Uwagi koncowe

Zréwnowazone gospodarowanie wodami w analizowanej zlewni Koprzywianki wy-
maga zintegrowanego podejscia do zasobow wdd powierzchniowych i podziemnych.

Naturalnymi przestrzeniami systemu krazenia wod sa zlewnie rzek, wyznaczone prze-
biegiem linii wododzialowych wod powierzchniowych i podziemnych (strefy zasilania),
ciagi koryt rzecznych stanowiacych strefy drenazu oraz miazszos¢ (glgbokos¢) strefy aktyw-
nej wymiany wod, w ktorej odbywa si¢ przeptyw wod w uzytkowych poziomach wodo-
nosnych.

Dla takich uwarunkowan nalezy stworzy¢ model koncepcyjny zlewni. Jakosciowy opis
funkcjonowania takiego systemu krazenia wody stanowi podstawg jego ilosciowej analizy za
pomoca tworzonego modelu matematycznego.

Zadajac, po zweryfikowaniu i skalibrowaniu modelu, zmienne w czasie i przestrzeni
warunki graniczne wewngtrzne i zewngtrzne, mozna dokona¢ bilansu przeptywu (dochody
i rozchody) wod podziemnych i powierzchniowych. Analiza bilansu i wprowadzenie do
modelu czynnikow antropogenicznych (ujecia, systemy odwadniajace/nawadniajace, obiekty
hydrotechniczne) zdefiniowanych potrzebami wodnymi w regionie i stymulowanych ograni-
czeniami Srodowiskowymi (ochrona ekosysteméw wodnych i z woda zwiazanych) pozwalaja
z jednej strony na okres$lenie stanu ilo§ciowego wod w systemie (zlewni), z drugiej za§ — na
opracowanie bilansu wodnogospodarczego.

Modelowanie matematyczne umozliwia przeprowadzenie symulacji wielowariantowych
w procesie optymalizacji warunkow racjonalnego gospodarowania zasobami wodnymi
w wydzielonym regionie wodnogospodarczym, tozsamym przestrzennie z jednostka
bilansowa.

Wykorzystanie w procesie optymalizacji rezultatow oceny stanow ilosciowych i jakoscio-
wych wod (chemicznego w odniesieniu do wod podziemnych i ekologicznego w odniesieniu
do wod powierzchniowych) w wyznaczonych JCWPd i JCWP pozwala na realizacj¢ tych
symulacji z oczekiwana (wymagana) wiarygodnoscia.

Istotne zatem jest wydzielenie jednolitych czgsci wod podziemnych (JCWPdA) na pod-
stawie rozpoznanych uwarunkowan, w pierwszej kolejnosci hydrodynamicznych, a nastgpnie
hydrostrukturalnych, szczegélnie w systemach glgbokiego krazenia wod podziemnych
(poziomach wodonos$nych niepozostajacych w bezposrednim lub posrednim zwiazku hy-
draulicznym z wodami powierzchniowymi: rzekami, jeziorami, morzem itp.).
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Prezentowany w pracy przyklad zlewni Koprzywianki i zrealizowanie catego cyklu
dziatan w obszarze o skomplikowanych uwarunkowaniach hydrodynamicznych i hydro-
strukturalnych dowodzi poprawnosci zastosowanej metodyki. Dzigki zastosowanej metodyce
wykazano nieracjonalny i nieuzasadniony sposéb wydzielen JCWPd (Konsorcjum, 2004),
gdyz wody podziemne w obszarze badanej zlewni pozostaja w pelnym kontakcie hydrau-
licznym z rzeka Koprzywianka i jej doptywami oraz posrednio z rzekami: Wisla, Opatowka
i Czarna.

W 2010 r. Panstwowa Shuzba Hydrogeologiczna (PSH) opublikowata w Internecie
nowy podziat Polski w zakresie JCWPd — wydzielono 172 czgéci oraz trzy subczgsci
(www.psh.gov.pl). Nowy podziat na JCWPd, weryfikujacy przebieg granic JCWPd wydzie-
lonych w 2004 r., uwzglednia propozycje i uwagi zawarte w niniejszej monografii.

