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1. Wprowadzenie

Podstawowym zrodlem zaopatrzenia w wode regionu czestochowskiego sg wody
podziemne, czerpane ze spekanych i skrasowiatych skat weglanowych Gtownego Zbiornika
Wod Podziemnych nr 326 (GZWP 326), ktory ze wzgledu na liczne wychodnie warstw
wodono$nych jest stale narazony na degradacj¢ jakoSciowg wod. Brak utworow izolujgcych
od powierzchni sprzyja zasilaniu z infiltracji opadéw atmosferycznych, a jednocze$nie jest
przyczyna zwigkszonej podatno$ci na przenikanie zanieczyszczen. Zatem, mimo ze na ogot
zbiornik tworza wody wysokiej jakosci, to lokalnie sa one zanieczyszczone, glownie
zwigzkami azotu w stopniu obnizajagcym ich jako$¢ i przydatnos¢ do spozycia [30, 31].
Obserwowany od pewnego czasu wzrost zanieczyszczenia wod podziemnych jest skutkiem
antropopresji. W szczeg6lnym stopniu do pogorszenia jakosci wod podziemnych w regionie
czestochowskim przyczynily si¢ zanieczyszczenia komunalne, dostajace si¢ do wod
podziemnych z powodu braku kanalizacji lub jej nieszczelnosci oraz wprowadzania
nieoczyszczonych $ciekéw do ziemi i wod podziemnych.

Glownym uzytkownikiem wod podziemnych korzystajacym z zasobow GZWP 326 jest
Przedsigbiorstwo Wodociaggdéw i Kanalizacji Okregu Czestochowskiego w Czestochowie
(PWIKOCz), ktore eksploatujac 4 ujecia grupowe (Mirdw, Olsztyn, Wierzchowisko,
Lobodno) i kilka mniejszych, stworzyto centralny system zaopatrzenia w wode dla okoto 350

tys. mieszkancow oraz licznych zaktadow produkcyjnych (ryc. 1).

Ryc. 1. Lokalizacja podstawowych

uje¢ wody W obszarze GZWP 326

(strzatki pokazujg gtéwne kierunki
przepltywu wod podziemnych)

Oznaczenia: L — ujecie Lobodno,
W — Ujecie Wierzchowisko,
M — yjecie Mirow,

O — ujecie Olsztyn,

J —ujecie Julianka

a3 / L:'\“"[' \\ iy GZVIP 3268
S 0l
0 /5 10~ 15kt S
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\ ~




Jednym z uje¢ przedsigbiorstwa 0 podstawowym znaczeniu dla zapatrzenia
aglomeracji czestochowskiej w wode jest ujecie L.obodno, zlokalizowane w pétnocnej czesci
GZWP 326, w odlegltosci okoto 15 km na podinocny - zachdod od Czestochowy (gmina
Kilobuck, wojewodztwo $laskie). W sktad ujecia wchodzi 5 studni glebinowych o tacznej
wydajnosci eksploatacyjnej 820 mh, zlokalizowanych na poludniowy — wschéd od
miejscowosci Lobodno (S — 2, S — 3, S -8, S —10) oraz w rejonie miejscowosci Kotaczkowice
(S —7) — zalacznik 1.

Ujmowane od 1979 roku wody podziemne w rejonie Lobodna nalezaty do jako§ciowo
bardzo dobrych i1 odpowiadalty bez uzdatniania wymaganiom obowigzujacych norm
sanitarnych. Jednak prowadzone rutynowe badania fizykochemiczne wody wskazaty na
pojawienie si¢ w obszarze zasilania uj¢cia od roku 1997 podwyzszonych stezen azotanow
(NO3) i ich trend wzrostu w latach nastgpnych. Poczawszy od roku 2001, nastgpito
przekroczenie stezen dopuszezalnych tj. 50 mg NOs/dm®, w przypadku studni S-3i S -8
[16], a $rednioroczne stezenia azotandéw w roku 2008 wyniosty: w S — 3: 61,42 mg NOs/dm?,
aw S — 8: 60,70 mg NOs/dm?® [1]. Badania wykonane w 1999 roku [50, 51] wskazuja, ze
w warunkach iniekcji zanieczyszczen do warstwy wodonosnej, w takich ilosciach jak obecnie
oraz eksploatacji ujecia na zblizonym poziomie, po roku 2010 poziom azotandow przekroczy
warto$ci dopuszczalne w wigkszosci studni i moze spowodowac konieczno$é zastosowania
kosztownej technologii uzdatniania [16, 50, 51]. Ponadnormatywne zawarto$ci azotanow
w wodach podziemnych spowodowaty juz konieczno$¢ uzdatniania wody na sgsiednim ujeciu
Wierzchowisko.

W obszarze zasilania ujecia Lobodno znajdujg si¢ liczne potencjalne 1 faktyczne
ogniska zanieczyszczen azotanami: obszary zrzutu $ciekéw do gruntu, nieszczelne zbiorniki
na fekalia, nielegalne punkty zlewne, niekontrolowane wysypiska odpadoéw oraz miejsca
magazynowania nawozow organicznych. Miejscowos¢ Lobodno posiadata wodociag z chwila
uruchomienia ujecia, natomiast kanalizacj¢ sanitarng oddano do uzytku dopiero w 2006 roku.
Na terenach wiejskich podigczonych do wodociggu sytuacja ta doprowadzata do wzrostu
ilosci $ciekdw gospodarczych, ktére praktycznie przez 30 lat byly wprowadzane do ziemi
1 wod powierzchniowych. Ladunki azotandw migrujace z ognisk zanieczyszczen zostaly juz
wprowadzone do strefy aeracji, a takze znalazty si¢ w wodach podziemnych, na kierunkach
przeptywu wymuszonych pracg studni ujecia [50, 51].

Zakres 1 stopien zagrozenia $rodowiska gruntowo — wodnego zwigzkami azotu jest slabo
rozpoznany z uwagi na matg ilos¢ punktow stacjonarnego poboru prob wody podziemne;,

zarOwno z poziomu jury gornej jak i z pigtra czwartorzedowego. Brak jest rozeznania, jakie
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czynniki i w jaki sposob moga wptywac na szybko$¢ migracji zwigzkow azotu w srodowisku
gruntowo — wodnym w obszarze zasilania studni uj¢cia Lobodno.

Od 2007 roku w PWIKOCz funkcjonuje Zintegrowany System Gospodarowania
i Ochrony (ZSGIiO) zasobow wodnych GZWP 326. Oczekuje si¢, ze W wyniku stosowania
wprowadzonych procedur mozna bedzie unikng¢ kosztow zwigzanych z budowsg kolejnej
stacji uzdatniania wody oraz uzyska si¢ efekt srodowiskowy zwigzany z poprawag stanu
chemicznego wod podziemnych, dzigki skuteczniejszej kontroli ognisk zanieczyszczen,
ograniczeniu doptywu nowych zanieczyszczen oraz efektywnemu sterowaniu pracg studni
[30, 31]. Dla osiagnigcia tego celu niezbedna jest optymalizacja sterowania pracg ujgcia
Lobodno na podstawie wynikow modelowania dynamiki wod podziemnych i migracji
zanieczyszczen w czesci potnocnej (GZWP 326 N), z uwzglednieniem monitoringu lokalnego
i ostonowego, a takze w nawigzaniu do funkcjonowania stref ochrony posredniej oraz planow

zagospodarowania przestrzennego terenu [30, 31].
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2. Teza, cel i zakres pracy

Rutynowe badania wody wskazujg na pojawienie si¢ podwyzszonych st¢zen azotanow

w obszarze zasilania studni ujecia tobodno. W znaczacym stopniu potgczone

czwartorzgdowe pigtro wodonosne z poziomem jury gornej (malm) GZWP 326, brak

wystarczajacej izolacji zbiornika goérnojurajskiego od wplywoéw antropogenicznych

z powierzchni oraz kierunki przeptywu wod podziemnych, wskazuja na mozliwos¢

stosunkowo szybkiej migracji azotandéw W kierunku poszczegdlnych studni ujgcia.

Przenikanie azotanow do otwordéw studziennych moze w konsekwencji doprowadzi¢ do

koniecznos$ci zastosowania kosztownej technologii uzdatniania wody. Istnieje zatem pilna

koniecznos¢ opracowania aktywnej strategii ochrony zasobéw wodnych ujecia Lobodno
przed zanieczyszczeniem azotanami. W zwigzku z tym postawiono nastgpujace tezy pracy:

— azotany moga si¢ przemieszcza¢ z ognisk zanieczyszczen do obszaru zasilania ujecia
wody Lobodno, a nastepnie do studni eksploatujacych wodg pitng dla potrzeb aglomeracji
czestochowskiej, miasta i gminy Klobucka oraz gminy Miedzno, stanowigc tym samym
wazny problem zarowno dla producenta jak i konsumentow wody pitnej,

— wlaczenie do opracowanego, a wymagajacego okresowej weryfikacji modelu
hydrodynamiki i migracji zanieczyszczen, nowych punktéw monitoringu uczyni go
bardziej wiarygodnym i pozwoli na bardziej precyzyjne zobrazowanie kierunkdéw i czasu
migracji zanieczyszczen,

— mozliwe jest opracowanie strategii sterowania eksploatacja studni ujecia, ktora stwarzajac
odpowiednie warunki hydrogeologiczne (wymuszenie kontrolowanymi wydatkami pracy
studzien pozadanych kierunkow przeptywu wod), zapewni ochrong zasobdéw ujecia
Lobodno i utrzymanie w wodzie podawanej do odbiorcow stgzenia azotanow ponizej
warto$ci dopuszczalnych.

W zwigzku z przedstawiong tezg pracy, za jej gtowny cel przyjeto Oceng stopnia zagrozenia

I opracowanie optymalnej strategii sterowania praca ujecia Lobodno dla ochrony jakosciowej

(stanu chemicznego) eksploatowanych wod podziemnych przed zagrozeniem azotanami.

Dla realizacji celu badan i udowodnienia przyjetych tez, w zakresie badan uwzgledniono:

— zebranie, analiz¢ 1 weryfikacj¢ dostepnych danych archiwalnych dotyczacych budowy
geologicznej 1 warunkéw hydrogeologicznych rejonu badan,

— uporzadkowanie danych dotyczacych analiz fizykochemicznych wody i wielko$ci

poboréw wody W rejonie ujecia Lobodno,
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weryfikacje  potencjalnych 1 faktycznych ognisk zanieczyszczen azotanami
W obszarze zasilania uj¢cia L.obodno,

interpretacje wynikow badan hydrogeologicznych, sozologicznych 1 modelowych
w celu ustalenia warunkéw hydrodynamiki woéd podziemnych i migracji azotanow
w obszarach zasilania poszczeg6lnych studni ujecia Lobodno,

przedstawienie koncepcji ochrony wod podziemnych, z wyrdznieniem rejonow
szczegblnie zagrozonych oraz z zaleceniami odno$nie likwidacji ognisk zanieczyszczen
w strefie ochrony posredniej ujecia Lobodno,

rozszerzenie zakresu monitoringu lokalnego o znaczeniu ostonowym ujgcia L.obodno,
opracowanie koncepcji optymalnego sterowania eksploatacjg studni dla ochrony zasobow

ujecia Lobodno.

Tak przyjety zakres badan uwzglednial badania terenowe oraz prace kameralne. Prace

terenowe obejmowaty migdzy innymi:

pobory prob wody z otwor6w obserwacyjnych (piezometrow), studni kopanych i ciekow
powierzchniowych,

pomiary zwierciadta wody podziemnej w studniach i piezometrach,

pomiary nat¢zenia przeptywoéw wody w ciekach powierzchniowych,

lokalizacje systemem nawigacji satelitarnej GPS zebranych w terenie danych

geologicznych, hydrogeologicznych, hydrologicznych oraz sozologicznych.

Zebrane dane stanowily material do prac kameralnych, obejmujacych migdzy innymi:

wykonanie tabel, wykreséw, map i przekrojow hydrogeologicznych.
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3. Wystepowanie zwigzkow azotu w wodach podziemnych

3.1. Wiasciwosci i przemiany biochemiczne zwiazkow azotu

Azot jest gazem bezbarwnym, bez zapachu i nieco lzejszym od powietrza, ktorego jest
podstawowym sktadnikiem (98 %). Jest stabo rozpuszczalny w wodzie i ropie naftowej i nie
wykazuje przy tym aktywnosci chemicznej. W litosferze wystepuje w solach mineralnych,
glownie w azotanach, azotynach i solach amonowych. Jest takze glownym skladnikiem
biatka, nieodzownym pierwiastkiem w zyciu roslin i zwierzat. Do wod podziemnych przenika
z powietrza, lecz moze by¢ rowniez wydzielany w biochemicznych procesach nitryfikacji.
Azot jest pierwiastkiem biogennym, podlegajacym cyklicznemu krgzeniu w przyrodzie,
podczas ktorego zachodzi szereg proceséw biochemicznych [4, 17]:

— Wwigzanie azotu polegajace na przeksztalcaniu azotu czasteczkowego N, z atmosfery do
amoniaku (NHs), ktory wraz z opadami atmosferycznymi przedostaje si¢ do gleby,

— przyswajanie przez ro$liny azotu w postaci azotanow (NOgz) 1 amoniaku oraz
wprowadzanie ich w aminokwasy i biatka roslinne,

— wykorzystywanie azotu w postaci biatek roslinnych przez konsumentow (zwierzgta),

— rozktad obumarlych bialek roélin i zwierzat do azotu amonowego — NH," (amonifikacja)
lub utleniane ich w procesie nitryfikacji przez bakterie nitryfikujace do przyswajalnych
przez rosliny azotanow,

— rozklad wydalanych przez zwierzgta: mocznika lub kwasu moczowego do azotu
amonowego i ponownie wykorzystywane go przez rosliny oraz bakterie nitryfikacyjne.

Obieg azotu w glebie, strefie aeracji i wodach podziemnych przedstawia ryc. 2.

Zwiazki azotu nie wykorzystane przez rosliny gromadza si¢ w glebie albo ulegaja

denitryfikacji, polegajacej na przeksztatceniu ich przez bakterie denitryfikacyjne w azot

amonowy (pozostajacy w glebie 1 migrujacy do wod podziemnych) i wolny azot, ktory wraca
do atmosfery [33]. Azotany sa anionami i dlatego, nie ulegajac adsorpcji przez ujemnie
natadowane koloidy glebowe, s mobilne w roztworze glebowym [25]. Azot w wodach
podziemnych wystepuje w roznych formach organicznych i nieorganicznych: azot organiczny

(Norg), azot amonowy (NH,"), azotany (NOs), azotyny (NO,), rozpuszczony gazowy azot

czasteczkowy (N2) [17]. Najpowszechniejsza jednak formg wystepowania azotu w wodach

podziemnych w warunkach utleniajgcych sg jony azotanowe (NO3), wystepujace na 5 stopniu

utlenienia (+5) powszechnie nazywane azotanami. Jon azotynowy (NO;) jest natomiast mato
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stabilng formg azotu, traktowang jako wskaznik $wiezego, antropogenicznego
zanieczyszczenia wod. Wystepuje na 3 stopniu utlenienia (+3), czgsto wspotwystepujac
z jonami azotanowymi. Jest bowiem posrednig nietrwalg forma azotu. Stezenia jondw
azotynowych sg znacznie nizsze niz azotanowych. Wystepujac w wodach potocznie okreslane

sg azotynami [8].

[ OPADY |
SCIEKI NAWOZY NAWOZY
MINERALNE ORGANICZNE
N-org NH, N-org
NH, NO; biatka
Biatko
NH, roslinne
) 1 ﬂ b
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Nitryfikacja INE] @ﬁ@ @—@?
2 NO;
(Denitryfikacja)< [ NH;] Denitryfikacja NH.
( Denitryfikacja)
Sorpcja Sorpcja Nitryfikacja asé;gfé:}i
L
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—  — __ saturacji
odphyw
—_ podziemny

Ryc. 2. Obieg azotu w glebie, strefie aeracji i w wodach podziemnych [17, 26]

Wystgpowanie roznych form azotu w wodach podziemnych zalezy w istotny sposob
od warunkéw utleniajaco — redukcyjnych oraz aktywnosci mikroorganizméow posredniczacych
w reakcjach utleniania — redukcji. W glebie, strefie aeracji i w ptytkich odkrytych warstwach
wodono$nych mamy najczesciej do czynienia ze srodowiskiem utleniajacym. Przebiegaja
wtedy procesy biochemicznego utleniania i rozktadu (mineralizacji) substancji organiczne;j.
Azot amonowy, ktory pojawia si¢ w wodach w wyniku rozkladu azotu organicznego,
bakterie nitryfikacyjne utleniaja do azotynéw 1 azotanow. W glebszych warstwach
wodono$nych, gdzie panuja warunki bardziej redukcyjne, utlenione formy azotu (NO3 i NOy)
praktycznie nie wystepuja. W strefach tych najwazniejszym procesem mikrobiologicznym jest
denitryfikacja. Prowadzi ona (przy udziale wegla organicznego) do redukcji azotanow do

azotu gazowego i w efekcie catkowitego zaniku azotanow w wodzie. Przebieg denitryfikacji
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w warstwie wodonos$nej moze by¢ ograniczony ze wzgledu na warunki utleniajgco —
redukcyjne, zbyt matg zawarto$¢ wegla organicznego i aktywnos$¢ mikroorganizméw [26].
Azotany sg zatem powszechnie spotykang formg azotu w plytkich wodach podziemnych,
gdzie ich stezenie waha sie z reguly od utamkow mg NOs/dm? do kilkudziesieciu NOs/dm?®,
Nadmiar azotandw w postaci pigciododatniego (+5) jonu azotanowego (NOj3)
w wodzie pitnej moze wywola¢ u niemowlat sinice (methemoglobinemia). Azotany sa
szkodliwe dla niemowlat, gdyz ich uktad pokarmowy zawiera bakterie zdolne redukowac
azotany do trujacych azotynéw. Azotyny przechodza do krwi tworzac z hemoglobing
methemoglobing niezdolng do przenoszenia tlenu. Wywotuje to niedotlenienie i nawet §mierc¢.
Dopuszczalna zawartoéé w wodach pitnych wynoszaca 50 mg NOgz/dm® (5)
ustanowiona jest wilasnie ze wzgledu na zagrozenie niemowlat. Zagrozenie dla osob

dorostych i zwierzat gospodarskich powstaje przy stezeniu azotanow rzedu 100 + 200

mg/dm? [59].

3.2. Przyczyny zanieczyszczenia wéd podziemnych azotanami

Zanieczyszczenie wod to zmiana ich sktadu lub stanu, spowodowana bezposrednio
lub posrednio dzialalno$cia cztowieka, ktora czyni wody mniej przydatnymi dla jednego lub
wszystkich celow, ktorym mogtaby stuzy¢ w swym stanie naturalnym. Niekorzystne zmiany
moga by¢ zmianami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi [18]. Zanieczyszczenia
emitowane sg najczeSciej z ognisk zanieczyszczen o zréznicowanym charakterze
przestrzennym: wielkopowierzchniowym, matopowierzchniowym, punktowym, liniowym
(pasmowym). Ogniska zanieczyszczen wystepuja najczesciej na powierzchni terenu
1 znajduja si¢ w naturalnym cyklu hydrogeologicznym. Emisje z ognisk przenikaja do
zbiornikow wdd podziemnych wraz z infiltracja opadow atmosferycznych lub bezposrednio
w srodowisko wodno — gruntowe [17].

Zanieczyszczenie wod azotanami jest jednym z zasadniczych problemow
przedsigbiorstw wodociggowych eksploatujacych wody podziemne. Wg danych Izby
Gospodarczej Wodociaggi Polskie w Bydgoszczy z 2002 roku, w 23 zakladach
wodociggowych na terenie Polski stwierdzono ponadnormatywne st¢zenia azotandw
(powyzej 50 mg NOs/dm®) w wodach podziemnych. Zanieczyszczona woda pochodzi z ujeé

o zroznicowanej charakterystyce pod wzgledem budowy geologicznej, warunkoéw
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hydrogeologicznych i zagospodarowania przestrzennego, potozonych zaréwno na wiejskich
terenach wykorzystywanych rolniczo jak i na terenach zabudowanych miast [33].

Zanieczyszczenia wod podziemnych azotanami mogg si¢ taczy¢ z bardzo rdéznorodna
dziatalnos$cig cztowieka. Najwazniejsze tgcza si¢ z rolnictwem 1 gospodarka komunalna.
Czeg$¢ ma charakter obszarowy, jak stosowanie nawozow azotowych, odpadow z produkcji
zwierzgeej (szczegodlnie gnojowica) i odpadow z produkcji roslinnej np. soki kiszonkowe.
Do obszarowych ognisk mozna coraz czgSciej zaliczy¢é obszar zabudowy wiejskiej, ze
wzgledu na nieuporzadkowang gospodarke S$ciekowa, nie nadazajaca za rozbudowg
wodociggow. Do ognisk matopowierzchniowych 1 $redniopowierzchniowych naleza np.
sktadowiska odpadéw komunalnych i przemystu rolno - spozywczego, niewlasciwie
zabezpieczone magazyny nawozow itp. [26]. Rolnicze zanieczyszczenia wod podziemnych
wystepuja powszechnie na obszarach wiejskich 1 zalezag zaréwno od sposobu
zagospodarownia terenu jak i warunkéw hydrogeologicznych. Do najwazniejszych przyczyn
zanieczyszczenia wod podziemnych w obszarach wiejskich nalezy [17]:

— chemizacja rolnictwa,

— intensyfikacja hodowli,

— nieracjonalnie prowadzona gospodarka wodno — $cickowa.

Przyczyny te zwykle wspotwystepuja, a wystepowanie NO3 jako wskaznika zanieczyszczenia
jest charakterystyczne dla kazdej z nich. Zanieczyszczenia rolnicze moga wystepowac
zardwno jako ogniska lokalne jak i przestrzenne. Ogniska rolnicze wywotuja coraz wigksze
przeksztalcenia hydrogeochemiczne wod podziemnych pierwszego poziomu wodono$nego
i drenujacych je wod powierzchniowych na terenach wiejskich. Najwyrazniej sa one
widoczne w obrgbie samych wsi, gdzie w wielu studniach wystepuja wody silnie
zanieczyszczone azotanami. Najwigksze zmiany jakosci wod podziemnych wystepuja, gdy
wie$ objeta jest siecig wodociaggowa, lecz nie jest skanalizowana (nieszczelne zbiorniki na
fekalia).

Zanieczyszczenia rolnicze zwigzane z chemizacja rolnictwa charakteryzuja sie
wystepowaniem rozleglych przestrzennych ognisk zanieczyszczen. Zanieczyszczenia te
zwigzane sg glownie z niewlasciwie stosowanymi nawozami mineralnymi i sSrodkami ochrony
roslin. Zanieczyszczenia wod wystepuja rowniez przy stosowaniu nawozOow organicznych,
zwlaszcza gnojowicy. Hodowla zwierzat na skale przemyslowa prowadzi z reguty do

rozleglego zanieczyszczenia wod podziemnych.
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Zanieczyszczenia wod podziemnych zwigzane z gospodarka komunalng wystepuja
w formie przestrzennej takze w aglomeracjach miejskich. Najwiekszym zagrozeniem dla wod
podziemnych sg gromadzone na wysypiskach odpady komunalne i wylewiska $ciekow [26].
Zrédlem nadmiernego stezenia azotanéw w wodach podziemnych jest takze depozycja sucha
lub mokra. St¢zenia azotanow w opadach atmosferycznych zaleza od stopnia
zanieczyszczenia powietrza. W warunkach naturalnych nie przekraczaja zwykle 1 ~ 2 mg
NOs/dm® [25]. Emisja gazowa w zakladach przemystowych cechuje sie znaczna zawartoscia
tlenkow azotu (NO) i istotnie powieksza t¢ koncentracje. Wg danych PMS sprawowanego
przez PIOS w rejonie Czestochowy stezenie NO, w roku 2008 wynosito 23,1 pg NOy/dm?
przy dopuszczalnej normie 40 pug NO,/dm® [63].
W wodach podziemnych mogg ponadto wystepowaé azotany pochodzace z matrycy skalnej
utworo6w tworzacych warstwe wodonosng [33]. Wody glownych zbiornikow wod

podziemnych (GZWP) w Polsce zawieraja najczesciej ponizej 20 mg NOs/dm? [17].

3.3. Migracja azotanéw w wodach podziemnych

Przeptyw wod podziemnych w warunkach naturalnych odbywa si¢ pod wpltywem
réznicy wysokosci naporu, wynikajacej z roznego potozenia obszarOw zasilania i1 drenazu
wod podziemnych oraz z roéznicy cisnien w tych strefach. Cecha charakterystyczng dla wod
podziemnych jest stosunkowo mata szybko$¢ przeptywu tychze wod, mierzona najczesciej
w dziesigtkach lub setkach m/rok. Dotyczy to zardwno pionowego przesgczania W procesie
infiltracji wod przez strefe aeracji, jak 1 podziemnej szybko$ci migracji przy przeptywie
w zbiornikach wod podziemnych. Naturalne bariery na drodze przeptywu wod podziemnych
stanowig skaty 1 grunty staboprzepuszczalne (utwory pylaste i ilaste). Bariery takie odgrywaja
pozytywna rol¢ w ograniczaniu migracji zanieczyszczen do wod podziemnych. 1zolujaca rola
skal, istotna w skali lokalnej, nie ma czgsto praktycznego znaczenia przy duzych
powierzchniach w skali regionalnej. System przeptywu wod podziemnych jest niezmiernie
skomplikowany w przypadku warunkoéw szczelinowo — krasowych [17]. Fakt, ze wody
podziemne pochodza z powierzchni terenu z infiltracji opadow atmosferycznych powoduje,
Ze niosg one na sobie pigtno zwigzane z charakterem zagospodarowania terenu. Omywajac

bryly sktadowisk, aglomeracje miejsko — przemystowe, obszary upraw rolnych itp. przenosza
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wystepujace tam zanieczyszczenia w glab. Migracja tych zanieczyszczen stanowi

podstawowe zagrozenie dla zasobéw wod podziemnych [26].

Azotany sg mobilne, fatwo przemieszczajg si¢ ponizej strefy korzeniowej do wod
podziemnych. Wysoka rozpuszczalnos¢ powoduje, ze tatwo migruja w wodach podziemnych.
Najwyzsze stezenia przekraczajace nawet 1000 mg NOg/dm® sa obserwowane w [25, 26]:

— ptytkich wodach gruntowych na obszarach rolniczych,

— Studniach kopanych w zabudowie wiejskiej o nieuregulowanej gospodarce $ciekowe],

— strefach sptywu zanieczyszczen ze sktadowisk odpadéw komunalnych i odpadéw przemystu
rolno-spozywczego.

Azotany migruja w formie rozpuszczonej w wodzie podlegajac wielorakim czynnikom

I procesom [17]:

— konwekcyjnemu przenoszeniu (adwekcji) wraz z woda podziemng zgodnie z przecigtng
szybko$cig wody (tzw. wypieranie ,,ttokowe”),

— gradientowi gestos§ciowemu (wody zanieczyszczone o wickszej mineralizacji, a wigc
gestosci, maja tendencje do przenikania do glgbszych stref strumienia wod podziemnych),

— dyfuzji molekularnej w kierunku zgodnym z gradientem stezen,

— dyspersji hydrodynamicznej (rozproszeniu substancji na skutek zréznicowanych
predkosci poszczegdlnych strug wody),

— reakcjom fizykochemicznym i biochemicznym (z udzialem mikroorganizméow)
wywotujacym rozpad i/lub biodegradacje zanieczyszczen — W wyniku reakcji moga
tworzy¢ si¢ nowe substancje zanieczyszczajace wody.

Migracja azotanow odbywa si¢ najczgs$ciej w naturalnym cyklu hydrogeologicznym i sktada

si¢ z dwoch elementow:

— migracji pionowej przez strefe aeracji,

— migracji generalnie poziomej (lateralnej) w zbiorniku woéd podziemnych (warstwie
wodonosne;j).

W warunkach naturalnych azotany sg wolno degradowane. Czas potowicznej eliminacji

w strefie saturacji mozna oceni¢ na typ = 20 lat. Jednak glownym czynnikiem znacznie

opo6zniajacym migracj¢ azotandéw do warstw wodonos$nych stanowia pokrywajace je

warstwy staboprzepuszczalne (np. gliny). Opdznienie to moze trwaé od kilku do
kilkudziesieciu lat [4, 17]. Znajomo$¢ podstawowych procesOw migracji azotanow W funkcji

czasu umozliwia [17]:
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okreslenie niezbednego przedziatu czasu, w ktorym nalezy podja¢ przeciwdzialania,
pozwalajgce unikng¢ przenikni¢cia azotanow do zbiornikéw wdd podziemnych,
oszacowanie czasu, po ktorym mozliwe jest samooczyszczenie si¢ wod, gdyz szereg
procesow z tym zwigzanych jak rozpad, biodegradacja da si¢ wyrazi¢ w funkcji czasu,
ocen¢ efektywnos$ci barier naturalnych 1 sztucznych, chronigcych wody podziemne,
uwzgledniajac opdznienie wynikajace z powolnej migracji przez skaty stabo

przepuszczalne.

Wysokie stezenia azotandéw moga wystapi¢ dopiero w pewnej odlegtosci od ognisk zanieczyszczen

np. niekontrolowanych sktadowisk odpadéow. W odciekach bezposrednio pod sktadowiskiem

dominuja: azot organiczny i azot amonowy. Niskie zawarto$ci azotandw w poblizu sktadowisk

wynikajg takze z obecno$ci azotu organiczny i azot amonowego jako dominujacych

sktadnikow. Procesy takie pojawiaja si¢ na obszarach splywu wod podziemnych do studni

ujecia Lobodno. Wzrost zawarto$ci azotanéw w wodach podziemnych w stosunku do sumy

sktadnikow azotowych w rejonie sktadowisk odpadéw komunalnych przedstawia ryc. 3 [17].
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Ryc. 3. Procentowy wzrost zawarto$ci azotanow W wodach podziemnych (w stosunku do

sumy sktadnikéw azotowych) w rejonie niekontrolowanych sktadowisk odpadow
komunalnych [17]
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4. Charakterystyka obszaru badan

4.1. Polozenie i granice

Teren badan lezy w pdtnocnej czesci wojewoddztwa §laskiego, w powiecie ktobuckim

1 obejmuje czeSciowo tereny gmin: Klobuck i Miedzno. Ujecie wielootworowe tobodno

potozone jest w rejonie miejscowosci Lobodno w odleglosci okoto 4,5 km na potnocny -

wschod od Ktobucka. Miejscowosci: Ktobuck i Lobodno znajduja si¢ w odlegtosci okoto 15

km na pdétnocny - zachoéd od Czestochowy (zatacznik 1). Potudniowa granica obszaru

objetego badaniami przebiega:

— drogg krajowa nr 43 (Cze¢stochowa — Wielun — Poznan) na odcinku jej przebiegu: od stacji
paliw 1 terenéw przemystowych, polozonych w pdétnocno — zachodniej czesci Klobucka,
do mostu na rzece czarna Oksza w miejscowosci Libidza: dwukrotnie granica terenu
badan wykracza okoto 0,4 + 0,7 km na poludniowy - zachdéd poza nig, zgodnie
z przebiegiem granicy zasiggu utworow gornojurajskich,

— korytem rzecznym w dot Czarnej Oksza od mostu w Libidzy przy drodze nr 43, do mostu
w miejscowosci Przybytow,

— korytem rzeki Czarna Oksza na odcinku jej biegu: od mostu w Przybytowie, do mostu
w miejscowosci Kamyk na drodze wojewodzkiej nr 491 (Dziatoszyn — Lobodno —
Czestochowa).

Potudniowa granica obszaru badan na odcinku od Klobucka do miejscowosci Kamyk

w duzym przyblizeniu pokrywa si¢ z potudniowg granicg zasiggu wystgpowania utworow

jury gornej.

Granica wschodnia biegnie potudnikowo w kierunku potnocnym: od mostu w miejscowosci

Kamyk na drodze wojewoddzkiej nr 491, obszarami lesnymi poprzez koryto rzeki Biatej

Okszy, do drogi wojewddzkiej nr 492 (Wazne Mtyny — Lobodno — Ktobuck — Blachownia) na

wysokosci Klesinskich Lanow.

Granice poinocng stanowig drogi polne i lokalne przebiegajace w kierunku generalnie

zachodnim od drogi wojewddzkiej nr 492, poprzez Debiniec, Wiktorow, Kotaczkowice Mate,

az do skrzyzowania drég w miejscowosci Mokra Trzecia.

Natomiast granice zachodnig obszaru badan wyznacza:

— droga lokalna przebiegajaca z Mokrej Trzeciej na potudnie do Kolonii Mokra,
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— droga polna z Kolonii Mokra do Kolonii Kurzelowka oraz droga polana z Kolonii
Kurzeléwka do miejscowosci Julianow,

— droga lokalna w Julianowie do drogi krajowej nr 43 na wysokosci miejscowosci
Brzytwice,

— droga krajowa 43 na odcinku od miejscowosci Brzytwice do stacji paliw i terenow
przemystowych potozonych w péinocno — zachodniej czesci Ktobucka.

Obszar objety badaniami w catosci zawiera strefe ochrony posredniej ujecia Lobodno. Sie¢

komunikacyjna jest dobrze rozwini¢ta. Sktadaja si¢ na nig linie PKP relacji Katowice — Herby

— Gdynia, oraz gtdéwne drogi:

— krajowa nr 43 (Czgstochowa — Wielun — Poznan) — 0 najwigkszym ruchu tranzytowym,

— wojewddzka nr 491 (Dziatoszyn — Lobodno — Czgstochowa),

— wojewddzka nr 492 (Wazne Mtyny — L.obodno — Ktobuck — Blachownia).

Sie¢ komunikacyjna tworza takze drogi powiatowe i gminne o r6znej nawierzchni.

Pod wzgledem zagospodarowania rozpatrywany teren w przewazajacej cze$ci ma
charakter rolniczy. Zaktady przemystowe zlokalizowane sg gtownie w zachodniej
1 poludniowo — zachodniej cze¢$ci obszaru, glownie na terenie miasta Ktobuck. Klobuck jest
siedziba wiladz gminy, ktéra obejmuje 10 sotectw: Kamyk, tobodno, Biata, Lgota,
Gruszewnia, Libidza, Nowa Wie$, Borowianka, Kopiec, Rybno oraz 5 solectw w obrebie
granic administracyjnych miasta Klobucka: Brody Malina, Niwa Skrzeszow, Przybytow,

Smugi, Zakrzew.

4.2. Morfologia, hydrografia, klimat

Wedlug podzialu na regiony wodne, obszar badan nalezy do subregionu Warty
wyzynnego [38]. Natomiast wg podziatu fizycznogeograficznego Polski znajduje sie
w prowincji: Wyzyny Polskie i podprowincji: Wyzyna Slagsko — Krakowska [22].
Przestrzenne zréznicowanie budowy geologicznej oraz rzezby terenu pozwolilo na
wyodrebnienie makroregionu Wyzyny Woznicko — Wielunskiej, ktorego centralng czesé
stanowig  tereny objete badaniami (ryc. 4). Charakteryzuje si¢ 0n nieznacznym
zréznicowaniem uksztaltowania powierzchni, co wiaze si¢ z pokryciem mezozoicznego
podloza utworami czwartorzedowymi, o0 znacznym rozprzestrzenieniu 1 migZszosci,

dochodzacej miejscami do kilkudziesigciu metrow.
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Ryc. 4. Potozenie obszaru badan na tle jednostek fizycznogeograficznych [38]

Decydujacym czynnikiem rzutujagcym na wspofczesng rzezbe terenu byly
zlodowacenia. Pozostalo$cig po nich jest wysoczyzna polodowcowa, ktora cechuje rzezba
falista z pagorkami, 0 nieznacznych deniwelacjach z rozcigciami erozyjnymi doptywow
Liswarty. Sg to tzw. Pagéry Klobuckie — niewysokie, roztozyste wzniesienia o charakterze
polodowcowym, z wyraznymi elementami rzezby progowej, poddane obecnie erozji [22].
Spod pokrywy czwartorzedowej akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej sporadycznie
wylania si¢ podtoze zbudowane z wapieni jury gérnej. Dominujagcymi elementami w rzezbie
sg pojedyncze wzniesienia ostancowe zbudowane z wapieni jury gornej, wyniesione ponad
otaczajacg powierzchni¢ 20 + 25 m oraz przetomowa dolina Biatej i Czarnej Okszy. Wzgorza
zbudowane z wapieni malmu sa nieliczne i1 niewysokie, w formie skrasowiatych
1 zaokraglonych pagérow 1 walow o tagodnych zboczach. Najwyzsze z nich Gora Kamyk

osigga rzedng okoto 275,5 m n.p.m. Na wzgodrzach eksploatowano wapien, uzywajac go jako
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kamienia budowlanego lub surowca do produkcji wapna palonego. Pozostaty liczne odkrywki
do glebokosci 15 metrow [9].

