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GLOWNE POZIOMY WODONOSNE CZWARTORZEDU
I TRZECIORZEDU NA OBSZARZE REGIONU WODNEGO
GORNEJ ODRY
MAIN QUATERNARY AND TERTIARY AQUIFERS IN THE UPPER ODRA
RIVER CATCHMENT

Streszczenie

Rozprzestrzenienie oraz parametry hydrogeologiczne glownych pozioméw wodonosnych maja
kluczowe znaczenie nie tylko dla ksztattowania si¢ zasobéw wod podziemnych ale decyduja takze
o strukturze poboru wod podziemnych na danym obszarze. Bledne oszacowanie parametrow
hydrogeologicznych (np. wodoprzewodnosci) poziomu wodonosnego moze mie¢ negatywne skutki
dla zrownowazonego rozwoju obszaru.

Region wodny Gornej Odry, o powierzchni okoto 3800 km?, wykazuje korzystne warunki hydro-
geologiczne dla magazynowania wod podziemnych. Najwigksze znaczenie w ksztaltowaniu si¢
zasobow wod podziemnych odgrywa czwartorzedowy i trzeciorzedowy poziom wodono$ny. Lacz-
nie poziomy te pokrywaja okoto 70% obszaru. Srednia miazszo$é kazdego z pozioméw wynosi
okoto 15 m, a maksymalne warto$ci miazszosci dla wydzielonego poziomu czwartorzedu i trzecio-
rzedu wynosza odpowiednio 70 i 58 m.

Odwzorowana struktura przestrzenna oraz parametry hydrogeologiczne rozpatrywanych poziomow
wodonosnych daja podstawy dla rzetelnego oszacowania regionalnych zasobéw wod podziemnych,
ktorych ustalenie wymaga szczegdlnego rozpatrzenia kontaktow hydraulicznych, pomigdzy poziomem
czwartorzegdowym i trzeciorzedowym, uwzgledniajacego koncentracjg¢ poboru wod podziemnych.

Abstract

Spatial distribution of hydrogeological parameters within main aquifers is not only of primary
importance for formation of groundwater resources but it also influences location of groundwater
intakes. Wrong estimation of aquifer parameters (e.g. transmissivity) may have negative effect for
sustainable development.

Upper Odra river catchment covers area of about 3,800 km? that is characterized by favourable
hydrogeological conditions for groundwater storage. Aquifers that form major part of groundwater
resources are Quaternary and Tertiary sandy layers. The aquifers covers in 70% of the study area.
Medium thickness of each aquifer is ca. 15 m, and maximal thickness is ca. 70 m and 58 m for
Quaternary and Tertiary aquifer respectively.
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Designed hydrogeological structure as well as hydrogeological properties of the aquifers are principal
in order to estimate regional groundwater resources, and it also requires to consider hydraulic
connections between the Quaternary and Tertiary aquifer especially in areas where groundwater
exploitation is concentrated.

1. WSTEP

Przeprowadzajac badania majace na celu oceng zasobow dyspozycyjnych
dowolnego obszaru, niezbedne jest wykreslenie dostatecznie szczegdtowych
map gtownych pozioméw wodonos$nych wystepujacych na danym obszarze. Do-
datkowo istotnym elementem jest okre$lenie wzajemnych relacji hydraulicznych
pomigdzy poszczegdlnymi poziomami. Czynno$ci te sa kluczowe dla wiary-
godnego wykonania badan modelowych oraz rzetelnego okreslenia bilansu
i zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych. Ponadto wyniki tych prac stanowia
baz¢ danych pozwalajaca uwzgledni¢ w procedurze oceny ilosci zasobow kryteria
hydrogeologiczne zwigzane m.in. z zagwarantowaniem odpowiednich zasobow
w sasiednich poziomach uzytkowych [5].

Opracowanie map okreslajacych warunki strukturalno-hydrogeologiczne
wystepowania wod podziemnych dla opracowan regionalnych, nalezy poprzedzi¢
szeregiem analiz geostatystycznych, ktore pozwalaja zniwelowac bledy danych
wejsciowych oraz kluczowe dla poprawnej schematyzacji warunkéw hydro-
geologicznych [12]. Wykreslone w ten sposéb mapy gtownych poziomdéw wodo-
no$nych danego obszaru pozwalaja nie tylko na okreslenie hydrogeologicznej
budowy strukturalnej ale réwniez pozwalaja na wyznaczenie potencjalnych
zagrozen wynikajacych ze szczegoélnej lokalizacji i specyficznych potaczen
hydraulicznych pomigdzy poziomami wod podziemnych.

