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Zasilanie i drenaz wéd podziemnych GZWP nr 401 (Zbiornik Niecka L.6dzka)
w Swietle badan modelowych

Andrzej Rodzoch’, Karolina Pazio-Urbanowicz’

Recharge and discharge of groundwater of MGB No. 401 (L.0dz Basin) in the light of modelling research. Prz. Geol., 63: 1037-

1041.

Abstract. Existing publications and hydrogeology studies about £odz Basin say there is a thesis that Lower Cretaceous aquifer
(including MGB No. 401 (Lodz Basin)) is recharged only at narrow part of under Cenozoic outcrop without Upper Cretaceous water
recharge . The study questions above thesis and presents the new one , based on own groundwater modelling research. According the
new thesis Lower Cretaceous aquifer is also recharged from Upper Cretaceous aquifer by vertical filtering during period intensive

groundwater take off and from adjacent aquifers lateral recharge.
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Poziom wodonos$ny kredy dolnej w rejonie niecki todz-
kiej, mimo glebokiego wystepowania na duzej czesci ob-
szaru GZWP nr 401, ma strategiczne znaczenie dla zaopa-
trzenia ludnos$ci w wode do picia. Obecnie z tego poziomu
pochodzi okoto 24% (ok. 35 tys. m*/d) wszystkich wéd
podziemnych eksploatowanych w granicach obszaru
GZWP nr 401, z czego okolo 95% poboru koncentruje si¢
w rejonie Lodzi. Mozna zaktadac, Ze z czasem znaczenie
zbiornika jeszcze wzrosnie. W przypadku tego GZWP
glownym problemem nie jest ochrona jakos$ciowa, lecz ilos-
ciowa jego zasobow wodnych. Z uwagi na giebokie zale-
ganie poziomu wodono$nego, na wigkszosci obszaru jest
on dobrze chroniony przed zanieczyszczeniem z po-
wierzchni terenu. Nie obserwuje si¢ takze zagrozen geoge-
nicznych zwigzanych z ascenzja wod stonych. Problemem
znanym od wielu lat (zwlaszcza w rejonie Lodzi) jest nato-
miast ustalenie optymalnych warunkéw eksploatacji wod
catego pietra kredowego, w sposéb gwarantujacy zacho-
wanie ich dobrego stanu iloSciowego i chemicznego. Po-
mimo, ze niebezpieczenstwo sczerpywania zasobow sta-
tycznych tego poziomu zostalo obecnie zazegnane przez
ograniczenie poboru wdd, wazne jest ustalenie, jak duze sa
jego zasoby odnawialne i dyspozycyjne. W tym celu niez-
bedne jest wiarygodne rozpoznanie kierunkow i wielkosci
zasilania poziomu kredy dolnej. Po raz pierwszy, w sposob
kompleksowy, zostalo to wykonane metoda badan modelo-
wych, w ramach dokumentacji hydrogeologicznej ustalaja-
cej obszar ochronny GZWP nr 401 (Rodzoch i in., 2014).
Dotychczas przewazat poglad sformutowany jeszcze w la-
tach 70. XX wieku przez Kasjanskiego i in. (1972), powta-
rzany w pdzniejszych opracowaniach i publikacjach (m.in.
Ziutkiewicz, 2003; Mikuta i in., 2006; Wiktorowicz, 2014),
ze poziom ten jest zasilany tylko na wychodniach podke-
nozoicznych, a doptyw wod z poziomu kredy gornej prak-
tycznie nie zachodzi, z uwagi na uszczelnienie gorotworu
w glebokich jego partiach przez zaciskanie si¢ szczelin.
Poglad ten nalezy uzna¢ za trudny do obrony juz cho¢by na
podstawie przyblizonej analizy rzeczywistych mozliwosci
zasilania poziomu kredy dolnej, wzdhiz jego wychodni
podkenozoicznych. Przyjmujac w przyblizeniu, ze po-
wierzchnia tej wychodni w rejonie todzkim wynosi okoto
29 km? (przy dtugosci ok. 18,0 km i szerokosci od 1,0 do

