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Terenowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna

Unia Europejska

Ramowa Dyrektywa Wodna (Dyrektywa 2000/60/EC)
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika
2000 .

Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
Zeszyty Problemowe Postgpéw Nauk Rolniczych PAN



II. Symbole uzywane w poradniku

A

A(X,y)
Az

SCWP
ZSW
JB
OB
RW
JCWPd

P(x,y)
EP

ETD

etd

ETS
SSETD

SSZPD

CI
IE

1e

1eR

powierzchnia zlewni [L?]

powierzchnia bloku modelu o wspotrzednych (x,y) [L*]
powierzchnia obszarow zasilania wod podziemnych w zlewni
[L7]

scalona cze¢$¢ wod powierzchniowych

zlewniowy system wodono$ny

jednostka bilansowa wod

obszar bilansowy

rejon wodnogospodarczy

jednolita czg¢$¢ wod podziemnych

catkowity opad atmosferyczny (lacznie z kondensacja) [LT™,
L’T]

opad atmosferyczny w danym bloku modelu (x,y) [LT ", L’T™]
parowanie catkowite [LT, L°TY

parowanie z wolnej powierzchni wodnej [LT™, L*T™']

drenaz ewapotranspiracyjny: parowanie i transpiracja z wod
gruntowych (gléwnie w obrebie tarasu niskiego doliny
rzecznej i podmoktosci, zasilanych lateralnie i ascenzyjnie
wodami podziemnymi) [LT!, L'T"]

modul drenazu ewapotranspiracyjnego ETD wod
podziemnych, okreslony w odniesieniu do powierzchni
obszarow zlewni okresowo i stale podmoktych w obrebie
dolinnych tarasow niskich (zalewowych — lakowych) [LT'L?,
L’'T'L?

parowanie z powierzchni terenu i gleby wraz z intercepcja i
transpiracja [LT", L’T™]

warto$¢ srednia roczna ETD z wielolecia lub dla cyklu CI-lat
posusznych [LT, L’T™]

warto$¢ $rednia roczna ZPD z wielolecia lub dla cyklu CI-lat
posusznych [LT, L’T™]

wspolczynnik odsaczalno$ci grawitacyjne;j [-]

czas opdznienia zasilania rzek na zmiany infiltracji efektywnej
opadow atmosferycznych [T]

infiltracja opadow do wod podziemnych (infiltracja efektywna
— miarodajna) [LT™, L’T™]

modut infiltracji efektywnej IE, okreslony w odniesieniu do
powierzchni obszardéw zasilania wod podziemnych w zlewni
[LT'L? L°T'L?

modut infiltracji efektywnej §redni roczny z wielolecia At
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SSHy (W)
SSHy(15)

SSHy(15)
Bor
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NNQ
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[LT'L? L'T'L?
modut infiltracji efektywnej w danym bloku modelu o
wspotrzednych (x,y), znajdujacym si¢ w obszarze zasilania

wod podziemnych bilansowanej zlewni, dla ktorej zostata
ustalona warto$é ie [LT'L?, L’T'L?]

bezwymiarowa warto$¢ wagowa przypisana wydzieleniu
litologicznemu, ksztattujacemu warunki infiltracji efektywnej
w danym bloku modelu (x,y) [-]

infiltracja wod powierzchniowych do wéd podziemnych
[L°T]

naturalna infiltracja wod powierzchniowych do wod
podziemnych [L*T™]

sztuczna infiltracja wod powierzchniowych do wod
podziemnych (stawy i rowy infiltracyjne, infiltracja brzegowa
do obszaréw zasilania uje¢) [L’T™']

warto$é srednia IE z wielolecia [LT™, L’T™]

warto$¢ Srednia IE wybrana z ciagu warto$ci $rednich
ruchomych 15-letnich [LT, L*/T]

wskaznik infiltracji efektywnej [-]

srednie w potroczach zimowych (Z2) i letnich (L) wartosci
polozenia zwierciadta wody [L]

polozenie zwierciadla wody okreslajace stan retencji wod
podziemnych [L]

$rednie potozenie zwierciadta wody w potroczu zimowym [L]
$rednie potozenie zwierciadta wody w potroczu letnim [L]
wartos¢ srednia Hz z wielolecia [L]

warto$¢ §rednia Hy, z wielolecia [L]

warto$¢ Srednia Hz wybrana z ciagu warto$ci $rednich
ruchomych 15-letnich [L]

wartos$¢ srednia Hy wybrana z ciagu wartosci $rednich
ruchomych 15-letnich [L]

wielkos$¢ odptywu wod podziemnych do regionalnych stref
drenazowych [L°T]

wartosci przeptywu niskiego miesiecznego (ciag) [L*T]
najnizszy przeptyw rzeczny w badanym okresie [L*T™]
obszar sptywu wéd do ujecia

odptyw rzeczny (przeptyw rzeki w przekroju
wodowskazowym zamykajacym zlewnig) [L*T™]

odptyw podziemny do rzek [L’T™]

modul odptywu podziemnego ze zlewni, okreslony w
odniesieniu do calej powierzchni zlewni [L*T™']

przeptyw nienaruszalny [L’T™]



QP

QGP

SMNQ

SMNQy,
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SNQ
SQG

SSQ
SSQG

QG

SQGw

AR
ARP
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AB
(LIT-P)
AZD
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ZD
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Zp
ZPD
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UA

QG,

odptyw rzeczny pochodzacy ze sptywu wod opadowych
powierzchniowego i podpowierzchniowego (nie docierajacego
do poziomu wodono$nego, odbywajacego si¢ m.in. w obrgbie
stokowych pokryw zwietrzelinowych i poziomow
zawieszonych) [L’T™']

odptyw podziemny pochodzacy z drenazu poziomow
zawieszonych i przypowierzchniowych poziomow wod
gruntowych LT

warto$¢ §redniego przeptywu niskiego miesiecznego [L*T™]
srednie w potroczach zimowych (z) i letnich (1) warto$ci
przeplywu niskiego miesigcznego [L°T']

przeplyw sredni z niskich w badanym okresie [L*T™]

srednia wieloletnia warto$¢ przeptywu rzeki pochodzaca z
zasilania podziemnego [L°T™']

przeptyw $redni ze $rednich w badanym okresie [L*T™]
warto$¢ srednia roczna QGR z wielolecia lub dla cyklu ClI-lat
posusznych [L°T]

stosunek odptywu podziemnego pochodzacego z drenazu
poziomow uzytkowych w obrebie zlewni do catkowitego
odptywu podziemnego [-]

sredni w wieloleciu reprezentatywnym odptyw podziemny do
rzek [L'T™]
zmiana stanu retencji wod w okresie bilansowania [L]

zmiana stanu retencji wod powierzchniowych w okresie
bilansowania

zmiana stanu retencji wod podziemnych w okresie
bilansowania [L]

wielko$¢ wymiany wod podziemnych poprzez boczne granice
bilansowanej zlewni [L’T]

$rednia warto$¢ iloczynu funkcji LIT(x,y) - P(x,y) w granicach
obszardw zasilania bilansowanej zlewni [LT", L’T™]

stan rezerw zasobow dyspozycyjnych jednostki bilansowe;j
(LT

wtlaczanie (zatlaczanie) wod do poziomu wodono$nego
otworami chtonnymi LT

zasoby dyspozycyjne wod podziemnych [L*T™]

zasoby odnawialne wod podziemnych [L*T™']

zasoby perspektywiczne wod podziemnych [L*T™']

zasilanie podziemne dolinnej strefy drenazowej systemu
wodonosnego w zlewni bilansowej [L*T™]

gtéwny uzytkowy poziom wodonos$ny
pobér wéd podziemnych [L*T™]
pobor aktualny wod podziemnych [L*T™']
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Uw
UP
UD
UB

JIBWG

pobér prawnie dopuszczalny [L*T™']
pobor perspektywiczny (prognozowany [L*T™]
pobor na poziomie zasobéw dyspozycyjnych [L*T']

bezzwrotny pobdr wod podziemnych (pobdr wody nie
powracajacy do systemu wodnego zlewni w postaci §ciekow i
wod z odwodnief budowlanych i gorniczych) [L*T']

zrzut $ciekéw 1 wod z odwodnien budowlanych i goérniczych
[L°T]

jednolity bilans wodnogospodarczy
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1. Wstep

Ustalanie zasobow dyspozycyjnych zwyklych wod podziemnych rozpoczeto si¢ w
naszym kraju w roku 1995, jako jedno z glownych zadan wskazanych w dokumencie
Polityka resortu w zakresie hydrogeologii, opracowanym w sierpniu 1994 r. w
Departamencie Geologii Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
Lesnictwa. Ochrona wod podziemnych przed degradacja ilosciowa i jakosciowa oraz
tworzenie warunkéw racjonalnego gospodarowania tymi wodami zostaly uznane we
wspomnianym dokumencie za strategiczny cel resortu w dziedzinie hydrogeologii.
Podstawa realizacji tej polityki w zakresie ustalania zasobéw wod podziemnych stat sig
poradnik metodyczny Ustalanie zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych [Paczynski
1 1in., 1996]. Polityka resortu oraz nakreslone w niej cele strategiczne i program dziatan
nawiazywaly do doswiadczen 1 praktyki gospodarowania wodami stosowanymi od
wielu lat w krajach zachodniej Europy, mimo Ze perspektywa przystapienia Polski do
Unii Europejskiej wydawata si¢ wtedy jeszcze bardzo odlegta. Rowniez przywotany
wyzej poradnik, mimo Ze stosunkowo skromny w swej formie i tresci, w zakresie
metodyki ustalania zasoboéw odnawialnych 1 dyspozycyjnych wod podziemnych
nawiazywal do doswiadczen 1 praktyki badan hydrogeologicznych krajow Unii
Europejskiej. Autorzy poradnika podkreslali, ze definicja zasobow dyspozycyjnych
wprowadzona do prawa polskiego jest bliska definicji przyjgtej w Unii Europejskiej na
potrzeb gospodarki wodne;.

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej w 2004 r. 1 zwiazana z tym koniecznos¢
dostosowania prawa krajowego do prawa europejskiego stworzyly zupeilnie nowa
sytuacj¢ w dziedzinie gospodarowania wodami. Punktem odniesienia wszelkich dziatan
w zakresie gospodarki wodnej stata si¢ Ramowa Dyrektywa Wodna (Dyrektywa
2000/60/EC) Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. (RDW)
ustanawiajaca ramy wspélnotowego dzialania w dziedzinie polityki wodnej. Cele
okreslone w Dyrektywie, jak tez specyficzne podej$cie do gospodarowania wodami i
ich ochrony, opierajace si¢ na pojeciu jednolitej czesci wody (ang. water body) oraz
zintegrowanym zarzadzaniu wodami powierzchniowymi 1 podziemnymi w obszarach
zlewni hydrograficznych, spowodowato konieczno$¢ dostosowania zadan hydrogeologii
do nowych potrzeb. Wymagania RDW wplynely réwniez na konieczno$¢ modyfikacji
stosowanego dotad sposobu ustalania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych, tak,
by w wigkszym stopniu uwzgledniane byty potrzeby ekosystemow ladowych zaleznych
od wod podziemnych oraz wptyw zagospodarowania tych wod na stan zasobdéw wod
powierzchniowych. Mimo podkre§lania w polityce resortowej znaczenia ustalania
zasobow wod podziemnych, w srodowisku hydrogeologow istniato i nadal istnieje wiele
watpliwosci 1 sporOw na temat rozumienia i interpretacji definicji tych zasobdéw oraz
zasad ich ustalania. Do$¢ wcze$nie zaczgto dostrzegac potrzebg opracowania nowego
poradnika metodycznego, ktéry zawieralby wytyczne dotyczace ustalania zasobow
dyspozycyjnych zwyklych wéd podziemnych w sposob uwzgledniajacy wymagania
RDW. Decyzja o zleceniu przygotowania takiego poradnika zostala podjeta w
2010 roku. Ministerstwo Srodowiska, zlecajac opracowanie nowego poradnika,
kierowato sig¢ nast¢pujacymi przestankami:

o Konieczno$¢ dostosowania metodyki ustalania zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych do szczegétowych ustalen zawartych w obowiazujacym od
1 stycznia 2012 r. rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 .
w  sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
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inzynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291, poz. 1714), w szczego6lno$ci zawartych w
nowej, znacznie rozszerzonej 1 uszczegotowionej definicji tych zasobow,
zacytowanej w rozdziale 2.

e Koniecznos¢ uwzglednienia w dokumentacji hydrogeologicznej, w szerszym niz
dotychczas zakresie, potrzeb jednolitych bilanséw wodnogospodarczych.

e Konieczno$¢ szacunkowej oceny wielkosci dostepnych zasobow wod dla
jednolitych  czesci  wod  podziemnych, stanowiacych czg$¢  zasobow
dyspozycyjnych ustalonych dla obszaréw bilansowych, w obrebie ktorych JCWPd
si¢ znajduje.

e Koniecznos¢ uwzglednienia w analizach zasobowych, w szerszym zakresie niz
dotychczas, potrzeb wodnych ekosystemow ladowych zaleznych od wod
podziemnych 1 ograniczen zwiazanych z istnieniem obszaréw chronionych
przyrody, w tym w szczeg6lnosci obszaréw Natura 2000.

e Potrzeba metodycznego ukierunkowania w celu realizacji krajowego programu
ustalania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych z uwzglednieniem potrzeby
stworzenia jednolitych bilanséw wodnogospodarczych i warunkéw korzystania z
wod.

Wyzej wymienione oczekiwania Ministerstwa  Srodowiska  dotyczace
dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby dyspozycyjne wod podziemnych
powoduja, ze zakres i sposdb opracowania tej dokumentacji w niektorych elementach
beda sig roznity od dotychczasowej praktyki i czesciowo beda wykraczal rowniez poza
zakres dokumentacji okreslony w ww. rozporzadzeniu. Dotyczy to w szczegdlnosci
szacowania wielkosci dostepnych zasobow wod podziemnych dla JCWPd oraz oceny
wielkosci odptywu podziemnego do rzek przy zmniejszonym zasilaniu z infiltracji
opadéw, odpowiadajacym warunkom lat posusznych. Chociaz odptyw podziemny
policzony dla lat posusznych nie jest brany pod uwage przy ustalaniu wielko$ci
zasoboéw dyspozycyjnych odnoszonych do $rednich warunkow zasilania z wielolecia,
jego obliczenie dostarczy dodatkowych informacji waznych do opracowania warunkow
korzystania z wod regionu wodnego 1 zlewni.

Zgodnie z oczekiwaniami Ministerstwa Srodowiska jako zlecajacego prace,
prezentowany poradnik, nawiazujac do dotychczasowych, krajowych doswiadczen w
zakresie ustalania zasobow zwyklych wéd podziemnych, uwzglednia jednoczesnie
nowe wymagania zapisane w Ramowej Dyrektywie Wodnej UE, przeniesione do prawa
krajowego. Nalezy jednak podkresli¢, ze pojecie zasobdéw dyspozycyjnych wod
podziemnych przyjete i stosowane w naszym kraju od wielu lat, w sensie definicji nie
jest tozsame z pojeciem zasobow dostgpnych wod podziemnych przyjetym w RDW, ale
nie jest tez z nim sprzeczne. Dyrektywa okresla te zasoby w sposob bardziej ogdlny,
odnoszac je do obszarow JCWPd, a nie do obszaréw bilansowych, tak jak w naszym
kraju. Ramowy charakter dyrektywy pozostawia poszczegdlnym krajom mozliwos¢
indywidualnego podejécia do ustalania zasobow dyspozycyjnych woéd podziemnych,
zgodnego z ich dotychczasowymi doswiadczeniami i dostosowanego do przyjetego
sposobu gospodarowania wodami. Dyrektywa wymaga jedynie, aby ocena
»dostgpnosci” zasobow byta wykonywana takze dla obszaréw JCWPd, jako
podstawowych jednostek oceny stanu ilosciowego i chemicznego wod podziemnych,
wymagajacych okresowego raportowania do Komisji Europejskie;j.

Zawarto$¢ poradnika zasadniczo mozna podzieli¢ na trzy czesci. W czesci
pierwszej, ogolnej, przedstawiono podstawowe definicje uzywanych pojec¢ (rozdz. 2),
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krétko opisano bilans wodnogospodarczy wod podziemnych jako podstawe zarzadzania
zasobami wod podziemnych (rozdz. 3) oraz przedstawiono systematyke zasobow wod
podziemnych dostgpnych do zagospodarowania, wraz z historia dotychczasowych
badan ustalajacych te zasoby (rozdz. 4). Cze$¢ druga, podstawowa (rozdz. 51 6),
dotyczy zagadnien metodycznych dotyczacych ustalania wielkosci zasobow
odnawialnych 1 dyspozycyjnych woéd podziemnych z zastosowaniem badan
modelowych. Poniewaz wiele z tych =zagadnien jest dobrze 1 wyczerpujaco
przedstawionych ~w  poradnikach  metodycznych z zakresu modelowania
matematycznego wydanych w ostatnich latach w naszym kraju [Dabrowski i in., 2011;
Kulma, Zdechlik, 2009; Michalak, Nawalany, Sadurski, 2011], w prezentowanym
poradniku jedynie si¢ te =zagadnienia sygnalizuje, odsytajac czytelnikow do
odpowiednich publikacji. Szczegdlna uwage zwraca si¢ na te elementy metodyczne,
ktore sa specyficzne dla hydrogeologicznych badan regionalnych. Wazna czgscia
poradnika jest tez rozdzial 7, w ktorym przedstawiono procedur¢ wykonywania
jednolitego bilansu wodnogospodarczego. Nalezy podkresli¢, ze bilans ten nie jest
sporzadzany w ramach dokumentacji hydrogeologicznej, lecz stanowi odrgbne
opracowanie planistyczne, w ktorym dane pozyskane w wyniku badan
hydrogeologicznych stanowia material wejSciowy do jego opracowania. Uznano, zZe
omoOwienie procedury wykonywania jednolitego bilansu pozwoli hydrogeologom
przygotowujacym dokumentacje hydrogeologiczne ustalajace zasoby dyspozycyjne
wod podziemnych lepiej zrozumie¢ cel 1 zadania dokumentacji oraz wagg 1 przydatnos¢
jej ustalen do opracowania warunkow korzystania z wod regionu wodnego.

Trzecia czg$¢ poradnika (rozdz. 8) zawiera szczegdtowe wytyczne sporzadzania
programéw prac geologicznych oraz wytyczne sporzadzania dokumentacji
hydrogeologicznych ustalajacych zasoby dyspozycyjne wod podziemnych zgodnie z
nowymi wymaganiami. Wytycznych tych nie nalezy traktowac jako $cistej instrukcji
wykonawczej, lecz jako rodzaj pomocy dla hydrogeologa, ktéra moze przyczynic¢ si¢ do
uporzadkowania tre$ci przekazywanych w programie i dokumentacji.

Autorzy wyrazaja specjalne podzigkowania recenzentom: prof. dr hab. Janowi
Przybytkowi 1 prof. dr hab. inz. Andrzejowi Szczepanskiemu, ktorych wnikliwe i
konstruktywne uwagi pozwolity usunaé btedy i uzupehi¢ braki w opracowaniu, co
wptyneto pozytywnie na jego ostateczny ksztatt. Podzigkowania kierowane sa réwniez
do innych 0s6b, z ktérych opinii i konsultacji korzystano: dr Lestawa Skrzypczyka oraz
szerokiego grona cztonkow zespotu konsultacyjnego PSH.

2. Podstawowe pojecia i definicje

W rozdziale tym zestawiono definicje gtownych poje¢é stosowanych przy
ustalaniu  odnawialnych 1 dyspozycyjnych zasobow wod podziemnych oraz
przeprowadzaniu bilansu wodnogospodarczego. Ich zapis jest zgodny z dokumentami
zrodtowymi (w nawiasie podane jest zrodlo definicji) albo czgSciowo rozszerzony i
uzupetniony. W stosunku do niektérych poje¢ ze Stownika hydrogeologicznego
[Dowgiatto (red.), 2002] postuzono si¢ definicjami rozwinigtymi w pozniejszych
poradnikach metodycznych [Dabrowski i in., 2004; Dabrowski i in. 2011].

Bilans wodnogospodarczy wod podziemnych [Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z 2011r., Nr 291, poz. 1714)] —
porownanie wielko$ci zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych ze stanem ich
zagospodarowania, dokonywane w celu wskazania istniejacych w obszarze bilansowym
albo w jednostce bilansowej rezerw lub deficytu zasobéw wod podziemnych. Stan
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zagospodarowania charakteryzuja pobory wod podziemnych, ktére, w zaleznosci od

rodzaju bilansu, sa wyrazone przez [Herbich, Dabrowski, Nowakowski, 2007]:

e aktualny, rzeczywisty pobor woéd podziemnych ze wszystkich ujeé
zlokalizowanych w obszarze bilansowym, na ktory sktada sig:

— pobor realizowany w ramach szczegolnego korzystania z wod, tj. wymagajacy
uzyskania pozwolenia wodnoprawnego (pobdr rejestrowany urzadzeniami
pomiarowymi, podlegajacy zglaszaniu w celu naliczenia optat za korzystanie z
wod),

— pobor nie wymagajacych takiego pozwolenia (poboér nierejestrowany —
przyjmowany w sposob szacunkowy dla przecigtnych gospodarstw domowych i
matych gospodarstw rolnych w obszarach nie objetych zwodociagowaniem);

e pobor wod podziemnych prawnie dopuszczalny decyzja pozwolenia
wodnoprawnego ze wszystkich uje¢ zlokalizowanych w obszarze bilansowym,
wymagajacych uzyskania takiego pozwolenia, okreslony lub przeliczony jako
maksymalny dopuszczalny pobdr roczny;

e pobdér prognozowany wod podziemnych, niezbgdny do pokrycia potrzeb
uzytkownikéw uje¢ wod podziemnych zlokalizowanych w obszarze bilansowym,
spodziewany w okreslonej perspektywie czasowej. Pobor prognozowany moze tez
by¢ okreslony w sposéb globalny dla catego obszaru bilansowego, jako zwigkszone
zapotrzebowanie wynikajace z przyjetego scenariusza rozwoju spotecznego i
gospodarczego'.

Bilans wodnogospodarczy wéd powierzchniowych® [Tyszewski i in., 2008] [
rachunek obejmujacy porownanie zasobow wod powierzchniowych z potrzebami
wodnymi uzytkownikow w wyznaczonych przekrojach bilansowych oraz ksztaltowanie
i rozrzad tych zasobow z uwzglednieniem potrzeb uzytkownikow, ich waznos$ci oraz
wymagan przeptywu i ograniczen dyktowanych ochrona §rodowiska przyrodniczego.

Dolinna strefa drenazowa [Herbich, Przy3tuta, 2012] — taras niski (podmokty)
doliny rzecznej wraz z korytami wystgpujacych w niej wod powierzchniowych. W
bilansie wodnogospodarczym rozpatrywana jest ona jako strefa drenazu
ewapotranspiracyjnego wod podziemnych (transpiracji i parowania ze strefy saturacji na
potrzeby wodne dolinnych ekosysteméw mokradlowych i takowych) oraz drenazu
korytowego tworzacego zasilanie podziemne rzek.

Dostgpne zasoby wod podziemnych (wg RDW) oznaczaja dlugoterminowa
srednia roczng wielko$¢ catkowitego zasilania okre$lonej czgéci wod podziemnych
pomniejszonego o dlugoterminowa roczna wielko$¢ przeplywu wymaganego do
osiagnigcia celow jakosci ekologicznej, wyszczegolnionych na mocy art. 4, zwigzanych
z okreslona czescia wod podziemnych, tak, aby uniknaé jakiegokolwiek znacznego
obnizenia stanu ekologicznego takich wéd oraz aby uniknaé wszelkich szkod w
zwiazanych z nimi ekosystemach ladowych.

Drenaz ewapotranspiracyjny wod podziemnych ETD [Herbich, Przytula,
2012] — parowanie i transpiracja ze strefy ptytko zalegajacego zwierciadta wod
gruntowych dolinnego tarasu niskiego na potrzeby wodne ekosystemoéw mokradtowych

! Bilans wodnogospodarczy uwzgledniajacy pobdr prognozowany wykonywany jest w sytuacjach, gdy
istnicja dane dotyczace perspektywicznego zapotrzebowania poszczegélnych uzytkownikow lub
regionow (np. wojewodztw). W praktyce czgsto zdarza sig, ze danych takich brak.

> W hydrologii wyréznia si¢ bilans iloéciowy (poréwnanie zasobow z uzytkowaniem) oraz bilans
jakosciowy (bilans masy sktadnikow chemicznych ksztattujacych jakos¢ wod powierzchniowych). W
niniejszym poradniku istotny jest tylko bilans ilosciowy i taki wlasnie bilans rozumie si¢ pod pojgciem
bilans wodnogospodarczy wod powierzchniowych 1 jednolity bilans wodnogospodarczy.
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1 lakowych, bilansowane naptywem wod podziemnych spoza siedliska (zasilanie
podziemne dolinnych stref drenazowych).

Gléwny uzytkowy poziom wodono$ny |[[nstrukcja opracowania..., 1999] —
pierwszy od powierzchni terenu poziom uzytkowy, stanowiacy podstawowe zrodio
zaopatrzenia w wodg, o dominujacym zasiggu i zasobnosci.

Gléwny Zbiornik Woéd Podziemnych GZWP [Herbich, i in., 2009b] — zbiornik
wydzielony ze wzgledu na szczegdlne znaczenie regionalne dla obecnego i
perspektywicznego zaopatrzenia ludno$ci w wodg, spetniajacy okre$lone podstawowe
kryteria ilo$ciowe 1 jako$ciowe: wydajnos¢ potencjalna otworu studziennego powyzej
70 m*/h, wydajno$é ujecia powyzej 10 000 m’/dobe, przewodnos¢ powyzej 10 m*/h,
woda nadajaca si¢ do zaopatrzenia ludno$ci w stanie surowym lub po jej ewentualnym
prostym uzdatnieniu przy pomocy stosowanych obecnie i uzasadnionych ekonomicznie
technologii. W obszarach deficytowych kryteria ilosciowe moga by¢ znacznie nizsze,
lecz wyrdzniajace zbiornik o znaczeniu praktycznym na tle ogélnie mniej korzystnych
warunkow hydrogeologicznych.

Inercja systemu wodonosnego [Szymanko, 1980, str. 152-154] ] jest wlasnos$cia
systemu determinowana sprgzystoscia osrodka przewodzacego wodg, samej wody oraz
zdolnosciami przewodzenia w tym oS$rodku. Inercja systemu przejawia sig
transformacja rozciagajaca w czasie odpowiedz systemu na dowolne wymuszenie.
Ogolnie systemy charakteryzujace si¢ duza pojemnoscia i mala przewodnos$cia cechuje
duza inercja, rosnaca zaleznie od wymiarow tych systemow. Systemy o matej inercji,
tzn. szybko przekazujace sygnaty, cechuje mata pojemnos$¢ i duza wodoprzewodnos¢.

Suma czasu inercji i czasu pionowego przepbywu wod w stropie glownego
uzytkowego poziomu wodonosnego jest miarq opoznienia czasowego CI
zasilania rzek na zmiany infiltracji efektywnej opadow atmosferycznych
[Byczkowski i in., 2001]. Miara opodznienia czasowego zasilania rzek na
zmiany infiltracji efektywnej opadow atmosferycznych wyznacza dtugosé
przedziatow czasu CI, dla ktorych okreslana jest srednia infiltracja efektywna
w celu ustalenia jej wartosci ekstremalnych w wieloleciu — niskiej i wysokiej
odnawialnosci zasobow wod podziemnych, uwzglednianej w badaniach
modelowych na potrzeby bilansu wodnogospodarczego [Herbich, Przytuta
2012].

Infiltracja efektywna [Dowgialto (red.), 2002] — czg§¢ wod pochodzacych z
opadéw atmosferycznych, ktora po pomniejszeniu objetosci zwiazanej ze splywem
powierzchniowym, ewapotranspiracja oraz procesem wigzania sitami molekularnymi z
ziarnami gruntu w strefie aeracji, przedostaje sie do strefy saturacji i zasila wody
podziemne.

Jednolita cze$¢ wod podziemnych JCWPd (wg RDW 1 uzupetnione) — oznacza
okreslona objetos¢ wod podziemnych wystepujaca w obregbie warstwy wodonosnej lub
zespolu warstw wodonos$nych. Wydzielana jest jako zbiorowisko wod podziemnych,
wystepujacych w warstwie lub warstwach wodonos$nych, stanowiacych lub mogacych
stanowi¢ zrédto wody do spozycia znaczace w zaopatrzeniu ludnosci lub istotne dla
ksztattowania pozadanego stanu wod powierzchniowych i1 ekosystemow ladowych.
Wyznaczenie 1 monitorowanie jednolitych czg$ci wod podziemnych ma zapewnié
mozliwo$¢ utrzymania lub osiagnigcia — w okre$lonym czasie i zakresie — dobrego
stanu wod podziemnych lub ustalenia mniej wymagajacych celow dla stanu wod
podziemnych, w przypadku, gdy osiagnigcie stanu dobrego jest spotecznie, technicznie
lub ekonomicznie nieuzasadnione.

Jednolity bilans wodnogospodarczy |[Hydroprojekt, 1992; Tyszewski 1 in.,
2008] jest specjalistycznym opracowaniem analityczno-rachunkowym obejmujacym
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ilosciowe 1 jako$ciowe porownanie zasobow wod powierzchniowych i podziemnych (z
uwzglednieniem ich wzajemnych oddzialywan) z potrzebami wodnymi uzytkownikow
korzystajacych lub ubiegajacych si¢ o korzystanie z tych zasobow, uwzgledniajacy
oddziatywania obiektow hydrotechnicznych oraz wymagania ochrony $rodowiska
przyrodniczego Jednolity charakter bilansu wodnogospodarczego realizowany jest
poprzez okreslenie wptywu zagospodarowania wod podziemnych na przeptywy rzek w
przekrojach bilansowych okreslonej zlewni, stanowiacych dane wyj$ciowe do bilansu
wod powierzchniowych. Przeptywy sa scharakteryzowane w zalezno$ci od rodzaju
bilansu:

a) Bilans dynamiczny — wieloletnie ciagi warto$ci $rednich okresowych
przeptywoéw dekadowych lub miesigcznych, skorygowane o wplyw poboru
wod podziemnych. Korekta ta uwzglednia czasowa zmienno$¢ zasilania rzek
wodami podziemnymi. Ten rodzaj bilansu wykonywany jest z reguly dla
zlewni bilansowych.

b) Bilans statyczny — wartosci o okreslonej gwarancji czasowej wystapienia,
ustalonej na podstawie analizy statystycznej ciagu wieloletniego (najczesciej
g=90, 94, 96, 98%) lub wartoSciami przeplywoéw charakterystycznych
(najczescie] SSQ, SNQ, NNQ). Poprzedzajaca bilans korekta przeptywow
charakterystycznych rzeki jest dokonywana z uwzglednieniem $redniego
poboru wod podziemnych. Ten rodzaj bilansu ma charakter orientacyjny i
wykonywany jest gtownie dla regionu wodnego.

Jednostka bilansowa [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia
2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291, poz. 1714)] — czg$¢ obszaru bilansowego
wydzielona ze wzgledu na podobienstwo parametrow hydrogeologicznych lub
warunkow hydrodynamicznych.

Jednostka bilansowa (w rozumieniu stosowanym w niniejszym Poradniku) to
obszar wydzielony do ustalenia zasobow i przeprowadzenia bilansu wod
podziemnych. Moze to by¢ np. zlewnia hydrogeologiczna, obszar bilansowy,
rejon wodno gospodarczycy.

Obszar bilansowy [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia
2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291, poz. 1714)] — jednostka hydrogeologiczna,
wytypowana w celu ustalenia zasobow odnawialnych i zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych wraz z ocena stopnia ich zagospodarowania.

Obszar splywu wody do ujecia OSW [Dabrowski i1 in., 2004] to czgs¢
wyznaczonego pola hydrodynamicznego w granicach obszaru zasilania ujgtego
poziomu wodono$nego (warstwy wodonosnej) z liniami pradu zbiegajacymi si¢ na
ujeciu, a wigc obszar, z ktoérego strumienie wod podziemnych, w tym [ zasilane z
infiltracji opadéw, a takze z infiltracji wod powierzchniowych, kieruja si¢ do ujgcia.

Obszar zasilania ujecia wod podziemnych [Dabrowski i in., 2004] obejmuje
czg$¢ przestrzeni systemu wodonosnego (X, y, z), w ktorej formuje si¢ dopltyw do ujecia
zardwno z ujetej warstwy (poziomu wodonosnego), jak i warstw towarzyszacych nad- i
podleglych wraz z warstwami stabo przepuszczalnymi. W przypadku schematu
jednowarstwowego (x, y) obszar zasilania jest rtownowazny obszarowi sptywu wody do
ujecia, wyznaczonego na podstawie siatki hydrodynamicznej przeptywu wod
podziemnych.

Pierwszy poziom wodono$ny [Mapa hydrogeologiczna Polski..., 2004] [
pierwsza od powierzchni warstwa wodonos$na lub zespdt warstw wodonos$nych
wykazujacych wzajemna dobra taczno$¢ hydrauliczna. W schematyzacji warunkow
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hydrogeologicznych, dokonywanej na potrzeby Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
I : 50 000, ogblnie przyjmuje sig¢, ze warstwa lub zespdt warstw wodonosnych,
wchodzacych w sktad pierwszego poziomu wodonosnego, posiada Srednia
wodoprzepuszczalno$¢ ponad 3 m/24godz., taczna miazszo$¢ przekraczajaca 2 m (przy
srednim stanie retencji), ciaglo§¢ wystgpowania na obszarze o powierzchni
przekraczajacej 2 km®.

Wymienione kryteria powinny by¢ spetnione na przewazajacej czesci wydzielonej
jednostki warunkow wystgpowania pierwszego poziomu wodonos$nego; oznacza to, ze
w jej obrgbie moga lokalnie wystgpowac strefy nie speiniajace tych kryteriow. W
rozlegtych obszarach wystepowania ptytkich woéd podziemnych w warstwach nie
spetniajacych tych kryteriow wyrdznia si¢ pierwszy poziom wodonos$ny o znacznie
zréznicowanych warunkach hydrogeologicznych, gdy stanowi on wazne i1 powszechnie
wykorzystywane zrodlo zaopatrzenia ludnosci w wode, pozostaje w zwiazku
hydraulicznym z wodami powierzchniowymi i ksztaltuje stan ekosystemoéw zaleznych
od wod podziemnych, a jego zawodnienie ma charakter staly (cho¢ moze by¢ ono
$€ZONOwo 1 rocznie zmienne).

Przekréj bilansowy [Tyszewski i in., 2008] jest poprzecznym przekrojem koryta
rzecznego, wyznaczonym w celu wykonania bilansu wodnogospodarczego wod
powierzchniowych dla okreslonej zlewni lub fragmentu zlewni. Moze by¢ nim
przekroj wodowskazowy, w ktorym dokonywane sa obserwacje hydrologicznie i
pomiary hydrometryczne, lub przekrdj wyznaczony na podstawie innych kryteriow, np.
w miejscu polozenia obiektow uzytkowania wod (pobory, zrzuty, pigtrzenie i retencja,
wykorzystanie energetyczne itp.), potozenia weztéw hydrograficznych (ujscie do cieku
wyzszego rzedu, do zbiornika wodnego), zgodnie z zasiggiem scalonych czgsci wod
powierzchniowych (SCWP).

Rejon wodnogospodarczy wod podziemnych [Herbich, Dabrowski,
Nowakowski, 2007] — obszar wystgpowania uktadu krazenia wod podziemnych w
rozpoznanej strukturze hydrogeologicznej, ze zidentyfikowanymi strefami zasilania 1
drenazu (rzeki, ujgcia komunalne, przemystowe i odwodnienia gdrnicze), o zasiggu i
granicach (wododzialy podziemne, strefy pelnego kontaktu hydraulicznego z wodami
powierzchniowymi, horyzonty i bariery nieprzepuszczalne-izolujace) wyznaczonych
optymalnie dla przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego z dokonaniem oceny
wplywu zagospodarowania wod podziemnych na stan zasobow wod powierzchniowych
1 stan ekosystemow ladowych zaleznych od wod podziemnych. W praktyce rejony
wodnogospodarcze wyznaczane sa najczgsciej poprzez podzial obszaréw bilansowych,
jako wydzielenia nizszego rzedu.

Stan wéd podziemnych (wg RDW) — ogolne okreslenie stanu jednolitych czgsci
wod podziemnych (JCWPd) wyznaczonego przez stan ilosciowy i chemiczny wod
podziemnych. Dobry stan wod podziemnych oznacza taki stan osiagnigty przez JCWPd,
w ktorym zarowno stan ilo§ciowy, jak 1 chemiczny jest okreslony jako co najmniej
»dobry”. Dobry stan chemiczny jest wtedy, gdy st¢zenia zanieczyszczeh nie
przekraczaja standardéw jakosci zgodnych z odpowiednimi przepisami Wspdlnoty
Europejskiej oraz nie obserwuje si¢ doptywu naturalnych wod stonych lub wod z
wysokimi zawarto$ciami wczesniej nie zidentyfikowanych sktadnikow. Dobry stan
ilosciowy jest wtedy, gdy dlugoterminowa, $rednioroczna wielkos¢ poboru wody nie
przekracza wielkosci dostepnych zasobow wodnych JCWPd, definiowanych przez
polozenie zwierciadta wod podziemnych, ktérego obnizenie na skutek oddziatywan
antropogenicznych, nie powinno powodowac:

— niespetnienia celow srodowiskowych przez wody powierzchniowe zwiazane z
wodami podziemnymi,
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— znacznych szkéd w ekosystemach ladowych bezposrednio uzaleznionych od
czesci wod podziemnych,

— trwatych zmian kierunku przeptywu wod podziemnych, ktore moglyby
spowodowac¢ naplyw wod stonych lub innych (ingresje wod morskich, ascenzje
wod  zasolonych lub innych mogacych wptyna¢é na pogorszenie stanu
chemicznego wod podziemnych).

System wodono$ny [Szymanko, 1980, s. 42] tworzy dajacy si¢ dzieli¢ na proste
elementy i powiazany hydraulicznie uklad przestrzenny $rodowiska wod podziemnych
wraz z wystepujacym w jego obrebie zbiorowiskiem tych wodd, okonturowany
powierzchnia brzegowa o zdeterminowanym dzialaniu, w obregbie ktérej mozna
wydzieli¢ strefy zasilania 1 strefy drenazowe.

Uzytkowy poziom wodonoS$ny [/nstrukcja opracowania..., 1999] — warstwa lub
zespot warstw  wodonos$nych, wykazujacych dobra taczno$¢ hydrauliczna, o
parametrach ilosci 1 jakosci wod kwalifikujacych do eksploatacji komunalne;j:
miazszo$¢ utworéw wodonosnych ponad 5 m, wodoprzewodno$é ponad 50 m*/24godz.,
wydajno$é potencjalna studni ponad 5 m*/godz. W Karpatach i Sudetach parametry te
moga by¢ odpowiednio nizsze: migzszos¢ ponad 2 m, przewodno$¢ ponad
25 m*/24godz., wydajno$é potencjalna studni ponad 2 m’/godz. Jako$é¢ wod poziomu
uzytkowego umozliwia ich wykorzystanie do zaopatrzenia ludnosci w wodg¢ do
spozycia z zastosowaniem uzdatniania powszechnie stosowanego w technice
komunalne;.

Zasilanie podziemne dolinnych stref drenazowych ZPD [Herbich, Przytuta,
2012] — doptyw wod podziemnych do dolinnych stref drenazowych w zlewni rzecznej,
réwnowazacy drenaz ewapotranspiracyjny wod podziemnych w obrgbie tarasu niskiego
1 zasilanie podziemne rzek. W warunkach bilansu kréotkoterminowego zasilanie to
bierze udziat w zmianach stanu retencji wod podziemnych dolinnej strefy drenazowe;.

Zasoby dyspozycyjne [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3
pazdziernika 2005 r. w sprawie szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiadac
dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inZynierskie Dz. U. z 2005 r., nr 201,
poz. 1673) — obowiazujace do 31.01.2011 r.]* — ilo§¢ wod podziemnych mozliwa do
pobrania z obszaru bilansowego w okreslonych warunkach $rodowiska i warunkach
hydrogeologicznych, bez wskazywania szczegdlowej lokalizacji i1 warunkow
techniczno-ekonomicznych ujmowania wod. Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych
ustala si¢ w przypadku:

— okre$lania stopnia zagospodarowania zasobéw wodnych 1 stanu
dostgpnych rezerw zasobowych w regionie wodnym, zlewni lub innym
obszarze bilansowym;

— rozpoznawania terenéOw perspektywicznych do budowy ujg¢ wod
podziemnych;

— bilansowania i weryfikacji zasoboéw eksploatacyjnych w rejonach o
intensywnym, skupionym poborze wod podziemnych;

— wykonywania bilansu wodnogospodarczego w celu ustalenia warunkow
korzystania z wod regionu wodnego lub zlewni.

> Pomimo Ze rozporzadzenie juz nie obowiazuje, to jednak przedstawia czytelna definicje zasobow
dyspozycyjnych, ktéora dobrze odzwierciedla obecne rozumienie tego pojgcia. Zgodnie z tym
rozporzadzeniem wykonane zostaty dokumentacje hydrogeologiczne w latach 1994112011.
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Za zasoby dyspozycyjne woéd podziemnych [Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z 2011r., Nr 291, poz.1714) -
obowiazujace od 1.01.2012 r.] uznaje si¢, "z wylaczeniem zasobow dyspozycyjnych
solanek, wod leczniczych i1 termalnych, zasoby wod podziemnych dostepne do
zagospodarowania, stanowiace $rednia z wielolecia wielko$¢ catkowitego zasilania
okreslonego obszaru bilansowego, pomniejszone o $rednia z wielolecia wielko$¢
przeptywu wod, tak aby nie dopusci¢ do znacznego pogorszenia stanu wod
powierzchniowych zwiagzanych z wodami podziemnymi i do powstania znaczacych
szkdd w ekosystemach ladowych zaleznych od wod podziemnych, a takze okres$lone z
zachowaniem warunku niepogarszania stanu chemicznego wod podziemnych, ustalone
z uwzglednieniem istniejacego w obszarze przestrzennego zroéznicowania warunkow
zasilania, wystgpowania, parametrow hydrogeologicznych i kontaktow hydraulicznych
pozioméw  wodonos$nych, przestrzennego rozktadu  $rodowiskowych i
hydrogeologicznych ograniczen dla stopnia zagospodarowania zasobéw oraz
przestrzennego rozktadu istniejacego uzytkowania wod podziemnych, wyznaczonymi
bez wskazywania szczegdétowej lokalizacji i warunkéw techniczno-ekonomicznych
ujmowania wod".

Zasoby odnawialne [Szymanko, 1980, s. 217] — catkowity wydatek strumieni
waod doplywajacych do systemu wodono$nego z jego otoczenia.

Zasoby odnawialne wod podziemnych [Dowgiatto (red.), 2002] — ilos¢ wody,
jaka przeptywa przez przekrdj poziomu wodonos$nego zbiornika wod podziemnych,
wyrazona w jednostkach objetosci na jednostke czasu. Wielko$¢ tych zasoboéw zalezy
od stopnia odnawialnosci, tj. doptywu z obszaréw zasilania do strefy saturacji, a z
drugiej strony (] od ubytku na skutek naturalnego drenazu do rzek, jezior i morz oraz
drenazu sztucznego (ujecia wod podziemnych, odwadnianie kopaln itp.). Wielkosci te
(doptyw 1 odplyw) sa zblizone (przyjmuje si¢, ze w okresie wieloletnim sa réwne),
dlatego do oceny tych zasobow sa stosowane migdzy innymi metody oparte zarowno na
wielkosci doptywu, jak i odptywu ze zbiornika wod podziemnych. W rozumieniu
stosowanym w niniejszym Poradniku zasoby odnawialne wod podziemnych to zasilanie
wod podziemnych pochodzace z infiltracji efektywnej opaddéw atmosferycznych.

Zasoby perspektywiczne wod podziemnych [Herbich, Dabrowski, Nowakowski,
2003] sa to szacunkowo ustalone zasoby uzytkowych pigter/pozioméw wodonosnych w
okreslonych obszarach/jednostkach bilansowych, mozliwe do zagospodarowania, z
uwzglednieniem potrzeby zachowania okre$lonego stanu ekosysteméw od nich
zaleznych. Przez szacunkowy charakter ustalania zasobow perspektywicznych rozumie
si¢ taki tok prac i obliczen hydrogeologicznych, w ktérym stosowane sa metody
przyblizonej oceny odnawialnych zasobow wod podziemnych, bez prowadzenia
dodatkowych obserwacji terenowych oraz bez modelowego odwzorowania warunkow
hydrogeologicznych obszaru/jednostki bilansowej, za§ potrzeby wodne ekosystemow
zaleznych od wod podziemnych sa uwzglednione w sposdb uproszczony, bez
modelowe;j weryfikacji stopnia dopuszczalnego przeksztatcenia pola
hydrodynamicznego i bilansu krazenia wod podziemnych. Potrzeby ekosystemow
dolinnych sa uwzgledniane dzigki zachowaniu rezerwy odplywu podziemnego do rzek
w wysokosci hydrobiologicznych przeplywéw nienaruszalnych®.

Zasoby zmagazynowane [Szymanko, 1980, s. 217] — objetos¢ wody podziemnej
znajdujacej sig¢ w obregbie systemu i mogacej by¢ z niego uwolnione;.

* Zasoby perspektywiczne zostaly wstepnie zdefiniowane na posiedzeniu Zespotu Roboczego Komisji
Dokumentacji Hydrogeologicznych w dniu 12 lipca 2001r.
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Zlewnia podziemna [Dowgiallo (red.), 2002] — obszar, z ktorego wody
podziemne sptywaja do tego samego systemu drenazowego.

Zlewniowy system wodonosny (w rozumieniu stosowanym W niniejszym
Poradniku) — zespol poziomow wodonosnych znajdujacych sie w kontakcie
hydraulicznym, obejmujqcy system krqzenia wod podziemnych w obrebie zlewni
podziemnej.

3. Bilans wodnogospodarczy wod podziemnych jako podstawa
zarzadzania zasobami wéd podziemnych

3.1. Celizasady wykonywania bilansu

Stopien wykorzystania zasobéw wodd podziemnych kontrolowany jest bilansem
wodnogospodarczym, w ktorym poréwnywany jest pobor tych wod z zasobami
dyspozycyjnymi wod podziemnych. Bilans ten, okreslajacy stan rezerw lub deficytow
zasobow, stanowi podstawe racjonalnego prowadzenia i1 planowania gospodarki
zasobami wod podziemnych, zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju obejmujaca
zaspokojenie potrzeb wodnych ludnosci i gospodarki, z zachowaniem dobrego stanu
wod podziemnych i ekosysteméw od nich zaleznych.

Szczegotowe cele bilansu mozna okresli¢ nastepujaco:

— ocena stanu uzytkowania dyspozycyjnych zasobéw wod podziemnych,
obejmujaca identyfikacje obszaréw wystgpowania deficytu zasobow oraz
obszaréw posiadajacych rezerwy zasobowe mozliwe do zagospodarowania;

— ocena wplywu poboru wod podziemnych na stan ilosciowy tych wod oraz
ocena stopnia zagrozenia dotyczacego nieosiagnig¢cia planowanych celow
srodowiskowych (np. utrzymania przeplywow nienaruszalnych w rzekach) i
spoleczno-gospodarczych;

— opracowanie wskazan hydrogeologicznych do warunkéw korzystania z waod,
jako dokumentu zawierajacego ograniczenia, nakazy i zakazy w zakresie
zagospodarowania  zasobow wod  podziemnych, uwzgledniane przy
wydawaniu 1 przegladzie pozwolen wodnoprawnych na pobdor wod
podziemnych i odprowadzanie $ciekow.

Omawiajac  zasady wykonywania bilansu  wodnogospodarczego  wod
podziemnych, nalezy zaznaczy¢, ze sposob jego obliczenia i prezentacji zalecany w
niniejszym poradniku rézni si¢ od metodyki opracowanej przez PIG na potrzeby
przygotowania bilanséw dla obszardw dorzeczy, opisanej szczegbtlowo w rozdziale 4
informatora PSH [Herbich, Przytuta, 2012]. Zasadnicza r6znica polega na tym, ze w
opracowaniach PSH dla dorzeczy bilans wéd podziemnych odnoszony jest do zasobow
tzw. ,,gwarantowanych”, obliczonych dla przyjetego okresu lat posusznych, a nie do
zasobow dyspozycyjnych, ustalanych w dokumentacjach hydrogeologicznych dla
warunkow zasilania normalnych — $rednich z wielolecia. Druga zasadnicza réznica
polega na obliczeniach korekty przeplywu wod rzecznych o wpltyw poboru wod
podziemnych, z uwzglednieniem zmiennej w wieloleciu infiltracji efektywnej oraz
przyjgtego czasu inercji systemu wodono$nego. W opracowaniach PSH dla dorzeczy
obliczenia te wykonywane sa analitycznie, natomiast w dokumentacjach
hydrogeologicznych zasoby wodd podziemnych oraz ocena wptywu ich poboru na
przeptywy w rzekach ustalane sa metoda modelowania matematycznego. Opisane
wyzej réznice wynikaja z odmiennych celow i zadan obu opracowan.
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Bilans wodnogospodarczy wod podziemnych (| wykonywany w ramach
sporzadzania dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby dyspozycyjne wod
podziemnych, zgodnie z wytycznymi metodycznymi niniejszego poradnika [ jest
bilansem statycznym, co oznacza, ze w przeprowadzanym rachunku bilansowym
zasoby dyspozycyjne 1 pobory wod podziemnych sa wielko$ciami stalymi w czasie. Po
stronie przychodowej bilansu uwzgledniane sa zasoby dyspozycyjne (a nie
Lgwarantowane”) ustalone w wartosciach $rednich wieloletnich, tj. w warunkach
hydrologicznie normalnych. Po stronie rozchodowej uwzgledniane sa pobory wod
podziemnych w nast¢pujacych wariantach:

— w obecnym stanie zagospodarowania (bilans stanu aktualnego),

— w stanie zagospodarowania prawnie dopuszczalnym pozwoleniami
wodnoprawnymi,

— W stanie zagospodarowania prognozowanego (jesli dostepne sa dane
umozliwiajace jego przeprowadzanie).

Na dalszym etapie prac, wykraczajacym juz poza dokumentacjg
hydrogeologiczna, w ramach sporzadzania jednolitego bilansu wodnogospodarczego
zlewni, wykonywane beda symulacje dla zaggszczonej sieci przekrojow bilansowych i
roznych pozioméw zasilania infiltracyjnego oraz poboru, z okresleniem odpltywu do
doliny rzecznej w tych przekrojach. Zmiany przeptywu rzek w wyniku poboru wod
podziemnych i zrzutu powstatych $ciekow sa woéwczas okreslane w postaci korekty
wartosci Srednich okresowych (dekadowych, miesigcznych) wieloletniego ciagu
przeptywéw wod  powierzchniowych w  bilansowych przekrojach rzek (bilans
dynamiczny) albo warto$ciami o okreslonej gwarancji czasowej wystapienia lub
wartosciami przeptywdw charakterystycznych (bilans statyczny).

Ustalenia dokumentacji hydrogeologicznej dotyczace rozpoznania warunkéw
hydrogeologicznych, wielkosci zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych 1 bilansu
wodnogospodarczego oraz oceny wptywu zagospodarowania wod podziemnych na
przeptywy w rzekach, stanowia podstawe do opracowania wskazan hydrogeologicznych
dla programow dziatan w planach gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy oraz
wskazan potrzebnych do sformutowania warunkow korzystania z wod podziemnych
regionu wodnego i zlewni. Wynika to wprost z ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo
wodne — tekst jednolity (Dz. U. z 2012 r., poz. 145), gdzie w art. 115-116 zapisano, ze
przy sporzadzaniu warunkow korzystania z wod regionu wodnego uwzglednia sig
ustalenia zawarte w dokumentacjach hydrogeologicznych dotyczacych w szczegdlnosci
ustalenia zasobow wdd podziemnych. Warunki korzystania z wod regionu wodnego
okreslaja m.in. szczegdtowe wymagania w zakresie stanu wod, wynikajace z ustalonych
celow srodowiskowych, priorytety w zaspokajaniu potrzeb wodnych, ograniczenia w
korzystaniu z wod na obszarze regionu wodnego lub jego czgsci, w zakresie poboru
wod podziemnych i1 wykonywania nowych urzadzen wodnych. Warunki korzystania z
wod zlewni sporzadza si¢ dla obszarow, dla ktorych w wyniku ustalen planu
gospodarowania wodami na obszarze dorzecza jest konieczne okreslenie szczegdlnych
zasad ochrony zasobéw wodnych, a zwlaszcza ich ilosci i jakosci, w celu osiagnigcia
dobrego stanu wad.

Warunki korzystania z wod, wynikajace z analizy przeprowadzonego bilansu
wodnogospodarczego wod podziemnych, beda stanowily podstawe wydawania decyzji
administracyjnych, w szczego6lnosci dotyczacych:

¢ udzielania nowych pozwolen wodnoprawnych (i ewentualnie weryfikacji juz
przyznanych) na pobor woéd w  warunkach przyjetych ograniczen
srodowiskowych 1 hydrogeologicznych, zmierzajacych do:
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— optymalizacji rozrzadu zasobéw wod podziemnych (rozmieszczenia i
wysokosci poboru) w warunkach aktualnych i planowanych potrzeb
wodnych (racjonalizacja gospodarki wodne;j),

— zmian w technologii produkcji przemystowej i rolnej oraz w gornictwie,
w kierunku oszczednego uzytkowania wod,

— ograniczenia 1 likwidacji niekorzystnego wplywu poboru wod
podziemnych na ich stan chemiczny ze wzglgdu na mozliwos¢ doptywu
wod stonych lub zanieczyszczonych lub geogenicznie ztej jakosci,

— ograniczenia zmian kierunkéw i nat¢zenia przeplywu wod podziemnych
oraz potozenia zwierciadta wod gruntowych w zwiazku z wymogami
ochrony ekosystemow wodnych 1 ladowych zaleznych od waod
podziemnych,

e opiniowania projektow na wykonanie wujecia woéd podziemnych
wymagajacego zatwierdzenia zasobow eksploatacyjnych;

e opiniowania dokumentacji ustalajacych zasoby eksploatacyjne wod
podziemnych;

e zmian w planowanych kierunkach wykorzystania gospodarczego terenu,
zwiazanego z rozwojem poboru wod podziemnych, zwtaszcza o charakterze
skoncentrowanym, w wyniku:

— wskazania terendéw o szczegdlnie korzystnych warunkach dla
skoncentrowanego wysokiego poboru wody,

— wskazania obszaréw, w ktorych dopuszczalny jest niski pobor
rozproszony.

Analiza bilansu wodnogospodarczego wodd podziemnych stanowi réwniez
element oceny stanu ilosciowego jednolitych cze$ci wod podziemnych, zgodnie z
wymogami Ramowej Dyrektywy Wodne;.

3.2. 0golne rownanie bilansu wodnogospodarczego wod
podziemnych

Bilans wodnogospodarczy wod podziemnych okre$lonej jednostki bilansowej,
przygotowywany w ramach dokumentacji hydrogeologicznej, obejmuje pordéwnanie
dyspozycyjnych zasobow wod podziemnych ZD z poborami wod podziemnych U,
sumarycznymi w obszarze jednostki. Jest on przeprowadzany zgodnie z zalezno$cia:

AZD=7ZD - U L’ T [3.2.1]
gdzie:
AZD — stan zasobow dyspozycyjnych jako wynik bilansu, wyrazony wielkos$cia
rezerw (+ AZD) lub deficytu (— AZD) zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych w jednostce bilansowe;.

Jednostke bilansowa stanowi — w zalezno$ci od potrzeb — obszar bilansowy lub
rejon wodnogospodarczy wod podziemnych.

Bilans wodnogospodarczy wykonywany jest dla 3 wariantéw poboru wod
podziemnych:
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— poboru aktualnego (UA) — rejestrowanego i nierejestrowanego (ustalonego
szacunkowo),

— poboru prawnie dopuszczalnego pozwoleniami prawnymi (UW),

— poboru prognozowanego (UP) — planowanego w okreslonej perspektywie
czasowej (jesli pobor taki jest okreslony dla danej jednostki bilansowej lub
poszczegolnych uje¢ zlokalizowanych w jej obrgbie).

Definicje powyzszych pojeé, dotyczacych wariantow poboru wody,
przedstawiono w rozdziale 2. W kazdym z wariantéw poboru zaklada sig, ze obszary
zasilania uj¢¢ wod podziemnych uwzglednionych w bilansie w cato$ci mieszcza si¢ w
obrgbie jednostki bilansowe;.

Procedura sporzadzania bilansu wodnogospodarczego wdd podziemnych, w
ramach dokumentacji hydrogeologicznej, obejmuje nastepujace gldwne etapy:

1. Ustalenie wielkosci poboréow wéd podziemnych w obszarze bilansowym i w
rejonach — wodnogospodarczych dla 3 ww. wariantow poboru.

2. Ustalenie metoda badan modelowych zasobow dyspozycyjnych (ZD) wod
podziemnych obszaru bilansowego 1 rejonow wodnogospodarczych w
warunkach $redniej wieloletniej odnawialno$ci zasobéw wod podziemnych.

3. Przeprowadzenie bilansu wodnogospodarczego woéd podziemnych dla
zasobow dyspozycyjnych ustalonych w warunkach =zasilania $rednich
wieloletnich 1 stanu zagospodarowania okreslonego przez trzy warianty
poboru podane wyzej. Rachunek bilansowy jest prowadzony w obszarze

bilansowym 1 w rejonach wodnogospodarczych z wykorzystaniem rownania
[3.2.1].

Nalezy podkresli¢, o czym wspomniano juz wczesniej, ze w ramach dokumentacji
hydrogeologicznych nie beda ustalane zasoby gwarantowane wbdd podziemnych, ktére
stanowia punkt odniesienia bilanséw wodnogospodarczych opracowanych przez PIG
dla dorzecza Wisty i Odry.

4. Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych w gospodarowaniu
wodami

4.1. Systematyka prawna zasobow wod podziemnych
dostepnych do zagospodarowania i ich stan rozpoznania w
Polsce

W analizach bilansowych dotyczacych stopnia wykorzystania i oceny stanu
ilosciowego wod podziemnych sa stosowane trzy kategorie zasobow:

— zasoby dyspozycyjne wod podziemnych,
— zasoby perspektywiczne wod podziemnych,
— zasoby wod podziemnych dostgpne do zagospodarowania.

Jako kategoria formalno-prawna rozpoznawania wéd podziemnych pojgcie zasoby
dyspozycyjne zostalo wprowadzone ustawa z dnia 4 lutego 1994r. [ Prawo
geologiczne i gornicze (Dz. U. z 1994 1., Nr 27, poz. 96) oraz rozporzadzeniem Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 23 sierpnia 1994 r. w
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sprawie szczegotowych wymagan, jakim powinna odpowiadac¢ dokumentacja
hydrogeologiczna i geologiczno-inzynierska (Dz. U. z 1994 r., Nr 93, poz. 444). W
rozporzadzeniu tym i w jego kolejnych nowelizacjach z 2001 1 2005 r. podaje sig, ze
»-.-w dokumentacji hydrogeologicznej ustala si¢ zasoby wod podziemnych z obszaru
bilansowego mozliwe do zagospodarowania w okreslonych warunkach §rodowiska 1
hydrogeologicznych, bez wskazywania lokalizacji 1 warunkéw techniczno-
ekonomicznych uj¢é, zwane dalej zasobami dyspozycyjnymi”.

Zapisy ustawy z dnia 18 lipca 2001 — Prawo wodne (Dz. U. z 2001 r., nr 115, poz.
1229), zobowiazujace dyrektoréw regionalnych zarzadéw gospodarki wodnej do
przeprowadzania analiz stanu zasobow wodnych w obszarach dorzeczy i regionow
wodnych oraz rzad RP do przedstawiania corocznej informacji o stanie zasobow
wodnych kraju, zobligowaty do oszacowania zasobow wod podziemnych w obszarach
stanowiacych 60% powierzchni kraju, a nie objgtych wowczas ustaleniem zasobow
dyspozycyjnych wod podziemny w trybie dokumentowania hydrogeologicznego.

W tym celu uchwalq Komisji Dokumentacji Hydrogeologicznych z dnia 12 lipca
2001 roku zostala przyjeta kategoria zasobow perspektywicznych wod podziemnych,
rozumianych jako ,szacunkowo ustalone zasoby uzytkowych pigter/poziomow
wodonosnych w okreslonych rejonach bilansowych, mozliwe do zagospodarowania z
uwzglednieniem potrzeby zachowania okre$lonego stanu ekosysteméw od nich
zaleznych” [Herbich, Dabrowski, Nowakowski, 2003]. Szacunkowy charakter ustalania
zasobow perspektywicznych wynika z uproszczonego sposobu uwzgledniania potrzeb
ekosystemoéw zaleznych od woéd podziemnych oraz z przyblizonych metod oceny ich
odnawialnosci (bez prowadzenia dodatkowych obserwacji terenowych i bez modelowe;j
weryfikacji stopnia dopuszczalnego przeksztatcenia pola hydrodynamicznego i bilansu
krazenia wod).

Zasoby perspektywiczne wod podziemnych zostaly okre§lone na zamoOwienie
Ministra Srodowiska w zlewniach bilansowych, wydzielonych w obszarach dziatalnosci
regionalnych zarzadéw gospodarki wodnej [Herbich, 2005]. Zasoby perspektywiczne
danej zlewni bilansowej zostaja automatycznie anulowane po ustaleniu zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych dla tej zlewni w trybie opracowania wiasciwe]
dokumentacji hydrogeologicznej. Aktualny na koniec roku 2012 stan ustalenia zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych jest przedstawiony na rysunku 4.1.1 oraz w tabeli
4.1.1.

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej zobowiazato nasz kraj do
implementacji przepisow UE, co skutkowalo m.in. konieczno$cia pehiejszego
dostosowania definicji zasoboéw dyspozycyjnych wod podziemnych uzywanej
dotychczas w naszym kraju do definicji dostgpnych do zagospodarowania wod
podziemnych, wprowadzonej Ramowa Dyrektywa Wodna. Implementacja definicji
zasobow dyspozycyjnych do prawodawstwa krajowego zostala zrealizowana poprzez
wprowadzenie odpowiednich zapisow do Prawa wodnego oraz rozporzadzenia
wykonawczego do Prawa geologicznego i gorniczego.

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2011 .,
Nr 163, poz. 981) stanowi, ze ustalenie zasobéw oraz wlasciwosci wod podziemnych,
okreslenie warunkéw hydrogeologicznych ich wystgpowania, w tym charakterystyki
warstw wodonosnych i mozliwo$ci poboru wod, dokonywane jest w trybie sporzadzenia
dokumentacji hydrogeologicznej. Szczegotowe wymagania dotyczace sporzadzania tej
dokumentacji okre$lone sa w rozporzadzeniu ministra wilasciwego do spraw
srodowiska. Obowiazujace od 1.01.2012 roku Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z
dnia 23 grudnia 2011 roku w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291, poz. 1714) wprowadza nowa
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definicje zasoboéw dyspozycyjnych wod podziemnych (z wytaczeniem solanek, wod
leczniczych i termalnych).

Zgodnie z ta definicja zasoby dyspozycyjne wod podziemnych, bgdace zasobami
wod podziemnych dostgpnymi do zagospodarowania, stanowi $rednia z wielolecia
wielko$¢ zasilania wod podziemnych okre§lonego obszaru bilansowego’, pomniejszona
o $rednig z wielolecia wielkos$¢ przepltywu wod, tak aby:

— nie dopusci¢ do znacznego pogorszenia stanu wod powierzchniowych
zwiazanych z wodami podziemnymi,

— nie dopusci¢ do powstania znaczacych szkod w ekosystemach,
— zachowany byl warunek niepogarszania stanu chemicznego wod
podziemnych;
ustalona z uwzglednieniem wystgpujacego w obszarze bilansowym:
— przestrzennego  zrdéznicowania ~ warunkow  zasilania, = wystgpowania,

parametréw hydrogeologicznych 1 kontaktow hydraulicznych poziomow
wodono$nych,

— przestrzennego rozktadu srodowiskowych i hydrogeologicznych ograniczen
dla stopnia zagospodarowania zasobow wod podziemnych w ekosystemach
ladowych od nich zaleznych oraz

— przestrzennego rozktadu istniejacego uzytkowania wod podziemnych;

wyznaczona bez wskazywania szczegdlowej lokalizacji 1 warunkéw techniczno-
ekonomicznych ujmowania waod.

Powyzsza  definicja  zasobow  wod  podziemnych  dostgpnych  do
zagospodarowania, rozumianych jako kryterium oceny stanu ilo§ciowego wod
podziemnych JCWPd, zgodnie z wymaganiami RDW, ma by¢ wprowadzona w
najblizszym czasie do nowelizowanej ustawy Prawo wodne.

° Obszarem bilansowym jest jednostka hydrogeologiczna wytypowana w celu ustalenia zasobow
odnawialnych i zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych wraz z ocena stopnia ich zagospodarowania.
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MAPA STANU ROZPOZNANIA ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH
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Rys. 4.1-1. Zasigg obszaréw bilansowych o ustalonych zasobach dyspozycyjnych wod

podziemnych wg stanu na 31.12.2012 r.

Tab. 4.1-1. Zestawienie dokumentacji hydrogeologicznych ustalajacych zasoby dyspozycyjne
wod podziemnych wykonanych w latach 1993 — 2012 (do 31.12.2012 r.)

Lp |[NrwNAG TYTUL DOKUMENTACJI HYDROGEOLOGICZNE]J \%3% WYKONAWCA
Dokumentacja hydrogeologiczna dyspozycyjnych zasobow wod
1 |705/95 podziemnych w utworach kredy goérnej rejonu Nysy Klodzkiej if 1993 |PROXIMA
Niecki Batorowa
Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow wod podziemnych,
2 4/95 rozpoznanych w kat. C w rejonie dorzecza gornego Wistoka i| 1993 |PG Krakow

Sanu ponizej Sanoka w granicach Karpat fliszowych

26




Lp

Nr w NAG

TYTUL DOKUMENTACII HYDROGEOLOGICZNE]J

ROK

WYK.

