Budowa geologiczna i wody podziemne okolic Wroclawia

Mariusz Mqdrala

Rejon Wroctawia polozony jest na granicy dwoch duzych jednostek geologicznych
(Rozycki M, 1968, Winnicka G., 1988). Starsza z nich stanowi blok przedsudecki,
rozciagajacy si¢ na poéinocny wschod od Sudetéw pomigdzy uskokiem brzeznym i uskokami
srodkowej Odry (rys. 1). Blok przedsudecki tworzy proterozoiczno-paleozoiczna seria skat
krystalicznych odstaniajaca si¢ na powierzchni jako masywy Slezy, Strzegomia—Jawora i
Strzelina. Strefa uskokowa §rodkowej Odry oddziela blok przedsudecki od drugiej jednostki
geologicznej jaka tworzy permsko-mezozoiczna seria skal osadowych monokliny
przedsudeckiej. Obie te jednostki przykrywa kompleks kenozoicznych osadow
trzeciorzegdowych i1 czwartorzedowych (rys. 2). Przedtrzeciorzedowa seria skat osadowych na
omawianym obszarze nie wychodzi nigdzie na powierzchni¢ i znana jest przede wszystkim z
wiercen, podobnie jak czg$¢ krystaliniku lezaca poza wspomnianymi masywami.

Stratygrafia utworow przedtrzeciorzedowych

W obrebie bloku przedsudeckiego krystaliczne podtoze okolic Wroctawia tworza
proterozoiczne tupki metamorficzne (wapienno-krzemianowe, lyszczykowe), gnejsy i
granitoidy, bardziej na potudnie takze amfibolity i1 serpentynity. (Oberc J., 1972, Winnicka G.,
1988, Kilapcinski J., 1993). W przewazajace] wigkszosci skaty te powstalty w wyniku
metamorficznego przobrazenia skal osadowych skat paleozoicznych 1 starszych. Skaty
proterozoiczne spoczywaja bezposrenio pod osadami karbonskimi badz tez permski
piaskowcami monokliny przedsudeckiej. Osady karbonu reprezentowane sa przez
szarobrunatne piaskowce 1 zlepience z wktadkami tupkow ilastych. W proterozoiczne skaly
metamorficzne intrudowaty skaly magmowe zaréwno gigbinowe jak 1 wylewne, z ktérych
cz¢$¢ odsltania si¢ na powierzchni. Sa to waryscyjskie granitoidy Strzegomia i Strzelina, gabra
Slezy oraz trzeciorzedowe bazalty Strzegomia. Wedhig niektorych pogladow masyw
serpentynitowo-gabrowy Slezy stanowi ofiolit bedacy fragmentem skorupy oceanicznej (Pin
C., Majerowicz A., Wojciechowska 1., 1988).

Monokling przedsudecka tworza osady permskie, triasowe i kredowe (Ktapcinski J.,
1971, 1993). Perm wyksztatcony jest w postaci piaskowcow 1 zlepiencoOw czerwonego
piaskowca oraz cechsztynskich itowcéw, anhydrytoéw, dolomitow, wapieni i piaskowcow.
Stwierdzona w otworach wiertniczych miazszo$¢ czerwonego spagowca przekracza 200 m, a
cechsztynu 100 m. Osady triasu na tym obszarze reprezentuja ogniwa stratygraficzne pstrego
piaskowca, wapienia muszlowego i1 kajpru. W spagowej czgsci osady pstrego piaskowca
buduja piaskowce z wkladkami itowcdw, natomiast w czesci stropowej reprezentowane sa
przez margliste itowce licznie przewarstwiane anhydrytami, wapieniami i dolomitami.
Miazszo$¢ osaddéw pstrego piaskowca waha si¢ od 100 do ponad 400 m. Powyzej zalegaja
skaty wapienia muszlowego o miazszosci od 150 do 200 m. W utworach tych dominuja rozne
odmiany wapieni oraz podrz¢dnie wystepujace dolomity i margle o rdéznym stopniu
porowatos$ci i kawernowatosci. Najwyzsza czg$¢ triasu stanowi kajper zbudowany z 200 m
serii tupkéw i itolupkéw z wktadkami piaskowcoOw i dolomitow. Na osadach triasu konczy sig
w wigkszej czgsci rejonu Wroctawia seria osadowa monokliny przedsudeckiej. Jedynie na
poludniowy wschod od miasta, od Otawy poczawszy, na triasie zalegaja jeszcze osady gornej
kredy wyksztalcone jako piaskowce, miejscami zlepiencowate, przechodzace ku gorze w
margle.



Utwory Kenozoiku

Z wyjatkiem wzniesien zbudowanych ze skat krystalicznych podloze kenozoiku
przykrywa ciagla pokrywa utworow trzeciorzgdowych o miazszosci 100-150 m (rys. 2).
Sktadaja si¢ one prawie wylacznie z luznych skal osadowych wyksztatconych jako
miocenskie ity, piaski 1 mutki, w stropowej czesci z cienkimi soczewkami wegli. W czgsci
omawianego obszaru trzeciorzgdowa sedymentacj¢ koncza pliocenskie gliny, piaski i zwiry
serii Gozdnicy. Trzeciorzed czgsto odkrywa si¢ na powierzchni terenu. W obrgbie Wroctawia
odslania sie¢ w zachodniej cze$ci miasta w rejonie Pilczyc, Stablowic i Zernik na terenie
wyrobisk po bylych cegielniach.

