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Wprowadzenie

Zbiorniki retencyjne, biorac pod
uwage lokalizacje obiektu wzgledem
cieku, mozemy podzieli¢ na zaporowe
1 lateralne. Pierwsze zlokalizowane sa
bezposrednio w korycie rzeki. Powstaja
poprzez spigtrzenie jej wod budowla hy-
drotechniczna. W tym przypadku catos¢
odptywu ze zlewni, lacznie z wezbra-
niami, przepuszczana jest przez czaszg.
Zbiorniki lateralne lokalizowane sa poza
ciekiem, jednak w bezposrednim jego
sasiedztwie. Zasilanie nast¢puje z ko-
ryta rzeki poprzez ujecie zlokalizowane
powyzej, najczgsciej w sporej odlegto-

$ci, tak aby dzigki mniejszym oporom
hydraulicznym doprowadzalnika i w
efekcie mniejszemu spadowi uzyskac
jak najwyzsza rzedna poziomu wody
w akwenie. Rowniez zrzut wod do koryta
nastgpuje poprzez odpowiednia budowle
zrzutowa. W tym przypadku przeply-
wy w wigkszosci, a wody powodziowe
z cato$ci prowadzone sa naturalnym ko-
rytem, a zbiornik nie stanowi sztucznego
elementu w rzece, zmieniajacego warun-
ki srodowiskowe.

Zbiorniki zaporowe zawsze maja
istotny wplyw na poziom wod grunto-
wych terenow przyleglych. W warun-
kach klimatycznych Polski — z przewa-
ga opadu nad parowaniem koryta rzek
— stanowia czynnik drenujacy poziomy
wod gruntowych. Dlatego tez spigtrzenie
wody w cieku wiaze sig¢ z podniesieniem
poziomu wod gruntowych. Przy pozio-
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mach zalegajacych blisko powierzchni
najczescie] wymagane sg specjalne ele-
menty zabezpieczenia lub drenowania.
Zbiorniki lateralne wyniesione sg najczg-
$ciej ponad powierzchnig terenu. Dlate-
go tez otoczone sg groblami i systemem
rowow lub drenazy opaskowych. Przy
poprawnie zaprojektowanym obiek-
cie systemy drenazowe w catosci prze-
chwytuja przesigkajace wody i czasza
nie zasila przyleglych pozioméw wodo-
nosnych. Jednakze istnieje obawa, ze
SZtywno narzucone poziomy piezome-
tryczne moga w otoczeniu eliminowaé
naturalne wahania poziomu wod grunto-
wych powodowane zmianami poziomu
wod powierzchniowych w odbiornikach,
co moze z kolei mie¢ wplyw na warun-
ki siedliskowe flory i fauny. Zjawisko to
mozna eliminowaé poprzez wprowadza-
nie do rowdéw opaskowych cofki wez-
braniowej z cieku.

W artykule przedstawiono wyniki
badan i analiz wptywu zbiornika Rze-
czyca Dluga, obok rzeki Lukawicy, na
poziom wod gruntowych terenéw przy-
legtych dla ekstremalnych pozioméw
wod powierzchniowych w rzece.

Charakterystyka obiektu

Projektowany zbiornik potozony jest
w wojewodztwie podkarpackim, powie-
cie stalowowolskim, gminach Radomysl
nad Sanem i Pysznica, obrgb Rzeczyca
Dtuga i Jastkowice. Przewidywana po-
jemno$é czaszy V = 284 146 m’, przy
rzednej pigtrzenia 151,20 m n.p.m. Po-
wierzchnia zwierciadta wody wynosi
15,0 ha. Dno zbiornika zlokalizowano
na rzednej 149,20 m n.p.m. Lustro wody
wyniesione jest ponad teren pierwotny.

