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THE GROUNDWATER RESOURCES OF HYDROGEOLOGICAL SYSTEM
IN THE EASTERN WIELKOPOLSKA LAKE REGION
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Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki rozpoznania hydrogeologicznego systemu wodonoœnego wschodniej czêœci Pojezierza
Wielkopolskiego. W obrêbie analizowanego systemu rozpoznano wody pitne w utworach czwartorzêdowych, neogeñsko-paleogeñskich i lo-
kalnie mezozoicznych górnej kredy i górnej jury, do g³êbokoœci 200 m. Na podstawie badañ modelowych okreœlono zasoby odnawialne i dys-
pozycyjne wód podziemnych, ³¹cznie z zasobami w strukturach lokalnych okreœlonych analitycznie, w nawi¹zaniu do podzia³u
wodnogospodarczego regionu wodnego Warty. Uzyskana w wyniku badañ wielkoœæ odnawialnoœci z infiltracji opadów dla poziomów piêtra
czwartorzêdowego koresponduje z odp³ywem podziemnym z badañ hydrologicznych dla zlewni tego obszaru, natomiast dla poziomu mioceñ-
skiego, z wielkoœciami uzyskanymi w badaniach modelowych dla innych obszarów Wielkopolski o podobnych warunkach. System wodonoœny
tej czêœci Pojezierza Wielkopolskiego jest intensywnie wykorzystywany przez ujêcia wód podziemnych, czego efektem jest obni¿enie ciœ-
nienia piezometrycznego wód w poziomie miêdzyglinowym dolnym czwartorzêdu i w poziomie mioceñskim.

S³owa kluczowe: system wodonoœny, badania modelowe, zasoby wód podziemnych.

Abstract. The results of hydrogeological research of the groundwater flow system of the eastern Wielkopolska Lake Region, based on
the documentation of the Œroda–Gniezno highland are presented. The disposable resources for this region were documented in 2010 y.
The area of current research is about 5739 km2. 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 (Toruñ–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 m3/h·km2 and for Tertiary-Mesozoic aquifers was equal to 0,79 m3/h·km2, compared to dis-
posable resources rate close to 2,69 m3/h·km2 for Quaternary aquifers and to 0,63 m3/h·km2 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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WSTÊP

W artykule przedstawiono czêœæ wyników regionalnego
rozpoznania hydrogeologicznego dotycz¹cego okreœlenia za-
sobów wód podziemnych pó³nocno-wschodniej czêœci Wiel-
kopolski, realizowanego w ramach dokumentacji hydrogeo-
logicznej wysoczyzny œredzko-gnieŸnieñskiej (D¹browski
i in., 2010).

W regionie wodnym Warty, obszar wysoczyzny œredzko-
-gnieŸnieñskiej wyró¿nia siê brakiem poziomów piêtra
czwartorzêdowego na du¿ej jego czêœci. St¹d powszechnie
jest tu u¿ytkowany s³abo odnawialny poziom mioceñski.
Efektem tego s¹ regionalne obni¿enia ciœnieñ piezome-
trycznych poziomów wód, przekraczaj¹ce 5 m w pozio-
mach wg³êbnych piêtra czwartorzêdowego i w poziomie
mioceñskim, g³ównie w czêœci œrodkowej i po³udniowej
obszaru. St¹d te¿ podstawowym problemem badañ hydro-
geologicznych by³o zinwentaryzowanie struktur poziomów
piêtra czwartorzêdowego o charakterze u¿ytkowym oraz
ocena ich zasobnoœci, ³¹cznie z poziomem mioceñskim.
Z uwagi na to, ¿e poziomy te maj¹ bardzo zró¿nicowan¹
w przestrzeni wiêŸ z wodami powierzchniowymi, a ich dre-
na¿e w du¿ej mierze, jak w przypadku poziomu mioceñ-

skiego, stanowi¹ g³ównie ujêcia wód podziemnych, jedyn¹
wiarygodn¹ metod¹ oceny ich zasobnoœci okaza³a siê meto-
da modelowania matematycznego, przy ograniczonej mo¿li-
woœci wykorzystania metod hydrologicznych. Nadmieniæ na-
le¿y, ¿e czêœæ po³udniowa obszaru, w odró¿nieniu od czêœci
pó³nocnej, by³a wczeœniej przedmiotem regionalnych badañ
szczegó³owych (D¹browski, 1990; D¹browski i in., 2007).
Odnawialnoœæ wód podziemnych poziomów u¿ytkowych
systemu wodonoœnego przedstawiono w ujêciu przestrzen-
nym na mapach hydrogeologicznych (fig. 3, 4). Na mapach
przedstawiono równie¿ zasoby odnawialne i dyspozycyjne
zwi¹zane z gospodarczym wykorzystaniem wód w obrêbie
obszarów wodnogospodarczych regionu wodnego Warty
(D¹browski i in., 2009).

