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Warunki hydrogeologiczne w rejonie kamienioloméw
Wapienno i Bielawy na Kujawach

Halina Pomianowska®*

Hydrogeological conditions in the vicinity of Wapienno
and Bielawy quarries in the Kujawy Region

S um m a r y. The Upper Jurassic limestone outcrops at
Wapienno and Bielawy, situated in the Kujawy Region belong
to Zalesie brachyantycline. The stone-pits are exploited since
1856 yr. The deeper and deeper excavation couse the dewate-
ring of the limestone massif. The water inflow to the quarries
is relatively small as compare with the other stone-pits in
similar conditions in Poland. The mean annual inflow to the
mentioned quarries is in the range of 180-370 m>/h. The per-
colation to the limestone massif comes from the Quaternary
aquifer occuring on the roof of Jurassic strata. At present,
depth of the stone-pits reaches 80 m below the surface and the
groundwater table of the Jurassic aquifer is lowered more then
50 m.

The exact diameters of the depression cone is unknown as a
result of lack of the monitoring system. The carried ground-
water table measurements indicate the lowering of the water
level at the distance of 0,5 km even in the first, Quaternary
aquifer in the vinicity of the exploited quarries.

W kamieniotlomach Wapienno i Bielawy, zlokalizowanych na
poludniowym skrzydle brachyantykliny Zalesia, prowadzona jest
eksploatacja wapieni gérnojurajskich. Antyklina ta lezy na pogra-
niczu wahlu pomorskiego, watu kujawskiego oraz niecki mogilesi-
skiej (Dadlez & Marek, 1985). Geneza tej struktury zwigzana jest
mobilizacja z16z soli (Dadlez & Marek, 1985; Gtazek i in. 1992).

Na zloze wapieni w tym rejonie natrafiono w 1856 r. w trakcie
wykonywania studni. Odkrycie to dato poczatek rozwojowi kopal-
nictwa odkrywkowego surowcéw skalnych w tej czesci kraju.
Okolo 1860 r. powstaly pierwsze wyrobiska w Wapiennie i w
Piechcinie, natomiast w 1906 r. prace wydobywcze rozpoczegto w
Bielawach. Z poczatkowych etapéw eksploatacji brak jest danych
na temat ksztattowania si¢ warunkéw wodnych. Na poczatku bie-
7acego stulecia eksploatacja schodzila ponizej zwierciadla wéd
podziemnych, gdyz w czasie I wojny §wiatowej, z powodu prze-
rwania prac wydobywczych, kamieniotomy ulegly zatopieniu.

W 1920r. po osuszeniu odkrywek podjeto eksploatacje. Zatem
ingerencja w stosunki wodne regionu trwa juz od co najmniej 80
lat. Dotychczas nie rozpoznano warunkéw hydrogeologicznych
tego obszaru w skali regionalnej. Nie publikowane materiaty po-
chodza z dokumentacji zasobéw uje¢ wod podziemnych, ogélnej
charakterystyki warunkéw wodnych struktury Zalesia (Kawalec,
1985) oraz ocen zasiegu leja depresji wywolanego eksploatacja
surowcow weglanowych w kopalniach: Wapienno i Bielawy (Stel-
mach, 1990; Szczepanski i in., 1990).

Ogélna charakterystyka obszaru

Obszar zloza znajduje si¢ w pdtnocno-zachodniej czesSci Wy-
soczyzny GnieZnieniskiej (ryc. 1, 2), ktéra w tym rejonie rozcinaja
dwie doliny rynnowe o przebiegu potudnikowym. Od zachodu jest
to ciag jezior Ostrowiecko-Wolickich, od wschodu za$ rynny
jezior Pakoskiego i Mielno, z przeptywajaca przez te jeziora rzeka
Notecia. P6tnocna czes¢ wysoczyzny jest rozcieta przebiegajacym réw-
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noleznikowo odcinkiem doliny Noteci (ryc. 2). Na powierzchni
terenu wystepuja gliny i piaski fazy poznariskiej ostatniego zlodo-
wacenia.

Wysoczyzna morenowa w rejonie Wapienna i Bielaw znajduje
si¢ §rednio na wysokosci 100-110 m npm. Najwyzsze formy,
wystepujace w rejonie Radlowa i Piechcina wznosza si¢ na wyso-
ko§¢ 120-123 m npm. Falista powierzchnia wysoczyzny obniza sie
fagodnie w kierunku pétnocnym, ku dolinie Noteci. Rzgdne terenu
w dolinie Noteci oscyluja w przedziale 77-80 m npm. Note¢ wraz
z systemem polaczonych jezior rynnowych odwadnia caty obszar
wysoczyzny.