Zbiornik w calosci otoczony jest zapora-
mi ziemnymi. Przebieg zapor zbiornika
wynika z warunkow geologicznych. Na
duzym obszarze wystepuja grunty sta-
bonosne. Projektowany jest jednorodny
korpus zapory. Grunt do wykonania za-
por bedzie pozyskany z czaszy zbiorni-
ka (a jego nadmiar rozplantowany poza
zbiornikiem). Rz¢dna korony zapory be-
dzie stata na calym obwodzie — 151,90 m
n.p.m. Nachylenie skarpy odpowietrznej
wynosi¢ bedzie 1 : 3. Nachylenie skarpy
odwodnej bedzie wynosito 1 : 5, z wyjat-
kiem okoto 200 m odcinka plazy, gdzie
projektowane jest nachylenie 1: 8, i oko-
o 15 m odcinka z budowla upustowa,
gdzie projektowane jest nachylenie 1 : 3.
W strefie falowania skarpa odwodna zo-
stanie zabezpieczona ptytami typu krata.
Od strony odpowietrznej zapory maja
nachylenie 1:3. W celu przejmowania
przesiakow projektowany jest drenaz
dywanowy (kliniec tamany d = 32/63)
we wiokninie potaczony z rowem przy-
zaporowym. ROow przyzaporowy bedzie
zabezpieczony jednostronnie ptytami
typu krata podpartymi na krawegzniku.
Projektowane nachylenie skarpy ubez-
pieczonej — 1 : 2, szeroko$¢ rowu w dnie
— 0,5 m, spadek rowu — 0,05%.

W celach poboru wody do napel-
nienia, a nast¢pnie uzupetniania strat na
przesiaki i parowanie (w ilosci okoto 77
I's™") w km 7+792 rzeki Lukawicy prze-
widziano prog zbudowany z koszy siat-
kowo-kamiennych. Stopief tworzy prog
z bystrzem wykonany z trzech rzgdoéw
koszy oraz materacy siatkowo-kamien-
nych, dlugosci i szerokosci w planie
12,0 x 12,0 m. Ponur uformowano z ma-
teracy o wymiarach 2,0 x 6,0 x 0,25 m.
Rzedna poczatku ponuru — 150,80 m
n.p.m., rzedna progu — 151,30 m n.p.m.
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Ponur zbudowany bedzie z materacy o wy-
miarach 2,0 x 6,0 x 0,25 m, tworzacych
nieck¢ do rozpraszania energii. Przy-
czolki tworzg mury uformowane, kazdy
z koszy o wymiarach 2,0 x 1,0 x 1,0 m
(identycznych jak kosze stopnia).
Wszystkie kosze wzajemnie polaczone
sa skreconym drutem. Miedzy koszami
tworzacymi prog pozostawiono szczeli-
ny szerokosci 0,1 m i gtebokosci 0,5 m
na potrzeby migracji ryb. Na wlocie
i wylocie stopnia wykonane zostana stoz-
ki z obrukiem (d = 16 mm) na wtdkni-
nie w obramowaniu palisady h = 1,5 m,
d=0,1 m.

Woda do zbiornika bgdzie doprowa-
dzana rurociggiem przerzutowym DN
600 mm (rys. 1), wykonanym z rur dwu-
sciennych z PP, utozonych na gigbokosci
ponad 1,0 m. Na zatamaniach trasy ru-
rociagu oraz co okoto 100 m na odcin-
kach prostych wykonane beda studnie
rewizyjne o srednicy 1000 mm (8 sztuk).

row-odptywowy

: draining channel
e / g )
T
{"\-\.
s

projektowany zbiornik
designed reservoir

zapory
dams

RYSUNEK 1. Plan sytuacyjny zbiornika
FIGURE 1. Site plan of the reservoir

rz. tukawica
tukawica River

Przy przejsciu pod dnem istniejacego
rowu rurociag zostanie zabezpieczony
otuling z betonu. Do zbiornika rurociag
bedzie wprowadzony dokiem wlotowym.
Wiot do rurociagu bedzie zlokalizowany
na progu z koszy siatkowo-kamiennych
i zabezpieczony krata o prze$wicie 15
mm. Miedzy przyczdtkami progu pro-
jektowana jest studnia betonowa o $red-
nicy 1400 mm z zasuwa nozowa reczna
do regulacji przeptywu.

