?

Nowoczesne rozwigzania metodyczne

w zakresie wykonywania oceny ryzyka
dla uje¢ wod podziemnych oraz planow
bezpieczenstwa wodnego

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA 1M, STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE
AGH UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

Mariusz CZOP
Ewa KRET

Katedra Hydrogeologii
i Geologii Inzynierskiej AGH

e-mail: mariucz@agh.edu.pl
ekret@agh.edu.pl

o




mmm ZasoBy WobDyY NA ZIEMI

Woda w atmosferze
(0,16 %)

Objetos¢ wody zgromadzonej na kuli ziemskiej = 1.5 mld km’

Morza i oceany 97,58 % Woda siona niezdatna do uzyitku Wo dy
il 1,81 % Woddaagell ‘?gt_’zgu*;’;"c’;fe”’m“’“"“ na powierzchniowe
e = — 0.87 %
e 0,60 % Najwazniejsze zrodio (9(?' %) i,nozlzwych do ( ’ )
wykorzystania wod

Pozostale zrodla
(atmosfera, jeziora, woda
w strefie aeracji, rzeki
oraz bagna i mokradla)

Lokalnie rzeki i jeziora stanowiq wazne zrodlo
0,01 % zaopatrzenia w wodg lecz w skali globalnej ich
udzial jest minimiany

ZASOBY WODY MOZLIWEJ
DO WYKORZYSTANIA:

Wody podziemne
(98,97 %)

WODA SKUPIONA NA LADACH
WYSTEPUJACA W FAZIE CIEKLE]

TYLKO OKOLO 0,6 % OGOLNEJ
ILOSCI WOD NA ZIEMI

DOMINUJACY UDZIAL WOD
PODZIEMNYCH (98 - 99 %)

www.agh.edu.pl




M ZasoBY WobY NA ZIEMI

KROPLA NA
PLANECIE

woda wystepujqaca
na Ziemi = kropla
o srednicy 1385 km

woda stodka w formie
cieczy = kropla
o srednicy 274 km

woda w jeziorach
s i rzekach = kropla
. Waterin, on, and above the Earth (o) érednicy 56 km

- e
& Liquid fresh water ORI A

."“" ! Jack Cook, Adam Nieman
M EcoWest.org . Freshwater lakes and rivers Data: Igor Shiklomanov, 1993 Q
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WATER SHORTAGE

Annual renewable water resources
latest available data 2003-07
cubic metres per capita

- fewer than 1,000 water scarcity
1,000 - 1,699 water stress

1,700 — 2,999 insufficient water

SRI LANKA

SIERRA LEONI
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3,000 - 9,999 relatively sufficient
- 10,000 or more plentiful supplies

no data

ZasoBY WobDY NA ZIEMI

POLSKA JEST WEDLUG
KRYTERIOW ONZ
KRAJEM ZAGROZONYM
NIEDOBOREM WODY
(WATER STRESS
COUNTRY)
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WODY POWIERZCHNIOWE
wystepujg bezposrednio
ol na powierzchni terenu
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INTENSYFIKACJA ROZNEGO e
RODZAJU ODDZIALYWAN WODY PODZIEMNE

I ZAGROZEN DLA wystepuja ponizei
SRODOWISKA WODNEGO sowierzchni terent O

w obrebie gdrotworu

zrodto: USGS
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WobA NA OBSZARACH SILNE)
@M ANTROPOPRESJI

PRZENIKANIE ZANIECZYSZCZEN )
Z LICZNYCH OGNISK ZANIECZYSZCZEN
DO PODtLOZA I WOD PODZIEMNYCH

ZAGROZENIE ZDROWOTNE

DLA 1000 MIESZKANCOW

ORAZ DLA CENNYCH )

PRZYRODNICZO OBSZAROW

oBsan oamcH NATURA 2000, RZEKI WISLY
et Ll I MORZA BALTYCKIEGO

LEGNOWO-PLATNOWO

PRZEDOSTANIE SIE
ZANIECZYSZCZEN DO
PLYTKICH WOD )
PODZIEMNYCH I WOD
POWIERZCHNIOWYCH
NA TERENIE
ZAMIESZKANYM

I UZYTKOWANYM
ROLNICZO

ROZPRZESTRZENIANIE SIE ZANIECZ YSZCZEN
W STRUMIENIU WOD PODZIEMNYCH o
NA ZNACZNYM OBSZARZE (NA ODLEGLOSC O
2-2,5KMOD ZRODLA ZANIECZYSZCZEN)
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Analiza ryzyka dla ujecia wody jest nowym elementem
wprowadzonym do praktyki ochrony zasobow wod
ujmowanych do zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong

do spozycia przez Ustawe z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne
(Dz.U. 2017 poz. 1566).

Analiza ryzyka dla ujecia wody jest dokumentem kluczowym

w sytuacji planowanego ustanowienia strefy ochronnej
ujecia na ktorg sktadajg sie teren ochrony bezposredniej oraz
teren ochrony posrednie;j.

Analiza ryzyka nie jest literalnie wymagana w przypadku
planowanego ustanowienia strefy ochronnej ujecia ztozonej tylko
z terenu ochrony bezposredniej, ale nalezy ja wykonac¢ aby
udowodnic¢ ze strefa ochrony posredniej nie jest
merytorycznie zasadna O
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Koniecznos¢ wykonania analizy ryzyka dla ustanawiania strefy
ochronnej zawierajgcej teren ochrony posredniej dotyczy ujec
wody wykorzystywanych dla zbiorowego zaopatrzenia ludnosci
o wydajnosci >10 m3/d lub zaopatrujagcych >50 oséb.

