XX JUBILEUSZOWA-KRAJOWA, VIII MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA
»ZAOPATRZENIE W WODE, JAKOSC I OCHRONA WOD”
XX-TH JUBILEE-NATIONAL, VIII-TH INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND TECHNICAL CONFERENCE
»WATER SUPPLY AND WATER QUALITY”
POLAND 15-18 JUNE 2008

Stanistaw DABROWSKI, Zdzistaw OLEJNIK, Beata JANISZEWSKA

Hydroconsult Sp. z o.0., Poznan

JAKOSC WOD PODZIEMNYCH UJEC MIASTA
GNIEZNA W TRAKCIE WIELOLETNIEJ
EKSPLOATACJI

QUALITY OF GROUNDWATERS INTAKES IN THE COURSE OF MANY
YEARS EXPLOITATION IN GNIEZNO

1. Wprowadzenie

[os¢ 1 jakos¢ wod podziemnych ujeé, wykorzystywanych do picia i dla potrzeb gospo-
darczych sa gléwnymi nieroztacznymi parametrami wodociagéw komunalnych. Jakos¢ wod
podziemnych decyduje o potrzebie i wielkosci budowy stacji uzdatniani wod, a tym samym
kosztach pozyskania wody w wodociagach. Tymczasem wigkszo$¢ stacji uzdatniania wod
budowana jest w oparciu o wyniki badan wod z okresu dokumentowania zasobow wod
podziemnych, opartych najczgsciej o wyniki krétkotrwatych probnych pompowan. Z tej
przyczyny przyjmowane prognozy co do ksztaltowania si¢ jakosci wod ujecia eksploatowa-
nego sa w wielu przypadkach nietrafne. Aktualnie, w wyniku prowadzonych monitoringéw
jakosci wad ujec, najczeséciej duzych komunalnych, mozna oceni¢ przyczyny zmian jakosci
wod na ujeciach. Z tych obserwacji, czgsto nie publikowanych wynika, ze najwicksze
zmiany w jakosci wod, gtéwnie parametrow fizyczno — chemicznych obserwuje si¢ na
ujeciach wod gruntowych potozonych w dolinach rzecznych, w ktorych bilansach znaczna
rolg odgrywa jako$¢ wod powierzchniowych infiltrujacych do warstw eksploatowanych,
atakze doplyw zanieczyszczef,, tu np. ujgcia mosinskiego m. Poznania [4]. Natomiast
znaczng stalo$¢ jakosci wod wykazuja ujgcia wod poziomdéw wglebnych o ograniczonym
kontakcie z powierzchnia terenu, wyrazona dlugotrwala ich odnawialnoscia. W jakosci tych
uje¢ rowniez obserwuje sig czgsto duze zmiennos$ci jakosci wod migdzy studniami, wynikle
ze zmian Srodowiska hydrochemicznego warstwy wodonosne;.

Na podstawie juz poczynionych obserwacji mozna przyjac, ze jakos¢ wod podziem-
nych warstw wodonos$nych ksztattuja czynniki:

- $rodowisko skalne warstwy wodonosnej,

- zrodla zasilania i ich zmiennos¢,

- czas doptywow wad z infiltracji opadowej i wod powierzchniowych,

- zawarto$¢ w warstwie domieszek w postaci materii organicznej i ilastej,

- procesy hydrogeochemiczne w wyniku w/w czynnikow,

- doptywow wod zasolonych i zmineralizowanych z podtoza wglebnego,

- doptyw zanieczyszczen z powierzchni terenu.
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Istotnym czynnikiem statosci jakosci wod dotad niedocenionym sg zmiany w zasila-
niu z infiltracji opaddéw, zwlaszcza poziomu gruntowego w cyklu rocznym jak i w
wieloleciu zwigzanym z przemiennoscia warunkéw hydrometeorologicznych.