W kierunku dolin rzek Bialej 1 Czarnej Okszy oraz generalnie w kierunku poinocno —
wschodnim teren fagodnie opada od rzgdnej okoto 260 m n.p.m. w rejonie Smug do 220 m
n.p.m. w potlnocno — wschodniej czeSci obszaru badan. Zachodnia granice Wyzyny
Wielunskiej stanowi prég strukturalny zatozony na wychodniach wapieni malmu. Zarys jego
ulega ztagodzeniu pod pokrywa czwartorzgdowg. W niektorych miejscach, szczegdlnie
w cze$ci poinocnej obszaru badan, na powierzchni ujawniajg si¢ zjawiska krasowe w postaci
lejow zapadliskowych [9].

Obszar badan lezy w dorzeczu Odry, zlewni Warty, a dokladniej Biatej i Czarnej
Okszy, bedacych prawobrzeznymi doptywami Liswarty — lewobrzeznego doptywu Warty.
Sie¢ hydrograficzna w dolinie Biatej Okszy sktada si¢ z rzeki gtéwnej 1 szeregu mniejszych
doptywow oraz rowoéw melioracyjnych, odwadniajacych przylegajace taki. Czesci zlewni rzek
Bialej i Czarnej Okszy obejmuja obszar zasiggu oddziatywania uj¢cia Lobodno. Wymienione
rzeki gtowne ptyng mniej wiecej rownolegle do siebie w odleglosci okoto 4 km, a dzial
wodny migdzy nimi jest bardzo ptaski — ,,niewyrazny”. Gérne odcinki wigkszych doptywow
1 czgsécl ich zlewni znajdujg si¢ poza obszarem badan. Niektore z mniejszych doptywow
prowadza wode okresowo [57].

Hydrograficzng o$ obszaru stanowi rzeka Biata Oksza, ktora na odcinku objetym badaniami

jest uregulowana (ryc. 5).

Ryc. 5. Rzeka Biata Oksza — widok koryta z mostu w Lobodnie w kierunku
zachodnim (droga wojewodzka nr 491: Dzialoszyn — Lobodno — Czgstochowa)
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Laki w dolinie rzeki, niegdy$ bagniste, obecnie sag zmeliorowane. Woda w rzece jest bardzo
zanieczyszczona i nalezy do wod klasy V (9). Jej zrodta znajduja si¢ poza zachodnig granica
gminy, w poblizu wsi Hutka, okoto 8 km od Ktobucka na wysokosci okoto 285 m n.p.m..
Rzeka ptynie w kierunku potnocno — wschodnim przez Rybno, Ktobuck, L.obodno, Ostrowy,
a nastepnie skreca na potnoc i uchodzi do Liswarty ponizej Wiadystawowa, w gminie
Miedzno [42].
W obszarze badan przecigtna szerokos$¢ koryta Biatej Okszy wynosi 3,5 m i jest intensywnie
zabudowana jazami. Calkowita powierzchnia zlewni wynosi 143,50 km?, jej przecietna
szeroko$¢ okoto 7 km, a dhugos¢ okoto 20 km. Teren zlewni Biatej Okszy graniczy od
potudnia i wschodu ze zlewnig Czarnej Okszy, od zachodu ze zlewnig Pankéwki i Opatowki,
a od poélnocy ze zlewnig wiasng Liswarty. Biata Oksza z obu stron zasilana jest przez
niewielkie cieki:
— ciek Le$ny o powierzchni zlewni 6,30 kmz,
— potok Brod o diugosci okoto 8 km i powierzchni zlewni 23,9 km? uchodzacy do Bialej
Okszy ponizej Klobucka,
— potok z Miedzna o powierzchni zlewni 19,05 km?.
Pozostate doptywy Bialej Okszy to bezimienne cieki o dlugosci od 2 do 5 km.
Druga pod wzgledem wielkosci Czarna Oksza wyplywa miedzy Truskolasami i Golcami.
Ptynie rownoleznikowo na wschod przez tereny lesne do Grodziska, a nast¢pnie skreca na
potnocny — wschod. Pomiedzy miejscowosciami Libidza i Kamyk ptynie w waskiej dolinie,
o stromych, wysokich (okoto 20 + 30 m) zboczach. Dno doliny jest ptaskie, podmokie,
o szerokos$ci okoto 500 m. Rzeka jest uregulowana o wyprostowanym miejscami biegu. Jej
zlewnia zajmuje powierzchnie 257,8 km? i obejmuje potudniowo — wschodnig czg$é gminy
Ktobuck. Najwigkszym doptywem jest rzeka Bialka, ktorej przy ujsciu towarzysza stawy
rybne koto wsi Kopiec. Pozostale doptywy to krotkie cieki prowadzace niewielkie ilo$ci
wody. Od miejscowosci Kocin, Czarna Oksza zmienia nazwe¢ i na odcinku do ujscia
nazywana jest Kocinkg [42].

Sie¢ hydrograficzna w obszarze badan nawigzuje do morfologii oraz budowy
geologicznej. W uktadzie sieci rzecznej charakterystyczny jest tamany ksztatt ciekow. Sie¢
sktada si¢ z odcinkow potudnikowych i poprzecznych do nich odcinkéw rownoleznikowych.
Taki uktad sieci rzecznej jest pozostato$ciag po epoce lodowcowej. Podczas zlodowacen
powstawaly odcinki réwnoleznikowe, a podczas interglacjatow rzeki tworzyly odcinki
potudnikowe [57]. Rzeki rejonu badan charakteryzujg si¢ $niezno — deszczowym rezimem

zasilania. Roczne wahania wodostanéw Biatej i Czarnej Okszy wskazuja na wezbrania



25

wiosenne i letnie. Wyzoéwki wiosenne zwigzane sg z odprowadzaniem wod roztopowych
I najczgéciej przypadaja na marzec. Krotkotrwale wezbrania letnie zwigzane sg
z gwaltownymi 1 cigglymi opadami atmosferycznymi wystepujacymi najczesciej w lipcu.
Niskie stany wod obserwowane sa najcze$ciej w sierpniu. Nizowki zimowe pojawiajg si¢
gtownie w okresach suchej oraz mroznej pogody [9].

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w rejonie badan wynosi 600 + 700
mm, z maksymalnymi sumami miesi¢cznymi w miesigcach letnich. Opady cechuje duza
rozpieto$¢ srednich sum opaddéw rocznych. W latach suchych wynosi ona okoto 400 + 500
mm, natomiast w latach wilgotnych dochodzi do 800 + 900 mm. Maksymalna suma
miesigczna opadoéw przypada na lipiec i wynosi zwykle 102 mm. Minimalna ilo§¢ opadéw

przypada zazwyczaj na luty i wynosi 36 mm [32].

4.3. Zarys budowy geologicznej

Obszar badan jest czes$cig wielkiej tzw. §lasko - krakowskiej struktury monoklinalnej,
o rozciaglosci z potudniowego — wschodu na poéinocny — zachod, a zapadajacej na péinocny —
wschod pod katem 1 + 4°. Monoklina zbudowana jest z utworéw mezozoicznych pokrytych
na omawianym obszarze utworami czwartorzedowymi. Najstarszymi utworami ery
mezozoicznej] w rejonie Lobodna sg utwory triasu [9, 11]. Trias dolny i $rodkowy
wyksztatlcony jest w facji weglanowej, natomiast gorny w ilastej. Strop tych utwordéw
wystepuje w rejonie badan na glebokosci okoto 400 m. Na utworach triasu zalegaja osady
jury dolnej, ktore sg bardzo zroznicowane litologicznie: w cze$ci spagowej wystepuja utwory
zwirowo — piaskowcowe, wyzej ilasto — piaskowcowe. Powyzej utworow jury dolnej zalegaja
ilaste osady jury srodkowej (dogger) podscielajace osady goérnojurajskie (malm), w ktorych
wystepuje podstawowy poziom wodono$ny, z ktorego zasobdw czerpie ujecie Lobodno.
Utwory jury gornej pokrywaja osady czwartorzedowe [9]. Podstawowe dane dotyczace
stratygrafii, litologii i warunkéw hydrogeologicznych obszaru badan przedstawiajg: ryc. 6,
tabela 1 oraz zgeneralizowane przekroje geologiczne przez odwiercone otwory

hydrogeologiczne przedstawione w zataczniku 2.
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Ryc. 6. Wycinek mapy geologicznej Polski — odkrytej, z zaznaczeniem zasiggoéw
stratygraficznych [opracowano na podstawie Mapy Geologicznej Polski bez utworéw
kenozoiku w skali 1: 1 000 000 — PIG Warszawa 2000 — http://www.pgi.pl]

4.3.1. Jura srodkowa

Jura $rodkowa o calkowitej migzszosci okoto 200 + 220 m reprezentowana jest
w spagu (pictra: aalen i bajos dolny) przez utwory piaszczysto - piaskowcowe zwane
»warstwami koscieliskimi” o migzszo$ci okoto 40 m. Wychodnie warstw koScieliskich
rozprzestrzeniaja si¢ poza obszarem badan. Z warstwami koScieliskimi zwigzany jest
szczelinowo — porowy poziom wodonosny, tworzacy GZWP 325, obejmujacy potudniowo —
zachodnie krance gminy Ktobuck. Poziom wodonosny warstw kos$cieliskich chroniony jest od
zanieczyszczen z powierzchni przez naturalny ekran izolujacy, ktory stanowig nadlegle skaty

ilaste batonu o migzszosci okoto 170 ~200 m [11, 12].
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Tabela 1. Stratygrafia, litologia i warunki hydrogeologiczne obszaru badan [opracowanie wiasne]

© § g § ;‘f_? Wyksztalcenie litologiczne Warunki hydrogeologiczne
“g g 22 (uwagi)
W dolinach Biatej i Czarnej Okszy: Stanowig obszary infiltracji
holocen piaski oraz torfy piaszczyste. wod opadowych.
Ostatni Piaski i zwiry (osady W dolinach rzecznych
X interglacjat | fluwioglacjalne) na wysoczyznie stanowig strefy infiltracji wod
g eemski oraz w dolinach, czgsto zalegaja rzecznych, do wapieni
S| o bezposrednio na wapieniach jurajskich.
S Zlodowacenie | Gorna warstwa gliny zwatowych Warstwy wzglednie
§ jg’ 5 érOdl‘(‘l’q"“i‘;I;‘;'Skie staboprzepuszalne
S 5 S Wielki Piaski i zwiry wodnolodowcowe, 2 poziomy wodono$ne bez
S | Z | @ interglacjat | mulki i ity warwowe, powstate znaczenia gospodarczego
e |V | mazowiecki | v okresie transgresji ladolodu
© Zlodowacenie | Dolna warstwa gliny zwatowych Warstwy wzglednie
w krakowskie staboprzepuszalne
(Mindel)
Preglacjat | Gliny zwietrzelinowe Utwory ilaste stabo
przepuszczalne
> Zwigzle wapienie skaliste (warstwy
g mirowskie) przechodzace w stropie Szczelinowo — krasowy
- = _g‘) w wapienie margliste, kredowate poziom wodonosny, tworzacy
% g |5 barwy biatej, na 0gét wyraznie GZWP 326, 0 zasadniczym
= £ S % utawicone oraz hiebieskoszare znaczeniu w zaopatrzeniu
- 2 o margle o migzszo$ci powyzej 200 m. agl_ome_ra_cji czqstochowslfiej.
B -% ... | Kremowe wapienic ptytowe w dolnej Zbiornik jest otwarty, zasilany
g2 =3 'g g czgsci przewarstwiane z marglami, W znacznej mierze
= \g B, % =5 | ku gorze przechodzace w skaliste, bezposrednio poprzez
‘E ‘é 2 S £ | omigzszoci catkowitej okoto 150 m | wychodnie utwordw jury
= .8 2 gornej. Stad istnieje
5 g g Wapienie i margle gabkowe oraz potencjalne zagrozenie
:‘0 § 5 5 wapienie ptytowe i margle tupkowo zanieczyszczenia jego wod
< = L S £ | —plytowe, barwy biatej lub kremowo | skazonymi wodami
S | = = ° £ 8 | —bialej o migzszosci nie infiltrujagcymi z powierzchni
S | = ° przekraczajacej 10 m (warstwy
g g jasnogorskie i zawodzianskie)
< |7 Wapienie piaszczyste barwy z6tto —
N kelowej brunatnej, przewarstwiane szaro —
§ 5 = zielonymi m.arglam.i Z glaukonitem.
S §§§ baton _Szare skaty 1l_aste_ (_11}? itowce, tupki Kompleks
g le |Ias§e) oraz plaskl i piaskowce slabqprzepus;czalny
© £ES bajos gorn 0 migzszosci: 170 + 200 m izolujacy poziom wodono$ny
w é 23 y doggeru od poziomu malmu
Z g g; ) Utwory piaszczysto — piaskowcowe Szczelinowo — porowy poziom
5 E bajos dolny | tzw. warstwy koscieliskie, wodonos$ny, tworzacy GZWP
- 0 migzszosci okoto 40 m 325
aalen
Jura dolna - lias, W czgsci spagowej wystepuja utwory
jura czarna (J,) Zwirowo — piaskowcowe, wyzej Brak rozpoznania
ilasto — piaskowcowe. hydrogeologicznego w rejonie
. Gory (Ty) kajper — (facja ilasta) badar
'—
::g/ Srodkowy (T>) wapien muszlowy (facja weglanowa)
= Dolny (T,) pstry piaskowiec (facja weglanowa)
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Szare ity batonu s3 wlasciwymi osadami podsScielajacymi, Stanowiac kompleks
staboprzepuszczalnych utworéow oddzielajacych poziom wodono$ny doggeru (piaskowce
koscieliskie) od poziomu malmu, z ktérego zasilane jest ujecie w Lobodnie. Nad serig skat
batonu, zalegajg utwory keloweju. Na granicy batonu i keloweju nast¢puje ostra zmiana facji.
Utwory ilaste stopniowo zanikajg, a dominujg wapienie piaszczyste przewarstwiane szaro -
zielonymi marglami. Charakterystyczna cecha tych skal jest obecno$¢ ziaren glaukonitu.
Migzszos¢ keloweju w okolicach Lobodna jest niewielka i nie przekracza 10 m, co jest
spowodowane lukg sedymentacyjng. Wapienie piaszczyste keloweju ze wzgledu na swoj
ptytowy charakter, tworzg poziom wodono$ny i z punktu widzenia hydrogeologicznego moga
by¢ rozpatrywane tacznie z calym kompleksem wyzej legltych osadow malmu. Pomiedzy
osadami keloweju 1 malmu istnieje jednak ostra granica wyrazona szybka zmiang typu
wyksztalcenia osadow, podkreslona gwaltowng zmiang ich barwy. Wapienie piaszczyste
keloweju sg barwy z6lto — brunatnej, podczas gdy wapienie wyzej lezacego malmu sg

z reguly biale lub kremowo — biate [47].

4.3.2. Jura gorna

Utwory jury gornej scharakteryzowano szerzej, ze wzgledu na to, ze sg one
kolektorem zawierajagcym wody podziemne, z ktorego zasobow czerpig wode studnie ujegcia
Lobodno.

Kompleks osadow gornojurajskich zalega na utworach keloweju. Granica zasiggu
malmu przebiega w odlegtosci okolo 5 km na potudniowy - zachdd od ujecia Lobodno.
W obszarze badan linia intersekcyjna spagu utworéw malmu biegnie postrzepiong krzywa od
dzielnicy Ktobucka Zagorze na potudnie, poprzez centrum Klobucka i dalej na wschod do
miejscowosci Kamyk [9, 47]. Cata seria wapieni ma zmienng migzszo$¢ — od kilku metrow
w potudniowej i zachodniej czesci obszaru badan w poblizu kuesty (okolice Ktobucka), do
kilkuset metrow we wschodniej i potudniowo — wschodniej czesci. Generalnie w kierunku
potnocno - wschodnim, zgodnie z upadem, migzszo$¢ wapieni ro$nie. Przyrost miagzszosci ze
wzgledu na nierowng podczwartorzedowa powierzchnie nie jest regularny. W otworach
badawczo — eksploatacyjnych ujgcia migzszos¢ malmu wynosi od 27 m (otwér P — 6) do
okoto 80 m (studnia S — 8) [47, 48]. Badania geofizyczne (elektrooporowe) dowodzg, ze

w rejonie miejscowosci Ostrowy mogg one osigga¢ grubos¢ do 169 m [49].
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Osady gornojurajskie to zespot skal weglanowych o zréznicowaniu facjalnym
w profilu pionowym, czesto takze poziomym. W okolicy Lobodna wystepuje dolne pigtro
malmu — oksford, wyksztalcone w postaci wapieni skalistych i ptytowych, z przerostami

margli w spagu profilu.

Partie spagowe malmu buduja osady oksfordu dolnego. Jest to warstwa stromatolitowa
z cienkg warstwa itu marglistego, powyzej ktorego wystepuja wapienie 1 margle gabkowe
oraz wapienie plytowe i1 margle tupkowo — plytowe. Osady te noszag nazwe¢ warstw
jasnogorskich i zawodzianskich, a ich migzszo$¢ nie przekracza 10 m [11, 12].

Wyzej lezace utwory zaliczane sg do oksfordu $rodkowego. Stanowig je kremowe wapienie

ptytowe w dolnej czesci przewarstwiane marglami. W spagu serii osadéw oksfordu
srodkowego udziat margli jest znaczny (do 50 %). Miazszos$¢ poszczegdlnych tawic wapieni
1 margli waha si¢ w granicach 10 + 30 cm. Ku stropowi udzial margli spada i w wyzej
lezacych wapieniach plytowych wystepuja one jedynie sporadycznie. Grubosé tawic wzrasta
natomiast do 1 m. Wapienie te sg zbite i kruche, i czgsto zawieraja konkrecje biatych
krzemieni. Wapienie ptytowe sg w powaznym stopniu uszczelnione. Szczeliny z reguty sg
puste lub rzadziej, wypelione druzgotem wapiennym. Ku gorze udzial wapieni typu
skalistego stale wzrasta. Poczatkowo drobne soczewki wapienia skalistego stajg si¢ coraz
wicksze, by w wyzszych partiach sta¢ si¢ dominujgcymi. Sg to wapienie masywne, twarde,
0 barwie biatej, czesto zsylifikowane zawierajace konkrecje czarnych lub zottych krzemieni
o srednicy 10 = 50 cm. Z reguly nie sg warstwowane, ale tworza grube fawice o zmiennej
migzszosci, maksymalnie osiggajac wartos¢ do 5 m. W istniejagcych odkrywkach czegsto
obserwuje si¢ poziome przechodzenie wapienia skalistego w wapien pltytowy. Migzszos¢
osadow oksfordu $rodkowego ocenia si¢ na okoto 150 m. Osady oksfordu dolnego
i srodkowego wystepuja na powierzchni w rejonie Kamyka i Ktobucka.

Oksford gorny budujg w dolnej czesci profilu zwigzte wapienie skaliste (warstwy mirowskie)
przechodzace w stropie w wapienie margliste, kredowate barwy biatej, na ogdt wyraznie
ulawicone oraz niebieskoszare margle [9, 47, 49]. Oksford gorny tworzy wychodnie na
powierzchni w rejonie Lobodna 1 Kotaczkowic, a jego migzszos¢ wynosi powyzej 200 m.
W Gorze Katarowa (ryc. 6) oraz Kamyk w wapieniach tych wystepuja stare tomy

poeksploatacyjne oraz jaskinie czesciowo wypelnione namutami lub kalcytem.



Ryc. 7. Odstonigcia wapieni oksfordu w Goérze Katarowa

Powierzchnia stropu jury gornej jest silnie urozmaicona. Na jej uksztattowanie duzy
wptyw miaty ruchy tektoniczne, a w pdzniejszym czasie wietrzenie i erozja. Spag jury gornej
na og6t rowny (z wyjatkiem dyslokacji) opada pod katem 1 + 4° ku pétnocnemu - wschodowi.
Natomiast strop utworéw jury goérnej tworzy bardzo nierdwna powierzchni¢. Uwzgledniajac
ostancowe wzniesienia stwierdzona maksymalna deniwelacja wynosi 75,5 m:

— najwyzszy punkt stropu jury: Gora Kamyk (275,5m n.p.m.)

— najwyzszy punkt stropu jury w okolicy Lobodna: ~ Goéra Katarowa (250,8 m n.p.m.)

— Najnizszy nawiercony punkt stropu jury: Otwor nr 5 (200,0 m n.p.m.)
Wzdhuz gtéwnych dyslokacji wytworzyta si¢ sie¢ gleboko wecigtych dolin rzecznych,
z ktorych dwie sg wykorzystywane przez Bialg i Czarng Oksze [9]. W czesci centralnej
obszaru badan obserwuje si¢ obnizenie powierzchni stropu jury gornej, stanowigce podtoze
czwartorzedowej pradoliny. O$ obnizenia ma ogoélny przebieg wzdtuz Czarnej Okszy, po
czym kieruje si¢ na poOtnoc. Dno obnizenia ksztattuje si¢ na rzednej 204,8 m n.p.m.
w potudniowej czgsci, a w pozostatej ponizej 180 m n.p.m. [57].

Warstwy monokliny §lasko - krakowskiej majg bieg z potudniowego — wschodu na
poétnocny — zachdd i zapadajg w kierunku potnocno-wschodnim pod utwory kredy niecki mie-
chowskiej (wychodnie kredy poza obszarem badan). Monoklina nie jest sfaldowana.
Dotknigta jest ona jedynie bardzo szerokopromiennymi spaczeniami oraz tektonikg
uskokowa, ktora porozbijala jg na szereg blokdéw tworzac w wielu miejscach réznej wielkosci
struktury zrebowe i rowowe. Uskoki te sa prostopadie do biegu warstw. Amplitudy zrzutow
utrzymuja si¢ w granicach od kilku do kilkudziesigciu metrow [47, 57].
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Cecha charakterystyczng wapieni gornojurajskich jest gesty system spgkan
pionowych, rzadziej poziomych. Najczesciej spotykanymi spgkaniami sg szczeliny
o kierunku z potudniowego — zachodu na poétnocny - wschod. Wzdtuz spgkan rozwingly sie
najsilniej zjawiska krasowe, poniewaz kierunek spekan jest mniej wiecej zgodny z ruchem
wod szczelinowo - krasowych wystepujacych w wapieniach gérnojurajskich. Kanaty krasowe
0 znacznej szerokos$ci powstaty na skutek krazenia wod i rozpuszczania si¢ weglanu wapnia.
Wapienie malmu w zaleznosci od typu wyksztalcenia litologicznego w odmienny sposob
reagowaly na dzialajace na nie sity. Najbardziej podatne na spgkania byly kruche wapienie
ptytowe. Sie¢ spekan jest w nich najczestsza. Stopien spekania wapieni skalistych w stosunku
do wapieni ptytowych jest znacznie mniejszy [47]. Zréznicowanie spekan zalezy od rodzaju
skal. Wapienie skaliste nieutawicone wykazuja gtownie szczeliny pionowe lub zblizone do
pionowych. W wapieniach skalistych tawicowych sg ponadto szczeliny migdzytawicowe
utatwiajace krazenie wod. W marglach, ktore sg stosunkowo plastyczne, nie obserwuje si¢
spekan. Istniejace w wapieniu skalistym szczeliny zazwyczaj wypelnione sg gling
zwietrzelinowa, druzgotem wapiennym lub piaskiem. Na podstawie pomiaréw wykonanych
w kamieniotomach na terenie Lobodna, Kotaczkowic, Kamyka, ustalono, ze szerokos¢
szczelin najczgsciej waha si¢  w granicach 2 + 15 cm, a odlegltos¢ pomiedzy nimi

w granicach 20 + 300 cm [47].

4.3.3. Czwartorzed

Warunki  wystepowania osadow  czwartorzedowych decyduja o zasilaniu
gornojurajskiego poziomu wodonosnego i o wzajemnym oddziatywaniu uje¢cia i kopanych
studni gospodarskich. Utwory czwartorzedowe wystepujace w okolicach Lobodna odznaczaja
si¢ duzym urozmaiceniem wyksztatcenia litologicznego, miazszosci | rozprzestrzenienia,
skutkiem natozenia si¢ szeregu procesOw geologicznych zachodzacych w czwartorzedzie.
W czesci zachodniej obszaru badan pokrywa czwartorzegdowa jest w znacznym stopniu
zniszczona i zachowata si¢ jedynie w dolinach rzek Biatej i Czarnej Okszy, ktore wytworzyty
doliny w obrebie starszych, przedczwartorzedowych form erozyjnych. Natomiast w czesci
wschodniej osady czwartorzedu osiggaja migzszos¢ przecigtnie do kilkunastu metrow.
Lokalnie, gtdbwnie w obnizeniach na potudnie 1 potudniowy - wschod od Lobodna, migzszos$¢
osadow osigga 35 m. Osady czwartorzegdowe sg pochodzenia wietrzeniowego (w partiach

spagowych),  glacjalnego, fluwioglacjalnego  (zlodowacenia  potudniowopolskiego
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i Srodkowopolskiego), eolicznego, niewielkich ptytkich zastoisk oraz holocenskich dolin
rzecznych. Reprezentowane sg przez gliny zwietrzelinowe, gliny zwalowe, piaski, mulki i ity
mi¢dzymorenowe powstate w plejstocenie oraz mtodsze — utworzone w holocenie: piaski,
zwiry i torfy [57].

Gliny zwietrzelinowe wystepuja na powierzchni osadow jurajskich, zarowno na ich

wychodniach jak i pod przykryciem mtodszymi osadami czwartorzedowymi, z wyjatkiem
wyniesien oraz dolin rzecznych, w ktorych to miejscach ulegly rozmyciu. Z reguty sg to
utwory ilaste o barwie brazowej lub zoéttej, zawierajagce znaczne domieszki gruzu wapiennego
I krzemieni. Migzszos¢ ich jest rozna. Na obszarach plaskich z reguly nie przekracza 40 cm,
natomiast na powierzchniach rozdartych krasowo tworzg si¢ kotly do kilkunastu metréw
glebokosci. Pokrywa glin zwietrzelinowych nie jest ciaggla, wystepuje gtownie w lejach
i innych zaglebieniach krasowych utworzonych na powierzchni wapieni. Gliny
zwietrzelinowe wystepuja takze pod powierzchnig wapieni wypelniajac miejscami pustki
I szczeliny krasowe. Utwory ilaste stanowig warstwy bardzo stabo przepuszczalne, przez
ktore, jedynie na skutek lokalnych rozmy¢, czyli tzw. oknami erozyjnymi moga przenikaé
wody z pigtra czwartorzedowego do poziomu jury gornej [47].

Gliny zwatowe przewazajg na poludniowy - zachod od linii otworéw badawczo —

eksploatacyjnych ujecia Lobodno. W dolinach rzecznych oraz na kulminacjach jurajskich
ulegly rozmyciu. Gliny zwatowe tworzg dwie warstwy rozdzielone piaskami, mutkami i itami
warwowymi. Dolna  warstwa odpowiada zlodowaceniu krakowskiemu, goérna
srodkowopolskiemu. Sg to utwory ilaste koloru brgzowego 1 szaro — brgzowego, zawierajace
znaczne domieszki piasku i okruchoéw skat skandynawskich i lokalnych. Dwie warstwy gliny
zwatowej napotkane zostaty tylko w nielicznych otworach. W zdecydowanej wigkszosci
otworow wystepuje tylko jedna warstwa gliny zwalowej. Gliny zwalowe tworza poziomy
wzglednie stabo przepuszczalne [57].

Piaski i zwiry wodnolodowcowe powstate w okresie transgresji ladolodu tworza

zwarty 1 wyréwnany poziom, dominujgc na poéinocny — wschod od linii otworow badawczo —
eksploatacyjnych ujecia Lobodno. Wiekowo odpowiadajg osadom interglacjatu wielkiego
I wczesnym stadiom zlodowacenia Srodkowopolskiego. Miazszos¢ ich nie przekracza
zazwyczaj 4 m. W omawianych osadach wystepuja dwa poziomy wodonosne: dolny, bardziej
wydajny w zwirach i piaskach drobnoziarnistych oraz mniej wydajny gorny, w piaskach
srednioziarnistych [47].

W okresie postglacjalnym powstaty piaski i zwiry wystepujace na powierzchni wysoczyzny

na wschod od linii Przybylow - zachodni skraj Lobodna oraz w dolinach rzecznych (seria
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piaskéw ze zwirem migzszosci do 20 m). Sa to osady fluwioglacjalne pochodzace z okresu
deglacjacji zlodowacenia srodkowopolskiego. W wielu przypadkach leza one bezposrednio na
wapieniach, a w dolinach rzecznych majg powazne znaczenie jako strefy infiltracji wod
rzecznych, do wapieni jurajskich. Rzeki Biata i Czarna Oksza wyerodowaty w tym okresie
wlasne doliny w utworach czwartorzedowych, nanoszac 0sady rzeczne o migzszosci okoto
10 m, reprezentowane przez piaski roznoziarniste. Blisko powierzchni terenu wystepuja tez
warstwy staboprzepuszczalne, na co wskazuje zabagnienie dolin [57].

W holocenie w stropowej cze$ci osadow czwartorzedu w obnizeniach terenu naniesione
zostaly piaski, stanowigce obszary infiltracji wod opadowych, a w dolinach Bialej i Czarnej
Okszy utworzyly sie torfy piaszczyste, zawierajac nieroztozone czgsci roslin,

0 migzszosci rzedu 50 + 80 cm [47, 57].

4.4. Warunki wystepowania wod podziemnych

Wody podziemne wystepuja na terenie badan w dwoch pietrach wodonosnych:
jurajskim i czwartorzgdowym. Pigtro jurajskie nalezy do wielunsko — krakowskiego regionu
hydrogeologicznego z gldownymi poziomami uzytkowymi w skatach mezozoicznych, a w jego
zasiegu wyroznia si¢ [19, 46]:

— Podregion wielunski, z poziomem wodonosnym szczelinowo —  porowym
w piaskowcach i piaskach jury $rodkowej, ktory obejmuje zachodnig cze$¢ gminy
Klobuck i tworzy GZWP 325. Poziom ten eksploatowany za pomoca jednej studni
glebinowej o wydajnosci 110 m%h i glebokosci 273 m, zlokalizowanej w Klobucku,
posiada naturalng izolacje od zanieczyszczen =z powierzchni oraz od wod
eksploatowanych przez ujecie Lobodno — dlatego nie jest rozwazany w tej pracy.

— Podregion krakowsko — czgstochowski, z poziomem wodono$nym szczelinowo —
krasowym w wapieniach jury goérnej, ktéry obejmuje wschodnig cze$¢ gminy Klobuck
i calg gming MiedZno oraz tworzy GZWP 326. Warunki hydrogeologiczne tego zbiornika
w rejonie badan omowiono szczegdlowo, gdyz czerpig z niego wode studnie ujecia
Lobodno.

W obszarze badan zostaly wydzielone dwie jednolite czesci wod podziemnych
(JCWPd) o numerach: 94 i 95. JCWPd nr 94 obejmuje swym zasiegiem poziomy wodonosne

jury dolnej 1 srodkowej, natomiast JCWPd nr 95 tworza poziomy wodonos$ne jury gornej,
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ktorych wody eksploatowane sa przez ujecie Lobodno. Potozenie obszaru badan w stosunku

do GZWP i JCWPd, wydzielonych w subregionie wyzynnym Warty przedstawia ryc. 8 [38].

27~ granice i numery GZWP subregion Warty wyzynny

~ granice i numery JCWPd O obszar objety badaniami

>

Ryc. 8. Potozenie obszaru badan w stosunku do GZWP i JCWPd, wydzielonych
w subregionie wyzynnym Warty [38]

4.4.1. Czwartorzedowe pietro wodonosne

Chociaz czwartorzegdowe pigtro wodonosne wystepuje tylko lokalnie, a jego wartos¢
uzytkowa jest bardzo mala i nie ma znaczenia gospodarczego, to zostalo opisane
szczegotowo, poniewaz pozostaje w wiezi hydraulicznej z poziomem jury gornej w obszarze
zasilania niektorych studni ujecia Lobodno oraz decyduje o zasilaniu goérnojurajskiego
poziomu wodonosnego. Czwartorzedowe pigtro wodonosne jest zwigzane z wystgpowaniem
osadow piaszczysto — zwirowych, a jego zasobno$¢ uzalezniona jest od migzszo$ci tych
utwordéw. Czesto wystepuje w nim kilka lokalnych warstw wodono$nych zawieszonych na
glinach zwatowych lub mutkach zastoiskowych, co uwarunkowane jest nieciggtoscig osadéw
plejstoceniskich. Zawodnione utwory czwartorzgdowe o duzej przepuszczalnosci jak

fluwioglacjalne piaski i zwiry nagromadzone sg gtdéwnie w obnizeniach starszego podtoza,
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przede wszystkim w dolinach kopalnych rzek Biatej i Czarnej Okszy. W dolinie kopalnej
Bialej Okszy warstwg wodono$ng stanowig piaski o zmiennej granulacji, dla ktérych warto$¢
wspotczynnika filtracji mozna przyja¢ na poziomie 3,0 + 5,0 X 10° m/s. Zwierciadto wody
o charakterze swobodnym zwigzane jest $cisle z poziomem wody w rzece, stanowigcej w tym
rejonie podstawe drenazu [9, 32].

Zasilanie pigtra czwartorzgdowego w dolinach rzecznych nastepuje przez infiltracje
opadow atmosferycznych i wod rzecznych, a takze przez przelewanie si¢ wod z poziomu
gornojurajskiego. W obrebie wysoczyzn polodowcowych zwierciadto wody gruntowej
ksztattuje si¢ na zmiennym poziomie w zalezno$ci od migzszosci utwordOw piaszczysto —
zwirowych oraz podscielajgcych lub przedzielajacych je utwordow gliniasto — ilastych. Wody
tego poziomu wystepuja na niewielkiej glebokosci, poczawszy od 0,5 m p.p.t. Dolny poziom
zwierciadta wod gruntowych tego pigtra nie przekracza zazwyczaj 5 m p.p.t. Zwierciadto wod
czwartorzedowych jest swobodne, a kierunki odptywu podziemnego sa uwarunkowane
przebiegiem dolin rzecznych. Duza zmienno$¢ czwartorzedu jest przyczyng zréoznicowanej
wodono$nosci tego pigtra. Udzial warstw przepuszczalnych jest zrdznicowany, a ich
rozprzestrzenienie nieregularne. Wystepuja przewaznie 1 + 2 warstwy wodonosne. Utworami
rozdzielajacymi sg staboprzepuszczalne mulki, piaski gliniaste i gliny [9, 57].

Podscielajacg warstwa izolujaca zbiornik czwartorzedowy sg gliny morenowe ze
zlodowacenia Srodkowopolskiego oraz wystepujace nielicznie gliny zwietrzelinowe. Duza
zmienno$¢ przestrzennego wystepowania utwor6w o roéznym stopniu przepuszczalnosci
utrudnia oceng infiltracji wod opadowych oraz powoduje duze zréoznicowanie powigzan wod
czwartorzedowych 1 jurajskich. Ocen¢ wigzi hydraulicznej utrudnig ponadto nieregularne
wystepowanie glin zwietrzelinowych w stropie wapieni jurajskich. W rejonie miejscowosci
Lobodno wi¢z hydrauliczna jest na ogot silna [57].

Pigtro czwartorzedowe ujmuja gtéwnie indywidualne studnie kopane. Jako$¢ waod jest
roézna, czesto sg to wody silnie zazelazione z podwyzszonymi stezeniami manganu lub
zawierajg znaczne iloSci azotu. Na niskg jakos¢ wpltywa gléwnie chemizacja rolnictwa oraz
zanieczyszczenie srodowiska naturalnego z wielu niekontrolowanych sktadowisk odpadow
gromadzonych w licznych piaskowniach, Zzwirowniach, fomach wapiennych, a nawet

przydroznych rowach [32].
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4.4.2. Gornojurajski poziom wodono$ny

W rejonie Lobodna wystepuja wody szczelinowo - krasowe krgzace w wapieniach
gornojurajskich, gtéwnie rozgateziong siecig drobnych spekan. Zasilanie goérnojurajskiego
poziomu wodonosnego odbywa si¢ drogg infiltracji wod atmosferycznych poprzez warstwy
czwartorzedowe, a nastgpnie ich przesigkanie do nizej lezacych wapieni, badz bezposrednio
przez przenikanie wod do szczelin w miejscach pozbawionych nadktadu osadow
czwartorzedowych. Wody podziemne w obszarze badan zasilane sa gtownie przez wody
opadowe [57]:

— zbierane na powierzchni lezacej na podtnocny - zachéd od kuesty goérnojurajskiej
(wychodnie jury gornej) i przedostajace si¢ w serie spekanych wapieni,

— infiltrujace z glgboko wecigtych (od 30 + 50 m) dolin czwartorzedowych wypetnionych
piaskami i zwirami, ktorymi ptyna Biala i Czarna Oksza, ktorych gorna obszerna czgs¢
zlewni lezy na obszarze wychodni i16w rudono$nych $rodkowe;j jury.

