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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawa opracowania: Ekspertyza hydrogeologiczna dotyczgca mozliwosci
zwickszenia zasoboéw eksploatacyjnych wody na SUW Lubowo Gmina Stargard, bylo
zlecenie z dnia 13.07.2022 r., znak: GKI1.271.92.2022.AM udzielone przez Gming Stargard
dla Panstwowego Instytutu Geologicznego - Parfistwowego Instytutem Badawczego w
Warszawie, Oddziat Pomorski w Szczecinie. W $lad za tym zlecenie w sierpniu 2022 roku
zawarta zostala umowa na wykonanie tej ekspertyzy. Ekspertyza bedzie uwzgledniala
obowiazujgce przepisy prawne dotyczace dokumentowania zasobow wodd ujeé wod
podziemnych:

a) Ustawa z dn. 20 lipca 2017 r. Prawo Wodne, Dz. U. 2017 poz. 1566, z p6zn. zm.

b) Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gornicze, Dz. U. 2011 Nr 163 poz.
981, z pdzn. zm.

¢) Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska, Dz. U. 2001 Nr 62 poz.
627 z pozn. zm.

d) Ustawa z dn. 3 pazdziernika 2008 r. O udostgpnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczenistwa w ochronie §rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
$rodowisko, Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1227 z p6zn. zm.

2. STAN UJECIA. PERSPEKTYWICZNE ZAPOTRZEBOWANIE UJECIA NA WODE.

Ujecie wody Lubowo powstato na poczatku lat 90. XX wieku dla zaopatrzenia w wode
miejscowosci polozonych na péhoc i péinocny-zachéd od Stargardu: Klepino, Lubowo,
Rogowo i Zarowo. Studnia nr 1 ujecia jest otworem studziennym nr S-7, ktéry wykonany
zostal w 1983 r. w trakcie rob6t hydrogeologicznych wykonanych dla udokumentowania
zasob6w wdd ujecia Stargard Polnoc. Jest to jeden z otworow udokumentowanych w ramach
»Dokumentacji badan geologicznych z ustaleniem zasoboéw wody podziemnej w rejonie
Stargardu Szczecinskiego”, opracowane] przez Przedsigbiorstwo Geologiczne Wroctaw,
Oddzial w Poznaniu w 1986 r., a zatwierdzonej decyzja Glownego Geologa Kraju z dnia
16.04.1987 r., znak: KDH/013/5233/M/87. Ujecie wody Stargard Poétnoc nie powstalo,
natomiast ustalone w trakcie wykonanych prac geologicznych zasoby wdd podziemnych w
kat. B dla obszaru zasobowego wyznaczonego na poéinoc i pétnocny-wschdd od Stargardu
funkcjonowaly w obiegu prawnym. W 1992 roku dla studni nr S-7, nazwanej wéwczas
studnig nr 1 nowego ujecia grupowego Lubowo, udokumentowano zasoby eksploatacyjne.

Zasoby te udokumentowano w ,Aneksie (nr 1) do regionalnej dokumentacji
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hydrogeologicznej z ustaleniem zasobé6w wody podziemne] w rejonie Stargardu

Szczecinskiego” (Zdan S., 1992). Zasoby eksploatacyjnej studni ustalono w wysokosci:
Q.= 60 m*/h przy depresji S, =2,1 m i R =150 m.

Zasoby te okreslone zostaly w ramach zasobdw regionalnych zatwierdzonych decyzja
KDH w 1987 r. Wymieniong dokumentacje (aneks nr 1) wraz z ustaleniem zasobow
eksploatacyjnych zatwierdzono decyzja Wojewody Szczecinskiego z dnia 09.09.1992 r.,
znak: OS-10/7520-2/13/92.

W roku 1993 zaprojektowano i wykonano studni¢ nr 2 ujecia wody Lubowo. Studnia ta
byla przeznaczona do przemiennej eksploatacji ujecia ze studnig nr 1. Zasoby eksploatacyjne
studni nr 2 ustalone zostaly w wysokosci:

Q.= 60 m’/h przy depresji Sc=2,1 miR=150 m.

Sa to zasoby réwne zasobom studni nr 1.

Zasoby te udokumentowane zostaly w dokumentacji hydrogeologicznej nazwanej ,,Aneks
nr 2 do regionalnej dokumentacji hydrogeologicznej wody podziemnej w rejonie Stargardu
Szczecifiskiego” (Zdan S., 1993). Aneks ten zatwierdzony zostal decyzja Wojewody
Szczecinskiego z dnia 02.07.1993 r., znak: OS-10/7520-2/14/93.

Zgodnie z aneksami nr 1 i 2 studnie ujgcia Lubowo eksploatowane sg naprzemiennie z
wydajnosciami nie przekraczajacymi zasobéw eksploatacyjnych.

Zgodnie z obowigzujacym pozwoleniem wodnoprawnym z dnia 01.06.2006 r., znak:
GNS.IN.6223-29-3/06, z ujecia wody podziemnej Lubowo mozna pobiera¢ maksymalnie

godzinowo wode podziemna w ilosci Q g. max. = 26,0 m*/h.

Perspektywiczne zapotrzebowanie ujecia na wodeg

Wykonawca ekspertyzy dysponowal pismem eksploatatora ujecia Lubowo, firmy
Wodociagi Zachodniopomorskie Sp. z 0.0. z siedzibg w Goleniowie, z dnia 03.03.2022 r.
(znak: WZ/TI/043/1020/22/SB (Zal. tekst. 1), skierowanego do Gminy Stargard,
zatytulowanego: ,,Propozycja zakresu modernizacji SUW Lubowo”. W ramach
proponowanych prac modernizacyjnych w pkt. 3 wymieniono ,,opracowanie dokumentacji
hydrogeologiczne] na odwiert dwdch studni glebinowych” a w pkt. 5. zaplanowano ,,wymiang
zestawu hydroforowego na projektowane zapotrzebowanie na wode w perspektywie

wynoszace 2000,0 m’/d. Podane zapotrzebowanie jest zapotrzebowaniem srednim dobowym.
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Z wartosci dobowej wynika érednie zapotrzebowanie godzinowe — Qg »= 111 m*/h. Dla ujecia
przyjeto wspdlczynnik nieréwnomiernosci zapotrzebowania na wode réwny 2,0, z czego

wynika, ze maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wode wyniesie — Quaxn = Qer.nx2
=220 m’/h.