System wodonoœny, o powierzchni 5739 km2, stanowi¹
w wiêkszoœci tereny wysoczyzn morenowych z równinami
sandrowymi oraz pradolinne z okresu ostatniego zlodowa-
cenia. Dzieli siê on wyraŸnie w rejonie Gniezna na dwa
podobszary: pó³nocny o powierzchni 3831 km2 i po³udnio-
wy o powierzchni 1908 km2 (fig. 1). Pó³nocn¹ czêœæ obsza-
ru poza pradolin¹ stanowi¹ pojezierza z licznymi jeziorami,
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Fig. 1. Po³o¿enie systemu w regionie wodnym Warty

Location of groundwater flow system in Warta water region



zaœ po³udniow¹ zajmuje bezjeziorna równina o monoton-
nym ukszta³towaniu powierzchni terenu, nachylona ku po³u-
dniowi. Podzia³ systemu na obszary wodnogospodarcze

RZGW Poznañ (D¹browski i in., 2007) i elementy bilansu
wodnego podano w tabeli 1, zaœ po³o¿enie w regionie wod-
nym Warty pokazano na figurze 1.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W obrêbie wysoczyzny œredzko-gnieŸnieñskiej s¹ pozna-
ne i gospodarczo wykorzystywane wody podziemne zwyk³e,
wystêpuj¹ce do g³êbokoœci 180–200 m w utworach czwarto-
rzêdowych, neogeñsko-paleogeñskich i lokalnie mezozoicz-
nych górnej kredy i górnej jury (D¹browski, Przyby³ek, Gór-
ski, 2007). Wed³ug regionalizacji hydrogeologicznej obszar
ten nale¿y do regionu wielkopolskiego VI, w tym subregio-
ny: pradolina toruñsko-eberswaldzka VI1, pradolina war-
szawsko-berliñska VI2 i gnieŸnieñsko-kujawski VI3 (Paczyñ-
ski, Sadurski, red., 2007).

Charakterystykê parametrów hydrogeologicznych pozio-
mów wodonoœnych podano w tabeli 2.

PIÊTRO CZWARTORZÊDOWE

Poziom wód gruntowych wystêpuje na g³êbokoœci od 1
do oko³o 9 m i podlega wahaniom sezonowym, które wyni-
kaj¹ z zasilania oraz czynników hydrometeorologicznych
i wynosz¹ w wieloleciu 0,9–1,1 m. Ich uk³ady kr¹¿enia
zwi¹zane s¹ z istniej¹cymi ciekami i jeziorami. W obszarze
badañ, poza pradolin¹ warszawsko-berliñsk¹, z powodu ma³ej
mi¹¿szoœci osadów wodonoœnych poziom wód gruntowych
ujmowany jest najczêœciej studniami kopanymi, a tylko
lokalnie studniami wierconymi.

Poziom miêdzyglinowy górny tworz¹ struktury fluwio-
glacjalne i rzeczne piaszczysto-¿wirowe, wystêpuj¹ce po-
miêdzy glinami zlodowacenia wis³y i zlodowaceñ œrodko-
wopolskich. Uk³ad kr¹¿enia wód tego poziomu powi¹zany
jest œciœle z wodami gruntowymi. Zwierciad³o wody ma cha-
rakter naporowy lub swobodno-naporowy.

W czêœci pó³nocnej obszaru wiêksze struktury poziomu
miêdzyglinowego górnego stwierdzono g³ównie na po³udnie
od Go³añczy–Czeszewa i w rejonie Wapna–So³ê¿yna na g³ê-
bokoœci do ok. 20 m, sporadycznie g³êbiej; w rejonie Cho-
dzie¿y na g³êbokoœci 15–20 m, RogoŸna i Ryczywo³u na
g³êbokoœci 1,0–13,0 m. W rejonie Wapna–So³ê¿yna, gdzie
poziom miêdzyglinowy górny jest poziomem g³ównie u¿yt-
kowanym, tylko lokalnie ujmowany jest do eksploatacji,
z uwagi na ma³¹ mi¹¿szoœæ i nisk¹ wydajnoœæ ujêæ.

Poziom miêdzyglinowy dolny w czêœci pó³nocnej tworz¹
serie piaszczysto-¿wirowe zalegaj¹ce miêdzy glinami zlodo-
waceñ œrodkowopolskich i po³udniowopolskich, wystêpuj¹ce
w sposób niemal ci¹g³y w obszarze zlewni Noteci, w rejonie
Skoków–Roszkówka, Smogulca–Margonina (GZWP nr 139)
i rzeki We³ny, poza tym wystêpuje lokalnie, w sposób nie-
ci¹g³y. Jest to g³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny piêtra
czwartorzêdowego rejonu pó³nocnego. Mi¹¿szoœæ warstw
piaszczysto-¿wirowych waha siê od kilku do oko³o 40 m.
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Tabela 1

Elementy systemu wodonoœnego wysoczyzny œredzko-gnieŸnieñskiej

Elements of hydrogeological system of Œroda-Gniezno highland

Elementy
systemu

System Czêœæ
pó³nocna

Czêœæ
po³udniowa

Powierzchnia [km2] 5739,0 3831,0 1908,0

Zlewnie wodnogospodarcze
We³na œrodkowa
Noteæ pradoliny
toruñsko-eberswaldzkiej

P-XI* We³na
P-XII Warta od Obrzycka
do Noteci
P-XV Noteæ pradoliny
toruñsko-eberswaldzkiej

P-VII Warta od Neru do Prosny
P-IX Warta od Prosny do Kana³u
Mosiñskiego

Œredni opad (1961–2000) [mm]
Œredni opad latem [mm]

532–552

320–340
brak okreœlonej tendencji

Parowanie terenowe 420–470 75% w lecie i 25% w pó³roczu zimowym

Odp³yw ca³kowity
(Pas³awski, 1992) [mm]

77,6–145,7

46–79
104,2–145,7 77,6–100

Odp³yw podziemny
(Orsztynowicz, 1988) [mm]

30–79 44–79 30–79

* numeracja wg RZGW Poznañ
numbers acc. to RZGW Poznañ



W czêœci po³udniowej poziom miêdzyglinowy dolny (wiel-
kopolskiej doliny kopalnej) zwi¹zany jest z osadami intergla-
cja³u mazowieckiego i fluwioglacja³ów zlodowaceñ œrodko-
wopolskich. Tworz¹ go osady piaszczysto-¿wirowe, wy-
pe³niaj¹ce wielkopolsk¹ dolinê kopaln¹ i zwi¹zane z ni¹
doliny dop³ywowe. W rejonie wystêpowania wielkopol-
skiej doliny kopalnej wydzielono GZWP nr 144 – Dolina
kopalna wielkopolska, o module zasobów dyspozycyjnych
1,39 l/s·km2, tj. 5,0 m3/h·km2 (D¹browski, 1990).

