Model hydrogeologiczny dla zlewni
rzeki Warwas i terenéw
przylegtych (gmina Bukowno)

jako narzedzie do prognozowania
zmian potozenia wod gruntowych

Autor / autorzy prezentacji: mgr Marcin Pasternak, mgr inz. Michal Wojtarowicz, mgr inz. Zbigniew Kaczorowski,
mgr inz. Malgorzata Holowifiska, mgr Piotr Liszka, mgr Jarostaw Szulik, mgr Marcin Zembal




Cel i zakres
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panstwowa stuzba geologiczna

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

Analiza warunkéw
hydrogeologicznych w celu
odtworzenia aktualnych
warunkéw krazenia wéd
podziemnych w obszarze

badan.

Wykonania prognoz skutkéw
wypetniania sie leja depresji po
dziafalnosci gérniczej.

Zaproponowania rozwigzania
problemu podtapiania
wskazanych obszaréw gminy
Bukowno.

Zebranie wymaganych danych
wejéciowych.

Budowa modelu
hydrogeologicznego
numerycznego

Kalibracja modelu.

Wykonanie i analiza szeregu
wariantéw prognostycznych.

SESJA
BEZPIECZENSTWO
WOD PODZIEMNYCH.
MONITORING, ZAGROZENIA,
OCHRONA. 23.03.2026
WARSZAWA
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Pafistwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl Obszar badan zajmuje powierzchnig 28,67 km? pezmecaitstwo
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&
Me‘l'odyka badan Modelowanie proceséw filtracji wymaga opracowania modelu hydrogeologicznego
. poprzez uproszczenie naturalnie skomplikowanej struktury systemu wodono$nego.
| program
. . Modelowanie matematyczne zostato przeprowadzone przy uzyciu programu Visual
Ob||czen|OWY Modflow. Jest to program opracowany przez Waterloo Hydrogeologic Inc.

bazujacy na obliczeniowej metodzie réznic skoficzonych (FDM).
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Koncepcja Model koncepcyjny
modelu

Opad atmosferyczny (infiltracja efektywna)

l l l ! l l l ! l l l

Cztery warstwy o wzajemnej tgcznosci

hydrauliczne;j. W E

Warunek brzegowy Il r. (rzeki)

Zasilanie z infiltracji opadéw
atmosferycznych.

Przeptyw lateralny na brzegach modelu.
Warunki graniczne lll rodzaju (GHB)

na wschodzie w 2. warstwie

i na zachodzie w 4. warstwie.

(gHD) 4 11l AmobBaziq deuniepn

Rzeki odwzorowane warunkami
brzegowymi Ill rodzaju.

Warunek brzegowy Il r. (GHB)

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Model zostat podzielony siatka
dyskretyzacyjng o kroku 25 m na 218
wierszy i 354 kolumny.

Dyskretyzacja
modelu

20002 2900

|||
Wydzielono cztery warstwy modelu.
Warstwa | — Czwartorzed
Warstwa Il — Trias + Perm
Warstwa Il — Perm
Warstwa |V — Karbon

|| =t

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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Max. Residual: -0.304 (m) at OT-3/4
Min. Residual: 0.003 (m) at OT-5/4
Residual Mean : -0.007 (m)

Abs. Residual Mean : 0.139 (m)
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Stan O

Doptyw
Sktadowe bilansu
[m3/d]

Infiltracja z opadow 7651.21
Rzeki (infiltracja, drenaz) 2489.48
3132.73

13273.42

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

pafistwowa stuzba geologiczna

[m3/d]
12961.21
313.15
13274.36
-0.01%
pgi.gov.pl

Objasnienia:

Bloki nieaktywne .

Obiekty topograficzne =D

Hydroizohipsy [m n.p.m.] -

Rzeki i kanaty
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SYMULACJE WZROSTU CISNIENIA

Prognozy

Panstwowy Instytut Geologiczny
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%I Objasnienia:

Bloki nieaktywne .
A

Obiekty topograficzne =~ —==

'| Hydroizohipsy [m n.p.m.] )

Rzeki i kanaty —ie

Prognoza 1 Lo

Doptyw Odptyw

Sktadowe bilansu

[m?3/d] [m3/d]
7651.21 -
2484.73 13098.14
3202.48 244.10

0.00 0.00
13338.42 13342.24
-0.03%

SESJA
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OCHRONA. 23.03.2026
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pafistwowa stuzba geologiczna




Prognoza 2

Sktadowe bilansu
[m3/d]

7651.21

2476.50

3357.08
0.00

13484.79

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

Nl pafstwowa stuzba geologiczna
%“'Vmamu“’v’

[m3/d]

13254.78
230.28
0.00
13485.06

0.002%

pgi.gov.pl

B Hydroizohipsy [m n.p.m.] — "~

: Objasnienia:

Bloki nieaktywne -

Obiekty topograficzne —D
300

Rzeki i kanaty

Podtopienia [m p.p.t.]
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%] Objasnienia:

Bloki nieaktywne .