Prezentowane przyktady zmian jakos$ci wod podziemnych uje¢ m. Gniezna dotycza
uje¢ wglebnych dos¢ dobrze i bardzo dobrze izolowanych pigtra czwartorzgdowego oraz
trzeciorzgdowego - miocenu. Mimo powyzszego obserwuje si¢ duze zmiany w sktadzie
fizyczno — chemicznym migdzy ujgtymi poziomami wodonos$nymi jak i studniami na
ujeciu w zakresie czgsci parametréw fizyczno - chemicznych. Ponizej przedstawia si¢ je
dla uje¢ czwartorzedowych wglebnych miasta: Zydowo i Winiary oraz z poziomu
miocenskiego Winiary I i Winiary II. Dane o jako$ci wod ujgcia autorzy otrzymali od
PWiK w Gnieznie, za co sktadaja podzigkowania.

2. Ujecie woéd podziemnych ,,Winiary I”

Ujecie Winiary I usytuowane jest w potnocnej czgsci Gniezna, na potudniowym

brzegu jez. Winiary — rys. 1. Jest to najstarsze ujgcie miasta istniejace od 1888 r. Obec-
nie sktada si¢ z 15 studni: 10 czwartorzedowych i 5 trzeciorzedowych rozwinigtych na
dhugosci 1,1 km. Do eksploatacji ujgto tu lokalny czwartorzgdowy zbiornik wod pod-
ziemnych oraz zbiornik regionalny poziomu miocenskiego trzeciorzgdu. Wedlug doku-
mentacji hydrogeologicznej z 1982 r. zasoby ujgcia czwartorzgdowego wynosza Q =
245,0 m*/h, za$ poziomu miocefiskiego Q = 60,0 m*/h, w ramach ustalonych zasobow
dla rejonu Gniezna. Ujecie jest eksploatowane z wydatkiem ok. 220,0 m*/h, z czego do
75% pochodzi z poziomu czwartorzedowego.
Ujecie czwartorzedowe eksploatuje strukturg kopalna rynny lodowcowej, doliny rzecz-
nej ze starszych zlodowacen i interglacjalu mazowieckiego — rys. 2. Warstwg wodono-
$na buduja piaski r6znoziarniste, piaski ze zwirem i Zzwiry o zmiennej migzszosci docho-
dzacej w profilach studni do 16,0 — 33,0 m. Parametry filtracyjne warstwy sa korzystne i
wahaja si¢ od 0,84 m/h do 9,0 m/h przy przewodnosci od 4,0 do 54,0 m?/h. Zwierciadlo
wody poziomu wodono$nego ma charakter subartezyjski i w styczniu 2005 r. zalegato
w studniach na glebokosci od 11,5 do 16,7 m i ksztaltuje si¢ w rejonie ujgcia na rzedne;j
80,0 — 85,0 m n.p.m. Jest ono obnizone od stanu naturalnego o ok. 20,0 — 25,0 m, gdyz
przed eksploatacja zalegato na rzednych 104,5 — 105,0 m n.p.m. W uktadzie naturalnym
poziom byt drenowany w strefie wspdtczesnych rynien glacjalnych. Obecnie baza
drenazu poziomu nie sa jeziora i cieki, lecz eksploatowane ujgcie Winiary I, a cieki i
jeziora staty si¢ zrodlem jego zasilania. Zasilanie to jest ograniczone, z uwagi na istnie-
jace zakumulowanie jez. Winiary




JAKOSC WOD PODZIEMNYCH UJEC MIASTA GNIEZNA W TRAKCIE WIELOLETNIEJ EKSPLOATACJI 189

W, i
= r
’ ®
4 B g ? .
" . "
Ll L& 5 o .' 2 5 o i
L L —— 5 i
- i Pk
L1 . i
P i S [ ] " "
~ £ 5 ‘
ot F -
-
o 4 ;! .
- " -
r " 4
- &
HI““"Jﬂ-un‘”“h“rr
T
£ -
= -
-
= K o
=
= / o -,
Hectasosn . =
- L
[ R i; o= L
- gt
o = LS |
=
= o vkikae; Pacrway a &
= o C
= ",
= ‘Wi
- - L &
=] o3, oo o .
- e,
pat I - & e
- e y
- Mahdparecs |
= o o
= | ~f
g = L L Fuchod ned
e Ephcw -
.
|1 =] 2 4km
e .| I I [
e T & | -

