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Stopien wodny w Siarzewie jest projektowa-
ny na 707. kilometrze Wisly. Jego rzedna mak-
symalnego pietrzenia ma wynosi¢ 46,5 m. n. p.
m., co oznacza podpietrzenie wody o 7 metrow
wzgledem obecnych stanéw $rednich. W rezulta-
cie na Wisle mialby powstaé zbiornik zaporowy o dlu-
gosci 31,5 km, siegajacy do zapory zbiornika Wloclawek,
o powierzchni przy normalnym poziomie pietrzenia (46
m. n. p. m.) wynoszacej 27,5 km? i objetoéci 126 mln ms?
(Arup 2017).

Celem niniejszej ekspertyzy jest przeanalizowanie
oddzialywania hydrogeologicznego stopnia wodnego
i zbiornika Siarzewo na przylegly obszar Kujaw, znajdu-
jacy sie na potudniowy zach6d od niego. Wedlug podzia-
lu fizyczno-geograficznego Polski stopien wodny Siarze-
wo oraz wieksza cze$¢ zbiornika znajduje sie w Kotlinie
Torunskiej (315.34), a gbrna cze$¢ zbiornika w Kotlinie
Plockiej (315.35). Stanowig one cze$¢ Pradoliny Torun-

sko-Eberswaldzkiej (315.3), ktéra na omawianym od-
cinku plynie rzeka Wisla. Od poludniowego zachodu
przylegaja do tych mezoregiondéw: Réwnina Inowroc-
tawska (315.55) oraz Pojezierze Kujawskie (315.57) sta-
nowiace cze$¢ Pojezierza Wielkopolskiego (315.5) (Kon-
dracki 2002).

Wedlug podziatu hydrograficznego wiekszo$¢ obsza-
ru wymienionych wyzej mezoregion6w nalezy do zlewni
Wisly. Na odcinku, na ktérym mialby powstaé zbiornik
Siarzewo, jest to przede wszystkim jej przyrzecze, oraz
zlewnia Zglowiaczki o powierzchni 1516,87 km?. Nato-
miast zachodnia cze$¢ Rowniny Inowroclawskiej oraz
Pojezierza Kujawskiego naleza do zlewni gornej Noteci
nalezacej do dorzecza Odry. Tym samym przez omawia-
ny obszar przebiega dzial wodny pierwszego rzedu.
W potudniowo-zachodniej czeéci Pojezierza Kujawskie-
go znajduje sie czynna odkrywkowa kopalnia wegla bru-
natnego Tomislawice.

Ryec. 1. Polozenie stopnia wariantéw wodnego na Wisle na tle podziatu fizyczno-geograficznego i hydrograficznego

(wg danych ARUP 2017; PIG-PIG 2021)
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WARUNKI

HYDROGEOLOGICZNE

Omawiany obszar Pojezierza Kujawskiego
oraz Rowniny Inowroclawskiej podzielony
jest gldownym dzialem wodnym rozdzielaja-
cym dorzecza Odry i Wisly. Znajduje to od-
zwierciedlenie w regionalizacji hydrogeolo-
gicznej Polski. CzeS¢ nalezaca do zlewni
Noteci w dorzeczu Odry nalezy do subregionu
Warty nizinnego, stanowiacego cze$¢ regionu
Warty. Z kolei cze$¢ nalezaca do dorzecza Wi-
sly zaliczana jest do subregionu pojeziernego,
stanowigcego czes¢ regionu dolnej Wisly (No-
wicki, Sadurski 2007).

Warstwy wodono$ne znajduja sie tutaj
w utworach czwartorzedu (piaski i zwiry wod-
nolodowcowe, piaski), neogenu (piaski) oraz
skatach litych jury i kredy (wapienie i margle).
Poziomy wodonoéne majg zazwyczaj od kilku
do 30 metréw miazszoS$ci, a sporadycznie tra-
fiaja sie bardziej miazsze. Czwartorzedowe
i neogenskie poziomy wodonosne odizolowa-
ne sa od siebie nieprzepuszczalnymi lub stabo
przepuszczalnymi glinami zwalowymi, mulka-
mi oraz itami aczkolwiek lacza sie ze sobg lo-
kalnie za posrednictwem okien hydrogeolo-
gicznych, ktéorymi w tym regionie czesto sa
doliny kopalne. Pradolina Torunsko-Eber-
swaldzka jest wypelniona fluwioglacjalnymi
piaskami i zwirami oraz piaskami aluwialny-
mi. Pierwszy poziom wodono$ny ma zazwy-
czaj zwierciadlo swobodne lub slabo napiete
przez utwory nieprzepuszczalne i jest w kon-
takcie hydraulicznym z wodami powierzch-
niowymi, a glebsze poziomy wodono$ne maja
naporowe zwierciadlo wody, a ich kontakt hy-
drauliczny z wodami powierzchniowymi jest
ograniczony lub nie wystepuje wcale (Szelewi-
cka 1997, Nowakowski, Wegrzyn 2002 a i b,
Narwojsz, Odoj 2002, Maszonska 2002, Giel-
zecka-Madry, Sidel 2002, Narwojsz 2002, Ko-

bylinski et al 2002, Szadkowska 1997, Strabu-
rzynska, Trzeciakowska 2002, Dabrowski,
Owczarczak 2002, Oficjalska, Krawczynska
2002).

