
Zmiany systemowe w gospodarowaniu zasobami wodnymi, w tym wodami podziemny-
mi, koniecznoœæ sta³ego, cyklicznego przeprowadzania ocen iloœciowych i jakoœciowych wód
oraz wydzielenia rejonów wodnogospodarczych na potrzeby zintegrowanego nimi zarz¹dza-
nia, stawiaj¹ hydrogeologów przed nowymi i z³o¿onymi wyzwaniami.

Zgodnie z Ustaw¹ 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 byæ prowadzone z zachowaniem zasady racjonalne-
go i ca³oœciowego traktowania zasobów wód powierzchniowych i podziemnych z uwzglêd-
nieniem nie tylko iloœci, ale równie¿ ich jakoœci.

G³ównym odbiorc¹ wód podziemnych w strefie aktywnej ich wymiany s¹ rzeki.
W okresach stanów niskich (bezopadowych) wody podziemne maj¹ najwiêkszy udzia³ w od-
p³ywie powierzchniowym rzek i decyduj¹ o jakoœci wód powierzchniowych, warunkuj¹c tym
samym stopieñ rozcieñczenia œcieków. Udzia³ wód podziemnych w odp³ywie ca³kowitym
zlewni górnej Wis³y waha siê od 25% do 65%, natomiast w stanach ni¿ówkowych mo¿e do-
chodziæ do 80–90% przep³ywu (Dynowska, 1991). Ponadto w zasilaniu wód powierzch-
niowych bior¹ udzia³ nie tylko jednostki hydrogeologiczne o wysokiej wodonoœnoœci, takie
jak g³ówne zbiorniki wód podziemnych (GZWP) czy u¿ytkowe poziomy wodonoœne (UPW)
tych wód, ale tak¿e obszary okreœlane na Mapie hydrogeologicznej Polski 1:50 000 jako
„bezwodne”. St¹d te¿ wynika koniecznoœæ ich uwzglêdnienia w modelach hydrogeologicz-
nych, bowiem odp³yw z tych obszarów mo¿e stanowiæ znaczny procent przep³ywu œredniego
niskiego w rzekach, decyduj¹c tym samym o ich jakoœci (Witczak i in., 2002).

Wydzielone przez PIG-PSH (Konsorcjum, 2004) jednolite czêœci wód podziemnych
(JCWPd) w niewystarczaj¹cym stopniu uwzglêdniaj¹ hydrodynamiczne uwarunkowania
kszta³towania siê zasobów oraz wspó³istnienia (kontakty hydrauliczne bezpoœrednie i po-
œrednie) z wodami powierzchniowymi. Rodzi to okreœlone problemy w ocenie stanu iloœ-
ciowego i jakoœciowego wód podziemnych wynikaj¹ce z niemo¿noœci ustalenia wiarygod-
nych wielkoœci zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych w przyjêtych granicach JCWPd.
Szczególnie problem ten wystêpuje w obszarach zlewniowych górnej Wis³y i Odry, gdzie
dokonano wydzieleñ JCWPd z uwzglêdnieniem granic hydrostrukturalnych, a nie hydro-
dynamicznych.
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Przy takim podejœciu nie ma mo¿liwoœci uwzglêdnienia zasadniczej roli, jak¹ odgrywaj¹
cieki i zbiorniki powierzchniowe w formowaniu wielkoœci zasobów dyspozycyjnych
w JCWPd. W takich jednostkach pracuj¹ ujêcia wód podziemnych z wydajnoœciami na ogó³
ró¿nymi od dopuszczalnej wielkoœci poboru okreœlonej w pozwoleniach wodnoprawnych
i zupe³nie odbiegaj¹cymi od wielkoœci zatwierdzonych/przyjêtych zasobów eksploatacyj-
nych. Praca tych ujêæ zmienia znacz¹co warunki zasilania, przep³ywu i drena¿u w obszarach
bilansowych (JCWPd), wymuszaj¹c niejednokrotnie infiltracjê wód z cieków i zbiorników
powierzchniowych i/lub zmniejszaj¹c wielkoœæ drena¿u wód podziemnych przez te cieki
i zbiorniki, co wp³ywa na zmiany tak¿e wielkoœci zasobów dostêpnych w wydzielonych
jednolitych czêœciach wód powierzchniowych (JCWP).

