BIULETYN PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 445: 513-528, 2011 R.

WPLYW NIZOWEK HYDROGEOLOGICZNYCH | ODWOI?NIEISI GORNICZYCH
NA SYSTEMY WODONOSNE POJEZIERZA GNIEZNIENSKIEGO

IMPACT OF HYDROGEOLOGICAL LOW FLOWS AND GROUNDWATER DRAINAGE
BY LIGNITE OPEN CAST MINE ON AQUIFER SYSTEMS OF GNIEZNO LAKELAND

JAN PRZYBYLEK', BOGUMIL NOWAK?

Abstrakt. W artykule przedstawiono problem degradacji zasobéw wodnych w obrebie wschodniej i srodkowej czgsci Pojezierza Gniez-
nienskiego, ktory to region stanowi miejsce eksploatacji wegla brunatnego. Podjgto probg oceny wptywu na systemy wodonosne czynnikow
naturalnych i antropogenicznych, zwlaszcza odwodnien gorniczych. Analizg ta oparto na dostgpnych danych meteorologicznych, hydrolo-
gicznychihydrogeologicznych z ostatniego pie¢dziesigciolecia. Korelujac dane wodowskazowe i piezometryczne z parametrami meteorolo-
gicznymi oraz $ledzac zmienno$¢ zalegania pozioméw wodonosnych, stwierdzono, ze za obnizenie poziomu wod na calym obszarze
odpowiedzialne sa przede wszystkim czynniki klimatyczne. Analiza wykazata, ze wahania pozioméw wodono$nych w obrgbie wschodniej
czesci Pojezierza Gnieznienskiego mieszcza si¢ w normie dla tego obszaru, z wyjatkiem zbiornikow potozonych w ciagu Kanatu Ostro-
wo—Goplo. Przesledzenie budowy geologicznej tego rejonu oraz wahan pozioméw wodonosnych pozwolito stwierdzié, ze za obnizenie rzed-
nej zwierciadta jezior oraz wod podziemnych w tej okolicy sa odpowiedzialne takze odwodnienia gornicze, prowadzace do utworzenia sig po
wschodniej stronie ciagu jezior leja depresji, ktory znaczaco wptynat na ograniczenie mozliwosci zasilania podziemnego tych zbiornikow.

Stowa kluczowe: nizowki hydrogeologiczne, odwodnienia gornicze, systemy wodonosne, Pojezierze Gnieznienskie.

Abstract. The paper presents the problem of water resources degradation in the eastern and central parts of Gniezno Lakeland, the region
of lignite exploitation zone. Impact of natural and anthropogenic factors, particularly water drainage by lignite open cast mine, on water bear-
ing systems was studied. The analysis was based on available meteorological, hydrological and hydrogeological data from the past five de-
cades. By correlating water gauge, piezometer data and meteorological parameters and by monitoring variability of depths of aquifers, it was
discovered that the decrease of water levels within the entire area was caused primarily by climatic factors. The analysis showed that fluctua-
tions of depths of aquifers in the eastern part of Gniezno Lakeland remain within standard parameters for this region with the exception of
aquifers located in the system of the Ostrowo—Gopto Canal. The study of geological structure of this region and the response of the aquifers
led to the conclusion that groundwater drainage by lignite open cast mine also contributed to the lowering of water table ordinate of lakes and
groundwater reservoirs in this region. Water drainage by the lignite open cast mine created a depression cone located east of the lake system
which had a considerable impact on limiting underground recharge potential of these reservoirs.

Key words: low groundwater flows, mine dewaterings, aquifer systems, Gniezno Lakeland.
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WPROWADZENIE

Obnizanie pozioméw wod powierzchniowych i pod-
ziemnych oraz wynikajace z tego ograniczenie retencji zaso-
bow wodnych stanowi jedna z istotniejszych kwestii w go-
spodarce wodnej kraju. Zwlaszcza na obszarze wschodniego
Pojezierza Gnieznienskiego, gdzie w bliskim sasiedztwie
cennych przyrodniczo jezior prowadzona jest eksploatacja
wegla brunatnego, zagadnienie to urosto do rangi podstawo-
wego problemu, omawianego przez S$rodki spotecznego
przekazu.

Wyniki dotychczasowych badan z réznych obszarow
Polski wskazuja na odmienne przyczyny takiego stanu rze-
czy, m.in.: zmiany klimatyczne, dlugotrwate susze hydrolo-
giczne, nieprawidtowo przeprowadzone zabiegi melioracyj-
ne, zmiany zagospodarowania zlewni, niekontrolowany po-
boér wody, odwodnienia gornicze oraz, najmniej dotychczas
poznane, zmiany w stosunkach hydrogeologicznych zlewni.

Nagtlosnione artykuly z gazet, poruszajace omawiang tema-
tyke w rozpatrywanym regionie, skupiaja si¢ na oddziatywa-
niu kopalni, pomijajac zestawienia z danymi meteorologicz-
nymi i hydrologicznymi, co $wiadczy o ignorancji lub tez
o braku wiedzy wérod osob publikujacych te informacje.
Tymczasem zagadnienie to na opisywanym terenie jest
o wiele bardziej ztozone i aby je zrozumie¢ nalezy rozpa-
trze¢ wiele aspektow, m.in. zmiany klimatyczne, odnotowy-
wane w Wielkopolsce, a takze geologig i rzezbg tego obsza-
ru oraz historyczne i obecne dzialania cztowieka, ktore
W znaczacy sposob przeksztalcity niniejsze srodowisko. Pra-
ca ta stanowi pewnego rodzaju zaczatek takiej interdyscypli-
narnej analizy, ktorej celem jest wstepne zdefiniowanie, na
podstawie dostgpnych obserwacji monitoringowych, udziatu
czynnikéw naturalnych i antropogenicznych w ksztaltowa-
niu si¢ sytuacji hydrologicznej w danym regionie.

POLOZENIE I CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Rozpatrywany w artykule teren zajmuje $rodkowa
i wschodnia cz¢$¢ Pojezierza Gnieznienskiego (Kondracki,
2009) i ogranicza si¢ do obszaru wyznaczonego przez: zlew-
ni¢ Meszny, odprowadzajacej wody w kierunku potudnio-
wym ku Warcie, zlewnie Noteci Zachodniej 1 Kanatu Ostro-
wo—Gopto, odwadniajace poinocna czes¢ rozpatrywanego
terenu oraz zachodnie doptywy Kanatu Slesinskiego, pro-
wadzace swe wody na wschod (fig. 1). Te cztery systemy
rozdziela dzial wodny III rz¢du, ktéry na ogédt wyraznie za-
znacza si¢ w rzezbie terenu w postaci wzniesien czotowomo-
renowych. Na wigkszo$ci obszaru dominuja osady gliniaste
i gliniasto-piaszczyste, tworzace wysoczyzng morenowa fa-
lista 1 pagorkowata. Najistotniejszym elementem tutejszego
krajobrazu jest jednak rozwinigta sie¢ glgboko wcigtych ry-
nien glacjalnych (20-45 m), o potudnikowym przebiegu,
wypetionych obecnie wodami jezior, torfowiskami i cieka-
mi. Wzdluz nich wystgpuja poziomy wyzszych tearasow
akumulacyjnych, zbudowane najczgSciej z piaszczystych
i zwirowych osadéw fluwioglacjalnych.

