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Odnawialnos¢ wod podziemnych zlewni prawobrzeznej Warty,
Gornej Noteci i Zglowigczki w ukladzie hydrodynamicznym
silnie zmienionym odwodnieniami kopalnianymi
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Groundwater renewal in the dynamics system of the right-bank basin of Warta, Gorna Noteé¢ and Zglowiaczka rivers strongly
affected by mine dewatering. Prz. Geol., 63: 666—671.

Abstract The article presents the evaluation of groundwater renewability due to effective infiltration in the hydrological system of
the right-bank basin of Warta, Gorna Note¢ and Zglowiqczka rivers which is remarkably affected by productive lignite open mines
(drainage process) as well as two closed mines (ceased dewatering process). The evaluation has been done using stationary model for
groundwater circulatory system with four aquifers basing on groundwater exploitation state in 2012. The forecast of groundwater
exploitation process in the next 25 years based on unsteady model for planned periods when mines will be productive and then closed
indicates that effective infiltration amount is significantly overestimated for water table depression areas in the regions of open lignite
mines. This results in large groundwater level increase (above ground level) in model forecast which needs to be corrected by decreas-
ing the estimated effective infiltration amount to the average value for adjacent areas. This ostensible increase in effective infiltration
amount in steady state model is the result of free and elastic groundwater resources detraction and not an actual effective infiltration

increase (Which was assumed so far for productive open mines areas by Sawicki, 2000 and Szczepinski, 2013).

Keywords: effective infiltration, renewal groundwater, renewal in mines dewatering area, recharge of groundwater flow system

W artykule przedstawiono czg$¢ wynikoéw regionalne-
go rozpoznania hydrogeologicznego dotyczacego zasilania
systemu wodono$nego zlewni prawobrzeznej Warty, Gor-
nej Noteci, Zgltowiaczki w ramach dokumentacji okres-
lajacej zasoby dyspozycyjne (Dabrowski i in., 2013).
System wodny obszaru jest przeksztatcony antropogenicz-
nie przez liczne kanaty odwadniajace i budowle hydrotech-
niczne istniejace od poczatkow XIX w. Uktady krazenia
wod podziemnych sa pod silna presja odwodnien kopalnia-
nych od lat 60. XX w. i eksploatacji wod przez duze ujgcia,
gtéwnie w czgsci poludniowej obejmujacej zlewnie Warty
prawobrzeznej oraz Gorna Note¢. Oceng zasoboéw wod
podziemnych badanych zlewni zrealizowano na modelu
quasi-stacjonarnym na stan 2012 r. i niestacjonarnym dla
przewidywanego 25-letniego funkcjonowania odwodnien
kopalnianych i ich zakonczenia. Model niestacjonarny jest
pierwszym modelem realizowanym w celu oceny zasobow
dyspozycyjnych wdéd podziemnych w skali regionalnej,
o powierzchni 6614,4 km”® przy obszarze systemu wodo-
no$nego 4247,8 km’ (ryc. 1).

Wykonana prognoza eksploatacji i likwidacji odwod-
nien kopalnianych na modelu niestacjonarnym wykazala,
ze okreslona wielko$¢ zasilania infiltracyjnego w obsza-
rach zdepresjonowanych w wyniku odwodnien jest na tym
modelu zawyzona i konieczne byto jej zmniejszenie do
wielkosci $redniej w otoczeniu zasiggu leja depresji
w poziomach czwartorzedu. Powyzsze wyniki wykazuja,
ze przy odwodnieniach kopalnianych nie wystgpuje duzy
przyrost infiltracji, co przyjmowano dla obszaréw dzia-
tania odkrywek kopalnianych (Sawicki, 2000; Szczepin-
ski, 2013).

