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W ramach rekultywacji wyrobiska koncowego odkrywki ,, Lubstow” PAK KWB Konin S.A. powstaje kolejny duzy zbiornik
wodny. Docelowa powierzchnia zwierciadta wody ma wynosi¢ 480 ha, a catkowita pojemnosé¢ zbiornika 137 min m?. Rzeczywi-
sty przebieg napelniania zbiornika w odniesieniu do wielkosci doplywow wody oraz terminoéw zastosowanego wariantu zasila-
nia dodatkowego rozniq sie znacznie od zalozen studialnych poprzedzajgcych rekultywacje likwidowanej odkrywki.

Bilans wodny zbiornika opracowano dla okresu od maja 2009 r. do pazdziernika 2013 r. uwzgledniajqc opady atmosfe-
ryczne, zasilanie podziemne, parowanie z powierzchni wody oraz zmiang retencji w zbiorniku. Catkowity dopltyw do zbiornika
wyniost srednio 0,36 m*-s' przy zmiennosci w potroczach od 0,49 m’-s”' do 0,28 m?-s7'.

W artykule przedstawiono rowniez wyniki pomiarow hydrometrycznych wskazujgce na ucieczki wody z koryta rzeki Note¢

w jej przebiegu na potnoc od krawedzi odkrywki ,, Lubstow ™.

Stowa kluczowe: gornictwo odkrywkowe, rekultywacja, tereny pogornicze, bilans wodny

Under recultivation of the abandoned open pit “Lubstow” PAK KWB Konin S.A. another big water reservoir is formed. Its
final area is to be 480 ha and the total water volume 137 min m’. Recultivation and filling of the part of reservoir overtook the
completion of the mining extraction in the open pit. The real process of the reservoir filling differs from preceding recultivation
project assumptions, both in water inflow and additional supply term.

Reservoir water balance is calculated from May 2009 to October 2013, taking into account rainfall, baseflow, surface water
evaporation and changes in the reservoir retention. Total inflow amount to the reservoir was 0,36 m’-s” in average, with 0,49

— 0,28 m*-s”! variability in half-year:

In the article, the results of hydrometric measurements showing water escape from the Note¢ riverbed into the northern edge

from the open pit “Lubstow” are presented.

Keywords: opencast mining, recultivation, excavated areas, water balance

Wprowadzenie

Eksploatacja odkrywkowa wegla brunatnego prowadzi do
znacznych przeksztatcen srodowiska przyrodniczego. Zmiany
te dotycza migdzy innymi morfologii terenu, $wiata roslin i
zwierzat, mikroklimatu, uzytkowania ziemi oraz w bardzo du-
zym stopniu stosunkow wodnych. W tym ostatnim przypadku
zmienia si¢ wielko$¢ zasobéw wod podziemnych i powierzch-
niowych, ulega przeksztatceniu rezim odpltywu rzecznego czy
wreszcie istotne zmiany nastepuja w sieci hydrograficzne;.
Po zakonczeniu eksploatacji wegla dziatania rekultywacyjne
prowadza do dalszych zmian w $rodowisku wodnym. Na celo-
we dziatania cztowieka w tym kierunku naktada si¢ naturalna

odbudowa zasobow wod podziemnych i powierzchniowych.

Kierunek wodny zagospodarowania likwidowanych wy-
robisk gorniczych to obecnie jeden z gtownych problemow
zwigzanych z rekultywacja gornictwa odkrywkowego [11].
Ma to zwiazek z obecng jak i przewidywang w przysztosci
likwidacja duzych odkrywek w polskim gornictwie odkryw-
kowym wegla brunatnego i powstawaniem nowych zbiorni-
kéw wodnych. Zmiany zachodzace w zwigzku z zatapianiem
wyrobisk sg powazne i dotycza poszczegodlnych sktadowych
bilansu wodnego [15].

Wodny kierunek rekultywacji stwarza nowe mozliwosci
ekspansji przyrody, a nowy zbiornik moze si¢ sta¢ elementem,
ktory wzbogaci srodowisko, podniesie walory krajobrazowe i
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Rys. 1. Mapa pogladowa rejonu wyrobiska koncowego odkrywki ,,Lubstoéw” PAK KWB Konin oraz lokalizacja sieci pomiarowej
1 — wyrobisko koncowe, 2 — zasigg zbiornika (stan na koniec lipca 2011 r.), 3 — obszar zrekultywowany w kierunku rolnym, 4 — obszar
zrekultywowany w kierunku lesnym, 5 — zwatowisko zewngtrzne, 6 — zasigg leja depresji poziomu trzeciorzgdowego (wg Poltegor-Projekt Sp. z 0.0.),
7 — miejsce zrzutu wod z bariery studni, 8 — stacja opadowa IMGW-PIB (Sompolno), 9 — miejsce pomiarow wysokosci potozenia zwierciadta wody
A — stacja wodowskazowa 1 profil pomiarowy IMGW-PIB (Lysek), B-E — okresowe profile pomiarowe IMGW-PIB

Fig. 1. Map of the region of the abandoned open pit “Lubstéw” PAK KWB Konin and measurement network
1 — open pit, 2 — range of reservoir (end of July 2011), 3 — land recultivated for forests use, 4 — internal dumping, 5 — external dumping,
6 — range of the depression cone of a tertiary layer (according Poltegor-projekt Sp.z 0.0.), 7 — place of water discharge from barrier wells,
8 — precipitation gauging station Sompolno (IMGW-PIB), 9 — place of water level measurements
A — water gauging station and measurement profile Lysek (IMGW-PIB), B-E — periodical measurements profiles (IMGW-PIB)

zwigkszy biordéznorodnos$é. Wzrasta lokalny poziom retencji i
zwigksza si¢ nawilgotnienie gleb. Korzystne zmiany dotycza
rowniez mikroklimatu. Zbiornik wielofunkcyjny powicksza
Iub moze inicjowac lokalny ruch turystyczny. Kierunek wodny
rekultywacji staje si¢ wigc najbardziej pozadanym przez jed-
nostki samorzadu terytorialnego [16].