Rejon Wapienna i Bielaw ma najnizsze opady w Polsce, ktdre
w okresie: 1982-1994 wynosily zaledwie 443 mm dla stacji opa-
dowej w Pakosci oraz 511 mm dla stacji w Szelejewie (dane
IMGW, 1994). Z rozkladu opadéw w ciagu roku wynika, ze ok.
63% rocznej sumy opadéw przypada na pétrocze letnie. Maksimum
miesi¢czne]j sumy opadéw rejestrowane jest w lipcu, w ktérym opad
wynosi 16-23% Sredniej rocznej sumy opadéw (IMGW, 1981).

Wedhug podziatu hydrogeologicznego Polski (Kleczkowski,
1988), rejon Wapienna i Bielaw znajduje si¢ w zachodniej czesci
pasma pojeziernego Pp, jednoczesnie poludniowa cze$é obszaru
wchodzi w sktad migdzymorenowego zbiornika wéd podziemnych
(GZWP nr 142) Inowroctaw—Dabrowa (ryc. 2), ktérego zasoby sza-
cowane sa na 95 tys. m */d, a modut zasobnosci 3,23 I/s/km’ (Klecz-
kowski, 1990).

Sytuacja geologiczna

Badania geologiczne skat jurajskich rozpoczat na poczatku lat
20. J. Lewiriski. W okresie powojennym w rejonie tym badania
prowadzilo wielu autoréw (Dembowska, 1959; Krazewski, 1966;
Matecki, 1973; Czepulis i in., 1984; Matyja & Wierzbowski 1981,
1985; Matyja i in., 1984 W pracach tych opisano litologie, straty-
grafie oraz warunki sedymentacji w jurze. W rezultacie tych badan,
w obrebie utworéw jurajskich rejonu Wapienna i Bielaw, wydzielono
14 jednostek litostratygraficznych w randze formacji oraz 12 ogniw
litologicznych (Matyja & Wierzbowski, 1981; Matyja i in., 1985).
Wyksztatcenie i migzszosci poszczegdlnych wydzieleri przedstawiono
w tab. 1.

Pola eksploatacyjne wyrobisk Wapienno i Bielawy sa usytuo-
wane w strefie wystepowania utworéw gérnojurajskich (ryc. 2), a
przedmiotem eksploatacji sa wapienie formacji B (tab. 1). Powie-
rzchnia stropowa jury gérnej w czesciach centralnych kamienioto-
méw znajduje si¢ na rzednych: 100-103 m npm. Od tej kulminacji
strop wapieni obniza si¢ we wszystkich kierunkach do rzedne;:
35-60 m npm (Kawalec, 1985). Najwyzsze polozenie w $cianach
odkrywek zajmuje strefa gruzu niezorientowanego o miazszosci
dochodzacej do 3 m. Ponizejlezy drobnospekany wapien, tworzacy
strefe gruzu zorientowanego, ze szczelinami wypetnionymi glina-
mi zwietrzelinowymi. Bezpo$rednio nad monolityczna skalg wy-
stepuje strefa wietrzenia blokowego (Czepulis i in., 1984).

W poludniowej cz¢sci obszaru badard utwory jury gérnej kon-
taktujg si¢ tektonicznie (Matyjaiin., 1985) zutworami kredy dolne;j
(ryc. 1, 3), w czesci centralnej natomiast utwory jury gérnej sg
przykryte utworami czwartorzedowymi (ryc. 3). Zuwagi na nachy-
lenie stropu jury miazszo$¢ osadéw czwartorzedowych jest zr6z-
nicowana (ryc. 3). W centralnej partii ztoza miazszo$¢ nadkiadu
czwartorzedowego jest najmniejsza i wynosi od 4 do 6 m. Na
skrzydlach antykliny miazszo$é osadéw czwartorzedowych sto-
pniowo rosnie do kilkudziesigciu, a lokalnie nawet do ponad 100
m (ryc. 3). Czwartorzed jest wyksztatlcony gléwnie jako: gliny i
piaski gliniaste fazy poznariskiej ostatniego zlodowacenia. W cze-
$ci poludniowo-zachodniej ztoza, pod przykryciem glin zwato-
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Rye. 1. Szkic geologiczny podloza czwartorzedu w rejonie Wapienna i Bielaw (wg Matyji i in., 1985, uproszczony)
Fig. 1. Geological outline of the Quaternary basement in Wapienno and Bielawy region (after Matyja et al., 1985, simplified)

wych, wystepuje warstwa osadéw piaszczystych, lezacych lokalnie
bezposrednio na utworach jury gérnej (ryc. 3). W kierunku polu-
dniowym od wyrobisk piaski te podscielone sa glinami fazy lesz-
czyiiskiej. W kierunku péinocnym od odkrywek osady
czwartorzedowe zbudowane sa gléwnie z glin zwalowych nato-
miast w dolinie Noteci wystepuje warstwa piaszczysta, 0 migzszo-
$ci od kilku do 56 m.

