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RESTORATION OF THE GROUNDWATER AND SURFACE WATER RETENTION STATE
IN THE SELECTED LOCATION OF FORMER DAMMING OBJECTS BASED ON MODELLING METHODS
(EASTERN MAZOVIA)

SEBASTIAN ZABLOCKI!

Abstrakt. W artykule przeanalizowano dokumenty oraz programy zwigzane z zagadnieniem malej retencji w zlewni Osownicy zlo-
kalizowanej na obszarze wschodniego Mazowsza. Na podstawie mapy topograficznej z 1915 r. odwzorowano poziom i zasi¢g pigtrzenia
wod powierzchniowych w miejscach, gdzie na poczatku XX w. znajdowaly si¢ dwa zbiorniki retencyjne. Funkcjonowanie tych zbiornikow
iich wplyw na wody podziemne okreslono przez symulacje modelowe przeptywu wod podziemnych w wariancie reprezentujacym obecne
warunki hydrogeologiczne, czyli stan przed pigtrzeniem wod powierzchniowych oraz w wariancie odtwarzania tych zbiornikéw, czyli po
ich spigtrzeniu. Wyniki wskazuja na znaczny zasi¢g oddziatywania zbiornikow na wielko$¢ zasobéw wod podziemnych poziomu przy-
powierzchniowego, ktorego poziom zwierciadta podniesienie si¢ maksymalnie o 3 m. W granicach zasiggu znacznemu przeksztalceniu
ulegnie bilans wod podziemnych, a wzgledny przyrost ich zasobow wyniesie §rednio 41-52%. Zbiorniki beda miaty rowniez wplyw na
wielko$¢ zasobow odnawialnych nizszego poziomu o charakterze uzytkowym. Obliczono rowniez potencjat energetyczny, ktory mogtby
zosta¢ wykorzystany do zaspokojenia potrzeb gospodarstw domowych w sieci lokalne;.

Stowa kluczowe: mata retencja, historyczne obiekty pietrzace, model hydrodynamiczny, zmiana zasobdw, potencjal energetyczny.

Abstract. The article presents analysis of documents and programs related to the issue of small retention in the Osownica catchment
located in eastern Mazovia. Based on the topographic map from 1915, the level and extent of surface water damming have been mapped
in places where two retention reservoirs were located at the beginning of the 20™ century. The functioning of these reservoirs and their
impact on groundwater were determined by model simulations of groundwater flow in a variant representing the current hydrogeologi-
cal conditions — the state before damming the surface waters, and in a variant of recreating these reservoirs - after damming them. The
results indicate a significant range of impact of the reservoirs on the volume of groundwater resources of the first aquifer, the groundwater
table level will rise by a maximum of 3 m. Within the limits of the reservoir influence, the groundwater balance will undergo a significant
transformation, and the relative increase of groundwater resources will amount to an average of 41-52%. The reservoirs will also have an
impact on the volume of renewable resources of the lower aquifer. Energy potential has also been calculated, which can be used to meet the
needs of households in the vicinity of the reservoirs.

Key words: small retention, historical damming objects, hydrodynamic model, resource change, energy potential.
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WSTEP

Retencja wod powierzchniowych ma na celu poprawe
struktury bilansu wodnego przez zmniejszenie odptywu,
ztagodzenie przeptywdéw wezbraniowych, w tym przeciw-
dziatanie powodzi i zwigkszenie ilo$ci zasobow wod pod-
ziemnych (Radczuk, Olearczyk, 2002; Liberacki, Stachow-
ski, 2008; Kardel i in., 2011; Rodrigues i in., 2012). Pojecie
matej retencji wodnej odnosi si¢ do kompleksowych dziatan
technicznych i nietechnicznych, zmierzajacych do poprawy
struktury bilansu wodnego zlewni przez zwigkszenie ich
zdolnosci retencyjnych (Mioduszewski, 2003). Przyjmuje
si¢, ze poje¢cie matej retencji odnosi si¢ do obiektow o pozio-
mie pigtrzenia nieprzekraczajagcym 5 m 1 pojemnosci mniej-
szej niz 1 mln m* (Mioduszewski, 2012). Program rozwoju,
a wlasciwie proby odtworzenia przedwojennej struktury
matej retencji sg realizowane od 1995 r. na podstawie: pro-
gramow z lat 1996-1998 z realizacja do 2015 r. (23% reali-
zacji); Narodowego Programu Rozwoju na lata 2007-2013
1 2014-2020, w zakresie priorytetu ,,Zarzadzanie zasobami
i przeciwdzialanie zagrozeniom $rodowiska” (obecnie pro-
wadzony ,,Kompleksowy projekt...”, 2016) oraz posrednio
przez inne, m.in. ,,Krajowy plan dziatania w zakresie energii
ze zrddet odnawialnych” z dn. 2 grudnia 2011 r.; Projekt RE-
STOR Hydro (2012-2015) w ramach programu Intelligent
Energy Europe z bazg zawierajacg informacje o ponad 2200
obiektach (www.restor-hydro.eu; dostep: grudzien 2018).