WYKONAWCA

40/95

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw wod podziemnych z
utworéw czwartorzedowych rejonu Kotliny Zmigrodzkiej

1993

PROXIMA

1248/95

Zasoby wod podziemnych z utworow czwartorzegdowych rejonu
Bialegostoku

1994

POLGEOL

43/95

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow zwyklych wod
podziemnych z utworéow trzeciorzgdowych podsystemu
wodono$nego Wysoczyzny leszczynskiej regionu
wielkopolskiego

1994

PROXIMA

1659/96

Dokumentacja hydrogeologiczna rejonu eksploatacji (RE)
Kielce, w tym GZWP 417 Kielce

1994

PIG

707/95

Bilans wodnogospodarczy zlewni Ilanki, Pliszki, Konotopu i
Kanalu Lubonskiego dla RZGW w Szczecinie. Czgs¢ 1 [ Dok.
hydrog. zasobow zwyktych wod podz. w kat. C i B z utwordéw
czwartorzegdowych i trzeciorzgdowych systemu wodonosnego
zlewni jak wyzej

1994

PROXIMA

3283/96

Zasoby wod podziemnych z utworéw czwartorzedowych i
czwartorzedowo-trzeciorzedowych zlewni rzeki Liwiec

1995

POLGEOL

1618/95

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby wody
podziemnej z utworéw dewonu srodkowego czwartorzedu dla
ujecia komunalnego Kielcel |Ujecie Marzysz[ | Sukow

1995

PG Kielce

10

2888/96

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw wod podziemnych z
utworow czwartorzedowych w rejonie zlewni rzeki Kani i
Kanalu Obry

1996

Ekokonrem

11

2950/98

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw wod podziemnych z
utworow  czwartorzgdowych  Regionu  Wielkich  Jezior
Mazurskich

1996

POLGEOL

12

2086/98

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow zwyklych waod
podziemnych z utworéw czwartorzgdowych, trzeciorzedowo-
kredowych 1 jurajskich systemu wodonosnego migdzyrzecza
Prosny-Warty (czg$¢ pdtnocna)

1996

PROXIMA

13

1212/99

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych z  utworéw  czwartorzgdowych  systemu
wodonosnego Baryczy[IRowu Polskiego, woj. leszczynskie

1996

Hydroconsult

14

1824/98

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobdw dyspozycyjnych wod
podziemnych obszaru gornej Wisly, Soty i Skawy

1996

PG Krakow

15

674/97

Bilans wodnogospodarczy zlewni Wieprzy i Przymorza. Czgsc¢ 1
[J Dokumentacja hydrogeologiczna zasoboéw dyspozycyjnych
wod podziemnych zlewni Wieprzy i Przymorza

1996

Hydroconsult

16

Rega/96

Bilans wodnogospodarczy zlewni Regi i Przymorza. Czgs¢ 1 [
Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych zlewni Regi i Przymorza

1996

Hydroconsult

17

894/97

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow wod podziemnych w
utworach czwartorzgdowych, trzeciorzgdowych i triasowych
rejonu Niecki Wroctawskiej (II Etap) z uwzglednieniem GZWP

1996

PROXIMA

18

922/97

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych z utwordw jury gornej dla
rejonu gmin $w. Malgorzaty i Pigtek, woj. ptockie

1997

POLGEOL

19

1316/98

Dokumentacja hydrogeologiczna dyspozycyjnych zasobéw wod
podziemnych regionu triasu gliwickiego (GZWP Gliwice nr
330)

1997

CzPG

20

1721/98

Dokumentacja hydrogeologiczna zasoboéw wod podziemnych z
utwordw trzeciorzgdowych rejonu Sochaczewa

1997

POLGEOL

21

2814/97

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|
dyspozycyjne wod podziemnych z poziomu czwartorzegdowego
w rejonie Piotrkowa Tryb.

1997

POLGEOL

27




Lp

Nr w NAG

TYTUL DOKUMENTACII HYDROGEOLOGICZNE]J

ROK

WYK.

WYKONAWCA

22

703/99

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych obszaru dolnej Wistoki[ I Trzesniéwki

1997

PG Krakow

23

1453/99

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych z utworé6w czwartorzedowych na obszarze
Kotliny Sadeckiej

1997

ProGeo

24

1724/98

Bilans wodnogospodarczy zlewni Jeziorki i Czarnej.
Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych z utworéw czwartorzedowych zlewni Jeziorki,
Czarnej i bezpo$redniej zlewni Wisty

1997

Hydroconsult

25

156/98

Bilans wodnogospodarczy zlewni gérnej Warty po Liswarte.
Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych.

1997

Hydroconsult

26

1725/98

Dokumentacja zasobow dyspozycyjnych i eksploatacyjnych
wod podziemnych (zwyktych i leczniczych) na obszarze gmin
uzdrowiskowych Krynica, Muszyna i Piwniczna

1997

HYDROGEO

27

1050/2000

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw wod podziemnych z
utworow czwartorzgdowych i miocenskich strefy krawedziowej
Pojezierza Kaszubskiego na odcinku GdyniallPruszcz Gdanski

1997

POLGEOL S.A.

28

1256/2000

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych dla obszaru zlewni Dziwny

1998

HYDROGEO

29

267/99

Dokumentacja hydrogeologiczna dyspozycyjnych zasobow waod
podziemnych dla obszaru triasu chrzanowskiego

1998

ProGeo

30

3162/98

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobdéw dyspozycyjnych i
eksploatacyjnych wod podziemnych z utwordw gornojurajskich
rejonu Miro6wSrocko [ /Olsztyn

1998

PIG

31

702/99

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych zachodniej czesci Zapadliska Przedkarpackiego [
Kotlina Oswiecimska

1998

PG Krakow

32

445/2001

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych w dorzeczu Przemszy ponizej ujsScia Bialej
Przemszy

1998

INTERGEO

33

1265/99

Dokumentacja hydrogeologiczna regionu mazowieckiego
centralnej czgs$ci Niecki Mazowieckiej, zawierajaca weryfikacjg
zasobow  dyspozycyjnych  trzeciorzgdowego  poziomu
wodono$nego

1998

PIG

34

5/2000

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych rejonu Kotobrzegul |Koszalina

1998

PROXIMA

35

293/99

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych dla obszaru zlewni Kalicy 1 Tywy, woj.
Szczecinskie

1998

Hydroconsult

36

1171/99

Dokumentacja hydrogeologiczna zasoboéw dyspozycyjnych i
eksploatacyjnych wod podziemnych (zwyktych i leczniczych)
na obszarze miasta Szczawnica i gminy Kroscienko nad
Dunajcem

1998

PG Krakow

37

2099/98

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych dla obszaru lewobrzeznej zlewni Dolnej Odry.

1998

Hydroconsult

38

1807/99

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalenia dyspozycyjnych
zasobow  wod  podziemnych czwartorzedowego  pigtra
wodonosnego zlewni rzeki Krynki

1998

WG UW

39

1620/2001

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|
eksploatacyjne wod leczniczych 1 dwutlenku wegla (jako)
kopaliny towarzyszacej) ze ztoza w uzdrowisku Krynica oraz
ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod podziemnych (zwyktych
oraz leczniczych i o wilasciwosciach leczniczych) w zlewni
Kryniczanki.

1999

PWr

28




Lp

Nr w NAG

TYTUL DOKUMENTACII HYDROGEOLOGICZNE]J

ROK

WYK.

WYKONAWCA

40

1257/2000

Dokumentacja hydrogeologiczna regionu wroctawskiego i
sudeckiego [ zlewnie Bystrzycy i Nysy Klodzkiej, zawierajaca
oceng¢ zasobow dyspozycyjnych wszystkich poziomow
uzytkowych wod podziemnych na danym terenie

1999

HYDROGEO

41

455/2000

Dokumentacja  hydrogeologiczna  Regionu  Poznanskiego
Dorzecza Warty zawierajaca oceng zasobow dyspozycyjnych
wod  podziemnych z  utworé6w  czwartorzgdowych i
trzeciorzgdowych. Czgs¢ A. Synteza wynikow badan. Czes¢ B
Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych w utworach

1999

Hydroconsult

42

9/2000

Dokumentacja hydrogeologiczna regionu sudeckiego [ zlewnie
gornych biegow Nysy Luzyckiej i Bobru wraz z ocena zasobow
poziomow uzytkowych

1999

Ekokonrem

43

1051/2000

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych z utworéw serii weglanowej triasu w rejonie
Lubliniec[IMyszkow. Wg  projektu:  Okreslenie  zasad
eksploatacji zasobow wod podziemnych z utworéw triasu w,
pétnocnej czeéci Gornego Slaska.

1999

CzPG

44

2611/2000

Dokumentacja hydrogeologiczna okreslajaca dyspozycyjne
zasoby wod podziemnych poziomu kredowego,
trzeciorzgdowego i czwartorzgdowego na obszarze dorzecza
Bugu granicznego

2000

POLGEOL

45

2518/2000

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych pigtra gornokredowo-paleocenskiego,
trzeciorzgdowego i czwartorzedowego zlewni Wieprza

2000

POLGEOL

46

49/2001

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych
Wyspy Wolin

2000

Ekokonrem

47

1367/2001

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych zlewni Obrzycy. Rejon: Swiebodzinl[]Stawa—
Koécian

2000

Ekokonrem

48

1905/2001

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych lokalnych struktur czwartorzedowych i zasad ich
ochrony na obszarze Poznanskiego Dorzecza Warty wraz z
wnioskiem zasobowym dla calego pigtra regionu PDW

2000

Hydroconsult

49

1505/2001

Dokumentacja zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych
Zulaw i Mierzei Wi§lanej

2000

PIG

50

1619/2001

Dokumentacja zasobow dyspozycyjnych Migdzyrzecza Odry i
Bobru w tym: GZWP nr 149 Sandr Krosno[JGubin i GZWP nr
301 Zasieki[J]Nowa Soét (dotyczy obszaru miedzy Nysa Luzycka]
i Odra)

2001

PROXIMA

51

250/2002

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych zlewni Brdy, woj. pomorskie, woj. kujawsko-
pomorskie

2001

HYDROEKO

52

652/2002

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych pigtra czwartorzedowego zlewni rzeki Biatej [
doptywu  Orlanki  wraz  z  dokumentacja  badan
elektrooporowych.

2001

POLGEOL

53

626/2002

Dokumentacja hydrogeologiczna zlewni Leby zawierajaca
oceng zasobow dyspozycyjnych kenozoicznych pozioméw wod
podziemnych, woj. pomorskie

2001

POLGEOL

54

1/2002

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca  dyspozycyjne
zasoby wod podziemnych pigtra czwartorzgdowego zlewni rzeki
Drwecy

2001

Ekokonrem

55

1867/2001

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych wod

podziemnych zlewni Koprzywianki i Opatowki

2001

POLGEOL

29




Lp

Nr w NAG

TYTUL DOKUMENTACII HYDROGEOLOGICZNE]J

ROK

WYK.

WYKONAWCA

56

1904/2001

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych z utworéw czwartorzgdowych i trzeciorzegdowych
zlewni rzeki Tazyny, woj. kujawsko-pomorskie

2001

Hydroconsul.

57

858/2003

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych zlewni Stupi i Orzechowe;j

2002

Ekokonrem

58

311/2004

Dokumentacja hydrogeologiczna okreslajaca zasoby
dyspozycyjnych wod podziemnych czwartorzedowego pigtra
wodono$nego na obszarze zlewni Bugu od granicy panstwa do
Zbiornika Zegrzynskiego

2003

POLGEOL

59

1217/2004

Dokumentacja hydrogeologiczna zawierajaca ustalenie zasoboéw
dyspozycyjnych wod podziemnych z utworéw
czwartorzedowych, trzeciorzedowych i mezozoicznych zlewni
Pilicy, woj. todzkie, mazowieckie, matopolskie, $laskie i
swigtokrzyskie

2003

Hydroconsult

60

367/2004

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych uzytkowych pozioméw wodonosnych pigtra
czwartorzegdowego Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej obszaru
od Wolsztyna do Kosciana, woj. wielkopolskie i lubuskie

2003

Hydroconsult

61

415/2005

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych zlewni Iny, Ptoni i Gowienicy wraz z GZWP nr
123 Stargard | Goleniow

2004

PROXIMA

62

2198/2004

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych z utworéow czwartorzedowych 1 trzeciorzegdowych
zlewni Lupawy.

2004

IMS

63

45/2006

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych w zlewni Ktodnicy

2004

Ekokonrem

64

155/2005

Dokumentacja zasobow dyspozycyjnych woéd podziemnych
zlewni Redy, Zagorskiej Strugi i Piasnicy oraz rzek Przymorza
od Karwianki do Chylonki

2004

POLGEOL

65

1067/2006

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych na obszarze zasobowym Radom [ rejon V,
zlewnia Radomki

2005

PROXIMA

66

2092/2006

Dokumentacja hydrogeolgiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne
wod podziemnych rejonu eksploatacji Zagnansk[|Strawczyn, w
tym GZWP nr 414 Zagnansk

2006

KPG

67

4273/2007

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Mysli, Kurzycy i Stubi

2007

POLGEOL

68

475/2008

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych w rejonie Tylicza

2007

ING Uwr

69

1038/2007

Dokumentacja zasobdéw dyspozycyjnych woéd podziemnych
czgSci obszaru bilansowego Z8b wraz ze wskazaniem
optymalnej lokalizacji i wydajnosci ujgcia komunalnego dla
Warszawy zasilanego wodami z poziomu plejstocenskiego, w
tym z infiltracji brzegowej (Bug, Zalew Zegrzynski)

2007

PIG

70

634/2008

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|
dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Raduni i Mottawy

2007

HYDROEKO, SEGI

71

3214/2007

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|
dyspozycyjne wod podziemnych w utworach gérnokredowych
Subniecki Gdanskiej

2007

PG Krakow

72

61/2008

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|
dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Czarnej Staszowskiej i
'Wschodniej

2007

IMS

72

4854/2008

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|

dyspozycyjne wdd podziemnych zlewni Parsety

2008

IMS

30




ROK

Lp |[NrwNAG TYTUL DOKUMENTACII HYDROGEOLOGICZNE]J WYK WYKONAWCA
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|
74 11102011 dyspozycyjne wéfl pqdziemnych zlewni Wierzycy Wraz 7 5009 Hydroconsul.
obszarami bezposrednich lewostronnych zlewni Wisty na
odcinku od ujscia Matawy po wodowskaz Tczew.
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby| Hydrocqn sult  (Lider
. . . . Konsorcjum),
75 |111/2011 dyspozycyjne’wod podziemnych obszaru wysoczyzny §redzko-| 2009 POLGEOL
gnieznienskiej. PROXIMA
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|
76 |4551/2011 |dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Wkry z bezposrednia| 2010 |POLGEOL
zlewnia Wisly.
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby| IS(]::)SsIorc'um) (Lider
77 12936/2011 |dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Bzury (bez rejonu| 2010 Jum),
aglomeracji todzkiej). HYDROEKO,
PROXIMA
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|
78 [2842/2011 |dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Nysy Luzyckiej (od| 2010 [PIG
granicy panstwa do ujscia do Odry).
79 145502011 Dokumentgcja ’ hydrpgeologiczna . usta.laj’a[ca. zasoby| 2010 [HYDROEKO
dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Neru i gornej Bzury.
80 111052012 Dokumentgcja ’ hydrpgeologiczna . ustglaja[c.g . za§oby 2011 ISEGI
dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Kamiennej i I[tzanki.
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|
81 [1109/2012 |dyspozycyjne wodd podziemnych regionu wodnego Gornej| 2011 PROXIMA,
Odry. Ekokonrem, Profil
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby| POLGEOL (Lider
82 14014/2012 |dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Dhubni, Szreniawy i 2012 [Konsorcjum),
Nidzicy. HYDROEKO
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby
83 [1106/2012 . ) ) A . . 2012 [HYDROEKO
dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Nidy bez rejonu Kielc.
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby
84 14587/2012 |dyspozycyjne wdod podziemnych zlewni Bialej Przemszy i 2012 [HYDROEKO
Przemszy
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby
85 14701/2012 |dyspozycyjne wodd  podziemnych czgSci  zlewni  Zalewu| 2012 [SEGI
Wisglanego [] zlewnia Baudy oraz zlewnia Pasteki
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych obszaru  bilansowego
86130372013 Migdzyodrza, Zalewu Szczecinskiego, Wyspy Uznam i 2012 PROXIMA
zachodniej czgsci Wyspy Wolin
Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby|
87 [1315/2013 |dyspozycyjne wéd podziemnych zlewni Liwy z rzeka Elblag) 2013 ggrﬁfgi;l) SEGI

(bez obszaru Zutaw)

Tab. 4.1-2. Zestawienie dokumentacji hydrogeologicznych ustalajacych zasoby dyspozycyjne
wod podziemnych bedacych w trakcie opracowywania

LP TYTUL DOKUMENTACJI HYDROGEOLOGICZNEJ WYKONAWCA | Planowany termin
zakonczenia
1 | Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne | Hydroconsult, 28-02-2013
wod podziemnych zlewni Gwdy. PROXIMA,
IMS
(konsorcjum)
2 | Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne | POLGEOL 12-10-2013
wod podziemnych zlewni Wdy i zlewni Matawy
3 | Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne | DHI, BDH 19-10-2013
wod podziemnych zlewni Gostyni

31




Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne
wod podziemnych zlewni Widawki ze zlewnia Warty ponizej
ujécia Widawki do zbiornika Jeziorsko wiacznie

HYDROEKO,
SEGI
(konsorcjum)

18-11-2013

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne
wod podziemnych prawobrzeznej zlewni Warty od zlewni Neru po
zlewni¢ Meszny wraz ze zlewnia Gornej Noteci po Pako$¢ i
zlewnig¢ Kanatu Gluszynskiego (zlewnia Zglowiaczki)

Hydroconsult,
PROXIMA
(konsorcjum)

28-11-2013

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne
wod podziemnych zlewni Szprotawy z przyleglta czgscia
bezposredniej zlewni Odry w rejonie LGOM

PROXIMA,
Hydroconsult
(konsorcjum)

28-12-2013

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne
wod podziemnych zlewni lewobrzeznej Wisty od Soty po Pradnik

PG Krakow,
ProGeo

28-12-2013

(konsorcjum)

Aktualne nazwy firm i ich skréty uzywane w tabeli:

Ekokonrem

BDH

Profil
CzPG

DHI
Hydroconsult

HYDROEKO

HYDROGEO
IMS

ING Uwr
INTERGEO

KPG

PG Krakow
PG Kielce

PIG
POLGEOL

ProGeo

PROXIMA

PWr
SEGI
WG UW

Arcadis Ekokonrem Sp. z 0.0., 50-512 Wroctaw, ul. Tarnogajska 18

Biuro Doradztwa Hydrogeologicznego w Niemirowie, 17-307 Mielnik, ul.
Cmentarna 25

Arcadis Profil Sp. z 0.0., 50-512 Wroctaw, ul. Tarnogajska 18

Czgstochowskie Przedsigbiorstwo Geologiczne Sp. z 0.0., 42-200 Czgstochowa, ul.
Wolnoéci 77/79

DHI Polska Sp. z 0.0., 00-182 Warszawa, ul. Dubois 9

Biuro Studiéw i Badan Hydrogeologicznych i Geofizycznych Hydroconsult Sp. z
0.0., 60-161 Poznan, ul. Smardzewska 15

Biuro Poszukiwan i Ochrony W6d — HYDROEKO Andrzej Rodzoch, 02-796
Warszawa, ul. Wawozowa 25/48

Przedsigbiorstwo Produkcyjno-Ustugowo-Handlowe HYDROGEO Ltd. Wroctaw

Integrated Management Services Sp. z 0.0., 51-141 Wroctaw,
ul. Kornela Ujejskiego 4/3

Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw

Zaktad Badawczo-Ustugowy INTERGEO Sp. z 0.0. w Sosnowcu,
41- 404 Mystowice, ul. Fabryczna 7

EC Katowickie Przedsigbiorstwo Geologiczne Sp. z 0.0., 40-156 Katowice, al. W.
Korfantego 125a

Przedsigbiorstwo Geologiczne S.A., 30-079 Krakéw, al. Kijowska 16A

Przedsigbiorstwo Geologiczne Sp. z 0.0. w Kielcach, 25-214 Kielce, ul. Generala
J6zefa Hauke-Bosaka 3A

Panstwowy Instytut Geologiczny [] Panstwowy Instytut Badawczy

Przedsigbiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A., 03-908 Warszawa,
ul. Berezynska 39

Krakowskie Przedsigbiorstwo Geologiczne ProGeo Sp. z 0.0., 25-214 Kielce, ul.
Szlak 10/5

Przedsigbiorstwo Geologiczne we Wroctawiu PROXIMA S.A., 51-415 Wroctaw,
ul. Kwidzynska 71

Politechnika Wroctawska, Wydziat Gorniczy, Instytut Gornictwa
SEGI-AT Sp. z 0.0., 02-867 Warszawa, ul. Baletowa 30

Uniwersytet Warszawski Wydziat Geologii, Zaktad Prac Geologicznych, 02-08
Warszawa, ul. Zwirki i Wigury 93
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4.2. Historia badan i dotychczasowy przebieg prac dotyczacych
metodyKi ustalania zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych

Rozpoznawanie zasobow dostgpnych do zagospodarowania jako zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych, ktore stanowia czg$¢ zasobéw odnawialnych, ma w
polskiej hydrogeologii juz ponad 40-letnia historig. Praktycznie od poczatku lat 60-tych
XX w. prowadzone byly prace nad podstawami metodycznymi obliczen zasobow
odnawialnych oraz ocena dostgpnosci zasobow wod podziemnych (m. in. publikacje:
Punzet,1959; Kostrzewa, 1972; Kicinski, 1960, 1961, 1963; Zatuski, 1973; Pastawski,
Koczorowska, 1974; Pleczynski, Przybytek, 1974; Gurty-Korycka, 1978;
Bieniaszewska, 1980; Krajewski, 1980; Dynowska, 1971, 1974, 1979, 1983;
Orsztynowicz 1971, 1973; Pozniak, 1975; Radczuk, Szarska, 1986; Kapuscinski, 1989).
Powstaty liczne dokumentacje hydrogeologiczne o charakterze regionalnym, w ujgciu
strukturalnym 1 administracyjnym (powiaty, wojewddztwa), w ktorych szacowano
zasoby oznaczone wowczas kategoria C, traktowane jako regionalne zasoby wod
podziemnych dostgpne do zagospodarowania. Podsumowanie merytoryczne, regionalne
i metodologiczne badan hydrogeologicznych prowadzonych do konca lat 80-tych
mozna znalez¢ m.in. w publikacjach: Paczynskiego (1977) oraz Szymanki i
Lodzinskiego (1980).

Pierwsza ocena mozliwych do zagospodarowania zasobow wod podziemnych
Polski w regionach hydrogeologicznych zostala dokonana w Instytucie Geologicznym
(Malinowski (red.), 1976;). Kolejna ocena zasobéw wod podziemnych w obszarze kraju
skoncentrowala si¢ na zasobach odnawialnych, ich waloryzacji i ochronie (Paczynski
(red.), 1995).

W roku 1990 dokonana zostala orientacyjna ocena zasoboéw dyspozycyjnych dla
obszarow gtownych zbiornikéw wod podziemnych [Kleczkowski (red.), 1990] i nadal
stanowi ona element standardowego rozpoznania GZWP, cho¢ z zastrzezeniem
szacunkowego charakteru tej oceny ze wzgledu na niebilansowe kryteria wydzielania
obszaréw GZWP [Herbich i in., 2009b].

Lata od 1989 r. do 1994 r. obejmuja okres przygotowan do transformacji systemu
prawnego, m.in. w dziedzinie ochrony $srodowiska, w ktorym wprowadzono [1 jako
powszechna 1 nadrzedna [ | zasade zrbwnowazonego rozwoju 1 wykorzystania zasobow,
w tym zasobow wod podziemnych. W zwiazku z wdrazaniem zasady gospodarowania
wodami w uktadzie zlewniowym, rozpoczgto prace nad ustalaniem zasobow wod
podziemnych, nad bilansami wodnogospodarczymi wdéd  podziemnych i
powierzchniowych oraz nad projektami warunkow korzystania z wod w wydzielonych
obszarach zlewniowych, jako podstawy do rozwiazywania zidentyfikowanych
problemow gospodarki wodnej (m. in. Macioszczyk, Kazimierski, 1990a; Macioszczyk,
Kazimierski, 1990b; Szymanko, 1993, Jokiel, 1994).

Zwienczeniem tych dziatan bylo prawne usankcjonowanie pojecia zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych poprzez jego wprowadzenie do ustawy z dnia 4 lutego
1994 r. [ Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 1994 r., Nr 27, poz. 96) oraz
okreslenie jego definicji i wskazanie trybu ustanawiania w wydanym 23 sierpnia 1994 r.
rozporzadzeniu wykonawczym do tej ustawy (rozporzadzenie Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa z dnia 23 sierpnia 1994 r. w sprawie
szczegolowych wymagan, jakim powinna odpowiadac¢ dokumentacja hydrogeologiczna i
geologiczno-inzynierska (Dz. U z 1994 r., Nr 93, poz. 444)). Na kanwie nowych
przepisow rozwijane byly metody badawcze 1 zasady metodyczne ustalania i
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wykorzystania zasobow (m. in. Kazimierski, 1995; Macioszczyk, 1995; Kryza,1996;
Kazimierski, 2002).

W roku 1996 z inicjatywy Komisji Dokumentacji Hydrogeologicznych i na
zlecenie Departamentu Geologii Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa (MOSZNiIL) zostal opracowany poradnik metodyczny
ustalania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych [Paczynski i in., 1996]. W
poradniku tym przyjgto, ze podstawowa metoda ustalania zasobow dyspozycyjnych
wod podziemnych sa wielowariantowe symulacje prognostyczne prowadzone na
modelu matematycznym systemu hydrogeologicznego, w ktérych sprawdza sig reakcjg
systemu na zmiany poboru w obszarach ujg¢ istniejacych oraz na pobor wprowadzany
w obszarach uznanych za perspektywiczne (| najkorzystniejszych do zagospodarowania
zasobow. Autorzy poradnika skoncentrowali swoja uwage gtownie na przedstawieniu
szczegdtowych wytycznych do kryteriow hydrogeologicznych dotyczacych oceny
stopnia sczerpania zasobow wdd podziemnych, uwzgledniajacych terenowo rozpoznany
stan istniejacy oraz modelowo symulowany stan w warunkach optymalnego i
maksymalnego zagospodarowania zasobow [Paczynski 1 in., 1996, tab. 2, s. 48). Ocena
stopnia sczerpania zasobow miata by¢ prowadzona w oparciu o identyfikacje wzglednej
depresji w warstwach wodonosnych (jako lokalne i1 regionalne kryteria hydrauliczne),
ustalenie zakresu modyfikacji sktadnikéw bilansu warstw wodonos$nych (kryteria
bilansowe) 1 odmlodzenia wod (dynamiczne kryterium regionalne). W formie
uzupetnienia do powyzszych kryteriow zostal podany w sposob ogdlny ,,warunek, by
przeptyw w gtéwnych rzekach nie spadl ponizej nienaruszalnego” [Paczynski i in.,
1996].

W poradniku podkreslono, ze ustalenie ilosci zasobow dyspozycyjnych musi by¢
dokonane z zachowaniem warunku ochrony ich jako$ci, co wiaze si¢ z identyfikacja
anomalii hydrogeochemicznych oraz zagrozen ze strony zdegradowanych lub
zasolonych wod podziemnych oraz zanieczyszczonych wod powierzchniowych. Wody
podziemne o wyzsze] zawarto$ci sktadnikow niz mozliwej do zredukowania w
warunkach stosowanego standardowo uzdatniania do celow komunalnych powinny by¢
wyodrebnione z ogétu ustalonych dyspozycyjnych zasobow wod podziemnych jako
przeznaczone do innych celow lub wymagajace uzdatnienia z zastosowaniem
odpowiednio zaawansowanej technologii.

W sytuacji niewystarczajacego rozpoznania warunkow hydrogeologicznych do
przeprowadzenia wiarygodnych badan modelowych, w poradniku warunkowo
dopuszczono stosowanie obliczen analitycznych w ustaleniach zasobowych, jednakze
wowczas z S—letnim okresem waznosci dla tak oszacowanych zasobow
dyspozycyjnych.

Poradnik  przewidywal  réwniez sformutowanie W dokumentacji
hydrogeologicznej ogdlnych zasad ochrony i monitoringu wyznaczonych zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych dla obszarow perspektywicznych 1 istniejacych
duzych wuje¢, jako wskazan do sterowania gospodarka zasobami wodnymi z
uwzglednieniem powiazan wod podziemnych z powierzchniowymi. Nalezy stwierdzi¢,
ze w praktyce dokumentowania zalecenie to bylo z reguly pomijane.

Brak w poradniku [Paczynski i1 in., 1996] oraz w przepisach prawa jednolitego
kryterium wydzielania obszar6w rozpoznania i bilansowania zasobow dyspozycyjnych
waod podziemnych powodowat, ze zasoby te ustalano w réznie okreslonych jednostkach:
w silnie wodonos$nych strukturach, regionach hydrogeologicznych, uzytkowych
poziomach wod wglebnych o rozprzestrzenieniu regionalnym oraz w zlewniach
rzecznych. W rezultacie dochodzito do sytuacji, w ktérych ten sam obszar byt objety
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fragmentami dokumentacji hydrogeologicznych wykonanych w réznym czasie dla
ustalenia zasobow w jednostkach odmiennie zdefiniowanych.

Aby nie dopuszcza¢ do takich sytuacji, ogolnie przedstawione w poradniku
zasady wydzielania obszarow Dbilansowych, potrzebne do ustalania zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych, zostaly uzupeknione 1 rozwinigte teoretycznie, z
ukierunkowaniem na zlewniowe planowanie i zarzadzanie w gospodarce zasobami wod
podziemnych i powierzchniowych przy podrzednym uwzglgdnieniu zasiggu struktur
hydrogeologicznych  [Herbich, 2002; Rodzoch, 2002; Herbich, Dabrowski,
Nowakowski, 2003; Herbich, Dabrowski, Nowakowski, 2006; Paczynski, Sadurski
(red.), 2007; Szczepanski, Szklarczyk, 2007; Szczepanski, 2008; Dabrowski i in., 2011].

W sytuacji powstalej po implementacji Ramowej Dyrektywy Wodnej do
prawodawstwa krajowego, rola ograniczen S$rodowiskowych stata si¢ co najmniej
réwnorzgdna w pordwnaniu z preferowanymi w poradniku kryteriami $cisle
hydrogeologicznymi, a wrgcz dominujaca w jednostkach bilansowych obejmujacych
obszary ekosystemow chronionych i1 rzeki o rezimie S$cisle zaleznym od wod
podziemnych. Problematyka ta byla na biezaco i w coraz wyzZszym stopniu
uwzgledniana w ramach opiniowania ustalen zasobow dyspozycyjnych przez Komisje
Dokumentacji Hydrogeologicznych [Herbich, Kozerski, Ciechanowski, 2005] oraz
stanowila przedmiot szeregu opracowan metodycznych i wdrozeniowych [m.in. Prazak,
Witczak, Zurek, 2001; Herbich, 2002; Szczepanski, 2008; Szklarczyk, Szczepanski,
2008a; Herbich, 2005; Witczak, Zurek, 2008; Herbich, Prazak, Przytuta, 2009a;
Szklarczyk, Stach-Kalarus, Kmiecik, 2011; Herbich, Przytuta, 2012]. Sformulowane w
poradniku [Paczynski i in., 1996] kryteria stopnia sczerpania dla ustalania zasobdéw
dyspozycyjnych okazaty si¢ niewystarczajace w sytuacji wymagajacej uwzgledniania
szczegllnych ograniczen dla wartosci depresji wod gruntowych (w poziomie o
swobodnym, ptytkim zwierciadle wod podziemnych) bezposrednio zwigzanych z
chronionymi ekosystemami ladowymi oraz ograniczen dla zakresu zmian bilansu
wymiany wod podziemnych z powierzchniowymi, stawianych przez wymog utrzymania
przeptywu nienaruszalnego w rzece.

W praktyce ustalania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych kryteria te
zaczely by¢ pomijane i zastgpowane kryteriami lepiej dostosowanymi do specyfiki
warunkow hydrostrukturalnych 1 hydrodynamicznych panujacych w obszarze
bilansowym. Sytuacja taka zachodzi m.in. w obszarach gorskich, gdzie dominuje jeden
silnie niejednorodny poziom wodonos$ny, wymagajacy uwzglednienia stref
hydraulicznie uprzywilejowanych i rejonéw o niskiej wodonosnosci [Stasko, Wcisto,
2008; Stasko, Tarka, 2002; Chowaniec, 2009], w wyzynnych obszarach wystepowania
szczelinowo-porowych pozioméw kredowych [Meszczynski, Pietruszka, 1997] i
rozleglych obszarach pozbawionych uzytkowych pozioméw wodonos$nych [Szklarczyk,
Stach-Kalarus, Kmiecik, 2011], a takze w rejonach wyst¢gpowania silnie wodonosnych
struktur kopalnych w obregbie wielowarstwowych systeméw hydrogeologicznych
[Dabrowski i in., 2011 1 w obszarach monoklinalnych (Bochenska, Poprawski, red.,
1998; Bochenska, Marszatek, Poprawski, 1998)).

Odrgbnych kryteriow o ustalania zasobdéw dyspozycyjnych wod podziemnych
wymagaja rowniez obszary o hydrodynamice ksztattowanej w warunkach silnej
antropopresji [Kowalczyk, 2003], a zwlaszcza jednostki bilansowe z koncentracja
duzych uje¢ wod podziemnych i odwodnien kopalnianych w bezpos$rednim sasiedztwie
chronionych ekosysteméw bagiennych [Herbich, 1999], jednostki bilansowe
zawierajace rozlegle obszary Natury 2000 i parkdéw narodowych o chronionych
stosunkach wodnych [Krogulec, Sawicka, 2012] oraz jednostki bilansowe obejmujace
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tereny gornicze zdegradowane i zagrozone degradacja jakosci wod podziemnych
[Szczepanski, 2003; Witczak, Karlikowska, 2004].

Wdrozenie Ramowej Dyrektywy Wodnej poprzez jej implementacje do Prawa
wodnego wymusito rewizje zakresu dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby
dyspozycyjne, dostosowujaca ja do potrzeb plandéw gospodarowania wodami w
obszarach dorzeczy oraz warunkow korzystania z wdd regionow wodnych i zlewni oraz
do wymagan zwiazanych z dokonywaniem oceny stanu jednolitych czgsci wod
podziemnych [Nachlik (red.), 2006; Druzynska, Nachlik (red.), 2006; Herbich, 2012].

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze polityka panstwa w zakresie ustalania zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych, realizowana od wielu lat w naszym kraju, nie
wynika tylko z wymagan narzuconych RDW, i cho¢ bierze je pod uwagg, opiera si¢
gléwnie na krajowych, bogatych doswiadczeniach 1 osiagnigciach w dziedzinie
hydrogeologii regionalnej. Podobnie jest takze w innych krajach UE i nie pozostaje to w
sprzeczno$ci z idea RDW, ktora zakresla jedynie ,,ramy” wspolnotowego dziatania w
dziedzinie polityki wodnej, nie definiujac jej szczegdtow. Na tle innych panstw
europejskich Polska wyr6znia si¢ wysokim stopniem udokumentowania warunkow
hydrogeologicznych i zasobow wod podziemnych, czego najlepszym przyktadem jest
Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1 : 50 000 oraz realizowane od wielu lat
programy dokumentowania gléwnych zbiornikow wod podziemnych (GZWP) i
zasobow dyspozycyjnych obszarow bilansowych. Prace te, stanowiace realizacjg
opracowanej jeszcze w 1994 r. polityki panstwa w zakresie hydrogeologii, daly impuls
do rozwoju badan metodycznych i powstawania nowych koncepcji ustalania zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych. W 20-letniej juz prawie historii planowego
ustalania tych zasobow powstato wiele publikacji na ten temat, co przyczynito si¢ do
poprawy jakosci 1 wiarygodno$ci oceny zasobow. Najwazniejsze z nich zostaly
zamieszczone w dolaczonym spisie literatury.

Mimo trwajacej ponad 15 lat stabilizacji przepisow prawa geologicznego i
gbrniczego oraz braku odpowiednich poradnikow metodycznych akceptowanych przez
Ministerstwo Srodowiska do stosowania przy ustalaniu zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych, nowe warunki formalno-prawne, zwiazane z wdrazaniem Ramowej
Dyrektywy Wodnej wprowadzajace zmiany priorytetow, celéw 1 narzedzi w
planowaniu gospodarki wodnej, spowodowaly ewolucj¢ metodyki dokumentowania
hydrogeologicznego w zakresie kryteriow ograniczajacych ilos¢ mozliwych do
zagospodarowania zasobow wod podziemnych w obszarach bilansowych. Wdrazanie
skorygowanych kryteriéw do stosowania w praktyce ustalania zasobow dyspozycyjnych
w znacznym stopniu zostato powierzone Komisji Dokumentacji Hydrogeologicznych,
opiniujacej dokumentacje hydrogeologiczne wykonane na zamdwienie Ministra
Srodowiska [Herbich, Kozerski, Ciechanowski, 2005].

Rozziew pomigdzy praktyka ustalania zasobow, a wskazaniami metodycznymi
oraz pomigdzy stanem ich udokumentowania, a potrzebami zwigzanymi z realizacja
wymogow Ramowej Dyrektywy Wodnej przeniesionych do ustawy Prawo wodne —
zarbwno w zakresie planéw gospodarowania w obszarach dorzeczy i1 warunkow
korzystania z wod regiondw wodnych i zlewni, jak i w odniesieniu do oceny stanu
jednolitych czesci wod podziemnych — zostat dostrzezony w Ministerstwie Srodowiska
1 uwzgledniony w Kierunkach badan w dziedzinie hydrogeologii na lata 2008-2015,
przyjetych w 2008 r. W Kierunkach zaplanowano m.in. opracowanie nowego poradnika
metodycznego ustalania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych oraz pelne
pokrycie do 2018 roku obszaru kraju obszarami bilansowymi z ustaleniem tych
Zasobow.
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5. Zasoby odnawialne jako podstawa obliczen zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych

5.1. Bilans wdd podziemnych

Ze wzgledu na analizowany cel rozpoznania zasobow wod podziemnych, jakim
jest okreslenie ich dostgpnosci dla zagospodarowania w warunkach nie dopuszczenia do
znacznego pogorszenia stanu wod powierzchniowych zwiazanych z wodami
podziemnymi i nie dopuszczenia do powstania znaczacych szkéd w ekosystemach
ladowych zaleznych od wod podziemnych, bilansowaniem wod podziemnych (zwanym
czgsto bilansem hydrogeologicznym) beda objete wody zwykle w strefie aktywnej
wymiany, w tym wody pierwszego poziomu wodonos$nego. W szczegolnosci dotyczy to
wod podziemnych, ktorych warunki wystgpowania 1 stan chemiczny umozliwiaja
ekonomicznie i technologicznie uzasadniony pobor na cele bytowe, przemystowe i
rolnicze. W niektorych przypadkach bilansem tym moga by¢ objgte réwniez wody
termalne, mineralne i lecznicze, wspotwystepujace z wodami zwyklymi [Cigzkowski,
Kapuscinski, 2011].

Bilans wod podziemnych uwzglednia zasoby odnawialne wod podziemnych
tworzone w okresie bilansowym przez infiltracje efektywna opadow atmosferycznych
oraz zmiany stanu retencji wod podziemnych, ksztattowane ich zasilaniem i drenazem
w tym okresie. Wody zmagazynowane w poziomach wodonos$nych, ktére tworza
podziemny zbiornik retencyjny, odgrywaja zasadnicza rolg w ksztattowaniu dostgpnosci
zasobow wod podziemnych dla zagospodarowania. Zasoby zmagazynowane
umozliwiaja zaspakajanie potrzeb uzytkownikow wod podziemnych w znacznym
stopniu niezaleznie nawet od dtugookresowego braku lub obnizenia infiltracji.

Elementy te wchodza w sktad ogdlnego bilansu wodnego zlewni, ktory mozna
zapisa¢ w postaci rozwinigtej [za Pazdro, 1964; Walton, 1970; Macioszczyk, 2006,
zmienione]:

P=QP+QG+ETD + EP + ETS +UB # ARP + ARG #+ AB (5.1.1)
lub uproszczonej:
P=Q+E+UBtAR +4B (5.1.2)
gdzie:
0=0P+0G (5.1.32)
E=ETD + EP+ETS (5.1.3b)
UB=U-S§ (5.1.3¢)
AR = ARP + ARG = (ARPy + ARP)) + (ARG, + ARG)) (5.1.3d)
AB =Bp—- By (5.1.3¢)
Objasnienia symboli:
P — calkowity opad atmosferyczny (tacznie z kondensacja),
0 — odpltyw rzeczny (przeplyw rzeki w przekroju wodowskazowym
zamykajacym zlewnig),
QP — odptyw rzeczny pochodzacy ze sptywu powierzchniowego 1

podpowierzchniowego wod opadowych (nie docierajacego do
poziomu wodono$nego, odbywajacego si¢ m.in. w obregbie stokowych
pokryw zwietrzelinowych 1 poziomow zawieszonych),

37



0G — odptyw podziemny do rzek,

E — parowanie catkowite,

ETD - parowanie i transpiracja z wod gruntowych (gtownie w obrebie tarasu
niskiego doliny rzecznej i podmoktosci, zasilanych lateralnie i
ascenzyjnie wodami podziemnymi),

EP — parowanie z wolnej powierzchni wodnej,

ETS - parowanie z powierzchni terenu 1 gleby wraz z intercepcja 1
transpiracja,

UB - bezzwrotny pobor wod podziemnych (pobdr wody nie powracajacy do

systemu wodnego zlewni w postaci $ciekdéw i wod z odwodnien
budowlanych i gorniczych),

U — pobor wod podziemnych (z ujgé, odwodnien budowlanych i
gorniczych),

S — zrzut Sciekdw 1 wod z odwodnien budowlanych 1 gérniczych,

AR  — zmiana stanu retencji wod powierzchniowych w okresie bilansowania,

w tym:

ARP — zmiana stanu retencji wod powierzchniowych w okresie
bilansowania (indeksy ,,0” 1 ,,f” oznaczaja odpowiednio —
poczatek 1 koniec okresu),

ARG — zmiana stanu retencji wod podziemnych (w warstwie
wodonosnej, w glebie 1 strefie aeracji) w okresie
bilansowania (indeksy ,,0” 1 ,,£” oznaczaja odpowiednio —
poczatek i koniec okresu),

AB - wymiana wod podziemnych poprzez boczne granice bilansowanej
zlewni, wyznaczonej dzialem wodnym Bp, Bo — odpowiednio:
doptyw 1 odptyw wod podziemnych.

Wszystkie wielkosci wchodzace w sktad rownan wyrazone sa objgtoscia wody i
odnosza sie do okresu czasu bilansowania (L* T™).

Rownanie dotyczy przekroju ujsciowego rzeki i wystgpuja w nim wartosci Srednie
z zadanego okresu bilansowania. Wielko$¢ przeplywu rzeki Q jest $cisle zwigzana z
poborem wod powierzchniowych i1 podziemnych oraz zrzutem $ciekéw. Na przeplyw
rzeki Q w przekroju uj§ciowym sumarycznie ma wplyw roéznica migdzy poborem a
zrzutem $ciekow.

Bilans wéd podziemnych jest uszczegdétowieniem ogdlnego bilansu wodnego,
ograniczonym do podziemnej fazy obiegu wod — opisuje wymiang wod podziemnych
jednostki hydrogeologicznej z jej otoczeniem. Bilans wod podziemnych jest
wykonywany najczesciej dla zlewniowego systemu wodono$nego (ZSW),
obejmujacego uktad krazenia wod podziemnych ograniczony wododziatem
wyprowadzonym z przekroju wodowskazowego zamykajacego zlewni¢. Granica
zlewniowego systemu wodonosnego moze by¢ wododziat powierzchniowy
(hydrograficzny) lub wododziat podziemny w obrgbie pierwszego poziomu
wodonosnego lub gtownego uzytkowego poziomu wodonosnego. W kazdym z tych
przypadkéw, ze wzgledu na rozny w systemach wielopoziomowych przebieg
wododzialu powierzchniowego i1 wododziatéw podziemnych, wystepuja przeptywy
boczne przez powierzchni¢ graniczna, wyznaczona przebiegiem jednego z
wymienionych wododziatow.

Przyktadowe schematy krazenia wod podziemnych w wielopoziomowym
zlewniowym systemie wodono$nym o ukladach krazenia zwigzanych ze strefami
drenazowymi o roznym zasiggu penetracji hydraulicznej, w warunkach rezimu quasi-
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naturalnego 1 rezimu wymuszonego intensywnym poborem z uje¢ wod podziemnych [
pokazano na rysunku 5.1.1.

Ogolne rownanie bilansu woéd podziemnych zlewniowego systemu
wodonosnego (ZSW), obejmujacego uktad krazenia wéd podziemnych w zlewni
ograniczone] wododziatem podziemnym we wszystkich poziomach wodono$nych i
zamknigtej przekrojem wodowskazowym na uj$ciu rzeki oraz obejmujacym obszary
zasilania uj¢¢ wod podziemnych o poborze U — ma postac:

IE + Bp+ QZ + WZ=0G +ETD + UB + By £ ARG (5.1.4)

gdzie:
IE  — infiltracja opadéw do wod podziemnych (infiltracja efektywna),

07 = QZy + QZs— infiltracja wod powierzchniowych do wéd podziemnych,
0Zy — naturalna infiltracja wod powierzchniowych do wod podziemnych,

0QZs — sztuczna infiltracja wod powierzchniowych do wod podziemnych
(stawy 1 rowy infiltracyjne, infiltracja brzegowa do obszarow
zasilania ujg¢),

WZ — wtlaczanie (zattaczanie) wod do poziomu wodonosnego otworami
chtonnymi,

QG - odplyw podziemny do rzek,

Wszystkie wielko$ci wyrazone sa objetoscia wody i odnosza si¢ do okresu ¢
objetego bilansowaniem [L*T™].

Analogicznie, jak w przypadku rownania 5.1.2, w réwnaniu 5.1.4 wystepuja
wartos$ci $rednie z zadanego okresu bilansowania. Wielko$¢ odptywu podziemnego QG
jest Scisle zwiazana z poborem wod podziemnych oraz zrzutem S$ciekow (patrz:
metodyka okreslania odptywu podziemnego z ciagu przeptywdéw rzeki). Na odptyw
podziemny QG w przekroju ujsciowym ma zatem wpltyw réznica miedzy poborem, a
zrzutem $ciekow.

Gdy spetnione sa nastgpujace warunki:

AB << IE i mozna przyjaé, ze AB — 0, co oznacza, ze zlewnia obejmuje swym
zasiggiem wszystkie poziomy wodonosne, wystgpuje zgodno$¢ wododzialow
powierzchniowego 1 podziemnego we wszystkich poziomach oraz jest pomijalnie maty
udziat krazenia regionalnego,

ARG << IE i mozna przyjac, ze ARG — 0,

0Z << IE i mozna przyja¢, ze QZ — 0,

WZ << IE i mozna przyjac, ze WZ — 0,

wowczas rownanie to ulega uproszczeniu do postaci:
IE=QG+ETD + UB (5.1.5)

W warunkach, gdy dodatkowo mozna przyja¢, ze bezzwrotny pobdr wod
podziemnych UB jest zaniedbanie niski (UB << IE), za$ niewykorzystana czgs$¢
pobranych wod w postaci $ciekow S lub zrzutu wod z systemu drenazowego trafia do
rzek bilansowanej zlewni, wéwczas rOwnanie 5.1.5 przyjmuje ponizsza postac

IE=QG+ETD (5.1.6)
gdzie:
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ZPD — zasilanie podziemne dolinnych stref drenazowych.

Poniewaz:

ZPD = QG + ETD (5.1.7)
wiec:

IE =7ZPD (5.1.8)

Roéwnanie (5.1.8), przy spelieniu wszystkich zalozen dokonanych powyzej,
pozwala okres$li¢ infiltracje efektywna opadéw w oparciu o rozpoznanie korytowego i
ewapotranspiracyjnego drenazu wod podziemnych w dolinach rzecznych (patrz
rozdz. 5.4).

UKR
ZH

! ZSW !

ZSW

uktad krazenia regionalnego (UKR)

< UKR
&

utwory wodonosne (przepuszczalne) linie pradu:
utwory staboprzepuszczalne ~—» Pprzeptyw w utworach
SW  zlewniowy system wodnonos$n wodonosnych
Z : y Sy : y =B przesaczanie w utworach
ZH  zlewnia hydrograficzna staboprzepuszczalnych

UKR uktad regionalnego krazenia wod podziemnych

Rys. 5.1-1. Schemat zlewniowego systemu krazenia wod podziemnych

Podsumowujac, uproszczona posta¢ réwnania bilansu wod podziemnych
zlewniowego systemu wodono$nego (5.1.8), zréwnujaca zasilanie infiltracja opadowa
wod podziemnych w zlewni z ich drenazem w dolinach rzecznych, moze by¢ stosowana
dla warunkéw spetniajacych nastgpujace zatozenia:

a) AB =0 [ co oznacza regionalna zgodnos$¢ potozenia wododziatow zlewni
podziemnej (wszystkich poziomoéw) 1 hydrograficznej (powierzchniowej),
przy zaniedbywalnie niskim udziale uktadu krazenia regionalnego w bilansie
zlewni;

b) AR <<IE [] co oznacza zaniedbywalnie mala zmiang¢ stanu retencji w
poréwnaniu z infiltracja efektywna IE dla okresu bilansowego i jest spetnione
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dla wielolecia (¢ > 10 lat) lub dla okresu, w ktorym poczatkowe Hj i koncowe
H;, (stany retencji wod podziemnych) sa sobie rowne (Hy ~ H,, czyli AR, = 0);

c) OZ<<IE - «co oznacza zaniedbywalnie niska infiltracj¢ wod
powierzchniowych do wdd podziemnych;

d) WZ <<IE - co oznacza zaniedbywalnie niskie zatlaczanie wod do poziomu
wodono$nego studniami chtonnymi;

e) UB <<IE 1] co oznacza wysoki stopien zwrotu pobranych wod podziemnych
do obiegu zlewniowego.

W warunkach bilansowania, w ktérych mozna pomina¢ zmiany stanu retencji wod
podziemnych i bezzwrotny ich pobdr, natomiast istotna cz¢$¢ wod podziemnych
zlewniowego systemu wodonosnego w ilosci Bog odplywa do regionalnych stref
drenazowych (poza jego granice wyznaczone przebiegiem wododziatu), bilans
hydrogeologiczny zlewniowego systemu wodono$nego przyjmuje postac:

IE = QG + ETD + Bog.
Poniewaz
ZPD = QG + ETD
wowczas:
IE =ZPD + Bog. (5.1.9)

Wprowadzamy nastgpujace oznaczenie:

ZPD ZPD

Z = =
IE ~ ZPD+Byy

gdzie:

A [ wspotczynnik okreslajacy stosunek wielkosci odplywu wéd podziemnych
poza bilansowany system wodono$ny do wielkosci infiltracji efektywnej opadow w
obszarze systemu zlewniowego,

ZPD — zasilanie podziemne dolinnej strefy drenazowej systemu wodono$nego w
zlewniach bilansowych,

Bor ] odptyw wéd podziemnych przez boczne granice bilansowanej zlewni do
regionalnej strefy drenazowe;.

Zasilanie podziemne ZPD dolinnych stref drenazowych rozktada si¢ na doptyw
do koryt rzecznych QG oraz ewapotranspiracj¢ ETD z ptytko zalegajacych wod
gruntowych w tarasie niskim doliny rzecznej. W typowych zlewniach bilansowych (o
powierzchni rzedu 25011000 km® zamknigtych przekrojem wodowskazowym
miarodajnym do identyfikacji przeptywu rzecznego) =zasilanie podziemne ZPD
pochodzi z uktadow lokalnego i przejsciowego systemu krazenia wod podziemnych.
Regionalna stref¢ drenazowa stanowi dolina rzeki glownej, o glebokiej penetracji
hydraulicznej obejmujacej swym wplywem czg$¢ wod podziemnych bilansowanego
zlewniowego systemu wodonos$nego. Istotny bilansowo zasigg oddziatywania drenazu
rzeki gltownej zalezy od lokalnych warunkéw hydrogeologicznych i zazwyczaj
ogranicza si¢ do wgltebnych pozioméw wodonosnych w obrebie zlewni dolnego biegu
jej doptywow.

Na podstawie literatury [Toth, 1963; Lamas, Cruces de Abia, 1976; Szymanko,
1980] mozna przyjaé, ze dla bilansowanych zlewni o powierzchni wigkszej niz ok. 250
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km? wspotezynnik A najczesciej przyjmuje wartosci od A = 0,95 do A = 0,85, zaleznie
od stopnia kontaktu hydraulicznego rzek z wodami podziemnymi oraz zasiggu
penetracji hydraulicznej wod podziemnych przez doling rzeki wyzszego rzgdu —
recypienta dla rzeki bilansowanej zlewni. Warto$¢ wspotczynnika A nalezy ustala¢ w
oparciu o analiz¢ hydrostrukturalnych warunkéw drenazu wod podziemnych przez
system hydrograficzny bilansowanej zlewni zamknigtej przekrojem wodowskazowym,
obejmujacej identyfikacj¢ stopnia kontaktu hydraulicznego pozioméw wodonosnych z
wodami powierzchniowymi w dolinach rzek (tab. 5.1-1).

Warunki hydrostrukturalne dla przeptywu woéd podziemnych i1 penetracji
hydraulicznej dolinnych stref drenazowych, decydujace o dystrybucji uktadow krazenia,
ksztattuja rowniez wilasno$ci inercyjne systemu wodonosnego i opo6znienie dotarcia
infiltracji opadow do GUPW. Z tego wzgledu w tabeli 5.1-1 zamieszczono roéwniez
oszacowane wartosci opodznienia czasowego CI zasilania rzek. Wartosci te sa
rekomendowane do wyznaczania dtlugosci CI przedziatu czasu, dla ktoérych okreslana
jest $rednia infiltracja efektywna w celu ustalenia jej wartosci ekstremalnych w
wieloleciu: niskiej 1 wysokiej odnawialnosci zasobéw wod podziemnych. Sa one
traktowane jako reprezentatywne dla cykli posusznych i mokrych, uwzglednianych w
badaniach modelowych na potrzeby kontroli stopnia zachowania wymogow
srodowiskowych (patrz rozdziat 6.5.7) i wykonywania bilansu wodnogospodarczego

zlewni — patrz rozdzial 7 [Herbich, Przytuta, 2012].

Tab. 5.1-1. Wartosci wspolczynnika ,,A” oraz opéznienia czasowego ,,CI” [lata] zalecane do

stosowania w obliczeniach bilansowych przy okreslaniu udzialu krazenia wod podziemnych

drenowanych przez rzeki zlewni o powierzchni wigkszej niz ok. 250 km* [ w krazeniu wéd
odziemnych strefy aktywnej wymiany

Lp

A

Cl

Dominujace warunki systemu wodonos$nego zlewni

1

1

<5

jeden ciagly poziom wodono$ny o znacznej miazszosci, swobodnym
zwierciadle wody 1 dobrym kontakcie hydraulicznym 2z rzekami;
hydrostrukturalne i hydrodynamiczne warunki regionalne ksztaltuja brak
odptywu wéd podziemnych poza zlewni¢ powierzchniowa; dobre warunki
infiltracji efektywnej opadoéw

0,95

5-10

uktad dwupoziomowy: pierwszy uzytkowy poziom o swobodnym zwierciadle
wody jest ciagly i w dobrym kontakcie z rzekami, oddzielony od poziomu
drugiego warstwa polprzepuszczalna, lokalnie nieciagta w dolinach
rzecznych; hydrostrukturalne i hydrodynamiczne warunki regionalne
utrudniaja odptyw wod podziemnych poza zlewnig powierzchniowa; dobre
warunki infiltracji efektywnej opadow

0,95
-0,90

10-15

uktad dwupoziomowy: pierwszy poziom o swobodnym zwierciadle wody i
dobrym kontakcie z rzekami jest lokalnie nieciagly lub lokalnie o niewielkiej
miazszo$ci, od nizejlegtego uzytkowego poziomu wodonos$nego jest
oddzielony poétprzepuszczalng warstwa lokalnie nieciagla (glownie w dolinach
rzecznych); hydrostrukturalne i hydrodynamiczne warunki regionalne nie
sprzyjaja odplywowi wod podziemnych poza zlewni¢ powierzchniows;
warunki infiltracji efektywnej opadéw dobre do pierwszego poziomu,
utrudnione [ do drugiego

0,90-
0,85

15-20

pierwszy poziom jest stabo wodonosny i/lub wystepuje lokalnie; od
nizejleglego gltéwnego uzytkowego poziomu wodonosnego o zasiggu
regionalnym jest oddzielony potprzepuszczalng warstwa wytwarzajaca
warunki  posredniego  kontaktu z rzekami; hydrostrukturalne i
hydrodynamiczne warunki regionalne umozliwiaja odptyw wod podziemnych
poza zlewni¢ powierzchniowa; warunki infiltracji efektywnej opadéw
zroéznicowane do pierwszego i1 do drugiego poziomu
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5 10,85-
0,75

25-30

system wielopoziomowy: poziomy plytkie nieciaglte o zmiennym kontakcie z
rzekami, poziomy wglebne o rozciaglosci regionalnej i zréznicowanym
kontakcie z poziomami ptytszymi; hydrostrukturalne i hydrodynamiczne
warunki regionalne umozliwiaja wglebny odplyw woéd podziemnych poza

zlewni¢  powierzchniowa; warunki infiltracji efektywnej opadow
zréznicowane — utrudnione do poziomoéw wgitebnych

6 |<0,75| >30 |system wielopoziomowy: poziomy plytkie nieciagle o stabym kontakcie z
rzekami, poziomy wglgbne o rozciaglosci regionalnej i lokalnym kontakcie
Z poziomami plytszymi; hydrostrukturalne i hydrodynamiczne warunki
regionalne sa korzystne dla wytworzenia si¢ wglebnego odptywu wod
podziemnych poza zlewni¢ powierzchniowa; warunki infiltracji efektywnej
opadoéw zroznicowane i utrudnione do wszystkich poziomoéw

Podane w tabeli 5.1-1 warto$ci nalezy traktowa¢ jako S$rednie w zlewniach
poszczego6lnych typow. Odstepstwa beda dotyczyly zwlaszcza zlewni gérnych 1 dolnych
odcinkéw rzeki o naturalnym uktadzie krazenia wod podziemnych. System wodono$ny
znajdujacy si¢ w obrebie czesci zlewni hydrograficznej dolnego biegu rzeki, uchodzace;j
do rzeki gtownej, o glgbokiej penetracji hydraulicznej, moze wykazywaé wyzszy udzial
krazenia regionalnego niz podany w tab.5.1-1. Analiza hydrostrukturalnych 1
hydrodynamicznych warunkéw systemu wodonosnego zlewni 1 jej otoczenia,
prowadzona na etapie ustalania schematu warunkéw hydrogeologicznych obszaru
bilansowego (rozdz. 6.4), pozwala na dokonanie jego klasyfikacji zgodnie z
wytycznymi podanymi w tab. 5.1-1 oraz w rozdziale 6.4.

Odrgbne zagadnienie stanowi problem odptywu wéd z poziomoéw wodonosnych
bilansowanej zlewni do antropogenicznych regionalnych osrodkow gigbokiego drenazu
wod podziemnych. Ta sytuacja wymaga kazdorazowo indywidualnej analizy pola
hydrodynamicznego 1 struktury bilansowej. Antropogenicznie ukltady krazenia wod
podziemnych o zasiggu regionalnym sa wymuszane gléwnie odwadnianiem kopaln
odkrywkowych wegla brunatnego, ptytkich kopaln podziemnych rud cynku i otowiu
oraz ecksploatacja zespoldow wuje¢ wod podziemnych w aglomeracjach miejsko-
przemystowych.

Bilans hydrogeologiczny jednostki bilansowej obejmujacej obszar sptywu wod
OSW do sztucznej strefy drenazowej, ograniczony wododzialem podziemnym w
uzytkowym poziomie wodono$nym, moze by¢ zapisany w nastgpujace] postaci
(objasnienia jak do réwnan 5.1.1175.1.4):

U=1IE —ETD - QG + QZs + Bp ARG (5.1.10)

Uwzgledniajac wylacznie zmiany retencji w poziomie wodono$nym o zwierciadle
swobodnym, w rownaniu pomija si¢ zmiany pojemnosci sprezyste] poziomow
wglebnych. Pomijajac wpltyw inercji systemu wodonos$nego, pobér U wod podziemnych
moze by¢ okreslany dla okresu bilansowania, w ktorym ustalane sa wartosci czynnikow
po stronie rozchodowej bilansu.

Wybrane sktadniki, wchodzace w sktad réwnan 5.1.1-5.1.10, sa wykorzystywane
do obliczania ich warto$ci modutowych, m.in. na potrzeby zwiazane z budowa modeli
matematycznych przeptywu wod podziemnych, a takze do przenoszenia informacji
metoda analogii hydrogeologicznej z rozpoznanych obszaréw bilansowych. Wartosci
modutowe poszczegolnych elementow réwnan bilansowych sa wyznaczane w
odniesieniu do powierzchni obszaru, na ktérym przebiega proces objety danym
elementem. W zwiazku z prowadzonymi analizami przestrzennej zmienno$ci warunkow
hydrogeologicznych najczg$ciej wyznaczane sa warto$ci modutowe dla nastgpujacych
elementéw bilansu hydrogeologicznego:
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98 =——
A (5.1.11)
otd = 21D
Ad (5.1.12)
. IE
le=-—— (5.1.13)
Az
gdzie:

qg || modut odplywu podziemnego QG ze zlewni, okreslony w odniesieniu do
catej powierzchni zlewni A (najczg$ciej wyznaczonej wododziatem powierzchniowym);

etd || modut drenazu ewapotranspiracyjnego ETD wod podziemnych, okreslony
w odniesieniu do powierzchni Ad obszarow zlewni okresowo i stale podmoktych w
obrebie dolinnych tarasow niskich (zalewowych — fakowych);

ie — modut infiltracji efektywnej IE, okreslony w odniesieniu do powierzchni
obszaréw zasilania Az wod podziemnych w zlewni.

Wszystkie wartosci wyrazone w jednostkach [L°L*T™] lub [LT™'].

5.2. 0Ogolna Klasyfikacja analitycznych metod badan
odnawialnosci zasobow wéd podziemnych

Zgodnie z ogdélnym schematem zlewniowego uktadu krazenia (rys. 5.2-1) zasoby
odnawialne wod podziemnych moga by¢ wyznaczane poprzez analiz¢ warunkow
hydrogeologicznych w poszczeg6lnych strefach hydrodynamicznych, na jeden z kilku
sposobow:

— okreslanie wydatkow drenazu w strefie dolinnej zlewniowego uktadu
krazenia,

— okreslanie infiltracji efektywnej opadéw do pierwszego poziomu
wodonos$nego,

— okres$lanie natgzenia przeptywu w przekroju strumienia wod podziemnych.
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Rys. 5.2-1. Klasyfikacja metod okreslania zasobow odnawialnych wéd podziemnych na tle
schematu zlewniowego systemu krazenia

Ze wzgledu na regionalny charakter rozpoznawania zasobow odnawialnych i
dyspozycyjnych wod podziemnych oraz zlewniowy charakter jednostek bilansowych,
do ustalania zasobow odnawialnych predestynowane sa metody analizy wydatku stref
drenazowych zlewniowych uktadow krazenia kontrolowanych przeptywem rzecznym
w przekrojach wodowskazowych. Podstawowa dana wejsciowa do analizy sa niskie
miesigczne przeptywy rzeczne okre$lone dla wielolecia lub hydrogramy przeplywow
dobowych w przekroju wodowskazowym zamykajacym zlewni¢. Dane te sa
powszechnie przyjmowane jako w wysokim stopniu miarodajne do oceny zasobow
odnawialnych woéd podziemnych. Ocena wydatku stref drenazowych prowadzi do
identyfikacji zasilania podziemnego ZPD dolin rzecznych, obejmujacego odptyw
podziemny QG do rzek i drenaz ewapotranspiracyjny ETD woéd podziemnych w
obszarach stale lub okresowo podmoktych.

Do ustalania zasobow odnawialnych jednostek bilansowych w mniejszym stopniu
przydatne sa metody oparte na okreSlaniu infiltracji efektywnej opadow
atmosferycznych i natezenia przeplywu wod podziemnych w przekrojach poziomoéw
wodono$nych na granicy strefy drenazowej. Obydwie grupy metod byly szeroko
wykorzystywane w krajowych regionalnych obliczeniach zasobowych przed
wdrozeniem do tego celu badan modelowych [Turek (red.), 1971; Pazdro, 1964, 1977;
Bieniaszewska 1973, 1980; Zatuski, 1973]. Omoéwieniu dynamiki procesow
ksztattujacych elementy bilansu wodnego zlewni i metod ich okreslania sa po§wigcone
m.in. podrgczniki akademickie [Pazdro, Kozerski 1990; Soczynska (red.), 1990, 1997;
Macioszczyk (red.), 2006)].

Przyczyna nizszej wiarygodno$ci regionalnej oceny infiltracji efektywnej w
okreslaniu zasobow odnawialnych wod podziemnych jest gtownie znaczny stopien
niepewnosci w ilosciowej charakterystyce procesu infiltracji, wynikajacej z
przenoszenia wynikow badan punktowych (lizymetry, piezometry) na obszary
wielokrotnie przekraczajace zasigg bezposredniej obserwacji przebiegu zjawiska,
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wewngtrznie niejednorodne w zakresie hydro-meteorologicznych, hydrogeologicznych,
morfologicznych, glebowych, gospodarczych i ros$linnych warunkoéw ksztattujacych
wsigkanie 1 przesaczanie wod opadowych. Identyfikacja warunkow infiltracji
efektywnej jest natomiast niezbgdna w ustalaniu przestrzennego zrdznicowania
zasilania pierwszego poziomu wodonosnego o rozpoznanym odptywie podziemnym do
rzek w zamykajacym zlewnig przekroju wodowskazowym.

Natomiast obliczenia natezenia przeplywu w przekroju poprzecznym strumienia
wod podziemnych maja charakter szacunkowy gtéwnie ze wzglgdu na niepewnos¢ w
okreslaniu przewodnosci wodnej osrodka, wraz z jej przestrzenna zmiennoscia. Moga
one mie¢ jedynie znaczenie orientacyjne na etapie wstgpnej oceny warunkow
hydrodynamicznych okre§lonych fragmentéw systemu wodonos$nego. Dopiero
modelowa identyfikacja przewodnosci wodnej umozliwia prowadzenie obliczen
nat¢zenia przeptywu przez wybrane przekroje strumienia wod podziemnych i wowczas
obliczenia te wykorzystywane sa do bilansowania w obrgbie wydzielonych fragmentow
modelowanego obszaru, np. rejonéw wodnogospodarczych.