Jezeli chodzi o charakterystyke hydrologiczno—meteoro-
logiczna, to na tle warunkow klimatycznych Polski, oma-
wiany teren charakteryzuje si¢ najnizszym rocznym opa-
dem, ktory przecigtnie nie przekracza 550 mm/rok i najwig-
ksza liczba dni stonecznych — ponad 50 dni w ciagu roku.
Srednia roczna temperatura powietrza wynosi okoto 8,0—
8,5°C (Farat, red., 2004). Opisujac elementy klimatu, nie
mozna pomina¢ faktu, ze na przestrzeni ostatnich trzydziestu
lat obserwuje si¢ na tym obszarze niepokojace zmiany kli-
matyczne, przejawiajace si¢ wyraznym wzrostem s$redniej
temperatury rocznej, ktoremu towarzyszy zwigkszenie wiel-
ko$ci parowania potencjalnego i nieznaczna tendencja do

zmniejszania si¢ opadow (Kedziora, 2008; Gezella—Nowak,
Nowak, w opracowaniu). W efekcie niedobory wody mie-
rzone roéznica opadow i rocznej warto$ci parowania poten-
cjalnego wynosza okoto 200 mm. Rowniez wystgpowanie
po sobie ekstremalnych zjawisk pogodowych, jakimi sg co-
raz czesdciej powtarzajace si¢ na przemian kilkutygodniowe
susze i nastgpujace po nich intensywne opady, przyczynito
si¢ do obnizenia infiltracji 1 zmniejszonego zasilania wod
podziemnych oraz glgboko zatozonych jezior.

Wspomniane warunki klimatyczne maja swoje odzwier-
ciedlenie w sytuacji hydrologicznej regionu. Przygladajac
si¢ wschodniej czgsci Pojezierza Gnieznienskiego, zauwa-
zy¢ mozna, ze na tle innych obszarow Polski charakteryzuje
si¢ on najnizsza odnawialnos$cia zasobéw wodnych (Stachy
iin., 1986a, b). Sredni odptyw jednostkowy z obszaru catego
naszego kraju wynosi 5,2 dm*/s’km’. W dorzeczu Wisty
osiaga on 5,1 dm’/s’km’, w dorzeczu Odry 4,7 dm’/s-km?,
a w zlewni Warty 3,7 dm*/s-km’. Dla poréwnania odptyw
jednostkowy z badanego terenu waha si¢ w granicach
2,0-3,0 dm’/s-km® przy czym zlewnie potozone po za-
chodniej stronie charakteryzuja si¢ zdecydowanie wigksza za-
sobno$cia w wodg, a zlewnie wschodnie w skrajnych przypad-
kach staja si¢ wrecz obszarami bezodptywowymi. Jak pokazuja
prace innych autoréw (Pastawski, Blaszczyk, 1970; Wacho-
wiak, 1980) oraz analizy wiasne przeprowadzone na dos-
tepnych danych, deficyty wody wystepowatly wielokrotnie
w zlewni Kanalu Ostrowo—Gopto. Jeszcze przed uruchomie-
niem odkrywek w tym regionie zlewnia ta cechowala si¢
odplywem jednostkowym na poziomie 1,5 dm*/s-km” (Wa-
chowiak, 1980).
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METODYKA I MATERIAL BADAWCZY

Przy charakterystyce omawianego obszaru wykorzysta-
no dostgpne opublikowane materiaty archiwalne oraz aktual-
ne i historyczne obserwacje Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej, a takze dane monitoringowe Kopalni Wggla
Brunatnego ,,Konin” (KWB ,,Konin”). W celu okreslenia re-
gionalnych warunkéw klimatycznych wykorzystano dane ze
stacji klimatycznych w: Gnieznie, Kotudzie Wielkiej, Kole
i Stupcy, ktore wechodza w sktad sieci pomiarowej Panstwo-
wej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej (PSHM). Ana-
lizy opadéw w ujeciu lokalnym dla rozpatrywanego terenu
i jego okolicy dokonano na podstawie danych, pochodzacych
ze stacji opadowych PSHM w: Trzemesznie, Gebicach,
Strzelnie, Powidzu, Wandowie, Jabtonce i Stupcy. Wszystkie
charakterystyki meteorologiczne, jak rowniez hydrologiczne
wykonano w ujgciu roku hydrologicznego, czyli zgodnie
z metodyka przyjeta w PSHM. Okreslajac budowg geolo-
giczna, rzezbe terenu oraz wystgpowanie pozioméw wodono-
$nych, wykorzystano informacje zawarte na Szczegotowej
mapie geologicznej Polski (Arkusz Witkowo — Sydow, Ma-
chowiak, 2003), Mapie geomorfologicznej Niziny Wielko-
polskiej zredagowanej przez Krygowskiego (1961) oraz na
mapach hydrograficznych w skali 1:50 000 — arkusze: Wit-
kowo (Wrzesinski, 2003), Mogilno (Graf, 2003a), Kleczew
(Graf, 2003b), Slesin (Kaniecki i in., 2003). Uzupetniajace
dane uzyskano z kart otworéw geologicznych, pocho-
dzacych z Banku Danych Hydrogeologicznych HYDRO
oraz z bazy otworow geologicznych KWB ,,Konin”. Identy-

fikacje zasobo6w wodnych oparto na analizach stanow wod
i przeptywow ze stacji wodowskazowych, nalezacych do
sieci PSHM, zlokalizowanych na rzekach odwadniajacych
badany obszar. Byly to: Gebice na Noteci Zachodniej i Ko-
sewo na Doptywie z Jeziora Kosewskiego oraz archiwalne
profile Kochowo na Mesznie i Wtostowo na Kanale Ostro-
wo—Gopto. Przy interpretacji wahan pozioméw wodono-
$nych wykorzystano obserwacje ze stacji wod gruntowych w
Kotodziejewie (sie¢ obserwacyjna PSHM) z ponad 60—let-
nim okresem obserwacyjnym, potozonej z dala od wyrobisk
gorniczych oraz dane z piezometrow, nalezacych do sieci
monitoringowej KWB ,,Konin”, ktore zlokalizowane sa na
zachod od odkrywki Kazimierz i Jozwin w poblizu jezior
Powidzkiego Parku Krajobrazowego. Wody glebszych po-
ziomoéw wodono$nych scharakteryzowano na podstawie da-
nych, pochodzacych ze stacji obserwacyjnej w Gnieznie (nr
11/274/1 — Gniezno—Les$niczowka), nalezacych do sieci ob-
serwacyjnej Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej (PSH).
Wahania poziomu wod powierzchniowych w skali regionu
okreslono na podstawie danych z wodowskazéw PSHM w:
Powidzu na Jeziorze Powidzkim, Biskupinie na Jeziorze Bi-
skupinskim, Zninie na Jeziorze Zninskim Duzym i Kruszwi-
cy na jeziorze Goplo. W skali lokalnej uzupetiono te infor-
macje o dane z sieci wodowskazow KWB , Konin”, zlokali-
zowanych na jeziorach Powidzkiego Parku Krajobrazowego
i w najblizszej okolicy.

