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Streszczenie

Eksploatacja nowobudowanego stopnia wodnego Malczyce spowoduje podzial przyleglej
doliny na dwie strefy — powyzej stopnia woda bedzie infiltrowac na teren doliny, a w strefie
ponizej Odra bedzie miata nadal charakter drenujacy. Pobranie wody z goérnego stanowiska
stopnia umozliwi poprawe warunkéw wodnych na terenach potozonych ponizej spietrzenia.
Na prawym brzegu, na wysokoSci stopnia, zaprojektowany zostat zbiornik wyréwnawczy,
z ktoérego woda pobierana bedzie m.in. na potrzeby nawadniania laséw a takze do zasila-
nia gornego odcinka cieku Mtynna-Brzeznica oraz obszaréw wykorzystywanych rolniczo
znajdujacych si¢ w bezposrednim sgsiedztwie cieku. W pracy przeanalizowano wptyw pod-
niesienia pozioméw wody w rzece Mlynna-Brzeznica na zmiang poziomu wéd gruntowych
w strefie przylegltej do cieku. Za pomocg obliczen analitycznych okreslono poziomy wod
gruntowych przy odpowiednich stanach wody w rzece i na tej podstawie okreslono przyrosty
poziomow wdd gruntowych w stosunku do stanu wyjsciowego, za jaki uznano poziom wod
pomierzonych we wrzesniu 2013 r. Wyznaczono réwniez zasiggi skutecznego oddziatywania
cieku Mtynna-Brzeznica w warunkach zasilania go woda z gérnego stanowiska Odry przy
natezeniu przeptywu 0,11 0,5 m3-s!.

Stowa kluczowe: wody gruntowe, model matematyczny, pigtrzenie.

ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY TO RAISE THE LEVEL OF GROUN-
DWATER BELOW THE MALCZYCE BARRAGE

ABSTRACT

Exploitation of newly constructed Malczyce barrage will split the adjacent valley into two
zones — above the barrage water will infiltrate from the river into the valley, however, below
the dam, Odra will still draining river. Delivery of water from the upper level of the dam
will help to improve water conditions of lands located below the damming. On the right
bank, at the height of the step, built surge tank, from which water will be collected include
forests for irrigation and to supply the upper section of the watercourse Mtynna-Brzeznica
and areas used for agricultural purposes in the immediate vicinity of the watercourse. After
the construction of Malczyce barrage Odra, in the zone located above the dam, will stay a
drainage river. The water conditions of this area can be improved by supplying water from
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the compensation reservoir located on upper position of the dam. An influence of increasing
of water level in Mlynna-BrzezZnica river on groundwater level in adjacent areas was analyzed
in the paper. Groundwater levels and their increasing with comparison to levels observed in
September 2013 was calculated using a mathematical model. An effective range of influence
of Mlynna-BrzeZnica river for flow intensity 0,1 and 0,5 m3:s”! was discussed.

Keywords: groundwater, mathematical model, damming up.

WPROWADZENIE

Obszar objety opracowaniem potozony jest na terenie woj. dolno$laskiego w
gm. Wotéw w obrebie miejscowosci Prawikdéw. Znajduje si¢ on na prawym brzegu
Odry, w strefie bezposrednio ponizej nowobudowanego stopnia wodnego Malczyce
(rys. 1). Od potudnia i od wschodu obszar ograniczaja uzytki lesne, od péinocy jest
on zamknigty granicg wysoczyzny natomiast od zachodu ograniczony jest linig watu
przeciwpowodziowego. Przez analizowany obszar przeptywa gorny odcinek cieku
Mtynna-Brzeznica, ktory aktualnie, w tej czesci, jest ciekiem prowadzacym wode
tylko okresowo — po opadach i roztopach $niegowych. Ponizej Prawikowa ciek stale
prowadzi wode. W ramach budowy stopnia Malczyce przewidziano budowe zbior-
nika zasilanego wodg z gérnego stanowiska stopnia. Woda ta wykorzystana zostanie
do nawadniania lasow w zakolu Odry pomi¢dzy Prawikowem i Lubigzem oraz do
zasilania cieku Mtynna-Brzeznica [Koncepcja, 2013].

