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WAHANIA ZWIERCIADEA WOD NEOGENSKIEGO PIETRA WODONOSNEGO
W REJONIE WROCLAWIA

GROUNDWATER NEOGENE MULTIAQUIFER FLUCTUATIONS IN THE AREA OF WROCLAW CITY

AGATA KORWIN-PIOTROWSKA', JANUSZ KRAWCZYK', DOROTA RUSS'

Abstrakt. Neogenskie pigtro wodono$ne w rejonie Wroctawia stanowi centralng czg$¢ hydrostrukturalnej jednostki niecki wroctaw-
skiej, przykrywajacej krystaliczne serie bloku przedsudeckiego i dyskordantnie zalegajace osady monokliny przedsudeckiej. Jego baze dre-
nazu stanowi Odra o kierunku NW-SE, przecinajaca centralnie miasto Wroctaw.

W drugiej potowie ubiegltego stulecia prowadzono intensywna eksploatacje wod pigtra neogenskiego na terenie Wroctawia. Efektem
czego naturalny, naporowo-artezyjski rezim wod podziemnych, zmienit charakter na wytacznie naporowy a jego powierzchnia piezomet-
ryczna ulegta znacznemu obnizeniu. W wyniku zmian gospodarczych zapoczatkowanych pod koniec ubiegtego wieku, nastapit drastyczny
spadek eksploatacji wod tego pigtra, co do dzisiaj skutkuje redukcja leja depresji. Odmienna sytuacja wystgpuje w okolicach Wroctawia.
W latach 90-tych, w zwiazku z budowa systemu odprowadzania $ciekow i sieci wodociagowej przyleglych gmin, zaczgto rozbudowywac is-
tniejace i zaktada¢ nowe ujecia wod poziomu neogenskiego. W rejonach tych mamy do czynienia z dynamicznym charakterem zwierciadta
wody.

W ramach badan prowadzonych od 2009 roku, podjeto probe analizy zmian hydrodynamicznych w poziomie neogenskim, w trakcie
procesu wypehiania (redukcji) leja depresji.

Stowa kluczowe: wahania zwierciadta wod podziemnych, automatyczne urzadzenia pomiarowe, lej depresji.

Abstract. The groundwater Neogene multiaquifer is the central hydrostructural part of Wroctaw basin unit, which covers crystalinic se-
ries of przedsudecki block and dyscordantly lying residuals of the Sudetian Monocline The Odra river forms its drainage base of the direction
NW-=SE, crossing centrally the city of Wroctaw. The natural, confined-artesian regime of groundwater Neogen multiaquifer in Wroctaw has
changed its regime to the unconfined regime only and its groundwater level decreased due to the intensive exploitation in the second half of the
previous century. Due to the economic changes of the end the previous century the exploitation of the Neogene groundwater decreased, which
has the influence on the reduction the depression cone. A completely different situation is in the areas surrounding Wroctaw where the develop-
ment of new groundwater intakes and the extension of the existing ones started in the 90’s. This being connected with the obligation of sewage
system and waterworks implementation. In those regions we observe the dynamic groundwater level.

Within the research commenced in 2009 the trial to analyse the hydrodynamic changes in the Neogen multiaquifer during the reduction
process of the depression cone was taken.

Key words: groundwater level fluctuation, automatic devices, depression cone.
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WSTEP

Wodami poziomu neogenskiego we Wroclawiu zaczgto
si¢ interesowac juz w 1910 roku (Mroczkowska, Michnie-
wicz, 1974; Dendewicz i in., 1988; Krawczyk i in., 1996; Grze-
gorczyk, 2011), a najwigksze zainteresowanie wzbudzaja one
od lat 60-tych ubieglego stulecia. Mozliwos¢ ich wykorzys-
tania np. w formie zdrojow ulicznych (Krawczyk, 1990;
Kryza, Poprawski, 1998; Kryza i in., 2001) stanowi jeden
z bardziej spornych tematow. Intensywna eksploatacja ujeé
przemystowych (okoto 17-20 tys. m*/d) neogenskiego pictra
wodono$nego na terenie Wroctawia od lat 70-tych do
90-tych ubieglego stulecia doprowadzita do znacznego (od
kilku do kilkunastu metrow) obnizenia zwierciadta wody
i zmiany rezimu wod z artezyjskiego na naporowy. W wyni-
ku zmian gospodarczych zapoczatkowanych pod koniec

ubiegtego wieku, nastapil spadek eksploatacji wod pigtra
neogenskiego do poziomu 4 tys. m’/d. Doprowadzito to do
zmian hydrodynamicznych i stopniowego wypelniania si¢
leja depresji, zaznaczajacego si¢ pojawieniem samo-
wypltywow w pojedynczych otworach.

