JAN FLISOWSKI
PGIBW ,Hydrogeo”, Oddziat w Krakowie

ROLA PROGNOZY STANOW WOD PODZIEMNYCH W PROJEKTOWANIU STOPNI
PIETRZACYCH

- Dofwiadczenia ostatnich lat w projektowaniu
stopni pietrzgeych oraz w zabezpieczaniu terenéw
nadbrzeznych przed podtopieniem zwroécity uwage
zaréwno hydrogeologéw jak i projektantéw-hydro-
technikéw na zagadnienie prognozy stanéw wéd pod-
ziemnych. Po oddaniu do eksploatacji kilku plerw-
szych stopni pietrzacych kaskady gérnej Wisty oraz
w wyniku realizowanych kolejno projekiéw dalszych
stopn] pietrzacych i zwigzanyeh z nimi badafh geo-
logiczno~inzynierskich wypracowano juz zasadnieczo
metodyke badania wiplywu pletrzenia rzeld ma stany
wéd podziemnych w réznych warunkach hydrogeo-
logieznych i przy réinych wysokoéciach pietrzenia
rzeki w stosunku do.polozenia powierzchni terendw
nadbrzeinych (2, 3, 4, 5). Obecnie mozna okreflit role
prognozy stanéw woéd podziemnych w  catoksztalcie
hydrogeologicznych i geologiczno-inZzynierskich pbrac
badawczych oraz hydrotechnicznych prac projekto-
wych dotyczacych stopni pietrzacych i ochrony tere-
néw nadbrzeinych przed podtopieniem.

. Spietrzenie wdd podziemnych, spowodowane po-
wstaniem  przystopniowego zbjornika  wodnego,
z techniczno-ekonomicznego punktu widzenia wasme
jest w takim stopniu, w jakim oddziatywuje na za-
gospodarowanie doliny rzeki w sasiedztwie stopnia
pigtrzaeego. Doliny rzek polskich — a szczegblnie
dolina, Wisly — yeuja die, jak wiadomo,
stosunkowo intensywnym zagospodarowaniem, do
czego przyczynilta sie min. budowa ‘watéw przeciwpo-
wodziowych, chroniacych tereny dolinne przed wy-
lewami wielkich wéd powodziowych, Z drugiej stro-
ny trzeba dodaé, Ze waly te wykorzystywane 83
obecnie czesto jako lboczne ograniczenie zbiornikéw
brzystopniowych, co umozliwia wprawdzie uzyska-
nie wiekszej wysokoéei pietrzenia rzeki, ale réwno-
czeénie zwieksza zagrozenie terenéw zawala podto-
pieniem, Zaréwno kultury rolne i lefne jak i zabudo-
wa mieszkaniowa, przemyslowa i komunikacyjna
tych terendéw dostosowane =zostaly do naturalnych
warunkéw przyrodniczych doliny, wéréd ktérych
warunki wodne — a wiec talze polozenie wéd pod-
ziemnych — odgrywaja zasadnicza role. Spiefrzenie
wéd podziemnych, naruszajac istniejaeq réwnowage
migdzy warunkami wodnymi doliny i jej gospodarks
mozZe spowodowaé w rezultacie powstanie znacznych
szk6éd materialnych.

Wplyw spietrzenia rzeki na wody podziemne —
z punktu widzenia zagroZenia zagospodarowanych
terenéw dolny — zalezy nle tylko od wysokoSci
Dietrzenia rzeki, ale takie od poloZenia spietrzonego
awierciadla wody w zbiormiku w sbosunku do po-
wierzchni terenéw nadbrzeinych.

Proed spietrzeniem rzeka twiorzy wraz me azbior-
nikiem wéd podziemnych typowsy, priosty schemat
hydrauliczny ,mmeka — wody podziemne” (rye. 1a).
Jezeli po spietrzenin rzeki mwierdiadio wody mnie
- Tye. 1b), to w takim ukladzie hydraulicanym zacho-
dzg tylko zmiany iloSciowe, wyrazajace sie podwyz-
szeniem stanéw wod podziemnych, wywolanym Spie-
trzenfiem razekd. Jeeli miamem ,,podiopienie” mazwaé
zawodnienje pewnej mwarstwy gruntu, lezaoej ponad
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dotychezasowym polozeniem zwierciadia wody pod-
zZiemne]j, o jako ,teremy podtopione” mosna okreslié
te obszary, na kidrych wystepuje podtopienie. Podto-
plenie terenu ma miejsce zawsze przy faldm spie-
freepin - mzeki, przy kitdrym - rzednm spictrzonego
rwienciadla wody nie przewyisza poziomu  berendw
nadbrzeznych 4 zwigzane jest = budows kazdego
stopnia pietrzgcego, bez wezgledu na wysoko$é pie-
trzenia rzeki. \Albe bowiem: wysokose Dbietrzenia rze-
kije&tjqiwpmahmjumtnmnﬁaltakmﬁ»ewﬁlelka,i_e
nzgd'nsa Dietrzenia mnie przewymeza powierzchnd tere-
now nadbrzeznych na calej dtugosci cofki {np. stopnie
pigtrzace Dgbie i Przewo6z na g6rnej Witle i stopief
K-oéciusf.ko , albo tez w przypadku, gdy wysokosé
Dbigtrzenia jest wyzsza (np. stopnie pietrzace kaskady
dolnej Wislty i pozostale stopnie pietrzace kaskady
gérnej Wisly), to wiedy w rezultacie naturalnego
spadku podiuznego doliny rzecznej, w pewnej odleg-
ofci od stopnia, w gére rzeki, spietrzone zwierciadto
wody w -;biorni.!:u opada ponizej powierzchni terenu.