Tektonika

W planie strukturalnym brachyantykliny Zalesia dominujacy-
mi elementami sa duze dyslokacje podtuzne o kierunku NW-SE,
zgodnym z kierunkiem dtuzszej osi antykliny Zalesia oraz uskoki
poprzeczne o charakterze uskokéw radialnych (ryc. 1), ktérych
maksymalne zrzuty dochodza do kilkudziesigciu metréw (Czepulis
iin., 1984). Szczegdtowe pomiary spekan ciosowych (Czepulis i
in., 1984) ujawnily istnienie szesciu zespotéw spekan, z ktérych
zasadnicze znaczenie majadwa: prostopadly do biegu struktury zespét
ciosu poprzecznego o kierunkach NE-SW lub NNE-SSW (o udziale
procentowym: 65% w Wapiennie i 49% w Bielawach) oraz zesp6t
spekan podhuznych NW-SE (29% w Wapiennie i 26% w Bielawach).
Z poréwnania pomiaréw spekan w $cianach wyrobisk (Czepulis i in.,
1984) wynika, ze szczelinowato$¢ masywu jest wigksza w przypadku
kamieniolomu Wapienno niz kamieniotomu w Bielawach.

Wzdluz szczelin i uskokdw powstatych w czasie dZwigania si¢
struktury solnej rozwinety si¢ liczne formy krasowe: szczeliny,
kieszenie, kanaly i leje (Gtazek i in., 1992). Formy te zostaly
wypelnione piaskami, multkami, itami i glinami wieku trzecio-
rzedowego i czwartorzgdowego. Ze strefami uskokowymi jest
zwiagzane réwniez wystgpowanie mineralizacji siarczkowej. Formy
krasowe, jak i koncentracje siarczkéw wystepuja w calym profilu
odstonietym w kamieniotomach. Wapienie gérnojurajskie miejsca-
mi sg réwniez zdolomityzowane (Krazewski, 1966; Zydorowicz,
1982), a w stropowych partiach silnie zsylifikowane (Krazewski,
1966; Matecki, 1973; Zydorowicz, 1982).
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Warunki hydrogeologiczne

Pietra wodonos$ne
iich charakterystyka

W profilu hydrogeologicznym rejonu Wapienna i Bielaw
stwierdzono wystgpowanie dwdéch pigter wodono$nych: czwar-
torzedowego i jurajskiego.

Pietro czwartorzgdowe jest gléwnym Zrédlem zaopatrzenia w
wode miejscowosci lezacych w potudniowej czesci obszaru badari. W
pietrze tym najczesciej jest wykorzystywany poziom wodonosny zwia-
zany z pod/lub miedzyglinowym pakietem osadéw fluwioglacjalnych
0 miazszosci od 8 do 26 m. Poziom ten wystgpuje na gigb. 16-29 m, a
jego zwierciadlo napigte stabilizuje si¢ w przedziale wysokosci: 72—
97,5 m npm. Wody tego poziomu wystepuja gléwnie w piaskach
Srednio- i gruboziamistych. W tab. 2 przedstawiono podstawowe
parametry studni, ujmujacych ten poziom wodonosny.

Wspétczynniki filtracji okreslone na podstawie wynikéw
prébnego pompowania wynosza od 0,36 do 2,8 m/h — $rednia
warto$¢ wynosi 1,08 m/h. Wartosci te wskazuja na dobre whasci-
wosci filtracyjne ujetych warstw. Przewodno$é hydrauhczna
warstw czwartorzedowych waha si¢ od 1,43 do 39,2 m’ °h. Wydaj-
nosci pojedynczych studm ujmujgcych wody z utworéw czwartorzedo-
wych wynosza 6-55 m ’h, przy depresji nie przekraczajacej 6 m. W
kierunku pétnocnym od odkrywek osady czwartorzedowe sa zbudowane
gléwnie z glin zwatowych, dopiero w dolinie Noteci wystepuje w profilu
osad6w czwartorzedowych warstwa piaszezysta 0 miazszosci 10-56 m.

Podstawa zaopatrzenia w wod¢ Kombinatu Cementowo -Wa-
pienniczego oraz osad lezacych na péinoc od wyrobisk: Wapienno
i Bielawy sa utwory jury. W profilu hydrogeologicznym pigtra
jurajskiego w rejoniec Wapienna i Bielaw stwierdzono wystgpowanie
dwoéch pozioméw wodonosnych w utworach: jury gémeji jury Srodkowej.