SYSTEM WODONOSNY

Na analizowanym obszarze badan wody podziemne
o mineralizacji do 1 g/dm’ wystepuja $rednio do gteboko-

$ci 200 m w utworach wodono$nych czwartorzedu, neoge-
nu—paleogenu, kredy i jury (ryc. 2). Strukturg pigtra czwar-
torzgdowego tworzy zroéznicowany przestrzennie uktad
warstw (poziomow), w ktorym wyrdzniono poziomy:
gruntowy, migdzyglinowy gorny i migdzyglinowy dolny,
lokalnie z podglinowym. Poziomy te wystepuja w obrebie
struktur dolin rzecznych, kopalnych sandréow i poziomow
fluwioglacjalnych migdzyglinowych.

Pigtro paleogensko-neogenskie tworza zespoly 1-3
warstw poziomu miocenskiego, a tylko lokalnie oligocen-
skiego, wystgpujace na wigkszosci badanego systemu wodo-
no$nego, czgsto powigzane hydrostrukturalnie i hydrodyna-
micznie z poziomami pigtra czwartorzgdowego.

Wody w utworach kredowych i jurajskich tworza po-
ziomy uzytkowe na wigkszos$ci obszaru i sa dobrze rozpo-
znane w jego potudniowej czgsci (GZWP nr 151 i GZWP
nr 226). W czgsci potnocnej sa ujmowane sporadycznie ze
wzgledu na wydajno$¢ ujeé oraz zasolenie wod.

Uktad hydrostrukturalny i hydrodynamiczny systemu
wodonosnego w celu budowy modelu matematycznego
sprowadzono do 4 warstw wodonosnych rozdzielonych
warstwami staboprzepuszczalnymi (ryc. 3):

— warstwa [ — poziom gruntowy i mi¢dzyglinowy gor-
ny —na 41% obszaru,

— warstwa Il — poziom migdzyglinowy dolny i podgli-
nowy —na 61,5% obszaru,

— warstwa III — poziom miocenski i oligocenski — na
73,8% obszaru,

— warstwa [V — poziom goérnokredowy i jurajski — na
calym obszarze systemu.

Warstwy te sa powiazane w ukladzie pionowego
krazenia wod migdzy soba i z wodami powierzchniowymi,
za$ w planie — z systemami sasiednich zlewni. Obszar sys-
temu podzielono na rejony bilansowe (podsystemy) zgod-
nie z podzialem wodnogospodarczym regionéw wodnych
Warty i Srodkowej Wisly (ryc. 1, tab. 1).

! Hydroconsult Sp. z 0.0., ul. Smardzewska 15, 60-161 Poznan; poznan@hydroconsult.com.pl.
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Ryec. 1. Mapa hydrogeologiczna rejonu badan zlewni Warta, Gorna Note¢ i Zglowiaczka
Fig. 1. Hydrogeological map of study area Warta, Gérna Note¢ and Zglowiaczka basins

Analiza ukladu krazenia wod i ich gospodarczego
wykorzystania wykazata, ze w czg$ci potudniowej obszaru
ulegly zmianie naturalne systemy krazenia wod w zlew-
niach prawobrzeznej Warty oraz w czgsci zlewni Gornej
Noteci po jezioro Goplo, tacznie z obszarem gornej
Zglowiaczki. Beda one w najblizszych 25 latach ulegatly
nadal zmianom zwigzanym z post¢pami eksploatacji wegli
brunatnych i nastgpnie jej zaniechania.

BADANIA MODELOWE
SYSTEMU WODONOSNEGO

Badania modelowe wykonano na potrzeby oceny zaso-
bow odnawialnych i dyspozycyjnych oraz okreslenia bi-

lansu wod podziemnych. Podstawowym problemem w usta-
laniu zasobow dyspozycyjnych tego systemu byta identyfi-
kacja zasobéw odnawialnych, ciagle zmiennych w czasie
i przestrzeni w wyniku sczerpywania zasobow spre¢zystych
i statycznych oraz przejmowania odptywow naturalnych
wod przez glebokie systemy odwadniania, odbudowg osu-
szonych pozioméw i powrot zwierciadta wod do stanu pier-
wotnego.

