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Wstep

Ujecie wod podziemnych “Mala Nieszawka” jest zlokalizowane w dolinie
Wisly, w lewobrzeznej jej czgsci, w odleglosci od 1,5 km do 3 km od rzeki, na
tarasie wysokim (nadzalewowym). Pod wzgledem administracyjnym jest to teren
Gminy Wielka Nieszawka polozony w poétnocno-zachodniej czgsci wojewodztwa
torunskiego, przy granicy z wojewddztwem bydgoskim. Ujecie czerpie wodg na
potrzeby Torunia z warstw czwartorzegdowych przy pomocy 24 studni, w ilosci od
1100 do 1400 m’/h (Waluszko 1991 i Jankowski 1997). Przewidujc si¢ rozbudowe
uj¢cia do okolo 40 otwordw studziennych o Iacznej wydajnosci 2 tys. m’/h (Bralczyk
1993). Ujgcie 1 jego obszar zasobowy znajduja si¢ w lasach Regionalnej Dyrekgji
Lasow Panstwowych w Toruniu - na terenach Nadlesnictwa Cierpiszewo i
Nadlesnictwa Gniewkowo (rys. 1). |

W artykule przedstawiono wyniki analiz dotyczacych geologiczno-
technicznych warunkéw eksploatacji wod oraz zagrozen siedlisk lesnych
wynikajacych z wprowadzenia do lasu infrastruktury technicznej zwiazanej z
realizacja ujgcia 1 eksploatacja wod podziemnych.
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Rys. 1. Mapa dokumentacyjna obszaru badan ,,A”, ,B”, ,C”, ,,D” - tercny

ujecia; IC, ID - studnic badawczc

Fig. 1. Location map of the study area ,A”, ,B”, ,,C”, ,D” - area of

groungwater extraction; IC, ID - test well
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Charakterystyka terenu oddzialywania ujgcia

Ujecie znajduje si¢ na terenach lesnych, w ktorych dominujacym
gatunkiem jest sosna zwyczajna, zajmujaca 98% powicrzchni lesncj. Pozostale 2%
stanowi brzoza brodawkowata, olsza czama 1 dg¢by. Charakterystyczng cecha
wickszosci drzewostanéw sa monokultury sosnowe o zroéznicowanej strukturze
wiekowej. Przecigtny wiek drzewostanow wynosi 54 lata, przecigtna zasobnos¢ 162
m’/ha a przecigtny roczny przyrost 3 m’/ha. Procentowy udzial poszczegélnych
siedlisk przedstawia si¢ nastgpujaco: bor swiezy (Bsw) 90%, bor suchy (Bs) 5%,
bor mieszany $wiezy (BMsw) 4%. Udzial innych siedlisk (Bw. BMw, LMsw, Lsw,
Ol i LI) wynosi lacznie zaledwie 1%. Na terenach lesnych wystgpuja przede
wszystkim gleby rdzawe 1 bielicowe, utworzone z piaskéw aluwialnych 1 eolicznych.
Inne typy gleb wystgpuja fragmentarycznie wzdtluz Strugi Zielonej oraz na tarasie
niskim.

Dotychczasowy ukiad wiekowy drzewostanow zostal powaznic zachwiany
w wyniku groznego pozaru, ktory wybucht w sierpniu 1992 r. i zniszczyt 2870 ha
powierzchni lasu (w Nadlesnictwie Cierpiszewo 2270 ha i1 600 ha w Nadlesnictwie
Gniewkowo, rys.1). Usunigcie martwych drzew, przywrécenie sprawnoscl
biologicznej glebie 1 odnowienie lasu bylo przedsigwzigciem niezwykle trudnym a
zakonczone zostato w 1996 r. W nowozalozonych uprawach poprawiono ich skifad
gatunkowy. Nowy las bedzie mial nastgpujacy sklad gatunkowy: sosna zwyczajna
75%, brzoza brodawkowata 16%, dab bezszyputkowy 3%, dab czerwony 2%, klon
zwyczajny 2%, olsza szara 1 robinia akacjowa po 1%.