Na obszarze o przewadze utwordow piaszczystych w czwartorzedzie woda opadowa moze

tatwo wsigka¢ w grunt i osiggac strefe saturacji, poniewaz teren jest dos¢ ptaski, co utrudnia

odptyw powierzchniowy.

Na zdecydowanie przewazajacej czgsci obszaru badan wystepuja na powierzchni
utwory piaszczyste. Teren przewaznie jest stabo urzezbiony, w duzej cze$ci porosniety
lasami. W rejonie MiedZzno - Ostrowy wystepuje szereg bezodptywowych zaglebien
0 krasowej genezie. Warunki infiltracji wod opadowych sg wigc na ogoét korzystne. Tam
gdzie przewazajg utwory stabo przepuszczalne 1 infiltracja jest utrudniona, mogg tworzy¢ si¢
lokalne zbiorowiska wody zawieszonej. Mozliwo$¢ przesigkania wody z czwartorzedu do
wapieni komplikuje fakt, Ze w stropie malmu wystgpuja partie wapienia nie spgkanego lub
szczeliny wypelnione sg materialem ilastym. Pewna ilos¢ wody doptywa, spoza obszaru
wystepowania wapieni, w utworach czwartorzedowych gtéwnie dolinami rzek. Istnieje duze
prawdopodobienstwo infiltracji wod z rzek Biatej 1 Czarnej Okszy na odcinkach w granicach
lejow depresji uje¢ L.obodno [57].

Izolacja migdzy poziomami wodono$nymi: czwartorzedowym, a gérnojurajskim nie
jest ciagta i miejscami nieszczelna. Wyksztalcenie litologiczne i rozprzestrzenianie utworow
czwartorzedowych jest bardzo zmienne, z tego wzgledu trudno jest wydzieli¢ strefy,
w ktorych na pewno wystepuje kontakt hydrauliczny, lub strefy gdzie dobrze przepuszczalne

utwory czwartorzedowe izolowane sg od gornojurajskich wapieni. W dolinie Bialej Okszy
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obserwuje si¢ bezposrednie kontaktowanie si¢ wapieni z piaskami oraz wodd pietra
czwartorzegdowego z poziomem goérnojurajskim, co umozliwia mieszanie si¢ infiltrujacych
zanieczyszczonych wod powierzchniowych z podziemnymi. Sytuacje, w ktorych piaski
bezposrednio kontaktuja si¢ z wapieniami wystepujg rzadko i tylko w takich przypadkach,
gdy do doliny rzecznej przylegaja kulminacje zbudowane z wapieni (glownie w zachodniej
czeSci Lobodna w rejonie wychodni wapieni). Mozna wigc przyja¢, ze miedzy pigtrem
czwartorzedowym, a gornojurajskim poziomem wodono$nym istnieje, cho¢ w rdéznym
stopniu wi¢z hydrauliczna, a zwierciadlo wody obserwowane w studniach gospodarskich,
zwlaszcza po dhuzszych okresach bez opadow, jest wspolne [32, 57].

Na obszarze kontaktow wod czwartorzgdowych 1 jurajskich nastgpuje przepltyw
w dwu kierunkach, z czwartorzgdu do jury i odwrotnie, w zalezno$ci od potozenia stropu jury
i stanow wod podziemnych. Duza role w kontaktowaniu si¢ wod roznych pieter odgrywaja
uskoki. Ich dziatanie moze by¢ dwojakiego rodzaju - moga ulatwia¢ przeptyw wod
podziemnych badZz go ekranowa¢. Kierunki splywu wod podziemnych uzaleznione sa od
rzezby terenu. Generalnie, wody sptywaja z kierunku poéinocno - zachodniego zgodnie
ze spadkiem terenu. Rzeki Biata i Czarna Oksza spetniaja role rowdéw drenujacych obszar
zasilania ujecia Lobodno. Naturalny kierunek przeptywu wod podziemnych zaktocaja studnie
komunalnego uj¢cia wody Lobodno drenujace poziom jury gornej [32].

Wodono$nos$¢ gornojurajskiego poziom wodonosnego uzalezniona jest od stopnia
zaawansowania zjawisk krasowych i tektonicznych oraz warunkoéw zasilania i drenazu.
W  wapieniach woda wypelia bardzo skomplikowang sie¢ szczelin tektonicznych
1 strukturalnych oraz r6znego rodzaju pustki krasowe (kawerny, kanaly itp.), nierownomiernie
roztozone w catym masywie. O mozliwosci przeptywu w szczelinach oraz kanatach
krasowych decyduje ich rozmiar, stopien wypelnienia i rodzaj materialu wypetniajacego.
W szczelinach nie wypetionych materiatem skalnym lub wypelnionych piaskiem przeptyw
jest tatwy, w szczelinach wypelionych materiatem ilastym utrudniony lub niemozliwy.
Czynniki te sprawiaja, ze warunki hydrogeologiczne w wapieniach malmu sa bardzo
skomplikowane. Generalnie, system droznych szczelin i kanatdow krasowych jest na ogot
dobrze rozwinigty, o czym $wiadcza wydatki studni i wysokie wspotczynniki filtracji. Jednak
lokalnie, wapienie majg bardzo stabo rozwinigty system droznych szczelin. Na ujeciu
Lobodno z 11 odwierconych otworéw tylko w 5 przypadkach uzyskano wydatki
wystarczajace, by uznac te otwory za pozytywne i uja¢ nawiercone warstwy wodonosne [9].

Gloéwna seri¢ wodono$na, dzigki silnemu spgkaniu, stanowi seria wapieni ptytowych.

Jednak wody sa tu bardziej rozproszone niz w masywnych wapieniach skalistych, gdzie
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wprawdzie jest mniej szczelin, ale szeroko$¢ ich jest na ogot wigksza, umozliwiajaca doptyw
nimi wigkszej ilosci wody. W najwyzszych czgsciach obszaru zwierciadto wod podziemnych
gornojurajskiego poziomu ma charakter swobodny. W miar¢ oddalania si¢ od kuesty pojawia
si¢ naporowe zwierciadtlo wody (wody subartezyjskie). Powodem naporu sg rdznice ci$nienia
piezometrycznego wywotane wystepowaniem utwordow izolujacych. Zwierciadlo wody
w wiekszosci otwordw hydrogeologicznych jest napigte. Warstwe napinajaca stanowig gliny

czwartorz¢dowe lub pozbawione szczelin wapienie [9, 57].

4.4.3. Gléwny Zbiornik Wéd Podziemnych 326

GZWP 326, ktorego zasigg przedstawiono na ryc. 6 i 9 ma zasadnicze znaczenie
W zaopatrzeniu odbiorcow aglomeracji czgstochowskiej, stanowigc w skali kraju czwarty pod
wzgledem zasobow wodnych rezerwuar wod podziemnych, o zasobach dyspozycyjnych
szacowanych na 1 020 000 m*/d [19, 21]. Czeé¢ zbiornika lezaca na pdtnocny — zachod od
miasta Czgstochowy: GZWP 326 N (na pdtnoc od rzeki Warty), posiada zatwierdzone
zasoby eksploatacyjne w wysokosci 8900 m*/h, na udokumentowanej powierzchni okoto 570
km? i zasila mi¢dzy innymi grupowe ujecie wody f.obodno (11).
GZWP 326 jest zbiornikiem szczelinowo — krasowym o wodach charakteryzujacych sig¢
bardzo dobrg jakoscig i1 nalezacych najczesciej do I klasy jakosci wg ,, Klasyfikacji jakosci
zwyklych wéd podziemnych dla potrzeb monitoringu” — PIOS 1995 rok [58]. Szczegély tej
klasyfikacji okreslono w rozdziale 7.2.1. Ryc. 9 przedstawia potozenie GZWP 326
w stosunku do sgsiednich zbiornikow.

GZWP 326 wykazuje znaczng migzszos¢ (5 + 400 m), z tendencja wzrostu w kierunku
pétnocno — wschodnim. Jest to jednak zbiornik otwarty zasilany w znacznej mierze
bezposrednio poprzez wychodnie utwordéw jury goérnej. Brak utworéw izolujacych od
powierzchni sprzyja zasilaniu z infiltracji opadéw atmosferycznych, a jednoczesnie jest
przyczyna zwigkszonej podatnosci na przenikanie zanieczyszczen. Zatem, mimo ze na ogot
wystepuja tu wody wysokiej jakosci, to lokalnie sg one zanieczyszczone, glownie zwigzkami
azotu pochodzenia rolniczego, w stopniu obnizajagcym ich jakos$¢ i przydatnos¢ do spozycia.
Obszary bardzo silnego i silnego zagrozenia wod podziemnych skutkiem pionowego
przesigkania zanieczyszczonych wod infiltrujacych z powierzchni terenu stanowig okoto 50
% powierzchni zbiornika. Przy niewielkich nawet punktowych ogniskach zanieczyszczen,
najmniejsze zanieczyszczenie moze by¢ przyczyng dlugotrwatej degradacji wod podziemnych

[19, 21].
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Ryc. 9. Zasieg GZWP 326 na tle sgsiednich zbiornikow wod podziemnych
[opracowano na podstawie mapy: www.psh.gov.pl/gzwp]

Na podstawie oceny potencjalnego zagrozenia wod GZWP 326 wydzielono [21]:
Obszary (wymagajace) Najwyzszej Ochrony (ONO) oraz Obszary (wymagajace) Wysokiej
Ochrony (OWO). ONO obejmujg obszary zasilania GZWP 326, w obrebie ktorych powinny
by¢ wprowadzone nakazy, zakazy 1 ograniczenia (przepisy prawne) w zakresie
zagospodarowania przestrzennego. OWO stanowig czgsci zbiornika, w ktorych istniejg lepsze
niz w przypadku ONO naturalne warunki ochrony wod (izolacja od powierzchni) i powinny
by¢ stosowane zaostrzone kryteria w zakresie przestrzennego zagospodarowania
I wykorzystania. Obszary ONO i OWO mialy w zalozeniu zabezpiecza¢ zasoby wod
GZWP 326, jednak w praktyce powyzsze zasady nie zostaly do konca wprowadzone i nie sa
w pelni przestrzegane [30, 31].

GZWP 326 ma powierzchnig catkowita 3257 km?, z czego na ONO przypada 709 km?,
ana OWO 615 km?. Caly obszar badan w obrebie wystepowania wapieni jury gornej stanowi
obszar ONO [19, 21].
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5. Charakterystyka ujecia wody podziemnej f.obodno

5.1. Charakterystyka techniczna, strefy ochronne i podstawy prawne
eksploatacji

Eksploatacja wod poziomu gornojurajskiego W rejonie badan wigze si¢
Z podstawowym ujeciem komunalnym L.obodno. Ujecie to zlokalizowane jest okoto 15 km na
poétnocny - zachdd od Czestochowy (wsie: Lobodno i Kotaczkowice Duze). Administracyjnie
ujecie jest polozone w gminie Klobuck, w powiecie ktobuckim, w wojewodztwie $laskim.
Stacja wodociggowa ujecia sktada si¢ z nastepujacych obiektow [56]:
5 studni gl¢binowych 0 numerach: S—2,S-3,S-7,5-8,S-10,

2 zbiorniki technologiczne wody o pojemnosci 150 m® kazdy,

pompownia wody drugiego stopnia,
— stacja dozowania podchlorynu sodu (chlorownia).
Wymienione obiekty potaczone sg rurociggami wyposazonymi w armatur¢ odcinajgca,
zwrotng i pomiarowg. W obudowach studni zainstalowane sg wodomierze Srubowe oraz
zasuwy odcinajace. Podwodne agregaty pompowe w otworach studziennych zalaczane sa
zdalnie przez dyspozytora z pulpitu sterowniczego lub z komputera w dyspozytorni. Ich
wydajnos$¢ dostosowana jest do zatwierdzonych zasobow eksploatacyjnych ujegcia, warunkow
pozwolenia wodnoprawnego i innych dokumentacji techniczno - ruchowych [56].
Pompownia wody w stacji wodociagowej w Lobodnie za pomoca pomp drugiego stopnia
podaje wczesniej zdezynfekowang wodg do odbiorcow w dwoch kierunkach:
— miasto Czestochowa,
— miasto i gmina Klobuck oraz gmina MiedZno.
W celu obnizenia zwarto$ci azotanéw w wodzie podawanej do odbiorcoOw na ujeciu Lobodno
wody ze studni z ponadnormatywng zawarto$cig azotanow miesza si¢ z wodami z otworow
0 ich mniejszym stgzeniu. Zabieg ten jest jednak coraz trudniejszy z uwagi na wzrost stezen
azotanow we wszystkich eksploatowanych studniach.

Laczne zasoby eksploatacyjne dla wielootworowego ujecia wod podziemnych
z utworéw jury gornej w rejonie Lobodna ustalone przez Wojewode Slaskiego Decyzja nr
SR-V-7441/JK/25.2/05 z dnia 28.12.2005 roku wynosza 820 m*h przy depresji w zakresie
0,7 = 8,1 m (wg stanu na dzien 10.12.2005 roku) — (12). Na mocy decyzji Wojewody
Slaskiego (nr SR-16811/JK/149/05) z dnia 17.01.2006 roku PWiKOCz otrzymato pozwolenie

wodnoprawne na pobdr wod podziemnych dla potrzeb komunalnych z ujecia tobodno
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w ilogci 820 m%/h, z terminem waznosci do 17.01.2026 roku (13). Kluczowe znaczenie dla
ujecia maja studnie glebinowe, ktorych zasoby eksploatacyjne rowne wydatkom
eksploatacyjnym przedstawiono w tabeli 2. Laczne ich zasoby eksploatacyjne (maksymalna

wydajnos¢ eksploatacyjna) wynosi 820 m*/h [11, 56].

Tabela 2. Zasoby (maksymalna wydajnos¢ eksploatacyjna) studni ujecia L.obodno

Numer Zasoby eksploatacyjne (maksymalna Maks. wydajnosc¢ Max. wydajnos¢
studni wydajnos¢ eksploatacyjna) eksploatacyjna eksploatacyjna
Q. [m’/h] Q. [m°/d] Q. [m*/rok]
S-2 205 4920 1795 800
S-3 200 4 800 1752 000
S—7 75 1 800 657 000
S-8 245 5 880 2 146 200
S-10 95 2 280 832 200
> 820 19 680 7183 200

Obecnie zapotrzebowanie na wodg¢ z ujgcia jest niewielkie i rzeczywisty pobor wod z ujecia
w latach 2007 + 2008 wynosit zaledwie 16,2 % wartosci okreslonej w pozwoleniu.

Do 10 wrzesénia 2008 roku w rejonie ujecia Lobodno obowigzywata strefa ochrony
posredniej ustanowiona Decyzja Wojewody Czgstochowskiego z dnia 15.12.1997 roku (14).
Na jej terenie obowigzywaty zakazy:

— wprowadzania $ciekow nieczyszczonych do ziemi i wod powierzchniowych,

— rolniczego wykorzystania $ciekow komunalnych,

— skladowania odpadéw komunalnych 1 przemystowych,

— lokalizowania obiektow przemystowych, produkcyjnych 1 ucigzliwych i1 ferm zwierzat nie
spetniajacych wymogow ochrony srodowiska.

Poczynione obserwacje terenowe, a takze wyniki badan laboratoryjnych i modelowych

wskazaty, ze zakres wprowadzonych zakazow byl niewystarczajacy dla wlasciwej ochrony

wod w rejonie ujgcia, a zasieg obszaru strefy posredniej nalezy zmodyfikowaé, dostosowujac

go do aktualnych wynikow badan hydrodynamiki wod podziemnych i migracji azotandw, co

korzystnie wplynie na ochrone¢ zasobow wodnych. W zwigzku z tym przeprowadzono

weryfikacje granic strefy oraz obowigzujacych w jej obrebie nakazdéw 1 ograniczen, CO

szczegotowo udokumentowano [15] 1 opisano w rozdziale 9.4. W konsekwencji podjetych

dziatan Rozporzadzeniem Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Poznaniu

z dnia 10 wrze$nia 2008 roku (15) ustanowiono strefe ochrony posredniej ujecia L.obodno

w zweryfikowanych granicach i z wigkszg iloscig obowigzujacych w jej obrgbie zakazow

1 ograniczen.
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Ujecie Lobodno posiada takze strefy ochrony bezposredniej obejmujace tereny, na
ktorych zlokalizowane sg studnie z urzadzeniami zwigzanymi z poborem wody wraz
Z przylegtymi  pasami  gruntu. Zabezpieczajg one strefy przyotworowe przed
zanieczyszczeniem z powierzchni. Tereny stref bezposrednich zabezpieczajg trwale
ogrodzenia betonowe lub z siatki stalowej, a w ich w obrebie znajduja si¢ asfaltowe lub
betonowe drogi dojazdowe do obudowy studni i place manewrowe, a tereny
niezagospodarowane zostaly obsiane trawg. W widocznych miejscach zainstalowano tablice
zawierajace informacje o ujeciu wody i zakazie wstgpu 0sob nieupowaznionych (6, 7). Na
terenach stref ochrony bezposredniej zabronione jest uzytkowanie gruntow do celow
niezwigzanych z eksploatacjg ujecia, a do obowigzkow uzytkownika nalezy (2):

— odprowadzanie wod opadowych w sposdb uniemozliwiajagcy przedostawanie si¢ ich do
urzadzen stuzacych do poboru wody,

— zagospodarowanie terenu zielenia,

— odprowadzanie poza granic¢ terenu ochrony bezposredniej $ciekow z urzadzen
sanitarnych, przeznaczonych do uzytku osoéb zatrudnionych przy obstudze urzadzen
stuzacych do poboru wody,

— ograniczanie do niezbgdnych potrzeb przebywania 0sob nie zatrudnionych przy obstudze

urzadzen stuzacych do poboru wody.

5.2. Przeglad dotychczasowych prac i badan

Informacje hydrogeologiczne odno$nie eksploatowanego poziomu wodono$nego jury
gornej pochodza przede wszystkim 2z badan prowadzonych dla rozpoznania
1 udokumentowania zasobéw wody oraz budowy uje¢ wod podziemnych. Pierwsze prace
zwigzane z hydrogeologicznym rozpoznaniem rejonu Lobodna w 1958 roku prowadzone byty
w celu zaopatrzenia w wodg pitng miasta Klobucka i dotyczyly wykonania 3 otworow
badawczo-studziennych. Do 1966 roku odwiercono i przebadano jedynie otwér S - 2 oraz
rozpoczgto glebienie otworu P — 1. W tym samym czasie opracowano ,,Dokumentacje
hydrogeologiczng w kat. C wraz z projektem robot na ujecie wod podziemnych w rejonie
Ltobodna” [48], przy zalozeniu perspektywicznego zaopatrzenia w wode centralnego
wodociggu, obejmujacego swym zasiggiem miasta: Czestochowa i Ktobuck oraz szereg

mniejszych jednostek administracyjnych w tym rejonie. Potwierdzono wstepnie mozliwos¢
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uzyskania z tego rejonu wydajnosci rzedu 15 tys. m® /d oraz zaprojektowano wykonanie 7
otwor6éw studziennych, rozmieszczonych wzdtuz linii 0 kierunku z potudniowego — wschodu
na péinocny — zachdd, od otworu P — 1 do wsi Kotaczkowice Duze, w odstepach po okoto
450 m. Stwierdzono bardzo zréznicowane warunki hydrogeologiczne panujgce w wapieniach
gornojurajskich na badanym obszarze, o czym $wiadcza diametralnie r6znigce si¢ wydatki
jednostkowe odwierconych otworéw, ktore wahaja sie od 0,2 + 99 m*h/1 ms. Sposrod 7
odwierconych otworow, 4 (P -1, nr 4, nr 5 i P — 6) z uwagi na bardzo maty wydatek
jednostkowy uznano za negatywne [49]. Z pozostatych 3 otwordéw (S -2, S -3 oraz S —7)
uzyskano lacznie 461,2 m*/h (tj. 1108 m*/d), a zatem okoto 73 % spodziewanej ilosci wody.
Poza tym znaczna odleglos¢ (okoto 3 km) studni S —7 od dwodch pozostatych otwordow,
stwarzata niekorzystne warunki eksploatacji grupowej. Program dalszych prac obejmowat
przeprowadzenie badan geofizycznych (elektrooporowych) w rejonie korzystnych otworow
S — 21 S - 3 oraz odwiercenie dwoch dodatkowych otworow badawczo - eksploatacyjnych
I przeprowadzenie pompowan zespotowych. W 1968 roku wykonano nastepne 2 otwory:
S —8oraz P - 9. W otworze S — 8 uzyskano bardzo dobre wyniki (wydatek jednostkowy
ponad 30 m*h/1mS), natomiast otwér P — 9 uznano za negatywny z uwagi na niska
wydajnos¢. Przeprowadzone w 1968 roku pompowanie zespotowe otworéw S — 2, S — 3,
S-81S -7 potwierdzito, ze w rejonie Lobodna z odwierconych otworéw mozna uzyskaé
wydajnos¢ 804 mih (ti. 19269 m® /d), a zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono
w ,,Dokumentacji hydrogeologicznej w kategorii B wraz z projektem robot na ujecie wod
podziemnych w rejonie fobodna” [49]. W 1978 roku odwiercono w rejonie fobodna,
w poblizu budowanej w tym czasie stacji pomp (na zachdd od grupy otworow S — 2, S — 3
i S—8), dodatkowy otwor studzienny S — 10, ktory miat penic¢ role ujgcia awaryjnego.

W 1991 roku odwiercono kolejny otwor studzienny P — 11, z przeznaczeniem na zasilanie
wodociggu wiejskiego w gminie MiedZno. Ze wzgledu na niezadawalajace ilosci wody otwor
uznano za negatywny, z przeznaczeniem do stacjonarnych obserwacji zwierciadta wody [13].
W ,,.Dokumentacji hydrogeologicznej zasobow wod podziemnych z utworéow jury gérnej na
potnoc od miasta Czestochowy” [9], udokumentowano zasoby eksploatacyjne potnocnej
czgsci GZWP 326 wynoszace 8900 m3/h przy depresji 1 + 15 m, wg stanu na dzien
30.06.1988 roku (11). Z opracowania wynika, ze:

— GZWP 326 N ma znaczne rezerwy zasobow wodnych w stosunku do aktualnych

I przewidywanych w przysztosci poborow,
— wystepuje Systematyczny wzrost zawartosci azotandw w studniach uje¢ potozonych na

potnoc od miasta Czgstochowy.
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Ustalone w 1968 roku zasoby eksploatacyjne ujecia Lobodno zostaty zweryfikowane na
podstawie pompowan pomiarowych wykonanych w 2005 roku na poziomie 820 m*/h [11].
Ujecie Lobodno eksploatowane jest obecnie na podstawie pozwolenia wodnoprawnego
uzyskanego w oparciu o wykonany w 2005 roku ,,Operat wodnoprawny — pobdr wod
podziemnych z jury gornej za pomocq ujecia wielootworowego w rejonie miejscowosci
Lobodno”, w ilosci maksymalnej 820 m*/h [56].

W 1982 roku opracowano ekspertyz¢ dotyczacg rozwoju leja depresyjnego
wywotanego poborem wody z ujecia Lobodno. W tym celu wykonana zostata inwentaryzacja
studni gospodarskich potozonych w obrebie przewidywanego oddziatywania. Wytypowano
20 studni stacjonarnych obserwacji. Interpretacje wynikoOw obserwacji, w nawigzaniu do
wielko$ci poboru wody z ujecia, opadow atmosferycznych oraz analizy miazszosci i litologii
czwartorzedu w obrebie obszaru oddzialywania ujgcia, przedstawiono w opracowaniu:
»Operat hydrogeologiczny dotyczqcy rozwoju leja depresyjnego wywotanego eksploatacjg
wody z ujecia Lobodno” [32].

W 1999 roku w zwigzku z obserwowanym postgpujacym zanieczyszczeniem wod
podziemnych azotanami w studniach m.in. ujecia Lobodno wykonano symulacje modelowe
hydrodynamiki wod podziemnych oraz migracji zanieczyszczen, ktore wskazaly ciagly
wzrost st¢zenia azotanow W wodach ujmowanych przez studnie ujecia t.obodno, jak
i w calym modelowanym obszarze [50]. Oszacowano, ze W rejonie uje¢ potozonych na
potnoc od Czgstochowy, zanieczyszczenia komunalne dostajace sie do wod podziemnych
z powodu braku kanalizacji lub jej nieszczelno$ci oraz wprowadzania nieoczyszczonych
scickow do ziemi i wod podziemnych, dostarczajg okoto 73 %  tadunku azotanow.
Stwierdzono ponadto, ze w zwigzku z oddziatywaniem aglomeracji miejskich (Czestochowa,
Ktobuck), z punktu widzenia wzrostu zawarto$ci azotanow do najbardziej zagrozonych
obecnie i w przysztosci nalezy ujecie Lobodno [50, 51]. W zwigzku z tym zalecono podjecie
prac projektowych, a nastgpnie realizacje i eksploatacje¢ sieci monitoringu ostonowego ujec
eksploatowanych przez PWiKOCz.

W 2005 roku przy wsparciu finansowym Komitetu Badan Naukowych
w Warszawie opracowano w ramach projektu celowego zintegrowany system
gospodarowania i ochrony (ZSGiO) zasobow wodnych GZWP 326 [30, 31]. W efekcie
szeroko  zakrojonych  prac  terenowych  okreSlono  warunki  hydrogeologiczne,
hydrogeochemiczne i sozologiczne czesci zbiornika GZWP 326 bedacej w eksploatacji
PWIKOCz (w tym obszaru zasilania ujecia Lobodno). Opracowano cyfrowe modele

hydrodynamiki wod podziemnych i migracji zanieczyszczen dla poinocnej czesci zbiornika
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GZWP 326 (ujecie Lobodno i Wierzchowisko). Wykazano m.in. szybszy wzrost st¢zenia
azotanow o okoto 10 % niz przewidywano w roku 1999 [14, 16].

Opracowany ZSGIiO zasobéw wodnych GZWP 326 ma za zadanie umozliwi¢ znacznie
wczesniejsze wykrycie ewentualnych zagrozen =zanieczyszczeniem wod podziemnych,
pozwalajac tym samym na skuteczniejsza ochrone jako$ciowa zasoboéw wod oraz ich
efektywne zagospodarowanie. Obejmuje takze wytyczne prowadzenia monitoringu wod
podziemnych oraz =zalecenia dotyczgce kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
w rejonach zbiornika GZWP 326, szczegdlnie narazonych na zanieczyszczenia. ZSGiO

zasobow wodnych GZWP 326 jest realizowany przez PWiKOCz od roku 2007.



46

6. Metodyka badan

6.1. Prac terenowe

Do lokalizacji wszelkich istotnych punktow badawczych, ognisk skazen, danych
geologicznych, hydrogeologicznych, hydrologicznych oraz sozologicznych stosowano
systemem nawigacji satelitarnej (GPS).

W celu uzyskania aktualnych danych dotyczacych jakosci wody podziemnej
w obszarze badan pobrano préby wody z otwordéw obserwacyjnych, studni kopanych i ciekow
powierzchniowych. Z istniejacych otworéw obserwacyjnych ujgcia Lobodno, ze S$cisle
okreslonych glebokosci pobierano proby wody, za pomoca probnika typu Kemmerer (ryc.
10). Probnik umozliwia pobér proby wody w ilosci okoto 1 dm® z pozadanej glebokosci, gdyz
zamykanie komory probnika nastgpuje przez opuszczenie na lince nosnej cigzarka tzw.

postanca. Prébnik posiada zawor upustowy do oprozniania komory w sposéb kontrolowany.

7
I '//

Ryc. 10. Przyrzady do oprébowywania otworéw obserwacyjnych i pomiardw potozenia zwierciadta
wody podziemnej

Ze studni kopanych oraz z ciekéw powierzchniowych préby wody pobierano do
naczyn laboratoryjnych za pomocg czerpaka zawieszonego na lince. Pomiary zwierciadta
wody podziemnej w studniach oraz w otworach obserwacyjnych wykonywano za pomocag
czujnika elektrycznego, wyposazonego w tasme¢ miernicza z sonda tzw. poziomowskazu
geologicznego (ryc. 10). Pobrane proby dostarczano do Centralnego Laboratorium Badania
Wody i Sciekow (CLBWiS), gdzie wykonywano analizy wody w zakresie okreslonym

w tabeli 3.



Tabela 3. Analizowane wskazniki i metodyka oznaczen
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Oznaczany Jednostka Zastosowana metodyka

wskaznik
azotany mg NOs/dm” PN-C-04576-08:1982
azotyny mg NO,/dm® PN — EN 26777: 1999
amoniak N(NH,) /dm® PN — C — 04576 — 4: 1994
chlorki mg Cl/dm’® PN — 1SO 9297: 1994
siarczany SO,/dm® PB-41wyd. 1zdn.21.02.2005 .
chrom ogdlny mg Cr/dm° PN-EN ISO 15586: 2005
odczyn pH

Pomiary natezenia przeptywow wody w ciekach powierzchniowych (rzeka Oksza i jej

doptyw Brod) wykonano za pomocg uniwersalnego miynka hydrometrycznego typu

OTT C31 z rejestratorem obrotow (ryc. 11 i 12). Przyrzad ten stuzyt do punktowego pomiaru

predkosci wody ptynacej metoda ,,powierzchnia - predkosc" w korytach wodnych

wymienionych ciekéw. Nadawat si¢ on do pomiarow predkosci przeptywu w granicach:

0,025 m/s = 10 m/s. Mtynek mogt by¢ w rozny sposéb mocowany: jako mtynek drazkowy lub

pltywakowy. Mozliwos¢ wykonywania pomiarow brodzac i z mostow umozliwit drazkowy

sposdb mocowania mtynka. Zetknigcie trzpienia ze spr¢zynka zamyka obwod elektryczny, co

powoduje przekazanie impulsu do rejestratora obrotow. Zetknigcie to nastepuje za kazdym

pelnym obrotem kotka zebatego, ktéremu odpowiada dokladnie okre§lona liczba obrotow

skrzydetek. Rejestrator okresla ilos¢ impulsow (obrotéw) w jednostkach czasu.

—_

=

== 7

Vi

Ryc. 11. Mtynek hydrometryczny OTT  Ryc. 12. Schemat mtynka hydrometrycznego
C31 w mocowaniu dragzkowym

1 — skrzydetka 2 — o$ mtynka
3 — sprezynka stykowa izolowana
4 — trzpien stykowy na koétku zebatym
5 — rejestrator obrotow
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W celu uzyskania wartosci predkosci przeptywu niezbednym byto okreslenie
powierzchni przekrojow w ktorych mierzone byty przeptywy (profile hydrometryczne) oraz
predko$ci wody w punktach pomiarowych [6]. Predkos¢ wody jest funkcjg predkosci
obrotowej wirnika, ktora jest ilorazem zliczonej ilosci obrotow i czasu wykonywania
pomiaru. Okreslono ja z rownania mtynka:

V=a+Bn (1)
gdzie:

a i B — wspétczynniki miynka okreslone w wyniku cechowania w kanale hydrometrycznym,
n — ilo$¢ obrotéw miynka w jednostce czasu [obr./s].

Na podstawie pomierzonych w terenie predkosci przeptywoéw w poszczegdlnych profilach za
pomocg mtynka hydrometrycznego. Stuzyty one do okreslenia tachoid — krzywych rozktadu
predkosci w pionach (ryc. 13). Dzielac pole tachoidy przez wysokos¢ (h) otrzymywano
srednig predko$¢ w pionie. Po wykresleniu przekrojow poprzecznych z zaznaczeniem pionow
hydrometrycznych (ryc. 14), w ktérych dokonano punktowego pomiaru predkosci przeptywu
obliczano pola przekroju wydzielone tymi pionami Fo, F1, Fo, ... Fy oraz predko$ci srednie

W poszczegdlnych pionach hydrometrycznych w oparciu o tachoidy [61].

predkosé¢ V [m/s]
,

A A A "

0,05 9

0,15 4

0,25 + : l
i 3 - . d _j @ h
0 I ] m v

0,35 v
F.l E F. | F F.

I_v
A

gtebokosé¢ h [m]

0,45 4

Dno cieku

Ryc. 13. Zalezno$¢ predkosci przeptywu Ryc. 14. Przekroj poprzeczny koryta
od glebokosci (tachoida) z pionami hydrometrycznymi

Przecigtne warto$ci predkosci Srednich dla pol zawartych migdzy pionami obliczano jako
srednig arytmetyczng predkosci $rednich w pionach ograniczajacych dane pole:

Vsr| +VSI’|I (2)

Verion = 2

Dla pdl skrajnych $rednia predkosci jest rowna 2/3 predkosci w najblizszym pionie:


http://pl.wikipedia.org/wiki/Iloraz
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2
Voi :§V| (3)

Obliczenie objetosci przeptywu polegato na zsumowaniu iloczyndw poél czastkowych F;

I predkosci srednich vi:

Q:ZFi Vsri (4)
gdzie:

Q - natgzenie przeptywu [m /s],
F; - powierzchnie przekroju miedzy pionami hydrometrycznymi [m?],
Vi - przecietna warto$¢ predkosci srednich w sasiadujacych pionach [m/s].

Zsumowanie iloczynow powierzchni czastkowych 1 predkosci $rednich dawato w rezultacie
natgzenie przeptywu wody W rzece.
Obliczone warto$ci poréwnano z metoda obliczen nie wymagajaca kreslenia tachoid. Srednie
predkosci w pionach hydrologicznych v obliczane byty wg ponizej podanych wzorow:
— jesli pomiar predkosci wykonano w 1 punkcie pionu hydrometrycznego:
vV, =a+ Ny, (5)
— jesli pomiar predkosci wykonano w 3 punktach pionu hydrometrycznego (ryc. 10):
V,, =a+0.25 B(Ny ., +2Ny 4 + Ny ) (6)
Objetos¢ przeptywu w przekroju poprzecznym (ryc. 11) wyliczana byta ze wzoru:
Q:¢Vsr1 Fl+vsr2 F, otV Fn_1+¢Vsrn F, (7)

gdzie:
Q — przeptyw [m /3],
Fi, Fa, ..., Fn— powierzchnie zawarte migdzy pionami hydrometrycznymi lub brzegiem, a pionem [m?],
Vg 1, Viras -0y Vrn — Stednie predkosci w polach miedzy pionami hydrometrycznymi [m/s],
¢ wspotezynnik redukceyjny $redniej predkosci w skrajnych polach czynnego przekroju [61].

W trakcie prac dokonano analizy dokumentacji oraz opracowan naukowych
dotyczacych budowy geologicznej, hydrogeologii i ochrony srodowiska w obszarze zasilania
uyjecia Lobodno. Znaczng ilo§¢ wykorzystanych materialéw stanowity niepublikowane
dokumentacje hydrogeologiczne, badania modelowe oraz operaty wodnoprawne, ktore
wykonano gtownie na zlecenie PWiKOCz. Spis wykorzystanych materiatow przedstawiono
na koncu pracy. W dalszej kolejnosci dokonano przegladu analiz fizykochemicznych
pobranych préb wody z ujecia Lobodno, pod katem zawartosci gldéwnego analizowanego

wskaznika tj. azotanow (NOgz) oraz innych wskaznikéw wymienionych w tabeli 3.
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Obliczone $rednioroczne stezenia azotandw zestawiono w tabelach i zobrazowano na
wykresach. Do obrobki uzyskanych wynikéw wykorzystano komputer klasy PC wraz
z oprogramowaniem Microsoft Office (w szczegolnosci pakiet Excel). Ilos¢ wypompowanej
wody z ujecia Lobodno w latach 1979+ 2009 przedstawiono w formie tabel 1 wykresow. Na
podstawie uzyskanych wynikow stezen, wielkosci eksploatacji z poszczegdlnych studni,
w zestawieniu z warunkami hydrogeologicznymi ujecia i wynikami badan hydrologicznych
i modelowych okreslono dziatania jakie nalezy podja¢, aby jako$¢ wody dostarczanej do
odbiorcow odpowiadata warto$ciom normatywnym bez potrzeby jej uzdatniania.

