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WPROWADZENIE

Poczatki modelowania przeptywu wéd podziemnych z wykorzystaniem symulacji numerycz-
nych przypadajg na lata 60. XX w. W tym czasie funkcjonowaty réwnolegle modele nume-
ryczne i fizyczne, ktére istniaty juz w pierwszej potowie minionego wieku. Do najbardziej
rozpowszechnionych modeli mozna zaliczy¢: model szczelinowy Hele-Showa, modele mem-
branowe, modele analogowe, jak np. integratory hydrauliczne (integrator Lukianowa) i mo-
dele analogii elektrohydrodynamicznej (AEHD). W latach 80. XX w. modele fizyczne prze-
staly by¢ stosowane, natomiast pojawily sie modele numeryczne. Dzieki duzemu postepowi
w elektronice i powszechnemu dostepowi do komputeréw osobistych (PC) o duzej mocy
obliczeniowej oraz komercyjnemu, przyjaznemu dla uzytkownika oprogramowaniu (tzw. pa-
kiety filtracyjne) modele numeryczne s3 aktualnie podstawowym i niezbednym narzedziem
pracy hydrogeologa.

Wstepnie okres$lone i zadane na modelu parametry hydrogeologiczne osrodkéw skalnych
sg weryfikowane w trakcie kalibracji modelu. Czasem identyfikacja parametréw jest nazy-
wana zadaniem odwrotnym i moze by¢ stosowana pod warunkiem, ze liczba nieznanych
cech o$rodka wodonos$nego nie jest zbyt duza, a ich wartosci nie zmieniaja si¢ w zbyt duzych
przedziatach. W hydrogeologii powszechnie wykorzystuje sie modele deterministyczne. W li-
teraturze fachowej sporadycznie zamieszczane sg wyniki modelowania probabilistycznego.

Modelowanie przeptywu jest stosowane do obliczania wydajnosci projektowanych ujeé,
do obliczen i weryfikacji zasob6w wod podziemnych, wyznaczania pola hydrodynamicznego.
Jest szczegoélnie przydatne w kartografii hydrogeologicznej, w opisach systeméw krazenia
wod podziemnych i do ocen odnawialnosci zasobéw dyspozycyjnych okreslonych struktur
wodonos$nych. Wykonywane za pomoca modeli obliczenia czasu przeptywu woéd od obsza-
row zasilania do ujeé¢, zrédet lub stref drenazu pozwalajg tworzy¢ koncepcje ochrony waéd
podziemnych, a prognozy migracji zanieczyszczen, zwlaszcza konserwatywnych, urealniaja
zakladane scenariusze zagrozenia.

Monografia Modele matematyczne w hydrogeologii obejmuje trzy najwazniejsze aspekty
ich stosowania przez specjalistéw: wspomaganie przygotowania danych w fazie tzw. pre-
-processingu, modelowania przeplywoéw oraz odwzorowania réwnowag hydrochemicznych
wdd podziemnych. W poszczeg6lnych rozdziatach monografii podano przyktady konkretnych
ujeé, miejsc skazen i zanieczyszczen wéd podziemnych oraz bilanséw wodnych wykonywa-
nych na potrzeby planéw gospodarowania woda w rejonach wodnogospodarczych. Zawiera



Wprowadzenie

ona liczne przyktady praktycznego zastosowania modeli matematycznych do oceny nateze-
nia przeptywu i do odwzorowania pola hydrodynamicznego w rozpatrywanych obszarach
filtracji.

Monografia sktada sie z trzech cze$ci:

— metody i narzedzia wspomagajgce modelowanie proceséw hydrogeologicznych,

— modele przeptywu wéd podziemnych,

— modele hydrogeochemiczne i termodynamiczne.

W prezentowanych pracach jest widoczna tendencja do stosowania najnowszego opro-
gramowania, jak MODFLOW i FEFLOW z modyfikacjami w postaci pakietéw PMWIN, GMS,
MOC3D, MT3D lub SUTRA, a takze w zakresie hydrogeochemii PHREEQC, WATEQ i inne.

Cenne sa w nich, zwtaszcza podane w formie wnioskéw i w podsumowaniach, uwagi i do-
$wiadczenia autoréw, ktérzy od ponad 20 lat zajmuja sie badaniami modelowymi w r6znych
osrodkach skalnych (porowych, szczelinowych i szczelinowo-krasowych) na wybranych te-
renach kraju. Zaznacza sie zwigzek miedzy tematami prac i prowadzonymi obecnie najwiek-
szymi projektami w polskiej hydrogeologii, tj. dokumentowanie gtéwnych zbiornikéw waéd
podziemnych i prognozowanie zagrozen oraz dokumentowanie zasobéw wod podziemnych
w rejonach duzych uje¢ komunalnych i w sasiedztwie systeméw odwadniajacych zaktady
gornicze.

Do probleméw dotychczas nierozwigzanych, ktére powinny sta¢ sie przedmiotem badan
w najblizszej przysztosci, nalezy zagadnienie modeli symulacyjnych zachowania sie pty-
noéw i osrodka skalnego w trakcie procesu szczelinowania oraz eksploatacji gazu tupkowego
i ropy naftowej. Brakuje modeli pozwalajgcych na powigzanie hydrogeologii gtebokich struk-
tur i glebinowych systeméw wéd wytaczonych z obiegu hydrologicznego (stagnujacych).
Wskazane jest rowniez opracowanie szczegdélowych modeli umozliwiajacych identyfikacje
systeméw geotermalnych i prognoze eksploatacji wéd termalnych i leczniczych. Dotychczas
nie pojawity sie¢ wyniki badan modelowych pozwalajacych okresli¢ osiadanie terenu w sa-
siedztwie duzych uje¢ i na terenach drenazy gérniczych. Jest to szerokie spektrum zagadnien,
ktore zapewne pojawig sie w publikacjach i referatach na kolejnych spotkaniach MPWP.

