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OCENA ANTROPOPRESJI W REJONIE UJECIA WOD
PODZIEMNYCH ,,OSTROPA” W POLNOCNEJ CZESCI GLIWIC

Streszczenie. Ochrona uje¢ wod podziemnych jest jednym z kluczowych zadan
gospodarki wodnej. Ciagty monitoring jakos$ci ujmowanych wdd oraz odpowiednio
wyznaczona strefa ochrony bezposredniej i posredniej powinny zapewni¢ bezpieczeAstwo
jakosci ujmowanych waod.

W szczeg6blnych przypadkach nie sg to dziatania wystarczajgce. Dla rejonow, ktdre
charakteryzujg sie duzg podatnosciag na zanieczyszczenie pozioméw wodonos$nych, konieczne
wydaje sie dodatkowe dziatanie. Niezaleznie od istniejacych przepiséw nalezatoby
wprowadza¢ dodatkowe ograniczenia w sposobie korzystania z gruntow.

W wielu rejonach kraju wody podziemne zostaty zdegradowane jakoSciowo, zubozone
ilosciowo, a prognozowany czas trwania procesu przywracania stanu, ktory bedzie mozna
uzna¢ za dobry, ocenia sie na co najmniej 20 lat, a w skrajnych przypadkach - na wiecej niz
70 lat. Zubozenie bazy zasobowej wéd podziemnych spowoduje duze problemy w dostepie
do tego ,,artykutu pierwszej potrzeby” dla przysztych pokolen.

W artykule przedstawiono ocene antropopresji zaznaczajacej sie na ujeciu wod
podziemnych Ostropa w péinocno-zachodniej czesci Gliwic.

THE ESTIMATE OF ANTROPOPRESION OF PUMPING STATION OF
UNDERGROUND WATERS “OSTROPA” IN THE NORTHERN PART OF
GLIWICE

Summary. The protection of underground waters formulations is one of capital tasks of
hydrogeology. The opinion of susceptibility of underground water formulation on pollution
and the qualification of degree of antropopresion, permits to counteract contamination of
underground waters and eliminate the source of pollution.

The paper represents the opinion of antropopresion on underground waters well the
»Ostropa” in northern part of Gliwice. It is the test of identification of sources of the pollution
ofregion formulation the underground waters also.
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1. Wprowadzenie

Wody podziemne zaliczajg sie do tej kategorii zasobéw, z ktérych nalezy korzysta¢ w
sposdb szczegolny, okreslany skrétowo jako ,,zréwnowazony”. Korzystanie to nie moze w
sposdb znaczacy pogarsza¢ stanu wod powierzchniowych i ekosystemow lgdowych, Scisle
zaleznych od wéd podziemnych, a takze nie moze istotnie pogarsza¢ warunkow zaopatrzenia
ludnosci w wode do picia.

Okoto 51-65% calkowitych zasobdw wdéd podziemnych Polski nalezy gtéwnie do
czwartorzedowego pietra wodono$nego, wystepujacego w Polsce na duzych obszarach.
Znaczna cze$¢ tych zasobow (ok. 50%) zwigzana jest z dolinami i pradolinami - sg otwarte,
nieizolowane, a przez to narazone na kontakty z silnie zanieczyszczonymi wodami rzek.
Zwierciadto pierwszego poziomu wéd podziemnych lezy czesto plytko: na okoto 50%
powierzchni kraju - na glebokoéci mniejszej niz 5 m. Srednia gleboko$é ujmowania wéd
podziemnych z gtéwnych zbiornikdw wynosi w pietrze czwartorzedowym $rednio od 25 do
50 m (w dolinach rzek karpackich 5-10 m), czesto jednak jest znacznie mniejsza.

Mimo narastajgcej antropopresji wody podziemne w Polsce nadal sa dobrej jakosci
i nadaja sie do spozycia bezposrednio lub po prostych zabiegach uzdatniajagcych, najczesciej
polegajagcych na usuwaniu nadmiaru zelaza i manganu, lokalnie takze na usuwaniu
podwyzszonej barwy i zawartosci amoniaku. Nie dotyczy to jednak rejonéw silnie
uprzemystowionych i tych, w ktérych zaznacza sif szczego6lnie dziatalno$¢ gérnicza.

Zrownowazony sposob korzystania z wod podziemnych powinien zapewni¢ dobrg
ochrone funkcjonujacych uje¢ wdd, by nie doprowadza¢ do stanu, kiedy wody te przestang

spetniac kryteria stawiane dla wod pitnych.

