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1. Wprowadzenie

Pośród występujących wokół człowieka różnego rodzaju wód szczególną rolę odgrywają wody podziemne. Stanowią one bowiem podstawowe źródło zaopatrzenia ludności w wodę pitną, a także - są wykorzystywane przez różne gałęzie gospodarki. Zaletą wód podziemnych jest ich większa odporność na zanieczyszczenia (zwłaszcza biologiczne), stąd - łatwiejsze uzdatnianie oraz przewidywalna - w horyzoncie czasowym - jakość.

Podstawą racjonalnego gospodarowania wodami podziemnymi są ich zasoby dyspozycyjne, stanowiące wydzieloną część wód podziemnych, biorących udział w krążeniu wody w przyrodzie i warunkujących optymalną wielkość poboru wód w określonej jednostce czasu. Wielkości te wynikają z warunków hydrogeologicznych i odnawialności zasobów wód w poszczególnych strukturach wodonośnych. Przykładowo, występowanie wód podziemnych na obszarze województwa lubuskiego jest uwarunkowane budową geologiczną, w tym – charakterystycznymi zaburzeniami glacitektonicznymi.

Wyniki badań hydrogeologicznych prowadzonych na obszarze całego kraju doprowadziły do szczegółowego rozpoznania wód podziemnych, co znalazło wyraz w kolejnych opracowaniach kartograficznych.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie syntetycznej charakterystyki hydrogeologicznej warunków występowania wód podziemnych w obszarze województwa lubuskiego, ze szczególnym uwzględnieniem rozpoznanych w tym rejonie głównych poziomów (pięter) użytkowych. Podstawą pracy były zasoby warstw informacyjnych zawarte w cyfrowej edycji Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, realizowanej przez Państwowy Instytut Geologiczny, i przedstawiającej szczegółowy obraz warunków hydrogeologicznych. 
Wspomniana wyżej charakterystyka została odniesiona do zarysu problematyki hydrogeologicznej województwa lubuskiego oraz ujmowanych tutaj zasobów wód podziemnych.

2. Regionalizacja hydrogeologiczna obszaru województwa lubuskiego

Zaznaczający się w czasie rozwój rozpoznania hydrogeologicznego, nawiązującego w znacznej mierze do analizy rezultatów badań wykonanych w otworach rozpoznawczych i eksploatacyjnych, poszerza wiedzę w zakresie przestrzennej zmienności parametrów hydrogeologicznych i regionalnych trendów. Pozwala to na wyznaczanie obszarów charakteryzujących się podobieństwem warunków hydrogeologicznych panujących w ich obrębie, a więc – na wydzielanie regionalnych jednostek hydrogeologicznych.

Pierwszą próbą kartograficznego przedstawienia zagadnień regionalizacyjnych była Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:300 000 (pod redakcją C. Kolago), na której obszar województwa obecnego lubuskiego przedstawiony został na dwuplanszowych arkuszach Zbąszyń i Zgorzelec. Z bardziej szczegółowych opracowań, najczęściej cytowanych w literaturze, wymienić należy wydzielenia regionów zaprezentowane na Mapie hydrogeologicznej Polski w skali 1:200 000 (zrealizowanej w latach 80. pod redakcją C. Kolago); przedmiotowy teren znalazł się tu w obrębie 7 arkuszy. Szczególne znaczenie ma natomiast aktualnie obowiązujący i cytowany podział na regiony, przedstawiony w Atlasie hydrogeologicznym Polski w skali 1:500 000 [Paczyński 1993, 1995].

W nawiązaniu do tego ostatniego podziału w obrębie województwa lubuskiego wydziela się: 

· region pomorski (V) – jest to leżąca na północy województwa, niewielka, południowo–zachodnia część jednostki, stanowiąca zarazem fragment regionu południowopomorskiego. Został on szerzej scharakteryzowany przez H. Jarząbek i Z. Płochniewskiego (1991): piętro czwartorzędowe składa się z 1–2 poziomów wodonośnych, jest słabo izolowane i często cechuje się obecnością zwierciadła swobodnego; złożone warunki hydrogeologiczne występują w strefie krawędziowej wysoczyzny z pradoliną; piętro trzeciorzędowe jest słabo rozpoznane - najlepiej w stropowych partiach neogenu,

·  region wielkopolski (VI) - obszerny opis regionu znajduje się w opracowaniu B. Paczyńskiego i H. Jarząbek (1991). W obrębie województwa lubuskiego, w jego centralnej i największej obszarowo części, znajduje się zachodni fragment regionu wielkopolskiego. W strukturze tej partii regionu wydzielono sześć subregionów (z podrzędną jednostką – rejonem - w obrębie jednego z nich). Wszystkie jednostki charakteryzują się zróżnicowaniem udziału lokalnych komplikacji warunków hydrogeologicznych wskutek obecności zaburzeń glacitektonicznych, przy czym dominującą rolę odgrywa czwartorzędowe piętro wodonośne. Piętro trzeciorzędowe występuje podrzędnie i zostało stosunkowo słabo rozpoznane; stwierdzono obecność 2–3 poziomów wodonośnych, z których najgłębszy to poziom oligoceński, 

·  region wrocławski (XV) – w obrębie województwa lubuskiego, w jego południowej części, znajduje się niewielka, północno-zachodnia część jednostki, szerzej opisanej w opracowaniu M. Michniewicza, B. Mroczkowskiej i B. Paczyńskiego (1991). Decydującą rolę odgrywają tu poziomy wód w utworach czwartorzędowych, stwierdzone w obrębie głębokich struktur kopalnych (często zawierające kilka warstw wodonośnych), a także płytkie horyzonty stwierdzone we współczesnych dolinach Bobru i Kwisy. W części zachodniej znaczący jest udział trzeciorzędowego piętra wodonośnego (głównie poziom mioceński), charakteryzującego się napiętym zwierciadłem wód oraz zmiennymi parametrami miąższościowymi, filtracyjnymi i wydajnościowymi.
Zasięgi jednostek wyższego rzędu (regionów) i występujących w ich obrębie jednostek podrzędnych (subregionów i rejonów), w nawiązaniu do granic województwa lubuskiego, przedstawiono na fig. 1. Podstawowe dane dotyczące charakterystyki warunków hydrogeologicznych w obrębie wymienionych jednostek zestawiono w tab. 1.
Tab. 1. Jednostki podziału regionalnego zwykłych wód podziemnych Polski na terenie województwa lubuskiego [Paczyński 1993, 1995] i ich ogólna charakterystyka hydrogeologiczna 
	 Makroregion
	Region
	Ogólna charakterystyka warunków hydrogeologicznych w regionie
	Subregion
	Specyfika warunków hydrogeologicznych w subregionie

	Makroregion północno-zachodni
	V – pomorski
	Dwa piętra hydrostrukturalne:

· czwartorzędowe, dominujące, użytkowe;

· trzeciorzędowe (poziom mioceński), lokalne. Podrzędne występowanie poziomu czwartorzędowo-trzeciorzędowego (Q-Tr).

Utwory porowe, zwierciadło w czwartorzędzie w większości swobodne, rzadziej napięte, w trzeciorzędzie napięte.

Złożone warunki hydrogeologiczne w strefie krawędziowej wysoczyzny z pradoliną.
	
	

	Makroregion północno-zachodni
	VI – wielkopolski
	Piętra hydrostrukturalne:

· czwartorzędowe, dominujące, o charakterze użytkowym,

· trzeciorzędowe (poziom mioceński), lokalne

Wody w utworach porowych o zwierciadle napiętym i swobodnym. 

Nierozpoznane występowanie wód podziemnych w utworach starszego podłoża. 


	VI1 - subregion pradoliny toruńsko-eberswaldzkiej
	Jeden poziom wodonośny.

Zwierciadło swobodne 

	
	
	
	VI2 - subregion lubusko-poznański
	Występowanie wód piętra czwartorzędowego na całym obszarze. Duża zmienność warunków wynikająca z zaburzeń glacitektonicznych

	
	
	
	VI4 - subregion pradoliny warszawsko-berlińskiej
	Poziom wodonośny w utworach dolinnych najczęściej swobodny. Wody w utworach miocenu - 2 poziomy słabo rozpoznane 

	
	
	
	VI5 - subregion zielonogórsko-leszczyński (subregion wysoczyzny zielonogórsko-leszczyńskiej)
	Warunki hydrogeologiczne złożone wskutek zaburzeń glacitektonicznych. Dominująca rola piętra czwartorzędowego, 2–3 poziomy wodonośne trzeciorzędu

	
	
	
	VI6 - subregion pradoliny barycko-głogowskiej
	Dominująca rola piętra czwartorzędowego.

	
	
	
	VI7 - subregion trzebnicki (subregion wysoczyzny żarsko-trzebnicko-ostrzeszowskiej)
	Warunki hydrogeologiczne złożone wskutek zaburzeń glacitektonicznych. Równorzędna rola piętra czwartorzędowego i trzeciorzędowego

	Makroregion południowy
	XV – wrocławski
	Dwa piętra wodonośne: 1. w utworach czwartorzędowych (współczesne doliny rzek Bóbr i Kwisa oraz głębokie doliny kopalne), 2.w utworach trzeciorzędowych - wody w utworach porowych.

	
	


Zaprezentowana powyżej regionalizacja ma charakter hydrogeologiczny, jednakże dla właściwego zarządzania gospodarką wodną kraju powołano 7 Regionalnych Zarządów Gospodarki Wodnej, działających na obszarze regionów wodnogospodarczych, wyznaczonych w układzie zlewniowym. Województwo lubuskie, pomimo niewielkiego obszaru, położone jest na terenie aż trzech z nich:

· RZGW we Wrocławiu (region Środkowej Odry) obejmuje 7 430 km2 (53,1% powierzchni województwa),

· RZGW w Poznaniu (region Warty) – 5 180 km2 (37%),
· RZGW w Szczecinie (region Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego) – 1 386 km2 (9,9%).

Zakres działania tych instytucji związany jest z gospodarką wodną w granicach wspomnianych wyżej obszarów zlewni najważniejszych rzek, natomiast w ich ramach wewnętrznych funkcjonują wydzielone obszary bilansowe zlewni niższego rzędu. Inną regionalizację, łączącą zagadnienia gospodarki wodnej i warunków hydrogeologicznych, stanowi struktura tzw. jednolitych części wód podziemnych (JCWPd), określanych również jako groundwater bodies (GWB) lub hydrogeosomami, opracowana przez Państwowy Instytut Geologiczny. Jest ona podporządkowana regionalizacji hydrograficznej, z dominantą wód powierzchniowych.
Główne kryteria przy wyznaczaniu JCWPd, wg Planu gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Odry (2011), to: 
· związek hydrauliczny wód podziemnych z wodami powierzchniowymi, 

· typ ośrodka geologicznego i rozciągłości poziomów wodonośnych, granice hydrauliczne i hydrostrukturalne, warunki zasilania wód podziemnych, 

· związek wód podziemnych z ekosystemami bagiennymi (obszary sieci Natura 2000), 

· rozmieszczenie punktów monitoringu wód podziemnych, 

· strefy poboru wód podziemnych kształtujące regionalny układ krążenia (aglomeracji miejsko-przemysłowych i górnictwa), 

· charakter i zasięg antropogenicznego oddziaływania oraz stopnia przekształcenia chemizmu wód podziemnych, 

· zgrupowania jednorodnych jednolitych części wód podziemnych o zbliżonym stanie chemicznym i ilościowym (agregacja według wybranego kryterium jednorodności). 