Wielkos¢ ta bedzie poziomem do ktérego beda dazyly symulacje na modelu
przeptywu wod podziemnych.
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3. SPOSOB REALIZACJI EKSPERTYZY

Niniejsza ekspertyza ma da¢ odpowiedz na pytanie jakie sa mozliwosci techniczno-
geologiczne zwigkszenia zasobow eksploatacyjnych ujecia wody.

Ustalony w aktualnie obowiazujacych aneksach do dokumentacji hydrogeologicznej
sposob naprzemiennej eksploatacji studni jest znaczgco nizszy od ustalonego Quax .

W celu zwiekszenia zasobow eksploatacyjnych ujecia Lubowo do poziomu 220 m’/h
zaproponowano wykonanie symulacji poboréw wod na modelu numerycznym przepltywu wéd
podziemnych. Ekspertyza powinna zawiera¢ symulacje oddzialywania pracy ujecia modelu
numerycznym. Oddzialtywanie to obejmuje rozpoznanie dynamiki woéd wokot ujecia wraz z
okresleniem linii splywu wdd do studni, okreslenie obszaru sptywu wod do poszezegdlnych
studni oraz wielkosci depresji wokot studni.

Zaplanowano nastepujgce symulacje:

1. Symulacja I (dla studni nr 1 i nr 2) - przy pojedynczej eksploatacji studni oraz przy
poborach w wysokosci zasobdéw eksploatacyjnych Q. = 60,0 m’/h (stan zgodny z
aktualnymi decyzjami zasobowymi).

2. Symulacja II — przy zespolowej eksploatacji studni nr 1 i 2 ujgcia w wysokoscei ustalonych
zasobow eksploatacyjnych ujecia (2x60 m>/h).

3. Symulacja III — przy eksploatacji zespolowej studni nr 1 i nr 2 w wysokosci zasobow
eksploatacyjnych (2x60 m*/h) oraz przy poborze symulowanym w dodatkowej studni nr 3
w wysokosci poboréw — 50 m*/h.

4. Symulacja nr IV - przy eksploatacji zespotowej studni nr 1 i nr 2 w wysokosci zasobow
eksploatacyjnych tych studni (po 60 m>h) oraz przy poborze symulowanym w 2
dodatkowych studniach nr 3 i nr 4 w wysokosdci poboréw — po 50 m*/h.

Warunki zasilanie przyjete dla modelu sg takie jak dla roku 2021. Byt to rok zblizony do
lat suchych. Dla kazdej symulacji okreslony zostanie obszar sptywu wod do studni ujecia,
ktéry utozsamiany bedzie z obszarem zasobowym ujecia (jako obwiednia linii sptywu wod do
studni). Dla tych obszaréw wykonany zostanie bilans wod, ktéry umozliwi ustalenie
odnawialnych zasobow woéd dla tych obszaréw — Q,. Zatozone w kazdej symulacji zasoby
eksploatacyjne begda mozliwe do zrealizowania w postaci poboréw réwnych Q., tylko

woéwcezas gdy spelniony zostanie warunek:

Qe <Qo
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Dodatkowym warunkiem dla kazdej symulacji bedzie ograniczenie depresji w studni do %

wartosci potencjatu hydraulicznego dla warstwy uzytkowe;j tj do okoto 10 m n.p.m.

4. BUDOWA GEOLOGICZNA

W permo-mezozoicznym planie strukturalnym obszar ujecia Lubowo oraz obszar
wykonanego modelu numerycznego polozony jest na obszarze niecki szczecinskiej, w obrebie
ktérej wydziela si¢ struktury nizszego rzedu, powstale u schytku fazy laramijskiej. Na
powierzchni podczwartorzgdowej zaznaczajg si¢ znaczne deniwelacje o charakterze
erozyjnym. Na calej powierzchni podczwartorzedowej stwierdzono wystepowanie osadow
miocenu i oligocenu dolnego. Strop osadéw miocenskich, skladajgcych sie z serii
buroweglowej (ity, mutki z wktadkami wegla brunatnego, piaski mulkowate i ilaste)
notowany jest najwyzej na wysokosci +20,3 m n.p.m. w okolicy Jezierzyc, i na 17,0 m n.p.m.
na wschodnim brzegu jeziora Miedwie. W tym ostatnim miejscu stwierdzono warstwy wegli
brunatnych do 4 m miazszosci. Osady miocenskie sg stabo wodonosne, a z uwagi na zwykle
podwyzszong barweg, wody nie maja znaczenia uzytkowego. Na potudniu obszaru osady
miocenu s3 silnie zaburzone glacitektonicznie. W rejonie Jezierzyc, spigtrzone osady
miocenskie, wystepujace na powierzchni lub pod niewielkim pokryciem osadami

czwartorzedowymi, sg czescig struktury Wzgérz Bukowych.
Profil osadéw plejstocenu sktada si¢ maksymalnie z o$miu pozioméw glin zwatowych
1 rozdzielajach je serii wodnolodowcowych oraz zastoiskowych. Zaliczone sg one do
zlodowacen potudniowopolskich, srodkowopolskich i péinocnopolskich. Z uwagi na znaczne
deniwelacje podloza czwartorzedu, najstarsze gliny i rozdzielajace je osady piaszczysto —
zwirowe: fluwioglacjalne i rzeczne rozpoznane zostaly jedynie otworami badawczymi, jako
osady wypelniajgce kopalne doliny erozyjne. Osady zlodowacenia potudniowopolskiego
prawie w calosci wypelniaja kopalne doliny. Na ich powierzchni na poziomie od —20 do 0 m
n.p.m. powstata powierzchnia zrownania (interglacjat wielki) zaznaczona poziomem bruku
morenowego. Na powierzchni tej osadzone zostaly transgresywne piaski ze zwirami
zlodowacenia $rodkowopolskiego (warty), ktdry tworza gléwny uzytkowy poziom
wodonosny w omawianym rejonie. Powyzej opisanego poziomu piaszczystego wystepujg 2-3
poziomy glin piaszczystych, nieciagle, o miazszosciach od kilku do ponad 20 m, ktore
rozdzielaja osady fluwioglacjalne o kilkumetrowej miazszosci, a niekiedy poziomy te lacza

