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ODNAWIALNOSC WOD PODZIEMNYCH LUBINSKO-
GLOGOWSKIEGO OBSZARU MIEDZIONOSNEGO

Badania zostaly przeprowadzone w lubinsko-glogowskim obszarze miedzio-
nosnym, znajdujacym si¢ w rejonic srodkowego bicgu lewobrzeznej Odry
(rys. 1). Prowadzone tu od lat prace hydrogeologiczne zwigzane z cksploatacja
rud miedzi oraz wydzicleniem dwoch glownych zbiornikéw wod podziemnych
(GZWP) (Kleczkowski et al. 1990) koncentrowaly si¢ przede wszystkim na za-
gadnicniach doplywow wad do kopaln (Bochenska 1988: Bochenska et al. 1993)

JACEK GURWIN, LECH POPRAWSKI '

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan odnawialnosci wod pod-
ziemnych fubinsko-glogowskiego obszarn micdzionosnego (I-g-o-
m). Dla oceny odnawialnosci wykorzysiano dwie metody: modelo-
wanie numeryezne w odniesieniv do wydzielonef struktury prado-
linnej oraz analize badan izotopowyeh przeprowadzonyeh na ca-
v obszarze [-g-o-m. Po identyfikacji stref zasilania i drenazi
okrestone zostaly dla nich wypadkowe, srednie predkosci przeply-
wit wod podziemnych odpowiednio: 3-6x107 m/d i ~3x10" m/d, a
takze sredni czas filtracji. Badania izotopowe wykazaly, ze wody z
kopaln  Rudna™ i, Sieroszowice wykazujq cechv infiltracyi
przedplejstocenskief. natomiast wody z kopalin . Lubin i | Polko-
wice " sq wieku holocehskiego.

1. Wstep

problematyce zasobowej (Bochenska ct al. 1992; Gurwin 1997a; Zaleska et al,

1992) oraz ochrony wod (Witczak et al. 1990, Duda i Witczak 1993; Szczepin-
ski 1993). Badania izotopowe przeprowadzone zostaly po raz pierwszy. a ich
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polaczenic z wynikami numerycznego modelu filtracji daje w efekceie interesujaca
charakterystyk¢ procesow odnawialnosci wod podziemnych na tym obszarze.

2. Ogdlna charakterystyka obszaru

Pod wzglgdem fizyczno-geograficznym polnoena czgsé I-g-0-m obejmuje Pra-
doling Glogowska. cz¢se srodkowa zachodni fragment Walu Trzebnickicgo
(Wzgorza Dalkowskic), a czgs¢ poludniowa rozprzestrzenia sig na Wysoczyznice
Lubinskicj i Rowninie Szprotawskiej. Lubinsko-glogowski obszar micdzionos$ny
w calosel objety jest lewobrzezng czgseig dorzecza Odry. Odra ogranicza 1-g-0-m
od wschodu i1 polnocy. Siec rzeczng tworzg ponadto: Zimnica, Rudna 1 Szprota-
wa (rys. 1)

W budowie geologicznej lubinsko-glogowskicgo obszaru miedzionosnego wy-
roznia si¢ nastgpujgce jednostki geologiczno-strukturalne: krystaliczne podloze
monokliny przedsudeckiej, monokling przedsudecka oraz okrywe kenozoiczng
monokliny przedsudeckie;. .

W profilu pionowym l-g-o-m wydzicli¢ mozna cztery pigtra wodonosne:
czwartorzgdowe, trzeciorzgdowe, triasowe i permskic, w obrgbic ktorych po-
szczegolne poziomy wodonosne sa od sicbic pooddziclane warstwami utworow
slaboprzepuszezalnych, czgsto o nieciqglym charakterze. Wicloletni drenaz go-
rotworu zwigzany z cksploatacja kopaln wywolal depresje zwierciadla wod pod-
ziemnych w skali regionalng) w poziomach wodonosnych perniu, triasu i trzecio-
rzgdu (Bochenska 1988). Rozwdj leja depresyjnego w poziomic cechsztynskich
weglanow W-1 spowodowal nasilenie przesaczania w kontaktujaeyceh si¢ hy-
draulicznic trzeciorzedowych poziomach wodonosnych 1 tym samvm stale obni-
Zanie si¢ wysokosci hydraulicznych.

Aktualny stan hyvdrodynamiczny wskazuje, ze wplyw odwadniania gorniczego
nie zaznacza si¢ w objetym modelem numerycznym plejstocenskim zbiorniku
wod podziemnych, zwigzanym z pradoling Odrv (rys. 1). System wodonosny o
scisle zdefiniowanych powierzchniach brzegowych, w obrebic ktorego wydziclo-
no GZWP nr 314 o wysokich zasobach rzgdu 80 tys. m’/d, byl poligonem ba-
dawczym dla okreslenia odnawialnosci wod podziemnych metodami modelowa-
nia numerycznego.