Po Spietrzeniiu mzeki mechaniks dziadania ukiadu
hydraulicemiego ,rzela — wody podziemme” jest na-

"B T EZ BT e e
Rye. 1. Schemat hydraz_uiczny sTzeka — wody pod-
ziemne”,

8 — przed gpigirzeniern, b — po apietrzeniu rzeki, 1 —
warstwa nieprzepuszczaina, 2 — warstwa wodonoéna, 3 —

‘warstwa gruntéw podioplonych wodami podziemnymi po

iU rzeki, 4 — zwlercladio wody przed spietrzeniem,
§ — gwiercladio wody po spietrzeniu, 8 — K&lerunkl Drze-
piywu woéd podzAemnych,

Fig. 1. Hydraulic scheme ”river — ground waters”.

a — before ponding, b — after ‘ponding of the river.
1 — Impermeable bed, 2 — water-bearing bed, 3 — bed
of soils with ground waters after ponding of the river,
4 — water table before ponding, 5 — water table after
ponding, 6 — directions of ground water flows.
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stepujaca. W okreSlony miejscowymi waruniami
przyrodniczymi ewigzek wéd podziemnych (i po-
witerzchndowych wprowadzona zostaje satucznie dspot-
na zmisne, wynazajagon sie spietrzemiem roeki. Wy-
soko§é pietrzenia, jego zasieg (cofka) iI' rezim spig-
trzonej wody w zbiormiku sa znane z projektu
pietrzenia. Warunki przyrodnicze doliny, nozumiane
tu jako werunki morfologicane, geologiczme, hydno-
geologiczne § hydrologiczme sa czynnikiem statym,
pozostajgeym w zasadzle bez mmian. Natomiast pod
wplywem pietrzenia rzeki o znanych, bo zaboZonych
projektem piefrzenia parametrach, powstaje w istnie-
jacych wearunkmch preyrodniczyich mowy weZim wéd
podziemnych, charakteryzujacy sie przede wszystkim
podwysszeniem stanéw wody podziermmnej omaz
zmniejszeniem spadkéw i amplitud wahah zwiercia-
dla wéd podziercmych a micdedy bakze zmiang kie-
runkéw przepltywu strumienia podziemnego i wmmia-
ng granic obszaru rzagilamia. Ten mowy redim wéd
podziemnych stanowi czynnik mnieznany wchwili
projelobowania stopnia pietrzacego. Jego mozpoznanie
jeszeze przed zaistnienfem w terenie czyli iokmestenie
3 priori, jak pod wplywem pictrzenia rzeki mmiend
site mexim wéd podziemmnych, a w szaczegllinodci jak
beds sie ksziaitowaly stany wéd podziemnych 1 ma-
stepnie ustalenie wplywu tych mmian ma sfan zago-
spodarowania. doliny rezecznej ma terenach podbopio-
nych jest przedmiobem badad prognostycmmych.

W preypadku terenéw podiopionych szkodliwosé

pietrzenia; rzeki dla Gstniejgcego na mich stanu zZa-
" gospoderowamin mie iwynike = samego faktu
podtopienia, Moze byt ono =z tego punkfu widzentis
ocenione jaloo: : P

a) szikiodliwe — kiedy spieirzenie wod podziem-
nych iosiaga taks wysokos$é, de oddziatywuje ujemmnie
na zabudowe terenu, podtapiajgc podziemne jego
uzbrojenie (fundamenty, czedei podziemme i piwnice
budynkéw, siech kamalizacyine, wodociqggowe, fele-
- komunilacyjne, cleplownicze dtp.) wzglednie zwig-
kepy w szkiodliwym stopnin  wilgotmpo$é  przypo-
wierzchniowyeh warstw gruntu odbijajge sie ujem-
nie ma kulturach rolnych iub lednych;

b) mieszlvodliwe — kiledy spigirzone gwiercizadio
wody podziemne] mmajdowaé sie bedzie jeszaze © tyle
glebokio pod powiermchnia terenu, 2e nie przyniesie
ujeranych skutkéw, wymienfonych powyzej; moze
ono byé réowniez nieszkodliwe wiedy, kiedy podio-
plenie terenéw mnadbrzemych mnie pociaga =a sobg
shrat ze wzgledu ma wnieuzybecmmipbé gospodarczs
tych terendws;

c) korzystne — kiedy spieirmenie ewherciadba wo-
dy podziemmej spowoduje miawodnienie granitow
wzytkowanych molniczo & odezuwaigcych diotychezes
brak wody i wymegajacych nawodnien dla zwigk-
szenin, fich gospodaricze] warhosch,

Prognoza stanéw woéd podziemnych po spietrzeniu
mzeki powtnme wige okreflié w pierwszym rzedefe
ilofciowe mmismy w mezimie wbéd podziemnych,
o nw saczegélnosei w podiomach wad podziemnych,
a nastepnie podaé oceng jakosciows tych zmian dla
gospodarki terenéw preyzbicrnikiowych w zakmesie
wyze] podamym. Od wynikéw badaf [progoostycz-
nych zalezy mastepnie podigeie decyzji o londeczno-
Sei wykonania urzadzed odwadniajacych,  zebezpie-
czajacych teren przed ujemnymi skutkami podhoptile-
nia wazglednie © sposobie wykorzystania spi¢trenta
wod podziemnych do nawodnien, Prognoza wplywu
piotrzenia w swym. koficowym etapie powinma rdw-
niez dostarczy¢ wstepnych danych do zaprojektows
nia tych urzagdzesn. -