Te wyznaczane i charakteryzowane od roku 2004 jednostki, integrujące ze sobą zagadnienia dotyczące gospodarki wodami podziemnymi i warunków hydrogeologicznych, są podstawowymi elementami realizacji Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW), wprowadzonej w ramach polityki środowiskowej Unii Europejskiej. Realizacją tego zadania w Polsce zajmuje się Państwowy Instytut Geologiczny, współpracując z instytucjami odpowiedzialnymi za gospodarkę wodną.

W granicach województwa lubuskiego znajduje się 21 jednolitych części wód podziemnych, z których 7 leży w całości na obszarze województwa, 14 - we fragmentach o różnym udziale powierzchniowym i procentowym (5 z nich - w bardzo niewielkich wycinkach).

Granice omawianych jednostek zaprezentowano na fig. 2 i fig. 3. Natomiast w tab. 2 zastawiono dane charakterystyczne dla poszczególnych JCWP, w tym: europejski kod jednostki, powierzchnię całkowitą jednostki w kontekście z powierzchnią zawartą w granicach województwa lubuskiego oraz region wodny.
Tab. 2. Specyfikacja JCWPd znajdujących się na obszarze województwa lubuskiego [Plan gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Odry 2011]
	Lp.
	Jednolita Część Wód Podziemnych
	Region wodny
	Powierzchnia

	
	Europejski kod
	Nazwa
	
	ogółem
	w obrębie województwa

	
	
	
	
	km2
	km2

	1
	PLGW690024
	24
	Region wodny Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego
	2 907,2
	243,6

	2
	PLGW650026
	26
	Region wodny Warty
	515,4
	395,9

	3
	PLGW650027
	27
	Region wodny Warty
	3 288,5
	507,4

	4
	PLGW650035*
	35
	Region wodny Warty/region wodny Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego
	663,5
	660,9

	5
	PLGW650036
	36
	Region wodny Warty
	5 033,4
	952,7

	6
	PLGW650041*
	41
	Region wodny Warty/region wodny Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego
	1 031,0
	1 028,8

	7
	PLGW650042
	42
	Region wodny Warty
	4 711,2
	572,0

	8
	PLGW632059*
	59
	Region wodny Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego
	1 131,1
	1 126,7

	9
	PLGW631060*
	60
	Region wodny Środkowej Odry
	661,4
	661,2

	10
	PLGW650061
	61
	Region wodny Warty
	2 183,2
	1 045,3

	11
	PLGW631066*
	66
	Region wodny Środkowej Odry
	1 847,1
	1 829,5

	12
	PLGW631067*
	67
	Region wodny Środkowej Odry
	843,9
	836,1

	13
	PLGW631068*
	68
	Region wodny Środkowej Odry
	874,2
	874,2

	14
	PLGW631069
	69
	Region wodny Środkowej Odry
	3 709,1
	1 217,9

	15
	PLGW631070
	70
	Region wodny Środkowej Odry
	1 215,5
	724,6

	16
	PLGW631071
	71
	Region wodny Środkowej Odry
	1 984,8
	1 135,1

	17
	PLGW631072
	72
	Region wodny Warty
	575,0
	36,6

	18
	PLGW631074
	74
	Region wodny Środkowej Odry
	4 320,2
	39,2

	19
	PLGW631075
	75
	Region wodny Środkowej Odry
	1 631,1
	4,7

	20
	PLGW631088
	88
	Region wodny Środkowej Odry
	554,7
	60,2

	21
	PLGW631090
	90
	Region wodny Środkowej Odry/region wodny Izery/region wodny Łaby i Ostrożnicy (Upa)
	2 805,3
	32,2

	OGÓŁEM:
	42 486,7
	13 984,7


Ramowa Dyrektywa Wodna ze szczególną uwagą traktuje wody podziemne wykorzystywane do spożycia przez ludność i wskazuje na konieczność zapewnienia odpowiedniej ich ilości oraz jakości. Ocena stanu ilościowego i chemicznego jest ustalana dla jednolitej części wód podziemnych (JCWPd), stanowiącej określoną objętość wód podziemnych, występującą w obrębie warstwy wodonośnej lub zespołu warstw wodonośnych. Zasięg JCWPd jest w istotnym stopniu limitowany sposobem przeprowadzenia i wynikiem oceny stanu wód podziemnych, a następnie - możliwością kontrolowania jej stanu w oparciu o miarodajny monitoring wód podziemnych. Należy tu podkreślić, że ocena stanu dotyczy wszystkich wód znajdujących się pod powierzchnią ziemi w strefie nasycenia, w tym wód gruntowych pozostających w bezpośredniej styczności z gruntem lub podglebiem i wpływających na stan ekosystemów lądowych, w tym bagiennych oraz hydraulicznie związanych z wodami powierzchniowymi. Ocena stanu JCWPd została dokonana w drodze analizy wyniku szacunkowego bilansu poboru wody i zasobów dostępnych dla zagospodarowania, uzupełnionej o ekspercką analizę presji i oddziaływań oraz monitoringu stanu zwierciadła wód podziemnych i monitoringu stanu chemicznego [Mitręga 2010].
W ramach wyznaczonych JCWPd prowadzone są kompleksowe badania stanu ilościowego i chemicznego wód, poprzedzane utworzeniem i uruchomieniem sieci monitoringu (minimum 2 punkty w każdym JCWPd). Badania te wykazały, że w obrębie województwa lubuskiego obserwuje się dobry stan wód podziemnych, zarówno ilościowy jak i chemiczny. Zły stan ilościowy został stwierdzony jedynie w JCWPd 70, w południowo-wschodniej części województwa – fig. 2. Natomiast zły stan chemiczny zaobserwowano w JCWPd 26, 35 i 36, zlokalizowanych w północnej części omawianego obszaru – fig. 3. 

3. Główne i najzasobniejsze struktury wodonośne na obszarze województwa lubuskiego

Na obszarze województwa lubuskiego, w trakcie realizowanych prac i badań hydrogeologicznych stwierdzono występowanie zwykłych wód podziemnych wyłącznie w utworach kenozoiku. W sposób przeglądowy ilustruje to schematyczny przekrój hydrogeologiczny (fig. 4), biegnący subpołudnikowo przez całe województwo lubuskie. Najczęściej rolę głównego użytkowego piętra wodonośnego odgrywają na tym terenie wody zalegające w utworach czwartorzędowych. Dotyczy to zwłaszcza części centralnej i północnej, w mniejszym zaś stopniu ma to miejsce na południu województwa, gdzie na znaczeniu użytkowym, w strefach niekorzystnego wykształcenia czwartorzędu, zyskują wody trzeciorzędu. Na północy województwa, w rejonach o budowie silnie zaburzonej glacitektonicznie, sporadycznie występuje łączny poziom – czwartorzędowo-trzeciorzędowy.

W przypadku piętra czwartorzędowego wyróżnić można trzy typy genetyczne wodonośnych struktur czwartorzędowych [Jarząbek, Płochniewski 1991, Paczyński, Jarząbek 1991, Michniewicz, Mroczkowska, Paczyński 1991], korespondujące z podobnymi wydzieleniami przedstawionymi w opracowaniu A. Kleczkowskiego (1990). Są to:

· współczesne doliny rzek (szczególnie Odry, Warty–Noteci, Bobru, Kwisy i większych dopływów – zwłaszcza w ich środkowych i dolnych biegach) oraz pradoliny. Zwierciadło ma charakter swobodny i jest w wyraźnych związkach hydraulicznych z wodami powierzchniowymi. Wykorzystywane jest to przy funkcjonowaniu dużych ujęć infiltracyjnych (m. in. Gorzów Wlkp. – ujęcie Siedlice, Zielona Góra – ujęcie Zawada), gdzie dominujący udział w strukturze poboru przypada na sztuczną infiltrację wód powierzchniowych w strefę ujęcia wód podziemnych (Gorzów Wlkp.- ponad 90%), co stwarza jeszcze korzystniejsze warunki eksploatacji ujęcia, 

·  nagromadzenia utworów fluwioglacjalnych o charakterze pokrywowym (sandry oraz zasypania przykrawędziowe) oraz międzymorenowym (warstwy pod przykryciem glin zwałowych). Poziomy (warstwy) tego typu występują zwykle w zróżnicowanych hipsometrycznie obszarach wysoczyzn plejstoceńskich, w związku z czym w ich obrębie mamy do czynienia z dość zmiennymi warunkami hydrogeologicznymi, w tym również dotyczącymi charakteru zwierciadła wód. Większość omawianych wystąpień znajduje się w centralnej i północnej części województwa, 

· staroplejstoceńskie doliny kopalne. System tych dolin lepiej jest rozpoznany pod względem geologicznym i geologiczno-geofizycznym, znacznie słabiej i bardzo fragmentarycznie (bądź punktowo) pod względem hydrogeologicznym, mimo iż struktury te zazwyczaj należą do zasobniejszych zbiorników wód podziemnych (niekiedy jednak cechujących się ograniczonym zasilaniem). Rekonstrukcję sieci czwartorzędowych dolin kopalnych opartą o analizę materiałów zawartych w edycji Szczegółowej mapy geologicznej Polski 1:50 000 przedstawiono na fig. 5.
W obrębie województwa lubuskiego, do hydrogeologicznie rozpoznanych należą odcinki struktur kopalnych występujące w dorzeczach: środkowego Bobru, Kwisy i Szprotawy. Wyznaczona wcześniej (i wykorzystana w regionalizacji GZWP) część lubuska wielkopolskiej doliny kopalnej wymaga - w świetle powyższej rekonstrukcji (i nie tylko jej) - szerszego udokumentowania, zarówno w aspekcie jej granic, jak i zasobów, gdyż: zwierciadło wody w obrębie dolin kopalnych często ma charakter naporowy, współczynniki filtracji nierzadko osiągają wartości od kilkudziesięciu do 100 m/d, wydajności studni mogą osiągać 70 m3/d, a niekiedy nawet 100 m3/d, a - w przypadku niekorzystnych warunków hydrogeologicznych (dominacja wypełnienia glinami zwałowymi) - mogą być nawet znacznie niższe.

W przypadku piętra trzeciorzędowego użytkowy charakter ma poziom mioceński, który zazwyczaj stanowi jedna (niekiedy do trzech) warstwa wodonośna. Poziomy wód w utworach trzeciorzędowych występują najczęściej na głębokości 50-150 m. Mają charakter naporowy i są bardzo dobrze izolowane od powierzchni terenu. Utwory wodonośne wykształcone są zwykle jako piaski drobno- i średnioziarniste, ze zmienną, lecz zwykle znaczną domieszką frakcji ilastej i pylastej. Domieszka ta rzutuje na fakt, że współczynniki filtracji w poziomach trzeciorzędowych są znacznie niższe od czwartorzędowych; zawierają się one najczęściej w interwale 1-10 m/d, niekiedy osiągają wartość 20 m/d. Wydajności studni najczęściej mieszczą się w przedziale 30-50 m3/h. Należy podkreślić, że mimo dobrych parametrów eksploatacyjnych, z uwagi na dobrą izolację piętra trzeciorzędowego odnawialność jego zasobów jest ograniczona, a zatem i niskie są zasoby dyspozycyjne tego piętra. Ogranicza to przydatność wód piętra trzeciorzędowego do zagospodarowania i wykorzystania.