1 - granica m. Gniezna, 2 - granica strukhury Frydregealogiczne) wislkepolsking doling kepalnaj, 3 - studrie
U komunainych, 4 - inre obwory MydrogeoiogicIng pra CTAMMOITRIoWER0 OTag Neageny | palsogeny,
5 - linke przokrojaw hydregaeciogieznych, § - granice obazarew Zascbowyeh wiet Zydowe i Wirkary |

Rys. 1 Mapa rejonu uje¢ wody dla m. Gniezna



190

S. DABROWSKI, Z. OLEJNIK, B.

JANISZEWSKA

Rys. 2

{120
<110

00
90

NE
mn.p.m.
12p 4130

8

WELNICA
6 15p 7a

WINIARY Il -
5

L

712)

Wlllllllllll

) A |

TARTAK

1a

UJECIE MIEJSKIE | WINIARY
9a,7a
gb,5b 14 1212a
11,10,11a

367

SZPITAL

NSW
UJECIE MIEJSKIE Il
CUKROWNIA
8 9 3a5 1.33a5.2a2

ZAKLADY GARBARSKIE
21

3a 4a

Objasnienia:

1304
1204
1104

mnpm.

100
90
8
70

Przekroj hydrogeologiczny Il - 11

STRATYGRAFIA

LITOLOGIA

Q- cowartorzed: odowacenia

gliny zwalowe

[

LI veselbrunatny

[ Piaski

P, $, B odpowiednio: patudniowspolskie, &rodkowopalskie, battyckie

=2 piaski ze awirem

1,0 km

0,0

i interglacialy: M, E odpawiednio mazowiecki, eemski

= i

E= piaskimutowats

Facie: g2 - lodowcowa, fg - wodnolodoweowa, f- rzeczna,

Hy

M oy

- dolny i srodkowy miocen, Pg - paleogen

N-neogen, Nz - gomy miocen, Ni



JAKOSC WOD PODZIEMNYCH UJEC MIASTA GNIEZNA W TRAKCIE WIELOLETNIEJ EKSPLOATACJI 191

Jakos$¢ wod podziemnych ujgcia czwartorzgdowego Winiary I. Wody tego ujgcia sa
wodami pitnymi z wyjatkiem zawarto$ci zwiazkow zelaza i manganu oraz amoniaku
wystepujacych w ilosciach ponadnormatywnych. Przyjmuje sig, ze amoniak jest pocho-
dzenia geogenicznego i wiaze si¢ z procesami rozktadu materii organicznej zawartej w
warstwie wodonos$nej jak i skatach nadkladu co objawia si¢ duza zawartoscia w wodzie
siarkowodoru.

We wszystkich studniach ujgcia obserwuje si¢ przekroczenia powyzszych wielkosci,
lecz nierownomiernie w poszczegolnych studniach, i tak zelaza od 1,5 — 3,5 mgFe/l do
10,0 — 15,0 mgFe/l, manganu do wielkosci 0,6 mgMn/l oraz amoniaku od 0,4 do 2,1
mgN/l. Generalnie sa to wody typu Ca — Mg — HCO; o mineralizacji do 0,85 mg/l przy
przewodnosci 1000 — 1200 pS/1 i twardosci 330,0 — 600,0 mgCaCO5/1. W trakcie moni-
torowanej jakos$ci wod nie obserwuje si¢ tendencji do pogarszania si¢ jakosci wody na
catlym ujeciu lecz utrzymujace si¢ w studniach, réznice w zawartosci parametrow i ich
zmienno$¢ wynikta z lokalnego $rodowiska hydrochemicznego jak i kontaktow z po-
wierzchnia terenu — rys. 3.