Poziom miêdzyglinowy dolny jest poziomem subartezyj-
skim, a lokalnie artezyjskim. Zasilany jest na drodze prze-
s¹czania siê wód z nadleg³ych poziomów wodonoœnych
czwartorzêdu lub w wyniku bezpoœredniej infiltracji opa-
dów w miejscach, gdzie nie wystêpuje poziom gruntowy lub
miêdzyglinowy górny. Poziom ten jest drenowany w prado-
linie toruñsko-eberswaldzkiej, gdzie z poziomem grunto-
wym tworzy jeden zbiornik (GZWP nr 138), w dolinie We³ny
oraz w g³êbokich rynnach lodowcowych rejonu Chodzie¿y,
Margonina i Skoków, a tak¿e w rynnach glacjalnych wyko-
rzystywanych przez Cybinê na zachodzie i górn¹ Noteæ z je-
ziorami na wschodzie, a tak¿e Jezioro Powidzkie. W syste-
mie regionalnego kr¹¿enia przekazuje on wody poprzez okna
hydrogeologiczne lub poprzez przes¹czanie przez mu³ki i i³y
w strefach mniejszych mi¹¿szoœci do ni¿ej zalegaj¹cego po-
ziomu mioceñskiego lub górnokredowego. W poziomie tym

rozwiniêty jest poœredni system kr¹¿enia wody, zwi¹zany
z g³ównymi ciekami obszaru, przewa¿nie ich œrodkowymi
i dolnymi odcinkami (fig. 2).

Poziom podglinowy w czêœci pó³nocnej obszaru wystê-
puje lokalnie w sp¹gu czwartorzêdu, w obrêbie doliny kopal-
nej Skoki–Roszkówko (fig. 3). Poziom ten ³¹czy siê lokalnie
pod wzglêdem hydrostrukturalnym i hydraulicznym z pozio-
mem mioceñskim. W czêœci po³udniowej poziom podglino-
wy jest w³¹czony w uk³ad kr¹¿enia wielkopolskiej doliny
kopalnej, natomiast poza ni¹ w uk³ad kr¹¿enia poziomu
mioceñskiego.

PIÊTRO NEOGEÑSKO-PALEOGEÑSKIE

Poziom mioceñski tworz¹ piaski drobnoziarniste i mu³ko-
wate, lokalnie œrednio- i gruboziarniste o zmiennej mi¹¿szoœci
– od kilkunastu do ok³o 80 m, przedzielone strefowo w czêœ-
ci pó³nocno-zachodniej i zachodniej wysoczyzny warstwami
mu³ów i wêgli brunatnych o charakterze nieci¹g³ym. St¹d lo-
kalnie mo¿na wydzieliæ dwie warstwy wodonoœne: górn¹
piasków drobnych i pylastych o mi¹¿szoœci 8–35 m i doln¹
piasków drobno- i œrednioziarnistych lub drobnoziarnistych
i pylastych (fig. 4). Mi¹¿szoœæ warstw piaszczystych tego
poziomu jest zró¿nicowana obszarowo i wynika z morfologii
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Tabela 2

Charakterystyka hydrogeologiczna poziomów wodonoœnych systemu wodonoœnego (D¹browski i in., 2010)

Hydrogeological characteristics of groundwater system (D¹browski i in., 2010)

Piêtro, poziom Powierzchnia

Typ
wodonoœca

N
S

Mi¹¿szoœæ
poziomu

N
S

Wspó³czynnik
filtracji

N
S

Przewodnoœæ

N
S

Modu³ pionowego zasilania
(infiltracja + przes¹czanie)

wg badañ modelowych

N
S

[km2] [m] [m/h] [m2/h] [m3/h·km2]