Na stan sanitarny lasow bardzo negatywnie wplywaja liczne zaklady
przemyslowe aglomeracji bydgoskiej 1 torunskiej. Ze wzgledu na szkodliwa
dzialalnos¢ pyléw przemystowych, dymow 1 gazéw oraz obserwowane w zwiazku z
tym wuszkodzenia drzew 1 odbarwienia aparatu asymilacyjnego wszystkie
rozpatrywane lasy zaliczono do I strefy zagrozenia przemystowego. Prawic
wszystkie omawiane drzewostany zostaly zaliczone do lasow o charakterze
ochronnym. Glowna ich funkcja jest spelnianie zadan: glebochronnych,
wodochronnych,  klimatycznych,  rekreacyjno-zdrowotnych i estetyczno-
krajobrazowych.

W rejonie ujgcia wyodrgbniaja si¢ dwa gléwne elementy morfologiczne
doliny Wisty (Wrotek 1990): taras niski - uformowany w okresie holocenu,
podzielony sztucznie walem przeciwpowodziowym na obszar zawala i obszar
mi¢dzywala oraz taras wysoki - uformowany w okresie zlodowacenia Wisly 1
nastgpnie przemodelowany przez procesy eoliczne. Sytuacje geomorfologicza |
hydrogeologiczng ujccia “Mala Nicszawka” oraz laséw w rejonie oddzialywania
ujecia dokumentuja przekroje hydrogeologiczne (rys. 2).

192



................................................................. ujecie wody podziemnej "Mata Nieszawka"

W TEREN C* TEREN 8° TEREN “A”
8- ekl Avea B ool
]
N
50-1 = 3 & L - l\
zx|......... x 1 ¥ b - B _l
od | F o ot 4. i T
Q : b . ]
% i 8 g |
. A Le 14
0 5
0
J' 100 m
0 —
N
[} ~ I
ujecie “Mala Nieszawka® /\/"
groundwater inlake Mata Nlaszawks®
mn.p.m. . Arsa °C* i
®©- _ 4
r U -2 3 A R S -
% %E ] tVI -___‘_“_,....-«—'""’ ?
e -2 S ; '
o5}
o ‘
» :
10 .
‘J 100 m
ujecie “Mala Nieszawka”
teren D"
groundwater intake "Mala Nieszawia™ m S
N 1 Area O v
s Cierpice
- g - Wialka Nicszawks
- o e
0 2 _ifizx . objasnienia:
s : . . uslalone
@ E zwiercladio stabilised
@ wéd podziemnych
o p— groundwatertable 37 nawiercone
Nk drited
20 : - —— dynan)icz'.e
; Q czwartorzed
nd Quatemary
100 m Tr irzeciarzed
L — Terlary
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Aluwia wislane maja zmienng migzszos¢; od 5 do 30 m w granicach tarasu niskiego
1 od 30 do 50 m na tarasie wysokim. Zalegaja one na glacitektonicznie zaburzonych
itach pstrych pliocenu 1 lokalnie na glinach zwatowych. Gléwna mas¢ osadow
aluwialnych stanowig piaski 1 zwiry wyksztalcone w facji korytowej. Na obszarze
tarasu niskiego zalegaja na nich osady powodziowe 1 starorzeczy o migzszosci od
0,5 m do kilku m oraz piaski eoliczne. Na przewazajacej czgsci tarasu wysokiego
osady aluwialne przykryte sa piaskami eolicznymi. Ich miazszos¢ zalczy od
wysokosci wzglgdnej wydm - maksymalnie przekracza 30 m. Zwierciadto wad
podziemnych, o charakterze swobodnym, uklada si¢ na wysokosciach od ponizej 36
m npm na tarasie niskim do powyzej 52 m npm na tarasie wysokim. W okresie
obserwacji (X.1996 - VII.1997) amplituda wahan zwierciadla wod na tarasie niskim
wynosila 0,2 m a na terenie tarasu wysokiego od 0,1 m do 2,7 m. W studniach
ujecia amplituda wahan zwierciadla wody zawiera si¢ w granicach od 0,5 m do 5,5
m. Na tarasie niskim zwierciadto wod podziemnych wystepuje na glebokosci okolo 1
m ppt. Na tarasie wysokim zwierciadto wod wystepuje na glebokosci: od ponizej 3
do 4 m ppt w strefie krawgdziowej tarasu, od 6 do 14 m ppt na terenie "A” ujgcia,
od 8 do 14 m ppt na terenie "B” ujecia 1 od 4 m do ponad 17 m w czgéci terenu na
potudnie od ujgcia. .