Generalnie w okresie lat 1990 — 2005 na tym ujgciu obserwuje si¢ duze rdéznice mig-
dzy studniami w zawartosci chlorkow: 34,0 — 41,0 mgCl/1 (10a); 75,0 — 84,0 mgCl/1 (7c)
oraz zelaza: 8,0 — 8,5 mgFe/l do 2002 r. w studni nr 7c¢ i wyrazne zmniejszenie si¢ tej
zawartosci do 3,7 — 4,0 mgFe/l od 2003 r. przy braku takiej tendencji w otworze 10a.
Natomiast w obu tych otworach zaobserwowano wyrazny wzrost zawartosci amoniaku
z poziomu 0,6 — 0,7 mgN/l do 2,2 — 2,6 mgN/l i z poziomu 0,5 — 0,6 mgN/l do 1,3 —
2,4 mgN/l w otworze 10a po 2003 r. Powyzsze nalezy wiaza¢ z zanieczyszczeniem
antropogenicznym.

Ujecie trzeciorzedowe cksploatuje miocenski zbiornik wodonosny. Warstwe wodo-
no$na tworza piaski drobnoziarniste oraz $rednioziarniste, lokalnie gruboziarniste
0 zmiennej migzszosci od 5,0 do 30,0 m. Ujmowany poziom jest poziomem cisnienio-
wym — subartezyjskim. Statyczne zwierciadlo wody zalegato w zakresie glgbokosci 6,8
—25,3 m p.p.t. (rzedna okoto 101,0 m n.p.m.).

Parametry warstwy wodono$nej sa nastgpujace:

- przewodno$é: 1,5 — 30,0 m*/h,

- wspotczynnik filtracji: 0,14 — 2,23 m/h,

- zasobno$¢ sprezysta: 0,00014 do 0,00067,

- wydajno$é jednostkowa: 0,2 — 25,4 m*/h mS.

Wydatek jednostkowy uzalezniony jest od granulacji warstwy wodono$nej oraz tech-
nicznego wykonania poszczeg6lnych studni.
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Poziom miocenski zasilany jest przez przesaczanie si¢ wod z poziomu czwartorze-
dowego oraz przez infiltracj¢ wod opadowych w rejonach pozbawionych piaszczystych
osadow czwartorzgdowych. Wedlug badan modelowych modut odnawialno$ci wynosi
M, = 1,37 m’/h km’.

Ujmowany poziom w sposob naturalny chroniony jest przed przenikaniem do niego
zanieczyszczen. Warstwami izolacyjnymi sa stabo przepuszczalne gliny i ily gérno
miocenskie.

Jako$¢ wod podziemnych. Wody miocenskie sa wodami stodkimi o mineralizacji
ogo6lnej ok. 540 mg/1.

W odniesieniu do normy dla wody do picia powszechnie przekroczona jest zawartosé¢
manganu, ktéorego maksymalne wartosci — 0,35 mgMn/l oznaczono w studni nr 2b,
najczgsciej do 0,25 mgMn/l. Przekroczenie maksymalnych dopuszczalnych stgzen
zwiazkow zelaza, w wielkosci do 0,5 mgFe/l zanotowano w studniach 11b, 15a i 16a,
ktore od 2001 r. uleglo zmniejszeniu do 0,15 mgFe/l. Powszechnie poza studnia 15a
obserwuje si¢ przekroczenie stezenia amoniaku. Maksymalnie wynosi ono 1,2 mgN/l w
studni 16a. W studni tej od 1992 r. notuje si¢ staly wzrost st¢zenia z 0,7 mgN/l do 1,2
mgN/l. Podobna tendencj¢ obserwuje si¢ w studni nr 2¢, kiedy w 1992 r. zawartos¢
amoniaku wynosita 0,7 mgN/l, a w 2005 r. — 1,0 mgN/l. Natomiast w studni 11b obser-
wuje si¢ stabilizacj¢ tego zwiazku z tendencja do spadku z 0,6 — 0,8 mgN/l do 0,55
mgN/l. Wykres zawartosci wybranych parametrow i ich zmiennos¢ dla studni reprezen-
tatywnej nr 11 b przedstawiono na rys. 4. Natomiast pozostale parametry fizyczno —
chemiczne wykazuja pewna statosc.