W polskim gérnictwie odkrywkowym wegla brunatnego
kierunek wodny rekultywacji obecny jest juz od dos¢ dawna
[2,9, 13,14, 19]. Do konca ubieglego wicku wypetniane woda
wyrobiska koncowe nie byly zbyt duze. Przelomem stata si¢
rekultywacja i zagospodarowanie wyrobiska koncowego li-
kwidowanej od 2001 roku odkrywki ,,Patnow” KWB Konin.
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Powstaty juz zbiornik jest dotychczas najwickszym akwenem
w Polsce na terenach poeksploatacyjnych wegla brunatnego.

Zbiornik w wyrobisku koncowym odkrywki ,,Patnow”
doczekat si¢ tez najszerszej prezentacji zagadnien zwigzanych z
kierunkiem wodnym rekultywacji w gornictwie odkrywkowym.
Na podstawie danych pomiarowych z poczatkowego okresu
tworzenia zbiornika zostata opracowana metoda prognozowania
napelien wyrobisk przy wykorzystaniu szeregow czasowych
[8]. Przedstawiony byt rowniez problem podatnosci zbiornika
na degradacj¢ i zagrozenia jakosci wod [10, 12]. Opracowany
zostat hydrologiczny bilans wodny zalewanego zbiornika w
wyrobisku na réznych etapach jego rozwoju [20, 21, 2].

Powstajacy obecnie zbiornik w wyrobisku koncowym
likwidowanej odkrywki ,,Lubstow” PAK Kopalnia Wegla
Brunatnego Konin S.A. begdzie docelowo jeszcze wigkszy
od wspomnianego wyzej wypetnionego woda zbiornika w
odkrywce ,,Patnow”. Zagadnienia zwigzane z zalewaniem wy-
robiska koncowego tej odkrywki omawiane byty juz czgsciowo
przez G. Wachowiaka i B. Nowaka [22] oraz w artykule W.
Szablewskiego i M. Derkowskiej-Sitarz [17]. W tym drugim
przypadku poddano analizie rzeczywiste napetnienie zbiornika
oraz przedstawiono prognoze¢ jego catkowitego wypekienia
opierajac si¢ jednak tylko na danych dotyczacych rzednych
zwierciadla wody.

W prezentowanym artykule przedstawiono wyniki obliczen
bilansu hydrologicznego zalewanego zbiornika w odkrywce
,Lubstow” do ktorych wykorzystano zatozenia metodyczne
[18] oraz wyniki badan czynnikow hydrologicznych i mete-
orologicznych dla rejonu zbiornika opracowane w Zaktadzie
Badan Gospodarki Wodnej w Poznaniu Oddziatu Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu
Badawczego (IMGW-PIB) we Wroctawiu. Danymi wyjscio-
wymi do obliczen bilansowych byly rowniez uzyskane z PAK
KWB Konin S.A.:

- krzywe powierzchni i objetosci zbiornika,
- wyniki pomiaréw potozenia zwierciadta wody oraz jej

temperatury w latach 2009-2013.

Przedstawiony materiat dotyczacy bilansu zbiornika uzu-
petniono prezentacja wynikow badan oceniajacych wielko$¢
ucieczek wody z Noteci w rejonie poinocnej krawedzi likwi-
dowanej odkrywki ,,Lubstow”.

Potozenie zbiornika oraz lokalizacj¢ profili i punktow
pomiarowych zawarto na rysunku 1.

Ogoélna charakterystyka zbiornika

W kwietniu 2009 roku zakonczono wydobycie wegla w
odkrywce ,,Lubstow”. Jednoczeénie rozpoczeto likwidacje
wyrobiska koncowego poprzez jego rekultywacje pod katem
przysztego zagospodarowania jako zbiornika wodnego. Samo
zagospodarowanie wedlug zatozen miato polega¢ na wyko-
naniu szeregu prac, takich jak: odpowiednie uksztaltowanie
zboczy wyrobiska, wykonanie odbudowy biologicznej skarp
zbiornika oraz jego napehienie do docelowej rzgdnej [4]. W
okolicy zbiornika wodnego przewidziane jest utworzenie m.in.
osrodka sportow wodnych, miejsca zabaw i wypoczynku dla
dzieci, terenéw zabudowy letniskowej, uktadow komunika-
cyjnych [6].

Przyjmuje si¢, ze powstajacy zbiornik wodny zlokalizo-
wany na obszarze wododzialowym Warty i Noteci bedzie mie¢
docelowy poziom zwierciadta wody wynoszacy 83 m n.p.m.

Podawane parametry zbiornika nieznacznie si¢ roéznig [1, 3,
7]. Przyja¢ jednak mozna, ze docelowo powierzchnia wody
w zbiorniku wyniesie okoto 480 ha, a catkowita pojemno$é
to 137 mln m®. Zarys goérnej krawedzi odkrywki to 5,4 km? a
powierzchnia stokow zbiornika wyniesie okoto 0,6 km?.

Warianty napelniania zbiornika

Rozpatrywane byty trzy warianty zalewania wyrobiska
koncowego odkrywki ,,Lubstow” [3, 7]. W zaleznosci od
zrodet zasilania zbiornika bardzo rézny miat by¢ okres jego
napetniania.

Wariant 1 zaktadat wylacznie naturalne napetnianie sig¢
wyrobiska koncowego wskutek infiltracji wod podziemnych
przez dno i skarpy wyrobisk oraz doptyw wdd pochodzacych
z opadow atmosferycznych pomniejszony przez parowanie.
Przyjeto przy tym do obliczen wysokos$¢ sredniego rocznego
opadu z wielolecia wynoszacg 495 mm, a parowania z wolnej
powierzchni wody 568 mm.

Oszacowano, ze natezenie doptywow wod podziemnych
bedzie si¢ zmienia¢ od okoto 24,7 mln m*/rok to jest 0,78 m*s"'
w poczatkowym okresie napetniania do okoto 1,3 mln m?*s™tj.
0,04 m*s' w fazie koncowej przy docelowym poziomie wody
w zbiorniku (83 m n.p.m.). W tym wariancie czas napetniania
zbiornika wynositby okoto 46 lat, a zalewanie wylacznie na-
turalne zakonczyloby si¢ w 2055 .