Obowigzek wykonania analizy ryzyka dotyczy tez ujec¢
indywidualnych, o wydajnosci <10 m3/d lub stuzacych
zaopatrzeniu <50 osob jesli woda dostarczana jest jako pitna w
ramach dziatalnosci handlowej, ustugowej, przemystowej albo do
budynkow uzytecznosci publiczne.

Analiza ryzyka dla uje¢ dostarczajgcych wode w ilosci >1000 m?3/rok
powinna by¢ aktualizowana nie rzadziej niz co 10 lat,

a w przypadku uje¢ o wydajnosci <1000 m3/rok, nie rzadziej niz

co 20 lat. O
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Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne bardzo lakonicznie
odnosi sie do kwestii metodycznych wykonywania analizy ryzyka
dla ujecia wod oraz zakresu i zawartosci tego opracowania.
Zagadnienia te zostaty przedstawione jedynie w Art. 133. ust. 3,
gdzie wspomniano ze analiza ryzyka:

a) obejmuje ocene zagrozen zdrowotnych z uwzglednieniem
czynnikdw negatywnie wptywajgcych na jakos¢ ujmowanej wody,

b) jest przeprowadzana w oparciu o analizy hydrogeologiczne lub
hydrologiczne oraz dokumentacje hydrogeologiczng lub
hydrologiczng, analize identyfikacji zrodet zagrozenia
wynikajgcych ze sposobu zagospodarowania terenu, a takze
wyniki badania jakosci uymowanej wody.

O
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ZAKRES ANALIZA Ryzyka

Proponowany zakres analizy ryzyka dla ujecia wod podziemnych
opracowany zostat w nawigzaniu do rozwigzan przedstawionych w:

1. PN-EN 15975-1:2011 Bezpieczenstwo zaopatrzenia w wode do spozycia
— Wytyczne zarzgdzania kryzysowego i ryzyka — Czes¢ 1. Zarzgdzanie
Kryzysowe.

2. PN-EN 15975-2:2013 - Bezpieczenstwo zaopatrzenia w wode do
spozycia. Wytyczne dotyczgce zarzgdzania kryzysowego i ryzyka.
Czesc¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem.

3. World Health Organisation, Guidelines for drinking-water quality.

4. World Health Organisation, Water Safety Plan manual (WSP manual):
Step-by-step risk management for drinking-water suppliers.

5. Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r.
w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentaciji
geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033). O
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AGH

Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r.
w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033).

Zawiera wymagania i wskazowki metodyczne dla potrzeb
wyznaczania strefy ochronnej ujecia obejmujacej teren ochrony
bezposredniej i teren ochrony posredniej, w ramach dokumentac;ji
hydrogeologicznej ustalajgcej zasoby eksploatacyjne ujecia wod
podziemnych (§6 ust. 2 Rozporzadzenia):

1. Powinna sktadac sie z czesci tekstowej i graficznej,

2. Powinna opierac sie na aktualnych danych z badan jakosci
ujmowanych wod podziemnych oraz innych badan i pomiaréw
hydrogeologicznych,

3. Powinna opierac sie na metodach analitycznych
| modelowaniu humerycznym. O
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Zakres koniecznych do uwzglednienia danych:

1.

pomiarow poziomu zwierciadta wod podziemnych w dostepnych
otworach hydrogeologicznych w zasiegu sptywu woéd do ujecia wod
podziemnych;

. Wyznaczenia na podstawie mapy hydroizohips, metodami

analitycznymi lub na podstawie badan modelowych, obszaru spitywu
wody do ujecia wod podziemnych (OSW), a w przypadku poziomow
wodonosnych izolowanych od powierzchni utworami
staboprzepuszczalnymi — izochrony 25-letniego czasu doptywu
wody w warstwie wodonosnej do ujecia wod podziemnych,

z uwzglednieniem czasu przesaczania wod przez utwory
izolujace;

. tendencji zmian jakosci wod podziemnych eksploatowanego ujecia

wod podziemnych; Q
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Zakres koniecznych do uwzglednienia danych:

4. oceny zagrozenia uwzgledniajgcej analize naturalnej
podatnosci pozioméw wodonosnych oraz szczegétowa
inwentaryzacje istniejacych i potencjalnych ognisk
zanieczyszczen wod podziemnych w granicach
proponowanej strefy ochronnej;

9. szczegotowej charakterystyki stanu zagospodarowania
terenu oraz postanowien miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego dotyczgcego obszaru
proponowanej strefy ochronnej ujecia, a w przypadku braku
tego planu — na podstawie studium uwarunkowan
i kKierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy;

O
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Zakres koniecznych do uwzglednienia danych:

6. oceny planowanego efektu ekologicznego w stosunku do
szacunkowych kosztow proponowanych dziatan ochronnych
oraz oceny wptywu planowanych zakazéw, nakazéw
i ograniczen na sposob funkcjonowania spotecznosci
lokalnych;

7. badan modelowych, przy zastosowaniu ktérych wyznaczono
granice proponowanej strefy ochronnej, biorgc pod uwage
eksploatacje wszystkich uje¢ wod podziemnych
zlokalizowanych w rejonie badan — w przypadku obszarow
o intensywnej eksploatacji wod podziemnych i silnym
wspotoddziatywaniu réznych ujec¢ tych wod.

