Przeglad Geologiczny, vol. 44, nr 4, 1996

Badania modelowe niecki mazowieckiej

Tadeusz Macioszczyk™

Intensywny rozwdj hydrogeologii, jako dyscypliny zajmu-
jacej sie podstawowym sktadnikiem $rodowiska, w aspekcie
zaspokajania potrzeb ludzkosci, zostal spowodowany wymu-
szeniami, wynikajacymi ze stalego wzrostu wykorzystania zaso-
béw waéd podziemnych, prowadzacymi do daleko idacych
przemian w bilansie regionalnych system6w krazenia wéd pod-
ziemnych z jednej strony oraz z drugiej strony z intensywnym
réwnoleglym rozwojem nowoczesnych technik i metod obliczenio-
wych w tym zwlaszcza, metod modelowania matematycznego.

Metody modelowania matematycznego polegaja na
(przyblizonym) rozwiazywaniu ogdlnego réwnania filtracji
przy scisle okreslonych warunkach brzegowych i w tym sensie
nie réznia sie od metod analitycznych. Mimo, iz sa to metody
przyblizone maja charakter metod bardziej uniwersalnych ze
wzgledu na mozliwos¢ uwzgledniania skomplikowanej formy
przestrzennej jednostek hydrogeologicznych oraz mozliwos¢
uwzgledniania przestrzennej zmienno$ci parametréw (nigjedno-
rodnosci) warstw wodonosnych i rozdzielajacych warstw stabo
przepuszczalnych systemu hydrogeologicznego.

Niecka mazowiecka jako jednostka o stosunkowo pro-
stym, jak si¢ wydawalo, schemacie (modelu) hydrogeologi-
cznym, stala si¢ wzglednie wcze$nie obiektem badan
modelowych w zespole Zakladu Hydrologii Wéd Podzie-
mnych Uniwersytetu Warszawskiego. Skiad tego zespotu
pracujacego, juz ponad 23 lata, nad problematyka niecki
mazowieckiej zmieniat si¢ i w r6znych okresach grupowat
liczny zespdt, ktéry w naturalny sposéb ulegal modyfikacji
kadrowej. Do zespolu tego nalezeli i/lub naleza miedzy
innymi: mgr Artur Latka (obecnie Giéwny Geolog Warsza-
wy), dr Ewa Krogulec, dr Bogustaw Kazimierski (obecnie
Paristwowy Instytut Geologiczny), dr Janusz Michalak, dr
Matgorzata Sikorska-Maykowska, mgr Lech Smietariski
(obecnie Pafstwowy Instytut Geologiczny). W zakresie
algorytmizacji i oprogramowania modeli numerycznych, a
wczesniej w zakresie konstrukeji modeli analogowych, ze-
spotowi liderowat i lideruje Janusz Michalak, w zakresie
organizacji danych i przygotowania, formowania prototy-
péw modeli funkcje taka pelni Malgorzata Sikorska-May-
kowska. W zakresie organizacji obliczefi numerycznych i
przeprowadzania prac identyfikacyjnych i symulacyjnych
Bogustaw Kazimierski. Autor wyraza slowa uznania i po-
dzickowania catemu zespotowi, réwniez jego czlonkom nie
wymienionym z nazwiska, za zaangazowanie i oddanie
swych talentéw dla dobra tych interesujacych i waznych na-
ukowo badan. Tak wiasnie widzial i wysoko oceniat te badania
prof. Zdzistaw Pazdro, gdy w 1985 r. po sesji na temat modelu
niecki, nadestal specjalne pismo gratulacyjne, ktére w annatach
zaktadu zawsze bedzie zajmowaé poczesne miejsce. Badania
modelowe niecki podjeto poczatkowo we wspélpracy z Insty-
tutem Geologicznym juz w 1973 r. (Macioszczyk & Michalak,
1974).