W artykule przedstawiono zmiang¢ bilansu wod pod-
ziemnych wywotang pigtrzeniem wod powierzchniowych,
a lokalizacja uwzglednionych dwoch obiektow pigtrzacych
odpowiada usytuowaniu zbiornikdw wodnych istniejacych
na poczatku XX w. i wykorzystywanych gtownie do pracy
mtynow wodnych.

LOKALIZACJA I OPIS TERENU BADAN

Obszar badan jest potozony w zlewni Osownicy w dorze-
czu Liwca, w obrebie mezoregionu Wysoczyzny Kaluszyn-
skiej (318.92; Kondracki, 2009). Obszar ten nalezy do kate-
gorii II w hierarchii potrzeb obszarowych matej retencji w
Polsce (Kowalczak i in., 1997), w wyzszej kategorii zawiera
si¢ tylko teren Wielkopolski. Obecnie brak jest zbiornikéw
retencyjnych na rzece, chociaz w ,,Studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy Dobre”
(Studium..., 1999) podkresla si¢ potrzebg budowy zbiorni-
kéw retencyjnych, a takze proponuje si¢ budowg trzech zbior-
nikéw na Osownicy o docelowej pojemnosci 1,0 mln m? (wska-
zano lokalizacje tylko jednego obiektu — Z1; fig. 1), natomiast
w pézniejszym ,,Studium...” (2014) przedstawiono dwie
proponowane lokalizacje zbiornikow (Z8 i Z4a), ktore maja
spetniac rolg przeciwpowodziowa. Z kolei w ,,Programie ma-
lej retencji dla Wojewddztwa Mazowieckiego” (Program...,
2008) jest planowane odtworzenie dwoch istniejacych wezes-
niej obiektow pietrzacych (Z3 1 Z8; fig. 1).

Odplyw wod roztopowych z tego terenu jest gwattowny
i krotkotrwaty, co w duzym stopniu jest zwigzane z charak-

terem szaty roslinnej. Brak jest wystarczajacej powierzchni
lasow (jedynie 28,7% w czesci powyzej planowanych zbior-
nikow Z1 i Z2), ktére magazynowatyby wode, opdzniaty
topnienie pokrywy $nieznej, hamowaty sptyw powierzch-
niowy na korzys$¢ infiltracji. Szybkie topnienie $niegu na
obszarach pol uprawnych powoduje takze, ze uregulowane
cieki okresowe szeroko wylewaja.

Obszar badan polozony jest w zasiggu zlodowacenia war-
ty, z ktorego pochodzg gliny zwatowe o migzszosci do 15 m,
odstaniajace si¢ na ok. 30% powierzchni terenu, gldwnie na
potudniu zlewni. W cze¢$ci poinocnej utwory powierzchnio-
we to piaski i zwiry wodnolodowcowe o migzszosci do 10 m
wystepujace na glinach. Utworami mlodszymi sg piaski
i zwiry tworzace fragmenty tarasow nadzalewowych z okre-
su zlodowacenia wisty oraz rzeczne utwory holocenskie
(piaski humusowe, torfy, namuly torfiaste) o migzszosci do
5 m (Piotrowska, Kaminski, 2001).