O
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ot wG RozrPorzADzZzENIA MS

Zakres czesci graficznej:

1. mape dokumentacyjng proponowanych granic strefy
ochronnej, sporzgdzong na podktadzie map topograficznych,
w skali co najmniej 1:25 000, z zaznaczonymi jej
proponowanymi granicami, podziatem obszaru strefy na
rejony o zréznicowanym stopniu naturalnej podatnosci
poziomu wodonosnego na zanieczyszczenie oraz
lokalizacjq zinwentaryzowanych ognisk zanieczyszczen,;

2. mape pogladowg czasu przesgczania wod z powierzchni
terenu do ujetego poziomu wodonosnego, prezentujgcg
naturalng podatnosc¢ poziomu na zanieczyszczenie;

O
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ot wG RozrPorzADzZzENIA MS

Zakres czesci graficznej:

3. mape hydroizohips eksploatowanego poziomu
wodonosnego z zaznaczeniem obszaru sptywu wod do ujecia
oraz izochrony 25-letniego czasu doptywu wody w warstwie
wodonosnej do ujecia wod podziemnych;

4. mape pogladowa sumarycznego czasu doptywu wody do
dokumentowanego ujecia wod podziemnych z powierzchni terenu
| w warstwie wodonosnej;

5. mape aktualnego stanu zagospodarowania terenu oraz
przeznaczenia terenu, przy uwzglednieniu miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego, a w przypadku braku tego
planu — przy uwzglednieniu studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy.

O
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KLuczowe ELEMENTY ANALIZY
RyYzYkA WG SHP

OBSZAR SPLYWU WOD DO UJECIA (OSW)
STREFA ZASOBOWA UJECIA (SZU)

INWENTARYZACJA ISTNIEJACYCH I POTENCIJALNYCH
OGNISK ZANIECZYSZCZEN

NATURALNA PODATNOSC WARSTWY WODONOSNEJ
NA ZANIECZYSZCZENIE

CZAS PRZEPLYWU WOD W WARSTWIE WODONOSNEJ
(STREFA SATURACII)

CZAS PRZESACZANIA SIE WOD PRZEZ WARSTWY
IZOLUJACE (STREFA AERACJI)

O
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mmm WG SHP
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WYKONYWANIE PRZEZ SPECJALISTOW Z ZAKRESU

HYDROGEOLOGII

WYKONYWANIE W OPARCIU O AKTUALNA DOKUMENTACIE
HYDROGEOLOGICZNA UJECIA TJ. NIE STARSZA NIZ SPRZED
10-15 LAT (OBOWIAZEK AKTUALIZACII DOKUMENTACII)

WYKONYWANIE W OPARCIU O AKTUALNE BADANIA
I POMIARY TERENOWE

WYKONYWANIE Z ZASTOSOWANIEM NOWOCZESNYCH
METOD ANALITYCZNYCH I MODELOWAN NUMERYCZNYCH

USTANAWIANE DLA OCHRONY JAKOSCI I ILOSCI ZASOBOW
WDRAZANIE MONITORINGU OSLONOWEGO UJEC

MOZLIWOSC DEFINIOWANIA INDYWIDUALNYCH ZAKAZOW
I NAKAZOW W STREFIE/PODSTREFACH

WYDLUZENIE TERMINU NA OPRACOWANIE O
/ WDROZENIE ROZWIAZAN

www.agh.edu.pl
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BADANIA TERENOWE (AKTUALNE DANE)

aktualne warunki hydrodynamiczne - mapa hydroizohips

inwentaryzacja ognisk zanieczyszczen

METODY ANALITYCZNE

proste i dajace wyniki obarczone istothym btedem, niemozliwe
do zastosowania dla skomplikowanych przypadkow

METODY MODELOWANIA NUMERYCZNEGO

skomplikowane ale mozliwe do zastosowania nawet w ztozonych
przypadkach, wymagajace dtuzszego czasu na wykonanie jak
rowniez odpowiedniego oprogramowania oraz wiedzy

i doSwiadczenia O
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SzczecOrowe WYTYCZNE
mmm METODYCZNE WG SHP

METODY METODY
ANALITYCZNE MODELOWANIA
POJEDYNCZE UJECIE, UJECIE ZESPOLOWE,
UJECIE O MALEJ UJECIE O DUZEJ
WYDAJNOSCI (<50 m3/h), WYDAJNOSCI (>50 m3/h),
PROSTE WARUNKI ZLOZONE WARUNKI
HYDROGEOLOGICZNE HYDROGEOLOGICZNE

O
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ot METODYCZNE WG SHP

OPRACOWANIE WYTYCZNYCH METODYCZNYCH DLA
POTRZEB WYKONYWANIA ANALIZ RYZYKA DLLA UJEC
WOD PODZIEMNYCH (WAZNA CZESC PLANOW
BEZPIECZENSTWA WODNEGO)

KONSULTACIE MERYTORYCZNE WYTYCZNYCH

DYSKUSJA MERYTORYCZNA NA tAMACH CZASOPISMA
SHP ,,HYDROGEOLOGIA"”

ORGANIZACJA WARSZTATOW Z CYKLU ,,PRAKTYCZNY
WARSZTAT HYDROGEOLOGA"” NA TEMAT: ,WODY
PODZIEMNE W ANALIZIE RYZYKA"” - 14.06.2019 R.
SOSNOWIEC, UNIWERSYTET SLASKI

ORGANIZACIA I PARTRONAT NAD WARSZTATAMI
I SZKOLENIAMI O
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PRZYKLADOWE SZKOLENIA

SZKOLENIE - GAMBIT COiS, Krakow

»PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA PROGRAMU VISUAL MODFLOW
FLEX W ANALIZIE RYZYKA DLA UJEC WOD PODZIEMNYCH”

Ramowy plan szkolenia:

1) Identyfikacja zagadnien problemowych koniecznych do okreslenia w ramach
analizy ryzyka dla uje¢ wod podziemnych,

