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BADANIA HYDROGEOLDGICZNE W PROGRAMOWANIU MELIORACJI

|Regina Pozniak

Wydziat Melioracji Wodnych
SGGW-AR

Rozwdj w ostatnim trzydziestoleciu metod badawczych stosowanych w hydrogeologii
wnozliwil poznanie wielu procesdw zwigzanych z genezg, warunkami wystepowania i
przemianami jakim podlegajg wody podziemne. Ustalono tez wiele praw  rzardzacych
tymi procesami. Jedno z nich gtosi, Ze wody podziemne strefy aktywnej wymiany, a
wiec wody podlegajace drenazowi przez sie¢ rzeczng i odpilywajgce do mérz i ocea-
nfw oraz wody powierzchniowe, stanowia jeden spdjny system wodny, w ktérym naste-
puje wzajemne oddzialywanie na siebie dwéch podsystemdw orohydrograficznego i hy-
drogeologicznego. Sirefe aktywne) wymiany tworzy kompleks skat, przez ktoéry odby-
wa sie przeptyw wéd podziemnych od obszardw zasilania (wododziaty, ckna hydrogeo-
logiczne) do obszaréw ich drenazu (doliny rzeczne, zagiebienia bezodptywowe, Zré-
da). Za podsystem orohydrograficzny uwaza sig przestrzenny ukiad badanej rzeki
wraz z jej dopiywami, piyngcymi na réznych wysokosciach bezwzglgdnych, a za pod-
system orohydrogeologiczny - przestrzenny ukiad komplekséw skat, przewodzacych wo-
dy podziemne i wystepujacych analogicznie do rzek na rdéznych  wysokosciach bez-
wzglednych.

Najmniejsza jednostke systemu wodnego jest zlewnia. Ponadto pochodzenie  wdd
powierzchniowych i wéd podziemnych jest takie same - Zrddiem ich powstawania sg
opady atmosferyczne. Z uwagi jednak na rdzne miejsca i $rodowisko wystepowania
tych wid oraz inne prawa nimi rzadzgce, metody badawcze stosowane do ich poznania
aus23 byé rozne.

Wszelkie przedsigwziecia melioracyjne maja na celu zmiang i poprawg z rol-
niczego punktu widzenia warunkéw wodno-glebowych 1 dlatego tez powinny opierad
sig nie tylko na rozpoznaniu warunkdw glebowych i hydrologicznych lecz réwniez na
rozpoznaniu i ustaleniu warunkéw hydrogeologicznych.

Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych i okreslenie 1iloSciowego udziatu wéd
podziemnych w bilansie wodnym jest niezbgdne do ustalenia prawidiowych przedsie-
uzieé technicznych i gospodarczych na obszarach rolniczych i wiejskich.
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Warunki hydrogeologiczne powinny by¢ uwzglednione przede wszystkim przy usta-
laniu zakresu i sposobu: melioracji odwadniajacych obszary poloZzone w dolinach
rzecznych, nawodnier opartych na ujeciach wdd podziemnych, zaopatrzenia rolnic- |
twa 1 wsi w wode oraz ochrony wod podziemnych (poprzez prognozowanie wptywu me- i

lioracji na ich zasoby), a takze wplywu chemizacji rolnictwa na Jakosé wéd pod-

ziemnych.

JEDNOSTKI HYDROLOGICZNO-HYDROGEDOLOGICZNE

Kilka zlewni czastkowych, bgdZ catkowitych rzek réznego rzedu, wystepuijgcych
na zwartym obszarze o zblizonej budowie geologicznej i zblizonych warunkach hy-
drogeclogicznych stanowi okreslong jednostke hydrologiczno-hydrogeologiczng, tj.
takg jednostke regionalng, ktdra posiada wspdlng dla kilku zlewni warstwe wado-
nosng. Jest to warstwa o zasiggu regionalnym i drenowana przez poszczegdlne rzeki
wystepuj)ace na tym obszarze, a takze przez doline recypienta, do ktdérego uchodzg
poszczegdlne rzeki. Jednostke takg stanowi najczesciej kilka rzek II lub III rze-

du wraz z ich zlewniami powierzchniowymi i podziemnymi. Powiazanie programowania |

melioracji z takimi jednostkami regionalnymi pozwoli zaprogramowaé optymalny wa-
riant zagospodarowania wody dla potrzeb rolnictwa danego regionu.