Piêtro czwartorzêdowe

Poziom gruntowy
1337,7

porowaty
porowaty

1–50
1–33

0,3–6,0
0,3–5,5

2–80
1–67

4–16
4–9,6

Poziom miêdzyglinowy górny 352,8
porowaty
porowaty

2–20
1–12

0,2–3,0
0,4–1,2

5–20
3–15

4–8
4–8

Poziom miêdzyglinowy dolny 2543,7
porowaty
porowaty

3–40
5–25

0,2–3,0
0,3–3,6

2–40
4–54

3,9–6,5
3,4–6,5

Poziom podglinowy 36,5
porowaty
porowaty

1–40
1–25

0,3–2,5
0,6–1,2

2–30
3–30

0,6–2,0
0,6–1,2

Piêtro neogeñsko-paleogeñskie

Poziom mioceñski
5636,5

porowaty
porowaty

0,1–1,2
0,1–1,1

0,1–1,2
0,1–1,1

1–35
1–30

0,3–1,1
0,35–1,60

Poziom oligoceñski 2385,8
porowaty

brak
2–20
–

0,1–0,2
–

0,6–3,0
–

0,1–0,5
–

Piêtro kredowe

Poziom górnokredowy
631,5

szczelinowy
szczelinowy

0,01–10,0
do 100

0,01–0,20
0,03–1,10

0,2–3,0
0,2–36,0

0,1–0,5
0,3–1,0

Piêtro jurajskie

Poziom górnojurajski
94,0

szczelinowy
szczelinowy

ok 100 m
do 50 m

0,01–0,20
0,01–0,20

0,3–5,0
0,3–7,0

0,1–0,3
0,1–,2

N – czêœæ pó³nocna, S – czêœæ po³udniowa
N – northern part, S – southern part



pod³o¿a mezozoicznego. Najmniejsza mi¹¿szoœæ, poni¿ej
20,0 m, wystêpuje w pasie od Obornik–RogoŸna po rejon
miêdzy Chodzie¿¹ i Czarnkowem, w rejonie Wapna oraz
w czêœci po³udniowo-wschodniej w rejonie S³upcy–Powi-
dza. Poziom ten wystêpuje na g³êbokoœciach od 50 do ok.
170 m, najczêœciej 80–150 m. W czêœci œrodkowej i wschod-

niej zbiornika oraz na po³udniu, warstwy te ³¹cz¹ siê, two-
rz¹c jeden kompleks piasków ró¿noziarnistych z przewag¹
piasków drobnych i pylastych. Wydatki jednostkowe stu-
dzien wahaj¹ siê w przedziale 0,1–16,0 m3/h, najczêœciej
wynosz¹ 1–3 m3/h·1mS, lokalnie 30 m3/h·1mS, w przypadku
warstwy zbudowanej z piasków gruboziarnistych.
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Fig. 2. Przekroje hydrogeologiczne

1 – torfy, 2 – piaski drobno- i œrednioziarniste, 3 – piaski gruboziarniste, 4 – piaski pylaste, 5 – gliny, 6 – i³y, 7 – mu³ki, 8 – py³y, 9 – wêgiel brunatny, 10 – wapie-
nie, 11 – dolomity, 12 – mu³owce, 13 – i³owce, 14 – piaskowce, 15 – napiête zwierciad³o wody, 16 – swobodne zwierciad³o wody, 17 – przedzia³ zafiltrowania,
18 – granica stratygraficzna, 19 – uskoki, 20 – zwierciad³o wody piêtra czwartorzêdowego, 21 – zwierciad³o wody piêtra paleogeñsko-neogeñsko-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



Poziom mioceñski jest poziomem o wodach subartezyj-
skich w obrêbie wysoczyzn i artezyjskich w obrêbie dolin
Noteci i Warty. Warstwê napinaj¹c¹ stanowi¹ s³abo prze-
puszczalne i³y poznañskie o zmiennej mi¹¿szoœci. Zasilanie
poziomu mioceñskiego zachodzi na drodze przes¹czania siê
wody z poziomów czwartorzêdowych poprzez kompleks
i³ów poznañskich i glin morenowych oraz lokalnie przez
przep³ywy w oknach hydrogeologicznych. G³ówn¹ strefê za-
silania stanowi wielkopolska dolina kopalna, gdzie œredni
modu³ zasilania wynosi 1,63 m3/h·km2, zaœ w obszarze wy-
soczyznowym modu³ ten waha siê od 0,35 do 0,77 m3/h·km2

(D¹browski, 1997; D¹browski i in., 2010) (fig. 4). Rytm za-
silania poziomu zwi¹zany jest z cyklem rocznego zasilania
poziomów czwartorzêdowych (fig. 5). Reakcja poziomu na
zmiany retencji poziomów nadleg³ych wynosi od kilku dni
do miesi¹ca. Po³o¿enie regionalnych baz drena¿u tego po-
ziomu w obu pradolinach spowodowa³o wytworzenie siê
dwóch zespo³ów strumieni nieregularnych: pó³nocnego,
zwi¹zanego z dolinami Noteci i Warty w pradolinie toruñ-
sko-eberswaldzkiej oraz po³udniowego, zwi¹zanego z dolin¹
Warty œrodkowej, rozdzielonych stref¹ wododzia³ow¹ w re-
jonie Gniezna. Naturalna powierzchnia piezometryczna tego

80 Stanis³aw D¹browski i in.

Fig. 3. Mapa hydrogeologiczna piêtra czwartorzêdowego

1 – granica systemu wodonoœnego obszaru wysoczyzny œredzko-gnieŸnieñskiej; 2 – granice wystêpowania poziomów u¿ytkowych piêtra czwartorzêdowego:
2a – poziom gruntowy w obrêbie pradolin, dolin i sandrów, 2b – poziom miêdzyglinowy górny, 2c – poziom miêdzyglinowy dolny; 3 – granica badañ modelo-
wych systemu; 4 – hydroizohipsy [m n.p.m.] dla stanu œredniego z 2009 r. wg badañ modelowych; 5 – zasilanie infiltracyjne poziomu wodonoœnego w utwo-
rach czwartorzêdowych [m3/h·km2]: 5a – do 3,6; 5b – 3,6–7,2; 5c – ponad 7,2; 6 – stacja obserwacyjna Czachurki PIG I/428

