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DYNAMIKA STANOW WOD PODZIEMNYCH W REJONIE ZLEWNI
KANALU OSTROWO-GOPLO W LATACH 1961-1981

DYNAMIC OF THE HYDRAULIC HEADS IN THE YEARS 1961-1981 IN THE OSTROWO-GOPtO CANAL

IZABELA JAMORSKA'

Abstrakt. Praca powstata w celu okreslenia zaleznosci dynamiki zwierciadta wod podziemnych od opadow atmosferycznych w zlewni
kanatu Ostrowo—Goplo. Materialem wyjSciowym byly dane dotyczace stanow wod podziemnych i opadow atmosferycznych z lat
1961-1981, zamieszczone w Rocznikach Hydrogeologicznych Wéd Podziemnych oraz Rocznikach Opadowych IMGW. Do analizy wahan
zwierciadta wod podziemnych wytypowano dane z 6 posterunkow obserwacyjnych wod podziemnych IMGW (Chelmce, Strzelno, Wrono-
wy, Wandowo, Koscieszki, Tomistawie) oraz 6 posterunkdéw opadowych (Piotrkow Kujawski, Glebokie, Strzelno, Miradz, Rzeszyn i Wan-
dowo). Ze skorelowania danych stanow wod podziemnych z opadami atmosferycznymi wynika, ze najwigkszy wplyw na ksztattowanie sig
zwierciadta wod maja opady zeszloroczne. Zauwazono rowniez, ze w ciagu roku, w wigkszosci badanych stacji, na dynamike zwierciadta
wod podziemnych najwigkszy wplyw maja opady z poprzedniego miesiaca.

Stowa kluczowe: wody podziemne, wahania zwierciadta wod podziemnych, opady.

Abstract. The aim of the project was to define relations between the dynamics of groundwater levels and rainfall in the system
Ostrowo—Goplo Canal. The point of departure for this study was groundwater levels data and the sum of atmospheric rainfall in the years
1961-1981 published in Roczniki Hydrogeologiczne Wod Podziemnych and in Roczniki Opadowe. The analysis of the dynamics of water
levels was carried out in six observation wells (Chetmce, Strzelno, Wronowy, Wandowo, Ko$cieszki, Tomistawie) and six precipitation
stations (Piotrkow Kujawski, Glgbokie, Strzelno, Miradz, Rzeszyn i Wandowo). By correlating groundwater level and meteorological
parameters (precipitations), it was discovered that the largest impact on groundwater table made last year’s precipitation. Moreover, it has
been observed that it is the rainfall occurring a month before the measurement of water levels that has significant influence on the dynamics of
groundwater levels.

Key words: groundwater, groundwater level fluctuation, precipitation.

WSTEP

Problem zmian potozenia zwierciadla wod podziemnych W ciagu ostatnich kilkunastu lat badania w tym zakresie,
na skutek zmian klimatycznych, glownie opadow atmosfe-  dotyczace réznych obszaréw Polski, opublikowali m.in.:
rycznych, podejmowato w swoich pracach wielu autorow.  Dabrowski (1995), Tarka (1997), Buczynski (2005), Nowak
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(2007), Przybytek i Nowak (2011) oraz inni. Diugoletnie
okresy obserwacji prowadzone w punktach monitoringu
IMGW 1 PIG-PIB pozwalaja, przy wykorzystaniu podstawo-
wych metod statystycznych, oceni¢ wplyw opadow, ich inten-
sywnosci 1 sezonowosci, na wahania zwierciadta wod pod-
ziemnych.

W artykule przedstawiono oceng wplywu opadow at-
mosferycznych na ksztattowanie sig¢ zwierciadta wod pod-
ziemnych zlewni kanalu Ostrowo—Gopto z uwzglednieniem
sasiadujacych terenow. Analizowany obszar jest polozony
na granicy dwoch mezoregionéw — Pojezierza Gnieznien-
skiego i Pojezierza Kujawskiego. Wedlug podziatu geomor-
fologicznego Niziny Wielkopolskiej Krygowskiego (1961)
omawiany obszar nalezy do Wysoczyzny Gnieznienskiej
w obrgbie subregionu Pagorki Mogilenskie. Obszar ten cha-

rakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem rzezby terenu,
ktora uksztattowata si¢ podczas fazy poznanskiej zlodowa-
cenia wisly. Wigksza czg$¢ obszaru stanowi wysoczyzna
morenowa plaska i lekko falista zbudowana gtéwnie z gliny
zwatowej. Cecha charakterystyczna obszaru jest obecnosé¢
rynien subglacjalnych, zajetych w duzej mierze przez jeziora
i cieki. Wody pierwszego poziomu wodonosnego wystepuja
stosunkowo ptytko, na glebokosci od 3 do 10 m.

