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ZASOBY WOD PODZIEMNYCH SYSTEMU WODONOSNEGO
WSCHODNIEJ CZESCI POJEZIERZA WIELKOPOLSKIEGO

THE GROUNDWATER RESOURCES OF HYDROGEOLOGICAL SYSTEM
IN THE EASTERN WIELKOPOLSKA LAKE REGION

STANISLAW DABROWSKI', WITOLD RYNARZEWSKI', RENATA STRABURZYNSKA-JANISZEWSKA ',
JOANNA ZACHAS', ANDRZEJ PAWLAK!

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki rozpoznania hydrogeologicznego systemu wodonosnego wschodniej czgsci Pojezierza
Wielkopolskiego. W obrebie analizowanego systemu rozpoznano wody pitne w utworach czwartorzedowych, neogensko-paleogenskich i lo-
kalnie mezozoicznych gornej kredy i gornej jury, do glgbokosci 200 m. Na podstawie badan modelowych okreslono zasoby odnawialne i dys-
pozycyjne wod podziemnych, tacznie z zasobami w strukturach lokalnych okreslonych analitycznie, w nawiazaniu do podziatu
wodnogospodarczego regionu wodnego Warty. Uzyskana w wyniku badan wielko$¢ odnawialnosci z infiltracji opadéw dla pozioméw pigtra
czwartorzedowego koresponduje z odptywem podziemnym z badan hydrologicznych dla zlewni tego obszaru, natomiast dla poziomu miocen-
skiego, z wielko$ciami uzyskanymi w badaniach modelowych dla innych obszaréw Wielkopolski o podobnych warunkach. System wodonosny
tej czesci Pojezierza Wielkopolskiego jest intensywnie wykorzystywany przez ujecia wod podziemnych, czego efektem jest obnizenie cis-
nienia piezometrycznego wod w poziomie migdzyglinowym dolnym czwartorzedu i w poziomie miocenskim.

Stowa kluczowe: system wodonos$ny, badania modelowe, zasoby wod podziemnych.

Abstract. The results of hydrogeological research of the groundwater flow system of the eastern Wielkopolska Lake Region, based on
the documentation of the Sroda—Gniezno highland are presented. The disposable resources for this region were documented in 2010 y.
The area of current research is about 5739 km®. In this region the geological conditions of the Quaternary, the Paleogene and top part of
the Mesozoic deposits were characterized until 200 m depth. The Quaternary deposits are divided into 4 aquifers: shallow groundwater aquifer,
upper intertill aquifer, middle intertill aquifer and lower intertill aquifer (tab.1). The shallow groundwater aquifer (Torun—Eberswalde
Ice-Marginal Valley and Warsaw—Berlin Ice-Marginal Valley) and lower intertill aquifer (Wielkopolska Buried Valley) are the main exploita-
tion and the most wide-spread aquifers in this area. As far as the Paleogene-Neogene is concerned there are 2 aquifers: Miocene and Oligocene
formation. The most important is Miocene aquifer, for its region — wide range. Although in the south-eastern part of the Wielkopolska region
the most significant groundwater capture takes place in the Cretaceous aquifer. The groundwater renewal of the Quaternary aquifers calcu-
lated during modeling investigation came to 5,45 m*/h-km? and for Tertiary-Mesozoic aquifers was equal to 0,79 m*/h-km?, compared to dis-
posable resources rate close to 2,69 m*/h-km? for Quaternary aquifers and to 0,63 m*/h-km? for Tertiary—Mesozoic stage (tab. 2). The largest
groundwater capture amounts to 65% disposable resources and takes place in the Miocene formation.

Key words: hydrogeological system, modelling researches, groundwater resources.
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WSTEP

W artykule przedstawiono cz¢s¢ wynikow regionalnego
rozpoznania hydrogeologicznego dotyczacego okreslenia za-
sobow wod podziemnych pétnocno-wschodniej czgsci Wiel-
kopolski, realizowanego w ramach dokumentacji hydrogeo-
logicznej wysoczyzny $redzko-gnieznienskiej (Dabrowski
iin., 2010).

W regionie wodnym Warty, obszar wysoczyzny $redzko-
-gnieznienskiej wyrdznia si¢ brakiem poziomow pigtra
czwartorzegdowego na duzej jego czgsci. Stad powszechnie
jest tu uzytkowany stabo odnawialny poziom miocenski.
Efektem tego sa regionalne obnizenia ci$nien piezome-
trycznych poziomoéw wod, przekraczajace 5 m w pozio-
mach wglebnych pigtra czwartorzegdowego 1 w poziomie
miocenskim, gtéwnie w czgsci srodkowej i potudniowe;j
obszaru. Stad tez podstawowym problemem badan hydro-
geologicznych bylo zinwentaryzowanie struktur poziomow
pietra czwartorzgdowego o charakterze uzytkowym oraz
ocena ich zasobnos$ci, acznie z poziomem miocenskim.
Z uwagi na to, ze poziomy te maja bardzo zréoznicowana
w przestrzeni wigz z wodami powierzchniowymi, a ich dre-
naze w duzej mierze, jak w przypadku poziomu miocen-

granica regionu
wodnego Warty
boundary of Warta
water region
system wodonos$ny obszaru
wysoczyzny sredzko-gnieznienskiej
groundwater flow system

of the Sroda—Gniezno highland

granice podsystemow:

-------- N — cze$¢ poétnocna, S — czes¢ potudniowa
boundary of subsystems: N — northern, S — southern

pradoliny

PTE — torunsko-eberswaldzka, PWB — warszawsko-berlinska
PTE — Torun—Eberswalde ice marginal valley,
PWB — Warszawa—Berlin ice marginal valley