Ponizej, po przedstawieniu za Kazimierskim przegladu
wykonanych modeli niecki mazowieckiej, zwraca si¢ uwage
na problemy metodyczne, jakie staly przed zespolem, pewne
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aspekty teorii modelowania oraz konieczno$¢ postawienia
nowych hipotez co do ukladu systemu krazenia wielowar-
stwowych artezyjskich jednostek regionalnych oraz na aktu-
alnos¢ i réwnoleglo$¢ czasowa tych badan do podobnych
badain prowadzonych w innych krajach.

Ze wzgledu na dostepnosé sprzetu, liczne opracowania
metodyczne, réwniez wlasne (Macioszczyk, 1973), poczat-
kowo w badaniach tych zastosowano metode¢ analogowa z
wykorzystaniem analizatora pola AP-600.

Badania na pierwszym modelu (model 1 — patrz tabela
1) prowadzone byly jak wspomniano przy wspélpracy i na
zlecenie 6wczesnego Instytutu Geologicznego CUG, a ich
podstawowym zadaniem byla ocena stopnia rozpoznania
warunkéw hydrogeologicznych wodonos$nego poziomu
trzeciorzgdowego niecki mazowieckiej, z punktu widzenia
mozliwoéci oceny bilansu i zasobéw calej niecki zwlaszcza
za§ organizacji sieci obserwacyjnej. W wyniku tych badan,
zmieniono poglad na warunki krazenia wod w obrebie nie-
cki i stwierdzono, ze znaczna role w jej zasilaniu odgrywa
przesaczanie pionowe wod poprzez kompleks utworéw
,,pliocenu”, nie tylko w strefach okien hydrogeologicznych
i glgbokich wcigé erozyjnych, lecz réwniez w strefach fa-
cjalnych zmian ,,pliocenu”, gdzie przewazaja utwory frakcji
pylastej lub nawet piaszczystej lub silnie, glacitektonicznie
spekane utwory ilaste. Stwierdzono réwniez, iz z punktu
widzenia dynamiki wéd podziemnych, niecka mazowiecka
nie jest jednostka jednorodna i w jej obrebie mozna wydzie-
li¢ wiele stabo od siebie uzaleznionych hydrodynamicznie
fragmentéw.

Badania na modelu drugim (model 2, Macioszczyk i in.,
1974) wykonano réwniez na AP-600. Uwzgledniajac fakt
istnienia w obrebie niecki stabo powiazanych ze soba hydro-
dynamicznie fragmentéw do badan przyjeto wytacznie stre-
fe okolic Warszawy. Podstawowym zadaniem tego modelu
byla ocena warunkéw hydrogeologicznych i mozliwosci
eksploatacji wod oligoceniskich w obrebie Warszawy. Dla-
tego, w celu uzyskania wyzszej rozdzielczosci i otrzymania
wiekszej doktadnosci rozwigzan dla rejondw skupionej eks-
ploatacji na terenie Warszawy i w jej najblizszej okolicy,
skonstruowano model z wykorzystaniem tzw. ,.lupy prze-
strzennej” co pozwolilo przyja¢ w obrgbie Warszawy wy-
miar bloku 2,5 km, a poza Warszawa 5 km. W badaniach
tych, potwierdzono w peini poprzednio sformutowany po-
glad, dotyczacy warunkéw formowania si¢ zasobéw wod
trzeciorzgdowych. Stwierdzono, iz bez zachwiania réwno-
wagi hydrodynamicznej mozna zwigkszy¢ eksploatacje
wdd oligocenskich o 10-15% w stosunku do eksploatacji z
1974 r., lecz wielkos¢ eksploatacji musi by¢ limitowana na
podstawie dwéch grup kryteriéw: — lokalne, chroniac eks-
ploatacje w warunkach naporowych w kazdym miejscu
poboru wéd — i regionalne, uwzgledniajace mozliwosé
odnawiania zasobéw wéd zaréwno pozioméw czwartorze-
dowych, jak i trzeciorzgdowego.