Jako budowla upustowa zaprojekto-
wany zostal mnich monolityczny typu
MNm-4. Stojak mnich bedzie konstruk-
cja zelbetowa z podwojnym zamknig-
ciem szandorowym. Z korona zapory
stojak bedzie potaczony kladka zelbe-
towa szeroko$ci 80 cm. Lezak budowli
zostanie wykonany z rur WIPRO o §red-
nicy 600 mm w otulinie z gliny. Wylot
do rowu odplywowego zabezpieczony
zostanie brukiem utozonym na posypce
piaskowo-cementowej na dtugosci 5,0 m.

ujecie wod
water intake

\

rurociag przerzutowy
transfer pipeline

\ réw opaskowy

drainage ditch
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Row odptywowy bedzie konstrukcja
ziemng o nachyleniu skarp 1 : 2 i szero-
kos$ci dna 1,0 m. Dno i skarpy rowu zo-
stang zabezpieczone plytami azurowy-
mi typu krata, podpartymi na obrzezu.
Wylot rowu zlokalizowany bgdzie w km
6+401 rzeki Lukawicy. W miejscu pota-
czenia rowu odptywowego z rzeka Lu-
kawica (w km 6+401) dno rzeki zostanie
zabezpieczone narzutem kamiennym na
wiokninie, a skarpy rzeki — kamieniem
w plotkach (km 6+391 — 6+407).

Warunki gruntowo-wodne

Obszar inwestycji potozony jest w ob-
rebie jednostki fizjograficznej zwanej
Kotlina Sandomierska, w dolinie Sanu.
Wystepuja tu formy zaréwno pochodze-
nia rzecznego, jak i utworzone przez ro-
$linnos¢. Forma pochodzenia rzecznego
reprezentowana jest przez dno doliny
Sanu. W obrgbie dna doliny wyodreb-
ni¢ mozna dwa poziomy tarasowe. Taras
nizszy lggowy przylega bezposrednio do
Sanu, taras wyzszy piaszczysto-madowy
nosi $lady meandrowania. Formy utwo-
rzone przez roslinno$¢ reprezentowane
sa przez rowniny torfowe 1 piaskow hu-
musowych. Zalegaja one w obrgbie sta-
rorzeczy w dolinie Sanu.

Na glebokosci okoto 10,5 m p.p.t.
zalegaja utwory trzeciorzedowe w po-
staci ilow krakowieckich. Na utworach
tych zalegaja plejstocenskie utwory
czwartorzegdowe, zbudowane gldwnie
z piaskow 1 zwirOw rzecznych tarasow
nadzalewowych z okresu zlodowacenia
potocnopolskiego i $rodkowopolskie-
go. Utwory holocenskie, zalegajace na
plejstocenskich, tworza gtownie muiki,
ity 1 piaski rzeczne tarasow zalewowych

oraz torfy i namuly torfiaste (tQh) na
piaskach humusowych den dolinnych
i zagltebien bezodptywowych (pQh).

Poziom wodonosny wody podziem-
nej, bedacy na omawianym terenie gtow-
nym poziomem uzytkowym, stanowia
piaski i zwiry aluwialne o §redniej miaz-
szosci 14 m. W obrgbie doliny dolnego
Sanu piaski rzeczne miejscami przykryte
sq namutami o miazszosci okoto 1,0 m.
Zwierciadto wod podziemnych ma cha-
rakter swobodny i z reguly wystepuje
na glgbokosci 1-5 m. Lokalnie w miej-
scach, gdzie wystepuja namuly, zwier-
ciadlo moze by¢ nieznacznie napigte.
Wysoko$¢ potozenia zwierciadta wody
pomierzona w trakcie badan geotech-
nicznych (w okresie niskich stanow rze-
ki) wynosita §rednio okoto 0,8 m p.p.t.
W obnizeniach terenu zwierciadto wody
wystepowato na jego powierzchni. Za-
silanie poziomu wodonosnego odbywa
si¢ poprzez bezposrednia infiltracje wod
opadowych. Lokalng baz¢ drenazu wod
podziemnych stanowi plynaca na poétnoc
do projektowanego zbiornika rzeka tu-
kawica, bedaca prawostronnym dopty-
wem Sanu.