POZIOM WOD GRUNTOWYCH NA OBIEKCIE

Poziom wod gruntowych na terenie objetym analizg, na przestrzeni ostatnich
kilkudziesieciu lat, ksztattuje si¢ w sposéb zrdéznicowany — w ostatnim okresie ob-
serwowane jest znaczne obnizanie si¢ wod gruntowych, co spowodowane jest m.in.
drenujacym dziataniem rzeki Odry, w ktorej $rednie stany wody, z powodu erozji dna,
systematycznie si¢ obnizaja. Poziom wody gruntowej okre§lany w piezometrze L2a
(rys. 1) w latach 70. ubiegtego stulecia uktadat si¢ $rednio na gtebokosci ok. 1,8 m. Srednia
glebokos¢ zwierciadta wody w latach 2002—2009 wynosita juz ok. 2,8 m [Ptywaczyk,
1997] [Badania, 1971-2012]. Poziom wod gruntowych okreslony we wrzesniu 2013 1.,
podczas wiercen w poszczegdlnych czeéciach tego obszaru, ksztattowat si¢ $rednio
od 2,0 do 3,0 m od terenu — w rejonie piezometru L2a byt zblizony do $redniego po-
ziomu z lat 2002—-2009 [Dokumentacja, 2013]. W zwigzku z tym uznano, ze pomiary
z wrzesnia 2013 r. mozna uznaé za reprezentatywne Srednie poziomy wody na tym
terenie i wykorzystano je w dalszej analizie.

Oceng¢ wptywu planowanego podwyzszenia stanu wod cieku Miynna-Brzeznica na
poziomy wdd gruntowych terenéw sasiednich opracowano z wykorzystaniem metody
modelowania matematycznego. Obliczenia wykonano w wytypowanych, i scharak-
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Rys. 1. Schemat obszaru badawczego i lokalizacja przekrojow geologicznych

teryzowanych pod wzgledem geologicznym [Dokumentacja, 1968] [Dokumentacja,
2013] i geodezyjnym [Opracowanie, 2013], 10 przekrojach pionowych przez war-
stwe wodono$na poprowadzonych w kierunku prostopadlym do osi doliny (rys. 1).
W kazdym przekroju obliczenia wykonano oddzielnie dla odcinka ,,lewego” — od
lewego brzegu obszaru do koryta Miynnej-Brzeznicy, i dla odcinka ,,prawego” — od
koryta cieku w strone prawego brzegu doliny.

MODEL MATEMATYCZNY

Podstawg modelu przeptywu wody w przekroju pionowym, przy zatozeniu jedno-
rodnosci w pionie warstwy wodonosnej, jest jednowymiarowe rownanie Boussinesq’a
[Kowalski, 1987]:

gdzie: x — zmienna przestrzenna wzdtuz przekroju [m],
t —czas[d],
h —rzedna zwierciadta wod gruntowych [m],
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u — odsaczalnoscé [-],

k — wspotczynnik filtracji [m-d-'],

a —rzedna spagu warstwy wodonosnej [m],
w — funkcja zrodtowa [m-d-'],

L — dlugo$¢ przekroju [m].

W pracy analizowano jedynie przeplywy w warunkach ruchu ustalonego, zato-
zono zatem, ze h,= 0 i w konsekwencji przyjeto, iz funkcja / opisujaca wysokosc¢
wod gruntowych (nad przyjetym uktadem odniesienia) w kazdym badanym przekroju
pionowym nie zalezy od czasu, a jedynie od wspolrzednej przestrzennej x, A=h(x).