Woda poziomu miocenskiego posiada wyczuwalny zapach siarkowodoru, ktérego
obecnosc¢, podobnie jak amoniaku, nalezy wiaza¢ z procesami geogenicznymi zachodza-
cymi w warstwie wodonos$nej o regionalnym rozprzestrzenieniu. Stgzenia pozostatych
parametrow charakteryzujacych chemizm waéd, w tym metali ci¢zkich nie budza zastrze-
zen.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze ujmowane wody poziomu trzeciorzgdowego cha-
rakteryzujq sig¢ stabilnym sktadem fizyczno — chemicznym przy wahaniach poszczegdl-
nych wielko$ci parametrow fizyczno — chemicznych jak zelazo i amoniak. Pomimo
przekroczen najwyzszych dopuszczalnych stgzen dla wody pitnej niektorych parametrow
uzdatnianie wody nie nastr¢cza wigkszych trudnosci.

3. Ujecie Winiary Il z poziomu miocenskiego

Komunalne ujgcie wod podziemnych Winiary II dla m. Gniezna zlokalizowane jest
poza granicami miasta wzdtuz trasy Gniezno — Strzyzewo — Pytlewo — rys. 1. Aktualnie
sktada si¢ ono z dziewigciu studni o glgbokosciach 130,0 — 155,0 m rozwinigtych w
formie liniowej bariery na dlugosci okoto 3,0 km. Do eksploatacji ujgto regionalny
miocenski zbiornik wod podziemnych.

Prace nad budowa rozpoczgto w latach 1979 — 1980 od wiercen trzech otworéw po-
szukiwawczych — miocenskich. Rozbudowa ujgcia nastapita po roku 1985. Przy zasto-
sowaniu badan modelowych ustalono zasoby eksploatacyjne z formacji czwartorzgdowej
i trzeciorzedowej. Ujecie posiada zasoby w ilosci Q =280,0 m*/h w ramach zasobow
pietra trzeciorzedowego rejonu Gniezna okre§lonych w ilosci Q = 931,0 m*/h.

Aktualnie pobér wody z ujecia wynosi do 118,0 m*/h.
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Ujmowana warstwa jest czg$cia regionalnego zbiornika wod podziemnych poziomu
miocenskiego Wielkopolski. Budowg geologiczna rejonu ujecia przedstawiono na
przekroju hydrogeologicznym — rys. 5.

W rejonie ujgcia miazszos¢ osadow wodonos$nych wynosi od 17,0 do 30,0 m. Nad-
ktad stanowia gorno - miocenskie ity poznanskie oraz utwory czwartorzedowe wyksztat-
cone gtownie jako gliny morenowe. Miocenskimi osadami wodonosnymi sg przede
wszystkim piaski drobnoziarniste. Poziom miocenski jest poziomem ci$nieniowym —
subartezyjskim. W okresie budowy ujecia zwierciadlo wody stabilizowato si¢ w zakresie
glebokoscei 19,7 — 28,5 m ponizej terenu (rzgdna 91,0 — 97,0 m n.p.m.). Przy pracy ujgcia
w latach 1999 - 2000 z Q = 280,0 m’/h zwierciadto wody zalegato na rzednej 85,0 — 86,0
m n.p.m.