Przedstawione wy¿ej problemy wymuszaj¹ koniecznoœæ wypracowania w³aœciwej
metodyki okreœlania wielkoœci zasobów dyspozycyjnych w obszarach bilansowych. Granice
tych obszarów powinny byæ wyznaczone zgodnie z naturalnymi uwarunkowaniami, a warun-
ki hydrodynamiczne, przyjmowane w modelu koncepcyjnym, musz¹ uwzglêdniaæ strefê
aktywnej wymiany wód podziemnych oraz zwi¹zki hydrauliczne wód podziemnych z po-
wierzchniowymi. Warunki te s¹ oczywiœcie zmienne w czasie i przestrzeni, a wynikaj¹
z naturalnych i antropogenicznych (praca ujêæ, systemy odwadniania/nawadniania, budowle
hydrotechniczne itp.) zmian czynników wp³ywaj¹cych na bilanse wodne.

Najw³aœciwszym narzêdziem umo¿liwiaj¹cym wiarygodne uwzglêdnienie tych uwarun-
kowañ jest komputerowa symulacja matematyczna z wykorzystaniem stosownego programu
obliczeniowego (np. Visual Modflow, PM – Processing Modflow, systemy MIKE SHE itp.).

Jako przyk³ad mo¿liwoœci wykorzystania metod modelowania matematycznego do
realizacji zadañ zwi¹zanych z bilansowaniem zasobów wodnych w granicach zlewni o bardzo
zró¿nicowanych uwarunkowaniach hydrodynamicznych i hydrostrukturalnych wybrano zlew-
niê rzeki Koprzywianka wraz fragmentami zlewni s¹siednich (Wis³y, Opatówki i Czarnej).
W odniesieniu do tej zlewni i jej zlewni bilansowych (A, B, C) przeprowadzono ocenê zaso-
bów za pomoc¹ metod hydrologicznych (metoda Wundta i zmodyfikowana metoda hydrolo-
giczna) oraz metody hydrogeologicznej (na podstawie wyników badañ modelowych).

Zlewnia Koprzywianki, o powierzchni 709,8 km2, administracyjnie znajduje siê w ca-
³oœci w województwie œwiêtokrzyskim.

W monografii zawarto charakterystykê tej zlewni, a tak¿e wykonano ocenê stanu wód
podziemnych (iloœciow¹ i jakoœciow¹) oraz zagro¿eñ jakoœci tych wód.

Opracowano model koncepcyjny warunków zasilania, przep³ywu i drena¿u wód pod-
ziemnych, na podstawie którego zbudowano model matematyczny odwzorowuj¹cy obszar
o powierzchni 1 117,6 km2. Model ten, po wykalibrowaniu, zosta³ sprawdzony pod wzglêdem
jakoœci odwzorowania bilansów wodnych ca³ej zlewni i zlewni cz¹stkowych przy uwzglêd-
nieniu œrednich i ekstremalnych wielkoœci przep³ywów wód w ciekach powierzchniowych
z wielolecia 1951–2005, pomierzonych i opracowanych przez IMGW Kraków.

Celem wykonanych badañ modelowych by³o okreœlenie systemu kr¹¿enia wód pod-
ziemnych, zestawienie bilansów wodnych zlewni Koprzywianki wraz z wydzielonymi
jej czêœciami, ocena odnawialnoœci piêter wodonoœnych i okreœlenie wzajemnych relacji
wód podziemnych i powierzchniowych. Kolejnym celem by³o obliczenie wielkoœci zasobów
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dyspozycyjnych (dopuszczalnych) wód podziemnych ró¿nymi metodami oraz ocenê stopnia
oddzia³ywania eksploatacji wód podziemnych na wielkoœæ przep³ywów w ciekach powierz-
chniowych.