Podstawowe zalozenia metodyktl badaft pmogmo-
stycznych wplywu pietrzenia rzek na wody podziem-
ne dla charakterystycznego dla tevendéw podbopio-
nych ulkbadu hydraulicznego ,gzeka — wody pod-
dilemmne” przedstewiaja sie nastepujaco (2):

. Rozpoznamnie warunkéw przyrodniczych terenu
nastepuje w toku badan geologiczno-inZynierskich
do poszczegdlnych faz projektowania stopnia pietrzg-
cego. Pondewaz zakres terytorialny i rzeczowy rozpo-
gnamia, poirzebny do opracowania priognozy wplywu
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ptiehrze\tris_as, jest czestokmioé mzemszy miz sie o ma 0gél
qrnzyjmme W baldanuach geologiczno-inzyniensktich dla
pmo;ek'téw sﬂopm pietrzacych, miec projekty mobdt
geo]_:ogmalo-d&rﬂzynﬂsemkich powinny byé sporzgdzane
takze pod katem wiidzenia potrzeb badafi priogno-
styczmych, przy czym w' kolejnych fazach projekto-
wania badafi nalezy uwrgledni¢ wnioski wynikajgce
:Vggmamkdw popezedzajgcych je etapébw priognozo-

2. Podstawowe znacenie dla poprawnego spo-
n_zapd-zemja- priogniozy ma rozpoznanie redmu wod pod-
ziemnych przed spigtrzeniem racki. Rozpoznanie to
w;y;sakuje gie ma podstawie wobserwacii hydrogeolo-
gmcm_lyph pmolvyla:dmmch w specjalnie do tego celu
vakomoniej aileeu obserwacyjnej, kitérej zasieg i gestosé
onaz czeshol ¢ wylkonywania obserwacii powinny
byé dostosowane do potrzeb prognozowania. Jednym
z wa;rutnikdw wystarczajaco dokladnego wozpoznania
regimu wod podziemnych jest odpowiednin diugo-
towiabosé  obserwiacii, mabezpleczajaca miarodajne
okreslenie charakterystycznych staméw i przepiywow
wod podzdiemnych. Jako mimrodajne okresy obserwa-
cii przyjebo 10 lat = tym, ze wstepne mzpomnmkie
rezimu wéd podziemnych, poirzebne do opracowania
wstepme} progniozy wplywu pietrzenia, powinmo sie
ppieraé mg minimum S-letmich obserwackach, wyko-
nanych w tzw. podstaviowe] diect wbserwacyine.

3. Ze wzgledu na: a) wymagana diugotrwalosé
obserwacji hydrogeologicznych, b) rosnacy stopien
mompoznianis maturalnych warunkow h
terenu, uzyskiwanmy w kiolejno wykonywanych bada-
miach geologiczno-inZyniersicich do poszczegélnych
faz projektowania, ) skomipliliowany i wielostronny
charakber badafi prognostycznych — prognoza wply-
wu pietrzenia . powinna byé zasadniczo wylkionywana
w, firzech etapach, dostosowanych do kolejnych faz
projelctowiania inwestyeil. Ocena skutkéw budowy
stopnia pietrzacego i podjecia decyzii o lsondecemoded
dodatkiowych finwestycHi lodwodnienie lub nawodnie-
miie) powinny przy tym nestapi¢ na tyle wocwzeSnie,
gby koszt tych inmwestyeli moégt byt uwegledniony
przy ustalamiu caboksziattu makladéw inwestycyjnych,
mwisgzanych z planowanym stopniem pietreacym.
W zwiazlu z tym ostatnia faza badafi prognostycz-
nych {(prognoza szczegbiows) powinna byé makoficzo-
na proeed z:arhmendzem!lem pmqmel:tu wstepnego stopnia
pietrzacego, @ walozeniia, projektowe stopnia pietrzg-
cego mallezy poprzedzi¢ prognoza wsigbng wplywu

Inacze] prizedstawia sie sytuacin, gdy zwierciadio
spictrzone] wiody 'w rzece mmamnme; na pewnym
odcinku powy2ej stopnia plelrzacego proewyiksza
powierzchnie terenéw nadbrzeznych, bezpoSrednio sg-
siadujgeych me zbiornikiem przystopniowym, ktéry
w takich przypadicach ograniczony Jjest zaporvami
bocznymi (Jakio mapory bocme wykorzystuje sie cze-
sto fistnieiace waty i , enwentualnie
wazmocnione i podwyZszone). W dezultacie powstaja
ncmg,s'bo rozlegle tereny depresyjne to anaczy takie,
ktérych powierschnia wnajduje sie poniiej wwiercia-
dia wody, w Zbiorniku rye. 2). Gdyby po spictrzeniu
rzeki w k)msamyuh wyzej nie stworzono

Wysoloosé zaboplenis terendéw depresyjnych zaleiy
od tego, «zy uksziadtowanie dch powierachni wzdiuz
naturadnego spadku doliny mwecznej oraz flistmiejaca
zabudowa terenu poswalaja na swobodny splyw po-
wierzchniowy mwody, lnfiltrujgcej ze wbiorniloa oram
m&alpl'vaauaucej Ze zlqwm Dobrg flustraciqa rdéinych,
wystepujageych tu mozliwosd: jest mejon projekbowa-
mego stopnia pietrzacego w Nowym Korczynie, zlo-
kalinowanego me rzece Wisle tuz ponizej ujsela Du-
miajca {ryc. 8). Cofka pigtrzenia siega tu ok. 20 km
powy2ej stopnia ma Wisle i ok. 10 km w gdére Du-



tereny
podtopione

thiornik przy-
stopniowy

depresyjne

Ryc. 2. Tereny depresyjne i teremy podtopione po
spietrzeniu rzeki.

