Wstep

Zmiany systemowe w gospodarowaniu zasobami wodnymi, w tym wodami podziemny-
mi, koniecznos¢ statego, cyklicznego przeprowadzania ocen ilosciowych i jakosciowych wod
oraz wydzielenia rejonow wodnogospodarczych na potrzeby zintegrowanego nimi zarzadza-
nia, stawiaja hydrogeologow przed nowymi i ztozonymi wyzwaniami.

Zgodnie z Ustawq z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo Wodne (Dz. U. z 2005 r. Nr 239,
poz. 2019 j.t., art. 1, ust. 2) (Prawo wodne, 2001) oraz dyrektywami UE (RDW, 2000; DWP,
2006) gospodarowanie wodami powinno by¢ prowadzone z zachowaniem zasady racjonalne-
go i catosciowego traktowania zasobow wod powierzchniowych i podziemnych z uwzgled-
nieniem nie tylko ilo$ci, ale réwniez ich jakosci.

Gloéwnym odbiorca wod podziemnych w strefie aktywnej ich wymiany sg rzeki.
W okresach stanow niskich (bezopadowych) wody podziemne maja najwickszy udziat w od-
ptywie powierzchniowym rzek i decyduja o jakosci wod powierzchniowych, warunkujac tym
samym stopien rozcienczenia $ciekow. Udzial wod podziemnych w odptywie catkowitym
zlewni gornej Wisty waha sig od 25% do 65%, natomiast w stanach nizéwkowych moze do-
chodzi¢ do 80-90% przeptywu (Dynowska, 1991). Ponadto w zasilaniu wod powierzch-
niowych biora udziatl nie tylko jednostki hydrogeologiczne o wysokiej wodonosnosci, takie
jak gtéwne zbiorniki wod podziemnych (GZWP) czy uzytkowe poziomy wodonosne (UPW)
tych wod, ale takze obszary okre$lane na Mapie hydrogeologicznej Polski 1:50 000 jako
,bezwodne”. Stad tez wynika konieczno$¢ ich uwzglednienia w modelach hydrogeologicz-
nych, bowiem odptyw z tych obszarow moze stanowi¢ znaczny procent przeptywu sredniego
niskiego w rzekach, decydujac tym samym o ich jakosci (Witczak i in., 2002).

Wydzielone przez PIG-PSH (Konsorcjum, 2004) jednolite czg¢$ci wod podziemnych
(JCWPd) w niewystarczajacym stopniu uwzgledniaja hydrodynamiczne uwarunkowania
ksztaltowania si¢ zasobow oraz wspotistnienia (kontakty hydrauliczne bezposrednie i po-
$rednie) z wodami powierzchniowymi. Rodzi to okreslone problemy w ocenie stanu ilos-
ciowego i jakosciowego wod podziemnych wynikajace z niemoznosci ustalenia wiarygod-
nych wielko$ci zasobow odnawialnych i dyspozycyjnych w przyjetych granicach JCWP.
Szczegdlnie problem ten wystgpuje w obszarach zlewniowych gornej Wisty i Odry, gdzie
dokonano wydzielen JCWPd z uwzglednieniem granic hydrostrukturalnych, a nie hydro-
dynamicznych.



Przy takim podejsciu nie ma mozliwo$ci uwzglednienia zasadniczej roli, jaka odgrywaja
cieki i zbiorniki powierzchniowe w formowaniu wielkosci zasobow dyspozycyjnych
w JCWPd. W takich jednostkach pracuja ujecia wod podziemnych z wydajno$ciami na ogot
roznymi od dopuszczalnej wielkosci poboru okreslonej w pozwoleniach wodnoprawnych
i zupehie odbiegajacymi od wielkosci zatwierdzonych/przyjetych zasobow eksploatacyj-
nych. Praca tych ujg¢ zmienia znaczaco warunki zasilania, przeplywu i drenazu w obszarach
bilansowych (JCWPd), wymuszajac niejednokrotnie infiltracjg wod z ciekow i zbiornikow
powierzchniowych i/lub zmniejszajac wielko§¢ drenazu wod podziemnych przez te cieki
i zbiorniki, co wptywa na zmiany takze wielkosci zasobow dostgpnych w wydzielonych
jednolitych czegsciach wod powierzchniowych (JCWP).

Przedstawione wyzej problemy wymuszaja konieczno$¢ wypracowania wiasciwej
metodyki okreslania wielko$ci zasobow dyspozycyjnych w obszarach bilansowych. Granice
tych obszaréw powinny by¢ wyznaczone zgodnie z naturalnymi uwarunkowaniami, a warun-
ki hydrodynamiczne, przyjmowane w modelu koncepcyjnym, musza uwzgledniac strefg
aktywnej wymiany wod podziemnych oraz zwiazki hydrauliczne wod podziemnych z po-
wierzchniowymi. Warunki te sa oczywiscie zmienne w czasie i przestrzeni, a wynikaja
z naturalnych i antropogenicznych (praca ujec, systemy odwadniania/nawadniania, budowle
hydrotechniczne itp.) zmian czynnikow wptywajacych na bilanse wodne.