CZYNNIKI ANTROPOGENICZNE ODDZIALYWUJACE
NA WODY POWIERZCHNIOWE I PODZIEMNE

Wymieniajac czynniki wptywajace na ksztattowanie si¢
stosunkow wodnych na danym obszarze, nie mozna pomina¢
dziatan antropogenicznych. Juz od dawna mowi sig, ze Wiel-
kopolska ,,stepowieje” (Wodziczko, 1947), co jest wynikiem
zmian klimatycznych, ale w rownie duzym, a by¢ moze
w wigkszym stopniu zastuga czlowieka, ktory zaktocit natu-
ralny obieg wody na tym terenie. Zmiany te sa skutkiem za-
biegéw melioracyjnych i regulacyjnych, przeprowadzanych
od XVIII wieku, prowadzacych do osuszenia naturalnych
miejsc magazynowania wody, systematycznego wylesiania,
tudziez wspolczesnej ingerencji, ktéra uwidacznia si¢ w po-
staci odkrywkowej eksploatacji surowcow mineralnych
i energetycznych oraz nadmiernego poboru wod podziem-
nych (Kaniecki, 1991; Rotnicka, 1991; Ilnicki, 1996, 2008;
Rzasa i in., 1999; Sawicki 2000; Wachowiak,2005; Gezella,
2006; Ilnicki, Ortowski, 2006a, b; Ortowski, Ilnicki, 2007,
Marszelewski, Radomski, 2008; Pietrzyk-Sokulska, 2009;
Herbich, 2008; Fiszer, Derkowska-Sitarz, 2010). Zwlaszcza

na obszarze wschodniej Wielkopolski, w ktorej sektor ener-
getyczny jest wyjatkowo rozwinigty, warunki hydrologiczne
i hydrogeologiczne zostaly mocno zaklocone. Efektem jest
m.in. lej depresji rozwinigty na wschod od rynny jezior po-
widzko-ostrowskich, ktory przejat czgs¢ zlewni podziemne;j
tychze jezior.

Podobnie jak odkrywki, na systemy wodonosne tego ob-
szaru wplywaja rozbudowane w granicach zlewni osiedla
ludzkie i drogi. Zwigksza si¢ zapotrzebowanie na wodg,
zczerpywana z glgbokich pozioméw wodonosnych, a jedno-
cze$nie powstajace tereny przemystowe oraz mieszkalne
wplywaja na ograniczenie infiltracji wod opadowych i szyb-
szy odplyw tych wod poza zlewnig. Rowniez nieprawidlowa
gospodarko wodno-$ciekowa, a w tym przede wszystkim
przerzut wod opadowych i oczyszczonych ciekdw poza roz-
patrywane zlewnie wptyngly na systematyczne uszczuplanie
zasobow wodnych.
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WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE W REJONIE ODKRYWEK WEGLA BRUNATNEGO

Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Konin” eksploatuje ztoza
wegla brunatnego potozone na Pojezierzu Gnieznienskim
i Pojezierzu Kujawskim, a wigc na péinoc od Pradolina war-
szawsko—berlinskiej (fig. 1). Generalnie rejon ten cechuje
wysoki wskaznik jeziornos$ci i wigkszy udziat warstw wodo-
nosnych z wodami wglgbnymi w pigtrze czwartorzgdowym
i neogensko-paleogenskim w stosunku do poziomu gérno-
kredowego w ksztattowaniu warunkéw hydrogeologicznych
i ilosci wod doptywajacych do odkrywek KWB , Konin”
(Przybytek, 2011).

Przekroj hydrogeologiczny (fig. 2) ilustruje w sposob
syntetyczny problematyke odwodnien odkrywek, charakte-
rystyke towarzyszacych im ukladéw hydrostrukturalnych,
zwiazanych z wystgpowaniem warstw wodonosnych i roz-
dzielajacych je warstw stabo- i nieprzepuszczalnych, a takze
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rozmieszczenie elementow sieci hydrograficznej w tym je-
zior 1 rzek oraz uktad krazenia wod podziemnych.

Dla przykiadu, granice drenazu zespolu odkrywek Patnow
—Jozwin—Kazimierz opieraly si¢ juz uprzednio (Sawicki,
2000), a w szczegolnosci obecnie, na zewngtrznych rynnach je-
ziornych: od potudniowego wschodu i wschodu — na rynnie
jezior koninskich oraz od zachodu — na rynnie powidzko-
-ostrowskiej. Na potnocy granice te przebiegaja dzialem wod-
nym Warty i Noteci, a na poludniowym zachodzie dzialem
wodnym zlewni rzek Meszny i1 Biskupiej Strugi. Ptynaca
wewnatrz tego o$rodka drenazu Struga Biskupia ma od wielu
juz lat przeptyw uksztaltowany przez zrzuty wody z syste-
moéwodwodnieniowych odkrywek, w tym dodatkowe sktadniki
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rozlegtym leju depresji oraz infiltracji wod powierzchniowych
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z okalajacych rynien jeziornych, o ktore opart sig lej depresji w
poziomach wod wglebnych (Wachowiak, 2004).

Na badanym obszarze Pojezierza Gnieznienskiego zwykte
wody podziemne wystgpuja w utworach czwartorzedu, neo-
genu i paleogenu oraz gérnej kredy (fig. 2). Utworami wodo-
no$nymi w obrebie kenozoiku sa osady piaszczyste o rdznej
izmiennej granulacji, natomiast gorna kreda jest reprezento-
wana glownie przez margle o zréznicowanej siatce spekan
wietrzeniowych i tektonicznych, w duzym stopniu decy-
dujacych o ich przewodnos$ci hydraulicznej. Glgbokos¢ ak-
tywnej strefy krazenia moze sigga¢ ponad 200 metroéw.

Schemat pogladowy systemow wod podziemnych na Po-
jezierzu Gnieznienskim przedstawiono za Dabrowskim i in.
(2008) na figurze 3. Diagram ten odzwierciedla wzajemny
uktad warstw skalnych, wskazuje na wystepujace w ich ob-
rebie struktury wodono$ne oraz pozycje rozdzielajacych pa-
kietow osadow staboprzepuszczalnych w postaci poktadow
glin zwalowych, a w dolnej czg$ci rowniez itow serii poznan-
skiej. Schemat obejmuje przestrzen geologiczna od doliny
Warty na potudniu (GZWP nr 150 — Pradolina Warszawa
—Berlin) po rzekg Note¢ na potnocy.
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SR - regional structure, SL — local structure, PGG — shallow aquifer, PG — upper intertill aquifer, PP — aquifer in underlying till,
GZWP nr 150 — Warsaw-Berlin Ice-Marginal Valley, the Principal Ground-Water Basin No 150, GZWP nr 144 — Wielkopolska Buried Valley,
the Principal Ground-Water Basin No 144, Ng — Neogene (the Miocene aquifer), Pg — Paleogene (the Oligocene aquifer), Ko — Upper Cre-

taceous aquifer

Fig. 3. Schemat systemow wéd podziemnych rejonu kopaln koninskich (Dabrowski i in., 2008)

Diagram showing groundwater system in the area of the Konin lignite open cast mines (Dabrowski et al., 2008)
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POZIOMY WODONOSNE
PIETRA CZWARTORZEDOWEGO

Z uwagi na budowe geologiczna wody podziemne w utwo-
rach czwartorzgdowych tworza uktad pigtrowy (Dabrowski
i1in., 2008), na ktory sklada sig kilka pozioméw wodonos$nych
(fig. 3): wod gruntowych, migdzyglinowy gorny, migdzyglino-
wy dolny (Dolina kopalna Wielkopolska — GZWP nr 144)
i podrzednie poziom podglinowy.