Glowny uzytkowy poziom wodonos$ny
(GUPW) na omawianym obszarze jest prze-
waznie czwartorzedowy, a podrzednie neo-
genski. Czasami jednak wystepuje GUPW jako
czwartorzedowo-kredowy, szczegblnie w oto-
czeniu Jeziora Goplo i Radziejowa, a takze lo-
kalnie jako neogensko-kredowy, neogenisko-
-jurajski, a takze kredowy lub jurajski. Sa to
najczesciej wody zwykle z dominujacym anio-
nem wodoroweglanowym oraz kationami
wapnia i magnezu i mineralizacji ogdlnej rze-
du kilkuset mg/dms3. Czasami wykazuja one
zanieczyszczone zwigzkami Zelaza, manganu
i kationu amonowego. Natomiast lokalnie,
w rejonie wysadow solnych wody podziemne
maja podwyzszone stezenia anionu chlorko-
wego oraz kationu sodowego, co jest wynikiem
migracji solanek z wysadéw solnych i miesza-
nia sie ich ze zwyklymi wodami podziemnymi.
Zjawiska takie stwierdzono w rejonie Ino-
wroclawia oraz Izbicy Kujawskiej. Podobne
zjawiska zaobserwowano w Ciechocinku i jego
otoczeniu. Pierwszy poziom wodonoény za-
zwyczaj nie jest GUPW, za wyjatkiem okolic
Radziejowa, BrzeScia Kujawskiego, Izbicy
Kujawskiej oraz pradoliny Torunsko-Eber-
swaldzkiej (Szelewicka 1997, Nowakowski,
Wegrzyn 2002 a i b, Narwojsz, Odoj 2002,
Maszonska 2002, Gielzecka-Madry, Sidel
2002, Narwojsz 2002, Kobylinski et al 2002,
Szadkowska 1997, Straburzynska, Trzecia-
kowska 2002, Dabrowski, Owczarczak 2002,
Oficjalska, Krawczynska 2002, Dobkowska
2005, Kacprzak 2005, Zborowski, Piotrowska
2008).



ZMIANY KLIMATU W POLSCE

Scenariusze zmian klimatu Polski przewiduja
w okresie od 1971 do 2090 roku zmiany nastepujacych
parametrow (Klimada 2020):
« $rednia roczna temperatura powietrza z +7,4°C do
+10,6°C;
« liczba dni z T<0°C z 114 dni do 65 dni;
» dlugo$c okresu wegetacyjnego z 199 dni do 253 dni;
 czas zalegania pokrywy $nieznej z 100 dni do 42 dni.

W bilansie wodnym po stronie przychodéow wody
wyr6zniamy opad i doptywy z zewnatrz, a po stronie roz-
chodow: parowanie terenowe, odplyw catkowity i przy-
rost retencji (czyli zmiana objeto$ci wod zgromadzonych
w skalach wodonoénych i w zbiornikach wodnych). Dla
obszaru Polski wartoSci rocznego bilansu wodnego dla
lat siedemdziesiatych ubieglego wieku wynosily (Pazdro
1977):

- opad 600 mm — 187,2 km3;

» doplyw z zagranicy 17 mm — 5,2 km3;

» odplyw calkowity 188 mm — 58,6 km3;

« straty (glownie parowanie terenowe) 429 mm -—

133,8 kms.

Zaréowno suma przychodéw jak i rozchodoéw wody
wynosi 617 mm shupa wody (wysokos¢ warstwy wody),
co po przeliczeniu na objeto$¢ wody z terytorium Polski
daje 192,4 kms3. Przyrost retencji, ktéry dla poszczegol-
nych lat kalendarzowych jest dodatni lub ujemny dla
wielolecia sumarycznie wynosi o.

W stosunku do podanego bilansu wodnego Polski
mozna oszacowacé jego zmiany wynikajace z ob-
serwowanych trendéw zmian klimatu. Do tego
oszacowania przyjeto nastepujace zalozenia:

« $redni opad w Polsce w okresie 1971-2090 pozosta-
nie na poziomie 600 mm rocznie pomimo wystepu-
jacych lokalnie i obserwowanych w niektérych poste-
runkach opadowych trendow malejacych oraz
rosnacych sum opadow?;

1 Na podstawie danych IMGW o sumach opadéw miesiecznych
i rocznych w okresie 1951-2020 posterunkéw w zlewni $rodkowej
i gornej Warty, gornej Noteci oraz Zglowiaczki mozna stwierdzi¢, ze
$rednio w 1 na 10 posterunkow zaobserwowano istotne statystycznie
trendy rosnace (wspdlezynnik korelacji liniowej 0,24-0,4). Na pozo-
stalych posterunkach nie zaobserwowano istotnych statystycznie tren-
dow.

- S$rednia roczna temperatura powietrza w okresie
1971-2090 wzrosnie z +7,4°C do +10,6°C;
parowanie terenowe roczne oszacowane zostanie wzo-
rem Turca, w ktéorym wspoélezynnik A=0,6.
Dla tak przyjetych zalozen wyliczone elementy bilan-
su wodnego dla okresu 1971-1980 oraz 2071-2090 za-
mieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Zmiany elementow bilansu wodnego na skutek
spodziewanych zmian klimatu w XXI wieku

(wg danych Pazdra 1990)

Parametr bilansu wodnego 1971-1980 2071-2090
Opad [mm] 600 600
Parowanie terenowe [mm] 435 496
Odptyw podziemny i powierzchniowy 165 104

[mm]

Wyliczone warto$ci parowania beda wyzsze po ko-
niec XXI wieku niz obecnie natomiast wskaznik odpty-
wu calkowitego zmniejszy sie. Na intensywno§¢ zmian
tych parametréw oprocz klimatu wplywaja inne czynni-
ki takie jak uksztaltowanie powierzchni terenu, jego za-
gospodarowanie, czy struktura gleby. Ogoélnie mozna
stwierdzi¢, ze tam gdzie opady sa wyzsze, a temperatury
nizsze infiltracja ro$nie, gdyby zatem utrzymac obecny
sposob zagospodarowania terenu to zmiany klimatyczne
(wzrost $redniej temperatury powietrza i zmiana cha-
rakteru opadéw z rozlewnego na nawalny) wplyna na
zmniejszenie infiltracji na korzy$¢ parowania terenowe-
g0, a takze splywu powierzchniowego i $roédpokrywowe-
go®. Czynnikiem, ktory moglby modyfikowa¢ ta zalez-
no$¢ bylaby znaczaca zmiana rozkladu sum opaddéow
w ciggu roku z ich wzrostem w po6troczu chlodnym (XI-
-IV) zmniejszeniem w poélroczu cieplym (V-X).