W monografii skoncentrowano si¢ na relacjach jakosciowych i ilosciowych wynika-
jacych ze zlewniowego bilansowania wod, wskazujac na przykladzie zlewni Koprzywianki
na konieczno$¢ spdjnych dziatan wynikajacych z przyjecia zasad gospodarowania wodami
w uktadzie zlewniowym, takze w odniesieniu do oceny zasobéw wod podziemnych.

Ocena wptywu jakosci wod podziemnych na stan chemiczny wod powierzchniowych
wymaga przeprowadzenia szczegolowej analizy wzajemnych relacji pomigdzy tymi wodami,
zar6wno obecnie, jak i na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat. Pomimo istniejacych licz-
nych teoretycznych zatozef i rozwazan dotyczacych oceny wzajemnych relacji wod pod-
ziemnych i powierzchniowych w aspekcie ilosciowym i jakosciowym w dalszym ciagu bez
odpowiednio dtugich ciagdw pomiarowych, realizowanych w systemach zlewniowych, za-
gadnienie to sprawia wiele trudno$ci. W monografii przedstawiono wazniejsze elementy, na
ktore nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage, planujac zlewniowe gospodarowanie woda, podej-
mujac dtugoterminowe dziatania ochronne naturalnych zasobéw wodnych, a takze ustalajac
harmonogramy prac majacych na celu osiagnigcie dobrego stanu wod podziemnych i po-
wierzchniowych oraz odwrocenie znaczacych trendow wzrostu stezenia zanieczyszczen
w wodach podziemnych.

Ocena, z wykorzystaniem modelu matematycznego, wptywu eksploatacji ujg¢ wod pod-
ziemnych na przeptywy w ciekach powierzchniowych pokazata istotne oddzialywanie tego
poboru na wielkos¢ przeplywow wod w ciekach powierzchniowych znajdujacych sig zarow-
no w badanej zlewni, jak i poza nia. Oznacza to, ze prowadzenie zlewniowej gospodarki
wodnej nie moze si¢ ogranicza¢ do wydzielonego obszaru, ale konieczne jest uwzglednianie
takze przeptywow mig¢dzyzlewniowych (lateralnych). Oddzialywania poza granicami zlewni
morfologicznej sa specyficzne dla wod podziemnych, co nalezy uwzglednia¢ w przypadku
wspolnego bilansowania wod podziemnych i powierzchniowych.

Przedstawiona metoda obliczenia sktadowych tadunku pomierzonego w przekroju
hydrometrycznym wymaga glebszej analizy. Chociaz do obliczen jako$ciowych przyjeto
substancj¢ konserwatywna (SQOj4), istnieja miesiace, w ktorych tadunki tej substancji si¢ nie
bilansuja. Giebsza analiza problemu wymaga zgromadzenia wigkszej ilo$ci danych jakos-
ciowych (dtuzszych ciagéw obserwacyjnych dotyczacych wod podziemnych i powierzchnio-
wych), ktore moglyby stuzy¢ do weryfikacji przeprowadzonych obliczen. Dla migracji
zanieczyszczen za posrednictwem odplywu podziemnego istotne jest takze opoznienie wyni-
kajace z powolnosci wymiany wod podziemnych.
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W dotychczasowej praktyce fakt op6znienia reakcji systemu wod podziemnych na zmia-
n¢ antropopres;ji jest bardzo czgsto pomijany, a reakcje tg traktuje si¢ niejednokrotnie jako
natychmiastowa. Oczekuje si¢ rowniez niezwlocznych pozytywnych zmian jakosci wod np.
po ograniczeniu nawozenia w rolnictwie. Zwraca na to uwage ramowa dyrektywa wodna
(RDW, 2000), ale swiadomo$¢ tego nie jest jeszcze w Polsce powszechna.