‘Wiyniki tych badan referowano na otwartym zebraniu Inst.
Hydrog. i Geol. Inz. UW w 1975 r. Wyniki te wzbudzity
niedowierzanie i dyskusje w zwiazku z przyjeciem (w wyniku
procedur identyfikacyjnych) przepuszczalnosci kompleksu
pliocenskiego réwniez poza strefami okien hydrogeologicz-
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nych — nie waznym bylo wtedy, Ze byly to przepuszczal-
nosci bardzo mate (k rzedu 10~ do 107 my/s).

Modele 1 i 2 odtwarzaty warunki filtracji wytacznie w
obrebie poziomu trzeciorzedowego, a rozktad naporéw hy-
draulicznych w obrebie poziomu czwartorzedowego uwz-
gledniano z pomocg schematu Hantush’a.

Badania na modelu 3, wykonano juz z uzyciem obliczen
cyfrowych (Macioszczyk i in., 1975-1977), a obszar badan
przekraczal nieznacznie we wszystkich kierunkach teren
wojewddztwa warszawskiego. Zastosowano w obliczeniach
pakiet programéw ANPLA (Michalak, 1985), ktéry od tej
pory stat si¢ podstawowym narzedziem pracy zespolu. W
obliczeniach zaangazowano ponad 2200 weziéw modelu
(na AP-600 zwykle nie wigcej jak 400), co pozwolito przy-
jac dla catego obszaru modelu jednolity rozmiar kroku prze-
strzennego 2,5 km. W dalszym ciagu analizowano warunki
filtracji wylacznie w obrgbie poziomu trzeciorzedowego.
Przeprowadzono obliczenia bilansowe, lecz nie ustalano
zasobéw wod. Wyniki tych badan, w sposéb syntetyczny,
Macioszczyk przedstawit na sesji jubileuszowej Wydziatu
Geologii w 1975 r. w referacie Model warunkéw hydro-
geologicznych niecki mazowieckiej w swietle ana lizy syste-
mowej.

W celu rozpoznania warunkéw krazenia, a w szczegdlno-
$ci pionowej wymiany wéd pomigdzy poziomami czwartorze-
dowymi, a trzeciorzgdowym, skonstruowano ,,ptaski w prze
kroju”, dwuwymiarowy model, na ktérym odwzorowano fil-
tracj¢ na przekroju poprowadzonym przez centralng czgs$é
niecki mazowieckiej (model 4).

W wyniku tych badan stwierdzono, iz w obu analizowa-
nych kompleksach wodono$nych przewaza horyzontalny
przeptyw woéd, za wyjatkiem stref wyraZnego zmniejszenia
si¢ migzszosci pliocenu lub jego facjalnej zmiany powodujacej
zwickszenie przepuszczalno$ci w strefach wododzialowych
oraz dolin duzych rzek, gdzie w wyniku istnienia duzych
gradientéw pionowych naporéw hydraulicznych, przewaza

Tab. 1. Zestawienie podstawowych matematycznych modeli niecki mazowieckiej

pionowy kierunek przeptywu wod. Wyniki tych badan
przedstawiono w wielu publikacjach (Latka & Michalak,
1983; Kazimierski & Latka, 1985; Latka, 1985). Model ten
potwierdzil dopuszczalno$¢ przyjmowania w obrgbie po-
szczeg6lnych pozioméw ruchu ptaskiego, co zreszta dobrze
koresponduje z faktem, ze w niecce mazowieckiej przedsta-
wionej na mapce wielkoéci arkusza A-4, warstwy wodonos-
ne maja miazszo§¢ znacznie mniejsza niz grubos¢ takiej
kartki papieru.