Poziom wéd gruntowych cechuje si¢ bardzo duza zmien-
noscia 1 jest zwiazany, z wyjatkiem doliny Warty, w wigk-
szosci z lokalnymi strukturami hydrogeologicznymi, wyni-
kajacymi z podstawowych form geomorfologicznych, wyste-
pujacych na danym obszarze. Podlega lokalnemu rezimowi
zasilania i drenazu. Poziom zwierciadta wody podnosi sig
W potroczu zimowym, a opada w potroczu letnim. Zwier-
ciadto wody wykazuje wzmozone wahania zwiazane z prze-
mienno$cia wystgpowania lat suchych i mokrych o amplitu-
dzie 1,1-1,3 m.

Poziom miedzyglinowy gérny wystgpuje w warstwach
piaszczysto—zwirowych, rozdzielajacych gliny lodowcowe
zlodowacen potnocnopolskiego od srodkowopolskich (fig. 2).
Poziom ten zalega na znacznych obszarach w czg¢$ci srodko-
wej i pélnocnej obszaru przy niewielkiej miazszoS$ci od kilku
do 15 m. Zwierciadtlo wody ma charakter napicty, jednak
z uwagi na erozj¢ nadkladu z glin zwalowych, w wielu miej-
scach moze mie¢ charakter swobodny. Cisnienie piezome-
tryczne poziomu przyjmuje si¢ na ogoét jako zblizone lub
rowne poziomowi wod gruntowych.

Poziom miedzyglinowy dolny jest zwiazany z warstwa-
mi wodonos$nymi, wystgpujacymi w dolinach kopalnych
1 ma migzszo$¢ 10—-65 m, a w obrgbie pokryw fluwioglacjal-
nych 10-20 m. Poziom ten charakteryzuje si¢ ci$nieniem
subartezyjskim (fig. 2). W systemie regionalnego krazenia
przekazuje wody poprzez okna hydrogeologiczne lub na
drodze ograniczonego przesigkania przez mutly, ily piasz-
czyste i wegle brunatne, przewaznie w strefach zmniejszenia
si¢ ich miazszo$ci, do nizej zalegajacego poziomu miocen-
skiego lub pigtra gornej kredy (Dabrowski i in., 2008). Po-
ziom ten zalega w sposob ciagly na duzych obszarach w ob-
nizeniach dolin kopalnych z interglacjatu wielkiego, tworzac
na potnocy wielkopolska doling kopalna.

POZIOMY WODONOSNE PIETRA
NEOGENSKO-PALEOGENSKIEGO

Poziom miocenski o regionalnym rozprzestrzenieniu (fig.
2) zwiazany jest glownie z serig piaskow drobnoziarnistych
i pylastych, rzadziej $rednioziarnistych i prowadzi wody o cha-
rakterze subartezyjskim i artezyjskim (Dabrowski i in., 2008).
Strefy zasilania poziomu miocenskiego potozone sa w obreg-
bie wysoczyzn morenowych. Zasilanie poziomu odbywa si¢
poprzez przesiakanie wod z pigtra czwartorzgdowego, glow-
nie w strefach wyraznego zmniejszenia si¢ nadktadu itow, lub
lokalnie przez przeplyw w oknach hydrogeologicznych.
W uktadzie regionalnym poziom miocenski strefy koninskiej
jest zasilany od N i NW przez wody podziemne zwiazane
z GZWP nr 144 — Dolina kopalna Wielkopolska. Strefy dre-
nazu stanowia: Pradolina warszawsko-berlinska, rynna jezior
koninskich oraz dolina Noteci z jeziorem Gopto.

Poziom oligocenski stanowia piaski glaukonitowe, naj-
czegsciej drobne, o miazszosci od kilku do okoto 20-30 m,
wystepujace lokalnie w zaglebieniach podtoza mezozoicz-
nego (rejon Lubstowa).

POZIOM WODONOSNY GORNOKREDOWY

Wyksztalcony jest on w postaci spgkanych i szczelino-
watych margli oraz drobnoziarnistych piaskowcéw margli-
stych. Najptycej strop skal gérnokredowych wystepuje na
glebokosci 5-15 m w rejonie Konina (Stankowska, Stan-
kowski, 1995). Zawodnienie skat jest funkcja glgbokosci ich
zalegania, systemu spgkan oraz wigzi hydraulicznej z nad-
legtymi poziomami wodono$nymi. Najbardziej wodono$na
jest strefa ze szczelinami wietrzeniowymi i tektonicznymi,
wystepujaca w stropie masywu gornokredowego. Wody gor-
nej czesci poziomu goérnokredowego sa wlaczone w uktad
krazenia wod w osadach neogenskich, nie tworzac na wigk-
szosci obszaru samodzielnego pod tym wzgledem poziomu
wodonosnego (fig. 2). Zroéznicowanie poziomow hydrody-
namicznych wystgpuje jedynie przy glebokich odwodnie-
niach kopalnianych rejonu koninskiego. W obrebie poziomu
goérnokredowego wydzielono GZWP nr 151 — Zbiornik Tu-
rek—Konin—Koto.

ZMIANY W UKEADZIE KRAZENIA WOD PODZIEMNYCH W REJONIE ODKRYWEK
KOPALNI WEGLA BRUNATNEGO ,,KONIN” NA POJEZIERZU GNIEZNIENSKIM

W 1957 roku rozpoczgto prace przygotowawcze do eks-
ploatacji z16z wegla brunatnego na obszarze Pojezierza
Gnieznienskiego, na potnoc od Jeziora Gostawskiego i Je-
ziora Patnowskiego, w tym roboty odwodnieniowe dla budo-
wanej odkrywki Patnéw. Odwadnianie kolejnej odkrywki
Kazimierz w rejonie Kazimierza Biskupiego podjgto w 1962
roku, a odkrywki Jozwin w 1968 roku. W wyniku wzajem-

nego oddziatywania systemow odwodnieniowych wokot
tych odkrywek w niedtugim czasie wytworzyt si¢ wspolny
rozlegly lej depresji, obejmujacy taczace si¢ ze soba wgleb-
ne poziomy wodono$ne: miocenski i gérnokredowy o roz-
przestrzenieniu regionalnym (fig. 2, 3). Pierwotne zwier-
ciadla wéd podziemnych tych pozioméw o charakterze na-
porowym ksztattowaty si¢ na rzednych:
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— poziom miocenski od 94 do 84 m n.p.m. z nachyleniem
powierzchni piezometrycznej ku bazie drenazu naturalnego,
ktora stanowita rynna plejstocenska Jeziora Mikorzynskiego
i Slesinskiego,

— poziom gérnokredowy powyzej 90 m n.p.m. z nachyle-
niem ku bazie drenazu na poludnie w stron¢ doliny rzeki
Warty (Kaniecki, 1991 za Paczynskim i in., 1971).