5.3. Zasilanie podziemne rzek zlewni zamknietej przekrojem
wodowskazowym

Zasilanie podziemne rzek, jako sktadnik réwnan bilansowych 5.1.1, 5.1.4, 5.1.5,
5.1.6 1 5.1.10, jest najczesciej okreslane metodami opartymi na interpretacji
wieloletnich ciagdw wartosci codziennych lub charakterystycznych przeptywow rzeki
w przekroju wodowskazowym zamykajacym badana zlewnig¢. W tym rozdziale pomija
si¢ zagadnienia zwiazane z technika wyznaczania natezenia przeptywu rzecznego w
przekroju pomiarowym; zagadnienie to jest ujete w rozdziale 5.6 w aspekcie analizy
btedu oceny odptywu podziemnego i zasobow odnawialnych.

Do najczesciej stosowanych w tej grupie naleza metody:

— podzialu genetycznego wieloletniego hydrogramu dobowych przeptywow
catkowitych rzeki w przekroju wodowskazowym na sktadowe pochodzace z
zasilania podziemnego i splywu powierzchniowego;

— analizy statystyczne wieloletniego zbioru przeptywdw niskich miesigcznych.

Obydwie metody sa szeroko omawiane zaréwno w podrgcznikach akademickich i
poradnikach metodycznych, jak w powszechnie dostepnej literaturze i z tego wzgledu
zostang omowione ponizej w sposob skrotowy. Natomiast zostana pominigte metody
niestosowane w krajowych badaniach zasobéw odnawialnych wod podziemnych na
potrzeby ustalania zasobdéw dyspozycyjnych, ze wzgledu na brak dostepnych danych;
do nich mozna zaliczy¢ m.in. metody identyfikacji sktadowej podziemnej odpltywu
rzecznego oparte na wskaznikach izotopowych i chemicznych.

5.3.1. Podziat genetyczny hydrogramu przepltywu rzeki

Danymi wejsciowymi sa codzienne warto$ci przeptywu rzeki w okresie
wielolecia, okreslone dla przekroju wodowskazowego na podstawie codziennych
pomiaréw stanu wody w rzece (wyznaczonych jako pomiar jednorazowy lub $redni
dobowy, zaleznie od techniki opomiarowania), z wykorzystaniem krzywych
konsumcyjnych ustalajacych zwiazek pomigdzy stanem a przeptywem rzeki i
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uwzgledniajacych sezonowo wystepujace zarastanie koryta roslinnoscia 1 zjawiska
lodowe.

Dane wejsciowe sa poddawane przetwarzaniu, analizie 1 obliczeniom z
wykorzystaniem procedury prowadzacej do wyznaczenia dobowych oraz srednich
okresowych 1 wieloletnich wartos$ci przeplywu pochodzacego — zaleznie od stopnia
doktadnos$ci podziatu [ ze sptywu powierzchniowego, sptywu podpowierzchniowego
oraz z zasilania podziemnego rzeki, w tym [ ] zasilania wodami podziemnymi uktadow
krazenia o sezonowej i wieloletniej dynamice zmian.

Procedura wydzielania poszczegdlnych sktadowych przepltywu rzeki obejmuje
nastgpujace etapy:

a) Zestawienie codziennych przeplywow catkowitych @ rzeki w postaci
hydrogramu zmiennosci przeptywu, bedacego wykresem Q = f(¢) lub Ig(Q) = {(r)
dla wybranego okresu czasu z. Okresem tym jest wielolecie wytypowane do
dokonania ustalen zasobéw odnawialnych.

b) Identyfikacja i zestawienie krzywych recesji odptywu wydzielonych z
hydrogramu badanego wielolecia, w tym krzywych recesji odptywu wodd
podziemnych o wspotczynniku wysychania a (wg Maillet’a):

0G, = QG e ™ (5.3.1)

gdzie: QGy, QG; || przeplyw pochodzacy z zasilania podziemnego, odpowiednio:
na poczatku procesu recesji (¢ = 0) 1 w czasie ¢ trwania recesji,

a [ wspotczynnik wysychania (recesji odptywu z zasilania podziemnego).

Nalezy tu podkresli¢, ze wspotczynnik wysychania a uwzglednia jednorodny
charakter zjawiska drenazu wod podziemnych w dolinie rzecznej, jako procesu
zasilania podziemnego koryt rzecznych. Jednakze w okresie letnim zasilanie
podziemne typowej doliny rzecznej rozklada si¢ na odptyw do koryta rzeki oraz
na ewapotranspiracje ptytkich wod gruntowych w obrebie tarasu niskiego doliny.
Linia hydrogramu przeptywu rzeki w okresie szczytowej ewapotranspiracji
przebiega wyraznie ponize] krzywej wysychania o wspotczynniku @ a
ekstrapolowanej z hydrogramu w okresie poprzedzajacym intensywny drenaz
ewopotranspiracyjny wod podziemnych (rys. 5.3-1).

¢) Dokonanie podziatu hydrogramu przeptywu rzeki na skladowa pochodzaca z
zasilania podziemnego i ze sptywu powierzchniowego, poprzez poprowadzenie
linii rozdzielajacej. Linia rozdzielajaca jest prowadzona w sposob odmienny dla
poszczegbdlnych faz odptywu — jego koncentracji 1 recesji:

e dla recesji przeplywu rzeki [1 opadajacych galezi hydrogramu: =z
wykorzystaniem warto$ci przeptywow niskich okresowych i1 nachylenia
krzywej recesji dla wspotczynnika a wysychania (z uwzglednieniem wpltywu
drenazu ewapotranspiracyjnego wod podziemnych oméwionego w punkcie
B);

e dla koncentracji przeptywu rzeki [J wznoszacej czg$ci hydrogramu: poprzez
potaczenie ostatniego minimum okresowego przeptywu z pierwszym
minimum znajdujacym si¢ na krzywej wysychania a; konstrukcja linii
przeplywu rzeki z zasilania podziemnego lub z wykorzystaniem korelacji
odptywow niskich okresowych NQ w rzece ze stanami zwierciadla wody H
w posterunku wod podziemnych zlokalizowanym w strefie przydolinnej rzeki
na odcinku przekroju wodowskazowego.
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Realizacja powyzszej procedury moze by¢ osiagnigta w trybie samodzielnego
wykonania jej poszczegélnych etapow lub z wykorzystaniem specjalistycznych
programéw komputerowych, zawierajacych algorytmy realizujace cato$¢ zadania (np.
programy HydroOffice Software Package for Water Sciences BFI+ 3.0).

Programy te wymagaja wprowadzenia danych wejsciowych w postaci wartosci
przeptywow codziennych rzeki dla wybranego okresu czasu. Wynikiem obliczen sa
wartosci  odplywu podziemnego, prezentowane rowniez w formie graficznej
hydrogramu przepltywu z linia podziatu genetycznego, pokazujaca zmienno$¢ czasowa
przeptywu pochodzacego z zasilania podziemnego. Programy te umozliwiaja wybor
metody wydzielenia odptywu podziemnego oraz graficzng prezentacj¢ krzywych recesji
odptywu catkowitego i1 krzywych wysychania dla odptywu podziemnego (rys. 5.3-2).

Q Q
[m¥s] [mJs]
4.0 4,0
20 20
1,0 1,0
05 05
0.2 02
O Px o] 1 [ [ [ w [ v i lwi v ix [ x [ x| 1 [u [wm]w ]|

1971 1972 1973

Rys. 5.3-1. Hydrogram przeplywu calkowitego rzeki (Wojstawka w Malochwieju) z
wydzieleniem zasilania podziemnego doliny rzecznej (ZPD) oraz zasilania podziemnego rzeki (QG) i
drenazu ewpotranspiracyjnego wod podziemnych (ETD) w obrebie tarasu niskiego (podmoklego)
doliny [Herbich, 1980]

Linia kropkowana czarna — krzywa odptywu podziemnego QG do rzeki; linia kropkowana

czerwona — krzywa recesji zasilania podziemnego ZPD dolinnej strefy drenazowej (w okresie

zimowym tozsama z linia odptywu podziemnego); pomigdzy linia ZPD a linia QG w okresie
letnim — drenaz ewapotranspiracyjny wod podziemnych ETD.

Rys. 5.3-2. Przyklady wydzielenia odplywu podziemnego poprzez podzial hydrogramu z
uwzglednieniem miniméw przeplywu wystepujacych w réwnych przedzialach czasowych (A),
okresowych regresji przeplywu (B) i lokalnych miniméw przepltywu (C)

Zrédto: http://hydrooffice.org/Downloads/List.aspx?section=Manuals.
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5.3.2. Analiza statystyczna przeptywow niskich miesiecznych
MNQ

Powszechnie stosowana metoda okreslania $redniej wieloletniej warto$ci
przeptywu rzeki pochodzacego z zasilania podziemnego jest metoda oparta na analizie
statystycznej przeptywow niskich miesigcznych MNQ, rejestrowanych w przekroju
wodowskazowym rzeki. Jej podstawowa zaleta jest prostota i niewielki udziat podejécia
subiektywnego w interpretacji danych wejsciowych 1 w prowadzeniu obliczen.

W metodzie Wundta [1953] okre$la si¢ zasilanie podziemne QG rzek jako
warto$¢ sredniag SMNQ dla zbioru i-tych wartosci MNQ z wielolecia obejmujacego n —
miesigcy:

0G — SMNQ = lZMNQ,. (5.3.2)
def . hio

Przyklad zastosowania metody Wundta przedstawia tabela 5.3-1. Warto$¢
przeptywu $redniego z najnizszych miesigcznych w 30-leciu 1951-1980 wynosi
5,06 m*/s i zgodnie z metoda Wundta jest utozsamiana z odplywem podziemnym
srednim dla wielolecia. Kolorem czerwonym zaznaczono najnizsza warto§¢ SMNQr-cr)
reprezentatywna dla cyklu lat posusznych w wieloleciu 1951-1980, przy czasie
opdznienia CI = 10 lat (patrz tab. 5.1-1), za$ kolorem niebieskim warto§¢ SMNQr-cr
reprezentatywna dla cyklu lat mokrych w wieloleciu 1951-1980. Wartosci
przedstawione w tabeli 5.3-1 zostaly zobrazowane na rysunku nr 5.3-3.

Tab. 5.3-1. Zestawienie warto$ci przeptywow MNQ [m?/s] rzeki Liwiec w Lochowie
(powierzchnia zlewni A = 2466 km?), §rednich rocznych SMNQgy, oraz Srednich ruchomych
SMNQr.cp 0kreslonych dla czasu opéznienia CI = 10 lat

rok Xl Xl I ] 1] \' \" A Vil VIl IX X | SMNQg | SMNQr-c)
1951 12,40 5,77| 458| 396| 6,65| 3,70] 3,22 | 2,52 | 2,36 2,06| 1,46| 2,34| 4,25

1952 250 3,70| 245| 260| 3,73| 3,10] 2,34| 2,34| 1,58 1,40| 1,86| 8,38| 3,00

1953 19,10| 3,90| 5,73| 557| 936 4,73]| 2,56 | 2,12| 1,96 2,04 212| 290 5,17

1954 220 2,09| 209| 235| 361| 6,29] 2,83 | 2,55| 2,55 2,48 2,55| 3,55| 2,93

1955 244 | 343| 421| 414 4,/14| 544] 3,26| 2,99 | 2,90 2,55| 2,76 | 3,62| 3,49

1956 244 | 343| 421| 414 4,14| 544] 3,26| 2,99| 2,90 2,55| 2,76 | 3,62| 3,49

1957 742| 516| 4,78| 569| 637 | 4,76] 3,94 | 3,30| 3,30 4,02| 520| 7,42| 511

1958 8,70| 712| 8,77|10,20| 8,32|14,10| 3,66 | 2,95| 2,95 2,84 | 2,73| 4,46| 6,40

1959 529| 3,22| 3,70| 3,02| 529| 529| 295| 2,84| 2,62 240 2,62| 3,28| 3,54

1960 3,35| 247| 400| 437| 6,80| 420] 2,35| 2,15| 3,18 532| 532| 6,02| 4,13 4,15
1961 825| 756| 389| 510| 690| 3,91| 3,33 | 2,89| 2,75 3,62| 347 | 2,84| 4,54 418
1962 420 3,89 3,89| 695| 8,20| 7,20) 8,75| 520| 4,30 3,60| 390| 6,80| 5,57 4,44
1963 585| 2,85| 2,34| 2,77| 3,84| 9,60| 3,35| 2,30| 1,37 1,75] 2,60| 3,50| 3,51 4,27
1964 592| 3,90| 4,10| 3,02| 2,81| 893| 3,08| 1,88| 1,64 1,80 2,04| 2,92| 3,50 4,33
1965 3,72| 4,52| 585| 433| 555| 6,65 520| 4,45| 2,60 4,15| 4,60| 5,05| 4,72 4,45
1966 346| 6,61| 7,13| 898| 11,10| 8,60| 3,50 | 2,36| 2,69 294| 364| 392| 541 4,64
1967 7,10| 12,80|12,60|10,80| 21,90 | 8,25| 7,75 | 510| 2,94 2,80| 2,80| 3,50| 8,20 4,95
1968 3,70| 6,56|10,90| 8,30| 6,85| 6,00| 532| 4,65| 2,36 212| 2,36| 4,65| 5,31 4,84
1969 555| 2,36| 261| 3,65| 5,11|1570] 5,10 2,92| 1,88 1,40| 2,12| 2,60| 4,25 4,91
1970 3,72| 2,81| 245| 425| 5,23|20,30] 7,22| 3,98| 2,62 3,98| 3,98| 5,78| 5,53 5,05
1971 11,80| 11,10| 7,70|18,30| 8,80| 7,50 2,64 | 3,15| 1,65 1,39 1,52| 3,32| 6,57 5,26
1972 6,00 693| 250| 3,19| 4,40| 8,00] 3,10| 2,42| 2,00 2,70| 9,30|10,80| 5,11 5,21
1973 10,50| 5,10 3,95| 5,73 | 12,20 4,70 3,30 | 2,56 | 2,35 2,00 2,00| 4,10| 4,87 5,35
1974 6,10 532| 466| 7,25| 7,50| 3,66| 3,15| 4,40| 5,82 2,70 2,90| 6,10| 4,96 5,49
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1975 14,90| 21,50|16,80|10,80| 7,32| 9,31| 5,14 | 3,73 | 3,73 3,56| 3,28| 4,84| 8,74 5,90
1976 5,04 5,05| 8,12| 4,02 6,88 7,221 3,36 | 2,70 | 1,04 3,02| 1,88| 5,11| 4,45 5,80
1977 5,95 595| 549| 6,03 9,77 110,00] 4,32| 3,62| 3,20 3,94| 8,62| 8,39| 6,27 5,61
1978 7,32 578 4,29 5,32| 12,7010,70| 6,60 | 3,94 | 4,26 2,40| 412| 6,60| 6,17 5,69
1979 7,75 5,35| 4,20| 3,48 8,97112,50] 6,59 | 2,40 | 2,68 3,78 | 5,30| 5,73| 5,73 5,84
1980 4,46 9,61 4,27 | 4,66 5,72(12,40] 5,20 | 595| 7,20 7,20| 570| 8,70 6,76 5,96
1951-80 6,57 5,86 | 5,41| 5,77 7,34 7,94]| 4,21 | 3,25| 2,85 295| 3,52| 5,03| 5,06 5,06
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Rys. 5.3-3. Wielko$¢ niskich miesigcznych przeplywéow Liwca w Lochowie: S$rednich
rocznych SMNQg oraz Srednich ruchomych SMNQr.c1) z okresu poprzedzajacego dany rok o czas
op6znienia CI = 10 lat

Kille [1970] zaproponowal ustalanie wartosci SMNQ na podstawie analizy
krzywej kumulacji przeplywow niskich miesigcznych MNQ w rozpatrywanym
wieloleciu TW. Analiza krzywej pozwala na dokonanie identyfikacji niskich
przeptywdéw miesigcznych niejednorodnych genetycznie: sktadajacych si¢ z zasilania
podziemnego oraz ze splywu powierzchniowego.

QG pu— MNQ((),STW) [L3 T_l] (5.3.3)
def .

gdzie MNQusrw) — przeptyw niski miesigczny odpowiadajacy wartosci
przeptywu dla polowy zbioru wraz z mniejszymi (rys. 5.3-4).
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liczba miesiecy z przeptywami mniejszymi

Rys. 5.3-4. Wyznaczenie odplywu podziemnego SQG metoda Killego na Kkrzywej
kumulacyjnej zbioru MNQ rzeki Liwiec w Lochowie z wielolecia 1951-1980 jako wartos$ci rownej
pl;z/eplywowi MNQ g stw) (gdzie 0,5TW = 180 miesigcy) wraz z mniejszymi: QG = MNQ g srm) = 4,1
m/s

Linia przerywang czerwona zaznaczono krzywa kumulacyjna dla odptywu pochodzacego z

zasilania podziemnego, linia zielona — 2z =zasilania podziemnego wraz z zasilaniem

podpowierzchniowym; w strefie najwyzszych przeptywoéw ponad nia lezy linia niebieska —
obejmujaca przeptywy wraz ze sptywem powierzchniowym.

Przeptyw w rzece moze by¢ okresowo wspoltworzony przez tzw. spltyw
podpowierzchniowy, pochodzacy z opadowych wod wsiakowych drenowanych przez
zrodta 1 wysigki zboczowe na stokach wzniesien z pokrywami utworéw o skokowo
wyzszej przepuszczalnosci 1 pojemnosci wodnej niz ich podloze (np. pospoétki
zwietrzelinowe na skale spekanej, piaski na glinach). Przeptywy niejednorodne
genetycznie wystgpuja zwlaszcza w miesigcach objetych dlugotrwatym okresem
roztopow zimowo-wiosennych i deszczy jesiennych.

W zlewniach, generujacych znaczny udziat przeptywoéw podpowierzchniowych i
dlugotrwatych sptywow powierzchniowych, réznica pomigdzy warto$cia odptywu
podziemnego wyznaczonga metoda Wundta i metoda Killego jest wyrazna i moze
osiaga¢ do 25%. Przeptyw $redni wieloletni pochodzacy z zasilania podziemnego rzek
w zlewni Liwca po Lochéw wyznaczony metoda Wundta wynosi 5,06 m’/s i jest 23%
wickszy od przepltywu wynoszacego 4.1 m’/s, wyznaczonego dla tego samego
wielolecia metoda Killego (rys. 5.3-4).

Nalezy tu jednak podkresli¢, ze metoda Killego moze istotnie zaniza¢ warto$¢
zasilania podziemnego rzek w stosunku do metody podziatu genetycznego hydrogramu,
wyznaczajacej lini¢ odplywu podziemnego na hydrogramie przeptywoéw catkowitych.
To zagadnienie jest szerzej] omowione w rozdziale 5.6 (patrz rys. 5.6-1). Obliczenia
prowadzone zgodnie z metoda Wundta [] oparte o peten zbiér wartosci MNQ
obejmujacy czg$¢ przeplywoéw niskich miesigcznych niejednorodnych genetycznie [
potencjalnie redukuja stopien zanizenia warto$ci odptywu podziemnego, najwyzszy w
metodzie Killego.

5.3.3. Zasilanie podziemne dolinnych stref drenazowych zlewni o
kontrolowanym stanie retencji wod podziemnych

Prezentowana w poradniku metodyka konstrukcji krzywych zwiazku stanow
retencji 1 odptywu wod podziemnych, a nastgpnie ich analizy na potrzeby okreslania
elementow bilansu hydrogeologicznego, zostala opracowana gtownie w oparciu o prace
Sawickiego [1978] i Herbicha [1987], rozwijajace wczes$niejsze ustalenia Schicht’a i
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Meyboom’a [za: Walton, 1970]. Metoda ta opiera si¢ na uzasadnionym teoretycznie i
stwierdzonym empirycznie zwiazku stanéw H retencji wod podziemnych w zlewni i
odptywu podziemnego QG do rzek rozpatrywanym oddzielnie w poétroczach letnich i
zimowych (rys. 5.3-5). Przyjmuje si¢ w niej zatozenia Wundtal Kille’go, dotyczace
ustalen odptywu podziemnego w rzece jako przeptywu niskiego miesigcznego MNQ.
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Rys. 5.3-5. Przyklad wyraznego zwiazku stanéw retencji i odplywu podziemnego w
zlewniach rzek drenujacych poziom wodonosny o swobodnym zwierciadle wody

a) odptyw podziemny $redni potroczny rz. Udal w Ostrowie na tle stanow wod podziemnych w
Anusinie,

b) odptyw podziemny $redni potroczny rz. Wiodawki w Okunince na tle stanéw wod podziemnych
w Anusinie

Wartosci stanow 1 przeplywow [ $rednie w potroczach zimowych i letnich kolejnych lat

hydrologicznych.

Analiza korelacji QG = f(H) pozwala na identyfikacje $rednich okresowych
wartosci sktadnikow rownania 5.1.6 1 5.1.7: zasilania podziemnego QG rzek, drenazu
ewapotranspiracyjnego ETD wod podziemnych w tarasie niskim doliny rzeki oraz
zasilania podziemnego dolinnej strefy drenazowej ZPD 1 zasobow dnawialnych wod
podziemnych zlewni.

Metoda jest preferowana do stosowania w zlewniach o powierzchni nie wigkszej
niz 1000 km?, z wieloletnimi (> 10 lat) stacjonarnymi obserwacjami przeptywu rzeki w
przekroju wodowskazowym 1 stanu retencji woéd podziemnych w poziomach
wodono$nych.
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Danymi wejsciowymi do obliczen sa:

— S$rednie w potroczach zimowych (Z) 1 letnich (L) wartosci przeptywu
niskiego miesigcznego (SMNQz i SMNQ;) pochodzacego z =zasilania
podziemnego rzek identyfikowane w przekroju wodowskazowym
zamykajacym badang zlewnig,

— $rednie w potroczach zimowych (Z) i letnich (L) warto$ci stanu zwierciadta
wody (SHz 1 SH;) w poszczegolnych posterunkach wod podziemnych
zlokalizowanych w obrgbie badanej zlewni (dopuszcza si¢ uwzglednianie
posterunkow potozonych w bezposrednim sasiedztwie zlewni, w warunkach
hydrogeologicznie 1 meteorologicznie reprezentatywnych dla zlewni
badanej).

Dane te sa ustalane dla poszczegdlnych potroczy w okresie wielolecia, odrgbnie
dla potrocza letniego (trwajacego od V do X) 1 péirocza zimowego (XI-1V).

Wynikiem obliczen sa $rednie dtugookresowe warto$ci zasilania podziemnego
ZPD dolinnych stref drenazowych, odplywu podziemnego QG do rzek oraz drenazu
ewapotranspiracyjnego ETD w tarasie niskim dolin rzecznych. Na podstawie warto$ci
poirocznych (odpowiednio: SZPDy i SZPDz, SQG, i SQGz oraz SETD;) wyznaczane
sa Srednie wieloletnie warto§ci roczne (g) zasilania podziemnego, odplywu
podziemnego i drenazu ewapotranspiracyjnego SZPDg, SQGr i SETDy dolinnych stref
drenazowych badanej zlewni. Warto$ci te sa ustalane jako $rednie wieloletnie w
warunkach hydrologicznie normalnych oraz cyklach lat posusznych i mokrych.

W metodyce ustalania 1 interpretacji zwiazku standw retencji i odptywu
podziemnego zaklada sig, ze:

— W potroczu zimowym drenaz ewapotranspiracyjny wod podziemnych nie
wystepuje (catos¢ zasilania podziemnego strefy dolinnej jest kierowana na
zasilanie rzek):

ETD;=0 (5.3.4)

— w potroczu letnim zasilanie podziemne dolinnej strefy drenazowej ZPDy
rozklada si¢ na drenaz ewapotranspiracyjny ETD; ptytkich wod
podziemnych w tarasie niskim oraz zasilanie podziemne rzek QGj. Zasilanie
podziemne dolinnej strefy drenazowej w sezonie letnim jest okreslane dla
sredniego letniego stanu retencji Hp z krzywej korelacji stanow Hz i
przeplywow QG pélrocza zimowego (poniewaz w potroczu zimowym
ewapotranspiracja nie zachodzi) — patrz rys. 5.3.6:

ZPDL(HZ):ETDL + QGL (536)

— w roku hydrologicznym wartosci zasilania i drenazu sa wyznaczane jako
$rednie z wartos$ci sezonowych:

ZPDgp = O,S(ZPDZ + ZPDL(HZ)) (537)
0Gr=0,5(0Gz + 0Gy) (5.3.8)
ETDg=0,5 ETD, (5.3.9)

Ustalanie wydatku dolinnych stref drenazowych metoda zwiazku korelacyjnego
stanu retencji wod podziemnych 1 zasilania podziemnego rzek badanej zlewni, obejmuje
nastgpujace etapy:
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a)

b)

Zebranie, analiza 1 przetworzenie hydrologicznych danych wejSciowych w
postaci najnizszych przeptywéw miesigcznych MNQ [m?/s].

Zgodnie z zatozeniami Kille’go [1970] dokonywana jest odpowiednia korekta
przeptywéw MNQ niejednorodnych genetycznie (wspottworzonych przez
zasilanie powierzchniowe) lub zaburzonych antropogenicznie (np. pod
wplywem oddziatywania okresowego poboru wdd z rzeki lub zrzutow wod).
Skorygowany zbior najnizszych przeplywow miesigcznych MNQ  jest
podstawa ustalenia $rednich wartosci przeptywu pochodzacego z zasilania
podziemnego QG rzeki w przekroju wodowskazowym zamykajacym zlewnig,
w potroczu zimowym SQGz = SMNQ7 i potroczu letnim SQGL = SMNQ w
poszczegolnych latach wielolecia objgtego obserwacjami.

Zebranie, analiza i przetworzenie hydrogeologicznych danych wejsciowych w
postaci $redniego okresowego potozenia H zwierciadta wody wzgledem
punktu pomiarowego (stanéw retencji) w posterunkach monitoringu woéd
podziemnych IMiGW oraz PIG.

Dane zrodlowe z posterunkow obserwacyjnych zawieraja wyrazona w
centymetrach glebokos¢ do zwierciadta wody ponizej znaku pomiarowego i ta
warto$¢ mozna traktowa¢ jako umowny stan retencji H wod podziemnych
uwzgledniany w dalszych obliczeniach. Analiza obejmuje wytypowanie
posterunkow reprezentatywnych dla warunkow hydrogeologicznych zasilania
i drenazu systemu krazenia wod podziemnych w badanej zlewni. Na
podstawie $rednich miesigcznych stanow retencji wod podziemnych w
wytypowanych i-tych posterunkach (SHMy) wyznaczane sa stany $rednie
potroczne (SHzp, SHrsm) w poszczegdlnych latach wielolecia objgtego
obserwacjami.

Zestawienie w arkuszu kalkulacyjnym Excel (lub innym programie
statystycznym; przyktad podany w Tab. 5.3-2) potrocznych warto$ci
przeplywu SQG7 1 SQG, dla przekroju wodowskazowego rzeki zamykajacego
badana zlewnig oraz potrocznych wartosci SHzq 1 SHig dla poszczegdlnych
i-tych posterunkow wod podziemnych, reprezentatywnych dla badanej zlewni
oraz warto$ci potrocznych srednich z tych posterunkéow SHz i SHj.
1i=n
SHZ = ZSHZ(Z)
1 i= (5.3.10)
1 i=n
SHL = ZSHL([)
mi=1 (5.3.11)

gdzie n [J liczba uwzglednionych w obliczeniach posterunkow
reprezentatywnych dla danej zlewni.

W przypadku uzasadnionym charakterem rozktadu przestrzennego warunkow
hydrogeologicznych w obregbie badanej zlewni zaleca si¢ wprowadzanie
wspotczynnikow korekcyjnych w celu odzwierciedlenia roli rezimu wahan
zwierciadta wody w posterunkach reprezentatywnych dla okreslonego rejonu
hydrostrukturalnego i hydrodynamicznego zlewni:

Jiin(x(i) -SH Z(i))

SHZ Z[
i=l (5.3.12)

ZX(i) -0

54



1 i=n
SH, = 3 (x) - SH )
LX) 4 )il (5.3.13)

Gdzie xg [ wspdtczynnik korekcyjny [-], ustalony dla i-tego posterunku wod
podziemnych, odzwierciedlajacy udziat rejonu reprezentowanego przez ten
posterunek w warunkach hydrostrukturalno-hydrodynamicznych panujacych
w badanej zlewni.

d) Ustalenie réwnan regresji 1 krzywych korelacji dla zbioru wartosci SHz i
S0G; z kolejnych poétroczy zimowych oraz zbioru wartosci SHy 1 SQG| z
kolejnych poétroczy letnich w badanej zlewni z okresu analizowanego
wielolecia. Zgodnie z doborem danych wejsciowych (rownania 5.3.7(15.3.13)
roOwnania regresji sa zestawiane dla standw retencji z poszczegdlnych i-tych
posterunkow obserwacyjnych oraz dla stanow srednich z n posterunkow:

SOGz=f (SHzs) (5.3.14)
SOG, = f (SHy ) (5.3.15)

W  przypadku braku istotnej korelacji pomigdzy rownoczasowymi
(wyznaczonymi dla tych samych pétroczy) wartosciami SQGz i SH; oraz
SOG; 1 SH|, gdzie korelowane stany retencji SH byty ustalone jako $rednie
arytmetyczne (wzorami 5.3.10 1 5.3.11) 1 $rednie wazone (wzorami 5.3.12 1
5.3.13), nalezy znalez¢ rdéwnania regresji oddzielnie dla poszczegdlnych
posterunkow wod podziemnych i oprze¢ dalsza analiz¢ bilansowa na zwiazku
o najwigkszej sile korelacji. W warunkach hydrogeologicznych wskazujacych
na mozliwos$¢ znacznego opdznienia reakcji odptywu podziemnego na zmiany
stanu retencji (przekraczajace poét roku), wykazywana w analizowanych
posterunkach wod podziemnych, nalezy rowniez przeprowadzi¢ analizg
korelacyjna oparta na parach wartosci SQG 1 SH, w ktorych SH jest
wprowadzone z przesunigciem czasowym tak, aby poprzedzalo korelowane
SOG o rok lub dluze;j.

W sytuacji, gdy w badanej zlewni brak posterunkéw wod podziemnych
spetniajacych postawione wymagania (patrz punkt b), dopuszcza si¢ ustalanie zwiazku
korelacyjnego z wykorzystaniem posterunkow zlokalizowanych w sasiedniej zlewni, o
ile spelniaja one warunek reprezentatywnosci hydrogeologicznej dla systemu
wodono$nego badanej zlewni.

Obliczenia réwnan regresji dla zwiazku stanéw retencji wod podziemnych i
przeptywow niskich okresowych rzeki pochodzacych z zasilania podziemnego oraz
ustalanie $rednich wieloletnich wartosci SSQG 1 SSETD [ moga by¢ prowadzone z
wykorzystaniem funkcjonalnos$ci arkusza kalkulacyjnego Excel MS: ,wstaw wykres”
(wykres punktowy XY — pordéwnanie par wartosci) oraz ,,dodaj lini¢ trendu” (wraz z
wyéwietleniem rownania i wartosci R?).

Do identyfikacji  skladnikow  SSQG, SSZPD 1 SSETD bilansu
hydrogeologicznego (réwnania 5.3.7-5.3.9) wykorzystywana jest krzywa korelacyjna o
najwyzszej wartosci wspotczynnika Pearsona R* (przyktad wynikow na rys. 5.3-6).

Nalezy tu podkresli¢ istotng rol¢ do$wiadczenia hydrogeologicznego i [ co za
tym idzie — czynnika subiektywnego w ustalaniu danych wejsciowych, a nastgpnie w
prowadzeniu analizy korelacyjnej. Ten element procedury obliczen musi by¢ brany pod
uwage w ocenie marginesu btedu okreslenia parametrow bilansu, a nastgpnie w ich
wykorzystaniu do budowy modelu matematycznego.
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Tab.

5.3-2.

Zestawienie

danych wejsciowych do
hydrogeologicznego metoda analizy zwigzku $rednich pélrocznych warto$ci stanéw retencji SH
wod podziemnych i odplywu podziemnego SQG do rzek (w kolumnach 2, 3, 4, 5) oraz Srednich

ruchomych 15-letnich (kolumny 6, 7)

Srednia ruchoma jest obliczona jako $rednia z lat 1957-1971. Nastepna — jako $rednia z lat 1958-1972 itd.

obliczen

SH
$rednia gtebokosé
do zw. wody z 3

SQG
$redni przeptyw
podziemny Liswarty

SSHz (195)
srednia gtebokos¢
do zw. wody z 3

rok posteru_nkow wod w Zawadach posterunkow
hydrolo- podziemnych 3
) [m°/s] [em]
giczny [em]
poitrocze | potrocze | potrocze | poétrocze | potrocze | potrocze
zimowe letnie zimowe letnie zimowe letnie
XI-IV V-X XI-IV V-X XI-IV V-X
1 2 3 4 5 6 7
1957 408 402
1958 393 383
1959 404 427
1960 449 405
1961 389 402
1962 399 352
1963 397 414
1964 436 437
1965 432 390
1966 402 378
1967 339 351
1968 367 348
1969 383 410
1970 425 390
1971 347 354 577 3,72 395 394
1972 387 384 6,04 3,69 393 392
1973 400 413 4,94 2,52 393 394
1974 413 397 3,83 2,63 394 393
1975 337 370 6,72 3,59 389 388
1976 362 401 5,20 2,00 387 387
1977 388 352 5,45 3,98 387 387
1978 351 381 5,80 3,11 385 384
1979 362 367 4,89 3,13 382 379
1980 399 390 3,61 2,91 378 378
1981 370 361 4,65 3,82 377 377
1982 329 384 7,10 3,27 376 377
1983 403 410 4,70 2,29 379 381
1984 455 457 383 385
1985 465 414 386 387
1986 393 418 388 390
1987 406 391 391 391
1988 407 406 392 391
1989 440 461 392 394
1990 482 500 399 403
1991 500 484 408 411
1992 455 437 413 416
1993 453 438 419 421
1994 440 407 424 425
1995 429 422 426 427
1996 447 389 430 431
1997 401 357 433 432
1998 334 365 430 428
1999 358 368 425 422
2000 367 360 419 417
1951-2000 402 398 399 400
1971-1983 373 382 5,28 3,13 386 386
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Rys. 5.3-6. Wykorzystanie krzywej zwigzku stanéw retencji wod podziemnych i odplywu
podziemnego w przekroju zamykajacym zlewniowy system wodono$ny do ustalenia wartosci
Srednich wieloletnich odplywu podziemnego i drenazu ewapotranspiracyjnego

Krzywa i rownanie regresji dla zwiazku korelacyjnego odplywu podziemnego QG ze zlewni
Liswarty po wodowskaz w Zawadach i $redniego stanu retencji z posterunkow wod podziemnych
IMiGW w Zarkach, Droniowicach i Dobrodzieniu z lat 1970-1983. Wartosci $rednie wieloletnie
odptywu podziemnego i drenazu ewapotranspiracyjnego okreslono z zastosowaniem danych o
stanach retencji z lat 1957-2000 (dane z Rocznikow hydrologicznych IMiGW oraz strony
internetowej OTKZ!1IMiGW). Objasnienia w tekscie — punkt e.

Na rysunku 5.3.6 pokazano sposob graficznego wykorzystania krzywych zwiazku
QG~H oraz s$rednich wartos$ci stanu retencji wod podziemnych SSH do identyfikacji
odptywu podziemnego do rzek SSOG; i SSQG,, drenazu ewapotranspiracyjnego w
tarasie niskim dolin rzecznych SSETD; oraz zasilania podziemnego dolinnych stref
drenazowych SSZPD; i SSZPD; = SSQG; wystepujacych w potroczu zimowym (Z) i
letnim (L) jako wartosci $rednich wieloletnich (W) oraz $rednich z 15-letniego (15)
cyklu skrajnie posusznego w wieloleciu.

e) Identyfikacja sktadnikéw SSQG, SSZPD i SSETD, ustalonych jako wartosci

srednie roczne QGgr, ZPDr i ETDg z wiclolecia (W) Iub dla cyklu CI-lat
posusznych (w podanym przyktadzie — z wielolecia 1957 1 cyklu posusznego
15-letniego) (patrz rownania 5.3.7-5.3.9), jest dokonywana z wykorzystaniem
krzywej korelacyjnej zwiazku QG~H (takze w sposob graficzny [ rys. 5.3-6).
W sytuacji typowej dla zakresu i jako$ci dostgpnych danych hydrologicznych
1 hydrogeologicznych, stany H zwierciadta wod podziemnych obejmuja
dluzsze ciagi obserwacyjne oraz w mniejszym stopniu s3 skazone
oddzialywaniem czynnikéw antropogenicznych i bledem pomiarowym niz
informacje o odptywie podziemnym QG w przekrojach wodowskazowych.
Warto$¢ QG jest otrzymywana w wyniku analizy przeptywow @, dostepnych
dla réznych okreséw czasu, uzyskanych w wyniku przetworzenia stanow
wody w rzece, czesto znajdujacych si¢ pod wptywem zagospodarowania wod
w zlewni — pobory, zrzuty, pigtrzenia). Dlatego tez podstawowa dana do
wyznaczania  $rednich  wieloletnich ~ wartosci  sktadnikow  bilansu
hydrogeologicznego w oparciu o analiz¢ zwiazku stanéw retencji i odptywu
podziemnego sa Srednie wieloletnie warto$ci  standw retencji wod
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podziemnych, ustalone dla ciagow obserwacji zwierciadta wody w bylej
(zlikwidowanej po 2000 r.) sieci posterunkéw plytkich wod podziemnych
IMiGW (dane za lata 1951-2000) oraz uzupetniajaco [] sieci monitoringu
wglebnych wod podziemnych panstwowego Instytutu Geologicznego
(rozbudowywanej od 1975 do chwili obecnej).

W tym celu sa ustalane nastgpujace wartosci stanu retencji H wod
podziemnych (patrz tab. 5.3-2) w poéiroczu zimowym (z) 1 w potroczu letnim

(1):

e stan $redni z wielolecia (z catego okresu obserwacji) SSHz W) i
SSH (W),

e stan $redni z dlugotrwatego cyklu lat posusznych w okresie
obserwacji, ustalonego jako 15-lecie o najnizszych warto$ciach
SSH,(15) 1 SSH(15), wybrane z ciagu warto$ci srednich ruchomych
15-letnich  (zgodnie z tab.5.3-1), po analizie warunkéw
hydrogeologicznych systemu wodonosnego zlewni Liswarty, jego czas
inercji oszacowano na 15 lat).

Wartos$ci srednie ruchome dla cyklu 15-tu lat posusznych w okresie wielolecia
obserwowanego sa wyznaczane jako wartosci minimalne ze zbioru wartosci
srednich ustalonych dla okresu poprzedzajacego kazde kolejne potrocze o 15
lat.

Z zastosowaniem tak ustalonych wartosci SH wyznaczane sa $rednie w
polroczu zimowym (z) i letnim () oraz $rednioroczne wartosci:

e odptywu podziemnego do rzek sredniego z wielolecia (z catego okresu
obserwacji) — odpowiednio - SSQGz (W), SNQG (W), SNOQGr(W);

e odptywu podziemnego do rzek Sredniego z dlugotrwatego cyklu lat
posusznych (15-letniego) — odpowiednio - SSQG2(15), SNQG(15);

e odptywu podziemnego do rzek sredniego z krétkotrwatego cyklu lat
posusznych (5-letniego) — odpowiednio - SSQG~(5), SNQGL(5);

e drenazu ewapotranspiracyjnego wod podziemnych $redniego z
wielolecia (z catego okresu obserwacji) — odpowiednio - SSETD (W),
SSETDr(W);

e drenazu ewapotranspiracyjnego wod podziemnych $redniego z
dhugotrwatego cyklu lat posusznych (15-letniego) — odpowiednio -
SSETD,(15), SSETDg(15);

e zasilania podziemnego dolinnych stref drenazowych S$redniego z
wielolecia (z catego okresu obserwacji) — odpowiednio - SSZPD, (W),
SSZPD (W), SSETDr(W);

e zasilania podziemnego dolinnych stref drenazowych $redniego z
dhugotrwatego cyklu lat posusznych (15-letniego) — odpowiednio -
SSZPD4(15), SSZPD(15) 1 SSETDg(15).

f) Na podstawie wuzyskanych wartosci SSZPDr(W) 1 SSZPDg(15), z

wykorzystaniem wzoru 5.1.6, ustalana jest warto$¢ infiltracji efektywnej
opadow atmosferycznych SSIEgR(W) 1 SSIEg(15), uznawanej jako zasoby
odnawialne wod podziemnych bilansowanej zlewni — odpowiednio - $rednie
wieloletnie 1 $rednie dla 15-letniego cyklu posusznego. Warto$¢
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wspotczynnika A, okreslajacego stosunek odptywu wéd podziemnych poza
bilansowany zlewniowy system wodono$ny do infiltracji efektywnej opadow
w obszarze zlewni, jest wyznaczana z uwzglednieniem warunkow
hydrodynamicznych i hydrostrukturalnych zlewni i1 klasyfikacja systemu
wodono$nego zgodnie z tab. 5.1-1. Dla zlewni Liswarty przyjgto warto$¢ A4 =
0,90.

g) W obliczeniach modutu infiltracji efektywnej, zasilania podziemnego rzek i
drenazu ewapotranspiracyjnego wod podziemnych wykorzystuje si¢ wzory
5.1.11-5.1.13. Wyniki dla prezentowanego przyktadu zestawione sa w
tabeli 5.3-3. Modut infiltracji efektywnej jest podstawowym parametrem
bilansowym, wprowadzanym do modelu matematycznego, ktdry nastepnie
podlega weryfikacji w wyniku jego tarowania.

h) wykorzystywanym do wprowadzenia zasilania wod podziemnych w blokach
matematycznego modelu przeptywu wod podziemnych obszaru bilansowego,
dla ktorego ustalane sa zasoby dyspozycyjne wod podziemnych.

Tab. 5.3-3. Bilans wod podziemnych zlewni Liswarty po Zawady
A =1109 km?, Az = 889 km?, Ad =220 km?, 1=0,9

okres bilansowania [gn 0G | ETD | ZPD | IE IE | ETD 0G
p7k] [m?/s] | [m%/s] | [m*/s] | [m®/s] |[mm/r]|[mm/r]| [mm/r]
potrocze zimowe [ stan $redni
wieloletni 1957-2000 402 1 4,00
potrocze zimowe [ stan $redni z 15- 433 | 3.19

lecia 0 najnizszej retencji
potrocze letnie [ stan $redni wieloletni
1957-2000

398 | 2,60 | 1,50 | 4,10

polrocze letnie [J stan $redni z 15-lecia

. .. 428 | 1,88 | 1,33 | 3,21
0 najnizszej retencji

wartosci srednie z okresu wielolecia

*
1957-2000 3,30 | 0,75 | 4,05 | 4,50 160 | 107 94

wartos$ci Srednie z okresu 15-lecia o
najnizszej sredniej retencji w 2,54 | 0,67 | 3,20 | 3,56*] 126 95 72
wieloleciu

Objasnienia do tabeli:

H — stan retencji wod podziemnych (liczona od znaku kontrolnego glebokos¢ do zwierciadta
wody; warto$¢ srednia z trzech posterunkéw wod podziemnych IMiGW: w Zarkach,
Droniowicach i Dobrodzieniu);

IE — infiltracja efektywna opaddéw w obszarach zasilania wdd podziemnych o powierzchni Az;
ZPD — zasilanie podziemne dolinnych stref drenazowych;

ETD [J drenaz ewapotranspiracyjny wod podziemnych w obrgbie tarasu niskiego o
powierzchni Ad;

QG [J éredni w okresie bilansowania odptyw podziemny do rzek w obrgbie zlewni o
powierzchni A.

*1E = ZPD/A

Zasady przestrzennego rdznicowania wartosci modutu infiltracji efektywnej w
obrgbie obszarow zasilania wod podziemnych, prowadzonego metoda przeksztalcenia
staloobjetosciowego z uwzglednieniem rejonizacji warunkow infiltracji do pierwszego
modelowanego poziomu wodonos$nego, sa przedstawione w rozdziale 5.8.
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5.4. Drenaz ewapotranspiracyjny wod podziemnych w dolinach
rzecznych

Ocena wielkosci drenazu ewapotranspiracyjnego wod podziemnych w dolinach
rzecznych jest bardzo trudna i obarczona duzym marginesem niepewnosci, poniewaz
parametr ten jest trudno mierzalny w sposob bezposredni. Przedstawiona w rozdziale
5.3.3 metoda okreslania elementéw drenazu wod podziemnych w dolinach rzecznych —
w tym drenazu ewapotranspiracyjnego w obrgbie tarasu niskiego — opierajaca si¢ na
ustaleniach zwiazku standéw retencji i odptywu wod podziemnych do rzek posiada
jednak swoje ograniczenia. Sa one zwigzane gltownie z koniecznoscia posiadania
odpowiednio ggstej sieci punktow monitoringu wod podziemnych oraz dysponowania
danymi z obserwacji stacjonarnych przeplywow rzecznych i stanu zwierciadta wod
podziemnych z okresu co najmniej 10 lat.

W  przypadku braku takich danych ustalenie wielko$ci drenazu
ewapotranspiracyjnego w dolinach rzecznych musi odbywac si¢ w sposob szacunkowy
z wykorzystaniem opublikowanych lub archiwalnych wynikow badan w tym zakresie
[Sawicki, 1978; Sawicki, 2000; Herbich, 1989, Herbich, 2007]. Pomocne przy
okreslaniu wartos$ci tego drenazu moga by¢ hydrogramy przeptywow rzecznych (patrz
rys. 5.3-1), ktére jednak umozliwiaja iloSciowa charakterystyke zjawiska zréznicowana
w czasie (okresy zimowe i letnie), podczas gdy do celow bilansowych potrzebne sa
dane $rednie w wieloleciu. Przed przystapieniem do obliczen nalezy ocenié, czy w
danych warunkach hydrogeologicznych, geomorfologicznych, klimatycznych i
agrarnych drenaz ewapotranspiracyjny w obrgbie dolin rzecznych jest istotnym
sktadnikiem réwnania bilansowego. Mozna przyjaé, ze udziat tego drenazu po stronie
rozchodowej réwnania bilansu hydrogeologicznego (5.1-4) moze by¢ pominigty, gdy
jest spetnione co najmniej jedno z nizej podanych zatozen:

— suma wskaznika opadéw pomierzonych w potroczu wegetacyjnym jest
wyzsza niz 500 mm;

— udzial powierzchni tarasu niskiego podmoklego w obszarze zlewniowej
jednostki bilansowe;j jest nizszy niz 5%;

— taras niski jest objety uzytkami zielonymi intensywnie nawadnianymi
powierzchniowo w okresie wegetacyjnym.

Wyzej wymienione zatozenia okreslaja jednoczesnie warunki, w ktorych > 90%
zasilania podziemnego ZPD dolinnej strefy drenazowej tworzy zasilanie podziemne
rzek QG. Analiza zasiggu przestrzennego wystepowania obszaroOw spetniajacych co
najmniej jedno z ww. zalozen, pozwala na wysunigcie wniosku, ze beda one
wystepowaly przede wszystkim w obrebie Karpat i Sudetow, Wyzyn Srodkowopolskich
1 Pojezierza Pomorskiego.

Terenowemu rozpoznaniu drenazu ewapotranspiracyjnego wod podziemnych byty
poswigcone badania potrzeb wodnych fak 1 pastwisk w okresie wegetacyjnym, gdzie
zasilanie podziemne identyfikowano jako zrédto pokrycia deficytu wodnego siedliska w
bilansie klimatycznym i hydrologicznym. Obszerna literatura tego zagadnienia jest
dostgpna m.in. w specjalnie temu zagadnieniu poswigconych ,,Zeszytach
Problemowych Postgpéw Nauk Rolniczych” PAN: tom 277. Ewapotranspiracja roslin
uprawnych (Warszawa 1983, s. 260), tom 347. Zasilanie dolin rzecznych wodami
gruntowymi (Warszawa 1988, s. 237), tom 390. Ewapotranspiracja roslin uprawnych w
swietle najnowszych badan (Warszawa 1990, s. 10).

W  wymienionych pracach cytowane sa wyniki badan lizymetrycznych i
bilansowych na stanowiskach o monitorowanym opadzie, parowaniu, ewaporacji, stanie
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wod  gruntowych, zasilaniu rowami 1 drenami oraz plonowaniu. Drenaz
ewapotranspiracyjny wod podziemnych jest tu utozsamiany z podsigkiem wod
gruntowych, pokrywajacym sezonowe niedobory wodne bilansu strefy glebowej i
powierzchniowej taki, wymagajacym zrownowazenia naplywem wod podziemnych
spoza siedliska. W zaleznosci od lokalnych warunkéw hydrogeologicznych i
klimatycznych prowadzonej gospodarki na uzytku zielonym (taka wielokosna lub
pastwisko — uprawa intensywna lub ekstensywna) i nawadniania powierzchniowego
wyrazony wskaznikowo roczny drenaz ewapotranspiracyjny wod podziemnych w
obregbie okresowo podmokiej taki i pastwiska wynosit od ETD = 50 mm/r do ETD =
290 mm/r.

Wyniki badan bilansu dolinnych stref drenazowych prowadzonych metoda
analizy zwiazku stanéw retencji 1 odptywu wod podziemnych do rzek [Herbich
Mordzonek, Przytuta, 2011], pokazuja, ze 50% obliczonych $rednich rocznych wartosci
ETD z wielolecia hydrologicznie normalnego miesci si¢ w przedziale 51-150 mm/r

(rys. 5.4-1).

14

12 N

10
N N\

liczebnosc¢

0-50 51-100 101-150 151-200 201-250 251-300 301-350 351-400 401-450

przedziaty wartosci ETD [mm/r]

Rys. 5.4-1. Rozklad warto$ci drenazu ewapotranspiracyjnego w tarasie niskim dla 50
wybranych zlewni bilansowych, Sredniego z wielolecia hydrologicznie normalnego

W ostatnim czasie w kraju i na $wiecie prowadzi si¢ intensywne prace badawcze
majace na celu opracowanie metod i1 narzedzi informatycznych pozwalajacych
wiarygodnie ustala¢ wielko$¢ ewapotranspiracji. Wykorzystuje si¢ do tego techniki
geoinformatyczne, ktore pozwalaja integrowa¢ numeryczne modele przeptywu z
systemami monitoringu wod podziemnych (Gurwin, 2010). Badania tego typu
prowadzone sa takze dla potrzeb bilansow wod powierzchniowych, ale ich wyniki moga
by¢ wykorzystywane takze do sporzadzania bilanséw wdd podziemnych. Przyktadem
takich narze¢dzi informatycznych, coraz czg$ciej wykorzystywanych takze w naszym
kraju (Kajewski, 2004;, Pokojska, 2004; Choromanski, Michatowski, 2011; Graf,
Kajewski, 2013), sa programy WetSpass® (Batelaan, Wang, De Smedt, 1996; Batelaan,
Smedt, 2001) oraz SWAT 7 (Neitsch, 1 in., 2001; Piniewski, Okruszko, 2011). Sa one
przeznaczone do modelowania procesOw wymiany wody i energii w skali regionalnej
pomigdzy os$rodkiem glebowym, pokryciem i uzytkowaniem terenu oraz atmosfera i
poziomem wod gruntowych w warunkach quasi-ustalonych.

S Water and Energy Transfer between Soil, Plants and Atmosphere under quasi-Steady State.
7 Soil and Water Assessment Tool
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5.5. Wieloletnia zmiennos$¢ stanu retencji wod podziemnych i
zasilania podziemnego rzek

Ustalanie odnawialnych i dyspozycyjnych zasobéw wod podziemnych oraz
przeprowadzanie bilansow wodnogospodarczych wymaga uwzgledniania zmiennosci
zarowno odptywu rzecznego jak 1 ksztaltujacych go czynnikéw klimatycznych. Dotyczy
to zwlaszcza zmienno$ci obserwowanej w skali okresow wieloletnich, bedacych
podstawa wyznaczania S$rednich wartosci infiltracji efektywnej opadow 1 zasilania
podziemnego rzek.

Odptyw z dorzecza Odry i Wisty, odpowiednio w Gozdowie 1 w Tczewie,
rejestrowany w latach 1901-2008 pomiarami przeptywu, jest cyklicznie zmienny,
zgodnie z wystepowaniem serii lat mokrych i posusznych [Fal, 2000; Stachy, 2010,
2011]. W XX wieku wyroznione zostaly m.in. dwa sasiadujace z soba wyrazne
dhlugotrwate okresy: posuszny (1950-1964) i mokry (1965-1982) o przeptywach rzek
rézniacych si¢ od warto$ci $redniej stuletniej odpowiednio o [110% 1 +23%.

Analiza statystyczna zbioru rocznych objetosci odptywu rzecznego w latach
1901-2007 (z obszaru kraju w granicach po 1945 r., facznie z obszarami dorzeczy poza
granicami panstwa; [na podstawie: Fal, 1993 i rocznikéw GUS], obejmujaca
wyznaczenie wartosci $rednich ruchomych (rys. 5.5-1), wykazata skrajne wartosci
odptywoéw srednich 3-letnich wynoszace 45 km’/rok i 87 km’rok, $rednich 10-letnich:
53 km®/rok i 75 km’rok oraz $rednich 20-letnich: 55 km®/rok i 69 km’rok. Linia regresji
wielomianowej wykazala zmienno$¢ odptywu o okresie 60 lat (rozstgp miedzy
kolejnymi maksimami) i amplitude zmian w przedziale od 57 km’/rok do 67 km’/rok.
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Rys. 5.5-1. Odplyw rzeczny z obszaru kraju w latach 1901-1990 [na podstawie: Fal, 1993
oraz rocznikow statystycznych GUS]

Linie trendu dla $rednich ruchomych: 3-letnich (zielona), 10-letnich (fioletowa), 20-letnich

(niebieska) oraz linia regresji wielomianowa (brazowa przerywana).

Dhugotrwate okresy i serie lat mokrych i posusznych sa efektem dominacji
réznych typow cyrkulacji atmosferycznej o zasiggu przekraczajacym znacznie
terytorium naszego kraju, znajdujacego si¢ w strefie S$cierania si¢ klimatu
kontynentalnego i oceanicznego [Stachy, 1970; Stachy, 2010]. Wskazuje to na
konieczno$¢  przeprowadzania  obliczen zasobowych 1  bilansowych oraz
migdzyobszarowych analiz porownawczych w zakresie zasobéw wodnych: w jednolicie
dobranych przedziatach czasowych z uwzglednieniem celu dokonywanych ustalen.
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Dotyczy to zwlaszcza okreslania zasobow odnawialnych i dyspozycyjnych wod
podziemnych oraz przeprowadzania jednolitych bilansow wodnogospodarczych.
Wskazuja na to analizy statystyczne 50-letnich zbioréw danych dla odptywu
podziemnego w rzekach i stanu retencji wod podziemnych (rys. 5.5-2, rys. 5.5-3).
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Rys. 5.5-2. Odplyw podziemny rzeki Omulwi w przekroju wodowskazowym w Bialobrzegu
Blizszym w latach 1951-1990

Wielomianowa linia regresji (linia przerywana brazowa) o okresie At = 20 lat i amplitudzie AQG =
2,1 m*/s. Linie trendu dla $rednich ruchomych: 3-letnich (zielona), 6-letnich (czerwona), 20-
letnich (niebieska).

Widoczna na rys. 5.5-2 zmiennos¢ odplywu podziemnego do rzek w zlewni
Omulwi (wg danych z przekroju wodowskazowego w Biatobrzegu Blizszym) obrazuje
dynamike¢ odnawialno$ci zasobdéw pierwszego, a jednoczes$nie gldwnego uzytkowego
poziomu wodonosnego (okoto 30-metrowej serii piaskéw i zwirdéw sandrowych),
bezposrednio zwiazanego hydraulicznie z rzekami i1 drenowanego przez nie z
wydatkiem zmiennym stosownie do zmian stanu retencji wod podziemnych. Warunki
hydrogeologiczne zlewni Omulwi pozwalaja oszacowal czas inercji jej systemu
wodonosnego na CI =~ Slat. Amplituda zmian $rednich rocznych wartosci odptywu
podziemnego wedtug linii trendu dla $rednich ruchomych 5-letnich wynosi 3m’/s, co
stanowi 50% wartosci sredniego z wielolecia rocznego odptywu podziemnego.

Sredni odplyw podziemny ze zlewni Omulwi w 5-leciu 1961-1965, skrajnie
posusznym, wynosi 4,6 m’/s, co stanowi 74% wartosci $redniej w 50-leciu (rys. 5.5-2).
W zlewni Liswarty, stanowiacej przyklad =zlewni o systemie wodono$nym
charakteryzowanym inercja CI = 15 lat (rozdzial 5.3.3, Tab. 5.3-3), $redni odptyw
podziemny z 15-lecia posusznego 1983-1997 stanowi 77% odptywu $redniego z lat
1957-2000.

Podobna dynamike¢ zasilania i drenazu wod podziemnych wykazuja zlewnie
wyzyn S$rodkowopolskich w mezozoicznych utworach szczelinowych, bez pokrywy
utworow miodszych i zwierciadle wod podziemnych na $redniej glebokosci mniejszej
niz 20 metréw (rys. 5.5-3).
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Rys. 5.5-3. Dynamika stanu retencji poziomu wodonos$nego w utworach szczelinowo-
porowych kredy gornej (kreda piszaca i margle), rejestrowana w posterunku IMiGW Anusin k.
Chelma w latach 1959-2000 [Herbich, Prazak, Przytula, 2009a]
Linie trendu dla $rednich ruchomych: 2-letnich (niebieska) i 5-cioletnich (czerwona). Linia
brazowa przerywana [ regresja wielomianowa.

Przedstawione warto$ci wskazuja na skalg redukcji zasobow odnawialnych w
okresach reprezentatywnych dla analizy dostepnosci zasobow wod podziemnych w
systemach wodono$nych wrazliwych na cykliczne zmiany infiltracji efektywnej. W
okresie serii lat posusznych intensywna i1 skoncentrowana eksploatacja ujeé jest
bilansowana spadkiem retencji wod podziemnych oraz obnizeniem zasilania
podziemnego rzek. Obydwa te elementy sa analizowane w procedurze oceny stanu
ilosciowego wod podziemnych zgodnej z wymogami ramowej dyrektywy wodnej i sa
uwzgledniane w ustalaniu zasobow dyspozycyjnych jako czynniki ksztaltujace warunki
srodowiskowe w ekosystemach ladowych (wilgotno$¢ mokradet) i wodnych (przeptyw
nienaruszalny w rzekach) zaleznych od wod podziemnych.

System wodonos$ny o cyklicznie zmiennej odnawialno$ci zasobow wymaga zatem
ustalenia zasobow dyspozycyjnych w oparciu o wartosci zasoboéw odnawialnych
srednich z wielolecia tzw. normalnego, za ktére uwaza si¢ okres co najmniej 30-letni.
Do przeprowadzania bilanséw wodnogospodarczych, na potrzeby ustanawiania
warunkoéw korzystania z wod regionow wodnych i zlewni rekomendowane jest 30-lecie
1981-2010 [Tyszewski 1 in., 2008]. Z tego wzgledu, aby speli¢ warunek
kompatybilnos$ci ustalen zasobowych i bilansowych, zaleca si¢ ustalanie odnawialnych i
dyspozycyjnych zasobow wod podziemnych dla tego wtasnie wielolecia.

Zasadne jest jednak wskazanie zmian odptywu podziemnego do rzek, ktdore moga
nastapi¢ w wyniku zmniejszenia zasilania infiltracyjnego w cyklu lat skrajnie
posusznych. Zmiany te uzyskuje si¢ wykonujac odpowiednie symulacje na modelu
matematycznym (patrz rozdz. 6.5.7) 1 cho¢ ich charakterystyka jest uproszczona do
analizy doplywu podziemnego do rzek w przekrojach bilansowych, to jednak w
przypadku niedoboru zasobow umozliwia sformutowanie odpowiednich wnioskow 1
zalecen do warunkow korzystania z wod regionu wodnego 1 zlewni.
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5.6. Uwagi o stopniu dokladnosci okreslania odptywu
podziemnego do rzek

Podstawowa metoda rozpoznania zasobow odnawialnych wéd podziemnych
zlewniowego systemu wodono$nego jest identyfikacja wydatku jego stref drenazowych,
obejmujaca przede wszystkim ustalenie zasilania podziemnego rzek w oparciu o analize
przeptywow w przekroju wodowskazowym z dlugoletnimi obserwacjami stanéw wody
(rozdz. 5.3). Wprowadzeniu tak okreslonego zasilania wod podziemnych do modelu
matematycznego systemu wodono$nego musi towarzyszy¢ ocena dokladnosci
wyznaczenia danych wejsciowych do ustalenia zasobow dyspozycyjnych. W ocenie tej
uwzglednia si¢ znaczace btedy powstajace w etapie przetwarzania pomiarOw stanu na
przeptywy, w doborze przeptywdéw do dalszych obliczen oraz przyjete w obliczeniach
uproszczenia metodyczne. Efektem takiej oceny mozliwego bledu danych
hydrologicznych jest ustalenie wartosci skrajnych modutu zasilania podziemnego dla
zakresu dopuszczalnych korekt w trakcie tarowania modelu.

Wisréd gtéwnych czynnikow wpltywajacych na jako$¢ wynikéw obliczen odptywu
podziemnego nalezy wymieni¢ przede wszystkim uproszczenia stosowane w
kwalifikacji ~ okresowych  przeptywéw  niskich  rzeki, jako  przeptywow
reprezentatywnych dla ustalania podziemnego zasilania rzeki oraz uproszczenia w
zatozeniach metodycznych przetwarzania danych.

Do czynnikow z grupy ksztattujacych chwilowy przeptyw rzeki w sposob
eliminujacy go ze zbioru miarodajnych danych wejsciowych do obliczen odpltywu
podziemnego zalicza si¢ czynniki antropogeniczne, w tym:

— zmiany przeplywu rzeki przez pracg hydroelektrowni na sztucznych
zbiornikach,

— staly pobor wod powierzchniowych (ujecia komunalne, przemystowe),
— migdzyzlewniowy przerzut wod,
— okresowe pobory wod powierzchniowych (stawy rybne, nawodniania),
— odprowadzanie $ciekow komunalnych i przemystowych,
— zrzut wod odwodnieniowych

oraz czynniki naturalne takie jak:
— retencyjne wyréwnywanie przeptywu rzeki ponizej jeziora,

— dlugotrwaty splyw powierzchniowy po roztopach oraz intensywnych
dhugotrwatych opadach.

Wsrod czynnikow powodujacych bledy na etapie przetworzenia pomiaréw stanu
wody na wodowskazie na nat¢zenie przeplywu w przekroju koryta rzeki nalezy
wymieni¢ przede wszystkim:

— stosowanie krzywej konsumcyjnej nieodpowiedniej do stopnia zarastania
koryta roslinnoscia lub rozwoju zjawisk lodowych w okresie pomiaru stanu
zwierciadla;

— stosowanie nieaktualnej krzywej konsumcyjnej po zmianie powierzchni
przekroju koryta rzeki (gtownie ruch rumowiska oraz erozja denna i boczna
koryta);

65



— nieuwzglednianie fazy przeptywu nieustalonego w korycie rzeki (rozwoju
wezbrania rzeki — opadania fali wezbraniowe;;

— brak bilansowej weryfikacji przeptywu w przekrojach wodowskazowych na
doptywach rzeki wyzszego rzedu kontrolowanej limnigrafem (stosowanie
tzw. danych surowych niewyréwnanych).

Do grupy czynnikéw mogacych mie¢ wplyw na btad w ustaleniu wartosci
przeptywu rzeki, majacych swe zrdédto w uproszczeniach metodycznych, zaliczy¢
nalezy przede wszystkim:

— przyjmowanie zatozenia Wundta, ze MNQ = QG w sytuacji, gdy przeplyw
najnizszy w danym miesiacu MNQ moze osiaga¢ warto$¢ przepltywow
$rednich i1 nizszych od $redniego, a jednocze$nie moze by¢ niejednorodny
genetycznie (z udziatem splywu powierzchniowego), co w takiej sytuacji nie
jest eliminowane w metodzie Killego;

— przyjmowanie zatozenia, ze przeptyw MNQ jest rowny Sredniemu zasilaniu
podziemnemu rzek w danym miesiacu MNQ = QG, podczas gdy zasilanie
podziemne QG rzeki jest najczesciej wyzsze od warto$ci przeplywu
najnizszego MNQ w miesiacu (jest to dobrze widoczne, gdy poréwnuje si¢
przebieg hydrogramu odptywu podziemnego z hydrografem schodkowym
miesigcznych wartosci MNQ — patrz rys. 5.6-1);

— subiektywny charakter rozdziatu genetycznego hydrogramu w fazie wzrostu
nat¢zenia przeptywu, prowadzony réznymi metodami (przez analogi¢ do
przebiegu przyrostu standw retencji wod podziemnych, poprzez potaczenie
minimum przeplywu poprzedzajacego wezbranie i po jego zakonczeniu).

Odno$nie do ostatniego punktu nalezy stwierdzi¢, ze subiektywny charakter
prowadzonej analizy hydrogramu przeplywow — zalezny od indywidualnego podejscia
autora — zanika, gdy do wydzielenia odptywu podziemnego stosowany jest program
obliczeniowy wymagajacy jedynie wprowadzenia danych wej$ciowych. Algorytm
obliczeniowy zastosowany w programie dokonuje selekcji danych, identyfikacji i
kwalifikacji krzywych regresji, wyznaczenia przebiegu linii pokazujacej zasilanie
podziemne zmienne krotko- 1 dlugookresowo oraz podaje warto$ci $rednie dla
wyznaczonych przedzialdéw czasowych. Obecnie dostepnych jest szereg programéw do
realizacji obliczeh odptywu podziemnego (np. programy HydroOffice Software
Package for Water Sciences BFI+ 3.0). Zaleta stosowania wybranych programow
obliczeniowych jest takze pozniejsza kompatybilno$¢ wynikéw badan prowadzonych
przez rézne zespoly autorskie w ramach ustalania zasobéw poszczegolnych obszarow
bilansowych.
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Rys. 5.6-1. Poréwnanie wartosci najnizszego przeplywu miesi¢gcznego MNQ z odplywem
podziemnym QG wyznaczonym metoda rozdzialu hydrogramu przeplywu catkowitego O

Zaznaczono wplyw letniego drenazu ewapotranspiracyjnego ETD wod podziemnych w tarasie
niskim doliny na spadek zasilania podziemnego rzeki wyzszy niz w p6troczu zimowym (rysunek

pogladowy).

