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Podstawq artykutu sq badania polowe wykonane w zadaniach: nr 2 i nr 3 projektu rozwojowego nr R09 0042 06/2009 pod
tytutem ,, Techniczne i technologiczne rozwigzania dla odkrywki Kozmin pozwalajqce kontynuowanie eksploatacji ztoza wegla
brunatnego w obszarze Natura 2000, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. W artykule przedstawiono
badania warunkow geologicznych w poditozu potencjalnego ekranu oraz badania infiltrometryczne i hydrometryczne rzeki War-
ty pod kgtem budowy trzypoziomowego modelu matematycznego. Model taki umozliwit obliczenie doptywow wod do odkrywki
w warunkach ekranowania i bez niego oraz zasilania z rzeki Warty. Zostanie to opublikowane w oddzielnym artykule.

Stowa kluczowe: warunki hydrogeologiczne, ekranowanie, badania geologiczne, badania infiltrometryczne, trzypoziomowy
model matematyczny

The basis of article are field survey performed in tasks: No.2 and No. 3 development project No. R09 0042 06/2009 titled
., Technical and technological solutions for Kozmin opencast allowing the continuation of exploitation of brown coal deposits
in the area of Natura 2000, funded by the National Center for Research and Development. The article presents a study on
the geological conditions in the substrate of a potential screen and infiltration tests with hydrometric research Warta river for
construction of three-level mathematical model. This model allowed calculation of the water inflow into opencast in terms of
shelding and without him and recharge from Warta river. It will be published in a separate article.
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Charakterystyka obszaru zloza

Ztoze ,,Kozmin” jest zlokalizowane w migdzyrzeczu Warty
z Teleszyna na wschodzie oraz Kietbaski z Janiszewska Struga
na zachodzie. Szeroko$¢ tego miedzyrzecza w najwezszym
miejscu, a wige na wysokosci Pola Centralnego N wynosi oko-
o 2,6 km, a w najszerszym miejscu na wysokos$ci srodkowe;j
czgéci pola centralnego S okoto 2,9 km.

Pole Potudniowe ztoza zostalo juz wyeksploatowane a
wyrobisko koncowe zostato zlikwidowane w kierunku wod-
nym. Eksploatowane gorniczo Pole Centralne na wschod od
szosy Kozmin— Cichéw znajduje si¢ na obszarze Natura 2000,
Dolina Srodkowej Warty. Obszar zostat utworzony ze wzgledu
na istniejgce w sasiedztwie Warty walory przyrodniczo-krajo-
brazowe i zaliczony do obszarow specjalnej ochrony ptakow
z numerem PLB300002.

Analizowany pod katem ptytkiego ekranowania obszar
ztoza jest potozony na wschod od linii 73 NS otworow ztozo-
wych, na wysokosci pola centralnego S [1]. Jest to w catosci
teren po stronie odpowietrznej lewobrzeznego watu przeciw-

powodziowego rzeki Warty, pomi¢dzy km 4474300 —450+240
(rys. 1). Zardbwno teren zawala jak i migdzywala rzeki Warty
tworzg ekosystemy takowo-lesne, uzytkowane przez rolnikow
indywidualnych, ktorzy sa wlascicielami gruntow. Nie ma tutaj
zadnego uzbrojenia podziemnego.

Morfologia i budowa geologiczna

Morfologicznie obszar ztoza jest rOwning morenowa
zlodowacenia srodkowopolskiego, rozcieta dolinami rzek:
Warty, Janiszewskiej Strugi i Kietbaski. Obszar wschodniej
czesci ztoza (Pola Potudniowe i Centralne) nalezy w catosci
do doliny Warty.

Powierzchnia terenu na obszarze Pola Centralnego ztoza
,Kozmin” jest bardzo ptaska. Opada nieznacznie w kierunku
péinocnym od +97,0 m n.p.m. w poludniowej czesci ztoza do
+94,1m n.p.m. w czg$ci poinocnej ztoza, co daje spadek rzedu
0,9 %o. Wartos¢ te nalezy uznaé za najwyzsza, poniewaz spadek
terenu wzdtuz szosy Kozmin — Cichow, poprowadzonej po
wododziale pomigdzy Teleszyng na wschodzie 1 Janiszewska
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Struga na zachodzie, wynosi okoto 0,7 %o. Spadek podtuzny w
dolinie Teleszyny ma warto$¢ najnizsza, okoto 0,2 %o.