si¢ w wigkszej miazszosci nierozdzielony pakiet glin $rodkowopolskich. Gliny i piaski
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zlodowacen poéinocnopolskich na wysoczyznach, to osady fazy pomorskiej. Tworza je
wystepujace lokalnie w spagu glin piaski fluwioglacjalne, o migzszosci kilku metréw,
przykryte pakietem glin o migzszosci od 10-20 m. Miejscami na glinach wystepujg platy
powierzchniowych piaskéw fluwioglacjalnych. Na obszarze niziny goleniowskiej gliny
Srodkowopolskie sg wyerodowane, a w ich miejsce na piaskach z fazy transgresji warcianskiej
lezy bezposrednio warstwa piaskow i zwirow fluwioglacjalnych fazy pomorskiej o migzszosci
do 25 m. Osady te na powierzchni pokryte sg piaskami réwnin rzeczno-rozlewiskowych,
powstatych u schylku ostatniego zlodowacenia. Spag tych osadow wystgpuje na rzednych od
—10 do 0 m n.p.m., a siggajg one do powierzchni terenu (od 0 do 30 m n.p.m.). Wystepujace
tu polaczone, nawet 3, poziomy fluwioglacjalne, dajg znaczne, siegajace 60 m migzszosci
osadéw piaszczysto-zwirowych. Osady holoceniskie, to gldwnie torfy i namuly o migzszosci
rzedu kilku metrow, wystepujace przede wszystkim w obrgbie zroznicowanych genetycznie
zaglebien terenu.

Budowg geologiczng i warunki hydrogeologiczne pokazano na przekrojach

hydrogeologicznych (Zat. graf. 1).



Ekspertyza hydrogeologiczna dotyczgea mozliwosci zwigkszenia zasobdw eksploatacyjnych wody na SUW
Lubowo Gmina Stargard

SN

A% s zkowo

IR T
__;:::éh_n _r‘|&u,1g

Legenda:
3 4 5Bkm-

54 === Przekroje z dok. zasobowsj Iny
YeArs

smsmeme Przekroje z MhP

o

i @ lokalizacja ujgcia Lubowo \‘:" T

Y bkcrzee o

D granica_opracowania \“"i‘ y B
= !

=T |

Rye. 2. Lokalizacja przekrojéw zestawionych w zalaczniku graficznym nr 1.

5. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na omawianym obszarze uzytkowe poziomy wodonosne wystepuja wylgcznie w obrebie
osadoéw czwartorzgdowych. Tworza one czwartorz¢dowe pigtro wodonosne. W pietrze

tym wydzielono trzy zasadnicze poziomy:
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- przypowierzchniowy poziom wodonos$ny, w tym na obszarze roéwniny rzeczno-
rozlewiskowej,

— miedzyglinowy poziom wodonosny,

— podglinowy poziom wodonosny

Na obszarze ujgcia wystepuje poziom przypowierzchniowy oraz miedzyglinowy.
Przypowierzchniowy poziom wodonosny.

Poziom przypowierzchniowy na wysoczyznie zwigzany jest z osadami
fluwioglacjalnymi  podscielajacymi 1 pokrywajacymi gliny fazy pomorskiej i
poznansko leszczynskiej. Osady tego poziomu rozprzestrzenione sg na obszarze wysoczyzny
morenowe] na wschod od doliny Iny. Poziom przypowierzchniowy w dolinach tworza
piaszczyste osady holocenskie wypetniajace dna dolin, wodnolodowcowe osady wypehiajace
dolinki wéd roztopowych, piaszczyste osady stokowe i deluwialne. Warstwy te nie posiadaja
znaczenia uzytkowego, jednakze ich obecno$¢ wplywa korzystnie na zwiekszenie retencji
wod opadowych, a wigc réwniez ostatecznie na zwigkszenie zasobow wod poziomdw
uzytkowych.

Do poziomu wodonosnego przypowierzchniowego zaliczono réwniez pierwszg warstwe
wodono$ng, o swobodnym zwierciadle wod, na obszarze réwniny rzeczno rozlewiskowe;.
Poziom ten rozprzestrzeniony jest na obszarze RoOwniny Goleniowskiej. Piaski rzeczno
rozlewiskowe leza tu najczgsciej na piaskach fluwioglacjalnych z fazy transgresji pomorskiej.
Najczesciej sg to piaski drobnoziarniste w stropie, przechodzace w czesei fluwioglacjalnej do
Srednioziarnistych, z domieszka frakcji grubszych w spagu. W zaglebieniach powierzchni
leza torfy, lokalnie napinajace lustro wod podziemnych.

Obecno$¢ osadéw organicznych na powierzchni wptywa bardzo niekorzystnie na jako$¢ wod
podziemnych. Miazszo$¢ osadéw wodonosnych poziomu wynosi od kilkunastu do okoto 30
m. Spagiem poziomu sa gliny i mutki zlodowacenia srodkowopolskiego, a na kulminacjach
podloza trzeciorzgdowego — mutowce i piaski miocenu i ity oligocenskie.

Poziom przypowierzchniowy jest powszechnie ujmowany na obszarze swego wystepowania
na zachdd od doliny Iny. Do wigkszych ujg¢ zaliczy¢ mozna ujecie wod podziemnych w
Kliniskach, Zdunowie, Ploni, Rurce.

W otoczeniu misy jeziora Miedwie poziom tworzg jeziorne piaski mutkowate, o znacznie
gorszych parametrach hydraulicznych. W tej czesci poziomu funkcjonowato wiele ujeé

osrodkéw wypoczynkowych w Morzyczynie i Zieleniewie, jednakze z uwagi na niskie
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wydajnosci i zlg jako$¢ wody, ujecia te obecnie sg nieczynne, a wode dostarcza wodociag
grupowy z Lipnika.
Warstwa zasilana jest przez bezposrednia infiltracje wod opadowych; drenowana jest

przez rzeke Ing i jeziora Dabie i Miedwie.

Mig¢dzyglinowy poziom wodono$ny.