Hydrogeological map of Quaternary aquifer

1 – boundary of the groundwater flow system of the Œroda–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 [m3/h·km2]: 5a – up to 3.6;
5b – 3.6–7.2; 5c – over 7.2; 6 – monitoring station Czachurki PIG I/428



poziomu w obu strumieniach uleg³a du¿ym zmianom w wy-
niku eksploatacji wód zbiornika neogeñsko-paleogeñskie-
go oraz wielkopolskiej doliny kopalnej, co objawi³o siê du-
¿ym regionalnym obni¿eniem zwierciad³a wody w drugiej
po³owie XX wieku, w czêœci po³udniowej i œrodkowej
zbiornika w rejonie Œrody Wlkp.–Wrzeœni i Gniezna oraz
w czêœci pó³nocnej w rejonie W¹growca (D¹browski i in.,
2004). Skoncentrowana eksploatacja ujêæ spowodowa³a
wytworzenie siê rozleg³ych lejów depresyjnych w latach
1970–1990 o g³êbokoœci 13–35 m miêdzy Wrzeœni¹ i S³upc¹,
w rejonie Gniezna (obni¿enie ponad 10 m) i Œrody Wlkp.

(obni¿enie o 9,3 m w latach 1963–1987). To regionalne ob-
ni¿enie siê zwierciad³a wody poziomu jest rejestrowane
w stacji Pañstwowego Instytutu Geologicznego Czachurki
(fig. 5).

Oligoceñski poziom wodonoœny tworz¹ piaski glaukoni-
towe, najczêœciej drobne, o mi¹¿szoœci od kilku do oko³o
20 m (najczêœciej 5–9 m), wystêpuj¹ce lokalnie w zag³êbie-
niach pod³o¿a mezozoicznego lub w formie 1–2 warstw
w obszarze pó³nocnym i zachodnim (fig. 3). Poziom oligo-
ceñski czêsto ³¹czy siê poprzez nadleg³e okna hydrogeolo-
giczne z poziomem mioceñskim (rejon Powidza) lub jest
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Fig. 4. Mapa hydrogeologiczna poziomów neogeñsko-paleogeñsko-mezozoicznych

1 – granica systemu wodonoœnego obszaru wysoczyzny œredzko-gnieŸnieñskiej; 2 – granice wystêpowania poziomów u¿ytkowych neogeñsko-paleogeñ-
sko-mezozoicznych: 2a – górna warstwa poziomu mioceñskiego, 2b – dolna warstwa poziomu mioceñskiego, 2c – poziom oligoceñski; 3 – granice wystêpo-
wania poziomów u¿ytkowych piêtra mezozoicznego; 4 – granica badañ modelowych systemu; 5 – hydroizohipsy [m n.p.m.] dla stanu œredniego z 2009 r.
wg badañ modelowych; 6 – odnawialnoœæ poziomów wodonoœnych [m3/h·km2]: 6a – do 0,5; 6b – 0,5–1,0; 6c – ponad 1,0; 7 – strefy drena¿u wód; 8 – stacja
obserwacyjna Czachurki PIG I/428

Hydrogeological map of the Paleogene–Neogene–Mesozoic aquifers

1 – boundary of the groundwater flow system of– the Œroda–Gniezno highland; 2 – boundary of Paleogene–Neogene–Mesozoic aquifers: 2a – upper aquifer of
Miocene, 2b – lower aquifer of Miocene, 2c – 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 [m3/h·km2]: 6a – up to 0.5; 6b – 0.5–1.0; 6c – over 1.0;
7 – groundwater drainage zones; 8 – monitoring station Czachurki PIG I/428



rozdzielony od tego poziomu kilkumetrowymi, s³abo prze-
puszczalnymi osadami.

Poziom oligoceñski ma podobne warunki zasilania i dre-
na¿u jak poziom mioceñski, st¹d warunki hydrodynamiczne
s¹ porównywalne i pod tym wzglêdem mo¿na mówiæ o wspól-
nym poziomie mioceñsko-oligoceñskim.

PIÊTRO KREDOWE I JURAJSKIE

Poziomy u¿ytkowe wód podziemnych w utworach kredy
i jury wystêpuj¹ jedynie we wschodniej czêœci po³udniowe-
go obszaru wysoczyzny.

Poziom górnokredowy wystêpuje w obrêbie utworów
marglisto-wapiennych kredy górnej. Zawodnienie utworów
kredowych jest uzale¿nione od g³êbokoœci wystêpowania
poziomu, uszczelinienia i kontaktów z nadleg³ymi pozioma-
mi kenozoicznymi. Zawodnienie osadów wzrasta wyraŸnie
w kierunku wschodnim, gdzie poziom zalega coraz p³ycej
i kontaktuje siê z poziomem mioceñskim i poziomami czwar-
torzêdowymi (fig. 4). Na zachód od linii Gniezno–Pyzdry
poziom górnokredowy nie stanowi poziomu u¿ytkowego.
Najwy¿sze wydatki jednostkowe z poziomu górnokredowego
uzyskuje siê w rejonach kontaktów z poziomami czwarto-
rzêdowymi (rejon pradoliny warszawsko-berliñskiej) oraz
w strefach tektonicznych i dolin kopalnych (rejon Stawu,
S³upcy i Powidza).

Poziom ten ma podobny uk³ad, jak poziomy mioceñski
i oligoceñski, o wspólnych obszarach zasilania i drena¿u
przez istnienie licznych okien do poziomów nadleg³ych. We-
d³ug obserwacji w stacji Czachurki poziom ten waha siê

w cyklu rocznym, podobnym do poziomu mioceñskiego,
o amplitudzie dochodz¹cej do 1,5 m (fig. 5).