Na przetomie trzeciorzgdu i czwartorzgdu, w Sudetach 1 na obszarze przedsudeckim,
rozwingta si¢ sie¢ rzeczna, ktéra wytworzyta system kopalnych dolin w rozmywanych na
skutek erozji rzecznej osadach trzeciorzedu (Dyjor S., 1987 Kryza J., Poprawski L., 1987).
We wcezesnym plejstocenie doliny kopalne, stwierdzone takze w rejonie Wroctawia, byty
zasypywane piaskami i zwirami akumulacji rzecznej. Utwory czwartorzgdowe w rejonie
Wroclawia zwiazane sa gtownie z osadami wysoczyzn morenowych wyksztatconych jako
kompleks glin zwatowych rozdzielanych nieciaglymi przewarstwieniami piaskow i zwirow
wodnolodowcowych, powstatych na skutek plejstocenskich zlodowacen (Winnicka G., 1988).
Lokalnie w profilu spotykane sa réwniez mutki, piaski i ily zastoiskowe, a takze utwory
eoliczne o charakterze wydmowym. U schylku epoki lodowcowe] powstaje pradolina Odry,
bedaca szerokim obnizeniem wypelionym osadami fluwioglacjalnymi. W trakcie ostatniego
zlodowacenia ostatecznie formuje si¢ wspotczesna dolina Odry wraz z tarasami
nadzalewowymi. W holocenie wody Odry tworza tarasy zalewowe wyksztalcone w postaci
piaskow 1 zwirdw oraz namutow. Na skutek naturalnych proceséw rzecznych a takze prac
regulacyjnych prowadzonych przez czlowieka w dolinie Odry postalo szereg starorzeczy.

Tektonika

Utwory  przedtrzeciorzgdowe  podlegaty  kilkakrotnie ruchom  tektonicznym.
Proterozoiczne skaty metamorficzne 1 utwory karbonskie podlegaty fatdowaniom i tektonice
uskokowej (Winnicka G., 1988). Zalegajace na nich osady permo-mezozoiczne tworza
monokling zapadajaca maksymalnie pod katem kilku stopni na pétnocny wschod. Na skutek
ruchow tektonicznych z przetomu kredy i trzeciorzedu utwory monokliny zostaly pocigte
systemem uskokéw, o zrzutach osiagajacych setki metrow, na szereg wzajemnie
poprzesuwanych blokow tektonicznych. Dominujacy system uskokéw jest réwnoleglty do
przebiegu doliny Odry (rys. 1, 3). W efekcie ruchdéw tektonicznych w zachodniej czesci
Wroctawia obserwujemy pod utworami kenozoiku wychodnie permu i dolnego triasu,
natomiast we wschodniej czg$ci miasta kajpru 1 wapienia muszlowego. W trzeciorzedzie
zapoczatkowane zostaly obnizajace 1 wznoszace ruchy tektoniczne, ktére trwaja
prawdopodobnie do dzisiaj. Z czwartorzedem zwiazane sa z kolei deformacje
glacitektoniczne majace w rejonie Wroclawia ograniczony zasigg.

Charakterystyka warunkow geologiczno-inzynierskich

W rejonie Wroctawia mozna wyrdzni¢ dwa obszary o wyraznie odmiennych warunkach
geologiczno-inzynierskich (Buksinski S. 1 inni, 1974, Winnicka G, 1988). Jeden zwiazany z
obszarem wysoczyzny morenowej obejmujacy generalnie potudniowa czg$¢ miasta oraz drugi
zwiazany z doling Odry (rys. 2). Na obszarze wysoczyzny morenowej dominuja gliny
morenowe oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe. Gliny wykazuja stata miazszo$¢ rzedu 3-5
m, jedynie na obszarze samego miasta pokrywa tych utwordéw nie jest ciagta. Zwierciadto



wod gruntowych wystepuje przewaznie ponizej 2 metrow. Gliny zwatowe charakteryzuja si¢
dobrymi parametrami wytrzymatosciowymi stwarzajac korzystne warunki dla posadowienia
obiektow budowlanych. Piaski i zwiry zajmuja niewielka czg$¢ wysoczyzny 1 wykazuja mate
zroznicowanie wilasnosci fizyczno-mechanicznych co pozwala na ograniczenie zakresu badan
geologiczno-inzynierskich. Holocefiska dolina Odry wyksztalcona jest w postaci piaskow,
zZwirdw 1 namutow taraséw zalewowych 1 starorzeczy. Namuty wykazuja duza plastycznos¢ i
wilgotno$¢ natomiast piaski i zwiry charakteryzuja si¢ niskim stopniem zaggszczenia. Poziom
wod gruntowych wystepuje na gltebokosci 0-2 m. Mozaikowa zmiennos¢ tych osadow, silne
zawodnienie oraz stabe wilasnos$ci geotechniczne utrudniaja i komplikuja prowadzenie prac
budowlanych na tym obszarze. Dodatkowo na obszarze pradoliny Odry mamy do czynienia
ze stala subsydencja podtoza wskutek diagenezy osadow co powoduje problemy z osiadaniem
obiektow budowlanych. Niekorzystne warunki posadowienia budowli zwigzane sa takze z
obszarami wychodni ilow trzeciorzgdowych. W rejonie Pilczyc zaobserwowa¢ mozna
nierbwnomiernie osiadanie 1 pgkanie budowli spowodowane zlym odwadnianiem 1
zasoleniem ilastego podtoza. Obszar Wroctawia charakteryzuje si¢ takze wystgpowaniem
wod agresywnych w stosunku do betonu i1 zelaza. W ptytkich wodach czwartorzgdowych
doliny Odry i jej doptywow stwierdzona zostala agresywno$¢ siarczanowa, weglanowa i
kwasowa (Winnicka G., 1988, Szadorski J., 1996, Jerz U., 1997).