W pracy skoncentrowano si¢ glownie na zasilaniu plyt-
kich wod podziemnych w wyniku infiltracji opadéw atmos-
ferycznych. Odniesiono si¢ takze do rozpoczgtych w latach
1962 1 1968 prac przygotowawczych (odwodnieniowych)
w odkrywkach wegla brunatnego Kazimierz i J6Zzwin oraz
ich ewentualnego wplywu na stan wod podziemnych.

DANE I METODY BADAWCZE

Do analiz wykorzystano dane z okresu 1961-1981, po-
chodzace z Rocznikow Hydrologicznych Wéd Podziemnych
IMGW oraz informacje o opadach atmosferycznych zawarte
w Rocznikach Opadowych. Przyjgcie lat granicznych
wiazato si¢ z ciaglo$cia danych pomiarowych oraz z rozpo-
czgciem w latach 1962 i 1968 prac odwodnieniowych w od-
krywkach wegla brunatnego kopalni Konin.

Dane dotyczace standow wod podziemnych pochodza
z 6 stacji pomiarowych (tab. 1). Stacje pomiarowe Strzelno
1 Wronowo znajduja si¢ na obszarze zlewni kanatu Ostro-
wo—Gopto. Stacje Koscieszki i Chelmce sa umiejscowione
w sasiedztwie jeziora Gopto. Najdalej na potudnie znajduja
si¢ stacje Wandowo i Tomislawice, ktore sa potozone w naj-
blizszym sasiedztwie odkrywek wegla brunatnego (fig. 1).

Sumy opadéw atmosferycznych pochodza z 6 posterunkow
opadowych (Piotrkéw Kujawski, Strzelno, Miradz, Wando-
wo, Wronowy, Piotrkow Kujawski i Rzeszyn) potozonych
w najblizszym sasiedztwie badanych studni. Trzy z wyzej
wymienionych posterunkow (Strzelno, Miradz, Wandowo)
zawieraja kompletne dane z okresu 1961-1981. Pozostale
posterunki maja czteroletnie braki w obserwacjach. W celu
zestawienia i analizy danych wykorzystano podstawowe cha-
rakterystyki statystyczne — $rednig arytmetyczna, lini¢ trendu,
a takze wspotczynnik korelacji i wskaznik unormowania.

Analizy przeprowadzono w dwoch etapach. Pierwszy
dotyczyt osobnych analiz dla stanu wod podziemnych i wy-
sokosci opadow na poszczegolnych posterunkach. W dru-
gim etapie oceniono wzajemne zaleznosci.

Tabela 1
Charakterystyka studni pomiarowych
Profile of observation wells
Posterunek wod | Wysokos¢ | Szerokosc Dlugosc Potozenie Litologia Glegbokos¢
podziemnych [mn.p.m.] geograficzna | geograficzna| geomorfologiczne [m]
Wandowo 103,34 52°26'N 18°18'E wysoczyzna gliny zwalowe 13,16
morenowa
lokalny dziat wodny
Strzelno 107,89 52°38'N 18°11'E migdzy Notecia gliny zwatowe -
a Notecia Zachodnia
Wronowy 107,41 52°35'N 18°14'E Vggfgﬁ;‘f gliny zwalowe 10,20
Chetmee 91,63 52°38N | 18°28'E wysoczyza piaski i Zwiry 5,44
morenowa wodnolodowcowe
Koscieszki 89,16 52034'N jgo1gp | Stokwysoczyzny |l towe 6,65
lodowcowej
Tomistawice 104,81 52009'N 18°30'E wysoczyzna eliny zwatowe -
morenowa
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Fig. 1. Lokalizacja posterunkow obserwacyjnych IMGW uwzglednionych w pracy

Locations of IMGW observation stations considered in the paper

CHARAKTERYSTYKA OPADOW ATMOSFERYCZNYCH

Opady atmosferyczne w latach 1961-1981 charakteryzo-
waly si¢ 0golnym trendem rosnacym (fig. 2, 3). Wyjatek sta-
nowit posterunek Wandowo, na ktorym zaobserwowano
spadek rocznych sum opaddéw atmosferycznych, a wigc
trend malejacy (fig. 4).

