ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA

LUBLIN — POLONIA
VOL.LIL7 SECTIO B 1997

Instytut Geografii Fizycznej
Zaklad Hydrologii i Gospodarki Wodnej UAM w Poznaniu

RENATA GRAF, MAREK KOSTECKI, DARIUSZ WRZESINSKI

Warunki migracji potencjalnych zanieczyszczen wod podziemnych
Wielkopolskiego Parku Narodowego w $wietle badan modelowych

Conditions of migration of potential contamination of underground waters in the Wielkopolski
National Park in the light of model investigations

W problematyce ochrony zasobéw wéd podziemnych istotne jest nie tylko
racjonalne wykorzystanie istniejacych zasobow, ale takze rozpoznanie warun-
koéw hydrogeologicznych determinujacych krazenie wéd podziemnych, a zatem
i migracje potencjalnych zanieczyszczen.

Stan Srodowiska przyrodniczego Wielkopolskiego Parku Narodowego mi-
mo statusu obszaru chronionego jest zty, szczegélnie w odniesieniu do zasobow
wodnych. Wynika to z jego niekorzystnego polozenia w sasiedztwie obszarow
zurbanizowanych (Poznan, Mosina, Puszczykowo, Steszew), co wiaze sie
z wplywem wszelkiego rodzaju negatywnych oddziatywar antropogenicznych.
Przeksztalcenie Srodowiska wodnego Parku przejawia si¢ miedzy innymi
w ubozeniu i niszczeniu zasobow wod powierzchniowych i podziemnych. Sie¢
hydrograficzna i zasoby wod ptynacych Wielkopolskiego Parku Narodowego sa
ubogie. Polozenie Parku na obszarze charakteryzujacym sie najnizsza w Polsce
wartoscia odplywu jednostkowego (okoto 2 1/s km?) oraz niedobor opadow
(czesto ponizej 500 mm) sprawia, Ze teren ten uznawany jest za deficytowy pod
wzgledem zasobow wodnych. Sytuacje pogarsza stan jakoSciowy tych wod.
Glowne cieki Parku - Warta stanowiaca jego wschodnia granice oraz Kanat
Mosinski - wykazuja pozaklasowy stan czystosci wod. Wody Samicy Stesze-
wskiej i Wirenki jedynie okresowo mozna zaliczy¢ do II klasy czystosci. Nie-
zadowalajacy jest takze stan czystosci zbiornikow wodnych potozonych w gra-
nicach Parku. Przewage stanowia jeziora silnie zeutrofizowane, w tym dwa naj-
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wieksze: Lodzko-Dymaczewskie i Witobelskie, ktérych wody zaliczane sa do
III klasy czystosci lub nie odpowiadaja normom. Jedynie Jezioro Jarostawskie
i Goreckie, o wodach okresowo nalezacych do II klasy czystosci, zaliczy¢ moz-
na do stabo zeutrofizowanych (Graf, Kostecki, Wrzesifiski 1995). Wody po-
dziemne Parku znajduja si¢ pod presja dziatalnosci rolniczej, co przejawia sie
zanieczyszczeniem tych wod zwiazkami azotowymi (Zerbe i in. 1994). Nie bez
znaczenia pozostaje fakt negatywnego wplywu mosinskiego ujecia wody po-
dziemnej w zwiazku z rozszerzajacym si¢ na terenie Parku lejem depresyjnym.

Wsréd czynnikéw prowadzacych do degradacji Srodowiska Parku nalezy
zaliczy¢ tadunki zanieczyszczen, jakie dostaja sie¢ wraz z opadami atmosferycz-
nymi. Prowadzone w latach 1992-1994 badania chemizmu opadéw na tym tere-
nie wskazuja na wzrost agresywnosci opadéw (Walna, Siepak 1995). Prawie
100% badanych wdd opadowych zalicza si¢ do wéd kwasnych (o pH <5,6), co
prowadzi do nadmiernego zakwaszenia gleb i ograniczenia aktywnosci biologi-
cznej. W znacznych iloSciach wystepuja w opadach nutrienty: N-NH,, N-NO;,
P-PO,, K, powodujace przezyzZnienie Srodowiska, w tym wod powierzchnio-
wych. Tak zta sytuacja Srodowiska wodnego sprawia, ze rozwiazanie kwesti
zwiazanych z ochrona zasobéw wodnych Parku zaréwno pod wzgledem iloscio-
wym, jak i jakoSciowym staje si¢ problemem szczegélnie istotnym. Stwarza to
konieczno$¢ rozpoznania miedzy innymi warunkéw wystepowania wod podzie-
mnych i systemu ich krazenia, a w konsekwencji mozliwo§¢ okreslenia warun-
kéw migracji potencjalnych zanieczyszczen. Przeprowadzone w latach 1992-
1993 badania modelowe dla obszaru Wielkopolskiego Parku Narodowego (re-
alizowane w ramach projektu badawczego KBN 6 6328 91 02) umozliwity pod-
jecie analizy uwarunkowan migracji wod podziemnych bedacych no$nikiem po-
tencjalnych zanieczyszczef. Opracowany numeryczny model hydrogeologiczny
(Graf, Kostecki, Wrzesinski 1994) zostal wykorzystany do okreSlenia warun-
kéw wystepowania i krazenia wod podziemnych Wielkopolskiego Parku Naro-
dowego, bilansu wod podziemnych wydzielonych pozioméw wodono$nych oraz
ustalenia zwiazkéw wod podziemnych z wodami powierzchniowymi. Uzyskane
wyniki daly podstawe do dalszego wnioskowania na temat warunkow migracji
potencjalnych zanieczyszczen na obszarze Parku.