W obliczeniach rozpatrywano dwa rodzaje warunkow brzegowych statych w
czasie:

e D-D — na obu brzegach przekroju warunki I rodzaju (Dirichleta) podajac rzedna
wod gruntowych: 2(0)=h,, h(L)=h,

e D-N —na brzegu lewym warunek I rodzaju (Dirichleta), na brzegu prawym waru-
nek II rodzaju (Neumana) podajac natgzenie doptywu: h(0)=h,, q(L) =q,

W obu przypadkach zastosowanych warunkéw brzegowych, przy dodatkowych
zatozeniach upraszczajacych (jednorodno$¢ wspodtczynnika filtracji, ptaski spag, sta-
le w czasie i przestrzeni zasilanie warstwy wodonosnej ze strefy aeracji) uzyskano
analityczne rozwigzanie réwnania (1) [Kowalski, 1987, Chalfen, 1990]:

h(x]:\jfx([,—x]—l—h” h"x—|—h2 (2a)

h(x)_J—E'xuz%‘”‘th (2b)

Wzory 2a-2b poshuzyly do wykreslenia linii zwierciadta wod gruntowych i obli-
czenia glebokos$ci zalegania wod gruntowych.

OBLICZENIA DLAWYTYPOWANYCH PRZEKROI

Kazdy z dziesigciu wytypowanych do obliczen przekroi pionowych podzielono
na dwie strefy. Strefa lewa ,,.L.” rozciaga si¢ od lewego brzegu obszaru objetego
analiza do koryta cieku Mtynna; strefa prawa ,,P”” od koryta cieku do prawego
brzegu obszaru. W przekrojach: I L, II P, IIT L, I P, IVL,IVP, VL, VIL, VII L,
VII L, VIH P, IX L, IX P, X L oraz XI L na obu brzegach przejeto warunki brzegowe
typu Dirichleta z rzgdnymi wod gruntowych wyznaczonymi na podstawie pomiaréw
terenowych z wrzes$nia 2013 r. W przekrojach: V P, VIP, VII P, X P i XI P, ze wzgledu
na niewielkg odlegto$¢ koryta cieku od brzegu prawego ,,P”” (ponizej 100 m), zasto-
sowano warunek brzegowy typu Neumana z natgzeniem doptywu g oszacowanym
na podstawie badan terenowych i wyliczonym wedlug wzoru:
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g =kmi=0,8m3d!-mb’!
gdzie: k — wspOlczynnik filtracji [m-d'],
m — miazszo$¢ warstwy nawodnionej [m],
i —spadek hydrauliczny [-].

Wspotczynniki filtracji w poszczegdlnych przekrojach usredniono na podstawie
wynikow badan geotechnicznych [Dokumentacja, 2013]. Charakterystyczne warto$ci
wspotczynnikow podano w tabeli 1. Zasilanie infiltracyjne wod gruntowych pocho-
dzace ze strefy aeracji przyjeto we wszystkich przekrojach na podstawie wieloletnich
danych obserwacyjnych w tym rejonie w= 0,3 mm-d-! [Plywaczyk, 1992]. Stany wod
w cieku Mtynna-Brzeznica, w poszczegélnych przekrojach, przyjeto na podstawie
obliczen wykonanych przez Hydroprojekt Wroctaw z wykorzystaniem programu
HEC-RAS [Koncepcja, 2013]. Analizowano dwa warianty pozioméw wod w cieku
Mtynna-Brzeznica: dla przeptywu Q = 0,5 m3:s”! oraz dla przeptywu Q = 0,1 m*-s7\.