2 Z danych IMGW na temat przeplywow rzek w latach 1951-2018
wynika, ze o ile na niektorych stacjach wodowskazowych (np. na dol-
nej Wisle, czy gornej Nysie Luzyckiej) nie obserwuje sie zadnego istot-
nego statystycznie trendu w przeptywach, o tyle na wielu stacjach (na
dolnej Odrze, srodkowej i gornej Warcie, gornej Noteci i innych) ob-
serwuje sie zmniejszanie sie rocznych przepltywdw rzek, nawet o 30%
w ciagu 50 lat.
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SUSZA HYDROLOGICZNA
| NIZOWKA HYDROGEOLOGICZNA

Obszar Kujaw, a w szczegbdlnoSci Réwniny Inowroc-
lawskiej i Pojezierza Kujawskiego charakteryzuje sie
specyficznymi warunkami klimatycznymi oraz hydrolo-
gicznymi. Srednie sumy opadéw rocznych naleza do naj-
nizszych w Polsce (tabela 2, ryc. 2).

W latach 1951-2019 sumy rocznych opadéw na ogol
nie wykazuja trendéw rosnacych lub malejacych, waha-
jac sie jedynie w swoich granicach. Wyjatkiem od tego
jest jedynie posterunek opadowy Pakos¢, w ktorym ob-
serwuje sie trend wzrostowy o slabej korelacji (R=0,33)

Tabela 2. Opad $redni minimalny oraz maksymalny dla posterunkéw na obszarze Kujaw (IMGW 2021)

Posterunek opadowy Okres obserwacji
Baruchowo 1951-2014
Chodecz 1951-2014
Deby Szlacheckie 1951-2019
Jaksice 1951-2017
Nowa Wieé Wielka 1951-2017
Pakosc 1951-2019
Sobiesiernie 1953-2019
Sompolno 1954-2019
Wandowo 1951-2019

Opad $redni [mm] Opad minimalny [mm]
530 343,4

555 329.3

551 3316

497 238

546 252

476 259.9

506 291,7

515 302,7

473 235,9

Ryec. 2. ~ A Y
Rozmieszczenie A
stacji opad'owych, @yowa Wies Wielks
meteorologicznych
i hydrologicznych

na Kujawach

i obszarach
przyleglych

(wg danych IMGW
2021; ARUP 2017;
PIG-PIG 2021)
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sumy opadow rocznych w czasie. Ponadto, wykres Sred-
niej ruchomej 10-letniej sum opadéw rocznych dla da-
nego roku i dziewieciu poprzednich nawiazuje do linii

trendu (ryc. 3).
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Tabela 3. Temperatury powietrza: $rednia wielolecia, minimalna roczna oraz maksymalna roczna,

W odroéznieniu od sum opadéw rocznych $rednia
roczna temperatura powietrza mierzona w pobliskich
stacjach synoptycznych i meteorologicznych wykazuje

wyrazny trend wzrostowy, co zilustrowano w tabeli 3.
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Srednia ruchoma 10-letnia

ich trend oraz korelacja dla stacji synoptycznch i meteorologicznych Kujaw (IMGW 2021)

Stacja synoptyczna Okres

lub meteorologiczna obserwacji
Koto 1951-2019
Kotuda Wielka 1951-2019
Ptock 1951-2020
Torun 1951-2020

Temperatura Temperatura Temperatura
$rednia [°C] minimalna [°C] maksymalna [°C]
8,4 6,4 10,7

8,2 6,4 10,3

8,2 6,2 10,3

8,2 6 10,5

Srednia ruchoma 10-letnia temperatury powietrza
obejmujaca dany rok kalendarzowy i 9 poprzednich na-
Sladuje trend wzrostowy dla danej stacji (ryc. 41 5).
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Temperatura powietrza

Srednia ruchoma 10-letnia

Ryc. 3. Sumy roczne opadéw dla
posterunku Pako$¢ w latach 1951-2019
z linig trendu oraz wykresem $redniej
ruchomej 10-letniej (IMGW 2021)

Trend
[°C/100 lat]

2,6
2,1
1,5
3,3

Ryc. 4. Srednia roczna temperatura
powietrza w Plocku w latach 1951-2020
z linig trendu oraz wykresem $redniej
ruchomej 10-letniej (IMGW 2021)
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Korelacje wskazuja, ze trendy wzrostowe temperatury powietrza sa stabo lub
Srednio istotne statystycznie. Mozna zatem na tej podstawie stwierdzié, ze na
Kujawach zachodzi ocieplanie sie klimatu ale samych wartoSci tempa wzrostu
temperatury powietrza nie nalezy traktowac jako dokladnych.