Przykladem regionu wymagajgcego kompleksowego i specjalnego podejs$cia metody-
cznego do problemu regulowania stosunkdéw wodnych w glebie oraz zaopatrzenia rol-
nictwa i wsi w wodge sg Gory Swiqtokrzyskie. Sq one obszarem  Zrdadliskowym wielu
rzek II rzedu, tj.: Nidy, I?zanki, Kamienne), Radomki i cze$ciowo Pilicy, ktdrej
zlewnia wyznacza zachodnig granice kraju. Obszar ten ma bardzo skomplikowang bu-
dowe geologiczng, charakteryzujgcg sie licznymi dyslokacjami tektonicznymi. — Jak
wykazaty przeprowadzone na tym obszarze badania, wody szczelinowe strefy przy-
powierzchniowe] sg drenowane przez rzeki przeptywajace przez masyw Swigtokrzyski

oraz lewobrzezng czes¢ dal iny Wisty i jej koryto, na odcinku od ujscia Nidy do uj
Scia Pilicy. )

Innym przyktadem jest obszar zlewni Wkra-Orwgca wraz ze Skrwg. Region ten ma
powierzchnie okoto 12 000 kmz, 0 przecigtnej migzszosci wynoszecej 150 m. Wspdl-
nym obszarem Zrodiowym jest tu region Garbu Lubawskiego po Nidzice, przy czym
wszystkie trzy 7l ewnie zbudowane sg z utwordw plejstoceriskich i holocefiskich, a
rzeki ptyna z péinocy na poludnie. Taki kierunek ma rdwniez gtdwny strumiedt wdd
podziemnych, dla ktdrego obszarem drenazu sg ujsciowe odcinki Wkry, Skrwy i Drweg-
cy oraz Wisty, nma odcinku od uj$cia Narwi do ujscia Drwecy.

Wspdlny obszar Zrédliskowy rzek: Pisy, Szkwy, Rozogi i Omulwi stanowi wodo-
dziat dorzecza Wisty i Pregoty, ktdéry przebiega przez najwyzsze wzniesienie Poje-

zierza Mazurskiego. Generalnie zlewnie podziemne tych rzek sg prawie jednorodne,
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gdyz formuja je sandrowe utwory piaszczyste o przecigtnej migzszosci 20-30 m,
miejscami rozdzielone gling zwalowa. Obszar ten jest réwning o bardzo matych de-
niwelacjach powierzchni terenu.

Przytoczone wyzej regiony w sposdb zasadniczy réznig sie migdzy sobg (np. GG6-
ty Swietokrzyskie i Kotlina Kurpiowska) i wymagajs réznego opracowania programu
melioracji i zaopatrzenia rolnictwa i wsi w wodeg, gldwnie ze wzgledu na rézne wa-
runki hydrogeologiczne i hydrologiczne, klimatyczne i glebowe, rézne agrocenozy
i protocenozy [ 3] Natomiast wewngtirz kazdego z tych regiondw przy rozwigzywaniu
zadafh czastkowych moze by¢ stosowany taki sam program i zbliZone metody rozwigzan
projektowych.

W wyniku dotychczasowej dziatalnosci badawcze) instytutéw naukowych, przedsie-
biorstw i innych instytucji nagromadzona zostata dostateczna ilo$é poznawczego ma-
teriatu dokumentacyjnego, dotyczacego Srodowiska przyrodniczego poszczegdlnych re-
giondw Polski. Wydaje sie wigc, 2e obecnie w krdtkim (2-3 letnim) okresie mozliwe
Jest sporzadzenie naukowej syntezy (chocby orientacyjnej), w wyniku ktdérej doko-
nany zostatby podzial kraju na regiony hydrogeologiczno-hydrologiczne dla potrzeb
programowania melioracji oraz zaopatrzenia rolnictwa i wsi w wodg. Jako podstawo-
ie kryteria wydzielenia takich regionéw proponuje sie przyjacé m.in.:

- geneze regionu, np. deltowe obszary depresyjne, réwniny sandrowe,

budoweg geologiczng,

warunki hydrogeologiczno-hydrologiczne,

czynniki przyrodnicze dominujace w regionie, np. rodzaje'gleby, warunki kli-
matyczne,

- spostb uzytkowania ziemi,

!

potrzeby w zakresie melioracji;

potrzeby w zakresie zaopatrzenia rolnictwa i wsi w wode,

- mozliwo$ci ochrony i zachowanie w dobrym stanie $Srodowiska przyrodniczego.