Na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego gtéwne Zrodlo zaopatrze-
nia w wode stanowia wody podziemne pochodzace z czwartorzedowych utwo-
row wodono$nych, w obrebie ktérych wydzielono poziom gérny ujmowany
przez studnie gospodarskie oraz dolny (poziom wielkopolskiej doliny kopalnej)
eksploatowany lokalnie przez studnie giebinowe w Steszewie, Trzebawiu, Lo-
dzi i Ludwikowie. Zagrozenie poziomu wodono$nego warstwy I wynika z moz-
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liwosci przenikania zanieczyszczen poprzez infiltracje wod powierzchniowych,
a takze w wyniku doptywu wod podziemnych spoza obszaru Parku. O odpor-
noSci warstwy wodonos$nej na zanieczyszczenia w duzej mierze decyduje miaz-
szo$¢ oraz charakter jej nadkladu. W przypadku warstwy I nadkiad buduja
giéwnie gliny zwalowe, lokalnie spiaszczone, o miazszosci od 10 do 20 m, stano-
wiace dobra izolacje warstwy wodonosnej. Na obszarach, gdzie od powierzchni
zalegaja utwory przepuszczalne, przede wszystkim w dolinach rzecznych i ryn-
nach glacjalnych, wystepuje najwigksze zagrozenie dla poziomu wodonosnego.
Korzystne warunki infiltracji na tych obszarach sprzyjaja migracji potencjalnych
zanieczyszczen do warstwy wodonosnej. Istotnym problemem moze by¢ infiltracja
zanieczyszczonych waod jezior i rzek (najczesciej pozaklasowych) do warstwy
wodonosnej. Dalsza migracja potencjalnych zanieczyszczen droga konwekcji
uwarunkowana jest uktadem hydrodynamicznym warstwy wodonosnej.

Na obszarze Wielkopolskiego Parku Narodowego wyznaczono pieé zlewni
podziemnych obejmujacych: zlewnie Samicy, Jeziora Goreckiego, Wirenki,
bezposrednia zlewni¢ Warty i fragment zlewni Kanalu Mosinskiego. W obrebie
wydzielonych zlewni wyznaczono giéwne strumienie wdd podziemnych, dla
ktérych obliczono predkosé filtracji uwzgledniajac warto$¢ gradientu hydrau-
licznego i warto$¢ wspolczynnika filtracji osadow warstwy wodonosnej
(ryc. 1). Strefy koncentracji strumieni wod podziemnych moga stanowi¢ miej-
sca kumulowania zanieczyszczen przenoszonych droga konwekcji przez wody
podziemne. Do tego typu miejsc zaliczy¢ mozna Jezioro Goreckie, Jezioro Wi-
tobelskie, Jezioro Lodzko-Dymaczewskie, Jezioro Budzynskie, a takze zbiorni-
ki wodne w rezerwacie Pojniki. Najwieksze predkosci filtracji (do 0,24 m/d)
wystepuja w zlewni Wirenki w rejonie Wir, a najmniejsze (0,02 m/d) w strefie
wododziatowej miedzyrzecza Samicy Steszewskiej i Trzebawki. Na pozostatym
obszarze Wielkopolskiego Parku Narodowego predkos¢ filtracji wéd podzie-
mnych jest zréznicowana w zakresie od 0,04 m/d do 0,23 m/d. Wartosci te de-
terminuja czas doptywu wdd podziemnych do baz drenazu. Na przykiad czas
doptywu wadd podziemnych do Jeziora Goreckiego z odlegiosci 1 km, w zalez-
nosci od kierunku naplywu, waha si¢ od 15 do 65 lat. Analiza ukladu hydro-
dynamicznego wskazuje na znacznie wigkszy zasieg strumieni wod podzie-
mnych anizeli wynika to z ukfadu i zasiegu zlewni topograficznych. Tak wiec
potencjalne strefy zagrozen dla wod podziemnych i powierzchniowych Wielko-
polskiego Parku Narodowego moga znajdowac si¢ daleko poza jego granicami.