Wspotczynniki filtracji utworow wo-
donos$nych zawieraja si¢ w przedziale od
4,1 do 55,2 m'(24 h)"', érednio wynosza
23,6 m(24 h) . Przewodno$é rowniez jest
do$¢ zmienna i wynosi od 18,5 do 957,3
m+(24 h)", érednio 377,3 m-(24 h) .

Hydraulika koryta rzeki Lukawicy

W celu zdefiniowania warunkow
brzegowych analizowanego obszaru nie-
zbgdne bylto okreslenie charakterystycz-
nych stanow wody powierzchniowej
w korycie rzeki. Jest to maty $rédlesny
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ciek, bedacy prawostronnym doptywem
Sanu, nieobserwowany hydrologicznie.
Przeptywy o okreslonym prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia wyznaczono
metoda Dembskiego, jak dla ciekow
nicobserwowanych. Jako analog przy-
jeto Tanew w przekroju Markowice.
Wielko$¢ przeptywu Qs Wyznaczono
przyjmujqc jednostkowy sptyw sy, =
I'skm:

Qs50=0,05-120=6,0m’s"'

Wartos¢ ta odpowiada parametrowi
C =2,323. Ponadto przyj¢to wspotczyn-
nik regionalny jak dla dorzecza Wisty od
Krakowa do uj$cia X = 0,28. Otrzyma-
no nastgpujace wielkosci przeptywow
o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia:

Q25=822m’s ',
Qi0=10,86 m™s ',
Q4=13,32m’s ",
Q2=15,56 m3-s71,
Qi=1782m’s .

Przyjmujac 1V klasg techniczng oraz
budowlg nieulegajaca rozmyciu przy
przelaniu si¢ przez niag wody ustalono
przeplywy obliczeniowe:

— przeptyw miarodajny Qm = Q3% =
=143 m’s ",
—  przeptyw kontrolny Qk = Qin =

=17,82m>s .

Poniewaz Lukawica nie ma charak-
teru rzeki gorskiej, wiec nie uwzglednio-
no bledu oszacowania. Napetienie ko-
ryta wyznaczono przy zatozeniu spadku
zwierciadta wielkich wod, odpowiada-
jacemu spadkowi pomierzonemu. Prze-
plyw miarodajny powoduje napetnienie
koryta h = 0,82 m.

Metodyka badan

Dla oceny wptywu projektowanego
zbiornika na tereny przylegle wykonano
obliczenia przeptywu wod podziemnych
przy zastosowaniu programu oblicze-
niowego PROCESSING MODFLOW
(Chiang i Kinzelbach 1998). Program
ten rozwiazuje tréjwymiarowe roéwnanie
przeptywu wody w o$rodku porowatym
przy stanie pelnego nasycenia, zwa-
ne rownaniem Bousinessqa (Harbaugh
i McDonald 1996):

i(Tx de d T dH )
dx dx dy Y dy

6]
A ) s
dz dz dt
gdzie:
Ty, T,, T, — przewodnosci Warstwy wo-

donosnej w kierunkach: x, y, z [m>s '],
zdefiniowane jako:

k - m —dlaprzeptywu w warstwie
wodonosnej o zwierciadle napietym,
k(H — h)—dla przeplywu w warstwie
wodonos$nej o zwierciadle swobodnym,

2

k — wspotezynnik filtracji [m-s '],
m — miazszo$¢ warstwy wodonosnej
[m],
H — wysokos¢ hydrauliczna [m],
h — rzedna spagu warstwy wodono$nej
[m],
W — zasilanie [m's '],
S — pojemnos$¢ wodna [—].

Z réownania (1) wyprowadzono dla
badanego obszaru uktad roznicowych
rownan przeptywu, ktory rozwiazano
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w sposob przyblizony, przy uzyciu meto-
dy numerycznej Slice Successive Over-
relaxation (SSOR) — Harbaugh i McDo-
nald (1996). Wynikiem obliczen byt
rozktad cisnien oraz przeplywow wod
podziemnych dla badanego obszaru.

