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NAPELNIANIE ZBIORNIKA LUBSTOW KWB KONIN S.A.

FLOODING OF THE LUBSTOW PIT LAKE THE KWB KONIN S.A.

Wojciech Szablewski, Monika Derkowska-Sitarz - Instytut Gornictwa, Politechnika Wroclawska

W artykule poddano analizie rzeczywiste napetnianie zbiornika Lubstow po zakonczeniu eksploatacji odkrywki Lubstow w
2009 r. W artykule przedstawiono prognoze dalszego napelniania zbiornika w oparciu o obliczenia statystyczne, biorgce pod

uwage rzeczywiste parametry napetniania.
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The article analyzes the actual flooding of the Lubstow pit lake after ending the operation of the open pit Lubstow in 2009.
Article presents a forecast of further flooding of the pit lake based on statistical calculations, taking into account the actual

parameters of the flooding.
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Charakterystyka zloza Lubstow
Polozenie zbiornika Lubstéow

Zbiornik Lubstow, ktory powstat po zakonczeniu eksplo-
atacji wegla brunatnego w odkrywce Lubstow zlokalizowany
jest w wojewddztwie wielkopolskim, w powiecie koninskim.
Napetniany zbiornik oddalony jest o ok. 15 km od odkrywki
Jozwin 1IB, tj. o ok. 10 km od odkrywki Tomistawice oraz o
ok. 9 km od odkrywki Drzewce (rys. 1).

Eksploatacje odkrywki Lubstow, nalezacej do KWB Konin,

Rys. 1. Potozenie odkrywki Lubstow
Fig 1. Location of the open pit Lubstow

rozpoczeto w 1982 roku 1 kontynuowano nieprzerwanie przez
27 lat. W 2009 roku, po zakonczeniu wydobycia, odkrywke
poddano rekultywacji o kierunku wodnym - rozpoczeto budowe
i wypetnianie zbiornika Lubstow.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne zloza
Lubstéw

Rejon Konina w catosci potozony jest w obrebie niecki
todzkiej (Wilk red. 2003). Na glebokosci od 50 do 200 m wy-
stepuja kredowe margle oraz piaskowce wapniste. Na osadach
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kredowych zalegaja utwory trzeciorzedowe, do ktdrych naleza
piaskowce glaukonitowe i piaski oligocenskie (o migzszosci do
100 m wystepujace tylko na terenie ztoza Lubstow), miocenski
wegiel brunatny o miagzszo$ci do kilkudziesigciu metrow oraz
pliocenskie ity poznanskie o migzszosci do kilku metrow,
zalegajace na calej powierzchni ztoza. Warstwa czwartorzedu
- szare 1 zo6lte gliny zwalowe oraz muitki i piaski tworzace
soczewy w glinach o migzszosci 30-70 m - zostata uksztatto-
wana pod wptywem dziatalnosci ladolodéw, akumulacji wod
lodowcowych i erozji.

Koninskie ztoze wegla powstalo w dolinach rzecznych,
z wyjatkiem ztoza Lubstow, ktore utworzyto si¢ w zapadlisku
tektonicznym, co spowodowalo, ze cechowato si¢ szczegdlnie
duza migzszoscia, osiggajaca Srednig wartos¢ 30 m (Kasinski,
Piwocki 1995).

Warunki hydrogeologiczne ztoza Lubstow sa nieco inne
niz w pozostatych ztozach KWB Konin. Wystepuja tu trzy
zasadnicze poziomy wodonosne (Wilk red. 2003).

Przypowierzchniowy poziom czwartorzedowy o migzszo-
sci do 40 m zwigzany jest z piaskami i zwirami o0 zmiennym
rozprzestrzenieniu, ktore przewarstwione sg glinami zwato-
wymi. Warstwa ta miata niewielkie znaczenie dla zawodnienia
kopalni, a jej udziat w ilo$ci pompowanej wody nie przekraczat
10% (Fiszer i in. 1994).