W latach 70. i na poczatku lat 80. XX w. centra regional-
nego leja depresji wokot odkrywek wyznaczata hydroizohip-
sa 40 m n.p.m. (Jozwin i Patnow) oraz hydroizohipsa 45 m
n.p.m. (Kazimierz S). Podstawowe kierunki antropopresji
hydrodynamicznej oddziatywaty na systemy krazenia wod
podziemnych zwiazane z jeziorami wschodniego i potudnio-
wego obrzeza osrodka drenazu kopalnianego, a wigc z Jezio-
rami: Slesinskim, Mikorzynskim, Wasowskim, Patnowskim,
Gostawskim i Gtodowskim (fig. 4A). W efekcie pojawity si¢
doptywy wad z infiltracji z jezior wschodnich oraz wzmozona
degradacja $rodowiska gruntowo-wodnego i przyrodniczego
w rejonie Jeziora Glodowskiego. W pasywnym uktadzie hy-
drodynamicznym pozostawata NW cze$¢ z rynna jeziorna
Powidz—Ostrowo, gdzie nie siggat lej depresji konca lat 80.
XX w. Kolejne lata eksploatacji wegla brunatnego przyniosty

przemieszczanie si¢ odkrywek i zwiazanych z nimi systemow
odwodnieniowych w kierunku NW — w strong jezior rynny
powidzko—ostrowskiej, potozonych na wododziale Meszny,
Noteci i Kanatu Slesinskiego, co obrazuje stan hydrodyna-
miczny z 1996 r. (fig. 4B). Wododzialowe rozmieszczenie
tych jezior o zredukowanych obszarach zlewni powierzchnio-
wych i podziemnych stanowi o wzmozonej ich wrazliwosci
na zmiany bilansowe wywotane suszami hydrologiczno—hy-
drogeologicznymi oraz oddziatywaniem antropopresji hydro-
dynamicznej, zwiazanej z poborem wody ze studni wierco-
nych i z rozwojem regionalnego leja depresji odwodnienia
gorniczego. Obrazem tego stanu rzeczy jest mapa hydroizo-
hips, stan na 2007 roku (fig. 4C), ilustrujaca zanik hydroizo-
hipsy 95 m n.p.m. po wschodniej stronie rynny powidz-
ko—ostrowskiej i jej przemieszczenie si¢ na strong zachodnia
tych jezior. Swiadczy to o skaptowaniu czgsci strumienia
wod podziemnych ze zbiornika Doliny kopalnej Wielkopol-
ska (GZWP nr 144) w poziomie migdzyglinowym dolnym
i ukierunkowaniu jego przeplywu poprzez poziom miocen-
sko-gornokredowy w strong systemu odwodnieniowego od-
krywki Jozwin 1IB (fig. 4C).

ANALIZA WAHAN WOD POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH W REGIONIE

Na tle rozpatrywanego 50-lecia w diagramie opaddéw
(fig. 5) szczegodlnie wyraznie zaznaczaja si¢ trzy okresy su-
che (1982-1984, 1989-1992 i 2003-2005), wyrdznione na
podstawie klasyfikacji zaproponowanej przez Kaczorowska
(1962). Odpowiedzialne sa one za wystapienia nizoéwek hy-
drologicznych i hydrogeologicznych, ktorych skutki odczu-
walne sa do dzisiaj. Doskonale odzwierciedlaja je wahania
wod gruntowych ze stacji w Kotodziejewie (fig. 6). Widocz-
ny pierwszy okres suchy, pomimo ze charakteryzowat si¢
najnizszymi opadami, nie wywotat duzego obnizenia pozio-
mu wody, gdyz w rejonie tym zretencjonowane byty duze
zasoby wodne, pochodzace z poprzedniego mokrego dzie-
sigciolecia. Dopiero kolejna nizowka z przetomu lat 80. 1 90.
XX w. doprowadzita do drastycznego spadku zwierciadta
wody, poniewaz poprzedni ubytek nie zdotat si¢ odbudowaé
w trakcie przecigtnej 5-latki, rozdzielajacej te dwa nieko-
rzystne okresy. W kolejnych latach nast¢gpowato powolne
odtwarzanie zasobow wodnych z najwigkszym wzniosem na
poczatku XXI wieku. Trend ten zostat jednak przyhamowa-
ny w roku 2003 i w latach nast¢pnych, jeszcze zanim doszto
do catkowitego odbudowania pozioméw wod.. W zwiazku
z tym wystapita kolejna nizowka lat 2003-2005, ktora pow-
stala przede wszystkim jako efekt nalozenia si¢ nast¢pu-
jacych po sobie okreséw suchych.

Nieco inaczej wyglada sytuacja w przypadku wahan zwier-
ciadta glgbszych poziomoéw wodonosnych (GZWP 144), ktore
okreslono na podstawie danych, pochodzacych z niedalekiej
stacji pomiarowej PSH w Gnieznie. Réwniez w tym przypadku
zaznaczaja si¢ wyrazne nizowki hydrogeologiczne, odpowia-

dajace zdefiniowanym wczesniej okresom suchym. Ubytki te
nie sa jednak odbudowywane w latach mokrych, poniewaz
zbiornik jest izolowany grubym pakietem trudno przepuszczal-
nych glin. Jest ponadto zczerpywany przez liczne ujgcia, przez
co deficyt wodny ulega poglebieniu.

Niskie ci$nienie piezometryczne glebszych poziomow
wodonosnych prowadzi w dluzszym okresie czasu do
wzmozonego przesaczania si¢ wod gruntowych do nizszych
poziomoéw wodonosnych, a nast¢pnie do przyspieszonej in-
filtracji wod opadowych. W konsekwencji strumien wod
podziemnych, docierajacy do lokalnych stref drenazowych
w postaci jezior i dolin rzecznych, ulega zmniejszeniu. Nie
stanowi to problemu dla ptytkich akwenow, zawieszonych
w obrgbie glin zlodowacenia poéinocnopolskiego, ktérych
stany reguluja przede wszystkim opady i doplywy powierz-
chniowe. W przypadku giebokich jezior, potozonych w stre-
fach wododziatowych, przyczynia sig to jednak do powazne-
go ograniczenia ich zasilania. Z ta sytuacja mamy do czynie-
nia w obrgbie opisywanego obszaru (fig. 1). Poniewaz jest to
teren wyniesiony w stosunku do obszarow przylegtych,
woda nie jest alimentowana. Potozenie takie sprawia, ze je-
ziora sg przede wszystkim zbiornikami odptywowymi i od-
daja nadmiar wody, pochodzacej z opadoéw i zasilania pod-
ziemnego, ktorego udzial moze wynosi¢ na takich terenach
nawet 20—30% przychodowej strony bilansu wodnego (Gu-
try-Korycka, Bajkiewicz-Grabowska, 1981). Przedluzajace
si¢ okresy suche, prowadzace do znacznego obnizenia zwier-
ciadta wod podziemnych, sa zatem odczuwalne na takim ob-
szarze znacznie dotkliwiej niz w przypadku terenéw potozo-
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—— odchylenia opaddw rocznych od normy z wielolecia dla stacji Strzelno
deviations of annual precipitation from the long-term norm at the Strzelno station

—— wahania srednich stanéw rocznych wéd gruntowych na stacji Kotodziejewo
fluctuations of average annual stages of groundwater at the Kotodziejewo station

- $rednia ruchoma z odchylen rocznych opadéw od normy z wielolecia
moving average of annual deviations of precipitation from the long-term norm

Fig. 6. Wahania zwierciadla wéd gruntowych dla stacji Kolodziejewo w ostatnim pi¢cédziesigcioleciu
na tle opadéw mierzonych na stacji opadowej w Strzelnie (na podstawie danych IMGW)

Groundwater table fluctuations at the Kotodziejewo station in the last five decades
and precipitation measurements at the Strzelno station (IMGW data)
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nych w nizszym biegu rzek. Nawet po kilku latach od wys-
tapienia okresu nizowkowego wysokos$¢ zalegania zwierciadta
wody nie wraca do stanu sprzed suszy, poniewaz odbudowa za-
sobow wod powierzchniowych, jak i podziemnych jest mozli-
wa tylko z niewielkiego terenu zlewni samych jezior.