Niezbednym elementem prawidlowego wyznaczenia granic stref ochrony posredniej
oraz opracowania zasad racjonalnego gospodarowania powierzchnig w ich granicach byto

kartowanie hydrogeologiczno — sozologiczne na obszarze OSW.

6.2. Badania laboratoryjne

Wiasnosci fizyko - chemiczne wod okre§lono w oparciu o dane Centralnego
Laboratorium Badania Wody i Sciekoéw (CLBWiS), ktére prowadzi systematyczne
oprobowanie (minimum 1 raz w miesigcu) czynnych studni uj¢cia Lobodno. Badaniu podlega
takze woda w zbiornikach wody surowej na terenie stacji pomp w Lobodnie oraz podawana
do odbiorcow (w kazdy dzien roboczy). W trakcie prac wykorzystano analizy
fizykochemiczne wod podziemnych z lat 1979 + 2009. Do oznaczeh wykorzystano m. in.:
spektrometr absorpcji atomowej AVANTA TM firmy GBC, fotometr EPOLL - 20,
spektrofotometr UV-VIS CINTRA firmy GBC (ryc. 15). Analizowane wskazniki
i zastosowang metodyke badan przedstawiono w tabeli 3. Na badania wymienionych
wskaznikow CLBWiS posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji (Certyfikat
Akredytacji nr AB 739).

Podstawowym oznaczanym wskaznikiem zanieczyszczenia wod podziemnych byly
azotany (NOs3). Wskaznik ten jest formg wyrazania sumarycznego stezenia azotu
pieciododatniego (+5), wystepujacego najpowszechniej w wodach podziemnych. Obejmuje
on wszystkie organiczne i1 nieorganiczne rozpuszczone zwiagzki azotu na +5 stopniu
utlenienia. Podawane w wynikach analiz stezenie jonow azotanowych (+5) jest odnoszone do
catego jonu NOj3". Oznaczenie odbywato si¢ metodg spektrofotometryczng — VIS, wg normy
PN-C-04576-08:1982. Ogolnie metoda ta sktada si¢ z dwoch faz: chemicznej i optycznej.
Faza chemiczna polega si¢ na przeprowadzeniu oznaczanego skladnika w substancje

barwng. Faza optyczna stanowi pomiar stezenia analizowanej substancji, oparty na
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absorpcji $wiatla o okreslonej dlugosci fali, przechodzacego przez zabarwiong probke wody

[17].

E

Absorbancja

Stezenie

Ryc. 15. Spektrofotometr UV / VIS

. . o Ryc. 16. Zalezno$¢ absorbancji od stgzenia
i fotometr — wyposazenie CLBWiS

Wielkos¢ absorpcji jest proporcjonalna do stezenia oznaczanej substancji barwnej (ryc.16).
Intensywnos¢ barwy porownuje si¢ wizualnie ze skalg wzorcoOw w komparatorze lub mierzy
si¢ absorpcje¢ $Swiatla o okreslonej dtugosci fali. Miarg absorpcji $wiatta jest ekstynkcja (E),
nazywana takze absorbancja (A), ktora jest wielko$cig fotometryczng opisujaca ostabienie
strumienia promieniowania monochromatycznego [17]:
A =E =1g (100/T) = log (Po/P) = abc (8)

gdzie:

T — transmitancja (przepuszczalno$é od 0 do 100 %),

Po — natezenie promieniowania przed probka (Py mierzy si¢ przepuszczajac Swiatto

przez probke zerowa nie zawierajacg oznaczanego sktadnika),
P — natgzenie promieniowania po przejsciu przez badang probke,
a— molowy wspotczynnik absorpcji [dm*/(mol cm)],

b — grubos¢ warstwy cieczy (badanej probki) [cm],
C — stezenie molowe oznaczanego wskaznika.

Podczas oznaczania azotandw faza chemiczna polega na reakcji jonow azotanowych (NOjz)
z salicylanem sodowym, w §rodowisku stezonego kwasu siarkowego. W reakcji tej powstaje
kwas nitrosalicylowy, ktory po =zalkalizowaniu przechodzi w forme¢ zjonizowang
o intensywnie zottym zabarwieniu, bedaca podstawa oznaczania zawarto$ci azotanow metoda
spektrofotometryczng. Zawarto$¢ azotanéw (jonéw NO3) 0znacza si¢ przy dtugosci fali 410
nm. Metoda pozwala 0znaczy¢ azotany powyzej 0,1 mg NOs/dm?, a jej doktadno$é wynosi
+5 % [17].
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6.3. Badania modelowe

W oparciu o materiaty archiwalne dotyczace budowy geologicznej 1 warunkow
hydrologicznych i hydrogeologicznych obszaru, zbudowano model matematyczny dynamiki
wod podziemnych rejonu ujecia Lobodno. Na podstawie analiz chemicznych ze studni ujgcia
i modelu dynamiki realizowano obliczenia migracji 1 transportu zanieczyszczen
w warstwie wodono$nej [52]. Model dynamiki realizowany by} programem Visual Modflow,
natomiast model migracji zanieczyszczen programem MT3D, bazujacym na rozwigzaniach
dynamiki z programu Visual Modflow. Celem badan modelowych bylo okreslenie stezen
azotan6w w wodach podziemnych w rejonie ujgcia Lobodno dla roéznych wariantow
eksploatacji. Dostepnos¢ metod modelowania matematycznego umozliwita dla ujecia wody
Lobodno stworzenie modelu i opracowanie:

— wiarygodnych siatek hydrodynamicznych (linii pradu i hydroizohips),

— granic obszaru sptywu wod do ujecia (OSW) w warunkach maksymalnie dopuszczalnych
wielkosci eksploatacji wod (tj. 820 m*/h),

— map z izoliniami czasu doptywu wody do poszczegdlnych studni, bedacego suma czasu
przesaczania si¢ wod opadowych i czasy przeptywu wod w warstwie wodonosnej,

— granic terend6w ochrony posredniej, z uwzglednieniem specyfiki uj¢cia oraz warunkow
hydrogeologicznych jego otoczenia.

Migracje azotanow W strefie aeracji w przyblizeniu oceniono na podstawie
oszacowanej infiltracji i przecigtnych wartosciach wilgotnosci objetosciowej gruntéw strefy
aeracji na podstawie nomograméw. Czas migracji lateralnej oceniono na podstawie obliczen
analitycznych 1 modelowania, dzigki znajomosci przyblizonych predkosci wod podziemnych
i drég migracji. Emisje azotanéw do wod podziemnych oceniano stosujac badania
empiryczne i programy komputerowe. Z przegladu badan empirycznych wynika, ze chcac
oceni¢ przyblizone st¢zenie azotu w ptytkich wodach mozna w wielu przypadkach
postugiwac sie reguta, iz stgzenie W wodzie w mg NOs/dm?® jest cyfrowo rowne 1/10 uzycia
nawozow azotowych wyrazonego w kg N/ha. W ostatnim dziesigcioleciu zuzycie nawozoéw
azotowych w Polsce wynosito 60 + 70 kg N/ha [17, 18].

Na wykorzystanie w pracy wynikow badan laboratoryjnych i zleconych opracowan

naukowych autor (pracownik PWiKOCz) uzyskat zgodg pracodawcy.
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/. Opracowanie wynikow badan terenowych
I laboratoryjnych

7.1. Badania terenowe

7.1.1. Warunki sozologiczne

Otwory wchodzace w sktad wielootworowego ujecia Lobodno zlokalizowano poza
czeSciami zabudowanymi miejscowosci Lobodno i Kotaczkowic, tylko strefa ochrony
bezposredniej studni S — 8 znajduje si¢ w bezposrednim sasiedztwie zabudowan tobodna.
Jednak wyznaczony OSW do ujgcia stanowiacy jego obszar zasobowy (OZ), a takze
wyznaczona w obszarze badan granica strefy ochrony posredniej ujgcia obejmuje swym
zasiegiem calg miejscowos$¢ Lobodno i potnocno — zachodnig cze$¢ Klobucka. W zwigzku
z tym stan $rodowiska w obrebie catego obszaru objetego badaniami ma wptyw na jakos¢
ujmowanych wod podziemnych [11, 12].

Na Mapie dokumentacyjnej (zatacznik 1) przedstawiono lokalizacje obiektow
ucigzliwych dla wod podziemnych. Sg to migdzy innymi zaktady produkcji rolnej
i zwierzecej, bedace potencjalnymi zrodtami zanieczyszczen wod zwigzkami azotu, oraz
tereny przemystowe i obiekty gospodarki paliwami (stacje paliw, zbiorniki na paliwo itp.).
Potencjalnymi ogniskami zanieczyszczen sa takze drogi i linia kolejowa relacji Katowice -
Gdynia. Na linii sptywu wod podziemnych z kierunku Ktobucka znajduje si¢ biologiczno —
mechaniczna oczyszczalnia $ciekow wraz z wybudowang w 1997 roku stacjg odwadniania
osadow. Jej uruchomienie wraz ze skanalizowaniem Klobucka i Lobodna przyczynito si¢ do
polepszenia jakosci wod poziomu gornojurajskiego. Oczyszczalnia zrzuca oczyszczone Scieki
do odbiornika (Biata Oksza), ktory w tym przypadku moze stanowi¢ wtdrne ognisko
zanieczyszczenia wod podziemnych. Moze mie¢ to zwiazek z podwyzszonymi zawarto$ci
azotané6w w wodzie pobieranej ze studni S — 8 i S — 3, zlokalizowanymi najblizej Bialej
Okszy. Poza terenem miasta Klobucka i miejscowosci Lobodno na obszarze gminy
praktycznie nie wystepuje sie¢ kanalizacyjna. Na terenie solectw najpowszechniejszym
sposobem utylizacji $ciekow sa osadniki bezodplywowe oraz nieliczne systemy
odprowadzania $ciekow przez osadniki. Czgsto $cieki nie sg oczyszczane i W postaci surowej,

badz przegnilej trafiaja do gruntu lub ciekéw wodnych. Powoduje to zagrozenie dla
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zalegajacych stosunkowo ptytko wod podziemnych pictra czwartorzedowego i poziomu

gornojurajskiego. Ogniskami skazen sg takze:

— niekontrolowane wysypiska odpadéw zlokalizowane w wyrobiskach po eksploatacji
kamienia wapiennego lub piasku, w ktorych istnieje duze niebezpieczenstwo tatwej
migracji odciekow z wysypiska (ryc. 171 18),

— nawozy organiczne deponowane na terenach gospodarstw 1 polach, czgsto
w otoczeniu stref ochrony bezposredniej studni gigbinowych,

— nielegalne punkty zlewne gnojowicy znajdujace w poblizu studni,

— pryzmy obornikowe zlokalizowane na polach w poblizu studni: S -2, S—31S - 8 oraz

na terenie fermy drobiu w Smugach (na zachod od drogi Czgstochowa — Dziatoszyn) —

ryc. 17.

Ryc. 17. Niekontrolowane sktadowisko Ryc. 18. Niekontrolowane sktadowisko
odpadow w wyrobisku po eksploatacji piasku w wyrobisku po eksploatacji wapienia
w odlegtosci okoto 300 na poétnocny - wschod w Gorze Katarowa

od Lobodna

W lutym i marcu 2004 roku w miejscowosci Lobodno oraz na terenie sgsiadujagcym ze
studniami eksploatacyjnymi przeprowadzono szczegétowa obserwacje gospodarki rolnej
I $cickowej. Teren Lobodna byt wowczas obszarem nieskanalizowanym, ale posiadajacych
wodociagi (kanalizacj¢ oddano do uzytku w 2006 roku). Obserwacja wykazata ze:

— gléwnym ogniskiem zanieczyszczen sa $cieki bytowe gromadzone w zbiornikach, przy
czym infiltracja do warstwy wodonosnej zachodzi przede wszystkim poprzez
nieszczelno$ci zbiornikdw oraz infiltracje z miejsc ich wylewania (tj. z tak i pol), co
potwierdzily wyniki badan fizykochemicznych prob wody pobranych ze studni kopanych
(por. rozdz. 7.2.2., tabela 11),
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— na terenach wiejskich podtaczonych do wodociggu nast¢puje wzrost ilosci $ciekow
gospodarczych, ktore praktycznie nie sg oczyszczane (z rejonu Lobodna tylko 2 % ogétu
pobranej wody z wodociagu trafiato do oczyszczalni Sciekow),

— Obecno$¢ ponadnormatywnych zawartosci tadunkéw NOj3 na ujeciu Lobodno zwigzana
jest z dwoma gldwnymi ogniskami zanieczyszczen (obszar zabudowy Klobucka
i Lobodna) oraz kilkoma punktowymi ogniskami lokalnymi,

— glowny problem zwigzany z zanieczyszczeniem wod azotanami stanowi brak sieci

kanalizacyjnej na terenach zurbanizowanych oraz rolnictwo.

N

=i
o ol 4

W T e

Ryc. 19. Pryzmy stomy i obornika gromadzone w poblizu studni ujecia L.obodno

7.1.2.  Analiza wielkoS$ci poboru wody z ujecia L.obodno

Catkowite ilosci wody pobieranej z ujgcia Lobodno w latach 1979 + 2008
przedstawiono na ryc. 20. Poczatkowo eksploatacja ujecia prowadzona byta z wydajnosciag
wzrastajaca od 6,7 m®/d w roku 1979 do ponad 16,3 tys. m%d w roku 1984 (stwierdzona
maksymalna produkcja ujecia). Od 1985 roku wystapit spadek poboru wody do 8,7 tys. m*/d
w roku 1988, po czym znaczny wzrost do 13,3 tys. m*/d (1989), a nastepnie ponowny spadek
do wartosci 7,9 tys. m*/d w 1992 roku. W roku 1993 pobér wody wyniést 11,8 tys. m*/d, a do
roku 2006 wahat si¢ w granicach od 7,8 (1994) do 4,2 (2001). W latach 2007 + 2008
stwierdzono minimalna wydajno$é ujecia wynoszaca 3,2 tys. m/d, co stanowito zaledwie
16,2 % zatwierdzonych zasobow eksploatacyjnych ujecia. Na ryc. 20 zaznaczono rowniez

spadkowy trend poboru wody.
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Ryc. 20. Pobor wody przez studnie ujecia L.obodno w latach 1979 + 2008
(w przeliczeniu na pobor $rednioroczny, w m*/h)

Udziat poszczeg6lnych studni w poborze wod w latach 2004 +~ 2008 obrazuje ryc. 21.
Najmniej wody w latach 2004 + 2008, ze wszystkich studni ujgcia pobierata studnia S — 7:
najintensywniej eksploatowano ja w roku 2007 ($rednia roczna — 25,29 mh), natomiast
najmniej wody pobrano w roku 2008 ($rednia roczna — 3,11 m%h). Eksploatacja tej studni,
z uwagi na niewielkg zawarto$¢ azotanéw w stosunku do innych studni ujecia, ma
bezposredni i istotny wplyw na ich stezenie w wodzie dostarczanej do odbiorcow. I tak
w roku 2007 stezenie azotandéw w wodzie wychodzacej do odbiorcow z ujecia w Lobodnie
(por. ryc. 25 i zalacznik 3) wynosito 34,36 mg NOs/dm® i bylo zdecydowanie najmniejsze
w rozpatrywanym okresie. Podobne st¢zenia azotandw w wodzie podawanej do odbiorcow
obserwowano w roku 2000 i w latach wcze$niejszych. Z kolei, w roku 2008 (tj. w okresie gdy
studni¢ S — 7 eksploatowano sporadycznie w zwigzku z brakiem $cistych wytycznych
odno$nie sposobOw sterowania pracg poszczegdlnych studni), stezenie azotandow bylo
znacznie wyzsze i wynosito 43,96 mg NOs/dm?®. Wskazuje to na kluczowe znaczenie studni
S — 7 jesli chodzi o obnizanie tadunku azotanéw w wodzie dostarczanej do odbiorcow z tego

ujecia.
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Ryc. 21. Pobor wody przez studnie ujecia Lobodno w latach 2004 + 2008
(w przeliczeniu na pobér $rednioroczny, w m%/h)

Pobor wody ze studni S — 3 1 S — 8 w rozpatrywanym okresie (2004 =+ 2008) stopniowo

ograniczano kosztem zwickszania wydatkow studni S — 2 i S — 10. Takie dziatanie

podyktowane bylo dazeniem do ograniczenia do minimum czasu eksploatacji studni,

w ktorych stwierdza si¢ ponadnormatywne zawartosci zwigzkéw azotu (S — 3 1 S — 8).

W efekcie tych zabiegow zwigkszono czas pracy tych studni, w ktorych zawartosci azotanow

sg znacznie mniejsze (S —2 1 S —10).

Stosunki ilosciowe wydatkow poszczegdlnych studni ujecia w latach 2004 + 2008 ilustruje

ryc. 22:

— Studnia S — 7 eksploatowana byta z duza zmienno$cig — jej udziat w facznym poborze
wod z ujecia wahat si¢ od 2,34 % do 19,05 %. Wyniki wskazuja jednoznacznie, ze im
wiekszy jest jej udzial w poborze wod, tym stezenie azotanow w wodzie dostarczanej do
odbiorcow jest mniejsze. Wielko$¢ poboru wody z tej studni ograniczona jest jednak jej
wydajnoscia eksploatacyjna, ktora wynosi 75 m°/h (por. tab. 2). Z wykresow (ryc. 21
I 22) wynika, ze w roku 2007 (w ktorym pobor wody byt najwigkszy), wykorzystano
zaledwie 1/3 zdolnosci produkcyjnej tej studni. Dowodzi to, ze S — 7 posiada jeszcze
znaczne rezerwy zasobowe, ktore nalezy wykorzystywa¢ w przysztosci, w celu
minimalizacji facznego tadunku azotanéw (NO3) wynoszonego ze studni ujecia L.obodno.

— Udziat studni S — 31 S — 8, ktorych wody maja ponadnormatywna zawarto$¢ azotanow,
byl w tacznym poborze wody z ujgcia obnizony: S — 3 z 21,91 % (2004), do 10,60 %
(2008) oraz S — 8 z 32,82 % (2004) do 10,40 % (2008).
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— Udziat studni S — 2 1 S — 10, ktérych wody majg zawarto$¢ azotandw ponizej wartoSci
dopuszczalnej, byt w tagcznym poborze wody z ujecia zwiekszony: S —2 z 16,48 % (2004)
do 38,75 % (2008) oraz S — 10 z 21,88 % (2004) do 37,91 % (2008).

W latach 2002 + 2003, gdy nie ograniczano poboru wod ze studni S — 3 1 S — 8, stezenie

azotanéw w wodzie podawanej do odbiorcow osiggato alarmujace wartosci, odpowiednio:

48,27 i 47,26 mg NOs/dm®. Jednak w wyniku mieszania pobieranych wod z poszczegdlnych

studni ujecia, udato si¢ ograniczy¢ st¢zenie azotanow w wodzie podawanej do odbiorcow do

poziomu 43,96 + 34,36 mg NOs/dm°.

100 2,68 %
6,91 % 6,38 % tudni 2 2,34 %
00 studnia nr 19,05 %
19,66 % _
121,88 % studnia nr 10 22,17 %
8 37,91 %
70 - 18,72 %
60 4 25,79 % gtudnianr 8 19,48 %
32,82 % 20600 10,40 %
50 -
0,
40 21,59 % studnianr3 2337 % 16,91 % Lpates
307 21,01 %
20 9 38,75 %
30,28 % studnianr2 2860 % SR ’
10 7 16,48 %
0
2004 2005 2006 2007 2008

Ryc. 22. Procentowy udziat studni ujecia L.obodno w poborze rocznym
w latach 2004 +~ 2008
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7.1.3. Analiza warunkéw hydrogeologicznych ujecia L.obodno

Ujecie Lobodno ma bardzo zréznicowane warunki hydrogeologiczne (tabela 4), co
przejawia si¢ duzym zrédznicowaniem parametrow hydrogeologicznych stwierdzonych
w czasie pompowan badawczych poszczegdlnych otworow. Z 12 odwierconych w rejonie
Lobodna otworéw hydrogeologicznych, tylko w 5 byly wystarczajace wydatki jednostkowe,

by uznac te otwory za pozytywne i wybudowa¢ studnie eksploatacyjne ujecia.

Tabela 4. Zestawienie parametrow hydrogeologicznych poszczegodlnych studni ujecia

Lobodno
Zasoby
_— eksploatacyjne Depresja .egzgﬁgk Wspobtczynnik Promien leja
gs (maksymalna eksploatacyjna rJZ W da'I\ll\(?S{Ci filtracji depresji
5 3 wydajnosé S [M] przy Wyaanose K [m/s] R [m]
Z 35 . eksploatacyjnej
eksploatacyjna) o [m*/h/AmS]
Q. [m*/h]
S-2 205,0 8,07 25,40 1,18 x 10" 270
S-3 200,0 0,74 270,27 5,28 x 10™ 50
S-7 75,0 6,53 11,48 4,07 x10° 130
S-8 245,0 3,06 80,06 5,22 x 10™ 215
S-10 95,0 1,68 56,55 1,39 x 10™ 60
> 820 4,02 B _ B

W trakcie pompowan badawczych wykonanych w 2005 roku [11] w studniach ujecia
najwyzsze wydajnosci eksploatacyjne stwierdzono w: S — 8 (245 m/h), S — 2 (205 m*/h)
i S— 3 (200 m*h), a najnizsze w: S —7 (75 m*h) i S— 10 (90 m*h). Wydatki jednostkowe
poszczegolnych studni eksploatacyjnych byty zréznicowane: od 11,48 m*/h/mS (S — 7), do
270,27 m*h/mS (S — 3). Wspolczynniki filtracji byly réwniez zroznicowane: najlepsze
warunki filtracji stwierdzono w studni S — 3, gdzie k = 5,28 x 10* m/s oraz S — 8, dla ktorej
k = 5,22 x 10™ m/s, a najgorsze w studniach: S — 2 (k =1,18 x 10* m/s) oraz S — 7
(k = 4,07 x 10®° m/s). Depresje eksploatacyjne studni, przy ich pracy z wydajno$ciami
eksploatacyjnymi wynosity: od 0,74 m (S — 3) do 8,07 m (S — 2). Teoretyczne leje depresji
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w warstwie wodonos$nej o charakterze szczelinowo — krasowym daleko odbiegaja od
rzeczywistych zasiggdw oddziatywania poszczeg6lnych studni, ale potwierdzaja, ze najlepsze
warunki filtracji panujg w strefie przyotworowej studni S — 3, gdzie jest on najmniejszy
(R = 50), natomiast najgorsze w strefie przyotworowej studni S — 2, gdzie jest on najwigkszy
(R =270 m).

Z wykresu wydajnosci eksploatacyjnych studni ujecia Lobodno (ryc. 23) wg
udokumentowanego stanu na dzien 10.12.2005 wynika, ze najwigksze ilosci wody w czasie
jednej godziny pompowania mozna pozyskaé¢ ze studni S — 8 (245 m*/h), S — 2 (205 m%h)
oraz S — 3 (200 m%h). Niestety, woda z 2 spoéréd nich (S — 3 i S — 8) miala

ponadnormatywng zawarto$¢ azotanow i dlatego nie mozna ich eksploatowaé samodzielnie.

250 +

o \ ~ fa2ss
200 i R

| 205

200

150 7 :
100 -

50 +

Ryc. 23. Wydajnosci eksploatacyjne (w m*/h) studni ujecia Lobodna (2005 r.)

Najmniejszy wydatek miaty studnie S — 7 (75 m%h) i S — 10 (95 m*/h), przy czym wody tej
pierwszej charakteryzuje bardzo niska zawarto$¢ azotanow (NOs3). Woda ta odgrywa
zasadnicza role przy mieszaniu z wodami z innych pracujacych studni ujecia, powodujac
obnizenie st¢zenia azotandw 1 w efekcie podawanie do odbiorcoéw wody spetniajacej
wymagania. Jednak mozliwosci te ogranicza (szczegdlnie w okresach wzmozonych

rozbiorow) niewielka wydajnos¢ eksploatacyjna studni S — 7.
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Dane dotyczace wyksztalcenia litologicznego i stratygrafii warstw skalnych oraz

nawierconych horyzontéw wodono$nych w poszczegdlnych studniach ujecia tobodno

przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie danych geologicznych eksploatowanych studni ujgcia L.obodno

= Rzgdna Nawiercona Nawiercona Miazszos¢ Zwierciadio Zwierciadto
S _ terenu migzszose migzszose: glownych wody wody
2 el / czwartorzedu warstwy pozioméw glini | poziomu Jz statyczne/
5 2 2 rzgdna (nadktadu) wodonosnej/ innych utworéw | ustalone/ dynamiczne
g g ke kryzy rury [m] JUtworow staboprzepu - nawiercone przy Qe
Zz 98 2 pomiarowej podloza szczalnych [m] (2009)
S |3 [m.npm] [m] w [m]
73 czwartorzedzie pon. kryzy
=2
) [m] (pon. terenu)
231,83 lina =5 10,40 | 10,81 (12,83)
S-2 70,0 / 13,0 J;> 57 Lo / /
229,81 9"2“‘1;4 13,00 | 18,88 (20,09)
(- 2,02) A=2,60 s=8,07
227,43 J3 =41 lina = 2 6,70 5,99 (8,44)
S-3 | 693 / 18,00 J, kelowej = 8 i / /
224,98 J, baton > 2 g L. 26,50 6,73 (9,18)
(-2,45) )2 A =19,80 s=0,74
<. 500 234},83 240 Jo= 6? g!ina -6 7,/70 10,58 510,02)
235,21 Iz kelowej > 4 9"2”122115 2250 | 17.11(16,73)
(+0,38) A= 14,80 s=6,53
22575 J;=27 4,70 4,09 (6,42)
S-8 70,0 / 35,0 Jo kelowej = 2 mutki, ity / /
223,42 J, baton > 6 warwowe =0,7 37,50 7,15 (9,48)
(-2,33) A =3280 s =3,06
235 J3 =39 . 13,20 14,22 (14,06
S-10 | 720 / 22,0 3, kelowej= 10.5 9"?%;_11’8 / 5 :
235,16 J, baton > 0,5 glina = 22,00 | 15,90 (15,74)
Y =158
(+0,16) ' A= 8,80 s=1,68

Z analizy tabeli 5 wynika, ze:

glebokos¢ odwierconych studni eksploatacyjnych ujecia Lobodno waha si¢ w granicach
69,3 = 90,0 m,

studnie S — 3, S — 8, S — 10 w profilu geologicznym przewiercaja osady czwartorzedu,

wapienie oksfordu i keloweju, osiggajac utwory ilaste batonu i1 zaglgbiajac si¢ w nie na

odcinku gtebokosci: 0,5 + 10,5 m,

studnia S — 7 przewierca osady czwartorzedu, wapienie oksfordu i osigga wapienie

keloweju, zagltebiajac si¢ w nie na odcinku 4 m,
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— studnia S — 2, jako jedyna z odwierconych w profilu geologicznym przewierca osady
czwartorzedu, zaglebiajac si¢ w wapienie oksfordu na odcinku 4 m, nie osiggajac ich
Spagu,

— utwory czwartorzedowe wystepuja w profilach geologicznych wszystkich studni ujecia,
przy czym ich migzszo$¢ jest zmienna i waha si¢ w granicach od 13 m (S — 2) do 35
metrow (S — 8),

— migzszo$¢ utwordw jury gornej waha si¢ w granicach od 27 m w studni S — 8 do 57 m
w S-2,

— staboprzepuszalne gliny (glownie zwalowe) wystepuja w 4 studniach (S-2, S—-3, S-8
i S — 10): w kazdej z nich wystepuja po 2 poziomy glin, o tgcznej migzszosci od 6 m
(S—3)do21m(S-7),

— w studni S — 3 nie wystepuja utwory staboprzepuszczalne w postaci glin: wystepuje
jedynie warstwa mutkow i itow warwowych o nieznacznej migzszosci (0,7 m),

— we wszystkich studniach wystepuje subartezyjskie zwierciadto wod poziomu jury goérne;j:
w trakcie wiercenia otwordw studziennych najwickszy wznios zwierciadla wody
podziemnej (réznica miedzy poziomem zwierciadta wody nawierconym, a ustalonym)
wystgpil w studni S — 8 (32,8 m), natomiast najmniejszy w S — 2 (2,6 m),

— statyczne zwierciadta wody w studniach zalegaja na glebokosci od 6,42 m ponizej p.t.
(S—8) do 14,06 m ponizej p.t. (S — 10),

— dynamiczne zwierciadla wody przy pracy studni z wydajnoscig eksploatacyjng ksztattuja
si¢ na glebokosci od 9,18 m ponizej p.t. (S — 3), do 20,09 ponizej p.t. (S — 2).

W pozostatych 7 odwierconych otworach parametry hydrogeologiczne byly znacznie gorsze.

Otwory te uznano za negatywne [49]. Zestawienie ich danych geologicznych przedstawiono

w tabeli 6. Trzy z nich (nr 3 a, nr 4, nr 5) zlikwidowano, a pozostate 4 (P — 1, P -6, P — 9,

P — 11) po wykonaniu prac adaptacyjnych wiaczono do stacjonarnych pomiaréw polozenia

zwierciadla wody 1 poboru prob wody do badan laboratoryjnych. Stacjonarny monitoring

W oparciu o te piezometry jest systematycznie prowadzony od 2008 roku. Wczesniej

dokonywano w nich tylko pomiaréw potozenia zwierciadta wody podziemne;.
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Tabela 6. Zestawienie danych geologicznych otwordéw uznanych za negatywne w rejonie

ujecia Lobodno

Rzgdna Nawiercona Nawiercona Miazszo$¢ Zwierciadlo Zwierciadto
= ) terenu migzszos¢é migzszo$¢: gtéwnych wody wody
E: o / czwartorzedu warstwy pozioméw glin i poziomu J; statyczne
© 2 rzgdna (nadktadu) wodonoénej innych utworow ustalone (2009)
E § kryzy rury [m] /utworow staboprzepu - / /
5 © pom. podtoza szczalnych w nawiercone uwagi
z O [mn.p.m.] [m] czwartorzedzie [m] [m]
[m]
226,82 L 5,50 5,50
P-1 | 700 / 25,0 35> 45 9'";5‘_‘53 / /
227,27 J, kelowej > 3 Igl . 25,20 piezometr
¥ =12 A=19,70
227,79 Lo 680 | -
3a | 405 / 18,3 35>22,2 glina =1 / /
______ glina =5,3 1840 | zlikwidowany
2.=63 A=11,60
229,82 ) 7,74 | -
4 75,0 / 25,0 35> 50,0 glina=2,5 / /
______ ’ glina =15 25,20 zlikwidowany
2 =175 A=17,46
234,05 . 19,30 | --—--
5 | 775 / 34,0 35> 435 9';.“a =12 / /
______ g |n_a =1 52,40 zlikwidowany
=19 A=33,10
243,88 . 22,0 21,28
P—6 | 900 / 11,0 3> 790 glina =7.5 / I
244,22 22,0 piezometr
234,31 glina=3 5,80 8,98
P-9 70,0 / 6,0 J3>43 =3 / /
234,98 19,0 piezometr
A=13.2
228,40 J3 =40 10,5 7,56
P-11 | 70,0 / 22,0 Jp kelowej = 1 n.w. / /
227,80 J, baton > 7 10,5 piezometr

Analiza zebranych w tabeli 6 danych wskazuje, zZe:

— glebokos¢ odwierconych otworéw hydrogeologicznych ujecia Lobodno uznanych za

negatywne waha si¢ w granicach 40,5 + 90,0 m,

— otwor P — 1 w profilu geologicznym przewierca osady czwartorzgedu, osiggajac strop

wapieni oksfordu i1 zaglebiajac si¢ w nie na glgbokos¢ 3 m,

— otwor P — 11 przewierca osady czwartorzedu, wapienie oksfordu i keloweju, osiggajac

strop utwordw ilastych batonu i zagl¢biajac si¢ w nie na gleboko$¢ 7 m,

— pozostate otwory (nr 3a, nr 4, nr 5, P — 6, P — 9) przewiercajg osady czwartorzedu

1 zaglebiajg sie w wapienie poziomu wodonosnego jury gornej, nie osiggajac ich spagu,
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— utwory czwartorzedowe wystepuja w profilach geologicznych wszystkich otwordéw, przy
czym migzszos¢ przewierconych utworéw czwartorzedu jest zmienna 1 waha si¢
w granicach od 6 (P —9) do 34 m (nr5),

— staboprzepuszalne gliny (glownie zwatowe) wystepuja we wszystkich otworach oprocz
P — 11 (faczna migzszo$¢ od 3 m (P — 9) do 19 m (nr 5),

— tylko w dwoch odwierconych otworach hydrogeologicznych (P — 6 i P — 11) wystepuje
swobodne zwierciadto wod poziomu wodono$nego jury gornej, natomiast w pozostatych
subartezyjskie zwierciadto wod poziomu jury goérnej: w trakcie wiercenia najwickszy
wznios zwierciadta wody podziemnej (réznica mi¢dzy poziomem zwierciadta wody
nawierconym, a ustalonym) wystapil w otworze nr 5 (33,1 m), natomiast najmniejszy
w otworze nr 3a (11,60 m).

Analiza przytoczonych danych litologicznych i hydrogeologicznych z wiercen
wskazuje, ze niemal caly obszar zasilania uj¢cia Lobodno, z wyjatkiem wychodni wapieni
oraz pewnych odcinkow doliny Biatej Okszy, posiada w podlozu warstwe
staboprzepuszczalng, zapobiegajaca bezposredniemu przenikaniu zanieczyszczen z wodami
opadowymi do gornojurajskiego poziomu wodonosnego. Generalnie, w obrebie obszaru
badan pokrywa ta wystepuje gldéwnie w jego pdinocno — wschodniej 1 centralnej czeSci.
W wielu miejscach izolacja ta jest jednak niecigglta i sg one szczegdlnie narazone na
bezposredni kontakt wod poziomu gornojurajskiego z zanieczyszczeniami z powierzchni
terenu. Dane z wiercen stuzyly do sporzadzenia przekrojow hydrogeologicznych (zataczniki:
2ai2b).

Poza opisanymi otworami hydrogeologicznymi w rejonie badan funkcjonuje rowniez
kilkanascie pojedynczych otworow prywatnych uzytkownikow, ujmujacych wody poziomu
gornojurajskiego. Studnie gigbinowe innych uzytkownikow moga jako otwory obserwacyjne
stanowi¢ bardzo cenne zZrédto informacji dla ZSGIO zasobow wodnych GZWP 326. Moga
takze niestety, w przypadku niewlasciwego uzytkowania, sta¢ si¢ ogniskami skazen dla

uzytkowego poziomu wodonosnego.
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7.1.4. Analiza wiezi hydraulicznej pietra czwartorzedowego i poziomu jury gérnej

Zasadnicze badania oddzialywania ujecia L.obodno na rzeke Biala Oksze wykonano
w 1986 roku, w czasie zespotowego pompowania studni S — 2, S — 31 S — 8 z tgczng
wydajnoscia 686,9 m*/h [49]. W czasie pompowania prowadzono obserwacje W wytypowa-
nych studniach gospodarskich, pozostatych otworach wiertniczych oraz w 5 punktach
wodowskazowych zatozonych na rzece Biala Oksza w najblizszym sgsiedztwie ujecia.
W punktach wodowskazowych wykonano szereg jednoczesnych pomiarow przeptywow.
Wyniki pomiaréw wskazaty na znaczne zmniejszenie si¢ doptywu do badanego odcinka rzeki
o dhugosci 3,25 km. Podczas, gdy przed pompowaniem zespotowym drenaz wynosit
przecigtnie okoto 40 /s, to podczas pompowania spadt do 11 + 18 I/s. Najprawdopodobniej
jest to wynikiem wywotania odcinkowo infiltracji wod z rzeki i/lub zmniejszenia sig¢
doptywow gruntowych do rzeki z obszaru objetego pompowaniem.

Przeprowadzone w roku 1982 roku badania zasiegu oddzialywania ujecia W oparciu
o wyniki zbiorowego pompowania badawczego 5 otworéw studziennych z wydajnoscia
laczna okoto 800 m*/h wykazaty, ze w studniach kopanych potozonych w poblizu rzeki po jej
obydwu stronach zwierciadto wody obnizyto si¢ maksymalnie 1,7 m ponizej dna rzeki [32].
Na podstawie tych obserwacji mozna wnioskowac, ze lej depresyjny przekroczyt rzeke, co
zintensyfikowato proces infiltracji wody z rzeki, cho¢ jej warunki nie byly korzystne.
Prawdopodobnie rownoczesnie rozwija si¢ proces Kolmatacji dna i nastgpuje ograniczenie jej
intensywnos$ci. Brak zalozonych punktow wodowskazowych nie pozwalal jednak na
stwierdzenie, w jakim stopniu praca ujecia wptywa na zmniejszenie przeplywoéw w Bialej
Okszy. Wyniki analiz wody pobieranej ze studni od poczatku eksploatacji ujecia L.obodno nie
wskazywaly na istotny udziat infiltracji wody rzecznej. W wodzie nie stwierdzono bowiem
typowych dla dolin rzecznych zanieczyszczen tj. manganu 1 Zelaza.