Najwlasciwszym narzedziem umozliwiajacym wiarygodne uwzglednienie tych uwarun-
kowan jest komputerowa symulacja matematyczna z wykorzystaniem stosownego programu
obliczeniowego (np. Visual Modflow, PM — Processing Modflow, systemy MIKE SHE itp.).

Jako przyktad mozliwosci wykorzystania metod modelowania matematycznego do
realizacji zadan zwigzanych z bilansowaniem zasobow wodnych w granicach zlewni o bardzo
zrdznicowanych uwarunkowaniach hydrodynamicznych i hydrostrukturalnych wybrano zlew-
ni¢ rzeki Koprzywianka wraz fragmentami zlewni sasiednich (Wisty, Opatowki i Czarnej).
W odniesieniu do tej zlewni i jej zlewni bilansowych (A, B, C) przeprowadzono oceng zaso-
boéw za pomocg metod hydrologicznych (metoda Wundta i zmodyfikowana metoda hydrolo-
giczna) oraz metody hydrogeologicznej (na podstawie wynikow badan modelowych).

Zlewnia Koprzywianki, o powierzchni 709,8 km?, administracyjnie znajduje si¢ w ca-
tosci w wojewodztwie swigtokrzyskim.

W monografii zawarto charakterystyke tej zlewni, a takze wykonano oceng stanu wod
podziemnych (ilosciowaq i jako$ciowa) oraz zagrozen jakosci tych wod.

Opracowano model koncepcyjny warunkéw zasilania, przeptywu i drenazu wod pod-
ziemnych, na podstawie ktorego zbudowano model matematyczny odwzorowujacy obszar
o powierzchni 1 117,6 km?. Model ten, po wykalibrowaniu, zostat sprawdzony pod wzgledem
jakosci odwzorowania bilanséw wodnych catej zlewni i zlewni czastkowych przy uwzgled-
nieniu $rednich i ekstremalnych wielkosci przeplywéw wod w ciekach powierzchniowych
z wielolecia 1951-2005, pomierzonych i opracowanych przez IMGW Krakow.

Celem wykonanych badan modelowych bylo okreslenie systemu krazenia wod pod-
ziemnych, zestawienie bilansow wodnych zlewni Koprzywianki wraz z wydzielonymi
jej czegSciami, ocena odnawialnosci pigter wodonos$nych i okreslenie wzajemnych relacji
wod podziemnych i powierzchniowych. Kolejnym celem byto obliczenie wielkosci zasoboéw



dyspozycyjnych (dopuszczalnych) wod podziemnych réoznymi metodami oraz oceng stopnia
oddziatywania eksploatacji wod podziemnych na wielko$¢ przeptywow w ciekach powierz-
chniowych.

Opracowanie modelu numerycznego pozwalajacego okreslic wpltyw zmian jakosci wod
podziemnych na stan chemiczny wod powierzchniowych wymagato zgromadzenia, weryfi-
kacji oraz obrobki terenowych i archiwalnych danych hydrogeologicznych, hydrogeoche-
micznych, hydrologicznych i zagospodarowania powierzchni terenu, a takze ustalenia na ich
podstawie reprezentatywnych parametrow stanowiacych funkcje wejscia do modelu hydro-
dynamicznego i hydrogeochemicznego (transportu masy). Istotnym elementem monografii
jest rowniez ocena szybkosci reakcji systemu wod podziemnych na wprowadzane do modelu
hydrogeochemicznego zmiany stezen wybranego wskaznika konserwatywnego. Szybkosc
reakcji modelowanego systemu zlewniowego na zmiany antropopresji zostala wyrazona cza-
sem potowicznego samooczyszczania si¢ wod podziemnych. Metodg t¢ zaproponowali Kania
i Witczak (2007).

Zastosowanie takiej metodyki i narzedzi umozliwito ustalenie wielko$ci zasobow dys-
pozycyjnych w obszarach bilansowych, oceng stanu wod podziemnych w granicach wydzie-
lonych JCWPd i wydzielonych zlewniach bilansowych, a takze wplywu eksploatacji wod
podziemnych na zasoby dostepne wod powierzchniowych oraz na bilanse wodne badane;j
zlewni i fragmentow zlewni sasiednich. Glownym efektem prowadzonych badan byto okres-
lenie optymalnych wydajno$ci ujg¢ wod podziemnych pracujacych w obszarze bilansowym,
z zachowaniem zasad zintegrowanego gospodarowania zasobami wod podziemnych i po-
wierzchniowych oraz minimalizacji wplywdw tego poboru na ekosystemy ladowe zalezne od
waod podziemnych.

Model koncepcyjny oraz matematyczny wraz z jego weryfikacja i kalibracja zostal
wykonany w ramach projektu badawczego KBN nr 4 T12B 035 27, umowa wewngtrzna
AGH nr 18.25.140.211. Opracowanie metodycznych podstaw oraz narzedzi gospodarowania
zasobami wodnymi w zlewni z uwzgle¢dnieniem ich jakos$ci (Szczepanska i in., 2007) wyko-
nano w Katedrze Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH.
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