Parametry warstwy wodono$nej sa nastgpujace:

- przewodnosé: 5,0 — 10,0 m2/h,

- zasobno$¢ sprezysta: 0,00014 do 0,00067,

- wspolczynnik filtracji: 0,05 — 0,86 m/h; $rednio ok. 0,2 m/h,

- wydajnos¢ jednostkowa: 2,25 — 4,13 m3/h mS.

Warto$¢ wydajnosci jednostkowej uzalezniona jest od technicznego wykonania stud-
ni jak rowniez od wyksztalcenia granulometrycznego warstwy wodonosne;j.

W warunkach naturalnych zasilanie poziomu nast¢puje na drodze infiltracji opadoéw
przez kompleks stabo przepuszczalnych glin i itow oraz przesaczania z lokalnych po-
ziorznc')w czwartorzedowych. Modut zasilania wg badan modelowych wynosi 1,16 m*/h
km®.

Jakos$¢ wod podziemnych. Analiza wynikow badan wykazata, Ze na ujgciu ,,Winiary
II” w ciagu dwudziestoletniej eksploatacji ujgeia nie obserwuje sig tendencji w kierunku
zmian jako$ci wod. W odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych stgzen parametrow
dla wod do picia powszechnie przekroczona jest zawarto$¢ manganu. Ich wielko$¢ z
poziomu 0,2 mgMn/l wzrosta od 2002 r. do 0,3 - 0,4 mgMn/] (studnia nr 2). Zawartos¢
amoniaku jest najczesciej na poziomie zblizonym badz réwnym do stezenia 0,4 - 0,5
mgN/l. Niemniej jednak od 2002 r.
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Rys. 5 Ksztattowanie sie parametréw fizyczno-chemicznych wody na ujeciu Winiary Il — Tr
w latach 1991 — 2005

notowane sa st¢zenia wyzsze, osiagajace wartosci do 0,87 mgN/l. Nieakceptowalny
jest zapach wody z powodu obecnego w duzych ilosciach siarkowodoru — do 0,36
mgH,S/l. Obecny w wodzie amoniak oraz siarczki i siarkowodor sa pochodzenia geoge-
nicznego. Ich pochodzenie nalezy wiaza¢ z procesami zachodzacymi w warstwie wodo-
nos$nej i skatach nadleglych trzeciorzedu zawierajacych substancje organiczne.

Zawarto$¢ zwiazkoéw zelaza na ogot nie przekracza wielkosci 0,1 - 0,2 mgFe/l choé¢
sporadycznie oznaczono je na poziomie od 0,6 mgFe/l w studni nr 7A — 1993 r. do 1,0
mgFe/l (studnia nr 1A — 1985 r.).

Stezenia pozostatych parametrow nie budza zastrzezen. Zawarto$é metali cigzkich
jest do dwoch rzedow wielkosci nizsza niz najwyzsze dopuszczalne stgzenia.

Wykresy ksztaltowania si¢ wybranych parametrow jakosciowych wody w latach
1991 — 2005 ze studni 2 i 8 ujgcia komunalnego dla m. Gniezna ,,Winiary II” przedsta-
wiono na rys. 5. Obserwowane od 2001 r. zwigkszenie si¢ zawartoSci w wodzie ujgcia
amoniaku i manganu nalezy wiaza¢ z wyraznym zmniejszeniem si¢ wydajno$ci ujgcia
od 1999 r. z ok. 160,0 m*/h do ok. 100,0 m*/h.

4. Ujecie wod podziemnych ,,Zydowo” dla m. Gniezna

1. Komunalne ujecie wéd podziemnych ,,Zydowo” m. Gniezna zlokalizowane jest na
potudnie od miasta, wzdtuz szosy do Wrzesni, od wsi Zydowo do Czeluécina — rys. 1.
Sktada si¢ ono aktualnie z 10 studni o glgbokosciach 75,0 — 89,0 m, rozwinigtych w
formie liniowej bariery na dlugosci ok. 10,0 km. Do eksploatacji ujeto regionalny,



196  S. DABROWSKI, Z. OLEJINIK, B. JANISZEWSKA

czwartorzedowy zbiornik wod podziemnych wielkopolskiej doliny kopalnej, stanowiacy
GZWP nr 144 Dolina Kopalna Wielkopolska (Dabrowski, 1990).