2,0 km) (ryc. 1), dla pokrycia eksploatacji w rejonie Lodzi,
siegajacej obecnie blisko 33 000 m®/d, modut zasilania
wzdhiz wychodni musiatby wynies¢ okoto 1140 m*/d - km?.
Tak wysoka warto§¢ modutu przesaczania pionowego jest
trudna do przyjecia z hydrogeologicznego punktu widze-
nia. W niniejszej publikacji, w sposob bardzo skrétowy au-
torzy przedstawili najwazniejsze wyniki wlasnych badan,
dotyczace zasilania i drenazu poziomu wodonosnego kredy
dolnej na obszarze GZWP nr 401.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Wodono$ne utwory kredy dolnej sa wyksztatcone
w postaci kompleksu piaskéw i piaskowcoéw albu §rodko-
wego oraz lokalnie hoterywu. Migzszos¢ utworéw waha
si¢ w przedziale 50-200 m, przy wartos$ci sredniej okoto
100 m (ryc. 2). Strop poziomu wystepuje na glebokosci od
kilku metréw w rejonie wychodni na péinocy i potudniu
GZWP nr 401, do ponad 1000 m wzdtuz potudniowo-za-
chodniej granicy zbiornika. Strefa wychodni podkenozoicz-
nych o szerokosci okoto 1-4 km biegnie wzdtuz krawedzi
antyklinorium kujawsko-pomorskiego i obrzezenia mezo-
zoicznego Gor Swietokrzyskich. Wychodnie kredy dolnej
na powierzchni podkenozoicznej stwierdzono takze w stre-
fie antyklinalnej Lutomierska, cho¢ ich zasigg nie zostal
W tym rejonie szczegdlowo rozpoznany (ryc. 1). Zbiornik
dolnokredowy charakteryzuje si¢ duzg jednorodnoscia
1 dobrymi parametrami hydrogeologicznymi. Wspotczynnik
filtracji miesci si¢ w przedziale 0,6-20 m/d, $rednio okoto
10 m/d. Rzeczywiste wydajnosci otworow studziennych
wynosza od 40 m*/h przy depresji 10 m w rejonie Ozorkowa
na potnocy, do 340 m%h przy depresji 50 m w rejonie Eodzi.
Zwierciadlo statyczne poziomu dolnokredowego stabilizuje
si¢ na rzgdnej od 120 m n.p.m. wzdtuz pétnocnej granicy
GZWP nr 401, do okolo 190 m n.p.m. wzdhuz jego potu-
dniowej granicy i w rejonie wychodni na wschdd od Lodzi
(ryc. 1). W centrum leja depresyjnego w rejonie Lodzi, wy-
stepuje na rzednej okoto 160 m n.p.m. (stan na 2012 r.).
W obrazie powierzchni piezometrycznej, uzyskanej na mo-
delu, wyraznie zaznacza si¢ wododzial wewngtrzny w obre-
bie poziomu kredy dolnej, przesunigty nieco na potudniowy
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czynne ujecia wod podziemnych hydroizohipsy poziomu wodono$nego kredy dolnej w granicach
L] ujmujgce poziom kredy dolnej GZWP nr 401 i jury gérnej poza obszarem zhiornika,
groundwater intakes of Lower Cretaceous aquifer — 180 —  wedtug badari modelowych (stan na 2012 r.)
hydroisohypses of Lower Cretaceous aquifer in area of MGB No. 401
granica nr GZWP nr 401 (zweryfikowana) and hydroisohypses Upper Jurassic aquifer out of the area
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groundwater flow directions in Lower Cretaceous aquifer

granica obszaru badari modelowych (Hydroeko, 2014)
border of groundwater modeling area (Hydroeko, 2014)

wododziat powierzchniowy | rzedu
surface water watershed (1st row)

wododziat podziemny w obrgbie GZWP nr 401 (wg badari modelowych)
groundwater watershed in area of MGB No. 401
(based on groundwater modelling)
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border of recharge area of MGB No. 401
(based on groundwater modelling)
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(wg badar modelowych, Hydroeko, 2014)
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—T
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quasi-natural water table (based on groundwater modelling)
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Rye. 1. Pogladowa mapa hydrogeologiczna obszaru GZWP nr 401 wedtug stanu hydrodynamicznego na 2012 r. (wg badan modelowych)
Fig. 1. Overview hydrogeology map of the area of MGB No. 401 according to hydrodynamic state 2012 (after groundwater modelling)
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Rye. 2. Schemat krazenia wod podziemnych w poéinocnej czesci GZWP nr 401
Fig. 2. Groundwater circulation scheme in the northern area of MGB No. 401