Na tak ustalonych podstawach moZliwe bedzie kompleksowe programowanie przed-
siewzie¢ melioracyjnych. Prébg takiego witasnie kompleksowego podejscia do opra-
cowania programu melioracyjnego jest praca nt. .Pilotowy system wodno-gospodarczy
dla zlewni Gérnej Noteci w ramach programu rzgdowego PR-7" [1], do opracowania
ﬁférej zebrano ogromng ilosé danych (choé nie zawsze okazaty sig one wystarczajg-
be) o $rodowisku przyrodniczo-rolniczym. W celu umozliwienia wykorzystania tych
danych opracowano zbidér programéw .Promel” oraz drugi zbidr programéw ,Omel", umoz-
liwiajgcy dokonanie oceny i analizy zjawisk hydrologicznych, gospodarki woda i
.ékonomicznej optymalizacji rozwiazan technicznych w systemie wodno-gospodarczym.
Jest to niewatpliwie cenne dos$wiadczenie, cho¢ ograniczone do zlewni czastkowe] i
powinno by¢ wykorzystane przy opracowaniu regionalnym.
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ZLEWNIE PODZIEMNE

Obszarem dziatania stuzb melioracyjnych sa zazwyczaj zlewnie rzeczne, szcze-:
gélnie doliny i zagigbienia bezodplywowe, zagospodarowane najczescie] Jjako uzyt- |

ki zielone oraz wysoczyzny z polami uprawnymi. Ooliny rzeczne i zaglebienia bez-

odplywowe to przede wszystkim obszary drenazu wdéd podziemnych, ponadto obszary .

zasilane spiywem powierzchniowym i infiltracja wdd opadowych. S3 to  najczescie]
tereny stale badZ? okresowo podmokle. Obszary wysoczyznowe to dla wdd podziemnych
obszary przeptywu od stref wododziatowych, tj. zasilania, do dolin rzecznych, tj.
stref drenazu. Tak wiec zlewnie podziemng okresla powierzchniowc dziat wéd pod-

ziemnych ustalony na podstawie mapy uksztattowania powierzchni zwierciadia wdd

podziemnych. W warunkach Nizu Polskiego wododzia} podziemny pokrywa sie 2z wodo-

dziatem powierzchniowym; podziemng zlewnie stanowi kompleks skal rozcigtych doli-
ng rzeczng, ktoéra drenuje wody podziemne ze skal zawodnionych wystgpujacych po
obu jej stronach. Migzszosé tego kompleksu skal, czyli zlewni podziemnej, oblicza
sig z rdznicy rzednych obszardw Zrédliskowych rzeki i rzednych dna  doliny recy-
pienta. Dla naszych rzek nizinnych II i III rzedu miagzszos¢ zlewnl podziemne] wy-
nosi 100-150m. Tak wigc wody podziemre na obszarach wododziatowych,badZ w gdérnych
czgéciach zlewni,wystepuja na giebokosciach mp. 80-100 m. W dolinie rzecznej war-
stwa wodonosna moze starowié powierzchnie terenu, a woda wystepowaé moze na gle-
bokoSci 1-2 m ponize] powierzchni terenu. Nalezy rdéwniez podkreslic, ze wzdiluz
biegu rzeki dolina nadcina warstwy wodonosne o zrdznicowanym  rozprzestrzenieniu
i stad niektére fragmenty dolin sg bardzo intensywnie zasilane przez wody pod-
ziemne.

Wszelkie prace melioracyjne w sposdb bezpoéredni badZ posredni ingeruja réw-
niez w uktady hydrogeologiczne. Melioracje odwadniajace zubozajga zasoby wdd pod-
ziemnych poprzez przyspieszanie odptywu podziemnego i sptywu powierzchniowego, a
szybkie odprowadzanie wdd opadowych lub roztopowych uniemozliwia  1lub znacznie
ogranicza ich infiltracjg w giab i zasilanie nizej lezgacych  warstw wodonosnych.
Te glebiej wystepujace warstwy wodonosne ujmowane s w  studniach, ktdre w ponad