Górnojurajski poziom wód podziemnych nie jest ujmo-
wany do eksploatacji w obszarze badañ. Wody podziemne
tego poziomu stwierdzono jedynie w wierceniu badawczym
Solec na g³êbokoœci 127,5–150,0 m oraz w rejonie Jaracza
i Parkowa na pó³noc od Obornik, na g³êbokoœci 60–62 m,
wydatki jednostkowe studni wynosz¹ 0,03–0,78 m3/h·1mS.

ZMIANY STANÓW WÓD PODZIEMNYCH
POD WP£YWEM EKSPLOATACJI

Kenozoiczno-mezozoiczny system wodonoœny obszaru
badañ obserwowany by³ w regionalnej strefie zasilania
i przep³ywu wód podziemnych w stacji PIG Czachurki od
1980 r. (fig. 5). Stany wód podziemnych, oprócz wahañ na-
turalnych, reagowa³y na zmianê eksploatacji w systemie wo-
donoœnym tego obszaru. Najszybciej zmiany te objê³y po-
ziom górnokredowy (od 1983 r. obni¿enie o oko³o 1,0 m),
które nasili³y siê od 1990 r., kiedy nast¹pi³o szybkie obni¿e-
nie stanów wód w poziomie mioceñskim i plejstoceñskim
wielkopolskiej doliny kopalnej. Okres szybkich obni¿eñ
zwierciad³a wód poziomów: kredowego (o 1,8 m), mioceñ-
skiego i czwartorzêdowych wielkopolskiej doliny kopalnej
(o 2,6 m) trwa³ do 1994 r., kiedy nast¹pi³a quasi-stabilizacja
zwierciad³a w poziomach wodonoœnych trwaj¹ca do 2003 r.
Nast¹pi³o to w wyniku wyraŸnego spadku poborów wód. Na
prze³omie 2003/2004 r. nast¹pi³o dalsze obni¿enie siê ciœ-
nieñ w poziomach wodonoœnych, które trwa nadal, przy
zmianach wynikaj¹cych z wyraŸnie zwiêkszonego zasilania
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Fig. 5. Wykresy stanów wód podziemnych na stacji Czachurki PIG I/428 z lat 1980–2010

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



w latach 2008–2009. Od 1994/95 r. zaobserwowaæ mo¿na
równie¿ obni¿enie zwierciad³a wody poziomu gruntowego
œrednio o oko³o 0,5 m i póŸniej w latach 2008–2009 o dalsze
0,5 m, które mo¿na powi¹zaæ ze zmniejszonym zasilaniem
w wyniku przes¹czania do poziomów wg³êbnych.

Z prezentowanych danych wynika, ¿e w stacji Czachurki
rejestrowane s¹ stany zwierciad³a wód wszystkich pozio-
mów wielowarstwowego systemu wodonoœnego Wielkopol-
ski œrodkowej. S¹ one pod wp³ywem wielkoobszarowej eks-
ploatacji wód podziemnych w regionie.

OKREŒLENIE ZASOBÓW WÓD PODZIEMNYCH

Dotychczasowa praktyka, jak i przepisy prawne wyka-
zuj¹, ¿e wiarygodna ocena zasobów wód odnoszona do okre-
œlonych poziomów i struktur hydrogeologicznych w przyj-
mowanych obszarach bilansowych winna byæ oparta na wy-
nikach badañ modelowych. Inne metody, zw³aszcza hydro-
geologiczne bazuj¹ce na ocenie odp³ywu podziemnego
z okreœlonych zlewni lub ich czêœci, s¹ metodami u¿ywanymi
do porównywania uzyskiwanych wielkoœci drena¿u lub bilan-
sowych z badañ modelowych. Metody te nie pozwalaj¹ w sys-
temach z³o¿onych, wielowarstwowych odnieœæ wielkoœci
zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych do okreœlonych
poziomów – warstw wydzielonych jednostek bilansowania
i gospodarowania wodami.

W przypadku badanego systemu jednostki bilansowej,
przyjêta metoda oceny zasobów – modelowanie matema-
tyczne, praktycznie jest i by³a jedyn¹ wiarygodn¹ metod¹.
Wynika to przede wszystkim ze stwierdzonej niezgodnoœci
zlewni podziemnych w obrêbie systemów przejœciowych i re-
gionalnych kr¹¿enia wód ze zlewniami hydrograficznymi
g³ównych cieków dop³ywowych Warty i Noteci (fig. 3 i 4).
Dla systemu kr¹¿enia wód w poziomach miocenu, oligocenu
oraz mezozoicznych g³ówne bazy ich drena¿u znajduj¹ siê
w obni¿eniach pradolin: na pó³nocy w dolinie Noteci i na
po³udniu w dolinie Warty, a tylko lokalnie w obni¿eniach
g³êbokich rynien lodowcowych. Podobna sytuacja istnieje
przy drena¿u wód w strukturze wielkopolskiej doliny kopal-
nej, gdzie naturalne drena¿e wód tej jednostki wystêpuj¹
w rynnie lodowcowej wykorzystywanej przez rzekê Cybinê
i czêœæ po³udniow¹ rynny Jeziora Powidzkiego. Istotnym
czynnikiem jest koniecznoœæ uwzglêdnienia drena¿y – pobo-
rów wód przez ujêcia komunalne miast i wsi oraz prze-
mys³owe, a tak¿e odwodnienia kopalniane. Badania modelo-
we umo¿liwiaj¹ w³aœciw¹ ocenê wielkoœci zasobów odna-
wialnych, których wielkoœæ uwarunkowana jest przez ogra-
niczenia wynikaj¹ce z zachowania przep³ywów nienaruszal-
nych w ciekach, œrodowiskowe dla zachowania ekosyste-
mów l¹dowych oraz wynikaj¹ce z czynników hydrogeolo-
gicznych. Na modelach systemów wodonoœnych w skali re-
gionalnej nie mo¿na uwzglêdniæ jednoczeœnie systemów wód
podziemnych lokalnych struktur w obrêbie piêtra czwarto-
rzêdowego typu drobnych dolin kopalnych i innych mniej-
szych form zwi¹zanych z sedymentacj¹ lodowcow¹, a wyko-
rzystywanych lokalnie do zaopatrzenia w wodê (fig. 3).
W tym przypadku oceny zasobów odnawialnych i dyspozy-
cyjnych tych struktur dokonano poprzez analogiê do podob-