Il linie przekrojéw hydrogeologicznych
hydrogeological cross-section

skiego, stanowia gtownie ujgcia wod podziemnych, jedyna
wiarygodna metoda oceny ich zasobnosci okazata si¢ meto-
da modelowania matematycznego, przy ograniczonej mozli-
wosci wykorzystania metod hydrologicznych. Nadmieni¢ na-
lezy, ze czgs¢ poludniowa obszaru, w odréznieniu od czgsci
pénocnej, byta wezesniej przedmiotem regionalnych badan
szczegdlowych (Dabrowski, 1990; Dabrowski i in., 2007).
Odnawialno$¢ wod podziemnych pozioméw uzytkowych
systemu wodonosnego przedstawiono w ujgciu przestrzen-
nym na mapach hydrogeologicznych (fig. 3, 4). Na mapach
przedstawiono rowniez zasoby odnawialne i dyspozycyjne
zwiazane z gospodarczym wykorzystaniem wod w obrgbie
obszarow wodnogospodarczych regionu wodnego Warty
(Dabrowski i in., 2009).

System wodono$ny, o powierzchni 5739 km?, stanowia
w wigkszosci tereny wysoczyzn morenowych z rowninami
sandrowymi oraz pradolinne z okresu ostatniego zlodowa-
cenia. Dzieli si¢ on wyraznie w rejonie Gniezna na dwa
podobszary: potnocny o powierzchni 3831 km? i potudnio-
wy o powierzchni 1908 km? (fig. 1). Pénocna cze$¢ obsza-
ru poza pradoling stanowia pojezierza z licznymi jeziorami,
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Fig. 1. Polozenie systemu w regionie wodnym Warty

Location of groundwater flow system in Warta water region
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Tabela 1
Elementy systemu wodono$nego wysoczyzny Sredzko-gnieznienskiej
Elements of hydrogeological system of Sroda-Gniezno highland
Elementy System Czgsé Czes¢
systemu pdinocna potudniowa
Powierzchnia [km?] 5739,0 3831,0 1908,0
P-XI" Welna
Wetna §rodkowa P-XII Warta od Obrzycka | P-VII Warta od Neru do Prosny
Zlewnie wodnogospodarcze Note¢ pradoliny do Noteci P-IX Warta od Prosny do Kanatu
torunsko-eberswaldzkiej| P-XV Note¢ pradoliny Mosinskiego
torunsko-eberswaldzkiej

(Orsztynowicz, 1988) [mm]

S i _ 532-552

Sredn% opad (1961-2000) [mm] brak okreslonej tendencji

Sredni opad latem [mm] 320-340

Parowanie terenowe 420-470 75% w lecie i 25% w pétroczu zimowym
Odptyw catkowity 77,6-145,7

(Pastawski, 1992) [mm] 46-79 104,2-145,7 77,6-100
Odplyw podziemny 30-79 4479 30-79

* numeracja wg RZGW Poznan
numbers acc. to RZGW Poznan

za$ potudniowa zajmuje bezjeziorna rOwnina 0 monoton-
nym uksztatltowaniu powierzchni terenu, nachylona ku potu-
dniowi. Podziat systemu na obszary wodnogospodarcze

RZGW Poznan (Dabrowski i in., 2007) i elementy bilansu
wodnego podano w tabeli 1, za§ potozenie w regionie wod-
nym Warty pokazano na figurze 1.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W obrebie wysoczyzny §redzko-gnieznienskiej sa pozna-
ne i gospodarczo wykorzystywane wody podziemne zwykte,
wystepujace do glgbokosci 180-200 m w utworach czwarto-
rzedowych, neogensko-paleogenskich i lokalnie mezozoicz-
nych gornej kredy i gornej jury (Dabrowski, Przybyltek, Gor-
ski, 2007). Wedhug regionalizacji hydrogeologicznej obszar
ten nalezy do regionu wielkopolskiego VI, w tym subregio-
ny: pradolina torunsko-eberswaldzka VII1, pradolina war-
szawsko-berlinska VI2 i gniezniensko-kujawski VI3 (Paczyn-
ski, Sadurski, red., 2007).

Charakterystyke¢ parametrow hydrogeologicznych pozio-
méw wodonos$nych podano w tabeli 2.

PIETRO CZWARTORZEDOWE

Poziom wod gruntowych wystgpuje na glebokosci od 1
do okoto 9 m i podlega wahaniom sezonowym, ktoére wyni-
kaja z zasilania oraz czynnikoéw hydrometeorologicznych
i wynosza w wieloleciu 0,9-1,1 m. Ich uktady krazenia
zwiazane sa z istniejacymi ciekami i jeziorami. W obszarze
badan, poza pradoling warszawsko-berlinska, z powodu matej
miazszosci osadow wodonos$nych poziom wod gruntowych
ujmowany jest najczesciej studniami kopanymi, a tylko
lokalnie studniami wierconymi.

Poziom miedzyglinowy goérny tworza struktury fluwio-
glacjalne i rzeczne piaszczysto-zwirowe, wystgpujace po-
migdzy glinami zlodowacenia wisty i zlodowacen $rodko-
wopolskich. Uktad krazenia wod tego poziomu powiazany
jest $cisle z wodami gruntowymi. Zwierciadto wody ma cha-
rakter naporowy lub swobodno-naporowy.

W czgsci potnocnej obszaru wigksze struktury poziomu
migdzyglinowego gornego stwierdzono gldwnie na potudnie
od Gotanczy—Czeszewa i w rejonie Wapna—Sol¢zyna na gle-
bokosci do ok. 20 m, sporadycznie glgbiej; w rejonie Cho-
dziezy na glgbokosci 15-20 m, Rogozna i Ryczywotu na
glebokosci 1,0-13,0 m. W rejonie Wapna—Solgzyna, gdzie
poziom migdzyglinowy gorny jest poziomem glownie uzyt-
kowanym, tylko lokalnie ujmowany jest do eksploatacji,
z uwagi na mata miazszo$¢ i niska wydajnosé ujec.