Z punktu widzenia hydrodynamiki, istotne znaczenie dla ochrony przed
zanieczyszczeniami maja strefy alimentacji wod podziemnych na terenie same-
go Parku. Naleza do nich przede wszystkim strefy wododzialowe zlewni powie-
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Ryc. 1. Gléwne kierunki i predko$é migracji wod podziemnych gérnego poziomu wodonosnego;
1 - strefy doplywu strumieni wéd podziemnych (A - J. Witobelskie, B - J. Géreckie, C - J. Lo-
dzko-Dymaczewskie, D - Kanal Mosinski, E - dolina Warty, F - Wirenka), 2 - kierunki i pred-
kos¢ (w m/d) migracji wéd podziemnych, 3 - dzialy hydrogeologiczne, 4 - hydroizohipsy
Main directions and speed of migration of upper water-bearing of underground waters; 1 - zones
of inflow of underground waters streams (lakes: A - Witobelskie, B - Géreckie, C - L6dzko-Dy-
maczewskie, D - Mosiniski Channel, E - Warta river valley, F - Wirenka), 2 - directions and
speed (in m/d) of migration of underground waters, 3 - hydrogeological divisions, 4 - hydroiso-
hips

rzchniowych oraz hydrogeologicznych. Biorac pod uwage mozliwo$¢ kontaktu
wod powierzchniowych z wodami podziemnymi poziomu wielkopolskiej doliny
kopalnej, na uwage w tym wzgledzie zastuguja jeziora: Goreckie, Witobelskie,
}.6dzko-Dymaczewskie oraz Budzynskie. Rozklad ciSniei piezometrycznych
oraz wyniki badan przeprowadzonych na modelu matematycznym potwierdzaja
fakt zasilania Jeziora Gc’)reci(iego wodami wielkopolskiej doliny kopalnej. Po-
dobna sytuacja ma miejsce w przypadku Jeziora Witobelskiego i £6dzko-Dyma-
czewskiego. Natomiast zasilanie glebszych pozioméw wodonosnych wodami
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Jeziora Budzynskiego prawdopodobnie uwarunkowane jest zdepresjonowaniem
zwierciadla wod wielkopolskiej doliny kopalnej wynikajacym z eksploatacji
wdd podziemnych w rejonie Mosiny. Na terenie Parku sa to miejsca najbardziej
newralgiczne pod wzgledem mozliwosci przenikania zanieczyszczen do warstw
wodonosnych poziomu wielkopolskiej doliny kopalnej. Wyjatek stanowi dolina
Warty, gdzie elewacyjny charakter poziomu wodono$nego powoduje, Ze istnie-
je mozliwo$¢ przenikania zanieczyszczen bezpoSrednio do warstwy droga infil-
tracji z wod powierzchniowych i opadowych. Poza dolina Warty wody po-
dziemne poziomu wielkopolskiej doliny kopalnej na catym obszarze Wielkopol-
skiego Parku Narodowego sa dobrze izolowane od powierzchni nadkladem pét-
przepuszczalnych glin morenowych o miazszoSci przekraczajacej miejscami
30 m. Nalezy jednak wspomnie¢, ze poza uwarunkowaniami hydrogeologiczny-
mi, dotyczacymi migracji potencjalnych zanieczyszczen, istnieje jeszcze wiele
innych czynnikéw, ktérych wplyw na procesy przemieszczania i kumulacji
zwiazkow zawartych w wodzie moze by¢ rownie istotny. Charakterystyczne dla
rzezby Wielkopolskiego Parku Narodowego liczne zaglebienia bezodptywowe
to potencjalnie miejsca najbardziej narazone na degradacje. Stanowi¢ one moga
dogodne obszary dla koncentracji wszelkiego rodzaju zanieczyszczen pochodza-
cych zaréwno z opadéw atmosferycznych, jak i z doptywu wod podziemnych,
ktore tutaj znajduja swoje lokalne bazy drenazu.

Uzyskane wyniki badan modelowych wskazuja, ze zastosowana metoda ba-
dawcza moze postuzy¢ nie tylko do rozpoznania aktualnych warunkéw wyste-
powania i krazenia wod podziemnych w obregbie rozpatrywanych struktur
hydrogeologicznych, ale takze do opracowania prognoz ich zmian oraz wyzna-
czenia potencjalnych stref zagrozen wod powierzchniowych i podziemnych.
Z tego wzgledu wskazane jest konstruowanie modeli matematycznych, dzigki
ktéorym mozliwe jest monitorowanie obszaréw chronionych zwlaszcza w przy-
padku jakiejkolwiek ingerencji w ich uklad hydrodynamiczny.
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SUMMARY

In this paper we present the problem of migration conditions of potential pollution using a
mathematical model of the hydrogeological structures occurring in the Wielkopolski National
Park. We find that the water-bearing horizons are endangered by possible pollution infiltration
with surface waters and also with groundwater inflow from the neighbouring areas. Especially
endangered are places of concentration of groundwater flows, usually lakes, where contamina-
tions can be accumulated. Very important for groundwater protection are recharge areas. In the
studied region the strongest anthropopressure apperas as influence of the depression cone of wa-
ter intake at Mosina, especially visible in the south-western part of the National Park. The ap-
plied research method can be used for prediction of changes and for monitoring of protected areas.