Wykonanie obliczen wymagato przy-
jecia schematu warunkéw hydrogeolo-
gicznych. W modelu Modflow przyjgcie
takiego schematu polega na podziale
systemu krazenia wod podziemnych na
warstwy obliczeniowe. Warstwy oblicze-
niowe przypisywane sa poszczegélnym
warstwom litologicznym w modelach
o skali lokalnej przy doktadnym rozpo-
znaniu warunkéw hydrogeologicznych.
W modelach o skali regionalnej warstwe
obliczeniowa przypisuje si¢ wazniej-
szym formom hydrogeologicznym, na
przyktad poziomom lub pigtrom wodo-
no$nym. Wowczas taka warstwa repre-
zentuje od kilku do kilkunastu warstw
litologicznych tacznie.

Obliczeniami objgto niewielki obszar
o powierzchni 119,4 ha (1705 x 700 m),
dysponujac doktadnym rozpoznaniem
budowy geologicznej. W granicach tego
obszaru nawiercono przypowierzchnio-
wa warstwe glin oraz torfow o $redniej
migzszos$ci 1,2 m oraz zalegajaca pod
gling i torfem warstwe¢ piasku o $redniej
miazszosci 8 m. Warstwa piasku jest
podscielona itami pliocenskimi na $red-
niej glebokosci 10,5 m p.p.m. Dla takie-
go uktadu hydrogeologicznego mozliwe
byto przyjecie dwuwarstwowego mode-
lu przeptywu, skonstruowanego w skali
lokalnej, przy duzej doktadnosci od-
zwierciedlenia wyksztatcenia litologicz-
nego obszaru. Warstwa obliczeniowa
nr 1 reprezentowala przypowierzchnio-
we utwory gliniaste i torfowe, natomiast
warstwa nr 2 stanowita odzwierciedlenie

piaskow podscielajacych gling i torf. Ity
pliocenskie, podscielajace warstwy pia-
sku, przyjeto za dolng granicg modelu,
stanowiaca podloze nieprzepuszczalne.
Dla obydwu warstw zadano rzedne spa-
gu i stropu, wykorzystujac mapy obszaru
w skali 1 : 2000 oraz istniejace przekroje
hydrogeologiczne. Ze wzgledu na lokal-
na skalg obliczen dokonano dyskretyza-
cji obszaru za pomoca jednorodnej siatki
obliczeniowej o wymiarze bloku obli-
czeniowego 4 x 4 m. Uzyskano w ten
sposob siatke o wymiarze 426 kolumn x
175 wierszy. Taki wymiar bloku oblicze-
niowego pozwolit na doktadne odwzo-
rowanie wystepujacych zrodetl zasilania
lub drenazu, takich jak: niewielkie cieki,
rowy odwadniajace, dreny. Wowczas dla
kazdego takiego zrodla bylo mozliwe
przypisanie odpowiedniej liczby indy-
widualnych blokoéw obliczeniowych.

Na podstawie przeprowadzonego
rozpoznania warunkow gruntowo-wod-
nych obszaru zadano dla warstwy nr 1
modelu warto$¢ wspotczynnika filtracji
w kierunku poziomym réwna 8 - 107
m-d" dla obszaréw wystepowania gliny
lub 0,09 m-d”" dla torfow. W warstwie nr
2 zadano warto$¢ dla piaskow réwna 15
m-d'. Zakladajac izotropowos¢ warstw,
przyjeto powyzsze warto$ci takze dla
wspotczynnikéw filtracji w  kierunku
pionowym.