Zasadniczg role w zawodnieniu zloza odgrywata pod-
weglowa warstwa piaskow oligocenskich i miocenskich o
migzszosci do 20 m. Ztoze Lubstéw od pozostatych z16z ko-

1 - odkrywka czynna

2 - zwalowiska

3 - wazniejsze wodowskazy IMGW

4 - kierunki przeptywu wod podziemnych

5 - granice obszaru zasilanego wodami jezior

6 - zasieg leja depresji w poziomie podweglowym

7 - hydroizopiezy poziomu powegglowego

8 - hydrogeologiczny dzial wodny osrodkow drenazu
gbrniczego

Rys. 2. Obszar zasilania odkrywki Lubstéw stan na 1996 r. (Wilk red. 2003)

Fig 2. Water supply of the open pit Lubstow at 1996 (Wilk red. 2003)

ninskich odréznial ograniczony kontakt wodonosny osadow
trzeciorzgdowych z utworami kredowymi. Trzeci poziom
- kredowy to stabo przepuszczalne, ale silnie spgkane margle
wapnisto-piaszczyste (Fiszer i in. 1994). W sasiedztwie zloza
znajduje si¢ rynna erozyjna, stanowigca potaczenie hydrau-
liczne pomigdzy wszystkimi warstwami wodono$nymi ztoza
(Wilk red. 2003).

Obszar zasilania ztoza wodami podziemnymi (rys. 2)
obejmuje ok. 100 km? Od potudnia sigga pasma wzgorz mo-
renowych, od péinocy do doliny Noteci, od zachodu biegnie
wzdhiz Kanatu Grojeckiego, a od wschodu siega jezior Mostki,
Skulskiego oraz Szczekawa (Wilk red. 2003).

Proces napelniania zbiornika Lubstow

Od poczatku procesu budowy zbiornika w ramach rekulty-
wacji odkrywki Lubstow prowadzony jest monitoring podno-
szenia zwierciadta wody. Pomiary dokonywane sa przynajmniej
raz w miesigcu. Do momentu potaczenia si¢ potudniowej i
poéinocnej czgséei zbiornika pomiary wykonywano osobno dla
obu cze¢sci. Na rysunku 3 przedstawiono przebieg wypetniania
zbiornika w czasie.

Fot. 1. Poziom zwierciadta wody w zbiorniku 20.06.2009 roku (fot. Z. Olejnik)
Fot. 1. Water level in the Lubstow pit lake on 20.06.2009 (fot. Z. Olejnik)

Fot. 2. Stan zwierciadta wody w zbiorniku 17.10.2012 (fot. W. Szablewski)
Fot. 2. Water level in the Lubstow pit lake on 17.10.2012 (fot. W. Szablewski)

Analizy pomiar6w w obu cz¢séciach zbiornika wskazuja,
ze poziom zwierciadta wody podnosit si¢ w réoznym tem-
pie. Poczatkowo szybciej podnosit si¢ w czesci potnocne;,
w ktorej zwierciadto wody w chwili pierwszego pomiaru
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Rys.3. Pomiar rzeczywistych rzednych zwierciadta wody w budowanym zbiorniku Lubstow w okresie 2008 — 2013
Fig.3. Measurement of the actual water table elevation in the Lubstow pit lake during 2008 - 2013

znajdowatlo si¢ na poziomie 39,10 m n.p.m. i byto wyzsze o
blisko 2 metry od zwierciadta w cze$ci potudniowej. Polaczenie
obu czg¢sci zbiornika nastgpito na przetomie 2010 i 2011 roku
przy rze¢dnej zwierciadta wody wynoszacej 52,07 m n.p.m.
Roznica w tempie podnoszenia zwierciadta wody wynika z
kilku przyczyn, do ktorych naleza: rézne warunki geologiczne
1 parametry filtracyjne w obu czesciach zbiornika, mniejsza
glebokos¢ zbiornika pdtnocnego oraz przede wszystkim odpro-
wadzanie wody z odwodnienia warstw miocensko-kredowych z
pénocnej bariery (trwajace do konca 2009 roku) i zasilanie nig
zbiornika poétnocnego. Od konca 2009 roku tempo napetniania

