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Abstract

Koronowski Reservoir was created in the 60-ies of XX century by soil dam on the
49.115 km of the Brda River. The main water flow was directed to east by lateral channel to
the hydropower plant in Samocigzek. The water flow of the Brda River in Koronowo city was
stopped. "Dead" Brda on the section from the dam in Pieczyska to the hydropower plant in
Samocigzek is characterized by high intensity concentrated of groundwater outflows
occurrence. Analyzed the intensity of groundwater outflows and the geological structure of
the area between lateral channel and “Martwa” Brda valley.

Wprowadzenie

Powstanie Zbiornika Koronowskiego przyczynito si¢ do nieodwracalnych zmian
srodowiska przyrodniczego. Nie ulega watpliwosci, iz nagromadzenie W przyrodzie wielkiej
ilosci wody zmienia w zasadniczy sposob warunki naturalne otaczajacego terenu, bowiem
zbiorniki przyzaporowe w przyrodzie sg elementem sztucznym, powstatym nagle, wiec daja
tez nieoczekiwane efekty (Pietrucien, 1967). Zbiornik Koronowski nie ograniczyt swojego
oddziatywania do obszaru poddanemu zalaniu, jednak dzigki skierowaniu woéd do
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hydroelektrowni w Samocigzku kanatem lateralnym, zmienit takze stosunki hydrologiczne na
obszarze tzw. ,petli koronowskiej”. Uruchomito to szereg procesow w Srodowisku
przyrodniczym, m.in. intensyfikacj¢ wyplywu wod podziemnych w strefie krawedziowej
»Martwej” Brdy.

Cel

Celem bylo zbadanie intensywnosci wyptywu wod podziemnych ze strefy
krawedziowej na odcinku od zapory w Pieczyskach do hydroelektrowni w Samocigzku.
Umozliwito to okreslenic wptywu kanatu lateralnego Zbiornika Koronowskiego, na stosunki
hydrogeologiczne analizowanego obszaru oraz stosunki hydrologiczne catej ,,petli
koronowskiej” (kanat lateralny oraz ,,Martwa” Brda).

Materialy i metody

W celu dokonania analizy hydrogeologicznej pod katem przeplywu wod podziemnych
pomigdzy kanatem lateralnym Zbiornika Koronowskiego a korytem ,Martwej” Brdy
dokonano analizy wiercen hydrogeologicznych zgromadzonych w zasobach Archiwum
Geologicznego w Bydgoszczy. Zebrane dane postuzyly za material zrodtowy do wykonania
profili geologicznych, oraz wykreslenia przebiegu hydroizohips na danym obszarze.

W celu obserwacji wydajnosci wyptywu wod podziemnych w obszarze od zapory w
Pieczyskach do hydroelektrowni w Samocigzku, zinwentaryzowano wazniejsze wypltywy, po
czym obje¢to je monitoringiem wydajnosci. W celu otrzymania wartoéci przeptywu wod
skorzystano ze wzoru (Pazdro, Kozerski, 1990):

2
Q= 3 wbh.2gh
gdzie:

p- wspotczynnik kontrakcji przeptywu ujmujacy opory, zalezny od dilawienia strumienia
przelewowego, szerokosci przelewu i jego ksztattu (przyjeto wartos¢ pu = 0,68),

b- szerokos$¢ wykroju przelewu,

h- wysoko$¢ przelewajacej si¢ warstwy wody,

g- przyspieszenie ziemskie.

Wyniki i dyskusja

Przed powstaniem Zbiornika Koronowskiego sie¢ hydrograficzna badanego obszaru
tylko w niewielkim stopniu byta zmieniona przez cztowieka. Glowny ciek stanowita rzeka
Brda, ktorej $redni roczny przeptyw w Koronowie, w latach 1925- 1934 wynosit 24,7 m>s™
(Pietrucien, 1967). Wysoka jeziorno$¢ oraz lesistos¢ w gornej czesci jej zlewni, gwarantowaty
regularno$¢ jej przeptywu w ciggu catego roku hydrologicznego. Jedynym urzadzeniem
hydrotechnicznym pigtrzacym woéwczas wodg na badanym obszarze, byt Jaz Miynski
potozony na rzece Brdzie w obrgbie Koronowa przy ulicy Bydgoskiej. Wybudowanie zapory
przyczynito si¢ do elektryfikacji mtyna w zwigzku z zatrzymaniem przeplywu wody przez
miasto. Na terenie obecnej zlewni ,,Martwej” Brdy funkcjonowaty dawniej dwa mniejsze
mlyny, postawione na strumieniach, ktore byly prawostronnymi doptywami rzeki. Jednak 1
kwietnia 1888 roku gwattowny przybor wody przyczynit si¢ do zniszczenia kamiennego
mtyna, do dzisiaj sa widoczne tylko jego ruiny (Borsuk, 1994). Drugi mityn zwany
,Diabelskim Mtynem” zbudowany z drewnianej konstrukcji szkieletowej wypelniony byt
cegla powstal w 1888 roku. Jednak ze wzgledu na zdecydowanie mniejsze powierzchnie ich
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zbiorkow pietrzacych, nie miaty one znaczacego wptywu na stosunki hydrograficzne zlewni
analizowanej czastkowej rzeki Brdy.