Siedliska borowe terenu ujgcia i terenu polozonego na potudnie od ujecia
charakteryzuja si¢ opadowo-retencyjnym typem gospodarki wodnej. Zwierciadlo
wody podziemnej znajduje si¢ na glebokosci wigkszej od 4 m ppt i wody podziemnc
nie maja juz istotnego wplywu na zaopatrzenic wodno-pokarmowe drzew I
produkcyjnosé siedlisk lesnych. W strefie krawedziowej tarasu wysokiego potozonej
na poinoc od ujecia, gdzie zwierciadto wod wystepuje na glebokosci od ponizej 3 do
4 m ppt, wptyw wody podziemnej na siedliska lesne jest slaby. W lasach potozonych
na tarasie niskim, gdzie zwierciadlo wod podziemnych zalega na glgbokosci okolo 1

m ppt, wplyw ten jest wyrazny.

Geologiczno-techniczne warunki eksploatacji wéd podziemnych

Studnie eksploatacyjne ujecia sa zlokalizowane wzdhiz linii o kicrunku
wschod-zachéd. Odleglosci migdzy nimi wynosza od 100 m do 200 m, odleglos¢
mi¢dzy skrajnymi studniami eksploatacyjnymi ujecia wynosi 3300 m. Dla celow
ewidencyjnych teren ujecia podzielony jest na dwie czesci: teren “A” (cz¢$é wschodnia
ujecia), obejmujacy 11 studni i teren “B” (czg$é zachodnia ujecia), na ktorym znajduje si¢
ich 13. Wiclkos¢ eksploatacji wody z terenéw "A" i "B" w latach 1981-1990 wahaa
si¢ w granicach 440+750 m’/h zas na przetomie lat 1996-1997 wynosita juz 1 18(}—1400

m’/h. Obszar zasobowy ujecia przy eksploatacji 1080 m*h szacowany jest na 60 km’
Dlugos¢ frontu doptywu wody do ujecia oceniana jest na 7 km.
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Rozbudowe ujecia przewiduje si¢ w kierunku zachodnim, przez wlaczenie do terenow
ujecia: terenu “C”, ktory rozciaga si¢ rownoleznikowo na zachod od granicy terenu
“B” na odleglos¢ do 1100 m oraz terenu “D”, potozonego w kierunku na potudniowy
zachod od terenu “B” w odleglosci 2+3 km. Przewiduje si¢ udost¢gpnienie zasobow
terenu “C” po wykonaniu 4 otwordw studziennych przy depresji do 5 m. a zasobow
terenu “D” po wykonaniu 14 otwordéw studziennych przy depresp do 11 m. Nowe
studniec begda zlokalizowane na linii prostopadley do kierunku splywu wod
podziemnych. Rozstawa migdzy studniamu bgdzie wynosi¢ 150 m. Laczny pobor
wody z terenow “C” i “D” przewiduje si¢ w ilosci 950 m’’h. Na calym ujeciu
eksploatowanych bedzie okoto 40 otwordw studziennych. Obszar zasobowy ujecia przy
wydajnosci 2 tys. m’/h oceniany jest na 140 km’ a maksymalna dtugos¢ frontu doptywu
na 14.5 km.

Jako etap poprzedzajacy rozbudowg ujecia przewiduje si¢ wykonanie robot 1
badan geologicznych obejmujacych m.in. wykonanie badan hydrowezlowych, w tym
2 otworow studziennych o symbolach: IC (na terenie “C”) 1 ID (na terenie "D” ujgcia).
Zadaniem projektowanych prac geologicznych, poza rozpoznaniem 1 ustaleniem
zasobow wody w ilosci 2 tys. m’/h terenu ujecia po rozbudowie, jest uzyskanie
danych niezb¢dnych do opracowania projektu stref ochrony ujgcia oraz dostarczenie
danych do okreslenia wplywu ujgcia na srodowisko, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
ekosystemu lesnego.