Wariant 11 zaktadat z kolei, ze oprocz naturalnego napetnia-
nia, wyrobisko koncowe byloby rowniez zasilane wodami ko-
palnianymi pochodzacymi z odwodnienia odkrywki ,,Drzewce”
usytuowanej na potudnie od wyrobiska odkrywki ,,Lubstow”.
W wariancie tym rozpatrywano dwa przypadki:

- woda z odwodnienia odkrywki ,,Drzewce” bylaby prze-
rzucana bezposrednio rurociggami do odkrywki ,,Lub-
stow”,

- woda do wyrobiska odkrywki ,,Lubstow” miataby by¢
pobierana z Jeziora Lubstowskiego, do ktorego zrzuca-
na jest cze$¢ wod z odwodnienia odkrywki ,,Drzewce”.
I ten przypadek zasilania dodatkowego byt prefero-
wany. Wykonane obliczenia wykazaty, ze przy dodat-
kowym zasilaniu w ilo$ci 0,25 m?*'s”' czas napetniania
zbiornika wyniostby 11 lat, natomiast przy zasilaniu w
ilosci 0,50 m?-s™' skrocitby si¢ do 9 lat.

Wariant III przyjmowat, ze oprocz wykorzystania wod
z odwodnienia odkrywki ,,Drzewce” dodatkowe zasilanie
wyrobiska koncowego odkrywki ,,Lubstoéw” bedzie si¢ odby-
wac poprzez pobdr wody z Noteci. Przewidywano jednak, ze
zastosowanie tego wariantu bedzie mozliwe dopiero po zapo-
czatkowaniu zrzutu czgsci wod z odkrywki ,,Tomistawice” do
Noteci powyzej miejscowosci Sompolno (powyzej przekroju
wodowskazowego IMGW-PIB w Lysku). Uwazano, ze czgscia
tych wod lub nawet catoscig (0,67 m*-s-1) bedzie mozna zasila¢
zbiornik w odkrywce ,,Lubstow”. Napetnianie zbiornika w
wyrobisku trwaloby w takim przypadku okoto 7 lat.

Rzeczywisty przebieg napetniania zbiornika w odkrywce
,,Lubstow” zaréwno w odniesieniu do wielkosci doptywow
wody jak rowniez zastosowanych wariantow zasilania dodat-
kowego roznig si¢ jednak znacznie od zalozen studialnych
poprzedzajacych rekultywacje likwidowanej odkrywki.

W 2009 roku, czyli juz po rozpoczeciu rekultywacji
odkrywki ,,Lubstow”, w Hydroconsult Sp.z 0.0. z Poznania
opracowano dokumentacje okreslajaca warunki hydrogeolo-
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giczne w zwigzku z likwidacja odkrywki [1]. Na podstawie
badan modelowych wykonano dwie prognozy doptywu wody
do zbiornika.

W pierwszej prognozie okreslono, ze napeknienie zbiornika
z zasilania naturalnego do rzgdnej 83,0 m n.p.m. nastgpi po 26
latach (okoto 2035 r.) i bedzie to stan nicustalony. Z kolei stan
ustalony w zbiorniku, w istniejacych warunkach hydrodyna-
micznych dla wod rejonu, jest to rzedna 86,5 m n.p.m., ktéra
to stabilizacja nastgpi prawdopodobnie po 55 latach (okoto
2064 r.).

Druga prognoza uwzgledniata dodatkowo napetnianie
zbiornika do 2010 roku do rzgdnej 83,0 m n.p.m. z przerzutu
wody do Jeziora Lubstowskiego w ilo$ci 50 m*'min™' i pocho-
dzacej z odwodnienia odkrywki ,,Drzewce”. W tym przypadku
rz¢dna t¢ zbiornik miat osiagnac juz po 6 latach. W praktyce po-
wyzszy wariant zasilania dodatkowego powstajacego zbiornika
w wyrobisku odkrywki ,,Lubstow” nie zostatl zrealizowany.

Przebieg napelniania zbiornika

Wstepne prace rekultywacyjne, ktore polegaty na wiasci-
wym wyprofilowaniu zboczy wyrobiska pod zbiornik wyko-
nywane byly juz w czasie eksploatacji wegla. Podobnie byto
z napetnianiem wodg zbiornika. W czasie eksploatacji wegla
wykonana zostata grobla transportowa, ktora podzielita wyro-
bisko na dwie czgsci — komorg potudniowa i komore pétnocna.
Umozliwilo to napetnienie woda czesci zbiornika (komora po-
tudniowa) w czasie gdy w czesci poéinocnej wyrobiska eksplo-
atowano jeszcze wegiel. Z kolei stopniowe wylaczanie bariery
studni w czgs$ci potnocnej odkrywki spowodowato napetnienie
rowniez komory potnocne;.

Przez caly rok 2009 i 2010 poziom wody w komorze
pénocnej zalegat wyzej niz w komorze potudniowej. Stop-
niowo miato miejsce wyréwnywanie si¢ pozioméw wody w
obu komorach, a okresowo dochodzito do powierzchniowego
przelewania si¢ wody z czeSci wyzszej poéinocnej do nizszej
potudniowej. Catkowite wyrownanie poziomu wody w obu
komorach miato miejsce na przelomie listopada i grudnia roku
kalendarzowego 2010.

Oproécz zasilania podziemnego, sptywu powierzchniowego
po skarpach odkrywki, okresowych ewentualnych nadwyzek
opadow atmosferycznych nad parowaniem z powierzchni wody
zbiornik byt zasilany wodami z bariery studni.

W celu zabezpieczenia skarp wyrobiska przed erozja
wsteczng 1 wgltebng oraz mozliwo$cia wystapienia zapadlisk na
jego przedpolu, oprocz wykonywanych prac zabezpieczajacych,
wystgpita konieczno$¢ pozostawienia kilkunastu czynnych
studni odwodnienia wglgbnego wzdhuz catej potnocnej i czg-
sciowo wschodniej krawedzi wyrobiska oraz odprowadzania
tych wod do zbiornika wodnego koncowego odkrywki ,,Lub-
stow”. Zmniejsza to ci$nienie sptywu oraz utrzymuje statecz-
no$¢ skarp w tej czesci zbiornika. Wody z bariery studni sg wige
czynnikiem zasilajacym powstajacy zbiornik.