2) Wymagania w zakresie tworzenia hydrogeologicznych modeli nhumerycznych
dla potrzeb analizy ryzyka dla uje¢ wod podziemnych z wykorzystaniem
programu Visual Modflow FLEX,

3) Okreslenie zasiegu obszaru sptywu wod do ujecia (OSW),

4) Okreslenie zasiegu strefy zasobowej ujecia (ograniczonej izochrong t=25 lat
czasu przeptywu wody w warstwie wodonosnej),

5) Okreslenie zasiegu leja depresji studni ujeciowej lub sumarycznego leja
depresji ujecia zespotowego,

6) Okreslenie czasu przeptywu wod przez strefe aeracji z wykorzystaniem
programu MODFLOW-SURFACT,

7) Szacowanie ryzyka dla ujecia wod podziemnych z tytutu doptywu
zanieczyszczen niereaktywnych i reaktywnych z ogniska krotkotrwatego
(wyciek do okoto 20-30 m3 substancji chemicznej w wyniku awarii lub
wypadku drogowego) oraz z ogniska ciagtego (typu skladowisko odpadow,
nieskanalizowany obszar zamieszkany, teren dziatalnosci rolniczej i in.),

8) Projektowanie monitoringu ostonowego i ewentualnych dziatan
ochronnych w rejonie ujecia wod podziemnych. O
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Wprowadzenie >

Charakterystyka techniczna ujecia wéd Szczegdtowe dane dotyczgce konstrukcji technicznej

podziemnych studni ujeciowych, dotyczace: $rednicy otworu
wiertniczego, gtebokosci otworu, zarurowania otworu,
gtebokosci lokalizacji oraz rodzaju czesci filtrowej,
charakterystyki obsypki oraz parametréw
technicznych agregatu pompowego.

Identyfikacja jednolitej czesci wod Konieczna do wykonania w oparciu o bogaty zasob
podziemnych (JCWPd) oraz zlewni materiatéw zrédtowych, w tym w szczegdlnosci
powierzchniowej w obrebie ktorej syntetyczne charakterystyki poszczegolnych JCWPd
znajduje sie potencjalna strefa oraz opracowanie monograficzne pt. ,Hydrogeologia
zasobowa ujecia regionalna Polski”.

Identyfikacja obszaru sptywu wéd do Wykonana w oparciu aktualne, datowane pomiary
ujecia (OSW) oraz strefy zasobowej potozenia zwierciadta wod podziemnych. Mozliwa do

ograniczonej izochrona czasu doptywu realizacji z wykorzystaniem metod analitycznych dla
wod do ujecia w warstwie wodonosnej przypadku pojedynczych studni ujeciowych
t=25 lat o wydajnosci do 50 m3/h, zlokalizowanych
w prostych warunkach hydrogeologicznych.
W przypadku uje¢ ztozonych z zespotu studni lub
wystepujacych w skomplikowanych warunkach
hydrogeologicznych lub o wydajnosci powyzej 50 m3/h
obligatoryjne jest zastosowanie metody modelowania

numerycznego.
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Charakterystyka budowy
geologicznej rejonu ujecia

Charakterystyka warunkow
hydrogeologicznych w rejonie
ujecia

Charakterystyka zagospodarowania
terenu w strefie zasobowej ujecia

Inwentaryzacja potencjalnych
ognisk zanieczyszczen

i potencjalnych, prawdopodobnych
zdarzen awaryjnych i katastrof

w strefie zasobowej ujecia wraz

z okreslaniem charakterystycznych
dla nich substancji
zanieczyszczajacych

Konieczna do wykonania w oparciu o bogaty zaséb materiatéw
zrodtowych, w tym z wykorzystaniem serii Szczegétowa Mapa
Geologiczna Polski w skali

1:50 000.

Konieczna do wykonania w oparciu o bogaty zaséb materiatéw
zrédtowych, w tym w szczegdlnosci syntetyczne charakterystyki
poszczegolnych JCWPd oraz opracowanie monograficzne pt.
~Hydrogeologia regionalna Polski” a takze repozytorium Polskie
Publikacje Hydrogeologiczne. Z uwzglednieniem zagadnien
zwigzanych z naturalng podatnoscig ujmowanego pietra/poziomu
na zanieczyszczenie.

Syntetyczny opis na podstawie dostepnych, aktualnych
dokumentéw planistycznych (studium uwarunkowan oraz plany
zagospodarowania przestrzennego), zweryfikowanych na podstawie
wizji lokalnej.

Wykonane na podstawie analizy danych archiwalnych, w tym na
podstawie serii Mapa Sozologiczna Polski oraz Mapa
Geosrodowiskowa Polski, w skali 1:50 000, ale przede wszystkim
W oparciu o szczegdtowe kartowanie sozologiczne terenu. Analiza
pod katem prawdopodobnych zdarzen awaryjnych i katastrof
mogacych spowodowac zagrozenie dla ujecia wéd podziemnych
(np. typowe wypadki drogowe samochoddéw oraz katastrofy

Z udziatem cystern z substancjami chemicznymi, powodzie,
rozszczelnienie rurociggdéw paliwowych i z substancjami
chemicznymi, zaprzestanie odwadniania kopaln i in.)
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Okreslenie warunkow migracji Opracowanie modelu konceptualnego migracji
zanieczyszczen charakterystycznych zanieczyszczen przez strefe aeracji z oceng intensywnosci
dla potencjalnych ognisk procesow dyspersiji, dyfuzji, sorpcji i rozpadu

zanieczyszczen przez strefe aeracji zanieczyszczen w warunkach ich migracji przez strefe
aeracji. Wykonanie obliczen tempa migracji
zanieczyszczen dla reprezentatywnego ogniska
krotkotrwatego i ogniska ciggtego dla zaréwno
zanieczyszczen niereaktywnych (konserwatywnych)
jak i reaktywnych.