2. Charakterystyka rejonu badan

Ujecie Ostropa lezy w centralnej czeSci wojewodztwa $Slaskiego w granicach
administracyjnych miasta Gliwice. Pod wzgledem morfologicznym Gliwice lezg w p6tnocno

- zachodniej czeéci Wyzyny Slaskiej [10].
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Powierzchnia terenu nachylona jest ku dolinie rzeki Ktodnicy oraz ku dolinom innych
ciekow powierzchniowych. Obszar badan umiejscowiony jest ok. 6 km na zach6d od centrum
Gliwic w dzielnicy Ostropa.

Morfologia omawianego terenu jest stabo urozmaicona. Obniza sie on w kierunku rzeki
Ktodnicy (zlewnia Odry). Lokalnie teren nachylony jest w kierunku potoku Ostropka, ktory
bierze swoj poczatek okoto 500 m na wschod od ujecia.

Ujecie Ostropa zlokalizowane jest na stoku czwartorzedowej doliny kopalnej o osi SE-
NW, ktora przebiega na pdétnoc od ujecia. Catkowita migzszo$¢ utworéw czwartorzedu w
rejonie waha sie od 12,8 m do 145 m. W spagu czwartorzedu wystepujg fluwioglacjalne
osady piaszczysto-zwirowe 0 miazszosci od 54 m do 9.1 m. Wodonosne utwory
czwartorzedowe osiggajg maksymalng migzszos¢ 10 m w rejonie ujecia, w kierunku
pétnocnym warstwy te ulegajg wycienieniu, nie przekraczajac 5 m. Wodono$ne utwory sa
przykryte zwatowymi glinami piaszczystymi przechodzgcymi miejscami w piaski gliniaste
lub pyty. Miejscami na glinach zwatowych wystepujg ptatowe warstwy piasku drobnego nie
przekraczajace 1,1 m [9].

Czwartorzedowy poziom wodono$ny, eksploatowany ujeciem, zwigzany jest z osadami
fluwioglacjalnymi, wyksztatconymi w postaci pospotek i zwiréw, podrzednie piaskow
zalegajacych na trzeciorzedowych utworach piaszczystych i marglistych, przewarstwionych
piaskami, zwirami i tupkami ilastymi z udziatem gipsu i anhydrytu. Srednie wspétczynniki
filtracji eksploatowanej czwartorzedowej warstwy wodonos$nej wynoszg od 2*10'4 m/s dla
posp6tki, do 6*10'4m/s dla zwirdw [3], Zwierciadlo wody omawianego poziomu
wodonosnego ma charakter mieszany, tj. stabo naporowy lub swobodny, a migzszo$¢ warstwy
wodonos$nej waha sie od 2,0 m do 9,1 m.

Obszar zasilania ujecia wynosi ok. 2 km2, a zasoby dyspozycyjne odnawialne
oszacowane zostaty na 40 m3h [9], Wielko$¢ zasobow tego poziomu jest silnie uzalezniona
od wielko$ci opadéw atmosferycznych. Naturalny sptyw woéd podziemnych odbywa sie
w Kierunku wschodnim, co jest podyktowane uksztattowaniem terenu.

Rejon ujecia zagospodarowany jest przez zabudowe mieszkalng jednorodzinng oraz
drobne zakfady ustugowe i obiekty uzytecznosci publicznej. W kierunku pdtnocnym

i potudniowym teren wykorzystywany jest rolniczo lub jest zalesiony.
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3. Jakos$¢ wody w ujeciu Ostropa

W celu analizy zmian jako$ci wody w ujeciu Ostropa zestawiono wyniki analiz waod
przeprowadzanych przez Laboratorium Analityczne Wody i Sciekéw Rejonowego
Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji w Gliwicach raz na kwartat dla kazdej studni
oddzielnie (monitoring kontrolny) oraz raz w roku dla monitoringu przegladowego w okresie
od 1980 do 2006 roku. [5, 6, 7, 8]. Analizy te obejmuja badania fizykochemiczne oraz
bakteriologiczne.

Z analiz tych wynika, ze wody ujmowane ujeciem Ostropa w Gliwicach sg bezbarwne i
bezwonne o mineralizacji powyzej 500 mg/dm3. Badana woda jest wodg twardg, wykazujgcg
odczyn stabo zasadowy. Zawarto$¢ metali ciezkich miesci sie w granicach dopuszczalnych
wymienionych w ww. rozporzadzeniu.

Woda ujmowana w ujeciujest woda Il klasy czystosci [2] ze wzgledu na przekroczone m.
in. zawartos$ci: siarczandw (rys. la), wapnia, chlorkéw, azotandw (rys. Ib) i azotynéw. Od lat
80. obserwuje sie systematyczny wzrost zawarto$ci wymienionych jonéw w wodach

ujmowanych w ujeciu Ostropa. Tendencja ta utrzymuje sie do chwili obecnej.