Kolejne badania przeptywu w Biatej Okszy (mtynkowanie hydrometryczne) wykonane
zostaty przy udziale autora w czerwcu 2005 roku [30, 31] w 6 profilach, ktorych lokalizacje

przedstawiono w zatgczniku 1, a wyniki nat¢zenia przeptywu zestawiono w tabeli 7.
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Tabela 7. Natezenie przeptywu w rzece Bata Oksza i doptywie Brod w 2005 roku
(pomiar metodg mtynkowania hydrometrycznego)

Orientacyjna
Lp.| Ciek Profil Data pomiaru | Natezenie | Wspotrzedne terenu rzedna Uwagi
hydro- przeptywu (GPS) poziomu
metryczny [m®/s] wody
(GPS)
1. | Biala Ktobuck 10.06. 2005 0,1832 |50°55,117|18° 57,248 229 7 mostku powyzej
Oksza [mn.p.m.] |oczyszczalni $ciekow
2.| Brod | Lobodnol | 16.06.2005 | 0,1016 [50°55434|18°57,843| 225  [lewy doptyw Bialej
[mn.p.m.] |Okszy - profil na
zachod od osady Pila
3. | Biata | Lobodno 2 16.06. 2005 | 0,2227 |50°55,605|18° 58,574 227 ktadka z betonowych
Oksza [mn.p.m.] belek na wysokosci
osady Pita
4. | Biata | Lobodno 3 16.06.2005 0,3764 [50°55,787|18° 59,074 222 ktadka - profil
Oksza [mn.p.m.] |potozony powyzej
przecigcia z droga
Kamyk + Miedzno
5. | Biala Lobodno 4 20.06. 2005 0,2481 50° 55,965|18" 59,706 219 pomiar brodzac - profil
Oksza [mn.p.m.] |potozony ponizej
przecigcia z szosa
Kamyk + Miedzno
6. | Biala Lobodno 5 20.06. 2005 0,3413 [50°56,270[19° 00,602 218 pomiar z drewnianej
Oksza [mn.p.m] ktadki w lesie na
wysokosci gajowki
Bartkowka

Profile hydrometryczne (1 + 6) okreslaja natezenia przeptywu wykonane w przekrojach

hydrometrycznych zatozonych kolejno na:

— rzece Bialej Okszy na odcinku jej biegu przed przyjeciem najwigkszego doptywu Brod,

— doplywie Brod na odcinku przed jego ujsciem do Biatej Okszy,

— rzece Bialej Okszy na odcinku jej biegu po przejeciu doptywu Braod,

—rzece Bialej Okszy na odcinku jej biegu ponizej przeciecia z szosg Kamyk + Miedzno,

1
2
3
4 —rzece Biatej Okszy na odcinku jej biegu powyzej przeciecia z drogg Kamyk + Miedzno,
5
6

—rzece Bialej Okszy na odcinku jej biegu na wysokosci gajowki Bartkowka.

Laczne nat¢zenia przeptywu w profilach hydrometrycznych 1 1 2 wyniosty 0,2848 m/s

i byly wieksze od natezenia przeptywu pomierzonego w profilu 3, o0 0,0621 m/s. Wskazuje to

na spadek natezenia przeplywu na wymienionym odcinku biegu ciekow o 21,80 %, czyli na

infiltracje wody z ciekow do utworéw skalnych podtoza. Profile 3 i 4 wskazywaty z kolei

wzrost nat¢zenia przeptywu z 0,2227 m/s do 0,3764 m/s tj. o 0,1537 m/s (69 %), czyli na

drenowanie wod z pigtra czwartorzedowego 1 poziomu jury gornej. Profile hydrometryczne

4 1 5 wskazywatly natomiast na zmniejszenie natgzenia przeptywu z 0,3764 m/s do 0,2481 m/s

tj. o 0,1283 m/s (34,1 %), czyli na infiltracie wod z rzeki do utwordw podtoza

czwartorzgdowego 1 jury gornej. Analiza kolejnych profili hydrometrycznych 5 i 6 wskazuje
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na drenujacy charakter Bialej Okszy na tym odcinku, gdyz nastapil wzrost nat¢zenia
przeptywu z 0,2481 m/s do 0,3413 m/s, czyli 0 0,0932 m/s (tj. 37,6 %).

Biata Oksza w rejonie ujecia Lobodno ma charakter zaré6wno drenujacy jak
1 infiltrujgcy w zaleznosci od badanego odcinka rzeki. Generalnie, w rejonie ujgcia pomiedzy
profilami hydrometrycznymi 3 + 6 nastgpuje jednak przyrost natezenia przeplywu wod
z 0,2227 m/s do 0,3413 m/s, czyli 0 0,1186 m/s (tj. 53,26 %), co $wiadczy, ze na odcinku
biegu Biatej Okszy w rejonie uje¢cia L.obodno wigksza ilos¢ wody doptywa do jej koryta niz
z niego infiltruje w glab utworow podtoza. Pomiary hydrologiczne wskazujg zatem, ze
w rejonie ujecia wystepuje drenujacy charakter Bialej Okszy. Jakos¢ wod Biatej Okszy nie
ma zatem istotnego wptywu na sktad chemiczny wod eksploatowanych w ujeciu Lobodno.
Badania wykonane byty w okresie niewielkich poborow wod z ujecia. Dodatkowo istnienie
serii osadow piaszczystych w dolinie rzeki, ktore stanowig naturalny filtr (bariera ochronna)

zmniejsza zagrozenie zanieczyszczeniem wodami powierzchniowymi wod podziemnych.

7.1.5. Analiza wzajemnego oddzialywania studni na ujeciu Lobodno

Wyniki zbiorowego pompowania badawczego otworéw S —2,S -3, S—-8o0razS -7
przeprowadzonego w 1968 roku (otworu S — 10 wowczas jeszcze nie odwiercono) z taczna
wydajnoscia 804 m*h (tj. 19269 m® /d) umozliwily okreslenie wielkosci regionalnego
obnizenia zwierciadta wody w ujeciu Lobodno oraz zasiegu jego oddziatywania [49]. Podczas
pracy wszystkich studni z maksymalna wydajnoscia tj. 804 m%h [32]:

— leje depresyjne studni S — 2, S — 3, S — 8 i S — 10 naktadaty si¢ na siebie tworzac
wspolny, wypadkowy lej depresyjny, ktorego ksztalt ulegat zmianom w zalezno$ci od
pracy poszczegodlnych studni,

— lej depresyjny studni S — 7 byt odrebny.

Na nieregularno$¢ wypadkowego leja depresji wplywalo takze nierd6wnomierne
rozmieszczenie droznych szczelin i pustek krasowych w masywie wapieni gornojurajskich
oraz zrdéznicowana wi¢z hydrauliczna miedzy wodami wystepujagcymi w czwartorzedzie
1 malmie. Zasi¢g leja depresyjnego ujecia zalezny jest od warunkéw zasilania wod
podziemnych. Ros$nie, gdy wysokie pobory wody zbiegaja si¢ z niska retencja wod
podziemnych i1 odwrotnie przy wysokiej retencji 1 niskim poborze zasigg lejow depresyjnych

kurczy si¢. Stany najwyzszej 1 najnizszej retencji powtarzajg si¢ w cyklu rocznym.
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Najwicksze zapasy wod podziemnych gromadzg si¢ na przelomie zimy i wiosny (luty — maj),
a najnizsze lata i jesieni (sierpien i listopad) [32].

Z analizy zapisow w ksigzkach eksploatacji studni uj¢cia Lobodno [23] wynika, Ze
glebokosci zwierciadta wody, przy stalych wydajnosciach w poszczegolnych studniach nie sg
state. Sktadaja si¢ na to nastepujace przyczyny:

— Wody wystepujace w czwartorzedzie 1 w wapieniach malmu stanowig jeden potgczony
horyzont wodono$ny,

— Studnie ujecia wspotdziatajg ze soba, dlatego zmiany w pracy poszczegdlnych studni
oddziatywuja na potozenie zwierciadta wody w innych,

— czeste (nieraz kilkukrotne w ciggu doby) zataczanie i wylaczanie studni.

Zwierciadto wody w pracujacej studni, przy statej wydajnosci, potozone jest wysoko, gdy

jedna lub wigcej sasiednich studni jest wytaczonych. Odwrotnie, gdy wszystkie studnie

pracuja przez dtuzszy okres czasu, zwierciadto wody potozone jest gieboko.

Aktualnie w zwigzku z duzo mniejszym poborem wod ze studni (pobdr $rednioroczny: 133

m3/h — ryc. 20) zasieg oddziatywania ujecia Wywotany poborem wody jest znacznie mniejszy

i nie przekracza Biatej Okszy. Wypadkowy lej depresyjny charakteryzuje si¢ duza

zmienno$cig ksztaltu, poniewaz zmieniajg si¢ pobory wody z poszczegdlnych studni skutkiem

bardzo czgstych ich okresowych wyltaczen. Niewielki pobor wod z ujecia wynika takze

z przyczyn technicznych i ekonomicznych, gdyz czas pracy studni uzalezniony jest od

poziomu wody w zbiornikach magazynowych oraz od kosztéw energii elektrycznej w ciggu

doby.

7.1.6. Zmiennos¢ stezen azotanéw w czasie pompowania badawczego ujecia

W celu oceny stgzen azotanoéw 1 jakosci wod podziemnych w rejonie OSW ujecia
Lobodno w dalszej czgsci pracy powolywano si¢ na przedstawione w tabeli 8 graniczne
wartosci stezen azotandw w poszczegélnych klasach jakosci wod podziemnych wg
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 roku w sprawie kryteriow
I Sposobu oceny stanu wod podziemnych [Dz. U. Nr 143, poz. 896] (9). Azotany

wskazuja na istotne zanieczyszczenie wod podziemnych szczegdlnie w klasie 111, IV 1 V.
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Tabela 8. Graniczne wartosci stezeh azotandéw (w NOs/dm®) w poszczegolnych klasach
jakosci wod podziemnych dla prezentowania ich stanu

Klasa jakosci wod podziemnych Stezenie azotanow (w NOs/dm?®) wg
RMS z 2008 roku (9)
| klasa jakosci 10 mg NO3/dm”®
Il klasa jakosci 25 mg NOs/dm®
111 klasa jako$ci 50 mg NOs/dm’
IV klasa jakosci 100 mg NOs/dm®
V klasa jakosci >100 mg NOs/dm®

Analizy wody ze studni S - 7 oraz badania modelowe (1999 r.) wskazuja, ze
w obszarach zasilania tej studni i w rejonie badan potozonym na péinoc od Biatej Okszy
zawarto$¢ azotanow jest niewielka i odpowiada I i II klasie jako$ci. Natomiast w obszarze na
potudnie od rzeki migdzy innymi w zasiggu oddzialywania studni S — 8 znajduje si¢ szereg
ognisk zanieczyszczen (rejon zabudowy Lobodna) oraz przylegte do wymienionej studni pola
1 taki (zrzuty $ciekéw do gruntu i skladowanie obornika). Obserwowane stezenia azotanow
wskazuja na wystepowanie tam wod podziemnych w klasie IIT i IV (tabela 8), czyli istotnie
zanieczyszczonych azotanami.

W okresie od 1.09 do 2.11.2004 roku na ujeciu Lobodno autor wykonat badania
majace na celu wykazanie, ze stezenie azotanow w studni S — 8 zalezne jest od wielkosci
poboru wody, czyli od zasiggu OSW do ujecia. Na ujeciu Lobodno pracowaty wtedy bez
wylaczen tylko dwie studnie: S — 8 z wydajnoscia 220 m%h oraz S — 7 z wydajnoscia 60 m*/h.
Na czas badan ograniczono wydajno$¢ ujecia Wierzchowisko. Wykres stezenia azotandéw

(NOs/dm®) w studni S — 8 oraz S — 7 podczas ich ciaglego pompowania przedstawia ryc. 24.

60

50 | - — S

40 |

30 —

Azotany [mg/I]

20 |-

10

S-8 —_—S-7 stacja pomp —— wykres trendu regresji azotandw w S - 8

Ryc. 24. Stezenia azotanéw (W NOs/dm®) podczas ciggtego pompowaniaS—8iS—7
w okresie: 1.09 +2.11.2004
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Obserwowane stezenia azotanéw $wiadczg ze pompowanie przyniosto oczekiwane efekty.
Spowodowato zmniejszenie st¢zenia azotanow (NO3) w ujmowanych wodach przez S — 8 od
56,7 mg NOz/dm?® na poczatku do 50,98 mg NOs/dm® pod koniec badan. Stezenie azotanow
obnizylo si¢ zatem o 5,72 mg NOz/dm?®, przy czym wyrazny spadek do 53,2 mg NOs/dm?®
nastapil juz po jednym tygodniu pompowania. Minimalna zawarto$¢ azotanow w trakcie
wymienionych badaf w studni S — 3 wyniosla 47,01 NOs/dm?, czyli byta nizsza od wartosci
dopuszczalnej, natomiast réznica pomigdzy najwyzsza, a najnizszg zawartoscig azotanow
w S — 8 wyniosta 10,00 NOs/dm®.

W studni S — 7, w trakcie pompowania nie zaszly istotne zmiany W stezeniach azotanow:
wahaty si¢ one w granicach 14,6 + 12,0 mg NOs/dm®.

W trakcie opisywanego pompowania badawczego zwickszyta sie glteboko$¢ dynamicznego
zwierciadta wody w studni i co za tym idzie nastgpilo znaczne zwigkszenie zasiegu
oddziatywania studni S — 8, glownie poza obszar wystgpowania lokalnych ognisk
zanieczyszczen, a studnia w wigkszym niz dotychczas stopniu przejmowata wody z rejonow,
w ktorych stezenie azotanow jest znacznie mniejsze, tj. z terendw polozonych na péinoc od
Biatej Okszy. Wykonane badania potwierdzily zatem przypuszczenia o wpltywie warunkow
rozwoju leja depresyjnego na stezenie azotanéw W studni S — 8 oraz dowiodly, ze mozliwe
jest wymuszenie kontrolowanymi wydatkami pracy studni pozadanych kierunkéw przeptywu
wod podziemnych, w celu utrzymania w wodzie podawanej do odbiorcow stezenia zwigzkow

azotu (NO3) ponizej warto$ci dopuszczalnych.



71

7.2. Badania laboratoryjne

7.2.1. Analiza jakoS$ci wéd poziomu jury gérnej

Jakosé wod ze studni ujecia Lobodno

Stezenie azotanéw w studniach 1 w wodzie podawanej do odbiorcow ze stacji pomp
ujecia Lobodno z zaznaczeniem linii trendu w latach 1983 + 2008 w mg NOs/dm?®
przedstawiajg ryc. 25 oraz zalacznik 3. Ujmowana woda gornojurajskiego poziomu
wodonos$nego w rejonie ujecia nalezy do wod stodkich, srednio twardych, stabo zasadowych,
typu dwujonowego: wodoroweglanowo — wapniowego 1 charakteryzuje sie brakiem
zawarto$ci zelaza 1 manganu [1]. Wlasnosci fizykochemiczne wod we wszystkich studniach
ujecia, poza podwyzszong zawartoscig azotanow w studni S — 3 i S — 8 odpowiadaja
obowigzujacym obecnie normatywom prawnym (5). Poczawszy od roku 2001 nastgpito
przekraczanie st¢zen dopuszczalnych tj. 50 mg NOz/dm®, w przypadku 2 studni ujegcia: S — 3
(52,4 mg NOs/dm®) i S — 8 (52,7 mg NOs/dm®). Niepokojaca sytuacja wystepuje rowniez

w studni S — 10, gdzie stezenie azotanow stopniowo zbliza si¢ do warto$ci dopuszczalne;j.

0 | 0
© n N O T N O ¢ 1 O I~ 0 O O ¢ N O ¢« w 0w K~ ®©
g 2 8858823282883 38¢8¢:2388¢8¢8¢8¢88:s

Ryc. 25. Stezenia azotandéw (W mg NOs/dm?®) w studniach i w wodzie podawanej do odbiorcow
ze stacji pomp ujgcia Lobodno w latach 1983 + 2008
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Gwaltowny, skokowy wzrost zawarto$ci azotanow w studniach glebinowych S — 3,
S— 81 S - 10 nastapit w roku 1997:

— S-3:728,8(1996) do 38,8 mg NOs/dm® (1997) — wzrost 0 10,0 mg NOz/dm?® (34,7 %),
— $-8:218,5(1996) do 38,9 mg NOs/dm?® (1997) — wzrost 0 20,4 mg NOs/dm?® (110,3 %),
— S-10:z 27,4 (1996, do 40,7 mg NOs/dm® (1997) — wzrost 0 13,3 mg NOs/dm? (48,5%).
Natomiast $rednioroczne stezenia azotanéw w roku 2008 w studniach wyniosty:

— S-3:61,42 mg NOs/dm*— wzrost 0 22,62 mg NOs/dm? (36,8 %) w stosunku do 1997 r.,
— $-8:60,70 mg NOs/dm?® — wzrost 0 21,80 mg NOs/dm?® (35,9 %) w stosunku do 1997 r.,
— S-10: 43,96 mg NOs/dm® — wzrost 0 3,63 mg NOs/dm?® (8,4 %) w stosunku do 1997 r.

Stezenie azotanow w studniach i w wodzie podawanej do odbiorcow ze stacji pomp ujecia Lobodno
w drugiej potowie 2008 roku przedstawiono w tabeli 9. Wszystkie wykonane w tym czasie analizy
wody ze studni S — 3 i S — 8 wykazaly ponadnormatywne stezenia azotanow, przy czym:

— WS - 3 stezenia wahaly sie w granicach: 60,03 + 62,24 mg NOs/dm?,

— WS - 8 stezenia wahaly sie w granicach: 56,70 + 65,56 mg NOs/dm®.

Tabela 9. Stezenie azotanow (w mg NOz/dm®) w studniach i w wodzie podawanej do
odbiorcoéw ze stacji pomp ujecia Lobodno (druga potowa 2008 roku)

II potowa Stacja Studnia Studnia Studnia Studnia Studnia

2008 r. pomp nr2 nr3 nr7 nr8 nr 10
lipiec 33,14 34,73 61,13 13,51 58,14 45,74
sierpien 35,57 35,93 60,03 14,97 61,36 47,68
wrzesiefi 49,59 36,28 62,02 13,69 58,48 47,18
pazdziernik 47,07 32,87 62,24 13,93 65,56 47,95
listopad 47,40 31,72 61,47 12,60 60,80 49,28
grudzien 35,60 35,48 13,95 56,70 44,80

$rednia 41,14 34,50 61,38 13,78 60,17 47,11

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawartosci ponadnormatywne

Stezenia azotandw w latach: 1995 + 2008, z wyszczegolnieniem ich rocznego przyrostu
ponad wartosci dopuszczalne dla studni S — 3 i S — 8 przedstawiono na ryc. 26 i 27.
Ponadnormatywna zawarto$¢ azotanéw w wodach ujmowanych przez studni¢ S — 3 (ryc. 26)
przekroczona zostata w roku 2008 o 2,4 mg NOs/dm®. W latach kolejnych wartos¢
przekroczenia wahata si¢ w przedziale 5,50 ~ 11,42 mg NOs/dm?, osiggajagc maksimum

w roku 2008.
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ryc. 26. Stezenia azotanéw (w mg NOs/dm®) w studni S — 3 ujecia Lobodno w latach 1995
+ 2008, z rocznym przyrostem ponad wartosci dopuszczalne

Z kolei ponadnormatywna zawarto$¢ azotanow w wodach ujmowanych przez S — 8
przekroczona zostata takze w roku 2001 o 2,7 mg NOs/dm® (ryc. 27). W roku 2002
przekroczenie wyniosto 9,6 mg NOg/dm®, by w latach kolejnych wykazywaé tendencje
spadkowa do wartosci 4,39 mg NOs/dm® w roku 2006. Niestety, w roku 2007 wystapit
ponowny wzrost 0 8,8 mg NOs/dm?®, by w roku 2008 osiagna¢ najwyzsza z dotychczas

udokumentowanych wartosci tj. wzrost 0 11,42 mg NOs/dm?® ponad warto$é¢ dopuszczalna.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ryc. 27. Stezenia azotanéw (w mg NOs/dm®) w studni S — 8 ujecia Lobodno w latach
1995 + 2008, z wyszczegdlnieniem rocznego przyrostu ponad wartosci dopuszczalne
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Dwie studnie ujgcia Lobodno (S — 2 1 S — 8) objete sg siecig monitoringu regionalnego
realizowanego przez Slaska Delegature PIOS. Ocene jakosci wod dokonywano w oparciu
o kryteria okreslane wg PIOS 1995 r. [58], ktora wyréznia 4 klasy wod podziemnych:

— klasa la (wody najwyzszej jakosci) — odpowiadajgce wymogom sanitarnym, nadajace sig¢
do picia bez uzdatniania,

— klasa I b (wody wysokiej jakosci) — odpowiadajace wodom do celow pitnych
i gospodarczych, mozliwe jest ich okresowe uzdatnianie,

— klasa Il (wody $redniej jako$ci) — zmienione antropogenicznie, zanieczyszczone
wymagajg uzdatniania,

— klasa 11 (wody niskiej jakosci) — ich cechy fizyczne i zawarto$¢ glownych wskaznikoéw
zanieczyszczenia znacznie przekraczaja normy obowiazujace dla wod pitnych,
uzdatnianie jest malo oplacalne.

Wg tej klasyfikacji wody ze studni S — 2 (wg PIOS: nr J — 311) charakteryzuja si¢ dobra

jakoscia i naleza do klasy jakosci wod Ib. Natomiast wody eksploatowane ze studni S — 8 (wg

PIOS: nr J — 310) naleza do wod klasy Ill, z uwagi na ponadnormatywng zawarto$¢

azotanow.

Wyniki badan w sieci monitoringu ostonowego ujecia

Wyniki wykonanych oznaczen zawartosci azotanow 1 chromianow, a takze glebokosci
zalegania zwierciadla wody podziemnej przedstawia tabela 10. Generalnie woda
gornojurajskiego poziomu wodonosnego w zakresie zawarto$ci azotanéw i1 chromianow
odpowiada obowigzujacym obecnie normatywom prawnym (5). Wody podziemne
wystepujace w strefach przyotworowych nie zawieraja ponadnormatywnych zawarto$ci
azotanow, ale charakteryzuja si¢ ich znaczng zmiennoscig. W otworze obserwacyjnym P — 6
stezenie azotanoéw wahalo sie w granicach od 21,88 do 24,98 mg NOs/dm® tj. 0 3,1 mg
NOs/dm?, a w otworach P — 9 oraz P — 11 nastapito obnizenie stezei odpowiednio od 38,63
do 18,87 mg NOs/dm® tj. 0 16,97 mg NOs/dm® oraz od 20,64 do 11,03 mg NOs/dm® {j.
0 8,32 mg NOs/dm®. Duzy zakres zawartosci azotanéw w pobranych w 3 cyklach probach
moze by¢ spowodowany ich szybka migracja w polu hydrodynamicznym wywotang

eksploatacja czynnych studni ujecia Lobodno.
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Tabela 10. Wyniki oprobowania w otworach obserwacyjnych ujecia L.obodno (2008 rok)

) Rzgdna Data poboru | Gleboko$¢ | Glebokos¢
5 o | terenu/kryzy proby - poboru zw. wody Rzedna Stezenie Stezenie
£ g rury pomiaru zw. proby ponizej zw. wody | azotanow chromianow
Z 3 | pomiarowej wody wody kryzy [mn.p.m] mg [mg Cr/dm?]
| [mn.p.m] [m] [NOs/dm?]
P 6 244,22 12V 2008 ~51lm 21,00 222,88 21,88 < 0,001
243,88 10 X 2008 ~51lm 21,28 222,60 24,98 -—-
71V 2009 ~51m 21,22 m 222,66 22,37 < 0,002
P9 234,31 171112008 | ~49m 8,64 226,34 38,63 0,00604
234,98 8 X 2008 ~49m 8,98 226,00 21,66 -—-
71V 2009 ~49m 8,74 m 226,24 18,87 < 0,001
P11 227,80 171112008 | ~35m 7,33 221,07 20,64 0,0036
228,40 10 X 2008 ~35m 7,56 220,84 12,32 ---
71V 2009 ~35m 7,43 m 220,97 11,03 < 0,002

Badania zawartosci azotanow w wiaczonych od 2007 roku do stacjonarnego monitoringu
piezometrach (P — 6, P — 9 i P — 11) beda mialy kapitalne znaczenie dla uszczegotowienia
modelu hydrodynamiki i migracji zanieczyszczen w GZWP — 326 N podczas planowanej
weryfikacji w 2012 roku. Stezenie chromiandéw jest bardzo mate i dowodzi, ze strefa
zanieczyszczen tymi zwigzkami nie obejmuje obszaru zasilania ujgcia Lobodno.

Przedstawione w tabeli 10 wyniki pomiaréw potozenia zwierciadta wody podziemnej
poziomu jury gornej wykazuja niewielka zmienno$¢, na co wskazuje mala amplituda wahan
glebokosci potozenia zwierciadta wody, ktora w okresie pomiaréw wyniosta od 0,23 m
(P —11) do 0,34 m (P — 9). Obserwowane zwierciadto wody wykazuje wahania sezonowe.

Najwyzszy poziom wod podziemnych obserwuje si¢ W okresie wiosennym, po roztopach.

7.2.2. Analiza jakoSci wod pi¢tra czwartorzedowego

Wystepujace tylko lokalnie czwartorzedowe pigtro wodonosne decyduje o zasilaniu
gornojurajskiego poziomu wodonos$nego, gdyz pozostaje z nim w wiezi hydraulicznej.
Swiadczy o tym wzajemne oddzialywanie studni glebinowych ujecia ujmujacych wody
poziomu jury gornej i Kopanych studni gospodarskich w utworach czwartorzedowych. Aby
okresli¢ jako$¢ wod pigtra czwartorzedowego W roku 2004 pobrano proby wody z niektorych
studni kopanych znajdujacych si¢ w obrebie gospodarstw rolnych w miejscowosci Lobodno.
Wyniki analiz przedstawiono w tabeli 11.

Woda w studniach kopanych wykazywata silne zanieczyszczenie azotanami, o ste¢zeniach

mieszczacych sie w granicach od 2,9 do 211,3 mg NOs/dm?® ($rednio: 120 mg NO*/dm?).
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W wigkszosci prob nie stwierdzono jednak obecnosci amoniaku i azotynow. Wynika z tego,
ze zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne zawierajace azot zostaly w procesach
nitryfikacji przebiegajacych w strefie aeracji przeksztalcone w azotany, ktére stanowig
ostatni stopien degradacji biochemicznej zwigzkow azotowych (biatka, mocznika) zgodnie
ze schematem [4, 17, 26]:
azot organiczny — amoniak — azotyny — azotany

Oznacza to, ze procesy biochemicznego rozktadu produktow organicznych zawierajacych
azot,

a pochodzacych ze $ciekéw, badz odpadéw bytowo-gospodarczych zostaty

zakonczone, a amoniak i azotyny zostaty utlenione do azotanow.

Tabela 11. Wyniki oprobowania prywatnych studni kopanych (pigtro czwartorzgdowe)

Miejsce Data Odczyn Amoniak Azotyny Azotany Chlorki
pobrania | pobrania pH mg/dm®N(NH,) | mg/dm*NO, mg/dm*NO; mg/dm?Cl
nr 10 19.02.04 7,1 0,0 42,5 21,0
nr 14 19.02.04 8,2 0,02 2,9 105,0
nr 48 5.02.04 6,7 0,0 0,0 192,7 51,0
nr 52 27.02.04 7,6 0,0 0,0 166,6 49,5
nr 56 27.02.04 7,4 <0,02 0,01 2113 73,0
nr 60 27.02.04 7,5 0,0 <0,003 97,5 63,0
nr 67 25.02.04 11,7 0,0 <0,003 185,6 41,5
nr73 25.02.04 8,9 0,0 0,0 51,6 27,8
nr 74 27.02.04 7,7 0,0 0,01 126,7 35,0
nr 93 25.02.04 8,0 0,0 <0,003 138,2 52,0
nr 123 25.02.04 6,9 0,0 0,0 101,7 52,0

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawartosci ponadnormatywne

Czwartorzedowy poziom wodonosny, z ktorego czerpia studnie prywatne w Lobodnie
zanieczyszczony jest bardzo silnie zanieczyszczony azotanami — przewazajg tu wody klasy: V
i IV wg. RMS z dnia 23 lipca 2008 roku (9) — por. tabela 8. Ogniskiem zanieczyszczen sa
okoliczne pola, na ktére wylewane sa $cieki z przydomowych zbiornikdw i nieszczelno$é¢
tych zbiornikow. Niewykrycie amoniaku i azotyndow w badanych wodach $wiadczy, ze
zrzucane $cieki nie majg bezposredniego kontaktu z woda uyjmowang z poziomu jury gorne;j.
Zanieczyszczenia ulegaja biodegradacji, ktorej wynikiem sg azotany, stosunkowo tatwo

migrujace do uyymowanej warstwy wodonosnej poziomu gornojurajskiego.
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7.2.3. Analiza jakosci wod powierzchniowych

Wyniki analiz wody pobranych w marcu 2004 i w czerwcu 2005 roku z rzeki Bialej

Okszy, ktore przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Wyniki badan fizykochemicznych wody z rzeki Biatej Okszy

Miejsce pobrania Data Odczyn | Amoniak | Azotyny | Azotany | Chlorki
pH mg/dm3N(NH,) | mg/dm®NO, | mg/dm®NO; | mg/dm>ClI
Biala Oksza 17.03.04 74 23,0 14,5

(z mostu na trasie
Kamyk + Miedzno)

Biata Oksza 18.03.04 73 27,7 19,5
(z drewnianej ktadki

w lesie na wysokosci
gajowki Bartkowka)

Biata Oksza 10.06.05 7,4 0,18 0,051 9,57 27,3
(Ktobuck - z mostku

przed oczyszczalnig)

Biata Oksza 10.06.05 7,4 0,22 0,052 17,19 41,7
(Lobodno — | mostek za

oczyszczalnia)

Biafa Oksza 10.06.05 6,0 0,18 0,049 19,85 43,4

(Lobodno — Il mostek za
oczyszczalnig)

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawarto$ci ponadnormatywne

W obszarze zasilania uje¢cia Lobodno zawarto$¢ azotanéw w wodach Bialej Okszy byta
znacznie nizsza, niz w wodach podziemnych poziomu jury goérnej 1 pigtra czwartorzedowego.
Zawarto$cCi azotanow w wodzie z rzeki Biata Oksza wzrastaty wraz z jej biegiem, wykazujac
w kolejnych punktach poboru nastgpujace wartosci:
9,57 — 17,19 — 19,85 — 23,0 — 27,7 mg NOs/dm®.

Woda Biatej Okszy w rejonie Ktobucka przed osiggnigciem punktu zrzutu z oczyszczalni
w Klobucku charakteryzowala sic niewielka zawarto$cia azotanéw (17,19 mg NOs/dm?),
ktoéra powyzej punktu zrzutu byla niewiele wigksza (19,85 mg NOs/dm?). Swiadezy to
o efektywnej pracy oczyszczalni — $cieki sa dobrze oczyszczone i nie majg wplywu na
zanieczyszczenie wod zwigzkami azotu w rejonie ujecia Lobodno. Stopniowy wzrost stezenia
azotanéw w wodach Biatej Okszy w dalszym jej biegu moze wskazywa¢ na dostawe tadunku
zwigzkow azotu do koryta rzeki ze sptywow powierzchniowych, z pigtra czwartorzgdowego
lub poziomu wodonos$nego jury gornej, gdzie stwierdzono wyzsze niz w wodach
powierzchniowych stezenia. Potwierdza to drenujacy charakter rzeki Biatej Okszy w rejonie
ujecia. Obserwacje wskazuja ponadto, ze przy niewielkich poborach wody podziemnej wplyw

rzeki na zanieczyszczenie wod podziemnych jest ograniczony.
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8. Wyniki badan modelowych

8.1. Analiza dynamiki wéd podziemnych

Model dynamiki przeptywu wod podziemnych wskazuje na wplyw wielkosci
eksploatacji na zasieg oddzialywania uj¢cia [16, 50]. Szczegdlnie jest to widoczne przy
porownaniu stanu z roku 1987 (przy sredniodobowym poborze wody z uje¢cia okoto 12 tys.
m?) i z roku 2005 ($redniodobowy pobor wody z ujecia Lobodno okoto 5,7 tys. m®). Stan na
rok 1987 zostat wybrany ze wzgledu wysoki pobor wod z ujegcia Lobodno oraz duza ilo$¢
opracowan, dotyczacych wod podziemnych obszaru badan, powstatych w tym okresie.
W roku 1987 lej depresyjny ujecia Lobodno byt rozlegly i zblizat si¢ do leja ujecia
Wierzchowisko. W roku 2005, przy zdecydowanie mniejszej eksploatacji ujecia L.obodno
wystepowaty praktycznie pojedyncze leje depresyjne poszczegodlnych studni. W efekcie
w zalezno$ci od wielkosci eksploatacji ujecia 1 poszczegolnych studni, kierunki doptywu wod
do studni mogly si¢ znacznie zmieniac.

Mape zwierciadla wody podziemnej i linii pradu (siatka hydrodynamiczna) rejonu

ujecia Lobodno wedtug stanu na 2005 rok przedstawia ryc. 28 na str. 80. Z mapy wynika, ze

w rejonie Lobodna, przy poziomie eksploatacji ujecia, zblizonym do aktualnego, OSW do
ujecia wynosi 34,0 km?, a obnizenie zwierciadla wody w rejonie studni — do 3 m [16]. Dla
poréwnania, rzeczywiste depresje eksploatacyjne w otworach studziennych przy ich pracy
z wydajnoscig eksploatacyjng, wynoszg od 0,74 m (studnia S — 3) do 8,07 m (studnia S — 2).
Srednia arytmetyczna depresji ze wszystkich studni wynosi 4,02 m (por. tabela 4). Nastapito
rowniez zmniejszenie zasiggu OSW, w stosunku do stwierdzonego na podstawie badan z roku
1982 1 1986, co jest skutkiem zdecydowanego spadku wielkosci poboru wod na ujeciu
Lobodno.

Poprzez odpowiedni dobor wydatkow studni w ramach zadanych wielkosci
eksploatacji, mozna stworzy¢ mozliwo$¢ sterowania praca ujecia, zarOwno W zakresie
obszaru jego wptywu (rozwoju zasiegu 1 glebokosci leja depresji), jak 1 wielkosci tadunku
zanieczyszczen wynoszonych z warstwy wodonosnej. W badaniach modelowych
wykonanych dla potrzeb wyznaczenia strefy ochrony posredniej ujecia Lobodno [15], w celu
wyznaczenia czasu przeptywu wod w warstwie wodonosnej, przeprowadzono rozwigzania

prognostyczne, z symulacja wydatkow studni zgodnie z zatwierdzonymi zasobami
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eksploatacyjnymi (tj. 820 m%h). Ich wynikiem sa miedzy innymi opracowane mapy,

obejmujace caty OSW:

mapa prognozy polozenia zwierciadta wody, obrazujaca siatke¢ hydrodynamiczng linii

pradu i hydroizohips (dla poboru: 820 m*/h) — ryc. 29,

— mapa czasu infiltracji wod opadowych przez strefe¢ aeracji, do zwierciadta wody
podziemnej — ryc. 30,

— mapa czasu przeplywu wod podziemnych do ujecia w warstwie wodonosnej, na ktorej
przedstawiono izolinie przeptywu wod w strefie saturacji, od osiaggnigcia przez infiltrujgce
wody zwierciadta wod podziemnych do momentu ich doptywu do otworow studziennych
(filtracja) — ryc. 31,

— mapa tacznego czasu doptywu wéd do ujecia, z izoliniami tgcznych czasow przesaczania
si¢. wod opadowych (infiltracja) i czasu przeptywu wod w warstwie wodono$nej
(filtracja), stanowiagca podstawe wyznaczenia granic strefy ochrony posredniej — ryc.: 32.