2. OBSZAR BADAN

Region wodny Gornej Odry pokrywa obszar o powierzchni okoto 3800 km?
polozony w potudniowo-centralnej czg$ci Polski, na terenie wojewddztwa opol-
skiego i $laskiego. Najbardziej wysunietym na poludnie fragmentem obszaru jest
czes$¢ karpacka regionu wodnego Gornej Odry. W czesci karpackiej nie wystepuje
czwartorzedowe i trzeciorzedowe pigtro wodonosne, co pozwala ograniczy¢ obszar
badan do terenu znajdujacego si¢ na pétnoc od nasunigcia karpackiego (rys. 1).
Powierzchnia tak wyznaczonego obszaru wynosi okoto 3660 km?.

Obszar badan charakteryzuje si¢ zréznicowanym uksztattowaniem powierz-
chni terenu [7] oraz skomplikowana budowa zaréwno geologiczna [8, 9] jak
i hydrogeologiczna [6, 10, 13, 17]. Gtownymi pigtrami wodonosnymi regionu
wodnego Gornej Odry sa pigtra: czwartorzgdowe, trzeciorzegdowe, triasowe oraz
karbonskie [16]. Najistotniejsze znaczenie dla zaopatrzenia ludnosci w wode
przeznaczong do celéw pitnych maja wody z poziomoéw wodonosnych pigtra
czwartorzedowego 1 trzeciorzedowego [16], znajdujace si¢ w obrgbie GZWP 332
(Subniecka Kedzierzynsko-Glubczycka).
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Rys. 1. Potozenie regionu wodnego Gornej Odry

3. MODEL PRZESTRZENNY

Podstawowym problemem, z ktorym mamy do czynienia odwzorowujac
regionalny system krazenia wod podziemnych, jest niedostateczna ilo$¢ danych
oraz ich niejednorodne rozmieszczenie przestrzenne. Sytuacja ta zmusza do
przeprowadzenia szeregu uproszczen, jak np. do agradacji warstw i przewarstwien
strukturalnych do jednego poziomu [11, 15]. Interpolacja danych wejsciowych
powinna by¢ zatem przeprowadzona z wykorzystaniem metod geostatystycznych,
ktore pozwalaja na najbardziej wiarygodne odwzorowanie powierzchni
geologicznych m.in. dzigki eliminacji btedow wejsciowych [2, 3].

W procedurze upraszczania warunkow hydrogeologicznych przeprowadzono
agradacj¢ poziomdéw wodonosnych w obrebie pigtra czwartorzgdowego. Agra-
dacji poddany zostal posredni i gleboki czwartorzegdowy poziom wodono$ny
(agradacji nie podlegal czwartorzedowy poziom przypowierzchniowy). Potacze-
nie wymienionych pozioméw czwartorzgdowych jest uzasadnione z uwagi
na ich rozlegte kontakty hydrauliczne, ktore powoduja, ze czgsto poziomy te
tworza jeden wspdlny poziom wodonosny [6]. Glowny poziom wodono$ny
pigtra trzeciorzedowego wystepuje w piaszczysto-zwirowych utworach sarmatu.
Zasadnicza baz¢ danych pozwalajaca na odwzorowanie przestrzennej budowy
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omawianych pozioméw wodonosnych stanowit BankHYDRO. Dodatkowo
wykorzystano dane zawarte w opracowaniach hydrogeologicznych o zasiggu
lokalnym.

W pierwszej kolejnosci wykreslono granicg wystgpowania rozpatrywanych
poziomow wodonos$nych, ktérych sumaryczna powierzchnia pokrywa okoto
70% obszaru regionu wodnego Gornej Odry. Obszary wystepowania gtownego
czwartorzedowego i trzeciorzedowego poziomu wodono$nego wynosza odpowie-
dnio okoto 2450 km? i 1260 km?.