Sredni roczny przeplyw Noteci oraz Zglowigezki w latach 1951-2018 przed-
stawiono na wykresach (ryc. 61 7).
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Ryec. 5. Srednia roczna temperatura
powietrza w Toruniu w latach
1951-2020 z linia trendu oraz
wykresem $redniej ruchomej
10-letniej (IMGW 2021)

Ryc. 6. Sredni roczny przeplyw
Noteci w Pakoéci w latach 1951-2018
z linig trendu oraz wykresem
$redniej ruchomej 10-letniej
(IMGW 2021)

Ryec. 7. Sredni roczny przeplyw
Zgtowigczki w Przyrudzie i we
Wioctawku Rudzie w latach
1951-2018 (IMGW 2021)



Przeplywy Noteci w Pakosci przedstawio-
no na ryc. 6. Widoczny jest trend malejacy
$rednich rocznych przeplywow tej rzeki. Od
okolo 1990 roku $rednia ruchoma 10-letnia
przeplywow tej rzeki waha sie w granicach 3-5
m3/s, czyli znacznie nizej niz w latach 1962-
1989.3

Przeplywy Zglowiaczki w latach 1951-2018
mierzono w dwoch stacjach w poblizu jej uj-
Scia do Wisly. Stacje Przyruda przeniesiono
w roku 1981 do stacji Wloctawek Ruda i ze
wzgledu na niewielka ro6znice w powierzchni
zlewni (okolo 1 km w doé! rzeki) mozna obser-
wacje z obu tych stacji przedstawia¢ tacznie
jako przeplywy Zglowiaczki (ryc. 7). Trend
przeplywow Zglowiaczki nie jest jednoznacz-
nie malejacy ale nalezy zauwazy¢, ze $redni
przeplyw dla stacji Wloclawek Ruda (3,252
m3/s) jest mniejszy o okoto 30% niz dla stacji
Przyruda (3,903 m3/s) mimo, ze ta druga sta-
cja obejmuje zlewnie o mniejszej powierzchni,
poniewaz polozona jest powyzej stacji Wlocla-
wek Ruda. Zapewne nie bez wplywu pozostaje
tutaj oddzialywanie odwadniania kopalni od-
krywkowej wegla brunatnego Tomislawice,
ktorej obszar gorniczy i leja depresji znajduje
sie na obszarze zlewni Zglowigczki i Noteci.
Wody z odwaniania tej kopalni sa zrzucane
nastepnie do doplywu Noteci zubazajac w ten
sposob bilans wodny zlewni Zglowigczki.

Sredni wskaznik odplywu dla Noteci w Pa-
kosci i Zglowiaczki we Wloclawku Rudzie
w okresie 1981-2018 wyniost odpowiednio
66 mm i 69 mm rocznie. Sa to najnizsze
warto$ci tego parametru spotykane
w Polsce i znacznie nizsze od wartosci
s$redniej dla calego kraju — 188 mm
(Pazdro 1977). Wskazuje to na najnizsze
w Polsce zasoby odnawialne wod na obszarze
Kujaw. Wynika to z niskich Srednich sum opa-
dow rocznych w tym regionie oraz z postepu-
jacego ocieplania sie klimatu, a takze odwod-
nien  gorniczych kopalni Tomislawice.
W zwigzku z obserwowanymi zjawiskami
mozna mowié¢ o poglebiajacym sie deficycie
zasobow wodnych na Kujawach, a w latach
mniej wilgotnych o suszy hydrologiczne;j.
W zlewni gornej Noteci w latach 1951-2000
susza hydrologiczna wystapila kilkanascie
razy (PSH 2021).

3 Autor analizuje to zagadnienie szczegolowo w innej
ekspertyzie (Krasnicki 2020). Na opisywanym w tej opinii
obszarze dzialalnoé¢ prowadzi jedynie kopalnia Tomista-
wice, ktora przechwytuje wody podziemne ze zlewni Zglo-
wiaczki 1 odprowadza je do Noteci. Pomimo wystepowa-
nia tego zjawiska przeplywy obydwu tych rzek maleja
w ostatnich kilkudziesieciu latach.

Caly omawiany obszar Kujaw znajduje sie
w strefie o $rednim odplywie podziemnym
z wielolecia nie przekraczajagcym 100 m3/d/
km2. Sredni odplyw podziemny dla Polski
wynosi 235,6 m3/d/km? (wedlug jednostek
uzytych w opracowaniu Panstwowej Shuzby
Hydrogeologicznej). A zatem niewielkie od-
nawialne zasoby wodne przekladaja sie
na niewielkie odnawialne zasoby woéd
podziemnych. Jest to region predyspono-
wany do wystepowania nizowek hydrogeolo-
gicznych. Definiuje sie je jako przekroczenie
stanéw niskich ostrzegawczych zwierciadla
wod podziemnych (SNO) w skali regionalnej
obserwowanych w sieci obserwacyjno-badaw-
czej PIG-PIB. W okresie 2011-2020 po raz
pierwszy komunikat o wystgpieniu regional-
nej nizoéwki hydrogeologicznej (na Pomorzu)
pojawil sie we wrzeéniu 2014 roku. Od tego
czasu zjawisko to jest monitorowane przez
Panstwowa Stuzbe Hydrogeologiczng. Nizow-
ka hydrogeologiczna charakteryzuje sie duza
zmienno$cig zasiegu przestrzennego i w kolej-
nych latach obejmowala roézne regiony Polski.
Na omawianym obszarze Réwniny Inowroc-
lawskiej i Pojezierza Kujawskiego stwierdzono
ja w nastepujacych okresach: 2015 (X-XII),
2016 (I), 2019 (VIII-X, XII), 2020 (I-IV, VI,
VIII-XI) przy czym zazwyczaj nizoéwka hydro-
geologiczna obejmowala czeS¢ omawianego
obszaru (PSH 2021). Wplyw na to miala sytu-
acja sytuacja meteorologiczna i hydrologiczna
w Polsce, w tym trwajaca od 2014 roku susza.
Majac na uwadze opisany powyzej wzrost
Srednich temperatur zjawiska te mozna wig-
zac ze zmiang klimatu.