Na obszarze stwierdzono wystgpowanie dwoch pozio-
méw wodonos$nych w obrebie pigtra czwartorzedowego.
Poziom przypowierzchniowy wystepuje na gtebokosci od
0 do 23 m, najptycej w dolinach rzecznych, gdzie pozostaje
w kontakcie hydraulicznym z wodami powierzchniowymi.
Jego migzszo$¢ wynosi maksymalnie kilka metrow, lokal-
nie ponizej 1 m, gdy wystepuje w piaszczystych soczew-
kach glin zwatowych. Wspotczynniki filtracji tego pozio-
mu mieszczg si¢ w zakresie od 0,46 do 1,81 m/d w rejonie
wystepowania glin zwatowych i od 12,82 do 13,03 m/d
w granicach piaskéw i zwiréw wodnolodowcowych. Srednie
zasilanie infiltracyjne wynosi 87 mm/rok w rejonie obszaru
oddziatywania Z1 i 111 mm/rok dla obszaru Z2. Drugi po-
ziom wodonos$ny to mi¢dzymorenowy poziom wyksztatco-
ny w piaskach i zwirach wodnolodowcowych zlodowacenia
odry o migzszosci od 5 do 20 m ($rednio 10 m), wystepujacy
na glebokos$ci od 5 do 25 m ($rednio 15 m). Zwierciadto na-
pigte stabilizuje si¢ zwykle kilka metréw ponizej zwiercia-
dta poziomu przypowierzchniowego, chociaz w rejonie Z2
moze dochodzi¢ do lokalnie odwroconego uktadu cisnien,
na co wskazujg moduty przesigkania migdzypoziomowego.
W rejonie planowanych zbiornikdéw moduly przesigkania
z 1 do 11 poziomu wynosza 12,66 i 58,12 m*/d/km?, a z Il do
I poziomu przyjmuje warto$¢ 3,32 m*/d/km?* w rejonie Z2.

METODY BADAN

Do okreslenia zmian zasobéw wéd podziemnych na sku-
tek spigtrzenia wod powierzchniowych wykorzystano mode-
lowanie hydrodynamiczne w programie Visual ModFLOW
4.2 inarzedzia ArcGIS 10.5. Model przeptywu w ruchu usta-
lonym odwzorowywat stan Sredni zasobéw na podstawie ob-
serwacji terenowych z lat 2006-2011 (Zabtocki, 2012). Nie
obejmowat on wigc zadnych obiektéw pigtrzacych wody
powierzchniowe, moze by¢ tym samym traktowany jako
definiujacy stan zasobow przed pigtrzeniem. Struktura mo-
delu obejmowata trzy warstwy, w tym przypowierzchniowy
poziom wodono$ny oraz poziom mi¢dzymorenowy, wyste-
pujace w granicach zlewni o powierzchni ok. 77 km?. Krok
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Fig. 1. Lokalizacja historycznych i planowanych zbiornikéw retencyjnych

A —na tle obecnego zagospodarowania przestrzennego; B — na mapie topograficznej z 1915 r. (Mapa..., 1915)

Location of historical and planned retention reservoirs

A — on the background of present spatial development; B — on the topographic map from 1915 (Mapa..., 1915)

dyskretyzacji byt zmienny — od 25 m w centralnej czgsci
obszaru do 50 m na jego obrzezach. Warunki brzegowe od-
wzorowywaly wszystkie cieki state i okresowe oraz otwarte
granice boczne zlewni, chociaz wymiana z otoczeniem jest
niewielka.

Stan zasobow po pigtrzeniu odwzorowano na mode-
lu dzieki wykorzystaniu archiwalnej mapy topograficznej
z 1915 r. (Mapa..., 1915), na ktérej oznaczono mtyny wodne
i towarzyszace im zbiorniki retencyjne z zaznaczonym miej-
scem pigtrzenia oraz zasi¢giem cofki zbiornika. W granicach
obszaru badan byto zlokalizowanych 8 obiektow (Z1-Z8;
fig. 1). Na podstawie zasiggu cofki okreslono poziom pig-
trzenia wod powierzchniowych, ktéry wynidst od 2 do 7 m
($rednio 3,15 m). Do okre$lenia oddziatywania zbiornikow
na wielkos$¢ zasobéw wod podziemnych odwzorowano pig-
trzenie w dwoch najwyzej potozonych zbiornikach w zlewni