W analizie dynamiki zasilania QG podziemnego rzek, prowadzacej do
rozpoznania zasobdéw odnawialnych zlewniowego systemu wodonosnego, zrodtem
btgdu ustalania  zasobow  jest szacunkowy  charakter oceny drenazu
ewapotranspiracyjnego w dolinnym tarasie podmoklym. Ocena ta ma charakter
przyblizony — posredni — 1 wykorzystuje orientacyjne warto$ci wskaznikow drenazu
ewapotranspiracyjnego pozyskane z literatury zagadnienia.

Istotnym czynnikiem btedéw w ocenie zasobow odnawialnych [ w oparciu o
analiz¢ przeptywow w przekroju wodowskazowym w zlewniowych systemach
wodonosnych charakteryzujacych si¢ niepelnym kontaktem hydraulicznym z wodami
powierzchniowymi [] jest szacunkowy (czgsciowy) charakter okreslania udziatu
odptywu podziemnego do rzek w systemie krazenia wod podziemnych obejmujacym
uktad regionalny w zasiggu penetracji hydraulicznej rzek wyzszego rzedu.

Odrebnym zagadnieniem pozostaje natomiast wilasciwe wykorzystanie
uzyskanych wynikow w procedurze ustalania zasobow odnawialnych, z
uwzglednieniem zatozen metodycznych stosowanego programu obliczeniowego.

5.7. Lokalna infiltracja efektywna opadow okreslana na
podstawie stacjonarnych obserwacji stanu retencji
poziomu wodonos$nego o zwierciadle swobodnym

W  procedurze ustalania zasobéw odnawialnych 1 dyspozycyjnych wod
podziemnych wykorzystywane sa informacje o warto$ciach infiltracji efektywne;j
opadow atmosferycznych o charakterze punktowym — lokalnym, umozliwiajace oceng
zakresu przestrzennego zroéznicowania 1 zmienno$ci czasowej zasilania wod
podziemnych. Danymi do oceny infiltracji sa wyniki monitoringu: obserwacje wahan
zwierciadta wod podziemnych prowadzone w latach 1950-2000 w posterunkach
Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej oraz sukcesywnie rozwijanej od lat 70-
tych sieci monitoringu wod podziemnych Panstwowego Instytutu Geologicznego.

67



Identyfikacja przyrostow zwierciadta wody w posterunku ujmujacym pierwszy
poziom wodonos$ny o swobodnym zwierciadle wody pozwala na okreslenie infiltracji
efektywnej opadow atmosferycznych z wykorzystaniem wzoru [Pleczynski, Przybylek

1974]:

IE=Ah-pu [LT" (5.6.1)

IE,

gdzie:

1
= ;Zm Ah-p LT (5.6.2)

IE 1] infiltracja efektywna opadow atmosferycznych generujaca przyrost stanow
zwierciadla swobodnego wod podziemnych Ah w czasie prowadzenia obserwacji,

IER — infiltracja efektywna $rednia roczna z wielolecia At o czasie n-lat,

u — wspotczynnik odsaczalno$ci grawitacyjnej [-].

Stosowalno$¢ metody okreslania infiltracji efektywnej, opartej na analizie
naturalnych wahan zwierciadta wody w otworze hydrogeologicznym, ograniczona jest
do nastgpujacych warunkow:

otwor hydrogeologiczny (studnia, piezometr) rejestruje naturalne wahania
zwierciadla wod podziemnych (potozenie zwierciadla podczas pomiaru nie
znajduje si¢ pod wptywem eksploatacji wod podziemnych);

otwor hydrogeologiczny ujmuje poziom wodonosny o zwierciadle

swobodnym;

w rejonie otworu rozpoznany jest profil litologiczny strefy aeracji i ustalona
jest wartos¢ wspodlczynnika odsaczalnosci grawitacyjnej w strefie wahan
zwierciadla wody;

stref¢ wahan zwierciadla wody charakteryzuje mata zmienno$¢ litologiczna;

doptyw boczny wod podziemnych w rejon otworu hydrogeologicznego jest
pomijalnie maty (lokalizacja otworu w strefie wododziatu wod
podziemnych).

Analiza wahan zwierciadla wody w otworze hydrogeologicznym spetniajacym
powyzsze warunki pozwala na okre$lenie okresowych, rocznych oraz S$rednich
wieloletnich warto$ci infiltracji  efektywnej opaddéw do pierwszego poziomu
wodonosnego ksztattujacej lokalne zasoby odnawialne wod podziemnych (rys. 5.7-1).

Obliczenia infiltracji efektywnej obejmuja nastgpujace etapy:

sporzadzenie = wykresu potozenia zwierciadla wody w otworze
hydrogeologicznym dla okresu prowadzonych obserwacji;

identyfikacje krzywych recesji zwierciadla wody;

ekstrapolacje krzywych recesji zwierciadta wody do czasu, w ktorym
polozenie zwierciadta osiagnie kolejne maksimum okresowe (obrazuje to
efekt odptywu woéd podziemnych z rejonu otworu, trwajacego w okresie
przyrostu stanoéw spowodowanego infiltracja opadow);
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— ustalenie warto$ci Ah przyrostow stanu zwierciadla po kolejnych kresach
recesji, sum przyrostow rocznych i wieloletnich;

— okreslenie profilu litologicznego i wspodtczynnika odsaczalno$ci utwordw w
strefie wahan zwierciadta wody (przy wykorzystaniu danych zawartych w
karcie posterunku obserwacyjnego, karcie otworu lub z innych dostgpnych
zrédet);

— ustalenie warto$ci infiltracji efektywnej z wykorzystaniem wzoréw 5.6.1—
5.6.2, jako zbioru warto$ci infiltracji efektywnej wyrazonej w sumach
rocznych oraz $redniej wieloletniej (rys. 5.7-1).

h
[cm pzK] M\ l\
600 \ \\

700 \

- \ \l\/ Ah (Y]
% |Ah \.\ h Ah \ " N Ah
800 —; 3 -
. " { V\' .l .. \ Ah Ce.
“\an-d2h “an \ -

900 t
T
V I

1000

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
>Ah [cm]| 275 65 205 | 190 | 335 85 175 | 185 | 335 | 265
ah/ahgr | 1,29 | 0,30 | 0,96 | 0,89 | 1,57 | 0,40 | 0,82 | 0,87 | 1,66 | 1,24
IE [mm/r]| 155 37 115 | 107 188 48 98 104 | 200 149

Lata 1971-1980: suma Srednia
Ah 2135cm 213,5cm
IE 1201 mm 120,1 mm/r IEg= 120 mm/r

Rys. 5.7-1. Okreslanie infiltracji efektywnej metoda analizy zmian stanu retencji wod
podziemnych
Objasnienia: pzk — ponizej znaku kontrolnego (ustalonego jako punkt odniesienia pomiaréw zwierciadla
wody), Ah [ przyrost stanu retencji pierwszego poziomu wodonosnego o swobodnym
zwierciadle wody; ¥XAh — roczna suma przyrostow stanu retencji (analizowano lata
hydrologiczne).

Na rysunku pokazano przyktad interpretacji wahan zwierciadla wody w
szczelinowo-porowej kredzie piszacej w posterunku IMiGW w Anusinie k. Chetma, w
strefie lokalnego wododzialu wéd podziemnych [Herbich 1983]. Wspdtczynnik
odsaczalnos$ci spekanej kredy piszacej w strefie wahan zwierciadla zostal okre§lony na
p = 0,056 (na podstawie badan szczelinowatosci w sasiednich kopalniach
odkrywkowych oraz wynikoéw bilansu obszaru zasilania uj¢é zespolowych podczas
dhugotrwatych pompowan badawczych).
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5.8. Przestrzenne zroznicowanie wskaznika odnawialnosci
zasobow wad podziemnych

W procesie realizacji badan modelowych, umozliwiajacych oceng zasobdéw
odnawialnych w zlewniowych obszarach bilansowanych, istotne znaczenie ma
dokonanie przestrzennego rozkladu infiltracji efektywnej w oparciu o jej szacunkowa
wielko$¢ ustalong dla catego obszaru zlewniowego. Rozktad ten jest dokonywany na
etapie przygotowania danych wejsciowych do modelu, w postaci mapy warunkow
zasilania, ktére nastgpnie jest wprowadzane do poszczegdlnych blokéw modelu z
warunkiem brzegowym II rodzaju. Wstgpnie przygotowany przestrzenny rozkiad
zasilania jest pdzniej korygowany w ramach procesu tarowania modelu.

Jednym ze sposoboéw przygotowania mapy zasilania jest wykorzystanie metody
przeksztalcenia staloobjetosciowego [Smietanski, 2012]. Metoda ta jest whasciwa do
stosowania w przypadkach dobrego rozpoznania utworéw powierzchniowych (na
poziomie wielkosci bloku w modelu), tworzacych nadktad osadéw wodonosnych
uwzglednianych na modelu, a takze jako metoda wskaznikowego zréznicowania
wartos$ci zasilania w warunkach duzej jego zmiennoSci przestrzenne;j. Jesli rozpoznanie
takie jest niewystarczajace w skali blokow modelowych, nalezy dokonaé
przestrzennego rozktadu zasilania na podstawie zgeneralizowanych map utworow
powierzchniowych i sposobu uzytkowania terenu, ale w skali regionalnej, tj. r6znicujac
zasilanie nie w poszczegélnych blokach obliczeniowych, lecz w rejonach
charakteryzujacych si¢ podobnym wyksztatceniem nadktadu utworéw wodonosnych. W
kazdym przypadku przestrzenne zrdéznicowanie zasilania ma charakter wstepny, a wigc
mapa prezentujaca to zasilania traktowana jest jako robocza. Waznym elementem
powyzszych  rozwazan sa  uwagi  dotyczace  interpretacji = parametrow
hydrogeologicznych w odniesieniu do parametréw modelu, co szerzej opisane zostatlo w
rozdziale 6.5.2.

Oryginalna metodyka Smietanskiego [2012] zostala zmieniona w niniejszym
poradniku w punkcie dotyczacym sposobu ustalania warto§ci modutu infiltracji
efektywnej ie, ktory jest okreslany zgodnie ze wzorem 5.1.13, a czego konsekwencja
jest odnoszenie jego warto$ci wytacznie do obszardw Az zasilania wod podziemnych
(obszaru zlewni z wytaczeniem dolinnych stref drenazowych).

W obliczeniach prowadzonych ta metoda wykorzystywany jest wzor:

LIT(x,y)- P(x,y) o

e )= (LIT - P) [LT"] (5.7.1)
gdzie:
(LIT - P) = LILIT(x,y)- P(x,y)- Az(x, y)]
Az [LT"] (5.7.2)
oraz:

ie(x,y) [ modut infiltracji efektywnej w danym bloku o wspétrzednych (x,y),
znajdujacy si¢ w obszarze zasilania Az wdod podziemnych bilansowane;j
zlewni, dla ktorej zostata ustalona wartos¢ ie;

ie — S$rednia wieloletnia warto§¢ modutu infiltracji efektywnej w obszarach
zasilania Az bilansowanej zlewni, ustalona w oparciu o badania zasilania
podziemnego dolinnych stref drenazowych, kontrolowanego w przekroju
wodowskazowym zamykajacym zlewnig (rozdz. 5.3);
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LIT(x,y) — bezwymiarowa warto§¢ wagowa przypisana wydzieleniu
litologicznemu, ksztattujacemu warunki infiltracji efektywnej w danym
bloku (x,y) zgodnie z Tab. 5.8-1;

P(x,y) [ wskaznik opadu atmosferycznego, sredni w danym bloku (x,y);

( LIT-P) [] $rednia warto$¢ iloczynu funkcji LIT(x,y)-P(x,y) w granicach
obszaréw zasilania Az bilansowanej zlewni.

Warto§¢ ie powinna by¢ okreslana w oparciu o zasilanie dolinnych stref
drenazowych ZPD, ustalonych z uwzglednieniem zasilania podziemnego rzek QG i
drenazu ewapotranspiracyjnego ETD wod podziemnych w okresowo lub stale
podmoktym tarasie niskim dolin rzecznych oraz wspotczynnika e okreslajacego udziat
wod podziemnych drenowanych bilansowanej zlewni w krazeniu wod strefy aktywnej
wymiany (rozdz. 5.115.3).

Wartos¢ wagowa LIT(x,y), przypisana wydzieleniu litologicznemu w bloku (x,y),
powinna by¢ ustalana w oparciu o Tab. 5.8-1 1 Tab. 5.8-2, opracowana z
uwzglednieniem m.in. prac Smietanskiego [2012], Herbicha, Prazaka, Przytuty [2009a].

W sytuacji, gdy w obrgbie bloku (x,y) wystgpuja wydzielenia litologiczne o
réznej wartosci wagowej LIT, dla takiego bloku jest ustalana warto§¢ LITs(x,y) jako
$rednia wazona:

2ILIT () - Az(D)](x, )
Az(x, y) [-] (5.7.3)

LITg(x,y) =

gdzie: LIT(i) — warto$¢ wagowa przydzielona i-temu wydzieleniu litologicznemu o
powierzchni Az(i) w obrebie bloku (x,y) o powierzchni Az(x,y).

W skali regionalnej uwzgledniana w badaniach modelowych warto§¢ wagowa
LIT taczy charakterystyke zdolnosci do infiltracji opadow wykazywana przez typ
litologiczny utwordw powierzchniowych (w strefie siggajacej do glebokosci ok. 2-3 m
od powierzchni ternu), warunki morfologiczne do tworzenia si¢ powierzchniowej i
podziemnej formy odplywu wod (spadki terenu, zaglebienia bezodplywowe chtonne i
ewapotranspiracyjne) i hydrogeologiczna oceng wplywu zagospodarowania terenu
(lasy, pola uprawne, tereny zurbanizowane i przemystowe itd.).

Wydzieleniem stref zasilania z okre§lonymi warto$ciami wagowymi infiltracji
efektywnej powinny by¢ objete te obszary, w ktorych glebokos¢ do zwierciadta wody
pierwszego poziomu wodonos$nego przekracza 2m, co jest réwnoznaczne z
wyodrgbnieniem stref drenazu ewapotranspiracyjnego wod podziemnych.

W tabeli 5.8-1 podane wartoSci wagowe odnosza si¢ do wydzielen
litogenetycznych, wyznaczonych z uwzglednieniem panujacych w nich typowych
warunkoéw morfologicznych wschodniej czgsci Pojezierza Pomorskiego. W tabeli 5.8.2
zestawiono wartosci wagowe infiltracji efektywnej w wydzieleniach litologicznych
wedtlug Szczegotowej mapy geologicznej Polski, stosowane w badaniach stopnia
podatnosci pierwszego poziomu wodono$nego na zanieczyszczenia z powierzchni
terenu [Herbich i in., 2008].

71



Tab. 5.8-1. Przykladowe wartoSci wagowe infiltracji efektywnej w podstawowych
wydzieleniach litologicznych, stosowane w badaniach modelowych wschodniej cz¢Sci Pojezierza
Pomorskiego [Smietanski, 2012]

Nr Opis wydzielenia vv:aa;)ziz

1 | piaski i zwiry wodnolodowcowe 10

2 | glina zwalowa 3

3 | piaski zwiry akumulacji lodowcowej na glinie zwatowej 5

4 | ily i mulki zastoiskowe 1

5 | piaski eoliczne na wysoczyznach i na nizinie nadmorskie;j 10

6 | mady, torfy, namutly 1

7 | piaski i zwiry rzeczne na wysoczyznach i na nizinie nadmorskie;j 10

8 | plejstocenskie piaski i zwiry rzeczne w dolinach rzek

9 | piaski eoliczne w dolinach rzecznych 5

Tab. 5.8-2. Przykladowe wartosci wagowe infiltracji efektywnej w wydzieleniach
litologicznych wedlug SmgP, stosowane w badaniach stopnia podatnosci pierwszego poziomu
wodonosnego na zanieczyszczenia z powierzchni terenu [Herbich i in., 2008].

Nr Opis wydzielenia Wartosc
wagowa

1 | piaski, miejscami ze zwirami akumulacji rzecznej, piaski i zwiry 3,0
akumulacji rzecznolodowcowej, piaski i zwiry 0zow

2 | piaski i zwiry kemow, piaski ze zwirami i mutkami akumulacji 2,0
rzecznej

3 | opoki i wapienie (réwniez w facji kredy piszacej), margle i piaskowce, 2,0
dolomity, wapienie, wapienie oolitowe, margle oraz ilowce ze
zlepiencami, brekcjami i zlepiencami

4 | glazy, zwiry, piaski i gliny zwatowe akumulacji czolowolodowcowe;j, 1,0
lessy, lessy spiaszczone, muiki i piaski akumulacji rzecznej

5 | piaskowce, mutowce, itowce i tupki ilaste, piaskowce grubo-, Srednio- i 1,0
cienkolawicowe oraz tupki — flisz serii magurskiej; granitoidy

6 | piaski i mutki akumulacji jeziornej, gliny zwatowe, ich eluwia 0,5
piaszczyste i piaski z glazami akumulacji lodowcowej, mutki i piaski
akumulacji rzeczno-jeziornej, gliny lessowate

7 | piaskowce, itowce, mutowce, lokalnie margle i wapienie oolitowe; 0,5
hupki i piaskowce — flisz oraz margle w facji niefliszowej serii
podslaskiej; zlepience, piaskowce arkozowe, mutowce i itowce pstre;
hupki ilaste i piaszczyste oraz kwarcyty; gnejsy, tupki krystaliczne
piaski, muiki i ity zastoiskowe 0,2

9 | itowce, tupki ilasto-piaszczyste — pstre, z wkladkami zlepiencow 0,2
oolitowo-brekcjowych, dolomitow i1 wapieni

10 | ity i mutki akumulacji zastoiskowej, gliny zwatowe cigzkie 0,1

Zestawione w tabelach w tabealch 5.8-1 1 5.8-2 wartos$ci wagowe odzwierciedlaja
zréznicowanie warunkow infiltracji efektywnej okre$lone empirycznie badaniami
lizymetrycznymi. Wynikiem tych badan byly wskazniki infiltracji efektywnej we,
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podajace, jaka czg$¢ sredniego rocznego opadu atmosferycznego P z wielolecia zasila
wody podziemne w okreslonych warunkach wystgpowania roznych typow
litogenetycznych utwordéw powierzchniowych:

IE=we-P  [LT'] (5.7.4)

Przyktad wskaznikow infiltracji efektywnej we, okreslonych z uwzglednieniem
wynikow badan lizymetrycznych dla wydzielen litogenetycznych regionu nizin
srodkowej Polski, podany jest w tabeli 5.8-3 [Bogustawska, 1967]. Nalezy tu
podkresli¢, ze do ustalenia infiltracji efektywnej bezposrednio wzorem (5.7.4) powinien
by¢ wprowadzany opad w wartosci $redniej wieloletniej sumy rocznej, skorygowanej o
poprawke na btad pomiarowy deszczomierza Hellemana [Chomicz, 1976]. Wydzielenia
maja charakter regionalny, co oznacza mozliwe zroznicowanie przestrzenne
wyksztatcenia utworéw w obrebie danego typu litogenetycznego.

Tab. 5.8-3. Empiryczne wskazniki infiltracji efektywnej ,,we” wydzielen litogenetycznych
utwordow nizu srodkowopolskiego [za: Bogustawska, 1967]

Nr Rodzaj utwordéw we (%)
Wydmy 65

2 | piaski i zwiry akumulacji wodnolodowcowej oraz przemyte piaski i zwiry 55
akumulacji lodowcowej

3 | piaski rzeczne tarasow akumulacyjnych, piaski 1 zwiry stozkéw 50
naptywowych

4 | piaski i zwiry ozow lub moreny czolowej, zwiry i skupienia glazéw 40
moreny czotowej
gliny zwatowe, mady i piaski rzeczne 20
ity warwowe, piaski pylaste, pyly i mutki 10
ity pstre pliocenskie 5

Procedura ustalenia modutu infiltracji efektywnej ie z zastosowaniem wzoru 5.7.1
obejmuje nastepujace etapy:

a) ustalenie infiltracji efektywnej IE $redniej wieloletniej w bilansowanej
zlewni;

b) sporzadzenie siatki blokow obejmujacej modelowana zlewnig;

c) dokonanie analizy wyksztalcenia utworéw powierzchniowych w
bilansowanej  zlewni, z uwzglednieniem stopnia  zrdznicowania
przestrzennego, warunkow geomorfologicznych ich wystgpowania, zasiggu
niskiego tarasu dolin rzecznych oraz wiasnosci filtracyjnych utwordéw
(zdolnosci do infiltracji opadéw);

d) wydzielenie blokéw obejmujacych rzeki wraz z ich dolinami, przewidziane
do zamodelowania warunkiem III rodzaju, a nastgpnie wylaczenie ich z
obliczen wskaznika infiltracji efektywnej;

e) ustalenie powierzchni Az blokéw obejmujacych obszary zasilania wod
podziemnych bilansowanej zlewni i modutu rocznej infiltracji efektywnej ie
$redniej wieloletniej dla obszarow Az;

f) opracowanie mapy izohiet w bilansowanej zlewni dla sumy rocznej
$redniego opadu wieloletniego (ze wzgledu na wagowy charakter obliczen
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wskaznika nie jest konieczne korygowanie wskaznika opadu pomierzonego
do opadu rzeczywistego);

g) sporzadzenie tabeli wydzielen litogenetycznych 1 wartosci wagowych
(analogicznej do tabel 5.7.1 1 5.7.2), zgodnie z ustaleniami analizy
przeprowadzonej w punkcie c);

h) utworzenie mapy litogenetycznych warunkow infiltracji efektywne;,
zgeneralizowane] w stopniu dostosowanym do podziatu siatki blokow;

1) przypisanie poszczegdlnym blokom wartosci wagowej dla wystepujacego w
nim typu litogenetycznego, zgodnie z tabela wydzielen 1 zgeneralizowana
mapa litogenetycznych warunkoéw infiltracji efektywne;;

j) przypisanie poszczegdlnym blokom warto$ci rocznej sumy opadow
wynikajacej z mapy izohiet;

k) okreslenie $redniej wartos¢ iloczynu (LIT(x,y) * P(x,y)) w granicach
obszardw zasilania Az bilansowanej zlewni (wzor 5.7.2);

1) okreslenie wartosci modutu infiltracji efektywnej ie(x,y) dla kazdego bloku
obliczeniowego w obszarach zasilania bilansowanej zlewni (wzér 5.7.1).

Przestrzenne zréznicowanie infiltracji efektywnej jest wyrazone iloczynem
modutu infiltracji efektywnej ie(x,y) 1 powierzchni bloku A(x,y):

IE(x,y)=ie(x,y) A(X,y) [T (5.7.5)

5.9. Przyklad ustalania odnawialnosci zasobow wod
podziemnych metoda bilansowa

Za przyklad ilustrujacy zaprezentowane w powyzszych rozdzialach metody
ustalania zasobow odnawialnych postuzy zlewnia rzeki Wdy (wg Hulboj 1 in., 2013),
ktora jest lewostronnym doplywem Wisly i graniczy ze zlewniami: Stubi 1 Leby [] od
potnocy, Wierzycy [ od wschodu i potnocnego-wschodu, Brdy [1 od zachodu, a od
potudnia z bezposrednia zlewnia Wisty. Powierzchnia zlewni Wdy, wedlug
opracowania Komputerowa mapa podziatu hydrograficznego Polski, wynosi 2 322 km”.
W obrgbie zlewni Wdy zlokalizowane sa 3 przekroje wodowskazowe IMGW (rys. 5.9-
1), ktore moga by¢ wykorzystane do obliczen zasobow odnawialnych. W oparciu o
potozenie kazdego z tych przekrojow wydzielono w obrgbie zlewni Wdy zlewnie
bilansowe i dla kazdej z nich (traktowanej jako zlewnia r6znicowa) sporzadzono bilans.
Podstawa wykonania bilansu byty nastgpujace dane:

e Zestawienie przeptywow $rednich z minimalnych miesi¢cznych (SMNQ) dla
kolejnych lat okresu bilansowego — pozyskane z IMGW. Na podstawie tych
danych, metoda Wundta, obliczono warto$¢ odptywu podziemnego (QG).

e Zestawienie wielko$ci poboréw przez ujgcia wod podziemnych (U) —
pozyskane w wyniku kartowania hydrogeologicznego (Sredni pobor roczny
] stan na rok 2011).

e Zestawienie wielkosci zrzutow Sciekow (S) — pozyskane w wyniku
kartowania hydrogeologicznego, obejmujace lokalizacj¢ punktéw zrzutu i
$rednia jego wielkos¢ w roku 2011.
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e Obliczenia ewapotranspiracji w obrgbie doliny rzecznej wykonane w roku
2009 dla obszaru dolnej Wdy metoda analizy zwiazku zmian stanow retencji
1 odptywu podziemnego, jako odrgbne zadanie badawcze PSH (Herbich i in.,
2009c).

Na podstawie powyzszych danych sporzadzono bilans wg réwnania 5.1.5
przedstawionego w rozdziale 5.1. Wielolecie bilansowe obejmuje okres 1977-2011, co
wynika z dostgpnosci danych o przeptywach. Wyniki bilansu przedstawia tabela 5.9-1,
w ktorej zestawiono poszczegdlne sktadniki réwnania bilansowego 1 w efekcie
otrzymano zasoby odnawialne dla kazdej z analizowanych zlewni czastkowych.

Przedstawiony bilans nalezy traktowa¢ jako uproszczony, poniewaz w obrebie
omawianej zlewni wystepuje skomplikowana zabudowa hydrotechniczna, a takze
znaczne pobory wod powierzchniowych, z ktérych $cieki wykorzystywane sa rolniczo,
a wigc woda, w czesci, trafia na powrdt do systemu wodonosnego. Wyniki petlnego
bilansu przedstawione sa w dokumentacji ustalajacej zasoby dyspozycyjne zlewni Wdy
[Hulboj 1 in., 2013]. Nalezy podkresli¢, ze bezzwrotne zuzycie wod podziemnych jest
na bardzo niewielkim poziomie (w poréwnaniu do wartosci QG) 1 nie wptywa w sposob
istotny na wyniki obliczen. Tym niemniej w przedstawionym bilansie zostato ono
uwzglednione po to, aby zobrazowa¢ prawidtowa metodyke obliczen.

Obliczone w przedstawiony sposdb zasoby odnawialne poszczegoélnych zlewni
bilansowych zostaly wykorzystane do konstrukcji 1 identyfikacji modelu
matematycznego. Stanowia one wartosci wejsciowe do obliczen i bgda skorygowane w
procesie identyfikacji modelu.
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Goérna Wda
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Dolna Wda

= granica zlewni Wdy

_/ gtéwne rzeki

& posterunki wodowskazowe IMGW
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[ ] wydzielone zlewnie bilansowe

1

Rys. 5.9-1. Polozenie posterunkéw wodowskazowych w obrebie zlewni Wdy, jako podstawa
wydzielenia zlewni bilansowych
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Tab. 5.9-1. Zestawienie bilansu hydrogeologicznego zlewni Wdy
(wg Hulboj i in., 2013).

QG (1977-2011)

. POW.. [m3/h] UB IE )
Zlewnia zlewni U S Kol. 7-8 ETD* (kol. ie
bilansowa | roimic. | W& dla | m¥m | m¥/m) | KO 7-8) 1 imyn) | 519410y | [mYh/km?)
[km?] | Wodows zlewni [m’/h] [m*/h]
kazow | roznic.
2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
\?Voma Wda Lipo | 1510 | 106593 | 106593 | 100.8 | 47.6 532 [10659]| 117785 27,98
awrzynowo
Srodkowa Wda | o0 | 35091 9 | 215625 | 1783 | 96.3 82,0 |21563| 23800,8 24,66
[J po Btedno
Dolna Wda Lipo | c40 0 | 41676.0 | 94541 | 1853 | 47.8 1374 | 9454 | 105369 16,57
Kraplewice

* Warto$¢ drenazu ewapotranspiracyjnego ustalono w oparciu opracowanie archiwalne (Woznicka i in.,
2009), przyjmujac ze stanowi ono 10% wartosci OG.

6. Metodyka ustalania zasobow dyspozycyjnych wéd
podziemnych

6.1. Wymagania formalne i merytoryczne dotyczace prac
projektowych i dokumentacyjnych

6.1.1. Projekt prac (robot) geologicznych

Zasady wykonywania prac geologicznych pozwalajacych ustali¢ zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych reguluje ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo
geologiczne 1 gornicze (Dz. U. z 2011 r., Nr 163, poz. 981).W rozumieniu ustawy praca
geologiczng jest ,,projektowanie i wykonywanie badan oraz innych czynnosci, w celu
ustalenia budowy geologicznej kraju, a w szczegdlno$ci poszukiwania i
rozpoznawania zt6z kopalin oraz wéd podziemnych, okreslania warunkow
hydrogeologicznych, geologiczno-inzynierskich, a takze sporzadzanie map i
dokumentacji geologicznych oraz projektowanie i wykonywanie badan na potrzeby
wykorzystania ciepta Ziemi lub korzystania z wéd podziemnych”. Przez poszukiwanie
rozumie si¢ ,,wykonywanie prac geologicznych w celu ustalenia 1 wstgpnego
udokumentowania zloza kopaliny albo wod podziemnych”, za$ rozpoznawaniem jest
,wykonywanie, utrzymywanie, zabezpieczanie lub likwidowanie wyrobisk gérniczych
oraz zwatowanie nadktadu w odkrywkowych zaktadach goérniczych w zwiazku z
dziatalnoscia regulowana ustawa”.

Prawo geologiczne 1 goérnicze wprowadza definicj¢ robot geologicznych, do
ktorych zaliczamy ,,wykonywanie w ramach prac geologicznych wszelkich czynnosci
ponizej powierzchni terenu, w tym przy uzyciu S$rodkow strzalowych”. Prace
geologiczne wykonywane =z zastosowaniem robdt geologicznych moga by¢
wykonywane tylko na podstawie zatwierdzonego projektu robot geologicznych.
Wynika stad wazny wniosek dla procedury ustalania zasobdéw dyspozycyjnych wod
podziemnych. Z formalnego punktu widzenia projekt wymagany jest tylko wtedy, gdy
planowane jest wiercenie otwordw rozpoznawczych albo jakichkolwiek innych prac
wiertniczych (np. otwordw sozologicznych do rozpoznania stopnia zanieczyszczenia
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wod  podziemnych). Wowczas zawarto$¢ projektu musi  spelnia¢  wymogi
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011r. w sprawie
szczegolowych wymagan dotyczqcych projektow robot geologicznych, w tym robot,
ktorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. z 2011 r., Nr 288, poz. 1696)
i projekt taki podlega zatwierdzeniu przez Ministra Srodowiska (jako regionalne
badania hydrogeologiczne [ art. 161, ust. 3, pkt. 3 ustawy Pgig). Nalezy zauwazy¢, ze
rozporzadzenie to okresla wytacznie wymogi techniczne i $srodowiskowe zwiazane z
wykonywaniem otworéw wiertniczych lub innych wyrobisk (a wigc robot
geologicznych) 1 nie reguluje w zaden sposob zasad projektowania prac geologicznych
pozwalajacych ustali¢ zasoby dyspozycyjne wdd podziemnych, ktére w aktualnym
stanie prawnym moga by¢ wykonywane bez zadnego projektu, jesli nie zawieraja prac
wiertniczych. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze z chwila wej$cia w zycie aktualnej
ustawy Pgig, przestalo obowiazywaé rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19
grudnia 2001 r. w sprawie projektow prac geologicznych, ktore do$¢ szczegdlowo
okreslato wymagania, jakim powinny odpowiadaé projekty prac geologicznych, takze te
obejmujace roboty geologiczne. Mimo ze formalnie rozporzadzenie to juz nie
obowiazuje, stanowi ono dobry punkt odniesienia dla projektowania prac geologicznych
nie wymagajacych zatwierdzenia.

Brak formalnego wymogu sporzadzania projektu prac geologicznych na potrzeby
ustalenia zasobow dyspozycyjnych w sytuacji, gdy nie planuje si¢ robdt geologicznych,
nie zamyka oczywiscie takiej mozliwosci i decyzja w tej sprawie nalezy do
zamawiajacego, ktoéry moze zleci¢ wykonanie projektu, a nastgpnie poddaé go
merytorycznej ocenie (np. przez zamowienie fachowej opinii). W ten sposdb moze mie¢
pewnos$¢, ze prace geologiczne zostaly zaprojektowane w sposéb prawidtowy i
metodycznie wlasciwy dla zadanej doktadnosci oceny zasobdéw dyspozycyjnych. W
takiej sytuacji projektu nie nalezy tytulowal Projekt robot geologicznych ..., tylko
Projekt prac geologicznych ... lub Program prac geologicznych ...

Natomiast w kazdym przypadku, niezaleznie od tego, czy prace geologiczne
obejmowaty roboty geologiczne, czy tez nie, ich podsumowaniem jest dokumentacja
hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod podziemnych zgodna z
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z
2011 r., Nr 291, poz. 1714), ktéra podlega formalnemu zatwierdzeniu przez Ministra
Srodowiska.

Podstawowym zadaniem projektu (lub programu) prac geologicznych
pozwalajacych ustali¢ zasoby dyspozycyjne wod podziemnych jest inwentaryzacja i
wstepna weryfikacja danych wejsciowych niezbednych do obliczenia oraz ogdlna
charakterystyka i ocena stanu rozpoznania hydrogeologicznego obszaru badan. W
oparciu o zebrane i wstgpnie przeanalizowane dane i1 wyniki opracowan archiwalnych
okresla si¢ zakres i metodyke prac, ktore nalezy wykonaé, aby zasoby zostaly ustalone z
zadowalajaca doktadnoscia. Projekt powinien zawiera¢ takze planowany harmonogram
prowadzenia prac dokumentacyjnych.

Przyjmuje sig, ze projekt (program) przygotowuje si¢ tylko w oparciu o zebrane
materialy archiwalne i bez wykonywania prac terenowych. Materialy wyjSciowe
pozyskiwane sa z centralnych baz danych, dostepnych publikacji lub ze zrodet
dostgpnych w Internecie. Najwazniejsze zrodla danych to:

e Narodowe Archiwum Geologiczne (NAG) — bank HYDRO, MhP, SmgP,
baza POBORY, MONBADA, MIDAS, baza danych geofizycznych i inne;
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e Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMiGW) — dane hydrologiczne
o stanach i przeptywach rzecznych oraz dane meteorologiczne (gtownie

opady);

e Glowny Urzad Statystyczny (GUS) — uzytkowanie terenu, stopien
zurbanizowania, ggstos¢  zaludnienie, stopien zwodociagowania i
skanalizowania gmin, zuzycie wody w gminach z podzialem na cele
wykorzystania i inne;

e Glowny Urzad Geodezji i Kartografii — numeryczny model terenu, mapy
topograficzne w wersji rastrowej i wektorowej, mapa hydrograficzna Polski
w skali 1 : 50 000;

e Internet — glownie strony gmin (gospodarka wodno-$ciekowa w gminach,
gospodarka odpadami, kierunki rozwoju gmin i zwiazane z tym inwestycje w
dziedzinie zaopatrzenia w wodg i inne);

e inne materialy publikowane (np. atlasy, monografie itp.).

Generalnie projekt (program) sktada si¢ z dwodch gldwnych czesci: ogdlnej 1
projektowej. Czg$¢ ogolna zawiera krotka charakterystyke obszaru badan oraz oceng
stopnia rozpoznania i udokumentowania warunkéw hydrogeologicznych i1 zasoboéw wod
podziemnych, natomiast czg$¢ projektowa przedstawia zakres 1 metodyke prac
niezbednych do wykonania, aby zasoby dyspozycyjne mogly by¢ ustalone z
zadowalajaca doktadnos$cia. Ustalenie zakresu prac poprzedzone jest identyfikacja i
wskazaniem gléwnych problemoéw badawczych, tj. zagadnien problemowych,
specyficznych dla terenu badan, ktére wymagaja rozwigzania w ramach ustalania
zasobow dyspozycyjnych (np. nadmierna eksploatacja, zmiany chemizmu wod
podziemnych, niedostateczne rozpoznanie wigzi hydraulicznej wod powierzchniowych i
podziemnych, zmiany rezimu hydrogeologicznego w rejonach o silnej antropopresji,
obecno$¢ ekosysteméw o okreslonych wymogach zwiazanych ze stanami wod
gruntowych 1 inne). Identyfikacja tych podstawowych probleméw hydrogeologicznych i
gospodarki wodnej sprawia, ze projekt nie jest dokumentem powtarzalnym, za$§ autor
akcentuje rozpoznanie probleméw wymagajacych szczegolnej uwagi w ramach prac
dokumentacyjnych.

W czesci projektowe] nalezy okreslic rowniez koncepcje ustalania zasobow.
Podstawowa metoda jest modelowanie matematyczne, ale wymagane jest takze
omowienie proponowanej metody uzupehiajacej oceny zasobow odnawialnych.
Projektujac prace terenowe, nalezy zwroci¢ uwagg, ze ich celem nie jest zbieranie od
podstaw potrzebnych informacji, ale uzupetnienie i zweryfikowanie tych z nich, ktore
uzyskano na etapie przygotowywania projektu. W szczegdlnosci nie jest obecnie
zasadne prowadzenie pelnego kartowania hydrogeologiczno-sozologicznego, poniewaz
wigkszos¢ potrzebnych informacji pozyskuje si¢ z istniejacych baz danych (bank
HYDRO, MhP, baza POBORY i inne). Whasne pomiary terenowe nalezy ograniczy¢ do
zakresu niezbednego do prawidtowego sporzadzenia modelu hydrogeologicznego (w
tym gtéwnie do wykreslenia wiarygodnej mapy hydroizohips).

Szczegdtowe zalecenia dotyczace sposobu przygotowania projektu prac
geologicznych (zwanego dalej Programem prac) dotyczacych realizacji zadania
dokumentowania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych zostaly przedstawione w
rozdz. 8.1.

79



6.1.2. Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajgca zasoby dyspozycyjne
wdd podziemnych

Zasady sporzadzania dokumentacji ustalajacej zasoby dyspozycyjne wod
podziemnych reguluje rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w
sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.
U. z 2011 r., Nr 291, poz. 1714). Rozporzadzenie zawiera w miar¢ kompletny zestaw
informacji co do tre$ci dokumentacji i zatacznikéw graficznych. Zgodnie z § 5.1 czg$¢
opisowa dokumentacji powinna zawierac:

"1) opis wykonanych badan geologicznych, hydrogeologicznych, hydrologicznych,
geofizycznych 1 innych niezbgdnych dla rozpoznania warunkéw
hydrogeologicznych i ustalenia zasobow wod podziemnych;

2) opis morfologii, hydrografii 1 warunkéw  klimatycznych terenu
przeprowadzonych prac geologicznych;

3) opis zakresu i wynikow badan wykonanych w celu ustalenia zasobow
dyspozycyjnych w stosunku do projektu prac geologicznych lub projektu
robot geologicznych;

4) zestawienie wynikoOw przeprowadzonej w terenie inwentaryzacji uje¢ wod
podziemnych, z podaniem ich stanu technicznego, zasobéw eksploatacyjnych,
wydanych pozwolen wodnoprawnych i wielkosci poboru wod, a takze
dokonanych pomiaréw poziomu zwierciadla wod podziemnych;

5) zestawienie wynikéw inwentaryzacji 1 charakterystyke istniejacych 1
projektowanych obszaréw objetych ochrona, w szczeg6lnosci cennych
ekosysteméw wodnych i ladowych zaleznych od wéd podziemnych, oraz
istniejacych i potencjalnych ognisk zanieczyszczen wod podziemnych, a takze
oceng stopnia ich oddziatywania na jako$¢ tych wod;

6) analiz¢ wynikow pomiarow przeptywow w rzekach na podstawie obserwacji
przeprowadzonych przez panstwowa stuzbg hydrologiczno-meteorologiczna
oraz pomiardw dokonanych na potrzeby sporzadzenia dokumentacji w
tymczasowych przekrojach hydrometrycznych;

7) analize wynikdw monitoringu stanéw wod podziemnych i powierzchniowych
oraz jakosci tych wod;

8) opis budowy geologicznej, warunkéw hydrostrukturalnych krazenia wod
podziemnych, charakteru granic obszaru bilansowego oraz jego zwiazku z
sasiednimi obszarami, wskazanie stref zasilania i1 drenazu pozioméw
wodonosnych (bedacych warstwami lub zespotami warstw wodono$nych
wykazujacych  faczno$¢  hydrauliczna),  charakterystyke  kontaktow
hydraulicznych poszczeg6dlnych pozioméw wodono$nych oraz zwiazkow wod
podziemnych z wodami powierzchniowymi;

9) oceng parametréw hydrogeologicznych utworow wodonosnych i1 utwordow
rozdzielajacych;

10) oceng wilasciwosci fizyczno-chemicznych wod podziemnych i1 jakosci tych
wod oraz wydzielenie typow chemicznych wod (bedacych zespolami

wlasciwosci  fizyczno-chemicznych wody, przedstawionymi w formie
skroconej, wynikajacej z powszechnie stosowanych w badaniach
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hydrogeochemicznych podziatow klasyfikacyjnych wéd podziemnych —
klasyfikacji hydrogeochemicznych);

11)opis przyjetego sposobu ustalania zasobow odnawialnych 1 zasobow
dyspozycyjnych, uwzgledniajacy konieczno$¢ przeprowadzenia obliczen co
najmniej dwiema niezaleznymi metodami, w tym przy uzyciu modelowania
matematycznego;

12) opis przeprowadzonych badan modelowych, w tym:

a) opis przyjetego schematu warunkéw hydrogeologicznych i zastosowanych
zasad schematyzacji,

b) charakterystyke i uzasadnienie przyjetych warunkoéw brzegowych modelu
i stanu hydrodynamicznego stanowiacego podstawg identyfikacji modelu,

c) opis algorytmu obliczen 1 uzasadnienie wyboru programu obliczeniowego
do badan modelowych,

d) opis metodyki identyfikacji modelu ze wskazaniem przyjetych kryteriow
identyfikacji (tarowania),

e) analize dokladno$ci wytarowania modelu 1 otrzymanego bilansu krazenia
wod oraz tabelaryczne albo graficzne pordwnanie stanow zwierciadta wod
podziemnych zmierzonych w terenie i otrzymanych na modelu,

f) charakterystyke  kryteriow  przyjetych do  ustalenia  zasobdéw
dyspozycyjnych, w tym ograniczen dla dopuszczalnego przeksztatcenia
pola hydrodynamicznego i bilansu krazenia wodd podziemnych, w
szczegllnosci wynikajacych z ochrony obszaréw, w tym cennych
ekosysteméw wodnych i ladowych zaleznych od wod podziemnych oraz
obszaré6w Natura 2000,

g) opis symulacji modelowych wykonanych w celu ustalenia zasobow
dyspozycyjnych wraz z opisem otrzymanych bilansow krazenia wod
podziemnych, w szczegdlnosci dla wybranego wariantu optymalnego
zagospodarowania zasoboéw dyspozycyjnych,

h) oceng wiarygodnosci wykonanego modelu i przeprowadzonych symulacji
modelowych;

13) analize pordwnawcza wynikoéw obliczen wielko$ci zasobow odnawialnych i
zasobow dyspozycyjnych otrzymanych przy wuzyciu réznych metod
obliczeniowych;

14)analize stanu $rodowiska 1 prognoze zmian jako$ci wod podziemnych
wynikajaca z oceny odpornosci na wptywy spowodowane przez dziatalnosé
cztowieka (oddziatywania antropogeniczne);

15) bilans wodnogospodarczy wod podziemnych (bedacy porownaniem wielko$ci
zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych ze stanem ich zagospodarowania,
w celu wskazania istniejacych w obszarze bilansowym albo w jednostce
bilansowej — bedacej czgscia obszaru bilansowego wydzielong ze wzgledu na
podobienstwo parametrow hydrogeologicznych lub warunkow
hydrodynamicznych — rezerw lub deficytu zasobow wod podziemnych) i
propozycje optymalnego sposobu zagospodarowania Zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych oraz monitorowania zmian ich ilosci i
jakosci,

81



16)ustalenie wielkosci  zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych, z
uwzglednieniem rozdzialu zasobdow dyspozycyjnych obszaru bilansowego na
jednostki bilansowe z wylaczeniem zasobow dyspozycyjnych solanek, wod
leczniczych i termalnych (bgdacych iloscia wod podziemnych mozliwa do
pobrania z obszaru bilansowego w okreslonych warunkach §rodowiskowych i
hydrogeologicznych, bez wskazywania szczegdtowej lokalizacji i warunkow
techniczno-ekonomicznych ~ ujmowania  wod), a w  przypadku
wspotwystepowania wod podziemnych oraz solanek, wod leczniczych i1
termalnych [ z uwzglednieniem podzialu na typy wod i wspotoddziatywania
ujec tych wod".

Czgs¢ graficzna dokumentacji powinna zawieraé (§ 5.2):
"1) mapg przegladowa z lokalizacja terenu przeprowadzonych prac geologicznych;

2) mape dokumentacyjna sporzadzona na podkladzie topograficznym z
naniesionymi siecia hydrograficzna, granicami obszarow dorzeczy, regionow
wodnych, rejonéw wodnogospodarczych 1 jednolitych czeSci wod
podziemnych, granicami zbiornikow wod podziemnych (bedacych zespotem
przepuszczalnych utworow wodonos$nych o znaczeniu uzytkowym, ktérych
granice sa okre$lone parametrami hydrogeologicznymi lub warunkami
hydrodynamicznymi oraz warunkami formowania si¢ zasobow wod
podziemnych), i ich istniejacych lub projektowanych obszaréw ochronnych,
granicami obszardw i terendw gorniczych wyznaczonych dla solanek, wod
leczniczych i termalnych, lokalizacjami uj¢¢ wod podziemnych i otworéw
wiertniczych, liniami przekrojow hydrogeologicznych oraz przekrojow
pomiarowych na rzekach, punktami monitoringu i innymi elementami
istotnymi dla zastosowanej metodyki ustalenia zasobow dyspozycyjnych;

3) mapy hydrogeologiczno-tematyczne, jakie sporzadza si¢ w przypadku
przyjecia okreslonej metody ustalania zasobow dyspozycyjnych, w tym mapg
hydroizohips wykonana na podstawie datowanych pomiaréw poziomu
zwierciadta wod podziemnych;

4) mapy wejSciowe 1 wynikowe modelu matematycznego, w tym mapy
hydroizohips stanu aktualnego i1 stanu prognozowanego dla maksymalnego
wykorzystania zasobow dyspozycyjnych;

5) mapg zasobdw dyspozycyjnych obszaru bilansowego i jednostek bilansowych;

6) mapeg jakosci, zagrozen i ochrony wod podziemnych, zawierajaca lokalizacje
ognisk zanieczyszczen, stanowiacych rzeczywiste i potencjalne zagrozenie dla
jakosci wod podziemnych, granice istniejacych i projektowanych obszarow
objetych ochrona, w szczegdlnosci cennych ekosystemow wodnych i
ladowych zaleznych od wod podziemnych oraz obszarow Natura 2000;

7) przekroje hydrogeologiczne".

Oprocz wymogdéw dotyczacych tresci dokumentacji rozporzadzenie wprowadza
jednolita formg strony tytutowej (§ 2.4) i karty informacyjnej dokumentacji (§ 2.5).

Przywotujac tekst powyzszego rozporzadzenia nalezy zwroci¢ uwage na
sformutowanie zawarte w § 5., ust 1.11), w ktorym wymaga si¢, aby zasoby odnawialne
1 dyspozycyjne wod podziemnych ustalone zostaly co najmniej dwiema niezaleznymi
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metodami. O ile w przypadku zasobow odnawialnych wymog taki zawsze jest
stosowany, o tyle w przypadku zasobow dyspozycyjnych sprawdzanie ustalen badan
modelowych dodatkowa, uproszczona metod nie jest zasadne, poniewaz metoda
modelowa jest jedyna umozliwiajaca ustalenie ich wielko$ci w warunkach wielu
przyjetych kryteriow. W czasach, gdy metody modelowania matematycznego nie byty
jeszcze powszechnie wykorzystywane, zasoby dyspozycyjne okre§lano szacunkowo
metoda hydrologiczna oparta na analizie wynikdéw stacjonarnych obserwacji przeptywu
wod powierzchniowych w przekroju wodowskazowym. Okreslano wielko$¢ zasilania
podziemnego QG rzek oraz przeptywu nienaruszalnego Qnh rzeki 1 roznica tych dwoch
wartosci byta traktowana jako przyblizona wielko$¢ zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych. Metoda ta zostatla zastosowana w 2003 r. do okre§lenia zasobdéw
perspektywicznych wod podziemnych dla tych obszaréw, ktére do tej pory nie
posiadaly ustalonych zasobdéw dyspozycyjnych (Herbich, Dabrowski, Nowakowski,
2003; Herbich, 2005).

Dla spetnienia formalnego wymogu przeprowadzenia obliczen wielkosci zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych co najmniej dwiema niezaleznymi metodami (w tym
badaniami modelowymi) zaleca si¢ wykonanie obliczen dodatkowych zgodnie z wyzej
opisana metoda hydrologiczna. Sposdb obliczen wartosci QG 1 Qnh zostal
przedstawiony w rozdziale 5.

Szczegdtowe zalecenia 1 wytyczne dotyczace sporzadzania dokumentacji
hydrogeologicznych ustalajacych zasoby dyspozycyjne wod podziemnych zostaty
przedstawione w rozdz. 8.2. Uwzgledniaja one wszystkie wymagania zawarte w
rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inZynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291,
poz. 1714) oraz dodatkowe zadania wynikajace z rozszerzonego zakresu dokumentacji,
opisanego we wstegpie do poradnika.

6.2. Zasady wydzielania jednostek ustalania i rozrzadu
zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych

6.2.1. Cele i kryteria rejonizacji hydrogeologicznej i wodnogospodarczej

Podstawy rejonizacji hydrogeologicznej, prowadzacej do wydzielenia jednostek
gospodarowania wodami podziemnymi, zostalty podane ponad 30 lat temu [Szymanko,
1980; Dabrowski, Szymanko, 1980]. Sformulowane wowczas zasady prowadzenia
rejonizacji wodnogospodarczej obejmowaty wykorzystanie rozpoznania
hydrostrukturalnego i hydrydynamicznego, uzupetnionego o identyfikacje¢ aktualnego i
planowanego stanu zagospodarowania zasobow wod podziemnych, a nastepnie
odwzorowanie systemu wodono$nego na modelu matematycznym, jako narze¢dziu
wspomagajacym dziatania dla optymalizacji rozrzadu zasobow wod podziemnych.

Zgodnie z obowiazujacym rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 23
grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291, poz. 1714) oraz ustaleniami opracowania
wykonanego na zamowienie Ministra Srodowiska [Herbich, Dabrowski, Nowakowski,
2006], jednostkami hydrogeologicznymi ustalania zasobow dyspozycyjnych waod
podziemnych i zarzadzania ich dystrybucja sa obszary bilansowe oraz jednostki
nizszego rzedu — rejony wodnogospodarcze. Wstgpne wydzielenie obszarow
bilansowych polegalo na podziale na hydrograficzne zlewnie bilansowe,
wprowadzonym w regionach wodnych przez regionalne zarzady gospodarki wodnej
(poczatek lat 90-tych ubieglego wieku). Tak ustalone granice obszarow bilansowych
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byly aktualizowane w kolejnych dokumentacjach hydrogeologicznych ustalajacych
zasoby dyspozycyjne wod podziemnych, z uwzglednieniem potozenia stref
wododzialowych w poziomach wodonos$nych, bedacych w zwiazku hydraulicznym z
wodami powierzchniowymi, a takze z uwzglednieniem zasiggu oddziatywania
regionalnych osrodkow poboru wod podziemnych. W obszarach bilansowych
nieobjetych do 2007 roku ustaleniem zasobdéw dyspozycyjnych granice te zostaty
skorygowane (wraz z granicami rejonéw wodnogospodarczych) w opracowaniu
Herbicha, Dabrowskiego 1 Nowakowskiego [2007]. Podziat ten wulega dalszej
weryfikacji w miar¢ postepujacego ustalania zasobow dyspozycyjnych i1 stopnia ich
zagospodarowania.

Tak wydzielane obszary bilansowe odznaczaja si¢ wysokim stopniem stabilnosci
granic w aktualnym stanie zagospodarowania wod podziemnych. Granice obszarow sa
optymalnie zamknigte, co umozliwia modelowanie poborow przekraczajacych obecna
eksploatacje¢ przy zminimalizowanym udziale wymiany wod podziemnych z
otaczajacymi systemami wodono$nymi.

Rejony wodnogospodarcze obejmuja czg$¢ obszaru bilansowego o zblizonym
charakterze antropopresji na wody podziemne 1 podobnych warunkach
hydrogeologicznych. W warunkach wymagajacych szczegdélowego rozpoznania
hydrogeologicznego oraz rozwiazania istotnych 1 zréznicowanych problemow
gospodarki wodnej moga by¢ wydzielane takze podrejony wodnogospodarcze (rys.
6.2.1) Przy wydzielaniu rejonéw wodnogospodarczych wod podziemnych
uwzgledniane sa w szczegolnosci:

e granice nizszego rz¢du zlewniowych systemoéw wodonosnych o przeptywie
rzeki kontrolowanym w przekroju wodowskazowym =z wieloletnimi
obserwacjami,

e rozmieszczenie osrodkow aktualnego i perspektywicznego poboru wod
podziemnych ksztattujacych uklady krazenia o znaczeniu istotnym w skali
rejonu wodnogospodarczego;

e granice scalonych czgéci wod powierzchniowych wraz z charakterem
kontaktu wod powierzchniowych z podziemnymi w ich obrebie;

e zasigg jednolitych czg$ci wod podziemnych o ztym stanie ilosciowym lub
zagrozonych nieosiagnigciem stanu dobrego;

e oddziatywanie obiektow hydrotechnicznych (zbiorniki retencyjne, poldery,
sifownie  energetyczne, jazy pigtrzace, kanaly przerzutu wod
powierzchniowych, stawy) na pole hydrodynamiczne wod podziemnych;

e migdzyzlewniowe przerzuty wod podziemnych (pobor z uje¢ dla odbiorcow
w innej zlewni);

e rozrzad wod kopalnianych (osadniki, rekultywacja wodna nieczynnych
odkrywek, zrzut do sasiednich zlewni);

e wystepowanie obiektéw stanowiacych czynne lub potencjalne zagrozenie dla
jako$ci wod podziemnych w skali rejonu wodnogospodarczego, w tym strefy
degradacji stanu chemicznego wod podziemnych w rejonie zatapianych
kopaln i zaniku lejow depresji;

e polozenie ekosystemow ladowych zaleznych od wod podziemnych;
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e programy dziatan oraz ograniczenia w korzystaniu z wod, ustanowione w
celu utrzymania 1 polepszenia stanu wod podziemnych, przyjete w planach
gospodarowania wodami na obszarze dorzeczy i w warunkach korzystania z
waod regionéw wodnych 1 zlewni.

W rejonizacji wodnogospodarczej wydzielenia wyzszego rzedu tworza dorzecza i
regiony wodne, jako jednostki ustanowione ustawa Prawo wodne, dla planowania i
prowadzenia gospodarki wodnej na poziomie krajowym. Przyktad podziatu regionu
wodnego Gornej Wisty na obszary bilansowe 1 rejony wodnogospodarcze
przedstawiono na rysunku 6.2.2.
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Rys. 6.2-1. Schemat rejonizacji wodnogospodarczej
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_/ granice obszarow bilansowych

~/ granica regionu wodnego gornej Wisty

Rys. 6.2-2. Podzial regionu wodnego Gornej Wisly na obszary bilansowe oraz rejony
wodnogospodarcze wod podziemnych

6.2.2. Przyktad rejonizacji wodnogospodarczej i rozrzqdu zasoboéw
dyspozycyjnych wéd podziemnych

Przyktadem przeprowadzonej rejonizacji wodnogospodarczej moze by¢ zlewnia
Wkry, ktora zostala objeta dokumentacja ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod
podziemnych na obszarze o tacznej powierzchni 5 640 km? [Kapuscinski i in., 2010].
Obejmuje on: obszar bilansowy Z-16 zlewnia Wkry w obrgbie regionu wodnego
dorzecza Wisty Srodkowej, rejon wodnogospodarczy E w obrebie obszaru bilansowego
Z-17 (bezposrednia prawobrzezna zlewnia Wisty od ujscia Bugu po ujscie Bzury) oraz
fragmenty bezposredniej zlewni Bugu wchodzace w sktad obszaru bilansowego Z-8b.

W zlewni Wkry wystepuja typowe dla pasa nizin srodkowopolskich warunki
hydrogeologiczne, meteorologiczne, hydrologiczne i gospodarcze oraz zwiazane z nimi
problemy zaopatrzenia w wodg, Wwyrazajace si¢ zmiennoscia czasowa 1
nierdwnomiernym przestrzennie rozktadem zasobéw wod podziemnych dostepnych do
zagospodarowania, z ich lokalnym niedoborem w obszarach koncentracji potrzeb
wodnych, wymagajacym opracowania warunkow korzystania z wod.

Zlewnia Wkry obejmuje w wigkszosci tereny o charakterze rolniczym i leSnym, z
kilkoma niewielkimi o$rodkami miejsko-przemystowymi: Ciechanow, Mtawa,
Dzialdowo, Nidzica, Ptonsk i1 Raciaz, gdzie wystepuje koncentracja uje¢ komunalnych i
przemystowych, wymagajacych kontroli i optymalizacji poboru w sytuacji niskich
zasobow odnawialnych 1 dyspozycyjnych wod podziemnych, charakterystycznych dla
pasa nizin S$rodkowopolskich. Zwraca uwage niska warto§¢ wskaznika odptywu
catkowitego ze zlewni Wkry po wodowskaz Cieksyn, wynoszaca jedynie SQ = 105
mm/rok $rednio w latach 1951-1965, co stanowi 21% S$redniej sumy rocznej opadu
atmosferycznego w tym okresie (P = 505 mm/r). Wartosci te dla 30-lecia 1951-1980
wynosza: SQ = 129 mm/r i P = 552 mm/r oraz SQ/P = 23%.
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W obrebie zlewni ustanowione zostaly obszary prawnie chronione w postaci
parkéw krajobrazowych, rezerwatdéw przyrody i obszaréw Natura 2000 z ekosystemami
mokradet dolinnych, bezposrednio zaleznych od stanu retencji 1 zasilania wod
podziemnych.

Dobra wigz hydrauliczna pierwszego poziomu woédd podziemnych z wodami
powierzchniowymi wptywa na silng zalezno$¢ przeptywdw rzecznych od zasilania
podziemnego. Odptyw podziemny do rzek w zlewni Wkry po wodowskaz Cieksyn w
latach 1951-1965 wynosit $rednio jedynie QG = 53 mm/rok, co stanowi 79% odplywu
podziemnego QG = 67 mm/rok S$redniego z 30-lecia 1951-1980. Natomiast w
posusznym pigcioleciu 1951-1955, przy opadzie $rednim P = 450 mm/r, odptyw
catkowity wyniost 84 mm/rok, za$§ odptyw podziemny QG = 47 mm/rok (70% wartosci
wieloletniej). W skrajnie posusznych latach (np. 1952, 1954, 1984, 1993) dochodzito do
naturalnego zaniku przeptywu w gornych odcinkach doplywéw Wkry: Raciaznicy,
Ptonki, Nasiennej, Naruszewki i Sony. W badaniach modelowych, bedacych podstawa
ustalenia zasobow dyspozycyjnych woéd podziemnych, uwzgledniono infiltracje
efektywna opadow tworzaca zasoby odnawialne wod podziemnych o $redniej warto$ci
IE = 60,5 mm/r.

W obrgbie zlewni Wkry do zaopatrzenia ludno$ci 1 przemyshu spozywczego w
wodg wykorzystywane sa prawie wytacznie wody podziemne czwartorzedowego pigtra
wodonos$nego, wyksztalconego gldwnie w postaci trzech pozioméw uzytkowych:
poziomu przypowierzchniowego (gornego), ktdry tworza aluwialne utwory piaszczyste
w dolinach rzecznych oraz fragmentarycznie rowniez piaszczyste osady wysoczyznowe
oraz dwu poziomoéw  migdzyglinowych, odizolowanych pakietem stabo
przepuszczalnych glin zwatowych lub osadéw zastoiskowych — itow i mutkow.
Wystepuja tu réwniez dos$é liczne obszary pozbawione pozioméw wodonosnych,
szczegllnie w rejonach wypigtrzenia ité6w neogenskich. Dotyczy to zwlaszcza zlewni
Raciaznicy, Ptonki, Sony i Nasiennej oraz Strugi.

Sumaryczna w obszarze ustalania zasobow wielko$¢ $redniego poboru wod
podziemnych dopuszczalnego pozwoleniami wodnoprawnymi wynosi ~130,0 tys. m’/d.
Rejestrowany na potrzeby optat w 2008 r. taczny pobor wynosit ~79,8 tys. m’/dobe.
Dostawa wody z wodociagow jest objete od 26% do 97% (najczesciej 70-90%)
ludno$ci gmin. Wielko$¢ poboru wody na potrzeby socjalno-bytowe mieszkancow w
tym obszarze okreslono w dokumentacji na podstawie danych GUS z 2008 r. w ilosci
~45.,6 tys.m’/dobe. Natomiast stopien kanalizacji, poza gminami miejskimi, jest niski:
~30% gmin nie jest skanalizowane.

Glowne problemy gospodarki wodnej, wymagajace wydzielenia rejondw
wodnogospodarczych i1 okreslenia dla nich funkcji, jakie maja spetnia¢é w obszarze
bilansowym zlewni Wkry, koncentruja si¢ na:

— utworzeniu zaplecza zasobowego dla lokalnych os$rodkéw miejsko-
przemystowych o takim zasiggu przestrzennym i powiazaniu z wodami
powierzchniowymi, ktére umozliwiaja przeprowadzenie jednolitych
bilansow wodnogospodarczych dla identyfikacji stanu rezerw i deficytow
zasobow wod podziemnych oraz dla optymalizacji ich zagospodarowania z
uwzglednieniem potrzeb ekosystemow zaleznych od wod podziemnych;

— ilosciowej ochronie zasobow wod  podziemnych 1 racjonalnym
wykorzystaniu wod z uje¢ gigbinowych w zlewniach rzek-doptywow Wkry,
w warunkach glgbokich naturalnych nizéwek przeptywu oraz zagrozenia
spadkiem przeplywdw ponizej wartosci przeptywoOw nienaruszalnych w
sytuacji niekontrolowanego wzrostu poboru wod podziemnych;
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— wskazaniu obszaréw wykazujacych deficyt lub zagrozenie deficytem
zasoboOw, wymagajacych wprowadzenia ograniczen w wykorzystaniu
zasobow wod podziemnych oraz obszar6w posiadajacych znaczne rezerwy
zasobow  dyspozycyjnych 1 wykazujacych  korzystne  warunki
hydrogeologiczne do koncentracji i intensyfikacji poboru wod podziemnych,
bez zagrozenia dla ekosystemow od nich zaleznych.

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych dla obszaru bilansowego Z-16 (zlewnia
Wkry) wraz z fragmentem zlewni bezposredniej Wisty 1 Bugu ustalone zostaly w
wysoko$ci ~272,2 tys. m*/dobe (tab. 6.2-1). Zostaly one okreslone w trybie prognozy
modelowej poprzez maksymalizacj¢ poborow przy zachowaniu przyjetych kryteriow
ograniczajacych - maksymalnego dopuszczalnego obnizenia zwierciadla wody (w
uzytkowych poziomach wodonosnych - ze wzgledu na istniejace ujecia wod
podziemnych oraz w poziomie przypowierzchniowym - ze wzgledu na wymogi
obszarow ochronnych uzaleznionych od polozenia zwierciadla wod podziemnych),
dopuszczalnej modyfikacji struktury bilansu 1 zachowania przeptywdw nienaruszalnych
w rzekach. Sredni w zlewni Wkry odptyw podziemny wyznaczony z 10-ciu przekrojow

wodowskazowych, gwarantujacy utrzymanie w nich przeptywdw nienaruszalnych,
wynosi QG = 20 mm/r.

Tab. 6.2-1. Zasoby odnawialne i dyspozycyjne oraz bilans wodnogospodarczy wod
podziemnych obszaru bilansowego Z-16: zlewnia Wkry z fragmentem zlewni bezposredniej Wisly
[Kapuscinski i in., 2010]

Aktualny | Pobér ujeé Bilans zasobow
. . Zasilanie [ obor | zgodnyz | Zasob dyspozycyjnych i
oﬁ;;z{e?él:ﬁm : Pow. zaso_by \FI)V(?d'Z !:)ozvy. dyspoz);( ! ppo{)grjuy :
wodnogospodarczy odnawialne ujec wodno- cyjne | -rzeczy- |-z pozwolen
podziem.| prawn. wistego | wod.-prawn.
[km?] [m3/d] [m3/d] [m3/d] [m3/d] [m?/d] [m?/d]
obszar bilansowy Z-16 | 5640,0 934 888 798150 | 130024,6 | 272225 | 192 409 142 200
1 [1 Nidzica 402,8 94 918 26054 7334,1 26 534 23929 19200
2 [ Dziatdowo 480,1 81946 5760,2 10 445,0 20 645 14 885 10 200
3a [ Mtawka gorna 374,0 72 045 13263,0 | 200720 23072 9809 3000
E 3b [ Mtawka dolna 298,8 55 402 15614 22055 16 605 15 044 14 400
§ 4 — Zuromin 297,0 56 195 37922 4540,8 16 541 12749 12000
g% 5 — Ciechanow 587,2 85 163 139419 | 253770 30 177 16 235 4800
§’ 6 — Sonsk 306,1 16 846 1926,4 39419 3942 2016 0
§ 7 —Racigz 5943 69 984 124710 | 134270 14 627 2156 1200
< | 8 - Plorisk 402,1 58 811 6788,2 13881,0 17 481 10 693 3600
&' 9 - Glinojeck 677,3 169 450 42478 7328,6 51729 47 481 44 400
10 [J Nowe Miasto 405,9 65 117 2103,6 4.864,7 20 465 18 361 15600
11 — Nasielsk 503,7 66 764 57425 81817 17 782 12 040 9600
12 — Wista - zl,bezp, 310,7 42 247 5612,3 84253 12 625 7013 4200

rejony o niskich rezerwach zasobéw dyspozycyjnych
rejon o braku rezerw zasobow dyspozycyjnych

Zasoby odnawialne 1 dyspozycyjne obszaru bilansowego Z-16 wraz z przyleglym
fragmentem zlewni bezposredniej Wisty i Narwi okreslone zostaty dla wydzielonych 13
rejondéw wodnogospodarczych, ktéorych granice poprowadzono z uwzglednieniem
zasiggu zlewni i lokalizacji gtéwnych osrodkéw poboru wéd podziemnych (rys. 6.2-3).
Bilans wodnogospodarczy zasoboéw dyspozycyjnych wodd podziemnych (tab. 6.2-1) dla
stanu poboru rzeczywistego w 2008 r. 1 poboru dopuszczalnego wydanymi
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pozwoleniami  wodnoprawnymi wykazat znaczne zréznicowanie w  stopniu
zagospodarowania zasobow, upowazniajace do sformutowania konkretnych wskazan do
warunkow korzystania z wod zlewni.