Ztoza kopalin mineralnych

Na tle Dolnego Slaska miasto i jego okolice nie posiada licznych i bogatych zt6z kopalin.
Z osadow czwartorzgdu przedmiotem eksploatacji sa piaski 1 zwiry rzeczne oraz
fluwioglacjalne dostarczajace kruszywa budowlanego. Znacznie wigksza warto$¢
przedstawiaja ztoza glin 1 ildw trzeciorzgdowych stosowane w produkcji ceramiki
budowlanej. Na obszarze zachodniej czg$ci Wroctawia, w rejonie Pilczyc 1 Stabltowic, spotkac
mozna zalane wyrobiska po zakonczonej eksploatacji tych kopalin. Na gltebokosciach kilkuset
metrow stwierdzono okruszcowanie mineratami Cu, Zn i Pb wapieni i tupkéw cechsztynskich
a takze ztoza triasowych i permskich anhydrytow. Na obszarze Wroctawia nawiercone zostaty
rowniez wody termalne w utworach wodono$nych permu i triasu.

Poziomy wodonosne w rejonie Wroctawia.

Na obszarze Wroctawia 1 w jego najblizszym otoczeniu wydzieli¢ mozna cztery pigtra
wodonos$ne wystgpujace w utworach czwartorzedu, trzeciorzedu, triasu i permu (Rézycki M.,
1969, Mroczkowska B., Michniewicz M., 1974, Malinowski J, 1991). Najptycej potozone
pietro wodonosne czwartorzegdu stanowi najbardziej dostgpny, a przez to najczescie]
wykorzystywany zbiornik wod podziemnych.

W utworach czwartorzgdowych poziomy wodonos$ne tworza osady dolin kopalnych,
piaski 1 zwiry fluwioglacjalne oraz osady rzeczne (rys. 3, 4, 5). Piaski 1 zwiry
wodnolodowcowe nie tworza ciaglego poziomu lecz szereg lokalnych, izolowanych
zbiornikow wod podziemnych rozdzielanych glinami zwalowymi. Piaski 1 zwiry tarasow
zalewowych jedynie w dolinie Odry i Otawy tworza poziomy wodono$ne o znacznym
rozprzestrzenieniu 1 zmiennych miazszo$ciach osiagajacych maksymalnie kilkanascie
metrow. Od powierzchni utwory wodonos$ne izolowane sa czgsto stabo przepuszczalnymi
namutami. Poziomy wodono$ne w aluwiach Odry i Otawy nie umozliwiaja eksploatacji
znacznych ilosci wod podziemnych, ale stwarzaja sprzyjajace warunki do budowy ujgé
infiltracyjnych. Najbardziej wodonosne utwory czwartorz¢du tworza przepuszczalne osady
dolin kopalnych zwiazanych z systemem eoplejstocenskiej sieci rzecznej. Struktury
wodonosne dolin kopalnych rozpoznane zostaly w bezposrednim sasiedztwie Wroctawia w



okolicach Olesnicy, Wotowa i Katow Wroctawskich (Dendewicz A., Krawczyk J., 1989). Sa
to nastepujace jednostki: olesnicka, nieciszowska 1 bogdaszowicka. Zazwyczaj w utworach
czwartorzegdowych wystepuje jeden uzytkowy poziom wodonos$ny, jedynie w obrebie struktur
kopalnych dwa, a niekiedy, jak np. w okolicy Olesnicy, nawet trzy poziomy wodonos$ne.
Utwory wodono$ne czwartorzedu, z wyjatkiem dolin kopalnych, posiadaja niewielka
miazszo$¢ rzedu od kilku do kilkudziesigciu metrow. W obrgbie struktur kopalnych
migzszosci utworéw wodonosnych sa znaczne 1 wahaja si¢ od kilkudziesigciu do ponad 100 m
w jednostce bogdaszowickiej. W utworach fluwialnych i fluwioglacjalnych zwierciadto wod
podziemnych ma charakter swobodno-naporowy i polozone jest na glgbokosci od kilku do
kilkunastu metréw. Zasilanie tych utworéw odbywa si¢ poprzez infiltracje¢ wod opadowych.
Zasilanie subartezyjskich lub artezyjskich warstw wodono$nych w dolinach kopalnych jest
zwiazane z doplywami wod naporowych pochodzacych z utworow trzeciorzgdowych.
Poziomy wodonos$ne w tych strukturach sa dobrze izolowane od powierzchni osadami stabo
przepuszczalnymi.

Pigtro wodonos$ne trzeciorzedu stanowia piaski, rzadziej zwiry, miocenu tworzace
soczewy O zroznicowane] miazszosci 1 rozciaglosci w obrgbie dominujacych utworéw
ilastych. W utworach trzeciorzedu wystepuje od jednego do trzech poziomdéw wodono$nych,
czesto rozcztonkowanych, tworzacych wielowarstwowy system o zmiennych miazszosciach.
Ze wzgledu na matla zasobnos¢ i1 niska jakos$¢ eksploatacja tych wod na obszarze Wroctawia
odbywa si¢ jedynie w rejonie Lesnicy, Maslic, Muchoboru, Zakrzowa 1 Swojczyc. Utwory
wodono$ne o miazszosci kilkudziesigciu metréw zalegaja na glgbokosci od 40 do ponad 100
m ponizej powierzchni terenu. Zwierciadto wod ma charakter naporowy lokalnie artezyjski.
Stwierdzane wcze$niej na obszarze miasta samowyptywy, wskutek intensywnej eksploatacji,
stracity swoj artezyjski charakter. Poza Wroctawiem uzytkowe warstwy wodonosne
trzeciorzedu wystepuja takze w obszarze pomigdzy Wiazowem, Otawa i Olesnica oraz
Trzebnica, Wotowem i Sroda Slaska (Krawczyk J. 1 inni, 1996).