Trend tych zmian w ujgciu punktowym (otwor), jak i prze-
strzennym, w odniesieniu do stref glgbokosci zalegania posz-
czegblnych warstw wodono$nych neogenu, jest przedmiotem
badan prowadzonych od 2009 roku w Oddziale Dolno$laskim
PIG-PIB (Korwin-Piotrowska i in., 2011). W niniejszym
artykule przedmiotowe zagadnienie przedstawiono wycin-
kowo na podstawie uzyskanych wynikoéw obserwacji wybra-
nych dwoch punktéw badawczych.

CHARAKTERYSTYKA NEOGENSKIEGO PIETRA WODONOSNEGO

Rejon Wroctawia jest potozony w centrum neogenskiej
struktury niecki wroctawskiej, ktora stanowi ilasty kompleks
przetawicony warstwami osadow piaszczystych, tworzac wie-
lowarstwowy system wodono$ny o ztozonych warunkach
hydrogeologicznych (Dendewicz i in., 1988; Krawczyk i in.,
1996). Warstwy wodono$ne pigtra neogenskiego cechuja
si¢: zroznicowana glgbokoscia zalegania, brakiem ciaglego
rozprzestrzenienia, ograniczonym i stabo rozpoznanym za-
siggiem, wystgpujacymi kontaktami hydraulicznymi.
Przektada si¢ to na zroznicowanie uktadu hydrodynamicznego
w obrebie kompleksu wodonosnego neogenu. Przy naporo-
wym rezimie — czg¢sto artezyjskim — poszczegolne warstwy
wodonosne charakteryzuja si¢ zréznicowanym ci$nieniem
ztozowym. Naklada si¢ na to obnizenie zwierciadta wody
wywotane eksploatacja poszczegdlnych warstw wodonos$-
nych. W obrgbie analizowanej powierzchni piezometrycznej
wystepuja strefy zar6wno o zwierciadle statycznym, jak
i dynamicznym. Nastr¢cza to powaznych trudnosci w analizie
zachodzacych zmian, a takze moze prowadzi¢ do zbyt dale-
ko idacych wnioskow, nie w petni odpowiadajacych stanowi
faktycznemu.

W otworach archiwalnych wykonanych w latach 60-tych
ubieglego stulecia nawiercono wody o charakterze naporo-
wym, stabilizujace si¢ na glgbokosci do 12 m. Pojedyncze
otwory nawiercajace wody artezyjskie byly zlokalizowane
gtdwnie w prawobrzeznej czgsci Wroctawia, gdzie byta niz-
sza koncentracja ujg¢ i eksploatacja wod. Nawiercone wody
artezyjskie stabilizowaly si¢ do wysokosci 6,0 m p.p.t.
(Mroczkowska, Michniewicz, 1974).

W trakcie pigciu serii pomiarowych (3 wiosenno-letnie
i 2 jesienne) obserwowano 83 otwory (Korwin-Piotrowska
i in., 2011). W 49 otworach pomiar dotyczyl glebokosci
zwierciadla statycznego, a w 34 — zwierciadta dynamiczne-
g0. Analiza wynikéw pomiarow w warunkach statycznych
wykazata wielko$¢ amplitudy wahan wynoszaca AH=1,45

m, przy czym tylko w 7 otworach przekraczata warto$¢ 1,0 m
(od 1,08 do 1,45). Aktualne wyniki pomiaréow glebokosci sta-
tycznego zwierciadta wody, w zestawieniu z danymi archi-
walnymi, z okresu wykonywania poszczegodlnych otwordw,
wykazaly generalny trend wzrostu ci$nienia hydrostatyczne-
go, ale wyraznie zréznicowany. Spos$rdéd pomierzonych
otwordw, w 57% z nich (28 otwordw) ci$nienie mozna uznaé
za odbudowane. Z pozostalej czgsci otworéw o nieodbudowa-
nym cis$nieniu, 8 potozonych jest na terenie Wroctawia. Czg$¢
z nich ujmuje warstwg wodonosna o bardzo matym rozprze-
strzenieniu i znacznej izolacji, co utrudnia jej odnawialnos$¢.
Pozostate najprawdopodobniej powiazane sa hydraulicznie
z warstwami wodono$nymi, ktére obecnie wciaz sa eksplo-
atowane.