— mapa zasiggu zweryfikowanych granic strefy ochrony posredniej oraz OSW do studni
ujecia Lobodno dla wydajnosci eksploatacyjnej 820 m%h — ryc. 37.

Szczegotowa analiza map umozliwita wyciagnigcie szeregu wnioskow, ktore obok badan

terenowych i laboratoryjnych stanowia podstawe Oceny stopnia zagrozenia oraz strategii

ochrony wod podziemnych i optymalnego sterowania eksploatacja uj¢cia Lobodno.

Z mapy prognozy polozenia zwierciadta wody (ryc. 29 — str. 81) wynika, ze podczas

symulowanej pracy ujecia Lobodno z maksymalnym mozliwym do osiagnigcia wydatkiem,
centrum leja depresji wytworzy si¢ w rejonie skupionej eksploatacji (studnie S — 2, S — 3
I S — 8). Wspolny lej depresyjny osiggnie rzedng zwierciadta wody na poziomie okoto 202 m
n.p.m., a OSW bedzie mial powierzchni¢ okolo 84 km?. Ciggta eksploatacja studni
z wydajnosciami eksploatacyjnymi spowoduje rozszerzenie leja depresyjnego, glownie
w kierunku potnocno - zachodnim, na odlegtos¢ okoto 3 km od jego centrum oraz wywota

szybsza filtracje 1 zmiany kierunkoéw przeptywu wod w rejonie ujecia.
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Mapa czasu infiltracji wod opadowych przez strefe aeracji (ryc. 30 — str. 84) zostala

opracowana W oparciu o profile geologiczne otwordéw studziennych oraz analiz¢ map
geologicznych. Wyznaczone czasy przesgczania si¢ wod opadowych do warstwy wodonosnej
przez kolejne warstwy w profilach litologicznych na wychodniach, mieszczg si¢ w granicach
0,003 = 0,13 lat. Czasy przesaczania si¢ wody przez strefe aeracji w rejonie eksploatacji
ujecia Lobodno wynosza: 1,8 + 80 lat, przy czym dla poszczegdlnych studni ujecia obliczone
czasy przesgczania przez kolejne warstwy nadktadu sg nastepujace [11]:

— studniaS—-2: 23,8 lat,

— studniaS-3: 28,3 lat,

— studniaS—-7: 23 lata,

— studniaS-8: 211 lat,

— studnia S —10: 34,9 lat.

Badania modelowe wykazaly, ze czasy infiltracji w otoczeniu studni wynosza odpowiednio:
— wrejonie studni S — 2: okoto 25 lat,

— wrejonie studni S — 3: 25 + 30 lat,

— wrejonie studni S —7: 20 = 25 lat,

— wrejonie studni S — 8: 25 + 30 lat,

— w rejonie studni S — 10: okoto 30 Iat.

Stosunkowo dlugi czas przesaczania w otworach studziennych (21,1 + 34,9 lat) i1 w ich
otoczeniu (20 + 30 lat) dowodzi, ze w strefach przyotworowych wystepuje naturalna izolacja
od zanieczyszczen z powierzchni terenu. Potwierdza to stwierdzona wierceniami budowa
geologiczna 1 warunki hydrogeologiczne. W nadkladzie wystepuja bowiem utwory
staboprzepuszczalne, wyksztatcone w postaci glin zwietrzelinowych 1 zwatowych, stanowiace
jednocze$nie warstwy napinajace dla poziomu wodonosnego jury goérnej (subartezyjskie
zwierciadto wody podziemnych). 1zochrona 25 — letniego czasu przesigkania wod opadowych
w rejonie OSW ujecia Lobodno, generalnie przebiega z poinocnego — zachodu, na
potudniowy wschod. W duzym uproszczeniu obszar potozony na zachod od drogi
wojewodzkiej nr 491 (Dzialoszyn — Lobodno — Czestochowa), charakteryzuje si¢ czasem
infiltracji w strefie aeracji krotszym, natomiast obszar potozony na wschod od wymienionej
trasy — dtuzszym niz 25 lat, za wyjatkiem rejonu Gory Katarowa i doliny Biatej Okszy, gdzie
czasy te sa znacznie krotsze. Najkrotsze czasy infiltracji (< 5 lat) wystepuja w obszarach
wychodni gornojurajskich skat weglanowych, przy czym szczegélnie krotkie (< 1 roku)

wystepuja w rejonie Gory Katarowa, gdzie znajduja si¢ stare fomy po eksploatacji wapienia.
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Taki przebieg izochrony 25 — letniego czasu przesigkania wod opadowych jest wynikiem
stopniowego zapadania wapieni, od wychodni kuesty gornojurajskiej, w kierunku potudniowo
—wschodnim i co si¢ z tym wigze, wzrostu migzszosci czwartorzedowego nadktadu w tymze
kierunku. Uwidacznia si¢ tutaj ochronna rola strefy aeracji — szczegdlnie wtedy, gdy ma ona
Znaczng migzszos$¢ lub jest zbudowana z osaddéw staboprzepuszczalnych (glin, mutow, itow).

Mapa czasu przeptywu wod podziemnych do ujecia w warstwie wodonosnej (ryc. 31 —

str. 85) przedstawia rozktad czasu przeptywu w warstwie wodonosnej (w strefie saturacji)

podczas zalozonej ciagglej eksploatacji studni ujecia Lobodno =z wydajnosciami

eksploatacyjnymi.

W strefach przyotworowych przeptyw wod w strefie saturacji jest bardzo szybki i wynosi 500

+ 1600 m/rok. Oddalajac si¢ od otworow studziennych predkos¢ filtracji spada. Najkrotsze

czasy przeptywu wod w warstwie wodonosnej wystepuja w rejonach granic obszaru zasilania

(niskie gradienty przeptywu) i w obszarach rozptywu woéd tj. miedzy studnia S — 7,

a pozostaltymi studniami oraz pomigdzy studniami S — 2 i S — 3. Czas przeplywu wody od

granic zasilania do uje¢ wynosi od kilkunastu do kilkuset lat. Z analizy mapy czasu migracji

wod w strefie saturacji do studni wynika ponadto, ze:

— izochrona 1 — roku przeptywu w warstwie wodonosnej jest wspolna dla studni S — 2,
S - 3 i S — 8, otaczajac je na maksymalnej rozcigglosci rownoleznikowe;j
1 potudnikowej na dtugosci okoto 3 km: w miejscowosci Piaski lokalnie przekracza Biatg
Okszg, w kierunku péinocnym,

— izochrona ,,1 — roku” przeptywu w warstwie wodonosnej osobno otacza studni¢ S — 10,
rozciggajac si¢ rownoleznikowo 1 potudnikowo na dtugos$ci okoto 1 km oraz studni¢ S — 7
rozciggajac sie rownoleznikowo na dtugosci okoto 1 km i potudnikowo na okoto 300 m,

— izochrona ,,5 — lat” przeptywu w warstwie wodonos$nej jest wspdlna dla wszystkich studni
ujecia.

Mapa tacznego czasu doptywu wdd do ujecia (ryc. 32 — str. 88) z izoliniami tagcznych

czasOw przesgczania si¢ wod opadowych w strefie aeracji 1 przeptywu wod w warstwie
wodonos$nej przedstawia obraz hydrodynamiczny podczas zatozonej ciaglej eksploatacji
studni ujecia L.obodno z wydajnosciami eksploatacyjnymi. Wykorzystano ja do szczegotowej
analizy warunkéw hydrogeologicznych 1 sozologicznych dla obszaréw zasilania
poszczegbdlnych studni ujecia Lobodno, co jest niezbedne do opracowania strategii sterowania

ich eksploatacjg.
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Studnia S - 7 zasilana jest z kierunku pétnocno - zachodniego. Linie pradu na dtugosci
okoto 5 km biegng z pod obszarow lesnych, od izochrony 25 — letniego doptywu
przebiegajacej potudnikowo w Kolonii Mokra na wysokos$ci drogi lokalnej Mokra — Ktobuck,
do studni. Strefa doptywu jest stosukowo waska, w przedziale szerokosci od okoto 1,5 km
w rejonie Kolonii Mokra do okoto 0,5 km w rejonie zalesionym 1 wokoét studni. Obszar
zasilania charakteryzuje si¢ bardzo niskim stopniem urbanizacji — dominujg tereny lesne.
W obszarze zasilania studni nie stwierdzono wystepowania ognisk zanieczyszczen.

Studnia S — 10 zasilana jest z kierunku poinocno — zachodniego, ze wschodnich

dzielnic Klobucka: Zagorza, doliny Biatej Okszy 1 miejscowosci Smugi, z obszaréw silnie
zurbanizowanych, na dlugosci okoto 5 km, tj. od izochrony 25 — letniego doptywu,
przebiegajacej generalnie potudnikowo, przez centrum Ktobucka, do studni. Strefa doptywu
jest bardzo szeroka: od okoto 5 km w Ktobucku do okoto 1,3 km w rejonie Lobodna.

W obszarze zasilania studni znajduje si¢ wickszo$¢ stwierdzonych ognisk zanieczyszczen: 4
stacje paliw, niekontrolowane wysypisko odpadow w Klobucku - Zagorze (folie, styropian,
plastik, opony, blacha i1 inne), 2 zaklady masarskie, mleczarnia, gminna oczyszczalnia
sciekow (w eksploatacji PWiKOCz) z punktem zrzutu $ciekow oczyszczonych do Bialej
Okszy, zaktady rolne w Smugach, cmentarz w Ktobucku.

Studnia S - 8 zasilana jest z kierunku pdinocno - zachodniego. Uktad linii pradu

wskazuje na to, ze zbiera ona wody z miejscowosci Lobodno i doliny Biatej Okszy,
z obszarow silnie zurbanizowanych, do roku 2006 pozbawionych kanalizacji, na dtugos$ci
okoto 1,5 km od miejscowosci Piaski, do studni. Strefa doptywu jest szeroka: od okoto 3 km
w dolinie Biatej Okszy (na wysokosci stacji pomp ujecia Lobodno po lesniczéwke
Bartkéwka) do okoto 2 km w rejonie Lobodna.
W obszarze zasilania studni znajduja si¢ nastgpujace ogniska zanieczyszczen: pryzmy
obornika oraz gnojowica wylewana na pobliskich polach. Wczesniejsze pompowania
pomiarowe (1982 i 1986 rok) wykazaty, ze przy duzych i ciggtych poborach wody z tej studni
zasieg jej leja depresyjnego przekracza doling Biatej Okszy. W zwigzku z tym, przy
znacznym poborze wody zagrozenie moze stanowi¢ takze wysypisko odpadow w Lobodnie —
Piaski (tworzywa sztuczne, odpady komunalne i inne).

Studnia S — 3 jest generalnie zasilana z kierunku poludniowego. Jednak badania

modelowe wykazaly, ze eksploatowane z wydatkami eksploatacyjnymi studnie S —8 i S — 10
powoduja odksztatcenie naturalnego pola filtracji, w efekcie czego studnia S — 3 jest zasilana
z dwoch kierunkéw. Z kierunku potudniowego i potudniowego — zachodniego jest zasilana na

dtugosci okoto 5 km, poczawszy od doliny Czarnej Okszy w rejonie Przybylowa
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I wschodniej czgéci miejscowosci Kamyk, gdzie na szerokosci okolo 2 km przebiega
izochrona 25 — letniego doptywu. Dalej, strefa linii pradu ciagnie si¢ poprzez Gore Kamyk,
droge nr 491 (Czestochowa — Dziatoszyn) do studni S — 3, przy czym szeroko$¢ strefy wynosi
okoto 0,7 km. W obszarze tym zinwentaryzowano jedno ognisko zanieczyszczen, ktore
stanowi ferma hodowlana (drob, konie).

Natomiast z kierunku pétnocno — wschodniego (z rejonu Gory Katarowa i z rozlegtych
kompleksow lesnych, zajmujacych wschodnig cze$¢ obszaru badan) zasilanie odbywa si¢ na
dtugosci okoto 2 km 1 szerokosci okoto 1 km w rejonie izochrony 25 — letniego doptywu
zlokalizowanej na wschod i potudnie od Gory Katarowa. W obszarze tym zinwentaryzowano
jedno ognisko zanieczyszczen, jakie stanowi niekontrolowane wysypisko odpadow w starych
tomach po eksploatacji wapienia w Gorze Katarowa.

Studnia S — 2 zasilana jest z kierunku péitnocno — zachodniego. Uktad linii pradu

wskazuje na to, ze zbiera ona wody z obszaréw lesnych i uzytkéw rolnych potozonych na
poéinoc od miejscowosci Kamyk, na dlugosci okoto 3 km. W obszarze najdalej potozonym od
studni, w rejonie poinocnej granicy miejscowosci Kamyk, wzdtuz izolinii 25 — letniego
przeptywu wod, szeroko$¢ strefy linii pradu nie przekracza 2 km.
W poblizu studni S — 2 izolinie przeptywu wod maja szerokos¢ okoto 0,7 km, a w obszarze jej
zasilania zinwentaryzowano niekontrolowane wysypiska odpadow w Kamyku, po obydwu
stronach drogi wojewodzkiej nr 491 (Dziatoszyn — Lobodno — Czestochowa). W sktadzie
odpadow przewazaja tworzywa sztuczne i gruz budowlany.

Z analizy mapy (ryc. 32 — str. 88), oraz mapy zasi¢gu zweryfikowanych granic strefy

ochrony posredniej oraz OSW do studni ujecia f.obodno dla wydajnosci eksploatacyjnej

Q = 820 m*h (ryc. 37 — str. 121) wynika, ze przy symulacji pracy ujecia z maksymalnym
mozliwym do osiggnigcia wydatkiem OSW bedzie miat powierzchni¢ okolo 84 km?, czyli
ponad dwukrotnie wigksza, niz przy aktualnych poborach wod podziemnych. Generalne
kierunki przeptywu w poziomie wodono$nym jury gornej nie ulegng zmianie i bgda nadal:

— zachodnie: z obszaru Klobucka, wzdhiz doliny Biatej Okszy do Lobodna (podstawe
drenazu stanowi w niektorych odcinkach biegu rzeka Biata Oksza oraz studnia
S-10),

— poludniowo — wschodnie, zgodne =z regionalnym kierunkiem przeplywu wod
podziemnych w GZWP 326.
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Ryc. 32. Mapa tacznego czasu doptywu wod do studni ujecia Lobodno
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8.2.  Analiza migracji azotanéw w poziomie jury gornej

Mape rozkladu stezenia azotanéw w rejonie ujecia Lobodno wg stanu na rok 2005
przedstawia ryc. 33 — str. 90 [16]. Najmniejsze st¢zenia azotandw w wodach podziemnych
(30 = 10 mg NOs/dm®) wystepuja na potnoc od doliny ciekéw: Brod i Biala Oksza, natomiast
najwieksze (30 + 100 mg NOs/dm®) — na potudnie od wymienionych ciekéw. Rozklad stezen
azotanéw w wodach podziemnych dobrze obrazuje zasieg oznaczonej na mapie izolinii 50 mg
NOs/dm?, tj. maksymalnego dopuszczalnego stezenia. Swoim zasiggiem obejmuje ona
nastepujace tereny:

— w calo$ci miasto Ktobuck oraz obszar potozony na wschdd (stgzenia azotandw malejg ze
wzrostem odleglosci na wschdéd od miasta), obejmujacy: Smugi, Dabrowe, okolice
zaktadow produkcji hodowlanej i zbozowej w odlegtosci okoto 2 km na potudnie od
zabudowy tobodna, a takze obszar intensywnych upraw rolnych na potudniowy — zachod
od studniS—-2,S-3i1S-8,

— okolice miejscowos$ci Lobodno.

Izolinie stezen azotandw — 80 mg NOs/dm® wskazuja na wystepowanie najbardziej

niebezpiecznych ognisk zanieczyszczen i1 obejmujg swym zasiggiem: centrum miasta

Ktobuck, tereny zakladow produkcji hodowlanej 1 zbozowej, potozone w odlegtosci okoto 2

km na potudnie od zabudowy Lobodna, teren zwartej zabudowy miejscowosci Lobodno.

Z analizy rozkladu izolinii stezen azotandéw w ujmowanej warstwie wodonos$nej wynika, ze

w strefach  przyotworowych (tj. strefach silnego oddzialywania pompowania

1 depresji) stgzenia azotanow wynosza odpowiednio dla:

— studni S—2: 20 + 40 mg NOs/dm?®,

— studni S —3: 30+ 50 mg NOz/dm®,

— studni S — 7 okoto 10 mg NOs/dm?,

— studni S—8:30 + 60 mg NOs/dm®,

— studni S — 10 okoto 40 mg NOs/dm°,

Najmniejsze stezenia azotanbw w wodach podziemnych wystepuja wokot studni S — 7,

najwyzsze natomiast w otoczeniu S — 8.
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Analiza powyzszych danych pozwala stwierdzi¢, ze:

w wodach pobieranych ze studni S — 3 i S — 8 oraz w ich strefach przyotworowych
wystepuja ponadnormatywne zawartosci azotandw,

w obszarze zasilania studni S — 8 znajduje si¢ glowne lokalne ognisko zanieczyszczen —
teren zabudowy miejscowosci L.obodno,

w rejonie, z ktorego czerpie wod¢ studnia S — 3 znajduje si¢ lokalne ognisko
zanieczyszczen (zaktady produkcji hodowlanej i zbozowej), potozone w odlegtosci okoto
2 km na potudnie od zabudowy Lobodna,

najnizsze stg¢zenia azotanow stwierdza si¢ w studni S — 7: w rejonie jej zasilania nie
stwierdzono zadnych ognisk zanieczyszczen,

na kierunku sptywu wod do studni S — 10 znajduje si¢ wielkoobszarowe ognisko
Zanieczyszczen, ktore stanowi — miasto Ktobuck.

Analiza potwierdza zatem wptyw lokalnych ognisk zanieczyszczen w rejonie Lobodna

na wzrost stezenia azotanow. Duza zmienno$¢ tadunku zanieczyszczen zwigzana jest

z dwoma centralnymi ogniskami zanieczyszczen, tj. obszarem zabudowy Klobucka

1 Lobodna, a takze kilkoma ogniskami punktowymi.
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Q. Koncepcja sterowania eksploatacja wod podziemnych dla
ochrony zasobow ujecia Lobodno przed zanieczyszczeniem
azotanami

9.1. Warunki eksploatacji wéd podziemnych

Opracowana koncepcja optymalnego sterowania praca ujgcia Lobodno ma na celu
uelastycznienie pracy poszczeg6élnych studni ujecia i umozliwienie sterowania poborem wod,
w celu wymuszania pozgdanych kierunkéw ich przeptywu 1 migracji azotanow,
a zatem w miar¢ mozliwosci ujmowania wody o jakosci dopuszczalnej dla wod pitnych. Istota
koncepcji jest takze kontrolowanie ilosci wynoszonych tadunkow azotanéw z poziomu jury
gornej.

Ujecie Lobodno eksploatowane byto z bardzo zréznicowanymi wydatkami, ze wzgledu na

zmienne zapotrzebowanie na wodg, a takze warunki pracy innych ujeé, zaopatrujacych

centralny wodocigg regionu czestochowskiego. Na tendencje spadkowa zapotrzebowania

wody w rejonach zaopatrywanych przez ujecie L.obodno miaty wplyw:

— malejace od roku 1995 zapotrzebowanie na wode¢ miasta Czestochowa, miasta i gminy
Kltobuck oraz gminy Miedzno,

— koniecznos$¢ utrzymania od roku 2006 rezimu technologicznego poboru oraz uzdatniania
wody na ujeciu Wierzchowisko.

Jednak w najblizszych latach zapotrzebowanie na wod¢ z ujecia Lobodno powinno wyraznie

wzrosng¢. Sterowanie pracg studni ujecia Lobodno opracowano dla 12 wariantow wydajnosci

eksploatacyjnych. Wydajnosci w poszczegdlnych wariantach pracy sa zrdznicowane

1 gwarantuja najnizsza mozliwa do uzyskania zawartos¢ azotanow w wodzie dostarczanej do

odbiorcow (warianty: 1 + 7) lub najwyzsza ilo$¢ wynoszonego tadunku azotanow, przy

zachowaniu stezenia W pobieranych wodach ponizej wartosci dopuszczalnej (warianty:

8 + 12). Warunki pracy uje¢cia w poszczegdlnych wariantach przedstawia tabela 13.

Przy opracowaniu poszczegdlnych wariantdw pracy ujecia brano pod uwage nastgpujace

czynniki i wspotzalezno$ci migdzy nimi:

— aktualne wydajnosci eksploatacyjne studni,

— stezenia 1 tadunki azotanéw w wodach ze studni (wg stanu na rok 2008),

— stegzenia 1 fadunki azotanow w wodzie podawanej do odbiorcéw,
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— czas pracy studni,
— uwarunkowania techniczne pracy studni,

— wystepowanie ognisk zanieczyszczen w obszarze zasilania studni.

Tabela 13. Wydajnosci pracy ujecia Lobodno w wariantach: 1 + 12

Numer Wydajnos¢ godzinowa Wydajnos¢ dobowa
wariantu [m*/h] [m*/dobe]
1 100 2 400
2 200 4 800
3 300 7 200
4 400 9 600
5 500 12 000
6 600 14 400
7 700 16 800
8 820 19 680
9 275 6 600
10 320 7 680
11 370 8 880
12 415 9 960

Opracowane warianty nalezy stosowa¢ w zalezno$ci od: (i) stezen azotanow w wodzie ze
studni, (ii) zapotrzebowania na wode, (iii) warunkow technicznych pracy ujgcia.

Srednie stezenia azotanéw w drugim pétroczu 2008 roku w wodach z poszczegolnych
studni eksploatacyjnych ujecia Lobodna ilustruje ryc. 34. Ladunki azotanéw mozliwe do
wyniesienia ze studni ujecia Lobodno przedstawia ryc. 35. Najwiecej NO3 zawiera 1 m® wody
ze studni S — 8 (14,74 kg), najmniej ze studni S — 7 (1,03 kg). Okreslone dla poszczegdlnych
studni wartosci stezen azotanow i ich fadunkow wykorzystano w opracowanych symulacjach
pracy studni.

W tabeli 14 poréwnano wydajnosci eksploatacyjne, $rednig zawarto$¢ azotandw
w drugim potroczu 2008 roku oraz obliczone taczne ilosci azotanow, jakie ze studni ujecia
Lobodno moga by¢ usunigte w ciagu roku, podczas pracy z maksymalnym wydatkiem
eksploatacyjnym. Najwigkszy tadunek azotanéw podczas cigglej pracy z wydajnoscig
eksploatacyjng moze by¢ usuwany poprzez pompowanie S — 8 (okoto 31,6 tys. ton NOj3
rocznie) i S — 3 (okoto 21,5 tys. ton NOj3 rocznie). Obydwie studnie charakteryzuje bardzo
wysoka  wydajnos¢  eksploatacyjna 1 ponadnormatywne  stg¢zenie  azotanoéw

w czerpanych wodach. Nie ma zatem mozliwosci ich samodzielnej eksploatacji.
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Ryc. 35. Ladunki azotandw (w kg NOg/m?)
wynoszone ze studni ujecia L.obodna, podczas
ich pracy z wydajnos$ciami eksploatacyjnymi —
drugie pétrocze 2008 .

Najnizsza potencjalnie warto$¢ wynoszonego rocznie podczas eksploatacji tadunku

azotanéw charakteryzuje studni¢ S — 7 (okoto 690 ton NOs3) oraz S — 10 (okoto 3,7 tys. ton

NO3). Eksploatacja studni S — 7 zdecydowanie wptywa na obnizenie tadunku, a tym samym

stezen azotanow w wodzie dostarczanej do odbiorcéw. Z tego powodu studnia ta powinna by¢

eksploatowana ciagle we wszystkich rozpatrywanych wariantach pracy ujgcia. Studnia S — 10

powinna by¢ rowniez eksploatowana w miare mozliwosci intensywnie. Nalezy wzigé pod

uwage, ze w kazdym z rozpatrywanych wariantow wszystkie studnie ujecia muszg pracowac

w krotszym lub dluzszym okresie czasu. Dotyczy to takze studni S — 3 1 S — 8, w ktorych

stezenia azotanOw przekraczaja wartosci dopuszczalne.

Tabela 14. Porownanie tadunkow azotanéw mozliwych do wyniesienia podczas cigglego

pompowania poszczego6lnych studni ujecia Lobodno z wydajnoscia eksploatacyjng

Tlo$¢ tadunku NO3; mozliwa do

Wydajno$¢ eksploatacyjna Stezenia wyniesienia podczas pompowania
Nr studni azotanéw NOs z wydajnoS$cig eksploatacyjng
glebinowej w okresie
[m¥/h] [m¥/rok] [mg/dm’] L f’k‘;‘iz' Jed ?fgr?y?)ku

S-2 205 1795 800 34,50 7,072 12 999

S-3 200 1752 000 61,38 12,276 21 507

S-7 75 657 000 13,78 1,033 697

S-8 245 2146 200 60,17 14,741 31637
S-10 95 832 200 47,11 4,475 3724

Stacja pomp). 820 7183 200 — 39,597 70 564

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawarto$ci ponadnormatywne
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Nie nalezy dopuszcza¢ do dhugotrwalego wytaczania studni z eksploatacji (powyzej 3 dob),
gdyz doprowadza to do stagnacji wod w otworach studziennych i strefach przyotworowych
oraz wywotuje niekorzystne zmiany parametrow fizykochemicznych (np. wzrost stezen
zanieczyszczen, metnosci wody). Kazdy dtugotrwaty postdj studni znacznie podnosi koszty
eksploatacji ujecia, gdyz wymusza wykonanie pompowan oczyszczajacych na wolny wyptyw
oraz dodatkowych analiz fizykochemicznych i bakteriologicznych wody. Dlatego kazda
studnia ktorej wydajnos¢ jest ograniczana w okreslonym wariancie, powinna by¢ wlaczana do
eksploatacji co 3 doby, na okres okolo jednej godziny. Powinno to zapewni¢ utrzymanie
dostatecznych warunkow w strefach przyotworowych, co warunkuje utrzymanie sprawnos$ci
studni i ich gotowosci do pracy. Z kolei, minimalny okres pracy zataczanych studni ograniczy
ich wplyw na zmiany st¢zenia azotandw w wodzie podawanej do odbiorcow. Czas pracy
kazdej studni powinien by¢ takze zsynchronizowany z czasem oprébowywania
poszczegolnych studni, stwarzajac warunki umozliwiajace wtasciwy pobor prob wody.
Ponizej przedstawiono warianty eksploatacji studni. Wybor okre§lonego wariantu
uzalezniony jest od zapotrzebowania na wodg, a takze moze mie¢ na celu wyniesienie czesci
tadunku azotanéw z eksploatowanej warstwy wodono$nej. W poszczegdlnych wariantach
wydzielono studnie przeznaczone do eksploatacji cigglej. W wariantach 1 ~ 8 symulowano
prace ujecia ze wzrastajaca wydajnoscig, wiaczajac stopniowo (w kazdym z kolejnych

wariantow) studnie pompujace wode¢ o coraz wigkszej zawartosci azotanow.

Wariant 1. Eksploatacja ujecia Lobodno z wydajnoscig 100 m*h (2 400 m*/d)

Wariant 1 stosowany moze by¢ tylko w przypadku bardzo niewielkiego
zapotrzebowania na wodg. Ciagle eksploatuje si¢ tylko studni¢ S — 7, wlaczajac okresowo
studnig¢ S — 10, przy czym studnie S — 2, S — 3 i S — 8 nie pracuja. Srednie stgzenie azotanoéw
w wodzie podawanej do odbiorcow wyniesie 22,11 mg NOg/dm®, a maksymalny laczny
tadunek azotanow wyniesionych z warstwy wodonosnej — 1 677 ton NOg/rok. Warunki pracy

ujecia wg wariantu 1 przedstawia tabela 15.
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Tabela: 15. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 1 (wydajnosé 100 m3/h)

Wyszczegblnienie Studnie Studnie Studnie nie
eksp|0at0wane quczane eksp|oatowane
ciagle okresowo
Numery studni S-7 S-10 S-2,5-3,
S-8

Wydajno$¢ eksploatacyjna studni [m°/h] 75 95 --=-

Wydajno$é ujecia: 100 [m°/h] 75 25 ----

Stezenie azotanoéw [mg NOz/dm’] 13,78 47,11 o

Wynoszony fadunek azotanow 697 980 ----

[ton NOs/rok]

(przy eksploataciji
$redniorocznej 25
m%/h)

Srednie stezenie azotanow

22,11 mg NOy/dm®

Wynoszony taczny fadunek azotanow

1677 t NOs/rok

Wariant 2. Eksploatacja ujecia Lobodno z wydajnoscig 200 m*/h (4 800 m*/d)

W wariancie 2 przewiduje si¢ ciagla eksploatacje studni S — 7 i S — 10 oraz

w razie koniecznosci okresowe wilgczanie studni S — 2. Studnie S — 3 i S — 8 nie pracuja.

Srednie stezenie azotanéw w wodzie podawanej do odbiorcow wyniesie 31,92 mg NOs/dm®,

a maksymalny taczny tadunek wyniesionych azotanéw z warstwy wodonosnej — 6 323 tony

NOs/rok. Warunki pracy ujecia wg wariantu 2 przedstawia tabela 16.

Tabela: 16. Warunki eksploatacji ujecia L.obodno — wariant 2 (wydajno$¢ 200 m*/h)

Wyszczegodlnienie Studnie Studnie Studnie nie
eksploatowane wlaczane eksploatowane
ciagle okresowo
Numery studni S-7,5S-10 S-2 S-3,S-8
Wydajnos¢ eksploatacyjna S-7. 75 205 e
studni [m*/h] S—10:95
Wydajno$é ujecia: 200 [m°/h] 170 30 ----
Stezenie azotanéw [mg NOz/dm?’] S-7. 13,78 34,50 ----
S—10: 47,11
Wynoszony tadunek azotanow S-7: 697 1902 ----
[ton NOs/rok] S-10: 3724 (przy eksploatacji
Y 4 421 sredniorocznej 30

m?/h)

Srednie stezenie azotanow

31,92 mg NOy/dm®

Wynoszony taczny tadunek azotanow

6 323 tony NOa/rok
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Wariant 3. Eksploatacja ujecia Lobodno z wydajnoscig 300 m*h (7 200 m*/d)

W wariancie 3 podobnie jak w wariancie 2 przewiduje si¢ ciggla eksploatacj¢ studni
S—71S-10. Roznica polega na zwigkszeniu poboru przez okresowe wigczanie studni S — 2.
Studnie S — 3 i S — 8 nie pracuja. Srednie stezenie azotanéw w wodzie podawanej do
odbiorcéw wyniesie 33,30 mg NOs/dm®, a maksymalny tgczny tadunek wyniesionych

azotanow — 12 664 tony NOs/rok. Warunki pracy ujecia wg wariantu 3 przedstawia tabela 17.

Tabela: 17. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 3 (wydajno$é 300 m*/h)

Studnie

Studnie

Wyszczegolnienie Studnie nie
eksploatowane wiaczane eksploatowane
ciaggle okresowo
Numery studni S-7,S-10 S-2 S-3,S-8
Wydajno$é eksploatacyjna studni [m*/h] S-7. 75 205 ----
S-10: 95
Wydajno$¢ ujecia: 300 [m°/h] 170 130
Stezenie azotanoéw [mg NOs/dm’] S—-7. 13,78 34,50
S-10: 47,11
Wynoszony fadunek azotanow S-7: 697 8243 ton -=-=
[ton NOs/rok] S—-10: 3724 (przy eksploatacji
3 4 421 $redniorocznej
130 m%h)
Srednie stezenie azotanow 33,30 mg NOy/dm® ----
Wynoszony tgczny fadunek azotanow 2 664 tony NOa/rok e

Wariant 4. Eksploatacja ujecia Eobodno z wydajnoscig 400 m*/h (9 600 m*/d)

W wariancie 4 ciaggle eksploatowane sg studnie S —2, S —7 i S — 10. W razie potrzeby
przewiduje si¢ okresowe wlaczanie studni S — 3. Studnia S — 8 nie pracuje. Srednie stezenie
azotanéw w wodzie podawanej do odbiorcow wyniesie 35,29 mg NOs/dm?, a maksymalny
taczny tadunek wyniesionych azotanow z warstwy wodonos$nej — 20 108 ton NOs/rok.

Warunki pracy ujecia wg wariantu 4 przedstawia tabela 18.
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Tabela: 18. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 4 (wydajnos¢ 400 m*/h).

Wyszczegodlnienie Studnie Studnie Studnie nie
eksploatowane wilaczane eksploatowane
ciggle okresowo
Numery studni S-2,S-7,S-10|S-3 S-8
Wydajnosé eksploatacyjna studni [m*h] | S-7: 75 200
S—10: 95
S—-2: 205
Wydajno$¢ ujecia: 400 [m°/h] 375 25
Stezenie azotanoéw [mg NOs/dm’] S-7. 13,78 61,38 -
S-10: 47,11
S—2: 34,50
Wynoszony tadunek azotanow S-7. 697 2688 -
[ton NOs/rok] S-10: 3724 (przy eksploatacji
S—_2: 12999 $redniorocznej 25
Y 17420 m'/h)
Srednie stezenie azotandéw 35,29 mg NOy/dm® -—--
Wynoszony tgczny fadunek azotanow 20 108 ton NOa/rok e

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawarto$ci ponadnormatywne azotanow

Wariant 5. Eksploatacja ujecia Eobodno 7 wydajnoscig 500 m*/h (12 000 m*/d)

W wariancie 5 podobnie jak w wariancie 4 ciagle eksploatowane sg studnie S — 2,

S —71S - 10. Réznica polega na znacznie intensywniejszej eksploatacji studni S — 3. Studnia

nr 8 nie pracuje. Srednie st¢zenie azotandéw w wodzie podawanej do odbiorcow wyniesie

40,50 mg NOs/dm?, a maksymalny laczny ladunek wyniesionych azotanéw z warstwy

wodonos$nej — 30862 ton NOs/rok. Warunki pracy ujecia wg wariantu 5 przedstawiono

w tabeli 19.

Tabela: 19. Warunki eksploatacji ujecia L.obodno — wariant 5 (wydajno$¢ 500 m*/h)

Wyszczegolnienie Slilile . Studnie Studnie nie
eksploatowane ciagle wlgczane eksploatowane
okresowo
Numery studni S-2,S-7,S-10 |S-3 S-8
Wydajno$¢ eksploatacyjna studni [m*h] | S—7: 75 200 ----
S—10: 95
S—2: 205
Wydajnos¢ ujecia: 500 [m*/h] 375 125
Stezenie azotanoéw [mg NOs/dm’] S—-7: 13,78 61,38
S-10: 47,11
S—2: 34,50
Wynoszony tadunek azotanow S-7: 697 13 442 ---
[ton NOs/rok] S-10: 3724 (przy eksploatacji
S-2: 12999 $redniorocznej
Y 17 420 125 m*/h)

Srednie stezenie azotanow

40,50 mg NO4/dm®

Wynoszony taczny tadunek azotanow

30 862 tony NOs/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawartosci ponadnormatywne azotandw
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Wariant 6. Eksploatacja ujecia Eobodno z wydajnoscig 600 m*/h (14 400 m*/d)

W wariancie 6 ciagle eksploatowane sg studnie S —2, S -3, S -7 i S — 10. Studnia
S — 8 jest wiaczana tylko w przypadku takiej potrzeby. Srednie stgzenie azotanow
w wodzie podawanej do odbiorcow wyniesie 43,94 mg NOs/dm?, a maksymalny laczny
tadunek wyniesionych azotandw z warstwy wodonosnej — 42 155 ton NOgs/rok. Warunki

pracy ujecia wg wariantu 6 przedstawiono w tabeli 20.