(Z1 1 Z2), z ktorych sptyw powierzchniowy jest najwigkszy
ze wzgledu na budowe geologiczng i zagospodarowanie te-
renu. Poziom pigtrzenia dla zbiornika Z1 we wsi Czarno-
glow okreslono na 4 m, przy powierzchni zbiornika 3,23 ha
i pojemnosci 51 tys. m?, a dla zbiornika Z2 we wsi Osséwno
—mna 2,5 m, przy powierzchni 8,71 ha i pojemnosci 192 tys.
m?. Srednia glebokos¢ zbiornikow to 2,03 m dla Z1 12,43 m
dla Z2. Wymiary w planie oraz ksztalt zbiornikéw odwzo-
rowano w wymiarze 3D (fig. 2). Dla obu wariantéw (przed
pigtrzeniem i po pigtrzeniu) wykonano obliczenia modelo-
we, a ich rezultatem byla m.in. wielko$¢ bilansu oraz po-
lozenie zwierciadla. Rzgdne zwierciadta byly podstawa do
okreslenia zasiggu wptywu zbiornikow retencyjnych, ktory
wyznaczono na podstawie réznicy pomiedzy zwierciadtem
w warlancie przed spictrzeniem i po spigtrzeniu. Zasigg
wplywu przyjeto jako obszar ograniczony zmianami poto-
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zenia zwierciadla przekraczajacymi 0,25 m (fig. 3A). Na-
stepnie zgodnie z metodyka proponowang przez Michala-
ka i Nowickiego (2009) w wyznaczonych strefach zasiegu
oddziatywania réwnomiernie rozmieszczono 58 punktow,
w ktorych kolejno zadawano w obu wariantach warunek
I rodzaju symulujacy wielko$¢ wydatku bloku obliczeniowe-
go wywolany sczerpaniem zasobow do rzednej o 1,5 m po-
nizej stanu przed pigtrzeniem. Przyrost wzgledny zasobow
AQ o tej samej podstawie obliczono zgodnie ze wzorem:

Opo — Dprzed
AQ =55 1 100%
przed
gdzie:
me . — wielkos¢ wydatku bloku obliczeniowego przed
pigtrzeniem;

qu — wielko$¢ wydatku bloku obliczeniowego po pi¢trzeniu.

Drugim zagadnieniem poruszonym w zakresie malej
retencji bylo rozpatrzenie mozliwosci jej wykorzystania
w celach energetycznych w zakresie funkcjonowania tzw.
matych elektrowni wodnych (MEW). W celu okreslenia
zdolnosci energetycznych projektowanych zbiornikéw obli-
czono moc zainstalowanej elektrowni N dla 1 turbiny zgod-
nie ze wzorem (Lambor, 1962):

N=n,-m,-n-H-Q-g

gdzie:

N — moc zainstalowanej elektrowni [kW];
1, — sprawnos$¢ objgtosciowa [];

M, —sprawnos$¢ hydrauliczna [-];

n, — sprawno$¢ mechaniczna [-];

H, — wysoko$¢ spadu [m];

Q — natgzenie przeptywu [m?/s];

g — przys$pieszenie ziemskie [m/s?].

Nastepnie okreslono przyblizong produkcje roczng A,
zgodnie ze wzorem:

gdzie:
A, — przyblizona produkcja roczna [kWh/rok];
T, — czas wykorzystania mocy zainstalowane;j elektrowni [h];

N — moc zainstalowanej elektrowni [kW].