Wedtug danych archiwalnych artezyjski charakter wod
poziomu neogenskiego stwierdzono w 48 otworach wykona-
nych na terenie Wroctawia. Po wieloletnim okresie inten-
sywnej eksploatacji i obnizeniu zwierciadla wody we
wszystkich otworach do warunkéw naporowych, nastapit
proces wypetniania leja depresji. Sposrdd obserwowanych
otworow samowyptywy aktualnie wystgpuja w 6 otworach,

niewiadome zwierciadto
unknown nieodbudowane
4% unreconstructed

groundwater

9%

zwierciadto
odbudowane
reconstructed
groundwater
57%

Fig. 1. Struktura stanu zwierciadla wody w obszarze badan

The groundwater level structure in the research area
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Fig. 2. Wahania zwierciadla wody w otworze nr 7640365 w latach 1980-1982 i 2011

The groundwater multiaquifer fluctuation between 1980-1982 and in 2011

a w pozostatych zaznacza si¢ wyrazny wzrost cisnienia. Wi-
dac¢ to na figurze 1, gdzie w prawie 60% otwordéw stwierdzono
aktualnie wyzsze polozenie zwierciadla wody w stosunku do
okresu wyjsciowego (czasu wykonania otworu).
Zaznaczajacy si¢ trend wzniosu zwierciadta wody pigtra
neogenskiego znalazl potwierdzenie w prowadzonych ob-
serwacjach na otworze nr 7640365 w Szpitalu Kolejowym
(fig. 2). W otworze tym obserwacje prowadzone w latach

1980-1982 w ramach dokumentowania zasobéw wod pod-
ziemnych niecki wroctawskiej (Dendewicz i in., 1988) wy-
kazaly amplitude wahan zwierciadta wody w wysokosci 2,2 m
(od 7,8 m do 10,0 m p.p.t.). Obserwacje prowadzone aktual-
nie (Korwin-Piotrowska i in., 2011) pokazuja utrzymywanie
si¢ zwierciadta wody na gl¢bokosci ok 6,5 m p.p.t., co ozna-
cza 3 m powyzej stanu obserwowanego poprzednio, przy
amplitudzie wahan zwierciadla wody 0,33 m.

WAHANIA ZWIERCIADLA NEOGENSKIEGO PIETRA WODONOSNEGO
W ROKU HYDROLOGICZNYM 2011

W listopadzie 2010 roku w dwoch wytypowanych otworach:
Szpital Kolejowy (nr 7640365) i Pawlowice (nr 7641169)
zainstalowano automatyczne urzadzenia pomiarowe. Przez
caly rok hydrologiczny 2011 rejestrowano w jednogodzin-
nych odstgpach zmiany temperatury i wahania zwierciadta
wody.

W otworze Szpital Kolejowy, o glgbokosci 110,0 m obser-
wowano warstweg w przelocie 98,7-105,0 m, wyksztatcona
w formie piaskow réznoziarnistych. Amplituda wahan zwier-
ciadla wody wyniosta zaledwie 0,33 m. Jego najwyzsze po-
lozenie zaobserwowano na wiosng (w kwietniu i maju),
z maksimum 8 kwietnia 2011 r. wynoszacym 118,22 m
n.p.m. (6,08 m p.p.t.), a najnizsze polozenie zwierciadta
wody wystapito jesienia, z minimum 28 wrzesnia 2011 r.

wynoszacym 117,89 m n.p.m. (6,41 m p.p.t.). Krzywa tempe-
ratury wody stanowi niemal lustrzane odbicie krzywej wahan
zwierciadla wody pigtra neogenskiego. Nizsza temperatura
wystgpowata przy wzniosie zwierciadta wody i1 wzrastata
przy obnizaniu glgbokosci potozenia zwierciadta wody. Wa-
hanie temperatury wody wynosito 2,1°C, przy czym na uwagg
zastuguje podwyzszona temperatura 14,1-16,2°C, sugeru-
jaca bliskos¢ stref nieciaglosci podtoza o podwyzszonej ter-
mice (uskok $rodkowej Odry). W drugim z analizowanych
otworow — Pawlowice (fig. 3), o glebokosci 92,0 m, obser-
wowano warstwe w przelocie 65,0-77,0 m, wyksztatcona
w formie drobnoziarnistych piaskow pylastych. Amplituda
wahan zwierciadta wody w roku hydrologicznym 2011 wy-
nosila zaledwie 0,4 m. Najwyzsze potozenie zwierciadia
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Fig. 3. Wykres wahania zwierciadla wody poziomu neogenskiego oraz jej temperatury w otworach nr 7640365 i 7641169
w roku hydrologicznym 2011

The chart of the groundwater Neogene multiaquifer fluctuation and its temperature in the borehole 7640365 and the borehole
7641169 in the hydrological year 2011

wody zaobserwowano w lutym, z maksimum wynoszacym
120,34 m n.p.m. (6,66 m p.p.t.). Natomiast najnizsze wys-
tapito w pazdzierniku, z minimum wynoszacym 119,93 m
n.p.m. (7,07 m p.p.t.). Wzajemne relacje temperatury wody
i wahan zwierciadta sa analogiczne jak w przypadku po-
przedniego otworu.