W latach 1979-1984, skonstruowano pierwszy w pelni
dwuwarstwowy model (model 5) filtracji centralnej czesci
niecki mazowieckiej, ktéry pozwalal analizowaé¢ warunki
filtracji réwniez w obrgbie tzw. uzytkowego czwartorzgdo-
wego poziomu wodonosnego. Cecha charakterystyczna te-
20, jak i nastepnych z wyjatkiem ostatniego, modeli bylo to,
iz caly skomplikowany, czesto wielowarstwowy, wodonos-
ny system czwartorzgdowy w procesie schematyzacji spro-
wadzono do jednej tzw. uzytkowej warstwy wodonosne;j.
Zastosowanie tego uproszczenia, znane w teorii modelowa-
nia jako procedura agregacji, byto spowodowane brakiem
odpowiedniego rozpoznania warunkéw hydrogeologicz-
nych czwartorzedu.

W wyniku tych badan przedstawiono bilans i ,regionalne
zasoby eksploatacyjne”, ktére mozna utozsamia¢ z aktualnym
poigciem ,,zasobéw dyspozycyjrych” wyznaczone w oparciu o
wyraznie zdefiniowane kryteria sczerpania zasobéw woéd pod-
ziemnych. Kryteria takie zostaly po raz pierwszy opublikowane
w 1985 r. (Macioszczyk & Kazimierski, 1985). W 1985 r. (model
6) przeprowadzono tez symulacj¢ w warunkach filtracji nieustalo-
nej, w celu oceny czasu stabilizacji si¢ doptywéw w warunkach
regionalnego poboru wdd. Stwierdzono, iz czas stabilizacji si¢
doptywéw w rejonie Warszawy nalezy oceni¢ na ok. 20 lat.

W latach 1984-1988 w zakladzie prowadzono prace nad
uruchomieniem programu ANPLA na minikomputerze klasy
IBM-PC oraz w sieci komputerowej Uniwersytetu Warsza-
wskiego.

W ramach realizacji tematu
Ochrona i ksztattowanie srodowi-

ska przyrodniczego powstat pier-
wszy cyfrowy model calego

obszaru niecki mazowieckiej. Ba-

Nr Obszar Liczba | Rodz. mod. | Okres badan ) . .
mod. | modelowania warstw | typkomputer.|  krokx Gléwne zadania modelowania
1 |Niecka mazowiecka | 1-Tr analogowy; 1974; rozpoznanie warunkow
AP-600 15 km hydrogeologicznych
2 | Warszawa i okolice 1-Tr analogowy; 1974; ocena mozliwosci eksploatacji
AP-600 5;2,5km | wdd oligocefiskich
3 | Centralna czgsé I-Tr  |numeryczny; | 1975-1977; |bilans wéd trzeciorzgdowych
niecki IBM-360 2,5 km
mazowieckiej
4 {Przekroj przez 1-Tr+Q |numeryczny; | 1978-1982; |okreslenie wymiany pionowe;j i
centralng czesé ptaski w |IBM-360 b.rézny |struktury systemu krazenia wéd
niecki przekroju podziemnych .
mazowieckiej
5 |Centralna czgsé 2-Tr+Q |numeryczny; | 1979-1984; | okreslenie bilansu
niecki IBM-360 3,7km i zasob6éw wéd podziemnych
mazowieckiej
6 | Centralna czesé 2-Tr+Q |numeryczny; 1985; ocena czasu stabilizacji warunkéw
niecki IBM-360 3,7km doptywu
mazowieckiej
7 INiecka 2-Tr+Q |numeryczny; 1988; okreslenie systemu krazenia i
mazowiecka PC-XT/AT 3,7km bilansu wéd podziemnych
8 |Niecka mazowiecka| 2-Tr+Q |numeryczny; 1988; ocena zagroZefi wéd podziemnych
R-70 3,7 km -—czasy RT
9 |Niecka mazowiecka{ 2 Tr+Q |numeryczny; | 1991-1992; |naliza strukt. bilanséw wéd
PC-486 3,7km podziemnych w podobszarach
10 |Niecka 2 Tr+Q |numeryczny; | 1994-1995; |bilansowanie
mazowiecka — PC-486 3,7 km i gospodarowanie aktywne
aplikacja dla woj. zasobami
warszawskiego
11 |Niecka mazowiecka | 3 Tr+2Q |numeryczny; | 1991-1996; |bilans wéd podziemnych systemu
PC-486 3,0 km niecki mazowieckiej
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dania prowadzone z jego wykorzy-
staniem pozwolity na oceng
warunkéw krazenia w obrebie obu
gléwnych pozioméw wodonosnych
niecki "(model 7), przedstawienie
bilansu wéd podziemnych, a co
wazniejsze oceng stopnia zagroze-
nia jakosci wod zanieczyszczenia-
mi  przedostajacymi si¢ z
powierzchni. W tym celu wykorzy-
stano model do analizy , statystycz-
nych charakterystyk czasu
przebywania wody w systemie wo-
donosnym” (model 8, Michalak,
1989; Kazimierski & Macioszczyk,
1989). Wyniki tych badar pozwolity
tez na opublikowanie pracy metody-
cznej przedstawiajacej zasady budo-
wy regionalnych modeli systeméw
hydrogeologicznych (Macioszczyk
& Kazimierski, 1990).