Najstarszymi nawierconymi utworami geologicznymi sg
na tym terenie jasnoszare i zielonoszare margle gornej kredy.
Charakteryzuja si¢ one urozmaicong powierzchni¢ stropowa
oraz strefowymi spgkaniami. Obie cechy zostaty uksztattowane
w wyniku dziatalnoéci erozyjnej rzek trzeciorzedowych, lodow-
cow i rzek czwartorzedowych. Gtéwne rozmycie erozyjne o
trzeciorzedowych zatozeniach przebiega wzdhuz doliny Warty
(rys. 2). Powierzchnia stropowa margli kredowych zostata
tutaj zerodowana do rzednych przecigtnie +30 m, a lokalnie
nawet nizej. We wschodniej czgsci Pola Centralnego najwyz-
sza elewacja podtoza kredowego osiaga rzedng okoto +45 m.
Najwigksze wypietrzenie margli wystepuje na zachod od ztoza,
pomiedzy Janiszewska Struga i Kietbaska, do rzednych +88
m, a wiec okoto 10 m pod powierzchni¢ terenu. Wypigtrzenia
kredowe razem z rozmyciami erozyjnymi sg przyczyna roz-
cztonkowania ztoza ,,Kozmin” na kilka pdl i jego urozmaicone;j
granicy zalegania.

W otworach dokumentacyjnych linii 73 NS zachowany
jest caty profil litologiczny zalegajacych na marglach osadoéw
trzeciorzedowych formacji buroweglowej: piaski podweglowe
z soczewkami iloéw, poktad wegla brunatnego o migzszosci
przecigtnie 6,0 m oraz ity lub mutki nadweglowe. Jeden z
otworow tej linii (73/16,25) znajduje si¢ na przekroju po-
przecznym (rys. 4). W kierunku wschodnim od linii 73 NS
migzszo$¢ osadoéw trzeciorzgdowych maleje, az do ich catko-
witego zaniku, np. w otworze Krzykosy I (rys. 4). Jest to efekt
erozyjnej dziatalnosci wodnolodowcowej w plejstocenie.

Wsrod utworéw czwartorzedowych dominujg osady piasz-
czysto-zwirowe pochodzenia wodnolodowcowego i rzecznego.
Wypetniajg one czwartorzedowe rozmycia erozyjne, w tym
praktycznie w catym przelocie doling erozyjng rzeki Warty.
Osiagaja tutaj miazszos¢ rzedu 50 m i sa wyksztatcone w
grubych frakcjach (pospotki i zwiry z otoczakami). Osady
lodowcowe reprezentujg gliny piaszczyste i zwarte gliny zwa-
towe o szarej barwie, z kamieniami, z okresu zlodowacenia
srodkowopolskiego.

W wielu otworach dokumentacyjnych, na gtgbokosci 16,1
+ 22,8 m nawiercono osady zastoiskowe: muitki, rzadziej ity
warwowe o migzszosci do 10 m [1]. Wystepuja one wsrod
osadow wodnolodowcowych lub w zaglebieniach stropu glin
zwatowych. W okresie eksploatacji Pola Potudniowego ztoza
,,Kozmin” byty one przyczyna powstawania wod zawieszonych,
ktére wyptywajac z pierwszej skarpy nadktadowej wywotywa-
ly osuwiska suffozyjne. Osady zastoiskowe dzielg kompleks
osadow piaszczystych na warstwe przypowierzchniowa pocho-
dzenia rzecznego (N1) i warstwe glebsza pochodzenia wodno-
lodowcowego (N2) (rys. 2). Osady rzeczne sg wyksztalcone
gtdwnie, jako piaski drobne i $rednie, z domieszkg zwiru w
spagu. Wystepuja nad warstwa glin zwatowych lub zastoisko-
wych mutkow do powierzchni terenu. We wschodniej czgsci
pola centralnego osiagaja migzszo$¢ do 20 m.

Hydrografia i warunki hydrogeologiczne

Gtowng rzeka regionu jest Warta. Jej stany i przeptywy
na wysokosci ztoza ,,Kozmin” sg regulowane przez zbiornik
retencyjny Jeziorsko, ktorego zapora czotowa znajduje si¢ w km
484+300 rzeki z powierzchnig zlewni okoto 9.013 km?. Na calej
dhugosci ztoza ,,Kozmin” Warta jest obwatowana. Przez dlugi

okres eksploatacji nie byta wykorzystywana do odprowadzania

wod z odwadniania ztoza. W zwigzku z bardzo matymi spadka-

mi podtuznymi w dolinie Teleszyny zaprojektowano w 2014 r.

kilka rurociagéw ttocznych z odprowadzaniem wod przez wat

przeciwpowodziowy do rzeki Warty (system lewarowy).