Z analizy wykresow wahan zwierciadta wod podziem-
nych na tle opadow, wynika czasowe przesunigcie reakcji.
Najwigksze opady atmosferyczne odnotowano w lipcu,
a nieznaczny wzrost polozenia zwierciadla wod poziomu
neogenskiego zauwazono dopiero w lutym (otwor 7641169)
i kwietniu (otwor 7640365).

PODSUMOWANIE

W ramach realizowanych badan zinwentaryzowano
otwory ujmujace neogenski poziom wodono$ny w obrgbie
Wroctawia, co pozwolilo na stworzenie bazy danych. Zgro-
madzony material archiwalny pozwolit na odtworzenie pier-
wotnego rezimu wod podziemnych pigtra neogenskiego jako
naporowo-artezyjski. Wieloletnia eksploatacja, rzedu 20 tys.
m’/d, doprowadzita do zdrepresjonowania poziomu wodo-
no$nego i zmiany rezimu wod z artezyjskiego na naporowy.
Przemiany gospodarcze zapoczatkowane w latach 90-tych
ograniczyly dziatalno$¢ przemystowa i zapotrzebowanie na
wodg, ktoérej aktualna eksploatacja nie przekracza 4 tys.

m’/d. Tak znaczace zmniejszenie eksploatacji wplyneto na
powolny wznios zwierciadta wody i redukcje leja depresji,
co znajduje potwierdzenie w wynikach badan. W pra-
wie 60% nieeksploatowanych otwordow, stwierdzono jego
powrd6t do stanu z okresu wykonawstwa, a w kilku otworach
samowyptyw.

Autorzy dokonali proby interpretacji wahan i trendow
zmian zwierciadla wody pigtra neogenskiego. W obszarach
obejmujacych nieeksploatowane otwory, wznios powierzch-
ni piezometrycznej wahat si¢ w granicach od 0,8 do 9,6 m.
Amplitudy wahan statycznego zwierciadta wody w skali jed-
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nego roku, wskazuja na istnienie odwrotnej zaleznosci migdzy
ich wielko$cia, a glgbokos$cia horyzontu wodonosnego. Ana-
liza porownawcza wahan zwierciadta wody pigtra neogen-
skiego z wielko$cia opadow wskazuje na okolo pdtroczne
przesunigcie czasowe co wynika z glgbokosci zalegania

i charakteru izolacji poziomu wodonosnego. Zagadnienie
hydrodynamiki poziomu okazato si¢ bardzo zlozone i gleb-
sza analiza wymaga dtuzszego okresu obserwacji, mimo ze
prowadzone sa w optymalnej ilosci punktow.
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SUMMARY

Within the implemented project the boreholes capturing
the Neogen multiaquifer within Wroctaw City were invento-
red which allowed to create the data base. The gathered ar-
chival materials allowed determination of the original ground-
water regime of the Neogene multiaquifer as the confident
and artesian aquifer. Its lifelong decrease due to the explo-
itation ca 20,000 m’/d, created the construction of the depre-
ciation due to the exploitation ca 20,000 m*/d, led the con-
struction of the regional depression cone and changes of the
regime to the confined aquifer. The changes which started in
the 90’s, limited industry and water requirements which
exploitations does not exceed 4,000 m*/d. Such significant
decrease of the exploitation had the influence on a slowly
elevation of groundwater and reconstruction of the depression
cone which is proved in the results of research. In almost 60

percent of the boreholes of the unconfined aquifer its return
to the condition from its beginning was diagnosed and in
some boreholes the artesian flow was noticed.

The authors tried to interpret the fluctuation and trends
Neogen groundwater level. In the area with the confined
aquifer the elevation of piezometric surface rise between 0.8
to 9.6 m was observed. The one—year—long amplitude of
groundwater-level fluctuations show the reverse dependence
between their size and the depth of the groundwater level.
The comparison analysis of the fluctuation of precipitation
shows the time shift reallocation of about six months. The
question of hydrodynamic level appeared to be very com-
plex and it requires longer observations although they were
conducted on the appropriate number of boreholes.
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