Tabela: 20. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 6 (wydajno$é 600 m*/h)

Wyszczegolnienie Studnie el_<sploatowane Studnie wigczane
ciaggle okresowo
Numery studni $S-2,5S-7,5-10,S-3 |S-8
Wydajno$é eksploatacyjna studni [m®/h] S-7. 75 245
S-10: 95
S-2. 205
S—3: 200
Wydajno$é ujecia: 600 [m°/h] 575 25
Stezenie azotanéw [mg NOs/dm’] S-7: 13,78 60,17
S-10: 47,11
S—2: 34,50
S—3: 61,38
Wynoszony tadunek azotanow S-7: 697 3228
[ton NOs/rok] S-10: 3724 (przy eksploataciji
S-2: 12999 sredniorocznej 25 m*/h)
S-3: 21507
> 38 927
Srednie stezenie azotandw 43,94 mg NOy/dm®
Wynoszony gczny tadunek azotanow 42 155 ton NOs/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawarto$ci ponadnormatywne azotanow

Wariant 7. Eksploatacja ujecia Eobodno z wydajnoscig 700 m*/h (16 800 m*/d)

W wariancie 7 podobnie jak w wariancie 6 ciaggle eksploatowane sg studnie S — 2,
S—3,S—7i10. Studnia S — 8 jest eksploatowana intensywniej. Srednie stezenie azotanéw
w wodzie podawanej do odbiorcow wyniesie 46,25 mg NOg/dm®, a maksymalny laczny
tadunek wyniesionych azotanéw z warstwy wodonosnej — 55 068 ton NOg/rok. Warunki

pracy ujecia wg wariantu 6 przedstawiono w tabeli 21.
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Tabela: 21. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 7 (wydajno$é 700 m3/h)

Wyszczegolnienie Studnie eksploatowane Studnie wlgczane
ciagle okresowo

Numery studni S-2,S-7,5-10,S-3 | S-8

Wydajno$¢ eksploatacyjna studni [m*h] | S—7: 75 245
S-10: 95
S-2: 205
S-3. 200

Wydajno$é ujecia: 700 [m°/h] 575 125

Stezenie azotanoéw [mg NOz/dm’] S-7: 13,78 60,17
S-10: 47,11
S-2: 34,550
S-3: 61,38

Wynoszony tadunek azotanow S-7: 697 16 141

[ton NO3/rok] S-10: 3724 (przy eksploatacji

S—_2: 12999 sredniorocznej 125 m*/h)
S-3: 21507
>= 38927

Srednie stezenie azotandéw 46,25 mg NOy/dm®

Wynoszony gczny tadunek azotanow 55 068 ton NOa/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawartosci ponadnormatywne azotandw

Wariant 8. Eksploatacja ujecia Eobodno z wydajnoscig 820 m*/h (19 680 m*/d)

W wariancie 8 wszystkie studnie ujecia S — 2, S -3, S -7, S-81iS - 10
eksploatowane sa z maksymalnymi wydatkami eksploatacyjnymi, z wydajnoscig taczna
okreslong w pozwoleniu wodnoprawnym na 820 m%h. Srednie stezenie azotanow w wodzie
podawanej do odbiorcow wyniesie 48,29 mg NOs/dm?, a maksymalny taczny tadunek
wyniesionych azotanéw z warstwy wodonosnej — 70 564 tony NOjs rocznie. Warunki pracy

ujecia wg wariantu 8 przedstawia tabela 22.
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Tabela: 22. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 8 (wydajno$é 820 m*/h)

Wyszczegolnienie Studnie eksploatowane ciagle

Numery studni S-2,5S-7,5-10,S-3,S-8
Wydajnos¢ eksploatacyjna studni [m*/h] S-7. 75

S-10: 95

S—2: 205

S-3: 200

S—8: 245
Wydajnosc¢ ujecia 820 m’/h
Srednie stezenie azotandéw [mg NOs/dm’] S-7: 13,78

S-10: 47,11

S—2: 34,50

S-3:. 61,38

S-8: 60,17
Wynoszony tadunek azotanow [ton NOs/rok] S-7. 697

S-10: 3724

S—2: 12999

S-3: 21507

S-8: 31637
Srednie stezenie azotandw 48,29 mg NOy/dm®

Wynoszony taczny tadunek azotanow 70 564 tony NOa/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawarto$ci ponadnormatywne azotanow

W celu eksploatacji ujgcia w warunkach zapewniajacych wynoszenie znacznych ilosci
fadunku azotandéw z warstwy wodonosnej, przy zachowaniu dopuszczalnych norm st¢zenia
azotandw w wodzie podawanej do odbiorcoOw przeanalizowano kolejne warianty pracy ujecia:
9 + 12. W kazdej z 4 symulacji eksploatuje si¢ ciggle studni¢ S — 7 (z najmniejszym
stezeniem azotanow) oraz studnie: S — 3 lub S — 8 (z ponadnormatywnymi st¢zeniami).

W dwoch przypadkach zasymulowano takze prace studni S — 10.

Wariant 9. Eksploatacja ujecia Eobodno z wydajnoscig 275 m*h (6 600 m®/d)

W wariancie 9 pracuja studnie S — 7 i S — 3 z wydatkami eksploatacyjnymi. Srednie
stezenie azotanéw w wodzie podawanej do odbiorcow wyniesie 48,40 mg NOs/dm®,
a maksymalny laczny tadunek wyniesionych azotanow z warstwy wodonosnej — 22 204 tony

NOs/rok. Warunki pracy ujecia wg wariantu 9 przedstawia tabela 23.
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Tabela: 23. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 9 (wydajno$é 275 m3/h)

Wyszezegolnienie Studnie eksploatowane Studnie nie
ciggle eksploatowane
Numery studni S-7,5-3 S-2,5S- 8,
S-10

Wydajno$é eksploatacyjna studni [m*/h] S-7. 75 -—--
S-3: 200

Wydajnos¢ ujecia 275 m’/h

Stezenie azotanéw [mg NOy/dm’] S-7. 13,78 e
S—-3: 61,38

Wynoszony fadunek azotanow [ton NOjz / rok] S-7: 697 e
S-3: 21507

Srednie stezenie azotanow 48,40 mg NOJ/dm?®

Wynoszony taczny tadunek azotanow 22 204 tony NOs/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawartosci ponadnormatywne azotandw

Wariant 10. Eksploatacja ujecia Lobodno z wydajnoscig 320 m*h (7 680 m*/d)

W wariancie 10 pracuja studnie S — 7 i S — 8 z wydatkami eksploatacyjnymi. Srednie

stezenie azotandow w wodzie podawanej do odbiorcéw wyniesie 49,30 mg NOs/dm?,

a maksymalny tgczny tadunek wyniesionych azotanéw z warstwy wodono$nej — 32 334 tony

NOjs rocznie. Warunki pracy ujecia wg wariantu 10 przedstawia tabela 24.

Tabela: 24. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 10 (wydajno$é 320 m*/h)

Wyszczegolnienie Studnie elfsploatowane Studnie nie
ciggle eksploatowane
Numery studni S-7,5-8 S-2,5-3,
S-10

Wydajnosé eksploatacyjna studni [m*/h] S-7. 75 -
S-8: 245

Wydajno$¢ ujecia 320 m’/h

Stezenie azotanoéw [mg NOs/dm’] S-7. 13,78 e
S-8: 60,17

Wynoszony fadunek azotanow [ton NOz/rok] S-7. 697 e
S-8: 31637

Srednie stezenie azotanow

49,30 mg NOy/dm®

Wynoszony taczny tadunek azotanow

32 334 tony NOz/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawarto$ci ponadnormatywne azotanow
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Wariant 11. Eksploatacja ujecia Lobodno z wydajnoscig 370 m3h (8 880 m*/d)

W wariancie 11 pracujg studnie S — 7, S — 3 1 S — 10 z wydatkami eksploatacyjnymi.
Srednie stezenie azotandw w wodzie podawanej do odbiorcéw wyniesie 48,06 mg NOs/dm?,
a maksymalny tgczny tadunek wyniesionych azotanéw z warstwy wodonosnej — 25 928 tony

NOs/rok. Warunki pracy ujecia wg wariantu 11 przedstawia tabela 25.

Tabela: 25. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 11 (wydajno$é 370 m*/h)

Studnie eksploatowane Studnie nie
Wyszczegodlnienie ciagle eksploatowane
Numery studni S-7,5-3,5-10 S-2,S5-8
Wydajnos¢ eksploatacyjna studni [m*/h] S-7. 75 ----
S—-3: 200
S—10: 95
Wydajnos¢ ujecia 370 m’/h
Stezenie azotanow [NOs/dm?] S—7: 13,78 mg
S-3: 61,38 mg
S—10: 47,11 mg
Wynoszony tadunek azotandéw [ton NOs/rok] S-7. 697 ----
S-3: 21507
S-10: 3724
Srednie stezenie azotandw 48,06 mg NOg/dm®
Wynoszony taczny tadunek azotanow 25 928 ton NOs/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawarto$ci ponadnormatywne azotanow

Wariant 12. Eksploatacja ujecia Lobodno z wydajnoscig 415 m/h (9 960 m®/d)

W wariancie 12 pracujg studnie S — 7, S — 8 i S — 10 z wydatkami eksploatacyjnymi.
Srednie stezenie azotanéw w wodzie podawanej do odbiorcéw wyniesie 48,06 mg NOs/dm?,
a maksymalny taczny tadunek wyniesionych azotanow z warstwy wodonosnej — 25 928 ton

NOs/rok. Warunki pracy ujgcia wg wariantu 12 przedstawia tabela 26.
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Tabela: 26. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 12 (wydajno$é 415 m*/h)

Studnie eksploatowane Studnie nie
Wyszczegodlnienie ciagle eksploatowane
Numery studni S-7,5S-8,S-10 S-2,5S-3
Wydajno$é eksploatacyjna studni [m*/h] S-7. 75 e
S-8: 245
S—10: 95
Wydajnosc¢ ujecia 415 m*/h
Stezenie azotanoéw [mg NOs/dm’] S-7. 13,78 ----
S-8: 60,17
S—10: 47,11
Wynoszony fadunek azotanow [ton NOa/rok] S-7: 697 e
S-8: 31637
S-10: 3724
Srednie stezenie azotanow 48,80 mg NOy/dm®
Wynoszony taczny tadunek azotanow 36 058 ton NOs/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawarto$ci ponadnormatywne azotanow

W tabeli 27 zestawiono proponowane warianty (1 + 12) eksploatacji ujecia Lobodna

z wyszczegblnieniem symulowanego stezenia i tadunkow azotanow w wodach. Wynika

z niej, ze:

— w zadnym z wariantdbw nie przekroczono wartosci dopuszczalnej st¢zenia azotanow
w wodach do picia (50 mg NOs/dm?®),

— w symulacjach (1 + 8) stwierdza si¢ wzrost stgzenia 1 wielkosci wynoszonego tadunku
azotandw ze wzrostem catkowitej wydajnosci ujecia, odpowiednio w granicach:

100 m*h — 820 m%Mh,
22,11 mg NOs/dm?® — 48,29 mg NOa/dm?,
1677 ton NOz/rok — 70 564 ton NOs/rok,

— najnizsze stg¢zenia azotanow w ujmowanych wodach wystepuja w wariantach, w ktorych
nie eksploatuje si¢ studni S — 3 1 S — 8: sg to warianty: 1 + 5, ze stgzeniem azotanow:
22,11 + 40,50 mg NOs/dm®, przy wydatkach: 100 + 500 m*/h,

— najwyzsze zawartosci azotanow w ujmowanych wodach wystepuja w wariantach,
w ktorych eksploatuje si¢ studnie S — 3 1 S — 8: sg to warianty: 6 + 12, ze st¢zeniami
azotanow: 43,94 + 49,30 mg NOs/dm?, przy wydajnos$ciach: 275 + 820 m?h,

— najwickszy tadunek azotanow (70564 ton NOs/rok) wynoszony jest z warstwy
wodonosnej w wariancie 8, w ktorym z wydajnos$cia eksploatacyjng pracuja studnie: S — 3

1S-8.
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Tabela: 27. Zbiorcze zestawienie wariantow (1 + 12) eksploatacji ujecia L.obodna
z wyszczeg6lnieniem symulowanego stezenia i tadunkow azotanow

Studnie eksploatowane Studnie eksploatowane .. ,
. Stezenie azotanow
ciggle okresowo NO./dm? tadunek
numer wydajnos¢ numer wydajnosé¢ [mg Jfdm’] azotanow
[m’ /h] [m’ /h] [ton NO5 /rok]

i W
Numer Wydajnos¢ ynoszony

wariantu [m® /h]

100

[3XY

75 S-10 25 22,11 1677

2 200 75 S-2 30 31,92 6 323

95

3 300 75 S-2 130 33,30 12 664

95

4 400

75 S-3 25 35,29 20 108
95
205

5 500 75 S-3 125 40,50 30 862
95

205

6 600 75 S-8 25 43,94 42 155
95
205

200

7 700 75 S-8 125 46,25 55 068
95
205

200

8 820 75 e men 48,29 70 564
95
205
200

245

9 275 75 - ---- 48,40 22 204

200

10 320 75 ---- - 49,30 32334

245

11 370

75 - ---- 48,06 25928
200
95

12 415

75 - ---- 48,80 36 058
245
S-10 95

mm“’mmwmmmmwm“’mwm“l’mwmo’m WP nPnPnlPunun
|
oNBwNo~NwNocwdvENwovENwodvENMENNMENEBENEB NN

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono studnie z wodami o ponadnormatywnych stezeniach azotanow

Wybor okreslonego wariantu jest zdeterminowany zapotrzebowaniem na wodg, ale
rowniez nalezy wzig¢ pod uwage warunki eksploatacji kazdej studni i wptyw poboru wody
z poszczegdlnych otworéw studziennych, na ksztaltowanie si¢ dynamiki 1 skladu
chemicznego wod podziemnych:

— ciaggla eksploatacja studni S — 7 zapewnia dostawe¢ wody o stezeniu azotandw nha

bezpiecznym poziomie ,
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— eksploatacja studni S — 10, w ktorej zasiegu oddziatywania znajdujg si¢ liczne ogniska
zanieczyszczen z obszaru Klobucka, bedzie stanowi¢ barier¢ hydrauliczng, w pewnym
stopniu ograniczaja migracj¢ azotanow w kierunku wschodnim, tj. w kierunku studni
S—-31S - 8 studni¢ S — 10, mimo znaczacego przyrostu stezen azotanow nalezy
eksploatowa¢ nadal, jej ewentualne wylgczenie z eksploatacji spowoduje migracje
azotanow W kierunku wschodnim i kumulacj¢ tadunku w obszarze zasilania studni,

— pobdér wod ze studni S — 3 i S — 8 pracujacych z wydajnosciami eksploatacyjnymi,
zapewni wynoszenie skumulowanego tadunku azotandéw, z ujmowanego poziomu jury
gornej, co przy mniejszym wnoszeniu (niz wynoszeniu) do warstwy wodonosnej,
przyczyni si¢ do ich czgsciowego oczyszczenia: przejawi si¢ to spadkiem stezen azotanow
W wodzie w trakcie ciaglej eksploatacji wymienionych studni — sytuacja potwierdzajaca
taki stan rzeczy miata miejsce podczas pompowania studni S — 3 w 2004 roku (por.
rozdz. 7.1.6),

- wylaczenie z eksploatacji studni S — 3 i S — 8 prowadzi, w przypadku nawet ograniczonej
dostawy tadunku azotanéw do warstwy wodono$nej, do kumulacji i wzrostu st¢zen
w ujmowanych wodach: dlatego w wyniku obserwowanego od kilkunastu lat znacznego,
stopniowego ograniczania wydajnosci ujecia L.obodno i jednoczesnego zadawania duzych
ilosci azotanow do poziomu jury gornej z lokalnych ognisk zanieczyszczen
w Lobodnie, doszto do silnego zanieczyszczenia uymowanych wod podziemnych,

- ciagle pomopowanie studni S — 3 i/lub S — 8 z wydajnosciami eksploatacyjnymi
doprowadzi do znacznego obnizenia stg¢zen azotanOw w ujmowanych wodach,
w czasie okolo dwoch tygodni, a w dluzszej perspektywie czasowej do czesciowe]
remediacji (oczyszczenia) warstwy wodonosnej.

Istotna redukcja stezen azotanow w warstwie wodono$nej wymaga radykalnego zmniejszenia

ich dostawy z powierzchni, tj. likwidacji ognisk zanieczyszczen i kontroli istniejacych studni

kopanych w Lobodnie.

Przedstawione warianty nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci eksploatacji ujecia
Lobodno. W wariantach zatozono pracg studni S — 2 i S — 8 z wydajnosciami
eksploatacyjnymi (200 + 245 m®h), co przy aktualnych bardzo niskich poborach wody
Z tego ujecia ($redniorocznie za rok 2008 — 133 m3/h), zdecydowanie ogranicza mozliwosci
pracy wymienionych studni. Studnie wlaczane sg do eksploatacji bardzo rzadko, co powoduje
kumulacj¢ tadunku azotanow w ich strefach przyotworowych. Aby tadunek azotanow
w wodach eksploatowanych zmniejszat si¢, niezbedna jest ich intensywniejsza eksploatacja.

Zatem proponuje si¢ okresowe obnizenie wydajnosci eksploatacyjnych studni S —2 1 S —3 do
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okoto 100 m%h kazda. Spowoduje to mozliwos¢ ich czestszej eksploatacji oraz
elastyczniejsza pracg¢ ujgcia. Najwazniejszym jednak efektem proponowanej zmiany bedzie
zwigkszenie tadunku wynoszonych azotanéw (oczyszczanie wod podziemnych), dzigki
mozliwosci dtuzszej pracy wymienionych studni. Dlatego opracowano dodatkowe warianty
pracy ujecia Lobodo (13 + 15), ktére beda mozliwe do zastosowania po wymianie
podwodnych agregatow pompowych. Praca aktualnie zainstalowanych agregatow
w warunkach ograniczania wydatkow jest nieekonomiczna i prowadzi do znacznie szybszego
ich zuzycia. Po wymianie podwodnych agregatow pompowych wydajno$¢ eksploatacyjna
studni S — 3 i S — 8 wynosié¢ bedzie po okoto 100 m*h, a wydajnos¢ eksploatacyjna catego
ujecia zmniejszy si¢ o 245 m® tj. z 820 m*h do 575 m3/h. Sposoby sterowania praca
poszczegodlnych studni ujecia Lobodno opracowano dla 3 wariantéw pracy ujgcia, przy
zatozeniu, ze studnie S — 3 1 S — 8 bedg pracowac ze zmniejszong wydajnoscia (tj. po okoto
100 m*/h). Poréwnanie tadunkéw azotandow mozliwych do wyniesienia podczas ciagtego
pompowania poszczegdlnych studni ujecia Lobodno w tych warunkach przedstawiono

w tabeli 28.

Tabela 28. Porownanie tadunkow azotanéw mozliwych do wyniesienia podczas cigglego
pompowania studni ujecia L.obodno (S — 31 S —8) z obnizong wydajnoscia

Ilos¢ tadunku NO3z; mozliwa do
Wydajnosé Stezenia NOj wyniesienia podczas pompowania
Nr studni w okresie
glebinowej [m¥h] [m/rok] [mg/dm?] g E«’k‘;‘]]'z' %t:;’]')‘;
S-2 205 1795 800 34,50 7,072 12 999
S-3 100 876 000 61,38 6,138 5377
S-7 75 657 000 13,78 1,033 697
S-8 100 876 000 60,17 6,017 5271
S-10 95 832 200 47,11 4,475 3724
Stacja pompy’ 575 5 037 000 24,735 28 068

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawarto$ci ponadnormatywne

W wariantach: 13 + 15 symulowano prace ujecia Lobodno z mozliwg do osiggnigcia
w aktualnych warunkach zapotrzebowania wydajnoscig gwarantujgcg najnizszg mozliwg do
uzyskania zawarto$¢ azotandéw w wodzie dostarczanej do odbiorcéw, przy zatozeniu ze
studnie S— 3i S — 8 eksploatowane beda z wydajnoscia okoto 100 m*/h:

— wariant 13: 175 m*h (4200 m%d: S—-7+S-8),

— wariant 14: 175 m*h (4200 m%d: S—7+S-3),

— wariant 15: 275 m*h (6 000 m%*d:S—-7+S-3+S-18).
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Wariant 13. Eksploatacja ujecia Eobodno podczas pracy studni S — 7 (Q = 75 m*/h)
i studni S — 8 (Q = 100 m*/h)

Wariant 13 mozna zastosowa¢ tylko w przypadku niewielkiego zapotrzebowania na
wode. Ciggle eksploatowane sg studnie S —7i1S—-8,a S—2,S—31iS - 10 nie pracuja.
Srednie stezenie azotanow w wodzie podawanej do odbiorcow wyniesie 40,29 mg NOs/dm?®,
a maksymalny laczny tadunek wyniesionych azotandw z warstwy wodonosnej — 5 968 ton

NOs/rok. Warunki pracy ujgcia wg wariantu 13 przedstawia tabela 29.

Tabela: 29. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 13: studnia S — 7 (Q = 75 m*/h)
iS—8(Q =100 mh)

Wyszczegdlnienie Studnie eksploatowane Studnie nie
ciagle eksploatowane

Numery studni S-7,S-8 S-2,5-3,S-10

Wydajno$é eksploatacyjna studni [m*/h] S-7. 75 e
S—8: 100

Wydajnos¢ ujecia 175 m’/h

Stezenie azotanoéw [mg NOs/dm’] S-7. 13,78 ----
S-8:. 6017

Wynoszony tadunek azotanéw [ton NO3/rok] S-7. 697 ----
S-8: 5271

Srednie stezenie azotandw 40,29 mg NOg/dm®

Wynoszony taczny tadunek azotanow 5 968 ton NOa/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawarto$ci ponadnormatywna

Eksploatacja studni wg wariantu 13 zapewni bezpieczna, pod wzgledem zawartosci azotanow,
wodg¢ dostarczang do odbiorcéw, a jednoczesnie nie bedzie powodowat kumulacji fadunku

azotanow w strefie przyotworowej studni S — 8.

Wariant 14.  Eksploatacja ujecia Eobodno podczas pracy studni S — 7 (Q = 75 m*/h)
i studni S -3 (Q = 100 m*/h)

Wariant 14 stosowany moze by¢ tylko w przypadku niewielkiego zapotrzebowania na
wode. Ciagle eksploatuje si¢ studni¢ S — 7 1 S — 3. Studnie S — 2, S — 81 S — 10 nie pracuja.
Srednie stezenie azotanéw w wodzie podawanej do odbiorcéw wyniesie 40,98 mg NOs/dm?,
a maksymalny taczny tadunek wyniesionych azotanow z warstwy wodonosnej — 6 074 ton

NOs/rok. Warunki pracy ujgcia wg wariantu 14 przedstawia tabela 30.
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Tabela: 30. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 14: studnia S — 7 (Q = 75 m*/h)
i'S—3(Q =100 mh)

Wyszezegolnienie Studnie eksploatowane Studnie nie
ciagle eksploatowane
Numery studni S-7,5-3 S-2,S-8,
S-10

Wydajnos¢ eksploatacyjna studni [m*/h] S-7. 75 ----
S—3: 100

Wydajnosc¢ ujecia 175 m°/h

Stezenie azotanoéw [mg NOs/dm’] S-7. 13,78 ----
S-3: 61,38

Wynoszony tadunek azotanow [ton NO;/rok] S-7. 697 ----
S-3: 5377

Srednie stezenie azotandw 40,98 mg NOy/dm®

Wynoszony taczny tadunek azotanow 6 074 ton NOs/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawartosci ponadnormatywne

Eksploatacja studni wg wariantu 14 zapewni bezpieczng wodg dostarczang do odbiorcoéw, pod
wzgledem zawarto$ci azotandow, a jednocze$nie nie bedzie powodowat kumulacji tadunku

azotanow w strefie przyotworowej studni S — 3.

Wariant 15. Eksploatacja ujecia Lobodno podczas pracy studni S — 7 (Q = 75 m%/h), studni
S—3(Q =100 m¥h) i studni S — 8 (Q = 100 m*/h)

Wariant 15 moze by¢ stosowany w przypadku zwigkszonego zapotrzebowania na
wodg. Ciagle eksploatowane sg studnie S—7,S—31S—8. Studnie S—2i S — 10 nie pracuja.
Srednie stezenie azotandw w wodzie podawanej do odbiorcow wyniesie 47,96 mg NOs/dm?,
a maksymalny taczny tadunek wyniesionych azotanéw z warstwy wodonosnej — 11 345 ton
NOas/rok. Eksploatacja studni wg wariantu 15 zapewni w wodzie dostarczanej do odbiorcow
stezenie azotanéw ponizej wartosci dopuszczalnej, a jednoczes$nie nie bedzie powodowata
kumulacji tadunku azotanéw w strefach przyotworowych studni S — 3 i S — 8. Warunki pracy

ujecia wg wariantu 15 przedstawia tabela 31.
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Tabela: 31. Warunki eksploatacji ujecia Lobodno — wariant 15: studnia S — 7 (Q = 75 m%/h),
studnia S — 3 (Q = 100 m*/h) i studnia S — 8 (Q = 100 m%/h)

Wyszczegodlnienie Studnie eksploatowane Studnie nie
ciggle eksploatowane
Numery studni S-7,5-3,S-8 S-2,5-10
Wydajnos¢ eksploatacyjna studni [m*/h] S-7. 75 ----
S-3: 100
S-8: 100
Wydajnos¢ ujecia 275 m*/h
Stezenie azotanoéw [mg NOz/dm?] S-7. 13,78 e
S-3: 61,38
S-8: 60,17
Wynoszony tadunek azotanow [ton NO;/rok] S-7. 697 ----
S-3: 5377
S-8: 5271
Srednie stezenie azotandw 47,96 mg NOy/dm®
Wynoszony taczny tadunek azotanow 11 345 ton NOs/rok

Uwaga: kolorem czerwonym oznaczono zawartosci ponadnormatywne

Zbiorcze zestawienie symulowanych wariantow eksploatacji ujecia Lobodno: 13 + 15,

z wyszczegoblnieniem stezenia i fadunkow azotanow przedstawiono w tabeli 32.

Tabela: 32. Zbiorcze zestawienie symulowanych wariantow: 13 + 15 eksploatacji ujgcia
Lobodno z wyszczegolnieniem st¢zenia i fadunkoéw azotanow

., Studnie eksploatowane Studnie eksploatowane .. , Wynoszony
Numer Wyd'gljnosc ciagle OKIESOWO Stezenie azotang)w fadunek
warlantu e 1] numer wydajnosé numer wydajnosé¢ [mg NOs/dm’] azotanow
[m’ /h] [m’ /h] [ton NO,/rok]
13 175 S-7 75 --- --- 40,29 5968
S-8 100
14 175 S-7 75 --- --- 40,98 6 074
S-3 100
15 275 S-7 75 --- - 47,96 11 345
S-8 100
S-3 100

Sposrod wszystkich symulowanych wariantoéw pracy uj¢cia Lobodno, w aktualnych
uwarunkowaniach zapotrzebowania na wod¢ oraz ochrony wod ujmowanej warstwy
wodonosnej, najkorzystniejsze wydaja si¢ by¢ warianty: 13 1 14. Eksploatacja prowadzona
w ich warunkach zapewni:

— spelienie norm prawnych wzgledem dopuszczalnych zawartosci azotandéw w wodzie
dostarczanej do odbiorcow,

— brak kumulacji azotanow w strefach przyotworowych studni S—31S —8.
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Praca studni ujecia Lobodno wg wariantow: 13 i 14, przy istotnym ograniczeniu dostawy
fadunkéw azotandw do warstwy wodonosnej, powinna powodowaé stopniowy spadek
stezenia azotanow w wodzie podziemnej. Stosowanie pozostatlych wariantow mozna
rozwazy¢ po obnizeniu stezen azotanow w wodach eksploatowanych przez studnie S — 3

I S — 8 ponizej wartosci dopuszczalnej lub podczas znacznego zwigkszenia wydajnosci ujecia.

9.2.  Monitoring oslonowy ujecia

Monitoring jakosci wod to zunifikowany, powtarzalny system kontrolnych badan,
bedacych podstawg podejmowania decyzji dotyczacych eksploatacji ujeé. Zadaniem
monitoringu lokalnego jest rozpoznanie i $ledzenie wptywu ognisk zanieczyszczen na jakos¢
wod podziemnych. Dla ujg¢ wod podziemnych ma on znaczenie ostonowe. Ostonowy
monitoring lokalnych uje¢ eksploatujacych wody dla zaopatrzenia ludno$ci powinien by¢
prowadzony szczegoélnie w przypadkach, gdy wystepuje zagrozenie ujmowanych wod
konsumpcyjnych  doptywem  wod  zanieczyszczonych — antropogenicznie, zar6wno
w sytuacjach wystgpowania realnych jak i potencjalnych zagrozen ich jakosci. Monitoringiem
tym powinny by¢ objete przede wszystkim ujecia wod szczelinowych, zasilanych

infiltracyjnie [27, 29]. Do takich uje¢ nalezy Lobodno.

9.2.1. Organizacja monitoringu

Zaprojektowany monitoring ostonowy ujecia Lobodno polega na systematycznym
$ledzeniu iloSciowych i jakoSciowych zmian wod podziemnych, w strefie ochronnej
i w samym ujeciu. Celem badan monitoringowych ujecia jest:

— przewidywanie ujawniajacych si¢ w warunkach jego eksploatacji, trendow i tempa
niekorzystnych zmian zasobow wywolanych antropopresja, w samym systemie
hydrogeologicznym jak i w jego otoczeniu,

— kontrola skutecznosci ochrony wod oraz podejmowanie przedsiewzie¢ zabezpieczajacych

gwarantowany, ciagty standard zaopatrzenia.
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Dlatego z monitoringiem ostonowym ujg¢cia prowadzonym w otworach obserwacyjnych jest
$cisle zwigzana kontrola jakosci produkowanej wody w studniach eksploatacyjnych,
zbiornikach magazynowych (retencyjnych) i w punktach poboru wody dostarczanej do
konsumentow. W rejonie ujecia Lobodno wymienione cele monitoringu ostonowego
realizowane sa od 2008 roku glownie poprzez rejestracj¢ zmian potozenia zwierciadta wody
podziemne] 1 zawartosci stezenia azotanéw, jako podstawowych —wskaznikow
charakteryzujacych zjawiska 1 procesy determinujgce dynamik¢ zmian zasobow wod
podziemnych.

Monitoring ostonowy ujg¢cia Lobodno zorganizowano jako system pelnigcy role
kontrolng, ostrzegawcza (alarmowg) oraz decCyzyjng, przy czym funkcje te nawzajem si¢
uzupetniajg, stanowigc kolejne, zazgbiajace si¢ etapy systematycznych badan jakosci wod
[40]. W monitoringu ostonowym uj¢cia Lobodno prowadzi sig:

— rejestracje zmienno$ci sktadu chemicznego wod pozwalajaca na oceng zmiennoSci
lokalnych 1 sezonowych oraz zwigzanych ze zmianami intensywnosci eksploatacji
poszczegolnych studni ujecia,

— uchwycenie ukierunkowanych zmian jakosci eksploatowanych wod i $ledzenie ich
rozwoju, az do wystgpienia stanow alarmowych, ktore moga ograniczy¢ lub wykluczy¢
dalsza eksploatacje poszczegdlnych studni.

Okreslenie zakresOw wymienionych zmienno$ci oraz pozioméw alarmowych standéw jakosci,

wymaga przeprowadzania okresowych interpretacji i podsumowan wynikow badan

monitoringowych w celu ustalenia bezpiecznego poziomu eksploatacji wod wyznaczonego
bezpiecznym poziomem stezen wskaznikow zanieczyszczen, w tym przypadku azotanow.

Analiza danych z badan monitoringowych prowadzi do prognozy zmian zasobow i okreslenia

gtownych przyczyn tych zmian oraz opracowania propozycji zaradczych.

System monitoringowy ujecia Lobodno sklada si¢ z 4 otwordw obserwacyjnych —
piezometrow (studni glgbinowych o niezadowalajacej wydajnosci) 0 numerach: P — 1, P — 6,
P—-91i P - 11, a zlokalizowanych w rejonie oddziatywania studni eksploatacyjnych.
W otworach tych do roku 2008 poza pomiarami poziomu zwierciadta wod podziemnych nie
prowadzono innych badan (jakos$ci wod podziemnych). W celu wykorzystania tych otwordéw
do badan stanu chemicznego wod dostosowano je do poboru prob wody, przez wykonanie
specjalnych zamknig¢ umozliwiajacych wprowadzanie probnikéw. Jeden z wymienionych
otworow (P — 1) z uwagi na powstaly w strefie filtracyjnej zasyp, stuzy tylko do pomiaru
zwierciadta wody. Trzy pozostate (P — 6, P — 9, P — 11) umozliwiajg takze pobor probek
wody. Charakterystyke otworow obserwacyjnych (ze zdjeciami) przedstawia tabela 33.
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Tabela: 33. Wykaz, lokalizacja i przeznaczenie istnicjagcych otworow obserwacyjnych
ujecia Lobodno

Przedziat
Rzedna glebokosci ujetej
Fotografia wylotu otworu tire"”/ IS 7SS Warstwy
. ryzy geograficzne wodono$nej —
obserwacyjnego [mn.p.ml] (GPS) gtebokosé
poboru proéb
wody

Glebokosc
zwierciadta
wody
podziemnej
ponizej kryzy
/Uwagi

Numer

31,0+ 90,0 m 21,28 m
(10 X 2008)
243,88 50°56°35,6”° N (~51m) 21,22 m
244,22 | 18°58°46,0” E (7 1V 2009)
Do stacjonarnych

poboréw prob
wody i pomiaréw
zwierciadta wody

8,98 m

(8 X 2008)
29,1 +70,0 8,74 m
234,31 50°5572L1” N (7 1V 2009)
234,98 19°00°23,2” E (~ 49 m) Do stacjonarnych

poboréw prob
wody i pomiaréw
zwierciadta wody

7,56 m
(8 X 2008)
7,43 m
+ 71V 2009
2780/ | sessxzoen | 3104620 | ( stacjonamy)ch
228,40 19°00°02,8” E (~35m) poboréw prob
wody i pomiaréw
zwierciadta wody

P6

P9

P11

402m
(7 1V 2009)
oc s 29,1 +70,0
296,81 50°55°03”’ N Tylko do
’ 19°01°45>° E stacjonarnych
L pomiaréw
zwierciadta wody

P1

Wykonana na podstawie badan modelowych, mapa zwierciadta wody i linii pradu
obrazuje siatke¢ hydrodynamiczng obszaru zasilania ujecia Lobodno wg stanu na rok 2005
(ryc. 33), w ktorym to $redniodobowy pobor wod z ujecia Lobodno wynosit okoto 5,7 tys.
m3/dobe [16]. Zaktada sie, ze podobna siatka hydrodynamiczna linii pradu i hydroizohips, ale
0 mniejszym zasiegu, odzwierciedlalaby stan obecny (tj. przy eksploatacji uj¢cia Lobodno na

poziomie 3,2 tys. m®/dobe). Otwor obserwacyjny P — 11 znajduje sie W zasiegu oznaczonych
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na mapie linii pradu, wywotanych oddzialywaniem studni S — 3. Otwoér obserwacyjny P — 9
znajduje si¢ w zasiegu oddzialywania studni S — 2 i S — 3. Zatem glownym celem
prowadzenia monitoringu w otworach obserwacyjnych P — 11 i P — 9 jest alarmowanie
o naplywie zanieczyszczen w kierunku studni S — 2, S — 31 S — 8, z obszaru ich zasilania
potozonego na potudniowy — zachdd. Kolejny otwodr obserwacyjny P — 6, potozony jest

w zasiggu oddzialywania studni S - 7 1 stuzy do badania jakosci

1 przeptywu wod podziemnych w obszarze jej zasilania, potozonym na potudnie od tej studni.

9.2.2. Koncepcja rozbudowy sieci i jej rola ostrzegawcza

Do systemu obserwacji monitoringowych wiaczone sa studnie uje¢cia Lobodno.
W najblizszych latach planuje si¢ odwiercenie kolejnych 8 piezometrow. Wykaz oraz
opracowane na podstawie map hydrogeologicznych dane geologiczno — techniczne,
proponowanych otworow obserwacyjnych przedstawiono w tabeli 34. Ich proponowang
w dostosowaniu do modelowymi warunkow

lokalizacje, stwierdzonych badaniami

hydrogeologicznych, przedstawia ryc. 36 — str. 115 [16].