wschéd w stosunku do hydrograficznego wododziatu I rzedu.
Wzajemna relacja ci$nien piezometrycznych poziomow
wodonosnych kredy dolnej i gornej jest zréznicowana.
Ogodlnie na wigkszos$ci obszaru dokumentowanego zbiorni-
ka powierzchnia piezometryczna poziomu kredy dolnej za-
lega nieco nizej niz w kredzie gornej, i stad tez w rejonach
tych poziom zbiornikowy jest zasilany od gory, z przesa-
czania pionowego. Wielkos¢ tego zasilania, stosunkowo
niewielka, jest zr6znicowana przestrzennie i zalezna od
roznicy ci$nien, tektoniki gérotworu oraz migzszosci i cha-
rakteru stabo przepuszczalnych utwordéw kredy gornej.
Maksymalny zasi¢g leja depresji w poziomie dolnokredo-
wym w rejonie Lodzi przypada na lata 80. XX wieku, kie-
dy to obejmowat potudniowa cze$¢ Zgierza. W latach 90.,
na skutek ograniczenia poboru wdd podziemnych, lej
znacznie si¢ zmniejszyt i wyplycit, osiggajac quasi ustalo-
ny charakter. Jego zasi¢g byt dotad tylko orientacyjnie
oszacowany. Na podstawie badan modelowych, wykona-
nych w ramach dokumentacji GZWP nr 401 (Rodzoch
iin., 2014), powierzchnia obszaru ograniczonego izolinig
obnizenia zwierciadta wody w poziomie kredy dolnej
0 5,0 m w stosunku do stanu quasi naturalnego (bez eks-

ploatacji) odtworzonego na modelu, wynosi w przyblize-
niu 328 km? (ryc. 1), a maksymalna depresja rejonowa
przekracza 40 m w rejonie ujgcia Stare Gorki (ryc. 3). Po-
wierzchnia obszaru zasilania uje¢ wod eksploatujacych
poziom wodonosny kredy dolnej w rejonie Lodzi, wynosi
okoto 326 km? (ryc. 1).

ZASILANIE 1 DRENAZ POZIOMU
WODONOSNEGO KREDY DOLNEJ

Zasoby odnawialne GZWP nr 401 obliczono na mode-
lu matematycznym jako sumg¢ wielkosci zasilania piono-
wego 1 wielkosci doptywdw bocznych w poszczegdlnych
modelowych warstwach wodonosnych, odwzorowujacych
poziom zbiornikowy kredy dolnej. L.aczna wielko$¢ tak
obliczonych zasobow dla catego GZWP nr 401 wynosi
okoto 183 600 m*/d, przy srednim module 104,4 m®/d - km?,
odniesionym do obszaru zbiornika o powierzchni 1759,2 km?,
Okoto 112 830 m%d (61,5% catego zasilania) pochodzi
z przesaczania pionowego wod z poziomow kenozoiku wzdtuz
wychodni podkenozoicznych o powierzchni szacowanej na
okoto 285 km?. Modut tego przesaczania wynoszacy $rednio

1039



Przeglgd Geologiczny, vol. 63, nr 10/2, 2015

uj. Teofilow,
B832m f23 5

B60-786m
@®

uj.Zabieniec

EC Dalkia
-21°C780m
g 63?-?_5?r_n£ ‘mm 2 uj.Blawatna
i 10

541- BSSm b=

925m |

. /2-3:5 851-922m

4 uj. Stoki . » .
14-165°C694m Ay @ pomierzona temperatura wody | gteboko$¢ studni
sazéem 210 e (14,2 175°cseam _Measured water temperature | well depth
7 \Q B BN gtebokosé zafiltrowania
— 35m 775 By well screen
<2031 8on g

12°C578m
A0, M6m< g ?\

430 491m

k. uj.Dabrowa

uj. Chojny Y. Stare Gorki
'S : [784m
@ 5E8-772m (21 5
uj. Bronisin @ 5?2 ?¢2m

U,l Grodz:sko
?5? 892m \26 é

otwory ujmujace pietro wodono$ne kredy gérnej

~ wells — Upper Cretaceous

otwory ujmujace pigtro wodonos$ne kredy dolnej
wells — Lower Cretaceous

otwory ujmujace pozostate pietra wodono$ne
wells — other

temperatura wody obliczona na podstawie
stopnia geotermicznego

(2,6°C/100 m — Bojarski & Sokotowski, 1991)
water temperature calculated based on
geothermal degree

@10

Aglm( ?o

235

Rye. 3. Mapa otwor6ow studziennych w rejonie £odzi z pomiarami temperatury pompowanych wod
Fig. 3. Map of wells in £6dzZ’s area with temperature of pumped water