Poziom miedzyglinowy dolny w czgéci poéinocnej tworza
serie piaszczysto-zwirowe zalegajace migdzy glinami zlodo-
wacen srodkowopolskich i potudniowopolskich, wystepujace
w sposob niemal ciagly w obszarze zlewni Noteci, w rejonie
Skokéw—Roszkdwka, Smogulca—Margonina (GZWP nr 139)
i rzeki Welny, poza tym wystgpuje lokalnie, w sposéb nie-
ciagly. Jest to gtowny uzytkowy poziom wodonosny pigtra
czwartorzegdowego rejonu potnocnego. Miazszo§¢ warstw
piaszczysto-zwirowych waha si¢ od kilku do okoto 40 m.
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Tabela 2

Charakterystyka hydrogeologiczna pozioméw wodonosnych systemu wodono$nego (Dabrowski i in., 2010)

Hydrogeological characteristics of groundwater system (Dabrowski i in., 2010)

Typ Miazszo$¢ Wspotczynnik | Przewodnos¢ |Modut pionowego zasilania
) ) wodonosca poziomu filtracji (infiltracja + przesaczanie)
Pigtro, poziom Powierzchnia wg badan modelowych
N N N N N
S S S S S
[km?] [m] [m/h] [m*/h] [m*/h-km?]
Pigtro czwartorzedowe 1337.7 porowaty 1-50 0,3-6,0 2-80 4-16
Poziom gruntowy ’ porowaty 1-33 0,3-5,5 1-67 —9,6
. . . . porowaty 2-20 0,2-3,0 5-20 ;8
Poziom migdzyglinowy gorny 352,8 p—orowaty =T 0412 T e
. . . porowaty 3-40 0,2-3,0 2-40 3,9-6,5
P 1 1 254 —_— — —
oziom migdzyglinowy dolny 5437 porowaty 525 0,33,6 454 3,465
. . porowaty 1-40 0,3-2,5 2-30 0,6-2,0
Poziom podglinowy 36,5 porowaty 1-25 0,6-1,2 330 0,6-1,2
Pigtro neogensko-paleogenskie 5636.5 porowaty 0,1-1,2 0,1-1,2 1-35 0,3-1,1
Poziom miocenski ’ porowaty 0,1-1,1 0,1-1,1 1-30 0,35-1,60
2-2 1-0,2 — 1
Poziom oligocenski 2385,8 porowaty 220 0.1-0, 0,6-3,0 0,1-0,5
brak - - - -
Pietro kredowe 631.5 szczelinowy 0,01-10,0 0,01-0,20 0,2-3,0 0,1-0,5
Poziom gornokredowy ? szczelinowy do 100 0,03-1,10 0,2-36,0 0,3-1,0
Pigtro jurajskie 94.0 szczelinowy ok 100 m 0,01-0,20 0,3-5,0 0,1-0,3
Poziom gornojurajski ’ szczelinowy do 50 m 0,01-0,20 0,3-7,0 0,1-2

N — czg$¢ potnocna, S — czgs¢ potudniowa
N — northern part, S — southern part

W czgs$ci potudniowej poziom migdzyglinowy dolny (wiel-
kopolskiej doliny kopalnej) zwiazany jest z osadami intergla-
cjalu mazowieckiego i fluwioglacjalow zlodowacen srodko-
wopolskich. Tworza go osady piaszczysto-zwirowe, wy-
pelniajace wielkopolska doling kopalng i zwiazane z nia
doliny doptywowe. W rejonie wystgpowania wielkopol-
skiej doliny kopalnej wydzielono GZWP nr 144 — Dolina
kopalna wielkopolska, o module zasobow dyspozycyjnych
1,39 I/s'km?, tj. 5,0 m*/h-km* (Dabrowski, 1990).

Poziom migdzyglinowy dolny jest poziomem subartezyj-
skim, a lokalnie artezyjskim. Zasilany jest na drodze prze-
saczania si¢ wod z nadlegltych poziomdéw wodonosnych
czwartorzedu lub w wyniku bezposredniej infiltracji opa-
déw w miejscach, gdzie nie wystgpuje poziom gruntowy lub
miedzyglinowy gorny. Poziom ten jest drenowany w prado-
linie torunsko-eberswaldzkiej, gdzie z poziomem grunto-
wym tworzy jeden zbiornik (GZWP nr 138), w dolinie Welny
oraz w glebokich rynnach lodowcowych rejonu Chodziezy,
Margonina i Skokéw, a takze w rynnach glacjalnych wyko-
rzystywanych przez Cybing na zachodzie i gérna Note¢ z je-
ziorami na wschodzie, a takze Jezioro Powidzkie. W syste-
mie regionalnego krazenia przekazuje on wody poprzez okna
hydrogeologiczne lub poprzez przesaczanie przez muiki i ity
w strefach mniejszych miazszo$ci do nizej zalegajacego po-
ziomu miocenskiego lub goérnokredowego. W poziomie tym

rozwinigty jest posredni system krazenia wody, zwiazany
z glownymi ciekami obszaru, przewaznie ich §rodkowymi
i dolnymi odcinkami (fig. 2).

Poziom podglinowy w czg¢sci potnocnej obszaru wyste-
puje lokalnie w spagu czwartorzedu, w obrebie doliny kopal-
nej Skoki—Roszkowko (fig. 3). Poziom ten laczy si¢ lokalnie
pod wzgledem hydrostrukturalnym i hydraulicznym z pozio-
mem miocenskim. W czgéci potudniowej poziom podglino-
wy jest wlaczony w uktad krazenia wielkopolskiej doliny
kopalnej, natomiast poza nia w uktad krazenia poziomu
miocenskiego.