Ogólny stan rozpoznania struktur wodonośnych, warunków hydrogeologicznych i udokumentowania zasobów wód podziemnych na terenie województwa lubuskiego jest stosunkowo niski. Wiąże się to z: charakterem prowadzonej tu gospodarki, cechującej się słabszym uprzemysłowieniem, brakiem większej liczby dużych ośrodków miejskich i walorami przyrodniczymi rejonu (bardzo wysoki stopień zalesienia – 49% przy czym około 45% terenu to obszary podlegające prawnej ochronie przyrody). W okresie przedwojennym rejon był słabo zaludniony: były tu dwa średnie miasta (Gorzów i Kostrzyn nad Odrą) nieprzekraczające 50 000 mieszkańców oraz trzy miasta (Zielona Góra, Żary i Żagań) z liczbą ludności w granicach 22 000–26 000 mieszkańców. Zaopatrzenie w wodę nie wymagało wówczas większych badań hydrogeologicznych. W chwili obecnej, mimo znacznego wzrostu liczby ludności i powiększania się ośrodków miejskich, istniejące rozpoznanie struktur wodonośnych pozwala na pokrywanie bieżącego zapotrzebowania na wodę (nie licząc oczywiście trudności lokalnych).   

4. Główne Zbiorniki Wód Podziemnych (GZWP) obszaru województwa lubuskiego

W latach 1985–1989, w ramach opracowania dotyczącego ochrony i kształtowania środowiska przyrodniczego Polski, wykonanego pod redakcją A. Kleczkowskiego (1990), wydzielone zostały szczególnie cenne i zasobne struktury wodonośne, określone jako Główne Zbiorniki Wód Podziemnych (GZWP). Wytypowano je jako wymagające ochrony obszary, spełniające określone wymagania ilościowe i jakościowe oraz stanowiące istotne w skali kraju rezerwuary dla zaopatrzenia ludności w wodę. Kryteriami wydzielenia GZWP było spełnianie następujących wymogów: 

· wydajność potencjalna pojedynczego otworu studziennego przekracza 70 m3/h,

· wydajność ujęcia wielostudziennego wynosi ponad 10 000 m3/d,

· wodoprzewodność przekracza 10 m2/h (240 m2/d),

· jakość wód pozwala na ich wykorzystanie bez uzdatniania, lub - po uzdatnieniu, jako wód do picia dla ludności (klasa I - wg A. Macioszczykowej 1987, z podklasami Ia, Ib, Ic i Id).

Państwowy Instytut Geologiczny - Państwowy Instytut Badawczy  jako wykonawca aktualizacji mapy GZWP w skali 1:500 000 i główny wykonawca Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 podjął się - na zlecenie Ministerstwa Środowiska - opracowania tematu badawczego pt. „Wstępna waloryzacja Głównych Zbiorników Wód Podziemnych (GZWP), w aspekcie oceny wartości ubytkowych zgromadzonych w nich wód, a także - celowości i kolejności wprowadzania zabiegów ochronnych”. W opracowaniu tym wykorzystano następujące dokumentacje: badań regionalnych zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych, zasobów perspektywicznych wód podziemnych przewidywanych do realizacji dla gospodarki wodnej, hydrogeologiczne (GZWP w skali 1:50 000) oraz Mapę hydrogeologiczną Polski w skali 1:50 000. Ponadto, wykorzystano inne opracowania Ministerstwa Środowiska, np.: „Polityka resortu w dziedzinie hydrogeologii” z 1994 r. i późniejszą weryfikację tego dokumentu z 1998 r. W wyniku przedmiotowych prac opracowano klasyfikację GZWP według następujących kryteriów: wykorzystania zasobów, stopnia przeobrażeń antropogenicznych, odporności na zanieczyszczenia, ekonomicznego aspektu zaleceń ochronnych oraz wskaźników opłat wodnych. W skali 1:50 000 dokonano waloryzacji 55 GZWP udokumentowanych szczegółowo, a w skali 1:500 000 - 68 zbiorników udokumentowanych przeglądowo. 
W latach 2003-2004 poddano waloryzacji i rankingowi łącznie 125 GZWP, w tym 50 zbiorników udokumentowanych i 75 zbiorników nieudokumentowanych [Skrzypczyk 2004]. Waloryzacja wykazała, że udokumentowane GZWP zaliczają się głównie do grupy zbiorników wymagających pilnego ustanowienia obszarów ochronnych. Opracowano mapę wstępnej waloryzacji głównych zbiorników wód podziemnych w skali 1:500 000, aktualizując jednocześnie bazę danych dotyczących GZWP w skali szczegółowej. W obrębie obszarów deficytowych w zasoby wód podziemnych dopuszczono zastosowanie indywidualnych, z reguły obniżonych dla każdego zbiornika, wymogów ilościowych - ze względu na istotne regionalne znaczenie tych zbiorników, jako głównego i często jedynego źródła zaopatrzenia ludności w wodę.

Dotychczas w skali kraju wydzielono łącznie 180 jednostek GZWP, dla których określono podstawowe parametry hydrogeologiczne i wstępnie oszacowano ich zasoby dyspozycyjne. Opracowywane sukcesywnie dokumentacje hydrogeologiczne poszczególnych GZWP weryfikowały ich status, uszczegółowiały charakteryzujące je parametry hydrogeologiczne oraz ustalały zasoby dyspozycyjne. Efektem tych prac było: skreślenie niektórych zbiorników z rejestru GZWP (m.in. zbiornika GZWP 137, który zgodnie z „Dokumentacją hydrogeologiczną ustalającą zasoby dyspozycyjne wód podziemnych dla obszaru GZWP 137 Toruń-Eberswalde (Warta)” nie kwalifikuje się do rangi GZWP), połączenie kilku zbiorników, lub wyznaczenie nowych granic. Weryfikacja zasobów aktualnych GZWP i stopnia podatności tych struktur na zanieczyszczenie wykazuje, że około 45% powierzchni wydzielonych zbiorników posiada dobrą izolację przed możliwością zanieczyszczenia. Dla pozostałych zbiorników przyjęto dwustopniową skalę (powiązaną ze stopniem zagrożenia zbiorników zanieczyszczeniami z powierzchni), wyróżniając: obszary wymagające najwyższej ochrony – ONO (30 173 km2) i obszary wymagające wysokiej ochrony – OWO (59 506 km2). 

W województwie lubuskim wykonano dotychczas dokumentacje hydrogeologiczne dla następujących jednostek:

· GZWP 134 – Zbiornik Dębno,

· GZWP 138 – Pradolina Toruń-Eberswalde (Noteć),

· GZWP 144 – Dolina Kopalna Wielkopolska,

· GZWP 148 – Sandr rzeki Pliszki,

· GZWP 149 – Sandr Krosno–Gubin,

· GZWP 150 – Pradolina Warszawa-Berlin (Koło-Odra),

· GZWP 301 – Pradolina Zasieki–Nowa Sól,

· GZWP 302 – Pradolina Barycz-Głogów (W),

· GZWP 304 – Międzymorenowy Przemęt (dawniej Zbąszyń),

· GZWP 306 – Zbiornik Wschowa.

W najbliższym czasie przewiduje się realizację kolejnych dokumentacji - według opracowanego rankingu ważności. 

Aktualnie na terenie województwa lubuskiego jest wydzielonych 16 GZWP. Spośród nich 3 jednostki znajdują się w całości na terenie województwa, natomiast 13 – tylko fragmentarycznie. 
Rozmieszczenie wspomnianych wyżej 16 jednostek GZWP w obrębie województwa lubuskiego i jego sąsiedztwie przedstawiono na fig. 1. 
W 12 z omawianych GZWP użytkowym poziomem jest czwartorzędowe piętro wodonośne, a w pozostałych przypadkach - poziom mioceński (trzeciorzęd). 
Parametry charakteryzujące warunki hydrogeologiczne dla GZWP znajdujących się na terenie województwa lubuskiego zestawiono w tab. 3. 

	Tab. 3. Wybrane parametry hydrogeologiczne Głównych Zbiorników Wód Podziemnych (GZWP) położonych na obszarze województwa lubuskiego i w jego sąsiedztwie                           
Lp.
	Nr GZWP
	Nazwa zbiornika
	Wiek
	Środowisko
	Pow. 
	Średnia głębokość 
	Moduł zasobów 
	Zasoby

	
	
	
	
	
	km2
	m
	l/s/km2
	tys.m3/d

	1
	127
	Subzbiornik Złotów–Piła–Strzelce Krajeńskie
	Tr
	porowe
	499
	100
	0,6
	24,00

	2
	134
	Zbiornik Dębno
	Qm, Tr
	porowe
	174
	10÷30
	0,95
	54,46


	3
	135
	Zbiornik Barlinek
	Qsm
	porowe
	11
	50
	3,5
	3,50

	4
	136
	Zbiornik międzymorenowy Dobiegniew
	Qm
	porowe
	128
	40
	3,3
	37,00

	5
	138
	Pradolina Toruń–Eberswalde (Noteć)
	Qp
	porowe
	290
	20÷25
	2,3
	193,72

	6
	144
	Dolina Kopalna Wielkopolska
	Qk
	porowe
	4122
	20÷60
	1,8
	394,30

	7
	146
	Subzbiornik Jezioro Bytyńskie–Wronki–Trzciel
	Tr
	porowe
	74
	130
	0,3
	2,00

	8
	148
	Sandr rzeki Pliszki *
	Qs
	porowe
	486
	20÷100
	4,15
	174,50

	9
	149
	Sandr Krosno–Gubin *
	Qsk
	porowe
	340
	15÷82
	1,6
	47,00

	10
	150
	Pradolina Warszawa–Berlin (Koło–Odra)
	Qp
	porowe
	1611
	25÷35
	4,4
	350,00

	11
	301
	Zasieki–Nowa Sól *
	Qpk
	porowe
	213
	38÷80
	2,9
	82,00

	12
	302
	Pradolina Barycz–Głogów (W)
	Qp
	porowe
	497
	20÷40
	3,31
	142,05

	13
	303
	Pradolina Barycz–Głogów (E)
	Qp
	porowe
	6
	60
	1,4
	0,70

	14
	304
	Międzymorenowy Przemęt (dawny Zbąszyń)
	Qm
	porowe
	120
	240
	4,6
	13,10

	15
	306
	Zbiornik Wschowa
	Qsm
	porowe
	262
	10÷30
	4,99
	62,40

	16
	315
	Zbiornik Chocianów–Gozdnica
	Qsk
	porowe
	199
	60
	3,2
	55,00


Objaśnienia: s – sandr, m – zbiornik międzymorenowy, p – pradolina, k – dolina kopalna, * GZWP w całości położony na obszarze województwa lubuskiego
5. Wykorzystanie zasobów wód podziemnych na obszarze województwa lubuskiego

Na obszarze województwa lubuskiego zasadniczym źródłem zaopatrzenia ludności i gospodarki w wodę są wody podziemne. Podstawą do oceny stopnia wykorzystania tych wód jest analiza ich poboru w stosunku do ustalonych zasobów. 
W praktyce hydrogeologicznej przy ustalaniu zasobów wód podziemnych funkcjonują trzy rodzaje zasobów:

· eksploatacyjne - zatwierdzane od wielu lat dla każdego ujęcia,

· dyspozycyjne - dokumentowane zazwyczaj dla regionu,

· perspektywiczne - szacowane dla obszarów, w których nie ustalono zasobów dyspozycyjnych.

Zasoby dyspozycyjne i perspektywiczne pozwalają, w nawiązaniu do stwierdzonego poboru, na ogólną ocenę wykorzystania zasobów w regionie.