Wersja regionalnego modelu
niecki mazowieckiej (model 9), po
wprowadzeniu usciSlen i przepro-
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Tab. 2. Bilans w6d podziemnych (tys. m3/d)
niecki mazowieckiej — model 1995

Poziom wodonosny/skladnik bilansu ‘ + -
L. Przypowierzchniowy poziom czwartorzedowy

1. Infiltracja efektywna — IE 10 194 10194 -
2. Réznica bilansowa dopt., odpt. i ekspl.: 16 -

DB-OB-QE 16
3. Drenazrzek DR 9 500 - 9500
4. Przesaczenie z/do II poziomu ZP12/ZP>; 399 1109

399 1109
5. Lacznie I poziom +/ 10609 | 10609

II. Uzytkowy poziom czwartorzedowy

1. Doptyw/Odptyw boczny DB/OB 51 112
2. Przesaczanie z/do I poziomu: ZP21/ZPy2 1109 399

3. Przesaczanie z/do Il poziomu: ZP»3/ZP32 114 218

4. Eksploatacja QE - 552
5. Lacznie II poziom +/ 1274 1281
II1. Pietro trzeciorzgdowe
1. Doptyw/Odptyw boczny: DB/OB 60 46
2. Przesaczanie z/do II poziomu: ZP32/ZP23 218 114
3. Eksploatacja QE - 119
4. Lacznie III poziom +/ 278 269
T1.Lacznie I+ 1T + III: +/ 12 161 12 159
X2. Caly model (bez przeptywéw wewnetrznych):
1. Infiltracja efektywna: IE 10 194 -
2. Drenaz rzek: DR - 9 500
3. Doptywy i odptywy boczne: DB/OB 127 158
4. Eksploatacja QE - 671
5. Lacznie model (bez przeptywéw wewnetrznych) | 10 321 10329

wadzeniu powtdrne]j identyfikacji wartosci parametrow,
szczegblnie w odniesieniu do czwartorzedowego poziomu
uzytkowego, pozwolila na przedstawienie zasad zestawia-
nia i prezentacji wynikéw obliczend bilansowych i zasobo-
wych dla wydzielonych obszaréw modelu regionalnego, np:
dolin, wysoczyzn, rejonéw hydrogeologicznych i innych
jednostek wyodrgbnionych na podstawie kryteriéw przyrod-
niczych czy administracyjnych (Kazimierski, 1995).

Na zlecenie Urzedu Wojewddzkiego w Warszawie, na
podstawie modelu 9 opracowano aplikacj¢ modelu (model
10), ktéra umozliwia w sposb konwersacyjny, w ograni-
czonym zakresie prowadzi¢ obliczenia symulacyjne dlar6z-
nych wersji pobora wéd i zestawia¢ dla nich bilanse. Wersja
tego modelu jest eksploatowana i stuzy w celu rozwigzywa-
nia zadan z zakresu gospodarowania wodami podziemnymi
wojewddztwa warszawskiego (Kazimierski i in., 1995).