W roku 2013 wybudowano ujgcie brzegowe na rzece Note¢
oraz rurociag doprowadzajacy wody do zbiornika w wyrobisku.
Wedlug informacji z KWB Konin obiekt ten zostat przekazany
do eksploatacji 1.08.2013 r. Umozliwia on przerzut wod do
zbiornika i jego szybsze napehienie.

Zwroci¢ przy tym nalezy uwage na istotne ograniczenia w
warunkach zawartych w pozwoleniu wodnoprawnym na prze-
rzuty wody z rzeki Note¢ do zbiornika wodnego w wyrobisku

koncowym odkrywki ,,Lubstow”. Wielko$¢ przerzutow wody
okreslona zostata w ilosci:
- przerzut maksymalny godzinowy — 3000 m?

t.j. 0,83 m*s,
- przerzut $redni dobowy — 43200 m? t.j. 0,50 m?-s.

Przy czym przerzuty wody mogg by¢ realizowane przy
zachowaniu przeplywu nienaruszalnego w Noteci ponizej ujecia
wody w ilo$ci 0,25 m?*-s™.

Réwnanie bilansu wodnego zbiornika
Dla analizy napetnienia, okres$lenia doptywu wody oraz

obliczenia bilansu wodnego zbiornika w wyrobisku koncowym
odkrywki ,,Lubstow” zastosowano wzory:

AZ =AR 9y
sz_EzbJ’_AZ’zb:Asz (2)
gdzie:
AZ ,  —zasilanie catkowite zbiornika,

AZ’ , - zasilanie podziemne zbiornika (w tym zrzuty wod
z bariery studni),

P — skorygowane opady atmosferyczne na
powierzchni¢ zbiornika,

E, — parowanie z powierzchni wody zbiornika,

AR, —zmiana retencji wody w zbiorniku migdzy

poczatkiem i koncem poszczegoélnych okreséw
bilansowych.

Dla okresu do konca roku 2010 obliczenia wykonano
odrebnie dla komory pdtnocnej i komory potudniowej oraz
nastgpnie dla obu komor tacznie. Od roku 2011 w zwigzku z
wyréwnaniem poziomu wody w obu komorach obliczen do-
konywano juz dla catego zbiornika.

Parametry zbiornika

W ramach monitoringu zalewania zbiornika w wyrobisku
koncowym odkrywki ,,Lubstow” KWB Konin prowadzi m.in.
okresowe pomiary rzednych lustra wody. Pierwszy pomiar
wykonany zostat w koncu czerwca 2008 roku, a pomiary
systematyczne (przewaznie raz w miesigcu) wykonuje si¢ od
poczatku maja 2009 roku, co warunkowato poczatek szczego-
towych obliczen bilansowych.

Z kolei zamknigcie prezentowanego bilansu zbiornika na
roku 2013 wigze si¢ z jednej strony z zakonczeniem zasilania
zbiornika wodami z bariery studni (listopad 2013), z drugiej
strony na mozliwym od koncowych miesiecy 2013 roku zasi-
laniu dodatkowym poprzez ujecie wod z rzeki Note¢. Sytuacja
ta zmienia catkowicie dotychczasowe warunki zalewania
wyrobiska.

Ogolem w okresie V 2009 — X 2013 r. wykonano 53 serie
pomiarow potozenia zwierciadta wody w zbiorniku. Poczatko-
wo pomiary prowadzono w obu komorach zbiornika, a po ich
potaczeniu w jednym punkcie, w czgsci potnocne;j.

Wstepna analiza przyrostu stupa wody w zbiorniku migdzy
poszczegodlnymi pomiarami pozwala stwierdzié, ze niekiedy
mial miejsce za duzy lub za maty wzrost potozenia zwierciadta
wody przypadajacy $rednio na 1 dobe. Sytuacje taka nie zawsze
dalo si¢ uzasadni¢ panujacymi warunkami atmosferycznymi
czyli np. wysokimi lub bardzo niskimi opadami atmosferyczny-
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Tab. 1. Parametry zbiornika wodnego w wyrobisku koncowym odkrywki ,,Lubstow” dla lat hydrologicznych 2009-2013
Tab. 1. Parameters of the abandoned open pit “Lubstéw” reservoir for the hydrological years 2009-2013
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Rys. 2. Zmiana rzg¢dnych poziomu wody w zbiorniku w wyrobisku koncowym odkrywki ,,Lubstow” w latach hydrologicznych 2009-2013
Fig. 2. Changes of water level ordinates in the abandoned open pit “Lubstow” reservoir for the hydrological years 2009-2013

mi, intensywnym tajaniem pokrywy $nieznej. Przypuszczac
mozna, ze niektore takie nieproporcjonalne zmierzone
przyrosty stupa wody w zbiorniku moga by¢ wynikiem
doktadnos$ci przy okre§laniu wysokosci potozenia zwier-
ciadta wody GPS-em np. wskutek zamarznigcia wody w
zbiorniku czy silnego falowania.

Pomiary poziomu wody w zbiorniku oraz opracowane
przez KWB Konin krzywe powierzchni i objetosci zbior-
nika umozliwity okreslenie potrzebnych do opracowania
bilansu parametrow zbiornika. Dane te wyinterpolowano
na poczatek kazdego miesigca okresu bilansowego. Wy-
znaczono rowniez $rednig powierzchni¢ zbiornika dla
poszczegdlnych miesiecy, co wykorzystane zostato do
obliczenia kubatury opadéw atmosferycznych i parowania
z powierzchni wody.

Podstawowe parametry zbiornika w wyrobisku kon-
cowym odkrywki ,,Lubstow” zawarto w tabeli 1, a zmiang
rzednych lustra wody w zbiorniku przedstawia dodatkowo
rysunek 2.