Rys. 4. Obserwowany przyrost zwierciadta wody w zbiorniku Lubstow
Fig. 4. The observed increase in water level in the Lubstow pit lake

czesei potnocnej zbiornika znacznie spadto. Okresowo nastgpita
stagnacja, a nawet minimalne obnizenie si¢ zwierciadta wody
- stad nizszy $redni przyrost zwierciadta w czesci poéinocnej od
Sredniego przyrostu w czgsci potudniowej (przyrost w czesci
pbéinocnej wynosit ok. 0,65 m/miesigc, w czgsci potudniowe;j
ok. 0,75 m/miesigc). Sytuacja ta trwata do momentu potaczenia
si¢ czgsei potnocnej z potudniowa, ktora od poczatku napetniana
byta bez dodatkowego zasilania. Rz¢dna zwierciadta wody po
potaczeniu podniosta si¢ w sposob bardziej jednostajny, bez
duzych wahan, ktére mozna byto obserwowac w poczatkowym
etapie napetniania (rys. 4). Sredni przyrost zwierciadta wody
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w zbiorniku (po potaczeniu obu czesci 1 wzglednej stabilizacji
tempa podnoszenia lustra wody) wynosit 0,34 m/miesigc.
Przyrost zwierciadta wody w zbiorniku przedstawiono na
rysunku 4.

Prognoza dalszego napeliania zbiornika

Model numeryczny, wykonany w 2009 r. dla potrzeb doku-
mentacji hydrogeologicznej (Dgbrowski 2009), zaktadat osia-
gnigcie rzednej zwierciadta wody 83,00 m n.p.m. w roku 2015.
Dane pochodzace z monitoringu napetniania zbiornika Lubstow
pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, iz proces ten wydtuzy si¢

Tab. 1. Podziat procesu napetniania na okresy
Tab. 1. Periods of the Lubtow pit lake flooding

celu uzyskania doktadniejszych wynikdéw przyjeto dwie metody
wyznaczenia prognozy dalszego napetniania zbiornika.

W pierwszej przyjetej metodzie obliczeniowej (metoda I)
wykorzystano dane o przyroscie rzednych zwierciadta wody
w poszczegdlnych miesigcach (probach) i poddano je analizie
statystycznej w arkuszu MS Excel. Okre$lono $rednie mie-
sigczne tempo przyrostu zwierciadta wody w poszczegdlnych,
charakterystycznych w procesie napeiniania okresach (tab. 1).
Dla kazdego okresu obliczono roéwniez wspotczynnik zmien-
nosci, ktory jest klasyczng miarg zroéznicowania proby. Zalezy
on od $redniej arytmetycznej, jest wiec miarg wzgledng. Stuzy
do porownan kilku zmiennych i pokazuje jak bardzo badane