Migdzyglinowy poziom wodonosny reprezentuje szereg warstw, soczew i
klastycznych wypelnien kanaléw subglacjalnych lub dolin rzecznych powstatych w okresie
faz zlodowacen Srodkowopolskich i interglacjatu wielkiego. Potaczenie wielu zasobnych w
wode elementow morfogenetycznych daje w efekcie poziom wodono$ny o regionalnym
rozprzestrzenieniu. Najczgéciej poziom ten jest dwudzielny (dolny i gorny). Spag tego
poziomu wystepuje na glgbokosci od — 30 do 0 m n.p.m., a strop notowany jest na
glebokosciach 0-15 m n.p.m. Poziom ten ma podstawowe znaczenie jako zbiornik wdd
podziemnych na obszarach wysoczyznowych. Przykryty jest pakietami glin piaszczystych
zlodowacenia péinocnopolskiego o miazszosciach od 15-30 m, na ktérych miejscami leza
piaski poziomu przypowierzchniowego. Poziom wystepuje prawie na calej powierzchni
objetej modelem numerycznym. Posiada napiete lustro wody stabilizujgce si¢ od 0 do 10 m
p.p-t. Migdzyglinowy poziom wodono$ny ujmujg ujecia wod podziemnych
w Tarnowie, Przemoczu, Poczerninie, Lubowie, Smogolicach i Lipniku. Ujecia posiadaja
wysokie wydajnosci jednostkowe studni od 6 m® /h/1mS w Smogolicach, do 63 m*/h/ImS w
Lipniku. Migzszo$¢ warstw wodonosnych poziomu waha si¢ od 17 do 36 m, a przewodnosé
od 200 do 2138 m*/d.

Warstwy skladajace si¢ na miedzyglinowy poziom wodonosny zbudowane sg z
piask6w réznoziarnistych i zwiréw, z duzym udziatem piaskéw drobnych. Zwierciadlo wody
ma charakter napiety; podlega wahaniom w ciagu roku hydrologicznego (rzedu 0,5 m) oraz
wahaniom wieloletnim (11,13,). W trakcie prac terenowych we wrzesniu 2022 r., w
dostepnych otworach na ujeciu Lubowo i wokdt niego wykonano pomiary polozenia lustra
wody. Wykazaly one zgodnos$¢ w granicach wahan sezonowych z pomiarami archiwalnymi.

Z mapy hydroizohips wykonanej w oparciu o obliczenia na modelu numerycznym
wynika, ze dolina Iny jest strefs drenazu poziomu mig¢dzyglinowego. Wody ujmowane z
poziomu migdzyglinowego nie wymagaja uzdatniania lub jedynie bardzo prostego przez
napowietrzanie i filtracj¢, z uwagi na przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci zelaza — do 3
mg/dm’, rzadziej manganu — do 0,3 mg/dm’. Utwory gliniaste zalegajace w stropie poziomu

wodonosnego stanowia dostateczng izolacj¢, chronigeg wody przed zanieczyszczeniami
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powierzchniowymi, co przy braku ognisk zanieczyszczen daje $redni i niski stopiefi
Zagrozenia poziomu.

Zasilanie poziomu migdzyglinowego nastgpuje drogg bezposredniej infiltracii
opadowej poprzez warstwe osadow stabo przepuszezalnych lub poprzez przesgczanie wod z
warstwy przypowierzchniowej polozonej wyzej.

Podglinowy poziom wodono$ny

Poziom podglinowy zwigzany jest z osadami najstarszych zlodowacen i ze
stropowymi partiami wodonosnego trzeciorzgdu. Fragmentarycznie poziom podscielaja
najstarsze gliny. Zostal on stwierdzony wierceniami badawczymi w glebokich dolinach
kopalnych, w poludniowej i wschodniej czgsci arkusza, na rzgdnych od —20 do —80 m n.p.m.
Z uwagi na slabe rozpoznanie i niewielkie znaczenie tego poziomu w systemie krgzenia wod
podziemnych, na modelu numerycznym poziom ten wilaczono do warstwy modelowe;j

obejmujacej poziom miedzyglinowy.

Ostatecznie w konstrukcji modelu hydrogeologicznego przyjeto istnienie 2 pozioméw
wodonosnych — przypowierzchniowego, ktory jest jednoczesnie pierwszym od powierzchni
poziomem wodonosnym (PPW) oraz miedzyglinowego. Na podstawie analizy parametrow
tych pozioméw wodonosnych w otworach studziennych z obszaru modelu, ustalono
przestrzenny rozklad wspolczynnika filtracji ,.k”, jak i migzszosci tych pozioméw. Parametry

te pokazano na rycinach ponizej.
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6. DANE WEJSCIOWE DO MODELU NUMERYCZNEGO
6.1. Opady

Opady atmosferyczne na omawianym terenie warunkujgce zasilanie systemu
wodnego, sg zréznicowane przestrzennie i cyklicznie w wieloleciu.
Obecnie opady na obszarze, ktory objety zostanie modelem numerycznym nie sa
rejestrowane. Wokol tego obszaru wybrano 10 najblizszych stacji hydrogeologicznych, w

ktérych IMGW prowadzi ciggle obserwacje opadéw. (Ryc. 7).
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Rye. 7. Poloienie wybranych stacji meteorologicznych IMGW, z ktérych dane o opadach wykorzystano
do okre$lenia opadu na obszarze modelu ( w nawiasach opady w 2021 r. jmm]

W tabeli ponizej zestawiono dane stacji opadowych oraz wielko$¢ opaddéw w roku 2021.
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Tabela 1. Wybrane stacje meteorologiczne

.. - Rok Wsp. Opad wr. Opadwr.
Kod stacji | Rzad | Nazwa stacji T X_9p2 Wsp. Y_92 20;)21 [mm] 202p1 [m3/h]
253140080 \Y BINOWO 1949 210414,8 | 613652,4 639,5 7,30023E-05
253150240 \% BRZEZNIAK | 2008 279488,0 | 635412,8 481 5,49087E-05
253150180 \' CHOSZCZNO | 1947 259885,3 | 595354,1 623,5 7,11758E-05
253150140 \Y INSKO 1955 270308,1 | 6244536 645,1 7,36416E-05
253140020 Vv KARTLEWOQ 1954 2229856 | 666711,3 657,9 7,51027E-05
253150190 IV |PRZELEWICE| 1954 2378425 | 589263,1 546,6 6,23973E-05
253140050 Y STEPNICA 1954 211421,2 | 652089,4 486 5,54795E-05
253150160 \'% SUCHAN 1948 2545279 | 607867,8 645,7 7,371E-05
353140205 [ SZCZECIN 1948 209097,5 | 6233934 542 1 6,18836E-05 |
253140090 \'% ZELEWO 1949 224600,3 | 610914,3 503,5 5,74772E-05 |

Wielkosci opadéw obliczono na podstawie danych IMGW: hitps://danepubliczne.imgw.pl/.