PIETRO NEOGENSKO-PALEOGENSKIE

Poziom miocenski tworza piaski drobnoziarniste i mutko-
wate, lokalnie §rednio- i gruboziarniste o zmiennej migzszosci
— od kilkunastu do okto 80 m, przedzielone strefowo w cz¢s-
ci pélnocno-zachodniej i zachodniej wysoczyzny warstwami
mutdéw 1 wegli brunatnych o charakterze nieciaglym. Stad lo-
kalnie mozna wydzieli¢ dwie warstwy wodono$ne: gorna
piaskow drobnych i pylastych o miazszosci 8-35 m i dolna
piaskoéw drobno- i $rednioziarnistych lub drobnoziarnistych
i pylastych (fig. 4). Miazszo§¢ warstw piaszczystych tego
poziomu jest zroznicowana obszarowo i wynika z morfologii
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podtoza mezozoicznego. Najmniejsza miazszo$¢, ponizej
20,0 m, wystgpuje w pasie od Obornik—Rogozna po rejon
migdzy Chodzieza i Czarnkowem, w rejonie Wapna oraz
w czgsci potudniowo-wschodniej w rejonie Stupcy—Powi-
dza. Poziom ten wystepuje na glgbokosciach od 50 do ok.
170 m, najczgsciej 80—150 m. W czes$ci srodkowej i wschod-

niej zbiornika oraz na potudniu, warstwy te tacza sig, two-
rzac jeden kompleks piaskdw roéznoziarnistych z przewaga
piaskow drobnych i pylastych. Wydatki jednostkowe stu-
dzien wahaja si¢ w przedziale 0,1-16,0 m*/h, najczesciej
wynosza 1-3 m*/h-1mS, lokalnie 30 m*/h-1mS, w przypadku
warstwy zbudowanej z piaskow gruboziarnistych.
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Fig. 2. Przekroje hydrogeologiczne

1—torfy, 2 — piaski drobno- i srednioziarniste, 3 — piaski gruboziarniste, 4 — piaski pylaste, 5 — gliny, 6 —ity, 7—mulki, 8 — pyly, 9 — wegiel brunatny, 10 — wapie-
nie, 11 —dolomity, 12 —mutowce, 13 —itowce, 14 —piaskowce, 15 —napigte zwierciadto wody, 16 —swobodne zwierciadto wody, 17 — przedziat zafiltrowania,
18 — granica stratygraficzna, 19 —uskoki, 20 —zwierciadto wody pigtra czwartorzgdowego, 21 —zwierciadto wody pigtra paleogensko-neogensko-kredowego

Hydrogeological cross-sections

1 —peats, 2 — fine and medium sands, 3 — coarse sands, 4 — dust sands, 5 —tills, 6 — clays, 7—muds, 8 — dusts, 9 —lignite, 10 — limestone, 11 —dolomite, 12 —mud-
stone, 13 —claystone, 14 —sandstone, 15— confined aquifer, 16 — water table, 17 —well screen, 18 —stratigraphic boundary, 19 — faults, 20 — groundwater table
of Quaternary aquifer, 21 — groundwater table of Paleogene—Neogene—Cretaceous aquifer
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Fig. 3. Mapa hydrogeologiczna pigetra czwartorzedowego

1 — granica systemu wodono$nego obszaru wysoczyzny $redzko-gnieznienskiej; 2 — granice wystgpowania poziomow uzytkowych pigtra czwartorzgdowego:
2a—poziom gruntowy w obrgbie pradolin, dolin i sandréw, 2b — poziom migdzyglinowy goérny, 2¢ — poziom migdzyglinowy dolny; 3 — granica badan modelo-
wych systemu; 4 — hydroizohipsy [m n.p.m.] dla stanu §redniego z 2009 r. wg badan modelowych; 5 — zasilanie infiltracyjne poziomu wodono$nego w utwo-
rach czwartorzgdowych [m*/h-km’]: 5a — do 3,6; 5b—3,6-7,2; 5¢ — ponad 7,2; 6 — stacja obserwacyjna Czachurki PIG 1/428

Hydrogeological map of Quaternary aquifer

1 —boundary of the groundwater flow system of the Sroda—Gniezno highland; 2—boundary of Quaternary useful aquifers: 2a—shallow groundwater aquifer wi-
thin ice marginal valleys, valleys and glacial outwash material, 2b — upper intertill aquifer, 2c — lower intertill aquifer; 3 — boundary of modelling investigation;
4—hydroisohypses of average level in 2009 yr. based on modelling investigation; 5 — infiltration recharge of Quaternary aquifers [m*/h-km?]: 5a—up to 3.6;

S5b—3.6-7.2; 5¢c — over 7.2; 6 — monitoring station Czachurki PIG 1/428

Poziom miocenski jest poziomem o wodach subartezyj-
skich w obrgbie wysoczyzn i artezyjskich w obrgbie dolin
Noteci 1 Warty. Warstwg napinajaca stanowia stabo prze-
puszczalne ity poznanskie o zmiennej miazszosci. Zasilanie
poziomu miocenskiego zachodzi na drodze przesaczania si¢
wody z poziomow czwartorzgdowych poprzez kompleks
itéw poznanskich i glin morenowych oraz lokalnie przez
przeptywy w oknach hydrogeologicznych. Gtéwna strefe za-
silania stanowi wielkopolska dolina kopalna, gdzie $redni
modut zasilania wynosi 1,63 m’/h-km?, za§ w obszarze wy-
soczyznowym modut ten waha sig od 0,35 do 0,77 m*/h-km?