Okres napehiania Proces napelniania Symbol
01.2011-05.2013 caty z.blormk bez okresow. kiedy czgs¢ poéinocna |
i potudniowa napetniane byty osobno
05.2009-12.2010 cz¢s$¢ potudniowa
05.2009-12.2010 czg$¢ ponocna
05.2009-05.2013 caty zbiornik wraz z ’olkresem kledy napehiana 4
byta czgs¢ poludniowa
05.2009-05.2013 caty zbiornik wraz z O’k’res’em kiedy napetniana 5
byta czes¢ potnocna
05.2009-05.2013 caty zb¥0r{11k wr'az. ze sredplml .p.ara’metrarm 6
napetniania czgéci poludniowej 1 poinocnej
Tab. 2. Wartosci statystyczne procesu napetniania
Tab. 2. The statistical values of the flooding process
Wskaznik Przyrost poziomu
.. . ., . " . . . Odchylenie
Proces napelniania Liczba pomiaréw zmiennosci min. | Srednia | max
o standardowe
[%] [m]
1 28 48,58 0,10 0,34 0,86 0,16326165
2 20 81,06 0,03 0,75 2,79 0,60589972
3 20 132,83 -0,08 0,65 2,68 0,86139590
4 48 89,38 0,03 0,51 2,79 0,45358384
5 48 124,97 -0,08 0,47 2,68 0,58266674
6 68 106,76 -0,08 0,49 2,79 0,519788039
Tab. 3. Prognoza napetniania zbiornika obliczona metoda I
Tab.3. Prediction of the pit lake flooding calculated by Method I
.Sr?dm Rzedna Docelowa Osiagnigcie Osiagnigcie Wskaznik
Proces miesieczny . . ) . .
.. lustra wody rzgdna | zaktadanej rzednej zaktadanej zmiennosci
TESMERTE)| | [Hemp O L | o 62 51908 Mgt || (oo igmeie] [lata] rzednej [%]
wody [m] AU P .P. eancj 0
1 0,34 61,48 83,00 5,3 wrzesien 2018 48,58
2 0,75 61,48 83,00 2,4 pazdziernik 2015 81,06
3 0,65 61,48 83,00 2,8 marzec 2016 132,83
4 0,51 61,48 83,00 3,5 listopad 2016 89,38
5 0,47 61,48 83,00 3,8 marzec 2017 124,97
6 0,49 61,48 83,00 3,7 styczen 2017 106,76

w czasie, w stosunku do okresu zaktadanego w modelu progno-
stycznym. Dostarczone dane pozwalaja w przyblizony sposob
oszacowacé przebieg dalszego procesu napetniania zbiornika i
wyznaczy¢ przyblizong datg osiagnigcia zaktadanej rzednej. W

dane sg zrdéznicowane. Im jest wyzszy (tab. 2), tym proba jest
bardziej zroznicowana, co negatywnie wpltywa na jej przy-
datno$¢ w dalszej analizie statystycznej. W celu ulatwienia
dalszych analiz poszczegdlnym okresom przypisane zostaly
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symbole liczbowe.

Od poczatku napetniania zbiornika do konca 2010 r.
srednie tempo przyrostu poziomu wody w potudniowej czesci
wynosito 0,75 m/miesigc, a w czesci potnocnej 0,65 m/miesiac.
Przyrost zwierciadta wod w tym czasie byt wysoki, ale okres
ten (dla obu czgsci) cechuje bardzo wysoki wspotczynnik
zmiennosci: 81,06% 1 132,83% (tab. 2). Spowodowane jest to
m. in. wyzszym ci$nieniem wod podziemnych panujacym w
poczatkowym okresie napetniania czy tez czasowym zasilaniem
dodatkowymi wodami (w czgséci potnocnej). Z tego wzgledu
okresy o symbolu 4 i 5 rowniez cechuje wysoki wspotczynnik
zmiennosci, oscylujacy na podobnym poziomie. Tempo przyro-
stu dla okresu 6 wynosi 0,49 m/miesiac, ale okres ten rowniez

Tab. 4. Charakterystyka wspolczynnika zmiennosci (Tatrzycki, 2007)
Tab. 4. Coefficient of variation (Tatrzycki, 2007)

Wziglosgrzl?slglk Charakterystyka
0-25% mata zmienno$¢é
25-50% Srednia zmiennos$¢
50-70% duza zmiennos¢
>70% bardzo duza zmienno$¢

Rys. 5. Rzeczywiste rz¢dne zwierciadta wody wraz z linig trendu
Fig. 5. The actual water table elevation along the trend line

cechuje wysoki wspoétczynnik zmiennosci. Dla poréwnania
tempo przyrostu zwierciadta wody dla okresu, kiedy napet-
niany byt juz caty zbiornik wynosi 0,34 m/miesigc. Okres ten
cechuje si¢ rOwniez najnizszym wspotczynnikiem zmienno$ci
na poziomie 48,58%.