707 km Wisly. W tej okolicy ma zosta¢ wybudowany planowany Stopien Wodny Siarzewo
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0DDZIAtYWANIE NA WODY

W DOLINIE WIStY

Wraz ze spietrzeniem wody na stopniu wodnym po-
nizej Wloclawka o 5-7 metréw nalezy sie spodziewaé
podniesienia sie zwierciadla wod podziemnych do ta-
kich wartosci na obszarach sasiadujacych z brzegiem
projektowanego zbiornika, a w szczegolnosSci w najbliz-
szym sasiedztwie stopnia wodnego. Wielkoéé tego
wzniosu bedzie malata w gore Wisly az do tamy zbiorni-
ka Wloclawek. Lewy brzeg doliny Wisly (pradoliny To-
runsko-Eberswaldzkiej) jest bardziej stromy totez tutaj
obszar, na ktéorym dojdzie do podniesienia sie zwier-

ciadla wod bedzie mniejszy niz na jej prawym brzegu.
Ponadto, systemy drenazowe beda lokalnie obnizaé
podniesione zwierciadlo wod podziemnych aby nie do-
pusci¢ do zatopienia obiektow na brzegu Wisly, co do-
datkowo ograniczy zasieg jego wzniosu. Szczegotowo
analizuja to wyniki modelowania numerycznego dla
wszystkich wariantow lokalizacji stopnia wykonane
przez inwestora i opisane w raporcie OOS i streszczone
w tabeli 4.

Tabela 4. Przewidywany zasieg wzniosu zwierciadla wod podziemnych na skutek spietrzenia wod Wisly
na projektowanym stopniu wodnym (wg danych ARUP 2017)

Wariant Fkor\;vzi]erzchnia I[Dkt:-.gioéé
Przypust 84,4 23
Nieszawa 93 25,6
Siarzewo | 106,4 28,2
Siarzewo |l 11,7 29,3

Strefa wzniosu zwierciadla wod podziemnych bedzie
mie¢ dlugo$é zalezna od wariantu. Bedzie sie ona wahaé od
23 km dla wariantu Przypust do 29,3 km dla wariantu Sia-
rzewo II. Srednia szerokoéé tej strefy réowniez bedzie sie
zmienia¢ w granicach 3,63-3,81 km. Maksymalny zasieg tej
strefy na lewym brzegu Wisly wyniesie 3,1 km we wszystkich
wariantach , a na prawym brzegu bedzie sie waha¢ w grani-

cach 5,3-5,8 km (Arup 2017).

Wynika z nich, ze strefa wzniosu zwierciadla wod pod-
ziemnych na lewym brzegu projektowanego zbiornika ogra-
niczy swoj zasieg do pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej,
ktéra na tym odcinku plynie Wisla. Natomiast na prawym
brzegu lokalnie strefa ta wyjdzie poza zasieg pradoliny (ryc.
8). Rowniez zasieg oddzialywania zbiornika Wloclawek na
wody podziemne na lewym brzegu Wisly jest zblizony i wy-

nosi do 3 kilometréw (Perek 1978).

Rye. 8. Oddzialywanie poszczeg6lnych wariantow
stopnia wodnego Siarzewo na wody podziemne
(wg danych ARUP 2017)

Srednia
szeroko$¢ [km]

Maksymalny zasieg
na lewym brzegu [km]

Maksymalny zasieg
na prawym brzegu [km]

3,67 31 53
3,63 31 5,6
3,77 3.1 58
3,81 3.1 5,6

Legenda

Warianty lokalizacji
Przypust

Nieszawa
Siarzewo 1
Siarzewo 2 S

Mezoregiony T




Strefa wzniosu zwierciadla wéd podziem-
nych nie obejmie praktycznie wcale przyleglych
obszaréw Kujaw, co wynika z odmiennej budo-
wy geologicznej. Pradolina jest wypeliona gléwnie
osadami fluwioglacjalnymi oraz aluwialnymi, gléwnie
piaskami i zwirami, a takze mulkami. Piaski i zwiry two-
rza poziomy wodono$ne w obrebie pradoliny i zazwyczaj
s3 powigzane hydraulicznie wodami powierzchniowymi
Wisly, jej doplywow i starorzeczy. Z kolei przylegte ob-
szary Kujaw wyniesione sa kilkadziesiat metrow wzgle-
dem dna pradoliny. Zbudowane s3a one z warstw gliny
zwalowej o0 miazszoSciach od kilkunastu do kilkudziesie-
ciu metréw, rozdzielone piaskami fluwioglacjalnymi.
Gliny zwalowe sa utworami nieprzepuszczalnymi lub
lokalnie stabo przepuszczalnymi i nie sa poziomami wo-
donos$nymi. W zwigzku z wlasno$ciami hydrogeologicz-
nymi opisanych powyzej komplekséw skalnych strefa
wzniosu zwierciadla ograniczona jest do pradoliny i na
obszarze wysoczyzn morenowych Kujaw ona nie powin-
na sie pojawiaé. Zdaniem autora opinii, lokalnie moze
dochodzi¢ do wzrostu ci$nienia hydrostatycznego wod
w miedzyglinowych poziomach wodonos$nych Kujaw,
o ile te pozostaja w kontakcie hydraulicznym z pozioma-
mi pradoliny. Nie bedzie to mialo jednak wplywu na po-
lozenie zwierciadla wod podziemnych pierwszego pozio-
mu wodono$nego na Kujawach, poniewaz rzedne
zwierciadla wod tego poziomu znajduja sie o kilkadzie-
sigt metrow wyzej i zazwyczaj kontakt hydrauliczny tych
wod z wodami poziomu miedzyglinowego jest ograni-
czony lub nie ma go wcale. Ponadto, w dolnych, przyuj-
Sciowych odcinkach doplywow Wisly dojdzie do zmniej-
szenia spadku koryt ciekdw oraz do podniesienia sie
zwierciadla wod podziemnych bezposrednio zwigzanych
z nimi. Sumaryczna szeroko$¢ tak rozumianej strefy od-

dzialywan na lewym brzegu Wisly bedzie wynosi¢ od
kilkuset metréw do 4 kilometrow.