Srednie wielkosci opadu atmosferycznego z wielolecia
zestawiono dla trzech posterunkéw z pelnymi danymi po-
miarowymi. Wynoszg one: 577 mm — posterunek Strzelno,
495 mm — posterunek Wandowo oraz 591 mm — posterunek
Miradz. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzo-
no, ze najnizsza roczna suma opadoéw charakteryzowat si¢
1969 rok, natomiast lata 1974 1 1980 byty latami wilgotny-
mi, co odnotowano na wigkszos$ci z badanych posterunkow.
W celu bardziej szczegotowej analizy badanego 20-lecia pod
wzgledem uwilgotnienia postuzono si¢ kryterium Kaczo-
rowskiej (1962). Na podstawie tego kryterium, obliczajac
procentowy udziat rocznej sumy opadow z poszczegdlnych
lat do $redniej sumy z wielolecia mozna wyrdzni¢ nastg-
pujace charakterystyczne okresy: rok przecigtny (suma opa-
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Fig. 2. Roczne sumy opadow wraz z linia trendu —
posterunek Strzelno

Annual precipitation with a trend line for the Strzelno station
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Tabela 2

Procentowy udzial opadéw z poszczegélnych lat w odniesieniu do Sredniej sumy
z wielolecia 1961-1981

Percentage of precipitation in a lear in relation to mean annual value of the period 1961-1981

Strzelno Miradz Wandowo

Rok
[%] Charakterystyka [%] Charakterystyka [%] Charakterystyka

1961 118 wilgotny 126 bardzo wilgotny 131 bardzo wilgotny
1962 78 suchy 80 suchy 90 przecigtny
1963 75 suchy 81 suchy 80 suchy
1964 76 suchy 84 suchy 98 przecigtny
1965 84 suchy 98 przecigtny 101 przecigtny
1966 104 przecigtny 102 przecigtny 115 wilgotny
1967 122 wilgotny 124 wilgotny 130 bardzo wilgotny
1968 80 suchy 91 przecigtny 96 przecigtny
1969 58 bardzo suchy 63 bardzo suchy 67 bardzo suchy
1970 110 przecigtny 129 bardzo wilgotny 111 wilgotny
1971 100 przecigtny 94 przecigtny 90 przecigtny
1972 75 suchy 75 suchy 80 suchy
1973 103 przecigtny 103 przecigtny 102 przecigtny
1974 139 bardzo wilgotny 136 bardzo wilgotny 118 wilgotny
1975 77 suchy 78 suchy 87 suchy
1976 110 przecigtny 103 przecigtny 101 przecigtny
1977 123 wilgotny 114 wilgotny 103 przecigtny
1978 111 wilgotny 98 przecigtny 92 przecigtny
1979 89 suchy 87 suchy 80 suchy
1980 142 bardzo wilgotny 135 bardzo wilgotny 118 wilgotny
1981 126 bardzo wilgotny 108 przecigtny
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doéw wynosi 90-110% opadu normalnego), rok suchy
(75—89%), rok bardzo suchy (50-74%), rok skrajnie suchy
(ponizej 50%), rok wilgotny (111-125%), rok bardzo wil-
gotny (126—-150%) i rok skrajnie wilgotny (powyzej
150%). Na podstawie kryterium wysoko$ci opadow stwier-
dzono, ze lata 60. byly ubozsze w opady niz lata

70. 1 poczatek lat 80. Przez cale lata 60., we wszystkich 6 po-
sterunkach opadowych, lata wilgotne odnotowano tylko
w 196111967 r. Pozostate lata byty latami suchymi lub prze-
cigtnymi. Lata 70. i poczatek 80. to wedtug zastosowanego
kryterium gtéwnie lata wilgotne lub bardzo wilgotne (tab. 2).

WAHANIA STANOW WOD PODZIEMNYCH

Z analizy s$rednich miesigcznych stanow wod podziem-
nych wynika, ze potozenie zwierciadta wod w poszczegol-
nych latach, we wszystkich stacjach pomiarowych ma po-
dobny charakter (fig. 5).

Wyjatek stanowi posterunek Chelmce, gdzie zwierciadto
wody na przestrzeni 16 lat (od 1965 do 1981 r.) utrzymuje
si¢ na bardzo zblizonej glgbokosci, Srednio 299 cm. Mini-
malna warto$¢ $rednich miesigcznych stanéw zwierciadla
wod, wyrazonych glgbokoscia, dla tego posterunku wynosi
277 cm, a maksymalna 331 cm. Najwigksze obnizenia zwier-
ciadta wod podziemnych w analizowanym okresie wystgpo-
waty w 1962 (Chehlmce), 1963 (Wronowy i Miradz), 1965
(Strzelno), 1973 (Wandowo) i w 1980 roku (Tomistawice).
W celu wykonania aktualnej oceny potozenia zwierciadta
wod podziemnych na tle warunkéw naturalnych postuzono
si¢ wspotczynnikiem unormowania (Hotownia, Wierzbicka,
1996). Wspotczynnik unormowania przyjmuje postac:

hi
Ssw

k=1-

gdzie: hi — aktualny (dla danego roku) stan zwierciadta wod
podziemnych,
SSW — $redni z wielolecia stan zwierciadla wod
podziemnych.