Obiekty topograficzne —D

‘| Hydroizohipsy [m n.p.m.] X

P 3 Rzeki i kanaty
ro g n o za Podtopienia [m p.p.t.]

Sktadowe bilansu

[m?3/d] [m3/d]
7651.21 -
2534.24 13431.47
3435.55 191.62

0.00 0.00
13621.00 13623.09
-0.02%

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl
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* Kot Jamire
Gory

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

pgi.gov.pl
pafistwowa stuzba geologiczna
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Row drenazowy NE

Sktadowe bilansu

[m?3/d] [m?3/d]
7651.21 -
2487.67 13317.51

- 54.84
3419.22 185.89
0.00 0.00
13558.10 13558.24
0.00%

% Objasnienia:

Obiekty topograficzne

Rzeki i kanaty

Obnizenie zwierciadta
wody [m]

Réw drenujacy

Doptyw Odptyw

T
ssssss

532500

532759

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl
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Row drenazowy SW

Sktadowe bilansu

Infiltracja z opadéw
Rzeki (infiltracja, drenaz)

Row odwadniajacy

Zattaczanie/Pobory ze studni

ouptyw___|

[m?3/d]
7651.21

2496.66

3454.06
0.00

13601.93

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

pafistwowa stuzba geologiczna

[m3/d]

13027.24
390.91
183.13
0.00
13601.28

0.00%

pgi.gov.pl

i Objaénienia:

Obiekty topograficzne
Rzeki i kanaty

Obnizenie zwierciadta
wody [m]

Réw drenujacy
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: Objasnienia:
sfu d n i e Obiekty topograficzne é
! Rzeki i kanaty E——

Obnizenie zwierciadta _
i | wody [m] —

Studnie ‘ 3

Doptyw Odptyw

267500

Sktadowe bilansu

[m3/d] [m3/d]
Infiltracja z opadéw 7651.21 - 4
Rzeki (infiltracja, drenaz) 2511.16 12950.97

Zattaczanie/Pobory ze

0.00 480.00
studni

13619.79 13619.76

0.00%

Panstwowy Instytut Geologiczny
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dren_W.JPG F dren_S.JPG . dren_obwodnica.JPG strefa_budzet JPG m.inwydatki z opracowania.JPG dreny_rzedne i glebokosciadsx
w |- v |- v v v
220 KB 223 KB 220 KB 51KB 130 KB 14 KB

| \ Y 4
_-.- ?ersﬁ‘_fg rz_dno_rowu  glebokosc Ws p o{p ra c a z :

302.59 2991 3.49 skrajny NE
f— 301.44 298.67 2.77 srodek
B 301.66 288.15 3.51 skrajny SW (laczacy sie z drenem S)

| srednio 3256667

[ J
* samorzgdami

-.. B dren_S
-— rz_teren rz_dno_rowu glebokose

e p— 306.197 302.7 3.497 skrajny E - obok rowu obwaodnicy [ [ [ [
r 302.81 300.66 2.15 obok parkingu cmentarza .

302.1 289.4 2.7 pomiedzy parkingiem a skrajnym SW I r m a m I ro e o m I
301.66 298.15 3.51 skrajny SW (laczacy sie z drenem W)

{ srednio 2.96425

Row proj. obwodnicy:

 firmami budowlanymi

-..
T —
o oY
[t
st s b
T e setessr | TOWY drogowe obwodnicy
o = e

[ J & [ ]
rz_teren rz_dno_rowu glebokosc .
309.68 306.95 273 na wysokosci cmentarza

308.54 306.68 1.86
306.43 305.63 08

LA

Zabudzetowane dreny/rowy rejonu cmentarza wg wezesniejszych symulacji po prostu tak:
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m
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Jedna z przyczyn

Objasnienia:

fl Bloki nieaktywne
Obiekty topograficzne
Hydroizohipsy [m n.p.m.]
Rzeki i kanaty

Linie pradu
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Wariant prognostyczny ,3" (+9 m GHB)
Rozktad podtopien na obszarze badan
A - Stawkow 4 Bolestaw
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