W razie wyboru wariantu Siarzewo lub Siarzewo II
Inwestor mowi o mozliwosci pojawienia sie wod o pod-
wyzszonej mineralizacji w wykopach budowlanych na
etapie budowy stopnia wodnego. Sa to solanki jurajskie-
go pietra wodono$nego wykorzystywane w dziatalno$ci
pobliskiego uzdrowiska Ciechocinek. Sa to wody napo-
rowe i na tym terenie wystepuja one plytko pod stosun-
kowo cienka okrywa utwordéw izolujacych. Okrywa ta nie
jest ciagla i w Ciechocinku wodono$éne utwory czwarto-
rzedu zalegaja bezposrednio na utworach jurajskich,
a solanki sa w bezposrednim kontakcie hydraulicznym
ze zwyklymi wodami podziemnymi (Witkowska et al.
2002, ARUP 2017).

Naruszenie ukladu ci$nien hydrostatycznych
moze wplynaé nie tylko na zasoby tych wéd lecz-
niczych Ciechocinka ale r6wniez na ich minera-
lizacje oraz sklad chemiczny. Tymczasem inwestor
planuje lokalizacje stopnia wodnego Siarzewo i Siarze-
wo II na obszarze gorniczym wod leczniczych Ciechocin-
ka utworzonym w celu ochrony ich zasobéw. W raporcie
00S (zal. 7.1. s. 18) pisze jedynie o tym, ze informacje
o tych wodach powinny zosta¢ wykorzystane w przy-
szlych studiach interakcji wod solankowych i zwyklych
w tym rejonie. Ponadto, wariant Siarzewo II zlokalizo-
wany jest rowniez w obrebie strefy ochronnej uje¢ wod
podziemnych ujecia miejskiego Ciechocinka znajduja-
cych sie w poludniowo-wschodniej czeSci miasta oraz
w obrebie naturalnie podwyzszonej mineralizacji jonow
chlorkowych na wyspie Zielona Kepa (ryc. 9). Inwestor
jak na razie nie przedstawil propozycji rekompensaty,
czyli dostarczenia wod zwyklych z innych zasobow (Wit-
kowska et al 2002, ARUP 2017).

Legenda

== Warianty lokalizacji stopnia wodnego
-} Siarzewo2
-7 Siarzewo 1
I__} Nieszawa
_ 1 Przypust
r___-i Obszar gorniczych wad leczniczych
I__] Strefa ochronna ujecia
®  Otwory ujecia
I__] strefa podwyzszonego stezenia chlorkéw

B Oczyszczalnia Sciekéw

S
T

L

315.55

0 500 1000 1500 m
[ B

Ryc. 9. Oddzialywanie
stopnia wodnego Siarzewo
na wody podziemne

w rejonie Ciechocinka

(wg danych ARUP 2017;
PIG-PIG 2021; Witkowska
et al. 2002)
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Spietrzenie wody o 6-7 metréw na stopniu
Siarzewo lub Siarzewo II spowoduje zwieksze-
nie spadku hydraulicznego plytkich wod pod-
ziemnych oraz zwiekszenie predkosci ich
przeplywu w bezpos$rednim sasiedztwie bu-
dowli. Nie pozostanie to bez wplywu na zaso-
by ujecia miejskiego Ciechocinka. Podniesie-
nie zwierciadla wod podziemnych zazwyczaj
powoduje rozmycie zanieczyszczen znajduja-
cych sie w strefie aeracji (m. in. pozostalo$ci
nawozo6w, Srodkdow ochrony roélin i substancji
ropopochodnych) (Macioszczyk, Dobrzynski
2002, Macioszczyk 2006). Ponadto, w strefie
zasiegu wzniosu zwierciadla wod podziem-
nych dla wariantéw: Siarzewo Ii II oraz Nie-
szawa znajdzie sie oczyszczalnia Sciekow
w Nieszawie (Witkowska et al 2002). Nalezy
sie spodziewaé, ze migracja zanieczyszczen
z takich obszar6w bedzie zachodzi¢ zgodnie ze

zmodyfikowanym kierunkiem przepltywu wod
podziemnych, czyli do strefy ochronnej ujecia
miejskiego Ciechocinka. Ponadto, zmniejsze-
nie migzszoSci strefy aeracji strefy ochronnej
ujecia miejskiego bedzie skutkowalo zmniej-
szeniem jej wlasnoSci ochronnych i ulatwie-
niem migracji zanieczyszczen z powierzchni
terenu do wod ujecia miejskiego. Na obszarze
pradoliny juz obecnie wystepuje niska odpor-
no$¢ na zanieczyszczenia migrujace z po-
wierzchni terenu (Witkowska et al 2002). Nie-
wykluczone, Ze zaistnienie tych nowych
zagrozen dla jakoSci wod pociagnie za soba
konieczno$é wybudowania nowego ujecia wod
podziemnych dla Ciechocinka w innej lokali-
zacji. Inwestor nie uwzglednil tego w swoim
raporcie, mimo ze wykonal modelowanie
zmian polozenia zwierciadla woéd podziem-
nych dla wszystkich lokalizacji.