Etapem nastgpujacym po okresleniu
parametrow filtracyjnych bylo przyjecie
warunkow brzegowych modelu. Na pot-
nocy zadano warunki brzegowe I typu na
rzece Lukawicy (odpowiadajace warto-
$cia rzednej zwierciadta wody w rzece),
natomiast na potudniowej granicy, na
ktorej brak jest doptywu wéd podziem-
nych, realizowano warunek brzegowy
II typu — Q = 0. Na granicy wschodniej
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i zachodniej, przez ktére odbywa si¢
doptyw wod podziemnych do obszaru,
zadano warunki II typu, zawarte w prze-
dziale Q = (0,1 — 0,22 m>d™"). Na dolnej
granicy modelu, stanowiacej strop itow,
realizowano warunek brzegowy II typu
— Q = 0. Nastegpnie zadano wewngtrzne
warunki brzegowe, ktére shuzyly od-
wzorowaniu projektowanego zbiornika
oraz rowu opaskowego jego zapory. Dla
obszaru zbiornika zadano rz¢dne zwier-
ciadla wody w zbiorniku, rzedna dna
zbiornika oraz miazszo$¢ i wspotczyn-
nik filtracji warstwy, z ktora zbiornik jest
w kontakcie hydraulicznym. Dla rowu
opaskowego zadano rzgdne dna oraz
rzedne zwierciadta wody. Przyjeto, ze
row bedzie osuszony na poczatku re-
alizacji obliczen, wprowadzajac rzedne
zwierciadta wody rowne rzednym dna.
Na obszarze wykonano obserwacje
potozenia zwierciadta wod podziemnych
w sieci 37 odwiertow badawczych. Wy-
korzystano je w celu weryfikacji jakosci
skonstruowanego modelu. Po zakoncze-
niu identyfikacji parametrow modelu,

tukawica River

rzeka tukawica \

typu |
boundary
conditions type | $33

warunki brzegowe typu Il
boundary conditions type Il

/

RYSUNEK 2. Warunki brzegowe modelu
FIGURE 2. Boundary conditions

skonfigurowaniu siatki obliczeniowej

i zadaniu warunkow brzegowych wy-

konano symulacje kontrolne dla warun-

koéw ustalonych, a nastgpnie porownano
modelowane i obserwowane stany wod
podziemnych. Uzyskano odchylenie
standardowe wynikéw modelu od obser-
wacji réwne 0,2 m, na ktérego podstawie
okreslono jako$¢ modelu jako zadowa-
lajaca. Obszar badan wraz z lokalizacja
odwiertéw 1 warunkami brzegowym

przedstawia rysunek 2.

Po przeprowadzeniu identyfikacji

i kalibracji wykonano obliczenia prze-

ptywu wod podziemnych na analizowa-

nym obszarze dla czterech przyjetych
wariantow:

I stan istniejacy — przeptyw wody
w rzece Lukawicy na poziomie SQ,

Il stan istniejacy — przeptyw wody
w rzece Lukawicy na poziomie kon-
trolnego Qy,

III stan projektowany (zwierciadto
wody spigtrzone w zbiorniku do
rzednej 151,20 m n.p.m.) — przeplyw
w rzece Lukawicy na poziomie SQ,

réw opaskowy

/ drainage ditch

o ®

, 5
\ piezometr

piezometer

projektowany zbiornik
designed reservoir
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IV stan projektowany (zwierciadto
wody spigtrzone w zbiorniku do
rz¢dnej 151,20 m n.p.m.) — przeplyw
w rzece Lukawicy na poziomie kon-
trolnego Q.

Wyniki  obliczen  przestawiono
w postaci map hydroizohips dla 4 anali-
zowanych wariantow oraz map réznicy
ci$nien.

Dyskusja wynikow

Z przeprowadzonych symulacji nu-
merycznych wynika, Ze przy niskich
stanach rzeka Lukawica jest elementem
drenujacym wody gruntowe terendw
przylegtych (rys. 3). Swobodne zwier-
ciadlo uktada si¢ praktycznie na poziom
wody w cieku. Natomiast w przypadku
wezbran rzeka zasila gltéwny poziom
wodonosny (rys. 4). Jest to szczeg6lnie
widoczne w czgséci péinocno-wschodniej
analizowanego obszaru. Powyzsze zalez-
nosci, jak rowniez kierunki przeptywu
wod gruntowych w catosci zostana za-
chowane po wybudowaniu i napetieniu
projektowanego zbiornika (rys. 51 6).