Rozpoznanie utworé6w wodono$nych triasu i permu umozliwito wykonanie pod koniec lat
70. gtebokich otwordéw wiertniczych potozonych na terenie Wroctawia (Biel Z, Dendewicz
A., Mtlodzianowski S., 1983). Triasowe pigtro wodono$ne obejmuje poziom wodonos$ny
wapienia muszlowego 1 pstrego piaskowca. Znaczenie uzytkowe dla eksploatacji wod posiada
poziom wapienia muszlowego. Wodonosne wapienie i dolomity rozpoznane zostaty w catym
profilu wapienia muszlowego. Strop tych warstw nawiercono na gigbokosci od 180 do 380
metrow. Zwierciadlo wod szczelinowych $rodkowego triasu ma charakter artezyjski i
stabilizuje si¢ na wysokosci kilku lub kilkunastu metréw nad powierzchnia terenu.

Zalegajacy ponizej szczelinowo-porowy poziom wodono$ny pstrego piaskowca
charakteryzuje si¢ niska wodonos$noscia i wysokim zasoleniem woéd. Zwierciadto waod tego
poziomu ma charakter artezyjski i nawiercone zostalo w drobnoziarnistych piaskowcach na
glebokosci kilkuset metrow. Z uwagi na wysoka mineralizacje wody pstrego piaskowca
tworza prawdopodobnie jeden poziom z nizej wystgpujacymi osadami czerwonego spagowca.

Warunki hydrogeologiczne w obregbie permskiego pigtra wodono$nego nie sa w rejonie
Wroctawia blizej rozpoznane. Wody podziemne wystepuja w piaskowcach czerwonego
spagowca 1 cechsztynskich dolomitach, na glebokosciach od 138 m w rejonie Muchoboru
Wielkiego do 610 m w poéinocnej czg$ci miasta. Cechsztynskie dolomity zawieraja wody
termalne (20 °C) o silnej mineralizacji, podczas gdy wody dolnopermskich piaskowcow
wykazuja niskie zawodnienie i niewielkie zmineralizowanie.

Sktad chemiczny i jakos¢ wod podziemnych.

Warunki hydrogeologiczne w rejonie Wroctawia oraz stopien antropopresji wplywaja
znaczaco zarowno na sklad chemiczny jak tez jako$s¢ wod podziemnych. Czwartorzedowe



pigtro wodonosne wykazuje duza zmienno$¢ sktadu chemicznego wod w profilu pionowym,
jak 1 w poziomie. Wody w osadach rzecznych i fluwioglacjalnych stanowia pierwszy,
zazwyczaj nie izolowany od powierzchni poziom wodonosny szczegélnie podatny na
zanieczyszczenie. W obszarach nie objgtych antropopresja wody czwartorzedu naleza do
obojetnych (pH = 6,5-7,5), migkkich lub $rednio twardych o mineralizacji rzgdu od 200 do
600 mg/l i dominujacym udziale jondw wodorowegglanowych. W wodach tych stwierdza si¢
zazwyczaj podwyzszone stezenia zelaza 1 manganu. Wyrazne pogorszenie jako$ci
przypowierzchniowego poziomu wod podziemnych czwartorzedu obserwuje si¢ na obszarach
zurbanizowanych, zar6wno w miescie jak i na przylegtych terenach wiejskich. Na obszarach
wiejskich obserwuje si¢ podwyzszona mineralizacje ogolna rzedu 1-2, a nawet 3 g/l oraz
wysokie zawartosci siarczandw, chlorkow, zelaza, manganu, potasu i zwiazkow azotowych
(Mroczkowska B., 1995, Kryza i inni, 1995). Stan ten wynika gtownie z nieuregulowanej na
obszarach wiejskich gospodarki $ciekowej i intensywnego nawozenia przy duzej podatnos$ci
na zanieczyszczenia skal wodonosnych tego poziomu.

Na terenie aglomeracji Wroctawia, szczegdlnie w dolinie Odry, wody plytkiego poziomu
wodonosnego wykazuja réwniez podwyzszona mineralizacj¢ dochodzaca miejscami do 2 g/l
przy wzrastajacej ilosci siarczanow do okoto 0,6-0,7 mg/l (Mroczkowska B., Michniewicz
M., 1974, Winnicka G., 1988, Roszak W., 1993). Wody wykazuja stosunkowo wysoka
twardo$¢, generalnie obojgtny odczyn i wysokie st¢zenia manganu i zelaza rzgdu kilku a
nawet kilkunastu mg/l. Niekorzystne zmiany w sktadzie chemicznym, w zakresie jonow
siarczanowych i chlorkowych ttumaczy si¢ ascenzyjnym doptywem silnie zmineralizowanych
wod podziemnych trzeciorzedu oraz tadunkiem zanieczyszczen wprowadzanych do warstwy
wodonos$nej wraz z infiltrujacymi opadami. Wysokie zawartosci w wodach siarczanow a
takze zelaza i manganu wynikaja réwniez z procesOw hydrogeochemicznych w dolinach
rzecznych na skutek wahan zwierciadta wod i intensywnej eksploatacji (Gorski J., 1982,
Madrala M., 2000). Przyktadem katastrofalnego wzrostu zawarto$ci zelaza i manganu w
ujmowanych wodach, na skutek niekorzystnych proceséw hydrogeochemicznych, jest wtasnie
infiltracyjne ujecie we Wroctawiu potozone w dolinie Otawy (Beyschlag, Michael, 1907).