nych poziomów i struktur posiadaj¹cych tak¹ ocenê z badañ
modelowych lub innych analitycznych.

Dla obliczeñ zasobów wód podziemnych sporz¹dzono
dwa modele matematyczne obejmuj¹ce: I – czêœæ pó³nocn¹
systemu w granicach obszarów bilansowych RZGW Poznañ
P-XI, P-XII, P-XIV w uk³adzie sprowadzonym do dwóch
warstw wodonoœnych rozdzielonych warstw¹ s³abo prze-
puszczaln¹, II – czêœæ po³udniow¹ w granicach obszarów
P-VII ÷ P-IX – uk³ad trzech warstw wodonoœnych, przy roz-
dziale modeli na wysokoœci Gniezna. Podstaw¹ iloœciowego
okreœlenia zasobów odnawialnych dla u¿ytkowych pozio-
mów wód podziemnych o rozci¹g³oœci regionalnej by³y wy-
niki uœrednionych obliczeñ bilansowych uzyskane z obu mo-
deli stanów hydrodynamicznych na 2009 r., przy symulacji
optymalnych poborów wód w wysokoœci wnioskowanych
zasobów dyspozycyjnych i wyniki obliczeñ analitycznych
odnawialnoœci struktur lokalnych. Dla ca³ego obszaru wyso-
czyzny i zarazem wydzielonych jednostek wodnogospodar-
czych, jako zasoby odnawialne dla poziomów piêtra czwar-
torzêdowego ca³ego makrosystemu uznano wielkoœæ infil-
tracji efektywnej i przes¹czania z wód powierzchniowych.
Dla piêtra neogeñsko-paleogeñskiego i kredowego, jako za-
soby odnawialne uznano wielkoœæ infiltracji opadów i prze-
s¹czania z nadleg³ego piêtra czwartorzêdowego.

Zasoby odnawialne piêter kenozoicznych i lokalnego kredo-
wego dla systemu obszaru wysoczyzny wynosz¹: 21 420,0 m3/h,
tj. 3,73 m3/h·km2 i 1,04 l/s·km2 (tab. 3), natomiast dla pozio-
mów piêtra czwartorzêdowego od 4,76 m3/h·km2 (1,32 l/s·km2)
w czêœci po³udniowej do 6,84 m3/h·km2 (1,9 l/s· km2) w czêœci
pó³nocnej.

Odnawialnoœæ u¿ytkowych poziomów wód podziemnych
tego obszaru jest stosunkowo niska, co wynika z ograniczo-
nego rozprzestrzenienia poziomów u¿ytkowych piêtra czwar-
torzêdowego, jak równie¿ z ich g³êbokiego zalegania.

Uzyskane wielkoœci odnawialnoœci poziomów wodo-
noœnych wysoczyzny œredzko-gnieŸnieñskiej s¹ ni¿sze ni¿
w s¹siednim udokumentowanym obszarze poznañskiego
dorzecza Warty, gdzie modu³y odnawialnoœci dla pozio-
mów u¿ytkowych piêtra czwartorzêdowego wynosi³y od
3,45 m3/h·km2 do 14,8 m3/h·km2, œrednio 10,8 m3/h·km2

(3,0 l/s·km2). Wynika to przede wszystkim z mniejszego za-
siêgu wystêpowania poziomów wodonoœnych, ich g³êbokoœ-
ci oraz izolacji od powierzchni terenu, a tak¿e mniejszego
zasilania (ni¿sze opady). Wed³ug danych hydrologicznych
(Orsztynowicz, 1988; Pas³awski, Koczorowska, 1974) odp³yw
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podziemny na obszarze systemu waha siê od 0,94 l/s·km2

w zlewni Wrzeœnicy do 1,6 l/s·km2 w zlewni We³ny i Maska-
wy, i jest zbli¿ony do wyników odnawialnoœci poziomów
piêtra czwartorzêdowego.

Odnawialnoœæ piêtra mezozoicznego jest tu równie¿ ni¿-
sza ni¿ w regionie poznañskiego dorzecza Warty i wynosi
0,67–0,88 m3/h·km2, co nale¿y t³umaczyæ g³êbokoœci¹ zale-
gania poziomów, jak i izolacj¹ i³ami poznañskimi. Wielkoœ-
ci te s¹ podobne do innych zbiorników Wielkopolski o po-
dobnych warunkach wystêpowania (D¹browski, 1997).