Podjgto réwniez probe, udana w ograniczonym zakresie,
budowy pierwszego tréjwarstwowego modelu niecki mazo-
wieckiej (model 11). Model ten umozliwia analiz¢ warunkéw
filtracji w obrgbie dwéch wodonosnych pozioméw czwarto-
rzedowych: przypowierzchniowego, zasilanego bezposrednio
infiltracja opadéw atmosferycznych (wody gruntowe) i uzyt-
kowego oraz poziomu trzeciorzedowego.

Dodaé nalezy, iz wszystkie wersje modeli pracujacych
na mikrokomputerach PC umozliwiaja prezentacj¢ danych i
wynikéw symulacji z pomoca procedur graficznych, w tym w
postaci map stanéw wod i parametréw hydrogeologicznych. W
znacznym stopniu zautomatyzowano procedurg przygotowywa-
nia danych dla modelu, a w zwigzku z archiwizowaniem danych,
w systemie Arc-Info, unowoczesniono mozliwosci ich wizuali-
zacji w dowolnie modyfikowanych zestawieniach mapowych.

W wyniku tych szeroko zakrojonych badan, dotyczacych
niecki mazowieckiej oraz teorii modelowania, rozpracowano
metode oceny zasobéw wdd podziemnych na drodze optymali-

zacji wielokryterialnej zakresu zmian sktadnikéw bilanso-
wych bilansu systemu krazenia jednostki hydrogeologicznej
przy zachowaniu kontrolowanych w symulacjach modelo-
wych kryteriow stopnia sczerpania zasobow, kryteriéw zde-
finiowanych w oparciu o ograniczenia przyrodniczo
ekologiczne zdefiniowane dla kazdej badanej jednostki
hydrogeologicznej. Autorom nie jest znana w literaturze
przedmiotu tak algorytmicznie sformulowana metoda oceny
regionalnych zasobéw wéd podziemnych, w tym w szcze-
g6lnosci zasobéw dyspozycyjnych wdd podziemnych (Ma-
cioszczyk & Kazimierski, 1990).

Badania modelowe duzego systemu regionalnego jakim
jest niecka mazowiecka podj¢to réwnolegle z badaniami w
innych krajach europejskich, a pierwsze wyniki przedsta-
wiono jak wspomniano w latach 1974, 1975 1977 zanim w
1978 r. ukazaly si¢ materiaty konferencji Migdzynarodowej
Asocjacji Hydrogeologéw (I.A.H.) odbytej w Budapeszcie
w 1976 roku. Zdumiewajaca jest zbieznosé uzyskanych w
roznych krajach wynikéw badan. Praktycznie we wszy-
stkich tych badaniach dla wielowarstwowych systeméw
regionalnych, przyjeto podobny, a nawet taki sam schemat
krazenia wdd podziemnych z dominanta zasilania i drenazu
glebokich pozioméw wodonos$nych w wyniku przesaczania
przez rozdzielajace warstwy staboprzepuszczalne. Zauwaz-
my, Ze schemat taki dobrze koreluje z koncepcja systeméw
(uktad6éw) krazenia Tétha (1963). Z badan, w ktérych przy-
jeto analogiczny schemat krazenia wymienié nalezy badania
modelowe basenu akwitaniskiego (Besbes i in., 1978); model
basenu rzeki Tagus (Llamas & Cruces de Abia, 1978); badania
modelowe basenu wegierskiego (Erdélyi, 1978) czy tez model
regionu paryskiego (Archambault & Clouet d’Orval, 1978).
Jest zdumiewajace, ze w wymienionych modelach otrzymano
nawet tego samego rz¢du wskaZzniki zasobnosci, a nawet war-
tosci wspdtczynnikow filtracii staboprzepuszcezalnych warstw
rozdzielajacych.