Prognoze¢ napelniania zbiornika na podstawie analizo-
wanych danych przedstawia tabela 3. Przy jej wyznaczeniu
wykorzystano §rednie miesigczne przyrosty zwierciadta wod
w poszczegdlnych okresach oraz nastgpujacy wzor:

gdzie:

A - okres napetniania w latach

B - rzedna docelowa

C - rzedna na stan 07.05.2013

D - $redni miesigczny przyrost

E - liczba miesigcy w roku, tj. 12

Podstawa przyjecia reprezentatywnego okresu byt wskaznik
zmiennosci, charakteryzujacy stabilno$¢ przyrostu zwierciadta
wod. Jego charakterystyke przedstawiono w tabeli 4.

Zareprezentatywny uznano okres napehiania catego zbiornika
(oznaczony symbolem 1). Okres ten charakteryzuje $rednia zmien-
nos¢ (48,58%) w przedziale 25-50%. Wedhug obliczen zbiornik Lub-
stow powinien osiggnac rzedng 83,00 m n.p.m. za 5 lat i 4 miesigce
(poczawszy od maja 2013 roku), tj. we wrzesniu 2018 roku.

W metodzie Il wykorzystano pomiary rz¢dnych zwierciadla
wody w poszczegolnych miesigcach (probach) i dokonano prognozy
za pomocg modelu trendu.

Podobnie jak w przypadku metody I na podstawie wynikoéw
analizy przyrostu zwierciadla wody 1 wspotczynnika zmiennosci
wyodrebniono okres 1 (tab. 1) jako reprezentatywny do dalszych
analiz.

W celach prognostycznych na wykres przedstawiajacy
rzeczywisty proces napetniania od stycznia 2011 roku natozono

lini¢ trendu wraz z rbwnaniem (rys. 5).
Z rownania linii trendu (y = 0,3144x + 53,047) wyznaczono
warto$¢ X, oznaczajacy miesigc, w ktérym zostanie osiggnigta

Tab. 5. Parametry «, i @, modelu liniowego trendu
Tab. 5. Parameters «, and a, of the linear model trend

a, a, charakterystyka
0,31445 53,04659 oszacowania parametrow
0,00744 0,12346 btedy oszacowan parametrow

wspotczynnik determinacji
LEERED VLR i odchylenie standardowe reszt
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Tab. 6. Wartos$ci rzeczywiste i teoretyczne rzednych zwierciadla wody
Tab. 6. Actual and theoretical water table elevations

Y wartosci
i~ kolejny miesiac W= rz‘e);vci)r:ie; lustra t(e;)rrsgl((:)zzr;e
wygaste)
1 52,59 53,36
2 53,08 53,68
3 53,52 53,99
4 53,99 54,30
5 54,85 54,62
6 55,18 54,93
7 55,62 55,25
g 56 55,56
9 56,1 55,88
10 56,4 56,19
1 56,72 56,51
12 56,84 56,82
13 57,23 57,13
14 57,8 57,45
15 58,12 57,76
16 58,32 58,08
17 58,65 58,39
18 58,76 58,71
19 59,06 59,02
20 59,47 59,34
21 59,67 59,65
2 59,96 59,96
23 60,22 60,28
24 60,43 60,59
25 60,6 60,91
26 61,04 61,22
27 61,27 61,54
28 61,48 61,85

rzgdna zwierciadla wody 83,00 m n.p.m.
Zatem:

Rzedna 83,00 m n.p.m. zostanie osiggni¢ta w ciagu 96
miesiecy, poczawszy od stycznia 2011 roku, czyli w styczniu
2019 roku.

Metoda najmniejszych kwadratow (przy uzyciu funkcji
REGLINP programu MS Excel) dokonano analizy modelu
trendu, dokonano dodatkowej symulacji oraz wyznaczono po-
ziomy btedow. Oszacowane parametry o, i o, modelu liniowego
trendu przedstawia tabela 5.

W tabeli 6 przedstawiono warto$ci teoretyczne rzgdnych
zwierciadta wody wyliczone z funkcji: ¥, = 53,04 + 0,314t.