Wschodnia cz¢é¢ ztoza byta w warunkach naturalnych
drenowana przez rzeke Teleszyng, ktora meandrowata na stro-
nie odpowietrznej watu przeciwpowodziowego, w odlegtosci
300 + 500 m od rzeki Warty (rys. 1). Aktualnie Teleszyna jest
na znacznej dtugosci osuszona a jej koryto zarasta chwastami
i krzewami.

Waznym elementem hydrotechnicznym w rejonie zloza
,»,Kozmin” jest przetozone koryto Janiszewskiej Strugi, tak
zwany kanal Teleszyna— Kietbaska. Zostat on zaprojektowany
ze $rednim spadkiem dna I = 0,5%o i czgéciowo uszczelniony
ptytami betonowymi. Od przekroju mostu na szosie Kozmin
— Kwiatkow (km 4 + 175) do starego koryta Janiszewskiej
Strugi (km 1 + 800) jest poprowadzony w strefie bezweglowe;j
pomigdzy Polami Centralnym i Potudniowym ztoza ,,Kozmin”
(rys. 1). Petnit on bardzo wazng funkcje jako odbiornik wod z
odwodnienia wglgbnego wszystkich wyrobisk gérniczych na
ztozu ,,Kozmin”. Przewiduje si¢ rowniez jego wykorzystywanie
do odprowadzania wod w przysztosci.

Warunki hydrogeologiczne we wschodniej czes$ci Pola
Centralnego ztoza ,,Kozmin” charakteryzuja przede wszystkim
dwa czynniki: cigglte w skali regionalnej wystepowanie wodo-
no$nych margli gornej kredy oraz wystepowanie czwartorzg-
dowych rozmy¢ erozyjnych. Rozmycia pokrywaja si¢ czesto
z nieckowatymi obnizeniami w powierzchni stropowej margli.
Przebieg gtdéwnego rozmycia erozyjnego wyznacza ptynaca w
rejonie zloza rzeka Warta. W okresie plejstocenu wytworzyta
ona rozlegla pradoling rozmywajac starsze osady trzeciorzg-
dowe, w tym poktad wegla. Rownie glgbokie rozmycie ero-
zyjne wyznacza potudniowg granice Pola centralnego. Tylko
zachodnia granica ztoza wegla jest uksztattowana w wyniku
naturalnej sedymentacji trzeciorzgdowej. Oba wymienione
rozmycia erozyjne s3 w przewazajacej mierze wypeinione
dobrze przepuszczalnymi osadami piaszczystymi pochodzenia
rzecznego 1 wodnolodowcowego, z duzym udziatem grubych
frakcji (zwiry, pospotki, otoczaki).

W ramach dokumentowania geologicznego wydzielono na
obszarze ztoza dwa zasadnicze kompleksy wodonosne: nadkta-
dowy i podweglowo-kredowy [1]. W kompleksie nadktadowym
wyrozniaja si¢ dwie warstwy wodonosne:

- NI czwartorzedowa przypowierzchniowa, w osadach po-
chodzenia rzecznego,

- N2 czwartorzgdowa glgbsza, w osadach wodnolodowco-
wych pod glinami zwalowymi i mutkami zastoiskowymi
zlodowacenia $rodkowopolskiego (na ztozu zwana pod-
morenow3) [1].

Rowniez kompleks podweglowo-kredowy tworza dwie
warstwy wodonosne: piaski podweglowe Pw i stropowa cze$é
margli gornej kredy. Wszystkie wymienione warstwy wodono-
$ne wystepuja na obszarze wschodniej czesci Pola Centralnego
(rys. 1). W warunkach naturalnych poziom wod podziemnych
wystepowat bardzo ptytko (0,5 + 1,8 m p.p.t.) i byt Scisle
zwigzany z poziomem wod powierzchniowych w Warcie i
Teleszynie. Poziom wod podziemnych w przypowierzchniowej
warstwie N1 w dniu 20 listopada 2009 r. przedstawiono na
przekroju (rys. 2).

W okresie dokumentowania ztoza wykonano cztery pompo-
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wania badawcze w hydroweztach zafiltrowanych w czwartorze-
dowych warstwach wodono$nych. Wyliczone na ich podstawie
wspotczynniki filtracji mieszcza si¢ w przedziale wartoSci od
k = 6,9 m/dobe do k = 44,9 m/dobe [1]. Wartosci wysokie
uzyskano w rozmyciach erozyjnych, gdzie przepuszczalnosc
jest S5-krotnie wyzsza niz w warstwach wodono$nych na
obszarze ztoza. Wsrdéd osadéw wodnolodowcowych wy-
stepuja rowniez osady zastoiskowe (muiki, ity warwowe i
gliny piaszczyste), uformowane w mate lokalne soczewki
lub przewarstwienia o szerszym zasi¢gu w planie.