Obszary miejscowosci Koronowo juz ponad sto lat temu chronili tereny dzisiejszego
Parku Grabina Zrédta przed sptywem wod opadowych i roztopowych sprawnie
funkcjonujacymi systemami drenujgco — nawadniajacymi, tj. wybrukowane rynny, bruzdy
studzienki rewizyjne oraz urzgdzenia przeciw erozyjne w postaci muréw oporowych
(Przyborowski, 2003). Jednak w czasach wspolczesnych zaniechano prac konserwacyjnych i
te systemy juz nie spelniajga swojej roli. Zabiegi te zwigzane zapewne byly, poza ww.
splywem powierzchniowym wod, ochrong przed wyptywami i wysiekami wod podziemnych,
przyczyniajgcymi si¢ do intensyfikacji procesOw osuwiskowych na tym obszarze.

Znacznie wigkszy wptyw na hydrografi¢ zlewni czastkowej ,,Martwej” Brdy przed
wybudowaniem Zbiornika Koronowskiego mialy rowy melioracyjne - drenujace 1
nawadniajace pola uprawne, ktére czesto taczyly sie naturalnymi strumieniami wplywajacymi
do Brdy.

Powstanie Zbiornika Koronowskiego w latach 1959-1961, w wyniku przegrodzenia
biegu rzeki Brdy, w 49,115 km zapora ziemng w miejscowosci Pieczyska, zmienito charakter
obiegu wod od zapory do elektrowni wodnej w Samocigzku. Gléwny przeptyw wod
skierowany zostal na wschod kanatem lateralnym do hydroelektrowni, natomiast koryto
,Martwej Brdy” zasilane jest jedynie wodami infiltrujacymi piaszczysta zaporg, niewielkimi
ciekami — potozonymi glownie na prawym jej brzegu, oraz wodami podziemnymi
infiltrujacymi z kanatu lateralnego w kierunku doliny ,,Martwej Brdy”. Koniecznoscig stato
si¢ wybudowanie jazu pigtrzacego w Okolu, potozonego okoto 1,9 km na poétnoc od
hydroelektrowni, w celu gwarantowanego zapetnienia koryta na odcinku do Jazu Mtynskiego
w centrum miasta. Nalezy podkresli¢, iz Jaz Mtynski zapewnia utrzymanie poziomu wody w
kierunku zapory, co zapobiega ,,wyschnigciu” koryta Martwej Brdy (Baczkowski, 1986).

Wedtug Projektu wstepnego zbiornika elektrowni wodnej Koronowo (1950) w 1956
roku na terenie przysztej hydroelektrowni w Samocigzku dokonano zmiany kierunku odptywu
istniejacego strumyka by odwodni¢ teren (Baczkowski, 1986). Fakt ten, $wiadczy, o tym ze
jeszcze przed powstaniem Zbiornika Koronowskiego w korycie Brdy i na zboczach doliny
mial miejsce wyptyw wod podziemnych. Takze na zachod od nieistniejacego juz jeziora
Moczar znajdujg si¢ dwie nieduze, stabo widoczne dolinki erozyjne, ktore mogly powsta¢ w
wyniku dziatalnosci wod z odpltywu podziemnego.

Wyptywy wod podziemnych na lewym brzegu ,,Martwej” Brdy na odcinku od zapory
w Pieczyskach do hydroelektrowni w Samocigzku cechuja si¢ rdézng intensywnoscig.
Nieskoncentrowane wysigki, potozone sg zazwyczaj najptycej w dolinie rzeki. Nie stanowig
one podstawy analiz w niniejszej pracy. Autorzy skoncentrowali si¢ na monitoringu
wydajnosci skoncentrowanych wyptywow, ktorych zestawienie znajduje si¢ w tabeli 1.