(Dabrowski, 1997; Dabrowski i in., 2010) (fig. 4). Rytm za-
silania poziomu zwiazany jest z cyklem rocznego zasilania
poziomoéw czwartorzedowych (fig. 5). Reakcja poziomu na
zmiany retencji pozioméw nadleglych wynosi od kilku dni
do miesiaca. Polozenie regionalnych baz drenazu tego po-
ziomu w obu pradolinach spowodowato wytworzenie si¢
dwoch zespolow strumieni nieregularnych: pétnocnego,
zwigzanego z dolinami Noteci i Warty w pradolinie torun-
sko-eberswaldzkiej oraz potudniowego, zwiazanego z dolina
Warty §rodkowej, rozdzielonych strefa wododzialowa w re-
jonie Gniezna. Naturalna powierzchnia piezometryczna tego
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Fig. 4. Mapa hydrogeologiczna poziomow neogensko-paleogensko-mezozoicznych

1 — granica systemu wodono$nego obszaru wysoczyzny $redzko-gnieznienskiej; 2 — granice wystgpowania poziomow uzytkowych neogensko-paleogen-
sko-mezozoicznych: 2a — gérna warstwa poziomu miocenskiego, 2b — dolna warstwa poziomu miocenskiego, 2¢ — poziom oligocenski; 3 — granice wystgpo-
wania poziomow uzytkowych pigtra mezozoicznego; 4 — granica badan modelowych systemu; 5 — hydroizohipsy [m n.p.m.] dla stanu $redniego z 2009 r.
wg badan modelowych; 6 — odnawialnos¢ pozioméw wodonosnych [m*/h-km*]: 6a—do 0,5; 6b—0,5-1,0; 6¢ — ponad 1,0; 7 — strefy drenazu wod; 8 — stacja

obserwacyjna Czachurki PIG 1/428

Hydrogeological map of the Paleogene—Neogene—Mesozoic aquifers

1 —boundary of the groundwater flow system of— the Sroda—Gniezno highland; 2 — boundary of Paleogene—Neogene-Mesozoic aquifers: 2a —upper aquifer of
Miocene, 2b — lower aquifer of Miocene, 2¢ —aquifer of Oligocene; 3 —boundary of Mesozoic aquifers; 4 —boundary of modelling investigation; 5 —hydroiso-
hypses of average level in 2009 yr. based on modelling investigation; 6 — renewal of groundwater aquifers [m*/h-km?]: 6a—up to 0.5; 6b—0.5-1.0; 6¢ —over 1.0;

7 — groundwater drainage zones; 8 — monitoring station Czachurki PIG 1/428

poziomu w obu strumieniach ulegta duzym zmianom w wy-
niku eksploatacji wod zbiornika neogensko-paleogenskie-
go oraz wielkopolskiej doliny kopalnej, co objawito si¢ du-
zym regionalnym obnizeniem zwierciadla wody w drugiej
potowie XX wieku, w czgs$ci poludniowej i $rodkowej
zbiornika w rejonie Srody Wilkp.—Wrzeéni i Gniezna oraz
w czegsci poinocnej w rejonie Wagrowca (Dabrowski i in.,
2004). Skoncentrowana eksploatacja uje¢ spowodowata
wytworzenie si¢ rozleglych lejow depresyjnych w latach
1970-1990 o glebokosci 13-35 m miedzy Wrzesnia i Stupca,
w rejonie Gniezna (obnizenie ponad 10 m) i Srody Wikp.

(obnizenie 0 9,3 m w latach 1963—-1987). To regionalne ob-
nizenie si¢ zwierciadta wody poziomu jest rejestrowane
w stacji Panstwowego Instytutu Geologicznego Czachurki
(fig. 5).

Oligocenski poziom wodono$ny tworzg piaski glaukoni-
towe, najcze¢sciej drobne, o miazszosci od kilku do okoto
20 m (najczesciej 5-9 m), wystegpujace lokalnie w zaglebie-
niach podloza mezozoicznego lub w formie 1-2 warstw
w obszarze ponocnym i zachodnim (fig. 3). Poziom oligo-
censki czgsto taczy si¢ poprzez nadlegle okna hydrogeolo-
giczne z poziomem miocenskim (rejon Powidza) Iub jest
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Fig. 5. Wykresy stané6w wod podziemnych na stacji Czachurki PIG 1/428 z lat 1980-2010

Groundwater level fluctuations in monitoring station Czachurki PIG /428 of 1980-2010

rozdzielony od tego poziomu kilkumetrowymi, stabo prze-
puszczalnymi osadami.

Poziom oligocenski ma podobne warunki zasilania i dre-
nazu jak poziom miocenski, stad warunki hydrodynamiczne
sa porownywalne i pod tym wzgledem mozna méwi¢ o wspol-
nym poziomie miocensko-oligocenskim.

PIETRO KREDOWE I JURAJSKIE

Poziomy uzytkowe wod podziemnych w utworach kredy
i jury wystepuja jedynie we wschodniej czgsci potudniowe-
go obszaru wysoczyzny.

Poziom goérnokredowy wystepuje w obrgbie utworow
marglisto-wapiennych kredy gornej. Zawodnienie utworow
kredowych jest uzaleznione od glgbokosci wystgpowania
poziomu, uszczelinienia i kontaktow z nadlegltymi pozioma-
mi kenozoicznymi. Zawodnienie osadow wzrasta wyraznie
w kierunku wschodnim, gdzie poziom zalega coraz plycej
i kontaktuje si¢ z poziomem miocenskim i poziomami czwar-
torzedowymi (fig. 4). Na zachdd od linii Gniezno—Pyzdry
poziom gérnokredowy nie stanowi poziomu uzytkowego.
Najwyzsze wydatki jednostkowe z poziomu gornokredowego
uzyskuje si¢ w rejonach kontaktow z poziomami czwarto-
rzgdowymi (rejon pradoliny warszawsko-berlinskiej) oraz
w strefach tektonicznych i dolin kopalnych (rejon Stawu,
Stupcy i Powidza).