Dzigki wypracowanej metodyce powstaje mozliwos¢ wskazania racjonalnych lokaliza-
cjiujgc i ustalenia bezpiecznych dla srodowiska i bilansu wodnego wielkosci poboréw wody
przy okreslonych (dopuszczalnych) depresjach. Mozliwe jest takze okreslenie wplywu pro-
wadzonej eksploatacji wod podziemnych na bilanse wodne sasiednich zlewni oraz na wiel-
kosci przeptywu wod powierzchniowych w analizowanej zlewni i zlewniach sasiednich.

S. Witczak (Szczepanska iin., 2007) stwierdza, ze ,,szczegdlnie waznym elementem jest
stworzenie modelu odzwierciedlajacego warunki krazenia wod podziemnych. Zbiorniki wod
podziemnych posiadaja ogromne zdolnosci retencyjne i dzigki temu sa istotnym regulatorem
cyklu hydrologicznego. Wody podziemne stanowia podstawowe zrddto zasilania wod rzecz-
nych w okresach stanow niskich, czyli w okresach najbardziej krytycznych dla utrzymania
dobrego stanu ekologicznego wod powierzchniowych. Ta funkcja powoduje jednak ograni-
czenie zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych”. Potwierdzity to wyniki naszych badan
zaprezentowane w niniejszej monografii.

Na podstawie przedstawionych w monografii wynikdéw modelowan autorzy uwazaja, ze
na aktualnym etapie rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych, hydrologicznych i hydro-
geochemicznych zasady sporzadzania planow gospodarki wodnej moga i powinny by¢ okres-
lane z uzyciem metodyki zawartej w niniejszej pracy. Pozwala ona na wiarygodna wielowa-
riantowa oceng zasobow dyspozycyjnych i okreslenie stanu ilosciowego wod podziemnych.

Za punkt wyjscia przy okres§laniu zasobow dyspozycyjnych (dostgpnych) powinno si¢
przyjmowac wielko$¢ wyznaczonych w procesie badan modelowych zasobow odnawialnych
wod podziemnych.

Przy szacowaniu zasoboéw dyspozycyjnych za pomoca badan modelowych jednym
z najwigkszych nierozwiazanych problemow jest sposob wyznaczania przeptywu nienaru-
szalnego wod powierzchniowych zaleznych od wod podziemnych. Nierozstrzygnigte jest
m.in. to, czy i pod jakimi warunkami mozna uwzgledniaé w przeptywach nienaruszalnych
objetos$¢ pobieranych w zlewni wod podziemnych, ktére po wykorzystaniu trafiaja do niej
z powrotem ($rednio ok. 80%). Trafiaja tam w postaci oczyszczonych $ciekéw zrzucanych do
ciekow powierzchniowych, uzupetniajac w ten sposdb wielkosci ich przeplywdédw. Rozwia-
zanie tego problemu begdzie wymagalo wspolpracy specjalistow z réznych dyscyplin i po-
winno by¢ podjete jak najszybcie;j.

Z pracy wynika rowniez, ze obliczonych zasobow dyspozycyjnych (dostepnych) wod
podziemnych nie nalezy traktowac jako wartosci statej i niezmiennej w czasie (patrz arkusze
mapy hydrogeologicznej Polski 1 : 50 000 — podane moduty zasobdéw dyspozycyjnych). Po-
winny one by¢ traktowane jako warto$ci zmienne w czasie (wariantowe), uzaleznione od sze-
rokiego zestawu przyjmowanych kryteriow ograniczajacych (hydrogeologicznych i $rodowis-
kowych), ktore nalezy zawsze definiowac odrgbnie dla kazdego obszaru bilansowego.
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Przyjmowane hydrogeologiczne kryteria ograniczajace powinny umozliwia¢ zachowa-
nie w obszarze bilansowym np.:

— okreslonych przeptywow w ciekach (przeptyw nienaruszalny) i wydatkdéw zrodet;

— dopuszczalnych, minimalnych poziomow zwierciadta wody w celu zachowania pozada-
nego ksztattowania si¢ warunkéw wymiany wody pomigdzy poszczegolnymi pozioma-
mi (warstwami) wodono$nymi;