Celem oceny modelu liniowego trendu uzyto wspotczyn-
nika determinacji R* oraz odchylenia standardowego reszt S_.
Wspotczynnik determinacji wyniost R?=0,98566, co wskazuje,
ze budowany model teoretyczny trendu w prawie 99% wyjasnia
zmienno$¢ zmiennej objasnianej Y. Odchylenie standardowe
reszt wynosi S, = 0,32 — przyjeto wigc, ze warto$ci teoretyczne
(prognozy wygaste) rzgdnych lustra wody wyznaczone z mo-

delu linii trendu $rednio r6znig si¢ od rzeczywistych wartosci
00,317 m.
Nastepnie dokonano testu istotnosci wspotczynnika kore-

lacji wielorakiej R (R = /R?).

Przyjeto hipotezy:

H :R=0,

H, : R#0

Do weryfikacji hipotezy H_ stuzy statystyka:
R n-k

k-1

1-R?
Jesli spetniona jest nierdwnos¢:

F< F*((X;ml;mz)

gdzie:
n - liczba obserwacji w bazie danych statystycznych
(n=128),

k - liczba zmiennych szacowanych parametrow
modelu (k=2),
a - poziom istotnosci testu (0,05),

F(omy3my) - to wartosé krytyczna rozktadu

F zm,= k-1 oraz m,= n- k stopniami swobody,

to nie ma podstaw do odrzucenia weryfikowanej hipotezy
H . Oznacza to, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,
o braku zaleznosci liniowe;j.

Obliczono wigc warto$¢ statystyki. Warto$¢ F wyliczona
za pomocg wzoru wynosi F=1787,281, natomiast warto$¢ F*
obliczona za pomoca funkcji ROZKLAD.F.ODW wynosi
F*=4225. Spehiona jest wigc nierowno$¢ F > F"(ou;m,;m,)

a wigc hipoteze H odrzucono i jako prawdziwg przyjeto hi-
potezeg H,. Wspotczynnik korelacji wielorakiej (i wspotczynnik
determinacji) jest wigc statystycznie istotny. Wynika stad, ze
zbudowany model teoretyczny w wystarczajacym stopniu
wyjasnia zmienno$¢ rzednej zwierciadta wody w zbiorniku.

Nastepnie, celem zbadania czy liniowa postaé¢ modelu
zostata poprawnie dobrana, przeprowadza si¢ test istotnosci
parametru o,.

H:a =0

H :a #0

Do weryfikacji hipotezy H uzywa sig statystyki

t o

% Sa,

gdzie: o, = 0,31445; Sa, = 0,00744.

Jesli spetniona jest nierdwnosc:

*
<t (o;m)

t
“
gdzie /* (ou; m) Jest wartoscia krytyezng rozkladu t - Studenta

dla prawdopodobienstwa a=0,05 oraz m = n — k stopni swobody
(28-2=26) to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy /7 . Wartos¢
krytyczng t* wyznaczono za pomocg funkcji statystycznej ROZ-
KLAD.T.ODW.

Wartos¢ t | wyliczona za pomocg wzoru wynosi t =42,28,
natomiast warto$¢ t* obliczona za pomoca funkcji ROZKLAD.
T.ODW wynosi t*=2,06.
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Spetniona jest wigc nieréwnosé > (0,05;10)

t
9

dlatego odrzucono hipotez¢ H_ i jako prawdziwg przyjeto H,.
Oznacza to, ze parametr &, jest statystycznie istotny, a wigc model
trendu liniowego zostal poprawnie dobrany.

W nastepnej kolejnosci wyliczony zostat wspotczynnik
zmiennosci resztowej V, za pomocg wzoru:

V=5 100%
Y

gdzie:
S — odchylenie standardowe reszt (0,31792)
y — Srednia rzgdna lustra wody (57,61)

Wspolczynnik zmiennosci resztowej informuje o tym, w jakim
stopniu na zmienng objasniang Y (rzedna zwierciadta wody) maja
wplyw czynniki przypadkowe. Z obliczen ¥, wynosi 0,55%, zatem
wplyw czynnikéw losowych na wysokos¢ zwierciadta wody jest
bardzo niewielki.