Znacznic wigkszy obszar zostal przyjety do przeprowadzenia badan izotopo-
wych (rys. 1). Proby do badan 1zotopowych pobrano w wyrobiskach gorniczych
oraz na duzych ujgciach wod podziemnych zlokalizowanych w obrgbie calego
[-g-0-m.
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3. Odnawialnosc¢ strumieni wod podziemnych
na podstawie modelu numerycznego

Obliczenia 7z zakresu odnawialnosct wod podziemnych przeprowadzono w
oparciu o wykonany model filtracy svstemu wodonosnego pradoliny Odry. Dha
potrzeb badan modclowveh przyjeto uklad dwuwarstwowy. w ktorym poziom
wodonosny w utworach czwartorzedowych wspoldziala za posrednictwem kon
taktow hyvdraulicznveh poprzez warstwe rozdziclajaca z eornym poziomem we
donosnym w utworach trzeciorzedowych (Gurwin 1997h).

Picrwszy modelowany poziom wodonosny zastlany jest przede wszystkim na
drodze infiltracyt wod z opadow atmosferycznveh. Tworzg go utwory piaszezy-
sto-zwirowe. a warstwy wodonosne znajdujg si¢ w scislym zwigzku hydraulicz:
nvm. 1ch cisnienia piczometryvezne ksztaltujg si¢ na te) samej wysokoser. W ko
cepeyr modelu regionalnego uklad ten uwzgledniony zostal jako jeden czwarto:
rzedowy uzvtkowy poziom wodonosny. Druga modclowana warstwa. odwzoro:
wujaca gorny trzeciorzedowy poziom wodonosny., zastlana jest na drodze przesy
czama wod podziemnych z poziomu picrwszego oraz poprzez dophaw boczny of
poludnia,

Objgeie badaniami modcelowymi calego svstemu wodonosnego  pozwolio ©
unwzelednic przeplywy wod podziemnveh od obszarow zasilania 1 formowani
zasobow do stref drenazu. Obszar rozpoznania hydrogeologicznego na poludniul
poludniowvm zachodzic wvkracza poza granice modclu. Dzicki temu mozna byl
dokladnic okreshic sposoby wspoldzialania systemu pradoliny Odry z obszaram
przyvleglyvmi. Na wschodzie 1 polnocy granice przyjetego ukladu hvdrodynamicz:
ncgo stanowi rzeka Odra. Przyjeto ustalony model filtracy.

Dyskretvzacja obszaru filtracyt zostala wykonana jednolita dla obu poziomow
wodonosnych siatkg prostokatng. Bezposrednimi badaniami modcelowymi objety
zostal obszar 314.62 km*. Wyznaczona za pomocy 435 wicrszy 1 60 kolumn siat
ka posiada 2700 blokow. Przyj¢to zmienny krok siatki. w ktore) szerokosé 1 di-
gosc blokow obliczeniowych waha si¢ od 222 m do 750 m. Siatka dyskretyzacy}
na modelu zorientowana jest w kicrunku N — S (rys. 2). Zewngtrzne granice ob-
szaru objctego modelem odzwicerciedlayg naturalny przebiee rzeki Odry od strony
polnocno-wschodnie) 1 polnoene), wyznaczone dzialy wod podziemnych na polu:
dniowym-wschodzie i zachodzie oraz przebieg hvdroizohips na poludniu 1 pol-
dnmowym - zachodzic. Zbudowany zostal model dwuwarstwowy pseudoprze
strzenny. tzn. uwzgledniajgey pionowe przesaczanic przez warstwe rozdzielajg
cq.

Model numervezny wykonano glownie dla ocen zasobowvch, jednak wyko:
rzystujac wyniki obliczen wysokosci hydrauliczne; na modelu filtracjt w odnie
sientu do uzytkowego czwartorzedowego poziomu wodonosnego zastosowans
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obliczeniowa metodg sledzenia czastek (ang. particle tracking) celem identyfika-
ci stref zasilamia, analizy predkoscr przeplvwu 1 transportu adwekevinego w
strumieniu wod podziemnych. W calym polu filtracji. dla wszystkich blokow
obliczeniowych wyznaczone zostaly srednic wartosct rzeczywiste) predkosci
przeplywu. Glowne obszary zasilama wystepujg na obszarze Wzgorz Dalkow-
skich, z ktorych przeplyw nastgpuje ku Odrze 1 Rudnej. czvhi do stret drenazu
(rys. 2).