Na poczatku okresu bilansowego to jest 1 maja 2009
roku rzedna lustra wody w komorze potnocnej uktadata si¢ na
poziomie 41,73 m n.p.m., a potudniowej na 39,86 m n.p.m.
Calkowita powierzchnia zwierciadta wody w obu komorach
wyniosta wowczas 158 ha, a objetos¢ zbiornika 10,3 min m?’.
Po cztero- i potrocznym okresie poziom wody w zbiorniku
podniost si¢ 0 ponad 20 metrow 1 wyniost 1 listopada 2013 roku
62,96 m n.p.m. Powierzchnia zbiornika zwigkszyta si¢ o
ponad 90% 1 wyniosta 306 ha, a obj¢tos¢ wzrosta prawie
5-krotnie osiggajac wielkos¢ 61,5 min m?.
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Tab. 2. Potroczne i roczne zmierzone oraz skorygowane sumy opadow atmosferycznych [mm] dla rejonu zbiornika w wyrobisku koncowym odkrywki

,,Lubstow” w latach hydrologicznych 2009-2013

Tab. 2. Measured and adjusted 6-month periods and yearly sums of precipitation [mm] in the region of the abandoned open pit “Lubstow” for the

hydrological years 2009-2013

Potrocza Rok
Opady atmosferyczne Lata
XI-1V V-X XI-X
2009 133 431 564
2010 216 497 713
. 2011 294 249 543
zmierzone
2012 154 303 457
2013 216 373 589
Srednia 202 371 573
2009 174 500 674
2010 280 549 829
2011 363 293 656
skorygowane
2012 197 342 539
2013 282 432 714
Srednia 259 423 682

Okreslenie wielkosci skladnikow bilansu wodnego

Opady atmosferyczne

Wielkos$¢ opadow atmosferycznych dla rejonu zbiornika
przyjeto na podstawie pomiardow i obserwacji prowadzonych
na stacji IMGW-PIB w Sompolnie. Stacja ta potozona jest 4 km
na wschod od potnocnej krawedzi odkrywki ,,.Lubstéw”. Do
obliczen bilansowych przyjeto skorygowane wartosci opadow.
Koniecznos$ce takiej korekty wynika z wystgpowania réznego
rodzaju btedow (najistotniejsze to bledy systematyczne), ktdre
powstaja w trakcie pomiaréw opadow najpowszechniej sto-
sowanym deszczomierzem Hellmana. Zastosowanie korekty
opadoéw pozwala na uzyskanie takich ich wartosci, ktore sa
zblizone do faktycznych, a blad ich okreslenia jest wowczas
poréwnywalny z bledami jakie wystepujg przy wyznaczaniu
innych sktadowych bilansu.

Do korekty opadow atmosferycznych wykorzystano meto-
de zaproponowang w pracy: ,,Dynamika obiegu wody w zlewni
gornej Wilgi” [5], w ktorej korekcie podlegaja dobowe sumy
opadow. Dobowe skorygowane wartosci opadow atmosferycz-
nych ze stacji w Sompolnie postuzyly do obliczenia miesi¢cz-
nych, poétrocznych i rocznych sum opadéw skorygowanych
dla zbiornika w wyrobisku koncowym odkrywki ,,Lubstow”.
Zmierzone oraz skorygowane sumy opadow atmosferycznych
zawarto w tabeli 2.

W okresie 2009-2013 $rednia suma roczna opadow at-
mosferycznych (wartosci skorygowane) wyniosta dla rejonu
zbiornika 682 mm i byta o prawie 15% wyzsza od normy z
okresu 50-letniego 1951-2000. Sumy roczne opadéow waha-
ty si¢ od 539 mm (2012 r.) do 829 mm (2010 r.) W ujgciu
miesigcznym w omawianym okresie najnizsza suma $rednia
opadow atmosferycznych za okres wieloletni przypadta na
kwiecien 27 mm, a najwyzsza 101 mm na lipiec. Rozpigtos¢
sum miesi¢gcznych opadow byta znaczna. Analizujac opad w
poszczegdlnych latach stwierdza sie, Zze najnizsza skorygowana
suma miesi¢czna opadow to 2 mm (listopad w roku hydro-
logicznym 2012), a najwyzsza to 162 mm (listopad w roku
hydrologicznym 2011).

Na celowos$¢ stosowania w obliczeniach wodno-bi-

lansowych (w tym dla potrzeb gornictwa odkrywkowego)
skorygowanych wartosci opadow atmosferycznych wskazuje
ich poréwnanie ze zmierzonymi sumami opadow dla rejonu
zbiornika w wyrobisku odkrywki ,,Lubstow”.

Srednia suma roczna opadéw skorygowanych za lata 2009-
-2013 jest wyzsza od warto$ci zmierzonych opadéw o 109 mm
czyli o 19%. W ujeciu wartosci rocznych opady skorygowane
byty wyzsze od zmierzonych w granicach od 16% w roku 2010
do 21% w 2013 roku.

Analiza wartosci $rednich miesigcznych sum opadow
wykazuje, ze za lata 2009-2013 najwigksze roznice wzgledne
w opadach skorygowanych i zmierzonych przypadly na luty
(36%) 1 grudzien (34%), najnizsze natomiast na lipiec, maj i
czerwiec (11-12%). W wartosciach bezwzglednych roznice te
wahaty si¢ od 5 mm (kwiecien, pazdziernik) do 12 mm (gru-
dzien, styczen). Z kolei najwigksze rdéznice w poszczegdlnych
miesigcach wystapity na poczatku roku hydrologicznego 2011
wynoszac w listopadzie 21 mm i w grudniu 22 mm.

Zasilanie podziemne zbiornika

Ta sktadowa jest elementem zamykajacym cate rownanie
bilansu wodnego. Dlatego tez obliczona jego wielkos¢ obar-
czona bedzie bledem wynikajacym z doktadnosci okreslenia
innych sktadnikéw bilansu.