W jednym rejonie wodnogospodarczym (nr 6 — Sonisk) stwierdzony zostal brak
rezerw zasobowych na udzielanie nowych pozwolen na pobdér wod podziemnych, za$
rezerwa zasobowa, istniejaca w stosunku do poboru rzeczywistego, wskazuje na
koniecznos¢ dokonania przegladu wydanych pozwolen wodnoprawnych, wprowadzenia
oszczedno$ci w zuzyciu wody 1 obnizenia dopuszczalnego poboru do wysokos$ci
wykazanej racjonalnie uzasadnionymi potrzebami.

Podobne dziatania powinny by¢ przeprowadzone w odniesieniu do dalszych 5-ciu
rejond6w wodnogospodarczych (nr 3a, 5, 7, 8 1 12) ze wzgledu na istniejace w nich
potrzeby wodne, ktére sa ograniczane wysokim stopniem rozdysponowania zasobow
dyspozycyjnych wydanymi pozwoleniami wodnoprawnymi na pobor woéd, przy
jednoczesnie niepetnym ich wykorzystaniu rzeczywistym poborem wod (wynoszacym
48-67%, tylko w nr 7 [1 Raciazu siggajacym 93%).

Uporzadkowanie gospodarki wodnej we wskazanych rejonach jest konieczne ze
wzgledu na wykazana badaniami hydrologicznymi istotna zmienno$¢ odplywu
podziemnego w cyklach 15-letnich i 5-letnich, i co za tym idzie — spadek odnawialno$ci
zasobow wod podziemnych systemu wodonosnego zlewni Wkry w dlugotrwatych
okresach posusznych, wymagajacy uwzgledniania w planowaniu gospodarki wodne;.

W wyniku przeprowadzonego bilansu wskazano rowniez na znaczne rezerwy
zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych w odniesieniu do wydanych pozwolen
wodnoprawnych w 7 wydzielonych rejonach wodnogospodarczych, wynoszace po
1020 tys.m>/dobe do 44tys.m’/dobe w rejonie nr 9.

89



granica
_/ opracowania
4 numer rejonu
wodno-gospodarczego

O zasoby odnawialne [m3/d]
o zasoby dyspozycyjne [m3/d]
O aktualny pobdr [m3/d]
o rezerwa zasobow
dyspozycyjnych [m3/d]

Rys. 6.2-3. Zasoby wéd podziemnych obszaru bilansowego Z-16 (zlewnia Wkry wraz z

fragmentami przyleglych obszaréw) z podzialem na rejony wodnogospodarcze

6.3. Dane wejsciowe niezbedne do oceny zasobow

6.3.1. Doktadnosé, reprezentatywnosé, wiarygodnosé, istotnosé i waga

danych

Najwazniejsze pojecia charakteryzujace dane wejSciowe uzywane w procedurze
oceny zasobow dyspozycyjnych to: wiarygodnos¢, doktadnos¢, reprezentatywnos¢ i
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istotnos¢ (waga). Oznaczaja one zupelie roézne cechy danych i nie powinny by¢
mylone.

Doktadno$¢ danych charakteryzuje metodologie i technike ich pozyskiwania.
Istotna doktadnosci jest ,,mierzalno$¢” samego procesu lub zjawiska zachodzacego w
przyrodzie oraz stan przyrzadow pomiarowych (np. doktadno$¢ wyskalowania tasmy
mierniczej wykorzystywanej do pomiaré6w polozenia zwierciadla wod podziemnych,
doktadno$¢ aparatu GPS umozliwiajacego lokalizacje¢ w terenie, dokladnos¢
wyskalowania mtynka hydrometrycznego do pomiaru przeplywu w cieku itp.).

Reprezentatywno$¢ danych jest cecha charakteryzujaca wybrany zbiér danych
opisujacy konkretny parametr czy funkcj¢. Nawet najdoktadniejsze 1 najbardziej
wiarygodne dane moga by¢ niereprezentatywne dla konkretnego obszaru lub czasu
prowadzenia badan. Przyktadem moze by¢ doktadnie wykonany pomiar przepltywu w
rzece, ktory jednak rejestruje ekstremalne stany wod, np. w okresie powodziowym.

Najwigksza doktadno$¢ maja czesto dane mierzone przy uzyciu prostych
przyrzadow: potozenie zwierciadta wody, pobor woéd czy wielkos¢ opadu, ale
najczesciej wyniki tych pomiardw nie sa reprezentatywne dla obszaru badan lub czasu
ich prowadzenia. Polozenie zwierciadla wody moze by¢ zwiazane z aktualnymi
warunkami klimatycznymi, chwilowym rezimem pracy ujgcia lub wspotdziataniem z
innymi ujeciami. W pracujacej studni rzedna zwierciadla wody na pewno nie jest
reprezentatywna dla fragmentu obszaru (np. bloku obliczeniowego modelu), a potozenie
zwierciadta wody z okresu budowy ujecia najczesciej nie jest reprezentatywne dla
okresu  wykonywania  dokumentacji. = Dodatkowo  parametry  filtracyjne
wyinterpretowane dla studni najczesciej nie sa reprezentatywne dla szerszego otoczenia
(lokalizacje studni wybiera si¢ w miejscu o potencjalnie najlepszych parametrach
filtracyjnych). Tak wigc z tego, ze dane charakteryzuja si¢ dobra doktadno$cia wcale nie
wynika, Ze sa reprezentatywne dla pewnego obszaru lub Zze dobrze reprezentuja zmiany
W czasie.

Wiarygodnos$¢ danych charakteryzuje sposob ich pozyskania lub przetworzenia.
Znacznie wigksza wiarygodnos¢ beda mialy dane, ktore jesteSmy w stanie
zweryfikowa¢ lub dla ktorych istnieja 1 sa stosowane standardowe procedury ich
pozyskiwania lub okreslania, niz dane pozbawione mozliwo$ci zastosowania takich
procedur.

Istotno§¢ (poziom istotnosci) danych, w odniesieniu do budowy modeli
hydrogeologicznych i matematycznych, nabiera nieco innego znaczenia, niz nadaje si¢
mu w badaniach statystycznych. Istotne dla hydrogeologa moga by¢ nawet informacje o
niskiej wiarygodnosci i doktadnos$ci, ale pochodzace z obszaru o stabym rozpoznaniu.
Na przyktad bardzo istotne okaza¢ si¢ moga dane uzyskane od wlasciciela studni
kopanej zlokalizowanej z dala od innych uje¢, ktére pozwola zbudowaé koncepcje
rozprzestrzenienia przypowierzchniowego poziomu wodono$nego. Innym przyktadem
moga by¢ dane o podziemnych magazynach produktow ropopochodnych, ktére
wykorzystywane byly w nieodlegtej przesztosci, ale nie posiadaja stosownej
dokumentacji. Jesli dane takie uzyskamy od okolicznych mieszkancow, to bgda one
mato doktadne, niekoniecznie wystarczajaco wiarygodne, ale bardzo istotne, poniewaz
umozliwia  zaprojektowanie  stosownych prac umozliwiajacych rozpoznanie
ewentualnych  zanieczyszczen ropopochodnych. Problem istotnosci  danych
pozyskiwanych w terenie ma roéwniez swdj aspekt ekonomiczny. Nie ma potrzeby
zdobywania danych wymagajacych poswigcenia duzej ilosci czasu lub poniesienia
znacznych kosztow, jesli sa one malo istotne dla procedury ustalania zasobow
dyspozycyjnych.
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Waga (czuto$¢) danych modelu matematycznego (parametrow filtracyjnych,
zasilania, miazszo$ci warstw, ale rowniez zdefiniowania warunkéw brzegowych). Jest
to pojgcie majace bardzo istotne znaczenie w procesie tarowania (kalibracji) modelu
matematycznego. Odzwierciedla ono, w jakim stopniu zmiana danych w modelu
matematycznym ma wptyw na wynik koncowy (potozenie zwierciadta wody i bilans
przeptywu wod). Przyktadowo: zmiana wspolczynnika filtracji czy miazszo$ci moze
pozosta¢ bez znaczacego wptywu na globalny wynik, gdy takie same procentowo
zmiany innego parametru (np. opornosci filtracyjnej pomigdzy warstwami), czy zmiana
potozenia warunkoéw brzegowych 1 rodzaju, moga wykazywacé istotny wpltyw na
obliczone potozenie zwierciadta wody 1 sktadniki bilansowe w obrgbie modelu.

Najczgsciej nie jest mozliwa precyzyjna, liczbowa ocena scharakteryzowanych
powyzej pojeé. Dla wielu rodzajéw danych wejsciowych jest to bardziej ocena
jako$ciowa niz ilosciowa. Dlatego tak wazna jest umiejetnos¢ wlasciwego rozpoznania
rangi probleméw charakteryzujacych obszar badan, dla ktoérego ustala si¢ zasoby
dyspozycyjne. Wiaze si¢ to z konieczno$cia jasnego zdefiniowania gléwnych
problemow badawczych zlewni czy obszaru bilansowego, 1 to juz na etapie projektu
prac (robdt) geologicznych. Jesli takiej gradacji problemow si¢ nie dokona, wowczas
ustalone zasoby trudno bedzie uznaé za wiarygodne, w pelni przydatne do jednolitego
bilansu wodnogospodarczego.

6.3.2. Dane hydrogeologiczne

Dane hydrogeologiczne, niezbedne do przestrzennego rozpoznania systemu
wodonos$nego, w obrebie ktorego ustala si¢ zasoby dyspozycyjne, to:

e parametry hydrogeologiczne warstw (poziomdéw) wodonosnych (k, m, T),
e zasigg wystgpowania warstw, rozktad ich miazszosci,

e parametry hydrogeologiczne utworéw stabo przepuszczalnych (k', m'),

e kierunki i natgzenia przeptywow (hydroizohipsy),

e natezenie zasilania efektywnego systemu wodono$nego.

Wszystkie te dane musza zosta¢ przedstawione w uktadzie przestrzennym i
zobrazowane na odpowiednich mapach. Podstawa tworzenia map sa dane punktowe
pozyskiwane z informacji wiertniczych. Sa one od lat siedemdziesiatych ubiegtego
wieku gromadzone w banku HYDRO, ktory stanowi bazg danych hydrogeologicznych
o nastgpujacych obiektach: studniach, zrédtach wod zwyklych, mineralnych i
termalnych oraz punktach obserwacyjnych. Zakres gromadzonych w banku informacji
obejmuje:

e lokalizacj¢ obiektu hydrogeologicznego (odwiertu, zrodia),

e dane hydrogeologiczne: pomiarowe (np. poziom zwierciadta wody) i
obliczeniowe (np. wspotczynnik filtracji),

e podstawowe dane o konstrukcji otworu,
e dane litostratygraficzne (profil geologiczny),

e dane o stanie fizycznym i chemizmie wod podziemnych (wyniki analiz
laboratoryjnych),
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e dane o stanie technicznym ujegcia, stanie wlasnosci, zasobach
eksploatacyjnych.

Bank HYDRO jest ciagle aktualizowany dzigki wprowadzaniu danych z
kolejnych wykonywanych wiercen. Aktualizacja w niewielkim tylko stopniu dotyczy
jednak obiektéw juz umieszczonych w bazie, tj. nie prowadzi si¢ korekt parametrow
dynamicznych, np. stanu wtasnosci uje¢ czy wielkosci zasobéw. Obecne bank HYDRO
zawiera niemal 140 tys. obiektow hydrogeologicznych. Dzigki latwej mozliwosci
wspotpracy z systemami GIS stanowi on dzi§ nowoczesne i wygodne w uzyciu
narzgdzie wspomagajace prace hydrogeologa. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, zZe
niektore otwory umieszczone w bazie, zwlaszcza pochodzace z poczatkowego okresu
jej funkcjonowania, moga mie¢ nieprecyzyjnie okre§lone wspotrzedne lub rzedne
wysokosciowe. Nie mozna wig¢c danych z banku HYDRO przyjmowac bezkrytycznie —
wymagana jest weryfikacja lokalizacji otworéw w oparciu o inne zrddla lub o wizje
terenowe.

Wiarygodno$¢ danych zgromadzonych w banku HYDRO jest rozna dla
poszczegolnych kategorii danych. Te z nich, ktére dotycza poziomu wodono$nego
ujetego dana studnia (jest to z reguty glowny uzytkowy poziom wodono$ny) moga by¢
uwazane za wiarygodne, poniewaz pochodza =z badan hydrogeologicznych
przeprowadzonych po odwierceniu i zafiltrowaniu otworu. Natomiast dane dotyczace
parametrow utworow nadleglych, zwlaszcza stabo przepuszczalnych, charakteryzuja si¢
mniejsza wiarygodnos$cia, poniewaz pochodza wylacznie z makroskopowego opisu
litologiczno-stratygraficznego  tych  utworéw.  Innym  zagadnieniem  jest
reprezentatywnos$¢ danych zgromadzonych w banku HYDRO, ale to nie zalezy juz od
samej bazy, tylko od cech systemu wodono$nego, w ktorym dany punkt jest
zlokalizowany.

Oprocz danych punktowych z otwordw wiertniczych do konstrukcji modelu
hydrogeologicznego i matematycznego wykorzystuje si¢ takze dane liniowe z ciagow
geofizycznych oraz dane obszarowe z juz wykonanych map geologicznych lub
hydrogeologicznych (np. MhP, SmgP). Wszystkie te materialy zgromadzone sa w
postaci cyfrowej w Narodowym Archiwum Geologicznym (NAG) prowadzonym przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy. Na stronie
www.pgi.gov.pl znajduja sie linki do przegladarki NAG umozliwiajacej tatwe
wyszukanie potrzebnych materiatow.

Przygotowanie map wejsciowych do modelu matematycznego (pkt 1-5 powyzej),
wykonywane jest z regulty w sposdb czesciowo zautomatyzowany. Wykorzystuje si¢ do
tego procedury i programy interpolacyjne. Nalezy zwrdci¢ uwage na pewne
niebezpieczenstwa z tym zwiazane. Wynikaja one z faktu, ze programy realizujace te
procedury jako dane wejSciowe traktowa¢ moga tylko punkty zadane przez
uzytkownika. Nie ,widza” one istotnych elementow  geologicznych 1
hydrogeologicznych, ktoére, nie majac swojej reprezentacji w programie, wplywaja
jednak na rozktad parametréw, np. linie drenazy (rzeki), ktore ksztaltuja hydroizohipsy,
czy nieciaglo$ci tektoniczne zmieniajace rozktad przewodno$¢ wodnej. Nie mozna wige
automatycznej interpolacji mi¢dzy punktami (otworami wiertniczymi) uwazaé za
wlasciwy sposob przygotowania map wejsciowych do modelowania. Jesli uzywane sa
do tego procedury interpolacyjne, to wynik ich dziatania zawsze wymaga korekty
dokonywanej przez do§wiadczonego hydrogeologa, w ktorej uwzglednia si¢ wiedzg o
warunkach krazenia wod podziemnych w analizowanym rejonie. Korekty te moga by¢
niekiedy na tyle znaczace, ze pod znakiem zapytania postawi¢ moga celowos¢
automatyzacji przygotowywania niektérych map — np. mapy hydroizohips.
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Innym bardzo istotnym elementem jest nierownomierny rozktad danych na catym
obszarze; sa fragmenty obszaru o bardzo dobrym rozpoznaniu i fragmenty, gdzie to
rozpoznanie jest stabe lub wrecz go brakuje. Procedury automatyczne moga
wygenerowa¢ wowczas obraz dosy¢ skomplikowany w obszarach o duzej liczbie
punktow 1 bardzo prosty w obszarach o matlej liczbie punktow lub tez stworzy¢
»~matematyczng”’, bo oparta tylko o aproksymacjg, zmienno$¢ parametru. Stosujac
procedury automatycznego tworzenia izolinii, nalezy zwrdci¢ uwage na dobor funkeji
aproksymacyjnej 1 jej parametry — sa to wartosci, ktore mozna i nalezy kazdorazowo
ustawi¢ w programie.

6.3.3. Dane hydrologiczne

Stany i przeptywy wod

Dane o stanach i przeptywach dostgpne sa w Instytucie Meteorologii i Gospodarki
Wodnej (IMGW), ktéry od lat 40-tych ubiegltego wieku prowadzi obserwacje we
wlasnej sieci kontrolno-pomiarowej. Sie¢ ta wielokrotnie podlegala modernizacji,
powstawaty nowe posterunki i likwidowano stare. Stwarza to nierzadko znaczne
trudno$ci w doborze odpowiedniego wielolecia bilansowego, ktére umozliwiatoby
wykorzystanie wszystkich punktéw pomiarowych w danym obszarze bilansowym.
Wieloleciem rekomendowanym do ustalenia zasobow odnawialnych jest okres 1981-
2010, ktory moze zosta¢ zmieniony w przypadku napotkania tego typu trudnosci. Do
roku 1983 stany 1 przeplywy wod publikowane byly systematycznie w opracowaniach
zatytutowanych Roczniki hydrologiczne wod powierzchniowych. Pdzniejsze dane sa
przez IMGW udostgpniane na zasadzie komercyjne;.

Nalezy pamigta¢, ze doktadno$¢ obliczania przeptywdw ma swoje ograniczenia,
poniewaz z reguly warto$cia bezposrednio mierzona nie jest nat¢zenie przeptywu, lecz
stany wod. Na podstawie standw uzyskuje si¢ wielkos¢ przepltywu, wykorzystujac
krzywa konsumcyjna, obrazujaca zalezno$§¢ przeptywu w danym przekroju
wodowskazowym od stanéw wody w rzece. Problem ten jest szczegdlnie istotny w
przypadku mniejszych ciekdbw o niezbyt duzym przeptywie. Z punktu widzenia
wprowadzanych ograniczen (np. zachowania przeptywu nienaruszalnego) doktadnos$¢ i
wiarygodno$¢ danych o przeptywie ma bardzo duze znaczenie. RoOwnie istotne, a wrecz
kluczowe znaczenie ma ocena doptywu podziemnego do koryta cieku. Tutaj sytuacja
jest o wiele bardziej skomplikowana, niz w przypadku przeptywu w cieku. Poniewaz
nie ma bezposrednich metod pomiaru doptywu podziemnego do cieku, jest on
szacowany roznymi metodami, z ktorych wigkszo$¢ opiera si¢ na analizie
hydrogramoéw, czyli de facto przeptywoé4w w konkretnym przekroju. Jak widac,
oszacowanie podziemnego doplywu do cieku moze by¢ obarczone wigkszym btedem,
niz przeptyw obliczony w tym samym przekroju.

Waznym elementem jest takze uzytkowanie wod powierzchniowych, tj.
informacje o lokalizacji uje¢ oraz wielkosci poborow. Nie sa to z reguly informacje
wprost uzyteczne w konstrukcji i tarowaniu modelu matematycznego. Maja jednak
swoje zastosowanie w metodyce wykorzystania ciagu przeplywow rzecznych do
obliczenia zasobow odnawialnych (patrz rozdz.5.3) 1 dlatego powinny by¢
pozyskiwane. Obecnie nie ma jednolitej bazy danych, w ktorych informacje o ujeciach
wod powierzchniowych bylyby gromadzone (wzorem np. banku HYDRO czy bazy
POBORY). Mozna ich poszukiwa¢ w Regionalnych Zarzadach Gospodarki Wodnej,
cho¢ czg$¢ z nich, dysponujac wiedza o wielkosci poboru 1 uzytkowniku ujgcia, nie ma
danych o jego precyzyjnej lokalizacji. Duze ujgcia, zwlaszcza wykorzystywane do
celow przemyslowych (np. cukrownie, elektrownie), tatwo zidentyfikowa¢ w terenie,
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natomiast cze$¢ matych uje¢, np. wykorzystywanych sezonowo do nawodnien
rolniczych, pozostanie niezidentyfikowana.

Przeplywy nienaruszalne

Zaleca sig, aby do czasu formalnego unormowania problemu okreslania wielkos$ci
przeplywu nienaruszalnego Qnh [Witczak, Zurek 2008; Tyszewski i in., 2008], w celu
ujednolicenia obliczen prowadzonych dla rzek w obszarach dziatalno$ci roéznych
RZWG, byl on wyznaczany zgodnie z metodyka Kostrzewy [1977] w oparciu o
przeptyw SNQg, typ rzeki i powierzchni¢ zlewni zamknigtej przekrojem bilansowym
(tab. 6.3-1):

Onh =k - SNQx (6.3-1)

gdzie: k — parametr zalezny od powierzchni zlewni oraz typu hydrologicznego rzeki.
Parametr ten podany jest jako warto$¢ $rednia dla przedzialu powierzchni
zlewni, jednakze zalecane jest stosowanie warto$ci interpolowanych (rys. 6.3-1).

Tab. 6.3-1. USrednione warto$ci wspolczynnika ,, k” do wzoru (7.2-1) wg Kostrzewy [1977]

T Predkosé Splyw jednostko . . . .
hydrol?g)iczny miaf‘odajna b yq ! SSQ/A oo owierzchnia | Wspolczynnik
rzeki Vm [m/s] [V/(s*km?)] Zlewni A [km’] kIl

<1000 1,00

Nizinny 0,20 q<4,15 1 0002 500 0,58
>2 500 0,50

<500 1,27

przejsciow 500-1 499 0,77
i pong(')rsk}i] 0,25 415=q=<13.15 1500-2 500 0,52
>2 500 0,50

<300 1,52

300-749 1,17

Goérski 0,30 q> 13,15 750-1 499 0,76

1 500-2 500 0,55

>2 500 0,50
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Rys. 6.3-1. Zalezno$¢ wspolczynnika ,k” od powierzchni zlewni typu nizinnego,
przejsciowego (wyzynnego i podgorskiego) oraz gérskiego

Zwraca si¢ uwage na fakt, ze w jednostkach bilansowych obejmujacych zlewnie
rzek o relatywnie wyrownanym w okresie wielolecia odplywie niskim miesigcznym
NQy 1 wyréwnanym odptywie niskim rocznym NQpg oraz o matej powierzchni (4 <
500 km® dla rzek o typie przejsciowym, za$ A4 < 300 km? dla rzek gorskich), przeptyw
nienaruszalny Qnh, wyznaczony metoda Kostrzewy [1977] w oparciu o statystyke
przeptywow niskich w wieloleciu SINQg, moze by¢ niemal réwny SNQy utozsamianym
z odplywem podziemnym QG do rzek. W konsekwencji powoduje to, ze zasoby
dyspozycyjne wdod podziemnych — wyznaczone z warunkiem zapewnienia przeplywu
nienaruszalnego wytacznie z zasilania podziemnego rzek — sa bardzo niskie, przy
jednoczesnie wysokiej odnawialnosci wod podziemnych [Witczak, Zurek, 2008].
Stwarza to paradoksalna sytuacj¢ formalnego wymogu zastosowania drastycznych
ograniczen dla stopnia zagospodarowania wod podziemnych w zasobnej jednostce
bilansowe;j.

Z tego wzgledu, do czasu opracowania i wdrozenia do powszechnego stosowania
metodyki ustalania warto$ci Qmh proponuje sig, aby zamiast stosowania Sredniej
wieloletniej wartosci przeptywu niskiego rocznego SNQgr, we wzorze (6.3-1) byla
uwzgledniana warto$¢ SNQgs, bedaca Srednig z 5-lecia o najnizszej Sredniej wartosci z
przeptywow niskich rocznych NQg, stwierdzonej w wieloleciu hydrologicznie
reprezentatywnym (1981-2010).

Zasoby wodne w  statycznym  bilansie = wodnogospodarczym  wod
powierzchniowych charakteryzowane sa warto$ciami przeptywu o gwarancji gw = p%
wystgpowania wraz z wyzszymi dla p = 90% 1 p = 95% (Qgwoou, Qgwoesyu) oraz
przeplywami charakterystycznymi SSQ, SWQ 1 SNQ w przekroju bilansowym rzeki. W
przypadkach, gdy dostepne sa dane hydrologiczne w postaci ciagow przeptywow
dobowych lub dekadowych, nalezy wykorzysta¢ je do obliczenia charakterystyk SSQ,
SNQ, SWQ 1 Qgypu. Przeptyw SSQ wyznaczony dla wielolecia 1981-2010
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odwzorowuje wszystkie uzytkowania jakie wystgpowaly w tym okresie. Przyjeto, ze
struktura tych uzytkowan nie ulega istotnym zmianom. W takiej sytuacji uzytkowania te
nie sa uwzgledniane w modelu bilansowym. W zlewniach, w ktorych nastapity istotne
zmiany uzytkowania wod w okresie 1981-2010, nalezy metodami eksperckimi dokona¢
korekty przeplywow charakterystycznych rzeki. Takie podej$cie zaklada opracowanie
hydrologii ,,pseudo-naturalnej” dla wielolecia 1981-2010 i uwzglednienie [] w modelu
bilansu wodnogospodarczego wod powierzchniowych [ wszystkich uzytkownikow
wod, bez wzgledu na czas ich pojawienia si¢ w zlewni [Tyszewski 1 in., 2008].

Zgodnie z ustaleniami dokonanymi w opracowaniu [Michalczewski, red., 1980]
oraz przy zalozeniu, Ze istnieja statystyczne zaleznosci regionalne pomigdzy
przeptywem $rednim niskim SNQ i przeptywem $rednim SSQ:

SNQ = Wsno-SSQ (6.3-2)

przyjmuje si¢ nastgpujace zaleznosci regionalne pomigdzy przeptywami o okreslonej
gwarancji wystgpowania (Qgy p%) 1 przeptywem SNQ a przeptywem Srednim SSQ:

OQgwp% = Wpy - SSQ (6.3-3)

Warto$ci wspolczynnikow Wsng, Woge, oraz Wose, dla poszezego6lnych regionow
wodnych zestawiono w tabeli 6.3-2. Umozliwiaja one oszacowania wielkosci
przeptywu o gwarancji wystgpowania g = 90% 1 g = 95% oraz $redniego niskiego SNQ
w sytuacji braku odpowiednich hydrologicznych danych pomiarowych [Tyszewski i in.,
2008].

Tab. 6.3-2. WartoSci wspolczynnikow Wng, Wopy, Wosy, dla obszaréw dzialalnosci
regionalnych zarzadéw gospodarki wodnej [za: Tyszewski i in., 2008]

Regior.ly wodne Charakter rzek

administrowane (F — powierzchnia zlewni, km?) Wosui Woosi Wsvo
przez RZGW

Gdansk nizinne 0,455 0,508 0,431
przejsciowe 0,536 0,608 0,494
nizinne 0,336 0,387 0,315
Katowice przej$ciowe F < 1000 0,434 0,491 0,433
przejsciowe F > 1000 0,343 0,386 0,340
gorskie 0,141 0,178 0,115
nizinne 0,258 0,302 0,232
przej$ciowe F <1000 0,205 0,243 0,200
przej$ciowe 1000 < F <5000 0,251 0,290 0,258
Krakow przej$ciowe F > 5000 0,259 0,300 0,244
gorskie F < 1000 0,135 0,175 0,126
gorskie 1000 < F <5000 0,175 0,219 0,166
gorskie F > 5000 0,284 0,331 0,261
nizinne F <2000 0,133 0,199 0,171
nizinne 2000 < F < 5000 0,226 0,285 0,262
Poznan nizinne F > 5000 0,382 0,431 0,390
przejsciowe F <2000 0,294 0,351 0,298
przejsciowe F > 2000 0,459 0,532 0,445
nizinne 0,286 0,367 0,340
Szczecin przejéciowe F < 1000 0,504 0,555 0,501
przejsciowe F > 1000 0,555 0,608 0,524
Warszawa nizinne F <2000 0,203 0,259 0,207
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nizinne F > 2000 0,282 0,324 0,292
przej$ciowe F <2000 0,279 0,338 0,270
przejsciowe 2000 < F < 10000 0,350 0,395 0,355
przejsciowe F > 10000 0,327 0,371 0,320
nizinne F <2000 0,229 0,287 0,239
nizinne F > 2000 0,317 0,415 0,355
Wroctaw przej$ciowe F <2000 0,233 0,294 0,226
przej$ciowe F > 2000 0,269 0,328 0,256
gorskie 0,228 0,303 0,220

6.3.4. Dane srodowiskowe

Dane o Zagospodarowaniu przestrzennym

Dane dotyczace sposobu zagospodarowania terenu stanowia materiat stuzacy
przede wszystkim do uszczegélowienia map zasilania infiltracyjnego, zardwno w
trakcie ich przygotowywania, jak i w procesie kalibracji modelu. Po wytarowaniu
modelu matematycznego mozliwa jest ocena, czy zaproponowane w planach obszary
potencjalnej lokalizacji ujeé sa rzeczywiscie optymalne z przyrodniczego punktu
widzenia (warunki zasilania, ograniczenia $rodowiskowe) oraz czy uwzgledniaja
ograniczenia wynikajace z zagospodarowania terenu.

Obszar dokumentacji zasobow dyspozycyjnych obejmuje z reguly znaczna
powierzchnig, nie ma wigc mozliwosci ani potrzeby szczegdétowego analizowania
planow miejscowych zagospodarowania przestrzennego, ani studiowania uwarunkowan
na poziomie gmin. Wystarczajaco dokladne sa dane zgromadzone w aktualnych
wojewodzkich planach zagospodarowania przestrzennego, ktdre znajduja si¢ najczesciej
na stronach internetowych urzgdéw marszatkowskich.

Z punktu widzenia oceny zasobow wod podziemnych istotne sa nastgpujace
aspekty zagospodarowania przestrzennego:

e wystgpowanie obszaroOw zwartej zabudowy, gdzie S$cieki deszczowe z
powierzchni zabudowanej odprowadzane sa do rowoéw melioracyjnych i do
ciekdow, a w konsekwencji zmniejszona jest infiltracja efektywna, natomiast
zwigkszeniu ulegaja przeplywy w rowach i ciekach;

e istniejaca 1 planowana infrastruktura drogowa o charakterze ponad
regionalnym (autostrady, parkingi itp.) jako istniejace lub planowane miejsca
zrzutu wod opadowych z jezdni, ale rowniez parkingi, jako miejsca
koncentracji potencjalnych ognisk zanieczyszczen (stacje paliw, parkingi,
restauracje, motele itp.);

e duze zwarte tereny wykorzystywane na cele rekreacyjne (najczesciej studnie
o niewielkiej wydajnos$ci 1 sezonowym poborze, gdzie wigkszo$¢ pobranej
wody jest wykorzystywana do podlewania i nawadniania matych obszarowo
upraw, a ,,zagospodarowanie” §ciekdw odbywa si¢ na miejscu);

e planowane zmiany granic obszar6w chronionych;
e obszary kompleksow lesnych;

e obszary wskazane w planach zagospodarowania jako potencjalne tereny
lokalizacji duzych ujgé.
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Dane o obiektach chronionych

Dane o obiektach chronionych sa niezbgdne do wlasciwego przeprowadzenia
procedury oceny zasobow dyspozycyjnych. Wymogi ochronne obiektow, zwlaszcza
tych z nich, ktore uzaleznione sa od stanow wdd podziemnych, sa brane pod uwagg jako
jedno z kryteriow dostepnosci zasobow (patrz rozdz. 6.5.5).

Ochrona przyrody w Polsce regulowana jest przepisami ustawy z dnia 16 kwietnia
2004 roku o ochronie przyrody (Dz. U. z 2004 r., Nr 92, poz. 880). W rozumieniu
ustawy ochrona przyrody polega na zachowaniu, zrownowazonym uzytkowaniu oraz
odnawianiu zasobow, twordéw 1 sktadnikow przyrody.

Wyzej wymieniona ustawa wprowadza nastgpujace formy ochrony przyrody:

e Parki narodowe — obejmuja one obszar wyrdzniajacy si¢ szczegolnymi
warto$ciami przyrodniczymi, naukowymi, spotecznymi, kulturowymi i
edukacyjnymi, o powierzchni nie mniejszej niz 1 000 ha, na ktérym cata
przyroda oraz walory krajobrazowe podlegaja ochronie. Park narodowy
tworzy si¢ w celu zachowania r6znorodnos$ci biologicznej, zasobow, tworéw
1 sktadnikow przyrody nieozywionej oraz walorow krajobrazowych,
przywrocenia wlasciwego stanu zasobow 1 sktadnikéw przyrody, a takze
odtworzenia znieksztatconych siedlisk przyrodniczych, siedlisk roslin,
siedlisk zwierzat lub siedlisk grzybow.

e Rezerwaty przyrody — obejmuja obszary zachowane w stanie naturalnym
lub mato zmienionym, ekosystemy, ostoje i siedliska przyrodnicze, a takze
siedliska roslin, siedliska zwierzat i siedliska grzybow oraz twory i sktadniki
przyrody nieozywionej, wyrozniajace si¢ szczegOlnymi wartosciami
przyrodniczymi, naukowymi, kulturowymi lub walorami krajobrazowymi.

e Parki krajobrazowe — obejmuja obszar chroniony ze wzgledu na warto$ci
przyrodnicze, historyczne i1 kulturowe oraz walory krajobrazowe. Parki te
tworzy si¢ w celu zachowania oraz popularyzacji tych wartosci w warunkach
zréwnowazonego rozwoju.

e Obszary chronionego krajobrazu — obejmuja tereny chronione ze wzgledu
na wyrozniajacy si¢ krajobraz, o zrdéznicowanych ekosystemach,
warto$ciowe ze wzgledu na mozliwo$¢ zaspokajania potrzeb zwiazanych z
turystyka i wypoczynkiem lub petniona funkcja korytarzy ekologicznych.

e Obszary Natura 2000 — Program Natura 2000 jest to ponadnarodowe,
unikalne w skali §wiata przedsigwzigcie na rzecz ochrony roéznorodnosci
biologicznej Europy. Celem programu jest objgcie ochrona okoto 200
najcenniejszych 1 zagrozonych wyginigciem siedlisk przyrodniczych i ponad
1000 rzadkich i zagrozonych gatunkéw w odpowiednio zaplanowanej
Europejskiej Sieci Ekologicznej obszaréw Natura 2000, znanej pod nazwa
,»sieci Natura 20007, aby zapewni¢ im w trwaly sposob wilasciwy stan
ochrony. Unikalno$¢ tego programu polega na tym, ze kraje czlonkowskie
tworza sie¢ Natura 2000 na podstawie jednakowych zatozen okreslonych w
prawie 1 wytycznych Unii Europejskiej, zarzadzaja nia przy zastosowaniu
podobnych instrumentéw, wspolnie troszcza si¢ o odpowiednie S$rodki
finansowe 1 jej promocje.

e Pomniki przyrody — to pojedyncze twory przyrody zywej i nieozywionej
lub ich skupiska o szczegdlnej wartoSci przyrodniczej, naukowej,
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kulturowej, historycznej lub krajobrazowej oraz odznaczajace sig
indywidualnymi cechami, wyrozniajacymi je ws$rod innych twordw:
okazalych rozmiarow drzewa, krzewy gatunkéw rodzimych lub obcych,
zrédla, wodospady, wywierzyska, skaiki, jary, gtazy narzutowe oraz jaskinie.
Na terenach niezabudowanych, jezeli nie stanowi to zagrozenia dla ludzi lub
mienia, drzewa stanowiace pomniki przyrody podlegaja ochronie az do ich
samoistnego, catkowitego rozpadu.

e Stanowiska dokumentacyjne — sa to niewyodrgbniajace si¢ na powierzchni
lub mozliwe do wyodrgbnienia, wazne pod wzgledem naukowym i
dydaktycznym,  miejsca  wystgpowania  formacji  geologicznych,
nagromadzen skamienialo$ci lub tworéw mineralnych, jaskinie lub
schroniska podskalne wraz z namuliskami oraz fragmenty eksploatowanych
lub nieczynnych wyrobisk powierzchniowych i podziemnych. Stanowiskami
dokumentacyjnymi moga by¢ takze miejsca wystgpowania kopalnych
szczatkow roslin lub zwierzat.

e Uzytki ekologiczne - sa to =zastugujace na ochrong pozostatosci
ekosysteméw majacych znaczenie dla zachowania réznorodnosci
biologicznej: naturalne zbiorniki wodne, §rodpolne i srodlesne oczka wodne,
kepy drzew 1 krzewow, bagna, torfowiska, wydmy, platy nieuzytkowanej
ros§linnosci, starorzecza, wychodnie skalne, skarpy, kamience, siedliska
przyrodnicze oraz stanowiska rzadkich lub chronionych gatunkéw roélin,
zwierzat 1 grzyboéw, ich ostoje oraz miejsca rozmnazania lub miejsca
sezonowego przebywania.

e Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe - sa to fragmenty krajobrazu
naturalnego 1 kulturowego zastugujace na ochrong ze wzgledu na ich walory
widokowe lub estetyczne.

Informacja o wyzej wymienionych formach ochrony przyrody jest dostepna w
Internecie w Centralnym Rejestrze Form Ochrony Przyrody (http://crfop.gdos.gov.pl).
Wyszukiwanie form ochrony dokonywane jest w uktadzie administracyjnym, mozliwy
jest rowniez wybor tylko tych form, w ktorych chronione sa walory przyrodnicze
zwiazane z wodami. W serwisie tym mozna rowniez dla kazdego obiektu zapoznac si¢ z
danymi podstawowymi i szczegélowymi, ze statusem, jak rowniez z obowiazujacymi w
poszczegolnych formach zakazami. Wskazany Rejestr jest baza opisowa i nie zawiera
szczegdtowych map lokalizacyjnych obiektow chronionych.

Dla czgsci obiektow chronionych (Natura 2000, parki narodowe, rezerwaty
przyrody) Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska (GDOS) i jej oddzialy terenowe
prowadza bazg danych w systemie GIS.

6.3.5. Dane o poborach wéd podziemnych

Pobory woéd podziemnych stanowia oczywisty element krazenia wod
podziemnych niezbgdny do odwzorowania na modelu matematycznym 1 do
uwzglednienia w bilansie. Bilans krazenia wod sporzadzany jest dla okresu wybranego
wielolecia, ale pobory uwzglednia si¢ w wysokosci S$redniej z pelnego roku
poprzedzajacego kartowanie hydrogeologiczne lub tez z okresu kilku lat
poprzedzajacych.

Mamy do czynienia z dwoma typami poboru wod podziemnych:
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e Pobor rejestrowany — pobor na ujeciach dysponujacych urzadzeniami do
pomiaru ilo$ci pobranej wody i jednocze$nie taki, z ktérego uzytkownik
przekazuje informacje do Urzedu Marszatkowskiego. Ten typ poboru
obejmuje wykorzystanie komunalne do zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w
wodg do spozycia, wykorzystanie do celow przemystowych (np. na potrzeby
produkcji artykutldéw zywnosciowych oraz farmaceutycznych). Jest to
szczego6lne korzystanie z wod wedtug Prawa wodnego.

e Pobodr nierejestrowany — pobor na ujgciach, na ktorych nie ma urzadzen
pomiarowych lub tez taki, z ktorego uzytkownik nie przekazuje danych do
Urzedu Marszatkowskiego. Jest to zwykte korzystanie z wod lub korzystanie
szczegblne, gdy pobor nie przekracza 5 m*/d.

W przypadku poboru rejestrowanego dane przekazywane sa przez uzytkownikéw
uje¢ do Urzedow Marszatkowskich, w ramach obowiazku uiszczania optaty za
korzystanie z srodowiska, a nast¢gpnie gromadzone w bazie POBORY, prowadzonej w
Panstwowym Instytucie Geologicznym. Baza powigzana jest z bankiem HYDRO
poprzez wspolny numer ujegcia, co znacznie ulatwia jej wykorzystanie. W bazie
POBORY znajduja si¢ S$rednie roczne wielkosci poboru od roku 2001, ktore
charakteryzuja si¢ dobra doktadnos$cia 1 wiarygodnoscia. Lokalizacja uje¢ okreslona jest
wspotrzednymi  geograficznymi, ktore dla ujeé wielootworowych wyznacza
reprezentatywna studnia ujecia. W przypadku uje¢ wielootworowych, ktorych studnie
polozone sa w znacznej odleglosci jedna od drugiej, na modelu matematycznym
wskazane jest rozdzielanie sumarycznego poboru ujgcia na poszczegdlne studnie
potozone w oddzielnych blokach obliczeniowych.

Na pobér nierejestrowany sktada si¢ gtownie praca matych uj¢é na potrzeby
whasne (zgodnie z prawem wodnym do 5 m’/d), a takze wickszych uje¢, ktorych poboru
uzytkownicy nie zglaszaja do Urzedu Marszatkowskiego. Najczgsciej sa to ujecia
pracujace na potrzeby rolnictwa: do nawodnien saddéw, upraw warzywnych, upraw
pieczarek, chowu bydta i trzody chlewnej, ferm drobiu itp. Bardzo czgsto jest to pobor
sezonowy dokonywany w okresie wegetacji roslin, w okresach bezdeszczowych, czyli
najbardziej niekorzystnych z punktu widzenia uwarunkowan $rodowiskowych. Przyjeto
si¢ w dotychczasowych opracowaniach, ze ten niewielki pobor dokonywany przez
drobnych rozproszonych uzytkownikéw moze by¢ w skali badan regionalnych uznany
za  zaniedbywalnie maty. Jest to pobor korzystajacy najczgsciej z
przypowierzchniowego poziomu wodono$nego. Obecnie nalezy przyjac, ze pobor ten
powinien by¢ szacowany na podstawie informacji pozyskanych w trakcie kartowania
terenowego. Powinno ono ujawnié¢ zwtaszcza pobory dokonywane do celéw rolniczych,
ktoére moga charakteryzowac si¢ znaczng intensywnoscia.

Specyficznym rodzajem poboru charakteryzuje si¢ gérnictwo. Zaré6wno kopalnie
glebinowe, jak i odkrywkowe rejestruja ilos¢ wody pochodzacej z odwadniania i dane te
przekazywane sa do Urzedow Marszatkowskich i stad do bazy POBORY. Rozpatrujac
wage danych dotyczacych odwodnien kopalnianych, nalezy rozr6ézni¢ dwa zasadnicze
przypadki:

1. Odwadnianiu podlega kopalnia glgbinowa, a poziom odwadniany jest dobrze
izolowany od uzytkowych pozioméw wodonosnych wykorzystywanych na
danym terenie do zaopatrzenia w wodg. Wowczas, zaktadajac ograniczona
wigz hydrauliczng pomigdzy poziomem odwadnianym i uzytkowym, mozna
uzna¢ wplyw odwadniania na zasoby dyspozycyjne zwyklych wod
podziemnych za znikomy, czyli pomijalnie maty.
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2. Odwadnianiu podlega kopalnia odkrywkowa i odwadnianie to nast¢puje albo
z poziomu uzytkowego, albo z innego poziomu wodono$nego, ktory jednak
pozostaje w wigzi hydraulicznej z poziomem uzytkowym. W takim przypadku
odwodnienie  kopalniane powinno by¢ symulowane na modelu
matematycznym 1 uwzglednione w bilansie krazenia wod podziemnych,
poniewaz wptywa na wielko$¢ zasobow odnawialnych i dyspozycyjnych.

Z powyzszego wynika, ze zakres danych dotyczacych odwodnien kopalnianych
musi by¢ ustalany kazdorazowo w odniesieniu do specyfiki obszaru badan. W drugim z
opisywanych przypadkow niezwykle istotna rol¢ odgrywa nie tylko rozpoznanie
wielko$ci drenazu kopalnianego, ale takze zasigg jego oddziatywania. W wielu
przypadkach zasigg ten wykracza poza granice obszaru bilansowego okre§lonego do
ustalenia zasobow dyspozycyjnych. Dodatkowym utrudnieniem jest fakt zmienno$ci
czasowej lokalizacji odwodnien kopaln odkrywkowych, w ktorych w miarg
przesuwania si¢ eksploatacji na kolejne pola zmienia si¢ rowniez lokalizacja studni
odwodnieniowych i ich wydajnosci, a co za tym idzie — zasigg oddzialywania. Tego
rodzaju specyficzny przypadek wymaga niestandardowego potraktowania i to zarowno
przez zlecajacego prace, ktory powinien by¢ gotow do elastycznego traktowania granic
obszaréw bilansowych, jak 1 przez wykonawce, ktory powinien odpowiednio
modyfikowaé metodyke prac.

6.3.6. Dane o zrzutach sciekow

Z poborem wod podziemnych nieodlacznie zwiazany jest zrzut Sciekow
oczyszczonych lub nieczyszczonych. Zrzut Sciekéw nie jest elementem bezposrednio
odtwarzanym na modelu matematycznym, natomiast jego uwzglednienie jest niezbgdne
do analizy na etapie sporzadzania bilansu wod podziemnych z wykorzystaniem
przeptywow charakterystycznych rzek (rozdz. 5.3).

Obecnie brak jest ujednoliconej w skali kraju bazy danych o zrzutach $ciekow.
Podobnie jak w przypadku poboru wod podziemnych poszczegdlni uzytkownicy maja
obowiazek przekazywania danych o wielkosci zrzutu S$ciekow do Urzedow
Marszatkowskich celem naliczania optat za korzystanie ze $rodowiska. O ile w
przypadku poboru wody urzadzeniem pomiarowym jest przeptywomierz, to w
przypadku zrzutu $ciekdw najczg$ciej nie ma bezposrednich urzadzen pomiarowych, a
wielko$§¢ zrzutu jest szacowana, np. na podstawie danych o ilosci $ciekow
dostarczonych do oczyszczalni.

Zaklada sig, ze zrzuty powiazane sa w sensie funkcjonalnym z oczyszczalniami.
Jest to jednak znaczne przyblizenie ze wzgledu na to, ze miejsce zrzutu $ciekOw nie jest
tozsame z miejscem ich oczyszczania. Dostgpne dane (np. w RZGW) nie wskazuja
miejsca lokalizacji zrzutu $Sciekow, a tylko wlasciciela i wspodtrzedne oczyszczalni.
Dlatego, jesli bedzie to mozliwe, w trakcie prac terenowych nalezy zlokalizowa¢ na
mapach miejsca zrzutu $ciekéw. Najwlasciwszym zroédtem informacji beda tu Urzedy
Gminy, ktore dysponuja takimi informacjami w odniesieniu do wszystkich ujgc¢
gminnych wykorzystywanych do zaopatrzenia ludno$ci w wodg. Drugim istotnym
zadaniem podczas prowadzenia prac terenowych jest powiazanie poboru wod ze
zrzutem $ciekdw, poprzez wskazanie co dzieje si¢ z woda po jej wykorzystaniu (np. dla
ujecia wiejskiego nalezy wskazaé oczyszczalnig $ciekow, do ktorej dostarczane sa
scieki z obszaru obslugiwanego przez ten wodociag oraz miejsce ich zrzutu).
Stworzenie takich powigzan pozwoli na zbilansowanie wielko$ci poboru i1 zrzutu
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scieckow dla calego badanego obszaru lub jego fragmentu. Bilans ten umozliwi
procentowa oceng wielkos$ci zrzutu $ciekéw wzgledem wielkosci poboru.

Trzeba jednak pamigtaé, ze przy poborach wod podziemnych wykorzystywanych
do nawodnien rolniczych sytuacja przedstawia si¢ nieco inaczej. Dla tego typu
uzytkowania wod podziemnych praktycznie nie ma zrzutu $ciekoOw — cata pobrana woda
zostaje bezpowrotnie (z punktu widzenia bilansu wody) stracona na skutek
ewapotranspiracji. Dotyczy to zard6wno nawadniania kropelkowego, gdy cze¢s¢ wody
jest pobierana przez ro$liny, natomiast pozostata czg$¢ zwigksza wilgotno§¢ warstwy
przypowierzchniowej (ale dokonuje si¢ to w okresach bezdeszczowych), jak i
nawadniania poprzez deszczownie, gdzie znaczna czg¢$¢ wody wyparowuje zanim
dotrze do powierzchni ziemi, a ta ktdra dotrze jest wchianiana przez rosliny.

6.3.7. Identyfikacja ekosystemow zaleznych od wéd podziemnych

Wymogi ochronne ekosystemow zaleznych od wod podziemnych sa jednym z
najwazniejszych elementéw polityki ekologicznej Unii Europejskiej. Ramowa
Dyrektywa Wodna zobowiazuje panstwa cztonkowskie do utworzenia i uaktualniania
rejestru obszar6w wymagajacych szczegoélnej ochrony, dla zachowania dobrego stanu
znajdujacych si¢ tam wod powierzchniowych 1 podziemnych oraz dla utrzymania
siedlisk 1 gatunkéw bezposrednio uzaleznionych od wody. W Polsce, zgodnie z ustawa
z dnia 18 lipca 2001 — Prawo wodne (Dz. U. z 2001 r., nr 115, poz. 1229), rejestr
obszar6w chronionych zostal utworzony w 2003 r., a jego uaktualnienie mialo miejsce
w roku 2007. Obecnie prowadzone sa prace nad kolejna aktualizacja rejestru. Ponadto
Ministerstwo Srodowiska opracowato Strategie ochrony obszaréw wodno-blotnych w
Polsce wraz z planem dziatan na lata 2006-2013.

W roku 2009 Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (KZGW) zrealizowat prace
pt. Ekosystemy lqdowe pozostajqce w dynamicznych relacjach z wodami podziemnymi i
powierzchniowymi dla obszarow dorzeczy w Polsce (z wylqczeniem regionu wodnego
Warty)®. W wyniku powstata baza danych GIS, ktéra zawiera lokalizacje i
charakterystykg ekosystemow zaleznych od wod na obszarze calego kraju, za
wyjatkiem regionu wodnego Warty. Region ten posiada odrgbne opracowanie o tej
tematyce”, wykonane w roku 2006, ktorego najwazniejsze elementy prezentowane sa na
stronie RZGW Poznan'’.

Wyzej wymienione bazy danych umozliwiaja zidentyfikowanie ekosystemow
ladowych zaleznych od wod, lecz nie sa w peini przydatne w procedurze ustalania
zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych. Wynika to z przyjetych zasad tworzenia
tych baz, dla ktorych materialem zrédtowym byto opracowanie pt. Charakterystyka
oraz waloryzacja mokradet i lak w aspekcie ochrony srodowiska naturalnego wykonane
w potowie lat 90. XX w., w skali 1 : 100 000. Weryfikacji danych z tego opracowania
dokonywano bez badan terenowych, bazujac na mapach topograficznych w skali
1 :50000. W efekcie omawiane bazy danych zawieraja ogromna liczbg obiektoéw, z
ktoérych wiele ma nieznaczne rozmiary (np. 200 x 200 m), co oznacza rozdrobnienie
zdecydowanie przewyzszajace wymogi schematyzacyjne modelu matematycznego.
Obiekty sa scyfrowane z map topograficznych, jednak bez weryfikacji rzeczywistego
ich stanu. Tak wigc istniejace bazy danych moga stanowi¢ co najwyzej materiat

¥ Praca zrealizowana zostata przez konsorcjum firm: Techmex-IMUZ.
? Praca zrealizowana zostata przez konsorcjum GEPOL Sp. z o.0.
' http://poznan.rzgw.gov.pl/en/region-wodny/charakterystyka-przyrodnicza
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pomocniczy do identyfikacji ekosystemow zaleznych od wod podziemnych, nie za$
jedyne zrodio informacji na ten temat.

Zaktada sig, ze podstawa identyfikacji ekosystemow ladowych zaleznych od wod
podziemnych jest ich stan prawny; tj. pod uwage bierze si¢ tylko te z nich, ktore
stanowia obszar ochronny w rozumieniu ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie
przyrody (Dz. U. z 2004 r., Nr 92, poz. 880). Jest to warunek konieczny, natomiast
rzeczywista ranga ekosystemu i stopien jego zaleznosci od wod podziemnych powinny
by¢ przedmiotem rozpoznania w ramach tworzenia modelu hydrogeologicznego
(konceptualnego). Czgs$¢ ekosystemow moze bowiem nie wykazywaé bezposredniej
zalezno$ci od stanéw wod podziemnych, nawet w przypadku pierwszego poziomu
wodonosnego. Taki przypadek pokazuje rysunek 6.2-3c, na ktérym ekosystem jest
rozwinigty z dala od ciekow powierzchniowych, na wysoczyznie, w obregbie utworow
stabo przepuszczalnych (gliny zwatowe). Obszar pozostaje w stanie odpowiedniego
nasycenia woda (bagno, mokradta, torfowiska) dzigki splywowi powierzchniowemu
oraz wlasciwosciom retencjonujacym gruntu. Zalezno$¢ od stanéw wod podziemnych
jest minimalna, mozna co najwyzej dopatrywac si¢ zaleznos$ci odwrotnej, tj. wptywu
obiektu na ograniczenie zasilania wod podziemnych wystgpujacego ponizej poziomu
wodonos$nego. Innym przykladem ekosystemu o malej zaleznosci od pierwszego
poziomu wodono$nego jest obiekt potozony w dolinie malej rzeki, w jej obszarze
zrédliskowym (rys. 6.3-2b). Zasilanie rzeki w poczatkowym jej biegu nastgpuje ze
sptywu powierzchniowego oraz podpowierzchniowego, tj. z wod wysaczajacych si¢ z
ptytkich warstw gruntu. Oznacza to, Ze taki obiekt jest ,,zawieszony” w stosunku do
pierwszego poziomu wodono$nego. Pozostale typy obiektow pokazane na rysunkach
6.3-2a, 6.3-2d, 6.3-2e wykazuja zaleznos$¢ od stanu wod podziemnych.
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Utwory wodonosne

Linia cisnienia PPU

Utwory staboprzepuszczalne —------- Linia cisnienia GPL

N

Ekosystem ladowy

zalezny od wod ¥ Kierunek przeplywt

wod podziemnych

Rys. 6.3-2. Rézne typy ekosystemow ladowych zaleznych od wéd
a), d), e) uwzgledniane przy ustalaniu zasobow dyspozycyjnych,
b), c¢), nieuwzgledniane przy ustalaniu zasobéw dyspozycyjnych.

Biorac pod uwagg réznorodno$¢ obiektow — ekosystemow zaleznych od wod,
nalezy dokona¢ odpowiedniej ich klasyfikacji z uwzglednieniem mozliwych typdéw,
zgodnie ze schematami pokazanymi na rysunku 6.3-2, i wydzielenia tych z nich, ktore:

a) sa prawnie chronione,

b) pozostaja w kontakcie hydraulicznym z pierwszym poziomem wod
podziemnych.

Jest to zadanie, ktore nalezy wykona¢ w ramach sporzadzania programu prac
geologicznych. Jednym z elementoéw programu jest analiza uktadu krazenia, i roli, jaka
w tym ukladzie spelnia pierwszy od powierzchni poziom wodono$ny wraz z
elementami drenazu, do ktorych zaliczamy omawiane ekosystemy zalezne.
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Narzedziem przydatnym do identyfikacji systemow zaleznych bedzie z pewnos$cia
Szczegolowa mapa geologiczna Polski w skali 1 : 50 000 (SMGP). Podstawowych
danych o funkcjonowaniu obiektu, w tym o budowie geologicznej i warunkach
hydrogeologicznych w jego otoczeniu, szukaé¢ jednak nalezy w opracowaniach
fizjograficznych poswigconych konkretnemu obiektowi. W przypadku czesci obiektow
funkcjonuja opracowania poswigcone zasadom ich ochrony. Dla parkéw narodowych,
rezerwatow przyrody 1 parkow krajobrazowych sa to plany ochrony, natomiast dla
obszaré6w Natura 2000 — plany zadan ochronnych (zgodne z ustawa z dnia 16 kwietnia
2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2004 r., Nr 92, poz. 880)). Nalezy jednak liczy¢
si¢ z tym, ze szereg, zwlaszcza mniejszych obiektow, moze wymaganych informacji nie
posiadac.

Odrebnym zadaniem zwiazanym z identyfikacja ekosysteméw zaleznych od wod
podziemnych jest ustalenie ich wymogdéw ochronnych, rozumianych jako maksymalne
dopuszczalne obnizenie zwierciadla wod pierwszego poziomu wodonos$nego. Z
dotychczasowej praktyki wynika, ze ani plany ochrony, ani plany zadan ochronnych
takich danych nie zawieraja. W takim przypadku proponuje si¢ jako dopuszczalny
poziom obnizenia zwierciadta wody przyjecie potowy $redniorocznej amplitudy wahan
zwierciadta wod podziemnych pierwszego poziomu wodono$nego, jednak nie wigcej
niz 1,0 m dla zasilania $redniego z wielolecia bilansowego oraz nie wigcej niz 0,5 m dla
okresu lat posusznych. Amplituda wahan ustalona powinna by¢ w oparciu o wyniki
monitoringu na terenie obszaru ochronnego, a w przypadku braku obserwacji
monitoringowych — na podstawie analogii hydrogeologicznej do innych obszaréw
ochronnych o podobnych warunkach hydrogeologicznych.

6.4. Model konceptualny systemu wodonosnego

Pojecie model konceptualny (pojeciowy) pojawito si¢ w polskiej terminologii
hydrogeologicznej wraz z implementacja Ramowej Dyrektywy Wodnej. Zastapito ono
wczesniej stosowane pojecie model hydrogeologiczny. Obecnie spotyka si¢ poglad, ze
model pojeciowy zastgpowany jest terminem schemat warunkow hydrogeologicznych
[Michalak, Nawalany, Sadurski, 2011]. Wedlug innych autorow model pojeciowy i
schemat warunkow hydrogeologicznych traktowane sa jako synonimy, tj. efektem
schematyzacji hydrogeologicznej jest model pojeciowy [Kulma, Zdechlik, 2009].
Ponadto w polskiej literaturze hydrogeologicznej rdznie thumaczony jest anglojezyczny
termin conceptual model — albo jako model koncepcyjny, albo jako model konceptualny.
Wobec tego rodzaju rozbiezno$ci terminologicznych proponuje si¢ przyja¢ spojna
koncepcj¢ zaprezentowana przez Dabrowskiego 1 in. [2011]. Wedlug niej model
konceptualny oznacza to samo, co model hydrogeologiczny, a proces schematyzacji
warunkow hydrogeologicznych sktada si¢ z dwoch etapow:

1. Uproszczenie (schematyzacja) rzeczywistych warunkéw hydrogeologicznych
panujacych w analizowanym systemie wodono$nym — w efekcie powstaje
model hydrogeologiczny (konceptualny).

2. Uproszczenie (schematyzacja) modelu hydrogeologicznego — w efekcie
powstaje model matematyczny.

Dwa etapy schematyzacji prowadza do przejscia od rzeczywistosci (system
wodonos$ny) do narzedzia obliczeniowego (model matematyczny), zgodnie ze
schematem przedstawionym na rysunku 6.4-1. Zakres i sposob dokonywanych
uproszczen w istotny sposob zalezy od celu, jakiemu ma stuizy¢ model
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hydrogeologiczny i1 dalej — model matematyczny, a takze od wielkosci obszaru badan,
stopnia jego rozpoznania i komplikacji warunkéw geologicznych i1 hydrogeologicznych,
a takze od dostgpnosci, wiarygodnosci i reprezentatywnosci danych wejsciowych do
tworzenia modelu.

Modelowana rzeczywistos¢ Uproszczemg Model Uproszczenlg
. (schematyzacja) . (schematyzacja) Model
(system wodonosny, hydrogeologiczny matematycz
jego fragment, zlewnia itp.) —> (konceptualny) —> yeany

Rys. 6.4-1. Schemat dokonywania uproszczen przy konstrukcji modelu matematycznego

W tym schemacie model hydrogeologiczny jest opisem struktury i przebiegu
procesOw w obrgbie rzeczywistego systemu wodonosnego i1 jego kontaktow z
otoczeniem. Elementem struktury systemu wodonos$nego jest jego warstwowosC, ze
szczegldlnym uwzglednieniem pierwszego od powierzchni poziomu wodono$nego i
wystepujacych w nim ekosysteméw zaleznych od wod podziemnych. Istotne sa te z
nich, ktére sa prawnie chronione i wykazuja wi¢z hydrauliczna z pierwszym poziomem
wodono$nym.

Model hydrogeologiczny sktada si¢ z czgsci graficznej (przekroje, mapy) oraz z
syntetycznego opisu struktury, parametréw, granic obiektu badan (np. zlewni) i
procesOw zachodzacych w systemie wodono$snym. Do tych procesow zaliczamy m.in.:
nat¢zenie i1 rozktad przestrzenny zasilania infiltracyjnego, kierunki przeptywow, rejony
drenazu (naturalnego — doliny rzeczne i antropogenicznego — uj¢cia, odwodnienia). Do
okreslenia parametréw bilansowych (zasilanie, drenaz) niezbgdne jest przeprowadzenie
wstepnych analitycznych obliczen nastgpujacych parametrow:

¢ Odptyw podziemny do dolin rzecznych. Odptyw ten jest obliczany w ramach
sporzadzania bilansu krazenia wod, jako jeden ze skladnikow réwnania
bilansowego (rozdz. 5.1).

e Doplywy 1 odptywy brzegowe, ktére moga by¢ szacowane na podstawie
wykreslonej mapy hydroizohips oraz rozktadu przewodnosci wodnej. Do
stworzenia modelu matematycznego niejednokrotnie wystarczajaca jest
wiedza jakoSciowa o przeplywach brzegowych (tj. sam fakt wystgpowania
lub nie takich przeplywow) — natg¢zenie przeplywow przez brzeg obliczane
bedzie automatycznie na modelu;

e Eksploatacja wod podziemnych (pobor rejestrowany i w miarg dostgpnosci
danych i skali problemu — pobér nierejestrowany), zgromadzone w bazie
danych GIS.

Bardzo waznym elementem wilasciwej konstrukcji modelu hydrogeologicznego
jest przygotowanie mapy hydroizohips wykre$lonej na podstawie datowanych
pomiaré6w poziomu zwierciadla wod podziemnych. Mapa ta stanowi podstawe
schematyzacji modelowej, zwlaszcza w zakresie wyznaczenia granic modelu. Nie ma z
reguly potrzeby kreslenia jej od podstaw, poniewaz mozna wykorzysta¢ chociazby
hydroizohipsy przedstawione na Mapie hydrogeologicznej Polski w skali 1 : 50 000,
ktoére jednak powinny by¢ uaktualnione na podstawie wlasnych pomiaréw, wykonanych
w ramach prac terenowych i odniesione do jednego poziomu wodonos$nego, gtéwnego
dla obszaru badan. Nie mozna akceptowaé przedstawiania w dokumentacji
hydrogeologicznej jedynie hydroizohips pochodzacych z modelu matematycznego. W
takim przypadku rozwiazanie modelowe nie moze by¢ uznane za wiarygodne, poniewaz
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brak jest podstaw do odwzorowania na modelu charakterystyki hydrodynamicznej
analizowanego obszaru, a zwlaszcza charakteru jego granic. Mapa hydroizohips
sporzadzona przed wykonaniem modelu matematycznego powinna stanowic
nieodzowny elementem kazdej dokumentacji potwierdzajacy poprawnosci jego
konstrukcji. Moze mie¢ ona charakter roboczy, ale jej przedstawienie w dokumentacji
jest niezbgdne.

Propozycje zestawu danych sktadajacych si¢ na model hydrogeologiczny
przedstawione sa w publikacjach po$wigconych zagadnieniom schematyzacji warunkow
hydrogeologicznych [Michalak, Nawalany, Sadurski, 2011] i metodyce modelowania
matematycznego [Dabrowski 1 in., 2011]. Zawartych w tych publikacjach wytycznych
nie nalezy jednak traktowaé rygorystycznie, poniewaz model hydrogeologiczny jest
interpretacja autorska i wyraza¢ powinien koncepcje¢ rozwiazania zadania dostosowana
do specyfiki przedsigwzigcia, w tym rozleglosci obszaru badan i zadanej doktadnosci.
Od poziomu wiedzy i dos§wiadczenia hydrogeologa prowadzacego badania zalezy, czy
zakres uproszczen dokonywany w ramach schematyzacji bedzie adekwatny do zadan
postawionych przed modelem hydrogeologicznym, a w konsekwencji matematycznym.
Na podkreslenie zastuguje, ze stworzenie wiarygodnego modelu hydrogeologicznego
ma kluczowe znaczenie w przygotowaniu modelu matematycznego. Jest to
najwazniejszy etap w procedurze ustalania zasobéw dyspozycyjnych wod podziemnych.

6.5. Model matematyczny systemu wodonos$nego

Zarowno zasady schematyzacji modelowej, jak tez konstrukcji regionalnych
modeli matematycznych omowione zostaly w dwdch ostatnio wydanych publikacjach:
[Dabrowski i in., 2011; Michalak, Nawalany, Sadurski, 2011]. W niniejszym rozdziale
przedstawione zostana zatem zagadnienia stanowiace specyfik¢ modeli tworzonych na
potrzeby oceny zasobdéw dyspozycyjnych wod podziemnych, bez omawiania
szczegotow konstrukeyjnych modeli, ktore znalez¢ mozna w ww. publikacjach.