Skutki eksploatacji wod podziemnych

W zaleznosci od przyjetych kryteriow skutki eksploatacji  waod
podziemnych mozna podzieli¢ na cztery grupy: hydrogeologiczne, ekonomiczne,
ekologiczne i spoleczne (Kowalczyk i Rubin 1995 za Custodio 1992 i Margatem 1992).
Nawiazujac do etapow realizacji obiektu, hydrogeologiczne i wynikajace z nich
tkologiczne skutki realizacji ujecia “Mata Nieszawka” obejmuja;:

- dotychczasowe skutki eksploatacji wod podziemnych w ilosci 440 +1400 m*/h;

=~ skutki projektowanych robét i badan geologicznych dla ustalenia zasobow
eksploatacyjnych ujecia w ilosci 2 000 m’/h, w celu jego rozbudowy;

= skutki projektowanej rozbudowy ujecia i eksploatacji wod w ilosci 2 000 m’/h.

Obserwacje terenowe pozwalaja stwierdzi¢, ze w wyniku cksploatacji
Powstat lej depresji, w centrum ktorego zwierciadio wod podziemnych obnizylo si¢ o
3*6 m. Zasieg leja depresji w kicrunku Wisty wynosi maksymalnic 800 m. Lej
depresji w kierunku na poludnie przekracza odlegtos¢ 2 km od ujecia 1 nadal sig
fozwija. Przed rozpoczgciem eksploatacji wod podziemnych, na tarasie niskim
Wystepowaly liczne stawy, mokradia i zrodla - obecnie s3 w stadium zaniku.
me'ejsz}q sic przeplyw w Strudze Nieszawskicj. Oddzialywanie ujgcia
Przejawiajace si¢ obnizeniem polozenia zwierciadta wod podziemnych 1 czgsciowa
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zmiang typu gospodarki wodnej siedlisk borowych z opadowo-podsiakowego na
opadowo-retencyjny uwidacznia si¢ w lasach w postaci zmniejszenia si¢ przyrostu
drzewostanow. Zjawisko to jest obserwowane przez Nadlesnictwo Cierpiszewo i
bylo zauwazone réwniez w trakcie wstgpnych badan terenowych (Wienclaw i
Krajewski 1997).

Badania symulacyjne - prognostyczne wplywu projektowanych pompowan
prébnych na zbiorowisko wod podziemnych przeprowadzono na model
numerycznym (McDonald 1 Harbaugh 1988). W badaniach przyj¢to (zgodnie z
projektem) nast¢pujace zalozenia:

—pompowania probne w otworach IC 1 ID przebiegaja rownoczesnie 1 trwaja 1 miesiac,
—depresja wywolana pompowaniem wynosi 5 m na pobocznicy otworu IC 1 11 m na

pobocznicy otworu ID.

Kolejnym etapem badan modclowych bylo odwzorowanie otworéow IC i ID jako
studni eksploatacyjnych ujgcia 1 ocena rozwoju leja depresji w czasie. Wyniki tego
etapu badan poshuzyly do wstgpnej oceny zmian warunkéw hydrogeologicznych w
wyniku rozbudowy ujgcia. Rezultaty badan opracowano w formic prognostycznych
map leja depresji (rys. 3). o

Prognozowany maksymalny zasigg leja depresji  wywolanego
pompowaniem probnym obejmuje pas terenu przylegly do otworéw o szerokosci 1,7 km
liczac od osi otwordw. Z uwagi na naturalne wahania zwierciadta wod podziemnych
a takze wywolane zmianami w eksploatacji, jako praktyczng granice oddziatywania
pompowan na zbiorowisko wod podziemnych przyj¢to i1zolini¢ depresji S = 0,25 m.
Praktyczny zasi¢g oddzialywania pompowan prébnych na zbiorowisko wdd
podziemnych jest ograniczony do pasa terenu przyleglego do otworu studzienncgo
IC o szerokosci 0.6 km liczac od osi otworu 1 do pasa terenu przylegiego do otworu
studziennego ID o szerokosci 0,7 km liczac od osi otworu.