Wyniki wskazujg. ze w obregbie wvdzicloncgo systemu wodonosnego w plej-
stocenskich fluwioglacjalnych utworach najmzsze srednie predkoscr przeplywu.
rzedu 3-6x107° m/d (1-2 m/rok). wystepuja wlasnic w obszarach wysoczyzno-
wych - w strefach wododzialowych. Transport adwekeyny przebicga szyvbeie) w
streafach tranzytu wod podziemnych i osigga predkosci 2-7x10° nvd (7-25
m/rok). W strefach drenazu predkoscr sa najwyzsze rzedu 3x107 nvd (>100
m/rok). Wyznaczone na tc) podstawie linie pradu przebiegajace pomigdzy stre-
fami zasilania 1 drenazu daly dla wybranego strumicnia przedzial czasu przeply-
wu czastki wody od min. 42 824 dni do max. 73 402 dni. Na tej podstawie moz-
na okreslic wypadkowe tempo odnawialnosci wod podziemnych na 130 lat.

4. lzotopowe badania odnawialnosci wod podziemnych

Jak juz wspomniano we wstepie na obszarze 1-g-0-m nic prowadzono dotych-
¢zas badan 1zotopowych. Przedstawione nize) wyniki sg pierwszg proba inter-
pretacji wicku wod oraz czasu wymiany wody w zbiornikach na tym terenie.
przeprowadzong z zastosowaniem tych metod. Proby do oznaczen zawartosci
stabilnych 1zotopow tlenu 1 wodoru, a takze do okreslenia zawartoscr trytu zo-
staly pobrane z wyplywow do wyrobisk gorniczych wszystkich kopaln rud mic-
dzi oraz z wybranych uj¢¢ wodociagowych. bazujacych na zasobach zbiornikow
trzecio- 1 czwartorzgdowych. Dzigki temu mozhiwa byla mterpretacja procesow
wplywajacych na odnawialnosc wod podziecmnych takze w odniesicniu do po-
ziomow glgbszych. Lokalizacje punktow oprobowan przedstawiono na rvs. 1, a
wyniki oznaczen zawarte sa w tabeli 1. Rownolegle 2z oprobowaniem na badania
1zotopowe pobrano proby wody do oznaczema podstawowego skladu chemiczne-
go. Pozwolilo to na przcanalizowanic zaleznoscr pomigdzy skladem 1zotopowym
wody a takimi clementami skladu chemiczncgo jak zawartosc jonu chlorkowego
czy tlos¢ substancji rozpuszczonych w wodzie okreslona jako sucha pozostalosc
(TDS). Wyniki skladu izotopowego wod. ktorveh oznaczema wykonano w labo-
ratorium Wydzialu Fizyki 1 Techniki Jadrowe) Akademn Gorniczo-Hutniczep w
Krakowie, odnicsiono do diagramu tvpowvch skladow izotopowych wod z obsza-
ru Polski opracowanego przez Zubera 1 Grabezaka (1985),
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Waody podzicmne l-g-o-m wykazujq zroznicowany sklad 1zotopowy. Wy niki
erupuja si¢ wzdluz prostej SD= 7.586"°0 + 4.45 (rys. 3). zblizonej do swiatowe
linii opadow (8D =80 +10), 7 nicwiclkim odchyleniem w kierunku linii ,.su-
deckici” (8D =5,17 §'°0-16.3). okreslonej przez Cigzkowskicgo 1 Krvze (1989)
Niskozmineralizowane wody doplywajace do kopaln Lubin™ oraz .. Polkowice”
sa wodami infiltracyjnymi. ktorveh wick mozna oceni¢ na holocen. Sladowe ilo-
sct trvtu w probach KL 1. KL2 1 KP1 swiadczg o pewnym udziale wod wspolcze-
snyveh, Nicco mny sklad 1zotopowy wykazuje probka KL4 pobrana w podszybi
szybu L-VI kopalni Lubin”, ktora w porownaniu 7z innyni probami 7 1¢go r¢jo-
nu wykazuje wyzsza mineralizacje (29.06 g/dm3). Sklad izotopowy wskazuye. z¢
jcst to woda przedezwartorzgdowa z domicszka wody wspolezesncey. Swiadezy o
tvm rownicz obeenosc trvtu w tloser 1.8 T.U. (tab. 1). Zupclnie odmicnny sklad
1Izotopowy wykazuja wysokozmincralizowane solanki z kopaln _ Rudna 1 _Sicro-
szowice . Te wody wykazujg cechy infiltracy przedplejstocenskic). przy czym im
wvzsza ich mineralizacja. tym nizsze wartosei 6D i 87O.