Na podstawie danych z tabeli, wykorzystujgc metody interpolacji ( w programie ArcMap),

pokazano rozklad przestrzenny opadow na obszarze modelu.
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6.2. Infiltracja efektywna

Zasoby odnawialne na obszarze modelu numerycznego obliczono przyjmujac
zalozenie, ze zasoby odnawialne w dtuzszym okresie czasu réwne sa infiltracji efektywnej dla
przeci¢tnych opadow. Zatozenie, ze Qo = IE, jest stuszne tylko wowczas, gdy doptyw z wod
podziemnych spoza obszaru modelu jest pomijalnie maty. W obszarach zasobowych ujecia
Lubowo, ktérych wyznaczenie jest jednym z celow posrednich wykonania modelu
numerycznego, doplyw wod spoza tych obszaréw bedzie marginalny. Do obliczen przyjeto
pochodzacg z interpolacji danych punktowych, warto$¢ opadu pomierzonego w 2021 roku.

W ramach prac przygotowujacych warstwy informacyjne niezbedne do budowy modelu
numerycznego, infiltracje efektywna obliczono metoda wykorzystujgcg parowanie, ktorego
detekcja odbywa si¢ na podstawie wilospektralnego zdjecia satelitarnego (MODIS).

Na potrzeby niniejszej ekspertyzy pozyskano dane dotyczace ewapotranspiracji (QET)
o rozdzielczosci przestrzennej 500 m z sumy rocznej (MOD16A3GF) dla roku 2021 z
aplikacji AppEEARS (https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod16.php).

W wyniku dziatan na rastrach IE obliczono jako réznice pomigdzy wielkoscia
opadéw, a ewapotranspiracia pozyskiwang z danych satelitarnych MODIS. Ponizej

zamieszczono rysunek pokazujacy wielko$é infiltracji efektywnej na analizowanym obszarze.
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Ryec. 9. Rozklad infiltracji efektywnej w obszarze badan

7. MODEL NUMERYCZNY

Wykonany model numeryczny, symulujacy przeptyw wéod podziemnych w uzytkowych
poziomach wodonosnych pigter czwartorzedowego, paleogensko-neogenskiego oraz
kredowego 1 jurajskiego, pozwolil m.in. na wykonanie symulacji dla réznych wariantow
eksploatacji wod podziemnych. W rezultacie tych analiz obliczono m.in. zasoby
eksploatacyjne wod podziemnych ujecia Lubowo.

Wspblrzedne punktéw skrajnych granicy obszaru badan modelowych, w ukladzie

wspotrzednych PUWG 1992, sa nastepujace:
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e rozciaglos¢ rownoleznikowa (X): od 220215 do 240788 m;

* rozciggtosé poludnikowa (Y): od 612249 do 634976 m.
Po analizie budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych w oparciu o przekroje
hydrogeologiczne i uklad powierzchni zwierciadet wod podziemnych, dla rozwiazania
postawionego zadania w modelu numerycznym przyjeto schemat dwoch warstw
wodonosnych rozdzielnych warstwami stabo przepuszczalnymi.

Pierwsza warstwe wodonosng (II warstwa modelowa) tworzy poziom woéd
gruntowych zwiazany z czwartorzedowymi utworami fluwioglacjalnymi i rzecznymi w
dolinie Iny i na réwninie na zachéd od tej doliny. W strefie wysoczyzn poziom wod
gruntowych wystepuje jako poziom swobodny lub naporowy w osadach fluwioglacjalnych
tworzacych poziom migdzyglinowy gorny.

Druga warstwe wodonosng (IV warstwa modelowa) tworzy gtéwnie czwartorzedowy
poziom miedzyglinowy dolny reprezentowany przez osady zlodowacenia srodkowopolskiego.

Pomigdzy tymi warstwami oraz na powierzchni warstwy Il na obszarze wysoczyzn
wystepuja warstwy stabo przepuszczalne I, I11 1 V. Ta ostatnia stanowi migzszy pakiet osadow

gliniastych, stanowigcy nieprzepuszczalny spag modelu.

7.1. Wybér programu obliczeniowego
Do realizacji badan modelowych wykorzystano oprogramowanie Groundwater Vistas
— wersja 6.7 (Build 4, 32-bit) z 2010 r. z serii programowej Modflow firmy Environmental
Simulations Inc. Program wykorzystywany jest m.in. do rozwigzywania przeptywow wod
podziemnych we wzajemne] wigzi z wodami powierzchniowymi, dla warunkéw filtracji

ustalone;j.

7.2. Dyskretyzacja obszaru badan
Do potrzeb modelu matematycznego przyjety obszar badan zdyskretyzowano siatkg
kwadratowg o kroku Ax = Ay = 100 m. Powierzchnia bloku obliczeniowego wynosita 0,01
km?. Dla przyjetego kroku siatki otrzymano podzial obszaru prostokata na 236 wierszy i 216
kolumny. Liczba blokéw w 4 warstwach modelu wynosi 203904. Na obszarze ujecia Lubowo

siatka dyskretyzacyjna zostala zageszczona do blokéw o wymiarach 25x25 m.
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7.3. Warunki brzegowe modelu

Warunek brzegowy I rodzaju Constant Head (H = const.), symulujacy regionalny
odpltyw wéd podziemnych z modelowanego obszaru, przyjeto wzdtuz krawedzi modelu. Ze
wzgledu na fakt, ze granice modelu nie sg naturalnymi granicami hydrodynamicznymi, na
krawedziach modelu przyjeto rzedne lustra wody odczytane z regionalnych map dynamiki
wod podziemnych.