Wody powierzchniowe na obszarze pradoliny rzeki Warty
maja dobry kontakt hydrauliczny z wodami podziemnymi.
Swiadczy o tym miedzy innymi szybkie osuszenie rzeki Tele-
szyny na wysokosci ztoza. Struktura erozyjna pradoliny Warty,
zasilana jej wodami powierzchniowymi, ma decydujacy wptyw
na wielko$¢ doptywow wod podziemnych do studni odwadnia-
jacych odkrywke. Pracujace w pradolinie Warty studnie bariery
EK na wysoko$ci miejscowosci Kozmin miaty najwigksze indy-
widualne wydatki (3,0 m*/min) i uymowaty wody pochodzace
w 75% z czwartorzgdowych warstw wodonosnych [2].

Badania warunkéw geologicznych w aspekcie
ekranowania

Wystepowanie osadoéw zastoiskowych (spoistych i stabo
spoistych) we wschodniej czgsci Pola Centralnego S ztoza
,,Kozmin” zostato stwierdzone juz na etapie dokumentowania
ztoza [1]. Wedtug oznaczen makroskopowych sa to generalnie

mutki. Tylko w dwoch otworach Kwiatkow 111 Kwiatkow ST 1V,
zlokalizowanych na ztozu wegla, udokumentowano ity warwowe.
Wymienione osady zalegaja na gigbokosei 16,1 + 22,8 m i maja
migzszo$¢ zroznicowang od 0,4 m do 13,0 m. Nie stwierdzono
ich wystepowania w pojedynczych otworach na wschod od le-
wobrzeznego walu przeciwpowodziowego rzeki Warty, w tym
Zagaj 1 1 Krzykosy I na prawym brzegu rzeki (rys. 1).

W celu doktadniejszego rozpoznania zalegania warstwy
osadow spoistych pomigdzy granicg ztoza wegla i lewobrzeznym
watem przeciwpowodziowym Warty zaprojektowano 5 dodatko-
wych otwordéw do glebokosci 20,0 m. Badania terenowe wyko-
nano 13 i 14 listopada 2009 r. w ramach zadan wtasnych KWB
Adamoéw. Wszystkie otwory zlokalizowano na gruntach KWB
Adamoéw. Roboty wiertnicze wykonano wiertnicg kopalniang z
uzyciem $widréw spiralnych ¢ 120 mm pod stalym nadzorem
geologicznym. W ramach robdt wiertniczych wykonano 5 otwo-
row (IGO1 =+ IGOS5) do gigbokosci 20,0 <+ 22,0 m, z lokalizacja
wedlug (rys. 1).

Z otworow 1GO1, IGO2, IGO4 1 IGOS, z przewidywane;j
glebokosci posadowienia ekranu, pobrano proby osadoéw spo-
istych do badan laboratoryjnych. Wykonano na nich badania
granic konsystencji. Oznaczone zostaty: wilgotno$¢ naturalna
(W), granica plastycznosci (W), granica ptynnosci (W, ) oraz
stopief plastycznosci (I, ). Badania konsystencji wykazaly, ze
sa to gliny piaszczyste w stanie migkkoplastycznym. Dodat-
kowo wykonano dwie analizy areometryczne, poniewaz w
dokumentacji geologicznej [1] osady z podobnych glebokosci
kwalifikowano jako mutki. Analizy potwierdzity, ze badane

Rys. 1. Lokalizacja otworéw wiertniczych i punktéw pomiarowych na rzece Warta z liniami przekrojéw hydrogeologicznych
Fig. 1. Location of boreholes and measurement points on Warta river with the hydrogeological cross-sections
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Rys. 2. Przekrdj podtuzny NS przez doling erozyjna rzeki Warty
Fig. 2. Longitudinal section through erosional valley of Warta river

proby sa glinami piaszczystymi.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w pasie terenu o
szerokos$ci 120 + 250 m pomiedzy projektowanym konturem
wyrobiska i istniejagcym watem przeciwpowodziowym, istnie-
ja obiecujace warunki litologiczne do posadowienia ekranu
o dhugosci w planie do 2 km i glebokosci do 23 m. Budowe
geologiczng na trasie potencjalnego ekranu przedstawiono na
przekroju (rys. 2). Zadaniem ekranu byloby ograniczenie lub
odciecie dopltywu podziemnego przypowierzchniowa warstwa
wodono$na N1 od strony rzeki Warty. Posrednim efektem
byloby zmniejszenie zasiggu leja depresji w tej warstwie na
obszarze pomigdzy Wartg i ekranem. Pozwolitoby to zachowac
naturalne walory przyrodnicze tych terenow, uznanych jako
siedlisko ptakéw w systemie Natura 2000.