Andrzej Sadurski, Arkadiusz Krawiec
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Wprowadzenie

W roku 2013 w pionie programow panstwowej stuzby hydrogeologicznej Oddziatu
Swietokrzyskiego PIG-PIB w Kielcach zostaly zrealizowane prace dotyczace oceny aktualne-
go stanu rozpoznania hydrogeologicznego obszaru zlewni prawobrzeznej Wisty od Wieprza
po Kanat Zeranski w celu zaprojektowania zakresu prac niezbednych do okreslenia zaso-
boéw dyspozycyjnych wéd podziemnych oraz ustalenia wzajemnych relacji pomiedzy wodami
powierzchniowymi i podziemnymi w warunkach naturalnych i wymuszonych eksploatacja
ze szczegotowoscig dostosowang do skali modelu i potrzeb bilanséw wodnogospodarczych
(Wiktorowicz i in., 2013). Prace wykonano zgodnie z ogélnymi zaleceniami zawartymi
w Metodyce okreslania zasobéw dyspozycyjnych wéd podziemnych w obszarach bilansowych
z uwzglednieniem potrzeb jednolitych bilanséw wodnogospodarczych (Herbich i in., 2013).
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Beata Wiktorowicz, Iwona Gata, Dorota Kaczor-Kurzawa, Tomasz Gruszczynski

1. Charakterystyka obszaru

Obszar bilansowy obejmuje zlewnie prawobrzeznej Wisty od Wieprza po Kanat Zeranski wraz
z fragmentem zlewni lewobrzeznej Wisly obejmujacym miasto Warszawa. Rozcigga sie on od
Warszawy na p6inocnym zachodzie, poprzez Otwock, Garwolin, do Stezycy i Ktoczewa na
poludniowym wchodzie.

Wedtug obowiazujacej regionalizacji (Paczynski, Sadurski, red., 2007) obszar badan nale-
zy do prowincji — Wisty, regionu — srodkowej Wisty, subregionu — nizinnego, obejmujac swym
zasiegiem JCWPd nr 66 i JCWPd nr 65.

Obszar zlewni jest objety w czesci regionalng dokumentacja hydrogeologiczng gtéwne-
go zbiornika wéd podziemnych: nr 122 — Dolina Srodkowej Wisty (Warszawa—Putawy) —
zbiornik czwartorzedowy oraz pietra paleogensko-neogenskiego 215 Subniecka warszawska
i 215A Subniecka warszawska czes$¢ centralna (Macioszczyk, Kazimierski, 1989).

2. Dotychczasowy stan rozpoznania hydrogeologicznego

Analiza uzyskanych archiwalnych wynikéw badan hydrogeologicznych, geologicznych i geo-
fizycznych w obszarze zlewni prawobrzeznej Wisty od Wieprza po Kanat Zeranski wykazuje
zrbznicowany stopien rozpoznania badanego obszaru. Stwierdzi¢ nalezy, iz ilo$¢ materiatéw
archiwalnych obejmujacych obszar aglomeracji Warszawy jest bardzo duza. Natomiast znacz-
nie mniejszy stopien rozpoznania obserwowaé¢ mozna w cze$ci obszaréw lesnych o stabym
zurbanizowaniu, gdzie prowadzono roboty geologiczne zwigzane jedynie z wykonywaniem
matych uje¢ wéd podziemnych.

Obszar zlewni potozony jest w potudniowej i centralnej czesci niecki mazowieckiej, w re-
gionie wodnym $rodkowej Wisty. System wodonos$ny charakteryzuje sie zlozona struktura,
a uzytkowe poziomy wodonosne wystepuja w obrebie pieter: czwartorzedu, paleogenu, neo-
genu i kredy. W obrebie formacji kenozoiku dominuje typ porowy osrodka, a jego wodo-
przepuszczalno$¢ maleje wraz z gltebokoscia. Najbardziej zasobne poziomy zwigzane s3a ze
strukturami wspotczesnych i kopalnych dolin rzecznych, wypetnionych przez aluwia piasz-
czysto-zwirowe. Pietro wodonos$ne czwartorzedu rozprzestrzenione jest prawie na catym ob-
szarze zlewni. Pietro neogensko-paleogenskie ujmowane jest do celéw pitnych tylko lokalnie,
gdzie wodono$ne warstwy czwartorzedu sg stabo rozpoznane lub jest ich brak. Wody pietra
gérnokredowego, o szczelinowym i szczelinowo-porowym charakterze o$rodka, eksploato-
wane s3 tylko w poludniowej czesci zlewni — w rejonie Deblina. Caty kompleks wodono$ny
omawianego terenu zasilany jest infiltracyjnie i w mniejszym stopniu lateralnie, a przeptyw
wdd zachodzi w kierunku dolin rzecznych. Gtéwna strefe drenazu dla regionalnego systemu
krazenia wéd podziemnych stanowi dolina Wisty.

W rejonie Warszawy, wskutek prowadzenia intensywnej eksploatacji wéd, rozwinat sie
w obrebie poziomu oligocenskiego regionalny lej depresji. Od potowy lat 70. XX w., w wyniku
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