Wedlug powyzszego wzoru, jesli stan aktualny jest nizszy
niz stan $redni z wielolecia — przyjety za poziom odniesienia,
wspolczynnik k£ ma warto$¢ ujemna, jesli jest wyzszy k przyj-
muje warto$¢ dodatnia. Wspotczynnik unormowania pozwala
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Fig. 5. Stany wod podziemnych w obserwowanych studniach

Groundwater level fluctuations in observation wells

oszacowac czy dany rok byl bardziej suchy niz normalnie, czy
bardziej wilgotny.

Wedtug wspotczynnika unormowania (tab. 3), w 4 z 6
posterunkow, 10 lat z okresu 1961-1981 byto bardziej su-
chych w odniesieniu do $redniego stanu z wielolecia. Za lata
bardzo suche (ujemny wspotczynnik unormowania w 5 sta-
cjach) mozna uznaé nastgpujace okresy: 1963—1966,
1969-1970 oraz 1972—-1973. Warto$ci dodatnie na
wszystkich 6 stacjach pomiarowych, a w zwiazku z tym
lata bardziej wilgotne wg wspotczynnika unormowania
wystgpowaly w nastgpujacych latach: 1961, 1962, 1967,
1968, 1975, 1977, 1980 1 1981. Na posterunku Wandowo,
przez cale lata 70. warto$¢ wspotczynnika byta ujemna.

Tabela 3
Wspolczynnik unormowania (k)

Normalization coefficient (k)

Rok |Tomistawice|Chelmce| Strzelno | Wronowy | Wandowo [Ko$cieszki
1961 0,27 0,49 0,23 0,18 0,35
1962 0,07 0,15 0,34 0,02 0,21 0,27
1963 —0,49 —0,05 | 0,24 —0,67 0,02 0,33
1964 0,56 —-0,88 | —0,71 -0,55 0,12 -0,87
1965 -0,27 0,08 | -0,96 0,32 0,02 0,36
1966 0,06 0,09 | -0,07 0,12 0,13 —0,02
1967 0,17 0,11 0,17 0,30 0,18 0,34
1968 0,13 0,12 0,21 0,10 0,16 0,30
1969 0,12 0,02 | -0,36 —0,63 0,11 0,16
1970 0,50 0,03 | —0,58 0,29 0,08 0,28
1971 0,07 0,01 | —0,11 0,04 0,01 0,20
1972 0,07 0,01 | -0,18 -0,50 -0,17 0,17
1973 0,12 0,01 | -0,25 0,09 0,23 0,15
1974 0,07 0,04 0,00 0,22 0,18 0,10
1975 0,10 0,04 0,41 0,33 0,02 0,20
1976 -0,36 0,02 | -0,01 0,17 -0,11 -0,21
1977 0,35 0,07 0,52 0,45 0,03 0,32
1978 0,32 0,04 0,28 0,25 0,04 0,11
1979 0,19 0,03 0,27 0,25 -0,01 0,09
1980 0,47 0,04 0,32 0,27 0,02 0,03
1981 0,46 0,03 0,47 0,35 0,11 0,24
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ZALEZNOSCI MIEDZY OPADEM ATMOSFERYCZNYM
A STANEM ZWIERCIADEA WOD PODZIEMNYCH

Analizujac wykres zalezno$ci $rednich rocznych stanow
wod podziemnych od rocznych sum opadow atmosferycz-
nych mozna zauwazy¢ pewna zbiezno$¢ pomigdzy tymi ele-
mentami (fig. 6-8). W trzech posterunkach dysponujacych
pelna seria pomiaréw zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem
rocznych sum opaddéw wzrasta stan zwierciadta wod pod-
ziemnych, zmniejszanie si¢ opadow powoduje obnizenie
zwierciadta wod podziemnych.
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Fig. 6. Srednie roczne stany wod podziemnych
na tle rocznych sum opadéw — posterunek Miradz—Wronowy

Avarage annual groundwater levels in the connection
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Avarage annual groundwater levels in the connection
with annual precipitation for the Wandowo station

Zaleznos¢ ta zaobserwowano dla lat 1964-1970 na wszy-
stkich trzech badanych posterunkach, natomiast wyjatki sta-
nowity lata 1977-1980 na posterunku Strzelno, 1970-1971
1 1974-1976 na posterunku Miradz—Wronowy oraz 1971-
1977 na posterunku Wandowo. Widoczna jest tu zaleznos¢
pomigdzy suma opadow z danego roku a stanem zwierciadta
wody w roku nastgpnym.