Warunkiem brzegowym II rodzaju jest zasilanie z infiltracji opadéw atmosferycznych
do pierwszej warstwy modelowej. Infiltracje efektywna opadéw atmosferycznych
wprowadzono jako warunek brzegowy Q = const w postaci stalego zasilania
powierzchniowego. Na obszarach, gdzie nie wystepuje warstwa I, zasilanie przenoszone byto
bezposrednio do kolejne] pierwszej aktywnej warstwy modelu (warstwa II lub III).

Warunkiem brzegowym II rodzaju Well (studnia) symulowano pobory wod
podziemnych. Warunek well odwzorowuje pobory uje¢ wéd podziemnych zadanych w
poszczegdlnych warstwach modelowych. W modelu uwzgledniono wszystkie czynne ujecia
wod podziemnych wystepujace na obszarze badan, ktére symulowano, zadajac Q = const,
jako éredni pobér wod podziemnych, w zaleznosci od symulacji przeliczony na m’/h z
poboréw aktualnych, a na ujeciu Lubowo przyjmowany w wielkosciach zalozonych w
poszczegodlnych symulacjach. Warunkiem tym symulowano réwniez dodatkowe miejsca
poboru na ujeciu Lubowo, ktore wraz ze studniami istniejacymi zastosowano do ustalenia
mozliwych do ustalenia zasoboéw eksploatacyjnych vjecia.

Warunkami brzegowymi III rodzaju typu RIVER (rzeka) oraz DRAIN (dren)
odwzorowano na modelu sie¢ hydrograficzng. Warunek RIVER zastosowano w przypadku
glownych rzek oraz jeziora Miedwie, co pozwalalo na odwzorowanie wplywu zwierciadla
wody w rzece na poziomy wod podziemnych. Warunek RIVER pozwala w kazdym bloku
obliczeniowym odwzorowaé kontakt hydrauliczny wdéd podziemnych z powierzchniowymi i
obliczy¢ przeptyw wody pomigdzy ciekiem a pozostajagcg z nim w kontakcie warstwg
wodonosng.

Warunkiem typu DRAIN odwzorowano sie¢ mniejszych ciekoéw i rowow, drenujacych
zwlaszcza tereny dolinne.

Warunek Noflow (brak przeplywu) zadano w warstwach wodonosnych jako bloki
nieaktywne na obszarach braku warstwy wodonos$nej lub poza granicami modelu. W obrebie
modelu bloki z tym warunkiem oznaczajg brak warstwy modelowej, umozliwiajg jednak

przejscie zasilania infiltracyjnego do kolejnej warstwy modelowe;.
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Warunki brzegowe w poszczegélnych zalozone na modelu oraz siatke

dyskretyzacyjng przedstawiono rycinie ponizej.
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Rye. 10. Warunki brzegowe modelu
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7.4. Parametry modelu i ocena wiarygodnosci

Dane poczatkowe do konstrukeji modelu zestawione zostaty w postaci cyfrowych map
parametrow hydraulicznych i geometrii warstw wodonosénych i rozdzielajacych je warstw
stabo przepuszczalnych. Byly to zapisane w formacie .shp mapy: wspotczynnika filtracji,
stropow poszezegdlnych warstw modelowych oraz powierzchni terenu.

Wspolczynnik filtracji dla poszczegdlnych warstw modelu jest zmienny w
przedziatach:

> 1 warstwa: od 0,01 m/h do 1,08 m/h, przy wartosci $redniej 0,130 m/h (warstwa slabo
przerpuszczalna, kx=ky=kz)

> II warstwa: od 0,2 do 1,5 m/h, przy wartosci $redniej 0,743 m/h (warstwa wodonos$na, kx=ky,
kz=kx/10)

> Il warstwa: od 0,005 do 2,95 m/h, przy wartosci $redniej 0,316 m/h (warstwa stabo
przepuszczalna, kx=ky=kz)

» IV warstwa: od 0,2 do 3,0 m/h, przy wartosci sredniej 1,275 m/h (warstwa wodonosna, kx=ky,
kz=kx/10)

Nastepnym etapem w konstrukcji modelu matematycznego byla jego weryfikacja i
kalibracja (tarowanie). Wiarygodnos¢ wynikéw  poszczegolnych  symulacji
przeprowadzonych na modelu cyfrowym zalezy od jego prawidlowej weryfikacji i kalibracji.

Ostatecznie w calym modelu numerycznym uwzgledniono 10 punktow
kalibracyjnych, w tym:

- w warstwie Il 1 punktow kalibracyjnych,
- w warstwie IV 9 punkt kalibracyjny,
W tabeli ponizej zamieszczono obliczone przez model po zakoniczeniu kalibracji i
obserwowane wartosci wysokosci hydraulicznej w punktach obserwacyjnych. Dodatkowo
relacje pomiedzy obliczonymi i obserwowanymi wartosciami wysokosci hydraulicznej po
zakonczeniu kalibracji modelu przedstawiono na Ryc. 10.

Tabela 2. Wysoko$ci hydrauliezne pomierzone i obliczone na modelu.

Oznaczenie Wspoéirzedne
otworu (ukiad 1992) Rze¢dna zwierciadla wody [m n.p.m.] Roznica
L,p Nr z Banku Warstwa Z pomiaru | Obliczona w [m]
X Y
Hydro modelowa* recznego modelu
1 233378.1 622113.7 2 17.1 17.19991 | -0.09991
Piezometr [

2 Klepino | 235614.9 618159.2 | 4 18.99 17.99965 | 0.990346
3 Auto Sieradzan 234557 617608.8 | 4 10.84 17.92273 | 1.917267
4 |Stargum 233987.4 617159.1 4 19.89 17.91348 | 1.976524

5 PEC 234181.8 6170651 = 4 19.9 17.96405 | 1.935948

6 ENEA 233228.9 616238 4 19.6 17.89271 | 1.707294
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Oznaczenie Wspélrz¢dne
otworu (ukiad 1992) Rzedna zwierciadla wody [m n.p.m.] Roéznica
L.p Nr z Banku Warstwa Z pomiaru | Obliczona w [m}
Hydro a3 K modelowa* recznego modelu
7 POD 235798.8 617415.6 4, 20.08 18.18674 | 1.893261
8 Rarytas 235745 616843.1 4 19.92 18.22613 | 1.693872
9 Stadion 236286.1 616903.7 4 19.6| 18.20481 ) 1.395191
10 Lubowo 234195.5 621166.2 4 19.05 17.25457 | 1.795432