Zawartosc¢ siarczandw na ujeciu Ostropa w
poszczegoblnych latach

Lata

Zawaro$¢ siarczan6w —  Norma * | klasa czystosci wod**

Rys. la. Zawartosci siarczanéw w wodzie z ujecia Ostropa w poszczegélnych latach
Fig. la. Concentration of sulfates ions in water of underground waters pumping well Ostropa
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Zawartos¢ azotandw na ujeciu Ostropa w
poszczego6lnych latach
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Rys. Ib. Zawarto$ci azotanéw w wodzie z ujecia Ostropa w poszczeg6lnych latach
Fig. Ib. Concentration of nitrates ions in water of underground waters pumping well Ostropa

4. Ocena podatnosci na zanieczyszczenie warstw wodonosnych ujecia

W celu zidentyfikowania przyczyn pogarszania sie jakosci wody w ujeciu Ostropa
przeprowadzono probe weryfikacji wyznaczonych stref ochronnych ujecia.
W dalszej kolejnosci oceniono podatno$¢ na zanieczyszczenie ujecia Ostropa dwoma
metodami:
- przy wykorzystaniu parametrycznej metody DRASTIC,
- napodstawie oceny czasu przesgczania przez strefe aeracji (wg Macioszczyka).
Analizy te pozwolity na wyciggniecie wnioskow co do lokalizacji potencjalnych zrddet

zanieczyszczen oraz stopnia izolacji ujecia ijego wrazliwosci na zanieczyszczenie.

4.1. Strefy ochronne ujecia

Strefa ochrony bezposredniej ujecia Ostropa zostala przyjeta zgodnie z wytycznymi

zawartymi w rozporzadzeniu MOSZNiIL z 5 listopada 1991 r. w sprawie ustalania stref
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ochronnych zrodet i uje¢ wod i objeta swoim zasiegiem teren w granicach istniejacych
ogrodzen [11],
Strefa ochrony posredniej - wewnetrzna obejmuje obszar wyznaczony 30-dniowym

czasem doptywu wody w warstwie wodono$nej do ujecia wyznaczonej w oparciu 0 wzor:

gdzie:
Q - wydajnos¢ studni - m3h,
t- czas doptywu wody w warstwie wodonosnej do ujecia[h],
m - migzszo$¢ warstwy wodonosnej [m],

n0- porowato$¢ aktywna [-],

Strefa ochrony posredniej - zewnetrznej obejmuje obszar zasilania ujecia wody. Jezeli czas
przeptywu wody od granic obszaru zasilania do ujecia jest dtuzszy niz 25 fat, strefa ochronna
powinna obejmowac obszar wyznaczony 25 - letnim czasem wymiany wody [3].

W celu okre$lenia granic strefy ochronnej ujecia ,,Ostropa” w pierwszej kolejnosci, w oparciu
o uktad pola hydrodynamicznego, okreslono granice obszaru zasilania ujecia. Nastepnie

okreslono czas doptywu wody do ujecia od granic obszaru zasilania wedtug wzoru:
L*

gdzie:
t - czas doptywu wody od granic zasflania do ujecia [h],
L - maksymalna droga od granic zasilania do ujecia [m],
k - wspdtczynnik fdtracji [m/h],
I - spadek hydrauliczny wyznaczony na podstawie hydroizohips czwartorzedowego
poziomu wodono$nego na drodze doptywu wody do ujecia [-],
n0 - porowato$¢ aktywna [-].

W oparciu o przeprowadzone analizy zasiegu wyznaczonych stref ochronnych ujecia
Ostropa, ze wzgledu na to, ze czas doptywu wody do ujecia jest mniejszy niz 25 lat, strefa
ochronna ujecia obejmuje caly obszar zasilania. Ze wzgledu jednak na fakt, ze tak
wyznaczone strefy ochronne nie speiniajg swego zadania oraz ze wzgledu na zmiany

(wahania) w wydatkach ujecia, zweryfikowano zasieg strefy ochronnej ujecia w oparciu
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onomogramy Sauty. Na podstawie wynikéw wydaje sie zasadne rozszerzenie zasiegu strefy
ochronnej w ddét strumienia dodatkowo do granicy wyznaczonej hydroizohipsg o wartosci
250 m.