Tabela 1. Dane wyjsciowe do obliczen w przekrojach pionowych

. Diugoég’: Rzedna W§pélqg. Rodzan ;’vzv%:ir:g Ezﬁgn[ammrl]og)r/n\l\i R/;e;g;yzv\vly)e‘
Przekrdéj|przekroju| spagu f||traf:1]| warunkow brzegu,L" | przy przeplywie na brzegu ,,P”
[m]  |[mn.p.m.]| [m-d'] |brzegowych mnp.m] | 0,5/01 mis [r[nrggpr:]nb]ﬁ]
1 2 3 4 5 6 7 8
ML 305 91,50 20 D-D 97,30 98,73 /98,42 -
P 565 85,00 20 D-D - 98,73 /98,42 98,50
L 262 83,00 20 D-D 96,80 98,58 / 98,35 -
e 565 85,00 20 D-D - 98,58 / 98,35 98,00
VL 275 79,00 40 D-D 97,00 98,45 /98,18 -
VP 507 85,00 40 D-D - 98,45/98,18 98,00
VL 315 80,00 40 D-D 97,00 98,40/98,17 \Y
VP 100 80,00 40 D-N - 98,40/98,17 0,80*
VIL 352 80,00 40 D-D 96,70 98,28 / 97,90 -
VI P 35 80,00 40 D-N - 98,28 / 97,90 0,80*
VII L 295 82,00 40 D-D 96,60 98,24 / 97,87 -
VII P 95 82,00 40 D-N - 98,24 / 97,87 0,80*
VI L 237 82,00 20 D-D 96,50 98,21/97,86 -
VIl P 195 82,00 20 D-D - 98,21/97,86 97,70
IXL 180 82,00 20 D-D 96,80 98,20 /97,85 -
IXP 142 82,00 20 D-D - 98,20 /97,85 97,00
XL 303 81,00 20 D-D 96,60 98,06 /97,76 -
XP 5 81,00 20 D-N - 98,06 / 97,76 0,80*
XIL 172 84,00 20 D-D 96,55 97,84 /97,51 -
XI P 144 85,00 20 D-N - 97,84 /1 97,51 0,80*

* W kolumnie 8. w przypadku warunkéw brzegowych typu D-D podano rzedna ZWG, a w przypadku
warunkow D-N podano natezenie doptywu Q.
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WYNIKI OBLICZEN

Na podstawie obliczen przeprowadzonych w poszczegélnych przekrojach geo-
logicznych uzyskane zostaly wartosci rzednych zwierciadta wody gruntowej — dla
dwoch wariantéw zasilania cieku Mlynna-BrzezZnica. Na rysunku 2 przedstawiono
przyktadowe wyniki obliczen poziomoéw zwierciadla wody gruntowej dla przekroju
VII uzyskane dla obydwu wariantéw zatozonego przeptywu.

m n.p.m. Przekroj VII
101 Vi3 VL5
99,42 99,25
1001 Vi1 VIL.2 ViL.4
97,20 Vil
99,02
99 e ——
Gn\gﬂ
98 Rd G
P "‘\7 Ps———
97 Ps+Z = 1 +Z 7 z
— —Pez——— ol
%1 Z 7 29 R
o5l Przekroj VII L (295 m) _ PrzekrgjVIIP(95m)
OBJASNIENIA

- zwierciadto wody gruntowej pomierzone w trakcie wykonywania wiercen (1X 2013 r.)
- zwierciadto wody gruntowej przy napetnieniu Miynnej-Brzeznicy woda przy przeptywie 0,1 m*/s
- zwierciadto wody gruntowej przy napetnieniu Mtynnej-Brzeznicy wodg przy przeptywie 0,5 m’/s

Rys. 2. Obliczone poziomy wod gruntowych w przekroju VII

Poréwnanie poziomow pomierzonych we wrzesniu 2013 r. z obliczonymi z wyko-
rzystaniem rozwigzan 2a—2b, pozwolito na wykreslenie izolinii przyrostu poziomow
wod gruntowych (rys. 3). Przyrost poziomu wody gruntowej wystapi praktycznie na
catym obszarze. Warto$ci przyrostow w poszczego6lnych partiach terenu ksztattuja
sie¢ w sposdb zrdznicowany i 0siagaja najwyzsze wartosci bezposrednio przy korycie
cieku — od 1,25 nawet do 1,50 m (lokalnie w przypadku przekroju P-1X).

