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Nawadnianie precyzyjne

Zagadnienia hydrogeologiczne
miedzy innymi:

1. Ocena zasobow wadd podziemnych: ocena zasobow wod
podziemnych w zakresie ilosciowym i jakosciowym, dynamika
Zmian zasobOw w czasie i przestrzeni

2. Infiltracja, udziat infiltracji w zasobach wod, ocena wielkosci
zasilania, modelowanie hydrodynamiczne —  precyzyjne
wykorzystanie wod infiltracyjnych

3. Doptyw woéd podziemnych, ptytki system krazenia:
identyfikacja systemow krazenia, modelowania systemow
krgzenia

4. Ochrona wod podziemnych w Polsce, wykorzystanie wod do
nawodnien w nawigzaniu do obszarow ochronnych typu Gtowne
Zbiorniki Wéd Podziemnych



1. Ocena zasobow wadd podziemnych, dynamika zmian zasobow
wod w czasie i przestrzeni, metodyka oceny zasobow wadd
podziemnych w zakresie ilosciowym i jakoSciowym.

Zasoby odnawialne — mozliwe do
wykorzystania w hawodnieniach

Zasoby odnawialne — catkowity wydatek strumieni

wod doptywajgcych do systemu wodonosnego z jego otoczenia (Szymanko,
1980) — zasoby infiltracyjne — do wykorzystania przy nawadnianiu,
eksploatacyjne w ramach zasobéw dyspozycyjnych

W rozumieniu stosowanym w Poradniku (Kapuscinski i inn., 2014) zasoby
odnawialne wod podziemnych to zasilanie wod podziemnych pochodzgce
z infiltracji efektywnej opadow atmosferycznych.



Metody oceny odnawialnych zasobow wod
podziemnych

Tabela 2. Zasoby wéd podziemnych GZWP 406 (dla okresu normalnego 1951-70)

Powierzchnia Modut .
Przeptyw nie-

. zlewni zasobow Zasoby Modut zasobéw .
Obszar ZIewn_la w granicach odnawialnyc odnawialne e dyspozycyjnych TR B Uwagi
zasobowy rzeki GZWP 406 h (Qup)
[km?2] [m3/d*km?]  [tys.m3/d] [m3/s] [m3/d*km?] [tys.m3/d]
A2 Por 638.1 301 192.1 0,74 128 81.7
A6 Wieprz 603.0 267 161.0 3,78 111 66.9
B7 Gietczew 365.6 232 84.8 0,30 143 52.3
Zlewnia BS Bystrzyca 1269.9 270 342.9 1,330 166 210.8 1) w Sobianowicach
E’XZ'ZE’ZZS B10 Wieprz 260.4 213 55.5 4,27 131 341
B11 Wieprz 408.7 202 82.6 6,26 168 68.7
15 Minina 398.3 283 112.7 0,38 147 53.6
cl6 Wieprz 426.9 286 122.1 9,40 176 75.1
Razem 4370.9 1153.6 648,2
w1 Biata tada 331.3 236.3 78.3 0,462 116 38.5 2) analogia do zlewni Sanny
w2 Sanna 494.9 175.8 87.0 0,69% 56 27.5 3) ;’erf:é'jci‘;r;ybzsez;e\;\’/";'
Zlewnia w3 Wista 765.2 225.8 172.8 0,354 186 142.5 4) zlewnia bezposrednia
Wisty w4 Wyznica 529.0 224.9 119.0 0,58 130 68.9
e W5 Chodelka 386.6 228.6 88.4 0,67 79 305
W6 Bystra 296.2 242.7 71.9 0,21 181 53.7
W7 Kuréwka 318.4 199.7 63.6 0,24 135 42.8
Razem 3121.6 680.9 404,5
Ogotem GZWP 406 7492.5 183 1052,7

Wysoka precyzyjnosé¢ wynikow
uzyskanych na podstawie modelu



Ocena ilosciowa zasobow odnawialnych wod podziemnych —
mozliwosci analityczne, modelowe;
ocena jakosciowa — przyklad dla GZWP 406

Tabela 2. Zasoby wéd podziemnych GZWP 406 (dla okresu normalnego 1951-70)

Powierzchnia Modut .
Przeptyw nie-

. zlewni zasobow Zasoby Modut zasobéw .
Obszar Zlewn_la w granicach odnawialnyc odnawialne e dyspozycyjnych TR B Uwagi
zasobowy rzeki GZWP 406 h (Qup)
[km?2] [m3/d*km?]  [tys.m3/d] [m3/s] [m3/d*km?] [tys.m3/d]
A2 Por 638.1 301 192.1 0,74 128 81.7
A6 Wieprz 603.0 267 161.0 3,78 111 66.9
B7 Gietczew 365.6 232 84.8 0,30 143 52.3
Zlewnia BS Bystrzyca 1269.9 270 342.9 1,330 166 210.8 1) w Sobianowicach
E’XZ'ZE:ZS B10 Wieprz 260.4 213 55.5 4,27 131 341
B11 Wieprz 408.7 202 82.6 6,26 168 68.7
15 Minina 398.3 283 112.7 0,38 147 53.6
cl6 Wieprz 426.9 286 122.1 9,40 176 75.1
Razem 4370.9 1153.6 648,2
w1 Biata tada 331.3 236.3 78.3 0,462 116 38.5 2) analogia do zlewni Sanny
w2 Sanna 494.9 175.8 87.0 0,69% 56 27.5 3) ;’gf:!f:;lybzsez;e\;\’/";'
Zlewnia w3 Wista 765.2 225.8 172.8 0,354 186 142.5 4) zlewnia bezposrednia
Wisty w4 Wyznica 529.0 224.9 119.0 0,58 130 68.9
e W5 Chodelka 386.6 228.6 88.4 0,67 79 305
W6 Bystra 296.2 242.7 71.9 0,21 181 53.7
W7 Kuréwka 318.4 199.7 63.6 0,24 135 42.8
Razem 3121.6 680.9 404,5
Ogotem GZWP 406 7492.5 183 1052,7