Poziom ten ma podobny uktad, jak poziomy miocenski
i oligocenski, o wspdlnych obszarach zasilania i drenazu
przez istnienie licznych okien do pozioméw nadlegtych. We-
dlug obserwacji w stacji Czachurki poziom ten waha si¢

w cyklu rocznym, podobnym do poziomu miocenskiego,
o amplitudzie dochodzacej do 1,5 m (fig. 5).

Goérnojurajski poziom wéd podziemnych nie jest ujmo-
wany do eksploatacji w obszarze badan. Wody podziemne
tego poziomu stwierdzono jedynie w wierceniu badawczym
Solec na glgbokosci 127,5-150,0 m oraz w rejonie Jaracza
i Parkowa na pétnoc od Obornik, na glebokosci 60—-62 m,
wydatki jednostkowe studni wynosza 0,03—0,78 m*/h-1mS.

ZMIANY STANOW WOD PODZIEMNYCH
POD WPLYWEM EKSPLOATACII

Kenozoiczno-mezozoiczny system wodono$ny obszaru
badan obserwowany byl w regionalnej strefie zasilania
i przeptywu wod podziemnych w stacji PIG Czachurki od
1980 r. (fig. 5). Stany wod podziemnych, oprocz wahan na-
turalnych, reagowaly na zmiang eksploatacji w systemie wo-
donos$nym tego obszaru. Najszybciej zmiany te objely po-
ziom gornokredowy (od 1983 r. obnizenie o okoto 1,0 m),
ktdre nasility si¢ od 1990 r., kiedy nastapito szybkie obnize-
nie stanow wod w poziomie miocenskim i plejstocenskim
wielkopolskiej doliny kopalnej. Okres szybkich obnizen
zwierciadla wod poziomow: kredowego (o 1,8 m), miocen-
skiego i czwartorzgdowych wielkopolskiej doliny kopalne;j
(02,6 m) trwal do 1994 r., kiedy nastapita quasi-stabilizacja
zwierciadla w poziomach wodono$nych trwajaca do 2003 r.
Nastapito to w wyniku wyraznego spadku poboréw wod. Na
przetomie 2003/2004 r. nastapito dalsze obnizenie si¢ cis-
nien w poziomach wodonos$nych, ktére trwa nadal, przy
zmianach wynikajacych z wyraznie zwigkszonego zasilania



Zasoby wod podziemnych systemu wodonosnego wschodniej czgsci Pojezierza Wielkopolskiego 83

w latach 2008-2009. Od 1994/95 r. zaobserwowa¢ mozna
réwniez obnizenie zwierciadta wody poziomu gruntowego
srednio o okoto 0,5 m i pdzniej w latach 2008—2009 o dalsze
0,5 m, ktéore mozna powiaza¢ ze zmniejszonym zasilaniem
w wyniku przesaczania do poziomow wglebnych.

Z prezentowanych danych wynika, ze w stacji Czachurki
rejestrowane sa stany zwierciadta wod wszystkich pozio-
mow wielowarstwowego systemu wodonosnego Wielkopol-
ski srodkowej. Sa one pod wpltywem wielkoobszarowej eks-
ploatacji wod podziemnych w regionie.

OKRESLENIE ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH

Dotychczasowa praktyka, jak i przepisy prawne wyka-
7uja, ze wiarygodna ocena zasobo6w wod odnoszona do okre-
$lonych pozioméw i struktur hydrogeologicznych w przyj-
mowanych obszarach bilansowych winna by¢ oparta na wy-
nikach badan modelowych. Inne metody, zwtaszcza hydro-
geologiczne bazujace na ocenie odplywu podziemnego
z okreslonych zlewni lub ich czgsci, sa metodami uzywanymi
do porownywania uzyskiwanych wielko$ci drenazu lub bilan-
sowych z badan modelowych. Metody te nie pozwalaja w sys-
temach ztozonych, wielowarstwowych odnies¢ wielkosci
zasobow odnawialnych i dyspozycyjnych do okreslonych
poziomoéw — warstw wydzielonych jednostek bilansowania
i gospodarowania wodami.

W przypadku badanego systemu jednostki bilansowe;j,
przyjeta metoda oceny zasobéw — modelowanie matema-
tyczne, praktycznie jest i byta jedyna wiarygodng metoda.
Wynika to przede wszystkim ze stwierdzonej niezgodnosci
zlewni podziemnych w obrgbie systemow przejSciowych i re-
gionalnych krazenia wod ze zlewniami hydrograficznymi
gtéwnych ciekow doptywowych Warty i Noteci (fig. 3 i 4).
Dla systemu krazenia wod w poziomach miocenu, oligocenu
oraz mezozoicznych glowne bazy ich drenazu znajduja sig
w obnizeniach pradolin: na péinocy w dolinie Noteci i na
poludniu w dolinie Warty, a tylko lokalnie w obnizeniach
glebokich rynien lodowcowych. Podobna sytuacja istnieje
przy drenazu wod w strukturze wielkopolskiej doliny kopal-
nej, gdzie naturalne drenaze wod tej jednostki wystgpuja
w rynnie lodowcowej wykorzystywanej przez rzeke Cybing
1 czg$¢ poludniowa rynny Jeziora Powidzkiego. Istotnym
czynnikiem jest konieczno$¢ uwzglednienia drenazy — pobo-
réw wod przez ujecia komunalne miast i wsi oraz prze-
myslowe, a takze odwodnienia kopalniane. Badania modelo-
we umozliwiaja wlasciwa oceng wielkosci zasobéw odna-
wialnych, ktorych wielko$¢ uwarunkowana jest przez ogra-
niczenia wynikajace z zachowania przeptywow nienaruszal-
nych w ciekach, $§rodowiskowe dla zachowania ekosyste-
méw ladowych oraz wynikajace z czynnikéw hydrogeolo-
gicznych. Na modelach systemoéw wodonosnych w skali re-
gionalnej nie mozna uwzgledni¢ jednoczesnie systemow wod
podziemnych lokalnych struktur w obrebie pigtra czwarto-
rzgdowego typu drobnych dolin kopalnych i innych mniej-
szych form zwiazanych z sedymentacja lodowcowa, a wyko-
rzystywanych lokalnie do zaopatrzenia w wode (fig. 3).
W tym przypadku oceny zasobow odnawialnych i dyspozy-
cyjnych tych struktur dokonano poprzez analogi¢ do podob-

nych pozioméw i struktur posiadajacych taka oceng z badan
modelowych lub innych analitycznych.