85% pokrywaja zapotrzebowanie rolnictwa i wsi w wodg. Nie bylo wigc przypadku

e et e+ o

przeniesienia w roku 1963 catoksztaitu spraw zwigzanych z zaopatrzeniem rolnictwa :

i wsi w wodg z resortu gospodarki komunalnej do resortu rolnictwa 1 potaczenie
ich z problematyka meliorac)i wodnych. Polaczenie takie jest ze wszech miar stu-
szne, gdyz sfera dziatania jest wspdlna, wspdlny jest tez obszar dziatania - zle-
wnie rzeczne, ten sam przedmiot zainteresowania - woda, zblizony jest rdwniez spo-
s6b dziatania, polegajacy na technicznej ingerencji cz}owieka w obieg wody w przy-
rodzie.
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BADANIA HYDROGEOLOGICZNE DLA POTRZEB PROJEKTOWANIA MELIORACJI

Dla prawidiowego zaprojektowania, realizacji i eksploatacji  urzadzer wodno-
melioracyjnych [2] niezbedne jest ustalenie wielkesci i zréznicowania (wzdtuz obu
brzegéw i catej doliny) zasilania podziemnego. Jest to zadanie trudne, wymaga zna-
Jomosci ogdlne]j budowy geologicznej i warunkdw hydrogeologicznych catej  zlewni
oraz szczegdtowe] charakterystyki stosunkdéw hydrodynamicznych i wahan standw wdd
gruntowych na obszarze projektowanego obiektu melioracyjnego.

Ilos¢ wody podziemnej doptywajacej do doliny rzecznej nie jest jednakowa na
cate) je) diugosci 1 na obu brzegach 1lecz wykazuje znaczne zrdznicowanie. Wielko-
éci zasilania podziemnego dla obu brzegéw na réznych odcinkach rzeki moga réznicé
sie nawet stokrotnie, jak wykazaly np. badania rzeki Drwecy. Zasadnicze znaczenie
ma w takich wypadkach budowa geologiczna zlewni podziemnej, w ktérej sposdb uto-
Zenia, tektonika oraz geneza i wiek warstw decydujg o morfologii wysoczyzny i do-
liny oraz o warunkach hydrogeologicznych, szczegdélnie hydrodynamicznych, w cate]
zlewni podziemnej i dolinie. Strumier wéd podziemnych doptywajgcych z wysoczyzny
do doliny ulega rozdzieleniu, w wyniku czego czg$é wod doptywa do rzeki, czesé
za$ zasila utwory wypeiniajace doline, formujac w nich strumien  wdd podziemnych
przeptywajacych rdwnolegle do rzeki zgodnie z pochyleniem doliny. W zaleznosci
od: ksztattu doliny, jej szerokosci i giebokosci, wciecia erozyjnego, spadku po-
dtuznego rzeki, spadkdw zwierciadia wody podziemnej, charakteru warstw wodonos-
nych (czy przewodza wody o zwierciadle swobodnym, czy pod cisnieniem), a takze
od rodzaju skat budujacych doline, (szczegdlnie w je]j partiach stropowych) naste-
puje zroznicowanie giebokosci polozenia zwierciadia wody podziemnej. Tak wiec roz-
ne moze by¢ polozenie zwierciadta wody w profilu glebowym w poszczegblnych frag-
mentach doliny i odmienne w zwigzku z tym prace melioracyjne, zapewniajace opty-
malne potozenie zwierciadla wody podziemne] dla prowadzonych tam upraw roslinnych.

Przedstawione wyze] problemy powinny znaleZ¢ odzwierciedlenie na mapach hydro-
geologicznych cale) zlewni oraz doliny rzeczne]. Mapy catej zlewni winny by¢ spo-
rzadzone w skali 1:100 000; 1:50 000 1lub 1:25 000, zaleznie od wielkosci powierz-
‘chni zlewni, budowy geclogiczne] oraz ilosci istniejacych punktéw rozpoznania, tJ.
dokumentowania warunkdw hydrogeclogicznych.