W tak obliczonych wielkosciach zasilania podziemnego
moga miesci¢ si¢ rowniez wody pochodzace ze sptywu po-
wierzchniowego po skarpach odkrywki oraz - pod koniec okresu
bilansowego — mozliwe przerzuty wody z Noteci. Ze wzgledu
na ich niewielkie znaczenie w opracowanym do 2013 roku
bilansie (brak ciekéw powierzchniowych w zlewni zbiornika,
budowa ujecia wody w koncu roku hydrologicznego 2013) oraz
brak danych pomiarowych umozliwiajacych ich okreslenie,
czynniki te pomini¢to w opracowanym bilansie. Jedynym ele-
mentem, co do ktérego dysponuje si¢ bardziej szczegdtowymi
i odrebnie wyznaczonymi danymi, jest wielko$¢ zrzutow z
bariery studni okres$lana przez KWB Konin, ktore to wody
wchodza w sktad zasilania podziemnego zbiornika.
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Rys. 3. Sktadowe bilansu wodnego zbiornika w wyrobisku koncowym odkrywki ,,Lubstow” w potroczach i latach hydrologicznych okresu 2009-2013
Fig. 3. Water balance elements in the abandoned open pit “Lubstow” reservoir in the hydrological 6-months periods and years, 2009-2013
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Rys. 4. Przyrost retencji i zasilanie catkowite woda zbiornika w wyrobisku koncowym odkrywki ,,Lubstow” w potroczach i latach hydrologicznych okresu

2009-2013

Fig. 4. Increase of retention and total water supply of the abandoned open pit “Lubstow” reservoir in the hydrological 6-months periods and years, 2009-2013

Parowanie z powierzchni wody

Wielkosé parowania z powierzchni wody zalewanego
zbiornika w wyrobisku koncowym odkrywki ,,Lubstow” przy-
jeto za wynikami badan prowadzonymi nad tym elementem
bilansu wodnego przez Wydzial Limnologii i Ewaporometrii
IMGW-PIB dla potozonego o 33 km na zachdod od odkrywki
Jeziora Powidzkiego. Przeniesienie danych z Jeziora Powidz-
kiego zostato uprawnione migdzy innymi przez poréwnanie
wynikow pomiardw temperatury wody powierzchniowej obu
akwenow. I tak dla okresu od czerwca 2010 roku do pazdzier-
nika 2013 roku dysponowano 40 wynikami pomiaréw dla tych
samych terminow, co umozliwito obliczenie warto$ci $rednich
temperatur. Byly one bardzo zblizone do siebie, a roznica wy-
niosta zaledwie 0,4°C (temperatura wody Jeziora Powidzkiego

wyniosta §rednio 11,9°C a zbiornika w wyrobisku 11,5°C).

Wielkos$¢ parowania dla pétroczy zimowych obliczona zo-
stata metodg Konstatinowa. Podstawowe do obliczen warto$ci
temperatury powietrza oraz preznos$¢ pary wodnej na wysokosci
2 m przyjeto wedtug pomiaréw na Stacji Klimatologicznej w
Kotudzie Wielkie;.

Dla okreslenia wielkosci parowania z powierzchni wody
dla polroczy letnich wykorzystane zostaly wyniki pomiarow
tego elementu prowadzone migdzy innymi na Jeziorze Staw-
skim (Stacja Hydrologiczna IMGW-PIB w Radzyniu z base-
nami ewaporometrycznymi na tratwie na jeziorze i na ladzie)
oraz na Stacji Synoptycznej w Plocku.

Srednia roczna suma parowania z powierzchni wody (tab.
3) dla 5-letniego okresu 2009-2013 wyniosta 640 mm przy
zmiennosci od 605 mm (2013 r.) do 684 mm (2012 1.). W p6i-
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Tab. 3. Potroczne i roczne sumy parowania [mm] z powierzchni wody zbiornika w wyrobisku koncowym odkrywki ,,Lubstow” w latach hydrologicznych

2009-2013

Tab. 3. Six-months periods and yearly sums of water evaporation [mm] from the abandoned open pit “Lubstow” reservoir

roczu zimowym parowato $rednio 115 mm (18% wielkos$ci
catorocznej), a letnim 525 mm (82%).

W okresie analizowanych 5 lat najwyzsze Srednie
miesi¢czne sumy parowania przypadty na lipiec (106 mm)
i sierpien (104 mm). W okresie od listopada do lutego
srednia wysoko$¢ parowania to zaledwie 7-8 mm. Z kolei
wielkos$ci ekstremalne parowania z powierzchni wody za-
wieraly si¢ w granicach od 4 mm w listopadzie i grudniu
roku hydrologicznego 2011 i w lutym 2012 r. do 130 mm
w lipcu 2013 1.

Zmiana retencji w zbiorniku

Ten element bilansu wodnego zostal wyznaczony
poprzez wykorzystanie danych dotyczacych potozenia
zwierciadta wody i krzywej objetosci zbiornika. Zmiang re-
tencji obliczono jako réznicg miedzy koncem i poczatkiem
poszczegbdlnych okresow bilansowych (poétrocza i lata), a
obliczenia szczegotowe wykonano dla kazdego miesigca.

Bilans wodny i doptyw wody do zbiornika

Bilans wodny zbiornika w wyrobisku koncowym odkrywki
,,Lubstow” przedstawiono dla pétroczy (od letniego 2009 do
zimowego 2013) oraz dla petnych lat hydrologicznych (2010-
-2013). Dane liczbowe dotyczace sktadowych bilansu, zmian
retencji i doptywu wody zawarto w tabelach 4 1 5 oraz dodat-
kowo prezentuja je rysunki 3 i 4.

W okresie od maja 2009 r. do pazdziernika 2013 r. obje-
to$¢ zbiornika wzrosta o 51,23 mIn m®. Najwiekszy przyrost
objetosci miat miejsce w pdtroczach letnich: 2009 r. (7,81 min
m?) 12010 r. (7,73 mln m?) oraz w pétroczu zimowym 2011 r.
(7,15 mIn m*). W ostatnich potroczach analizowanego okresu
wzrost objetosci zbiornika wahat si¢ od 4,39 mln m? w potroczu
letnim 2012 roku do 4,63 mln m? w takim samym potroczu
2013 roku.