Proponowany, zweryfikowany zasieg stref ochrony bezposredniej i posredniej

przedstawiono na mapie (rys. 2).
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Rys. 2. Rejon ujecia ,,Ostropa” w dzielnicy Gliwic Ostropa z proponowanym, zasiegiem stref ochrony.
(1, S-2b... - studnie eksploatacyjne; strefa ochrony posredniej: A - wewnetrznej; B - zewnetrznej)

Fig. 2. Region of Ostropa pumping wells with propose of protective zone.(S-I, S-2b... - pumping
wells; protective zone: A - internal, B - external)

4.2. Ocena podatnosci wg systemu DRASTIC

System Drastic zostat opracowany przez Amerykarska Agencje Ochrony Srodowiska (US EPA)
jako prosty i wygodny systemoceny potencjalnego zagrozenia jako$ci wéd podziemnych. System ten
wykorzystuje czynniki geologiczne, hydrogeologiczne, glebowe jklimatyczne (giebokos¢ do

zwierciadfa wody gruntowej - D, spos6b zasilania warstwy wodono$nej - R, rodzaj utworéw warstwy
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wodonos$nej - A, sktad mechaniczny gleb - S, nachylenie powierzchni terenu - T, rodzaj utworéw w
strefie aeracji - 1, wodoprzepuszczalno$¢ warstwy wodonosnej - C), na podstawie ktdrych okresla sie
wskaznik podatnosci na zanieczyszczenie [1].

Do kazdego z wymienionych wyzej czynnikéw przypisuje sie proponowany przez
autorow systemu wspotczynnik liczhowy —wage, réznicujacy poszczeg6lne czynniki wedtug
ich znaczenia dla procesu zanieczyszczenia wod (D r, Rr, Ar itd.) w zakresie od 1 do 10 z
uwagi na to, ze wptyw kazdego z czynnik6éw nie jest jednakowy.

Ocena podatnosci wod na zanieczyszczenie jest suma iloczynéw czynnika i jego wagi.
Okreslono  podatno$¢ ujmowanych czwartorzedowych warstw  wodonosnych na
zanieczyszczenie metodag DRASTIC dla réznych rejondw w obrebie ujecia na podstawie
znanych profiléw piezometréw, przekrojow hydrogeologicznych i map. Na tej podstawie
stwierdzono, ze podatno$¢ ujecia na zanieczyszczenie jest duza, a w przypadku stosowania w
rolnictwie pestycydéw nawet bardzo duza (tab. 1).

Tabela 1

Kategorie zagrozenia wéd podziemnych dla wybranych punktéw
i ujecia Ostropa

Dla inwestycji niebezpiecznych Dla stosowania pestycydow
Punkt Indeks Kategoria Indeks Kategoria
pomiarowy Drastic zagrozenia wod Drastic zagrozenia wod
podziemnych podziemnych
Ujecie 151 Duza 192 Duza
1 166 DWNd 206 Bardzo duza
2 171 »Duza 210 Bardzo duza
3 181 Duza 219 Bardzo duza
4 171 Duza 210 Bardzo duza
5 161 Duza 201 Bardzo duza
6 1% Duza 196 Duza
7 161 Duza 202 Bardzo duza
8 156 Duza 197 Duza



Ocena antropopresji w rejonie ujecia wod podziemnych. 195

4.3. Ocena podatnosci wedtug czasu przesaczania pionowego

Metoda ta zostala podana przez Kleczkowskiego dla GZWP, moze by¢ jednak
wykorzystana réwniez dla regionalnych i lokalnych zbiornikéw wdéd podziemnych. Opiera sie
ona na ocenie warunkdw zasilania i czasu przesgczania pionowego przez strefe aeracji (wg
wzoru Macioszczyka) [4]. Na podstawie oceny czasu przesaczania okre$lono, ze ujecie jest

bardzo silnie zagrozone zanieczyszczeniem (tab. 2).

Tabela 2

Stopien i klasa zagrozenia wod podziemnych dla wybranych punktéw
i ujecia Ostropa

Punkt Czas przesgczania ta Klasa Stopien zagrozenia
pomiarowy [d] [lata] zagrozenia

Ujecie 793,95 2,09 A2 Silne zagrozenie
1 150 0,41 Al Bardzo silne zagrozenie
2 200 0,55 Al Bardzo silne zagrozenie
3 50 0,13 Al Bardzo silne zagrozenie
4 200 0,55 Al Bardzo silne zagrozenie
5 400 1,09 Al Bardzo silne zagrozenie
6 200 0,55 Al Bardzo silne zagrozenie
7 250 0,68 Al Bardzo silne zagrozenie
8 150 0,41 Al Bardzo silne zagrozenie