W I etapie badan powinny by¢ ustalone ogdlne warunki hydrogeclogiczne zlewni
na podstawie analizy i wykorzystania materiaidw istniejacych, takich jak:

- zestaw tematycznych map, np. geologiczne]), geomorfologiczne), orohydrogra-
ficznej i innych,

- opis istniejacych wierceri, opracowan, literatury,

- Jednorazowy pomiar zwierciadta wody podziemnej w istniejacych studniach (ko-
panych i wierconych).
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Badaniami prowadzonymi na tym etapie nalezy objaé caly obszar zlewni powierz- |
chniowej, powigkszony o strefe szerokosci 3 do 5 km rozciagajaca sig wzdiuz wo-
dodziatu zlewni, w celu ustalenia przebiegu dziatu wéd podziemnych. W wyniku tych
badari i amalizy materialdéw mozna ustalid:

- zarys budowy geologicznej i geomorfologicznej obszaru zlewni,

- granice zlewni podziemnej, tJ. wododziaty,

- pionowy zasigg zlewni, a wigc grubos¢ kompleksu skat drenowanych przez do-
ling i rzeke,

- obszary zasilania i intensywnego drenazu wdd podziemnych,

- charakter kontaktéw hydraulicznych migdzy poszczegélnymi warstwami wodonos-
nymi .

Powyzsze ustalenia pozwalaja opracowac wstepny model przestrzenny warunkdw hy-
drogeologicznych, a szczegélnie model hydrodynamiczny zlewni podziemnej. Umozli-

wia to opracowanie koncepcji optymalnego gospodarowania tacznego (wodami podziem-

nymi i powierzchniowymi) w zlewni rzecznej, gidwnie dla potrzeb rolnictwa. Wyniki
badari prowadzonych na tym etapie moga by¢ réwniez przydatne przy podejmowaniu de-
cyzji ostatecznej o lokalizacji budowli hydrotechniczmych i urzadzeri wodnomelio-
racyjnych.

Drugi etap powinien dotyczy¢ projektowania badari dla poszczegbélnych obiektdw
(giéwnie w dolinie rzecznej) w celu ustalenia kontaktu hydraulicznego migdzy war-
stwami, lokalizacji pomiarowych przekrojéw hydrometrycznych itp.

Na tym etapie nalezy juz uscislié parametry hydrogeologiczne warstw wodonos-
nych i stabo przepuszczalnych, takie jak: migzszos¢ warstwy zawodnionej,  zmien- ,
no$é wspotczynnika filtracji, wielkos¢ infiltracji, odsgczalnosé, porowatosé efek-
tywna kazdej warstwy wodonos$nej. Ponadto na tym etapie nalezy prowadzi¢ badania '
uzupeitniajgce dla potrzeb prognozowania wplywu melioracji na wody podziemne tere-
néw przylegtych. Powinny wigc by¢ wykonane badania opornosci filtracyjnych koryta
rzeki i brzegdéw obszardw zabagnionych. Na tym etapie nalezy rdéwniez dokonaé kil-
kakrotnych pomiardéw hydrometrycznych natgzenia przeptywu w rzece 1 doptywach w
dtugotrwatych okresach bezdeszczowych, a wigC przy stanach nizéwkowych w rzece,
kiedy caty przeptyw uzna¢ mozna za przeptyw pochodzenia podziemnego. Ponadto na-
lezy wykona¢ metods modelowania matematycznego, hydrogeologiczng prognoze wptywu
projektowanych urzadzeri wodnomelioracyjnych na stany wéd gruntowych terentw przy-
legtych. Wskazane Jest réwniez dokonanie fotointerpretacji zdje¢ lotniczych wy-
konanych przy najwyzszych stamach wdd gruntowych. !

Etap III to okres obejmujacy realizacjg i eksploatacje obiektéw melioracyj- ;
nych. W okresie tym szczeg6lng uwage nalezy skupic -na pomiarach i obserwacji sta-
néw wod podziemnych na obszarach meliorowanych i bezposrednio do nich przylegtych.

Dokonywane powinny by¢ rdwniez pomiary nategzenia przeptywu w ciekach i rowach me-

i, T i v T e i RS s
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lioracyjnych u ujscia drenéw. W etapie tym powinny by¢ réwniez wykonane serie
zdjg¢ lotniczych stanu uwilgotnienia profilu glebowego,po wykonaniu zabiegéw me-
lioracy jnych.

Jak juz wspomniano doniostgy role w okreslaniu rygoru oszczednosciowego wdd
gruntowych dia celéw projektowania systemdw melioracyjnych oraz ustalania wpiywu
melioracji na wody gruntowe meliorowanych obszaréw i terenéw do nich przylegtych,
spetniajy obserwacje, tj. pomiary standw zwierciadta wdd gruntowych, dokonane w
okresie poprzedzajacym melioracje oraz po ich wykonaniu. Pomiaréw tych dokonuje
sie w specjalnie do tego celu odwierconych studniach nazwanych réwniez piezometra-
mi.