Napelnienie czaszy przy niskich
stanach w rzece spowoduje podniesie-
nie poziomu zwierciadla maksymalnie
0 20 cm w rejonie poludniowego i za-
chodniego brzegu oraz o 10 cm w stre-
fie brzegu poéinocno-wschodniego (rys.
7). W sytuacji wystgpowania wezbrania
w rzece ograniczone oddziatywanie
bedzie jeszcze mniejsze. Poziom wod
gruntowych w rejonie budowli zrzuto-
wej wzrosnie maksymalnie o 17 cm,
a w strefie budowli ujgciowej o 13 cm
(rys. 8). Natomiast w strefie czaszy
zbiornika przyrosty nie beda wigksze niz
2-6 cm. Zachowane zostana naturalne
wahania zwierciadla wod gruntowych
powodowane przez zmiany napetnienia
koryta rzeki Lukawicy.

Whioski

1. Rzekal.ukawica przy niskich stanach
jest lokalna baza drenujaca pierwszy
poziom wodono$ny, zasilajac go
przy stanach wysokich. Dlatego tez
poziom wod gruntowych zalezny
jest od poziomu wody w rzece.
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RYSUNEK 3. Hydroizohipsy dla analizowanego obszaru w wariancie I [m n.p.m.]
FIGURE 3. Hydroizohipse for the analyzed area in variant [ [m m.s.1.]
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RYSUNEK 4. Hydroizohipsy dla analizowanego obszaru w wariancie II [m n.p.m.]
FIGURE 4. Hydroizohipse for the analyzed area in variant II [m m.s.1.]
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RYSUNEK 5. Hydroizohipsy dla analizowanego obszaru w wariancie III [m n.p.m.]
FIGURE 5. Hydroizohipse for the analyzed area in variant III [m m.s.1.]
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RYSUNEK 6. Hydroizohipsy dla analizowanego obszaru w wariancie IV [m n.p.m.]
FIGURE 6. Hydroizohipse for the analyzed area in variant IV [m m.s.1.]
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RYSUNEK 7 Réznice ci$nien piezometrycznych pomigdzy wariantem II1 i I [m]
FIGURE 7. Piezometric pressure differences between variant IIT and I [m]

-
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RYSUNEK 8. Roznice cisnien piezometrycznych migdzy wariantem IV i [m]
FIGURE 8. Piezometric pressure differences between variant IV and I [m]

2.

Przeprowadzone analizy i badania
modelowe dla stanow ekstremalnych
wykazaty, ze przewidywany zbior-
nik w warunkach przyjetych zatozen
projektowych (w szczego6lnosci ro-
wow opaskowych) nie bedzie prak-
tycznie mial wptywu na naturalny
poziom wod gruntowych.

Przewidywane przyrosty rzednych
zwierciadla wody gruntowej sa
mniejsze od bledu obliczeniowego
przyjetego modelu numerycznego
i catkowicie dopuszczalne.

Zachowane zostana obserwowane
wahania poziomu wod gruntowych,

wywotywane warunkami przeptywu
wod powierzchniowych w rzece.
Nie ma potrzeby wprowadzanie ja-
kichkolwiek dodatkowych zabezpie-
czen i zmian w projekcie, w szcze-
gblnosci ograniczania powierzchni
akwenu.
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Summary

Analysis of the impact of lateral re-
tention reservoir to the groundwater level
of the surrounding areas. The article pre-
sents the impact of retention reservoir to the
groundwater level on the surrounding areas.
The retention reservoir is located outside of
the riverbed and elevated above the original
site. The method of numerical modelling was

used for getting a result of pressure distribu-
tion and groundwater flow for the study area.
This method is based on the solution of Bo-
usinessq equation in certain boundary condi-
tions. Computational MODFLOW program
was used for the calculation of groundwater
flow which is based on the finite difference
method to a symmetrical discretization of the
grid. As a result of this analysis it was affir-
med that the reservoir has negligible impact
on the groundwater level of the surrounding
areas.
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