Podstaw¹ obliczeñ zasobów dyspozycyjnych by³y okre-
œlone wielkoœci zasobów odnawialnych dla jednostek hydro-
geologicznych w rejonach wodnogospodarczych, ogranicze-
nia œrodowiskowe (zachowanie œrodowisk zale¿nych od wód
podziemnych – Natura 2000, przep³ywy nienaruszalne cie-

ków) oraz ograniczenia hydrologiczne, warunkuj¹ce mo¿li-
woœci wykorzystania wód. Zosta³y one szczegó³owo przeana-
lizowane w poszczególnych rejonach wodnogospodarczych
i sprawdzone na drodze symulacji eksploatacji wód poprzez
ujêcia istniej¹ce i prognozowane w badaniach modelowych.
Jedynie dla struktur lokalnych zosta³y one ustalone na drodze
analogii hydrogeologicznej. Zasoby dyspozycyjne dla obsza-
ru wschodniej czêœci Pojezierza Wielkopolskiego wynosz¹:

– piêtro czwartorzêdowe – 8873,0m3/h, tj. 2,69 m3/h·km2,
– piêtro neogeñsko-paleogeñskie i mezozoiczne – 3600 m3/h,

tj. 0,63 m3/h·km2, w tym dla poziomu kredowego
68,0 m3/h.

Zestawienie tych zasobów dla obszaru wysoczyzny œredz-
ko-gnieŸnieñskiej w obrêbie obszarów wodnogospodarczych
zawiera tabela 3.

WNIOSKI

1. W artykule zaprezentowano wielowarstwowy system
wodonoœny pó³nocno-wschodniej czêœci Pojezierza Wielko-
polskiego w utworach kenozoiku, fragmentarycznie po-
wi¹zany w czêœci wschodniej z wodami kredy i jury. Wy-
ró¿nia go:

– brak na du¿ych fragmentach obszaru badañ p³ytko za-
legaj¹cych u¿ytkowych poziomów w utworach czwartorzê-
dowych;

– niezgodnoœæ zlewni hydrograficznych ze zlewniami
podziemnymi g³ównych dop³ywów Warty i Noteci;

– poziomy miocenu i oligocenu, ³¹cznie z mezozoiczny-
mi, o regionalnych uk³adach kr¹¿enia wód s¹ drenowane
g³ównie w strefach drena¿u w dolinach Warty i Noteci;

– poziom mioceñski na ca³ym obszarze oraz poziom
miêdzyglinowy dolny wielkopolskiej doliny kopalnej s¹ in-
tensywnie eksploatowane przez ujêcia wód podziemnych, co
spowodowa³o zmiany naturalnych uk³adów kr¹¿enia wód

oraz obni¿enia stanów wód przekraczaj¹ce 5 m, w œrodko-
wej i po³udniowej czêœci obszaru.

2. Wiarygodn¹ metod¹ oceny zasobów wód podziem-
nych dla tego typu warunków hydrogeologicznych jest me-
toda modelowania matematycznego. Ze wzglêdu na obszar
systemu i wystêpowanie w jego obrêbie struktur hydrogeo-
logicznych o zró¿nicowanych rozmiarach, w badaniach mo-
delowych nie mo¿na by³o uwzglêdniæ lokalnych struktur
wodonoœnych. Ich zasoby oceniono metodami analityczny-
mi lub na podstawie analogii hydrogeologicznej.

3. Wyniki odnawialnoœci poziomów piêtra czwartorzê-
dowego dobrze siê koreluj¹ z wynikami obliczeñ wielkoœci
odp³ywu podziemnego. Natomiast uzyskana wielkoœæ od-
nawialnoœci poziomów wód piêtra neogeñsko-paleogeñskie-
go jest podobna do wielkoœci uzyskanych w badaniach mo-
delowych dla tego piêtra w s¹siednich obszarach Wielko-
polski.
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Tabela 3

Zasoby odnawialne i dyspozycyjne oraz pobór wód w systemie wysoczyzny œredzko-gnieŸnieñskiej

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

Nr rejonu
wg RZGW

Poznañ

Nazwa obszaru
wodnogospodarczego

wg RZGW Poznañ

F

[km2]
Wiek

Zasoby odnawialne
Qo

Zasoby dyspozycyjne
Qd

Pobory
wód Qe Qd/Qo Qe/Qd

[m3/h] [m3/h·km2] [m3/h] [m3/h·km2] [m3/h]

P-VII, P-IX
Warta od Neru do Prosny
oraz Kana³u Mosiñskiego

960,1 Q 4574 4,76 3009 3,13 592,5 0,66 0,20

1907,6 Ng, Pg, K 1680 0,88 1267 0,66 1132,9 0,75 0,89

P-XI, P-XII We³na z Wart¹ doln¹
1516,2 Q 7791 5,14 3939 2,6 790,1 0,51 0,20

2955,1 Ng, Pg, K 2418 0,82 2150 0,73 1085,1 0,89 0,50

P-XV Noteæ
816,8 Q 5585 6,84 1925 2,36 353,0 0,34 0,18

875,9 Ng, Pg 420 0,48 183 0,21 130,3 0,44 0,71

£¹cznie
System wodonoœny wysoczyzny
œredzko-gnieŸnieñskiej

3293,1 Q 17950 5,45 8873 2,69 1735,6 0,49 0,20

5738,6 Ng, Pg, K 4518 0,79 3600 0,63 2348,3 0,80 0,65

5738,6 Q, Ng, Pg, K 22468 3,92 12473 2,17 4083,9 0,56 0,33
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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 Noteæ,

– the regional groundwater circulatory systems of
the Miocene, Oligocene and Mesozoic aquifers are drained
mainly in regional drainage zones of Warta and Noteæ 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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