Model ten stworzono dla uktadu krazenia wod systemu
wodono$nego na obszarze 6614,4 km* (w tym badane zlew-
nie — 4247,8 km®) przy wykorzystaniu program Groundwa-
ter Vistas dla warunkow filtracji ustalonej i nieustalonej
dla stanu 2012 r. Model ten stanowit warunki poczatkowe
zarowno dla okres§lenia 1 identyfikowania wielkosci
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Ryec. 2. Przekroj hydrogeologiczny przez zlewnig Warta, Gorna Note¢ i Zglowiaczka
Fig. 2. Hydrogeological cross-section of Warta, Gérna Note¢ and Zglowiaczka basins
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Tab. 1. Zasilanie przez infiltracj¢ opadow w rejonach bilansowych zlewni Warta, Gorna Note¢ i Zgltowiaczka
Table 1. Effective infiltration recharge in balance areas Warta, Gérna Note¢ and Zglowiaczka basin

Bilansowy Infiltracja
Balance Modut zasilania
R Z_nﬁltra_tto: . Odwodnienie
Nazwa reion Pow. rejonu echarge modutus w2012 r.
N zwa rejonu Region area 3 Dewatering in 2012
Wodnogospodarczy ame of a region [km?] Lln_/m "
Water management [m*/h-km’] [m®/h]
Obszar Rejon stan z 2012 r. prognoza
Area Region state in 2012 prognosis
Rgilewka i Warta do Kota 4138 4138
P-VILA Rgilewka river and Warta river till Kolo 6514 6,35 6,35 B
Warcica—Kanat Groéjecki 4485 2980
P-VII P-VIIB Warcica river—Grojecki Channel 3660 12,28 8,14 3999
Warta od Neru -
do Prosny Kanat Slesinski 3123 2211
Warta river pP-vire Slesinski Channel 461,6 6,77 479 1254
from Ner river ] o,
to Prosna river P_VILF Warta—Bawot (czg$¢ N) 1693 1005 1005 _
Warta river—Bawat (N part) ” 5,94 5,94
12 751 10 334
1648,3 5253
7,74 6,27
Note¢ wschodnia—No¢ Kalina 4597 3278
P-XIV A eastern Note¢ river—No¢ Kalina 4252 1081 7,71 2843
Note¢ zachodnia—Pako$¢ 7713 7713
P-XIV - = = _
Gérna Noteé P-XIV B western Notec river—Pakosc¢ 720,2 10,71 10,71
Upper Notec PXIV C Note¢ wschodnia—Pakosé . 6954 6954 -
river ) eastern Noteé river—Pakosé ’ 6,03 6,03
19 263 17930
2298,7 2843
i 8,38 7,8
Z-19
Zglowiaczka 719 F Kanat Gluszynski 300.8 1781 1687 wpltyw z P-XIV A
Zglowiqczka Gluszynski Channel ’ 5,92 5,67 inflow from P-XIV A
river

odnawialno$ci systemu, jak i wykonania symulacji progno-
stycznych. Zbudowano go dla uktadu strukturalnego hydro-
dynamicznego przedstawionego na rycinie 3.

OKRESLENIE ODNAWIALNOSCI SYSTEMU
NA STAN QUASI-USTALONY (2012 R.)

Wytarowany model matematyczny na stan 2012 r.
pozwolit okresli¢ bilans krazenia wod i odnawialnos¢ wod
podziemnych w systemie badanych zlewni w warunkach
ustalonych. Zasilanie zlewni Warty, Gornej Noteci i Zglo-
wiaczki przez infiltracj¢ opadéw i odsaczanie warstw
wodonosnych z infiltracji ciekow, jezior i rzapi wynosi
34 809 m*/h (9,39 m*/s) i 3466 m’/h (0,96 m’/s); natomiast
drenaze i eksploatacja wod — 36 306 m’/h (10,08 m’/s) z cze-
go drenaze ciekow, jezior i przez rzapie — 24,695 m’/h
(6,85 m’/s), a eksploatacja uje¢ i odwodnien kopalnianych —
11 647 m*/h (3,69 m’/s). Sredni modut infiltracji opadow
do poziomow i odsaczanie warstw systemu wodonosnego
zlewni wynosi 7,97 m*/h km’, tj. 13,4% opadu $redniego
520 mm. W obszarach zlewni zasilanie wynosi: Warta (P-VII)
— 7,75 m’/h’km’; Gémna Note¢ (P-XIV) — 8,39 m’/hkm’;
Zgtowiaczka (Z-19) — 5,92 m’/h-km” (tab. 1, ryc. 4).