WYNIKI

Wyznaczony zasieg oddzialywania poszczegdlnych
zbiornikoéw retencyjnych na stan wod podziemnych objat
powierzchni¢ 299,7 ha dla zbiornika Z1 i 399,4 ha dla Z2.
W stosunku do zasiegu oddzialywania oba zbiorniki zajmuja
jedynie 1 i 2% powierzchni tego obszaru. Wzgledny przy-
rost zasobow wyniost od 3 do 145%, przy czym najwigkszy
przyrost wystepuje w najblizszym sasiedztwie zbiornikow
i odpowiada obszarom podniesienia zwierciadta od 1 do
3 m (fig. 3A, B). Rozklad ten jest niesymetryczny, co wy-
nika z wyksztatcenia warstwy wodonosnej — jej migzszosci
i wspolczynnika filtracji. Ogoélnie przyrost zasobow w rejo-
nie obu zbiornikow w czgsci zachodniej obszaru jest nizszy,
warstwa wodonosna wystepuje w piaszczystych soczewkach
o malej migzszosci i w spiaszczonych glinach zwatowych.
Wydatki poszczegdlnych blokdéw obliczeniowych, ktore po-
shuzyly do okreslenia wzglednego przyrostu zasoboéw wy-
niosty dla obszaru Z1 w wariancie przed pigtrzeniem od 3,5
do 164,1 m’/d ($rednio 49,7 m?/d), a w wariancie po pietrze-
niu od 5,8 do 236,4 m¥/d (§rednio 70,8 m*/d). Sredni przyrost
zasobow to 40,7%. Dla obszaru Z2 wszystkie wydatki byty
wyzsze 1 wyniosly w wariancie przed pi¢trzeniem od 25,6 do
317,3 m*/d ($rednio 73,29 m?/d), a w wariancie po pi¢trzeniu

A

zasieg zbiornika retencyjnego
range of surface water reservoirs

ciek staty

m— Z2POra
dam

permanent water course

ciek okresowy
periodic water course

Fig. 2. Wizualizacja 3D zbiornikow retencyjnych na tle topografii w przewyzszeniu pionowym 25-krotnym

A — zbiornik Z1, Czarnogtéw, widok od N; B — zbiornik Z2, Osséwno, widok od NW

3D visualization of retention reservoirs on the background of topography in vertical exaggeration of 25

A —reservoir Z1, Czarnogtow, view from N; B — reservoir Z2, Ossowno, view from NW
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Fig. 3. Zasieg oddzialywania zbiornikéw retencyjnych wod powierzchniowych na wody podziemne

A — zmiana potozenia zwierciadta; B — przyrost wzgledny zasobow

Range of influence of surface water reservoirs on groundwater

A — change of groundwater table level; B — relative increase of resources

od 30,5 do 702 m¥/d ($rednio 124,5 m*/d). Sredni przyrost
zasobow to 52,1%.

Badania modelowe umozliwity réwniez oceng ilosciowa
poszczegolnych sktadowych bilansu wod podziemnych w
obu obszarach oddziatywania zbiornikow (tab. 1). Najwiek-
sza roznica dotyczy zmiany charakteru rzeki na infiltrujacy,
szczeg6lnie w rejonie Z1. Nie jest to dominujaca sktadowa

doplywu do warstwy wodonosnej, lecz w wariancie po spig-
trzeniu jej udziat wzroést z 0 do 2,5%. Zmianie ulegt rowniez
bilans od strony odptywu z systemu wodonosnego, gtéwnie
kosztem wzrostu parowania podziemnego z ptycej potozo-
nego zwierciadta. W obu rejonach jest to dwukrotny wzrost
tej sktadowej, liczbowo zblizony jest do wartosci wody in-
filtrujacej z ciekdow 1 wynosi od 3,7 do 4,4% odptywu. Naj-
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Tabela 1

Skladowe bilansu wéd podziemnych przed pi¢trzeniem i po pi¢trzeniu wod powierzchniowych

Parts of groundwater balance before and after surface water damming

Z1 — Czarnoglow Z2 — Osséwno
Sktadowe doptywu i odptywu
przed po przed po

Sktadowe doptywu: [m3/d]

zasilanie 857,64 853,14 1516,2 1511,3

infiltracja z rzek 0,00 34,77 84,03 101,93

doptyw boczny 546,98 526,84 594,48 526,95

z GUPW 0,00 0,00 9,77 0,00
Suma 1404,62 1414,75 2204,48 2140,18
Sktadowe odptywu: [m3/d]

parowanie 27,38 52,14 56,92 95,02

drenaz 649,26 601,35 1017,2 557,55

zrodto 4,32 4,32 0,00 0,00

odptyw boczny 561,71 592,89 1063,36 1312,05

do GUPW 162,00 164,33 67,23 175,79
Suma 1404,67 1415,03 2204,71 2140,41
Btad [%] —-0,00178 —-0,00989 —-0,00522 —-0,00537

wigksza réznica dotyczy zmniejszenia ilo$ci drenowanej
wody przez cieki powierzchniowe. W obszarze Z2 jest to
spadek z 1017,2 do 557,55 m?/d.