Koncowy etap analiz dotyczy?t obliczenia wspdtczynnika
korelacji migedzy $rednimi rocznymi stanami wod a roczny-
mi sumami opaddéw. Wspolczynniki korelacji dla kazdego
z trzech posterunkéw wykazuja korelacje dodatnia. Oznacza
to, ze wzrost rocznej sumy opadow powoduje podnoszenie
stanu zwierciadta wod podziemnych. Najsilniejsza korelacje
(r=0,5) uzyskano na stacji Miradz—Wronowy. W przypadku
posterunkow Wandowo i Strzelno silniejsza korelacj¢ dodat-
nig otrzymano dla sumy opadéw danego roku do $rednich
stanow zwierciadta roku nastgpnego. Wspolczynnik korela-
¢ji dla posterunku Strzelno i Wandowo przyjmuja w tym
przypadku wartosci odpowiednio r = 0,8 i r = 0,7.

Z wykonanej korelacji pomigdzy $rednimi miesi¢gcznymi
stanami wod podziemnych a miesigcznymi sumami opadéw,
wynika, ze w wigkszosci przypadkoéw, szczegodlnie na poste-
runku Wandowo, wspotczynnik korelacji jest wyzszy dla
opadu danego miesiaca i stanéw zwierciadta wod kolejnego
miesiaca.
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Fig. 8. Srednie roczne stany wéd podziemnych
na tle rocznych sum opadéw — posterunek Strzelno

Avarage annual groundwater levels in the connection
with annual precipitation for the Strzelno station
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DYSKUSJA I WNIOSKI

Wyniki analiz statystycznych przeprowadzonych dla 6 po-
sterunkow potozonych w rejonie zlewni kanatu Ostrowo—
Goplo i w jej sasiedztwie wykazaty wplyw opadow atmosfe-
rycznych na potozenie zwierciadta wod podziemnych. Dla
wigkszosci posterunkow stwierdzono, ze na wysokos$é
zwierciadla wod podziemnych, wigkszy wplyw wywieraty
opady roku poprzedniego, mniejszy — roku biezacego.
W opracowaniu nie uwzgledniono temperatury powietrza.
Czynnik ten wymaga analizy, gdyz moze by¢ przyczyna ob-
nizania si¢ zwierciadla wody w okresie letnim ze wzglgdu na
proces parowania. Rozpoczgte w latach 1962 1 1968 prace
odwodnieniowe w odkrywkach Jozwin i Kazimierz mogty
wplywaé na obnizenie stanu zwierciadta wody podziemne;j

tylko na posterunku Wandowo, potozonym najblizej odkry-
wek. Srednia wieloletnia glgboko$é zwierciadta wody jest tu
0 890 cm nizsza niz $rednia glgboko$¢ zanotowana w stacji
Tomistawice. Przeprowadzona analiza danych historycznych
moze stanowi¢ uktad odniesienia dla wspolczesnie prowa-
dzonych dziatan antropogenicznych. Po 1980 roku urucho-
miono kolejne odkrywki KWB Konin. Od 2009 roku jest od-
wadniana odkrywka Tomistawice oraz jest planowana od-
krywka Oscistowo. Odkrywki te s potozone najblizej obszaru
badan (zlewnia kanatu Ostrowo—Gopto), a powstaly lej de-
presji prawdopodobnie wptynie na dynamike wod podziem-
nych (Fiszer, Derkowska-Sitarz, 2010).
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SUMMARY

This study presents the analysis of the results of the influ-
ence of precipitation on fluctuation of the level of ground-
water between 1961-1981. The selection of this period was
determined by the availability of materials published by
the Institute of Meteorology and Water Management (IMGW).
The analysis of the dynamics of water levels was carried out
in six precipitation stations: Wandowo, Strzelno, Wronowy,
Chelmce, Koscieszki and Tomistawice. The meteorological
data was obtained from the six stations, which were chosen
as representative and are situated near groundwater stations.

On the basis of the analysis of variability of groundwater
level and distribution of precipitation some dependencies

between the aforementioned hydroclimatological elements
can be affirmed. On the basis of the variability of average an-
nual level of the groundwater table and annual precipitation,
the relationship between both elements has been discovered
— increasing precipitation results in rising of the groundwater
table.

Usually the correlation coefficient takes the highest value
for precipitation in the reveal month and groundwater table
in the following one, which could provide the evidence for
a one-month delay.
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