Dla obliczen zasobow wod podziemnych sporzadzono
dwa modele matematyczne obejmujace: 1 — czg$¢ podinocna
systemu w granicach obszaréw bilansowych RZGW Poznan
P-XI, P-XII, P-XIV w uktadzie sprowadzonym do dwoch
warstw wodono$nych rozdzielonych warstwa stabo prze-
puszczalna, II — czg$¢ potudniowa w granicach obszaréw
P-VII + P-IX — uktad trzech warstw wodono$nych, przy roz-
dziale modeli na wysokosci Gniezna. Podstawa ilosciowego
okreslenia zasobow odnawialnych dla uzytkowych pozio-
méw wod podziemnych o rozciagtosci regionalnej byty wy-
niki usrednionych obliczen bilansowych uzyskane z obu mo-
deli stanow hydrodynamicznych na 2009 r., przy symulacji
optymalnych poborow wod w wysokosci wnioskowanych
zasobow dyspozycyjnych 1 wyniki obliczen analitycznych
odnawialnosci struktur lokalnych. Dla catego obszaru wyso-
czyzny i zarazem wydzielonych jednostek wodnogospodar-
czych, jako zasoby odnawialne dla poziomoéw pigtra czwar-
torzedowego calego makrosystemu uznano wielko$¢ infil-
tracji efektywnej i przesaczania z wod powierzchniowych.
Dla pigtra neogensko-paleogenskiego i kredowego, jako za-
soby odnawialne uznano wielkos¢ infiltracji opadow i prze-
saczania z nadlegtego pigtra czwartorzedowego.

Zasoby odnawialne pigter kenozoicznych i lokalnego kredo-
wego dla systemu obszaru wysoczyzny wynosza: 21 420,0 m’/h,
tj. 3,73 m’/h’km’® i 1,04 s-km” (tab. 3), natomiast dla pozio-
moéw pietra czwartorzedowego od 4,76 m*/h-km? (1,32 I/s-km?)
w czesci potudniowej do 6,84 m*/h-km? (1,9 I/s: km?) w czesci
péinocne;.

Odnawialno$¢ uzytkowych pozioméw wod podziemnych
tego obszaru jest stosunkowo niska, co wynika z ograniczo-
nego rozprzestrzenienia poziomow uzytkowych pigtra czwar-
torzgdowego, jak rowniez z ich gigbokiego zalegania.

Uzyskane wielko$ci odnawialno$ci poziomoéw wodo-
nosnych wysoczyzny §redzko-gnieznienskiej sa nizsze niz
w sasiednim udokumentowanym obszarze poznanskiego
dorzecza Warty, gdzie moduly odnawialnosci dla pozio-
mow uzytkowych pigtra czwartorzgdowego wynosity od
3,45 m/hkm’® do 14,8 m’/hkm’, $rednio 10,8 m*/h-km’
(3,0 I/s’km?). Wynika to przede wszystkim z mniejszego za-
siggu wystegpowania poziomow wodonosnych, ich glgbokos-
ci oraz izolacji od powierzchni terenu, a takze mniejszego
zasilania (nizsze opady). Wedlug danych hydrologicznych
(Orsztynowicz, 1988; Pastawski, Koczorowska, 1974) odptyw
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Tabela 3

Zasoby odnawialne i dyspozycyjne oraz pobér wéd w systemie wysoczyzny Sredzko-gnieZnienskiej

The renewal and disposable resources and water take off in the groundwater flow system of Sroda—Gniezno highland

Nr rejonu Nazwa obszaru F Zasoby odnawialne | Zasoby dyspozycyjne Pf)bory
wg RZGW wodnogospodarczego i Wiek Qo Qd wéd Qe| Qd/Qo | Qe/Qd
Poznan wg RZGW Poznan fem’] [m*h] |[m*hkm®]| [m’h] |[m¥hkm?]| [m*h]
poviL puix | Warta od Neru do Prosny 960,1 | Q 4574 4,76 3009 3,13 592,5 0,66 0,20
’ oraz Kanatu Mosinskiego 1907,6 | Ng, Pg, K 1680 0,88 1267 0,66 1132,9| 0,75 0,89
15162 | Q 7791 5,14 3939 2,6 790,11 0,51 0,20
P-XI, P-XII | Wetna z Wartg dolng
2055,1 | Ng, Pg, K 2418 0,82 2150 0,73 1085,1| 0,89 0,50
8168 | Q 5585 6,84 1925 2,36 353,00 0,34 0,18
P-XV Note¢
875,9 | Ng, Pg 420 0,48 183 0,21 130,3| 0,44 0,71
3293,1 | Q 17950 5,45 8873 2,69 1735,6] 0,49 0,20
Eacmie | System wodonosny wysoczyzny s 5g 1\ pe K 4518 0,79 3600 0,63 23483 0,80 | 0,65
$redzko-gnieznienskiej
5738,6 | Q,Ng, Pg, K | 22468 3,92 12473 2,17 4083,9| 0,56 0,33

podziemny na obszarze systemu waha si¢ od 0,94 1/s-km’
w zlewni Wrzeénicy do 1,6 I/s-km* w zlewni Welny i Maska-
wy, 1 jest zblizony do wynikéw odnawialnosci poziomow
pigtra czwartorzgdowego.