Interpretacja elementow bilansu wskazuje na oddziaty-
wanie zbiornikow na wielko$¢ zasobow odnawialnych gleb-
szego poziomu wodonosnego okreslanego w tym rejonie
jako GUPW (Meszczynski, Szydet, 1998), co czgsto moze
rowniez warunkowac jako$¢ ujmowanej wody i powodowaé
dodatkowe, potencjalne zagrozenia dla uje¢ wod podziem-
nych od strony zbiornikow wod powierzchniowych (Gur-
win, 2010). W bilansie obszaru Z2 jest widoczne catkowi-
te odwrodcenie kierunku przesigkania pomigdzy poziomem
przypowierzchniowym a wgtebnym, ktory byt drenowany
przez rzeke. Z bilansu wynika, ze nastgpi nieznaczny wzrost
doptywu wod do GUPW w ilosci 2,33 m?/d na obszarze
Z1 i znacznie wigkszy wzrost na obszarze Z2 okreslony na
108,56 m*/d.

Zgodnie z Ustawa o odnawialnych zrodtach energii (DzU
2018 poz. 2389) nalezy przyjac, ze na utworzonych zbior-
nikach retencyjnych powstang mikroelektrownie wodne
o mocy do 50 kW. Mikroelektrownie sa zwykle lokalizowa-
ne na istniejgcych stopniach wodnych i wykorzystuja stare
sitownie mtynow lub tartakow, a po przytaczeniu do sieci ni-
skiego napigcia zmniejszajg straty przesylowe. W Polsce jest
obecnie eksploatowanych 743 elektrowni tego typu. Udziat
energii z tych elektrowni w produkcji krajowej wynosi ok.
0,6%o (www.trmew.pl; dostep: marzec 2019).

Obliczona moc zainstalowanej elektrowni dla 1 turbiny
wyniosta 1,01 1 0,85 kW dla zbiornikéw Z1 i Z2. Przyblizo-
na produkcja roczna A, z tych zrédet w odniesieniu do 1 tur-
biny to 7924 i 6734 kWh/rok, co przy zatozeniu, ze przecigt-
ne gospodarstwo domowe na wsi zuzywa 2100 kWh rocznie
(www.stat.gov.pl; dostep: marzec 2019), pokrywa zapotrze-
bowanie odpowiednio dla 3,8 i 3,2 gospodarstw domowych.

PODSUMOWANIE

Przeglad dokumentéw planistycznych dotyczacych pro-
jektow lub odtworzenia systemu matej retencji na obszarze
badan wykazat brak zbiezno$ci w dziataniach i brak jasno
sformutowanych kryteriow wyboru planowanej lokalizacji
obiektow retencyjnych. W stosunku do poczatku XX w., gdy
liczba zbiornikow tworzyta realnie funkcjonujacy system
matej retencji, obecnie nie ma chociazby jednego funkcjo-
nujacego obiektu. Nadal istnieje realna potrzeba ich utwo-
rzenia zwigzana z konieczno$cig ograniczenia zagrozenia
przeciwpowodziowego lub z podjeciem prob wprowadzenia
programu rozwoju matych elektrowni wodnych.