Wysoka precyzyjnosé¢ wynikow
uzyskanych na podstawie modelu



2. Infiltracja, strefa aeracji, zasilanie infiltracyjne, predkos¢
przeptywu, predkos¢ infiltracji

Zasilanie wod podziemnych poprzez opady atmosferyczne

<

wsigkanie w powierzchnie terenu wod pochodzacych z
opadow — przesaczanie ich wskutek dziatania sity cigzkosci
poprzez strefe aeracji do strefy saturacji.

Wody pochodzace z infiltracji s3 wykorzystywane w rolnictwie.
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Mapa naturalnej podatnosci
waéd podziemnych na zanieczyszczenia

Gléwne typy gleb —

rejon Kampinoskiego Parku Narodowego

typy
wraz z oceng
DRASTIC
1, ocena 5
2, ocena 6
B3, ocena 7
4, ocena 8

Legionowd

@5, ocena 9 }

Objasnienia

1 - gleby pytowe, mineralno-murszowe, mady rzeczne

2 - gleby brunatne, czarne ziemie

3 - gleby bielicowe, eoliczno-erodowane, etc.

4 - gleby rdzawe, mutowo-glejowe, torfowo murszowe, ziemie murszaste
5 - gleby gruntowo-glejowe, glejobielicowe, bielicoziemne

10. X. 2018 r.
E celio O Edukacii Geol

Checiny

Seminarium
»Zréwnowazone, inteligentne rolnictwo -
WODA”

Krogulec, 2006



Metody oceny 1losci wod infiltracyjnych (wymagajg znajomosci
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Metody oceny 1losci wod infiltracyjnych (wymagajg znajomosci
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Mapa naturalnej podatnosci
wod podziemnych na zanieczyszczenia

Wartos¢ wspétczynnika filtracji
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Metody oceny ilosci wod 1nﬁ1tracyjnych (wWymagajg znajomosci
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Ilosci wod infiltracyjnych mozna oszacowac

empirycznie, miedzy innymi na podstawie analizy

Zasilanie infiltracyjne liczone jest w nastepujacy sposob
- Metoda fluktuacji zwierciadta wody (WTF):

~S,dh S A
odt At

R

R ()- zasilanie infiltracyjne [L/T] (mm/rok)

S, - wspofczynnik pojemnosci wodnej (liczbowo
odpowiada wspotczynnikowi odsgczalnosci [1]
h — wysokos¢ hydrauliczna [I] (mm)

t — czas [T] (rok)



Mozna policzy¢ predkos¢ przesaczania
(infiltracj1) rowniez na podstawie danych

hydrogeologicznych

Va = dl/dt = k’/w-wo
Zaleznos¢ te mozna uprosci¢ do wzoru przedstawionego po raz
pierwszy przez Bindemana (Szestakow, 1969):

t, — czas przesaczania pionowego (lata)

" m. n M, - migzszos$¢ kolejnych warstw
_ Vo profilu strefy aeracji (m)
2 — / 12 | (wW,); - przecietna wilgotnoéé
e objetosciowa kolejnych warstw profilu

strefy aeracji (-)
|- infiltracja opadéw atmosferycznych
(mm/rok)




Czas przesgczania wod

n m. n, N

n .. : rni(Wo)i
t :Zm, (WO)| t :Z ta

Model 2 — Model 3 —
(formuta Bindemana ) (Macioszczyk, 1992)

I
|

=1 Ie

Model 1 —
(Wosten et. al., 1986 )

Kilka uzytecznych wzoréw stosowanych w
hydrogeologii — wymagaja rozpoznania geologicznego

Czas pionowej migracji zanieczyszczen
konserwatywnych bez uwzgledniania
nierownomiernosci przesqgczania.
Mozna zatozy¢ mechanizm wypierania
ttokowego i czas pionowej migracji
zanieczyszczen konserwatywnych
odpowiadajgcy czasowi przesqczania

wody.

t, — czas przesagczania pionowego (lata)
m; - migzszos¢ kolejnych warstw
profilu strefy aeracji (m)

(W,); - przecietna wilgotnos¢
objetosciowa kolejnych warstw profilu
strefy aeracji (-)

|- infiltracja opadoéw atmosferycznych
(mm/rok)




4. Ochrona wod podziemnych, wykorzystanie wod do
nawodnied w nawigzaniu do obszarow ochronnych Giéwnych
Zbiornikow Wod Podziemnych
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MAPA GLOWNYCH ZBIORNIKOW WOD PODZIEMNYCH
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4. Ochrona woéd podziemnych w Polsce, wykorzystanie wéd do nawodnien w
nawiazaniu do obszaréow ochronnych typu Gléwne Zbiorniki Wéd Podziemnych.
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4. Ochrona woéd podziemnych w Polsce, wykorzystanie wéd do nawodnien w
nawiazaniu do obszaréow ochronnych typu Gléwne Zbiorniki Wéd Podziemnych.
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