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ZROWNOWAZONE ZARZADZANIE ZASOBAMI WODNYMI
I PRAKTYKI ODNAWIANIA ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH
— ZALOZENIA 1 WSTEPNE WYNIKI PROJEKTU SHARP

Streszczenie. Projekt Sustainable Hydro Assessment and Groundwater Recharge Projects
(SHARP; nr 0873R2) jest realizowany przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Pan-
stwowy Instytut Badawczy, oddziat we Wroctawiu (IMGW-PIB OWr) i o$miu partneréw euro-
pejskich w ramach programu Europejskiej Wspotpracy Terytorialnej INTERREG IVC i dofinan-
sowany ze $rodkow ERDF. Zadaniem projektu jest ochrona istniejacych zasobow wodnych, ze
szczegblnym uwzglednieniem wod podziemnych. Zostang w nim réwniez uwzglednione zmiany
klimatu oraz geologiczne i geograficzne uwarunkowania regionéw zaangazowanych w projekt.
Jego realizacja bedzie polega¢ na wymianie i doskonaleniu istniejgcych technologii oraz dobrych
praktyk. Wynikiem projektu ze strony IMGW-PIB OWr bgdzie opracowanie: projektu monitorin-
gu wod podziemnych na potrzeby stabilizacji zwierciadla wod podziemnych w obszarze prze-
ksztalconym antropogenicznie, projektu Systemu Wspomagania Decyzji na potrzeby zarzadzania
zasobami wod podziemnych w polskiej czgsci zlewni Nysy Luzyckiej. W artykule przedstawiono
ogolne zatozenia projektu oraz wyniki prac juz zrealizowanych.

Stowa kluczowe: zasoby wod podziemnych, gospodarka wodna, kopalnie odkrywkowe wegla
brunatnego

Wstep

Realizacja projektu SHARP przez IMGW-PIB OWr zostala rozpoczeta w kwietniu
2010 i przewidziana jest do konca 2012 roku. Aby osiggnaé zamierzony cel, partnerzy
projektu bedg wymienia¢ do$wiadczenia oraz udoskonala¢ innowacyjne technologie
dotyczace zrownowazonego zarzadzania zasobami wod podziemnych wykorzystywa-
nych do celéw konsumpceyjnych, przemystowych i irygacji.
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Kluczowe zagadnienia projektu SHARP, wymagajace rozwigzania i wdrozenia, s
nastepujace:

— ogolne narzedzia stuzace do zarzadzania zasobami wod podziemnych,

— technologie sztucznego zasilania wod podziemnych,

— systemy monitoringu wod podziemnych,

— strategiczne wykorzystanie wod podziemnych do celéw przemystowych, wody

pitnej i irygacji,

— techniki ochrony jakosci i ilo$ci wody,

— plany Zabezpieczenia Wody Pitnej wraz z narzedziami zarzadzania ryzykiem,

— modele bilansu wodnego.

Celem prac wykonywanych przez IMGW-PIB OWr jest ochrona i monitoring zaso-
boéw wadd podziemnych na obszarze antropogenicznie przeksztalconym oraz osiagniecie
efektu koncowego, jakim bedzie opracowanie projektu monitoringu wod podziemnych
oraz systemu wspomagania decyzji.

Material i metody

Zlewnig badawcza uwzgledniong w dziataniach projektu SHARP jest transgraniczna
zlewnia Nysy Luzyckiej zlokalizowana w potudniowo-zachodniej czgsci Polski (rys. 1).
Nysa Luzycka ma swe zrodto w Czechach i jest rzeka graniczng mi¢dzy Polska i Niem-
cami. Stosunki wodne na tym obszarze znajduja si¢ pod silna antropopresja, a najwigk-
szy wplyw na zasoby wod podziemnych ma prowadzona odkrywkowa eksploatacja
wegla brunatnego w jednej polskiej (Turéw) i trzech niemieckich kopalniach (Jéna-
schwalde, Reichwalde, Nochten) oraz rekultywacja niemieckiej kopalni Berzdorf.

Aby zrealizowaé zatozone w projekcie zadania, utworzono bazg¢ danych w $rodowi-
sku Microsoft Office, potaczong z bazg danych oprogramowania ArcGIS. Zawarte tam
zostaty ujednolicone charakterystyki punkéw pomiarowych z czterech sieci monitorin-
gowych prowadzonych w réznych zadaniach przez IMGW-PIB: sieci specjalnej, utwo-
rzonej do wspodlpracy transgranicznej z Niemcami (Polsko-Niemieckiej Komisji do
Spraw Wod Granicznych); sieci monitoringowej zatozonej do oceny stosunkéw wod-
nych w potudniowej cz¢sci zlewni (wody czwartorzedowe); telemetrycznej sieci poste-
runkéw hydrologicznych 5. rzgdu Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej
(PSHM, wody czwartorzedowe); sieci studni gospodarskich zatozonej do obserwacji
wplywu zalewania kopalni Berzdorf na wody podziemne po stronie polskiej. W bazie
danych zawarto réwniez wyniki pomiarow glebokos$ci potozenia zwierciadta wod pod-
ziemnych oraz sum opadéw atmosferycznych i charakterystyk termicznych rejonu
zlewni Nysy Luzyckiej pochodzacych z baz danych PSHM oraz z pomiaréw prowadzo-
nych przez Zaktad Badan Regionalnych IMGW-PIB OWr.