Odnawialno$¢ pigtra mezozoicznego jest tu rowniez niz-
sza niz w regionie poznanskiego dorzecza Warty i wynosi
0,67-0,88 m*/h-km?, co nalezy thimaczy¢ glebokoscia zale-
gania poziomow, jak i izolacja itami poznanskimi. Wielkos-
ci te sa podobne do innych zbiornikow Wielkopolski o po-
dobnych warunkach wystgpowania (Dabrowski, 1997).

Podstawa obliczen zasobéw dyspozycyjnych byly okre-
$lone wielkosci zasobéw odnawialnych dla jednostek hydro-
geologicznych w rejonach wodnogospodarczych, ogranicze-
nia $rodowiskowe (zachowanie §rodowisk zaleznych od wod
podziemnych — Natura 2000, przeplywy nienaruszalne cie-

kow) oraz ograniczenia hydrologiczne, warunkujace mozli-
wosci wykorzystania wod. Zostaly one szczegdtowo przeana-
lizowane w poszczegodlnych rejonach wodnogospodarczych
i sprawdzone na drodze symulacji eksploatacji wod poprzez
ujecia istniejace i prognozowane w badaniach modelowych.
Jedynie dla struktur lokalnych zostaty one ustalone na drodze
analogii hydrogeologicznej. Zasoby dyspozycyjne dla obsza-
ru wschodniej czgsci Pojezierza Wielkopolskiego wynosza:
— pigetro czwartorzedowe — 8873,0m’/h, tj. 2,69 m’/h-km?,
— pietro neogensko-paleogenskie i mezozoiczne — 3600 m’/h,
tj. 0,63 m’/h-km’, w tym dla poziomu kredowego
68,0 m*/h.
Zestawienie tych zasobow dla obszaru wysoczyzny sredz-
ko-gnieznienskiej w obrebie obszaréw wodnogospodarczych
zawiera tabela 3.

WNIOSKI

1. W artykule zaprezentowano wielowarstwowy system
wodono$ny poétnocno-wschodniej czgsci Pojezierza Wielko-
polskiego w utworach kenozoiku, fragmentarycznie po-
wiazany w czesci wschodniej z wodami kredy i jury. Wy-
roéznia go:

— brak na duzych fragmentach obszaru badan ptytko za-
legajacych uzytkowych pozioméw w utworach czwartorzg-
dowych;

— niezgodno$¢ zlewni hydrograficznych ze zlewniami
podziemnymi gtownych doptywow Warty i Noteci;

— poziomy miocenu i oligocenu, lacznie z mezozoiczny-
mi, o regionalnych uktadach krazenia wod sa drenowane
gtéwnie w strefach drenazu w dolinach Warty i Noteci,

— poziom miocenski na calym obszarze oraz poziom
migdzyglinowy dolny wielkopolskiej doliny kopalnej sa in-
tensywnie eksploatowane przez ujgeia wod podziemnych, co
spowodowato zmiany naturalnych uktadéw krazenia wod

oraz obnizenia stanéw wdd przekraczajace 5 m, w $rodko-
wej i poludniowej czgséci obszaru.

2. Wiarygodng metoda oceny zasobow wod podziem-
nych dla tego typu warunkéw hydrogeologicznych jest me-
toda modelowania matematycznego. Ze wzgledu na obszar
systemu i wystgpowanie w jego obrebie struktur hydrogeo-
logicznych o zréznicowanych rozmiarach, w badaniach mo-
delowych nie mozna bylo uwzgledni¢ lokalnych struktur
wodonosnych. Ich zasoby oceniono metodami analityczny-
mi lub na podstawie analogii hydrogeologicznej.

3. Wyniki odnawialnosci poziomoéw pigtra czwartorzg-
dowego dobrze si¢ koreluja z wynikami obliczen wielkosci
odptywu podziemnego. Natomiast uzyskana wielko$¢ od-
nawialno$ci poziomoéw wod pigtra neogensko-paleogenskie-
g0 jest podobna do wielko$ci uzyskanych w badaniach mo-
delowych dla tego pigtra w sasiednich obszarach Wielko-
polski.
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SUMMARY

1. The article presents the multilayered Cenozoic hydro-
geological system of the north — eastern Wielkopolska sys-
tem is partly connected with the Creataceous and Jurassic
aquifers in its eastern part. Its features are:

— there are no useful highly renewable shallow Quaterna-
ry aquifers in central and southern parts of the system,

— hydrographical basin is not consistent with the ground-
water basins of the main inflow rivers of Warta and Notec¢,

— the regional groundwater circulatory systems of
the Miocene, Oligocene and Mesozoic aquifers are drained
mainly in regional drainage zones of Warta and Notec¢ val-
leys and locally in the valleys of the rivers or in glacial val-
leys,

— the Miocene aquifer on the whole area of the system
and the lower intertill aquifer of Wielkopolska Buried Val-
ley are intensively exploited by groundwater intakes.

This has changed the natural groundwater circulatory
systems and also decreased water levels by more than 5 me-
tres in the central and southern part of the system.

2. Mathematical modelling is a reliable method for as-
sessing groundwater resources of this kind of aquifer system.
Modelling researches couldn’t cover local structures because
of varying sized hydrogeological structures situated in the area
of the system. Therefore, the resources of these structures
have been assessed with analytical methods or according to
hydrogeological analogy.

3. The renewal rates obtained for Quaternary multiaquifer
correlate with the volumes of underground runoff for larger
watercourses. Moreover, renewal rate obtained for the Neoge-
ne—Paleogene multiaquifer is similar to the other rates ob-
tained with modelling researches for this multiaquifer in ad-
jacent areas of Wielkopolska.
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