Tabela: 34. Lokalizacja i podstawowe dane geologiczno - techniczne przewidzianych do
odwiercenia piezometrow sieci monitoringu ostonowego ujecia L.obodno

Przewidywana
g Wspotrzedne LSRG rzedna Proponowg ,na Lokalizacja
S @ piezometru . [mnpm] [mn.p.m.] 2 na podstawie badaf
E £ i przewidywana | .- "2 | wiercenia [m]
S O (GPS) iy i glebokos¢ " modelowych
Z N glebokos¢ stropu ustalonego i przelot
= jury gornej [m] 2w. wodly [m] zafllt[rr%\jvama
. 205’ > na kierunku sptywu wod
12 N: 50°54°44,0 238,0 226,7 43,0 2 potudnia do studni
E: 19°00°59,5” 23,0 11,3 28,0 + 40,0 S-2
L3 N: 50°54°54,4”° 237,0 226,2 42,0 na kierunku sptywu wod
E: 18°59°54,6”° 22,0 10,8 27,0 = 40,0 z potudniowego -
zachodu do S -3
1.8a N:50°54°39,4> 2440 226,3 44,0
E: 18°59°31,2” 24,0 17,7 29,0 +42,0 | Nakierunku sptywu wod
£8b | N:50°55°12,5” 237,0 228,0 47,0 z Pﬁ*u(f”'dowggf’ 8
E: 18°59°30,5” 27,0 9,0 32,0 + 45,0 zachodudo s -
L10a N: 50°54°41,6” 236,0 2245 41,0
E: 18°58°55,0” 21,0 11,5 26,0 + 39,0
L10a’ N: 50°55°05,5” 230,0 2248 33,0 na kierunku sptywu wod
E: 18°57°28,2” 13,0 572 18,0 +31,0 Z_obszaru Ktobucka
L10b | N:50°55°03,17 236,0 2234 41,0 I Smug do S —10
E: 18°59°04,3” 21,0 12,6 26,0-39,0
L10b’ N: 50°55°19,2” 232,0 223,6 44,0
E: 18°58°16,5” 24,0 8,4 29,0-42,0
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Od strony Kilobucka i Smug (tj. z kierunkéw: potudniowego i potudniowo —
zachodniego) role ostonowa dla ujecia Lobodno pelni¢ beda planowane do odwiercenia
piezometry: L10a, L10b, L10a’ i L10b’. Wymienione piczometry zlokalizowane beda
w zasiegu oddziatywania studni S — 10, co uwidoczniajg (na mapie) linie pradu wymuszone
jej eksploatacja. Piezometry zostang zlokalizowane zgodnie z kierunkiem przeptywu wod
podziemnych w dwoch liniach: £10a — L10b, L10a’ — £10b’. Beda one mialy zasadnicze
znaczenie dla ochrony zasobow ujecia Lobodno, gdyz prowadzony przy ich udziale
monitoring jako$ci wod, bedzie pehit role ostrzegawcza w stosunku do najgrozniejszych pod
wzgledem ilosci 1 zajmowanej powierzchni ognisk zanieczyszczen zlokalizowanych
w Klobucku. Piezometry: £.8a i L8b odwiercone zostang w zasiggu oddziatywania studni
S — 8, ktora posiada najwicksza ze wszystkich studni ujecia Lobodno wydajnosé¢ (245 m*/h),
a jednocze$nie jest najbardziej zagrozona oddziatywaniem lokalnych ognisk zanieczyszczen
(obszar zwartej zabudowy Lobodna). Na poludniowy — zachdd od studni S — 8 (w obszarze
sptywu wod do S — 8), odwiercone zostang 2 piezometry w jednej linii: £.8a — L8b, co
umozliwi prowadzenie monitoringu i1 wczesne ostrzeganie o naplywie zanieczyszczen
z obszarOw intensywnie uzytkowanych rolniczo. Piezometr £.3 bedzie odwiercony w zasiggu
oddzialywania studni S — 3, rowniez 0 bardzo duzej wydajnosci (200 m*/h), a zagrozonej
naptywem zanieczyszczen z kierunku poludniowo — zachodniego (magazyny zbozowe, fermy
hodowlane, pola uprawne). Z kolei piezometr nr L2 planuje si¢ odwierci¢ W zasiggu
oddziatywania studni S — 2, a jego zadaniem be¢dzie ostrzeganie o naplywie zanieczyszczen
z potudnia, od strony miejscowosci Kamyk, gdzie znajduja si¢ liczne niekontrolowane
wysypiska §mieci w bytych tomach po eksploatacji wapienia [30, 31].

Wszystkie istniejace i projektowane otwory obserwacyjne zlokalizowane beda
w granicach strefy ochrony posredniej uj¢cia Lobodno, na przewidywanym kierunku doptywu
zanieczyszczen do ujmowanych wod podziemnych, a ich lokalizacja, gtebokos¢ i konstrukcja
uwzglednia drogi wnikania i krazenia wod zanieczyszczonych w ujmowanej warstwie
wodonosnej, a wiec catoksztalt warunkow hydrodynamicznych, hydrogeochemicznych
I sozologicznych. Odlegltos¢ punktow obserwacyjnych od ujecia i czestotliwos¢ badan w sieci
monitoringu dobrano tak, by sie¢ ta spetniala rolg alarmowa. Czas doplywu zanieczyszczen
jest wielokrotnie dtuzszy, niz ustalane w harmonogramach oprobowania interwaty czasowe,
miedzy wykonywanymi poszczegdlnymi pomiarami w sieci.

Dla istniejacej sieci monitoringu ujecia tobodno opracowano, wlasciwy dla
istniejagcych warunkow 1 zagrozen program badan wraz z aktualizowanym corocznie

harmonogramem poboru prob wody. W programie uwzgledniono czestotliwos¢ i zakres
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prowadzonych oznaczen oraz wstgpnie okreslono maksymalne wartosci st¢zen azotanow

uznane za alarmowe, dla kazdego z istniejagcych otworéw obserwacyjnych. Okreslono takze

sposOb postepowania w przypadku stwierdzenia wystepowania st¢zen alarmowych.

Okreslenie poziomu stgzen alarmowych na okres wieloletni wymaga znajomosci
lokalnego i regionalnego, aktualnego tta hydrogeochemicznego ujmowanego poziomu
wodono$nego jury gornej i bedzie mozliwe dopiero po zrealizowaniu przewidzianych do
odwiercenia piezometrow. W przypadku stwierdzenia st¢zenia alarmowego lub wyraznie
zaznaczonego trendu zmiany jakosci wody, nalezy:

— bezwzgl¢dnie powtdrzy¢ analize wody, przy czym badanie powinno by¢ wykonane
W szerszym zakresie,

— Jezeli wyniki analiz wskaza w dalszym ciggu na st¢zenia alarmowe, koniecznym jest
zwigkszenie czestotliwosci | zakresu badan w sieci.

Przede wszystkim nalezy jednak przedsiewzig¢ $rodki zaradcze, ograniczajace

zanieczyszczenie ujmowanych wod, czyli rozpoznac przyczyne wywolujaca zmiane jakoSci

wod podziemnych i w zalezno$ci od tego ustali¢ program dziatania. Program taki uwzglednia:

— ograniczenie lub przerwanie eksploatacji studni (ujecia),

— zwigkszenie czestotliwosci kontrolnych badan jakosci wod w eksploatowanych studniach
| pozostatych otworach monitoringowych ujecia,

— wykonanie analiz wody w sgsiednich studniach (ujeciach),

— wykonanie ekspertyzy oceny przyczyn zaistniatej sytuacji,

— opracowanie programu ochrony jakosci wod,

— rozbudowe sieci monitoringowej,

— oOpracowanie systemu wdrozenia $rodkdw technicznych ograniczajacych zaistniale
zagrozenie wod np.: likwidacja lub odizolowanie lokalnego ogniska zanieczyszczen
zagrazajacego jakosci wod, budowa bariery studni  odpompowujacych wody
zanieczyszczajace,

— wprowadzenie uzdatniania wody.
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9.3. Weryfikacja strefy ochrony posredniej ujecia

W celu zapewnienia wiasciwej ochrony ilosciowo — jakoSciowej zasobéw wodnych
ujecia Lobodno oraz racjonalnego nimi gospodarowania niezbedna byta weryfikacja granic
istnicjgcej strefy posredniej oraz obowigzujagcych w niej zakazow i nakazow. Prawidtowe
zwymiarowane strefy ochrony posredniej (z odpowiednimi zakazami i ograniczeniami
w uzytkowaniu terenu) wlaczone do planu przestrzennego zagospodarowania stanowi system
biernej ochrony wod (system prewencyjny) [28, 53]. Poniewaz wielko$¢ eksploatacji ujecia
Lobodno jest warto$cig zmienng w czasie, dlatego nasuwato si¢ pytanie dotyczace wymiarow
weryfikowanej strefy. Zalozenie wielkosci strefy dla maksymalnych poborow wody
wigzatoby si¢ z wysokimi kosztami jej utrzymania i nie bytoby racjonalne w przypadku
mniejszych poboréw. Przy podej$ciu krotkoterminowym, obszar strefy dopasowany bytby do
biezacych potrzeb, a koszty jej utrzymania mniejsze, lecz wymagana byltaby jej cykliczna
aktualizacja, co z kolei podnositoby koszty. W efekcie w projektowaniu zasiggu strefy
ochrony posredniej dla ujecia Lobodno wybrano rozwigzanie ktore opierato si¢ na:

— prognozowanym rozktadzie zwierciadta wody wywolanym poborem wody na poziomie
zapewniajacym pokrycie zapotrzebowania ludnosci na wode (wymuszajacym przepltyw
wody w warstwie wodono$nej 1 limitujacym czas doptywu wody do ujec) — mapy
zwierciadla wody 1 mapy czasu przeptywu wody w warstwie wodonos$nej,

— ocenie wrazliwoS$ci terenu (stopien izolacji warstwy wodono$nej przed zanieczyszczeniem
z powierzchni) — mapy podatnosci i czasu pionowego przesgczania si¢ wody przez strefe
aeracji do zwierciadla wody,

— ocenie ognisk potencjalnego zanieczyszczenia, z uwzglednieniem takich elementow jak:
zagospodarowanie terenu (obszary zurbanizowane, przemyslowe, rolne, lesne), jakos¢
wod powierzchniowych, odcinki rzek infiltrujacych, obszary ochrony prawnej, itp. —
mapy sozologiczne.

W 2007 roku w oparciu o wyniki wcze$niej wykonanych prac modelowych [16]
zaprojektowano strefe ochrony posredniej ujecia Lobodno [15]. Zgodnie z art. 55 ust. 1
ustawy Prawo wodne (2) teren ochrony posredniej ujecia wod podziemnych obejmuje obszar
zasilania ujecia wody. Jezeli czas przeptywu wody od granicy obszaru zasilania jest dluzszy
od 25 lat, strefa ochronna powinna obejmowac obszar wyznaczony 25 — letnim czasem
wymiany wody w warstwie wodonosnej. Dlatego granice strefy ochronnej dostosowano do
wyznaczonej izochrony 25 — letniego czasu wymiany wody w warstwie wodonosnej. Majac

jednak na uwadze fakt, ze w tej sytuacji w strefie ochrony posredniej znajduja si¢ tereny
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zurbanizowane o znacznej powierzchni, strefe podzielono na dwa obszary o zr6znicowanym

zakresie proponowanych ograniczen w uzytkowaniu terenu:

— obszar ,,A” — z granica zewnetrzng wyznaczong 25 — letnim czasem wymiany wod, na
ktérym beda obowigzuje jedynie zakaz przechowywania i skladowania odpadow
promieniotworczych (obszar zewnetrzny)

— obszar ,.B” — teren wewngtrzny z szeregiem zakazow, nakazow i ograniczen.

Catkowita powierzchnia strefy ochrony posredniej ujecia L.obodno (obszar ,,A” + obszar ,,B”)
wynosi 35,96 km? (tabela 35). Jest to powierzchnia ograniczona izochrona 25 — letniego czasu
doptywu wody do studni ujecia L.obodno. Powierzchnia obszaru ,,B” na ktoérej wprowadzono

liczne zakazy i nakazy wynosi 18,95 km?.

Tabela 35. Powierzchnia strefy ochrony posredniej ujecia Lobodno

Powierzchnia [km?]
obszar ,,A” 18,95
obszar ,,B” 17,01
obszary ,,A” +,B” 35,96

Granice obszaru ,,A” (zewngtrznego) tj. izochrong 25 — letniego czasu doptywu wod do
eksploatowanych studni ujecia Lobodno (wewnatrz obszaru czas doptywu jest < od 25 lat)
okreslono w oparciu o wyniki badan modelowych. Lokalnie obszar strefy wykracza na
zewnatrz izochrony 25 lat w dostosowaniu do warunkéw topograficznych terenu badan.
Granicg obszaru ,,B” dostosowano do granic dziatek i do istniejacej infrastruktury (przebieg
drog, kolei, rzek) widocznej w terenie i na mapach topograficznych. Przebieg granic strefy
ochrony posredniej oraz OSW przy wydajnosci ujecia Lobodno w ilosci maksymalnej tj. 820
m>/h przedstawia ryc. 37 — str. 121.
Na terenie ,,B” wprowadzono zakazy oraz ograniczenia wykonywania robo6t oraz innych
czynnosci mogacych spowodowa¢ zmniejszenie przydatnosci ujmowanej wody lub
wydajnosci ujecia, uwzgledniajac lokalne warunki hydrogeologiczne, hydrologiczne
I geomorfologiczne oraz warunki infiltracji zanieczyszczen do poziomu wodonosnego [15].
Zakazy:
— lokalizowania sktadowisk odpadéow komunalnych, niebezpiecznych, innych niz
niebezpieczne i obojetne oraz obojetnych,
— lokalizowania instalacji w rozumieniu Prawo Ochrony Srodowiska (3), ktorych

funkcjonowanie ze wzgledu na rodzaj 1 skale prowadzonej dziatalnosci, moze powodowaé
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znaczne zanieczyszczenie poszczegdlnych elementow przyrodniczych albo $rodowiska
jako catosci,

lokalizowania cmentarzy oraz grzebanie zwlok zwierzecych,

przechowywania i sktadowania odpadéw promieniotworczych,

sktadowania §rodkow ochrony roslin i opakowan po tych srodkach,

wprowadzania $ciekéw do wod lub do ziemi,

lokalizowania magazyndéw produktéw ropopochodnych oraz rurociaggéw do ich
transportu,

lokalizowania przydomowych oczyszczalni Sciekow.

Ograniczenia:

budowy 1 rozbudowy drog publicznych, z wyjatkiem drég posiadajacych system
odprowadzania $ciekow 1 wod opadowych,
budowy nowych uje¢ wody innych uzytkownikow, poza stuzacymi zwyktemu korzystaniu

zwod (2).

Zweryfikowang strefe ustanowiono w formie Rozporzadzenia Dyrektora Regionalnego

Zarzadu Gospodarki Wodnej w Poznaniu z dnia 10 wrzesnia 2008 roku, opublikowanego

w Dzienniku Urzedowym Wojewodztwa Slaskiego Nr 177 z dnia 26 wrzeénia 2008 roku (15).
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9.4. Planowanie przestrzenne, a ochrona zasobow ujecia

Ochrona zasobow wodnych w obszarach zasilania ujecia Lobodno powinna mieé
priorytetowe znaczenie w planach zagospodarowania przestrzennego gmin Klobuck
1 Miedzno, z uwagi na zasadnicze znaczenie uj¢cia dla zaopatrzenia miasta i gminy Klobuck,
gminy MiedZzno i Czestochowy w wode pitng oraz bardzo wysoki stopien podatno$ci
eksploatowanego poziomu wodonos$nego jury gornej na zanieczyszczenia z powierzchni
terenu. Na terenie gminy Kilobuck, a takze Miedzno w zasiggu oddzialywania studni
glebinowych ujecia Lobodno, zidentyfikowano szereg problemow ekologicznych, czgsto
zwigzanych z brakiem odpowiedniej infrastruktury techniczne;j:

— wysoki stopien zanieczyszczenia wod podziemnych wynikajacy z budowy geologicznej,
powodowany niewtasciwg gospodarkg odpadami komunalnymi,

— zly stan czystosci wod rzek Biatej i Czarnej Okszy oraz zbiornikéw wodnych
powodowany przez doptyw zanieczyszczen (Scieki komunalne 1 deszczowe, nadmierna
chemizacja w rolnictwie),

— brak kanalizacji sanitarnej na terenach wiejskich i czesciowo w miescie,

— niekorzystny stosunek dtugosci sieci wodociggowej do sieci kanalizacji sanitarnej,

— brak kanalizacji deszczowej w wigkszosci ulic,

— brak wyposazenia istniejgcej sieci wodociggowej w urzadzenia oczyszczajace, co
powoduje, ze wody opadowe z miasta odprowadzane sg kanalizacjg deszczowa do rzeki
Biata Oksza oraz do lokalnych ciekéw powierzchniowych,

— brak na terenie gminy Ktobuck sktadowiska odpadéw komunalnych 1 przemystowych.

Sie¢ kanalizacyjng obstuguje mechaniczno — biologiczna oczyszczalnia s$ciekow
zlokalizowana w Ktobucku wraz z wybudowang w roku 1997 stacja odwadniania osadu.
Rzeczywiste jej mozliwosci wynosza obecnie 2 100 m® scieckow/dobe. Po zakonczeniu
rozbudowy o komor¢ biologicznego oczyszczania, ilos¢ mozliwych do przyjecia Sciekow
podwoi sig i wyniesie 4 200 m*/dobe. Zaspokoi to w pelni obecne i perspektywiczne potrzeby
miasta. W pozostalych miejscowosciach gminy najpowszechniejszym sposobem utylizacji
sciekow sa osadniki bezodplywowe oraz nielicznie wystepujace systemy odprowadzania
scieckow przez osadniki. Powoduje to zagrozenie dla czystosci zalegajacych stosunkowo
ptytko wod podziemnych pigtra czwartorzedowego. Jednoczesnie nalezy podkresli¢ fakt
dowozu $ciekow wozami asenizacyjnymi do oczyszczalni $ciekow tylko przez niewielka

cze$¢ mieszkancoOw gminy. Infrastruktura kanalizacyjna jest wiec niewspdimierna do sieci
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wodociggowej. Obecna przewaga wyposazenia w sie¢ wodociggowg nad siecig kanalizacyjng
powoduje powstawanie wigkszej ilosci $ciekow. Spotecznos$¢ nieskanalizowanych dzielnic
zmuszona jest gromadzi¢ ptynne nieczystosci najczg¢sciej] w zbiornikach zlokalizowanych na
terenie wlasnych posesji. To z kolei wptywa na zwiekszone zanieczyszczenie gleb oraz wod
powierzchniowych 1 podziemnych. Istotng role dla ograniczenia wielkos$ci ladunkow
azotanow migrujacych do wod podziemnych w obszarze ,,B” strefy ochrony posredniej ujecia
Lobodno, powinien speti¢ jasno sprecyzowany zakaz budowy przydomowych oczyszczalni
scieckow w ktorych stabo oczyszczone Scieki wprowadzane sa do ziemi, a nastgpnie do
warstwy wodonos$nej.

Bardzo istotnym problemem wymagajacym natychmiastowego rozwigzania jest
wystepowanie, w obszarze stref licznych niekontrolowanych wysypisk $mieci, ktore
w powaznym stopniu zagrazaja jakosci eksploatowanych wod podziemnych. Dziatania
samorzadu, powinny skupi¢ si¢ na skutecznej eliminacji tych obiektow oraz biologiczne;j
rekultywacji zanieczyszczonych przez nielegalne sktadowiska terenow. Likwidacja ognisk
zanieczyszczen powinna doprowadzi¢ do wyhamowania tendencji wzrostowej stezenia
azotané6w w studniach gl¢binowych, a tym samym przyczyni¢ si¢ do oddalenia w czasie
koniecznos$ci budowy stacji usuwania azotandw z ujmowanej wody podziemnej. Szacuje sig,
ze obecnie zorganizowanym wywozem S$mieci objetych jest 90% mieszkancéw miasta
Klobuck i 75% mieszkancow sotectw. Majac na uwadze dbalo$¢ o stan s$rodowiska
naturalnego nalezy dazy¢ do osiagnigcia 100% wartoSci wskaznika gospodarstw domowych
objetych zorganizowanym wywozem odpadow [60].

Poprawe stanu srodowiska naturalnego w gminie Klobuck i Miedzno, a tym samym
w obszarze zasilania ujecia Lobodno mozna osiagnaé poprzez podjecie dziatan polegajacych
na rozwoju infrastruktury technicznej poprzez:

— rozbudowe sieci wodociggowych,

— budowe i modernizacje sieci kanalizacyjnych,

— modernizacj¢ 1 rozbudow¢ oczyszczalni Sciekow,

— modernizacj¢ i rozbudowe kanalizacji deszczowe;j,

— budowe kompleksowego systemu zagospodarowania odpaddw, obejmujacego odbidr
posegregowanych odpadow od mieszkancow, odzyskanie surowcow wtornych, recykling
oraz kompostowanie odpadoéw organicznych,

— likwidacjg niekontrolowanych wysypisk $mieci.
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Wymienione inwestycje i dziatania zmniejszg ilo$ci zanieczyszczen odprowadzanych do wod
i gruntow. Jednak pozytywne wyniki wymienionych przedsiewzigé, dotyczacych ochrony
wod moga mie¢ miejsce jedynie przy pelnym, $wiadomym poparciu spoleczenstwa
dotyczacym podejmowanych dziatan. Dlatego tez bardzo istotne jest mobilizowanie do
zbiorowego odprowadzania $ciekéw, edukacja, egzekwowanie obowigzujacego prawa
w zakresie ochrony $rodowiska. Usuwanie skutkéw zanieczyszczenia wod podziemnych
azotanami jest dziataniem znacznie kosztowniejszym, gdyz wymusza: budowanie stacji
uzdatniania wody, zwiekszanie kosztow eksploatacyjnych w zaktadach wodociggowych,
stosowanie zwigkszonych dawek $rodkow uzdatniajacych, poszukiwanie nowych zrodet

wody pitnej.
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10. Podsumowanie

Wieloletnia eksploatacja wod podziemnych ujecia Lobodno spowodowata zmiane
naturalnej bazy drenazu, ktora stanowila dolina Bialej Okszy. Od lat 90 — tych podstawa
drenazu staty si¢ studnie glebinowe ujecia, a rzeka z drenujacej stala si¢ w pewnych
odcinkach swego biegu infiltrujacg. Infiltracja wod powierzchniowych oraz zanieczyszczen
z powierzchniowych ognisk przyczynity sie do degradacji uzytkowego poziomu wod
podziemnych (UPWP). Rzeki i cieki powierzchniowe po zmianie ich charakteru przestaty
w znacznej mierze pehi¢ funkcj¢ wynoszenia zanieczyszczen z terenu oddziatywania ujgcia.
Wynosza tylko te zanieczyszczenia, ktore trafiaja bezposrednio do ich koryta. Ponadto
zwigkszyl si¢ stopien zagrozenia wod podziemnych z powodu pojawienia si¢ nowego
ogniska, jakim staty si¢ wody powierzchniowe infiltrujace do wod podziemnych z doliny
Biatej Okszy. Od 1994 roku obserwuje si¢ postepujacy wzrost zawartosci azotandow, przy
czym szczegblny wplyw na zanieczyszczenie wod podziemnych miata powddz stulecia
w roku 1997. Pod koniec lat 90 - tych eksploatacja wod podziemnych w rejonie zasilania
ujecia Lobodno ulegla znacznemu ograniczeniu. Nastgpuje wigc odbudowa zasobow
gornojurajskiego poziomu wodonosnego GZWP 326 pod wzgledem ilosciowym. Jednak
ciggle doprowadzane azotany z ognisk zanieczyszczen do warstwy wodonosnej kumulujg si¢
w strefach przyotworowych eksploatowanych sporadycznie studni glebinowych,
przyczyniajac si¢ do dalszej jakosciowej degradacji wod.

GZWP 326 to zbiornik charakteryzujacy si¢ niska odpornoscig na zanieczyszczenia
przenikajace z powierzchni, gléwnie z powodu braku pokrywy izolujace; utwordw
staboprzepuszczalnych. Odkrycie zbiornika na znacznej powierzchni, przy obecnosci
niewielkich nawet punktowych ognisk zanieczyszczen i charakterystycznym, krasowym
I szczelinowym systemie przewodzenia powoduje, ze najmniejsze nawet zanieczyszczenie
powoduje szybka 1 dlugotrwata degradacj¢ wod podziemnych.

Wysoki stopien zanieczyszczenia wod podziemnych rejonu tobodna jest takze
wynikiem kontaktow hydraulicznych pozioméw wodonosnych, stanowigcych podstawe
zaopatrzenia ludnosci w wode do picia, utatwiajacych migracj¢ zanieczyszczen z powierzchni
ziemi, bezposrednio w strefie zasilania lub posrednio poprzez utwory czwartorzedowe (brak
izolujacych utworow staboprzepuszczalnych). Ponadto obecno$¢ w wodach azotanow
potwierdza wptyw ognisk zwigzanych z gospodarka komunalng (Scieki, osady $ciekowe),

odpadami (niekontrolowane sktadowiska odpadéw) i rolnictwem (gnojowica, nawozy).
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Obecny stan zanieczyszczenia i zagrozenia wod podziemnych w obszarze zasilania
ujecia Lobodna zmusza do natychmiastowego wprowadzenia w zycie zasad szczegodlnej ich
ochrony. Utrzymywanie si¢ obecnego stanu, przy rosngcym nat¢zeniu antropopresji moze
spowodowac, iz zanieczyszczenie wod podziemnych eksploatowanych przez studnie S — 3
I S — 8, moze sta¢ si¢ przyczyng ich wylaczenia z eksploatacji i powodem powaznych
probleméw w zaopatrzeniu w wode pitng aglomeracji czestochowskiej, miasta i gminy
Klobuck oraz gminy Miedzno. Aby tego unikng¢ nalezy na ujeciu Lobodno utrzymywac
poziom azotandéw ponizej wartosci dopuszczalnych.

Azotany wnikajgc do strefy saturacji przemieszczaja si¢ z masami wody podziemnej
w kierunkach wymuszonych praca studni, przy czym najintensywniejszy przeptyw odbywa
si¢ w strefach silnego uszczelnienia, gdzie stawiany opdr masom wody jest najmniejszy.
Migracja azotanéw odbywa si¢ zarowno podczas pracy poszczegdlnych studni, jak i ich
postojow. W trakcie wylaczen przemieszczanie si¢ wod zanieczyszczonych azotanami
wywotane jest glownie wypeklnianiem si¢ pustych szczelin w obrebie zasiggu obnizenia
zwierciadta wody powstatego w czasie eksploatacji studni. Doprowadza to w efekcie do
kumulacji tadunku azotanéw w strefach przyotworowych, gdzie ilo$¢ droznych szczelin jest
najwieksza.

W przedstawionej sytuacji zmniejszenie stopnia zagrozenia jakosci wod w UPWP
mozna uzyska¢ jedynie poprzez likwidacj¢ ognisk zanieczyszczen i remediacje W wielu
miejscach zanieczyszczonych juz wod, intensywniejsze i w miar¢ mozliwosci ciagle
pompowanie studni najbardziej zagrozonych. Likwidacja ognisk ograniczy dostawe,
a remediacja przyczyni si¢ do stopniowego usuwania azotanow z warstwy wodonosnej.

Projekt sterowania pracg poszczegdlnych studni ujecia Lobodno opracowano dla 15
wariantdow pracy ujecia, ze zrdznicowanymi wydajno$ciami, gwarantujagcymi najnizsze
mozliwe do uzyskania zawarto$ci azotanéw w wodzie dostarczanej do odbiorcow lub
najwyzsze ilosci wynoszonego tadunku azotanoéw (w celu remediacji) z warstwy wodonosnej,
przy zachowaniu zawarto$ci zanieczyszczen w pobieranych wodach w granicach stezen
dopuszczalnych. Eksploatacja studni wg wytycznych w opracowanych wariantach bedzie
efektywna z punktu widzenia ochrony zasobé6w wodnych, gdyz pozwali na elastyczng prace
poszczegolnych studni ujecia: sterowanie poborem, wymuszanie optymalnych i pozadanych
kierunkow przeptywu wod podziemnych 1 zanieczyszczen, a zatem ujmowanie w miarg
mozliwo$ci wody, o jakos$ci dopuszczalnej dla wod pitnych.

Prognozowanie zmian pola hydrodynamicznego wymaga dlugotrwatych,

systematycznych obserwacji prowadzonych w specjalnie wyznaczonej sieci otworow
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obserwacyjnych obejmujacych: nieczynne ujgcia, wytypowane studnie gospodarskie,
piezometry, przy jednoczesnej kontroli eksploatacji wszystkich studni eksploatacyjnych
w zakresie jakosci i ilosci pobranej wody oraz gl¢bokosci zalegania zwierciadta wody
podziemnej.

W zwigzku z potrzeba ochrony jakosci zasobow wod podziemnych w rejonach
zasilania studni uje¢cia Lobodno utworzono dla nich strefy ochrony bezposredniej i strefe
posrednig, w ktorej wprowadzono szereg zakazdéw. Dostgpnos¢ metod modelowania
matematycznego umozliwita dla ujecia wody Lobodno stworzenie modelu i opracowanie
wiarygodnych siatek hydrodynamicznych (linii pradu i hydroizohips), wyznaczenie granic
OSW do ujecia i map z izoliniami czasu doptywu wody do poszczegdlnych studni. Mapy
z badan modelowych postuzyly do szczegétowej analizy warunkéw hydrodynamiki
I wzajemnego oddziatywania studni.

Analiza mapy rozkladu stezen azotanow w obszarze zasilania uj¢cia Lobodno
wskazata, ze najmniejsze stgzenia azotanow w Wodach podziemnych wystepuja w obszarze
badan potozonym na péinoc od doliny Biatej Okszy, natomiast najwigksze na potudnie od
niej. Ponadnormatywne stezenia azotandéw w wodach podziemnych wystepuja w Klobucku
oraz terenach potozonych na wschod, przy czym ilos¢ azotanow maleje wraz ze wzrostem
odlegtosci od miasta. Osobny rejon z zawartoscig azotanéw przekraczajgca normy obejmuje
obszar zabudowy tobodna. Ponadnormatywne st¢zenia  azotanow  wystepuja
w wodach dwoéch studni ujecia: S — 3 i S — 8, natomiast najnizsze w studni S — 7.
Potwierdzaja to wyniki badan modelowych, ktore identyfikuja gtowne ogniska
zanieczyszczen: (1) lokalne ognisko, jakie stanowi teren zabudowy miejscowos$ci Lobodna w
obszarze zasilania studni S — 8, (ii) lokalne ognisko na terenie i w okolicach zaktadow
produkcji hodowlanej i zbozowej, potozonych w odlegtosci okoto 2 km na potudnie od
zabudowy Lobodna, na kierunku sptywu wod do studni S — 3, (iii) ognisko wielkoobszarowe
(miasto Ktobuck) na kierunku sptywu wéd do studni S — 10.

Stwierdzono, ze glownym czynnikiem determinujagcym zmiany warunkow
hydrogeologicznych jest eksploatacja studni glebinowych uje¢cia Lobodno. Sprawia to, ze
w zaleznos$ci od wielkosci eksploatacji ujecia i poszczegolnych studni, kierunki doptywu wod
do studni mogg si¢ znacznie zmienia¢, a odpowiednio dobranym rozktadem wydatkow studni,
w ramach zadanych wielkosci eksploatacji, mozna stworzy¢ mozliwos$¢ sterowania pracg
Ujecia, zarbwno w zakresie obszaru wplywu ujecia, jak 1 wielkosci tadunku zanieczyszczen

wynoszonych z warstwy wodono$ne;.
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W oparciu 0 ZSGIO zasobéw wodnych GZWP 326 opracowano i wdrozono program
organizacji monitoringu jakosci wod podziemnych, ktéry ma za zadanie umozliwi¢ znacznie
wcezesniejsze wykrycie ewentualnych zagrozen dla jakosci uyjmowanych wod podziemnych.
Monitoring ostonowy ujecia Lobodno zorganizowano w oparciu o adaptowane do tego celu
4 otwory studzienne, jako system petnigcy role kontrolna, ostrzegawcza oraz decyzyjna.
Pierwsze wykonane w 2008 i 2009 pomiary zwierciadta wody podziemnej i wyniki analiz
fizykochemicznych wody pozwalaja na uchwycenie ukierunkowanych zmian jakosSci
eksploatowanych wod i Sledzenie ich rozwoju, a w dalszej kolejnosci bedg wykorzystane do
projektowanej weryfikacji modelu.

Systematyczne monitorowanie jako$ci wody oraz pomiary potozenia zwierciadla
wody na ujeciach, a takze w wybranych studniach gospodarczych i wykonanych
piezometrach, umozliwig doktadniejsza ocen¢ jakosci wody w obszarze zasilania ujgcia
i zwigkszg dokladno$¢ prognoz: pola hydrodynamicznego i migracji azotanéw. Dlatego
w najblizszych latach przewiduje si¢ rozbudowe sieci monitoringu oslonowego ujeé
w oparciu o opracowang koncepcje rozbudowy. Okreslono podstawowe dane geologiczno —
techniczne przewidzianych do odwiercenia otworé6w obserwacyjnych, przy czym ich
proponowang lokalizacje dostosowano do stwierdzonych badaniami modelowymi warunkow
hydrogeologicznych.

Realizacja przez PWiKOCz wnioskéw zawartych w pracy (rozdziat 11), co do
sposobu efektywnej ochrony wod podziemnych ujecia Lobodno, poprzez optymalne
sterowanie pracg poszczegdlnych studni oraz wprowadzenie w zycie procedur szczegolnej
ochrony woéd podziemnych ujecia Lobodno, pozwoli na wyhamowanie procesow
zanieczyszczenia wod podziemnych azotanami w strefie zasilania i ujmowania wody,
a w miar¢ mozliwosci przywrdcenia ich naturalnej jakosci dla obecnych i przysztych

uzytkownikow.
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11.  Whnioski

Wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy pozwolily na udowodnienie przyjetych tez

1 sformulowanie nastgpujacych wnioskéw ogdlnych i szczegdlowych:

1. Azotany przemieszczajg si¢ z ognisk zanieczyszczen do obszaru zasilania ujecia wody
Lobodno, a nastgpnie do studni eksploatujacych wode pitng, stanowigc tym samym
problem zaréwno dla producenta jak i konsumentow.

2. Opracowana strategia sterowania eksploatacjg studni ujecia, stwarzajac odpowiednie
warunki hydrogeologiczne (wymuszenie kontrolowanymi wydatkami pracy studni
pozadanych kierunkow przeplywu wod), zapewnia ochrone zasobdéw ujecia Lobodno
I utrzymywanie w wodzie podawanej do odbiorcow stgzen azotandow ponizej wartosci
dopuszczalnych.

3. Sterowanie praca studni ujecia Lobodno wedlug przyjetych wariantow gwarantuje
najnizsze mozliwe do uzyskania stgzenia w ujmowanej wodzie lub najwyzsze iloSci
wynoszonego tadunku azotanéw (remediacja warstwy wodonosnej), przy zachowaniu
stezen w granicach dopuszczalnych.

4. Przy aktualnym zapotrzebowaniu na wode¢ oraz z punktu widzenia ochrony ujmowanej
warstwy wodonos$nej, najkorzystniejsze sg warianty 13 i 14. Eksploatacja prowadzona
w ich warunkach zapewni utrzymanie dopuszczalnych stezen azotanow w ujmowane;j
wodzie, ograniczenie ich akumulacji w strefach przyotworowych (studnie S — 3 i S — 8)
i stopniowy spadek st¢zenia w wodzie podziemnej.

5. Pobor wody wedlug pozostatych wariantow mozna rozwazy¢ po obnizeniu stezen
azotanow W wodach eksploatowanych przez studnie S — 3 i S — 8 ponizej wartosci
dopuszczalne; badz w przypadku gdy zaistnieje potrzeba znacznego zwigkszenia
wydajnosci ujgcia.

6. Wzrost fadunkow azotanéw usuwanych z warstwy wodonosnej wymaga intensywniejszej
niz dotychczas eksploatacji studni: S — 8 i S — 3 bez dtugotrwatych przestojow.

7. Zmniejszenie ladunkow azotandow dostajacych si¢ do warstwy wodonos$nej wymaga
Scistego przestrzegania zakazow i1 ograniczen wprowadzonych w obrebie ustanowione]

strefy ochrony posredniej ujecia Lobodno.
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8. Prognozowanie zagrozen i szybsze ich wykrywanie zapewni zaproponowany staly
monitoring ostonowy ujecia oraz objecie kontrolg na zawarto§¢ azotandéw wybranych
studni kopanych w miejscowosci Lobodno.

9. Wlaczenie do modelu hydrodynamiki i1 migracji zanieczyszczen zaproponowanych
punktéw monitoringu uczyni go bardziej wiarygodnym i pozwoli na precyzyjniejsze
zobrazowanie kierunkow i czasu migracji azotanoéw.

10. Niezbednym elementem ochrony zasobow ujecia Lobodno jest wprowadzenie ograniczen
odnosnie uzytkowania terenu i lokalizacji obiektéw ucigzliwych w strefie ochrony ujecia

na etapie planéw zagospodarowania przestrzennego.
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2009 roku w sprawie form

i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych
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ustanawiajgca strefy ochronne ujecia wod podziemnych £obodno.
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Srednioroczne stezenia azotanéw w wodach ujecia Lobodno [mg NO3/dm3] w latach 1983 - 2009

z zestawieniem tabelarycznym stezen
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