395 m®d - km?, jest stosunkowo wysoki, ale mozliwy do
przyjecia z hydrogeologicznego punktu widzenia. W zasi-
laniu poziomu kredy dolnej bierze rowniez udziat doptyw
wod z utwordéw jury od strony walu kujawskiego, zazna-
czajacy sie najsilniej w rejonie Lodzi (ok. 8000 m%d), oraz
od strony polnocnego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich
w potudniowej czgséci obszaru. Z uwagi na wystgpowanie
ciagltego kompleksu osadow stabo przepuszczalnych w pod-
tozu poziomu wodonosnego kredy dolnej (osadow itowco-
wo-marglistych beriasu, walanzynu i hoterywu oraz tupkow
marglistych i ilowcow kimerydu goérnego), stanowigcego
skuteczng bariere dla doptywu wdd z utwordw jurajskich,
zasilanie to jest niewielkie. Lacznie szacuje si¢ je na okoto
23 920 m%d (13,0% catosci), z tego okoto 13 280 m*/d
przypada na doptyw od strony potudniowej (ryc. 1). Zasi-
lanie z przesaczania pionowego, z utworow weglanowych
kredy gornej, w obszarze glgbokiego wystgpowania poziomu
zbiornikowego jest takze niewielkie i wynosi 18 620 m*d
(10,1% calosci). Najwickszy doptyw obserwuje si¢ w rejo-
nie Lodzi (ok. 14 620 m*/d), co jest zwigzane z intensywna
cksploatacjg poziomu kredy dolnej. Kontrolne wyliczenia
bilansowe wykonane dla kilku wytypowanych rejonéw po-
kazaty, ze modut tego zasilania nie przekracza z reguty
15 m®%d - km?, co jest wartoscig niska i bardzo wiarygodna
w warunkach hydrogeologicznych omawianego rejonu. Po-
zostata cze$¢ zasilania poziomu kredy dolnej (28 180 m%/d —
15,4%) pochodzi z doptywu bocznego z poziomu kredy
gornej w rejonie wychodni (doptyw z wewnetrznej czgsci
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obszaru GZWP). Z przedstawionych obliczen wynika, ze
zasilanie poziomu wodonos$nego kredy dolnej z doptywu
wod z utworéw kredy gornej wynosi lacznie 46 800 m®/d,
co stanowi 25,5% wielkosci jego catkowitego zasilania.
Ustalone na modelu zasilanie poziomu zbiornikowego od
dotu z poziomu jury gornej jest marginalne i wynosi okoto
50 m*/d.

Drenaz wod poziomu kredy dolnej z poéinocnej czesci
GZWP nr 401 odbywa si¢ gtdwnie przez odptyw podziem-
ny w kierunku p6éinocnym do obnizenia Rowniny Lowic-
ko-Btonskiej i doliny Bzury (ryc. 1). Wielko$¢ tego drena-
7u wynosi okoto 59 650 m*/d, z czego 71% przypada na
odptyw pionowy wzdluz wychodni podkenozoicznych
a 29% na odptyw poziomy do poziomu wodono$nego jury
gornej. Istotnym sktadnikiem bilansu wodnego tego rejo-
nu, po stronie rozchodu, jest takze eksploatacja wod wyno-
szaca okoto 32 930 m%/d (wg stanu na 2012 r.). Znaczne
obnizenie zwierciadta wody w poziomie wodonosnym kre-
dy gornej, na skutek intensywnej jego eksploatacji w rejo-
nie Lodzi i Zgierza, uruchomito lokalny drenaz pionowy
poziomu kredy dolnej w obrebie wglebnej czesci zbiorni-
ka. Z uwagi na obnizenie zwierciadla wody w poziomie
kredy dolnej, wywolane intensywng eksploatacja wadd, od-
ptyw ten jest nieduzy (okoto 520 m%d). W potudniowe;j
czesci GZWP nr 401 drenaz poziomu kredy dolnej odbywa
si¢ gtownie poprzez odplyw pionowy na obszarach wy-
chodni podkenozoicznych w dolinie rzeki Pilicy i pod
dnem Zbiornika Sulejowskiego (okoto 86 280 m®/d)



Przeglad Geologiczny, vol. 63, nr 10/2, 2015

i w niewielkim stopniu przez odplyw do poziomu kredy
gornej poza tym obszarami (okoto 1630 m®d). Eksploata-
cja poziomu jest nieduza i wynosi 1850 m%/d. W przyjetym
schemacie hydrogeologicznym, zachodnia i potudniowo-
-zachodnia granica GZWP nr 401, w glebokiej jego czesci
sg praktycznie neutralne z hydrodynamicznego punktu wi-
dzenia i wody maja raczej stagnujacy charakter. Sytuacja
ta, chociaz bardzo prawdopodobna, jest tylko hipoteza
z uwagi na brak dostatecznego, w tym rejonie, rozpoznania
kredy dolne;j.