Wielkość zatwierdzonych zasobów eksploatacyjnych dla ujęć województwa lubuskiego zestawiono w tab. 4, natomiast zasoby te w formie graficznej przedstawiono na fig. 6-9. 
Tab. 4. Zestawienie ustalonych zasobów eksploatacyjnych zwykłych wód podziemnych w województwie lubuskim – wg Bilansu zasobów kopalin i wód podziemnych w Polsce, stan na 31.XII.2010 r. (2011)

	Rok
	Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne województwa lubuskiego (powierzchnia 13 984 km2)

	
	Ogółem

m3/h
	Moduł

zasobów

m3/d·km2
	Stan zasobów [m3/h] z utworów

	
	
	
	czwartorzędowych
	trzeciorzędowych
	kredowych
	starszych

	2001
	88 807,65
	6,35
	82 290,15
	6 503,50
	14,00
	–

	2002
	89 132,75
	6,37
	82 589,25
	6 529,50
	14,00
	–

	2003
	89 641,25
	6,41
	83 112,75
	6 514,50
	14,00
	–

	2004
	90 105,75
	6,44
	83 594,25
	6 497,50
	14,00
	–

	2005
	90 318,64
	6,46
	83 787,14
	6 517,50
	14,00
	–

	2007
	91 659,57
	6,55
	85 112,07
	6 533,50
	14,00
	–

	2008
	92 461,17
	6,61
	85 906,33
	6 540,84
	14,00
	–

	2009
	93 109,05
	6,66
	86 527,91
	6 567,14
	14,00
	–

	2010
	93 459,18
	6,68
	86 847,04
	6 598,14
	14,00
	–
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Fig. 6. Udział procentowy głównych pięter wodonośnych w strukturze ustalonych zasobów eksploatacyjnych województwa lubuskiego, opracowany na podstawie Bilansu zasobów kopalin i wód podziemnych w Polsce

 - stan na 31.XII.2010 r. (2011 r.)
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Fig.7. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne wód podziemnych (ogółem) dla województwa lubuskiego (2001-2010)
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Fig. 8. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne wód podziemnych z utworów czwartorzędu (2001-2010) dla województwa lubuskiego

[image: image5.emf]6 440

6 460

6 480

6 500

6 520

6 540

6 560

6 580

6 600

6 620

2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010

Rok

Zasoby z utworów trzeciorzędowych, 

m3/h


Fig. 9. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne wód podziemnych z utworów trzeciorzędu (2001-2010) dla województwa lubuskiego

W strukturze stratygraficznej zasobów eksploatacyjnych blisko 93% stanowią wody podziemne eksploatowane z utworów czwartorzędowych, a pozostałe - wody eksploatowane z utworów trzeciorzędowych (około 7%) i kredowych (0,02%).  Zasoby eksploatacyjne województwa stanowią 4,8% zasobów wód podziemnych kraju (przy 4,47% udziału powierzchni). Średni moduł zasobów województwa lubuskiego wynosi 6,68 m3/d·km2 (przy średniej krajowej 6,27 m3/d·km2), co daje województwu lubuskiemu 7 miejsce w kraju. W przeliczeniu na 1  mieszkańca (ludność województwa to 2,63% populacji Polski) jest to wskaźnik jeszcze bardziej korzystny, chociażby - z uwagi na znacznie niższe uprzemysłowienie.
Należy zaznaczyć, że zasoby eksploatacyjne były (i są) często wygórowane potrzeby poszczególnych ujęć, podczas gdy znaczna część ujęć już nie istnieje. Zatem, przy ocenie poboru należy się odnosić się do zasobów dyspozycyjnych lub - ewentualnie - perspektywicznych.

Zasoby dyspozycyjne uwzględniają i są poparte dokumentowaniem regionalnych warunków hydrogeologicznych, z uwzględnieniem systemu krążenia wód, zasilania struktur wodonośnych i odniesienia do bilansu wód (w tym bilansu hydrologicznego). Zasoby perspektywiczne oparte są wprawdzie na podobnych zasadach, ale nie są tak szczegółowo udokumentowane szczegółowymi badaniami regionalnymi (ten rodzaj zasobów został określony dla tych obszarów kraju, gdzie dotychczas nie wyznaczono zasobów dyspozycyjnych). 
Zestawienie danych dotyczących obydwu wspomnianych typów zasobów, umożliwiających analizę i ocenę stanu ilościowego wód podziemnych, odniesionych do struktury administracyjnej województwa lubuskiego, zamieszczono w tab. 5.
Tab. 5. Zestawienie zasobów dyspozycyjnych i perspektywicznych wód podziemnych w strukturze administracyjnej województwa lubuskiego [Nowacki, Dembiec, Krasuski 2007]
	Lp.
	Powiat
	Pow.
	Wielkość zasobów 

	
	
	
	dyspozycyjnych
	perspektywicznych
	RAZEM

	
	
	km2
	m3/rok
	m3/rok
	m3/rok

	1
	m. Gorzów Wlkp.
	86
	-
	5 840 000
	5 840 000

	2
	powiat gorzowski
	1 208
	-
	69 043 000
	69 043 000

	3
	powiat międzyrzecki
	1 388
	23 851 000
	29 820 000
	53 671 000

	4
	powiat słubicki
	1 000
	73 170 000
	9 913 000
	83 083 000

	5
	powiat strzelecko-drezdenecki
	1 248
	-
	65 254 000
	65 254 000

	6
	powiat sulęciński
	1 177
	60 404 000
	32 788 000
	93 192 000

	7
	powiat krośnieński
	1 390
	89 589 000
	-
	89 589 000

	8
	powiat nowosolski
	771
	24 560 000
	12 786 000
	37 346 000

	9
	powiat świebodziński
	938
	39 072 000
	16 684 000
	55 756 000

	10
	powiat wschowski
	624
	30 291 000
	-
	30 291 000

	11
	m. Zielona Góra
	58
	3 092 000
	-
	3 092 000

	12
	powiat zielonogórski
	1 571
	80 679 000
	-
	80 679 000

	13
	powiat żagański
	1 126
	-
	53 669 000
	53 669 000

	14
	powiat żarski
	1 394
	-
	103 058 000
	103 058 000

	województwo lubuskie (łącznie)
	13 979
	424 708 000
	398 855 000
	823 563 000


(Uwaga: miasta Gorzów Wlkp. i Zielona Góra – na prawach powiatu

Łączne zasoby wód podziemnych obu wyżej wymienionych typów wynoszą dla obszaru województwa 823 563 tys. m3/r (5,9% zasobów Polski.), w czym zasoby dyspozycyjne 424 708 tys. m3/r  stanowią 51,6%, a zasoby perspektywiczne - 398 855 tys. m3/r. - 48,6%.
Zasoby wód podziemnych są wykorzystywane poprzez eksploatację ujęć głównie dla celów komunalnych, ale także - dla przemysłu i rolnictwa. Wielkość poboru wód jest zależna od koncentracji i rozmiarów skupisk ludności i przemysłu, jak również - występowania odpowiednich struktur wodonośnych umożliwiających pokrycie zapotrzebowania na wodę. Województwo lubuskie posiada dwa większe ośrodki regionalne - Gorzów Wlkp. i Zieloną Górę, skupiające niemal 25% ogólnej liczby ludności województwa, liczące śrenio 1 011 tys. mieszkańców (wg danych z 2011 r.). Ogółem, w 42 miastach województwa lubuskiego, o zróżnicowanej wielkości, zamieszkuje 64% ludności, korzystającej w ponad 95% z instalacji sanitarnych. Problem wzrostu zapotrzebowania na wodę w większych ośrodków miejskich spowodował wytworzenie się rejonów o zwiększonej koncentracji poboru wód podziemnych. Są to dzisiaj trzy ujęcia o średniej wielkości w skali kraju, o poborze wód poziemnych w ilości ponad 5 000 m3/d: „Zawada” koło Zielonej Góry, „Siedlice” w Gorzowie Wlkp. oraz ujęcie dla Żagania [Sobol, Czerski, Michniewicz, Wojtkowiak 2007]. Poza tym, na terenie województwa zlokalizowanych jest 11 ujęć wód podziemnych o wydajności od 2400 do 5 000 m3/d. 


Pozostała ludność województwa (361 tys.) to mieszkańcy wsi zaopatrujący się w wodę z lokalnych, gminnych ujęć komunalnych. Z sieci wodociągowej korzysta tu około 75% osób a stopień zwodociągowania sukcesywnie wzrasta. W przyszłości należy się liczyć ze wzrostem zużycia wód podziemnych przez tą część mieszkańców województwa, mając szczególnie na uwadze perspektywiczny wzrost obsługującej ich sieci kanalizacyjnej. 
Aktualnie, z kanalizacji w województwie lubuskim korzysta 88% ludności zamieszkującej w miastach i tylko 23% ludności zamieszkującej na wsi. Są to wartości zbliżone do średnich krajowych, gdzie w 2010 r. z sieci kanalizacyjnej korzystało 61,5% ludności kraju, z tego 86,1% w miastach i 24,8% na wsi. Analiza rozkładu wielkości całkowitego poboru wód podziemnych w 83 gminach województwa lubuskiego przedstawia się następująco: 4 gminy – pobór ponad 5 000 m3/d, 13 gmin o poborze od 2 400 do 5 000 m3/d, 5 gmin o wydajności ujęć od 1 200 do 2 400 m3/d, 23 gminy o poborze od 500 do 1 200 m3/d i 32 gminy pobierające poniżej 500 m3/d. W czterech gminach województwa, a mianowicie: Bogdaniec, Kożuchów, Santok i Wymiarki brak jest ujęć wód podziemnych, stąd zaopatrywanie w wodę odbywa się tutaj z terenów sąsiednich. Przesyłanie tranzytowe wód z innych gmin jest problemem szerszym - korzysta z niego szereg miejscowości a zwłaszcza Gorzów Wlkp. i Zielona Góra [Nowacki, Dembiec, Krasuski 2007]. 

Mapę rozmieszczenia 482 ujęć wód podziemnych komunalnych (wszystkich) i przemysłowych (większych) w województwie lubuskim na tle głównych użytkowych pięter wodonośnych przedstawiono na fig. 10, a zestawienie parametrów tych ujęć - w tab. 6. W tabeli tej zestawiono wielkości rezerw zasobów wód podziemnych na szczeblu powiatu, uwzględniając różnicę pomiędzy zasobami dyspozycyjnymi i perspektywicznymi oraz sumaryczną wielkością poboru wody w układzie powiatów.