Prognozowane obnizenie zwierciadla wod podziemnych, jako wynik
pompowan probnych, w réznym stopniu oddziatywac bedzie na warunki siedliskowe
biocenoz terendéw przylegtych (Krajewski 1992). W lasach polozonych na tarasie
wysokim w strefie przykrawedziowej z tarasem niskim, gdzie dominuje aktualnic
opadowo-retencyjny typ gospodarki wodnej ale lokalnie wystgpuje takze typ
opadowo-podsiakowej gospodarki wodnej, obnizenie zwierciadla wod podziemnych
pogorszy lokalnie sytuacje siedliskowa drzewostanéw na obszarze o dugosci 1,2 km. Z
uwagi na stosunkowo krotkotrwale pogorszenie gospodarki wodnej drzewostanow
nalezy wykluczy¢ mozliwos¢ zmniejszenia sie ich przyrostu. W siedliskach leényf{h
polozonych na poludnie od strefy przyskarpowej tarasu wysokiego, o typi
opadowo-retencyjnej gospodarki wodnej, warunki siedliskowe nie ulegng zmianic.
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Rys. 3. Lej depresji wedtug badan modelowych: a) po 1 miesiacu, b)
po 10 latach eksploatacji; IC, ID - studnie badawcze, S-depresja zwierciadta
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Fig. 3. Depression cone according to numerical model: a) after 1 month, b) after
10 years, IC, ID - test well, S-drawdown in m
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Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy sytuacji hydrogeologiczne) laséw w rejonie ujgcia
“Mala Nieszawka” wynika iz, szkodliwe oddzialywanie pompowan probnych majacych
na celu rozpoznanie i ustalenie zasobow eksploatacyjnych w ilosci 2 tys. m’/h terenu
ujecia po rozbudowie, w odniesieniu do lasow bedzie mialo charakter lokalny i
krotkotrwaly. Znacznic powazniejszym zagrozeniem dla laséw bedzie rozbudowa ujecia.
Whioski wynikajace z wykonanych prognostycznych badan modelowych
przedstawiaja si¢ nastepujaco: ’

— w poczatkowych latach eksploatacji wéd podziemnych na terenach “C” 1 “D”
uj¢cia reakcja zwierciadla wod podziemnych (wzrost depresji) bedzic najszybsza
w ich bezposredniej bliskosci. W miar¢ uplywu czasu reakcja ta wykazywac
bedzie tendencje malejaca. Zwiazane jest to ze zjawiskiem stabilizowania sig
przeplywu wod podziemnych. Stabilizacja przeptywu woéd podziemnych nastapi
po okoto 10 latach od momentu rozpoczgcia eksploatac)i.

— W warunkach przeptywu ustalonego obnizenie zwierciadla wod podziemnych
rozciagac si¢ bedzie w kierunku na péinoc od terendw ujgcia az do Wisty a w
kierunku na poludnie az do krawedzi doliny Wisly z wysoczyzna morenowa.

— Nalezy si¢ liczy¢ ze znacznym ograniczeniem przeplywow w  Strudze
Nieszawskiej, intensyfikacja procesu likwidacji terenow podmoktych, jak rowniez
z ,,osuszeniem” rowow melioracyjnych na tarasie niskim.

Obnizenie zwierciadla wod podziemnych jako wynik rozbudowy uj¢cia,
podobnic jak w przypadku pompowan probnych, w occnie przyrodniczej |
gospodarczej laséw bedzie charakteryzowaé sie¢ wplywem ujemnym lub bedzie
obojetne. W lasach polozonych na tarasie wysokim w strefie przykrawedziowej 2
tarasem niskim, rozbudowa ujecia doprowadzi do zaniku sicdlisk wilgotnych o typie
opadowo-podsiakowej gospodarki woda, co conajmniej moze doprowadzi¢ na tych
terenach do zmniejszenia si¢ przyrostu drzewostanow.
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Summary

The influence of groundwater intake of “Mala Nieszawka” on forest
environment. The groundwater intake of “Mata Nieszawka” is located in the forest
area. The article discusses the influence of the intake on the forest ecosystems. It has
been found that the tree lower growth and the vanishing of habitats of typc
Precipitation - capillary ascent type of water management cannot be excluded. These
conclusions are drawn from the area observation and the computer simulation.
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