BADANIA HYDROGEOLOGICZNE OLA POTRZEB MELIORACJI
TERENOW PRZYZBIORNIKOWYCH

 dotychczasowych doswiadczen wiemy, Ze projektowanie odwodnien terendw przy-
zbiornikowych odbywa sig gtdwnie na podstawie obliczer analitycznych ilodci wod
infiltracyjnych ze zbiornika i wdd powierzchniowych doptywajacych ze zlewni. Nie
uwzglednione s3 natomiast w dostatecznym stopniu wody podziemne  dopitywajace 2z
wysoczyzny (tj. czastkowej zlewni podziemnej) oraz zmiany kierunku przeptywu tych
wéd i jego natgzenia, wynikajacego ze zmiany warunkéw hydrogeologicznych na sku-
tek spietrzenia wdd rzecznych.

Dla prawidiowego zaprojektowania i wykonania odpowiednich urzgdzeri wodnomelio-
racyjnych na terenach przyzbiornikowych niezbedne jest wykonanie hydrogeologiczne-
go przewidywania wplywu zbiornika wodnego na wody podziemne terendw przylegtych.
Dopieroc na podstawie takie) prognozy mozna projektowac¢ melioracje  terendw przy-
zbiornikowych. Prace hydrogeologiczne w rejonie zbiornikéw wodnych réwniez powin-
ny by¢ prowadzone w kilku etapach (najlepiej w 4), gdyz, jak wiadomo, budowa geolo-
giczna obszaru nie zmienia sig,a warunki hydrogeologiczne zmieniala sie tylko cze-
éciowo, zaleznie od charakteru budowli hydrotechnicznych i urzadzen wodnomeliora-

cyjnych.

B W etapie I powinno nastgpi¢ ustalenie zlewni podziemnej rzeki w rejonie zbior-
nika wodnego. Ustalenia te pozwalaja opracowac wstgpny model przestrzenny warun-
kéw hydrogeologicznych, a szczegdélnie model hydrodynamiczny czastkowej zlewni,
umozliwiajacy opracowanie wstegpnego przewidywania oddziatywania zbiornika na wody

. ‘podziemne terendw przyleglych. Wyniki badari przeprowadzonych w tym etapie powin-
ny by¢ réwniez przydatne przy podejmowaniu decyzji ostatecznej o umiejscowieniu
“zbiornika. P

Etap IT to etap oddeiadajacy w projektowaniu zalozeniom techniczno-ekonomicz-

o nym. Na tym etapie projektowania inwestycji hydrotechnicznych wykonana jest do-
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kumentacja geologiczno-inzynierska, a w jej ramach dokonywane jest rozpoznanie wa-;
runkéw hydrogeologicznych. Badania te ograniczone sg zazwyczaj do obszardw posa- |
dowienia budowli, czaszy zbiornika i terendéw bezposrednio przylegajacych, co dla
ustalenia warunkdw hydrogeologicznych i przywidywanie ich zmian Jest stanowczo :
niewystarczajgce, stad powinny byé¢ uzupetnione badaniami zaproponowanymi dla eta-

pu I.

Hydrogeologiczne przewidywanie wptywu zbiornika na wody podziemne wykonane na
tym etapie badari dotyczy réwniez rozpoznania dynamiki wéd podziemnych, ktére mo-
ze byé prognozg szczegt6towg pod warunkiem, e bedzie uwzgledniata rozwé] zjawiska
w czasie. I wlasnie ta prognoza szczegétowa powinna byé¢, migdzy innymi, podstawa
projektowania urzgdzeri wodnomelioracyjnych na terenach przylegtych.

W III etapie badan hydrogeologicznych giéwna role odgrywaja stacjonarne obser-
wacje standw wéd podziemnych oraz jednoczesne pomiary wybranych studni, dokonywa-
ne dwa razy do roku (przy wysokich i niskich stanach wéd podziemnych) oraz pomia-
ry natezenia przepiywu w ciekach - doplywach giéwne] rzeki. W tym okresie powin-
ny by¢ wykonane réwniez zdjecia lotnicze.