Wykonane wiercenia daty rowniez podstawe do budowy

trojwarstwowego modelu matematycznego zloza ,,Kozmin” i
odwzorowania rzeki Warty wewnatrz modelu. Wymagato to
jeszcze okreslenia przepuszczalno$ci pionowej osadow w jej
korycie.

Badania polowe na rzece Warcie

Analiza stanoéw i przeplywow Warty

Rzeka Warta przeptywa wzdtuz wschodniej granicy ztoza
,,Kozmin” na calej jego rozciagtosci, w odlegtoscei:
*  Okoto 2,0 km od wschodniej granicy Pola Poludniowego.
*  Okoto 0,5 km od wschodniej granicy Pola Centralnego.

Pole Potudniowe zostato juz wyeksploatowane i zrekul-
tywowane w kierunku rolnym i wodnym. Trwa eksploatacja
Pola Centralnego S, a wody rzeki Warty znaczaco wptywaja na

Tab. 1. Srednie miesigczne stany wody rzeki Warty w latach 2000 + 2008, stacja pomiarowa Uniejow [cm]
Tab. 1. Average monthly water levels of Warta river in 2000 + 2008 measuring station Uniejow [cm]

Rok Miesigce
hydrologiczny XI X1 I 1 i v v VI | VIl | VIl | IX X
2000 83 97 93 125 143 156 78 64 98 159 138 128
2001 117 128 144 136 106 169 192 126 144 195 143 168
2002 153 139 145 168 190 111 89 147 106 98 95 107
2003 127 96 100 99 81 78 96 64 84 84 70 77
2004 81 76 89 124 129 148 122 75 74 75 87 86
2005 80 84 98 78 106 115 102 86 66 75 90 87
2006 60 78 106 86 112 144 129 77 74 65 80 87
2007 92 97 100 119 141 130 74 67 80 81 79 93
2008 105 92 84 96 67 83 104 54 62 66 87 89
Tab. 2. Srednie miesigczne przeptywy rzeki Warty w latach 2000 + 2008, stacja pomiarowa Uniejow [m?/s]
Tab. 2. Average monthly flow of Warta river in 2000 + 2008 measuring station Uniejow [m?/s]
Rok Miesigce
hydrologiczny | x1 XII I 1 1l v % VI | VIl | VI IX X
2000 37,3 43,4 41,3 57,2 68,3 80,0 | 3573 29,7 | 43,8 78,2 64,7 58,6
2001 52,6 58,9 68,0 63,6 49,3 87,0 | 108,0 | 57,7 69,0 106,0 67,7 84,2
2002 73,8 64,4 69,2 84,8 104,0 | 49.9 39,5 69,8 47,2 43,5 423 48,1
2003 58,4 42,8 44,7 44,4 36,5 35,1 429 | 295 37,5 37,6 31,9 34,9
2004 38,1 36,4 36,4 62,5 67,0 79,7 62,6 | 36,0 35,5 36,1 40,8 40,4
2005 38,5 40,4 46,9 37,2 53,0 57,3 49,1 41,0 323 36,1 42,4 40,9
2006 30,1 37,9 48,2 41,8 55,2 76,9 67,4 | 36,8 35,8 31,9 38,0 41,0
2007 442 48,1 48,7 59,8 74,9 68,0 | 355 32,8 38,3 38,3 37,8 44,0
2008 50,7 43,8 40,6 47,1 32,7 41,8 51,3 27,8 | 30,82 32,3 41,3 42,3
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wielkos¢ doptywow wod podziemnych do odkrywki.

Ztoze ,,Kozmin” jest zlokalizowane pomigdzy dwiema
stacjami z wodowskazami na rzece Warcie.

e Uniejow w km 466,6 Warty, z powierzchnig zlewni 9 203 km?.
e Kolo w km 436,4 Warty, z powierzchnig zlewni 11 797 km?.

W rejonie prowadzonej eksploatacji gorniczej powierzch-
nia zlewni Warty wynosi okoto 9 210 km?* Do analizy stanow i
przeptywow rzeki na wysokosci ztoza ,,Kozmin” przyjeto stacje
pomiarowa w Uniejowie jako blizszg lokalizacyjnie. Srednie
miesi¢czne wartosci stanow wod przedstawiono w tabeli (tab. 1)
a przeptywow w tabeli (tab. 2) na podstawie [4] 1 [5].