Poziom jury gérnej stanowia wody wystepujace w szczelinach
1 prézniach krasowych wapieni. Tam, gdzie w nadkladzie wapieni
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Fig. 2. Documental map of the Wapienno and Bielawy region

(wg Matyjii in., 1985)

i margli nie wystepuja czwartorzedowe utwory staboprzepuszczal- wiek litf)esstlr)::y- litologia migZszo$é
ne, poziom jury gérnej tworzy jeden wspdlny poziom wodono$ny graficzny Bt L (m)
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Fig. 3. Geological cross-section A-B
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ste (ryc. 3). Sa to wody szczelino-
wo—porowe. Poziom jury Srodko-
wej jest izolowany od poziomu jury
gbémej warstwa lowcéw i itotup-
kéw o migzszodci 2-20 m. Z uwagi
na wystgpowanie w profilu litologi-
cznym wkladek iléw i ilowcow,
piaskowce i piaski doggeru, tworza
2 Iub 3 warstwy wodonosne. W tab.
3 zestawiono podstawowe parame-
try studni eksploatujacych wody te-
£0 poziomu.

Uzyskane z prébnego pompo-
wania wartosci wspétczynnika fil-
tracji piaszczystych utworéw jury
.b/' srodkowej wynosza 0,027-1,26

®) mw/, k, = 0,4 m/h. Przewodnos¢
Q? hydrauliczna tych utwordéw jest
zmienna i wynosi 0,25-25,2 m%h.

wyrobiska kierunki przeptywu
@ excavations  — directions of ground
®50 ;Zé}npll)g water flow
00— hydroizohipsy _ . - Zasieg leja depresji

extension of the
depression cone

contour - line ™

Ryec. 4. Mapa hydroizohips poziomu czwartorzedowego rejonu Wapienna i Bielaw
Fig. 4. Hydrogeological map of the Quaternary aquifer in the Wapienno and Bielawy region

filtracji zawierajace si¢ w przedziale od 0,0013 do 0,013 m/h, k=
0,007 m/h (Marciniak & Stelmach, 1991). Tak rézne wartosci
$wiadcza o bardzo zréznicowanych parametrach filtracyjnych po-
ziomu gérnojurajskiego.

W obrebie utwordéw jury Srodkowej wystepuje poziom
uzytkowy, wykorzystywany przez ujecia: Kombinatu Ce-
mentowo-Wapienniczego, osiedla mieszkaniowego w Pie-
chcinie oraz wsi Krotoszyn. Osrodkiem wodono$nym tego

poziomu sa piaski i stabozwigzle piaskowce drobnoziarni-

_ twardos¢ ogdina (mvai/dm3)

_sucha pozostatos¢ (mg/dm?3)

Rye. 5. Wybrane parametry jakosci wéd podziemnych z utworéw
jury i czwartorzedu (dane z roku 1995)

Fig. 5. Selected values of the Jurassic and Quaternary quality
aquifer parameters (data from 1995)
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m obszar wystgpowania glin
w nadktadzie wapieni

area of the glacial tills occurrence
on the Jurassic limestones

Wydajnosci studni ujmujacych po-
ziom jury §rodkowej sa zréznico-
wane i wynosza 9,0-84,0 m */h.
Wykonywane w ciggu ostat-
nich 10 lat pomiary polozenia
zwierciadla wéd podziemnych w
studniach kopanych i wierconych w
rejonie Wapienna i Bielaw wska-
Zuja na stopniowe obnizanie si¢
zwierciadla woéd w utworach czwartorzedu i jury. Jest to
wynikiem zar6wno zwigkszonego poboru wdd, jak i wyste-
pujacych w tym rejonie niskich opadéw atmosferycznych.

Warunki zasilania, krazenia i drenazu woéd

Kopalnie odkrywkowe: Wapienno i Bielawy sa polozone
strefie wododzialowej wod powierzchniowych (ciagu jezior Ostro-
wieckich i Noteci) oraz podziemnych. Swobodne zwierciadlo
wad w utworach czwartorzedowych wystepuje jedynie w dolinie
Noteci oraz w potudniowo-zachodniej czgsci wyrobiska Wapienno.
Na pozostatym obszarze, z uwagi na przykrycie kompleksem glin
0 znacznej miazszosci, wody z utworéw czwartorzedowych maja
charakter naporowy. Zasilanie pigtra czwartorzedowego odbywa
si¢ w wyniku infiltracji opadéw atmosferycznych. Poziom jury
gornej jest zasilany bezposrednio z wolnej powierzchni wyrobisk
oraz posrednio z pigtra czwartorz¢gdowego w strefie wychodni
przykrytych piaszczystymi utworami nadktadu o matej migzszo-
$ci. Zasilanie poziomu jury $rodkowej odbywa posrednio po-
przez staboprzepuszczalne osady gliniaste czwartorzedu oraz w
strefach kontaktéw tektonicznych.