Aby zrealizowaé zalozone zadania, niezbedne byto zdefiniowanie procesow, ktore
W sposob istotny wplywaja na zasoby wod podziemnych oraz wyznaczenie i umiejsco-
wienie w czasie przysztych inwestycji i proceséw, ktore moglyby znaczgco zaburzy¢
gospodarke wodng w zlewni tej rzeki. Wstepna ocena zmian klimatu polegata na ocenie
niedoboru opadow na obszarze zlewni Nysy Luzyckiej na przyktadzie stacji w Zgorzelcu.
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Objasnienia:

o Punkty monitoringu wod
podziemnych

[ zlewnia Nysy Luzyckiej
== granice panstwowe

kopalnie odkrywkowe
wegla brunatnego

Rys. 1. Lokalizacja zlewni Nysy Luzyckiej wraz z potozeniem
odkrywkowych kopaln wegla brunatnego i punktow obserwa-
cyjnych wdd podziemnych

Fig. 1. Location of the Lusatian Neisse basin, position of
opencast lignite mines and groundwater observation points

Poréwnano przebieg skumulowanych rocznych sum opadéw z lat 1950-2009 do inter-
polowanej linii trendu z lat 1950-1970.

Wyniki

W zlewni Nysy Luzyckiej zidentyfikowano cztery problemy badawcze o kluczo-
wym znaczeniu dla zasobow wod podziemnych.

Pierwszym jest redukcja zasobéw wod podziemnych spowodowana dziatalno$cig
gornicza prowadzong w zlewni. Ze wzgledu na rozmiary eksploatacji odkrywkowej
oddziatywanie kopaln ma charakter transgraniczny. Obecnie niemieckim obiektem,
ktory w najbardziej widoczny sposdb oddzialuje na zasoby wod podziemnych po pol-
skiej stronie, jest kopalnia Jdnschwalde (na poludnie od Gubina), w ktorej co prawda
rozprzestrzenianie si¢ leja depresji w czwartorzedowym pigtrze wodonosnym i utwo-
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rach trzeciorzgdowych nadkladowych zostato ograniczone przez ekran przeciwfiltracyj-
ny, ale w warstwie wodono$nej miedzyweglowej i podweglowej poziom wody w ciagu
prowadzenia pomiaréw obnizyt si¢ o ponad 50 m (rys. 2). Najwieksze obnizenie cisnie-
nia piezometrycznego jest obserwowane w poludniowej i centralnej czgsci obszaru.
W pohocnej czesci obnizanie si¢ poziomu wody nie jest znaczne, rzedu kilku metrow,

wigksze w warstwie wodonos$nej podweglowej (rys. 2).

Ea0

P-1,PW
"
£ 60
25 = 5
EBEE8E8582888¢8 B
NIEMCY T i
. %
N E5258:228:528¢8¢8
=30
Z2
& o
ez aweis - pnE o
ESE2223ERSSRR POLSKA '
TA41,PW ﬂ %
70
E 60 =
£ S~ N
£ 10 R N
<30
220 \.
i - T3, MW
)|
=
ht
-
S
B5EEEEEEEEEEE
§ T-6, MW
©
=
4=
o
£ =
e AH=-5076 m e
(1] o e
= §888885888¢8
©
o
=)
X
T-1311,PW

Rys. 2. Obnizanie si¢ poziomu wdd podziemnych w piezometrach ujmujacych wody trze-
ciorzgdowe. Objasnienia: PW — warstwa wodono$na podweglowa, MW — warstwa wodo-

no$na miedzyweglowa

Fig. 2. Lowering of the groundwater level in Tertiary water observation wells. Explana-
tions: PW — undercoal aquifer, MW — between-coal aquifer
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Nastgpnym zagadnieniem rozpatrywanym w zlewni badawczej jest wykorzystanie
wod powierzchniowych do stabilizacji i odtwarzania zasobow wdd podziemnych. Sytu-
acj¢ takg mozemy obserwowaé po polskiej stronie na wysokosci rekultywowanej w
kierunku wodnym kopalni Berzdorf (na potudnie od Zgorzelca), gdzie od poczatku
prowadzenia pomiaré6w (2003 rok) w piezometrach nadktadowych zmiany poziomu
wody wynikajg tylko z wahan sezonowych i sytuacji klimatyczno-hydrologiczne;j
w zlewni. W warstwie miedzyweglowej, w ktorej od grudnia 2004 roku zafiltrowany
jest piezometr PB-2, ci$nienie piezometryczne wzrosto o ponad 16 m (rys. 3).
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Rys. 3. Odtwarzanie si¢ trzeciorzegdowego migdzyweglowego poziomu wodo-
no$nego na terytorium Polski na tle poziomu wody w jeziorze Berzdorf