1 — wysokoé zatoplenla terenéw depresyjnych réwna
rzednej spigtrzenia rzeki. Pozostale oznaczemia jak na ryc. 1.

Fig, 2. Depression arems and Seepage areas after
river ponding.
1 — height of inundation in the depression areas corres-

ponding to that of river ponding,
stopien pugtrzacy

N = sk =]

Ryc. 3. Schemat terenéw depresyjnych i terendw

podtopionych na prawym brzegu Wisly, w rejonie

projektowanego stopnia pietrzgcego w Nowym Kor-

czynie (wg prognozy wplywu pietrzenia rzeki na wo-
dy podziemne).

1 — zbiornik przystopniowy, 2 — waly przeciwpowodziowe,
3 — warstwica, réwna rzedned projektowanego pletrzenia
rzeki, 4 — przewidywane klerunki przeptywu wod pod-
zlemnych, a — tereny depresyjne zamkniete, — tereny
depresyjne otwarie, ¢ — tereny podtopione.

Fig. 3. Scheme of depression and of seepage areas

on the right Vistule river bank in the region of

projected dem at Nowy Korczyn (according to the

prognosis on the influence of river ponding upon
ground waters).

1 — near-dam reservoir, 2 — ramparts, 3 — contour line

corresponding to the ordinate of the river ponding

projected, 4 — supposed directions of ground water flows.

‘a — closed depression areas, b — open depression areas,
€ — areas of water seepage.

Na prawym brzegu Wisly powyie] ujscia Dunaj-
&, w widlach obu tych rzel, powstama po spﬁqhme—
niu fzw. zamknigte tereny depresyjne o mvcmemchm
ok 26,8 km2 Na terenach tych po spietrzeniu nzeld
woda mogleby sie gromadzié ma obszarach za:w;aﬂ:al
Wisty, i Dunmjca, nawet do wysckioéel rzedne]j ple-
treenia, gdys odnoge zbiorniksa: przygtopniowego, sig-
gxjgca w gére Dunajea, nfe pozwol na swobodny,
powterzchniowy splyw: wody w dét doliny Wisty,
Ginanice zbiommike preystopniowego przesunetyby sie
witedy do fakiycznych gramic walewu, poza kitor ymi
pownstatyby tereny podtopiome. Natomiast poniZej
ujécia Dunajca powstalyby po spietrzeniu Wiisty, na
prawym jej brzegu, tzw. otwarte tereny depresyijne
o powierzchni ok, 57,6 km? Takse i tu spighrzone
zwierciadlo wody w rzece znajdzie sie o kilka me-
tréw powyzej powlerzchni tereméw wawala, ale brak
podobnej przeszkody teremowej, jaka w poprzednim

e

Ryc. 4. Schemat_ hydrauliczny ,rzekq” — system od-
wadnigigey — wody podziemne”.
a -— na terenach depresyjnych, b — na terenach podto-
pionych.
1 — system odwadniajaey oraz polozenie zwlerciadla wody

podziemnej po Spietrzeniu  rzeki 4 odwodnieniu terenéw

nadbrzeinych. Pozostale Ooznaczenia jak na rye. 1.

" Fig. 4. Hydraulic scheme "river — drainage system —

ground waters”.

a — in the depression areas, b — in the seepage areas.
1 — drainage system and ground water level after river
ponding and after dralnage of near-bank zones. Other
. explanations ag in Fig. 1.

przypadku stanowilo obwalowane koryto Dunajca,
tworzace cze§é zbiornika przystopniowego, umozliwi
powierzchniowy splyw wody. W tych warunkach na
otwartych terenach depresyjnych woda moglaby wy-
stapi¢ na powierzehni tylko w bezodplywowych za-
glebieniach, natomiast spietrzenie rzeki spowodowa-
loby bardzo znaczne podiopienie tych terenéw, sie-
gajgce nawet do ich powierzchni.

W przypadku terenéw depresyjnych szkodliwo§é
pigtrzenia rzeki dla tich zagospodarowania jest oczy-
wista, Poniewaz zatopienie ich ze wzgledéow ekono-
micznych jest niedopuszezalne wiec réwnoczesnie
ze spietrzeniem rzeki musi byé gotowy do uzytku
odpowiedni system zabezpieczajgey, njedopuszczajgcy

do powstania sytuacji awaryjnej na terenach depre-

syjnych. NajczeSciej taki system zabezpieczajgcy bu-
duje si¢ w postaci urzadzen odwadniajgeych (drenaz
poziomy lub pionowy), usytuowany zwykle wzdtuz
zap6r (waléw) bocznych zbiornika. :

System odwadniajacy w odniesieniu do wéd pod~
ziemnych przejmuje w Ppewnym sensie dotychcza-
sowe dzialanie rzeki jako ich recypienta. O ile bo-
wiem przed spietrzeniem czynnikiem drenujgcym
doling byla rzeka, do ktérej splywaly wody podziem-
ne o tyle teraz, po spietrzeniu rzeki, role drenaz
doliny spelniaé bedzie system odwadniajacy. Powsta-
nie tym samym nowy uklad hydrauliczny: ,,zbiornik
przystopniowy — system odwadniajacy — wody pod-
ziemne” (ryc. 4a), zastepujacy dawny uklad hy-
drauliczny: ,rzeka — wody podziemne” (rye. 1). Ten
nowy ukiad hydrauliczny moze zreszta zaistnieé nie
tylko na ferenach depresyjnych gdzie jest nieomal ze
reguly, ale takie na terenach podtopionych, jezeli
wymagaja one odwodnienia (ryc. 4b). Dla okreflenia
roli prognozy stanéw wod podziemnych w tym no-
wym wukladzie nalety wpierw ustalié wzajemne
zwiazki trzech, wystepujacych w nim skladnikéw.