6.5.1. Podstawowy wymdg schematyzacji — warstwowos¢ modelu

Odwzorowanie na modelu warstwowosci systemu wodono$nego jest jednym z
glownych zadan schematyzacji. Generalna zasada méwi, ze wlasciwie skonstruowany
model nie moze zastgpowac systemu warstwowego odpowiednikiem jednowarstwowym
[Dabrowski 1 in., 2011]. Sposéb tworzenia modeli wielowarstwowych musi
uwzgledniac¢ rzeczywista rolg, jaka warstwy stabo przepuszczalne (izolujace) odgrywaja
w uktadzie krazenia. Na rysunku 6.5-1 pokazano schemat dziatania takiej warstwy. Na
granicy osrodkdw o réznym wspotczynniku filtracji kat zatamania linii pradu jest
zblizony do 45° i mozna przyjmowaé, ze w warstwie slabo przepuszczalnej przeptyw
poziomy praktycznie nie ma miejsca [Szymanko, 1980]. Wynika to takze z analizy
spadkow hydraulicznych mierzonych w poziomie i pionie [Kulma, Zdechlik, 2009]. W
poziomie spadek jest znikomy i moze on by¢ niewystarczajacy do przekroczenia spadku
krytycznego umozliwiajacego filtracj¢ [Macioszczyk, Szestakow, 1983]. W pionie
spadek wynika z roéznicy ci$nien panujacych w obu warstwach wodono$nych 1 z tego
wzgledu osiaga on wigksze wartosci, ktére umozliwiaja filtracj¢ o dominujacej
sktadowej pionowe;.
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h{x,y,z})

Rys. 6.5-1. Dzialanie warstwy slabo przepuszczalnej [za: Szymanko, 1980]
a) model hydrodynamiczny
b) rozktad potencjatu filtracji

Kierunek zalamania linii pradu na granicy o$rodkdw o roznych wartosciach
wspotczynnikow filtracji zalezy od stosunku tych warto$ci 1 opisany jest zaleznoscia
[Rogoz, 2007]:

tga _ K
tea T
Sposoby odwzorowywania na modelu dziatania warstwy stabo przepuszczalnej

moga by¢ rézne. W historii modelowania w Polsce spotyka si¢ dwa podstawowe
sposoby (rys. 6.5-2).

a) b)

O wezet siatki dyskretyzacyjnej
1 opdr filtracyjny

Rys. 6.5-2. Schematy odwzorowania na modelu warstwy slabo przepuszczalnej
a) w postaci oporow filtracyjnych
b) w postaci warstwy o zadanych parametrach

Rysunek 6.5-2a obrazuje sytuacjg, w ktorej przewodno$¢ wodna przypisano do
warstw wodonosnych, natomiast opér na drodze przeptywu migdzy nimi modeluje si¢
poprzez wprowadzenie parametru opornosci. W tym schemacie zaktada sig, ze w
warstwach wodonosnych ma miejsce tylko przeplyw poziomy (brak skladowej
pionowej ruchu wody), natomiast w warstwach izolujacych — tylko przepltyw pionowy
(brak sktadowej poziomej). Algorytm obliczeniowy uwzglednia opér hydrauliczny
niezwiazany z rzeczywistymi parametrami hydrogeologicznymi. W wyniku obliczen
wysokos¢ hydrauliczna otrzymywana jest tylko dla utwordéw przepuszczalnych. Taki
rodzaj odwzorowywania warstwowos$ci na modelu opisany jest w licznych publikacjach
dotyczacych gtéwnie biblioteki HYDRYLIB [Szymanko, 1980; Szymanko i in., 1980;
Szymanko 1 in., 1982].
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W drugim przykladzie (rys. 6.5-2b) zaklada si¢, ze przeptywy poziome maja
miejsce zarowno w warstwach wodono$nych, jak i izolujacych. DIla obu tych typow
warstw podaje si¢ parametry hydrogeologiczne, tj. rzedne stropu i spagu warstw oraz
rozktad wspotczynnika filtracji. Zaktada si¢ tym samym, ze przeptyw w utworach stabo
przepuszczalnych opisany jest tym samym réwnaniem filtracji Darcy, co w utworach
przepuszczalnych. Algorytm obliczeniowy nie roznicuje tych warstw, a wysoko$é
hydrauliczna otrzymywana jest zaro6wno dla utwordw przepuszczalnych, jak i
izolujacych (stabo przepuszczalnych). Tego typu rozwiazanie stosowane jest czgsto
przez hydrogeologdéw postugujacych sie pakietem programowym ModFlow, chociaz
program ten umozliwia takze odwzorowywanie warstw izolujacych w sposob opisany
powyzej [Kulma, Zdechlik, 2009].

Podkresli¢ trzeba, ze oba opisane wyzej schematy odwzorowuja rzeczywisto$¢ w
sposob przyblizony. Oba stosowane sa rownie czesto, jednak drugi z nich wynika
nierzadko z uzywania najprostszego rozwiazania oferowanego przez program
ModFlow. I chociaz nie jest on najbardziej odpowiednim oprogramowaniem do zadan
zwiazanych z wyznaczaniem zasobow wod podziemnych [Michalak, Nowicki (red.),
2009], to jednak jest obecnie najbardziej rozpowszechniony i mozna zatozy¢, ze w
najblizszych latach begdzie to nadal podstawowe narzedzie obliczeniowe stosowane we
wszelkiego rodzaju prognozach hydrodynamicznych.

Rozpatrujac warstwowo$¢ modelu, nalezy zwrdci¢ uwage na konieczno$¢
uwzgledniania pierwszego od powierzchni poziomu wodono$nego, ktory decyduje o
funkcjonowaniu ekosystemow uzaleznionych od potozenia zwierciadla wod
podziemnych. W dotychczasowych badaniach poziom ten czgsto byl pomijany lub
agregowany z poziomami lezacymi glgbiej. Spowodowane bylo to brakiem
wystarczajacego rozpoznania hydrogeologicznego, zwlaszcza jesli chodzi o parametry
filtracji. Z reguly poziom przypowierzchniowy, jes$li nie posiada rangi gldwnego
poziomu uzytkowego, ujmowany jest przez studnie kopane, ktore nie dostarczaja
informacji o jego parametrach. Obecnie, gdy tak duza wage przywiazuje si¢ do
funkcjonowania ekosystemow zaleznych od wodd podziemnych, trzeba na to
zagadnienie spojrze¢ nieco inaczej. Prawdopodobnie mniejszy btad przy konstrukcji
modelu popelnimy, modelujac poziom przypowierzchniowy jako warstwe jednorodna,
niz gdy pominiemy go catkowicie lub zagregujemy z poziomami nizszymi. Wobec
braku wystarczajacego rozpoznania parametrycznego poziom pierwszy moze by¢ z
reguty modelowany jako warstwa o statej wartosci przewodnictwa wodnego, ktore nie
zmienia si¢ wraz ze zmianami potozenia zwierciadta wody. Zamodelowanie pierwszego
poziomu wodono$nego wymaga przeprowadzenia w dokumentacji dyskusji wynikéw,
ale co do zasady nie powinno budzi¢ watpliwosci, jesli chcemy ustali¢ zasoby
dyspozycyjne z uwzglednieniem wszystkich ich cech wskazanych w definicji i
wymogach prawa.

Istotnym problemem zwigzanym z modelowaniem przypowierzchniowego
poziomu wodono$nego moze by¢ odwzorowanie znacznych deniwelacji jego
powierzchni piezometrycznej. Na modelu plaskim, gdzie odpowiednikiem poziomu
przypowierzchniowego jest pojedyncza warstwa modelu, moze to by¢ zadanie
praktycznie niewykonalne, z uwagi na to, ze algorytm obliczeniowy nie uwzglednia
sktadowej pionowej ruchu wody, ktéra decyduje o powstaniu znacznych spadkow
hydraulicznych [Kapuscinski, Smietanski, 2010]. W takich sytuacjach tatwo
doprowadzi¢ do zawyzenia wielkosci zasilania infiltracyjnego, na ktéory model
wykazuje najwigksza czuto$¢, jesli chodzi o stany wod podziemnych. Rozwigzaniem
tego problemu moze by¢ odwzorowanie poziomu przypowierzchniowego w postaci
kilku warstw na modelu. I cho¢ model nadal pozostanie ptaski, to jednak tatwiej mozna
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bedzie uzyska¢ sktadowa pionowa, poniewaz generowany bedzie przeplyw wody
(przesiakanie) pomigdzy tymi warstwami. Sposob przejscia, w ramach schematyzacji,
pomiedzy modelem hydrogeologicznym, a modelem matematycznym wygodnie jest
udokumentowa¢ w postaci szkicu graficznego lub w sposob tabelaryczny, jak to

przedstawiono ponizej (rys. 6.5-3, tab. 6.5-1).

Strefa krawedziowa
Pojezierza Kaszubskiego
Pojezierze Kaszubskie

J. Radunsk|e rz. Radunia rz. Radunia

4 é:;;,.A ///
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Strefa drenazu
regionalnego

Zutawy Wislane

T T & T 1||'||'ei|'|[' il
II__IIl_lI]Illlll:lvljilll@llllIIJIII
Poziomy wodonosne przyjete na modelu: Wiek osadow:
- czwartorzed
[ (- -] -poziomy porowe (I, II, I, V) C)
- neogen, paleogen
Bﬁ - poziom szczelinowy kredy gérnej (IV) @ gen. p 9
(€D - kreda gorna
Utwory izolujace (stabo przepuszczalne):
v ace ( przep ) — - gtéwne kierunki przeptywu
m - gliny zwatowe, ity, mutki wod podziemnych
E - osady weglanowo - krzemionkowe - kierunki przesaczania pionowego
wod podziemnych

Rys. 6.5-3. Schemat struktury modelu matematycznego wykonanego w rejonie Raduni i

Motlawy [Rodzoch i in., 2007]

Tab. 6.5-1. Schemat struktury modelu matematycznego wykonanego w rejonie Wyszkowa

[Kubiczek i in., 2013]
Wydzielenie geologiczne (poziom wodono$ny/ warstwa izolujaca) Warstwa na modelu
Ozna-
Nazwa, stratygrafia Charakterystyka . Nazwa
czenie
Wystepuje w strefach dolin rzecznych (gt. doliny
Bugu) oraz na wysoczyznach. Posiada swobodne
Czwartorzedowy o . .
. . zwierciadlo wody i stabo rozpoznane parametry Pierwsza warstwa
przypowierzchniowy . . . . | ,
4 . hydrogeologiczne. Poziom ten nie wystepuje wodonosna
poziom wodono$ny . . L .
wzdluiz  poéinocno-zachodniej 1 potudniowo-
zachodniej granicy obszaru badan
Gliny zwalowe o malej miazszosci i Pierwsza warstwa
Osady rozdzielajace | nierozpoznanych parametrach hydrogeologicznych, 11 izolujaca (stabo
miejscami nieciagte przepuszczalna)
Crzwartorzqdowy Ciagly na prawie calym obszarz’e GZWP,. na Druga warstwa
gorny znacznym obszarze tworzy glowny poziom 111 wodonoéna
miegdzyglinowy, uzytkowy. W wielu rejonach polaczony z
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poziom wodonosny poziomem  nizej lezacym  poprzez  okna
hydrogeologiczne, zwlaszcza w dolinie Bugu

Gliny zwalowe o do$¢ znaczne] miazszosci

i dobrych wlasciwosciach izolujacych. v Druga warstwa

Osady rozdzielajace Nierozpoznane parametry filtracyjne, w wielu el (sl?bo
miejscach wyerodowane (okna hydrogeologiczne) 2 T )

Czwartorzedowy Poziom miejscami dwudzielny, ro.zdz'%elopy

dolny wgrstwaC .osad(')w. mulowcowych 0 nlewlelklej

miedzyglinowy, mla(.ZSZOS'CI. W .rejonac.h lacznosci hydraulicznej z

poziom wodonosny poziomem migdzyglinowym goérnym tworzy
rozlegly kompleks wodono$ny o znacznej )
miazszosci vV Trzecia Warstwa

wodonosna

Stabo rozpoznany, wystepuje tylko lokalnie w
postaci soczewek. Tylko w rejonie Wyszkowa
posiada taczno$¢ hydrauliczna z poziomem
migdzymorenowym dolnym i tu zostat wlaczony do
warstwy 11l modelu

Czwartorzedowy
poziom spagowy

6.5.2. Parametry hydrogeologiczne a parametry modelu

Tworzenie modelu pojeciowego (hydrogeologicznego) zawiera w sobie
uproszczenie rzeczywistosci, agregacje warstw 1 schematyzacj¢ warunkéw. Parametry
hydrogeologiczne, np. z etapu budowy ujgcia, dotycza konkretnego miejsca (wybranego
optymalnie z punktu widzenia mozliwo$ci poboru wody), sposobu zafiltrowania otworu
itp., natomiast nie musza charakteryzowa¢ w wystarczajacym stopniu zagregowanej
warstwy modelu hydrogeologicznego. Parametry filtracyjne (wspotczynnik filtracji,
migzszos¢) w modelu hydrogeologicznym sa oparte na punktowym rozpoznaniu i sa
wynikiem interpretacji tych danych przez hydrogeologa. Z tego powodu nie nalezy
traktowa¢ wartosci punktowych jako nienaruszalnych: wartoSci w modelu
hydrogeologicznym maja reprezentowac podejscie regionalne — spojrzenie na jednostke
bilansowa jako cato$§¢ i na jej uklad krazenia. Jest to zasadnicza roznica migdzy
podejsciem  szczegdtowym (model np. na potrzeby okreSlenia zasoboéw
eksploatacyjnych ujecia), a podej$ciem regionalnym (model np. na potrzeby ustalenia
zasobow dyspozycyjnych). Lokalna zmiana wartosci parametrow filtracyjnych ma
jedynie lokalne odzwierciedlenie, natomiast bardzo istotne znaczenie ma S$rednia
warto$¢ parametrow filtracyjnych catego obszaru badan modelowych.

Innym  waznym  problemem jest relacja  pomigdzy  parametrami
hydrogeologicznymi (warstw wodonosnych, warstw stabo przepuszczalnych), a
parametrami wprowadzanymi do modelu i otrzymanymi w wyniku jego kalibracji.
Parametry modelu tylko w szczegolnym przypadku sa tozsame ze stwierdzonymi
parametrami hydrogeologicznymi (np. pozyskanymi w wyniku probnych pompowan
otwordw wiertniczych). Chociaz uzywamy tych samych nazw parametrow zar6wno w
modelu hydrogeologicznym, jak i matematycznym, to jednak reprezentuja one nieco
inne warto$ci. Na warto$¢ parametrow hydrogeologicznych wprowadzanych jako dane
wejsciowe do modelu i1 otrzymanych w wyniku kalibracji, oprocz danych terenowych
czy laboratoryjnych, maja rowniez istotny wptyw takie elementy jak: sposob agregacji
warstw wodonos$nych, wielko§¢ bloku obliczeniowego, sposéb usredniania wartosci
parametru w obrgbie bloku obliczeniowego czy wreszcie sam algorytm obliczeniowy.
Nie jest wobec tego zasadna budowa modelu regionalnego, ktéry odwzorowuje z duza
doktadnos$cia zmierzone punktowo parametry hydrogeologiczne i nie nalezy oczekiwac,
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ze w wyniku tarowania takiego modelu otrzyma si¢ parametry hydrogeologiczne, ktére
mozna bezposrednio przenies¢ do badan szczegodtowych.

Analogicznie sytuacja wyglada z zasilaniem infiltracyjnym. Lokalnie (punktowo
w danym profilu) warunki infiltracji moga by¢ bardzo dobre lub wrgcz przeciwnie —
stabe, ale analiza innych materiatow w obrgbie tego samego bloku obliczeniowego lub
sasiednich blokéw moze wskazywac na regionalnie warunki diametralnie przeciwne.
Poczatkowy przestrzenny rozklad wielkosci zasilania infiltracyjnego, oparty na
glebokosci wystgpowania poziomu wodonosnego i litologii utworow nadleglych, ma
charakter przyblizony i opiera si¢ na dokladnos$ci oraz wiarygodnosci danych, na
podstawie ktorych zostatl przygotowany. Podobnie jak w przypadku parametrow
filtracyjnych, najbardziej istotne znaczenie ma sumaryczna (ewentualnie modulowa)
warto$¢ zasilania infiltracyjnego, bo to ona stanowi kluczowy element bilansu wodnego
badanej jednostki.

6.5.3. Granice modelu, warunki brzegowe

Podstawowa zasada, ktora nalezy sie kierowal przy ustalaniu granic modelu
matematycznego sporzadzanego w celu ustalenia zasobdéw dyspozycyjnych, jest istotne
rozszerzenie obszaru badan modelowych w stosunku do granic badanego obszaru
bilansowego (zlewni). Powigkszenie obszaru badan umozliwia uwzglednienie
wzajemnego oddziatywania z systemem wodono$nym zlewni sasiedniej oraz daje
mozliwo$¢ ustalenia na modelu przebiegu dzialéw wodnych poszczegdlnych warstw
modelu. Daje rowniez mozliwos¢ zadawania warunkoéw brzegowych na naturalnych
granicach (np. ciekach). Przy braku takich naturalnych granic zadaje si¢ wzdtuz brzegu
modelu warunki brzegowe I rodzaju, dla ktérych ci$nienia (polozenie zwierciadta
wody) ustalane sa w oparciu o sporzadzona mapg hydroizohips. Im dalej warunki
brzegowe oddalone sa od granic jednostki bilansowej, tym mniejszy jest wplyw
potencjalnych bledéw okreslenia cisnien na warunkach I rodzaju na potozenie
wynikowego zwierciadta wody w obrgbie modelowanej jednostki. Narzedziem, ktore w
programie ModFlow moze by¢ przydatne w odwzorowaniu granic jednostki, jest pakiet
General Head. Jego stosowanie umozliwia uzyskanie odsunigcia warunku I rodzaju od
granic modelu na zadana odleglos¢.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w modelu matematycznym rozwiazywane jest
roéwnanie bilansowe, tzn. suma wszystkich doplywow przez granice modelu (infiltracja,
doptywy boczne, infiltracja ciekdéw itp.) musi by¢ réwna sumie odplywow (pobdr,
odptyw przez brzegi, drenaz ciekow itp.). Bez analizy tego bilansu bardzo trudno bedzie
model wytarowa¢ lub wrgcz wiarygodne wytarowanie bgdzie niemozliwe. Dotyczy to
zwlaszcza oszacowania wielkosci mozliwych bocznych doptywow lub odptywow przez
brzegi modelu.

Warunki 1 rodzaju sa wilasciwe dla etapu identyfikacji modelu. Dla etapu
symulacji prognostycznych, gdy wprowadzane sa dodatkowe wymuszenia, nalezy
szczegotowo analizowaé wzrost wielko$ci doplywow brzegowych. Jest to jedno z
kryteriow okreslenia zasobow (patrz rozdz. 6.5.5), ktore czgsto jest najistotniejsze przy
ustalaniu ich ostatecznej ilosci. Niejednokrotnie stosuje si¢ na tym etapie zamiang
warunkow [ rodzaju na warunki II lub III rodzaju, aby zapewni¢ ograniczenia w ilo$ci
wody zasilajacej obszar bilansowy. W kazdym przypadku konieczna jest analiza zmian
polozenia wododziatu, ktéra moze $wiadczy¢é o zbyt duzych wymuszeniach
wprowadzanych na model. Za bledne uwazaé nalezy przyjecie zamknigtego charakteru
powierzchni brzegowej, tj. zadanie warunkow brzegowych II rodzaju zaktadajacych
brak wymiany pomigdzy analizowana jednostka bilansowa (zlewnia), a otoczeniem
[Michalak, Nowicki (red.), 2009].
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Odwzorowanie ciekow wykonywane jest z reguty warunkiem III rodzaju (modut
River w programie ModFlow). Modut ten w sposob wlasciwy odwzorowuje drenujaca
role cieku, natomiast moze okaza¢ si¢ nieprzydatny przy symulacjach prognostycznych,
gdy wprowadza si¢ dodatkowe wymuszenia (punkty poboru). Wowczas, na skutek
obnizenia zwierciadla wody, drenujaca rola cieku ustaje 1 rozpoczyna si¢ infiltracja z
rzeki do warstwy, ktorej nat¢zenie uzaleznione jest od oporoéw filtracyjnych koryta oraz
roznicy ci$nien zwierciadta wody podziemnej 1 powierzchniowej w rzece. Zwierciadto
wody w rzece zadane jest w postaci statej wartosci, ktora nie zmienia si¢ wraz ze
zmiang stanow wod podziemnych. W rzeczywisto$ci obnizaniu poziomu wod
podziemnych towarzyszy spadek poziomu wody w rzece, az do momentu koncowego,
gdy rzeka przestaje ptyna¢. Modut River nie dopuszcza do osuszenia rzeki, a wigc nie
moze okaza¢ si¢ niewlasciwy do wykorzystania przy symulacjach prognostycznych.
Opisang sytuacje mozna w sposob wlasciwy odwzorowaé, wykorzystujac modut
Stream, ktory w procesie iteracyjnym traktowany jest tak samo, jak warunek III rodzaju,
ale o zmiennej charakterystyce dziatania. W sytuacji, gdy dochodzi na modelu do
obnizenia zwierciadta wody ponizej zadanego dna cieku, modut ten przestaje dziata¢ jak
warunek III rodzaju, co oznacza, ze rzeka zostata ,,osuszona” i przestaje odgrywac rolg
w bilansie krazenia wod. Modut Stream nie jest powszechnie stosowany na modelach
regionalnych, co wynika z konieczno$ci wprowadzania dodatkowych danych, jak np.
powierzchnia przekroju rzeki, wspotczynnik szorstko$ci koryta i inne [Szczepinski,
2012]"". Tym niemniej dla modeli konstruowanych z mysla o prowadzeniu symulacji
intensyfikujacych pobdr, w ktérych z zalozenia doprowadza si¢ do powstawania
znacznych depresji, moze by¢ wykorzystywany jako gldéwny modut odwzorowujacych
zmienne dziatanie rzek w systemie krazenia wod.

Szczegdlna role przypisa¢ nalezy warunkom brzegowym warstwy pierwszej
modelu, gdy odwzorowuje ona przypowierzchniowy poziom wodono$ny. Poziom ten z
reguty odznacza si¢ stabym rozpoznaniem hydrogeologicznym, co dotyczy gléwnie
jego parametrow filtracyjnych, ale takze rozktadu ci$nien wewnatrz obszaru i na
granicach modelowanej jednostki bilansowej. Jes§li rozpoznanie poziomdéw lezacych
glebiej jest wystarczajace dla  wykreSlenia mapy hydroizohips, poziom
przypowierzchniowy moze by¢ modelowany przy zadaniu warunkow II1 rodzaju (rzeki)
1 warunkéw II rodzaju (zasilanie infiltracyjne, pobory). Z modelu otrzymujemy
wowczas hydroizohipsy, ktoére odzwierciedlaja strefy zasilania (wododziaty) i1 drenazu
(rzeki). Analiza poprawnosci przebiegu hydroizohips polega na sprawdzeniu ich
zgodnos$ci z modelem powierzchni terenu i ewentualnie z pomiarami zwierciadta wody
dokonanymi w studniach ujmujacych ten poziom.

6.5.4. Sposoby prowadzenia symulacji prognostycznych i obliczen
zasobow dyspozycyjnych

Zgodnie z definicja zasoby dyspozycyjne okreslane sa bez wskazywania
szczegdlowej lokalizacji punktéw poboru. Wskazuje si¢ zatem tylko bloki obliczeniowe
modelu, w ktorych symuluje si¢ dodatkowy pobor wod podziemnych oraz warstwy, do
ktérych ten pobdr jest przypisany. Z matematycznego punktu widzenia maksymalizacja

""" Modut Stream daje szereg innych mozliwoéci wykorzystania do celéw bilansowych, jak np. obliczenie
w kazdym z blokow odwzorowujacych rzeke wielkosci przeptywu powierzchniowego zaleznego od
nat¢zenie przeplywu we wszystkich blokach powyzej i od doptywu wodd podziemnych, a takze
modyfikowanie rzgdnej zwierciadta wody w cieku w zalezno$ci od zasilnia z wod podziemnych.
Szczegdtowa charakterystyka modutu Stream przedstawiona jest m.in. jest w opracowaniu Prudica [1989]
— za Szczypinski [2012].
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poboréw moze by¢ wykonana poprzez przypisanie poboru do kazdego z blokow i
zastosowanie metody przestrzeni dopuszczalnej eksploatacji (PDE) [Michalak, 2002].
Metoda ta, ze wzgledu na niejednoznaczno$¢ otrzymywanych rozwiagzan, zawiera
jednak w sobie znaczne ograniczenia, co wymaga dalszych prac badawczych [Michalak,
Nowicki (red.), 2009].

W praktyce, biorac pod uwage obecny sposob zagospodarowania zasobow wod
podziemnych, tj. funkcjonujace ujecia z ich aktualnym 1 perspektywicznym
zapotrzebowaniem, pobdr moze by¢ symulowany na 2 sposoby:

I. W obecnie czynnych ujeciach wod podziemnych, poprzez zwigkszenie
obecnej eksploatacji do poziomu okre§lonego w  pozwoleniach
wodnoprawnych jako warto$¢ srednia dobowa — Qgq. W ujeciach, ktére nie
posiadaja pozwolenia, pobor zadaje si¢ w wysokosci rzeczywiste] $redniej
rocznej eksploatacji.

2. W blokach obliczeniowych modelu, w ktorych fizycznie nie istnieja ujecia
wod podziemnych. Sa to dodatkowe pobory, symulowane w rejonach o
korzystnych warunkach hydrogeologicznych, przy czym przy ich wyborze
uwzglednia si¢ zréznicowana dostgpnosci zasobow (np. ograniczona
dostepnos¢ na obszarach lesnych, w obrgbie obszarow chronionych albo w
sasiedztwie aglomeracji miejskich), a takze perspektywy wzrostu
zapotrzebowania na wode w przysztosci (sasiedztwo  obszarow
zabudowanych, ktore obecnie nie posiadaja wilasnych uje¢ wod
podziemnych). Zaréowno lokalizacja, jak 1 wydatki przypisywane do
poszczegolnych blokow modelu musza spelnia¢ kryteria dopuszczalnos$ci
poboru, sformutowane w ponizszym rozdziale(rozdz. 6.5.5).

Przy zachowaniu warunkow okreslonych jako kryteria sczerpania zasobow,
zasoby dyspozycyjne wyznacza suma wydatkow symulowanych jako pobor dodatkowy
(perspektywiczny) i wydatkow symulowanych jako prawnie dopuszczalny pobor
obecnie czynnych ujeé, tj. pobor zgodny z wartosciami Qgq okreslonymi dla
poszczegolnych uje¢ w pozwoleniach wodnoprawnych.

6.5.5. Kryteria sczerpania zasobow

Definicja zasobow dyspozycyjnych (rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
23 grudnia 2011r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z 2011r.,, Nr 291, poz. 1714)) zawiera wymog
odniesienia si¢ do ekosystemow ladowych zaleznych od wod podziemnych, a takze do
przestrzennego rozktadu §rodowiskowych i hydrogeologicznych ograniczen dla stopnia
zagospodarowania zasobow oraz przestrzennego rozkladu istniejacego uzytkowania
wod podziemnych. Oznacza to, ze do okreslenia zasobow dyspozycyjnych wymagane
jest wyznaczenie S$cistych kryteriow dopuszczajacych maksymalne mozliwe do
zaakceptowania przeksztatcenia §rodowiska. Dominujacym skutkiem dla $rodowiska
zwiazanym z czerpaniem zasobow dyspozycyjnych jest obnizenie zwierciadla wody,
nalezy wigc okresli¢ dopuszczalny poziom depresji w poszczegdlnych rejonach obszaru
badan i poszczego6lnych warstwach modelu. Pochodna zmian ci$nien piezometrycznych
jest modyfikacja struktury bilansu wod podziemnych, a wigc rowniez i zmiany bilansu
musza mie¢ swoje ograniczenia.

Biorac powyzsze pod uwage, mozna sformulowaé nastgpujace warunki
srodowiskowe sczerpania zasobow:

115



1.

Ograniczenie depresji w uzytkowym poziomie wodono$nym do wartosci
dopuszczalnych ze wzgledu na potrzeby wszystkich uzytkownikow wod
podziemnych. Kryterium to ma na celu ograniczenie wspoéldziatania ujec
(rzeczywistych i symulowanych jako dodatkowy pobdr) do dopuszczalnego
poziomu (szczegdlnie dotyczy to duzych uje¢ komunalnych). Nalezy
pamigta¢, ze analizie modelowej podlega depresja rejonowa w bloku
obliczeniowym [Dabrowski i in., 2011]. Depresja rzeczywista w otworze
powigkszona jest o ta jej czg$¢, ktora formuje sie w odleglosci od otworu
mniejszej niz polowa wymiaru siatki dyskretyzacyjnej [Macioszczyk,
Szestakow, 1983; Pleczynski, 1981; Kulma, Zdechlik, 2009]. Aby
zanalizowa¢ spetnianie tego kryterium, niezbgdne jest zestawienie
porownawcze depresji dopuszczalnych w poszczegdlnych ujgciach z
depresjami otrzymanymi z symulacji modelowej. To kryterium obejmuje
takze konieczno$ci utrzymania gradientéw cisnien (poziomych i pionowych)
zapobiegajacych ingresjom i ascenzjom wod stonych i innych, zagrazajacych
dobremu stanowi chemicznemu wod w poziomach uzytkowych.

Ograniczenia przyrodniczo-ekologiczne (Srodowiskowe), rozumiane jako
dopuszczalna depresja na obszarach ekosystemow uzaleznionych od
polozenia zwierciadta wod podziemnych (np. parki narodowe, rezerwaty
torfowiskowe, chronione siedliska i1 ostoje w obszarach Natura 2000).
Spehienie tego kryterium doprowadzi¢ moze do znacznego ograniczenia
zasobow, poniewaz kazde wymuszenie na modelu skutkuje powstaniem
depresji. Niezbedna jest wigc znajomo$¢ wymogoéw ochronnych
analizowanych ekosystemow, tj. dopuszczalne dla nich obnizenie zwierciadta
wody. Ograniczenie to dotyczy takze obnizenia swobodnego zwierciadla
ptytkich wod podziemnych wynikajacego z zagospodarowania rolniczego i
lesnego terenu tam, gdzie jest to ustalone jako priorytet w planach
zagospodarowania przestrzennego.

Okreslenie  maksymalnego  dopuszczalnego  zdepresjonowania  dla
ekosysteméw zaleznych od wod podziemnych jest zagadnieniem
skomplikowanym i jak dotychczas ekosystemy takie nie maja okreslonej tej
kluczowej z punktu widzenia oceny zasobow wartosci. Rozwigzaniem tego
problemu moze by¢ postulat zwrotu wody pobranej w postaci oczyszczonych
$ciekdéw na teren obszaru chronionego. Wowczas obszary te nie beda ,,traci¢”
wody w wyniku zwigkszonej eksploatacji. W symulacjach modelowych
oznaczatoby to zwigkszenie infiltracji efektywnej do poziomu, przy ktérym
zwierciadlo wody w poziomie przypowierzchniowym bedzie odpowiadaé
stanowi wyjsciowemu (przed symulacja dodatkowego poboru). Roéznica
infiltracji efektywnej poczatkowej i okreslonej dla takiego liczenia stanowi
ilo§¢ wody, jaka powinna wréci¢ do ekosystemu (np. poprzez zrzut
nieoczyszczonych $ciekow, rozdeszczowanie tych $ciekéw lub inne
techniczne rozwiazanie).

Rozwiazanie to pozwoli na wyjscie z sytuacji znacznych ograniczen
wielkos$ci zasobow dyspozycyjnych z powodu wylaczenia z mozliwosci
obnizenia zwierciadla wody na obszarach chronionych. Jednak obecnie ma
ono rangg propozycji strategicznej, ktora wymaga odpowiedniej podbudowy
prawnej.
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3. Wymog zachowania przeptywéw nienaruszalnych w rzekach'?. Na modelu
odtwarzamy nie bezposrednio drenaz rzeczny, tylko doptyw do doliny
rzecznej, ktory rozchodowywany jest na zasilanie rzek 1 drenaz
ewapotranspiracyjny. Dlatego tez od calkowitego doplywu do warunkow
brzegowych III rodzaju odejmuje si¢ te cze$¢, ktora oznacza
ewapotranspiracj¢. Otrzymana warto$¢ nalezy poréwnaé¢ z przeptywem
nienaruszalnym. Trzeba przy tym zachowa¢ pewien margines
bezpieczenstwa, niezbedny ze wzgledu na ograniczona dokladno$¢ ustalania
zarowno wielkosci przeplywow nienaruszalnych, jak i ewapotranspiracji.

4. Ograniczenia dotyczace modyfikacji struktury bilansu krazenia wod
spowodowanej obnizeniem zwierciadta wody. Brak jest, jak dotychczas,
okreslonych zasad metodycznych dotyczacych liczbowej charakterystyki
zmian struktury bilansu. Jedynie w pracy Macioszczyka i Kazimierskiego
[Macioszczyk, Kazimierski, 1990] znalez¢ mozna wskazowki na ten temat,
lecz praktyka ustalania zasobow dyspozycyjnych nie potwierdzita stusznosci
tez zawartych w tej pracy, w mys$l ktérych gtownym elementem analizy
stopnia sczerpania zasobow jest wptyw eksploatacji w poziomie uzytkowym
na poziomy sasiadujace (podlegle i nadlegte). Obecnie wymogi stawiane
prognozom modelowym sa szersze i zakladaja pewna doz¢ subiektywnej
oceny mozliwo$ci sczerpywania zasobow. Niezbgdna jest tu ocena
wynikajaca ze znajomos$ci terenu oraz wiedza o ,reakcji” modelu na
zadawane wymuszenia (czuto$¢ danych), w szczego6lnosci za§ dotyczaca
mozliwosci wzrostu doptywdéw brzegowych pochodzacych spoza granicy
bilansowanego obszaru. W praktyce stosuje si¢ gérne ograniczenie wzrostu
doptywow brzegowych na poziomie ok. 25%, odnoszone do modelu standéw
aktualnych. Zmiany pozostatych sktadnikow bilansu oceniane sa przez
prowadzacego badania, ale zawsze z uwzglednieniem pozostatych kryteriow
sczerpania zasobow. Nalezy pamigtac, ze przy analizie modyfikacji struktury
bilansu funkcjonuje pewnego rodzaju wspdtczynnik bezpieczenstwa
prognozy w postaci zasobéw wzbudzonych, np. zwigkszenie zasilania
pionowego uzytkowego poziomu wodono$nego na skutek obnizenia ci$nienia
piezometrycznego w tym poziomie. Zwigkszenie to nie jest z reguly
odwzorowywane na modelu, ale faktycznie ma miejsce i dlatego moze by¢
traktowane jako wspotczynnik bezpieczenstwa. Omawiane kryterium z
reguty dziala ograniczajaco na symulowana wielko$¢ zasobow
dyspozycyjnych poprzez wymuszanie lokalizacji punktow poboru z dala od
granic modelu.

6.5.6. Sposoby prezentacji wynikéw badan modelowych

Wiasciwa prezentacja wynikow badan modelowych jest niezbedna do tego, aby
model mdgl by¢ w pelni uzyteczny i aby jego wiarygodno$¢ nie byta kwestionowana.
Wymogi formalne wynikajace z rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia
2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-

12 Albo tez okrelonej czesci tego przeptywu, jezeli przyjmie si¢, ze przeptyw nienaruszalny, jako
wymagany przeptyw minimalny rzeki, powinien by¢ utrzymany réwniez z okresowej retencji zasobow
wod powierzchniowych, tak jak to si¢ dzieje np. na Mlecznej, Czarnej Staszowskiej, Warcie ponizej
Jeziorska, Noteci ponizej Gopta.
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inzynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291, poz. 1714) zostaly przedstawione w rozdziale
5.1.2. Paragraf 5.1 tego rozporzadzenia precyzuje wymogi odnosnie czgs$ci opisowej
dokumentacji (w tym badan modelowych), natomiast § 5.2, ust. 4 wymaga
przedstawienia ,,map wejsciowych i wynikowych modelu matematycznego, w tym map
hydroizohips stanu aktualnego 1 stanu prognozowanego dla maksymalnego
wykorzystania zasobéw dyspozycyjnych”. Mapy te powinny prezentowac nastgpujace
elementy konstrukcyjne modelu:

e granice (zasigg modelu) i warunki brzegowe kazdej z warstw modelu;
e parametry warstw (wspolczynnik filtracji lub przewodno$¢);

e hydroizohipsy wynikowe modelu dla poszczegdlnych warstw (dla stanu, na
ktéry tarowano model oraz standw prognozowanych);

e depresje wynikowe poszczegdlnych warstw modelu (dla standéw
prognozowanych).

Ponizej przedstawia si¢ przykladowy zestaw zatacznikow sktadajacych si¢ na
dokumentacj¢ graficzna przeprowadzonych badan modelowych. Przyklad dotyczy
modelowania systemu o 3 wydzielonych poziomach wodonosnych, ktére na modelu
odwzorowane sa za pomoca 3 warstw przepuszczalnych (okre§lonych jako warstwa I, 11
i II) 1 2 warstw stabo przepuszczalnych:

a) Mapa zasiggu i warunkoéw brzegowych warstwy [
b) Mapa zasiggu i warunkéw brzegowych warstwy 11
¢) Mapa zasiggu i warunkow brzegowych warstwy III

d) Mapa hydroizohips warstwy I w warunkach istniejacej eksploatacji (stan
aktualny)

e) Mapa hydroizohips warstwy II w warunkach istniejacej eksploatacji (stan
aktualny)

f) Mapa hydroizohips warstwy III w warunkach istniejacej eksploatacji (stan
aktualny)

g) Mapa przewodnictwa wodnego warstwy [
h) Mapa przewodnictwa wodnego warstwy II
i) Mapa przewodnictwa wodnego warstwy 11

j) Mapa hydroizohips warstwy 1 w warunkach eksploatacji zgodnej z
pozwoleniami wodnoprawnymi

k) Mapa hydroizohips warstwy II w warunkach eksploatacji zgodnej z
pozwoleniami wodnoprawnymi

1) Mapa hydroizohips warstwy III w warunkach eksploatacji zgodnej z
pozwoleniami wodnoprawnymi

m) Depresja warstwy [ w warunkach eksploatacji zgodnej z pozwoleniami
wodnoprawnymi

n) Depresja warstwy II w warunkach eksploatacji zgodnej z pozwoleniami
wodnoprawnymi
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0) Depresja warstwy III w warunkach eksploatacji zgodnej z pozwoleniami
wodnoprawnymi

p) Mapa hydroizohips warstwy I w warunkach eksploatacji rownej zasobom
dyspozycyjnym

q) Mapa hydroizohips warstwy Il w warunkach eksploatacji réwnej zasobom
dyspozycyjnym

r) Mapa hydroizohips warstwy III w warunkach eksploatacji rownej zasobom
dyspozycyjnym

s) Depresja warstwy [ w warunkach eksploatacji rownej zasobom dyspozycyjnym

t) Depresja warstwy II w warunkach eksploatacji rownej zasobom dyspozycyjnym

u) Depresja warstwy III  w warunkach eksploatacji rownej zasobom
dyspozycyjnym.

Wigksza czgs¢ z ww. map moze by¢ przedstawiona w skali przegladowej (nawet
dostosowanej do formatu A4 lub A3, na orientacyjnym podktadzie topograficznym), a
jedynie hydroizohipsy i depresje obrazujace stan hydrodynamiczny przy poborze
rownym zasobom dyspozycyjnym powinny by¢ przedstawione rowniez w skali
szczegOlowej, analogicznie, jak pozostate zataczniki graficzne dokumentacji. Mapy te,
sporzadzone dla poziomu uzytkowego, powinny by¢ cze$cia mapy zasobowej,
podsumowujacej prace nad ustaleniem zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych.

6.5.7. Zmiennos¢ odplywu podziemnego do rzek w warunkach zasilania
sredniego i niskiego

Ustalenie na modelu zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych konczy cykl
pracy wynikajacy z przepisow prawa dotyczacych dokumentacji hydrogeologicznej
(rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291,
poz. 1714)).

Natomiast w oparciu o wyniki prac modelowych mozliwa jest orientacyjna
charakterystyka reakcji systemu wodono$nego na zmniejszenie  zasilania
infiltracyjnego, odpowiadajacego cyklowi lat posusznych. Charakterystyka taka polega
na sporzadzeniu bilansu skumulowanego doptywu do blokéw modelujacych doliny
rzeczne w dwoch wariantach:

1. Na modelu z zasilaniem $rednim z okresu wielolecia. Ten wariant nie wymaga
przeprowadzania dodatkowych symulacji, wykorzystuje si¢ te, ktore
wykonano w ramach identyfikacji modelu 1 ustalania zasobow
dyspozycyjnych.

2. Na modelu z zasilaniem charakterystycznym dla okresu posusznego. Sposob
identyfikacji takiego okresu, wraz z zasadami ustalenia dla niego $redniego
zasilania, przedstawiony zostat w rozdziale 5.3.2. Wymagane jest
przeprowadzenie dodatkowej symulacji z zasilaniem modelu zmniejszonym
proporcjonalnie do stopnia redukcji zasilania okreslonego dla cyklu Iat
posusznych. Przeprowadzona w ten sposob korekta =zasilania modelu
uwzglednia przestrzenne zroznicowanie zasilania wynikajace z warunkéw
infiltracji (tj. zasilanie modelu redukuje si¢ w kazdej z przyjetych klas). W
skrajnym przypadku, gdy bloki modelujace ciek w gornym odcinku, przy
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zmniejszonym poziomie infiltracji efektywnej, zmieniaja charakter z
drenujacego na infiltrujacy, nalezy je wytaczy¢ z modelowania cieku.

Skumulowana wartos¢ doplywu do doliny rzecznej obliczana jest dla
poszczegolnych przekrojow bilansowych jako suma doptywéw 1 odplywow do
wszystkich blokéw modelujacych ciek powierzchniowy, od jego modelowanego
poczatku do przekroju bilansowego, z wliczeniem wszystkich modelowych doptywow
(rys. 6.5-4). Wyniki obliczen nalezy zestawi¢ wedlug wzorca przedstawionego w tabeli
6.5-2. Tabela sporzadzana jest dla wszystkich przekrojow bilansowych, w ktorych

zostal wyznaczony przeptyw nienaruszalny ze wzgledu na ochrong okreslonego stanu
rzeki.

m

Rys. 6.5-4. Schemat obliczania skumulowanych warto$ci doplywu do doliny rzecznej

Objasnienia: blok zawierajacy: 1 [] doling rzeki, 2 [] ujgcie wod podziemnych, 3 — przekroj
bilansowy wodowskazowy, 4 — przekro] bilansowy obliczeniowy (bez
wodowskazu). Bloki objgte sumowaniem wymiany wod podziemnych po przekroj
bilansowy: 5 — wodowskazowy oznaczony symbolem ,,A”, 6 — obliczeniowy
oznaczony symbolem ,,B”.
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Tab. 6.5-2. Rodzaje symulacji modelowych dla charakterystyki odplywu podziemnego do rzek
(oznaczenia w tabeli zgodne z objasnieniami w rozdziale 5.1)

Srednioroczny pobor wéd Infiltracja |Oznaczenie Wielkos¢ [m’/d] Uwaci
Ip podziemnych [m*/d] efektywna IE | symulacji | ZPD | ETD |QG |Qnh | QG-Qnh &
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | UA — aktualny, rzeczywisty IES-UA
2 | UB — brak poboru IES-UB
3 UW — dopuszczalny w pozwo- | IES — IES-UW
leniach wodnoprawnych $rednia
4 | UP - perspektywiczny wieloletnia IES-UP
s | UD-w ilosci zasobow IES-UD
dyspozycyjnych
6 | UA — aktualny, rzeczywisty IEN () - IEN-UA
7 | UB - brak poboru niska w IEN-UB
reprezenta-
8 | UW — dopuszczalny w pwp tywnym cyklu IEN-UW
B . * CI lat posusz-| 1EN-UP
9 | UP — perspektywiczny nych

* Pobor perspektywiczny uwzglednia si¢ w symulacjach tylko wtedy, gdy dostgpne sa dane o jego
wielkoSci.

Warto$cia wstawiang do tabeli jako wynik symulacji modelowej jest ZPD —
zasilanie podziemne dolinnej strefy drenazowej. Ewapotranspiracja ETD zostala
oszacowana na etapie ustalania zasobéw odnawialnych i identyfikacji modelu, jest wigc
wstawiana do tabeli jako warto$¢ niezalezna od wynikéw prac modelowych, a odptyw
podziemny do rzek QG jest obliczany z r6znicy: QG = ZPD — ETD.

Kolumna 8 tabeli stanowi podsumowanie analizy bilansowej 1 pokazuje, czy
zachowany jest przeptyw nienaruszalny. W przypadku, gdy w danych warunkach
infiltracji efektywnej 1 poboru wod podziemnych wartos¢ QG-Qnh bgdzie ujemna,
bedzie to podstawa do sformutowania odpowiednich wnioskéw hydrogeologicznych
pozwalajacych opracowa¢ warunki korzystania z wod regionu wodnego 1 zlewni.

6.6. OKkreslanie zasobow dyspozycyjnych metoda hydrologiczna

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z
2011 r., Nr 291, poz.1714) wymaga, aby zasoby dyspozycyjne ustalone metoda
modelowa jako podstawowa zostaly poddane ocenie w S$wietle obliczen metoda
kontrolna. Jako metode kontrolna rekomenduje si¢ szacunkowe ustalenie zasobow
dyspozycyjnych zlewniowego systemu wodono$nego w oparciu o identyfikacje
zasilania podziemnego QG rzek, jako wynik analizy stacjonarnych obserwacji
przeptywu wod powierzchniowych i przeptywu nienaruszalnego Qnh rzeki w przekroju
wodowskazowym. Te¢ metodyke zastosowano przy okreslaniu  zasobyow
perspektywicznych wod podziemnych [Herbich, Dabrowski, Nowakowski, 2003].

Zlewniowy system wodono$ny obejmuje uktad strumieni wod podziemnych strefy
aktywnej wymiany wod zasilanych zmienna czasowo infiltracja opadow
atmosferycznych oraz drenowanych w strefach dolinnych przez odptyw podziemny do
koryt wod powierzchniowych i przez ewapotranspiracj¢ w obrgbie tarasu niskiego.
Granicg obszaru zlewniowego systemu wodono$nego stanowi wododzial podziemny
obszaru sptywu wod dolinnej strefy drenazowe;.
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Na potrzeby szacunkowych obliczen zasobow dyspozycyjnych jako granice
systemu zlewniowego przyjmuje si¢ wododzial zlewni hydrograficznej, zamknigtej
przekrojem wodowskazowym o kontrolowanym przeptywie rzecznym w okresie
wielolecia. Wyr6znia si¢ zlewnie zamknigte jednym wodowskazem oraz zlewnie
roznicowe, ograniczone wododziatem wyprowadzonym z dwu lub kilku wodowskazow.
Wyrdznia si¢ takze zlewnie nie kontrolowane wodowskazowo — w tym zlewnie rzeczne
drenowane przez sie¢ hydrograficzna nizszego rzedu oraz bezposrednie zlewnie rzek
gléwnych. W obrgbie zlewniowego systemu wodonos$nego czgs¢ wod podziemnych jest
pobierana z poziomow uzytkowych ujgciami studziennymi i innymi, jednakze w sposob
nie powodujacy istotnego przemieszczenia wododzialu podziemnego zlewni i nie
wytwarzajacy regionalnej strefy drenazowe;.

Zachowujac szacunkowa doktadno$¢ prowadzonych obliczen zasobowych, przy
wszystkich upraszczajacych zatozeniach przedstawionych w rozdz. 5 (gdzie réwniez
zostalo podane réwnanie bilansu wod podziemnych zlewniowego systemu
wodonos$nego), mozna przyjac, ze w skali okresu wieloletniego zasoby odnawialne ZO
sq rozchodowane na pobdr wod podziemnych U (glownie przez studnie wiercone),
odptyw podziemny do koryt ciekdw powierzchniowych QG oraz drenaz
ewapotranspiracyjny wod podziemnych ETD na tarasie takowym i w podmokto$ciach
dolinnej strefy drenazowej. Szacuje si¢, ze w typowych warunkach komunalnego i
przemystowego uzytkowania wod podziemnych z poziomdéw uzytkowych zlewniowego
systemu wodono$nego, co najmniej dwie trzecie pobranych wdd podziemnych powraca
do zlewni w postaci zrzutu S$ciekow, wspottworzac przeptyw w przekroju
wodowskazowym, a tym samym bedac podstawa do wyznaczania odptywu
podziemnego. Uwzgledniajac to wszystko, z dokladnoscia wystarczajaca do
oszacowania  zasobow  dyspozycyjnych  typowych  zlewniowych  systemow
wodonos$nych, mozna przyjac, ze:

Z0=0G+ETD

Czg$¢ odplywu podziemnego do rzek QG, rejestrowanego w przekroju
wodowskazowym zamykajacym zlewnig, tworzona jest przez okresowy lub staly drenaz
lokalnych przypowierzchniowych struktur wodonos$nych nie spetiajacych kryteriow
poziomoéw uzytkowych — wod poziomoéw zawieszonych, ptytkich poziomow wod
gruntowych, a takze utworéw staboprzepuszczalnych objetych melioracjami.

Metodyka identyfikacji odplywu podziemnego w rzekach, oparta na $cigciu fali
wezbraniowej lub  wykorzystujaca analiz¢ statystyczna przeplywow niskich
miesigcznych (NQy), czgSciowo pomija udzial tych wod w odptywie podziemnym,
gdyz wspottworza one falg wezbraniowa po opadach lub roztopach. Jednakze w
przypadku znacznego zasiggu wystgpowania poziomow wod zawieszonych i
przypowierzchniowych w obrgbie zlewni ich udzial QGp w odptywie podziemnym QG
do rzek jest istotny i w schemacie obliczeniowym nie powinien by¢ pominigty:

0G = 0Gr+ 0G¢
gdzie:

0G¢ — odptyw podziemny pochodzacy z drenazu poziomoéw uzytkowych w
obrebie zlewni;

QOGP — odptyw podziemny pochodzacy z drenazu poziomdéw zawieszonych i
przypowierzchniowych pozioméw wod gruntowych w obrgbie obszarow
zasilania wod podziemnych zlewni (réwniez w obszarach pozbawionych
poziomdw spetniajacych kryteria uzytkowe).
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Stosunek odpltywu podziemnego pochodzacego z drenazu pozioméw uzytkowych
w obrebie zlewni QG do catkowitego odptywu podziemnego QG jest okreslony przez
wspotczynnik a:

QG
QG

Wspétczynnik « zostat uwzgledniony przy redukcji  wodowskazowo
kontrolowanego odptywu podziemnego do rzek QG, stanowigcego podstawe ustalenia
zasobow perspektywicznych w zlewniach obliczeniowych [Herbich, Dabrowski,
Nowakowski, 2003]. Wartos¢ wspotczynnika @ zostata szacunkowo okreslona dzigki
analizie warunkéw hydrogeologicznych zlewniowego systemu wodono$nego,
uwzgledniajacej udziat poziomoéw zawieszonych i ptytkich pozioméw wod gruntowych
(nie odpowiadajacych kryteriom pozioméw uzytkowych) w obszarach zasilania wod
podziemnych zlewni obliczeniowej oraz uwzgledniajacej udzial obszaréw
pozbawionych poziomow uzytkowych w powierzchni zlewni, a takze z uwzglednieniem
ciaglosci i wyksztalcenia poziomoéw uzytkowych, decydujacych o warunkach doptywu
wod podziemnych do dolinnych stref drenazowych oraz o mozliwo$ci
zagospodarowania zasobéw wod podziemnych.

W przypadku zlewni o zlozonych warunkach hydrogeologicznych, zlewni
obejmujacych obszary o odmiennych systemach krazenia, zlewni reprezentujacych typy
mieszane, stosowano wartosci wspotczynnika @ odpowiednio usrednione.

W przypadku zlewni o swobodnych poziomach wodono$nych, obejmujacych
parki narodowe 1 le$ne parki krajobrazowe, w obliczeniach zasobow perspektywicznych
wykorzystano redukcyjne znaczenie wspotczynnika a, aby wylaczy¢ odpowiednig czgs¢
zlewni z oceny zasobowe;j.

Na podstawie przeprowadzonej analizy ustalono warto$ci wspdiczynnika o dla
zlewni rzek o wystarczajaco rozpoznanych warunkach hydrogeologicznych i dynamice
odptywu (obserwacje wodowskazowe), reprezentatywnych dla regiondw o zblizonych
warunkach geomorfologicznych i hydrogeologicznych (tab. 6.6-1).

Zasoby perspektywiczne wod podziemnych — analogicznie do zasoboéw
dyspozycyjnych — sa ustalane bez wskazywania lokalizacji i warunkéw techniczno-
ekonomicznych uj¢é. Zasoby poziomdw zawieszonych 1 przypowierzchniowych
poziomoéw wod gruntowych moga by¢ zatem rowniez brane pod uwage jako zasoby
dostepne do zagospodarowania przez rozproszonych lecz licznych uzytkownikow o
niewielkich potrzebach wodnych, np. poprzez ujmowanie plytkimi studniami
szybowymi. Jednakze ze wzgledu na znaczny stopien zanieczyszczenia lub narazenia na
zanieczyszczenie pochodzace z powierzchniowych ognisk zanieczyszczen (tereny
upraw rolnych i osadnictwa wiejskiego, szlaki komunikacyjne, wysypiska, grunty
organiczne, zanieczyszczone wody powierzchniowe itp.), wody te sa najczgsciej
pomijane w analizie zasobowej prowadzacej do ustalenia zasobow wod podziemnych
mozliwych do zagospodarowania. Wzigwszy to wszystko pod uwagg, ustalono zasoby
perspektywiczne wod  podziemnych  zlewniowych systeméw  wodonosnych z
pominigciem poziomoéw wod zawieszonych 1 gruntowych,stosujac metodyke
uwzgledniajaca udzial poziomoéw uzytkowych w uktadzie krazenia wéd podziemnych
systemu zlewniowego, wyrazony wspotczynnikiem a.
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Tab. 6.6-1. Wartosci wspolezynnika ,,a” udzialu odplywu podziemnego pochodzacego z drenazu
poziomow uzytkowych QG w calkowitym odplywie podziemnym QG ze zlewni

Lp| «a Warunki odplywu podziemnego (zlewnie reprezentatywne)

1 1 |swobodne ciagle silnie wodonosne poziomy szczelinowe wyzyn
srodkowopolskich (gorny Wieprz, [tzanka, gérna Radomka); zlewnie
obejmujace obszary glebokiego drenazu gorniczego (Przemsza)

2 | 0,9 |ciagle silnie wodono$ne poziomy szczelinowe obszarow wyzynnych z
zawodnionymi pokrywami kenozoicznymi (Pilica, Nida); ciagle swobodne
poziomy sandrowe lub aluwialne (Rozoga, £.¢g, Sanna)

3 | 0,8 |wielopoziomowe quasi-ciagte systemy wodono$ne pigtra kenozoicznego
(Wilga, Liwiec, Guber)

4 | 0,7 |wielopoziomowe czgSciowo nieciagle systemy wodono$ne pigtra
kenozoicznego (Wkra, Narewka,)

5| 0,5 |wielopoziomowe silnie zaburzone systemy wodonos$ne pigtra
kenozoicznego (Hancza, Szeszupa)

6 | 0,4 |nieciagle systemy wodono$ne obszarow gorskich i pogorza, w tym w
utworach fliszowych (gorny San, gorna Wistoka, Skawa)

Uwzgledniajac opisane uwarunkowania hydrogeologiczne oraz wprowadzone
uproszczenia bilansowe, w szczegolnosci zakladajac, ze:

— czg$¢ zasoboéw odnawialnych woéd podziemnych zlewniowego systemu
wodono$nego niezbgdna do utrzymania wlasciwego stanu ekosystemow
takowych 1 podmoktych dolinnych stref drenazowych jest rowna drenazowi
ewapotranspiracyjnemu ETD,

—  cze$¢ zasobow wod podziemnych niezbgdna do utrzymania wilasciwego stanu
ekologicznego wod  powierzchniowych  jest  okreslona  przeptywem
nienaruszalnym Qnbh,

zasoby dyspozycyjne zlewniowego systemu wodonos$nego ZD mozna okresli¢
szacunkowo z zalezno$ci:

ZD = a (SOGy— Onh)

gdzie:

SOGy — $redni w wieloleciu repezentatywnym odplyw podziemny do rzek w
obrebie zlewniowego systemu wodonosnego;

a — stosunek odptywu podziemnego w rzekach zlewni, pochodzacego z drenazu
0Gs pozioméw uzytkowych w obregbie zlewniowego systemu
wodonosnego, do catkowitego odptywu podziemnego QG ze zlewni
(warto$¢ a zostala podana w tabeli B);

Onh — przeptyw nienaruszalny w przekroju wodowskazowym, zamykajacym
zlewni¢ hydrograficzna w obrgbie zlewniowego systemu wodono$nego;
przeplyw nienaruszalny na potrzeby ustalania zasobéw perspektywicznych
zostal okreslony metoda analizy statystycznej przeptywow niskich.
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7. Metodyka przeprowadzania jednolitego bilansu
wodnogospodarczego

7.1. Ogodlne zalozenia jednolitego bilansu wodnogospodarczego
regionu wodnego i zlewni

Jednolity bilans wodnogospodarczy nie jest opracowywany w ramach
dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby dyspozycyjne wod podziemnych
obszaru bilansowego. Stanowi on nastgpny etap prac zmierzajacych do tworzenia
warunkow korzystania z wod regionu wodnego i zlewni. Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r.
Prawo wodne — tekst jednolity (Dz. U. z 2012 r., poz. 145), w art. 115, ust. 2, pkt. 2
stanowi, ze w procesie tym uwzgledniane sa ustalenia zawarte w dokumentacjach
hydrogeologicznych  dotyczacych w  szczegdlnosci ustalenia zasobow  wod
podziemnych. Analizy bilansu wdéd powierzchniowych i podziemnych umozliwiaja
rozpoznanie stanu imozliwosci wykorzystania zasobow tych wodd, pozwalaja na
identyfikacje potencjalnych konfliktéw wynikajacych z niemozliwosci jednoczesnego
spetlnienia wszystkich zadan systemu wodnogospodarczego oraz daja podstawy do
opracowania zasad gospodarowania woda w zlewni oraz kierunkéw rozwoju w
uzytkowaniu 1 ksztattowania zasobow wodnych. Cele te sa uwzgledniane poprzez
sformutowanie ograniczen, nakazéw 1 zakazoéw, dla istniejacego i planowanego
korzystania z wod, a takze w programach dziatan zmierzajacych do osiagnigcia
okreslonego stanu wod oraz zaspokojenia potrzeb ich uzytkownikéw 1 Srodowiska
naturalnego.

Aby realizacja tych zadah byla mozliwa, bilans wodnogospodarczy musi by¢
przeprowadzony w sposob jednolity, przez co rozumie si¢ uwzglednienie wpltywu
zagospodarowania wod podziemnych (pobory oraz zwroty w postaci $ciekow 1 wod z
drenazy goérniczych) na przeptywy rzeczne w przekroju bilansowym, stanowiace zasoby
wod powierzchniowych. Z tego wzgledu ustalenie zasobow dyspozycyjnych i
wykonanie bilansu wodnogospodarczego wod podziemnych poprzedza prace nad
jednolitym bilansem. Oznacza to, ze jednolity bilans wodnogospodarczy nie jest
wykonywany w ramach ustalania zasobow dyspozycyjnych, a badania modelowe
umozliwiaja jedynie uzyskanie danych wejsciowych do tego bilansu. Tym niemniej w
rozdziale niniejszym zaprezentowano metodyke wykonywania jednolitego bilansu
wodnogospodarczego, aby  sposéb  wykorzystania  dokumentacji  zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych stal si¢ bardziej zrozumiaty.

Jednolity bilans wodnogospodarczy jest specjalistycznym opracowaniem
analityczno-rachunkowym obejmujacym ilosciowe i1 jako§ciowe pordéwnanie zasobow
wod powierzchniowych 1 podziemnych (z uwzglgdnieniem ich wzajemnych
oddzialywan) z potrzebami wodnymi uzytkownikéw korzystajacych lub ubiegajacych
si¢ o korzystanie z tych zasobow, uwzgledniajacy oddziatywania obiektéw
hydrotechnicznych  oraz  wymagania  ochrony  $rodowiska  przyrodniczego
[Hydroprojekt, 1992]. Jednolity bilans wodnogospodarczy obejmuje:

— ocen¢ mozliwosci  zaspokojenia  potrzeb  wodnych  uzytkownikow
korzystajacych z wéd powierzchniowych i podziemnych;

— ocen¢ wplywu poboréw wody 1 zrzutdw SciekOw oraz pracy obiektow
hydrotechnicznych na rezim hydrologiczny wod powierzchniowych oraz stan
ilosciowy wod podziemnych;

— oceng wielkosci rezerw zasoboéw wod powierzchniowych i podziemnych;
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— ocen¢ wymaganego stopnia ograniczania uzytkowania zasobow wod
powierzchniowych i1 podziemnych w celu osiagnigcia dobrego stanu waod.

W zaleznos$ci od uwzglednianego stanu zagospodarowania zasobéw wyrdznia si¢
bilans wodnogospodarczy:

— stanu aktualnego, gdy dane wejsciowe charakteryzujace zakres i1 sposob
uzytkowania zasoboéw odzwierciedlaja rzeczywiste warunki aktualne (w chwili
wykonywania bilansu);

— stanu formalno-prawnego, gdy dane wejsciowe charakteryzujace zakres i
sposob uzytkowania zasobow sa okreslone przez wartosci dopuszczalne w
pozwoleniu wodnoprawnym;

— perspektywiczny, gdy dane wejSciowe charakteryzujace zakres i sposob
uzytkowania zasobow odzwierciedlaja warunki w okre§lonym roku kolejnych
cykli planistycznych gospodarki wodne;.

Procedura dotyczaca sporzadzania bilansu wod powierzchniowych i1 zalozenia
metodyczne jednolitego bilansu wodnogospodarczego zlewni zostaly opracowane w
1992 roku [Hydroprojekt, 1992; Szczepanski, 1993], a nastgpnie zweryfikowane w
ramach ich zastosowania w bilansach zlewni pilotazowych rzek: Wkry [Herbich,
Tyszewski, 1994; Herbich, 1994; Herbich, 1997]; Kamiennej [Bardzik i in., 1994],
Radomki [Nowakowski, Nowicki, Pich, 1994] i Chechio [Kowalczyk, Rézkowski,
1994]. Po panujacym w okresie przetomu wiekow wyraznym zastoju w pracach nad
warunkami korzystania z wod, przystapienie Polski do Unii Europejskiej i rozpoczecie
procesu wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej przyczynito si¢ do zmodyfikowania i
rozwinigcia metodyki bilansowania wodnogospodarczego [zob. m.in.: Witczak, Prazak,
Zurek, 2002; Druzynska, Nachlik (red.), 2006; Duda i in., 2006; Szczepanski, 2008;
Szklarczyk, Szczepanski, 2008b; Tyszewski i in., 2008; Szklarczyk, Stach-Kalarus,
Kmiecik, 2011; Indyk i in., 2011].

W rozdziatach 7.2 1 7.3 niniejszego Poradniku oméwione sa zagadnienia bilansu
wodnogospodarczego prowadzonego w celu ilo§ciowego porownania zasobow i potrzeb
wodnych. Zakres prezentowanej problematyki obejmuje podstawowe informacje o
metodyce przeprowadzania takiego bilansu. Informacje te wyjasniaja, ktore prace
prowadzone w ramach sporzadzania dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych sa niezbedne ze wzgledu na pdzniejsze ich
wykorzystanie do przeprowadzenia bilansu wod powierzchniowych.

W rozdziale 7.4 przedstawiono procedury obliczania wptywu zagospodarowania
wod podziemnych na przeplyw rzeki w przekroju, dla ktérego jest wykonywany bilans
ilosciowy wod powierzchniowych. Obliczenia te sa wykonywane w ramach odrgbnego
opracowania, jakim jest jednolity bilans wodnogospodarczy regionu wodnego lub
zlewni niezbg¢dny do ustanowienia warunkow korzystania z wod.

Przygotowanie danych wejsciowych do jednolitego bilansu wodnogospodarczego
wymaga przeprowadzenia korekty wartosci przeplywow rzecznych w przekrojach
bilansowych o wpltyw poboru woéd podziemnych i zrzutu powstatych $ciekow. Ta
czynno$¢ implikuje okreslona metodyke hydrogeologicznych badan terenowych i
studialnych oraz obliczen analitycznych i modelowych prowadzonych na etapie
realizacji dokumentacji hydrogeologicznej. Opracowany w ramach dokumentacji model
matematyczny powinien spetnia¢ warunki umozliwiajace jego wykorzystanie w
procedurze ustalenia zmian wielko$ci rzecznych przeptywow charakterystycznych,
powstatych w wyniku oddziatywania poboru woéd podziemnych w wielko$ciach
uwzglednianych w bilansie wodnogospodarczym.
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Uwzgledniajac realne mozliwo$ci opracowania bilansow wodnogospodarczych
dla regionéw wodnych i zlewni rzecznych, przyjeto [Tyszewski i in., 2008], ze
podstawe warunkow korzystania z wod beda stanowity wyniki nastgpujacych bilansow:

e dla kazdego regionu wodnego:

— statyczny bilans ilosciowy wod powierzchniowych i wod podziemnych z

uwzglednieniem wzajemnych powiazan;

— statyczny bilans jako$ciowy wod powierzchniowych;

e dla zlewni rzecznej, wykazujacej deficyt zasobéw lub wyznaczonej jako
zagrozonej nieosiagnig¢ciem dobrego stanu ilosciowego wod:

— dynamiczny bilans iloSciowy wod powierzchniowych i statyczny bilans

ilosciowy wod podziemnych z uwzglgdnieniem wzajemnych powiazan;

— statyczny bilans jako$ciowy wdd powierzchniowych.

Sposdéb uwzgledniania wptywu zagospodarowania wod podziemnych na przeptyw
rzeczny w przekrojach bilansowych jest dostosowany do charakteru bilansu ilo§ciowego
wod powierzchniowych — statycznego lub dynamicznego (rozdz. 7.4).

7.2. Statyczny bilans wodnogospodarczy regionu wodnego

Jednolity bilans wodnogospodarczy regionu wodnego ma charakter statyczny,
gdyz dane wejsciowe do bilansu nie uwzgledniaja ich zmienno$ci w czasie: przeplywy,
pobory, zrzuty sa wyrazone w wartosciach statych. Bilans ten uzyskuje jednolity
charakter, gdy jest przeprowadzany dla wod powierzchniowych w oparciu o przeplywy
skorygowane o wplyw uzytkowania wod podziemnych. Bilans wod podziemnych
poprzedza zatem wykonanie bilansu wod powierzchniowych. Metodyka wykonywania
bilansu wodnogospodarczego wod podziemnych jest oméwiona w rozdziale 3.