Najlepsze jakosciowo wody wystepuja w piaszczysto-zwirowych osadach dolin
kopalnych. Wody te charakteryzuja si¢ niska mineralizacja rzedu 0,2-0,6 g/l przy
dominujacym udziale jondéw wodorowegglanowych 1 wapniowych. W przewazajacej
wigkszosci sa to wody obojetne, srednio twarde o podwyzszonych zawarto$ciach zelaza i
manganu co wymaga prostego uzdatniania. Stgzenia pozostatych elementow sktadu
chemicznego speiniaja wymagania dla wod pitnych.

Chemizm wod podziemnych w utworach wapienia muszlowego charakteryzuje si¢
podwyzszona mineralizacja 1,7-2,1 g/, duza twardo$cia oraz wysokimi st¢zeniami
siarczanow, zelaza, manganu i fluoru (Biel Z., Dendewicz A., Mtodzianowski S., 1983).

Zasoby wod podziemnych i stan ich wykorzystania

Glowne zasoby wod podziemnych w rejonie Wroctawia zgromadzone sa osadach
trzeciorzedu 1 czwartorzedu. W glebiej potozonych pigtrach wodonosnych zasoby wod sa
niskie co przy podwyzszonej ich mineralizacji sprawia, ze sa mniej przydatne dla
eksploatacji. Wyjatek stanowia jeszcze stabo rozpoznane wody podziemne dolnego i
srodkowego triasu (Ktapcinski J.,1993). W obrgbie struktur geologicznych czwartorzedowego
pigtra wodonos$nego wydzielone zostaty tak zwane ,,Gtowne Zbiorniki Wod Podziemnych”
(GZWP) w oparciu o umownie ustalone kryteria ilosciowe i jakosciowe (Kleczkowski A.,
1990). W rejonie wroctawskim wyrozniono poczatkowo cztery GZWP o numerach: 319, 320,
3211322 (rys. 1). W ciagu 10 lat istnienia istotnym zmianom ulegly powierzchnia, przebieg
granic i nazwy GZWP, a zbiornik 321 zostat wykreslony. Wielko$¢ zasobéw odnawialnych,



dyspozycyjnych 1 eksploatacyjnych wdd podziemnych regionu wroctawskiego zostata
zatwierdzona w oparciu o regionalna dokumentacje niecki wroctawskiej (Krawczyk J., 1996).
Dla pigtra wodonos$nego kenozoiku zasoby dyspozycyjne niecki wroclawskiej wyznaczone
zostaly na 730 tys. m’/d. Wedtug nowszych obliczen modelowych wynosza one ponad 952
tys. m’/d (Poprawski i inni, 1999). Niewielkie zasoby dyspozycyjne dla pigtra triasowego
oszacowano na 4,4 ty$. m>/d. Zatwierdzona suma zasobow eksploatacyjnych w zaleznosci od
rejonu stanowi od 50 do 90 % zatwierdzonych zasobow dyspozycyjnych. Natomiast pobor
wod w czynnych ujeciach na obszarze niecki wroctawskiej, w koncu 2000 roku, wynosit
zaledwie od kilku do kilkunastu procent ich zasobdéw eksploatacyjnych (Kryza J. i inni, 2001).

Wigkszos¢ matych miejscowosci w rejonie Wroctawia, gtdéwnie wsi i matych osiedli,
zaopatruje si¢ w wodg z indywidualnych studni gospodarskich (Kryza J. i inni, 1995). Wody
najptytszych pozioméw wodonosnych pochodzace ze studni gospodarskich nie speiniaja
najczesciej wymagan sanitarnych, a usunigcie zanieczyszczen jest trudne i kosztowne.
Zaledwie niewielka liczba wsi posiada wlasne ujecia glebinowe lub jest podiaczona do
wodociagow grupowych. Miasta, w tym aglomeracja wroctawska, posiadaja ujecia oparte na
eksploatacji wod podziemnych lub powierzchniowych. Zdecydowana wigkszo$¢ studni
ujmuje glebsze wody kenozoicznego pigtra wodonos$nego, a tylko niewielka ich liczba
eksploatuje wody z utwordw mezozoicznych lub paleozoiczno-prekambryjskich. Wedlug
badan przeprowadzonych przez Kryzg i innych (1995) na obszarze bloku przedsudeckiego
znajduje si¢ 779 uje¢ wod podziemnych o tacznych zasobach eksploatacyjnych wynoszacych
772 392 m’/d. Jedna studnia dostarcza zatem $rednio 41 m’/h. Nalezy podkresli¢, ze studnie
umozliwiaja pobdr kilkudziesieciu m*/h wod o wysokiej jakoéci nie wymagajacych weale lub
niewielkiego uzdatniania.

Wodociagi wroctawskie pobieraja wode surowa z dwoch zrddet zlokalizowanych na
obszarze miasta. Wedlug danych MPWiK we Wroctawiu catkowita produkcja wody pitnej w
roku 2000 wyniosta 52 945 534 m’, przy $redniej wielkosci dostaw dla miasta w wysokosci
140 316 m*/h. Podstawowym zrédtem wody surowej dla potrzeb wodociagowych jest woda z
rzeki Olawy zasilanej systemem przerzutowym wody z Nysy Klodzkiej. Przerzut wod
realizowany jest przy wykorzystaniu przepompowni w miejscowosci Michatow oraz
uregulowanych 1 uszczelnionych koryt Pepickiego Potoku i1 Psarskiego Potoku. Wody z
kanatu przerzutowego wprowadzane sa do rzeki Otawy w miejscowosci Jaczkowice. Wody
powierzchniowe rzeki Olawy pobierane sa ujeciem brzegowym w Czechnicy i1 doprowadzane
do Zaktadu Produkcji Wody (ZPW) "Mokry Dwor". Ujgcie w Czechnicy zasila rdwniez
stawy infiltracyjne na terenach wodonos$nych. Wody infiltracyjne ujmowane sa za pomoca
563 studni poborowych podtaczonych do rurociagdéw lewarowych i kierowane do ZPW "Na
Grobli". Awaryjnie ZPW "Na Grobli" moga by¢ zasilane rowniez z uj¢cia powierzchniowego
w Bierdzanach. Tylko niewielka czg$¢ surowca pochodzi z ujecia wod podziemnych w
utworach trzeciorzegdowych potozonego w Lesnicy. W roku 2000 wody podziemne
eksploatowane byly w nastgpujacych ilosciach:

— 71390 m’/d z utworéw czwartorzedowych

— 1279 m’/d z utwordw trzeciorzedowych
W latach 90. wroctawskie wodociagi korzystaly takze z ujecia wod podziemnych w utworach
triasowych (Grobla II) w iloéci okoto 3 000 m’/d. Na terenie miasta zlokalizowanych jest
rowniez kilkanascie studni uymujacych wody z utworoéw trzeciorzgdowych i eksploatowanych
przez indywidualnych uzytkownikow.

Perspektywiczne obszary zaopatrzenia w wode Wroctawia

Do chwili obecnej zaopatrzenie Wroctawia w wodg opiera si¢ w blisko 100 % o zasoby
wod powierzchniowych z rzek Otawa 1 Nysa Klodzka. Pomimo tego, ze cze$¢ miasta



zaopatrywana jest w wodg z ujgcia infiltracyjnego to surowiec w dalszym ciagu pochodzi z
wod powierzchniowych. Rozwiazanie to posiada wiele wad 1 jak przekonata nas powddz w
1997 roku duza zawodno$¢. Z uwagi na fakt, ze Otawa stanowi zrodto wody do picia dla
Wroctawia jako$¢ jej wod powinna odpowiadaé wymaganiom [ klasy czystosci
powierzchniowych wod plynacych. Analiza wskaznikow zanieczyszczen przeprowadzona
przez WIOS we Wroctawiu w roku 2000 (Kwiatkowska-Szygulska B. (red.), 2001) pozwala
zakwalifikowa¢ Otawe na catej dlugosci rzeki do II i III klasy czystosci. O takiej ocenie
decydowaty wskazniki biochemiczne (BZTs, ChZT), wielko$¢ zawiesiny, zawarto$ci
zwiazkoéw fosforu, azotu, manganu, potasu oraz stan bakteriologiczny. Wody powierzchniowe
znacznie cze$cie] niz podziemne ulegaja réwniez zanieczyszczeniu przez fenole, WWA,
trojchlorometany, pestycydy, detergenty, metale cigzkie oraz bakterie 1 wirusy
chorobotworcze. Natomiast eksploatacja studni glgbinowych obejmuje zazwyczaj poziomy
wodono$ne, ktore posiadaja naturalng izolacj¢ przed zanieczyszczeniami w postaci
zalegajacych w nadktadzie stabo przepuszczalnych warstw skat. Wody podziemne nie tylko
nie zawieraja substancji szkodliwych, ale charakteryzuja si¢ zréwnowazonym sktadem
chemicznym zawierajacym szereg korzystnych dla zdrowia czlowieka mikrosktadnikow jak
np. magnez, stront, cynk, fluor i szereg innych. Takze koszty uzdatniania wod podziemnych
sa niewspdOlmiernie nizsze od kosztow skomplikowanych procesow technologicznych
prowadzacych do spetnienia przez wody powierzchniowe wymagan sanitarnych. Nalezy
zauwazyC, ze w przypadku ujecia wroctawskiego powierzchnia zlewni wodociagowe;]
obejmuje lacznie powierzchnig zlewni Ofawy, kanatu przerzutowego i czg$¢ zlewni Nysy
Ktodzkiej co przysparza wielu ktopotow z praktyczna i formalno-prawna ochrona wod. Majac
na uwadze aspiracje Wroctawia do organizacji Swiatowej Wystawy EXPO 2010 warto
wspomnie¢, ze wigkszos¢ duzych miast europejskich oraz wiele miast polskich bazuje na
wodach podziemnych w ilo$ci 40-60 %. Zatem szereg waznych argumentow przemawia za
maksymalnym zwigkszeniem udzialu wod podziemnych w zaopatrzeniu wroctawskich
wodociagow.

Warunki hydrogeologiczne rozpoznane w regionie wroclawskim nie pozwalaja na
zbudowanie jednego ujgcia miejskiego bazujacego na wodach podziemnych o wydajnosci
zaspokajajacej perspektywiczne potrzeby Wroctawia. Obecny system wodociagowy
Wroctawia bgdzie dominowal przez najblizsze lata jednak mozna go stopniowo uzupetniac i
zastgpowaé przez wlaczenie kolejnych uje¢ wod podziemnych zlokalizowanych wokot
miasta. O mozliwo$ciach alternatywnego zaopatrywania w wodg¢ Wroctawia traktowato
szereg prac wroctawskich hydrogeologéw poczawszy od konca lat 80 (Dendewicz A.,
Krawczyk J., 1989, Kryza J., Poprawski L., Stasko S., 1989, Kryza J., Dendewicz A., 1990).
W 2001 roku na zlecenie Zarzadu Miasta Wroctawia opracowana zostata analiza stanu
rozpoznania i zasobow kenozoicznych struktur wodonos$nych regionu wroctawskiego dla
alternatywnego zaopatrzenia miasta w wod¢ (Kryza J, 1 inni, 2001). Do prac studialnych
wytypowane zostaty obszary wodono$ne niecki wroctawskiej obejmujace (rys. 1):