‘W ukladzie hydraulicznym ,zbiormdlk preysbopnio-
Wy — system odwadniajgcy — wody podziemne”
(podobnie jak w ukladzie »rzeka — wody podziem-
ne”) warunki przyrodnicze doliny nie ulegaja zmia-
nile po spietrzeniu rzeki, s wartolciq staly. Po mwipro-
wadzeniu do istniejgcego Yawniej ukladuy hydraulicz-
nego ,rzeka — wody podziemne” nowego skladnika
»System odwadniajgcy”, przestaje istnieé bezpofred-
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ni zwigzek woéd powierzchniowych i wéd podziem-
nych. Powstajg natomiast dwa nowe bezposrednie
zwigzki: ,,zbiornik przystopniowy — system odwad-
niajacy” i ,system odwadniajacy — wody podziem-
ne”, polaczone wprawdzie w jeden uklad hydraulicz~
ny skladnikiem ,system odwadniajgcy” ale w za-
sadzie dzialajgce o tyle niezaleznie od siebie, Ze
bezpofredni wplyw stanéw wody w rzece na wody
podziemne (i vice versa wplyw wdéd podziemnych na
stany wody w rzece) przestaje istnieé.

Wplyw stanéw wody w rzece na dzialanie syste-
mu odwadniajacego mozna w mniniejszych rozwaza-
niach pomingé, Natomiast wzajemne oddziatywanie
na siebie skladnikdw ,system odwadndajgey” 4 ,w0-
dy podziemne” wytwarza w dolinie rzeki nowy ukltad
stosunkéw wodnych, charakterystyczny {ym, Ze jest
on obustronnie, z g6éry uregulowany projektem od-
wodnienia. Wobec tego, Ze bezpoSredni zwigzek hy-
drauliczny wéd podziemnych i woéd powierzchnio-
wych przestal istniet a stany wéd podziemnych
- ksztaltuja sie teraz niezaleinie od stanéw wody
w rzece traci réwniez racje bytu prognoza wplywu
pietrzenia czeki na stany woéd it ych, pomy-
§lana analogicznie jak dla uktadu hydraulicznego
wrzeka — wody podziemne”.

Powstaje pytanie, czy w nowym ukladzie hydrau-
licznym ,,zbiornik przystopniowy — system odwad-
niajgcy — wody podziemne” w ogéle isinieje zagad-
nienie prognozy stanéw wod podziemnych (rozumia-
nej teraz jako prognoza wplywu systemu odwadnia-
jgcego na wody podziemne). Aby odpowiedzieé na
to pytanie irzeba przede wszystkim stwierdzié, ze
projekt odwodnienia powinien nie tylko zabezpieczyé
okreflone tereny przed zatopieniem, ale takie pro-
jektowi temu wpowinno towarzyszyé kompleksowe
rozpoznanie wptywu systemu odwadniajacego na wo-
dy podziemne, obejmujace catkowicie te czesé doliny
rzecznej, na ktorej system odwadniajacy oddzialtywaé
bedzie na rezim wod podziemnych.

Jednym =z czeSclej spotykanych mnieporozumief
w projektach odwodnienia jest ograniczanie ich za-
kresu tylko do ochrony bezpoSrednio zagroZonych
obiektéw lub terenéw, bez réwnoczesnego rozpozna-
nia oddzialywania systemu odwadniajacego ma stany
wéd podziemnych w dalszym zasiggu, poza granicami
bezposredniego zainteresowania projektu odwodnie-
nia, Ograniczenie to prowadzi¢ moze do tego, Ze
wprawdzie zagrozone obiekty lub tereny zostang
z powodzeniem uchronione przed zawodnieniem, ale
réwnoczesnie w szerszym promieniu dzialania syste-
mu odwadniajacego stany wdéd podziemnych zostang
obnizone (lub podwyiszone) w stopniu szkodliwym
dla prowadzone] tu gospodarki lub detmiejacej za-
budowy. Ponadto poprawnie wykonany projekt od-
wodnienia powinien mwzgledniaé naturalne wahania
stanéw i przeplywéw wéd pedziemnych, kiére w za-
leznofcli od przyjetego rozwiazania systemu odwac_l-
niajgcego moga powaznie rzutowaé na okreflenie
jego technicznych parametréw.