Przedstawione w tabelach stany i przeptywy Warty sa
ksztattowane przez zapore i zbiornik ,,Jeziorsko”. Najwyzszy
$redni stan wody w okresie lat 2000 <+ 2008 zaobserwowano w
sierpniu 2001 roku 195 cm (+103,93 m n.p.m.), a stan najnizszy
w czerwcu 2008 roku 54 cm (+102,52 m n.p.m.). Najwigkszy
przeptyw w tym samym okresie wystapil podczas wezbrania
wiosennego w maju 2001 roku (108 m*/s), a przeptyw najnizszy
w czerwcu 2008 roku (27,8 m?/s).

Wielkosci charakterystycznych przeptywow rzeki Warty
w przekroju Uniejow, okreslone dla warunkdéw bez retencji
zbiornika ,,Jeziorko”, wynosza.

*  SNQ- 26,7 m%/s — $rednia niska woda ($rednia z minimow
rocznych z wielolecia),

*  SQ- 50,9 m*/s — érednia roczna woda ($redni roczny prze-
ptyw z wielolecia),

* Q. - 194 m’/s, doroczna wielka woda,

* Q,,-399m’/s, wielka woda o prawdopodobiefistwie wy-
stapienia raz na 10 lat,

* Q,,-665m's, wielka woda o prawdopodobienstwie wy-
stapienia raz na 100 lat,

* Q,;—805 m?/s, wielka woda o prawdopodobienstwie wy-
stapienia raz na 333 lata.

W rzeczywisto$ci najczesciej obserwowane byty przeptywy
SNQ, ktore wraz z wyzszymi SQ trwaty 311 dni w przecietnym
roku hydrologicznym [5]. Przewidywany czas trwania przepty-
wow wyzszych, niz SQ = 50,9 m?/s wynosi 29 dni w roku, a
przeptywow Q ,, tylko 3 dni w roku.

Po wybudowaniu zbiornika ,,Jeziorko” w 1986 r. stany i
przeptywy Warty ponizej zapory pigtrzacej wyraznie zmala-
ty. W lipcu 1997 r. zaobserwowano ekstremalny doptyw do
zbiornika (Q = 440 m’/s). Na odptywie ze zbiornika zostat
on obnizony do (Q =315 m?/s), a wiec 0 ~28,4% wody do-
ptywajacej. Kulminacja fali na wodowskazie w Uniejowie
wynosita 346 cm (+105,44 m n.p.m.) i byta nizsza o ~60 cm,
w porownaniu ze stanem wody przed jego wybudowaniem.
Orientacyjny czas dobiegu fali wody ze zbiornika ,,Jeziorko”
do rejonu projektowanej odkrywki wynosi dla czota fali
5-6 godzin, a dla jej kulminacji 11-15 godzin [5].

Charakterystyka metody badawczej

Stopien naturalnej kolmatacji dna Warty bedzie miat wplyw
na zasi¢g leja depresji odwadnianej odkrywki na Polu Central-
nym S ztoza ,,Kozmin”. Miernikiem przepuszczalnosci osadow
dennych jest wspotczynnik filtracji pionowej. Stosowane meto-
dy polowe okreslania wspotczynnika filtracji dotycza z reguty
filtracji poziomej. Stuza do tego pionowe otwory wiercone:
studnie i piezometry. W przypadku rzeki oddajacej swe wody
powierzchniowe do odwadnianej warstwy wodonosnej kierunek
filtracji jest pionowy lub zblizony do pionowego. Schematy

hydrauliczne do obliczen wspotczynnika filtracji poziomej nie
moga by¢ tutaj zastosowane.

W przypadku rzeki Warty i systemu odwadniania przysztej
odkrywki bedzie mial zastosowanie schemat hydrauliczny
poziomego przeptywu filtracyjnego zgodnie z prawem Darcy
w przypowierzchniowej warstwie wodonos$nej oraz piono-
wego przeptywu z rzeki do odwadnianej warstwy. Obnizenie
poziomu wody w odwadnianej warstwie ponizej dna rzeki
spowoduje uruchomienie zasilania pionowego z rzeki. Jezeli
ilo$¢ zasilajacych wod bedzie wystarczajaco duza to ciggtosé
przeptywu pionowego nie zostanie przerwana a lej depresji nie
przekroczy rzeki. Mata ilo§¢ zasilania pionowego spowoduje
oderwanie si¢ lustra wod podziemnych od dna rzeki i postep
leja depresji poza rzeke. Wielko$¢ zasilania pionowego jest
wprost proporcjonalna do wspotezynnika filtracji pionowe;j (kp)
osadow pod dnem rzeki.