ODDZIALYWANIE
NA 0BSZAR KUJAW

Pradolina Torunsko-Eberswaldzka, ktora
plynie Wisla jest polozona znacznie nizej niz
wysoczyzny morenowe Pojezierza Kujawskie-
go oraz Rowniny Inowroclawskiej. Lustro
wody Wisly na odcinku pomiedzy Wloclaw-
kiem, a Siarzewem opada z 46 m n.p.m. do
39 m n.p.m. Po spietrzeniu przez stopien wod-
ny lustro wody w zbiorniku powstalego znaj-
dzie sie na wysokoéci 46-46,5 m n.p.m. Tym-
czasem wysoczyzny morenowe RoOwniny
Inowroctawskiej osiggaja wysokosci do 100 m
n.p.m., a Pojezierza Kujawskiego do 159 m
n.p.m. (Kondracki 2002, ARUP 2017). W tych
dwdbch mezoregionach deficyt zretencjonowa-
nych zasoboéw wodnych jest duzy i na skutek
zmian klimatu oraz dzialalnoéci gornictwa,
gléwnie wegla brunatnego, stale sie powiek-
sza. Te mezoregiony maja najmniejsze w Pol-
sce odnawialne zasoby wodne.

Powstaje zatem pytanie: czy wody zre-
tencjonowane w zbiorniku powyzej
projektowanego zbiornika wodnego
poprawia bilans wodny Kujaw? Projek-
towany zbiornik w zalezno$ci od wariantu
mialby mie¢ pojemnos$¢ statyczng przy nor-
malnym poziomie pietrzenia od 83 do 136 mln
m3, Zaréwno Pojezierze Kujawskie jak i Row-
nina Inowroctawska to regiony o znacznej po-
wierzchni (2662 i 1540 km?). Odlegloé¢ od
brzegu projektowanego zbiornika do najdal-
szych krancow tych mezoregionéw wynosi
ponad 60 kilometrow i w razie przesylu wody
zachodzilaby konieczno$é pompowania wody
o kilkadziesiat metréw do gory z racji roéznic
w wysokoéci bezwzglednej nad poziomem mo-
rza tych mezoregionéw i lustra wody w zbior-
niku. Taki pob6r wody ze zbiornika i jej prze-
syl mialby uzasadnienie jedynie w przypadku

"



nawodnien niewielkiej cze$ci wymienionych mezoregio-
néw Kujaw, polozonych w najblizszym sasiedztwie pro-
jektowanego zbiornika. Ponadto, do takiego celu nie jest
konieczna budowa zbiornika na Wisle. Takie ilo$ci wody
mozna by pozyskaé z uje¢ brzegowych zainstalowanych
w dolinie Wisly. Nadal jednak zachodzilaby koniecznos¢
pompowania wody kilkadziesiagt metrow do gory.
Z punktu widzenia zapotrzebowania na wode rolnictwa
na obszarze Kujaw projektowany zbiornik bedzie mieé¢
znaczenie marginalne. Mozna stwierdzié¢, ze spie-
trzenie wéd Wisly na stopniu wodnym Siarzewo
nie wplynie w istotny sposéb na sytuacje hydro-
geologiczna Kujaw. Dhlugo$c strefa wzniosu zwier-
ciadla wod podziemnych bedzie sie wahaé od 23 km dla
wariantu Przypust i powierzchni 84,4 km? do 29,3 km
dla wariantu Siarzewo II przy powierzchni 111,7 km?2.
Srednia szeroko$é tej strefy rowniez bedzie si¢ zmieniaé
w granicach 3,63-3,81 km. Maksymalny zasieg tej strefy
na lewym brzegu Wisly wyniesie 3,1 km we wszystkich
wariantach, a na prawym brzegu bedzie sie waha¢
w granicach 5,3-5,8 km (Arup 2017). Zatem mozna
stwierdzi¢, ze calkowita powierzchnia strefy wzniosu
zwierciadla wod podziemnych bedzie stanowita 2-2,7%
lacznej powierzchni Rowniny Inowroclawskiej i Pojezie-
rza Kujawskiego ale w zadnym miejscu nie zachodzi ona
na obszar tych mezoregionow.

O wiele bardziej efektywna metoda odbudo-
wy zretencjonowanych zasobéw wodnych Ku-
jaw byloby odtwarzanie obszaréw podmoklych
i niewielkich zbiornikow w dolinach niewielkich
ciekéw oraz na dzialach wodnych i wysoczy-
znach morenowych. Prowadzilyby one do podniesie-
nia sie zwierciadla wod podziemnych pierwszego pozio-
mu wodono$nego w skali calych mezoregionow. Woda
retencjonowana takimi metodami znajdowalaby sie
w miejscach, w ktérych jest najbardziej potrzebna, czyli
na obszarach rolnych i leSnych. Taka metoda jest znacz-
nie bardziej efektywna i gdyby udato sie w ten spos6b
podnies¢ zwierciadlo wod podziemnych $rednio o 1 metr

na calym obszarze tych mezoregionéw Kujaw, to zwiek-
szono by retencje wod o 630-840 mln m3. To wiecej niz
laczna pojemnosé zbiornika Wloclawek i projektowane-
go zbiornika ponizej. Takie podnoszenie zwierciadla
wod podziemnych powinno by¢ realizowane przede
wszystkim na obszarach rolnych i le§nych, a z pominie-
ciem obszaré6w zabudowanych. Na dzialach wodnych
lokalnych zlewni oraz na wysoczyznach morenowych
mozna by zwierciadlo wod podziemnych podnie$¢ na-
wet o ponad 2 metry z korzyscig dla rolnictwa i le$ni-
ctwa. Na takich obszarach wzrosltaby $rednia wilgotnosé
profilu glebowego, co zmniejszyloby straty w rolnictwie
w okresach suszy, a na obszarach le$nych zmniejszyloby
zagrozenie pozarowe.