— nieprzekraczalnego, dopuszczalnego nat¢zenia przeptywow migdzywarstwowych dla
zagwarantowania w sasiednich poziomach (warstwach) uzytkowych odpowiednich
zasobow 1 statosci sktadu chemicznego;

— nieprzekraczalnego, dopuszczalnego zasilania infiltracyjnego z ciekow 1 zbiornikow
powierzchniowych;

— nieprzekraczalnego, dopuszczalnego natezenia doptywow bocznych (lateralnych)
z sasiednich zlewni bilansowych;

oraz niedopuszczenie do istotnych zmian sktadu chemicznego wody w wyniku ascenzji lub
ingresji wod stonych (badz zdegradowanych), uruchomienia procesow geochemicznych
przez nadmierne zwigkszenie miazszosci strefy aeracji i/lub intensywnosci przeptywow.

Srodowiskowe kryteria ograniczajace dotycza ekosystemow wod powierzchniowych
i ladowych powiazanych bezposrednio z wodami podziemnymi. Maja one zapewni¢ zacho-
wanie odpowiednich warunkéw wodnych tych ekosystemoéw w warunkach poboru wod
w wysokosciach wnioskowanych do zatwierdzenia (przyjgcia) zasobow dyspozycyjnych
i eksploatacyjnych oraz zatwierdzonych w wydanych pozwoleniach wodnoprawnych. Mozna
mniej doktadnie analizowa¢ obszary wykorzystywane gospodarczo, natomiast bardziej do-
ktadnie obszary prawnie chronione (Natura 2000, parki narodowe, rezerwaty itp.).

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze przedstawiona w pracy metodyka zlewniowego
bilansowania wod podziemnych na przyktadzie zlewni Koprzywianki nie rozwiazuje wszyst-
kich, bardzo skomplikowanych probleméw dotyczacych tworzenia bilanséw wodnogospo-
darczych zlewni. W szczegdlnoscei chodzi o mozliwos¢ zastosowania w badaniach mode-
lowych obiektywnych i bardzo zrdéznicowanych kryteriow ograniczajacych wielko$¢ zaso-
boéw dyspozycyjnych, a co za tym idzie — i eksploatacyjnych uj¢¢. Z drugiej strony nalezy
stosowa¢ bardziej doktadne odwzorowanie na modelu numerycznym dolin rzecznych, co
wiaze si¢ z zastosowaniem siatek znacznie ggstszych (Ax = Ay = 50-100 m) niz stosowane
dotychczas w dokumentowaniu zasobow dyspozycyjnych. Ograniczenia te wynikaja przede
wszystkim z mozliwoéci programow stuzacych do realizacji badan modelowych, ktore z kolei
sa uzaleznione od parametrow operacyjnych komputerow osobistych, stosowanych
powszechnie do tego celu. Na przedstawione powyzej problemy zwracaja rowniez uwage
w swych artykulach Michalak (2007) i Kazimierski (2007).

Przy ocenie zasobow dyspozycyjnych nalezy uwzglednia¢ jedno z podstawowych ogra-
niczen, tj. dopuszczalne zdepresjonowanie uzytkowych pozioméw wodonosnych, ktore
w odniesieniu do obszaréw chronionych i wykorzystywanych gospodarczo bgdzie rdzne.
Sposob uwzglednienia tego ograniczenia w badaniach modelowych przedstawili Smietanski
i Kwaterkiewicz (2003).
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Uwzglednienie w badaniach modelowych ww. ograniczen wymagac bedzie (w nieda-

lekiej przysztosci) upowszechnienia w Polsce stosowania modeli ,,decyzyjnych”, ktore
pozwola na opracowywanie schematéw (scenariuszy) zagospodarowania wod z wykorzy-
staniem modeli matematycznych, uwzgledniajacych wcze$niej wymienione kryteria ogra-
niczajace wielkosci zasobow dyspozycyjnych (dostgpnych), a takze zapotrzebowanie
ludnosci i gospodarki na wode o odpowiedniej jakosci, dostarczanej w gwarantowanej
i oczekiwanej ilo$ci.