Wody w formacjach kenozoicznych, oprobowane w studniach cksploatacyy-
nych uje¢ wod podzicmnyeh wykazujq cechy infiltrac wspolezesne) 1 holocen-
skicy. przy czvm plytkic wody czwartorzedu (ujgcia Polkowice. Retkow, Szpro-
tawa) ccchujq si¢ znaczng zawartoscia tryvtu (ponad 25 T.U)) w porownaniu z
ujectami trzeciorzedowymi, gdzie trvtu jest brak lub stwierdza si¢ jego slady (na
poztomic dokladnoscr oznaczen). Wyjatkiem jest tu studnia trzeciorzedowa G-1
w Prochowicach. gdzie stwierdzono trvt w tloser 25.3 T.U. Jest to jednak plytkie
ujecie (studnia ma kilkanascic metrow glebokosct). Skiad 1zotopowy podobny do
wod z utworow trzectorzedu ma proba UP8 pobrana z uj¢cia w Potoczku. To
ujeeie zalozone jest w pogrzebang), staroczwartorzedowe) strukturze wodonosnc).

Analizujac zaleznosci TDS/ 6'°0 , TDS/SD |, CI/8'°0 i CI/3D (rys. 4) widaé
wyraznie. z¢ wody doplywajace do kopaln __Lubin™ 1 _Polkowice ™ oraz wody z
ujec trzeciorzedowych. mimo podobnego skladu 1zotopowego. a co za tym idzic 1
wicku wod. rozmg si¢ zdecvdowanie skladem chemicznym. Zroznicowanice to
wvnika przede wszystkim z roznic litologicznych skal zbiornikowych w utworach
trzcciorzedu oraz cechsztynu.

5. Podsumowanie

Zastosowana metoda numeryczna umozliwila wykonanic na modclu symulaci
z zakresu identyfikowania rzeczywistych predkosel, linit pradu oraz czasu prze-
plywu strumienia wod podzicmnych. W ten sposob okreslone zostalo tempo od-
nawlalnosci wod podziemnych w plejstocenskim uzytkowym poziomic wodono-
snym. Przedstawione wyniki rozstrzygaja tym samym zagadnienie transportu
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adwekeyjnego w wodach podziemnych. Tak wykonany model moze byve podsta-
wa dla bardzic) zlozoncgo adwekceyjno-dyspersyjnego modelu transportu masy
zanieczyszezen z uwzglednieniem adsorpeyi.

Dla calego obszaru 1-g-o-m informacje o odnawialnosct wod podzicmnych w
glebszych poziomach wodonosnych. pozostajacych pod wplvwem odwadniania
gorniczego, zostaly zcbrane w oparciu o wyniki przeprowadzonych oznaczen
1izotopowych. Z przeprowadzone) analizy wynika. z¢c wody doplywajace do ko-
paln , Lubin™ 1 Polkowicc™ sq wodami zdecydowanic mlodszymi niz wody do-
lowe kopaln ..Rudna™ i | Sicroszowice”. Znacznie zroznicowana jest rowniez ich
mineralizacja. Wody z uje¢ w utworach czwartorzgdowych o znaczne) zawarto-
sci trytu zidentyvfikowane zostaly jako wody wspolczesney infiltrac)l. co znajduje
potwicrdzenie w analizic tempa odnawialnosci na modcelu numerycznym.
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Tabela 1. Zestawienie wynikow badan skiadu izotopowego wod podziemnyeh
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. Warunki odnawialnosci wod podziemnych wedtug modelu numerycznego

Rysunek 2



U-0-8-] YoKuwdzpod Yovpom M (J¢/(),,Q PSOUZDZ "¢ YaUNSAY

8D

V-SMOW
-30.00 —

-50.00 —

-60.00 —

-70.00 —

@lkt'p@hom prab: \
@ - kopalnia
A - ujecie wod podziennych
KP1 - Polkowice 1
KP2 - Polkowice 2
ULM — Lageszow Maly

-~ Lubm !
~Lubin 2
KL3 -Lubin3
K4 -Lubin4d

-80.00

-11.00

-8.00 -7.00 -6.00 -5.00

ysmnadod T ey



Odnawialnos$é wod podziemnych ... 57

A
B1g
bl
v

5
B A i
‘ L
Bl -3
%% ge 'y -
Frmmy N B X ‘
: \ :

;é- \ |8 % B i
: B 5 oy ‘

- ‘\ P_.‘ E 4

: - e B

o 2 ‘ |

2 : P @ \

Q_ " " % % r
g \‘\ _ g : k ‘
z ‘ £ : - ¥
i “ b 7 A
5 o : o il

§ Tl P 5 o W F
T \ 2 9 £ “
SN T ‘ i Sl %

8
g‘ = EE ; idama IAAARR I o e L1 e f?
R A

5\'
‘\
\
o,
f
\
en)
Ha |
i ‘~
e “
.,0 i' “‘
| 7‘5. & L)

[j_zaia;,égg.m;ga;;'
s

D000
00
1000

100
1

.*1‘

o
[_Z‘ale?noéé pomigdzy 5D i CI' ] R
: L = g K

100000

ks

.
YL

1500
100
]

o
el

e

-

Rysunek 4. Zaleznosei §*0/Cl, 8D/ CI, 8*0/TDS, 8D/ TDS w wodach podziemnych
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