W ujeciu pelnych lat hydrologicznych roczny przyrost re-
tencji w zbiorniku zmieniat si¢ od 12,72 mln m* wody w 2010
roku do 9,16 mln m® w roku 2013.

Za caty analizowany okres bilansowy na przychdd wody

Tab. 4. Bilans wodny [tys. m*] zbiornika w wyrobisku koficowym odkrywki ,,Lubstow” dla lat hydrologicznych 2009-2013
Tab. 4. The abandoned open pit “Lubstow” reservoir water balance [tys. m*] for the hydrological years 2009-2013
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Tab. 5. Doptyw wody [m*s'] do zbiornika w wyrobisku koncowym odkrywki ,,Lubstow” w latach hydrologicznych 2009-2013
Tab. 5. Water inflow [m*s™'] into the open pit “Lubstow” reservoir for the hydrological years 2009-2013

, Doplyw wody
Lata Polrocze, rok
Po wylaczeniu opadow i parowania Calkowity
2009 V-X 0,49 0,49
XI-1V 0,30 0,32
2010 V-X 0,49 0,49
XI-X 0,39 0,40
XI-1V 0,42 0,46
2011 V-X 0,34 0,31
XI-X 0,38 0,38
XI-1V 0,32 0,32
2012 V-X 0,32 0,28
XI-X 0,32 0,30
XI-1V 0,25 0,29
2013 V-X 0,31 0,29
XI-X 0,28 0,29
Srednio 0,36 0,36

w zbiorniku w ilosci 58,70 mln m? ztozyty sig:
- opady atmosferyczne na powierzchni¢ zbiornika — 13%,
- zasilanie podziemne — 87%.

W zasilaniu podziemnym, postugujac si¢ materiatami KWB
Konin, wydzieli¢ mozna wielko$¢ zasilania zbiornika w postaci
zrzutéw z bariery studni. W roku 2011 zrzuty te wyniosty 2,97
mln m?, co stanowito 22% zasilania, w roku 2012 — 1,91 mln m®
(17%), a w 2013 roku — 1,54 mln m* (14%). W catym okresie
bilansowym zrzuty z bariery studni wyniosty 6,72 mln m*wody,
to jest 11% zasilania catkowitego zbiornika.

W elementach rozchodu uwzgledniono parowanie z
powierzchni wody zbiornika, ktére w okresie od polrocza zi-
mowego 2009 r. do konca poétrocza letniego 2013 r. wyniosto
7,47 mln m* wody. Wielko$ciowo odpowiada to prawie 15%
catkowitego przychodu wody w zbiorniku.

Porownujac wysoko$¢ opaddéw atmosferycznych na po-
wierzchni¢ zbiornika i parowania z niej, mozna stwierdzic,
ze w calym analizowanym okresie oba te elementy prawie
catkowicie si¢ zbilansowaty (7,49 mln m* opady i 7,47 mln m*
parowanie). Przypomnieé przy tym nalezy, ze w obliczeniach
bilansowych uwzgledniono rzeczywiste wielko$ci opadow at-
mosferycznych, a wigc ich wartosci skorygowane w stosunku
do opadéw zmierzonych.

Przedstawiajac zmiang retencji w zbiorniku wyrazona
w m*s' mozna poréwnac prognozowane wielkosci doptywu
wody do zbiornika z ich wielko$ciami rzeczywistymi, ktore
maja miejsce w trakcie zalewnia zbiornika. Zblizone wartosci
opadow atmosferycznych i parowania z powierzchni wody
powoduja, ze obliczony doptyw catkowity wody do zbiorni-
ka oraz doptyw po wytaczeniu tych elementéow sa do siebie
bardzo zblizone (maksymalna réznica w ujeciu potrocznym
to 0,04 m*s™).

Za caly okres bilansowy (od pétrocza letniego 2009 roku
do konca roku hydrologicznego 2013) catkowity doptyw wody
do zbiornika w wyrobisku koncowym odkrywki ,,Lubstow” wy-
niost §rednio 0,36 m*s™'. Najwyzsze wartosci 0,49 m?-s' przy-
padty na potrocza letnie: 2009 1 2010 roku, najnizsze natomiast
na potrocze letnie 2012 roku (0,28 m*s™) i oba potrocza roku
2013 (0,29 m*s™'). Zaznacza si¢ wiec bardzo wyrazny spadek

wielkosci doptywu wody w miar¢ napetniania zbiornika.

Stwierdza si¢ rowniez, ze doptyw wody do zbiornika
jest znacznie mniejszy od jego wielkosci prognozowanych.
Zaktadano bowiem, ze w poczatkowych latach bez zasilenia
dodatkowego doptyw wody do zbiornika wyniesie 0,78 m?-s'.
A przypomnieé¢ nalezy, ze w rzeczywistym doptywie wody
mieszczg si¢ jeszcze zrzuty z bariery studni.

Zwréci¢ nalezy rowniez uwagg na fakt, ze okreslone wiel-
kosci catkowite doptywu wody do zbiornika w wyrobisku kon-
cowym odkrywki ,,Lubstow” sg znacznie wicksze niz miato to
miejsce w przypadku zalewania innego wyrobiska koncowego
KWB Konin, a mianowicie odkrywki ,,Patnow”.

Wykorzystujac wyniki obliczen bilansowych tego zbior-
nika [2] mozna stwierdzi¢, ze doptyw do wyrobiska odkrywki
,»Patnow” po wylaczeniu zasilania dodatkowego w postaci
zrzucanych tu wod kopalnianych z odwodnienia sgsiedniej
odkrywki wyniost w trzech poczatkowych latach (2002-2004)
zalewania odpowiednio 0,35 m*s”, 0,23 m*s"' i 0,16 m?-s.
Pozniej byt on znacznie mniejszy, a nawet gdyby nie zasilanie
dodatkowe to poziom wody w zbiorniku obnizatby si¢ w wyniku
ucieczki wody. Z hydrologicznego punktu widzenia sytuacja
wigkszego doptywu wody do wyrobiska odkrywki ,,Lubstow”
niz odkrywki ,,Patnéw” wskazywac¢ moze ze, duze znaczenie
w doplywie do likwidowanej odkrywki ,,Lubstow” moga mie¢
wody z potozonej na pétnoc od wyrobiska doliny Noteci.