Przed rozpoczgciem eksploatacji, w warunkach nienaru-
szonego rezimu woéd, baza drenazu dla wszystkich pozio-
méw wodonosnych byla dolina Noteci oraz sasiadujace od
wschodu 1 zachodu rynny jeziorne. Odptyw regionalny od-
bywat si¢ w kierunku péinocnym. W wyniku powstania
wyrobisk o glgbokosci dochodzacej do 80 m, naturalne
warunki krazenia wéd, zostaty zakldcone. Obecnie czgsé
woéd przejmuja kamieniotomy (ryc. 4). Wielko§¢ drenazu
wod w odkrywkach jest zmienna w czasie i waha si¢ od 1,9
do 2,6 mln m®. Srednio w ciagu roku ilosé wypompowanych
wéd z obydwu odkrywek wynosi 2,3 mln m>.

Eksploatacja wapieni i margli gérnojurajskich spowodo-
wata wytworzenie si¢ leja depresji w poziomie wodonos-
nym jury gérnej. Lej ma ksztalt asymetryczny wydtuzony w
kierunku dhuzszej osi wyrobisk (ryc. 4). Zasieg leja depresji
wokét wyrobisk Wapienno i Bielawy zostal okre§lony za
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JWapienno i Bielawy

ilo§¢ wypompowanych wéd
(tys. m3/rok)

Ryc. 6. Wielkos¢ doptywu wéd podziemnych do wyrobisk Wapienno i Bielawy na tle wysokosci

opadéw

Fig. 6. Groundwater inflow to the Wapienno and Bielawy quarries on the background of the

pomoca badan modelowych (Stelmach, 1990; Szczepanski
iin., 1990). Z przeprowadzonych obliczen wynika, Ze zasieg
oddzialywania wyrobisk jest niewielki. W kierunku zachod-
nim od wyrobiska Wapienno promien leja wynosi 400 m, na
wschéd od odkrywki Bielawy natomiast promieni ten wynosi
350 m. Najmniejszy promiefi ponizej 100 m zostat obliczony od
strony pétnocnej 1 wynika z obecnosci izolujacej warstwy itéw i
lowcow jury srodkowej w spagu utwordw jury gomej (Stel-
mach, 1990; Szczepariski i in., 1990).

Znaczny udzial w drenazu wéd podziemnych w rejonie
Wapienna i Bielaw maja réwniez studnie wiercone, ujmujace
zaréwno czwartorzedowe, jak 1jurajskie pigtro wodonosne. Uje-
cia wodociggéw wiejskich w tym rejonie nie maja jednak wpty-
wu na ksztaltowanie si¢ wielkoci leja depresji wokét kopali,
gdyz znajduja si¢ w odleglosci ponad 1 km od wyrobisk.

Jako$é¢ wéd podziemnych

Jako$é wéd podziemnych rejonu Wapienna i Bielaw
okres$lono na podstawie archiwalnych analiz chemicznych
oraz analiz wlasnych. Archiwalne analizy chemiczne wod
pochodza ze studni wierconych z lat 1963-1990 i byly
wykonywane przez rézne laboratoria. W sumie do okresle-
nia chemizmu wéd podziemnych rejonu Wapienna i Bielaw
wykorzystano ok. 150 analiz chemicznych wéd pochodza-
cych z utworéw czwartorzedu i jury. W prébkach pobranych
z jednego poziomu wodono$nego zaznacza si¢ pewne zroz-
nicowanie zawartos$ci poszczegdlnych sktadnikéw, ale prze-
dzialy zmiennos$ci poszczeg6lnych sktadnikéw w probkach
wdéd pochodzacych z réznych pozioméw wodonosnych sa
zblizone (ryc. 5). Wyniki analiz chemicznych wskazuja, ze w
rejonie Wapienna i Bielaw w utworach czwartorzedu i jury
wystepuja wody o zblizonym sktadzie chemicznym (ryc. 5).

Chemizm i jakosé wod
poziomu czwartorzedowego

W utworach piaszczystych czwartorzedu wystepuja
wody stodkie, ktérych warto§é suchej pozostatosci miesci
si¢ w przedziale: 390-502 mg/dm’, a Srednia twardo$¢ wy-
nosi 7,18 mval/dm?. Zawartosé chlorkéw w tych wodach nie
przekracza 31 mg/dm®. Wody te zawieraja Srednio 58
mg/dm® siarczanéw, a takze znacznie podwyzszone kon-
centracje zelaza (max. 6,0 mg/dm®) oraz manganu (max.
0,33 mg/dm?). Stan bakteriologiczny wéd tego poziomu spel-
nia wymagania dla wéd pitnych. Wartosci wskaznikéw jakosci
wad z pietra czwartorzedowego przedstawiono w tab. 4.

W utworach jury gérnej wystepuja wody stodkie o
suchej pozostatosci réwnej 362 mg/dm?, barwie 5 mg/dm? i

twardosci ogdlnej: 7 mval/dm?, Wo-
1800 da ta zawiera 14 mg/dm’ chlokéw
oraz 40 mg/dm?® siarczanéw. Zawartos¢
zwigzkéw azotunie przekracza wartosci
dopuszczalnych dla woéd pitnych.