Zrbéznicowanie modulow zasilania z infiltracji opadow,
w rejonach przy podobnej wielkosci opaddw, zalezy od
glebokosci i izolacji od powierzchni terenu oraz migdzy

poziomami, a takze od przewodnosci, uktadu stref hydro-
dynamicznych i oddzialywania odwodnien kopalnianych,
gdzie w ich zasiggu obserwuje si¢ wyrazne zwigkszenie
tego zasilania (ryc. 4).

OKRESLENIE ZASILANIA OPADOWEGO
W REJONACH WPLYWU ODWODNIEN
KOPALNIANYCH

W I etapie badan problem ten rozwigzano na modelu
warunkow nieustalonych przez wykonanie 25-letniej pro-
gnozy wytaczenia odwodnien kopalnianych przy ich prze-
strzennej 1 czasowej zmienno$ci, przy zachowaniu
zasilania infiltracyjnego systemu w 2012 r.

W prognozie tej w rejonach odwadnianych uzyskano
nienaturalnie wysokie potozenie zwierciadta wody wszyst-
kich poziomdw, nawet powyzej powierzchni terenu, nie
wystepujace uprzednio w warunkach naturalnych. Réwniez
zmiany parametrow warstw wodono$nych, jak zasobno$é
sprezysta, odsaczalno$é oraz porowatos¢, nie pozwalaty
uzyskac realnych wynikow.

Po analizie wynikdw tej prognozy uznano, ze powo-
dem odstgpstw prognostycznych w tych obszarach bylo
zawyzenie zasilania infiltracyjnego, przez wlaczenie w
jego sktad sczerpywania zasobow sprezystych i statycz-
nych. W II etapie badan zdecydowano si¢ na obnizenie
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Fig. 4. Infiltration recharge according to model quasistationary simulation for hydrodynamic conditions Warta, Gérna Note¢ and

Zglowiaczka basin

obliczonego zasilania w rejonach odwodnien odkrywek do
wielko$ci uzyskanych na przylegtych terenach, tj. do ok.
8,0 m’/h-km?, co spowodowato, ze w prognozach modelo-
wych uzyskano realne wyniki. Infiltracja w badanych sys-
temach odwodnieniowych w wielkosci 38 809 m*/h zostata
umniejszona o 3823 m’/h, tj. 11,3%, ktora uznano jako
wielko$¢ sczerpywania zasobow sprezystych i statycznych
w wyniku prowadzonych odwodnien kopalnianych (tab. 1).
W globalnej wielko$ci odwodnien odkrywek w 2012 r.
w rejonie koninskim udzial wod ze sczerpywania zasoboéw
sprezystych i statycznych wynosit: Tomistawice — 42,9%,
Drzewce i Lubstow — 44,5%, Jozwin IIB 1 Kazimierz N —
72,7%.

670

Sczerpywanie zasobow sprezystych 1 statycznych
pochodzi gtownie z poziomoéw gruntowego i migdzyglino-
wych — do 92,5%, za$§ w mniejszym stopniu z poziomow
miocenskiego 1 gornokredowego — glownie z zasobow
sprezystych — ok. 7,5% ich globalnej wielkosci.

Przy umniejszeniu infiltracji opadowej $redni modut zasi-
lania wynosi dla systemu 7,06 m*/h-km® (1,96 dm’/s-km?)
(tab. 1).