Do okreslenia wspotczynnika filtracji pionowej (kp) osadoéw
pod dnem rzeki Warty zastosowano metod¢ podang w [7]. Sche-
mat badania wyglada nastgpujgco. Pionowg rurg osrednicy (2r,)
zaglebia si¢ w dno rzeki na gigbokos¢ (/) i zalewa sig jg woda.
Wymuszony odplyw z rury zachodzi przez jej dno, a wydajnosé¢
przeptywu (g) jest funkcja czasu (¢) i wynosi:

hy

q= z_ohr ’ kp ' p"o2

gdzie: h,— h, ciggla strata ci$nienia migdzy wylotem z rury
i poziomem wody w rurze

Zjawisko radialnego wyptywu wody z rury przez jej dno
przy zmieniajacym si¢ napetnieniu rury opisuje rownanie
rozniczkowe. Wspolezynnik filtracji pionowej liczy si¢ z ana-
logicznego réwnania réznicowego na podstawie bezposrednich
pomiaréw poziomu wody w rurze (2) w kolejnych odstgpach
czasu (). Pozostate parametry pomiarowe: (r)), (/) (H,) s
state w czasie.

Zakres wykonanych badan

Na catej dtugosci ztoza ,,Kozmin” rzeka Warta jest
obwatowana. Wschodnia czg¢$¢ zloza byta pierwotnie
drenowana przez rzeke Teleszyne, ktéra meandrowata na
zawalnej stronie watu przeciwpowodziowego, w odlegtosci
300 + 500 m od Warty. Aktualnie Teleszyna jest na znacznej
dtugosci biegu odwodniona.

Warta na wysokosci Pola Centralnego ztoza ,,Koz-
min” jest rzeka gleboka (~2 m) i szeroka (~56 m). W
tej sytuacji wykonywanie badan polowych musiato by¢
dostosowane do warunkow atmosferycznych oraz stanu
hydraulicznego rzeki: poziomu napetnienia i predkosci
przeptywu. W projekcie badawczym przewidziano badania
infiltrometryczne w 2010 r. Juz na wiosn¢ okazato si¢, ze
bedzie to przypuszczalnie rok mokry. W polowie maja w
calej Polsce wystapity obfite opady deszczu powodujac
lokalne powodzie. Objety one rowniez zlewnig rzeki Warty.
W dniu 23 maja doptyw do zbiornika ,,Jeziorsko” osiagnat
warto$¢ ekstremalng Q = 482 m’/s, a regulowany odptyw
ze zbiornika warto$¢ Q = 360 m?*/s. Wykonanie badan
byto realne przy przeptywie Warty mniejszym od 40 m?/s.
Zmiany doptywu wod do zbiornika Jeziorsko i odpltywy z
niego przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Zbiornik Jeziorsko - doptywy i odptywy od 10 maja do 29 pazdziernika 2010 r.
Fig. 3. Jeziorsko Reservoir - inlets and outlets from 10 May to 29 October 2010

Fot. 1. Ogolny widok na rzeka Wartg i niwelacja systemem GPS Fot. 2. Badania infiltrometryczne na Warcie

Pic. 1. General view of Warta river and leveling by the GPS system Pic. 2. Infiltration measurements in Warta river
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny WE przez doling erozyjng Warty z punktami pomiarowymi
Fig. 4. Cross section WE through erosional valley of Warta river with measurement points
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Badania infiltrometryczne

Badania infiltrometryczne w korycie Warty wykonano
27 lipca 2010 r. w warunkach niskiego stanu wod i deklaro-
wanym przez zarzadce zbiornika ,,Jeziorsko” (RZGW Poznan)
odptywie ze zbiornika w wysokosci Q =34 m¥/s (rys. 3). Cztery
punkty pomiarowe zlokalizowano w przekroju poprzecznym
przez rzeke na wysokosci linii otworow ztozowych 16,25 WE;
dwa pozostate wzdhuz jej lewego brzegu. Lokalizacje punk-
tow pomiarowych i pozycje¢ hydrauliczng rzeki przedstawia
rysunek 4.