W opracowaniu bilansu dla regionu wodnego wykorzystywane sa wyniki
bilanséw wod podziemnych w obszarach bilansowych wchodzacych w jego sktad.
Wariantowe zbilansowanie okreslonych rodzajow zasobow 1 poboréw wod
podziemnych wyznacza wielko$ci rezerw 1 deficytow zasobdéw dyspozycyjnych lub
zasobow perspektywicznych wod podziemnych (zaleznie od stanu udokumentowania
zasobow dyspozycyjnych) w odniesieniu do poboréw $rednich rocznych waod
podziemnych: rzeczywistych, dopuszczalnych wydanymi pozwoleniami
wodnoprawnymi 1 perspektywicznych, czyli prognozowanych w okreslonej
perspektywie czasowej (patrz rozdz. 3). Wymienione kategorie poboru sa nastgpnie
uwzgledniane w obliczeniach wptywu uzytkowania wod podziemnych na zasoby wod
powierzchniowych, jako pobdér wod podziemnych bezzwrotny, albo czg$ciowo zwrotny do
sytemu wodnego zlewni poprzez odprowadzenie do rzek powstatych Sciekow 1 wod
kopalnianych (z ocena stopnia ich oczyszczenia).

W ramach sporzadzania dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych wptyw uzytkowania tych wod na przeplywy wod
powierzchniowych jest okres$lany dla przeptywu rzek w przekrojach wodowskazowych.
W ramach przeprowadzania jednolitego bilansu wodnogospodarczego (jako odrgbnego
opracowania ustanowiajacego warunki korzystania z wod regionu wodnego) wpltyw
uzytkowania wod podziemnych na przeptyw rzeki moze by¢ okreslany w przekrojach
zamykajacych zlewnie bilansowe lub scalone czg$ci wod powierzchniowych.

W statycznym bilansie wod powierzchniowych regionu wodnego uwzgledniane sa
przeptywy rzek o okreSlonej gwarancji wystgpowania (Qgwp%) lub przeplywy
charakterystyczne, okreslone dla wyznaczonych przekrojow bilansowych [Tyszewski i
in., 2008]. Przekrdj taki jest lokalizowany na rzece w miejscu istotnym hydrograficznie
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lub gospodarczo (potozenie wodowskazu, ujscie doptywu, ujscie do recypienta, granica
scalonej czg$ci wod powierzchniowych, miejsce istotnego poboru wody i1 zrzutu
sciekow). Przeplywy gwarantowane i charakterystyczne w przekrojach bilansowych nie
kontrolowanych wodowskazowo sa uzyskiwane dzigki zastosowaniu metody analogii
hydrologicznych [Byczkowski 1 in.,, 2001]. Bilans wodnogospodarczy wod
powierzchniowych powinien by¢ przeprowadzany na podstawie przeptywow rzecznych
ustalonych dla wielolecia hydrologicznie reprezentatywnego; za takie uznaje si¢ 30-
lecie 1981-2010 [Tyszewski i in., 2008].

Analizy bilansowe wod powierzchniowych, przeprowadzane w poszczegdlnych
przekrojach bilansowych, polegaja na pordéwnaniu zasobow wodnych o zatozonej
gwarancji z potrzebami wodnymi uzytkownikow (poboru i zwrotu jego czgsci po
wykorzystaniu) oraz z wymaganiami $rodowiska przyrodniczego. Potrzeby wodne
uzytkownikéw wyrazone sa jako S$rednie roczne pobory i zrzuty, za$ potrzeby
ekologiczne $rodowiska — jako przeplyw nienaruszalny w rzece (Qnh). Szerzej zasady
ustalania przeptywow nienaruszalnych oméwione zostaty w rozdziale 6.3.3.

Bilans wodnogospodarczy wod powierzchniowych (stanowiacy opracowanie
odrgbne w stosunku do dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych) przeprowadzany jest na modelu matematycznym,
ktérego struktura w postaci weztow 1 ztaczy uwzglednia schemat potozenia przekrojow
bilansowych oraz miejsca poboru wod i zrzutu §ciekéw w zlewni (rys. 7.2-1).
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Rys. 7.2-1. Schemat lokalizacyjny elementéw systemu wodnogospodarczego zlewni
uwzglednianych w bilansie woéd powierzchniowych (wyznaczajacych polozenie przekroju
bilansowego)

Analizy bilansowe wod powierzchniowych sa prowadzone na modelu
bilansowym stanu aktualnego (dla uzytkowania rzeczywistego i dopuszczalnego),
uwzgledniajacego wszystkich uzytkownikéw funkcjonujacych w jednostce bilansowe;j
oraz na modelu bilansowym stanu perspektywicznego, w ktérym wprowadza sig
dodatkowo uzytkownikéw, ktorzy pojawia si¢ w okreslonej perspektywie czasowej
[Tyszewski 1 in., 2008]. Wynikiem analiz bilansowych sa wielko$ci gwarantowanych
zasobow dyspozycyjnych wod powierzchniowych ZDPZ,,,,s; zwrotnych (w warunkach
uzytkowania obejmujacego zwrot pobranej wody — po jej wykorzystaniu — do rzeki
bezposrednio ponizej miejsca poboru) i bezzwrotnych ZDPB,,,s (bez obowiazku
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zwrotu pobranych wod). [los¢ zasobow dyspozycyjnych wod powierzchniowych jest
ustalana z uwzglednieniem potrzeb zachowania przeptywu nienaruszalnego w przekroju
bilansowym rzeki.

Okre$lone w ten sposob zasoby dyspozycyjne wod powierzchniowych dla
przekrojow zamykajacych bilansowane zlewnie, wyrazone w postaci odptywoéw
jednostkowych ze zlewni (I/skm?), pozwola na oszacowanie mozliwoéci uzyskania
pozwolenia wodnoprawnego przez nowego uzytkownika wod powierzchniowych w
dowolnym przekroju cieku na obszarze zlewni.

Poniewaz przeplywy niskie o wysokich gwarancjach czasowych ich wystapienia
pochodza w wigkszos$ci z zasilania podziemnego rzek, podejmowanie decyzji
administracyjnych dotyczacych udzielania pozwolenia wodnoprawnego na pobor i
uzytkowanie woéd musi by¢é prowadzone w trybie analizy systematycznie
zaktualizowanego stanu zagospodarowania zasobow wod  podziemnych i
powierzchniowych. Aktualizacja ta musi obejmowac systematyczna oceng wplywu
poboru 1 zwrotu wdod podziemnych na przepltywy rzeczne w przekrojach bilansowych,
dokonywana z wykorzystaniem modelu matematycznego obszaru bilansowego wod
podziemnych i procedur obliczeniowych podanych w rozdz. 7.4.1, prowadzona z
uwzglednieniem priorytetow w uzytkowaniu wodd, ustanowionych warunkami
korzystania z wod regionu wodnego 1 zlewni.

7.3. Dynamiczny bilans wodnogospodarczy zlewni

Jednolity bilans wodnogospodarczy ma charakter dynamiczny, gdy uwzglednia
zmienno$¢ w czasie danych wejSciowych opisujacych elementy bilansu, w
szczegoOlnosci zasoby (przeplywy rzeki w przekroju bilansowym), pobory i zrzuty wod
w zlewni powyzej przekroju oraz zasady pracy obiektow hydrotechnicznych. W bilansie
dynamicznym zasoby wodne oraz ich uzytkowanie charakteryzowane sa wieloletnimi
ciggami — odpowiednio — przeptywow rzecznych oraz poboréw wod i zrzutow waod lub
sciekow, wyrazonych w wartosciach $rednich 10-dniowych (dekadowych) Iub
miesigcznych, zaleznie od mozliwych do uzyskania danych (dalej uzywane bedzie
pojecie przeptywoéw dekadowych). Zalecany standardowy okres dla ciagu wartosci
dekadowych to wielolecie 1981-2010 [Tyszewski i in., 2008].

Przeprowadzenie jednolitego bilansu wodnogospodarczego oraz sformutlowanie
warunkow korzystania z wod zlewni jest dokonywane w zlewniach bilansowych o
granicach okre§lonych przez RZGW w ramach opracowania warunkow korzystania z
wod regionu wodnego. Zlewniami bilansowymi sa pojedyncze lub polaczone zlewnie
scalonych czeéci wod powierzchniowych, wyznaczone z uwzglednieniem rejonow
wodnogospodarczych wod podziemnych. Moga to by¢ zarowno zlewnie zrodliskowe
zamknigte przekrojem bilansowym, jak izlewnie rdéznicowe, wyznaczone dwoma i
wigce] przekrojami bilansowymi. Podziat na jednostki bilansowe jest dokonywany z
uwzglednieniem mozliwosci wiarygodnego okreslenia zasobow wodnych w przekroju
bilansowym, zgodnie z zasadami przenoszenia informacji hydrologicznej metoda
analogii.

Na bilansowym modelu matematycznym wod powierzchniowych zlewni (patrz
rys. 7.2-1) dokonywana jest symulacja rozrzadu zasobow wodnych pomigdzy
uzytkownikdéw w przekrojach bilansowych zlewni rzecznej dla wszystkich przedziatow
czasowych analizowanego wielolecia, z uwzglednieniem magazynowania w
zbiornikach retencyjnych. Zasoby wodne sa wyrazone przez ciag dekadowych (rzadziej
miesigcznych) przeptywow rzecznych w przekrojach bilansowych, sporzadzony dla
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wielolecia; rekomendowane jest 30-lecie 1981-2010, [Tyszewski 1 in., 2008]. Wieloletni
ciag przeplywow rzecznych w przekroju bilansowym wprowadzany jest do bilansu wod
powierzchniowych po skorygowaniu poszczegdlnych wartosci dekadowych o wplyw
zagospodarowania wod podziemnych. Wptyw ten jest okreSlany z uwzglednieniem
sredniorocznych wartos$ci poboru wod podziemnych wystepujacego w obregbie granic
zlewni rzecznej zamknigtej danym przekrojem bilansowym (patrz rozdz. 7.4.2).

W modelu bilansowym uwzglednia si¢ wielko$¢ 1 miejsce zrzutu $ciekéw
pochodzacych z uzytkowania wod podziemnych oraz zwrot niewykorzystanych wod
kopalnianych, co jest dokonywane w trybie analogicznym do zrzutu pochodzacego z
uzytkowania wod powierzchniowych. W metodyce bilansu wod powierzchniowych
[Tyszewski i1 in., 2008] przyjeto, ze ciag przeplywoéw dekadowych obliczony dla
wielolecia 1981-2010 odwzorowuje wszystkie uzytkowania, jakie wystgpowaly w tym
okresie; w zlewniach, w ktorych nastapity istotne zmiany uzytkowania woéd w okresie
1981-2010, nalezy metodami eksperckimi dokona¢ korekty przeptywu. Stosowanie
hydrologii ,,pseudo-naturalnej” dla wielolecia 1981-2010 wymaga wodwczas
uwzglednienia w modelu wszystkich uzytkownikow wod, bez wzgledu na czas
pojawienia si¢ w zlewni.

Rozrzad zasobéw wodnych odbywa si¢ zgodnie z wustalona hierarchia
uzytkowania ~ wodd, przy uzyciu modelu  symulacyjno-optymalizacyjnego
odzwierciedlajacego obszarowa strukture systemu wodno gospodarczego: uktad sieci
rzecznej, trasy przerzutdw wody, lokalizacj¢ obiektow hydrotechnicznych oraz
lokalizacje punktéw poboréw wod i zrzutdw Sciekow. Analizy bilansowe w zakresie
wod powierzchniowych sa prowadzone na modelu bilansowym stanu aktualnego (dla
uzytkowania rzeczywistego 1 dopuszczalnego), uwzgledniajacego wszystkich
uzytkownikéw funkcjonujacych w jednostce bilansowej oraz na modelu stanu
perspektywicznego, w ktorym wprowadza si¢ dodatkowo uzytkownikow, ktorzy
pojawia si¢ w okreslonej perspektywie czasowej [Tyszewski i in., 2008].

Zasada hierarchicznego rozrzadu wody jest jednym z podstawowych zalozen
przyjmowanych w gospodarowaniu zasobami wodnymi, a w szczeg6lnosci —
w wykonywanych na jej potrzeby analizach bilansowych. O przyjetej hierarchii
uzytkowania zasobow wodnych decyduja takie czynniki, jak:

— konsekwencje  spoteczno-ekonomiczne niedostarczenia wody  (lub
niedotrzymania wymaganego przeptywu);

— wzgledy ekologiczne, w tym zachowanie przeplywu nienaruszalnego;
— wymagania uzytkownikoéw odnos$nie gwarancji dostarczenia wody;

— ocena mozliwos$ci wykorzystania wody przez kolejnych uzytkownikow
rozmieszczonych wzdtuz biegu rzeki.

W analizach bilansowych realizowanych na potrzeby opracowania warunkow
korzystania z wod proponowana jest nastgpujaca hierarchia uzytkowania zasobow
wodnych:

— zaopatrzenie ludno$ci w wodg do spozycia;

— zachowanie przeptywow nienaruszalnych wedhug kryterium
hydrobiologicznego;

— zapewnienie wymagan chronionych ekosysteméw wodnych 1 od wod
zaleznych;

— zaopatrzenie przemystu w wodg;
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— zaopatrzenie stawow rybnych w wodg;
— zaopatrzenie w wodg uzytkow rolnych.

Wynikiem tak przeprowadzonego jednolitego bilansu wodnogospodarczego jest
wielko$¢ rezerw zasobow wod  powierzchniowych o  okreslonej gwarancji
wystgpowania wraz z nizszymi gwarancjami W poszczegOlnych przekrojach
bilansowych. Wyniki analiz bilansowych obejmuja [Tyszewski 1 in., 2008]:

— oceng stopnia zaspokojenia potrzeb wodnych uzytkownikéw wod
powierzchniowych w okresie wielolecia testowego;

— oceng zasad pracy obiektéw hydrotechnicznych;

— okreslenie dla wszystkich przekrojow bilansowych nastgpujace wielkosci:
o przeplywow charakterystycznych (NNQ, SNQ, SSQ),
o przeptywoéw gwarantowanych (Qgwps%) — krzywe przeplywow
gwarantowanych,
o gwarantowanych zasobow dyspozycyjnych zwrotnych (ZDZg, ,s) 1
bezzwrotnych (ZDBg,,p9) oraz odpowiadajacych tym zasobom
odptywow jednostkowych.

7.4. Wplyw poboru woéd podziemnych na przeptyw rzeki w
przekroju bilansowym

7.4.1. Wykorzystanie modelu matematycznego przeptywu wod
podziemnych na potrzeby jednolitego bilansu
wodnogospodarczego

Ustalenia  dokumentacji  hydrogeologicznej  dotyczace  $rodowiskowych
ograniczen dla zagospodarowania wod  podziemnych, rozkltadu zasobow
dyspozycyjnych w obszarach bilansowych, wskazan do racjonalnego ich
wykorzystania, wytycznych do ich ochrony jakosciowej, oceny stanu ich
zagospodarowania w warunkach rozpatrywanych kategorii poboru wod podziemnych
(aktualnego, formalnie dopuszczalnego i perspektywicznego) oraz wptywu tego poboru
na zasoby wod powierzchniowych — sa uwzgledniane w okre$laniu warunkow
korzystania z wod regionu wodnego, zawartych w rozporzadzeniu dyrektora
regionalnego zarzadu gospodarki wodnej (Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne
— tekst jednolity (Dz. U. z 2012 r., poz. 145)).

Tak wyznaczona pozycja dokumentacji hydrogeologicznej wymaga, aby
obejmowala ona analiz¢ zwiazku wod podziemnych i powierzchniowych w stopniu
umozliwiajacym wykonanie jednolitego bilansu wodnogospodarczego i opracowanie
rozporzadzenia w sprawie warunkow korzystania z wod regionu wodnego. Problem
wzajemnych zwiazkow wod podziemnych i powierzchniowych w zwiazku z
bilansowaniem wodnogospodarczym w ukladzie zlewniowym stanowit przedmiot prac
badawczych 1 wdrozeniowych, gléwnie w aspekcie okreslania wplywu poboru wod
podziemnych na przeplyw rzeczny, stanowiacy dana wejsciowa do statycznego bilansu
wod powierzchniowych [Herbich 1997; Witczak, Prazak,Zurek, 2002; Szczepanski,
2008; Szklarczyk, Szczepanski, 2008b; Szklarczyk, Stach-Kalarus, Kmiecik., 2011;
Herbich, Przytuta, 2012].

Z wymienionych wyzej wzgledow model matematyczny, sporzadzony w ramach
dokumentacji  ustalajacej zasoby dyspozycyjne wod podziemnych, bedzie
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wykorzystywany — na etapie sporzadzania jednolitego bilansu wodnogospodarczego
realizowanego w trybie odrgbnego opracowania — do okreslenia wielko$ci doptywu wod
podziemnych do blokéw obliczeniowych odwzorowujacych rzeke i sumowania tego
doptywu w blokach potozonych na modelu powyzej dowolnego przekroju rzeki,
zlokalizowanego w  miejscu  wyznaczonym do wykonania bilansu wod
powierzchniowych (patrz Rys. 6.5-4 w rozdziale 6.5.7).

W dokumentacji ustalajacej zasoby dyspozycyjne wod podziemnych oblicza sig¢
doptyw do koryta rzeki dla przekrojow wodowskazowych, posiadajacych wieloletnie
dane o przeptywie rzeki wraz z okresleniem jej zasilania podziemnego. W przekrojach
tych sprawdzany jest stopien spelienia kryterium ograniczajacego zagospodarowanie
zasobow wod  podziemnych, wyrazonego przez hydrobiologiczny przeptyw
nienaruszalny rzeki.

Natomiast aby przeprowadzi¢ jednolity bilans wodnogospodarczy, wyznaczane sa
dodatkowe przekroje na potrzeby bilansu woéd powierzchniowych, w miejscach
uwarunkowanych hydrologicznie (w rejonie ujscia rzeki lub jej doptywu), w miejscach
poboru wod i zrzutu $ciekéw oraz oddzialywania budowli hydrotechnicznych. Z tego
wzgledu model matematyczny sporzadzony w ramach opracowywania dokumentacji
hydrogeologicznej ustalajacej zasoby dyspozycyjne wod podziemnych bedzie
wykorzystywany, na etapie przygotowywania danych do jednolitego bilansu, do
obliczenia korekty przeptywow rzecznych réwniez w tych przekrojach bilansowych.

Model matematyczny konstruowany na potrzeby ustalenia zasobow
dyspozycyjnych woéd podziemnych powinien zatem umozliwia¢ dokonanie, w
dowolnym przekroju rzeki, identyfikacji zmian odptywu podziemnego wynikajacych ze
zmian warto$ci 1 rozkladu przestrzennego poboru wodd podziemnych. Doktadnosé
okreslenia tych zmian zalezna jest od stopnia uproszczen wynikajacych z regionalnej
skali modelowego odwzorowania warunkow hydrogeologicznych i sieci rzecznej.

7.4.2. Wplyw poboru wod podziemnych na przeplyw rzeki okreslany do
przeprowadzenia statycznego jednolitego bilansu
wodnogospodarczego zlewni

W ramach opracowania jednolitego bilansu wodnogospodarczego w zlewniach
regionu wodnego — w przekrojach rzecznych, wyznaczonych do przeprowadzenia
statycznego bilansu wod powierzchniowych (por. rozdz. 7.2), dokonywana jest korekta
przeptywoéw gwarantowanych 1 charakterystycznych o wplyw poboru wod
podziemnych w zr6znicowanych warunkach ich zasilania (rozdz. 6.5.7,

Tab. 6.5-2, 7.4-1).

Dla poszczegélnych przekrojow bilansowych na rzekach, przy réznych
poziomach zasilania infiltracyjnego 1 wielkosci poboru wod podziemnych, obliczane sa
réznice doplywoéw do doliny rzecznej interpretowane jako roznice odptywu
podziemnego. Roznice odptywu podziemnego w przekrojach bilansowych postuza do
korekty przeptywow charakterystycznych i gwarantowanych w tych przekrojach. Tak
zmodyfikowane przeplywy beda podstawa do analizy opartego na $rednich wartosciach
uzytkowania wod powierzchniowych, a tym samym — podstawa statycznego jednolitego
bilansu wodnogospodarczego.

Szczegbdtowo prace korekcyjne obejmuja nastgpujace etapy:
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1)

2)

Wybor przekrojéw bilansowych na rzekach w obregbie obszaru ustalania zasoboéw
dyspozycyjnych wytypowanych do przeprowadzenia bilansu
wodnogospodarczego wod powierzchniowych, dla ktérych zasoby sa wyrazone
przeplywami charakterystycznymi rzek i przeptywami o okre$lonej gwarancji
czasowej trwania w okresie wielolecia normalnego (1981-2010).

Identyfikacja wielkosci poboru wod podziemnych uwzglednianego w bilansie
wodnogospodarczym wod  podziemnych, wykonywanym réwnocze$nie z
bilansem wod powierzchniowych:

— perspektywicznego UP.

3) Przeprowadzenie
podziemnych,

opracowanym

obliczen na

aktualnego poboru rzeczywistego UA,

dopuszczalnego pozwoleniami wodnoprawnymi UW,

modelu matematycznym przeptywu wod

w  ramach

wykonywania

dokumentacji

hydrogeologicznej do ustalenia zasobow dyspozycyjnych obszaru bilansowego.

Obliczenia prowadzone sa dla kilku wariantow poboru wod podziemnych: UB,
UA, UW i UP. Obliczenia dla kazdego wariantu poboru wykonywane sa dla
infiltracji efektywnej IE wprowadzanej do modelu w wartosci:

— IES $rednich wieloletnich (rekomendowane wielolecie 1981-2010);

— IEN S$redniej z reprezentatywnego cyklu lat posusznych (warto§¢ IEN jest
okreslana jako najnizsza $rednia ruchoma z cykli CI-letnich w wieloleciu
1981-2010, gdzie CI — czas opdznienia reakcji systemu wodono$nego
zalecany do obliczen bilansowych (patrz tab. 5.1-1 w rozdziale 5.1);

— IEW S$redniej z reprezentatywnego cyklu lat mokrych (wartos¢ IEN jest
okreslana jako najwyzsza $rednia ruchoma z cykli CI-letnich w wieloleciu

1981-2010).

Symulacja dla poboru UZD na poziomie zasobow dyspozycyjnych waod
podziemnych wykonywana jest tylko dla infiltracji efektywnej IES — $redniej
wieloletniej i IEW — $redniej z reprezentatywnego cyklu lat mokrych.

Wykaz wykonywanych symulacji przedstawiono w tabeli 7.4.1.

Tab. 7.4-1. Wykaz symulacji modelowych wykonywanych na potrzeby jednolitego bilansu

wodnogospodarczego
Charakterystyka infiltracji Srednioroczny pobor Doplyw do blokéw z rzeka (drenaz
Symbol | efektywnej IE (odnawialno$ci wod podziemnych U dolinny DD) na modelu
symulacji [wdd podziemnych) wprowadzonej wprowadzony do Oznaczenie Metoda
do modelu modelu drenazu identyfikacji
1 2 3 4 5
1IES-UB srednia wieloletnia — IES DD-IES-UB sumowanie
$rednia z reprezentatywnego drenazu
1EN-UB eyklu lat posusznych IEN bl‘.ak poboru (stan DD-IEN-UB | .. g0 DD w
. quasi-naturalny) — UB blokach
$rednia z reprezentatywnego .
IEW-UB cyklu lat mokrych IEW DD-IEW-UB | odwzorowuj at.cych
rzeke na odcinku
IES-UA IES DD-IES-UA ograniczonym
IEN-UA IEN pobor aktualny — UA DD-IEN-UA przekrojem
IEW-UA IEW DD-IEW-UA zamykajacym
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IES-UD IES maksymalny pobér DD-IES-UD bilansowana
IEN-UD IEN roczny dopuszczalny DD-IEN-UD zlewnig (lub w
pozwoleniem blokach
IEW-UD IEW wodnoprawnym — UD DD-IEW-UD obejmuj QCYC}}
IES-UP IES DD-IES-UP rzilzsvtvkzlxéble
pobor perspektywiczny s )
IEN-UP IEN _Up* DD-IEN-UP | zlewni bilansowej
IEW-UP IEW DD-IEW-UP ograniczonej
przekrojami
pobor maksymalny bilansowymi)
IES-UDZ IES dopuszczalny zasobami | DD-IES-UDZ _ patrz rys
dyspozycyjnymi — UDZ 74-1
* Pobor perspektywiczny uwzglednia si¢ w symulacjach tylko wtedy, gdy dostepne sa dane o jego
wielkosci.
4) Ustalenie wielkosci zasilania podziemnego ZPD dolinnej strefy drenazowej w

5)

bloku zamykajacym bilansowana zlewnig, jako skumulowanego doptywu do
blokow modelu z rzeka obejmujacych koryto rzeki i jej doptywy powyzej
przekroju bilansowego, w symulacjach poboru i1 warunkéw zasilania wod
podziemnych zgodnych z wykazem podanym w tabeli 7.4.1.

Obliczenie dla analizowanego przekroju bilansowego roznicy AZPD doptywu
wod podziemnych do blokéw modelu z rzeka (drenazu dolinnego) wystepujace;j
pomigdzy doplywem ZPD uzyskanym w symulacji braku poboru UB wod
podziemnych, a doptywem ZPD uzyskanym w wyniku symulacji réznego
poziomu poboru (UA, UW, UP) w warunkach infiltracji efektywnej IES, IEN i
IEW:

a) AZPDss.uan = ZPD ggs.vy —ZPD arsus) (7.4.1.2)
b) AZPD gex-vas = ZPD apn-vs) — ZPD qpx-us) (7.4.1.b)
¢) AZPD ugw-vas = ZPD apw-vs) — ZPD apw-us) (7.4.1.¢)
d) AZPD uzs.uws) = ZPD ass.om) — ZPD ars.us) (7.4.2.2)
e) AZPD gen-uvws) = ZPD qen-vw) —ZPD gen-up) (7.4.2.b)
f) AZPD qew-vws) = ZPD qew-uw) —ZPD qew-us) (7.4.2.0)
g) AZPD es.ur) = ZPD qgs-.vp) —ZPDgs.up) (7.4.3.a)
h) AZPD qgn-vre) = ZPDen-vr) — ZPDgen-us) (7.4.3.b)
1) AZPD qgw.vrs) = ZPD qew.vr) — ZPDqew-us) (7.4.3.¢c)
1) AZPDggs.vzpg) = ZPDqes-uzp) — ZPDggs-us) (7.4.4.2)
k) AZPDqew-vzps) = ZPDaew-vzp) — ZPDqew-us) (7.4.4.b)

Doptyw ZPD jest okreslany jako suma doplywow do poszczegdélnych blokow
modelu odzwierciedlajacych potozenie rzeki (wraz z jej doplywami) powyzej
danego przekroju bilansowego wod powierzchniowych (Rys. 6.5-4 w rozdziale
6.5).

Przy zalozeniu, ze drenaz ewapotranspiracyjny dla okreslonego poziomu
infiltracji efektywnej nie zalezy od poboru wdd podziemnych, wartos¢ AZPD jest
interpretowana jako roznica odptywu podziemnego 4QG, np.:
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6)

7)

8)

AQG gs-vap) = AZPDggs.va) (7.4.5)

Dokonanie  kwalifikacji ~ okreSlonych  dla  wielolecia ~ normalnego

charakterystycznych lub gwarantowanych przeptywow rzecznych Q w przekroju

wodowskazowym, wprowadzanych do bilansu wodnogospodarczego waod
powierzchniowych do jednej z nastepujacych kategorii:

a) przeplywoéw okreslonych na podstawie wartosci wieloletnich pomierzonych
w warunkach uzytkowania woéd podziemnych 1 powierzchniowych
zblizonego do uzytkowania aktualnego;

b) przeptywow okreslonych na podstawie wartosci wieloletnich pomierzonych
w warunkach uzytkowania wod podziemnych i powierzchniowych, istotnie
roézniacych si¢ od uzytkowania aktualnego;

c) przeplywow poddanych naturalizacji z uwzglednieniem uzytkowania wod
zidentyfikowanego w okresie wielolecia.

Uzgodnienie kategorii przeptywow rzeki w przekroju bilansowym stanowiacych
podstawe przeprowadzenia statycznego bilansu wodnogospodarczego wod
powierzchniowych. Korekta przeptywu rzecznego o wpltyw poboru wod
podziemnych — jako procedura utworzenia danych wejsciowych do bilansu wod
powierzchniowych — moze by¢ wykonywana dla przeptywow zaliczonych do
kategorii a) i c). Przeptywy zaliczone do kategorii b) powinny by¢ poddane
naturalizacji i wowczas beda zaliczaty si¢ do kategorii ¢). Naturalizacja wartosci
przeptywu rzeki jest procesem trudnym, wymaga znajomosci zmian pobordw i
zrzutow wod w zlewni w calym okresie wielolecia rekomendowanego do
wyznaczenia przeptywow charakterystycznych i gwarantowanych, za$ uzyskane
w jej wyniku przeptywy znaturalizowane moga by¢ obarczone wysokim btedem.

W przypadku przeptywow rzeki w danym przekroju bilansowym zaliczonych do
kategorii ¢), ich korekta o wplyw poboru wod podziemnych dotyczy poboru
aktualnego — rzeczywistego UA, poboru dopuszczalnego pozwoleniem
wodnoprawnym UW, poboru perspektywicznego UP oraz poboru UZD w
wysokosci ZD zasobow dyspozycyjnych wdd podziemnych. Korekte przeptywu o
poboér wod podziemnych w ilosci zasobdéw dyspozycyjnych ZD wyznacza si¢ w
odniesieniu do przeplywu S$redniego SSQ z wielolecia 1 przeptywu $redniego
wysokiego SWQ w wieloleciu. Korekta przeptywu w przekroju bilansowym o
wpltywy poboru wod podziemnych dotyczy nastgpujacych przeplywow
charakterystycznych:

— przeplyw sredni $SQ z wielolecia,
— przeplyw sredni wysoki SWQ w wieloleciu,
— przeplyw $redni niski SNQ w wieloleciu,

— przeplywy o gwarancji czasowej wystgpowania wraz z wyzszymi dla
P =90% 1p =95% (Qgw90%, Qgw95%)

— przeplyw $redni z reprezentatywnego cyklu CI-lat posusznych SNCiQ,
— przeptyw $redni z reprezentatywnego cyklu CI-lat mokrych SWCiQ.

Przeplyw skorygowany o wpltywy poboru wod podziemnych w danym przekroju
bilansowym jest wyznaczany wzorami:

SSQX = SSQ - AQG(IES-UX) (7.4.6.8.)
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9)

SNQ x = Wsng - (S50 — AQG ies-ux) (7.4.6.b)

SWOX =SWO — A0G azw-vx) (7.4.6.)
Qew90% x= Wooy - (SSQ — AQGes-vx) (7.4.6.d)
Oewo5% x= Wosoo - (8SQ — AQGes.ux) (7.4.6.¢)
SNCIQx = SNCIQ - AQG zn.ux) (7.4.6.0)
SWCIQx = SWCIQ — AOG axw-vx) (7.4.6.9)

Symbol X przy U oznacza rodzaj poboru wod podziemnych: X = A4 — pobdr
aktualny, X = W — pobor dopuszczalny pozwoleniem wodnoprawnym, X = ZD —
pobor w ilosci zasobow dyspozycyjnych ZD (dotyczy tylko korekty w warunkach
infiltracji $redniej wieloletniej 1 wysokiej w cyklu CI lat mokrych w wieloleciu).
Wartos¢ wspotczynnikow Wsng, Wogy, 1 Wosgy jest podana w tabeli Tab. 6.3-2
(rozdziale 6.3.3).

W przypadku przeplywoéw rzeki w przekroju bilansowym zaliczonych do
kategorii a), ich korekta o wptyw poboru wéd podziemnych dotyczy przyrostu
poboru  dopuszczalnego pozwoleniem wodnoprawnym AUW, poboru
perspektywicznego AUP oraz poboru w wysokoSci AZD  zasobdw
dyspozycyjnych wod podziemnych, liczonego w stosunku do poboru aktualnego —
rzeczywistego UA. Przyrost poboru wod podziemnych jest okreslany wzorami:

AUW =UW - UA (7.4.7.a)
AUP=UP - UA (7.4.7.b)
AZD = UZD -UA (7.4.7.¢)

Korekte przeptywu rzeki o przyrost poboru wod podziemnych AZD do ilosci
zasobow dyspozycyjnych wyznacza si¢ w odniesieniu do przeptywu $redniego
SSQ z wielolecia i1 przepltywu $redniego wysokiego SWQ w wieloleciu.

Przeptyw rzeki w danym przekroju bilansowym skorygowany o przyrost poboru
wod podziemnych jest wyznaczany wzorami:

SSQ x =SSO — AQG ys.un AVX (7.4.8.2)
UX
SNQ x = Wsno - (SSQ — AQGs.ux) AU’;?‘ (7.4.8.b)
SWOX = SWQ — A0G agw-vx) AVX (7.4.8.c)
UX
Qgws0% x= Waosi - (SSQ — AQG yzs.vx) “U‘ﬁ‘ (7.4.8.d)
Oew9s5% x= Wosos - (SSQ — AQGaes-ux) AUI;X (7.4.8.¢)
SNCIQx = SNCIQ — AQG agn.vm VX (7.4.8.)
UX
SWCIQx = SWCIQ — AQG agw-ux) AU’? (7.4.8.9)

Oznaczenia symboli i zakres korekty — jak w punkcie 8.
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10) Pelne uwzglednienie wptywu uzytkowania wod podziemnych na przeptyw rzeki
w przekroju bilansowym obejmuje — poza poborem wod podziemnych — réwniez
zwrot do rzeki okreslonej czesci pobranych wod po ich wykorzystaniu, w postaci
zrzutu $ciekéw dokonywanego powyzej przekroju bilansowego. Taki zwrot
stanowi takze zrzut wod kopalnianych pochodzacych z systemu drenazowego
wyrobisk goérniczych. Okreslenie miejsca 1 wielkosci §redniorocznego zrzutu Syx
powstalego z poboru UX wod podziemnych jest zadaniem realizowanym na etapie
sporzadzania bilansu wod powierzchniowych i1 wykracza poza zakres prac
wykonywanych w ramach obliczen hydrogeologicznych. W  bilansie
wodnogospodarczym wod powierzchniowych zrzuty powstate z uzytkowania wod
podziemnych sa wprowadzane jako dana wejSciowa wraz ze zrzutami
pochodzacymi z poboru wod powierzchniowych.

11) W sytuacji, gdy wymagane bedzie okreslenie przeptywow charakterystycznych
rzeki w przekroju bilansowym, uwzgledniajacych lacznie wpltyw poboru wod
podziemnych Uy (odrgbnie dla poszczegolnych kategorii X poboru) oraz zrzutu
sciekow Sx powstalych z uzytkowania wod podziemnych i1 wod z drenazy
gorniczych, moze to by¢ dokonywane z wykorzystaniem nastgpujacych wzorow:

SSQ x =SSO — AOG ags.vx+ Sx (7.4.9.2)
SNO x = Wsnog - (880 —A0Gies-vx) + Sx (7.4.9.b)
SWOX =SWQ —A0Gaew.ux) + Sx (7.4.9.c)
Oow90% x= Wogss - (SSO — AO0Ges-ux) + Sx (7.4.9.d)
Oewoss x= Wosoy - (SSOQ — AQGues-ux) + Sx (7.4.9.e)
SNCIQx = SNCIQ - AQG gn.vx + Sx (7.4.9.9)
SWCIOx = SWCIQ — A0G azw-vx+ Sx (7.4.9.9)

7.4.3. Wplyw poboru wéd podziemnych na przeplyw rzeki okreslany do
przeprowadzenia dynamicznego jednolitego bilansu
wodnogospodarczego zlewni

Problematyka ilosciowego ustalania wzajemnych zwiazkow wod podziemnych i
powierzchniowych, dokonywanego na potrzeby bilansowania wodnogospodarczego w
zlewni o wysokim poborze wod zagrazajacym deficytem zasobow, stanowila przedmiot
prac badawczych i wdrozeniowych w aspekcie okre$lania wplywu poboru wod
podziemnych na wieloletnie ciagi $rednich dekadowych przeptywéw rzecznych w
przekrojach bilansowych, stanowiace dana wejscia do dynamicznego bilansu wod
powierzchniowych w zlewni [m.in. Herbich, 1997; Tyszewski i in., 2008; Indyk 1 in.,
2011].

Korekta wieloletniego ciagu $rednich dekadowych przeptywow rzecznych o
wplyw poboru wo6d podziemnych jest dokonywana poza dokumentacja
hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod podziemnych. Korekta ta
stanowi element oddzielnej dokumentacji planistycznej Opracowanie jednolitego
bilansu  wodnogospodarczego zlewni realizowanej jako dynamiczny bilans
wodnogospodarczy wod powierzchniowych, w ktorym przeptywy rzeczne w przekroju
bilansowym — jako dana wejsciowa do bilansu — sa skorygowane o wptyw poboru wod
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podziemnych. Z tego wzgledu w niniejszym poradniku zostang sformutowane jedynie
ogolne wytyczne do przeprowadzenia takiej korekty.

Model matematyczny sporzadzony w ramach dokumentacji ustalajacej zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych jest modelem stacjonarnym (nie uwzgledniajacym
zmian czasowych). Z tego wzgledu symulacje i1 obliczenia wymagane do okreslenia
korekty ciagdw dekadowych przeptywow rzecznych beda analogiczne, jak w przypadku
bilansu statycznego (rozdziat 7.4.2 — tab. 7.4-1).

Pierwszym podstawowym krokiem jest sprawdzenie istotnosci korekty doptywu
podziemnego zwigzanego ze zmiang poboru wod podziemnych. Dla kazdego poziomu
infiltracji efektywnej wprowadzamy nastgpujacy procentowy wskaznik:

Infiltracja efektywna jako srednia z wielolecia IES

zmiana wielkosci poboru z poziomu poboru aktualnego (UA) na pobor dopuszczalny
w pozwoleniu wodno prawnym (UW)
_AEPDgs_ gy ZPDigs gy — LPD s gy

Boern = . 100%
fey-wa EPEEED—EFA'. Z'PE_.EEB—EFA (74103.)

zmiana wielko$ci poboru z poziomu poboru aktualnego (UA) na pobor
perspektywiczny (UP)

AEPRpypg  #PRype gp — ZPRype_ gy
EF-TA EF-T4 (7.4.10.b)

zmiana wielkosci poboru z poziomu poboru aktualnego (UA) na pobor na poziomie
zasobow dyspozycyjnych (UD)

_AZPDpe_zpa _ EPDpp yrp — EPDpe ya
Biegezng = = - 1802
ZFD s o ZPDrg pa (7.4.10.c)

Infiltracja efektywna jako srednia z reprezentatywnego ciqgu lat mokryvch IEW

zmiana wielko$ci poboru z poziomu poboru aktualnego (UA) na pobor dopuszczalny
w pozwoleniu wodno prawnym (UW)

g — AZP gwr—wa - ZP D gwr — zpn:sw-tml 100%
A EPDgve_wa LPDier_pa (7.4.11.2)

zmiana wielko$ci poboru z poziomu poboru aktualnego (UA) na pobor
perspektywiczny (UP)

8Ll Dipw—pa _ EFCmw-ve ~ EPDimwpa o0,

LFpyw—pa LB gyr—ga (7.4.11.b)

Biew-pa =
zmiana wielkosci poboru z poziomu poboru aktualnego (UA) na pobor na poziomie
zasobow dyspozycyjnych (UD)

g — AZPDige_rna — ZPD ey grzn — ZPDige_mia L0
el -zDa ZPD e g ZPDigye_pa (7.4.11.c)

Infiltracja efektywna jako srednia z reprezentatywnego ciqggu lat suchych IEN
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zmiana wielkosci poboru z poziomu poboru aktualnego (UA) na pobor dopuszczalny
w pozwoleniu wodno prawnym (UW)

[ AZPDgywa _ 2P0y -y — 2P0 igy-pas | 1002
' ZPD,r s ZPD ey —ma (7.4.12.2)

zmiana wielko$ci poboru z poziomu poboru aktualnego (UA) na pobor
perspektywiczny (UP)

8 _ 820 Dgyeps _ S0 py—ge  ElDgy-ga 100%
EN-pd =
£P0 gy pa EPDgnma (7.4.12.b)

Wartosci wskaznika B dla poszczegdlnych poziomoéw infiltracji efektywnej i
zmian poboru wod podziemnych charakteryzuja znaczenie zmian poboru wod
podziemnych na doptywy do koryt rzecznych w przekrojach bilansowych. Jezeli
wartos¢ wskaznika B jest niewielka (ponizej 10%), wowczas mozna powiedzie¢, ze
wplyw zmian poboru wod podziemnych na przeplyw w rzece jest pomijalny. Jezeli
natomiast warto$¢ wskaznika  wynosi powyzej 20%, wowczas wplyw ten nalezy uznaé
za istotny. W przypadku zmian w granicach 10-20% decyzja o uwzglgednieniu wptywu
zmian poboru na doptywy do koryt rzecznych lub uznaniu ich za nieistotne, zalezy od
warunkow hydrogeologicznych, wielkosci przepltywu rzeki w przekroju bilansowym,
charakterystyki uzytkowania wod powierzchniowych i wreszcie doktadno$ci oceny
odptywu podziemnego.

W oparciu o analize¢ stopnia 1 charakteru zmian presji i1 oddziatywan
antropogenicznych na przeptyw rzeki w wieloleciu bilansowym dokonywana jest
kwalifikacja ciagu przeptywow dekadowych wprowadzanych do bilansu
wodnogospodarczego wod powierzchniowych. Zasady tej kwalifikacji omowione sa w
punkcie 6 i 7 kwalifikacji; w obliczeniach korekty ciagu dekadowych przeplywdéw rzeki
w przekroju bilansowym jest uwzgledniana warto$¢ (por. punkt 8 1 9 procedury korekty
przeptywu do bilansu statycznego, rozdziat 7.4.2):

a) poboru wod podziemnych aktualnego rzeczywistego UA, dopuszczalnego
pozwoleniami wodnoprawnymi UW, perspektywicznego UP i poboru rdwnego
zasobom dyspozycyjnym ZD;

b) przyrostu poboru AU woéd podziemnych: dopuszczalnego pozwoleniami
wodnoprawnymi AUW, perspektywicznego AUP 1 poboru réwnego zasobom
dyspozycyjnym AZD w stosunku do poboru aktualnego rzeczywistego UA.

Korekta ciagu przeplywow dekadowych w przekroju bilansowym o wptyw
statycznego (niezmiennego w czasie) poboru wod podziemnych jest realizowana
poprzez korekte wygenerowanego dekadowego ciagu odptywu podziemnego w
przekroju bilansowym o uzmienniona warto§¢ AZPD = AQG obliczona na modelu
matematycznym dla odpowiedniego poziomu infiltracji efektywnej i zmiany poboru
waod podziemnych. Uzmiennienie warto$ci AQG do postaci ciagow dekadowych oparte
jest na zachowaniu trendéw zmian odptywu podziemnego z wykorzystaniem inercji
systemu wodonos$nego i wspotczynnikoéw korekcyjnych zwiazanych z poziomem zmian
odplywu AQG w warunkach zmiennej infiltracji i réznych pozioméw poboru wod
podziemnych.

Szczegotowy przebieg procedury korygowania wieloletniego ciagu wartosci
dekadowych przeptywow rzecznych o wplyw poboru wod podziemnych jest

nastepujacy:
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1) W oparciu o przeprowadzone symulacje modelowe (tab. 7.4-1) 1 ustalenia
dokonane zgodnie z 6. punktem procedury korekty przeptywu do bilansu
statycznego (rozdziat 7.4.2) okreslany jest zakres zmian zasilania podziemnego
rzek QG w dolinnych strefach drenazowych (odwzorowanych blokami z rzeka) w
zlewni zamknigtej danym przekrojem bilansowym. Zakres tych zmian jest
okreslany jako Awxw.s) 1 Axw-s), oddzielnie dla poszczegdlnych kategorii poboru
UX wod podziemnych (aktualnego rzeczywistego UA, dopuszczalnego
pozwoleniami wodnoprawnymi UW, perspektywicznego UP i poboru réwnego
zasobom dyspozycyjnym ZD) w warunkach przeplywu woéd podziemnych
wymuszonego infiltracja efektywna IEY (IES — S$rednia z wielolecia
rekomendowanego, IEN — $rednia z reprezentatywnego okresu CI-lat posusznych,
IEW — $rednia z reprezentatywnego okresu CI-lat mokrych):

G
Foxw-s) = —Q Sl (7.4-13.a)
QG(IES—UX)
G
2 QCuenvy (7.4-13.b)

X.N-S) —
QG(IES—UX)

2) Utworzenie dla danego przekroju bilansowego ciagu przeptywow rzeki z zasilania
podziemnego, wyrazonego miesigcznymi warto$ciami QGt gdzie QGt = NMQt
(wartosci QGt sa okreslone na podstawie przeplywow niskich miesigcznych
NMQt ze zbioru przeplywow dobowych w danym przekroju bilansowym,
stanowiacego podstawe ustalenia wieloletniego ciagu przeptywoéw $rednich
dekadowych).

3) Utworzenie ciagu S$rednich przeptywéw podziemnych rzeki SQG(t-CI), jako
wartos$ci Srednich ruchomych SNMQ(#-CI) (patrz rys. 7.4-1), gdzie CI jest czasem
inercji modelowanego systemu wodonosnego (patrz rozdz. 5.1, tab. 5.1-1).

9.0

8.0 AQL

7.0 T

g / :
w —+=NMQT (1)

4.0

-8-SNMQ(t-Cl)

3.0

2.0 Cl

1.0

przeptyw niskiNMQt, SNMQ(t-Cl) [m3/s]

0.0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

kolejne miesigce [t]

Rys. 7.4-1. Schemat obliczania $redniej ruchomej wartosci przeplywu niskiego miesi¢cznego
SNMQ(t-CI) z okresu poprzedzajacego dany miesiac ,,t” o czas inercji CI=2 lata
Objasnienia: NMQ(t) — przeptyw niski miesigczny; SNMQ(t-CI) — przepltyw $redni ruchomy z niskich
miesigcznych w okresie poprzedzajacego dany miesiac [t] o czas inercji CI = 2 lata (24
miesigce).
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4)

5)

6)

7)

Utworzenie ciagu wartosci @ stosunku przeplywu podziemnego rzeki SQG—_cp
sredniego z okresu CI poprzedzajacego dany czas ¢ — do przeplywu podziemnego
sredniego wieloletniego SSQG ($redniego z wielolecia rekomendowanego do
ustalania zasobow i przeprowadzania bilansu wodnogospodarczego).

S0G(t-CI,
o) = SS(QG) (7.4-14)

1 ustalenie ekstremalnych wartosci stosunku @ ax) 1 @ mny:

SQG

m(t)MAX = QSS“Q-C(I;MAX (74-153)
S0G(t.

oy = -200-CD,, (7.4-15.b)

. SSOG

Aby dokonana¢ korekte przeptywu podziemnego QGt o wpltyw poboru UX w
warunkach infiltracji IEY (znaczenie symboli X i ¥ — patrz punkt 1), ustalana jest
warto$¢ wskaznika @uyx) z uwzglednieniem @ wmax), @ ainy 0raz Axw-ny, Axn-s),

Axw-s).
Jezeli QGt > SSQG:
a)(f)MAX
¢t(XY)MAX = (f)T (74-163)
(XW-5)
Jezeli QGt < SSQOG:
a)f MIN
gol(XY)Mm = a)(f) A = (74'16b)
(XN-S)

Dokonywana jest korekta przeptywu podziemnego QGt w czasie t o wpltyw
poboru UX w warunkach infiltracji IEY. Otrzymywana jest warto$¢
skorygowanego przeptywu podziemnego rzeki w przekroju bilansowym QGt xy):

Jezeli QGt > SSQG (co oznaczone jest indeksem ,,wys.”):

QGt(xy)m = Pixvyy oGt (7.4-17.2)
Jezeli QGt < SSQG (co oznaczone jest indeksem ,,nis. ”):
OGl xy,,, = Puxr),,y QG (7.4-17.b)

Dokonywana jest korekta przeptywow $rednich dekadowych Qf o wptyw poboru
UX w warunkach infiltracji IEY. Zgodnie z powyzszymi ustaleniami okreslana
jest warto$¢ skorygowanego przeptywu $redniego dekadowego rzeki w przekroju
bilansowym Qfxy):

w sytuacji, gdy QGt > SSQG:
Ol yyy = 0t —(0Gt - QGl(XY)W\,) (7.4-18.a)
lub
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Ol ixyy =0t = 0Gt(A =@,y ) (7.4-18.b)
w sytuacji, gdy QGt < SSQG:
Ol xyy = 01 = (0Gt = 0G1 ) ) (7.4-19.2)
lub
Ol xyy = 01 = 0GI(1= @, xyy,,) (7.4-19.b)

Przedstawiona procedur¢ obliczeniowa dla sytuacji, gdy QGt > SSQG, mozna
sprowadzi¢ do postaci :

SQG(r—cmMAX OG5 o)
SSOG* - OG 1y,
zas$ dla sytuacji, gdy QGt < SSQG, mozna sprowadzi¢ do postaci:
SOG ey, 9Css-ux)
SSOG* - OG5y,

Ot y, = 01— QGt(1-SOG,, ¢, ) (7.4-20a)

Oty = Ot — QGI(1- SOG,,_,, ) (7.4-20b)

8. Wytyczne do sporzadzania programow prac i dokumentacji
hydrogeologicznych ustalajacych zasoby dyspozycyjne wod
podziemnych

8.1. Sporzadzanie programu prac geologicznych
U Cel wykonania programu prac geologicznych

Zgodnie z koncepcja realizacji programu dokumentowania zasoboéw
dyspozycyjnych woéd podziemnych przyjeta przez PIGLIPIB jako generalnego
wykonawcg 1 zaakceptowana przez Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (KZGW) jako
zlecajacego zadanie, prace dokumentacyjne maja by¢ realizowane nie na podstawie
projektow prac geologicznych podlegajacych formalnemu zatwierdzeniu, ale na
podstawie programow prac, ktore beda podlegaty opiniowaniu przez komisj¢ powotana
przy Zespole Koordynacyjnym Zadania. Program prac geologicznych, wraz z procedura
jego opiniowania, pozwoli oceni¢ prawidlowos$¢ przyjetej koncepcji rozwigzania
zadania i zaprojektowanego zakresu prac.

Przyjecie takiego sposobu postgpowania jest mozliwe, poniewaz z uwagi na
planowany szybki cykl realizacji dokumentacji hydrogeologicznych ustalajacych
zasoby dyspozycyjne wod podziemnych, nie przewiduje si¢ wykonywania robot
geologicznych (w szczego6lnosci prac wiertniczych), wymagajacych projektu robot
geologicznych podlegajacego procedurze zatwierdzenia. Zaktada sig¢, ze prace takie
mogltyby by¢ wykonywane tylko w wyjatkowych przypadkach.

QO Uwagi ogolne do zakresu programu prac geologicznych

Zakres 1 sposOb opracowania programu prac powinien spelnia¢ ogdlne
wymagania formalne dla projektow robdt geologicznych przedstawione w
rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011r. w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczqcych projektow robot geologicznych, w tym robot,
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ktorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. z 2011 r., Nr 288, poz. 1696)
1 szerzej opisane w rozdz. 6.1.1.

Tak jak w przypadku projektow prac i robdt geologicznych, podstawowym
zadaniem programu jest dokonanie oceny aktualnego stanu rozpoznania
hydrogeologicznego obszaru badan i zaproponowanie na tej podstawie zakresu prac
niezbgdnych do osiagnigcia zaktadanych celow badawczych, ktére beda realizowane na
etapie prac dokumentacyjnych.

Mimo ze gltéwnym zadaniem prac dokumentacyjnych bedzie przedstawienie
warunkow hydrostrukturalnych i1 hydrodynamicznych z dokladno$cia wymagana do
sporzadzenia regionalnego modelu matematycznego oraz ustalenie zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych obszaru bilansowego, to zakres i metodyka prac
badawczych projektowanych w programie musza uwzgledniaé¢ takze nowe oczekiwania
stawiane przed dokumentacja hydrogeologiczna, ktore wykraczaja poza dotychczasowa
praktyke oraz formalny zakres wynikajacy z rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
23 grudnia 2011r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji
geologiczno-inZynierskiej (Dz. U. z 2011r., Nr 291, poz.1714). Dokumentacja
hydrogeologiczna w swym nowym, rozszerzonym ksztalcie, oprocz ustalenia zasobow
dyspozycyjnych wdéd podziemnych, ma zawieraé rowniez szacunkowe okreslenie
wielkos$ci dostgpnych zasobow wod w jednolitych czg$ciach wod podziemnych
(JCWPd) znajdujacych si¢ w granicach obszaru bilansowego oraz oceng wptywu
aktualnego i prognozowanego poboru wod podziemnych na ekosystemy zalezne od wod
podziemnych, w tym w szczegdlnosci na obszary Natura 2000.

Spetienie tych oczekiwan wymaga m.in. bardziej szczegétowego niz do tej pory
odwzorowania na modelu numerycznym wystgpowania pierwszego poziomu
wodonosnego, ilosciowej identyfikacji wymiany wod podziemnych z wodami
powierzchniowymi wzdluz biegu dolin rzecznych, doboru okresu wieloletniego do
ustalania odnawialno$ci wod podziemnych i przeprowadzenia JBWG oraz okreslenia
wptywu zagospodarowania wod podziemnych na przeplyw rzek w przekrojach
bilansowych. Sposéb podejscia do analizy tych zagadnien zostal przedstawiony
szczegdtowo we wczesniejszych rozdziatach poradnika.

Omawiane w programie zagadnienia proponuje si¢ ilustrowaé w tek$cie mapami
pogladowymi, ktére w miar¢ mozliwosci powinny by¢ skomponowane z warstw
informacyjnych systemu GIS. Mapy takie wzbogacaja tre$¢ programu, lecz nie sa
obligatoryjne. Gtowne warstwy informacyjne pozyskane ze Zrodlowych baz danych
GIS 1 wprowadzone do Mapy dokumentacyjnej i Mapy hydrogeologicznej, sa dotaczane
do programu w postaci cyfrowe;.

W celu ujednolicenia sposobu przygotowania programOw prac, ponizej
przedstawiono propozycj¢ rozdzialow tekstu wraz z ogdlnymi zaleceniami dotyczacymi
ich zawarto$ci 1 sposobu prezentacji omawianych zagadnien. Mimo swojej
szczegdtowosci nie maja one sztywnego charakteru obowiazujacej instrukcji 1 w
uzasadnionych przypadkach dopuszczalne sa odstepstwa od podanych zalecen.

U Struktura i zawarto$¢ programu prac geologicznych

1. WSTEP

» Podstawa formalna pracy: umowa wykonawcza, akty prawne odnoszace sie do
spraw bedacych przedmiotem prac projektowych i dokumentacyjnych.
» Zamawiajgcy, Finansujacy i Wykonawca zadania oraz zespét autorski.
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= Cel i zakres programu prac. Nalezy podkresli¢, ze celem projektowanych prac
badawczych i dokumentacyjnych jest nie tylko ustalenie wielkosci zasobdéw
dyspozycyjnych wéd podziemnych (cel podstawowy), ale réwniez dostarczenie
informacji hydrogeologicznych na potrzeby opracowania jednolitego bilansu
wodnogospodarczego oraz warunkow korzystania z wéd.

» Metodyka opracowania programu prac i krétkie oméwienie wykorzystanych
narzedzi informatycznych.

» Wskazanie zrédet zebranych danych i informacji oraz sposobu ich pozyskania,
wraz z oceng ich kompletnosci i wiarygodnosci. Podkreslenie, ze program
powstat w oparciu o dostepne materiaty archiwalne, bez prowadzenia wizji
terenowych.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN
2.1. Polozenie geograficzne i administracyjne

Kroétki, ogélny opis potozenia obszaru badan na tle obszaru kraju. Podanie
wspotrzednych geograficznych punktéw skrajnych granicy obszaru badan.
Opis potozenia obszaru badahn na tle jednostek administracyjnych.
Zestawienie tabelaryczne wojewddztw, powiatéw i gmin z podaniem ich
powierzchni w km? i w % w granicach obszaru badan.

Przynalezno$¢ obszaru badah do administracji specjalnych: RZGW,
WIOS, RDLP, TSSE, wtasciwego oddziatu IMGW i oddziatéw PIGLIPIB.
Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa pogladowa lokalizacji obszaru
badan na tle jednostek administracyjnych.

2.2. Regionalizacja hydrogeologiczna i wodnogospodarcza

Krotki opis i przedstawienie granic w obrebie i sgsiedztwie obszaru badan:
— hydrostrukturalnych [wedtug regionalizacji w: Paczynski, Sadurski

(red.), 2007];

gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych (GZWP);

jednolitych czesci wod podziemnych (JCWPd);

— regiondéw wodnych,

obszaréw bilansowych i rejonéw wodnogospodarczych z podaniem

stanu udokumentowania ich zasobow dyspozycyjnych.

Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa poglagdowa wydzielen

hydrogeologicznych i wodnogospodarczych.

2.3. Obszary chronione przyrody i ekosystemy zalezne od wéd podziemnych

Charakterystyka obszaréw chronionych wymienionych w rozdz. 6.3.4
niniejszego poradnika. Do opisu powinno by¢ dotaczone zestawienie
tabelaryczne obszaréw z podaniem co najmniej ich nazw i kodow,
powierzchni w km? i w % w granicach obszaru badan.

Identyfikacja chronionych ekosysteméw Igdowych zaleznych od waod
podziemnych, zgodnie z zasadami opisanymi w rozdz. 6.3.7 poradnika
wraz z informacjg o obowigzujgcych ograniczeniach dla zakresu zmian
stosunkéw wodnych (o ile zostaty okreslone). W wyniku tych prac, na bazie
referencyjnej warstwy informacyjnej GIS (patrz rozdz. 8.2 poradnika),
tworzona jest warstwa zawierajgca ww. ekosystemy, ktéra jest niezbedna
do wiasciwej konstrukcji modelu matematycznego i ustalenia zasobow
dyspozycyjnych wéd podziemnych.

Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa pogladowa obszaréw chronionych i
ekosystemow zaleznych od wod podziemnych.
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2.4. Regionalizacja fizycznogeograficzna i uksztattowanie powierzchni terenu

» Przynaleznos¢ obszaru badan do regiondéw fizycznogeograficznych wg
podziatu Kondrackiego [1998]. Ogdlny opis regiondw i gtéwnych elementéw
geomorfologicznych.

» Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa pogladowa lokalizacji obszaru
badan na tle regionalizacji fizycznogeograficznej.

2.5. Warunki klimatyczne

= QOgodlna

charakterystyka podstawowych elementéw klimatu: region

klimatyczny, opady, temperatura powietrza, parowanie terenowe i inne.
» Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa pogladowa Sredniego opadu
rocznego (wg Atlasu klimatycznego Polski, IMiGW).

2.6. Wody powierzchniowe

2.6.1. Sie¢ hydrograficzna i jako$¢ wod

Charakterystyka poszczegdlnych elementéw sieci hydrograficznej:
rzek, jezior, sztucznych zbiornikéw wodnych.

Podstawowe informacje o aktualnie prowadzonym monitoringu
stanu chemicznego wdd powierzchniowych na podstawie raportow
WIOS.

Charakterystyka stanu jakosciowego wod na podstawie raportow
WIOS.

Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa poglagdowa sieci
hydrograficznej i stanu jakoSci wod powierzchniowych.

2.6.2. Warunki hydrologiczne

Zestawienie tabelaryczne punktéw monitoringu  stanéw i
przeptywéw wod powierzchniowych (przekrojéw wodowskazowych)
prowadzonego przez IMGW, z podaniem nastepujgcych informac;ji:
lokalizacja punktu (rzeka, wspotrzedne geograficzne), powierzchnia
zlewni kontrolowanej w km?, okres prowadzenia obserwacji.

Ogodlna charakterystyka stanéw wod oraz przeptywéw w rzekach i
zbiornikach wodnych na podstawie danych IMiGW i/lub istniejgcych
opracowan hydrologicznych.

Zestawienie przeptywdw nienaruszalnych zamieszczonych w pracy
[Kostrzewa, 1977] i/lub w aktualnych warunkach korzystania z wod
regionow wodnych.

Wskazanie obszaréw zalewowych w dolinach rzecznych (wg
danych RZGW).

Prezentacja graficzna w tekScie: Mapa poglagdowa lokalizacji
punkéw  monitoringu  woéd  powierzchniowych | obszaréw
zalewowych zawierajgca m.in. nastepujace elementy: obszary
narazone na niebezpieczehstwo powodzi, lokalizacja punktow
wodowskazowych.

2.7. Uzytkowanie i zagospodarowanie terenu

Sposéb uzytkowania i zagospodarowania terenu nalezy krotko opisac,

zwracajac

szczegblng uwage na te elementy zagospodarowania

przestrzennego, ktére mogg mie¢ rzeczywisty wplyw na stan ilosciowy i
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chemiczny wdd podziemnych. Charakterystyke tq mozna przedstawi¢ na
podstawie bazy Corine Land Cover, wskazujgc gtdwne typy uzytkowania
terenu (rolnicze, lesne, obszary zurbanizowane, przemystowe, goérnicze i inne)
oraz bazy MIDAS (obszary i treny gornicze). Rozdziat ten powinien zawierac
nastepujace elementy:

Ogodlna charakterystyka gospodarcza terenu badan: przemystu, rolnictwa i
hodowli, le$nictwa, gtéwnych tras komunikacyjnych.

Ogodlna charakterystyka dziatalnosci gorniczej z rozréznieniem na
podziemng i odkrywkowq. Tereny i obszary gornicze. Zestawienie
tabelaryczne obszardéw gérniczych z podaniem podstawowych informacji.
Prezentacja graficzna w tek$cie: Mapa pogladowa uzytkowania terenu.
Mapa pogladowa obszarow gorniczych.

2.8. Charakterystyka wodnogospodarcza

2.8.1. Uzytkowanie wod powierzchniowych

» Zestawienie w tabelach (na podstawie danych z katastru RZGW)
nastepujacych obiektéw uzytkowania wéd powierzchniowych:

— ujecia wody powierzchniowej z podaniem celu wykorzystania
wody, wielkosci poboru, pozwolenia wodnoprawnego;

— wybrane obiekty zabudowy hydrotechnicznej wptywajgce w
sposob znaczacy na stany woéd, z podaniem typu obiektu,
funkgciji i wielkosci.

» Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa pogladowa uzytkowania wod
powierzchniowych prezentujaca lokalizacje ww. obiektow.

2.8.2. Uzytkowanie wod podziemnych

» Na podstawie informacji z baz danych POBORY nalezy zestawi¢
najwieksze obiekty uzytkowania wod podziemnych:

— ujecia wod podziemnych z podaniem ich rodzaju
(wodociggowe i inne), wielkosci rzeczywistego poboru wody i
wielkosci poboru wg pozwolenia wodnoprawnego;

— odwodnienia gérnicze: lokalizacja, nazwa i typ odwadnianego
obiektu, wielkos¢ poboru.

2.8.3. Gospodarka sciekowa

*» Na podstawie danych z katastru RZGW (o ile jest dostepna jego
wersja elektroniczna) zestawi¢ w tabelach:
— zrzuty wéd z oczyszczalni miejskich,
— zrzuty wod z odwodnieh gorniczych: ilos¢ i charakterystyka
jakosciowa (jesli sg dane).

3. DOTYCHCZASOWY STAN ROZPOZNANIA HYDROGEOLOGICZNEGO

3.1. Dane wiertnicze i badania geofizyczne

Zestawienie statystyczne otworéow wykonanych w obszarze badan z
podziatem na stratygrafie ujetych osadéw wodonosnych (na podstawie
Banku HYDRO.

Wyszczegolnienie (w formie zestawienia tabelarycznego) dokumentacii
geofizycznych badan elektrooporowych zrealizowanych w obrebie obszaru
badan (rejon prac, rok wykonania, tytut opracowania, wykonawca, cel
badan) znajdujacych sie w zasobach informacyjnych NAG.
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* Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa poglgdowa lokalizacji archiwalnych
badan geofizycznych i otworéw wiertniczych.

3.2. Archiwalne opracowania hydrogeologiczne

= Zestawienie opracowan hydrogeologicznych o charakterze regionalnym (w
szczegoblnosci  dokumentacji  ustalajgcych  zasoby odnawialne i
dyspozycyjne), arkuszy MhP dokumentacji Gtownych Zbiornikéw Wod
Podziemnych (GZWP) oraz dokumentacji odwodnieniowych gornictwa
odkrywkowego.

» Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa pogladowa lokalizacji archiwalnych
opracowan hydrogeologicznych.

3.3. Monitoring wod podziemnych

» Zestawienie tabelaryczne punktow monitoringu krajowego i regionalnego
wod podziemnych z podaniem nastepujacych informacji: numer punktu,
miejscowos¢, wspotrzedne geograficzne, stratygrafia ujetego poziomu
wodonos$nego, okres obserwaciji, instytucja prowadzgca monitoring, zakres
monitoringu (monitoring zwierciadta wody, monitoring jakosci wéd).

» |Informacja o sieciach monitoringu lokalnego (w rejonie obiektow
wpltywajgcych na stan woéd podziemnych o zasiegu regionalnym).

» Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa pogladowa lokalizacji punktow
monitoringu wod podziemnych.

4. BUDOWA GEOLOGICZNA

Syntetyczne przedstawienie genezy, budowy geologiczno-strukturalnej i
tektoniki obszaru badan i jego otoczenia: jednostek geologicznych i gtéwnych
struktur. Krotka charakterystyka pieter geologicznych: stratygrafii, litologii,
migzszosci warstw.

Prezentacja graficzna w tekscie: mapy pogladowe przygotowane na podstawie
map publikowanych (w zaleznosci od obszaru badan), np.: Mapa geologiczna
stropu mezozoiku, Mapa geologiczna podfoza czwartorzedu, Mapa geologiczna
utworéw powierzchniowych (zgeneralizowana) lub inne, wynikajace ze specyfiki
badanego obszaru.

5. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

5.1. Warunki hydrostrukturalne i hydrodynamiczne

» Charakterystyka struktur i jednostek hydrogeologicznych oraz systemu
krgzenia wod podziemnych, tj.: warstwowos¢ systemu wodonos$nego,
obszary zasilania i drenazu, charakter kontaktu pozioméw wodonosnych z
otoczeniem (przeptywy przez brzegi zewnetrzne, zasilanie ascensyjne z
gtebokich pozioméw i inne).

» Prezentacja graficzna: Mapa hydrogeologiczna zawierajac  m.in.
hydroizohipsy z poszczegolnych arkuszy MhP, w formie odrebnego
zatacznika (zat. 2), Przekroje hydrogeologiczne (zat. 3.). Na etapie
programu prac mozna wykorzysta¢ przekroje z opracowan archiwalnych,
np. MhP i SmgP.

5.2. Wydzielone poziomy wodonos$ne
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» Charakterystyka rozprzestrzenienia, stratygrafii i stopnia izolacji poziomdow
uzytkowych.

» Charakterystyka pierwszego poziomu wodonosnego (wystepowanie,
uzytkowosc).