Najwigksze obnizenie stopnia infiltracji, z uwzglednie-
niem sczerpywania zasobow, nastapito w rejonach bilanso-
wych Note¢ P-XIV E-No¢ Kalina — 28,7% oraz w zlewni
Warty P-VII B—43,7% i P-VII C —29,2%. Sa to wielko$ci,
ktore w sposob istotny wplywaja na ustalenie zasobow dys-
pozycyjnych wod podziemnych w analizowanych rejonach
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bilansowych. T¢ hipotezg potwierdzito pordwnanie progno-
zy modelowej zalewania odkrywki Lubstow przy zwigkszo-
nym zasilaniu opadowym dla koncowego etapu odwod-
nienia ze stanem obserwowanym w zbiorniku powyrobisko-
wym w 2012 r., ktéry okazal si¢ nizszy o ok. 2,0 m od pro-
gnozowanego (Dabrowski i in., 2012).

WNIOSKI

1. Wiarygodna ocena zasobow odnawialnych i dyspozy-
cyjnych na obszarach podlegajacych silnej presji antropo-
genicznej 1 prowadzonych odwodnieniach kopalnianych,
w obszarze rejonu koninskiego w obrgbie zlewni: Warty,
Gornej Noteci 1 Gornej Zgtowiaczki jest poprawna jedynie
w badaniach modelowych w warunkach filtracji ustalone;j
i nieustalonej.

2. W obrebie lejow depresyjnych wywotanych odwod-
nieniami kopalnianymi z16z wegli brunatnych przyjmowano
dotad powszechnie istnienie zwigkszonej infiltracji opa-
doéw (Sawicki, 2000; Szczepinski, 2013). Prezentowane
wyniki badan, jak i wyniki modelowania oraz obserwacje
zalewania odkrywki Lubstow w warunkach naturalnych
(Dabrowski i in., 2013), wykazuja, ze w obszarach tych
zasilanie z infiltracji opadéw jest podobne do terenow

sasiednich, a stwierdzona w badaniach na modelach stacjo-
narnych jej zwigkszona wielko$¢ jest wynikiem sczerpy-
wania zasobow sprezystych i statycznych.

3. Wyniki analizy modelowej badanych zlewni bilanso-
wych wykazaty, ze w ocenie ich odnawialnosci 14,3% sta-
nowi sczerpywanie zasobow sprezystych i statycznych, zas
w rejonach odwadnianych odkrywek wynosi ono 42,9—
72,7%.

LITERATURA

DABROWSKI S., RYNARZEWSKI W., STRABURZYNSKA-
-JANIiSZEWSKA R., MATUSIAK M., JANISZEWSKA B. &
PAWLAK A. 2012 — Badania modelowa dla realizacji zbiornika wodne-
go w wyrobisku koncowym odkrywki weggla brunatnego ,,Lubstow”
KWB Konin S.A. [Niepubl.] Arch. Hydroconsult Sp. z 0.0. w Poznaniu.
DABROWSKI S. i in. 2013 — Dokumentacja hydrogeologiczna usta-
lajaca zasoby dyspozycyjne wod podziemnych prawobrzeznej zlewni
Warty od zlewni Neru po zlewnig Meszny wraz ze zlewnia Gornej
Noteci po Pakos$¢ i zlewnia Kanatu Gluszynskiego (zlewnia
Zgtowiaczki). [Niepubl.] Arch. Hydroconsult Sp. z 0.0. w Poznaniu.
SAWICKI J. 2000 — Zmiany naturalnej infiltracji opadow do warstw
wodono$nych pod wptywem glebokiego gorniczego drenazu. Oficyna
Wyd. Polit. Wroctawskiej, Wroctaw, s. 174.

SZCZEPINSKI J. 2013 — Modelowanie numeryczne w badaniach
hydrogeologicznych dla oceny wptywu kopaln odkrywkowych na $ro-
dowisko wodne. Wydz. Geoinzynierii Gornictwa i Geologii Polit.
Wroctawskiej, Wroctaw.

671