Etap 1V, odpowiadajacy poczatkowemu okresowi eksploatacji zbiornika (przynaj- .-
mniej 7-10 lat), powinien dostarczyé materiatu obserwacyjnego dotyczacego wpiywu

i skutkéw oddzialywania zbiornika wodnego na tereny przylegle. Badania te powinny |
by¢ wielokierunkowe i kompleksowe. W nawigzaniu do zarejestirowanych zmian warun- ;
kéw hydrogeologicznych powinny by¢é prowadzone badania zmian siedliskowych na uZyt-{
kach zielonych, gruntach ornych oraz w lasach. ;

Ponadto przez caly okres projektowania, realizacji 1 eksploatacji zbiornika, é
powinny by¢ prowadzone w kilku przekrojach prostopadiych do rzeki cotygodniowe po- ;
miary zwierciadla wody w studniach i piezometrach oraz dwa razy w roku we wszyst-
kich studniach rejonu zbiornika.

Tak wiec najistotniejsze sg etapy I i II, gdyz wtedy prowadzone sg badania po-
znawcze, na podstawie ktdrych przewiduje sie wpiyw zbiornika na tereny przylegte.
Etap III to ohserwacje stanu istniejgcego, a etap IV (rdwnie istotny jak etap I

i II) - badanie wplywu zbiornika i dziatania urzadzeri wodnomelioracyjnych, regu-
lujgcych stosunki wodne terendéw przyzbiornikowych.

BADANIA HYDROGEOLOGICZNE DLA POTRZEB ROLNICTWA
I UTYLIZACJI SCIEKOW ROLNICZYCH

Badania hydrogeologiczne prowadzi na terenie naszego kraju wyspecjalizowany
w tej dziedzinie Zaktad Hydrogeologii CBSiP ,BIPROMEL" w Warszawie.
Jesli chodzi o potrzeby wodne rolnictwa, to beda sie one zwiekszaly z kazdym

rokiem w obrgbie poszczegdlnych ujgé. Dotyczy to zardwno potrzeb ludnosci, jak i
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duzych ferm hodowlanych oraz systeméw deszczownianych.  Zaspokojenie wszystkich
potrzeb wymaga¢ bedzie racjopalnego gospodarowania zasobami wdd podziemnych i wod
powierzchniowych w zlewniach rzecznych, polegajacego na  uwzglednianiu zaréwno
systemu wod podziemnych, wdd glebowych (strefy aeracji), wdd powierzchniowych, a
nawet wéd pochodzacych z opaddw atmosferycznych. Wielkod¢ zasobdw eksploatacy]-
nych wéd podziemnych musi by¢ rozpatrywana jako ilos¢ uzytkowych wéd podziemnych
ktéra w okreslonym czasie mozliwa jest do pobrania w sposdb ekonomicznie uzasad-
niony, z uwzglednieniem ograniczer technicznych i przyrodniczych, takich jak: do-
puszczalne depresje, giebokosci studzien, wielkosci filtréw, uklad przestrzenny
studzien w obrebie ujeé oraz ujec¢ w obrebie zlewni, jJak i zabezpieczenie przed
szkodliwym naruszaniem réwnowagi bilansowe] danej jednostki hydrogeologiczrie] i
danej zlewni oraz jednostek i zlewni otaczajacych, w tym rdowniez ciekdéw i zbior-
nikéw powierzchniowych, a takze dzialtajacych i projektowanych  systemdw meliora-
cyjnych. Uwzglednione musza by¢ réwniez ograniczenia zabezpieczajace przed szko-
dliwg degradacjq wdd, zardéwno w wyniku zanieczyszczeri  spowodowanych gospodarka
rolna, a wigc zanieczyszczeri powierzchniowych (nawozy,$rodki ochrony roglin), jak
tez zanieczyszczeri lokalnych zwigzanych ze zrzutem Sciekéw  (fermy - zwlaszcza
przemystowe, magazyny).

Uwzglednienie chociazby czesci z wymienionych wyZzej spraw wymaga stosowania
metod badawczych pozwalajacych na kompleksowe ujecie problemu - warunek ten spei-
nia systemowa analiza modelowa. Dla je} wykorzystania nalezy w miarg szczeg6iowo
zajal sie warunkami hydrogeologicznymi, hydrologiczno-hydrogeologicznymi i ich
zwigzkami z wodami powierzchniowymi zlewni.