Charakterystyke tg nalezy oprze¢ na podstawie ustalen MhP (GUPW i PPW).

Dodatkowo mozna wykorzysta¢ rowniez informacje zawarte na Mapie

hydrograficznej Polski 1 : 50 000 oraz Mapie wrazliwosci wod podziemnych na

zanieczyszczenie 1 : 500 000 [Witczak (red.), 2011].

5.3. Wlasnosci fizyko-chemiczne i jakos¢ wod podziemnych

= \Wstepna charakterystyka stanu chemicznego wod podziemnych w oparciu
o materiaty archiwalne: arkusze MhP (GUPW i PPW), ewentualnie
uzupetnione o dane z monitoringu krajowego i monitoringéw regionalnych,
dokumentacje GZWP i inne opracowania o charakterze regionalnym.

» Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa poglagdowa jakosci wod
podziemnych sporzadzona na podstawie warstw informacyjnych MhP.

5.4. Antropogeniczne i geogeniczne zagrozenia stanu woéd podziemnych

» Wstepna ocena wptywu antropopresji na stan ilosciowy i chemiczny wod
podziemnych gtdwnego uzytkowego poziomu wodonosnego, ze
szczegolnym uwzglednieniem pierwszego poziomu wodonosnego (PPW).
Ocene nalezy oprze¢ na informacjach zgromadzonych w bazie danych
MhP obiektébw mogacych wptywa¢ na stan wod podziemnych oraz w
raportach RZGW dotyczgacych zmian potozenia zwierciadta wod
podziemnych.

= (QOgodlna ocena geogenicznego =zagrozenia stanu chemicznego wod
podziemnych poziomoéw uzytkowych na skutek stwierdzonego Iub
potencjalnie mozliwego ascensyjnego doptywu wod zasolonych z
gtebszych partii gérotworu lub mieszania sie wod stodkich z wodami silnie
zmineralizowanymi.

» Prezentacja graficzna w tekscie: Mapa poglagdowa zidentyfikowanych
obszarow istotnego antropogenicznego i geogenicznego zagrozenia stanu
wod podziemnych.

6. PROGRAM PRAC GEOLOGICZNYCH

6.1. Ocena istniejacego stanu rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych
oraz stanu zagospodarowania terenu

Posumowanie i ocena informacji przedstawionych w poprzednich rozdziatach, a
dotyczacych stanu rozpoznania warunkow hydrogeologicznych,
hydrologicznych, $rodowiskowych, wodnogospodarczych niezbednych do
okreslenia zasobdéw odnawialnych wdd  podziemnych, stanu ich
zagospodarowania, antropogenicznych zagrozen, modelowego ustalenia
zasobdéw dyspozycyjnych, przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego wod
podziemnych oraz opracowania wskazan do warunkoéw korzystania z wod i
planéw gospodarowania wodami.

6.2. Gléwne cele i zadania badawcze

Na podstawie oceny stanu rozpoznania warunkow hydrogeologicznych oraz
identyfikacji zagrozen wod podziemnych przedstawionych w pierwszej czesci
programu prac (inwentaryzacyjno-opisowej), w czesci projektowej formutuje sie
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cele i zadania badawcze oraz ustala zakres prac i metody niezbedne do
osiggniecia tych celdw. Ustalajagc cele oraz zakres prac badawczych i
dokumentacyjnych, nalezy uwzgledni¢ wszystkie wymagania dotyczace zakresu
i sposobu opracowania dokumentacji zasobow dyspozycyjnych wdd
podziemnych przedstawione w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23
grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291, poz. 1714) oraz dodatkowo
specyficzne dla badanego obszaru problemy badawcze i braki rozpoznania
zidentyfikowane na podstawie analizy materiatéw archiwalnych, opisane w
pierwszej czesci programu prac. Wymagania formalne dotyczace zakresu i
sposobu  opracowania dokumentacji zasobéw  dyspozycyjnych  wod
podziemnych zostaly szerzej opisane w rozdz. 6.1.2 poradnika.

Formutujac szczegdtowe cele i zadania badawcze, nalezy réwniez uwzglednié
specyfike planowanych prac dokumentacyjnych, ktore swym zakresem
wykraczajg poza wymagania formalne sformutowane w tekscie ww.
rozporzadzenia. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze celem prac dokumentacyjnych
jest takze ustalenie tzw. zasobdw dostepnych wéd podziemnych dla JCWPd
oraz dostarczenie informacji o podziemnym zasilaniu wéd powierzchniowych, o
zakresie i dokladnosci wymaganej do sporzadzenia jednolitego bilansu
wodnogospodarczego.

6.3. Ustalenie granic obszaru badan

Obszar prowadzonych badan powinien wykracza¢ poza granice obszaru
bilansowego przewidzianego do ustalenia zasobdéw dyspozycyjnych. Jest to
niezbedne gtéwnie ze wzgledu na wymogi konstrukcyjne modelu
matematycznego (patrz rozdz. 6.5.3 poradnika). Im dalej granice modelu
odsuniete sg od granic zlewni (wododziatéw), tym bardziej wiarygodne jest
odtworzenie na modelu oddziatywania obszaru badanego z obszarem
sgsiednim. Oczywiscie rozszerzenie obszaru badan musi mie¢ swoje rozsadne
granice, lecz nie mozna poda¢ uniwersalnego sposobu ustalania ich potozenia.
Generalnie obszar badan (rozpoznania hydrogeologicznego) powinien
wykraczaé poza granice zlewni ograniczajgcej obszar bilansowy o co najmniej
kilka kilometrow. Odleglos¢ ta moze by¢ wieksza w przypadku, gdy poza
granicami zlewni, ale w jej najblizszym sasiedztwie, zlokalizowany jest
skoncentrowany pobdr wod podziemnych powodujgcy zmiany warunkow
hydrodynamicznych (np. wieksze miasto, odwadniana kopalnia). Wowczas
obszar wptywu tego poboru powinien by¢ wigczony do granic rozpoznania, w
celu wykreslenia wiarygodnej mapy hydroizohips uwzgledniajgcej lej depresii
wywotany skoncentrowanym poborem.

Ustalone granice obszaru badah (rozpoznania) wyznaczajg obszar, dla ktérego
prowadzi sie catos¢ prac zmierzajacych do ustalenia zasobdw dyspozycyjnych
obszaru bilansowego: od uzupetnienia materiatdbw archiwalnych, poprzez prace
terenowe, az do sporzadzenia modelu hydrogeologicznego i matematycznego.

6.4. Uzupetlnienie materiatéw archiwalnych

Wskazanie niezbednych danych wymagajacych uzupetnienia z podaniem
instytucji i archiwéw, w ktérych wymagane materialy moga by¢ pozyskane.
Planujac w programie uzupetnienie materiatdw archiwalnych, nalezy zwrdcié
uwage, ze na etapie prac dokumentacyjnych nie zbiera sie od podstaw
potrzebnych informaciji, lecz uzupetnia te, ktére zgromadzone zostaty w ramach
programu prac.

Wszystkie materiaty zgromadzone w bazach centralnych, niezbedne do
wykonania dokumentacji hydrogeologicznej ustalajgcej zasoby dyspozycyjne
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wod podziemnych bedg przekazane jej wykonawcy w trybie okreslonym
harmonogramem realizacji prac Generalnego wykonawcy przedsiewziecia.
Charakterystyke danych wymagajgcych zebrania oraz zrédet ich pozyskiwania,
przedstawiono szczegotowo w rozdz. 6.3. poradnika.

6.5. Zakres i metodyka prac terenowych i laboratoryjnych

6.5.1.

6.5.2.

6.5.3.

6.5.4.

Prace wiertnicze

Zgodnie z przyjeta koncepcjg realizacji zadania, w ramach prac
ustalajgcych zasoby dyspozycyjnych wod podziemnych nie przewiduje
sie wykonywania prac wiertniczych. Jedynie w wyjatkowych
przypadkach, gdy stopien rozpoznania hydrogeologicznego okaze sie
zdecydowanie niewystarczajacy i harmonogram prac na to pozwoli,
mozliwe bedzie zaprojektowanie i wykonanie prac wiertniczych. W takim
przypadku, zgodnie z wymaganiami ustawy Prawo geologiczne i
goérnicze, nalezy przygotowac¢ odrebny Projekt robdt geologicznych
zgodnie z wymogami okreslonymi w rozporzgdzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011r. w sprawie szczegétowych
wymagan dotyczacych projektow robot geologicznych, w tym robdt,
ktorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. z 2011r.,
Nr 288, poz.1696), ktéry nalezy przediozy¢ do zatwierdzenia
witasciwemu organowi administracji geologicznej.

Badania geofizyczne elektrooporowe

Nie zaklada sie obowigzku wykonywania badan geofizycznych w
ramach prac dokumentacyjnych. W niektérych przypadkach badania
takie mogg by¢ jednak potrzebne i uzasadnione. Projektujac je w
programie prac nalezy podac: liczbe i lokalizacje ciggow geofizycznych,
ich dtugos¢ w kilometrach, liczbe i rozstaw sondowan oraz gtebokosci
prospekcji. Dla kazdego projektowanego ciggu nalezy okresli¢ cel badan
i uzasadni¢ proponowany sposéb ich wykonania (lokalizacji ciggow).
Elektrooporowe badania geofizyczne nie wymagajg formalnego
zatwierdzenia przez organ administracji geologiczne;.

Pomiary hydrologiczne

Zakfada sie, ze pomiary natezenia przeptywdw w rzekach bedag
wykonywane obowigzkowo w ramach kazdej dokumentacji, co najmniej
jednokrotnie w ciggu roku, w okresie niskich stanéw wéd. Giéwnym
celem tych pomiaréw jest ustalenie przestrzennego zréznicowania
zasilania  podziemnego  poszczegolnych  zlewni  czgstkowych,
niezbednego do witasciwego przeprowadzenia identyfikacji modelu
matematycznego. Projektujagc pomiary hydrologiczne, nalezy podac:
lokalizacje wytypowanych punktow pomiarowych (rzeka, miejscowosc,
miejsce pomiaru), zalecenia i wymagania dotyczace prowadzenia
pomiardw.

Kartowanie hydrogeologiczne

Gtownym celem kartowania hydrogeologicznego jest uzupetnienie i
terenowa weryfikacja danych zebranych na etapie sporzadzania
programu prac geologicznych. Weryfikacja dotyczy przede wszystkim
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6.5.5.

ustalenia aktualnego potozenia zwierciadta wéd podziemnych w celu

sporzadzenia datowanej mapy hydroizohips, a takze danych

dotyczacych uje¢ wod podziemnych i wielkosci poboru wody.

Kartowanie moze obejmowaé takze inne zadania, ktére wynikajg ze

specyfiki danego obszaru badan (np. inwentaryzacja zrédet, pomiar ich

wydajnosci i inne). Zakres kartowania i stopieh jego szczegdétowosci
powinien by¢ okreslony przez geologa prowadzacego prace, na
podstawie oceny kompletnosci i wiarygodnosci danych zgromadzonych

w bazach do tego przeznaczonych (HYDRO, POBORY i inne).

Niejednokrotnie decyzje w tej sprawie podejmowane bedg bezposrednio

w terenie.

Generalnie zakres kartowania hydrogeologicznego powinien obejmowac:

— pomiary potozenia zwierciadta wody (ustalonego Iub quasi-
ustalonego) w wytypowanych otworach studziennych (kopanych i
wierconych);

— ustalenie wielkosci i zmiennosci poboru wody na ujeciach wdd
podziemnych i powierzchniowych oraz ich zapotrzebowanie
perspektywiczne (zrodto: gminy, uzytkownicy ujec);

— zebranie informacji o pozwoleniach wodnoprawnych na pobdér waod,
ustanowionych strefach ochrony posredniej uje¢ wod (zrodio:
starostwa powiatowe, uzytkownicy ujec);

— zebranie  danych  dotyczacych  prowadzonych  odwodnien
kopalnianych i ogdélnie gospodarowania wodg przez zaktady gérnicze
(ilos¢ pompowanej wody i miejsca jej zrzutu, sposob wykorzystania,
zasieg odwodnienia, pozwolenia wodnoprawne i inne) (zrédto:
zaktady gornicze);

— zebranie danych na temat zrzutu sciekéw do wdd powierzchniowych
oraz rolniczego wykorzystania sciekdw i gnojowicy, nie tylko w
kontekscie stwarzanego przez nie zagrozenia dla jakosci wod, ale
takze dla bilansu wéd powierzchniowych i podziemnych; nalezy
zebra¢ dane dotyczgce: pochodzenia i rodzaju sciekow, ich ilosci,
miejsca zrzutu, pozwolenia wodnoprawnego (zrédto: starostwa
powiatowe);

— ustalenie aktualnego stanu zwodociggowania gmin i planowanych w
tym zakresie inwestycji oraz zebranie informacji dotyczacych
problemow z zaopatrzeniem w wode (zrodto: urzedy gmin);

— zebranie danych na temat prowadzonych monitoringdéw lokalnych
wod podziemnych: ostonowych uje¢, kontrolnych przy ogniskach
zanieczyszczen, kontrolnych wokét odwadnianych  zakfadow
gorniczych, obszaréw ochrony przyrody (zrodto: starostwa
powiatowe, zaktady wodociggowe);

— zebranie wynikéw archiwalnych analiz fizyko-chemicznych wod
podziemnych z ostatnich 3 lat dla czynnych ujeé, otworéw
monitoringowych  (sieci regionalnych i lokalnych), zaktadéw
gorniczych prowadzacych odwodnienia (zrédto: uzytkownicy ujeé i
instytucje prowadzgce monitoring).

W programie nalezy poda¢ dodatkowo: powierzchnie obszaru

kartowania, szacunkowa liczbe punktow planowanych pomiarow.

Kartowanie sozologiczne

Podobnie jak kartowanie hydrogeologiczne, kartowanie sozologiczne
powinno obejmowaé weryfikacje danych o ogniskach zanieczyszczen,
ktére zostaly zebrane i zestawione w czesci inwentaryzacyjnej programu
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6.5.6.
wod

6.5.7.

6.5.8.

prac (pozyskane z baz PIG-PIB, dokumentacji regionalnych i innych
zrodet). Oprécz tego kartowanie powinno uwzgledniaé ustalenia
wojewodzkich planéw zagospodarowania przestrzennego w kontekscie
ich ewentualnego wptywu na stan chemiczny i ilosciowy wadd
podziemnych. W szczegdlnych przypadkach w zakres kartowania
sozologicznego moze dodatkowo wchodzi¢ analiza gminnych
dokumentdw planistycznych

Zrédta pozyskiwania danych: urzedy gmin, urzedy wojewddzkie,
starostwa powiatowe.

Badania terenowe i laboratoryjne wtasnosci fizyko-chemicznych

Zaktada sie, ze ocena aktualnego stanu chemicznego i jakosci waéd
podziemnych obszaru badan zostanie dokonana w oparciu o
charakterystyke przedstawiong na MhP, zweryfikowang na podstawie
zebranych analiz archiwalnych wody, wykonanych w ostatnich 3 latach
(dla studni oraz otworéw monitoringowych). W przypadku stabego
rozpoznania lub koniecznoéci rozwigzania specyficznych probleméw
badawczych, moze jednak zaj$¢ potrzeba wykonania dodatkowych
analiz fizyko-chemicznych waéd: terenowych lub laboratoryjnych.
Projektujac w programie prac pobdér préobek wody do badan
laboratoryjnych, nalezy okresli¢ poziom wodonosny wytypowany do
oprébowania oraz rejon lokalizacji otworu. Dodatkowo nalezy uzasadni¢
proponowang lokalizacje oprébowania i okresli¢ zakres analizy. Wybér
konkretnych otworéw do oprébowania powinien by¢é dokonany przez
prowadzacego badania w terenie.

W przypadku badan laboratoryjnych zakres oznaczen powinien

nawigzywaé¢ do zakresu stosowanego w badaniach monitoringowych

wod podziemnych (dla monitoringu krajowego i regionalnego), a w

przypadku badahn polowych — do =zakresu przyjetego przy

opracowywaniu arkuszy MhP-PPW-WJ. Z uwagi na przegladowy

charakter badan, nie przewiduje sie wykonywania analiz specjalnych, w

tym zwlaszcza analiz zawartosci  specyficznych  skfadnikéw

organicznych.

Przy poborze préb i ich transporcie do laboratorium nalezy przestrzegaé
zasad szczegotowo opisanych w publikacji Katalog wybranych fizycznych i
chemicznych wskaznikéw zanieczyszczenh wod podziemnych i metod ich
oznaczania [Witczak, Kania, Kmiecik, 2013]. Badania powinny by¢
wykonywane przez akredytowane laboratoria.

Badania izotopowe wéd podziemnych

Na potrzeby dokumentacji ustalajgcej zasoby dyspozycyjne wod
podziemnych nie przewiduje sie wykonywania badan izotopowych, za
wyjatkiem sytuacji, w ktérych konieczne jest ustalenie genezy intruzji
wod zasolonych (np. w celu wprowadzenia ograniczen dla gradientéw
cisnien pomiedzy poziomami uzytkowymi a wgtebnymi wodami
zasolonymi).

Ustalenie zasobow odnawialnych

Wstepne wskazanie zasad ustalenia zasobéw odnawialnych metodg
inng niz badania modelowe, zgodnie z zasadami przedstawionymi w
rozdziale 5 poradnika (ostateczny wybor metody zostanie dokonany na
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etapie sporzgdzania dokumentacji hydrogeologicznej). Wskazanie
metody uzaleznione bedzie od dostepnych danych (przeptywy rzeczne,
stany wod podziemnych). Opis metody ustalenia zasobéw odnawialnych
musi zawiera¢ okreslenie wielolecia bilansowego ze wzgledu na
rzeczywistqg dostepnos¢ danych o przeptywach w poszczegdlnych
przekrojach wodowskazowych danego obszaru bilansowego. Obliczone
w ten sposdb zasoby odnawialne bedg stanowity dane wejsciowe do
modelu matematycznego, na ktérym - po wytarowaniu — nastapi
ostateczne ustalenia ich wielkosci.

6.5.9. Projekt badan modelowych

Ramowe wskazania dotyczgce prowadzenia prac modelowych, zgodnie
z rozdz. 6.5 poradnika. W programie nalezy pozostawic
dokumentatorowi mozliwos¢ wprowadzania korekt i zmian po
przeprowadzeniu szczegotowej analizy wynikow wykonanych badan
oraz zgromadzonych danych archiwalnych. Szczegdlnie pomiary stanéw
wod podziemnych, a takze informacje o poborach, mogg zweryfikowaé
koncepcje badan modelowych, zwtaszcza w aspekcie granic, warunkéw
brzegowych oraz struktury modelu.

Ogodlne wskazania dotyczace prowadzenia badan modelowych powinny

okreslac m.in.:

— wstepnie okreslony obszar i granice modelu — generalnie zgodne z
granica rozpoznania hydrogeologicznego (powierzchnie w km?);

— wstepng propozycje dyskretyzacji i zadania warunkéw brzegowych
(w kazdym przypadku zaktada sie model dla ustalonych warunkow
przeptywu);

— 0golng propozycje schematyzacji warunkéw hydrogeologicznych i
konstrukcji modelu (przedstawienie schematu), z zaznaczeniem, ze
ostateczny  sposéb  odwzorowania  warstwowosci  systemu
wodonosnego (patrz rozdz. 6.5.1) zostanie okreslony na etapie prac
dokumentacyjnych.

6.6. Ramowy zakres i harmonogram projektowanych prac

Nalezy zestawi¢ poszczegdlne etapy prac badawczych, podajgc dla nich
planowany okres realizacji. Harmonogram prac powinien by¢ przygotowany w
uktadzie miesiecznym i obejmowaé caly okres przewidziany przez
Zamawiajgcego na realizacje zadania. Nalezy dotgczyé syntetyczne
tabelaryczne zestawienie planowanych prac i okresu ich realizaciji.

7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Syntetyczne zestawienie spraw przedstawionych w programie prac:
charakterystyka obszaru badah i jego specyfiki, podsumowanie stanu
hydrogeologicznego rozpoznania terenu, okreslenie specyficznych probleméw
badawczych, przedstawienie zakresu projektowanych prac geologicznych.

8. SPIS WYKORZYSTANEJ LITERATURY | MATERIALOW ARCHIWALNYCH

Wymagane zataczniki graficzne do programu prac
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Zal. 1. Mapa dokumentacyjna obszaru projektowanych prac geologicznych

Mapa powinna by¢ przygotowana na podktadzie mapy topograficznej w skali

przegladowej nie mniejszej niz 1 : 100 000. Z uwagi na to, ze mapa sktada sie z

warstw informacyjnych systemu GIS, nie ustala sie obligatoryjnego zakresu

prezentowanych na niej informacji. Musi ona zawiera¢ jednak co najmnigj
nastepujace elementy:

— lokalizacje otworow wiertniczych z podziatem na ujety poziom wodonosny
(stratygrafia) na podstawie danych banku HYDRO;

— linie przekrojow hydrogeologicznych zamieszczonych w zat. 3;

— lokalizacje projektowanych prac i badan: granica obszaru badan (wstepna
granica badan modelowych), punkty pomiaréow przeptywow, rejony wytypowane
do oprobowania, ciagi badan geofizycznych (jesli sg projektowane).

Pozostate elementy mapy (np. podziat na arkusze MhP, granice i nazwy jednostek

administracyjnych, obszaréw bilansowych, rejonéw wodnogospodarczych, JCWPd,

GZWHP i ich obszaréw ochronnych, obszary ochrony przyrody) moga by¢é dowolnie

komponowane w taki sposob, aby zapewni¢ nalezytg czytelnos¢ mapy. W

niektérych przypadkach moze by¢ zasadne przygotowanie mapy skfadajacej sie z

dwdch plansz, z naciskiem na charakterystyke gtdwnego poziomu wodonosnego i

pierwszego od powierzchni poziomu wodonosnego.

Zal. 2. Mapa hydrogeologiczna
Réwniez mapa hydrogeologiczna moze by¢ komponowana z warstw GIS w sposob
dowolny, w skali nie mniejszej niz 1 : 200 000, jednak muszg sie na niej znalez¢ co
najmniej nastepujgce warstwy informacyjne:
— mapa hydroizohips przeniesionych z arkuszy MhP,
— lokalizacja uje¢ wéd podziemnych na podstawie bazy POBORY,
— stratygrafia GUPW.
Zamieszczenie innych elementoéw, zwtaszcza charakteryzujgcych poziom gtowny i
pierwszy poziom wodonosny moze wymagac¢ przygotowania mapy skfadajacej sie z
dwéch plansz.

Zal. 3. Przekroje hydrogeologiczne
Na etapie projektowania prac wystarczy zamiesci¢ przekroje hydrogeologiczne
uzyskane z materiatébw archiwalnych (arkuszy MhP i SmgP, dokumentac;ji
archiwalnych), podajac zrodio (tytut opracowania i autora).

8.2. Bazy danych do opracowania programu prac i
dokumentacji hydrogeologicznej

Aby przygotowaé program prac i dokumentacji hydrogeologicznej niezbgdne jest
dysponowanie referencyjnymi bazami danych (w wigkszosci warstwy informacyjne
systemu GIS), ktore umozliwia standaryzacj¢ zapisu wynikdw wykonanych prac.
Postugiwanie si¢ tymi samymi referencyjnymi warstwami GIS, ktore jednocze$nie
wykorzystywane sa w innych opracowaniach wykonywanych w PIG-PIB, daje
gwarancje prostego przenaszenia informacji pomig¢dzy tymi opracowaniami.

Do baz danych niezbednych do wykonania programu prac i dokumentacji
hydrogeologicznej naleza:

Podstawowe warstwy referencyjne GIS

e skalibrowane podktady rastrowe w skali 1 : 50000 lub podkiady
topograficzne w wersji wektorowej (np. V-mapa L.2);

e podziat administracyjny Polski;
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podziat hydrograficzny Polski w skali 1 : 50 000;

podziat na jednostki bilansowe wod podziemnych (obszary bilansowe,
rejony wodnogospodarcze);

granice regioné6w wodnych;

zasigg terytorialny regionalnych zarzadéw gospodarki wodnej (RZGW);
podzial na JCWPd;

granice glownych zbiornikow wod podziemnych;

Mapa obszar6w chronionych i NATURA 2000.

Geologiczne i hydrogeologiczne bazy referencyjne GIS

Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1 : 50 000 wersja ciagta (GUPW i
PPW);

Szczegbdtowa mapa geologiczna Polski w skali 1 : 50 000;

Mapa geologiczno-gospodarcza Polski i Mapa geosrodowiskowa Polski w
skali 1 : 50 000;

uzytkowanie wod podziemnych;

dane o otworach hydrogeologicznych wraz z profilami wiercen.

Numeryczny model terenu (NMT)

dane wysokos$ciowe bedace w panstwowym zasobie geodezyjnym i
kartograficznym, dostgpne w formacie GRD Iub w postaci danych
pomiarowych (format ASCII), ktére wymagaja przetworzenia (interpolacji
pomigdzy punktami).

Pozostale dane

8.3.

dane z monitoringu wod podziemnych;

dane hydrologiczne: wieloletnie ciagi przeptywoéw 1 przeptywy
charakterystyczne z wielolecia dla przekrojow wodowskazowych
potozonych w granicach obszaru bilansowego.

Sporzadzanie dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej
zasoby dyspozycyjne wod podziemnych

Inaczej niz w przypadku projektowania prac geologicznych, ogélne wymagania

dotyczace

sporzadzania dokumentacji hydrogeologicznych ustalajacych zasoby

dyspozycyjne wdd podziemnych zostaty szczegdétowo uregulowane w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inZynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291,
poz. 1714). W niniejszym rozdziale przedstawia si¢ szczegoétowe wytyczne dotyczace
sposobu przygotowania poszczegolnych rozdziatéw tekstu dokumentacji i zatacznikoéw
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do niej. Uwzgledniaja one wszystkie zalecenia wykonawcze i1 elementy sktadowe
dokumentacji wyszczegolnione w ww. rozporzadzeniu oraz dodatkowe zadania
wynikajace z rozszerzonego zakresu dokumentacji, opisanego we wstepie poradnika.
Mimo ze wytycznych tych nie nalezy traktowa¢ jako $cistej instrukcji postgpowania i
pewne modyfikacje sa mozliwe, przyjecie 1 zastosowanie proponowanego uktadu
dokumentacji jest wskazane z uwagi na potrzebg standaryzacji tych opracowan, ktore
beda przygotowywane przez réznych wykonawcow. Zapewni to lepsze porownywanie
wynikOw prac oraz tatwiejsze ich scalanie i prezentacj¢ w skali kraju.

STRONA TYTULOWA | KARTA INFORMACYJNA DOKUMENTACJI

Nalezy je przygotowa¢ zgodnie z wymaganiami ww. rozporzgdzenia

przedstawionymi w §2.4. (strona tytulowa) i §2.5. (karta informacyjna
dokumentacji).

1. WSTEP

Podstawa formalna pracy: umowa wykonawcza, przyjety program prac
geologicznych, akty prawne odnoszace sie do spraw bedacych przedmiotem
prac dokumentacyjnych.

Zamawiajacy, Finansujgcy i Wykonawca zadania oraz zespét autorski.

Cel i zakres prac dokumentacyjnych ustalonych w programie prac.

Ogolny opis zrédet i sposobu pozyskania danych i informaciji.

Ogodlny opis sposobu realizacji zadania: podwykonawcy, krétkie oméwienie
wykorzystanych  narzedzi informatycznych oraz formy przekazania
Zamawiajacemu efektu rzeczowego.

2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

2.1. Polozenie geograficzne i administracyjne

Zakres informacji i sposéb ich przedstawienia — podobnie jak w programie
prac.

2.2. Regionalizacja hydrogeologiczna i wodnogospodarcza

Zakres informacji i sposéb ich przedstawienia — podobnie jak w programie
prac. Nalezy podkresli¢, Zze granice rejonow wodnogospodarczych oraz
JCWPd i GZWP sg granicami referencyjnymi. W przypadku, gdy w toku prac
dokumentacyjnych skorygowane zostaty granice rejonéw
wodnogospodarczych, nalezy omoéwi¢ dokonane zmiany.

2.3. Obszary chronione przyrody i ekosystemy zalezne od wéd podziemnych

Zakres informacji i sposob ich przedstawienia podobnie jak w programie prac.
Ekosystemy zalezne od wdéd podziemnych nalezy w miare mozliwosci
szczegotowo scharakteryzowaé, ze wskazaniem gtownie wymogoéw
zachowania okreslonych stanéw wod podziemnych (jesli dane na ten temat sg
dostepne).

2.4. Regionalizacja fizycznogeograficzna i uksztattowanie powierzchni terenu

Zakres informacji i sposob ich przedstawienia — podobnie jak w programie
prac. Wiecej uwagi nalezy poswieci¢ charakterystyce morfologii terenu,
wykorzystujac do ilustracji graficznej numeryczny model powierzchni terenu.
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2.5. Warunki klimatyczne

Zakres informacji i sposéb ich przedstawienia — podobnie jak w programie

prac.

2.6. Wody powierzchniowe

2.6.1.

2.6.2.

Sie¢ hydrograficzna i jako$¢ wod

Zakres informacji i sposob ich przedstawienia — podobnie jak w
programie prac. Uzupetnienia i bardziej szczegdétowego opisu moze
wymagacé¢ charakterystyka zabudowy hydrotechnicznej oraz stopnia
przeobrazenia stosunkéw wodnych, w oparciu o nowe informacje
zebrane w terenie. Nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na te elementy,
ktére w sposéb istotny zmieniajg stosunki wodne i mogg wptywaé na
wielko$¢ zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych oraz warunki ich
ochrony. Kwestie oceny istotnosci tych elementéw pozostawia sie
wykonawcy dokumentaciji.

Warunki hydrologiczne

Przedstawiong w programie charakterystyke warunkéw hydrologicznych

nalezy zweryfikowacC i uszczeg6towi¢ w oparciu o ewentualne nowe

dane uzyskane z IMiGW oraz o wyniki wtasnych pomiaréw przeptywdw.

W rozdziale tym nalezy opisa¢ nastepujgce zagadnienia:

— charakterystyke stanéw wod oraz przeptywéw charakterystycznych w
punktach wodowskazowych IMiGW;

— wyniki pomiarow przeptywéw wykonanych w ramach dokumentagc;ji
(zestawienie tabelaryczne wynikéw pomiaréw);

— charakterystyke przeptywdw nienaruszalnych jako jednego z
kryteriw ograniczajagcych przy ustalaniu wielkosci zasobdow
dyspozycyjnych.

Ustalenie zasilania podziemnego rzek na podstawie danych

hydrologicznych nalezy przedstawi¢ w rozdziale 7 dokumentacji.

2.7. Uzytkowanie i zagospodarowanie terenu

Zakres informacji i sposéb ich przedstawienia — podobnie jak w programie
prac. Nalezy jedynie doda¢ nowe, ale istotne informacje zebrane na etapie
prac dokumentacyjnych.

2.8. Charakterystyka wodnogospodarcza

2.8.1.

Uzytkowanie wod powierzchniowych

Zakres informacji i sposéb ich przedstawienia podobnie jak w programie
prac. W ramach prac dokumentacyjnych nalezy jedynie zweryfikowac
posiadane informacje oraz uzupetni¢ brakujgce dane, ktérych nie udato
sie pozyskac, przygotowujac program prac. Jesli dla dokumentowanego
obszaru byt wykonany w przesziosci bilans wodnogospodarczy i warunki
korzystania z wod, nalezy przytoczy¢ ustalenia zawarte w tych
opracowaniach i w miare moznosci wykorzystaé zawarte w nich
informacje.
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2.8.2. Uzytkowanie wéd podziemnych

Charakterystyke poboru wéd podziemnych przedstawiong w programie

prac nalezy uzupetnic¢ i zweryfikowaé w oparciu o nowe dane zebrane w

trakcie kartowania hydrogeologicznego. Zestawienie najwiekszych ujec

nalezy przedstawi¢ w tabeli, natomiast w tekscie nalezy opisac
nastepujgce zagadnienia:

— charakterystyke uje¢ wod: fgczng liczbe czynnych uje¢ oraz ich
rodzaj (zbiorowego zaopatrzenia ludnosci, przemystowe,
rolnicze,lesne i inne), ujety poziom wodonos$ny, wielko$¢ poboru
wody: rzeczywistg i wedtug pozwolenia wodnoprawnego;

— ocene szacunkowg wielkosci i  przestrzennego rozktadu
nieewidencjonowanego poboru wéd podziemnych;

— charakterystyke odwodnien goérniczych (lokalizacja, nazwa i typ
odwadnianego obiektu, wielko$¢ poboru i zrzutu wody, sposob jej
wykorzystania);

— charakterystyke wielkosci poboru woéd z poszczegolnych pieter
wodonosnych w granicach poszczegodlnych rejonéw
wodnogospodarczych.

Zestawiajgc i opracowujac dane o poborze wod podziemnych, nalezy

stosowa¢ sie do uwag i zalecen przedstawionych w rozdz. 6.3.5

poradnika.

2.8.3. Gospodarka sciekowa

Zakres informacji i spos6b ich przedstawienia — podobnie jak w
programie prac. Dane uzyskane na etapie przygotowywania programu
nalezy uzupetni¢c i zweryfikowa¢ o informacje zebrane w terenie.
Przygotowujac ten rozdziat, nalezy wykorzysta¢ uwagi przedstawione w
rozdz. 6.3.6 poradnika.

3. DOTYCHCZASOWY STAN ROZPOZNANIA HYDROGEOLOGICZNEGO

Konstrukcje rozdziatu oraz zakres i sposéb przedstawienia informacji, w tym takze
prezentacji graficznej, nalezy przyja¢ podobnie, jak w programie prac. Trzeba
jedynie zweryfikowacé opis i uzupetni¢ o nowe informacje zebrane w terenie oraz o
whioski wynikajgce ze szczegotowej analizy materiatéw archiwalnych wykonane;j
na etapie prac dokumentacyjnych.

3.1. Dane wiertnicze i badania geofizyczne

Charakterystyka danych wiertniczych — podobnie jak w programie prac, z
uwzglednieniem nowych informacji pozyskanych w trakcie kartowania
terenowego. Archiwalne badania geofizyczne nalezy oceni¢ pod katem ich
przydatnosci do opracowania dokumentacji (jesli posiadane dane na to
pozwolg). Nalezy ustali¢, czy i w jakim zakresie zostaly one uwzglednione w
opracowaniach i materiatach archiwalnych wykorzystanych w dokumentacji.

3.2. Archiwalne opracowania hydrogeologiczne

W rozdziale tym nalezy zamiesci¢ charakterystyke najwazniejszych,
wykorzystanych dokumentacji hydrogeologicznych z oceng ich przydatnosci dla
realizowanego zadania. Ocena powinna dotyczy¢ gtéwnie sposobu ustalenia
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zasobow wod podziemnych, w tym zwlaszcza: zastosowanej metody,
przyjetego schematu hydrogeologicznego, wielkosci zasobdw.

3.3. Monitoring wéd podziemnych

Zestawienie tabelaryczne punktow monitoringu krajowego i regionalnego waéd
podziemnych, przygotowane na etapie sporzadzania programu prac, nalezy
uzupetnic o punkty monitoringdw lokalnych, zidentyfikowanych w czasie
kartowania terenowego. Dla wybranych reprezentatywnych otworéw
monitoringowych nalezy zamiesci¢ wykresy wahan zwierciadta wody oraz
zmian podstawowych parametrow fizyko-chemicznych.

. ZAKRES | METODYKA WYKONANYCH PRAC

Opis przeprowadzonych prac terenowych: zakresu, czasu wykonania oraz
napotkanych trudnosci.

Przedstawienie wynikow prac geofizycznych (jesli byly wykonane) w formie
odrebnych dokumentacji powykonawczych i dotgczenie ich do dokumentacji
podstawowej jako zatgczniki.

Zestawienie wynikow analiz laboratoryjnych przez certyfikowane laboratorium w
formie sprawozdania oraz dotagczenie go do dokumentacji jako odrebnego
zatgcznika. W rozdziale trzeba przedstawi¢ zestawienie punktéw oprébowania,
a wyniki analiz umiesci¢ w zestawieniu zbiorczym w zat. 10.

Krotkie omowienie sposobu wykonania pomiarow przeptywow oraz
przedstawienie ich wynikow wraz z komentarzem w rozdz. 5.3.3. Nalezy
przedstawi¢ metodyke pomiaréw, uzasadnienie wyboru przekrojow, z ogélnym
opisem sytuacji hydrologicznej w okresie pomiaréw, poda¢ uwagi dotyczace
czynnikow hydrotechnicznych mogacych wptywaé na pomiar (zrzuty, pietrzenia,
pobory). Punkty pomiarowe powinny mie¢ lokalizacje GPS.

Podanie w opisie kartowania terenowego m.in.: zakresu informaciji, jakie udato
sie pozyska¢ w réznych instytucjach, wraz z oceng dostepnosci i kompletnosci
danych. Wyniki inwentaryzacji uje¢ wdéd podziemnych i wykonanych w nich
pomiarow poziomu zwierciadta wody, jak réwniez wyniki inwentaryzacji ognisk
zanieczyszczen, nalezy zestawi¢ w tabeli i dotgczy¢ do dokumentaciji w wersiji
cyfrowej (zat. 8).

Opis weryfikacji danych Banku HYDRO i formy przekazania jej wynikow
Zamawiajgcemu (baza GIS zawierajgca prawidtowe lokalizacje otworéw i
rzedne terenu w miejscu odwiercenia otworow).

Opis wykorzystanych narzedzi informatycznych oraz zastosowanych procedur i
metod analiz przestrzennych i statystycznych.

Podsumowanie w postaci oceny zgodnosci zakresu i sposobu wykonania prac
terenowych i kameralnych z programem prac geologicznych. Uzasadnienie
ewentualnych odstepstw. Syntetyczna ocena stopnia osiggniecia celéw
badawczych zatozonych w programie prac.

BUDOWA GEOLOGICZNA

5.1. Charakterystyka geologicznostrukturalna

Syntetyczne przedstawienie genezy, budowy geologicznej i tektoniki
badanego obszaru oraz jego otoczenia. Krétka charakterystyka jednostek
geologicznych i gtéwnych struktur. Zaleca sie przedstawienie pogladowego
schematu warunkéw geostrukturalnych obszaru badan.

5.2. Charakterystyka pieter geologicznych
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Nalezy opisa¢ poszczegdlne pietra: paleozoik, mezozoik, paleogen-neogen i
czwartorzed. Zakres charakterystyki i jej szczegotowosC powinny byc
dostosowane do charakteru analizowanego systemu wodonosnego i celéw
dokumentacji. Zaleca sie przedstawienie map pogladowych jak w programie
prac.

Rozdziat ten mozna podzieli¢ na podrozdziaty odpowiadajace poszczegdlnym
charakteryzowanym pietrom geologicznym.

6. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
6.1. Warunki hydrostrukturalne i hydrodynamiczne

Ogolne przedstawienie uwarunkowan geologicznostrukturalnych
wystepowania wod podziemnych i charakterystyki systemu krgzenia wod
(warstwowo$¢, zasilanie i drenaz, kontakty z otoczeniem). W opisie systemu
wodonosnego nalezy odwotywalé sie do jego schematu konceptualnego
szerzej opisanego w nastepnym rozdziale.

6.2. Wydzielone poziomy wodonos$ne

» Charakterystyka poszczegdlnych pozioméw wodonosnych: ich parametrow
(migzszosci, wspotczynnika filtraciji, wodoprzewodnosci),
rozprzestrzenienia, stopnia izolacji, warunkéw zasilania i drenazu,
uzytkowania, tgcznosci hydraulicznej, wymiany wod z otoczeniem i innych.
Szczegodlng uwage nalezy zwrdoci¢ na pierwszy poziom wodonosny, ktéry
ma wptyw na funkcjonowanie ekosysteméw zaleznych od wadd
podziemnych. Jego charakterystyke nalezy uszczegétowi¢ w stosunku do
tej przedstawionej w programie prac.

= Opis przyjetego schematu hydrogeologicznego (modelu konceptualnego)
obejmujgcego wszystkie opisane poziomy wodonosne i poziomy
rozdzielajgce.

Rozdziat ten wygodnie jest podzielic na podrozdzialy odpowiadajgce

poszczegdélnym  charakteryzowanym  poziomom  wodonosnym  badz

zagadnieniom. llustracje w tek$cie mogg stanowi¢ poglgdowe mapy zasiegéw
wydzielonych poziomdéw wodonosnych, jak rowniez graficzny schemat modelu
konceptualnego.

6.3. Wiasnosci fizyko-chemiczne i jakosé wéd podziemnych

» Charakterystyka stanu chemicznego i jakosci wéd podziemnych (wg
metodyki dla JCWPd) oparta gtéwnie na wynikach archiwalnych analiz i
opracowan oraz danych z monitoringu wéd podziemnych obejmujacych
ostatnich kilka lat oraz analiz wykonanych na potrzeby dokumentaciji.

» Charakterystyka trendéw zmian chemizmu wdod na podstawie dostepnych
danych z monitoringu wod podziemnych.

= W miare dostepnosci danych nalezy dazy¢ do przedstawienia chemizmu i
klas jakosci wod oddzielnie dla pierwszego poziomu wodonosnego (PPW) i
pozostatych, wydzielonych pozioméw wgtebnych.

» Identyfikacja i opis obszarbw wystepowania wod zmienionych
antropogenicznie oraz obszaréw ascensyjnego zasolenia woéd.

7. OCENA WIELKOSCI ZASOBOW ODNAWIALNYCH WOD PODZIEMNYCH

W niniejszym rozdziale nalezy przedstawi¢ obliczenia zasobéw odnawialnych przy
uzyciu metod, opisanych w rozdziale 5 poradnika, bazujgcych na bilansie
hydrogeologicznym  zlewni  kontrolowanej  przekrojem  wodowskazowym.
Najistotniejszym sktadnikiem bilansu jest zasilanie podziemne rzek. Poniewaz
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metod obliczania tego parametru jest kilka, wybor najwilasciwszej z nich
pozostawia sie do decyzji dokumentatora. Obliczona srednia odnawialnos¢ waod
podziemnych (dla przyjetego zgodnie z programem prac wielolecia) stanowi dang
wejsciowg do modelu matematycznego, na ktérym nastepuje ostateczne ustalenie
zasobow odnawialnych, z uwzglednieniem ich przestrzennej zmiennosci.
Dodatkowo w rozdziale tym nalezy ustalic odnawialnos¢ dla lat posusznych oraz
mokrych, ktére wykorzystane bedg w symulacjach modelowych wykonywanych na
potrzeby jednolitego bilansu wodnogospodarczego.
Wyniki obliczen nalezy przedstawi¢ w nastepujacych rozdziatach:

7.1. Dane wejsciowe do oceny zasobéw

Nalezy kolejno oméwi¢ sposéb ustalenia (obliczenia) poszczegodinych
sktadnikéw réwnania bilansowego:

Zasilanie podziemne rzek

Przedstawienie zastosowanej metody obliczeh odptywu podziemnego, danych
wejsciowych i wynikow otrzymanych dla wszystkich zlewni bilansowych
obszaru badan.

Drenaz ewapotranspiracyjny

Analiza rangi drenazu ewapotranspiracyjnego wéd podziemnych w obrebie
dolin rzecznych na tle obliczonego zasilania podziemnego rzek. Sposéb
postepowania przedstawiony jest w rozdziale 5.4 poradnika. Omowienie
metodyki obliczeh i wynikéw dla zlewni bilansowych obszaru badan.

Uzytkowanie wod podziemnych
Pobory wéd podziemnych scharakteryzowane w rozdziale 2.8.2 dokumentac;ji
nalezy zestawi¢ tabelarycznie z podziatem na analizowane zlewnie bilansowe.

Zrzuty Sciekdw

Na podstawie danych omoéwionych w rozdziale 2.8.3 dokumentacji nalezy
zestawic¢ wielko$ci zrzutu $ciekow w poszczegolnych zlewniach bilansowych i
oceni¢ ich role w ksztattowaniu tej czesci odptywu w rzekach, ktora jest objeta
badaniami odptywu podziemnego.

7.2. Zasoby odnawialne srednie z wielolecia

Analiza wieloletniej zmiennoéci odptywu podziemnego na podstawie danych
przekazanych do wykonania dokumentacji. Dla poszczegdlnych zlewni
bilansowych nalezy zestawi¢ tabelarycznie wszystkie sktadniki réwnania
bilansowego i - na tej podstawie - dokonaé obliczenia zasobdéw
odnawialnych. Przyktad takiej tabeli przedstawiono w rozdziale 5.9 poradnika.

7.3. Zasoby odnawialne dla okresu lat posusznych

Przedstawienie wielkosci zasobdw odnawialnych dla okresu obnizonego
zasilania infiltracyjnego. Metodyke obliczen przedstawiono w rozdziale 6.5.7
poradnika.

BADANIA MODELOWE USTALAJACE ZASOBY DYSPOZYCYJNE WOD
PODZIEMNYCH

8.1. Granica obszaru badan modelowych
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8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

* Przedstawienie i uzasadnienie granic modelu na tle naturalnych granic
hydrogeologicznych (hydrodynamicznych Ilub strukturalnych). Podanie
powierzchni modelu w zestawieniu z powierzchnig obszaru bilansowego.

Zasady schematyzacji

» Opis struktury modelu, tj. jego warstwowosci, ze szczegolnym
uwzglednieniem  sposobu  odwzorowania  pierwszego  poziomu
wodonos$nego. Przedstawienie zatozen algorytmu (programu)
obliczeniowego. Dokonujac schematyzacji, nalezy stosowac sie do uwag i
zalecen przedstawionych w rozdz. 6.5.1.

» Prezentacja w tek$cie: schemat struktury modelu i agregacji warstw z
podaniem ich numeracji (tabela i/lub przekrgj).

Dyskretyzacja obszaru badan, warunki brzegowe

» Podanie rodzaju siatki dyskretyzacyjnej (kwadratowa, prostokatna, ze
statym lub zmiennym krokiem). Omoéwienie warunkéw brzegowych
zadanych dla poszczegolnych warstw modelu (rodzaj warunku, wartosci
przyjetych wydatkow i cisnien).

Parametry modelu

= Omowienie zadanych parametréw wejsciowych dla poszczegoinych warstw
modelu: wspotczynnikéw filtracji lub przewodnosci wodnej (zakres
zmiennosci, obszary wystepowania), zasilania pionowego, wydajnosci ujeé.

Identyfikacja modelu

» Charakterystyka przyjetych kryteriow identyfikacji modelu.

» Opis procesu identyfikacji oraz osiggnietego stopnia jego zgodnosci z
modelem hydrogeologicznym (obliczonego i pomierzonego zwierciadta
wody oraz parametréw bilansowych).

= Opis procesu weryfikacji modelu i ocena jego wiarygodnosci.

» Przedstawienie bilansu modelu (caly model, obszar bilansowy,
poszczegolne rejony wodnogospodarcze).

» Prezentacja w tekscie: wizualizacja btedéw tarowania w jednej z
nastepujacych postaci:

— wykres btedow;

— tabela z zestawieniem wynikéw pomierzonego zwierciadta wody i
zwierciadta wody otrzymanego na modelu;

— mapa pogladowa przebiegu hydroizohips wg pomiaréw terenowych i
wg obliczeh modelowych (dotyczy to z reguty gtdwnego uzytkowego
poziomu wodono$nego).

Ustalenie zasobow odnawialnych

» Ustalenie zasobow odnawialnych jako sumy zasilania infiltracyjnego
modelu.

» Tabelaryczne przedstawienie zasobdéw z podziatem na poszczegdlne
rejony wodnogospodarcze.

= Poréwnanie wielko$ci zasobdéw odnawialnych ustalonych na modelu z
zasobami odnawialnymi obliczonymi innymi metodami, opisanymi w
rozdz. 5 dokumentacji.
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8.7. Prognozy modelowe
8.7.1. Wariant | — dla warunkéw bez eksploataciji

Symulacja ta wykonywana jest w celu odtworzenia tzw. ,naturalnych
warunkéw hydrogeologicznych” (tj. nie zaburzonych eksploatacjg). Jej
wyniki mogg by¢ przydatne do weryfikacji modelu i sg niezbedne do
sporzadzenia jednolitego bilansu wodnogospodarczego. Nalezy
pamietac, ze ta wersja modelu ma ograniczong wiarygodnosc¢, poniewaz
nie uwzglednia zmian wielkosci infiltracji wywotanych pracg ujec. Z tego
wzgledu moze dojs¢ do sytuacji, gdy obliczone na modelu zwierciadto
wody bedzie wystepowato ponad powierzchnig terenu.

W tekscie nalezy przedstawi¢ bilans krgzenia wdd, natomiast mapy
hydroizohips — z powodu ograniczonej wiarygodnosci zamieszcza sie w
skali przegladowe;.

8.7.2. Wariant Il - pobér w wysokosci udzielonych pozwolen
wodnoprawnych

Symulacja ta wykonywana jest po to, aby sprawdzi¢, czy suma
wydanych pozwolen wodnoprawnych nie przekracza mozliwosci
eksploatacyjnych analizowanego systemu wodonosnego oraz aby
oceni¢ rezerwy zasobowe w obszarze bilansowym oraz w wydzielonych
rejonach wodnogospodarczych.

W tekscie nalezy przedstawi¢ bilansu modelu (caty model, tylko obszar
bilansowy, poszczegdlne regiony wodnogospodarcze), a takze nalezy
zestawi¢ i skomentowaé zmiany poszczegolnych sktadnikow bilansu w
stosunku do stanu aktualnego. W szczegélnoéci nalezy skomentowac
zmiany przeptywdw przez granice zewnetrzne analizowanego obszaru
bilansowego oraz wielkos¢ i kierunek zmian wymiany wdéd podziemnych
z wodami powierzchniowymi.

Trzeba oceni¢ wplyw prognozowanej eksploatacji na stan
hydrodynamiczny wod podziemnych w obszarach o chronionych
stosunkach wodnych oraz zachowanie przeptywdw nienaruszalnych.
Mapy pogladowe hydroizohips i depresji modelowanych pozioméw
wodonosnych nalezy przedstawi¢ w zatgczniku — dokumentacji badan
modelowych (zat. 7).

8.7.3. Wariant Ill — pobor w wysokosci prognozowanej dla okreslonej
perspektywy czasowej

Symulacja ta bedzie wykonywania tylko w przypadku posiadania
informacji na temat poboréw perspektywicznych (na koniec kolejnego
okresu planistycznego w gospodarce wodnej). Sposéb przeprowadzenia
i prezentacji — jak dla wariantu II.

8.7.4. Wariant IV - pobér w wysokosci ustalonych zasobéw

dyspozycyjnych
Nalezy przedstawic:

163



e sposéb =zadania poboru dla istniejagcych uje¢ oraz poboru
dodatkowego (w rejonach wodnogospodarczych oraz poziomach
wodonosnych) zgodnie z rozdziatem 6.5.4;

e kryteria dopuszczalnego stopnia sczerpania zasobéw zgodnie z
rozdziatem 6.5.5;

e bilans modelu wraz z oceng zmian poszczegoélnych sktadnikéw
bilansu w stosunku do stanu aktualnego.

Podsumowaniem rozdziatu jest ocena stopnia spetnienia przyjetych
kryteribw sczerpania zasobow (waga poszczegodlnych kryteriow) oraz
ocena zmian struktury bilansu, ze szczegdlnym uwzglednieniem zmian
doptywéw i odptywoéw brzegowych. Mapy hydroizohips oraz depresiji
przedstawia sie na Mapie zasobow woéd podziemnych (zat. 4) i w
zatgczniku dokumentujgcym badania modelowe (zat. 7).
Poniewaz procedura ustalania zasobéw dyspozycyjnych uwzglednia
zadawanie dodatkowych poboréw w rejonach o korzystnych warunkach
hydrogeologicznych, to rejony te stanowig jednoczesnie obszary
perspektywiczne do zagospodarowania wod podziemnych. Nalezy je
krotko scharakteryzowaé, podajac m.in.: lokalizacje, szacunkowg
wielkos¢ przypisanych im zasoboéw dyspozycyjnych (wedtug wariantu
przyjetego na modelu), stratygrafie i gleboko$¢ wystepowania
uzytkowych poziomoéw wodonosnych. Lokalizacje obszaréw nalezy
przedstawi¢ na Mapie zasobow wdd podziemnych (zat. 4). Pogladowo
mozna je roéwniez przedstawi¢ w tekscie w formie Mapy obszaréw
perspektywicznych wéd podziemnych.

8.8. Bilans wodnogospodarczy wéd podziemnych

Bilans wodnogospodarczy nalezy zestawi¢ i omowi¢ dla catego obszaru
bilansowego oraz poszczegélnych regiondbw  wodnogospodarczych.
Zestawienie  obejmuje  poroéwnanie zasobow  dyspozycyjnych  wod
podziemnych z poborami wedtug wariantéw symulowanych na modelu.
Efektem poréwnania jest stan rezerw zasobowych. W tekscie nalezy
zamieSci¢ zestawienie tabelaryczne i wykres poréwnawczy: poboru
aktualnego, poboru dopuszczalnego pozwoleniami wodnoprawnymi, poboru
prognozowanego oraz wielkosci rezerw zasobow.

8.9. Zasoby odnawialne i dyspozycyjne (dostepne) w obrebie jednolitych
czesci wod podziemnych (JCWPd)

Oszacowanie wielkosci zasobéw w granicach JCWPd poprzez zsumowanie
ich wielkosci w obrebie fragmentéw znajdujgcych sie w granicach rejonow
wodnogospodarczych z  uwzglednieniem  wystepujagcego w  nich
przestrzennego zrdéznicowania zasilania. Prezentowana jest mapa JCWPd na
tle rejonéw wodnogsopodaczych.

8.10. Zmienno$¢ odplywu podziemnego do rzek w warunkach zasilania
sredniego i niskiego

Aby ustali¢ te zmiennos¢, wymagane jest wykonanie dodatkowej symulacji,
uwzgledniajacej obnizone zasilanie modelu, charakterystyczne dla lat
posusznych. Wyniki majg charakter jedynie pogladowy, gtéwnie z tego
wzgledu, ze model matematyczny jest stacjonarny, a lata posuszne trwajg
przez ograniczony czas. Efekt obnizonego zasilania rownowazony jest inercjg
systemu wodonosnego, czego nie uwzglednia model matematyczny. Tym
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niemniej, na potrzeby pdzniejszego wykorzystania w jednolitym bilansie
wodnogospodarczym, taka symulacje wykonuje sie zgodnie z zasadami
omoéwionymi w rozdziale 6.5.7. Efektem przedstawianym w dokumentacji sg
tabele bilansowe z krotkim komentarzem dotyczgcymprzede wszystkim
przypadkéw nadmiernego sczerpania zasobéw wod powierzchniowych
skutkujacym niezachowaniem przeptywu nienaruszalnego.

9. ANTROPOPRESJA | OCENA ZAGROZENIA STANU WOD PODZIEMNYCH
9.1. Ogniska zanieczyszczen wéd podziemnych

Ogolna charakterystyka punktowych, liniowych i obszarowych ognisk
rzeczywistego i potencjalnego zanieczyszczenia wéd podziemnych. Ogniska
nalezy zestawi¢ w formie tabelarycznej. Lokalizacje szczegdtowg nalezy
przedstawi¢ na Mapie dokumentacyjnej w skali 1 : 50 000 (zat. 1) oraz na
Mapie zagrozen i ochrony wod podziemnych (zat. 6).

9.2. Wplyw antropopresji na stan chemiczny wéd podziemnych

Szczegbétowa  charakterystyka obszaréw o  stwierdzonym  wptywie
antropopresji na stan chemiczny wod podziemnych: identyfikacja i
charakterystyka czynnikéw antropopresji (obiektow, rodzaju dziatalnosci, typu
uzytkowania terenu), ocena stopnia i charakteru zmian antropogenicznych,
ocena mozliwosci dziatan naprawczych lub ograniczenia niekorzystnych
trendow zmian.

9.3. Wplyw antropopresji na stan iloSciowy wéd podziemnych

Szczegodtowa charakterystyka obszaréw o istotnych, stwierdzonych zmianach
poziomu zwierciadta wéd podziemnych:
— obszaréw  zdepresjonowania  zwierciadla wéd  wywotanego
eksploatacjg wod i/lub odwodnieniami gérniczymi,
— obszarbw o zmienionym stanie zwierciadla wod gruntowych
wywotanego spietrzeniem wod powierzchniowych,
— obszaréw zagrozonych podtopieniami na skutek zaprzestania
eksploatacji wod podziemnych lub odwadniania kopaln,
— obszaréw zmeliorowanych.
Dla obszaréow tych nalezy okresli¢: wielkos¢ zmian, ich charakter (state,
sezonowe), znaczenie dla zaopatrzenia ludnosci w wode, zasadno$¢ i
mozliwos¢ wykonania dziatan naprawczych lub ograniczenia niekorzystnych
trendéw zmian.

9.4. Zagrozenia geogeniczne

Wskazanie obszarow i pozioméw wodonosnych o stwierdzonym Ilub
potencjalnym geogenicznym zagrozeniu stanu chemicznego wod wskutek
doptywu wod zasolonych (morskich lub wgtebnych). Dla obszaréw tych nalezy
okresli¢: wielkos¢, charakter i trwatos¢ zmian, przyczyne, znaczenie dla
zaopatrzenia ludnosci w wode, zasadno$¢ i mozliwo$¢ wykonania dziatan
naprawczych lub ograniczenia niekorzystnych trendow zmian.

10. DZIALANIA DLA OCHRONY ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH

10.1. Strefy ochronne ujeé¢ wod podziemnych
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Zestawienie i krotka charakterystyka uje¢ wdd posiadajgcych formalnie
ustanowione i obowigzujgce strefy ochronne (tereny ochrony posredniej). W
zestawieniu nalezy poda¢ podstawowe dane o ujeciu i jego strefie ochronnej:
uzytkownik i adres ujecia, powierzchnie strefy ochronnej oraz date i numer
decyzji ustanawiajgcej. Obszar stref nalezy przedstawic na Mapie
dokumentacyjnej (zat. 1), a lokalizacje uje¢ na mapie w tekscie: Mapa
poglgdowa stref i obszaréw ochronnych uje¢ wéd i zbiornikéw $rodigdowych.

10.2. Obszary ochronne Gtéwnych Zbiornikow Woéd Podziemnych

Zestawienie i krétka charakterystyka obszaréw ochronnych GZWP z
wyszczegolnieniem tych, ktore zostaty formalnie ustanowione. W zestawieniu
nalezy podaé¢ podstawowe dane o obszarze ochronnym (powierzchnia w km?,
data i numer decyzji ustanawiajgcej). Granice obszaréw nalezy przedstawi¢
na Mapie dokumentacyjnej (zat. 1) i w tekscie na Mapie poglagdowej stref i
obszaréw ochronnych uje¢ wod i zbiornikow $rédlgdowych.

10.3. Strefy i obszary ochronne ujec¢ i zbiornikéw wéd powierzchniowych

Objecie ochrong prawng zbiornikow wdd powierzchniowych, gtéwnie tych
stanowigcych zrédto zaopatrzenia ludnosci w wode, moze w istotny sposéb
poprawia¢ warunki ochrony wéd podziemnych, zwtaszcza w obszarach dolin
rzecznych. Stad tez w dokumentacji nalezy =zestawi¢ i krotko
scharakteryzowa¢ ustanowione dla nich strefy i obszary ochronne.
Powierzchnie obszaréw nalezy przedstawi¢ na Mapie dokumentacyjnej (zat. 1)
i pogladowo w tekécie na Mapie poglgdowej stref i obszaréw ochronnych uje¢
waod i zbiornikéw srodlgdowych.

10.4. Zasady i ograniczenia w uzytkowaniu wéd podziemnych zawarte w
warunkach korzystania z wéd regionu wodnego lub zlewni

Jezeli dla danego obszaru bilansowego zostaty kiedykolwiek opracowane
warunki korzystania z wod zlewni, nalezy je przejrze¢ oraz krotko
skomentowacé przedstawione w nich zapisy dotyczace zasad i ograniczen w
uzytkowaniu wod podziemnych. Nalezy réwniez ustali¢ stan formalny tych
zapisOw oraz sposob i stan wdrazania ich w zycie.

10.5. Zalecenia dziatan dla ochrony wéd podziemnych

Na podstawie oceny dotychczasowych dziatan ochronnych, zidentyfikowanych
zagrozeh dla stanu chemicznego i ilosciowego wdd podziemnych oraz
wykonanych analiz modelowych, nalezy sformutowac propozycje i zalecenia
racjonalnego gospodarowania wodami w poszczegolnych rejonach
wodnogospodarczych oraz propozycje monitoringu.

11. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Syntetyczne zestawienie najwazniejszych zagadnien przedstawionych w
dokumentacji: charakterystyka obszaru badan, zakres wykonanych prac, sposob
ustalenia wielkosci zasobow dyspozycyjnych, ocena stanu chemicznego i
zagrozeh antropogenicznych, stopnia wykorzystania zasobdéw i ich rezerw,
koniecznych dziatahh ochronnych.

12. SPIS WYKORZYSTANEJ LITERATURY | MATERIALOW ARCHIWALNYCH
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Do dokumentacji nalezy dotgczy¢ nastepujace zataczniki:

Zai. 1. Mapa dokumentacyjna
Mapa powinna by¢ przygotowana na podktadzie mapy topograficznej w skali
1 : 50 000. Przedstawione na niej informacje powinny zawiera¢ wszystkie elementy
wymienione § 5.2.2 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w
sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
(Dz. U.z 2011 r., Nr 291, poz. 1714).

Zal. 2. Przekroje hydrogeologiczne
Zatacznik ten zawiera wlasne, autorskie przekroje hydrogeologiczne, zestawione w
skali poziomej zgodnej z mapa dokumentacyjna.

Zal. 3. Mapa hydrogeologiczna

Mape nalezy opracowaé w skali nie mniejszej niz 1:100 000, na wzor tej
przygotowanej dla programu prac i wedtug tych samych wskazan (oprécz skali).
Powinna zawiera¢ przede wszystkim charakterystyke gtébwnego uzytkowego
poziomu wodonosnego (GUPW) i w miare mozliwosci takze innych, istotnych
pozioméw. Hydroizohipsy przedstawione na mapie powinny by¢ opracowana na
podstawie datowanych pomiaréw zwierciadta wody wykonanych w ramach
kartowania hydrogeologicznego.

Aby zachowac wiekszg czytelnosé tresci mapy podstawowej i petng prezentacje
warunkéw  hydrogeologicznych  obszaru  bilansowego, wybrane  warstwy
informacyjne mozna przedstawi¢ na dodatkowych mapach tematycznych w
odpowiednio dobranej skali.

Zal. 4. Mapa zasoboéw wéd podziemnych

Mapa powinna by¢ przygotowana w skali nie mniejszej niz 1 : 200 000. Zakres
przedstawionych informacji powinien obejmowaé wszystkie istotne elementy
charakterystyki zasobow wod podziemnych wydzielonych rejonéw
wodnogospodarczych, w tym w szczegdlnosci: lokalizacje czynnych uje¢ wod
podziemnych, hydroizohipsy prognozowane dla petnego wykorzystania zasobow
dyspozycyjnych i depresje w stosunku do stanéw aktualnych, obszary o korzystnych
warunkach hydrogeologicznych, wielkos¢ zasobdéw odnawialnych i dyspozycyjnych,
ich moduty, stopieh wykorzystania zasobow, udziat zasobdéw dyspozycyjnych w
zasobach odnawialnych.

Zal. 5. Mapa chemizmu i jakos$ci wod podziemnych
Mapa powinna by¢ przygotowana w skali nie mniejszej niz 1 : 200 000. Sposdb jej
opracowania pozostawia sie inwencji dokumentatora, natomiast zakres
przedstawionych informacji powinien obejmowaé co najmniej: charakterystyke
punktowg chemizmu i jakosci wod (klasy jakosci wg metodyki dla JCWPd), zasieqgi
wystepowania przekroczen wybranych parametrow fizyko-chemicznych wg norm dla
wad pitnych.

Zal. 6. Mapa zagrozen i ochrony woéd podziemnych
Mapa powinna by¢ przygotowana w skali nie mniejszej niz 1 : 200 000. Dla
obszaréw aglomeracji miejsko-przemystowych zaleca sie przygotowanie dodatkowej
mapy w wiekszej skali. Sposdéb opracowania mapy pozostawia sie inwencji
dokumentatora, natomiast zakres przedstawionych informacji powinien obejmowac
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co najmniej: sposob uzytkowania terenu (na podstawie bazy Corine Land Cover),
lokalizacje  najwazniejszych  punktowych, liniowych iobszarowych ognisk
zanieczyszczen, obszary zagrozone powodziami i podtopieniami, obszary
ustanowionych stref ochronnych uje¢ wéd i obszaréw ochronnych GZWP, obszary
udokumentowanych antropogenicznych zmian stanu chemicznego i ilosciowego
wod podziemnych oraz zagrozen geogenicznych. Na mapach bocznych mozna
dodatkowo przedstawi¢ podatnos¢ na zanieczyszczenie pierwszego poziomu
wodonosnego (PPW) wedtlug mapy wrazliwosci [Witczak (red.), 2011] i/lub MhP
PPW-WJ oraz podatnos$¢ gtéwnego uzytkowego poziomu wodonosnego (GUPW)
wedtug MhP.

Zal. 7. Dokumentacja badan modelowych
W zatgczniku tym nalezy zamiesci¢ ilustracje dokumentujace konstrukcje, parametry
i wyniki badarn modelowych. PoniewaZz sg to ilustracje o charakterze pogladowym
wystarczajgca jest zazwyczaj skala umozliwiajgca druk w formacie A4 lub A3 (przy
czym wynikowe mapy hydroizohips sg przenoszone do systemu GIS i
przedstawione na mapach w wiekszych skalach — zat. 3, 4). Przykladowy zestaw
map wynikowych modelu zostat oméwiony w rozdziale 6.5.6 poradnika.

Zal. 8. Zataczniki w wersji cyfrowej
Wersja cyfrowa zawiera bazy danych wykorzystane w dokumentacji. Sg to zaréwno
bazy GIS (warstwy informacyjne), jak i bazy opisowe (np. zestawienia wynikow
inwentaryzacji ujeé waod podziemnych, analiz fizyko-chemicznych,
zinwentaryzowanych ognisk zanieczyszczen).

Zat. 9. Wyniki badan geofizycznych (jesli byly wykonywane)
Zalgcznik prezentujacy wyniki przeprowadzonych badan geofizycznych powinien
zawiera¢ co najmniej: oméwienie metody badan, linie przekrojéw na podkfadzie
topograficznym wraz z lokalizacjg otworéw reperowych, przekroje geofizyczne na
podstawie dokonanych sondowan.
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