Tab. 1. Wydajnos¢ wyptywu wod podziemnych na stanowiskach pomiarowych w 2013 roku

Lp. stanowisko wiosna | : Ila;(_)l] | jesien

1 I 0,590 0,187 0,187

2 1 0,718 0,287 0,102

3 11 0,528 0,142 0,463

4 \Y/ 0,359 brak wyptywu brak wyptywu

5 V 0,528 brak wyptywu brak wyptywu

6 VI 1,493 0,813 2,629

7 VI 1,781 brak wyptywu 2,087

8 VIII 0,718 0,187 3,026
suma 6,715 1,615 8,494
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Wszystkie wyptywy prowadzily wode w czasie wiosennych pomiaréw. Najintensywniejszymi
(VI, VII) wyptywato ponad 1,0 ls™ wody (rycina 1). Sumaryczna wydajno$¢ wszystkich
monitorowanych wyplywow w okresie wiosennym wynosila 6,715 1.5, W okresie letnim trzy
wyptywy nie prowadzity wody. Wydajno$¢ pozostatych zmalata o 60-70 %, za wyjatkiem
wyptywu nr 6, ktérego wydajnosé spadta o 45%. Swiadczyé to moze o jego potaczeniu z
glebszymi warstwami wodono$nymi. Suma wydajno$ci wszystkich monitorowanych
wyplywow w okresie letnim zmalala do poziomu 1,615 lss*. W czasie ostatniej serii
pomiarowej dwa wyptywy nadal nie prowadzity wody po okresie letnim. Sumaryczna
wydajnos¢ wyptywoéw odbudowata poziom do 8,494 L™,
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Polski (2007) oraz danych Archiwum geologicznego w Bydgoszczy
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Po odjeciu od wartosci $redniego przeptywu wod na jazie w Okolu (1 104,55 l.s™),
wartosci przeptywu na:

e kanale wylotowym z zapory w Pieczyskach — 103 l.s™,

e prawostronnych strumieniach wptywajacych do Martwej Brdy — 18,04 s,

e $rednim wyptywie §ciekdow oczyszczonych z oczyszczalni w Koronowie - 11,51 s,

e wad poptucznych z ptukania filtrow w uI]'e;ciu wody dla Koronowa - 2, 19 s,
otrzymujemy warto$é¢ 969,81 ls™ (0,97 m®s™), dajaca w przyblizeniu teoretyczng warto§é
wypltywow wad infiltracyjnych Zbiornika Koronowskiego w korycie Martwej Brdy.

E. Jutrowska (1998) w swojej pracy zbilansowata catkowity doptyw wod do Zbiornika
Koronowskiego, ktory w 1996 roku wyniost 712,6 mln m® (22,53 m*ss™), oraz odptyw wéd ze
zbiornika, ktory wynosit 559,6 mln m® (17,69 m*s™). Okoto 8,3 mln m® (0,26 m*s™) ulegto
parowaniu. Z obliczen wynika, ze w roku 1996 z catego Zbiornika Koronowskiego ,,uciekto”,
zasilajac wody podziemne, okoto 144,7 min m® wod, co daje po przeliczeniu infiltracje na
poziomie okoto 4,58 m®s™t. Zdaniem E. Jutrowskiej (2007), warunki geologiczne i rzezba
terenu ksztattuja stosunki wodne zlewni Brdy w bardzo duzym stopniu.