Przeprowadzone symulacje wskazuja, ze lokalizacja
dwoéch obiektéw matej retencji, ktdre zajmuja sumaryczng
powierzchnig¢ 11,94 ha, wplynie na wielko§¢ zasobow wod
podziemnych na obszarze o powierzchni ok. 600 ha, co sta-
nowi 7,7% powierzchni terenu badan. Wptywem objete beda
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dwie zlewnie elementarne. Spigtrzenie wod powierzchnio-
wych 0 4 m w obiekcie Z1 i 2,5 m w obiekcie Z2 spowo-
duje podniesienie si¢ zwierciadta wod podziemnych przy-
powierzchniowego poziomu wodono$nego o maks. 1-3 m,
a wzgledny przyrost zasobow wyniesie $rednio ok. 41%
dla obszaru Z1 i 52% dla obszaru Z2. W bilansie wodnym
wyrdznionych obszaréw wpltywu zbiornikéw zmiany po-
szczegblnych sktadowych dotycza: zmiany charakteru cie-
ku na lokalnie infiltrujacy, dwukrotny wzrost parowania ze
zwierciadla oraz wzrost zasilania poziomu uzytkowego z po-
ziomu przypowierzchniowego, a nawet odwrdcenie kierun-
koéw przesigkania w granicach wystgpowania zbiornika Z2.
W przypadku utrzymania stalego poziomu pigtrzenia, zmia-
ny w $rodowisku hydrogeologicznym dotyczylyby tez
zmniejszenia amplitudy wahan sezonowych, ktore w gornej
czgscei zlewni wynoszg obecnie ok. 2 m.

Na podstawie obliczen mocy elektrowni wykazano, ze
mozliwe jest wytworzenie 1,01 i 0,85 kW dla 1 turbiny na
zbiornikach Z1 i Z2, co odpowiada zapotrzebowaniu na
energi¢ elektryczng 6 gospodarstw domowych w skali roku.
Wykorzystanie potencjatu energetycznego powstatych zbior-
nikow stanowitoby rozwigzanie, ktorego zaletami bylyby:
niski koszt utrzymania sieci, stata produkcja pradu oraz mate
straty na przesytach, ze wzgledu na zasieg lokalny sieci.

LITERATURA

GURWIN 1J., 2010 — Zagrozenie wod podziemnych w ocenie od-
dzialywania na srodowisko planowanej renaturalizacji zbiorni-
ka retencyjnego Turawa. Biul. Panstw. Inst. Geol., 440: 65-76.

KARDEL 1., KUPCZYK P., MIODUSZEWSKI W., MITRA-
SZEWSKA-OSTAPOWICZ A., OKRUSZKO T., PCHA-
LEK M., 2011 — Mata retencja, planowanie, realizacja, eksplo-
atacja. Globalne Partnerstwo dla Wody, Warszawa.

KOMPLEKSOWY projekt adaptacji lasow i lesnictwa do zmian
klimatu — mata retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej
na terenach nizinnych. Priorytet II. Dziatanie 2.1. Poddzialanie
2.1.3,2016. Internet: www.pois.gov.pl (dostep: sierpien 2019).

KONDRACKI J., 2009 — Geografia regionalna Polski. PWN, War-
szawa.

KOWALCZAK P., FARAT R., KEPINSKA-KASPRZAK M., MA-
GER P, PIETRAS W., 1997 — Hierarchia potrzeb obszarowych
matlej retencji w Polsce. Wydaw. Nauk. IMGW, Warszawa.

KRAJOWY PLAN DZIALANIA w zakresie energii ze zrodet od-
nawialnych z dnia 2 grudnia 2011 r.

LAMBOR J., 1962 — Gospodarka wodna na zbiornikach retencyj-
nych. Wydaw. Arkady, Warszawa.

LIBERACKI D., STACHOWSKI P., 2008 — Ocena matej retencji
wodnej w Puszczy Zielonka i jej otulinie. Rocz. Ochr. Srod.,
10: 657-678.

MAPA TOPOGRAFICZNA w skali 1:100 000, ark. Stanistawow
(J32), 1915 — Kartographische Abteilung d. Konigl Preuss.
Landes-Aufnahme. Korekta cyfrowa TOPMAP, Chwaszczany.

MESZCZYNSKI J., SZYDEL Z., 1998 — Mapa hydrogeologicz-
na Polski w skali 1:50 000, ark. Minsk Mazowiecki (0526).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MICHALAK J., NOWICKI Z. (red.), 2009 — Wyznaczanie zmian
zasobow wod podziemnych w rejonach zbiornikéw matej re-
tencji. Informator PSH. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MIODUSZEWSKI W., 2003 — Mata retencja. Ochrona zasobow
wodnych $rodowiska naturalnego. Poradnik IMUZ Falenty.

MIODUSZEWSKI W., 2012 — Small water reservoirs — their func-
tion and construction. Journal of Water and Land Develop-
ment, 15: 45-52.