Wykonywana w oparciu o metody analityczne dla
przypadku pojedynczych studni ujeciowych o wydajnosci
do 50 m3/h, zlokalizowanych w prostych warunkach
hydrogeologicznych.

W przypadku uje¢ ztozonych z zespotu studni lub
wystepujacych w skomplikowanych warunkach
hydrogeologicznych lub o wydajnosci powyzej 50 m3/h
obligatoryjne jest zastosowanie metody modelowania
numerycznego z wykorzystaniem dostepnego na rynku
oprogramowania np. Hydrus, SEEP/W, UnSat Suite Plus,

Modflow Surfact i in.
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Okreslenie warunkow migracji
zanieczyszczen charakterystycznych
dla potencjalnych ognisk
Zanieczyszczen

w warstwie wodonosnej

ZAKRES ANALIZA Ryzyka
we SHP

Opracowanie modelu konceptualnego migracji
zanieczyszczen w strefie saturacji

Z oceng intensywnosci proceséw dyspersji, dyfuzji, sorpcji
i rozpadu zanieczyszczen w warunkach ich migracji przez
strefe aeracji. Wykonanie obliczen tempa migracji
zanieczyszczen dla reprezentatywnego ogniska
krotkotrwatego i ogniska ciggtego dla zaréwno
zanieczyszczen niereaktywnych (konserwatywnych)

jak i reaktywnych.

Wykonywana w oparciu o metody analityczne dla
przypadku pojedynczych studni ujeciowych o wydajnosci
do 50 m3/h, zlokalizowanych w prostych warunkach
hydrogeologicznych.

W przypadku uje¢ ztozonych z zespotu studni lub
wystepujacych w skomplikowanych warunkach
hydrogeologicznych lub o wydajnosci powyzej

50 m3/h obligatoryjne jest zastosowanie metody
modelowania numerycznego z wykorzystaniem
dostepnego na rynku oprogramowania np. Visual Modflow,
GMS, Groundwater Vistas, Feflow i in.
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Analiza potencjalnych zmian
jakosci wody w ujeciu wod
podziemnych w zwiagzku

z doptywem zanieczyszczen
z potencjalnych ognisk
Zzanieczyszczen

Ocena zagrozen zdrowotnych
z uwzglednieniem czynnikow
negatywnie wptywajacych na
jakos$¢ ujmowanej wody

Prognoza wptywu zanieczyszczen niereaktywnych

i konserwatywnych przenikajacych z reprezentatywnego ogniska
krotkotrwatego i ogniska ciggtego na zmiany jakosci wéd

w ujeciu. Prognoza wptywu innych procesow naturalnych

i antropogenicznych (np. powodzie, zatapianie kopalri, zmiany
klimatyczne i in.) na zmiany sktadu chemicznego ujmowanych
wad.

Identyfikacja czynnikdw negatywnie wptywajacych na jakosc

wod podziemnych, w tym substancji chemicznych,
nieorganicznych i organicznych oraz czynnikéw chorobotwdrczych
tj. bakterii i wirusow. Ocena realnosci wystgpienia krétkotrwatego
(kilka dni) oraz trwatego zanieczyszczenia wéd w ujeciu,

z podaniem poziomu stezen potencjalnych substancji szkodliwych
i ilosci organizméw bakteryjnych.

W przypadku identyfikacji ze tego typu zdarzenie jest

w wysokim stopniu prawdopodobne konieczne jest wykonanie
analizy zagrozen zdrowotnych dla ludnosci z tytutu spozywania
zanieczyszczonej wody w oparciu o metodyke opracowang przez
Amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska (US EPA).

W przypadku zwigzkoéw organicznych konieczne jest dodatkowo
wykonanie oceny zagrozen zdrowotnych z tytutu kontaktu
skornego oraz wdychania par substancji lotnych (oparéw).

W omawianej tematyce zaleca sie wykorzystanie
specjalistycznych poradnikow i podrecznikéw.

www.agh.edu.pl



?

ZAKRES ANALIZA Ryzyka
we SHP

u

AGH

Ocena ryzyka dla ujecia wod
podziemnych

Okreslenie zasiegu strefy
ochronnej ujecia z podziatem na
teren ochrony bezposredniej i
teren ochrony posredniej

Charakterystyka systemu
monitoringu ostonowego ujecia
wod podziemnych

Podsumowanie i wnioski

Kluczowy element opracowania stanowigcy synteze catosci
zgromadzonych danych w zakresie oceny ryzyka dla ujecia wod
podziemnych. Zagadnieniu temu poswiecona jest dalsza czes¢
prezentacji.

Wyznaczenie lub przedstawienie aktualnych granic stref ochronnych
ujecia, w tym obligatoryjnej strefy ochrony bezposredniej oraz
fakultatywnej strefy ochrony posredniej. Rekomenduje sie rozwazenie
wyznaczania stref ochrony posredniej na terenach deficytowych w wode
oraz na obszarach o nasilonej antropopresji z uwzglednieniem
przestanek ochrony ujmowanych zasobdw, tj. zabezpieczenia ich
odpowiedniej ilosci w warunkach aktualnych i w przysztosci. Zawierajacy
takze propozycje ustanowienia zakazéw i nakazéw w zakresie
zagospodarowania terenu w strefie ochronnej ujecia wraz

Z uzasadnieniem.