Interpolacja danych dotyczacych stropu i spagu omawianych wydzielen
hydrogeologicznych przeprowadzona zostata za pomoca metody krigingu, poprze-
dzonej analiza wariogramu. W przypadku poziomu czwartorzgdowego interpolacji
poddano 555 punktéw, a w przypadku poziomu trzeciorzegdowego 262 punkty.
W wyniku interpolacji danych wejsciowych uzyskane zostaty mapy spagu glow-
nego czwartorzedowego 1 trzeciorzedowego poziomu wodonosnego (rys. 2 i 3),
aw nastepnej kolejno$ci mapy stropu wymienionych poziomow, co w konsekwencji
pozwolito na wykreslenie map miazszosci. Podobnie, interpolacji poprzedzonej
analiza wariogramu poddane zostaty dane dotyczace warto$ci wspotczynnika
filtracji dla obydwu pozioméw wodonosnych.
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Rys. 2. Spag gloéwnego poziomu wodonos$nego czwartorzgdu
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Rys. 3. Spag gltéwnego poziomu wodono$nego trzeciorzedu

Srednia warto$¢ rzednej wysokosciowej dla powierzchni spagowej gtowne-
go czwartorzedowego poziomu wodonosnego wynosi okoto 200 m n.p.m., a dla
poziomu trzeciorzgdowego okoto 120 m n.p.m. Powierzchnie spagowe obydwu
opisywanych pozioméw wodonosnych charakteryzuja si¢ relatywnie duza zmien-
noscia rzednej wysokosciowej, o czym §wiadcza przedziaty wartosci rzednych
pomigdzy pierwszym, a trzecim kwartylem, wynoszace okoto 61 m dla poziomu
czwartorzedowego i okoto 74 m dla poziomu trzeciorzgdowego. Spag poziomu
czwartorzedowego najglebiej zalega na obszarze Zaktadéw Azotowych na potu-
dniowy-zachod od Kedzierzyna-Kozla, gdzie spada ponizej rzednej 70 m n.p.m.
Podobnie w okolicy Kedzierzyna-Kozla wystepuja najnizsze wartosci rzgdnej
poziomu trzeciorzedowego, gdzie wynosza ponizej 60 m n.p.m. Zmiennos¢ wy-
sokosciowa powierzchni spagowych jest zwiazana z wystgpowaniem na tym
obszarze dolin kopalnych, ktore czesciowo wypelnione sa przez utwory wodo-
nosne opisywanych poziomoéw. Srednie wartosci rzednej stropu poziomu czwar-
torzgdowego i trzeciorzgdowego wynosza odpowiednio 213 i 139 m n.p.m.
Warto$¢ $rednia miazszosci obydwu poziomow jest do siebie zblizona 1 wy-
nosi okoto 15 m. Interpolacji potaczonej z analiza wariogramu poddane zos-
taly takze dane dotyczace wspotczynnika filtracji, zgromadzone na podstawie
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BankuHYDRO oraz opracowan lokalnych. Srednie wartosci wspotczynnika fil-
tracji wynosza 3,2x10* m/s dla poziomu czwartorzedowego oraz 2,010 m/s dla
poziomu trzeciorzedowego.

Przeprowadzone, w oparciu o zgromadzone dane, interpolacje pozwolity na
wykreslenie map wodoprzewodnosci obydwu poziomdéw wodonosnych (rys. 415).
Najczesciej wystepujace wartosci wodoprzewodnosci mieszcza sig w przedziale
od okoto 164 m?/d do okoto 363 m*d dla poziomu czwartorzgdowego i od okoto
140 m?/d do okoto 312 m?/d dla poziomu trzeciorzedowego (podane przedziaty
odpowiadaja réznicy pomigdzy pierwszym, a trzecim kwartylem sposrod wszyst-
kich obliczonych wartosci wodoprzewodnosci). Obszary o najwyzszych warto-
sciach wodoprzewodnosci, w obrgbie poziomu czwartorzegdowego, wystepuja
w okolicach Kedzierzyna-Kozla, Raciborza, Baborowa, na potudnie od Rybnika
oraz na wschod od Pyskowic. Najwyzsze warto$ci wodoprzewodnosci dla gtow-
nego poziomu wodono$nego trzeciorzedu wyznaczono w okolicy Kedzierzyna-
-Kozla, na wschod od Gliwic oraz dodatkowo poza obszarem regionu wodnego
Gornej Odry na potnocny-wschod od Glubezyc.
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Rys. 4. Rozktad wartos$ci wodoprzewodnos$ci gtdéwnego czwartorzedowego poziomu
wodonos$nego
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Rys. 5. Rozktad warto$ci wodoprzewodnos$ci gtdéwnego trzeciorzgdowego poziomu
wodonosnego

4. KONTAKTY HYDRAULICZNE

Opracowanie wymienionych map stwarza podstawy do analizy kontaktow
hydraulicznych pomigdzy opisywanymi poziomami wodonos$nymi, a ponadto
mapy te dostarczaja niezbgdnych, przy wyznaczaniu zasoboéw dyspozycyjnych,
danych dotyczacych wodonosnosci. Zarowno kierunki przeptywu wod podziem-
nych przez okna hydrogeologiczne jak i ich ilo$¢, sa istotnym elementem systemu
krazenia wod podziemnych.