OBJASNIENIA

...... 5 P-11l /
N\F0; 75 mmnenees - izolinie przyrostow poziomu waéd gruntowych [m] po zasileniu cieku

"+,
1'09\ dodatkowym przeptywem 0,5 m’/s (przyrost w stosunku do stanu z IX 2013 r.) P-il

Rys. 3. Przyrosty poziomu wod gruntowych dla przeptywu Q = 0,5 m3-s°!
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ZASIEG SKUTECZNEGO ODDZIALYWANIA WOD CIEKU
MLYNNA-BRZEZNICA

Na podstawie analizy poziomu wod gruntowych wyznaczonych w dwoch warian-
tach, oraz na podstawie analizy warunkéw glebowo-gruntowych na analizowanym
obiekcie, w tym szczegdtowych informacji uzyskanych na podstawie profili geologicz-
nych, okreslone zostaty zasiegi skutecznego oddziatywania podwyzszonych stanow
wod w rzece Mtynna-Brzeznica.

Bioragc pod uwage niski poziom wéd gruntowych, wystepujacy obecnie na tym
obszarze, jak rowniez silnie drenujace oddziatywanie Odry powodujace ucieczke wod
gruntowych z tego rejonu w strone rzeki [Ptywaczyk, 1997; Olszewska i in., 2008]
nalezy stwierdzi¢, ze przy zatozonym zasilaniu wodami z cieku Mlynna-Brzeznica
trudne byloby osiggniecie optymalnego poziomu wod gruntowych i uwilgotnienia
profilu glebowego [Lyczko i in., 2008]. Zmiana poziomu wody w Mlynnej-Brzeznicy,
ktoéra nastapi po zasileniu cieku, wplynie na czes$ci obszaru na poprawe warunkow
wodnych i spowoduje podniesienie si¢ poziomu wod gruntowych. Jako oddziatywa-
nie skuteczne przyjeto stan, w ktorym zmiana poziomu wody gruntowej spowoduje
zwigkszenie zasobow wod w profilu glebowym w takim zakresie, ze wody te beda
mogly by¢ wykorzystywane w znacznym stopniu w produkcji rolniczej [Przydatno$¢,
1973] [Kowda, 1984; Gleboznawstwo, 1999].

Bioragc pod uwagg specyfike wystepujacych na danym obszarze gleb i budowe
profilu glebowego przyjeto zatozenie, ze skuteczny wptyw wod gruntowych na uwil-
gotnienie czynnej warstwy gleby wystapi tam, gdzie glgbokos¢ zwierciadta wody
gruntowej osiggnie 2,0 m w przypadku wystepowania, do tego poziomu, utworow
cigzkich oraz 1,2 m w przypadku wystepowania samych utwordw piaszczystych.
W przypadku gleb uwarstwionych, gdzie w wierzchniej warstwie do 1,0-1,5 m wy-
stepuja mady a pod nimi utwory piaszczyste przyjeto, ze skuteczny zasieg wystapi
wowczas, kiedy poziom wody gruntowej znajduje si¢ w piaskach nie glebiej niz 40 cm
ponizej spagu warstwy madowej. Tak przyjete kryteria, ktore w pewnym stopniu
oparte zostaty na niezbednych uproszczeniach, pozwolity na okreslenie skutecznego
oddziatywania wdd cieku Mtynna-Brzeznica na teren przylegty.

Granice zasiggu oddziatywania, z uwzglednieniem podanych wyzej kryteriow,
zostaty wyznaczone dla obydwu wariantow zasilania i przedstawione na rys.4. Prze-
rywana linia koloru zielonego oznacza granice skutecznego oddzialywania wod rzeki
Mtynna-Brzeznica, przy zasilaniu cieku przeptywem Q= 0,1 m?s™!, odpowiednia linia
koloru czerwonego odpowiada zasiegowi przy zasilaniu przeptywem Q = 0,5 m*-s™.
Granice te, w poszczegdlnych czgsciach obszaru, majg zréznicowane przebiegi (na
brzegu prawym pokrywaja si¢ w znacznym stopniu z ewidencyjng granica uzytkow
rolnych), rdzne sa tez zasiegi skutecznego oddziatywania. Jest to zalezne od wielko-
$ci przyrostu poziomu wody w cieku, i w konsekwencji poziomu wod gruntowych,
od dodatkowego zasilania lub ucieczki wod podziemnych, ale w gldwnej mierze od
specyfiki budowy profilu glebowego w poszczegoélnych przekrojach. Wigkszy za-
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sieg wystepuje na prawym brzegu cieku, gdzie dodatkowo wystepuje zasilanie wod
gruntowych wodami naptywajacymi z wysoczyzny. W przekroju P-1V zasigg, w obu
wariantach, wynosi az ok. 500 m. Na prawym brzegu, praktycznie na calym odcinku,
idac od przekroju P-IV w dot cieku, mozna mowi¢ o wystepowaniu korzystnych zmian
w obu wariantach zasilania. W czgéci lewobrzeznej sytuacja jest bardziej zréznicowa-
na a zasi¢gi w korzystniejszym wariancie 2. ksztattuja si¢ od zaledwie kilku metrow
(w przypadku przekroju P-VIII) do okoto 200 m w przekroju P-X. Zréznicowanie
spowodowane jest budowa profili glebowych —w przypadku wystgpowania utworow
piaszczystych zmiana poziomu wdd gruntowych w takim przedziale jak na analizowa-
nym obszarze nie powoduje najczesciej poprawy uwilgotnienia warstw wierzchnich.