Wiasciwosci fizykochemiczne
wdd eksploatowanych z utworéw ju-
ry Srodkowej w rejonie Wapienna i
1200 Bielaw przedstawiono w tab. 5.

Wody z poziomu jury srodko-
wej charakteryzuja si¢ niska warto-
$cia suchej pozostatosci ponizej 500
mg/dm?. Wartoéci pH tych wéd
zmieniaja si¢ w waskim zakresie
od 7 do 7,5. Twardo$¢ ogdlna wy-
nosi §rednio 6,0 mval/dm?; zawar-
tosci chlorkéw — ok. 16,0 mg/dm?, a siarczanéw do 57
mg/dm?>. W granicach dopuszczalnych dla wéd pitnych miesz-
cza sie zawartosci jonéw amonowych, azotynowychi azotano-
wych. W wodach ujmowanych z piaskéw i piaskowcow jury
srodkowej wystepuja, podobnie jak w wodach poziomu czwar-
torzedowego, podwyzszone koncentracje jondw Zelaza (do 3,8
mg/dm?) oraz manganu (do 0,2 mg/dm>).

Wody rozpatrywanych pozioméw sa wykorzystywane
jako wody pitne. Wymagaja one jedynie uzdatniana z uwagi
na podwyzszone zawartosci jonéw zelaza i manganu. Poda-
ne w tab. 41 5 wyniki analiz wod pozioméw: czwartorze-
dowego, jury gérnej i Srodkowej wskazuja na podobiefistwo
ichmineralizacji i sktadu jonowego, pomimo tego, ze prébki
wody pochodzity zréznych glgbokosci (0,6 do 182 m) oraz
ze zréznicowanych osrodk6éw skalnych (wapieni, piaskéw i
piaskowcow jurajskich oraz piaskéw czwartorzedowych).

W analizach chemicznych wéd pobranych w 1995 r. z
ujecia wod jury Srodkowej w Wapiennie, z utworéw czwar-
torzgdowych oraz wody wyplywajacej ze szczelin w wapie-
niach jury gérnej stwierdzono jedynie podwyzszone
zawarto$ci azotu amonowego (1-1,2 mg/ dm?), co mozna
tlumaczy¢ zanieczyszczeniem z powierzchni terenu. Zawar-
tos¢ pozostatych jonéw miescita si¢ w granicach dopusz-
czalnych dla woéd pitnych. Sktad chemiczny tych waéd
wyrazony wzorami Kurtowa przedstawia si¢ nastgpujaco:

— poziom czwartorz¢gdowy:

20588 HCO''s SO*.CT

Ca’Mg**Na + K’

— poziom w wapieniach jury gérnej:

HCO%: SO CT

Ca® Mg** Na + K®
— poziomu w piaskowcach jury srodkowej w Wapiennie:
HCOoPsotcr

Ca>*Mg**Na + K®

Wody z utworéw czwartorzedowych i jury gdrnej, sa
wodami czterojonowymi: wodoroweglanowo-siarczanowo
-wapniowo-magnezowych i wedtug klasyfikacji Szczuka-
riewa-Priklofiskiego naleza one do 39 klasy chemicznej.
Typ ten jest charakterystyczny dla wéd podziemnych masy-
woOw wapiennych, jak i klastycznych osadéw czwartorzedu,
wystgpujacych w strefie hipergenezy. Wzbogacenie wéd z
poziomu jury gérnej w jon siarczanowy moze byé wynikiem
lugowania pirytu, stanowiacego okruszcowanie wapieni, nato-
miast jon siarczanowy w wodach z utworéw czwartorzedo-
wych pochodzi z wymywania hald odpadéw pogémiczych.
Wody z utworéw jury srodkowej, pomimo znacznego podo-
bieristwa chemicznego (ryc. 5), wedlug klasyfikacji Szczuka-

;
+
2]
(=
o

wielko§¢ opadu
(mm/rok)

,575

M 0,466
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riewa-Priklonskiego, z uwagi nizsza zawarto$¢ jondéw siar-
czanowych (ponizej 20%), naleza do 18 klasy chemiczne;j.
Sa to wody trdjjonowe, typu: wodorowgglanowo-wapnio-
wo-magnezowych.

Pod wzgledem wlasciwosci fizycznych jak i zawartoSci
poszczegblnych jonéw, analizy wykonane w 1995 r. nie
odbiegaja w zasadniczy sposéb od skladu chemicznego
probek wod pobranych w ciagu ostatnich 40 lat w trakcie
wykonywania wiercen studziennych.