Obszary, na ktérych stwierdzono wystgpowanie bezposrednich kontaktow
hydraulicznych pomigdzy gléwnymi poziomami wodonosnymi czwartorzedu
i trzeciorzedu zlokalizowane sa w bezposredniej bliskos$ci doliny kopalnej roz-
ciagajacej si¢ od Kedzierzyna-Kozla do Rybnika, a doktadniej w rejonie Zakta-
doéw Azotowych na potudniowy-wschod od Kedzierzyna-Kozla, a takze w oko-
licy jeziora Rybnickiego na poéinocny-zachéd od Rybnika. Dodatkowo okna
hydrogeologiczne mozna stwierdzi¢ w miejscu wystgpowania dolin kopal-
nych na potudniowy-wschdéd od Raciborza. Geneza powstania okien hydro-
geologicznych na wszystkich wymienionych obszarach jest zwigzana z pow-



84

staniem czwartorzgdowych dolin erozyjnych, ktorymi odprowadzane byty wody
peryglacjalne podczas zlodowacenia Odry [4]. Ksztaltujace si¢ doliny erozyjne
powodowaty rozcigcie trzeciorzgdowych warstw wodonos$nych, a nastgpnie
w obrgbie samych dolin dochodzito do akumulacji osadow fluwioglacjalnych
[14] tworzac w efekcie kontakty hydrauliczne pomigdzy wodono$nymi utworami
czwartorzedu i trzeciorzedu.

Na obszarze wystgpowania okien hydrogeologicznych zlokalizowanych na
poludniowy—wschod od Kedzierzyna-Kozla prowadzona jest eksploatacja wod
podziemnych poprzez liczne ujecia, ktore czerpia zarbwno wody z utwordw
czwartorzedowych jak i trzeciorzedowych. Ponadto w tym rejonie zlokalizowana
jest kopalnia piaskéw odwadniana systemem rowow, do ktorej srednie doptywy
wynosza okoto 30000 m3/rok [1]. Zwierciadto wod podziemnych w odwadnianym
przez wyrobisko poziomie wodono$nym ma charakter swobodny, jednakze poziom
ten posiada kontakty hydrauliczne z poziomami glebszymi co stanowi potencjalne
mozliwosci sczerpywania zasobow innych pozioméw wodonosnych.

5. WNIOSKI

Wykre$lone na podstawie interpolacji, powiazanej z analizami statystycznymi,
mapy stropoéw i spagoéw glownych pozioméw wodonosnych czwartorzedu i trze-
ciorzedu na obszarze regionu wodnego Gornej Odry, pozwolity na stworzenie
modelu regionalnej budowy przestrzennej wymienionych pozioméw. Opracowana
budowa przestrzenna pozioméw wodonosnych potaczona z opisem ich parametrow
hydraulicznych data podstawy do wykres§lenia map wodoprzewodno$ci. Wykre-
slone mapy wodoprzewodnos$ci obrazuja obszary o potencjalnie duzej mozli-
wosci wykorzystaniawod podziemnych. Wigkszos$¢ obszaréw o wysokich wartos-
ciach wodoprzewodnos$ci aktualnie stanowi istotne zrédto wody dla celow
komunalnych i przemystowych, jednak wykonane mapy obrazuja dodatkowo
potencjalnie mozliwe do wykorzystania, w przysziosci, obszary pozyskiwania
wod podziemnych.

Na podstawie wykonanego modelu przestrzennego mozliwe jest przesledzenie
wzajemnych relacji pomigdzy czwartorzgdowym 1 trzeciorzgdowym gtownym
poziomem wodono$nym, zwracajac szczegdlng uwage na obszary wystgpowania
okien hydrogeologicznych, ktorych lokalizacja jest zwiazana z czwartorzgdowymi
dolinami kopalnymi. Lokalizacja okien hydrogeologicznych powinna zostaé
w szczegllnosci uwzgledniona przy wyznaczaniu regionalnych zasobow
dyspozycyjnych aby m.in. nie dopusci¢ do nadmiernego sczerpywania wod
podziemnych jednego z pozioméw wodonosnych poprzez studnie uyymujace wody
podziemne innego poziomu, a zwlaszcza w przypadku skupionego poboru wod
podziemnych.
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