Fig. 3. Restoration of the Tertiary between-coal aquifer within the Polish area
on the background of the water level in the Berzdorf Lake

Trzecim, kluczowym problemem gospodarowania zasobami wodnymi w zlewni jest
deficyt opadéw w ostatnich czterech dekadach, co zobrazowano na rysunku 4. Linia
przedstawiajaca skumulowane sumy opaddéw po 1970 roku odchyla si¢ od interpolowa-
nej linii trendu sum opadow z lat 1950-1970. Niedobor opadéw w zlewni Nysy Luzyc-
kiej jest szacowany na okoto 3 m.

Ostatnim zagadnieniem, ktorego poznanie jest niezbedne do wykonania wyniko-
wych projektow, sa planowane nowe kopalnie wegla brunatnego w rejonie Gubina, po
obu stronach granicy. Przedsigbiorstwo Wydobywczo-Energetyczne ,,Gubin” dostato
koncesj¢ na badania i odwierty, a koncern Vattenfall, ktory prowadzi eksploatacje
w niemieckich kopalniach w zlewni Nysy Luzyckiej, ztozyt w wniosek o pozwolenie na
eksploatacje ztoza Janschwalde-Nord.
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Rys. 4. Deficyt opadéw atmosferycznych w zlewni Nysy Luzyckiej na przy-
ktadzie Zgorzelca

Fig. 4. Precipitation deficit in the Lusatian Neisse basin — the example of
Zgorzelec

Dyskusja

W rejonie transgranicznego oddziatywania kopalni Jinschwalde, w potozonym naj-
bardziej na potudnie punkcie P-13/1 obnizenie cisnienia jest niewielkie ze wzgledu na
istnienie mi¢dzy tym punktem a pozostatym obszarem glebokiej rynny erozyjnej wy-
petnionej materiatem spoistym, ktdra ogranicza rozprzestrzenianie si¢ leja depresji
w kierunku potudniowym i poludniowo-wschodnim. W rejonie pétnocnym oczekiwana
jest intensyfikacja redukcji ci$nien z uwagi na przesuwanie si¢ wydobycia w kopalni na
potoc. W ostatnich latach najwigksze obnizenie ci$nienia wody obserwowano w punk-
cie T-14/1, co jest spowodowane jego lokalizacja na wysokos$ci obecnego frontu eks-
ploatacji. W punkcie T-6 obecnie uwidacznia si¢ stabilizacja zwierciadta wody, co mo-
ze by¢ zwigzane ze stopniowym, prowadzonym od 2009 roku wytaczaniem barier stud-
ni odwadniajacych po wschodniej stronie kopalni. Jednakze stabilizacja ta nie jest ob-
serwowana w punkcie T-3, zafiltrowanym w tej samej warstwie wodonosnej, ani
w punkcie T-16, ujmujacym wody podweglowe. Ze wzgledu na lokalizacje piezome-
trow wzdtuz rzeki okreslenie zasiggu leja depresji na terytorium Polski jest mozliwe
tylko na podstawie modelowania numerycznego — oceniono powierzchni¢ leja na
28 km® (DUBICKI i KRYZA 2005).

W rejonie kopalni Berzdorf, usytuowanej w obrebie zapadliska tektonicznego, pod
koniec okresu eksploatacji tam wegla, powierzchnia leja depresji byta szacowana na
14 km® (KRAFTWERKE... 1995). Rekultywacja obiektu zalewaniem wyrobiska poeksplo-
atacyjnego wodami z Nysy Luzyckiej i jej doptywu Pliefnitz (KOLBA 2005) i zwigzane
z tym zmniejszenie odwadniania odkrywki podniosto cisnienie piezometryczne w od-
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prezonych glebszych warstwach wodonosnych. Ekran przeciwfiltracyjny uchronit wody
w utworach nadktadowych po polskiej stronie przed odwodnieniem, podnoszenie si¢
wiec w nich poziomu wody nie jest obserwowane (MONITORING... 2010).