Prace nad budowa rozpoczgto w latach 1970 — 1972 od wykonania dokumentacji hy-
drogeologicznej i1 zatwierdzenia zasobdéw eksploatacyjnych w kat. B, w ilo$ci
1 000,0 m*h przy depresji S = 34,0m. W roku 1977 odwiercono barierg 12 studni,
wykonano badania modelowe dla wycinka doliny kopalnej ustalajac obszar zasilania i
obszar zasobowy ujecia przy eksploatacji z wydatkiem 1 000,0 m*/h. W zwiazku z tym,
7e w obszarze zasobowym znalazly si¢ inne ujecia wiejskie o zasobach 568,0 m*/h, dla
ujgcia miasta Gniezna ustalono w 1978 r. ostatecznie zasoby eksploatacyjne w ilosci Q =
432,0 m*/h, przy depresji Sr=24,0 m i w studniach Ss = 34,0 m. Aktualnie pobér wéd z
ujecia wynosi ok. 250,0 m*/h.

Struktura hydrogeologiczna kopalnej doliny o przebiegu réwnoleznikowym ma w
tym rejonie szerokos¢ 10,0 — 13,0 km i miazszos¢ osadow wodonosnych od 11,0 do
40,0 m, $rednio 20,0 — 25,0 m, zalegajacych pod nadktadem kompleksu glin moreno-
wych o miazszosci 50,0 — 65,0 m. Osadami wodono$nymi sa tu piaski ze zwirem i zwiry
w cze$ci spagowej, wyze]j piaski Srednioziarniste i drobnoziarniste tworzace cykl sedy-
mentacyjny — rys. 6.

Poziom wielkopolskiej doliny kopalnej jest poziomem ci$nieniowym subartezyjskim.
Historyczne zwierciadlo wody stabilizowato si¢ na glgbokosci 11,0 — 16,0 m ponizej
terenu. Poziom zwierciadla wody w roku 2001 wykazal, ze zalega ono na glegbokosci
13,8 — 18,4 m (rzedna 98,7 — 100,3 m n.p.m.) przy pracujacym ujeciu.

Parametry warstwy wodono$nej sa nastgpujace:

- przewodnos¢ — 4,0 — 55,0 m?/h,

- zasobno$¢ sprezysta — 0,012 — 0,015,

- wspolezynnik filtracji — 0,58 — 4,67 m/h,

- wydajno$é jednostkowa — 8,26 — 19,5 m*/h/mS.

Wydatek jednostkowy jest uzalezniony od uziarnienia warstwy i technicznego wyko-
nania studni i wynosi od 5 do 20 m*/h m.

W warunkach naturalnych zasilanie poziomu nast¢puje na drodze infiltracji opadéw
poprzez nadktad glin zwatowych o charakterze stabo przepuszczalnym i przesaczania si¢
wod z nieduzych przewarstwien w obrebie glin i wynosi tu 3,84 m’/h km?. W warunkach
eksploatacji ujgcia ujety poziom zasilany jest rowniez z przesaczania si¢ wod z nizej
zalegajacego poziomu miocenskiego.

Jakos¢ wéd podziemnych odpowiada wymogom dla wod do picia za wyjatkiem za-
wartosci zwiazkow zelaza i manganu wystgpujacych w ilo§ciach ponadnormatywnych.
Sa to wody typu Ca-Mg-HCO;, o mineralizacji 0,5 — 0,7 g/l i twardo$¢ 280,0 —
350,0 mgCaCO4/l..