— GZWP nr 319 - Prochowice - Sroda Slaska - Jaroszow wraz z dolina kopalna

Bogdaszowice-Radakowice,
—  GZWP nr 321- Katy Wroctawskie - Jelcz - Otawa,
—  GZWP nr 322 - Ole$nica wraz z dolinami kopalnymi Nieciszowa i1 Ole$nicy.
Przebieg granic 1 zasigeg zbiornika nr 321, w stosunku do mapy Kleczkowskiego i innych
(1990), zostalty skorygowane wedtug dokumentacji hydrogeologicznej niecki wroctawskiej
(Krawczyk J., 1996). Przeprowadzone badania modelowe wykazaty mozliwos¢ dodatkowego
poboru 122 tys. m’/d wod podziemnych po uwzglednieniu aktualnego jak i
perspektywicznego zapotrzebowania na wode¢ miejscowosci lezacych w  granicach
poszczegolnych zbiornikow. W celu umozliwienia eksploatacji autorzy opracowania
proponuja budowe 6 ujeé (rys. 1): ,Karczyce-Radakowice”, ,Zoérawina”, ,Nadolice”,



,»Olesnica”, ,,Cesarzowice-Rakoszyce”, ,,Brodno” wraz z calg infrastruktura obejmujaca stacje
uzdatniania i rurociagi przesylowe. Catkowite koszty budowy uje¢, uzdatniania i tranzytu wod
do Wroctawia obliczono na 295 905 000 zl. Inwestycje mozna realizowa¢ etapami, a
poszczegdlne ujecia bytyby sukcesywnie podtaczane do systemu wodociagowego Wroctawia.
Najszybciej poprawe jakosci dostarczanej wody odczuliby mieszkancy peryferyjnych czgsci
miasta, potozonych najblizej uje¢ woéd podziemnych. Nalezy podkresli¢, ze opracowana
analiza uwzglednia istniejaca juz infrastruktur¢ na obszarach proponowanych ujeé. Na
przyktad ujecie ,,Karczyce-Radakowice”, w obrgbie doliny kopalnej Bogdaszowic, wymaga
jedynie zainstalowania pomp, doprowadzenia wody ze studni do stacji uzdatniania wody oraz
rurociagu tranzytowego w rejon Muchoboru we Wroctawiu. Bezposrednie koszty wydobycia i
dostarczenia do miasta 1 m’ wody, z wyjatkiem najdalej potozonego ujecia ,,Brodno”, sa
zblizone 1 wynosza 0,25-0,27 zt. Wspomniane koszty nalezy rozpatrywa¢ majac na uwadze
koszt przesylu wod do najdalszych dzielnic miasta awaryjnymi i b¢dacymi najczgsciej w ztym
stanie wodociggami nalezacymi do MPWiK we Wroctawiu. W analizie opracowanej przez
Kryzg i innych (2001) pominigta zostala mozliwo$§¢ wykorzystania wod ze zbiornikow
triasowych oraz istniejacych 1 potencjalnych uje¢ wod podziemnych trzeciorzedu na terenie
samego Wroctawia i jego peryferii. Zlokalizowanie uj¢¢ wdd na terenia miasta oraz na jego
peryferiach wptynie na ograniczenia kosztéw inwestycyjnych i uczyni ujgcia uzupetniajace
atrakcyjniejszymi i znacznie tanszymi. W chwili obecnej rozwigzaniem alternatywnym dla
mieszkancow Wroctawia jest stworzenie wzorem Krakowa i Warszawy zdrojéw ulicznych
(Krawcezyk J., 1990). Zdroje uliczne moga wykorzystywaé istniejace i ewentualnie nowo
odwiercone studnie ujmujace wody podziemne z utworow trzeciorzedu.

Zagrozenia Srodowiska naturalnego i ochrona wod podziemnych

Wysoki stopien urbanizacji i1 uprzemyslowienia oraz intensywna produkcja rolna
stanowia gtéwne zagrozenia dla $rodowiska naturalnego regionu wroctawskiego. Stan ten
wynika z negatywnego oddziatywania réznorodnych ognisk zanieczyszczen o charakterze
wielkoobszarowym, liniowym oraz punktowym.

Zanieczyszczenia wielkoobszarowe zwiazane sa Sci§le z emisja pylow 1 gazow
pochodzacych z przemyshu, energetyki oraz transportu. W roku 2000 wielko$¢ emisji
zanieczyszczen pylowych wynosita we Wroctawiu 8,2 tony, natomiast zanieczyszczen
gazowych 4,9 ton w przeliczeniu na 1 km® (Kwiatkowska-Szygulska B. (red.), 2001).
Dodatkowe zagrozenie stwarza intensywne nawozenie stosowane w rolnictwie. Ladunki
zanieczyszczen infiltruja w glab ziemi wraz z opadami atmosferycznymi powodujac
zanieczyszczanie ptytkich pozioméw wodonosnych w utworach czwartorzegdowych.