Tab. 6. Stan rezerw zasobów wód podziemnych w poszczególnych powiatach województwa lubuskiego [Nowacki, Dembiec, Krasuski  2007]
	Lp.
	Gmina
	Powierzchnia
	Wielkość zasobów
	Wielkość poboru
	Rezerwa zasobów
	Rezerwa zasobów

	
	
	km2
	m3/rok
	m3/rok
	m3/rok
	%

	1
	Gorzów Wlkp. m.*
	86
	5 840 000
	1 066 460
	4 773 540
	81,74

	2
	powiat gorzowski
	1 208
	69 043 000
	8 568 880
	60 474 120
	87,59                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

	3
	powiat międzyrzecki
	1 388
	53 671 000
	2 500 300
	51 170 700
	95,34

	4
	powiat słubicki
	1 000
	83 083 000
	2 015 520
	81 067 480
	97,57

	5
	powiat strzelecko-drezdenecki
	1 248
	65 254 000
	1 561 350
	63 692 650
	97,61

	6
	powiat sulęciński
	1 177
	93 192 000
	1 053 205
	92 138 795
	98,87

	7
	powiat krośnieński
	1 390
	89 589 000
	3 109 800
	86 479 200
	96,53

	8
	powiat nowosolski
	771
	37 346 000
	2 737 150
	34 608 850
	92,67

	9
	powiat świebodziński
	938
	55 756 000
	2 317 330
	53 438 670
	95,84

	10
	powiat wschowski
	624
	30 291 000
	1 609 900
	28 681 100
	94,69

	11
	Zielona Góra m.*
	58
	3 092 000
	650 000
	2 442 000
	78,98

	12
	powiat zielonogórski
	1 571
	80 679 000
	6 215 520
	74 463 480
	92,30

	13
	powiat żagański
	1 126
	53 669 000
	4 400 680
	49 268 320
	91,80

	14
	powiat żarski
	1 394
	103 058 000
	3 472 230
	99 585 770
	96,63

	województwo lubuskie (łącznie)
	13 979
	823 563 000
	41 278 325
	782 284 675
	94,99


* Uwaga: miasta Gorzów Wlkp. i Zielona Góra – na prawach powiatu

 Wyniki przedstawione w tab. 6 mają charakter poglądowy - za nimi kryje się szereg znacznych różnic i problemów wymagających odrębnej analizy lokalnej.
W podsumowaniu należy stwierdzić, że wielkości zasobów wód podziemnych: eksploatacyjnych 791 191 300 m3/r. (90 318,64 m3/h) oraz łącznie dyspozycyjnych i perspektywicznych 823 563 000 m3/r. (94 014 m3/h) są do siebie bardzo zbliżone, jednak – ich rozkład, zwłaszcza tych pierwszych, jest związany z rejonami zagęszczenia ujęć (a więc z potrzebami), co nie odzwierciedla możliwości odbudowy ich zasobów (odnawialności). Szacunkowo, obliczone zasoby perspektywiczne dla utworów wodonośnych trzeciorzędu wynoszą ponad 26 000 tys.m3/r, co stanowi nieco ponad 3% całkowitej ilości wód podziemnych i wskazuje na wyraźną dominację zasobową piętra czwartorzędowego.
Analiza danych zawartych w tab. 6 pozwala na stwierdzenie niewielkiego stopnia wykorzystania łącznych zasobów wód podziemnych województwa lubuskiego – kształtuje się ono na poziomie około 5%. Taka sama analiza, przeprowadzona na poziomie jednostek o statusie powiatów, wskazuje na wykorzystanie zasobów w około 20% (miasta Zielona Góra i Gorzów Wlkp.). Odniesienie analizy do jeszcze niższego poziomu struktury administracyjnej (gmin), przy uwzględnieniu rejonów koncentracji poboru wód sugeruje, że wykorzystanie zasobów wód podziemnych w tych jednostkach dochodzi do 50% [Nowacki, Dembiec, Krasuski 2007]. Należy przy tym podkreślić, że – przykładowo – po zmianach zachodzących w gospodarce w ostatnich latach i wprowadzeniu odpłatności za wodę, tylko w Gorzowie Wlkp. pobór wód podziemnych z ujęć komunalnych od roku 1989 zmniejszył się około 2,5 razy (obecnie kształtuje się na poziomie z początku lat 70), w a Zielonej Górze – 2,7 razy (z 400 l/d w 1990 r. zmniejszył się do 110 l/d w 2010 r.). W przypadku analizy poboru z ujęć przemysłowych spadek wydajności jest jeszcze większy. 
Aktualnie kształtuje się powoli tendencja wzrostu poboru wód z komunalnych ujęć gminnych, co jest skutkiem wzrostu zwodociągowania wsi. Dalszy rozwój obszarów wiejskich owocować będzie wzrostem ich skanalizowania, co prowadzić będzie - pośrednio -do poprawy jakości wód podziemnych w tych obszarach.  
6. Główne użytkowe piętra wodonośne na obszarze województwa lubuskiego – warstwy informacyjne MhP w skali 1 : 50 000

W latach 1996–2004 w Państwowym Instytucie Geologicznym zrealizowana została, w cięciu arkuszowym i opracowaniu komputerowym, Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1 : 50 000, obejmująca zasięgiem obszar całego kraju. Jest to pierwsze w Polsce tak szczegółowe i kompleksowe rozpoznanie warunków hydrogeologicznych, w odniesieniu do użytkowych poziomów (pięter) wodonośnych. W latach 1998-2004 realizacja arkuszy w/w mapy objęła województwo lubuskie, przy czym zdecydowana większość map z tego terenu wykonana została w latach 2000–2004, a więc w końcowym okresie edycji Mapy, przy w pełni zweryfikowanej metodyce realizacji przedsięwzięcia. Teren województwa odzwierciedlony został łącznie na 62 arkuszach MhP, w tym 32 pełnych i 30 niepełnych (gdzie obszar województwa lubuskiego styka się z obszarami sąsiednich województw lub z przygranicznym obszarem Republiki Federalnej Niemiec).

Użytkowym poziomem wodonośnym, w rozumieniu Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, jest warstwa wodonośna (lub zespół tych warstw, wykazujących łączność hydrauliczną), o parametrach kwalifikujących do eksploatacji komunalnej, czyli:
· miąższości utworów wodonośnych powyżej 5 m, 

· wodoprzewodności (iloczyn miąższości warstwy i odpowiadającego jej współczynnika wodoprzepuszczalności) ponad 50 m2/d,

· wydajności potencjalnej studni (maksymalna wydajność optymalnie zafiltrowanej umownej studni wierconej przy dopuszczalnej depresji) powyżej 5 m3/h. 

Zespół użytkowych poziomów (warstw) wodonośnych, pozostających w związkach hydraulicznych i zamykających się w obrębie piętra stratygraficznego (a niekiedy dwóch lub więcej pięter) tworzy użytkowe piętro wodonośne, natomiast głównym użytkowym piętrem (poziomem) wodonośnym (GPU) jest pierwsze od powierzchni terenu piętro, spełniające owe wymogi i stanowiące podstawowe źródło zaopatrzenia na obszarze danej jednostki hydrogeologicznej (sensu mapa MhP 1:50 000).

Na arkuszach MhP w skali 1 : 50 000, na podstawie zróżnicowania głównych użytkowych pięter wodonośnych i panujących w ich obrębie warunków hydrogeologicznych, wyznaczone zostały jednostki hydrogeologiczne. W niniejszym opracowaniu na załączonych pięciu mapach tematycznych (zał. 1-5) przedstawiono granice wyżej wymienionych jednostek oraz charakterystykę i zmienność panujących w ich obrębie warunków hydrogeologicznych i cechujących je parametrów. W nawiązaniu do powyższych sformułowań jasnym jest, że pierwszą, niejako wprowadzającą, warstwę informacyjną stanowi regionalizacja hydrogeologiczna.
6.1.  Regionalizacja hydrogeologiczna

Regionalizacja polega na rozpoznaniu warunków hydrogeologicznych i wydzieleniu z systemu krążenia wód podziemnych jednostek różniących się kwalifikacją stratygraficzną utworów stanowiących GPU (jak i podrzędnych wodonośnych pięter wspomagających), z uwzględnieniem sukcesji pionowej pięter wodonośnych oraz z wyeksponowaniem zróżnicowania warunków hydrogeologicznych w obrębie GPU. Ilustrację zagadnienia podziału regionalizacyjnego w obrębie województwa lubuskiego prezentuje treść mapy przedstawionej na zał. 1. 

W symbolach wydzielonych jednostek wyróżnia się wyraźnie szersza, trzyczęściowa informacja, dotycząca głównego piętra (poziomu) użytkowego. 

Pierwszą część stanowi, oznaczany małymi literami a, b lub c, stopień izolacji tego piętra od powierzchni. I tak kolejne litery oznaczają:
a – brak izolacji, rozumiany jako obecność w nadkładzie GPU (głównego piętra/poziomu użytkowego) do 5 m utworów nieprzepuszczalnych (iły) lub do 15 m utworów słabo przepuszczalnych (gliny); czas migracji zanieczyszczeń do 25 lat,

b – słabą izolację, w nadkładzie 5-10 m utworów nieprzepuszczalnych lub 15-50 m utworów słabo przepuszczalnych; czas migracji zanieczyszczeń 25-100 lat,

c – dobrą izolację, w nadkładzie powyżej 10 m utworów nieprzepuszczalnych lub powyżej 50 m utworów słabo przepuszczalnych; czas migracji zanieczyszczeń ponad 100 lat.

Drugą część stanowi ogólnie stosowany w geologii symbol stratygraficzny GPU. W przypadku województwa lubuskiego GPU jest ograniczony do pięter: czwartorzędowego (Q), trzeciorzędowego (Tr) i połączonego czwartorzędowo-trzeciorzędowego (Q-Tr). W przypadku pięter wspomagających zbiór ten obejmuje dodatkowo piętro kredowe (Cr), występujące w okolicach Gozdnicy, na południu województwa lubuskiego.
Trzecia część informacyjna, opisana cyframi rzymskimi od I do V, określa wielkość zasobów dyspozycyjnych jednostkowych, podanych w m3/d.km2 (tzw. moduł zasobów), czyli charakteryzuje przypadającą na jednostkę powierzchni wartość tej części zasobów odnawialnych, które są możliwe do zagospodarowania - a ściślej mówiąc – odpowiednie przedziały tej wartości (I – poniżej 100, II – 100-200, III – 200-300, IV – 300-400 i V - 400-500 m3/d.km2).

W wypadku występowania podrzędnego poziomu użytkowego o charakterze wspomagającym jego sygnatura stratygraficzna znajduje się bądź w liczniku symbolu jednostki (gdy poziom ten występuje w nadkładzie GPU), bądź w mianowniku jednostki (gdy poziom wspomagający występuje poniżej GPU).

Istotną informację stanowi również prezentacja zasięgu obszarów, w obrębie których stwierdzane warunki hydrogeologiczne nie spełniają powyższych wymogów. Obszary te są zakwalifikowane jako cechujące się brakiem użytkowego poziomu wodonośnego. 
W trakcie prac kartograficznych na obszarze województwa wydzielono 20 takich obszarów. Występują one głównie w części południowej województwa (zał. 1). Łączna ich powierzchnia wynosi 552 km2, co stanowi około 4% powierzchni województwa lubuskiego, przy czym najmniejsze z nich mają około 1 km2, natomiast największe – 184 i 145 km2 (rejon Nowogrodu Bobrzańskiego–Kożuchowa i Nowego Miasteczka).

Analiza rozmieszczenia głównych pięter użytkowych wydzielonych w toku realizacji MhP 1:50 000 wykazuje, że w dużej mierze rozmieszczenie to nawiązuje do prawidłowości sygnalizowanych w podziale regionalnym Paczyńskiego (1993, 1995). Przy aktualizacji wspomnianego ujęcia regionalizacyjnego należy jednak liczyć się z koniecznością pewnych modyfikacji przebiegów granic poszczególnych regionów, a zwłaszcza – subregionów.
6.2.  Głębokość występowania głównego piętra użytkowego

Głębokość występowania głównego piętra użytkowego na MhP (zał. 2) została odwzorowana z zastosowaniem następujących przedziałów wartości omawianego parametru: poniżej 5, 5-15, 15-50, 50-100, 100-150 i powyżej 150 m. W rejonach o dużym zróżnicowaniu warunków występowania i przebiegu głębokości stropu GPU przyjęto wartości w skumulowanych przedziałach: 0-15, 5-50, 15-100 i 50-150 m.