5. Whnioski

W oparciu o przeprowadzone analizy mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:
Ujecie Ostropa jest zlokalizowane w rejonie o silnej podatnos$ci poziomu wodonos$nego na
zanieczyszczenie.
Jako$¢ wod ujmowanych w ujeciu odpowiada Il klasie czysto$ci wod podziemnych, przy
czym zaznacza sie ciggta tendencja do pogarszaniajakos$ci tych wad.
Obserwuje sie systematyczny wzrost zawarto$ci wapnia i siarczanéw w wodach ujmowanych
w ujeciu Ostropa, ktére mogag by¢ tugowane przez wody opadowe z hatdy odpadow

gérniczych znajdujacej sie na pétnocny zachéd od ujecia, zlokalizowanej na kierunku sptywu
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wod do ujecia. W zwigzku z tym, ze nieznany jest zakres wplywu tej haldy na ujecie
nalezatoby monitorowac jako$¢ waod w jej poblizu.

Od roku 2002 nastgpit gwattowny wzrost zawartosci azotandw i tendencja ta utrzymuje sie do
dnia dzisiejszego. Nie ulega watpliwos$ci, ze jest to spowodowane nawozami sztucznymi,
ktére sg uzywane do nawozenia po6l uprawnych bedacych w zasiegu istniejagcej posredniej
strefy ochronnej. Moze by¢ réwniez wynikiem przeciekania przydomowych szamb, gdyz
dzielnica Ostropa nie posiada kanalizacji zbiorczej.

Na tej podstawie nalezy stwierdzi¢, ze ujecie Ostropa poddane jest silnej antropopresji.
Lokalizacja ujecia i warunki naturalne nie sprzyjaja ochronie jakosci wéd ujmowanych w tym
rejonie, a wyznaczone strefy ochronne nie spetniaja swojego zadania.

W oparciu o wyniki badan w celu ochrony ujmowanych wdéd podziemnych wydaje si¢
wskazane:

- rozszerzenie istniejgcej strefy ochronnej ujecia w dot strumienia przeptywu wéd
podziemnych,

- zalozenie monitoringu wokoét sktadowiska odpadéw gorniczych zlokalizowanych na
péinocny zachod od ujecia,

- oraz zbiorcze skanalizowanie catej dzielnicy Ostropa.

BIBLIOGRAFIA

1. Kajewski I.: Metodyka oceny zagrozenia jakosci wod podziemnych za pomocg systemu
Drastic. Zeszyt Naukowy Akademii Rolniczej we Wroctawiu Nr 385.

2. Macioszczyk A.: Hydrogeochemia, Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1987.

3. Macioszczyk T., Rodzoch A., Fraczek E.: Projektowanie stref ochronnych zrodet i uje¢
wod podziemnych, Wydawnictwo Departamentu Geologii Ministerstwa Ochrony
Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa, Warszawa 1983.

4. Macioszczyk T.: Czas przesaczania pionowego wody jako wskaznik stopnia ekranowania
warstw wodonosnych, Przeglad Geologiczny, tom 47 nr 8, Warszawa 1999.

5. Przedsiebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji Sp. z o0.0. (PWiK) w Gliwicach:
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajgca zasoby eksploatacyjne ujecia wad
podziemnych z utworéw czwartorzedowych w Gliwicach-Ostropie, Czestochowa 1999.

6. PWIK w Gliwicach: Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby eksploatacyjne
ujecia woéd podziemnych z utworéw czwartorzedowych w Gliwicach-Ostropie wraz z
projektem strefy ochronnej, Czestochowa 1995.



Ocena antropopresji w rejonie ujecia wéd podziemnych. 197

10.
11.

PWIiK w Gliwicach: Operat wodnoprawny w celu uzyskania pozwolenia na pob6r waéd
podziemnych studniami ujecia Ostropa, Czestochowa 2005.

PWiK w Gliwicach: Raporty z pracy ujecia wod podziemnych z utworéw
czwartorzedowych Ostropa za lata 2000-2007, Czestochowa 2000-2007.

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Gliwicach: Dokumentacja hydrogeologiczna
okreslajgca warunki hydrogeologiczne dla ustanowienia obszaru ochronnego zbiornika
wadd podziemnych Gliwice (GZWP Nr 330), Warszawa 2005.

Richling A., Ostaszewska K.: Geografia fizyczna Polski, Warszawa 2006.
Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska Zasob6w Naturalnych i Le$nictwa z dnia
5 listopada 1991 r. w sprawie zasad ustanawiania stref ochronnych zrédet i uje¢ wody.

Recenzent: Doc. Ing. Amost Grmela, CSc., prof. ATH