Uogolniajac omowione powyzej rezultaty badan, mozna sformutowac nastgpujace

wnioski:

230

Wyniki przeprowadzonych badan i wielowariantowych obliczen wykazaly, iz w bilan-
sowaniu wodnogospodarczym zlewni konieczne jest uwzglednienie zwiazkéw wod po-
wierzchniowych z podziemnymi, zwlaszcza gdy symulacjg przeprowadza si¢ dla okresu
suchego, kiedy to w przypadku niskich stanéw wdd powierzchniowych dominuja prze-
ptywy pochodzace z zasobow wod podziemnych.

Przed przystapieniem do bilansowania wodnogospodarczego konieczne jest ustalenie
wielko$ci przeptywow nienaruszalnych poszczegdlnych ciekow w zlewni bilansowe;.
Brak rozstrzygni¢¢ prawnych w zakresie ustalania przeptywow nienaruszalnych i jed-
noznacznego wskazania metodyki obliczeniowej pozostawia wykonujacemu obliczenia
bilansowe swobode w tym zakresie. Skutkuje to m.in. brakiem mozliwo$ci pordwnania
bilanséw wodnogospodarczych réznych zlewni prowadzonych przez rézne zespoty
i, w konsekwencji, ogranicza mozliwo$¢ jednoznacznego zdefiniowania zasobow dyspo-
zycyjnych (dostgpnych) obszaré6w obejmujacych wiele zlewni bilansowych (regiony
wodnogospodarcze).

Obliczenia powinny by¢ wykonywane na jak najdtuzszych naturalnych (quasi-natural-
nych) ciagach danych hydrologicznych i hydrogeochemicznych, ktore w przypadku
zlewni o znaczacym uzytkowaniu wod powierzchniowych i podziemnych sa szczegdlnie
trudne do odtworzenia z uwagi na brak wynikow monitoringu uzytkowania zasobow
wod przed nowelizacja Prawa wodnego w 2001 roku oraz szczegoétowych analiz wpty-
wu zmian zagospodarowania przestrzennego na rezim hydrologiczny.

Symulacje i oceny stanu ilo§ciowego wod podziemnych powinny by¢ przeprowadzone
wedtug wielkosci okreslonych w pozwoleniach wodnoprawnych. Uzytkownicy w wigk-
szosci przypadkow korzystaja z zasobow w mniejszej ilosci, niz okreslono to w pozwo-
leniu wodnoprawnym. W rezultacie powstaje pewna zablokowana nadwyzka zasobow,
ograniczajaca mozliwosci decyzyjne administratora odno$nie do ich rozdysponowania.
Uwzglednienie rzeczywistego uzytkowania powinno shuzy¢ administratorowi do wery-
fikowania pozwolen wodnoprawnych.

W najblizszym czasie nalezatoby przystapi¢ do budowy ,statych modeli” systemu
krazenia wod JCWPd, ktore w przysztosci beda udoskonalane wraz z postgpem w roz-
poznawaniu poszczegdlnych elementow obiegu wod na badanym obszarze oraz rozwo-
jem metod modelowania matematycznego. Przez ,.state modele” autorzy rozumieja
modele, ktore beda sktadane u zleceniodawcy i beda zawieraty oprocz czesci opisowe;,



tabelarycznej i graficznej rowniez pelna wersje¢ elektroniczng modelu matematycznego.
W zwiazku z tym konieczne stanie si¢ stworzenie, np. przez KZGW, RZGW i1 PIG-PSH,
elektronicznej biblioteki opracowanych modeli matematycznych JCWPd, ktore
w kazdej chwili b¢gda mogty by¢ aktualizowane i rozbudowywane o nowe elementy
hydrologiczne, hydrogeologiczne oraz kryteria ograniczajace (hydrodynamiczne i §ro-
dowiskowe) wielkosci zasobow dyspozycyjnych (dostepnych).