Obligatoryjny wymog opracowania i wdrozenia zatozen monitoringu
ostonowego ujecia w przypadku wyznaczania strefy ochrony posredniej
z uwzglednieniem przestanek ochrony jakosci wod podziemnych. System
powinien obejmowac¢ minimalnie 3 otwory zlokalizowane na kierunku
naptywu wéd podziemnych, przy czym jeden z nich w granicach strefy
ochrony bezposredniej, kolejny w odlegtosci odpowiadajacej czasowi
doptywu w warstwie wodonosnej rzedu okoto 1-2 lat zas nastepne

w odlegtosci odpowiadajacej czasowi doptywu rzedu okoto 4-5 lat

i ewentualnie wiecej. Liczba punktéw monitoringu ostonowego powinna
by¢ adekwatna rzeczywistych zagrozen i moze by¢ zwiekszona

w przypadku stwierdzenia wystepowania ognisk zanieczyszczen.
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wG SHP (Czes¢ GRrAFICZNA)

Profil geologiczno-wiertniczy Powinien zawiera¢ wszystkie istotne elementy konstrukcyjne
studni ujeciowej lub ujecia wod podziemnych, w zaleznosci od jego typu wraz z danymi
wszystkich studni w zakresie litologii i stratygrafii ujmowanych i przewierconych
tworzacych ujecie zespotowe utwordéw geologicznych.

lub innego ujecia wod

podziemnych

Przekroje geologiczne Zaleca sie wykonanie co najmniej 2 przekrojow geologicznych
reprezentatywne dla rejonu przez rejon ujecia, poprzecznego i podtuznego w stosunku do
ujecia wod podziemnych kierunku przemieszczania sie strumienia wéd podziemnych.
Mapa dokumentacyjna Jeden z istotniejszych elementéw opracowania. Zaleca sie

Zz zaznaczeniem omawianego wykonanie mapy dokumentacyjnej w skali 1:10 000 lub w
ujecia wod podziemnych oraz przypadku znacznych rozmiaréw obszaru sptywu wéd do ujecia
sasiednich studni ujeciowych (OSW) lub strefy zasobowej (SZ) mapy w skali 1:25 000. Na

i piezometrow a takze zrodel, mapie poza analizowanym ujeciem powinny zosta¢ zaznaczone

ciekow i zbiornikéw sgsiednie ujecia oraz inne otwory wiertnicze i piezometry w tym

powierzchniowych oraz w szczegdblnosci z mozliwoscig wykonania badan

ewentualnych kopaln hydrogeologicznych a takze cieki i zbiorniki powierzchniowe,

odkrywkowych zrédta. Dodatkowo w miare potrzeb na mapie nalezy uwzglednic

i podziemnych aktualnie odwadnianie i planowane do odwadniania w przysztosci
kopalnie odkrywkowe i podziemne oraz ztoza surowcéw
mineralnych.

O
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Mapa hydrogeologiczna
zwierciadla wod
podziemnych ujmowanego
przez ujecie pietra lub
poziomu wodonos$nego,
wykreslona na podstawie
aktualnych, datowanych
pomiarow potozenia
zwierciadla wéd
podziemnych w otworach
wiertniczych

Mapa hydrogeologiczna
przedstawiajqca obszar
splywu wod do ujecia (OSW)
oraz strefe zasobowa ujecia
(SzL)

Mapa hydrogeologiczna w adekwatnej skali, zalecana skala

1:10 000 lub w przypadku znacznych rozmiaréw obszaru sptywu
wod do ujecia (OSW) lub strefy zasobowej (SZ) skala 1:25 000.
Powinna opierac sie na aktualnych, datowanych pomiarach
pofozenia zwierciadta wdéd podziemnych we wszystkich dostepnych
studniach, piezometrach i innych otworach wiertniczych.

Powinna obejmowac caty obszar sptywu wéd do ujecia (OSW) az
do granic zbiornika wod podziemnych lub zlewni podziemnej (lub
JCWPd). Strefa zasobowa ujecia wyznaczona powinna zostac
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami jako czesc¢ obszaru sptywu
wad do ujecia (OSW) ograniczona izochrong czasu doptywu wod
do ujecia w warstwie wodonosnej dla czasu, t = 25 lat.

O
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Mapa pogladowa strefy zasobowej
ujecia (SZU) z podziatem na rejony
0 zréznicowanym stopniu
naturalnej podatnosci poziomu
wodonosnego na zanieczyszczenie
i podaniem czasu przesaczania
wod z powierzchni terenu do
ujetego poziomu wodonos$nego
Mapa pogladowa strefy zasobowej
ujecia (SZU) z sumarycznego czasu
doptywu wody do
dokumentowanego ujecia waéd
podziemnych z powierzchni terenu
i w warstwie wodonosnej

Mapa zagospodarowania
powierzchni terenu w granicach
strefy zasobowej wraz ze
wskazaniem potencjalnych ognisk
zanieczyszczen

wG SHP (Czes¢ GrAFICczNA)

Graficzna prezentacji wynikow analizy naturalnej
podatnosci warstwy wodonosnej z uwzglednieniem czasu
przeptywu wéd z powierzchni terenu (wody infiltracyjne)
przez strefe aeracji (warunki niepetnego nasycenia poréw
wodq)

Graficzna prezentacji wynikow obliczen czasu doptywu wad
do ujecia z powierzchni terenu przez strefe aeracji (warunki
niepetnego nasycenia poréw wodg) oraz w strefie aeracji
(warunki petnego nasycenia poréw wodg).