Zagospodarowanie i odwodnienie zloza

Obecnie wapienie i margle gérnojurajskie w Wapiennie
i w Bielawach sa eksploatowane w granicach zloza: Pako$¢
—Piechcin—Barcin. Zloze to zostalo udokumentowane do
glebokosci 130 m. Ma ono postaé waskiego bloku o szerokosci
500 m (ryc. 2), ciagnacego si¢ prawie réwnoleznikowo na
przestrzeni ok. 8 km (Kawalec, 1985). Z uwagi na rozciaglosé
7loza wydobycie wapieni prowadzone jest na dwéch frontach
eksploatacyjnych: Wschéd i Zachéd.

W 1994 r. powierzchnia odkrywki Wapienno wynosifa
102 ha, a powierzchnia odkrywki Bielawy 93 ha. W 1994 r.
kopalnie odkrywkowe: Wapienno i Biclawy dostarczyty 4,7
mln t surowca na potrzeby przemystu cementowo-wapien-
niczego, chemicznego i cukrowniczego.

Tab. 2. Parametry hydrogeologiczne czwartorzgdowego poziomu wodono$nego wg wynikéw

prébnych pompowan studni.

W kopalni Wapienno udostgpniono do tej pory nastg-
pujace poziomy eksploatacyjne:
Wapienno-Zachéd Wapienno-Wschéd
poziom 1 a— o rzednej +76,5mnpm  pogiom 1 o 1zednej + 82,0 mnpm

poziom 1b +65,0 mnpm poziom2  +59,0 m npm
poziom 2 +52,0 m npm poziom 3 +41,0 m npm
poziom 3 +350mnpm  poziom4 +35,0 m npm

W kopalni Bielawy zostaty ustgpnione nastgpujace po-
ziomy eksploatacyjne:
Bielawy-Zachéd Bielawy —-Wschoéd
poziom I a — rzedna:+92,0 m npm poziom I rzedna:+80,0 m npm

poziom 1 b + 80,0 m npm; poziom 2 + 58,0 m npm
poziom 2 +55,0 m npm; poziom 3 +38,0 m npm
poziom 3 +38,0 m npm; poziom 4 +24,0 m npm
poziom 5 +14,0 m npm

Zbierajace si¢ u podnéza Scian najnizszych pozioméw
eksploatacyjnych wody sa pompowane do rzapi, a nastgpnie
odprowadzane do rzapi centralnych obydwu kopalii (ryc. 1).
Wody dotowe z rzapi centralnych sa pompowane do zbiorni-
kéw na powierzchni terenu. Wody te, zwane przemystowymi,
sa wykorzystywane w kopalni Wapienno do chlodzenia urza-
dzeri w cementowni, natomiast wody wypompowane z kopalni
Bielawy wykorzystuje si¢ do produkcji wapna hydratyzowane-
go Zaktadu Wapienniczego.

‘Warunki hydrogeologiczne zloz powoduja, Ze mimo znacz-
nej glebokosci odkrywek (75-80
m) doplywy wéd do wyrobisk sg
niewielkie. W ciagu roku $redni
doplyw do wyrobisk wynosi 2

numer 4 L 487 380 m®. W tab. 6 podano
ujecia rzedna migzszosé gl :
wg miejscowos¢ | zwierc. (4] R q ujetej kg, T El;];:ﬁ,ls_cvs; o?zm‘;vgf }(;riréll);)vfzvyal\}:‘lla?
(mapy wody warstwy tach 1982 1p994
¢.1 m n.p.m)| (m3h m) | (m3/h/1mS) m m’h mz/h a -
yel) (tn 2epn) (s | (m) t @h () W sumie w latach 1982-1994

z kamieniotloméw: Wapienno i
Bielawy wypompowano 31,3
min m*® wody, z czego 18,8 min
m?, czyli 60% przypadalo na ka-
mieniotom Wapienno. Srednio, w

ciagu roku z kamieniolomu Bie-

-

lawy wypompowuje si¢ 1,04 min
m®, a w Wapiennie 1,5 mln m’
wody. Wartosci te Swiadcza o sta-
bym zawodnieniu kopali. Wiel-

kos¢ doptywu wéd do wyrobisk:

Objasnienia symboli uzytych w nagléwku tabeli: O — wydajno$é studni; S — depresja w studni;
g — wydatek jednostkowy studni; kg, — Sredni wspétezynnik filtracji; T — przewodno$¢ hydrauliczna ujgtej warstwy

Tab. 3. Parametry hydrogeologiczne poziomu wodonoénego jury srodkowej wg wynikéw

prébnych pompowan studni.