W celu czegsSciowego, ilosciowego poznania tego procesu
podjeto w 2011 roku prace majace na celu okreslenie czy
zbiornik w wyrobisku odkrywki ,,Lubstow” moze by¢ zasilany
nie tylko wodami podziemnymi z doliny Noteci, ale rowniez
wodami z koryta rzeki, ktorej to przeptyw formowany byt
doptywem ze zlewni spoza obszaru leja depresji.

Zmiana przeplywoéw wody w Noteci w rejonie wyrobiska
koncowego odkrywki ,,Lubstow”

W celu wyznaczenia wielkoéci zmian w przeptywach Note-
ci, na jej odcinku lezagcym na péinoc od odkrywki ,,Lubstow” i
przebiegajacym obecnie przez obszar leja depresji, wykonano w
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Rys. 5. Profil podtuzny przeptywow Noteci w rejonie wyrobiska koncowego odkrywki ,,Lubstow” dla serii pomiaréw z okresu maj-pazdziernik 2011 r.
Fig. 5. Longitudinal profile of flows in the region of the of abandoned open pit “Lubstow” for Note¢ river’s measurements taken between the months

of May and October 2011

Tab. 6. Zmiana przeptywow wody w Noteci w rejonie wyrobiska koncowego odkrywki ,,Lubstow” na podstawie wynikow pomiaréw hydrometrycznych
w okresie maj — pazdziernik 2011 roku
Tab. 6. Change of water discharges in Note¢ in the region of the abandoned open pit “Lubstow” based on hydrological measurements during May-October
2011 period

okresie od maja do pazdziernika 2011 roku pig¢ serii pomiaré6w
hydrometrycznych. Kontrolg wielkosci przeptywow wody obje-
to 5 profili na ponad 7-kilometrowym odcinku rzeki (lokalizacja
profili na rys. 1). Profil podtuzny przeptywdéw Noteci, wyniki
pomiarow oraz ilosciowe okreslenie zmian w odptywie Noteci
zawarto na rysunku 5 i w tabeli 6.

Na 20 réznic w warto$ciach przeptywow Noteci miedzy
nastgpujacymi po sobie profilami tylko w jednym przypadku
pomiary wykazaty niewielki przyrost ilosci wody w rzece. W
pozostatych 19 przypadkach stwierdzono ubytek wody z koryta
Noteci mimo, ze wobec przyrostu powierzchni zlewni migdzy
profilami teoretycznie przeptyw rzeki powinien rosnac.

Analizujac réznice w przeptywach Noteci migdzy profilem

A (stacja wodowskazowa IMGW-PIB w Lysku), a profilem E
(Wilcza Ktoda) zamykajacym bilansowany odcinek uzyskano
wielko$¢ strat w granicach od 0,10 m*s”' do 0,18 m*s'. W za-
leznosci od wielkos$ci przeptywdw Noteci i stwierdzonych ubyt-
kow, straty miedzy profilami A i E stanowity od 20 do 63% ilosci
wody ptynacej w profilu otwierajacym. Dla warto$ci $rednich z
5 serii pomiarow straty w przeplywie na omawianym odcinku
wyniosty 0,13 m*s' (obnizenie przeptywu z 0,34 m*-s"' do 0,21
m*s™), co stanowito 39% przeptywu Noteci w Lysku.
Uzyskane wyniki wskazuja na istotne wielkosci ubytkow
wody w korycie Noteci w zwigzku z wypetnianiem leja depres;ji
wokot odkrywki ,,Lubstow” oraz zalewaniem jej wyrobiska
koncowego. Straty te szczegolnie uwydatniajg si¢ w okresie
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niskich przeptywoéw Noteci. Ubytki wody sa wige kolejnym
czynnikiem na obszarze zlewni gornej Noteci, ktory nalezatoby
uwzgledniaé przy rozpatrywaniu zmian w srodowisku wodnym
wywotanych dziatalnoscia KWB Konin. Nalezy przy tym
uwzglednia¢ dodatkowe straty w przeptywie Noteci spowodo-
wane zasilaniem wyrobiska koncowego odkrywki ,,Lubstow”
wodami z rzeki poprzez ujgcie, ktore moze juz mie¢ miejsce
od koncowych miesigcy roku hydrologicznego 2013.

Z drugiej strony nalezy zwroci¢ uwage, ze od wrze$nia
2011 roku ubytki wody na omawianym wyzej odcinku koryta
Noteci mogg by¢ rekompensowane zrzutami wod kopalnianych
z odwodnienia odkrywki ,,Tomistawice”. Wedlug informacji
z KWB Konin uruchomiony zostat wowczas kolejny (drugi)
odprowadzalnik wody z tej odkrywki jakim poprzez row R2
jest Doptyw z Zielonki uchodzacy do Noteci powyzej profilu
Lysek. Ilo$¢ zrzucanej wody w ostatnich dwoch miesigcach
roku hydrologicznego 2011 (wrzesien, pazdziernik) wyniosta
wedlug KWB Konin 0,16 m*-s', a wiec byta wyzsza od $rednie;j
wartos$ci ubytku wody z koryta Noteci, ktora wyniosta w czasie
pomiaréw IMGW-PIB 0,13 m*-s™.

[lo$¢ zrzuconej wody z odwodnienia odkrywki ,,Tomi-
stawice” poprzez réw R2 systematycznie ro$nie i wyniosla,
wedtug KWB Konin, w 2013 roku juz 0,44 m*-s”'. Pozostaje
jednak przy tym kolejny, otwarty problem: jaka ilos¢ wody
faktycznie doptywa do Noteci? Row R2 jest uszczelniony
(koryto betonowe) natomiast Doptyw z Zielonki prowadzacy
dalej wody kopalniane jest nieuszczelniony. Spodziewac si¢
wigc tu mozna ucieczek wody z koryta cieku w obrgb leja
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