OBJASNIENIA PV
=2 P-1vV
= =~ — = -granica zasiggu oddziatywania wod cieku Mtynnej-Brzeznicy P-IIl r
po zasileniu cieku dodatkowym przeptywem 0,1 m*s"* P:
- -
~ P-Il

™ - granica zasiegu oddziatywania wéd Mtynnej-Brzeznicy
po zasileniu cieku dodatkowym przeptywem 0,5 m*s™

Rys. 4. Zasieg oddzialywania Mtynnej-Brzeznicy na wody gruntowe
w obu wariantach przeptywu

Ocena zasiggow skutecznego oddziatywania wod rzeki Mtynna-Brzeznica pozwala
jednak na stwierdzenie, Ze na znacznej czg¢$ci obszaru objgtego opracowaniem nastapi
poprawa warunkoéw gruntowo-wodnych. Przy zatozeniu wariantu 1. powierzchnia
terenu na ktérym wystapi skuteczne oddziatywanie wyniesie ok. 50 ha natomiast
w korzystniejszym wariancie 2. bedzie obszar o powierzchni 63 ha.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Mlynna-Brzeznica jest obecnie ciekiem tylko okresowo prowadzacym wodg. Wy-
korzystanie wod pochodzacych z gornego stanowiska stopnia wodnego Malczyce
do zasilenia rzeki spowoduje zmiang z okresowo na stale prowadzaca wode.

2. Po wprowadzeniu wod do cieku Mtynna-Brzeznica stanie si¢ on ciekiem zasi-
lajacym obszar przylegly, co spowoduje podniesienie si¢ poziomu wod grun-
towych w strefie przyleglej do koryta. Wielkosci przyrostow poziomu wod
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gruntowych, w stosunku do $redniego stanu obecnego, okre§lone metoda mode-
lowania matematycznego pozwalaja stwierdzi¢, ze przy stanach wody w Mtiyn-
nej-Brzeznicy odpowiadajacych przeptywowi o natezeniu 0,5 m3-s’!, poziom
wody gruntowej ulegnie podwyzszeniu na prawie catym obszarze objetym ana-
liza. Maksymalne przyrosty przekraczajace 1,0 m wystapia bezposrednio przy
cieku, lokalnie osiggajac nawet 1,5 m.

. Podniesienie si¢ poziomu wodd gruntowych spowoduje zmian¢ uwilgotnienia

profilu glebowego na czesci obszaru i poprawe warunkdéw gruntowo-wodnych.
Wyznaczone zasiegi skutecznego oddzialywania wod rzeki Mtynna-BrzezZnica na
teren przylegly wskazuja, ze poprawa warunkow wodnych przy zasilaniu cieku
dodatkowym przeplywem o natezeniu 0,1 m*-s™! wystapi na tacznej powierzchni
okoto 50 ha a przy przeptywie o natezeniu 0,5 m3:s! odpowiednio na powierzch-
ni okoto 63 ha.
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