Uwzglednienie zmiennofci stanéw 1 przeplywow
wbéd podziemnych jest szezegélnie waine przy wy-
borze koncepcji odwodnienia, kiedy {rzeba zadecy-
dowaé o tym, czy idea odwodnienia bedzie utrzy-
manje stalych pozioméw wody podziemnej przy
zmiennej w czasie wydajnosel wody z urzadzefi od-
wadniajgeych, czy tei moina dopuscié do wahah
zwierciadla wody podziemnej w zasiegu dzialania
systemu odwadniajacego, pracujacego ze stala wy-
dajnoficia (zagadnienie to bylo np. Jednym z trud-
niejszych do rozwigzania przy projekbowamiu zabez-
pleczenia im. Krakowa przed podtopieniem ze wzgle-
du na réwnoczesne wykorzystanie wody z odwod-
nienia do =zaopatrzenia miejscowego przemysiu).
Okreflenie juz w toku projektowania wplywu dzia-
lania systemu odwadniajacego na stany wéd mpod-
ziemnych oraz ustalenie warunkéw pracy urzadzef
odwadniajgcych w istniejacym na danym ferenie re-
Zimie w6d podziemnych jest jednym z warunkéw
poprawnego wyboru koncepcji i szczegéléw technicz-
nych systemu odwadniajgcego.
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. Z przyloczonych wyzZej rozwazafh wynika wniosek,
Ze Iacznie z projekfem odwodnienia nalezy sporza-
dzi¢ prognoze wplywu dzialania systemu odwadnia-
jacego na wody podziemne (w niektérych przypad-
kach moze to byé raczej prognoza wplywu rezimu
wéd podziemnych na dzialanie systemu odwadniajg-
cego). Badania prognostyczne wplywu odwodnienia
dotyczyé beds oczywiscie ukladu hydraulicznego
»Zbiornik przystopniowy — system odwadniajgcy —
wody podziemne”, charakierystycznego dla terenéw
depresyjnych, ale wystepujacego réwniez na terenach

- podtopionych jezeli zachodzi konieczno§é ich odwod-

nienia.

Metodyka i zakres badafn prognostycznych wpty-
wu odwodnienia oraz sposéb dostosowania fch do
faz projektowania inwestycyjnego sg obecnie przed-
miotem rozpoczetych badan i studiébw w Zakladzie
Bksploatacji i Zasobéw Wod Podziemnych Politech-
niki Krakowskiej, stanowiac w pewnym sensie kon-
{ynuacje prac nad sporzadzong tam (3) metodyka
prognozowania wplywu opietrzenia rzek na wody
podziemne (ukiad hydrauliczny ,mrzeka — wody pod-
ziemne”). W chwili obecnej mozna wiec jedynie sfor-
mulowaé podstawowe zaloZenia, na ktérych beds sie
one opieraé. Zalozenia te przedstawiaja sie nastepu-
Jaco.

1. Rozpoznanie warunkéw przyrodniczych terenu
nastepuje w wyniku badafi geologiczno-inzynierskich,
ktérych zakres terytorialny i meryforyczny powinien
byé dostosowany do potrzeb projekiu odwodnienia
i prognozy wptywu odwodnienia ma wody podziemne,

2. Koniecznodé rozpoznania rezimu wéd podziem-
nych w celu ustalenia wzajemnego wplywu systemu
odwadniajgcego na rezim woéd podziemnych i vice
versa wymaga przeprowadzenia obserwacji hydro-
geologicznych, ktérych zasieg i zakres sg 'w zasadzie
podobne jak w badaniach wplywu pietrzenia rzek
na wody podziemne, : .

, 3. Obserwacje hydrogeologiczne maja na celu roz-
poznanie rezimu woéd podziemnych i ustalenie cha-
rakterystycznych stanéw wod podziemnych nie tylko
jako podstawy do projektu odwodnienia i nastepnie
kontroll jego dzialania, ale takie jako podstawy do
dochodzefi wodno-prawnych. )

4, Kompleksowosé badafi hydrogeologicznych, ob-
gszerny- ich zakres i znaczna diugotrwalo$é (m. in.
wieloletnie obserwacje) wskazujg na celowo§é Wwyko-
nywania ich w kilku etapach, ktére powinny byé -
dostosowane do faz projektowania systemu odwadnia-
jacego. Cecha charakterystyczng projektowania sy-
stemu odwadniajgcego i prognozowania jego wplywu
na wody podziemne powinien byé rosnacy siopief
dokladnodei w rozpoznawaniu rezimu wéd podziem-
nych i ustalaniu wzajemnego wplywu jego oddzia-
tywania na wody podziemne i odwrotnie, przy réw-
noczesnym uéci§lanju parametréw technicznych —
najbardziej efektywnego rozwigzania projekiowanego
odwodnienia.

5, Plerwszy efap badafi hydrogeologicanych mpomwi-
nien byé zwiazany z odpowiednio wezesng fazg pro-
jektowania stopnia pietrzacego (zaloZenia projekto-
we lub projekt wsiepny) oraz z tworzyszgcymi jej
badaniami geologiczno-inZynierslkkimi, Dotyczy on
jeszcze ukladu hydraulicznego ,rzeka — wody pod-
ziemne”, a 'w wyniku badafi tego etapu nalezy ustalié
istnienie terendéw depresyinych wymagaijgcych od-
wodnienia, wzglednie podjaé decyzje o koniecznoéei
odwodnienia terenéw podtopionych oraz wustali¢ gra-
nice tych terenéw. Nastepne etapy badad hydrogeo-
logicznych powinny doprowadzié do opracowania
prognozy wplywu odwodnienia na wody podziemne
i odnoszg sie do wukladu hydraulicznego ,zhiormik
przystopniowy — system odwadniajacy — wody pod-
ziemne”, Btapy te nalezy wigzaé z kolejnymi fazami
projekiu odwodnienia. :

Obok szeregu podobiefistw, miedzy metodyks pro-
gnozowania wplywu pieirzenia na wody podziemne
a metodyksa [prognozowania wplywu odwodnienia