Przeprowadzone testy oraz badania pozwalajg przyjac,
ze zbudowany teoretyczny model trendu liniowego, ktory
zapisano w postaci: Y, = 53,04 + 0,314t moze zosta¢ uzyty do
prognozowania.

Z wczesniejszego wezesniej modelu linii trendu wyzna-
czono t (t=96), czyli miesigc, w ktorym pozadana rz¢dna
lustra wody (83,00 m n.p.m.) zostanie osiggni¢ta. Zbudowany
teoretyczny model trendu liniowego pozwala zweryfikowaé
wczesniejsze zalozenie:

Y, *=53,04+0314 - 96 =83

Obliczenia potwierdzaja, ze rzedna 83,00 m n.p.m. zostanie
osiggni¢ta w ciggu 96 miesiecy poczawszy od stycznia 2011,
czyli w styczniu 2019 roku.

W celu ostatecznej weryfikacji zbudowanego modelu ob-
liczono blad tzw. ex ante i sprawdzono doktadno$¢ prognozy.
Btad ten wyznaczono ze wzoru:

gdzie:
T — prognozowana liczba miesiecy (T=96)
t — kolejne miesiace (1,2,3,...)

n — liczba obserwacji (28)

Wartos¢ V. * dla T=96 wynosi V, *= 0,686

Ostateczng warto$¢ bledu predykcji (ex ante) wyznaczono
7€ WZOru:

Vo -100 =

96

V, =

0.686 100 = 0.829%,
83

Stwierdzono wigc, ze btad ex ante stanowi okoto 0,82%
prognozy na T = 96 miesigcy. Wyliczona warto$¢ wskazuje,
ze rzeczywiste warto$ci prognozowanej zmiennej beda sig
r6zni¢ od warto$ci oszacowanych prognoz o niecaly 1%. Btad
ex ante jest niewielki i wyznaczong prognoz¢ mozna uznac za
doktadna.

W metodzie I, gdzie wykorzystywano informacje o miesigcz-
nych przyrostach zwierciadta wody w zbiorniku, jako date osig-
gniecia rzednej 83,00 m n.p.m. wyznaczono wrzesien 2018 r. W me-
todzie I1, gdzie wykorzystano dane o potozeniu zwierciadta wody
w poszczego6lnych miesigcach, rzgdna ta zostanie osiggnigta
w styczniu 2019 roku. Prognoza w obu metodach obarczona
jest pewnym btedem. Upraszczajac, mozna przyjac, ze rzedna
zwierciadla wody 83,00 m n.p.m. zostanie osiagni¢ta na prze-
tomie 2018/2019 roku.

Podsumowanie

Dane na temat rzeczywistych parametrow napetniania
zbiornika Lubstow pozwolity stworzy¢ prognoze dalszego na-
petniania. Przeprowadzono dwie prognozy: pierwsza opierata
si¢ na informacjach o przyrostach miesigcznych zwierciadta
wody, druga opierata si¢ 0o model trendu pozioméw zwierciadta
wody w poszczegdlnych miesigcach. Wedtug pierwszej pro-
gnozy osiagni¢cie zaktadanej rzednej 83,00 m n.p.m. nastapi
we wrzesniu 2018 roku, natomiast wedlug drugiej nastgpi to
w styczniu 2019. Zaktadajac, Ze obie prognozy obarczone sa
pewnymi btedami, upraszczajac mozna przyjac, ze osiagnie-
cie rzgdnej 83,00 m n.p.m. nastgpi na przetomie 2018 i 2019
roku.

W chwili obecnej realizowany jest wariant napetniania
zbiornika Lubstow poprzez dodatkowy (okresowy) doptyw
wod z Noteci. Nie zostat zrealizowany wariant napetniania
zbiornika z Jeziora Lubstowskiego.

_ . (n+))
t_t= =
5 14,
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