Powinna zosta¢ wykonana w oparciu o aktualne dane
dotyczace zagospodarowania terenu na podstawie
aktualnych dokumentéw planistycznych tj. miejscowych
plandw zagospodarowania przestrzennego (MPZP) i studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego (SUIKZP). Identyfikacja wszystkich
potencjalnych ognisk zanieczyszczehn musi by¢ wynikiem
szczegotowego kartowania sozologicznym wykonanego nie
pozniej niz 1 rok od daty wykonania analizy ryzyka.

O
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Mapa ewidencyjna okreslajaca
granice strefy ochronnej ujecia,
ztozonej z terenu ochrony
bezposredniej oraz terenu ochrony
posredniej

Wykaz nieruchomosci gruntowych
wchodzacych w skiad terenu
ochrony bezposredniej i posredniej
ujecia wod podziemnych

Wyniki badan skiadu chemicznego
wod z ujecia

Aktualna mapa ewidencyjna z granicami poszczegdlnych
nieruchomosci gruntowych w granicach strefy ochronnej
ujecia.

Aktualna wykaz nieruchomosci gruntowych w granicach
strefy ochronnej ujecia.

Zestawienie analiz skladu chemicznego wéd podziemnych
Z ujecia za okres ostatnich 10-15 lat. Analiza potencjalnych
trendow zmian sktadu chemicznego wod podziemnych.

O
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REGIONALIZACIJA HYDROGEOLOGICZNA
POLSKI (WG A. KLECZKOWSKIEGO)

HYDROGEOLOGIA

REGIONALNA POLSKI

Tom I - Wody stodkie

Tom II - Wody mineralne, lecznicze
i termalne oraz kopalniane

Redakcja naukowa:

Bronistaw PACZYNSKI, Andrzej
SADURSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa 2007

Hydmgentugla regionalna Pulskn
tom |

Wody stodkie
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MAPA WRAZLIWOSCI WOD
PODZIEMNYCH NA
ZANIECZYSZCZENIE W SKALI
1:500 000

Oznaczenie
na Mapie

MRT

Podatno$é wod

przyblizony czas | podziemnych na
wymiany wody | zanieczyszczenie

w profilu strefy
aeracji [lata]

Charakterystyka
podatnosci?)

Mapa wrazliwosci

wodd podziemnych Polski
na zanieczyszczenie
1:500 000

Metodyka i objasnienia tekstowe

<5

bardzo duza

0$rodek podatny na wigk-
szo$¢ zanieczyszczen. Szybki
wzrost zanieczyszczenia dla
wielu scenariuszy migracji
zanieczyszczen.

duza

0srodek podatny na wiele
typow zanieczyszczen,
oprocz silnie sorbowanych
{np. metale cigzkie)

25-50

$rednia

0Osrodek podatny na niektore
typy zanieczyszczen, ale
tylko, gdy sa wprowadzane
lub wylugowywane w spo-
s6b ciagly

>50

mata
ibardzo mata

0srodek podatny tylko na
zanieczyszczenia konserwa-
tywne wprowadzane lub
wytugowywane w sposéb
ciagly i na duzym obszarze.
Obecne s warstwy izolujace

Robert Duda-= Stanistaw Witczak = Anna Zurek

Krakéw 2011 e

SRODOWISKA

o minimalnym pr:
lub istnieje naturalna trwata
bariera hydrodynamiczna
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"""""""" \(izolinia s=0) — METODA
ANALITYCZNA
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r | capture zone) ma
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AGH _ WZORY ANALITYCZNE
Xo1 -153m Xy, -765m I DLA NAPOROWEJ
Ymax1 480m [y Y0y, 2400 m <: WARSTWY WODONOSNEJ

i X, = p
° 2nTi
+
studnia Y — __Q
ujeciowa max 2Ti
—»
X, X +Q
punkt neutralny iyweuz F
=Y l
1 +Ywetr= 0,5 Yax
-Y
max _y
X = r
Q — wydajnosé studni [m3/d], Q1 10 m3h Q2 50 m%h 2ntTi
T — przewodnos$¢ hydrauliczna, T= k - m [m?/d], 250 m?/d tan( Q y)
k — wspolczynnik filtracji [m/d], 5 m/d
m — migzszos¢ warstwy wodonosnej [m], 50 m O

I — gradient hydrauliczny [-], 0,001
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CZAS PRZEPLYWU WODY PRZEZ STREFE
. AERACJI (INFILTRACJA - PRZEPLYW PIONOWY)
ognisko

zanieczyszczen studnia mw,
ujeciowa t —
@ I

t,— czas przeptywu wod przez strefe aeracji [lata]
m — migzszos¢ strefy aeracji [m]

w,— wilgotnos¢ objetosciowa gruntu [-]

| — infiltracja efektywna [m/rok]

CZAS PRZEPLYWU WODY W STREFIE SATURACJI
(FILTRACJA — PRZEPLYW W POZIOMIE)

Ln,
b = i

t. — czas przeplywu wod w strefie saturacji [lata]
L — liniowa odlegtos¢ ogniska od ujecia [m]

n,— wspotczynnik porowatosci efektywne;j [-]

k — wspoétczynnik filtracji [m/d]

i — gradient hydrauliczny [-] O
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SzczecOLowe WYTYCZNE
mmm METODYCZNE WG SHP

ROWNANIA MIGRACJI ZANIECZYSZCZEN W STRUMIENIU
WOD PODZIEMNYCH

——= Uniform flow

- ] CO L — vxt
— C=—|erfc| ——
ognisko 2 2 DLt

ciggte

DL=ava+ D*

C — stezenie substancji w odlegtosci L i po czasie t

od wystgpienia zanieczyszczenia [mg/L], 715 mg/L
C, — stezenie poczatkowe substancji [mg/L], 1575 mg/L
erfc — funkcja btedu