Uzyskane dla niecki mazowieckiej wyniki analizy i syn-
tezy modelowej, w tym wyniki ttumaczace fakty i zjawiska
spozadynamiki wéd podziemnych (dotyczace jakos$ci wdd),
duze podobieristwo czy wrecz zgodno§é tych wynikow z
wynikami badari modelowych podobnych hydrogeologicz-
nych jednostek regionalnych pozwolity autorom (Maciosz-
czyk, 1986; Macioszczyk (red.), 1985; Macioszczyk &
Kazimierski, 1990) traktowac okreslony dla niecki mazo-
wieckiej schemat krazenia za schemat poprawny co do
koncepcji i co wigcej jako schemat noszacy znamiona uni-
wersalnego schematu systemu krazenia w regionalnych sy-
stemach wielowarstwowych strefy aktywnej wymiany wéd
w warunkach klimatu umiarkowanego.

W warunkach takich, gléwnym czynnikiem — skladowa
krazenia wid podziemnych jest infiltracja opadéw. Na jej
rozktad strukturalny w sensie przestrzennej lokalizacji stref
zasilania i drenazu, obok cech geologiczno-strukturalnych, ma
uklad morfologiczny, a wiec rozklad sieci rzecznej i stref
wododziatowych — i to zaréwno dla pozioméw przypowierz-
chniowych, jak i glebszych pozioméw strefy aktywnej wymia-
ny. Zrozumiatym jest, ze baza drenazowa dla wszystkich
wymienionych pozioméw sa gléwne (najglebiej weigte) rzeki, a
tylko w strefach nadmorskich same zbiorniki mérz. W takiej
sytuacji w jednostkach hydrogeologicznych, nie zaburzonych
cksploatacja, staje si¢ regula, ze w strefach wododzialowych
najwyzej jest potozone zwierciadto najptytszych warstw wodo-
nosnych, a najnizej zwierciadlo warstw glebszych. W strefach
duzych dolin sytuacja jest odwrdcona, najwyzej potozone jest
zwierciadto warstw najglebszych (najczgsciej obserwowane sa
tu samowyplywy z tych warstw). Oznacza to, ze strefy wododzia-
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towe jawig si¢ jako strefy zasilania regionalnego dla wszy-
stkich pozioméw wodonos$nych strefy aktywnej wymiany,
a strefy wspélczesnych duzych dolin rzecznych to strefy
drenazu regionalnego, réwniez dla glgbokich pozioméw
wodonos$nych. Wspétcze$nie schemat ten jest juz po-
wszechnie akceptowany.

Zauwazmy, Ze schemat ten bardzo dobrze thuimaczy obser-
wowane zjawisko przeglebienia strefy wystgpowania wod
stodkich w obszarach wododziatlowych i wyrazne jej sptycenie
w drenazowych strefach dolinnych. Obserwowane jest to réw-
niez w regionie niecki mazowieckiej. Nie wdajac si¢ w szcze-
gétowa analize, mozna zauwazy¢, ze wspomniany schemat
krazeniauzasadnia takze faktczestszego wystepowaniai utrzy-
mywania si¢ ,,mozaikowych” anomalii hydrochemicznych as-
cenzyjnej genezy w dolinnych strefach drenazowych
(Macioszczykowa, 1979), gdzie zanika zdecydowana domi-
nanta sktadowych poziomych predkosci filtracji, a ujawnia si¢
istotne znaczenie sktadowych pionowych.

Bardzo opornie nastgpowalo odejscie od pogladu o za-
silaniu niecki artezyjskiej na wychodniach, przy zalozeniu
nieprzepuszczalnos$ci kompleksu przykrywajacego i to mi-
mo, ze wszelkie mapy hydroizohips pozioméw trzeciorzg-
dowych dokumentowaly jednoznacznie, ze wychodnie na
skrzydtach sa najczgsciej strefami drenazu i to zar6wno z
kierunku pétnocnego, jak i potudniowego. Przykladowo —
studnie ujmujace poziomy trzeciorzgdowe w réwnolezniko-
wej dolinie Wieprza wykazuja warunki artezyjskie, potwier-
dzajac jednoznaczny tu drenaz niecki ku dolinie.