Znajomość tego parametru jest istotna ze względu na dosyć precyzyjne określenie niezbędnej głębokości penetracji wiertniczej w celu wykorzystania wód podziemnych głównego piętra/poziomu użytkowego. Elementem towarzyszącym charakteryzowanemu parametrowi jest informacja o stratygrafii GPU - bowiem pomiędzy poszczególnymi piętrami wodonośnymi zaznacza się zazwyczaj skokowa zmiana głębokości występowania użytkowych horyzontów wodonośnych.

Analiza rozkładu obszarowego głębokości występowania GPU w obszarze województwa lubuskiego wskazuje na pewne prawidłowości wynikające z warunków hydrogeologicznych i stratygrafii poziomów.

W przypadku jednostek GPU w piętrze czwartorzędowym zakres głębokości występowania zmienia się w szerokim zakresie: od 0–5 do ponad 150 m. W przedziale najpłytszym (0–5 m) znalazły się rozległe struktury dolin Odry i Warty, Bobru, Kwisy i Czernej, pradolin: toruńsko-eberswaldzkiej, barycko–głogowskiej, Zasieki–Nowa Sól i warszawsko-berlińskiej, a ponadto strefy występowania poziomu fluwioglacjalnego i sandrowego w południowo-zachodniej części województwa lubuskiego. W znacznej większości są to obszary, w których GPU jest pozbawione warstwy izolującej lub warstwa ta jest niewielkiej miąższości, co powoduje swobodny charakter zwierciadła wód podziemnych. Sumarycznie obszary te zajmują około 25% powierzchni województwa. W jego części centralnej, wysoczyznowej, i północnej - przykrawędziowa partia regionu pomorskiego, głębokość występowania GPU przeważnie zawiera się przedziale 15–50 m, przy czym w strefach przydolinnych wypłyca się do 5–15 m. W kilku niewielkich rejonach strefy przykrawędziowej regionu pomorskiego, a mianowicie: koło Kostrzyna, w rejonie Gorzowa Wlkp., Radęcina i Strzelec Krajeńskich głębokość występowania czwartorzędowego GPU wynosi 50–100 m. Podobne wartości charakteryzują też niewielkie obszary w okolicy Międzyrzecza, a także w okolicach Łagowa, Sulęcina i Ośna Lubuskiego. O ile w części centralnej i północnej województwa głębokość GPU jest stosunkowo stabilna i mieści się w jednym przedziale, o tyle w rejonach leżących: na południe od Żar, w okolicy Kożuchowa, a także koło Gubina, na stosunkowo niewielkich odcinkach głębokość występowania głównego piętra (poziomu) użytkowego zmienia się skokowo od 5–15 do 100–150 m, co wynika z silnych zaburzeń glacitektonicznych i lokalnie - nawet pionowego ustawienia warstw wodonośnych tego piętra.

Głębokość występowania stosunkowo nielicznych trzeciorzędowych GPU oscyluje w zakresie od 5–15 m do 100–150 m. 

6.3.  Hydrodynamika wód podziemnych

Głównym elementem charakteryzującym hydrodynamikę wód podziemnych są przedstawione na zał. 3, hydroizohipsy odzwierciedlające ukształtowanie powierzchni zwierciadła wód podziemnych w obrębie jednostek GPU. Pozwalają one na określenie: rejonów zasilania, stref drenażu i intensywniejszego oddziaływania ujęć wód podziemnych (te ostatnie strefy zostały dodatkowo oznaczone), a także na ocenę możliwości kontaktów hydraulicznych pomiędzy wodami sąsiednich jednostek – strzałkami - oznaczono główne kierunki przepływu wód podziemnych.

Analiza regionalna wskazuje wyraźnie, że pomimo zróżnicowania przestrzennego w usytuowaniu i wykształceniu głównych użytkowych pięter/poziomów wodonośnych (GPU), wynikającego ze skomplikowanej budowy geologicznej, w tym zaburzeń glacitektonicznych, ukształtowanie powierzchni zwierciadła wód podziemnych na przeważającej (centralnej i północnej) części obszaru województwa pozwala wysunąć następujące wnioski:

· występujący tutaj czwartorzędowy kompleks wodonośny ma zdecydowane obszary zasilania, usytuowane na wysoczyznach w rejonach: Sulęcina, Łagowa, Świebodzina, Sulechowa, Torzymia i Rzepina, z wyraźnymi kierunkami przepływu wód podziemnych ku dolinnym strefom drenażu,

· różnice ciśnień pomiędzy obszarami zasilania i bazami drenażu przekraczają 100 m, co przy dzielących je odległościach, rzędu 20–25 km, świadczy o stosunkowo szybkim przepływie wód podziemnych,

· dominująca, relatywnie niewielkiej grubości, warstwa izolująca zapewnia szybką odnawialność zasobów tych wód, przy jednoczesnym możliwym zagrożeniu ich stanu jakościowego,

· istnieje duża dynamika przepływu i krążenia wód podziemnych na znacznej części województwa lubuskiego. Istotną, dodatkową zaletą tego układu jest wysoki stopień zalesienia omawianego obszaru, stanowiący naturalny czynnik zwiększający ochronę jakości wód podziemnych,

· głównymi bazami drenażu są: na północy pradolina toruńsko–eberswaldzka, z płynącymi w niej Wartą i Notecią, w części północno–wschodniej - dolina Warty, dolina Odry na całym jej przebiegu przez obszar Ziemi Lubuskiej i pradolina warszawsko–berlińska. Znaczącą rolę w drenażu wód podziemnych odgrywają również takie rzeki jak Obra, Pliszka i Ilanka, a ponadto pewną rolę drenującą odgrywa Jezioro Lubniewickie oraz związane z rzeką Pliszką jeziora w rejonie Łagowa.

W części południowej województwa, gdzie hydrodynamika jest bardziej złożona, wskutek występowania stref silnych zaburzeń glacitektonicznych, występują dosyć rozległe obszary braku GPU, gdzie współistnieją kontakty hydrauliczne warstw wodonośnych w utworach czwartorzędu i trzeciorzędu, (przy czym ten pierwszy zasila pośrednio miocen), a obszary zasilania są znacznie mniejsze niż w północnej i centralnej części województwa. Przy przepływie wód podziemnych istotna rolę, jako bazy drenażu tych wód, odgrywają: Bóbr, na odcinku Nowogród Bobrzański–Żagań–Szprotawa, Czerna oraz Śląska Ochla.

Przeprowadzona analiza wpływu większych ujęć wód podziemnych na położenie zwierciadła tych wód wykazała, że w przypadku ujęć usytuowanych w dolinach rzek, a więc cechujących się znaczącym, i wymuszanym eksploatacją udziałem infiltracji wód powierzchniowych, wpływ ten nie uwidocznił się kreacją lejów depresji istotnych w skali opracowania MhP (1:50 000). W pozostałej populacji ujęć leje takie zaznaczają w przypadku czterech ujęć, w: Gorzowie Wlkp. (ujęcie Centralne), Międzyrzeczu, Zawadzie (koło Zielonej Góry) i Żarach (ujęcie przy ul. Piastowskiej). 

Dodatkowym elementem przedstawianej charakterystyki hydrodynamicznej powinna być analiza oddziaływania na system wodonośny południowo–zachodniej, przygranicznej części województwa lubuskiego głębokich odwodnień związanych z eksploatacją odkrywkową węgla brunatnego kopalń w Niemczech: Jänschwalde (ewentualne oddziaływanie na rejon Strzegów-Sadzarzewice w okolicach Gubina), oraz Nochten i Reichwalde (ewentualne oddziaływanie na rejon Sobolice-Przewóz-Łęknica). Z prezentowanych dotychczas wyników obserwacji monitoringowych [Kazimierski, Modliński, Przytuła 2003, Dubicki, Zdralewicz, Lejcuś 2006] wynika, że po stronie polskiej niewątpliwie obniżenie zwierciadła obejmuje poziomy: śródwęglowy i podwęglowy, a w niewielkim stopniu poziom nadkładowy, zlokalizowany w obrębie piętra trzeciorzędowego. 
Brak jest nadal danych piezometrycznych wskazujących na wpływ odwadniania na czwartorzędowe piętro wodonośne, aczkolwiek jest prawdopodobne, że wpływ ten może szczególnie dotyczyć głębszych poziomów czwartorzędu, wykształconych w obrębie dolin kopalnych, które rozcinają głęboko kompleks trzeciorzędowy. W hydrodynamice przedstawionej na MhP ewentualny wpływ odwadniania można zaobserwować tylko pośrednio, jako zaznaczające się wyraźnie plateau w układzie hydroizohips piętra czwartorzędowego, będące rezultatem intensywnego odwodnienia głębszych poziomów. W tym kontekście skutkami wspomnianych odwodnień dotknięte wydają się być przynajmniej gminy Gubin i Brody. W celu uszczegółowienia oceny skutków dalszego odwadniania kopalń niemieckich niezbędne są reinterpretacje stanów wód podziemnych nawiązujące do sytuacji poprzedzającej eksploatację złóż, weryfikacja sieci obserwacyjnej i jej uzupełnienie oraz prowadzenie dalszych badań nad oddziaływaniem tych obiektów na zasoby statyczne wód podziemnych, a co za tym idzie - ich wpływie na gospodarkę wodną tego regionu. 
6.4.  Wodonośność głównych pięter użytkowych – wydajność potencjalna studni

Wydajność potencjalna studni wierconej jest parametrem określającym wodonośność głównego piętra/poziomu użytkowego w aspekcie możliwości poboru wód podziemnych pojedynczymi otworami eksploatacyjnymi (studniami wierconymi). Dla zilustrowania obszarowego zróżnicowania zmienności tego parametru wydzielono sześć klas wydajności, o następującej sekwencji: poniżej 10, 10-30, 30-50, 50-70, 70-120 i ponad 120 m3/h. Interwały te odzwierciedlają, z pewnym uogólnieniem, jednostkowe możliwości eksploatacyjne wód podziemnych w rozpatrywanym obszarze.

Analiza rozkładu tego parametru na obszarze województwa lubuskiego, przedstawiona na zał. 4, pozwala na powiązanie występowania obszarów o najwyższej wydajności potencjalnej studni z lokalizacją obszarów o rozpoznanych zasobach dyspozycyjnych, w celu podejmowania decyzji o przyszłym lokalizowaniu większych ujęć wód podziemnych i tranzycie wody do rejonów deficytowych.