——= Uniform flow

— L — odlegtos¢ [m]
v, — rzeczywista predkosc¢ przeptywu wody [m/d], 125 m
: t—czas [d], ), 0,5 lat
] D, - wspotczynnik dyspersji hydrodynamicznej [m?/s]
s>\ ognisko oy — stata dyspersji podtuznej [m]

_— krotkotrwate D* - efektywny wspétczynnik dyfuzji molekularnej [m?/s]

O
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SzczeGOLOWE WYTYCZNE
METODYCZNE WG SHP

OCENA RYZYKA DLA UJECIA WOD PODZIEMNYCH
(WG TCHORZEWSKA-CIESLAK, 2017; WITCZAK | IN., 2018)

Prawdopodobiefistwo Czesto!:lmfosc wys_tqplenla Ocena
zagrozenia [awaria/rok] parametru
Bardzo mato
<
prawdopodobne = 1
~Mato prawdopodobne (0,1-0,2> 2
Srednio prawdopodobne (0,2-0,5> 3
Umiarkowanie
Wartosé Poziom ryzyka prawdopodobne (0,5-12,0> 4
parametru - R Bardzo prawdopodobne =12 5
<20 akceptowalny
20-50 _kontrolowany X Dotkliwo$é nastepstw zagrozen
>50 nieakceptowalny

Nieistotna. Straty bardzo mate lokalne pogorszenie parametréw jakosci wody brak

zagrozenia zdrowotnego dla konsumentow
Niewielka. Straty mate dostrzegalne zmiany organoleptyczne wody (zapach, zmieniona

barwa i metnos$c¢), brak zagrozenia zdrowotnego dla konsumentow
I Umiarkowana. Straty $rednie znaczna ucigzliwo$¢ organoleptyczna (odér, zmieniona
I barwa i metnosc¢), zagrozenie zdrowotne dla konsumentéw

Powazna. Straty duze mozliwos$¢ narazenia licznej grupy konsumentéw na spozycie wody
0 po-gorszonej jakosci, przestanki do eskalacji zdarzenia, powstania tzw. efektu domina
Katastrofalna. Straty bardzo duze mozliwo$¢ narazenia licznej grupy konsumentéw na
spozycie wody o pogorszonej jakosci, wyniki badan ujawniajace wysoki poziom substancji
toksycznych, koniecznos¢ podjecia leczenia szpitalnego osdb narazonych

X

O

Ocena parametru

1

2
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Szczecorowe WYTYCZNE
mmm METODYCZNE WG SHP

AGH

OCENA PODATNOSCI WARSTWY
WODONOSNEJ NA ZANIECZYSZCZENIE
MA CHARAKTER ANALIZY RYZYKA

D (depth to water) - glebokosc¢ do
zwierciadla wody,

R (recharge) — infiltracja efektywna,

A (aquifer media) — litologia warstwy
wodonosnej,

S (soil) — rodzaj gleb, =

Klasa W (107 - 130}

klasa I {£1 - 1040)

T (topography) — nachylenie powierzchni -
tel‘enu (tOpogI‘afia), | umamist-my

klesa ] (51 - &0

I (impact of vadose zone) — wplyw strefy i e
aeracji,

Przykltadowa mapa podatnosci na

C (conductivity) — wspotczynnik filtracji ;5556 c7yszczenia wyznaczona metoda DRASTIC
warstwy wodonosnej O
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mmm Szczecorowe WYTYCZNE

ot METODYCZNE WG SHP

WYKORZYSTANIE MODELI NUMERYCZNYCH

zastosowanie nowoczesnych
metod i narzedzi dla
realizacji badan
hydrogeologicznych

(m.in. prébne pompowania,
slug testy, systemy pomiaru
polozenia zwierciadta wod
podziemnych)

zastosowanie nowoczesnych
narzedzi do interpretacji
danych hydrologicznych

i hydrogeologicznych, &
w tym obejmujacych metody e |75l 5 N
modelowania numerycznego o et b |

lzl=l=l

Shit moded along the screen axes. X = left/ight; Y = up/down; £ = zo0m infout

i

BEZWZGLEDNE WYMAGANIE OKRESOWEJ AKTUALIZACII O
DOKUMENTACIJI HYDROGEOLOGICZNEJ DLA UJEC www.agh.edu.pl
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SzczecOLoweE WYTYCZNE
mmm METODYCZNE WG SHP

AGH

WYKORZYSTANIE MODELI NUMERYCZNYCH

Zzaawansowany 7-warstwowy
hydrogeologiczny model
numeryczny rejonu triasu
slasko-krakowskiego

(400 tys. blokow), wykonany
z wykorzystaniem programu
Visual Modflow

5600000

(UJ,} QZ
Y (m)

mozliwos¢ odwzorowania

na modelu licznych istniejacych
i projektowanych uje¢ wod
podziemnych oraz planowanych
i likwidowanych odwadnianych 735000,
kopaln

5580000

7400
X(m) *000

&
<
]
&
O
P
=P

7420@00

WYMOG WYKONYWANIA MODELI NUMERYCZNYCH O
DLA UJEC WOD NA TERENACH SILNEJ ANTROPOPRESJI .
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KONTAKT:
dr hab. inz. Mariusz CZOP
dr inz. Ewa KRET

0048 504 794 628

mariucz@agh.edu.pl, mariucz5@02.pl

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Katedra Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej

al. A. Mickiewicza 30, 30059 Krakdow
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