‘'na wody podziemne zaznaczajg sig takie istotne réz-



nice. Wazniejsze z nich przedstawiajg sie nastepu-
jgco:

la sie w zaleinoSci od calego szeregu przesitanek,
z ktérych jedng tylko jest wplyw pigtrzenia rzeki
na wody podziemne, a wiec zagrozenie terenéw mad-
brzeznych podtopieniem. Zasadniczo tylko  wyniki
pierwszej fazy prognozy wplywu pietrzenia moga
wplywaé na ustalenie projektowanej rzednej pietrze~
nia, a tym samym na projekbowanie inwestycii (sbop-
nia pietrzacego). W dalszych fazach prognozowania
wysoko§é projektowanego pietrzenia rzeki zasadni-
czo nie ulega juz zmianie i jest od wynikéw tych
badafn niezaleina, Natomiast w prognozowaniu wply-
wu odwodnienia na wody podziemme wzajemna za-

lezno§é wynikéw badafi prognostycznych oraz pro-.

jektowania inwestycii (odwodnienie) utrzymuje sie
na ogol az do calcowitego zakoficzenia prac projek-
towych -i badafi prognostycznych. Kazda bowiem
zmiana nie tylko koncepcji odwodnienia, ale takze
i jego szczegdéléw iechnicznych musi byé nastepnie
uwzgledniona w ‘badaniach prognostycznych i od-
wrotnie — wyniki kolejnych etapéw prognozowania
mogg spowodowaé zmiany mie tylko w szczegélach
technicznych projekbowanego systemu odwadniajg-
cego lecz nawet w jego zasadniczej koncepeji.
W rezultacie projekbowanie odwodnienia i poogno-
zowanie jego wplywu na wody podziemne wymaga
bardziej Scislej wspbipracy miedzy hydrogeologami
. a projektantami-hydrotechnikami niz w przypadku
projektowania stopnia pietrzacego, przy czym wspoi-
praca ta powinna trwaé nieomal Ze przez caly czas
projektowania;

b) projekt odwodnienia oraz badania progno-
styczne wplywu odwodnienia na stany wéd ‘pod-
ziemnych moga — a nawet powinny — byé realizo-
wane niezaleznie od projektowania stopnia pietrza-
cego i zwigzanych z nim badaf geologiczno-inzynier-
skich. Prowadzi¢ je mozna nawet juz po zakoficze-
niu projektowania stopnia i w czasie jego budowy.
Natomiast prognoza wplywu pietrzenia rzeki na sta-
ny wéd podziemnych powinna byé w swojej ostat-
niej fazie w zasadzie zakofczona przed ukohnczeniem
projektu wstepnego stopnia pietrzacego i jest &cifle
zwigzana z projekfowaniem stopnia;

¢) w prognozie wplywu odwodnienia w wigkszym
stopniu niz w prognozie wplywu pigtrzenia nabie-
raja znaczenia badania prognostyczne nieustalonego,
zmiennego w czasie przeplywu woéd podziemnych,
Tym samym badania prognostyczne wplywu odwod-
nienia moga byé merytoryeznie trudniejsze 1 bardziej
pracochlonne od prognozowania wptywu pigirzenia.
Baczegblnie wielkiego znaczenia mabierajg tu badamia
modelowe. .

W podsumowaniu powyZszych uwag moiZna rolg
" prognozy stanéw wdéd podziemnych w badaniach hy-
drogeologicznych w zwiazku z projekiowaniem stop-
ni pietrzacych przedstawié nastepujaco:

1. W ukladzie hydraulicznym ,rzeka — wody
podziemne” prognoza dotyczy wplywu pietrzenia
rzeki na stany woéd podziemnych i aktualna jest
w przypadku kazdego pietrzenia rzeki, chyba Ze wa-
runki pietrzenia z goéry przesgdzajg o -nieszkodliwo-
Sci jego wplywu na wody podziemne dla warunkéw
gospodarczych doliny. Badania prognostyczne pro-
wadzone sg do poszczegbélnych faz projektowania
stopnia pietrzgcego, a ze wzgledu na potrzeby pro-
jektowania powinny byé w =zasadzie zakoficzone
przed ukoficzeniem projektu wsiepnego stopnia pie-
trzacego. Wyniki badani prognostycznych rozstrzy-

SUMMARY

The influence of ground water ponding, caused
by dam construciion, upon the development of
a Tiver valley, depends mot only on the height of
river ponding, but also on the situation of the
ponded water table in the near-dam reservoir, in
relation to the height of the adjacent areas. If the
near-dam reservoir situated in a natural revier bed,

a) projektowang wysoko§é pietrzenia rzeki usta-

gaja o potrzeble ochrony terenéw nadbrzeinych
przed podtopieniem. W przypadku podjecia decyzii
o potrzebie odwodnienia doliny rzeki dalsze badania
prognostyczne dotycza wplywu odwodnienia na sta-
ny. wéd podziemnych, a wiec ukladu hydraulicznego
»Zbiornik przystopniowy — sysiem odwadniajgecy —
wzo-%y podziemne” i stamowiy kontynuacije poprzed-
nich,

2. W ukiladzie hydraulicznym ,mzbiornik przysbop-
niowy — system odwadniajacy — wody podziemne”
prognoza dotyczy wplywu odwodnienia na wody
podziemne i aktualna jest zawsze tylko w odniesie-
niu do terendw depresyjnych. Dla terenéw podto-
plonych sporzgdza sie ja tylko w przypadku podje-
dia decyzji o teh odv jenii. Badamia prognostycz-
ne wykonywane sg w zwiazku 2z projektowaniem
odwodnienia, w &cistym zwiazku z poszczegdlnymi
fazami tego projektu i koficzg sie po ustaleniu osta-
tecznej koncepcji i szczegéléw techniecznych systemu
odwadniajgcego. Wigzanie tych badaf z projektowa-
niem stopnia pietrzacego jest niecelowe.