8. WYNIKI SYMULACJI NA MODELU NUMERYCZNYM

W symulacjach na modelu numerycznym przewidziano zaréwno wykorzystanie
istniejacego potencjalu technicznego ujgcia, w postaci dwoéch istniejacych studni, jak i jego
powigkszenie poprzez budowe 2 nowych studni. Zaplanowano wykonanie symulacji dla
dwoch istniejacych 1 dwoch nowych hipotetycznych studni zlokalizowanych w obrebie
ogrodzenia SUW Lubowo. W przypadku negatywnych wynikéw symulacji doptywu waéd do
studni w tej lokalizacji planowano wyj$¢ z hipotetycznymi lokalizacjami nowych studni poza
obecny teren ujecia wody. W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze mozliwe jest
wykonanie nowych studni na terenie ujgcia wody.

Na rycinie ponize] pokazano lokalizacje studni istniejacych i nowych studni
symulowanych na modelu.

Wspélrzedne studni zestawiono w tabeli.

Tabela 3. Wspo6lrzedne studni istniejacych i symulowanych

Nazwa studni Uktad PUWG Uktad PUWG
1992 Wsp. X 1992 Wsp. Y
| S1 234193,85 621098,92
S2 234173,48 621074,54
$3 234131,12 | 621109,80
sS4 . 234177,00 621150,76
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Legenda:

@ Istnieface studnie ujgela
@  S3. S4- studnle hipotetyczne, symulowane na modelu
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Rye. 11. Polozenie studni istniejacych i symulowanych na mapie sytuacyjno-wysoko$ciowej ujecia

Symulacja I

W symulacji I zalozono pobory wod z istniejacych na ujeciu studni S1 i S2 w ilosci
ustalonych dla tych studni zasobéw eksploatacyjnych, ktére wynosza po 60 m*/h. Studnie w
tej symulacji eksploatowane sg pojedynczo. W wyniku symulacji uzyskano rozklad
hydroizohips pokazany na Ryc. 12. Obszar splywu wdd do ujecia potozony jest w calosci na

wysoczyznie na NE od ujecia. Jego powierzchnia wynosi 2,5 km®. Wykonany na modelu
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bilans wod dla tej symulacji wskazuje, ze zasoby odnawialne sg rowne symulowanym
poborom wdd. Oznacza to, ze system wodonogny jest w stanie pokry¢ doptyw tej ilosci wod z
wyznaczonego obszaru splywu wod do ujecia. Depresja wod na ujeciu przy symulowanym

poborze wod wyniesie okoto 0,5 m.
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Ryec. 12. Wynik modelowania doplywu wod do ujecia przy eksploatacji studni S1 lub S2 w wysokoéci Q =
60 m*/h
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Symulacja Il

W symulacji II zalozono pobory wdd z istniejagcych na ujeciu studni S1 i S2 w ilosci
ustalonych dla tych studni zasobéw eksploatacyjnych, ktére wynosza po 60 m>/h. Studnie w
tej symulacji eksploatowane sa zespolowo. Wynika stad, ze symulowane zasoby
eksploatacyjne z istniejacych na ujeciu studni wyniosty Q.= 120,0 m*/h. W wyniku symulacji
uzyskano rozktad hydroizohips pokazany na Ryc. 13. Obszar sptywu wod do ujecia potozony
jest w calosci na wysoczyznie na NE od ujecia. Jego powierzchnia wynosi 5,0 km™
Wykonany na modelu bilans wod dla tej symulacji wskazuje, ze zasoby odnawialne sg réwne
symulowanym poborom wod. Oznacza to, ze system wodonosny jest w stanie pokryé doptyw
tej ilosci wod z wyznaczonego obszaru sptywu wod do ujecia. Depresja wod na ujeciu przy

symulowanym poborze wdd wyniesie okoto 0,7 m.

29



Ekspertyza hydrogeologiczna dotyczgea mozliwosci zwigkszenia zasobéw eksploatacyjnych wody na SUW
Lubowo Gmina Stargard

L)

Legenda 5 km

\ C;%\'

59

H ¢ P )
0 1 2 3 4
| 1 i
hydroizohipsy uzytkowego poziomu / l L
wodonosnego [m n.p.m.] symulacia Il
Obszar splywu wéd do studni $1 i 82 ujecia
-1 przy eksploatacji zespolowe] w llosei 2 x Q = 60,0 m3/h = 120 m3h @
e
PN N N e, |

Rye. 13. Wynik modelowania doplywu wéd do ujecia przy eksploatacji studni S1i S2 zespolowo w
wysokosci 2 x Q = 60 m*/h = 120 m’/h

R

Symulacja II1

W symulacji IIT zalozono pobory wéd z istniejacych na ujeciu studni S1 1 S2 w ilosci
ustalonych dla tych studni zasobéw eksploatacyjnych, ktére wynosza po 60 m>/h. Studnie w
tej symulacji eksploatowane sg zespolowo. Ponadto w proponowanym punkcie lokalizacji
studni S4 symulowano pobor wod w wysokosci Q = 50,0 m*/h. Wynika stad, ze symulowane
zasoby eksploatacyjne z istniejacych na ujeciu studni i jednej dodatkowej wyniosty Q. =
170,0 m*/h. W wyniku symulacji uzyskano rozklad hydroizohips pokazany na Ryc. 14.
Obszar sptywu wdd do ujecia polozony jest w catoéci na wysoczyznie na NE od ujecia. Jego

powierzchnia wynosi 7,16 km®. Wykonany na modelu bilans wod dla tej symulacji wskazuje,

30



Ekspertyza hydrogeologiczna dotyczgea mozliwosci zwigkszenia zasobow eksploatacyjnych wody na SUW
Lubowo Gmina Stargard

ze zasoby odnawialne sa rowne symulowanym poborom wod. Oznacza to, ze system
wodonosny jest w stanie pokry¢ doplyw tej ilosci wod z wyznaczonego obszaru sptywu wod

do ujecia. Depresja wod na ujeciu przy symulowanym poborze wdd wyniesie okoto 1,0 m.