Do podstawowych badari jednostek hydrogeclogicznych dla kompleksowej oceny za-
sobéw i bilansu wéd podziemnych, jako podstawy racjonalnej gospodarki zasobami wo-
dy naleza:

a) ogdélne badania geologiczne i hydrogeolegiczne - majace na celu rezpoznanie
cech strukturalno-litologicznych i sedymentologicznych jednostek, gidwnie na pod-
stawie otwordw rozpeznawczych. Wyniki muszg by¢ zestawione w postaci map, prze-
krojow i wykresow,

b) kartowanie hydrogeologiczne w skali zabezpieczajace] ocene stopnia zasila-
nia infiltracyjnego i drenazu. Szczegdlny nacisk nalezy potozy€ na rozpoznanie
stref alimentacyjnych, dolin rzecznych, Zrodliskowych i innych,  okreslajgcych
Zwigzki wdod podziemnych i powierzchniowych. Wskazuje sig tu na konieczno$¢ wyko-
: rzystania zdje¢ lotniczych i satelitarnych,

: ¢) badania hydrelogiczne obejmujace przestrzenng i czasowa zmiennoS¢ standw
fauéd, odptywéw, opaddw, parowania, naslonecznienia. Obok cceny sktadnikdw bilansu
;1Muszg one umozliwié okreélenie charakteru zwigzkéw wid powierzchniowych 1 pod-
* . ziemnych,
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d) badania jakosci wdd powierzchniowych i podziemnych majgce na celu wykrywa-3
nie charakteru zmiennosSci czasowo-przestrzennych dla prognoz zmiennosci jakosci i
rozprzestrzeniania zanieczyszczen,

e) badania geofizyczne z metodycznym przystosowaniem dla poszukiwari wéd pod-

ziemnych, okreslania formy i granic jednostek oraz charakteru ich niejednorodnoé-f
ci oraz na okreslenie kierur!dw i predkosci filtracji i rozprzestrzeniania zanie-t
czyszczen, :

f) hydrogeologiczne badania specjalne, polegajace na pomiarach 1lub rozpozna- 3
niu gtownych parametréw analizowanych procesdw hydrogeologicznych (filtracji,
zmian jakosciowych i innych),

g) czastkowe i1 pomocnicze badania modelowe,jako pomoc w poprawnym i doktadnym ;
formowaniu schematu warunkéw hydrogeologicznych i samego modelu, na ktorym wyko-';
nana bedzie systemowa analiza modelowa zlewni podziemnych i powierzchnioﬁych oraz
stymulacja i optymalizacja zagospodarowania zasobdw wod podziemnych. :

Przynajmniej czgs¢ badan podjetych we wczesnym etapie rozpoznania powinna ;
trwaC nieprzerwanie i objac etap badar eksploatacyjnych ujeé systeméw melioracyji- }
nych, systemdéw odwadniajgcych itp. Podkresli¢ tez nalezy, ze dtugotrwatosc tere—;

nowych eksperymentow badawczych (np. pompowart) i badan stacjonarnych wynika stad,

ze badania te s3 pomocne nie tylko w ocenie parametréw hydrogeologicznych, lecz w
duzym stopniu w poprawnym okreslaniu schematu warunkdw hydrogeologiczrych, a wigc
poprawnym ustawieniu modelu matematycznego.

Szczegolne modyfikacji wymagajq badania zwigzanme z kanalizacj)a i utylizacjs
$ciekdw pochodzgcych gidwnie z zakitaddw przemystu rolniczego (cukrownie, mleczar- |
nie, browary itp.), gospodarstw specjalizujgcych sie w hodowli oraz przemyslowych'
ferm hodowlanych. Jest to w zasadzie problem u nas niedostatecznie jeszcze opra-
cowany pod wzgledem poznawczym, naukowym, a takze technicznym i technologicznym.
Olatego tez wydaje sie, 2e na obecnym etapie wiedzy, przed podjgciem decyzji o
rodzaju, wielkosci i lokalizacji zaktaddéw, powinno sig dokonaC rozpoznania warun-
kéw hydrogeologicznych, hydrologicznych i glebowych. Przed sporzadzeniem przewidy-
wanego oddziatywania zakltadu na $rodowisko przyrodnicze terendw otaczajgcych (ze
szczegdlnym uwzglednieniem zmian sktadu fizyko-chemicznego wdd podziemnych 1 po-
wierzchniowych), nalezy tez opracowac uzupeiniajacy program badan specjalnych, uw-

zgledniajacych rozpoznanie dynamiki procesdw hydrochemicznych.
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