3. W obu przypadkach o powodzeniu badah pro-
gnostycznych decyduje m.in. rozpoznanie warunkéw
hydrogeologicznych doliny rzeki oraz rozpoznanie re-
zimu wod podziemnych. W tym =zakresie mebodyka
prac badawczych jest podobna a charakferystyczne
dla nich sg wieloletnie obserwacje rezimu wéd pod-
ziemnych. :

4. Ze wzgledu na £cisty zwiazek badafi progno-
stycznych z poprzedzajageymi je wieloletnimi obser-
wacjami hydrogeologicznymi, niezbednymi do prawi-
dlowego rozpoznania resimu wéd podziemnych, wy-
konanie prognozy stanéw wadd podziemnych w ra-
mach badafi geologiczno-inZzynierskich do poszezegdl-
nych faz projektowania jest na ogél nierealne.
Z tych wzgledéw prognoza stanéw wéd podziem-
nych powinna byé wykonywana jalko osobny kom-
plek_s hydrogeologicznych prac badaweczych a jej
wyniki powinny istanowié uzupelienie badah geo-
logiczno-inzynierskich.
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PE3IOME

Bayamue NDORUDYXMBAHMA IIOA3EMHBIX BOX, BhI-
3BaHHOTO COOPYIKEHMEM IIIOTHHBI, HA DPEIHYIO NOIHEY
3aBMCHAT HE TOJBEO OT BRICOTEI IOAUPYZRMBAHMA DEKH,
HO ¥ OT ITOJIOKEHMA 3epKalla BOZ OJIM3 INIOTHHEI IO
OTHOLIECHMIO K npubpexRErIM paliomam. Korpma O6mis-
IAOTHHHEBEIL BOJOEM DACIONAraeTC B ECTECTBEHHOM
pyclie PeKM, TO BO3HMEAET ABJCHME 3aTOMNNEHRMA IIpU-
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the adjacent termains reveal "water seepage”
phenomena. Both the wsize of the "seepage” and its
influence wupon the +valley development are
determined on the basis wof mognnsmc studies
concerning the immediate influence of miver wabers
upon ground waters., If, on the wother hand, the
neam-dammesemmmnssumuumﬂedbymdemmpams
the valley changes into & depression area, which
has o be protected wagainst dnundation. In such
cases, the hydraulic system ,river — ground
watens” s supplemented by the third element, i.e.
‘by “drainage system”, end ithe prognostic research
concerns the influence of the drainage system upon
ground waters and viece wversa.

. The uarticle substantlates also the mnecessity of
conducting prognostic wtudies in either of the areas,
gives main principles of these studies, am-dpu-esexms
their melationships with the engmeeu‘mg-geoliogmca:l
research, as well as with the projection of

and wof -du'ama.gve systems. Moreover, emphasis hes
also been laid on the speciphic character of the
prognostic studies, which should be carried out sbep
by step, acconding to the phases of the project.

6peXXHBIX YYacTKOB., BeluamEa 3aTONMEHMA M €ro
BIMAHME Ha MCIONL30BAHME HOAMHBI ONPENeNAIOTCA
HA OCHOBaHMM ITPOTrHO3HBIX MCCHEAOBaHWI, Kacalolmxcs
HEIIOCPEACTBEHHOr0 BIMAHMA NOANPYXKHMBAaHMUA PpeEM
Ha noxseMHbBIe BoabL Korfa GauMsnioTMHHBDE BOHOEM
orpanutdeH OoKOBbMM AambaMyM, TO B XOJMHE BO3HI-
EalOT AEnpPeCcCHMOHHBIE Y9IacTKM, KOTOphIe HeoOXozmMo
OXPaHATE OT 3aTonyieHyA. B TarkoM ciaydae rmapaBiy-
YeckKad CHCTEMA pPeKa — IMOA3eMHBIe BOALI AOIIOJHS-
ercd TPEeTBMM 9SJIeMEHTOM -— BOXOOTROZAIEH CHCTe-
MO/, a IPOTHO3HBLIC MCCHEZOBAaHMA DacCMaTPUBAIOT
B3aMMOAeACTBME BOAOOTBOAAINEH CHCTEMEI M IIOA3€M-
HBIX BOZX.

B craThe BBEIIBUTAeTCA BONPOC O HEOOXOAMMOCTH
BeJEHMA IIPOTHO3HBIX MCCAEKOBaHMIX B ofy ciaydasx,
TPeACTaBNEHBI METONMYECKNMEe OCHOBbI TAKMX MCCHIEN0-
BaHMI M MX CBA3h C MHXEHEPHO-IEOJOTMYIECKMMY pa-
foraMy, ¢ OPOSKTHMPOBAHMEM MIOTHH M BOZOOTBONIIINX
cuereMm. OrTMeuaerca Bes cuenuduea IporEO3UpOBa-
HMA, KOTOpOe HOJIKHO NPOBOAWIBCH B HECKOJBLKO 9Ta-
OB, CBA3AHHLIX C OTREJNLHBIMM CTaZMAMM IIPOEKTHDPO-

BaHMA,
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