Analiza wynikéw badan wéd od uruchomienia ujecia ,,Zydowo” w 1993 roku nie
wykazuje tendencji w kierunku zmian jej parametrow. Powszechnie nadal przekroczona
jest zawarto$¢ manganu i zelaza (maksymalne st¢zenia manganu dochodza do
0,2 mg Mn/l, a zelaza do 6,0 mg Fe/l, przy $redniej od 1,5 do 2,5 mg Fe/l.) oraz zawar-
tos¢ siarkowodoru. Zawarto$¢ amoniaku pochodzenia geogenicznego jest najczgsciej na
poziomie 0,5 — 0,8 mg N/I, przy czym od 2001 r. w studni nr 11 obserwuje si¢ spadek
jego zawartosci do 0,1 — 0,29 mgN/l. Pochodzenie amoniaku i siarkowodoru nalezy
wiazaé z procesami zachodzacymi w warstwie wodonosnej i skatach nadleglych zawie-
rajacych materi¢ organiczng. Stgzenia pozostatych parametrow jak i metali cigzkich nie
budza zastrzezen. Ksztattowanie si¢ wybranych parametrow fizyczno — chemicznych na
ujeciu przedstawiono dla studni nr 51 11 w latach 1993 — 2005 wg danych MPWiK w
Gnieznie — rys. 7.
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Ujecie Zydowo
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Rys. 7 Ksztaftowanie sie parametréw fizyczno-chemicznych wody na ujeciu Zydowo w

latach 1994 — 2005

5. Podsumowanie i wnioski

Analiza ksztaltowania si¢ parametrow fizyczno — chemicznych uje¢ wod podziem-
nych m. Gniezna wykazuje do$¢ duze réznice parametréw migdzy studniami na linii
bariery, lecz ich znaczna stalo§¢ w latach obserwacji 1991 — 2005 r. Najwigksze
zmiany przestrzenne i czasowe parametrow dotycza zawartosci zwiazkoéw zelaza i
amoniaku, w mniejszym za§ manganu.

Zmiany parametrow fizyczno — chemicznych na ujeciach sa wynikiem przede
wszystkim lokalnych warunkow hydrogeochemicznych warstwy wodono$nej jak i jej
zasilania, w tym zmian w wielko$ci poboru wody. Przy zmniejszeniu si¢ wydatku
ujecia Winiary I zaobserwowano wyrazny wzrost zawarto§ci w wodzie amoniaku i
manganu.

Najwigksza zmienno$¢ w zawarto$ci zelaza, amoniaku, utlenialnosci i twardosSci
cechuje sig ujgcie czwartorzgdowe Winiary I, co mozna wigza¢ z wptywem zanie-
czyszczen antropogenicznych na procesy hydrogeochemiczne w warstwie, z uwagi
na lokalnie niepelng izolacj¢ utworami stabo przepuszczalnymi od powierzchni tere-
nu i jez. Winiarskiego.
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Wody z poziomoéw czwartorzgdowych posiadaja wigksza twardos¢, zawartos§e
zwiazkow zelaza oraz chlorkow i siarczandw niz ujgcia z poziomu miocenskiego
trzeciorzedu, a takze cechuje je zwigkszona podatno$¢ na zmiany skladu fizyczno —
chemicznego wody.

Wody z uje¢ komunalnych m. Gniezna zaréwno z utwordéw czwartorzgdowych
i trzeciorzedowych sa wodami przydatnymi do spozycia po redukcji zwiazkow zela-
za 1 manganu oraz amoniaku w iloéciach ponadnormatywnych i z reguty wykazuja-
cych duza zmienno$¢ zawarto$ci migdzy studniami oraz czasowa zwiazana z wydat-
kiem ujgcia — jego zasilaniem.

Parametry fizyczno — chemiczne uj¢¢ winny by¢ monitorowane w sposob ciagly
w odniesieniu do poszczegdlnych studni, gdyz wystgpuje znaczna zmiennos¢ para-
metréw rowniez w warstwach wodonosnych wglgbnych dobrze izolowanych od po-
wierzchni terenu.
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