Najwyższe wartości wydajności potencjalnej występują w rejonach dolin i pradolin, a więc - baz drenażu. Dotyczy to okolic Gorzowa Wlkp. (pradolina toruńsko-eberswaldzka, Zielonej Góry (pradolina Zasieki–Nowa Sól) i rejonu położonego na północ od Żagania (dolina Bobru). Wydajność potencjalna studni przekracza tu 120 m3/h, przy czym strefy te są otoczone zróżnicowanymi, co do wielkości, obszarami w których analizowany parametr zawiera się w przedziale 70–120 m3/h. Obszary występowania wydajności tej ostatniej klasy stwierdzane są poza tym w rejonie doliny Odry (okolice na północ od Zielonej Góry oraz między Bytomiem Odrzańskim a Nową Solą), w dolinie Kanału Obry (Zbąszynek) i w szeregu małych, lokalnych strukturach. Dominującą część obszarów dolinnych i pradolinnych województwa lubuskiego charakteryzują wielkości wydajności potencjalnej z zakresu 50-70 m3/h; pozostała część wspomnianych form cechuje się wartościami niższymi, głownie z klasy 30-50 m3/h. Na obszarze wysoczyznowym średnia wartość wydajności potencjalnej zawiera się najczęściej w przedziale 30–50 m3/h, przy czym na odcinku przebiegu wielkopolskiej doliny kopalnej (GZWP 144), pomiędzy Sulęcinem, Ośnem Lubuskim, Rzepinem i Torzymiem, występują wartości wydajności rzędu 50-70 m3/h. W pozostałych rejonach, cechujących się mniej korzystnym wykształceniem warstw wodonośnych, wydajności potencjalne reprezentują przedział 10–30 m3/h, a w przypadku niektórych wododziałowych stref zasilania, niekiedy zaburzonych glacitektonicznie, nawet klasę poniżej 10 m3/h.

W utworach wodonośnych trzeciorzędu wydajności potencjalne studni są zazwyczaj niższe i mieszczą się w klasie 10-30 m3/h. Większe wydajności w tym piętrze, klasy 30-50 m3/h, obserwowane są w rejonach cechujących się obecnością słabszej izolacji (a zatem lepszym zasilaniem) utworów wodonośnych miocenu. Dotyczy to: strefy Łęknica–Tuplice, rejonu leżącego na wschód od Żagania, a także rejonu położonego na wschód i na zachód od Ośna Lubuskiego. Najwyższe jednak wielkości omawianego parametru, z przedziału 50–70 m3/h, charakteryzują strefę występowania wód w utworach trzeciorzędowych w okolicach Sulęcina–Lubniewic. 
6.5.  Jakość i zagrożenia wód podziemnych

Jakość wód podziemnych określono dla głównych pięter/poziomów użytkowych (GPU) według wytycznych przyjętych przy realizacji MhP 1:50 000.  Kryteria przydatności wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi określało do 2007 r. Rozporządzenie Ministra Zdrowia i Opieki Społecznej z dn. 19.11.2002 r. (Dz. U. Nr 203, poz. 1718), uchylone przed rozpoczęciem edycji wspomnianej wyżej Mapy. Zostało ono zastąpione przez Rozporządzenie Ministra Zdrowia, z dn. 29 marca 2007 r. (Dz. U. Nr 61, poz. 417), gdzie stosowana przy realizacji MhP klasyfikacja jakości wód wykorzystywała wartości normatywne określone we wspomnianych Rozporządzeniach MZiOS, lecz usystematyzowana była w oparciu o kryterium stopnia przydatności wód podziemnych dla celów pitnych z uwzględnieniem potrzeby i zakresu ich uzdatniania zawartych w Instrukcji do Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000. Na tej podstawie, po pewnej modyfikacji i generalizacji dla celów niniejszego opracowania, wydzielono trzy klasy jakości wód podziemnych. Są to: 

· klasa I (klasa I według stosowanego obecnie podziału w MhP oraz klasy Ia i Ib wg starszej wersji podziału) – wody o bardzo dobrej jakości, nie wymagające uzdatniania, o zawartości: Fe<0,2(0,5)mg/dm3, Mn<0,1mg/dm3, mętności<1mgSiO2/dm3 i barwie<15 mgPt/dm3,

· klasa II (klasy IIa i IIb według stosowanego obecnie podziału w MhP oraz klasa II wg starszej wersji podziału) – wody dobrej i średniej jakości, wymagające zastosowania nieskomplikowanego uzdatniania (napowietrzanie i filtracja) w zakresie odżelaziania i odmanganiania; ze względu na podwyższone zawartości Fe<5,0 mg/dm3 i Mn<0,5mg/dm3, dopuszcza się mętność>5mgSiO2/dm3 oraz barwę>20 mgPt/dm3, przy jednoczesnej wartości wskaźników istotnych dla technologii uzdatniania: zawartości NH4 <1,5 mg/dm3, zawartości H2S<0,2 mg/dm3, utlenialności<4,0 mgO2/dm3 i zasadowości>4,5 mval/dm3. Do klasy II zaliczono także wody, w których stwierdzono przekroczenie wartości dopuszczalnych nie więcej niż dwóch innych nietoksycznych wskaźników jakości, np. pH, 

· klasa III (klasa III wg MhP) - wody niskiej jakości, wymagające skomplikowanego uzdatniania, w których co najmniej trzy wskaźniki nietoksyczne przekraczają wartości dopuszczalne dla wód do picia (z zastrzeżeniem kryteriów klasy II), albo w których stwierdzono zawartość co najmniej jednego wskaźnika toksycznego, powyżej dopuszczalnej wartości dla wód pitnych.

Oparta na powyższych zasadach waloryzacja jakości wód podziemnych, nawiązująca do rezultatów analiz chemicznych wód, zarówno archiwalnych, jak i wykonanych dla celów realizacji MhP, stanowi podstawowy element mapy prezentowanej w zał. 5. 
Po przeanalizowaniu obrazu rozmieszczenia klas jakości wód podziemnych na obszarze województwa lubuskiego można stwierdzić, że dominują tutaj wody o dobrej i średniej jakości, zaliczone do II klasy. Wody podziemne o tej klasie jakości występują powszechnie (ponad 90% powierzchni całego województwa). Wody o klasie jakości I i III są natomiast podrzędne: I klasa wód występuje na większych obszarach w rejonie Torzymia i Sulęcina oraz w okolicach Ośna Lubuskiego i Nowogrodu Bobrzańskiego. Mniejsze rejony obecności wód bardzo dobrej jakości stwierdzono także na południe od Żagania, w okolicach Sulechowa, w rejonie Gryżyny oraz na południe od Strzelec Krajeńskich. Pozostałych kilkanaście miejsc odzwierciedla praktycznie pomiary punktowe, wymagające w przyszłości weryfikacji. Wody zaliczone do III klasy to przede wszystkim odcinek Witnica–Kostrzyn w obrębie pradoliny toruńsko–eberswaldzkiej i szereg innych rejonów w tej strukturze, zlokalizowanych głównie w okolicach Gorzowa Wlkp. i Lipinek Wielkich. Wody o niskiej jakości występują także w rejonie doliny Odry (na odcinku Słubice–Kostrzyn), w okolicach Cybinki (od Krosna Odrzańskiego do granicy państwa), w rejonie Nowej Soli, jak również w dolinie Bobru (pomiędzy Szprotawą a Małomicami). Wszystkie wyżej wymienione przypadki dotyczą dużych form dolinnych, słabo chronionych, najczęściej z obecnością pokryw gruntów torfowych lub mad zawierających wysokie ilości związków żelaza. W stosunkowo nielicznych na tym terenie GPU w utworach trzeciorzędu, w dwóch przypadkach (na południe od Żar i w okolicy Rybaków) stwierdzono występowanie obszarów z wodami o niskiej jakości (III klasy). 

Znamienna przy tym jest zaznaczająca się prawidłowość, że analizy wody wykonane w latach 1958-1980 rejestrowały znacznie wyższe zawartości wskaźników jakości wód, tzn. częściej przekraczające zawartości dopuszczalne, niż ma to miejsce obecnie. Szczególnie, w przypadku analiz porównawczych, wykonanych dla celów MhP w okresie ostatniego dziesięciolecia charakterystyczne jest to, że często występuje różnica w jakości wody - rzędu jednej klasy (czasem nawet więcej). Może to świadczyć raczej o generalnie polepszającej się od co najmniej 15 lat jakości wód podziemnych, natomiast w mniejszym stopniu może to wynikać ze zmiany metodyki poboru prób [Wijura, Mikołajczyk, Lichtarski 2006]. 

Drugim ważnym elementem przedstawionym na omawianej mapie (zał. 5) jest klasa zagrożenia wód podziemnych. Wydzielono tutaj pięć klas zagrożenia wód podziemnych, przy czym kwalifikacji dokonano na podstawie łącznej analizy: klas jakości wody, obecności stwierdzonych zanieczyszczeń, odporności poziomów wodonośnych na zanieczyszczenia z powierzchni (uzależnionej od stopnia i charakteru izolacji), charakteru użytkowania terenu – w tym lokalizacji ognisk zanieczyszczeń (również i potencjalnych) oraz obecności obszarów i stref ochronnych. W nawiązaniu do powyższego, wydzielono następujące klasy zagrożenia:

· klasa I – bardzo wysoki stopień zagrożenia, charakteryzujący się obecnością licznych ognisk zanieczyszczeń na terenach o niskiej odporności poziomu głównego (izolacja a i ab), 
· klasa II – wysoki stopień zagrożenia, cechujący się obecnością ognisk zanieczyszczeń na terenach o niskiej odporności poziomu głównego (izolacja a i ab),

· klasa III – średni stopień zagrożenia, charakteryzujący obszary o niskiej odporności (izolacja a i ab), ale o ograniczonej dostępności poziomu głównego (parki narodowe, rezerwaty, masywy leśne), bez ognisk zanieczyszczeń lub obszary o średniej odporności poziomu głównego (izolacja b) z ogniskami zanieczyszczeń,

· klasa IV – niski stopień zagrożenia, cechujący tereny o średniej odporności poziomu głównego (izolacja b), bez ognisk zanieczyszczeń,

· klasa V – bardzo niski stopień zagrożenia, charakteryzujący obszary o wysokiej odporności poziomu głównego (izolacja c) lub obszary o średniej odporności tego poziomu (izolacja b) i o ograniczonej dostępności.
Analiza omawianej mapy wskazuje, że bardzo wysoki i wysoki stopień zagrożenia w głównej mierze odpowiada występowaniu:

· czwartorzędowego głównego piętra użytkowego, występującego płytko w dolinach większych rzek i pradolinach (dolina Odry na całym przebiegu, pradolina toruńsko–eberswaldzka, dolina Warty i Noteci, pradolina barucko–głogowska oraz doliny: dolnego Bobru, dolnej Kwisy i Lubszy),

· płytkich, pozbawionych izolacji poziomów czwartorzędowych, występujących w strefach wysoczyznowych (rejony: Kłodawki-Gorzowa Wlkp., Świebodzina, Sulechowa, zlewnia górnej Brzeźniczanki),

· płytkiego, słabo izolowanego poziomu trzeciorzędowego (Jasionów-Łęknica).  

Tereny o średnim stopniu zagrożenia zajmują największą część obszaru województwa lubuskiego, przy czym istotny wpływ ma tu istnienie masywów leśnych, obszarów chronionych i stosunkowo nieduża ilość potencjalnych ognisk zanieczyszczeń, wielokrotnie przy braku odpowiedniej warstwy izolującej od powierzchni. 

Niski stopień zagrożenia wyznaczono w rejonach cechujących się lepszą izolacją od powierzchni terenu (b), z brakiem potencjalnych ognisk zanieczyszczeń i obecnością obszarów leśnych.  

Bardzo niski stopień zagrożenia charakteryzuje obszary występowania głównego piętra użytkowego (GPU) w utworach trzeciorzędowych. Bardzo słabo przepuszczalny kompleks ilasty, zwykle o dużej miąższości, stanowi w tym przypadku skuteczne zabezpieczenie przed potencjalną migracją zanieczyszczeń z powierzchni. 

Uzupełniającymi punktowymi elementami informacyjnymi na omawianej mapie są wybrane obiekty przemysłowo-gospodarcze, szczególnie uciążliwe dla środowiska, jakie przedstawione zostały w rozbiciu na główne typy genetyczne.