We wszystkich punktach dno rzeki byto piaszczyste, a
jej glebokos¢ zroznicowana od 0,20 m przy lewym brzegu
do 1,87 m w glownym nurcie blizej prawego brzegu. Rure
pomiarowg wciskano w dno na glebokos¢ 0,26 + 0,75 m.
Przebieg badan dokumentujg dwa zdjgcia (fot. 1) i (fot. 2).
Wyniki pomiaréw przedstawiono ponizej w tabeli (tab. 3).

W badaniach uzyskano wspotczynniki filtracji pionowe;j
zrdéznicowane w przedziale 0,5 +76,1 m/dobe. Za miarodajne
nalezy uznaé warto$ci z przedzialu 0,5 + 41,3 m/dobg, w
punktach R3 + R6. Badania w punktach R1 1 R2 wykonano w
piaszczystej tasze utworzonej przez wody powodziowe z maja
2010 r. Sa to osady nietrwate i przy nastgpnej wielkiej wodzie

Tab. 3. Wyniki badan infiltrometrycznych w korycie rzeki Warty
Tab. 3. Results of infiltration tests in the riverbed of Warta river

Numer punktu Gleboko$¢ rzeki
pomiarowego H, [m]

R1 0,17

R2 0,48

R3 0,85

R4 0,90

R5 0,17

R6 0,49

moga by¢ przez rzeke zerodowane.

Wyniki badan w punkcie R3 sg typowe dla pospolek, w
punktach R4 i R6 dla piaskow drobnych i $rednich, a w punk-
cie R5 dla piaskow pylastych. Zostang one wykorzystane do
odwzorowania Warty w modelu matematycznym. Wykonane
badania infiltrometryczne dowodza, ze koryto rzeki Warty bu-
duja przepuszczalne osady piaszczyste. Z badan mozna rowniez
wnioskowac, ze Warta lewym brzegiem bedzie zasilata wody
podziemne przypowierzchniowej warstwy wodonosnej N1, a
prawym brzegiem bedzie je drenowata.

Badania hydrometryczne

W tym samym dniu, co badania infiltrometryczne wyko-
nano badania hydrometryczne. Zmierzaty one do okreslenia
przeptywu rzeki w dwoch réznych przekrojach na wysokosci
projektowanej eksploatacji pola centralnego ztoza ,,Kozmin”.
Ewentualna strata przeptywu pomigdzy przekrojami wska-
zataby jednoznacznie na wptyw odwadniania ztoza na rzeke
Warte. Analogicznie wzrost przeplywu oznaczatby brak takiego
oddziatywania.

Pomiary przeptywu wykonano mtynkiem hydrometrycz-
nym, w tym samym przekroju, co badania infiltrometryczne
(fot. 3). Uzyskano przeptyw w wysokosci Q = 34,18 m¥/s, przy

Fot. 3. Pomiary hydrometryczne na Warcie
Pic. 3. Hydrometric measurements on the Warta river

Zaglebienie rury Wspotczynnik
pod dno rzeki filtracji pionowej
[, [m] kp [m/dobe]
0,48 76,1
0,47 62,9
0,75 41,3
0,35 6,3
0,56 0,5
0,26 9,5

deklarowanym zrzucie ze zbiornika Jeziorsko Q, = 34,0 m’/s.
Szerokos¢ zwierciadta wody Warty w miejscu pomiaréw wy-
nosita 49,6 m, srednia predkos¢ przeptywu 0,67 m/s, a Srednia
glebokos¢ 1,1 m (maksymalna 1,87 m).

Z powodu gwattownej zmiany warunkow meteorologicz-
nych (dtugotrwate opady) i zwigkszenia zrzutow wody ze
zbiornika ,,Jeziorsko” nie wykonano pomiaréw przepltywu w
drugim przekroju.

Podsumowanie

W artykule opisano warunki geologiczne i hydrogeologicz-
ne oraz pozycj¢ hydrauliczng rzeki Warty w aspekcie budowy
ekranu wzdtuz wschodniego zbocza odkrywki Kozmin. Przed-
stawiono rowniez wyniki badan polowych dla rozpoznania
zalegania gruntéw spoistych do glebokosci okoto 20 m na trasie
ekranu oraz wyniki badan infiltrometrycznych w korycie Warty.
Badania infitrometryczne sg bezprecedensowe w historii eks-
ploatacji i odwadniania ztoza ,,Kozmin”. Zostaly wykorzystane
do konstrukeji trojwarstwowego modelu matematycznego z
odwzorowaniem rzeki Warty wewnatrz modelu, a nie na jego
zewngtrznej granicy z warunkiem H = const., jak to byto do-
tychczas. Wyniki badan modelowych i uzasadnienie dla budowy
ekranu zostang przedstawione w nastepnym artykule.
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