Ustalone szacunkowo na modelu, zasoby dyspozycyj-
ne poziomu kredy dolnej GZWP nr 401, wynosza tacznie
97 200 m®/d, z czego okoto 52% przypada na obszar pot-
nocny. Wielko$¢ ta stanowi 53% zasobow odnawialnych
zbiornika. Modut tak ustalonych zasobow dyspozycyjnych
wynosi okoto 55 m%d - km®. Zasoby te ustalono przy zato-
zeniu, ze eksploatacja pozostalych pozioméw wodonos-
nych na obszarze GZWP nr 401 odbywa si¢ w wysokos$ci
przyznanych pozwolen wodnoprawnych. Zasoby dyspozy-
cyjne wod podziemnych wszystkich uzytkowych pozio-
moéw wodonosnych w granicach zbiornika sg szacowane
na okoto 328 800 m%/d (tj. ok. 187,3 m*/d - km?).

Przedstawiony obraz zasilania i drenazu poziomu wo-
donosnego kredy dolnej niecki todzkiej jest logiczny i czy-
telny z hydrogeologicznego punktu widzenia. Uwiarygad-
niaja go dodatkowo wyniki analizy pionowej zmienno$ci
temperatury wod podziemnych z rejonu Lodzi (Rodzoch
i in., 2014). Przyjmujac za Bojarskim i Sokotowskim
(1991), ze na obszarze niecki t6dzkiej warto$¢ sredniego
gradientu geotermicznego wynosi 2,6°C/100 m, oraz, ze
temperatura w gorotworze na gtebokosci 100 m wynosi
8,0°C, mozna stwierdzi¢, ze w rejonie aglomeracji todzkiej
wystepuje wyrazne wychtodzenie wod poziomu kredy dol-
nej, zwigzane z jego dlugoletnia, intensywna eksploatacja
(ryc. 3). Stopien tego wychtodzenia, zalezny od glebokos$ci
wystepowania poziomu, intensywnos$ci jego eksploatacji
oraz charakteru kontaktow hydraulicznych z poziomami
sgsiednimi, jest zmienny przestrzennie i zawiera si¢
w przedziale 2,5-6,7°C. Wychtodzenie wod $wiadczy o in-
tensywnym zasilaniu tego poziomu przez doptyw chtod-
niejszych wod od goéry warstwy wodono$nej kredy dolnej,

a takze przez doptyw pionowy z utworow kredy gorne;j.
Niestety, brak ciggltych badan temperatury na przestrzeni
wielolecia nie pozwala dokona¢ korelacji jej zmiennosci
wraz ze zmianami wielko$ci eksploatacji, co pozwolitoby
bardziej szczegdtowo ustali¢ wielkos¢ zasilania tego po-
ziomu z doptywu od gory, z poziomu kredy gornej i wzdhuz
wychodni kredy dolnej. Obecnie mamy potwierdzenie wy-
stepowania takiego zasilania, natomiast jego wielko$¢ mo-
zemy ustali¢ jedynie szacunkowo na podstawie badan mo-
delowych.

Wyniki badan modelowych potwierdzaja poglad, ze
poziom wodonosny kredy dolnej w rejonie niecki todzkiej
jest zasilany glownie z przesaczania pionowego wod w re-
jonie jego wychodni podkenozoicznych. Nie potwierdzaja
natomiast twierdzenia, spotykanego w niektorych publika-
cjach, ze zasilanie poziomu wodonos$nego kredy dolnej
przez doptyw wdd z utwordw weglanowych kredy gornej
praktycznie nie zachodzi, z uwagi na zamknigcie szczelin.
Oczywiscie kwestia wielkoSci tego zasilania i jego sktado-
wych powinna by¢ weryfikowana w miar¢ przybywania
nowych danych. Do ustalenia optymalnych warunkow eks-
ploatacji wod podziemnych w calym rejonie todzkim jest
niezbedne wykonanie bardziej szczegoétowych analiz mo-
delowych.
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