Rozgraniczenie wptywu nizéwek hydrogeologicznych
i odwodnien goérniczych na zmniejszenie si¢ zasobow wod-
nych w regionie mozna wyjasni¢, wykorzystujac dostgpne
dane monitoringowe. Na podstawie poroéwnania zakresu wa-
han wod powierzchniowych i podziemnych poddanych pre-
sji gérniczej, wraz z tymi objetymi tylko wplywem czynni-
koéw naturalnych, mozna okresli¢, w jakim stopniu za defi-
cyty wodne odpowiedzialny jest drenaz kopalniany.

Tlustracja rozktadu naporéw hydrodynamicznych w pig-
trze czwartorzedowym i neogensko-paleogenskim w sasiedz-
twie wymienionych jezior sa wykresy z pomiar6w stacjonar-
nych (fig. 7 1 8), prowadzonych w piezometrach strefowych
zalozonych pigtrowo wzdhuiz ich wschodnich brzegéw (od
strony obszaru gorniczego).

Wykresy z rejonu Jeziora Budzistawskiego (fig.7) wska-
Zujq na stalg réznic¢ wysokosci hydraulicznych mierzonych
w poziomie plejstocenskim (PK 289Q) i poziomie miocen-
skim (PK 289T) wynoszaca AH =-2,5 m, przy postgpu-
jacym w kolejnych latach obnizaniu si¢ zwierciadet wody
w porownywanych poziomach wodono$nych. Stosunkowo
niska warto$¢ réznicy AH pomigdzy zasilajacym poziomem
plejstocenskim i zasilanym poziomem miocenskim $wiad-
czy o istniejacej wigzi hydraulicznej pomiedzy tymi pozio-

mami wodono$nymi w rejonie jeziora, a wigc 0 mozliwosci
oddzialywania regionalnego leja depresji odwodnienia ko-
palnianego w poziomie wglgbnym na poziomy wodonosne
blizej powierzchni terenu (fig. 2).

Wykresy z rejonu Jeziora Wilczynskiego (fig. 8) ilustruja
réwniez statg réznicg wysokosci hydraulicznych pomigdzy
poziomem plejstocenskim (PK 291Q) i poziomem miocen-
skim (PK 291T), ale znacznie wigksza, bo wynoszaca AH =
—6,0 m. Wysoka wartos¢ roznicy AH pomig¢dzy poziomami
plejstocenskim 1 miocenskim $wiadczy w tym przypadku
o braku wigzi hydraulicznej pomigdzy tymi poziomami wo-
dono$nymi w rejonie jeziora, a tym samym o znacznie mniej-
szym oddzialywaniu regionalnego leja depresji odwodnienia
kopalnianego w poziomie wglgbnym na poziom woéd grunto-
wych oraz poziom wody w Jeziorze Wilczynskim. Swiadczy
o tym rowniez zachowane jego zasilanie podziemne z lokalnej
zlewni hydrogeologicznej nawet w okresie suszy lat 2003—
2006 (poréwnanie standéw wody w obu jeziorach oraz wod
podziemnych na fig. 7 i 8).

W tabeli 1 zestawiono stany wod w jeziorach Powidzkie-
go Parku Krajobrazowego w latach charakterystycznych
z wielolecia 1961-2010, z ktorych rok 1965 stanowi punkt
odniesienia dla poréwnan sytuacji hydrologicznej i zasobnos-
ci wod z okresu przed rozpoczgciem wzmozonej eksploatacji
wegla brunatnego we wschodniej czesci Pojezierza Gnieznien-
skiego. Wida¢ z niej, ze w okresie ponad 40 lat nastgpito
znaczne obnizenie si¢ zwierciadta wody w jeziorach strefy
wododziatowej, wynoszace od 0,55 do 2,80 m w stosunku

mn.p.m.
100
N _’-\,—\
N N —————— e ——
0“’ ’Q
.
% 0000 o oo
TV 0% o oo
MR R SR PN ¢ N
NTYWN *
W A
94 =V
A»A A
A“A“AA“AAA AAAA AL A N R
A Ay A A
92
El) —
88 T T T T T T T T
paz-02 paz-03 paz-04 paz-05 paz-06 paz-07 paz-08 paz-09 paz-10 lata

Jez. Budzistawskie

+ PK289Q A PK289T

Fig. 7. Zmiany poloZenia zwierciadla wody w Jeziorze Budzistawskim oraz zwierciadla wod podziemnych w wiazce piezome-
tréw strefowych przy jego wschodnim brzegu: PK 289Q — pietro czwartorzedowe (poziom wéd gruntowych) i PK 289T
— pietro neogenskie (poziom miocenski)

Fluctuations of Budzistawskie Lake water level and groundwater level in the cluster of zonal piezometers situated
on the eastern lakeshore: PK 289Q — Quaternary aquifer (Pleistocene horizon) and PK 289T — Neogene aquifer (Miocene horizon)
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Fig. 8. Zmiany polozenia zwierciadla wody w Jeziorze Wilczynskim oraz zwierciadla wod podziemnych w wiazce piezome-
trow strefowych przy jego wschodnim brzegu: PK 291Q - pietro czwartorzedowe (poziom wod gruntowych)
i PK 291T - pietro neogenskie (poziom miocenski)

Fluctuations of Wilczynskie Lake water level and groundwater level in the cluster of zonal piezometers situated
on the eastern lakeshore: PK 291Q — Pleistocene horizon (Quaternary aquifer), PK 291T — Neogene aquifer (Miocene horizon)

Tabela 1

Srednie roczne stany zwierciadla wody i ich réznice w jeziorach Pojezierza Gnieznienskiego
w wybranych latach

Annual average stages of water and their respective differences in lakes of the Gniezno Lakeland
in selected years

Jezioro Srednioroczne stany Réznice stanow wod
wod [m Kr] [m]
1965 1993 2006 1965-1993 1965-2006 1993-2006
Powidzkie 98,35* 97,85 97,80 -0,50 -0,55 -0,05
Niedziggiel 104,00* 102,85 103,03 -1,15 -0,97 0,18
Budzistawskie 99,40%* 98,26 97,60 -1,14 -1,80 -0,66
Wilczynskie 99,00%* 96,92 96,20 -2,08 -2,80 0,72
Ostrowskie 98,90* 97,09 97,14 -1,81 -1,76 0,05
Skulska Wie$ 86,20* 86,02 86,05 0,18 -0,15 0,03
Biskupinskie 78,60 78,84 78,95 0,24 0,35 0,11
Zninskie 77,70 77,75 77,74 0,05 0,04 -0,01
Gopto 76,85 76,62 76,64 -0,23 -0,21 0,02