Wapienno i Bielawy na tle rocz-
nych sum opadéw atmosferycz-
nych (ryc. 6) nie wykazuje
okreslonych tendencji zmian

ilosci pompowanych wéd w czasie.

numer ustabil. Nai .. 5d
ujecia rzedna alebokosé ajmniej wéd wypompowano w
wg | miejscowosé | zwiere. | Q Ky q ujetej ke, T obydwu kopalniach w 1991 r. (ok. 2
mapy wody warstwy mln m?), najwiecej zas§ w 1982r. (2,9
(ryc.1) (m n.p.m.) (m3h) | (m) | (n3/h/1mS) (m) (m/h) | (m?/h) min m3)'
21 Krotoszyn 79,3 23,2 | 131 1,77 85-90,0 0,049 0,25
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 94-998 | 0049 | | o
2 Krotoszyn 7857 A0 TR 168 T540760,0 67100 Whioski
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ©-10 | | |
T Waseme |08 T es0 o0 S0 e T onr 5 W rejonie Wapienna i Bielaw
apienno R A B R - N . N . . ’ .
25 Biclawy 92,5 | 380 | 7.0 54 75-80,0 | 094 | 468 wystepuja dwa pictra wodonosne:
26 | Biclawy 73,7 | 380 | 55| 69 82-93,0 | 051 | 562 czwartorzgdowe i jurajskie. Gtwny-
27 Piechein 834 90 | 29,0 03 153-156,0| 0,027 | 024 mi poziomami uzytkowymi sa: pod/
. 834 | 28,0 | 150 19 17;3 - 123’3 0,50 10,0 lub mi¢dzymorenowego poziom
28 Piechcin R , , , - 169, ,5 , ; ; i
29 Piochein 708 | 480 | 51 5.4 145-165.0] 126 | 252 oraz wody wystepujace w piaskach i
30 Piechcin 96,1 | 840 | 16,0 32 149-182.0] 0,18 | 594 piaskowcach jury srodkowej. Wody

Objasnienia symboli uzytych w nagtowku jak w tab. 2.
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Tab. 4. Zestawienie warto$ci sktadnikéw hydrochemicznych
wobd czwartorzedowego poziomu wodono$nego.

( element zakres zmiennoSci| Srednie st¢zenie
hydrochemiczny min max
sucha pozostalosé | 390 502 445,7
(mg/dm3)
""" twardos€ogélna | 6,07 [ 96 ] 718
(mval/dm3) ¢ 0
“barwa (mgPt/dm3) | 5T [TI5TT [ 6,6
""""" utlenialno$é¢ | L7 [ 3,0 | 26
(mg O,/dm3)

Tab. 5. Zestawienie warto$ci sktadnikéw hydrochemicznych
wod pochodzacych z piaszezystych utworéw jury Srodkowej.

element zakres zmienno$ci| Srednie stezenie
hydrochemiczny min max
sucha pozostalosé 322 490 380,7
/dm®) Ll
""" twardo$¢ ogélna 4,1 8,1 6,0
(mval/dm? | |
barwa (mgPydmd) | 2 | 35 | 102
""""" utlenialne$¢ | 24 | 37 3,0
(mg O,/dm3)

(mg/dm3)

no$nych rejonu Wapienna i Bielaw wykazuja podobiefistwo
pod wzgledem mineralizacji, jak i sktadu jonowego. S to,
wedtug klasyfikacji Szczukariewa, wody trdj- i czterojono-
we klasy 18 i 39 o suchej pozostalosci nie przekraczajacej
600 mg/dm>. Wody te formuja si¢ w strefie aktywnej wy-
miany wéd. Niskie zawartosci w wodach rejonu Wapienna
i Bielaw jonéw chlorkowego i sodowego wskazuja na brak
kontaktu tych wéd z prawdopodobnie stonymi wodami
glebszego podioza.

Eksploatacja wapieni i margli gérnojurajskich w odkry-
wkach Wapienno i Bielawy spowodowata powstanie lokal-
nej bazy drenazu. Pomimo duzej glegbokosci wyrobisk
doptyw do kopalii wynosi tylko ok. 2,5 min m*/r, tj. 285 m*/h.
Wartosci te wskazuja na stabe zawodnienie utworéw jury
goérnej, stad zasi¢g oddzialywania kopalf jest niewielki.

Pomiary glebokosci zwierciadta wéd podziemnych w
studniach kopanych i wierconych wykazuja na stopniowe
obnizanie sie zwierciadla wéd w utworach czwartorzedu i
jury w ciagu ostatnich 40 lat. Obnizanie si¢ zwierciadta wéd

Tab. 6. Zestawienie iloci wypompowanych wod z kamieniolo-
moéw: Wapienno i Bielawy w latach 1982 - 1994 na tle $rednich
rocznych sum opadow.

opady ilo§¢é wypompowanych wéd

rok (mm) (m3/rok)
Wapienno Bielawy
1982 292 1573800 1294900

1628600

1084300

podziemnych w rejonie Wapienna i Bielaw nie wynika jedynie
z prowadzonej dziatalnosci gérniczej w tym rejonie, lecz jest
nastepstwem zwigkszonej eksploatacji wéd podziemnych
przez ujecia, jak réwniez zmian czynnikéw klimatycznych,
gléwnie niskich opadéw w ostatnich 10. latach.
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