Zdaniem Cz. Pietrucienia (1967), wigksze nasycenie wodami infiltracyjnymi cechuje
potudniowe otoczenie Zbiornika Koronowskiego, niz czg¢sci poéinocne, w ktorych nie ma tak
duzej r6znicy pomigdzy stanami wod podziemnych przed i po spigtrzeniu zbiornika. Nalezy
sadzi¢, iz wigksza czgs¢ waod ,,uciekajacych” ze Zbiornika Koronowskiego, moze infiltrowac
w otoczeniu kanatu lateralnego do doliny ,,Martwej” Brdy w wyniku korzystnej budowy
geologicznej - w warunkach przewazajacej iloSci obszarow piaszczystych. Utatwiajg one
przenikanie nie tylko woéd opadowych i roztopowych, umozliwiajac w konsekwencji
osiggni¢cie wysokiego wspotczynnika zasilania podziemnego.
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Ryc. 2. Profil hydrogeologiczny Pieczyska — Lipkusz (A-B) = gliny
Zrbdlo: Opracowanie wasne na podstawie dokumentacji ity ,
hydrogeologicznej [ wegiel brunatny
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Pierwszy profil hydrogeologiczny zlokalizowany jest w poétnocnej czesci zlewni
czastkowej ,Martwej” Brdy. Przedstawia budowg geologiczng od okolic zapory w
Pieczyskach (A) do kanatu lateralnego (B) w okolicach podpigtrzonego po powstaniu
Zbiornika - jeziora Lipkusz. Dwa poktady gliny zwatowej szarej, przedzielone sg warstwa
wodono$na, na ktérg sktadajag si¢ piaski réznoziarniste. Zwierciadto wody nawierconej w obu
profilach hydrogeologicznych znajduje si¢ na glebokosci bezwzglednej wynoszacej
odpowiednio 59,8 m n.p.m. i 66,3 m n.p.m., odpowiadajac spagowej warstwie glgbszego
poktadu gliny zwalowej. Zwierciadtlo wody ustabilizowanej odpowiada glebokosciowo
zakresowi piaskoOw roznoziarnistych, w ktorych znajduja si¢ misy Zbiornika Koronowskiego
oraz kanatu lateralnego. Na podstawie utozenia warstw geologicznych mozna zatozy¢, iz
istnieje potaczenie hydrauliczne pomigdzy Zbiornikiem, a kanatem lateralnym.
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Ryc. 3. Profil hydrogeologiczny Koronowo (C-D) = gliny
Zrédlo:  Opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji ity _
hydrogeologicznej oraz Pietrucien (1967) [ wegiel brunatny

Drugi profil hydrogeologiczny zlokalizowany jest w odlegtosci okoto 1 km na
péinocny — wschod od Koronowa. Rzedna bezwzgledna poziomu wod w kanale lateralnym
oscyluje w granicach okoto 81,5 m n.p.m., natomiast rzgdna wod w korycie ,,Martwej” Brdy
wynosi okoto 60,0 m n.p.m. Podczas badan Cz. Pietrucienia (1967) stwierdzono, ze w
obnizeniu dekantacyjnym na terasie nadzalewowej Brdy w 1962 roku zaczal si¢ tworzy¢
nowy zbiornik wodny. Utworzyt si¢ on dwa lata po rozpoczeciu napetniania zbiornika. Dzigki
analizie map archiwalnych (Mapa pruska..., 1911) z okresu sprzed powstania Zbiornika
Koronowskiego, mozna stwierdzi¢ iz zaglebienie to bylo suche. Obecnie powierzchnia
zbiornika wynosi okoto 0,08 ha (Szatten, 2013). Wypetnito si¢ ono woda pochodzacag z
dwoch zrodet. Pierwsze stanowi wodg opadows infiltrujacg z wyzej potozonych obszaréw
sandru Brdy. Drugie zrodto zasilania wskazuje fakt powstania zbiornika wodnego po
uruchomieniu kanatu lateralnego. Jest on rowniez zasilany wodami ,,uciekajgcymi” z wyzej
potozonego kanalu. Wody infiltruja w glab terenu pod poktadami glin zwatowych, a nastgpnie
swobodnie opadajg ku dolinie Brdy napotykajac obnizenie, gdzie utworzyty opisany zbiornik
wodny.
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Ryc. 4. Profil hydrogeologiczny Stopka — Tuszyny (E-F) [ gliny
Zrédlo:  Opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji ity ,
1 wegiel brunatny

hydrogeologicznej

Kolejny profil hydrogeologiczny zostal wykonany na podstawie szeregu wiercen od
miejscowosci Stopka, lezacej na prawym brzegu ,,Martwej” Brdy, poprzez Koronowo do
miejscowosci Tuszyny. Warstwe wodonosng tworza piaski roznoziarniste. Od strony
zachodniej przykryta jest ona pokladami glin zwatowych i ild6w o znacznej miazszosci,
natomiast od strony kanatu lateralnego stanowi ona najptycej potozong warstwe utworéw. Na
prawym brzegu ,,Martwej” Brdy rzedna zwierciadta wod nawierconych i ustabilizowanych
znajduje si¢ na jednakowej glebokosci - okoto 60,0 m n.p.m.. Giebokos¢ ta odpowiada
potozeniu zwierciadta wod w korycie ,,Martwej” Brdy w okolicy profilu hydrogeologicznego.
Na lewym brzegu rzeki — od strony kanatlu lateralnego, znajduja si¢ dwa poziomy wod
podziemnych. Istotne dla problemu ucieczki wod z kanalu lateralnego jest pochylenie
zwierciadta pierwszego poziomu wod podziemnych, ktore maleje z okolo 82 m n.p.m. w
okolicy kanatu lateralnego do poziomu zwierciadta wody w korycie ,,Martwe;j” Brdy.