* _ rzedna okreslona na podstawie mapy lub karty batymetrycznej IRS;
* — ordinate determined from a map or IRS bathymetric plan

do stanéw z 1965 r. Gtowny spadek mial miejsce przed ro- akwendéw nalezy jednak wiazac, przynajmniej czg¢$ciowo,
kiem 1992, co $wiadczy¢ moze, ze przyczynily si¢ do tego  z postgpujacym ku pétnocnemu-zachodowi frontowi odwod-
gldwnie susze i wzrost poboru wody podziemnej z uje¢. Dal-  nien, ktory stat si¢ dodatkowa sktadowa oddziatywania na
sze opadanie poziomu wody z poczatku XXI wieku w cze$ci  zroédlowe Jezioro Budzistawskie i Wilczynskie.
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PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano istnienie
wyraznych powiazan pomigdzy wodami podziemnymi i po-
wierzchniowymi, a w szczego6lnosci jeziorami, oraz ich bar-
dzo duza zalezno$¢ od panujacych warunkéw atmosferycz-
nych. Przedstawione wyniki ukazatly, ze zarowno wahania
wad jezior, rzek, jak i plytko zalegajacych wod podziem-
nych sg scisle zwigzane z wysokoscia opadow i reaguja z kil-
kumiesigcznym opdznieniem na zasilanie opadowe. Zauwa-
zona zostata wyrazna zmienno$¢ sezonowa tych potaczonych
hydraulicznie wod. Na oscylacje krotkookresowe naktadajq
si¢ wahania o dtuzszym przedziale czasowym, ktore odpowia-
daja wystgpowaniu okresow suchych i wilgotnych. Widoczne
sa maksima z lat 1970, 1981, 1988 1 2000, zaznaczajace si¢ po
wysokich opadach i minima z lat 1964, 1974, 1985, 1993
12006, zamykajace kilkuletnie okresy o wybitnie niskich opa-
dach. Na podstawie dostgpnych danych oraz wizji lokalnych
stwierdzono takze, ze zar6wno wody powierzchniowe, jak
i podziemne na analizowanym terenie ulegaja systematycznie
uszczupleniu, a deficyty wodne z okreséw nizowkowych nie
sa uzupehiane, na co sklada si¢ kilka przyczyn. Najwaz-
niejsza rolg odgrywaja tu warunki klimatyczne, ktore zwlasz-
cza w ostatnim dwudziestoleciu uleglty pogorszeniu, patrzac
z punktu widzenia bilansu wodnego. W podobnej mierze jak
czynniki naturalne, na systematyczne zmniejszenie si¢ ilosci

zasobow wodnych w omawianym regionie, wplyngta takze
dziatalno$¢ cztowieka.

W identyfikacji tego zrédla zagrozenia pomogta analiza
dostgpnych danych monitoringowych. Na ich podstawie
stwierdzono og6lny trend do obnizania si¢ wszystkich po-
ziomoéw wod powierzchniowych i podziemnych, bedacy na-
stgpstwem coraz czg¢Sciej powtarzajacych si¢ okreséw su-
chych. Jednak, o ile wahania te nawiazuja wyraznie do okre-
sow o niskich i wysokich opadach, o tyle nie odzwierciedlaja
one ogodlnej tendencji w wielkosci opadéw. Poziomy wodo-
nos$ne ciagle ulegaja obnizeniu, zwlaszcza w zlewni Kanatu
Ostrowo-Gopto i Noteci Zachodniej. W duzej mierze za sy-
tuacj¢ odpowiedzialny jest nadmierny pobdr wod z ujec,
a w przypadku zlewni Kanatu Ostrowo-Gopto takze odwod-
nienia gornicze, eksploatujace glgbsze poziomy wodonosne.
Doprowadzito to do zmiany dotychczasowego sposobu zasi-
lania wod podziemnych i powierzchniowych, co w konse-
kwencji znalazto odbicie w reakcji jezior, szczegdlnie tych
potozonych w strefach wododziatlowych, ktérych znaczacym
elementem zasilania sa wody podziemne. Sytuacjg tg obser-
wujemy réwniez w innych miejscach na obszarze Wielko-
polski (Nowak, Przybytek, 2008), cho¢ w kazdym rejonie
przybiera ona inng skalg.

LITERATURA

DABROWSKI S. i in., 2008 — Model warunkéw hydrogeologicz-
nych w zasiggu leja depresji KWB Konin dla potrzeb ich mo-
delowania programem Visual Modflow. Arch. Hydroconsult
sp. z 0.0., Poznan.

FARAT R. (red.), 2004 — Atlas klimatu wojewodztwa wielkopol-
skiego. IMGW, Poznan.

FISZER J., DABROWSKI S., DERKOWSKA-SITARZ M. i in.,
2009 — Numeryczny model hydrogeologiczny dla KWB Konin
w zasiggu oddziatywania systemu odwadniania wraz z bilansem
wodnogospodarczym. Arch. Inst. Gorn. PWroc., Wroctaw.

FISZER J., DERKOWSKA-SITARZ M. i in., 2010 — Prognoza
rozwoju leja depresji i doplywow do Kopalni Wegla Brunatne-
go Konin z uwzglednieniem projektowanych odkrywek To-
mistawice i Oscistowo. Biul. Panstw. Inst. Geol., 442: 37-42.

GEZELLA 1., 2006 — Warunki hydrogeologiczne w zlewni rynny
jeziornej Powidz—Ostrowo wraz z analiza czynnikow
wplywajacych na stany wod podziemnych i powierzchnio-
wych. Praca magisterska. Inst. Geol. UAM, Poznan.

GEZELLA-NOWAK 1., NOWAK B., w przygotowaniu — O przy-
czynach glebokich nizéwek wod Jeziora Powidzkiego.

GRAF R., 2003a — Mapa Hydrograficzna Polski w skali 1:50 000,
Ark. Mogilno. GEOMAT, Poznan.

GRAF R., 2003b — Mapa hydrograficzna Polski w skali 1:50 000,
Ark. Kleczew. GEOMAT, Poznan.

GUMINSKI R., 1948 — Proba wydzielenia dzielnic rolniczo—kli-
matycznych. Prz. Met. i Hydrol., 1, 1: 7-20.

GUTRY-KORYCKA M., BAJKIEWICZ-GRABOWSKA E.,
1981 — Rola jezior w naturalnym drenazu podziemnym. Prz.
Geof., 26 (34), 3: 171-179.

HERBICH P., 2008 — Ekspertyza hydrogeologiczna dotyczaca za-
grozen jeziora Goplo i jego zlewni w zwigzku z planowanym
uruchomieniem odkrywki wegla brunatnego Tomistawice
KWB Konin w Kleczewie. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

ILNICKI P., 1996 — Wptyw drenazu odkrywek wegla brunatnego
na walory rekreacyjne Pojezierza Gnieznienskiego. Aura, 11:
10-12.

ILNICKI P., 2008 — Ratowanie jezior Powidzkiego Parku Krajo-
brazowego. Biul. Park. Kraj. Wikp., 14 (16): 48—65.

ILNICKI P., ORLOWSKI W., 2006a — Ocena oddziatywania od-
wodnienia odkrywek w rejonie Kleczewa prowadzonych przez
Kopalnig¢ Wegla Brunatnego ,,Konin” S.A. w Kleczewie, na po-
ziomy wody w jeziorach potozonych przy wododziale rzeki
Noteci i rzeki Warty. Pol. Tow. Ryb., Poznan.

ILNICKI P., ORLOWSKI W., 2006b — Klgska ekologiczna w Po-
widzkim Parku Krajobrazowym. Aura, 10: 11-14.

JANCZAK J. (red.), 1996 — Atlas jezior Polski, t. I Jeziora Pojezierza
Wielkopolskiego i Pomorskiego. Bogucki Wyd. Nauk., Poznan.

KACZOROWSKA Z., 1962 — Opady w Polsce w przekroju wielo-
letnim. Pr. Geogr. IG PAN, 33.

KANIECKI A., 1991 — Zmiany stosunkéw wodnych w rejonie
Konina zwiazane z dziatalno$cia kopalnictwa odkrywkowego.