Osobno nalezaloby odpowiedzie¢ na pytanie: czy
wode projektowanego zbiornika mozna wyko-
rzysta¢ do rekultywacji zbiornika koncowego po
zakonczeniu eksploatacji zloza wegla brunatne-
go Tomislawice? Wyrobisko koncowe po kopalni
Tomistawice bedzie znajdowaé sie w odleglosci okolo
40 kilometréow od brzegu projektowanego zbiornika na
Wisle. Tereny otaczajace odkrywke Tomistawice znajdu-
ja sie na wysokoéci okoto 100 m. n. p. m. Wykorzystanie
wod projektowanego zbiornika oznaczaloby koniecz-
no$¢ ich przesytu na taka odleglto$é i i pompowanie o po-
nad 50 metréw w gore. Oprocz rekultywacji kopalni na-
lezy uwzgledni¢ pobor wody na podtrzymanie przepltywu
w gornej Noteci w ilo$ci 1-2 m3/s, ktory obecnie jest
utrzymywany przez odplyw z odwodnienia kopalni To-
mistawice. Kopalnia ta ma wazna koncesje na wydobycie
do konca 2030 roku i do tego czasu zostanie zakonczona
rekultywacja wodna zbiornika po sasiedniej kopalni
Lubstéw. Znajduje sie on w odleglosci 11-13 kilometrow,
jego lustro wody powinno sie znajdowac¢ na wysoko$ci
okolo 83 m n.p.m., a pojemno$¢ ma wynosic 144 mln ms3
(Kasztelewicz 2010). Pobér wody z tego zbiornika byltby
o wiele bardziej racjonalnym rozwigzaniem niz z projek-
towanego zbiornika na Wisle.
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WNIOSK

Powyzsze rozwazania prowadza do nastepujacych konkluzji:

Kujawy to obszar o najmniejszych opadach i odnawialnych zasobach wodnych
w Polsce.

Zasoby wodne Kujaw ulegaja dalszemu zmniejszaniu sie na skutek zmiany klima-
tu oraz odwodnien goérniczych przez kopalnie wegla brunatnego Tomislawice.

Na obszarze Pojezierza Kujawskiego i R6wniny Inowroclawskiej stosunkowo
czesto wystepuja susze hydrologiczne oraz nizowki hydrogeologiczne, co ma
zwigzek ze zmiang klimatu.

Powstanie zbiornika wodnego powyzej projektowanego stopnia wodnego na
Wisle spowoduje podniesienie zwierciadla wod podziemnych w dolinie Wisly do
okolo 7 metréw w najblizszym sasiedztwie zapory. Na pozostalym obszarze pod-
niesionego zwierciadla wod podziemnych wielkos¢ wzniosu bedzie malala
w gore rzeki i w wraz ze wzrostem odleglosci od brzegow projektowanego zbior-
nika. Systemy drenazowe beda lokalnie powodowa¢ obnizenie zwierciadla wod
podziemnych ale w razie ich braku w rejonie stopnia wodnego (warianty Niesza-
wa i Przypust) lub ich awarii strefa wzniosy zwierciadla osiagnie pelny przewi-

dywany zasieg.

Strefa wzniosu zwierciadla wod podziemnych, czyli strefa wplywu budowy stop-
nia wodnego w Siarzewie, bedzie mie¢ Srednia szerokosé, w zaleznosci od wa-
riantu, od 3,63 do 3,81 km, maksymalny zasieg na lewym brzegu wyniesie 3,1 km,
a na prawym 5,3-5,8 km.

Wybudowanie stopnia wodnego w Siarzewie stworzy zagrozenie zaré6wno dla
wod leczniczych Ciechocinka jak i dla wéd zwyklych jego ujecia miejskiego.
Przejawiaé¢ sie ono moze zmiang ukladu ci$nien hydrostatycznych w rejonie
stopnia wodnego i mozliwg zmiang kierunku przeplywu wéd podziemnych co
wplyneloby na zasoby dynamiczne tych wéd. Ponadto, moze doj$¢é do migracji
zanieczyszczen wymytych ze strefy aeracji i dotarcia ich do obszaréw zasilania
tych wod.

Wody z projektowanego zbiornika moga by¢ wykorzystywane jedynie na nie-
wielkiej czesci obszaru Kujaw znajdujacej sie¢ najblizej zbiornika. Koniecznos$¢
pompowania ich kilkadziesiat metrow do goéry ogranicza zasieg obszaru,
na ktérym ich zastosowanie jest uzasadnione.

Spietrzenie Wisly na stopniu wodnym Siarzewo nie wplynie w sposdb istotny
na sytuacje hydrogeologiczna na Kujawach.

O wiele bardziej efektywne dla Kujaw bylyby metody retencji wody polegajace
na odtwarzaniu obszaréow podmoklych oraz niewielkich zbiornikow wodnych
w dolinach malych ciekow oraz na wysoczyznach morenowych.

. Wykorzystanie wody z projektowanego zbiornika do rekultywacji wodnej zbior-
nika po kopalni Tomislawice nie ma uzasadnienia. Lepsza opcja jest wykorzy-
stanie do tego celu wod ze zbiornika po kopalni Lubstéw.
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