Analiza deficytu opadow atmosferycznych w zlewni Nysy Luzyckiej w poéiroczach
zimowych (listopad-kwiecien) i letnich (maj-pazdziernik) wykazata, ze wigkszo$¢ nie-
doboru opadow przypada na potrocze letnie, a rozwazajgc sumy miesieczne z poszcze-
g6lnych lat wielolecia, najwigksze obnizanie si¢ opadow atmosferycznych zanotowano
w maju. W kolejnej czesci zadania planowane jest uwzglednienie zmian klimatu, co
wigze si¢ z wykonaniem obliczen zmian ilosci opadow i temperatury powietrza w zlew-
ni z uwzglednieniem scenariuszy zmian klimatycznych z kilkudziesigcioletnim hory-
zontem czasowym. Syntetyczne dane meteorologiczne ilo$ci opadow atmosferycznych
w danych latach beda wprowadzane do dalszych obliczen, np. do modelu numeryczne-
go hydrogeologicznego, symulujacego warunki hydrogeologiczne w zlewni badz czesci
zlewni, przy uwzglednieniu prognozowanego uzytkowania zasobéw wodnych w danym
roku przyjetym do obliczen. Wyniki pozwola na takie zaprojektowanie systemu monito-
ringu i systemu wspomagania decyzji, ktore umozliwig nie tylko dzisiaj, ale rowniez
w przyszto$ci wlasciwe monitorowanie i racjonalne zarzadzanie zasobami wodnymi
w zlewni antropogenicznie przeksztatcone;j.

Powstanie nowych kopalni odkrywkowych w rejonie Gubina, ktére przez dhuzszy
czas jednocze$nie beda odwadniaé tereny po obu stronach Nysy Luzyckiej, spowoduje
odwodnienie calego obszaru planowanego wydobycia i terendw przylegtych, a co za
tym idzie, jeszcze wigksze zaburzenia systemu krazeniu wod podziemnych i ich inte-
rakcji z wodami powierzchniowymi. Na skutek oddzielenia rzeki od odkrywek $cian-
kami szczelnymi Nysa Luzycka straci kontakt hydrauliczny z otaczajacymi ja terenami.
Dodatkowo odwadnianie spowodowane juz na etapie budowy ekrandéw przeciwfiltra-
cyjnych (po stronie niemieckiej o glebokosci 120 m) bedzie skutkowac lokalnym kilku-
letnim obnizeniem zwierciadla wody w studniach gospodarskich i zmniejszy ilos¢ wody
dostepnej dla roslinnosci w okresie wegetacyjnym. Podobna sytuacja zaistniata pod
koniec lat osiemdziesigtych XX wieku w rejonie Strzegowa, gdzie podczas wprowadza-
nia na duza gleboko$¢ $cianki szczelnej na skutek odwodnienia zaczely wysychac ptyt-
kie studnie gospodarskie po niemieckiej stronie.

Podsumowanie

Zidentyfikowano 1 opisano cztery problemy majace istotne znaczenie dla zasobow
wod podziemnych w zlewni Nysy Luzyckiej:

1. Zmniejszanie si¢ zasobéw wod podziemnych spowodowane odkrywkows eksplo-
atacja gornicza na przyktadzie oddziatywania kopalni Janschwalde na wody podziemne
po stronie polskie;j.

2. Uzycie wod powierzchniowych do stabilizacji i odtwarzania zasobow wod pod-
ziemnych dzieki rekultywacji wodnej wyrobiska poeksploatacyjnego Berzdorf.

3. Deficyt opadow atmosferycznych pokazany na przykladzie stacji w Zgorzelcu.

4. Wptyw planowanych kopalni wegla brunatnego w okolicy Gubina na zasoby wod
podziemnych.
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SUSTAINABLE HYDRO ASSESSMENT AND GROUNDWATER RECHARGE
PROJECTS — PROJECT ASSUMPTIONS AND INITTIAL RESULTS.

Summary. Project Sustainable Hydro Assessment and Groundwater Recharge Projects (SHARP;
nr 0873R2) is realised by the Institute of Meteorology and Water Management National Research
Institute Wroctaw Branch and 8 European partners within INTERREG IVC program and co-
financed by the ERDF funds. The Project aim is protection of the existing water resources with
particular emphasis on groundwater. The project will also consider the climate changes and geo-
logical and geographical conditions of regions involved in the project. The project will be imple-
mented through the exchange and improvement of existing technologies and best practices. The
end results of a project realised by the Institute will be elaboration of the monitoring project for
purposes of the stabilization and reconstruction of groundwater resources within the Lusatian
Neisse basin in changing climate conditions, and development of the project of Decision Support
System in the groundwater resources management within the Polish part of the Lusatian Neisse
basin. This article presents general objectives of the project and the work already completed.

Key words: groundwater resources, water management, opencast lignite mining
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