Symulacja IV

W symulacji IV zatozono pobory woéd z istniejgcych na ujeciu studni S1 i 82 w ilosci
ustalonych dla tych studni zasobéw eksploatacyjnych, ktére wynosza po 60 m*/h. Studnie w
tej symulacji eksploatowane sg zespolowo. Ponadto w proponowanym punkcie lokalizacji
studni S3 i S4 symulowano pobdr wod w wysokosci po Q = 50,0 m’/h. Wynika stad, ze
symulowane zasoby eksploatacyjne z istniejacych na ujeciu studni i dwoch symulowanych
studni dodatkowych wyniosty Q. = 220,0 m*/h. W wyniku symulacji uzyskano rozklad
hydroizohips pokazany na Ryc. 15. Obszar sptywu wod do ujecia potozony jest w 90% na
wysoczyznie na NE od ujecia. Jego powierzchnia wynosi na tym obszarze 9,28 km®.
Wykonany na modelu bilans wod dla tej symulacji wskazuje, ze zasoby odnawialne sg rowne
symulowanym poborom wéd. Oznacza to, ze system wodonosny jest w stanie pokry¢ doptyw
tej ilosci wod z wyznaczonego obszaru sptywu wdd do ujecia. Depresja wod na ujeciu przy
symulowanym poborze wod wyniesie okoto 1,5 m. Wykonany bilans wskazuje rowniez, ze
doptyw do ujecia w wysokosci 12 m */h pochodzi¢ bedzie z doliny Iny. Fakt ten nie jest
istotny dla jakosci wdd na ujgciu, poniewaz warstwa wodonosna uzytkowa jest w dolinie Iny
Izolowana utworami stabo przepuszczalnymi od gléwnego uzytkowego poziomu

wodonos$nego.
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Legenda

/o 12 3
- . | 1 ! 1
hydroizohipsy uzytkowego poziomu
wodonosnego [m n.p.m.] symulacja 11l
Obszar sptywu wod do studni S1, S2 i S4 ujecia
przy eksgloatacji zespolowej w ilosci
2x Q=600 + Q=500 m3/Mh =170 m3/h

Ryc. 14. Wynik modelowania doplywu wod do ujecia przy eksploatacji studni S1i S2 zespolowo w

wysokosci 2 x Q = 60 m*/h = 120 m’°/h oraz studni symulowanej S4 w wysokosci Q=50,0 m*/h, lacznie
Q=170 m’/h

—
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Rye. 15. Wynik modelowania doplywu wod do ujecia przy eksploatacji studni S1 i S2 zespolowo W

wysokosei 2 x Q = 60 m*/h = 120 m*/h oraz studni symulowanych S3 i S$4 w wysokosci 2 x Q=50,0 m*/
lacznie Q=220 m*/h
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Ryc. 16. Przyblizenie linii doptywu wod w symulacji v
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WNIOSKI KONCOWE

Wszystkie wykonane symulacje spemiaty wstgpne kryteria ograniczajgce: system
wodonosny jest w stanie zabezpieczy¢ doptyw wod do ujecia w taki sposéb, ze zasoby
eksploatacyjne sg mniejsze od odnawialnych Qe<Qo.

W zadnej symulacji potozenie lustra wody nie bylo nizsze niz zakladane 10 m n.p.m.
W najdalej idacej symulacji nr IV, lustro wody na ujeciu spadio do 16,5 m n.p.m.
(depresja rejonowa 1,5 m).

Istniejace na ujeciu studnie umozliwiajg, bez budowy nowych studni, zwigkszy¢
zasoby eksploatacyjne ujecia do 120 m*/h.

Zaproponowane dwie nowe lokalizacje S3 i S4 umozliwiajg wybudowanie nowych

studni, dzieki ktérym zasoby ujecia bedzie mozna zwiekszyé do 220 m*/h.

. Zwigkszenie zasoboéw ujecia bez wiercenia nowych studni, mozliwe jest przez

wykonanie na ujgciu pompowan zespotowych studni istniejgcych i wykonanie nowego

dodatku do dokumentacji hydrogeologiczne;.

Zwigkszenie zasobéw ujecia zwigzane z budows jednej lub dwdch nowych studni na

ujeciu, wymaga wykonania:

— projektu robét geologicznych (uzyskanie decyzji zatwierdzajgcej)

— Karty Informacyjnej Przedsiewziecia polegajacego na rozbudowie ujecia oraz
uzyskania decyzji sSrodowiskowej dla przedsiewziecia,

— Operatu wodnoprawnego na wykonanie urzadzenia wodnego oraz uzyskanie
pozwolenia wodnoprawnego na budowe studni,

— Dodatku do dokumentacji hydrogeologicznej,

— Operatu wodnoprawnego na pobdér wod podziemnych oraz uzyskanie pozwolenia

wodnoprawnego.
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10. WYKORZYSTANE MATERIALY

. Operat wodnoprawny na pobor wod podziemnych i eksploatacje urzadzen. Wodociag
Lubowo, gm. Stargard Szcz. Ujecie wody i stacja wodociggowa. Dawidziak D., Goleniéw
2001.

. Dokumentacja hydrogeologiczna uje¢cia wody podziemnej z utworéw czwartorzedowych —
aneks do regionalnej dokumentacji hydrogeologicznej z ustaleniem zasobow wody
podziemnej w rejonie Stargardu Szczecinskiego. Lubowo. Zdan S., Szczecin 1992.

. Projekt prac hydrogeologicznych zwigzanych z wykonaniem studni nr 2 na terenie ujecia
wody podziemnej z utwordw czwartorzedowych. Lubowo. Zdan S., Szczecin 1993.

. Dokumentacja hydrogeologiczna ujecia wody podziemnej z utworéw czwartorzedowych —
aneks nr 2 do regionalnej dokumentacji hydrogeologicznej z ustaleniem zasobow wody

podziemnej w rejonie Stargardu Szczecinskiego. Lubowo. Zdan S., Szczecin 1993.
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