PIOTROWSKA K., KAMINSKI M., 2001 — Szczegétowa Mapa
geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Minsk Mazowiecki
(0526). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

PROGRAM MALEJ RETENCJI DLA WOJEWODZTWA MA-
ZOWIECKIEGO, 2008 — Tom I: Przyrodnicze uwarunkowa-
nia oraz mozliwos$ci retencjonowania wod powierzchniowych
na obszarze wojewodztwa mazowieckiego. Tom II: Koncep-
cja lokalizacji przewidzianych do budowy lub modernizacji
obiektow i urzadzen matej retencji. Przedsigbiorstwo geolo-
giczne Polgeol S.A., Warszawa.

RADCZUK L., OLEARCZYK D., 2002 — Mate zbiorniki retencyj-
ne jako element poprawy bilansu wodnego zlewni uzytkowa-
nej rolniczo. Zesz. Nauk. AR Krak., 393: 139-148.

RODRIGUES L.N., SANO E.E., STEENHUIS T.S., PASSO D.P,,
2012 — Estimation of small reservoir storage capacities with
remote sensing in the Brazilian Savannah Region. Water Re-
sour Manage, 26: 873—-882. DOI 10.1007/s11269-011-9941-8.

STUDIUM UWARUNKOWAN I KIERUNKOW ZAGOSPODA-
ROWANIA PRZESTRZENNEGO GMINY DOBRE, 1999
— Mazowieckie Biuro Planowania Przestrzennego i Rozwoju
Regionalnego w Warszawie, Oddziat terenowy w Siedlcach,
czg$¢ I — IV [mat. arch. gminy Dobre].

STUDIUM UWARUNKOWAN I KIERUNKOW ZAGOSPODA-
ROWANIA PRZESTRZENNEGO GMINY DOBRE, 2014
— Przedsigbiorstwo Zagospodarowania Miast i Osiedli ,,TE-
REN”, £6dzZ [mat. arch. gminy Dobre].

USTAWA z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii
(DzU 2018 poz. 2389).

ZABLOCKI S., 2012 — Ocena wielkosci zasilania przypowierzch-
niowego poziomu wodono$nego w zlewni Osownicy (dorze-
cze Liwca) na podstawie wynikéw badan modelowych. Biul.
Panstw. Inst. Geol., 451: 247-256.

SUMMARY

The issue of small retention of surface waters in the
Osownica catchment located in eastern Mazovia is analysed
in this paper. The article presents the changes in the ground-
water balance caused by two reservoirs of surface waters.
Their location was set according to the topographic map
from 1915, when existing water reservoirs were used mainly
for water mills. The dam level for the Z1 reservoir in the vil-
lage of Czarnoglow was set at 4 m with the reservoir area of

3.23 ha and capacity of 51,000 m?, the level for the Z2 res-
ervoir in the village of Osséwno was assumed at 2.5 m, with
an area of 8.71 ha and a capacity of 192,000 m>. The average
depth is 2.03 m for Z1 and 2.43 m for Z2. Hydrodynamic
model calculations were made for two variants: before and
after damming. Differences between groundwater levels
in both variants were the basis for estimating the extent of
retention reservoir impact. In those zones, the groundwa-
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ter balance was calculated to define volume of changes in
groundwater resources of the first and main useful aquifer.
The determined range of impact of single reservoirs on the
groundwater level covered the area of 299.7 ha for the Z1
reservoir and 399.4 ha for the Z2. In relation to the range of
impact, both reservoirs occupy only 1 and 2% of the area.
The relative increase in resources ranged from 3 to 145%,
with the largest increase occurring in the vicinity of the res-
ervoirs and corresponds to areas of the groundwater table

level increasing by 1 to 3 m. Within the limits of the reser-
voir influence, the groundwater balance will undergo a sig-
nificant transformation, and the relative increase of ground-
water resources will amount to an average of 41-52%.

Energy potential has also been calculated, which can be
used to meet the needs of households in the vicinity of the
reservoirs. It is possible to produce 1.01 kW and 0.85 kW for
one turbine on the Z1 and Z2 reservoirs, which corresponds
to the electricity demand of 6 households per year.
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