7. Współwystępowanie z wodami zwykłymi, solanek, wód mineralnych i termalnych

Wśród wód podziemnych oprócz, tzw. wód zwykłych, stanowiących jak już wspomniano istotne, a często nawet jedyne źródło wód pitnych, wyróżnia się również wody lecznicze, termalne i solanki.

Przedstawione w niniejszym rozdziale informacje o złożach solanek, wód leczniczych i termalnych w obszarze województwa lubuskiego odnoszą się do stanu prawnego obowiązującego w 2011 r. Od 1 stycznia 2012 r. obowiązuje nowa ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i górnicze (Dz.U. Nr 163, poz. 981), według której wody podziemne zaliczane są do solanek, wód leczniczych lub termalnych na podstawie określonych cech fizycznych i chemicznych. Do solanek zalicza się wody podziemne o zawartości rozpuszczonych stałych składników mineralnych wynoszących co najmniej 35 g/dm3. Wodami leczniczymi określa wody podziemne nie zanieczyszczone pod względem chemicznym i mikrobiologicznym, o naturalnej zmienności cech fizycznych i chemicznych, spełniające co najmniej jeden z następujących warunków:

· zawartość rozpuszczonych składników mineralnych stałych – nie mniej niż 1000 mg/dm3,

· zawartość jonu żelazawego – nie mniej niż 10 mg/dm3 (wody żelaziste),

· zawartość jonu fluorkowego – nie mniej niż 2 mg/dm3 (wody fluorkowe),

· zawartość jonu jodkowego – nie mniej niż 1 mg/dm3 (wody jodkowe),

· zawartość siarki dwuwartościowej – nie mniej niż 1 mg/dm3 (wody siarczkowe),

· zawartość kwasu metakrzemowego – nie mniej niż 70 mg/dm3 (wody krzemowe),

· zawartość radonu – nie mniej niż 74 Bq (wody radonowe),

· zawartość dwutlenku węgla niezwiązanego – nie mniej niż 250 mg/dm3 (250-999 mg/dm3, wody kwasowęglowe, ≥ 1000 mg/dm3 szczawa)

W nawiązaniu do aktualnej regionalizacji występowania wód mineralnych Polski Paczyński, Płochniewski 1996], której elementy przedstawiono na fig. 1, znaczna część obszaru województwa lubuskiego znalazła się w prowincji B – platformy paleozoicznej (w regionach III – szczecińsko–miechowskim i IV – monokliny przedsudeckiej, a niewielki fragment - w prowincji C – sudeckiej (region bloku przedsudeckiego – II). W przypadku prowincji platformowej potwierdza się pogląd wyżej wymienionych autorów o dominacji wód mineralnych typu chlorkowego. 

W rejonie województwa lubuskiego, ze względu na budowę geologiczną (znaczny nadkład kompleksu kenozoicznego oraz występujące w jego podłożu utwory monokliny przedsudeckiej, bądź niecki szczecińskiej, cechujące się przy tym stosunkowo nieskomplikowaną tektoniką) trudno spodziewać się wód mineralnych o złożonym składzie z obecnością cennych dodatkowych składników swoistych, a więc o właściwościach pozwalających na szerszą działalność uzdrowiskowo–leczniczą [Ihnatowicz, Urbański 2004, 2007]. Wykonane i opróbowane hydrogeologicznie nieliczne głębokie wiercenia potwierdziły jednakże występowanie zarówno wód mineralnych, jak i termalnych. W latach 80., w rejonie Łagowa (w otworze Łagów Lubuski IG-1, o głębokości 1210 m) udokumentowano w utworach jury zasoby wód termalnych chlorkowo–sodowych [Paczyński, Płochniewski 1996], co pozwoliło na nadanie tej miejscowości statusu potencjalnego uzdrowiska, które pełni obecnie raczej ze względów klimatycznych. Udokumentowane zasoby bilansowe tych wód dla pojedynczego otworu badawczego w Bilansie zasobów złóż kopalin w Polsce wg stanu na 31.12.2011r. (2012) zostały określone jako zasoby eksploatacyjne w ilości 5,0 m3/h. Drugim dobrze zbadanym otworem jest Sława IG–1, gdzie w utworach pstrego piaskowca, na głębokości 1000–1100 m stwierdzono wodę Cl–Na–Br, o mineralizacji 196,8 g/dm3 i temperaturze 31oC. Określony dopływ oceniono na 3,6 m3/h, przy depresji 54 m. Ze względu na znaczną zawartość bromu (0,6 g/dm3) i strontu oraz związaną z wysoką mineralizacją ogólną konieczność rozcieńczania zbadanych wód, wody te uznano za niespełniające kryteriów surowca leczniczego.

Specyficzne warunki panują w rejonie perykliny Żar, gdzie rozpoznano 3 poziomy wód mineralnych [Paczyński, Płochniewski 1996]. I tak, w utworach pstrego piaskowca stwierdzono, na głębokości kilkuset metrów, wody o mineralizacji kilkunastu g/dm3, a w rejonie Gubina, w tym samym poziomie, na głębokości 1000 m, o mineralizacji 160–170 g/dm3. W stwierdzonych głębiej osadach permu stężenie mineralizacji wód jest jeszcze wyższe – od 150 do 350 g/dm3. 

W nawiązaniu do regionalizacji potencjalnych obszarów występowania wód geotermalnych, przedstawionej w pracy J. Sokołowskiego i in., (1995) – fig. 11, obszar województwa lubuskiego położony jest w prowincji środkowo–europejskiej, w okręgach:

· szczecińsko–łódzkim (północna część województwa); rokującym wystąpienie wód termalnych o temperaturze ponad 30oC - są tu człony triasowe subbasenu szczecińsko–łódzkiego, w obrębie których, w przedziale głębokości od 0,7 do 5,5 km występują wody termalne o temperaturze od 30 do 150oC i mineralizacji od 6 do ponad 300 g/dm3, z reguły o niewielkich wydajnościach,

· przedsudecko–północno–świętokrzyskim (centralna część województwa) – tutaj perspektywiczne dla występowania wód termalnych są części peryferyjne pstrego piaskowca (dolny trias), zlokalizowane w północnym rejonie subbasenu przedsudeckiego oraz kompleksy cechsztyński i dolnopermski, z silnie mineralizowanymi wodami termalnymi (260-300 g/dm3), o temperaturze od 30 do 120oC, zalegające na głębokości od 1 do 4 km, o bardzo niskiej wydajności.

Rejon obejmujący południową część województwa lubuskiego nie został objęty regionalizacją wód termalnych w omawianym opracowaniu Sokołowskiego.

Reasumując należy stwierdzić, że w świetle dotychczasowego rozpoznania występowania wód termalnych na terenie województwa lubuskiego, mimo znacznych przewidywanych temperatur, nie należy się spodziewać większych możliwości ich wykorzystania gospodarczego, głównie ze względu na niewielkie wydajności otworów (=dopływy), znaczną mineralizację i rachunek ekonomiczny wynikający z głębokości ich występowania.

8. Podsumowanie

Województwo lubuskie należy do bardziej zasobnych w wody podziemne rejonów kraju. Wynika to przede wszystkim z występowania znacznej liczby struktur i zbiorników wodonośnych, zlokalizowanych głównie w utworach czwartorzędowych zalegających na niedużych głębokościach i charakteryzujących się stosunkowo słabą izolacją od powierzchni terenu. Są to  zbiorniki o dobrym zasilaniu i szybkim przepływie, ale przez to wymagające szczególnej ochrony przed możliwościami zanieczyszczenia. Zasoby wód tego piętra stanowią 93% całkowitych zasobów wód podziemnych; pozostałą część stanowią praktycznie wody zgromadzone w utworach trzeciorzędu (miocen). 
W regionie lubuskim wielkość modułu zasobowego wód podziemnych wynosi 6,68 m3/d·km2, co daje mu w krajowym rankingu województw 7 miejsce. Zasoby eksploatacyjne województwa stanowią 4,77% zasobów krajowych, przy 4,47% powierzchni kraju. Po uwzględnieniu stosunkowo niskiego zaludnienia i niewielkiego uprzemysłowienia stwarza to dodatkowe rezerwy. 
Wykorzystanie wód podziemnych kształtuje się na poziomie 5% ogólnej wielkości zasobów województwa. Stan rozpoznania i udokumentowania zasobów dyspozycyjnych (51,6%) jest zbliżony do średniej krajowej. 

Na terenie województwa wydzielonych zostało 16 GZWP. Spośród nich 3 zbiorniki znajdują się na terenie województwa w całości, natomiast pozostałe 13 - w różnej wielkości fragmentach. Dominują GZWP w utworach czwartorzędowych, których jest 14. Ochrony, ze względu na stosunkowo słabą izolację, wymaga 80% powierzchni wszystkich lubuskich GZWP. Wysoki wskaźnik zalesienia województwa zwiększa natomiast naturalny stopień ochrony zasobów wód podziemnych. 
W województwie lubuskim wykonano dotychczas dokumentacje hydrogeologiczne dla następujących jednostek:

· GZWP 134 – Zbiornik Dębno,

· GZWP 138 – Pradolina Toruń-Eberswalde (Noteć),

· GZWP 144 – Dolina Kopalna Wielkopolska,

· GZWP 148 – Sandr rzeki Pliszki,

· GZWP 149 – Sandr Krosno–Gubin,

· GZWP 150 – Pradolina Warszawa-Berlin (Koło-Odra),

· GZWP 301 – Pradolina Zasieki–Nowa Sól,

· GZWP 302 – Pradolina Barycz-Głogów (W),

· GZWP 304 – Międzymorenowy Przemęt (dawniej Zbąszyń),

· GZWP 306 – Zbiornik Wschowa.

Najbardziej zasobnymi w wody podziemne są w województwie rejony dolin dużych rzek (Odry, Warty i Bobru) oraz pradolin, gromadzące w stosunku do swojej ograniczonej powierzchni znaczne ilości zasobów. Rejony te jednakże, ze względu słabą izolację lub jej brak, należą do obszarów wymagających wysokiej lub bardzo wysokiej ochrony.

Na terenie województwa lubuskiego głównymi bazami drenażu wód podziemnych są pradolina toruńsko–eberswaldzka, z rzekami Wartą i Notecią, oraz dolina Odry, na całym przebiegu w obrębie województwa.

Wody podziemne na obszarze województwa w większości (90%) zaliczono do II klasy jakości, jako wody dobrej i średniej jakości – wymagające jedynie prostego uzdatniania. Pozostałe klasy – I (wody o bardzo dobrej jakości, nie wymagające uzdatniania) i III (wody niskiej jakości, wymagające skomplikowanego uzdatniania) – występują na znacznie mniejszych obszarach i mają charakter lokalny.

Na terenie województwa istnieją obszary wymagające intensyfikacji działań porządkujących gospodarkę wodami podziemnymi. Należą tu: rejon Gorzowa Wlkp., gdzie niezbędna jest aktualizacja i zbilansowanie z zasobami dyspozycyjnymi stanu zasobów eksploatacyjnych, a także rejon Gubina i rejon Łęknica-Przewóz-Sobolice, w których istnieje konieczność dalszego doprecyzowywania, w oparciu o badania monitoringowe i pogłębione badania hydrogeologiczne, wpływu odwodnień eksploatowanych górniczo w przygranicznej strefie RFN złóż węgla brunatnego, m. in. sczerpywania statycznych zasobów wód podziemnych. 
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