Na ogniska zanieczyszczen o charakterze liniowym skladaja si¢ cieki powierzchniowe,
drogi 1 linie kolejowe, system kanalizacyjny oraz gazo- i1 ropociagi. Wody Odry 1 jej
dopltywéw wykazuja silne zanieczyszczenie szczegoélnie pod wzgledem wskaznikow
biochemicznych, bakteriologii, zwiazkow azotu 1 fosforu. Najwigkszy tadunek
zanieczyszczen do ciekdw wprowadzaja nie oczyszczone Scieki komunalne, S$cieki
przetworstwa rolno-spozywczego oraz inne $cieki przemystowe. Do rzek przepltywajacych
przez obszary zasobowe potencjalnych uje¢ wod podziemnych dla Wroctawia zrzucane sa
znaczne ladunki $ciekow w ilosciach: Widawa-5,5 min m’, Bystrzyca -1,7 mln m’, Olawa-
1,3 min m®. Wroctaw jest rowniez duzym i waznym weztem komunikacyjnym. Intensywny
transport kolowy zwiazany jest z tranzytem w kierunkach przej$¢ granicznych na potudniu i
zachodzie kraju co jest szczegdlnie uciazliwe dla miasta nie posiadajacego obwodnicy. Na
terenie Wroclawia zlokalizowana jest takze duza stacja przeladunkowa PKP w rejonie
Brochowa. Stacja ta znajduje si¢ w bezposrednie bliskosci terenéw wodonos$nych miasta.



Szczegblne zagrozenie dla Srodowiska stwarza transport toksycznych s$rodkéw produkcji
przebiegajacy przez miasto.

Punktowe ogniska zanieczyszczen to przede wszystkim: sktadowiska odpadow
komunalnych i1 przemystowych, magazyny i stacje paliw, oczyszczalnie i zrzuty $ciekow,
magazyny nawozOow mineralnych i $rodkéw ochrony ro$lin, fermy hodowlane, zaklady
przemystowe. We Wroctawiu znajduje si¢ szereg groznych skladowisk odpadow
poprodukcyjnych jak np. Zaktadu ,Hutmen” S.A. i Fabryki Wagonow ,Pafawag”. W
bezposrednim sasiedztwie terenow wodociagowych Wroclawia znajduja si¢ szczegolnie
grozne ogniska zanieczyszczen zwiazane ze skladowiskami odpadéw przemystowych
nieczynnej huty zelazochromu ,,Siechnice” 1 elektrocieptowni ,,Czechnica”. Obiekty te
stwarzaja realne zagrozenie skazenia wod podziemnych na ujgciu infiltracyjnym Wroctawia
metalami ci¢zkimi. Wedlug badan Roszaka (1991) z uwagi na wysokie warto$ci wskaznika
opdznienia migracji tych metali, nie dotarly one jeszcze do wod podziemnych. W chwili
obecnej zagrozenie ze strony tych obiektow zostalo ograniczone poprzez ich
zmogielnikowanie 50 cm warstwa stabo przepuszczalnych osadow. Niewatpliwie znaczne
zagrozenie dla $rodowiska stanowia takze komunikacyjne skazenia substancjami
ropopochodnymi oraz coraz liczniejsze stacje i magazyny paliw ptynnych.

Na obszarze miasta w dalszym ciagu najwyzsza ochrona musi by¢ objety fragment
pradoliny rzeki Odry (GZWP 320) bedacy przedmiotem eksploatacji i zasilania ujgcia
infiltracyjnego Wroctawia. Wymaga to ograniczenia emisji pytéw 1 gazdéw, uporzadkowanie
gospodarki $ciekowej 1 odpadami, w tym ukonczenie cze$ci biologicznej wroctawskiej
oczyszczalni $ciekow 1 skanalizowanie pozostatej czg$ci miasta. Wazna sprawa jest takze
wybudowanie obwodnicy dla ruchu kotowego 1 ograniczenie ruchu samochodow w rejonie
terenéw wodonosnych.

Na obszarach struktur wodonos$nych w rejonie Wroctawia ochrona musza zosta¢ objgte
poziomy wodonosne czwartorzedu, a szczegolnie doliny kopalne: bogdaszowicka,
nieciszowska 1 ole$nicka wraz z obszarami zasilania. Gléwne zagrozenia dla wod
podziemnych zwiazane s3a z intensywna gospodarka rolna, nieuporzadkowana gospodarka
sciekowa i1 odpadami, emisja do atmosfery pytow i gazow jak rdwniez pozaklasowa jako$cia
wod powierzchniowych. W regionie wroctawskim komunalne oczyszczalnie S$ciekow
posiadaja tylko nieliczne miejscowo$ci, a symptomatyczne jest budowanie na obszarach
wiejskich wodociagdw bez ich jednoczesnego skanalizowania. Zjawiskiem powszechnym jest
odprowadzanie $ciekéw z budynkow indywidualnych do gruntu, rowéw melioracyjnych lub
potokow. Istniejace urzadzenia do gromadzenia SciekoOw sa czgsto nieszczelne prowadzac do
bezposredniego zanieczyszczenia gruntow i warstw wodono$nych. Obiektami ucigzliwymi ze
wzgledu na emisje pylowe i gazowe sa duze zaklady przemyslowe zlokalizowane w
poludniowej cze$ci Wroctawia oraz Otawie, Jelczu, Katach Wroctawskich i Brzegu Dolnym.
Na obszarach wiejskich funkcjonuja jeszcze ciagle nieformalne (,,dzikie”) wysypiska $Smieci,
usytuowane przewaznie w wyrobiskach po eksploatacji surowcow mineralnych.
Wyeliminowanie lub znaczace ograniczenie wymienionych zagrozen zapewni wiasciwa
ochrong wdd podziemnych co umozliwi w przysztosci eksploatacje wod o wysokiej jakosci.

W rejonie Wroctawia poziomy wodonosne o znaczeniu uzytkowym zagrozone sa
ascenzja silnie zmineralizowanych wod z utworéw permu i triasu. Eksploatacja glebiej
potozonych wod podziemnych powinna uwzglednia¢ taki pobor aby zapobiega¢ degradacji
jakos$ci wdd na skutek nadmiernego wydatku studni.
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