152



Kanat Lateralny - jezioro Moczar
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Ryc. 5. Profil hydrogeologiczny Okole - Moczar (G-H) = gliny

Zrédlo:  Opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji ity )
hydrogeologicznej oraz Pietrucien (1967) 1 wegiel brunatny

Kolejny profil hydrogeologiczny przedstawia sytuacj¢ ,,ucieczki” wod z kanatu
lateralnego ponad warstwa nieprzepuszczalng ztozong z iléw pliocenskich i1 glin zwatowych
(Pietrucien, 1967). Na wysokosci jeziora Moczar, okoto 400 m w kierunku zachodnim
znajduje si¢ skoncentrowany wyciek wod, ptynacych dalej ku dolinie Brdy — stanowiacy
punkt obserwacyjny numer VI zawarty w tabeli 1.
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Ryec. 6. Profil hydrogeologiczny Samociazek (I-J) — glmy

Zrédlo:  Opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji ity .
hydrogeologicznej 1 wegiel brunatny

153



mnp.m 53

90

Kanat Lateralny

85

80

75

rzeka Brda

70

65

60

55

50

45

40

35

30

0 1000

[ piaski
Ryec. 7. Profil hydrogeologiczny Samociazek — Biale (K-L) [ gliny
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji ity ,
hydrogeologicznej [ wegiel brunatny

Ostatnie dwa profile hydrogeologiczne cechuja si¢ wigkszym stopniem izolacji
warstwami nieprzepuszczalnymi pomi¢dzy kanatem lateralnym, a korytem ,,Martwej” Brdy.
Na ich obszarze wystepuje znacznie mniejsze zageszczenie wyptywow 1 wysiekéw wod
podziemnych. Pierwszy poziom wod wodonosnych, ktorego rzedna bezwzgledna zwierciadta
nawierconego i ustabilizowanego wynosi okoto 80,0 m n.p.m., znajduje si¢ bezposrednio w
piaskach rdéznoziarnistych, stanowigcych najplytsza warstwe geologiczng. Drugi poziom
wodono$ny wod, o zwierciadle oscylujacym w graniach od 55 do 60 m n.p.m., znajduje si¢
pod cisnieniem hydrostatycznym nadlegtych warstw nieprzepuszczalnych - glin zwatowych i
itow. Odpowiada on za skoncentrowane wyptywy w strefie krawedziowej, na lewym brzegu
doliny ,,Martwej” Brdy.

Whioski

Strefa krawedziowa ,Martwej” Brdy na odcinku od zapory w Pieczyskach do
hydroelektrowni w Samocigzku charakteryzuje si¢ duzg intensywnos$cig wystepowania
skoncentrowanych wyptywow wod podziemnych. Istnialy juz one przed powstaniem
Zbiornika Koronowskiego, jednaj charakteryzowaly si¢ mniejszg wydajnoscig. Korzystna
budowa geologiczna, wptyneta na intensyfikacje przeptywu wod pomigdzy wyzej potozonym
kanatem lateralnym, a gleboko wecigta doling ,,Martwej” Brdy po powstaniu Zbiornika.
Analiza wiercen hydrogeologicznych wykazata, ze istnieje pochylenie zwierciadta wod
podziemnych, z kanalu lateralnego w kierunku koryta ,Martwej” Brdy. Na podstawie
obserwacji prowadzonych w 2013 roku teoretyczna wartos¢ wyplywoéw wod infiltracyjnych
ze3 Zt;iornika Koronowskiego (kanatu lateralnego) w korycie Martwej Brdy wynosita 0,97
m=S =,
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* Informacje dotyczace wykorzystania danych cyfrowych na potrzeby artykutu

Zrédiem danych hydrograficznych jest Mapa Podzialu Hydrograficznego Polski wykonana
przez Zaktad Hydrografii i Morfologii Koryt Rzecznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej na zaméwienie Ministra Srodowiska i sfinansowana ze srodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
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