Opracowanie modelu numerycznego pozwalaj¹cego okreœliæ wp³yw zmian jakoœci wód
podziemnych na stan chemiczny wód powierzchniowych wymaga³o zgromadzenia, weryfi-
kacji oraz obróbki terenowych i archiwalnych danych hydrogeologicznych, hydrogeoche-
micznych, hydrologicznych i zagospodarowania powierzchni terenu, a tak¿e ustalenia na ich
podstawie reprezentatywnych parametrów stanowi¹cych funkcjê wejœcia do modelu hydro-
dynamicznego i hydrogeochemicznego (transportu masy). Istotnym elementem monografii
jest równie¿ ocena szybkoœci reakcji systemu wód podziemnych na wprowadzane do modelu
hydrogeochemicznego zmiany stê¿eñ wybranego wskaŸnika konserwatywnego. Szybkoœæ
reakcji modelowanego systemu zlewniowego na zmiany antropopresji zosta³a wyra¿ona cza-
sem po³owicznego samooczyszczania siê wód podziemnych. Metodê tê zaproponowali Kania
i Witczak (2007).

Zastosowanie takiej metodyki i narzêdzi umo¿liwi³o ustalenie wielkoœci zasobów dys-
pozycyjnych w obszarach bilansowych, ocenê stanu wód podziemnych w granicach wydzie-
lonych JCWPd i wydzielonych zlewniach bilansowych, a tak¿e wp³ywu eksploatacji wód
podziemnych na zasoby dostêpne wód powierzchniowych oraz na bilanse wodne badanej
zlewni i fragmentów zlewni s¹siednich. G³ównym efektem prowadzonych badañ by³o okreœ-
lenie optymalnych wydajnoœci ujêæ wód podziemnych pracuj¹cych w obszarze bilansowym,
z zachowaniem zasad zintegrowanego gospodarowania zasobami wód podziemnych i po-
wierzchniowych oraz minimalizacji wp³ywów tego poboru na ekosystemy l¹dowe zale¿ne od
wód podziemnych.

Model koncepcyjny oraz matematyczny wraz z jego weryfikacj¹ i kalibracj¹ zosta³
wykonany w ramach projektu badawczego KBN nr 4 T12B 035 27, umowa wewnêtrzna
AGH nr 18.25.140.211. Opracowanie metodycznych podstaw oraz narzêdzi gospodarowania
zasobami wodnymi w zlewni z uwzglêdnieniem ich jakoœci (Szczepañska i in., 2007) wyko-
nano w Katedrze Hydrogeologii i Geologii In¿ynierskiej AGH.

Pragniemy podziêkowaæ profesorom Jadwidze Szczepañskiej-Plewie, Andrzejowi Szcze-
pañskiemu i Stanis³awowi Witczakowi z Katedry Hydrogeologii i Geologii In¿ynierskiej
AGH w Krakowie za poœwiêcenie wielu chwil na dyskusjê nad zagadnieniami omawianymi
w niniejszej publikacji. Z wdziêcznoœci¹ przyjêliœmy bardzo cenne i wnikliwe uwagi Recen-
zentów: prof. dr hab. Ewy Krogulec z Uniwersytetu Warszawskiego i prof. dr. hab. Jana
Przyby³ka z Uniwersytetu Poznañskiego. Pozwoli³y one na uporz¹dkowanie zawartych
w monografii informacji, za co sk³adamy serdeczne podziêkowania.

Pani mgr Barbarze Szklarczyk dziêkujemy za projekt ok³adki do naszego dzie³a.

Tadeusz Szklarczyk
Monika Stach-Kalarus

Ewa Kmiecik