526 Jan Przybytek, Bogumit Nowak

W: Przemiany $rodowiska geograficznego obszaru Konin—Turek
(red. W. Stankowski): 137-151. Wyd. Nauk. UAM, Poznan.

KANIECKI A., BACZYNSKA A., GOGOLEK A., 2003 — Mapa
Hydrograficzna Polski w skali 1:50 000, ark. Slesin GEOMAT,
Poznan.

KEDZIORA A., 2008 — Bilans wodny krajobrazu koninskich ko-
palni odkrywkowych w zmieniajacych si¢ warunkach klima-
tycznych. Rocz. Gleb., 59, 2: 104-118.

KONDRACKIJ.,2009 — Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk.
PWN, Warszawa.

KRYGOWSKI B., 1961 — Geografia fizyczna Niziny Wielkopol-
skiej, cz. I Geomorfologia. Pozn. Tow. Prz. Nauk. Wydz.
Mat.—Przyr., Poznan.

MARSZELEWSKI W., RADOMSKI B., 2008 — Quantitative de-
gradation of water resources of the lakes in the eastern part of
the Gniezno Lakeland. #: Anthropogenic and natural transfor-
mations of lakes, 2 (red. E. Bajkiewicz-Grabowska, D. Boro-
wiak): 119-122. PTLim., Gdansk.

NOWAK B., PRZYBYLEK J., 2008 — Groundwater level oscilla-
tion in the Poznanskie Lake District during the last three deca-
des and its impact on lakes on the example of Goreckie Lake. V-
Anthropogenic and natural transformations of lakes, 2 (red.
E. Bajkiewicz—Grabowska, D. Borowiak): 135-137. PTLim.,
Gdansk.

ORLOWSKI W., ILNICKI P., 2007 — Problemy gospodarowania
woda w otoczeniu Kopalni Wegla Brunatnego Konin. Gosp.
Wod., 9: 383-386.

PACZYNSKI B., JARZABEK H., LODZINSKI S., MITREGA 1.,
1971 — Wody podziemne synklinorium mogilenskiego. Wyd.
Geol. Warszawa.

PASEAWSKI Z., BLASZCZYK B., 1970 — Charakterystyka hy-
drologiczna i bilans wodny jeziora Goplo. Prz. Geof., 15(23), 3:
251-266.

PIETRZYK-SOKULSKA E., 2009 — Ostoje sieci NATURA 2000
jako element srodowiskowych uwarunkowan eksploatacji ko-
palin. Gorn. Odkr., 2-3: 16-26.

PRZYBYLEK J., 2011 — Warunki hydrogeologiczne i problemy od-
wadniania odkrywek wegla brunatnego we wschodniej Wielko-
polsce. Rocz. Gleb., 62, 2: 341-356.

ROTNICKA J., 1991 — Zmiany w zakresie bilansu wod powierzch-
niowych i podziemnych w obszarach eksploatacji wegla brunat-
nego regionu Konina (odkrywki Patnéw, Jozwin, Kazimierz). IV:
Przemiany $rodowiska geograficznego obszaru Konin—Turek
(red. W. Stankowski): 153-163. Wyd. Nauk. UAM., Poznan.

RZASA S.,OWCZARZAK W., MOCEK A., 1999 — Problemy od-
wodnieniowej degradacji gleb uprawnych w rejonach kopalnic-
twa odkrywkowego na Nizu Srodkowopolskim. Wyd. Akademii
Rolniczej im. A. Cieszkowskiego, Poznan.

SAWICKI J., 2000 — Zmiany naturalnej infiltracji opadow do
warstw wodonos$nych pod wptywem glebokiego, gorniczego
drenazu. Oficyna Wyd. PWroc., Wroctaw.

STACHY J., FAL B., ORSZTYNOWICZ J., 1986a — Odptyw
rzeczny. W: Atlas hydrologiczny Polski, t. 1 (red. J. Stachy):
55-66. Wyd. Geol., Warszawa.

STACHY J., FAL B., ORSZTYNOWICZ J., 1986b — Odptyw
rzeczny. W: Atlas hydrologiczny Polski, t. 2, z. 2 Metoda opra-
cowaniaizestawienia liczbowe (red. J. Stachy): 229-521. Wyd.
Geol., Warszawa.

STANKOWSKA A., STANKOWSKI W., 1995 — Litologia i stra-
tygrafia kenozoiku okolic Konina. Prz. Geol., 43, 7: 559-564.

SYDOW S., MACHOWIAK W., 2003 — Szczegdlowa mapa
geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Witkowo. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

WACHOWIAK G., 1980 — Potwierdzenie niskiego odptywu $red-
niego w okolicach jeziora Gopto. Gaz. Obs. IMGW,10: 13—16.

WACHOWIAK G., 2004 — Wptyw kopalni wegla brunatnego ,,Ko-
nin” na stosunki wodne w zlewni Strugi Biskupiej. Gaz. Obs.
IMGW, 2: 11-14.

WACHOWIAK G., 2005 — Roczniki hydrologiczne i meteorolo-
giczne rejonu odkrywek KWB Konin w Kleczewie S.A. — 10 lat
badan IMGW dla potrzeb Kopalni. Wegiel Brunatny, 2/51:
25-31.

WODZICZKO A., 1947 — Wielkopolska stepowieje. 7: Stepowie-
nie Wielkopolski (red. A. Wodziczko). Pozn. Tow. Prz. Nauk.,
Pr. Kom. Matem.-Przyr., Ser. B, 10, 4: 139-234.

WRZESINSKI D., 2003 — Mapa Hydrograficzna Polski w skali
1:50 000, Ark. Witkowo. GEOMAT, Poznan.

SUMMARY

The lowering levels of surface water and groundwater in
the Gniezno Lakeland is a serious economic and social prob-
lem rising concern among ecologists, scientists and self-gov-
ernment authorities. The problem is most visible in the cen-
tral part of the region where large and deep lakes of the
Powidz Landscape Park are located. Because of the nearby
open-cast lignite mine in Konin, water deficits observed in
these reservoirs are suspected to be caused by its operation.
This explanation ignores completely climate conditions
which shape hydrology of any given area on a regional scale.
The aim of this paper is to determine whether and to what
degree the diminishing water resources of the Gniezno
Lakeland is caused by mine operation and what is the influ-
ence of low-water periods noted in this area in the years

preceding the study. In order to determine these two ele-
ments, monitoring data from the existing observation net-
work of the National Hydrological-Meteorological Service
and the Konin Open-cast Lignite Mine covering the last five
decades were used. The analysis of the data showed that the
deterioration of the hydrological status of the entire region is
caused by climatic elements, especially by particularly high
evaporation rate and the lowest precipitation values in Po-
land. The examination of meteorological, hydrological and
hydrogeological data indicated that the lowest stages of
groundwater and surface water correlate exactly with
multiyear dry periods which in the last three decades re-
curred three times in this area. At the same time, the results
showed high disparity of reactions of selected lakes and
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aquifers of the Gniezno Lakeland. The watershed zones suf-
fered the deepest water deficits, especially deep spring lakes
of which essential water inputs are precipitation and ground-
water inflow. Among these lakes, there was a group of lakes
with distinctly different water level fluctuations showing
above the average decreasing trend. These reservoirs are

located in the Ostrowo—Gopto Canal catchment. Water defi-
cits, therefore, result not only from climate factors but also
from the mine dewatering front progressing towards lakes
and the depression cone developing to their east which inter-
cepts much of the groundwater in the lakes’ catchment thus
limiting their potential to recharge.
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