Badania modelowe catej niecki z 1989 r. (model 9) oraz
najnowsze 1995 r. (model 11) pozwalaja ocenié¢ zasoby
dyspozycyjne pigtra trzeciorzgdowego na 250 000 m’/d, w
tym w centralnym rejonie 145 000 m’/d. Odpowiada to
modutom zasilania zmieniajacym si¢ najczgsciej w przedziale
15+ 25 m’/d km’, a uwzgledniajac ich pelna zmiennosé w
przedziale 5+ 125 m’/d km”. Sa to wartosci dobrze korelujace
z ostatnimi ocenami przedstawionymi w Atlasie hydrogeolo-
gicznym Polski, 1 : 500 000 (Paczynskiiin., 1995), gdzie modut
zasilania ocenia si¢ na 5+20 (50) m’/d knt’. Wyzsze wartosci
przedstawionych modutéw odnosza si¢ do obszaréw okien
hydrogeologicznych, stref brzeznych o zmniejszonym ekrano-
waniu w zwiazku z redukcja miaZszo$ci kompleksu ,,pliocesi-
skiego” oraz obszar6w z intensywna eksploatacja wymuszajaca
intensyfikacj¢ proceséw przesaczania. Sa to zasoby stosunkowo
mate zwlaszcza wzgledem potrzeb. Trudno jednak oczekiwad by
mogly by¢ wigksze przy tak dobrze ekranowanej jednostce —w
zamian system niecki mazowieckiej jest malo podatny na degra-
dacje jakoSci zasobéw.

W wyniku badai modelowych, wzglednie dobrze roz-
poznano strukture bilansu wéd podziemnych. Bilans ostat-
niego tréjwarstwowego modelu (jesli nie liczy¢é dwéch
rozdzielajacych warstw) przedstawiono w tabeli 2.

Struktura bilansu modelu niecki mazowieckiej wskazuje
na stosunkowo dobre zréwnowazenie numeryczne modelu.
Przychody i rozchody calego modelu: 21 i X2 odpowiadaja
sobie z dokltadnoscia lepsza niz 0,02 i 0,08%. Gorzej jest
natomiast z bilansami poszczeg6lnych pozioméw, gdyz dla I
i I[IT poziomu zgodnos¢ ta wynosi juz tylko 0,6 i 3,2%. Nakla-
daja si¢ tu niewatpliwie bledy rozpoznania warunkéw hydro-
geologicznych i co do warto$ci parametréw hydrogeologicznych
ico do hipotez schematyzacyjnych ze wzgledu na uproszczenia,
agregacje warstw itp. Autorzy przypuszczaja, ze pewien wplyw
moze tez mie¢ przyjecie zasady konstrukcji map analitycznych
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automatycznie z wykorzystaniem technologii ARC-INFO i
SURFER’a- GRID’a.

Ogolnie, analiza modelowa warunkéw hydrogeologicznych
niecki mazowieckiej, pozwala stwierdzi¢ stosunkowo slabe jej
rozpoznanie i to wbrew powszechnemu przekonaniu. Przede
wszystkim rozpoznanie to jest bardzo niejednorodne. Do najsta-
biej rozpoznanych elementéw nalezy zaliczy¢ rozktad i strukture
eksploatacji wod podziemnych z niecki oraz rozpoznanie stanéw
wody (map hydroizohips na wybrane terminy) oraz dynamiki
tych stanéw — ich zmienno$ci w czasie.

Niecka mazowiecka, ze wzgledu na szczegdlnie wysoka
warto$¢ jej zasobdw, jest przewidziana do dalszych badani
hydrogeologicznych, z zamiarem modelowej oceny zaso-
béw dyspozycyjnych, z wiarygodno$cia dopuszczajaca ich
zatwierdzenie na okres pig¢tnastoletni. Przewidziano w tym
celu szeroki zakres badan terenowych, archiwalnych i mo-
delowych. Badania takie bgda mialy duze znaczenie po-
znawcze i aplikacyjne
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