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METODY MODELOWE W BADANIACH BILANSOW WOD PODZIEMNYCH
I DOKUMENTOWANIU ICH ZASOBOW

Ogromny tozwdj przemyslowy obserwowany pow-
szechnie po drugiej wojnie $wiatowej 1 zwigzana z
nim postepujgca degradacja $rodowiska naturalnego
czlowieka nie ominela réwniez zasobdédw wodnych, a
przeciwnie w zwigzku z eksplozywnym wzrostem za-
potrzebowania na wode, stala sie w tej dziedzinie
szezegblnie jaskrawo widoezna.  Naturalng konse-
kwencjg takiej sytuacji byl wzrost zainteresowania
wodami podziemnymi, jako tg czeScig zasobu wody,
ktory do tej pory stosunkowo w najmniejszym sto-
pniu poddal sie procesowi degradacji zaréwno pod
wzgledem jakosci, jak i iloSci.

Potrzeby przemystu, gospodarki rolnej oraz go-
spodarki komunalnej wyzwolily tendencje do mozli-
wie maksymalnego wykorzystania zasobdéw wod pod-
ziemnych. Okazalo sie przy tym, Ze zapotrzebowanie
to w wielu przypadkach znacznie przekracza zaso-
by poszczegdlnych jednostek hydrogeologicznych. Wy-
nika stgd pilna potrzeba stosowania nowoczesnych
metod sporzadzania bilanséw wo6d podziemnych po-
szezegblnych jednostek hydrogeologicznych w skali
regionalnej oraz okre§lania zasobéw eksploatacyj-
nych takich jednostek. Metody, o ktérych mowa, o-
bok aspektu nowoczesnofci, powinny umozliwié¢ w
pelni kompleksowg analize warunkdéw hydrogeologi-
cznych jednostek z uwzglednieniem wspdéizaleinoSci
wb6d podziemnych z wodami powierzchniowymi oraz
z uwzglednieniem wplywu na te warunki ujeé¢ wod
podziemnych.

‘Wsrod roéznych metod okref§lania zasobéw  wod
podziemnych jednostek hydrogeologicznych do me-
tod speilniajgcych’ wymienione warunki, metod umo-
zliwiajgeych roéwnoczesne rozwigzanie bilansu wod
podziemnych, nalezg metody modelowania matema-
tyeznego i to zardéwno modelowania numerycznego,
jak i analogowego. Metody te polegaja na szczegd-
lowym rozwigzaniu ogélnych réwnan ruchu wod pod-
ziemnych, nalezg wiec do metod hydrodynamicznych.
Metody modelowania analogowego w swej idei po-
legajg na rozwigzaniu ogblnych réwnan filtracji dla
zadanych warunkéw brzegowych oraz dla $SciSle o-
kre§lonego schematu warunkéw hydrogeologicznych
i w tym sensie nie ré6znig sie od metod analitycz-
nych. Sg one jednak od metod analitycznych bar-
dziej uniwersalne, ze wzgledu na mozliwo§é uzyska-
nia rozwigzan dla schematéw lepiej odtwarzajacych
warunki naturalne i co wainiejsze ze wzgledu na
mozliwo§é iloSciowej kontroli poprawno$ci zaréwno
przyjetych parametréw jednostki hydrogeologicznej,
jak i przyjetego schematu warunkéw hydrogeologicz-
nych.

W procesie oceny zasobéw wod podziemnych o-
kre§lonych jednostek hydrogeologicznych uzyskujemy
wiec mozliwo§é stopniowego poprawiania modelu na
drodze rozwigzywania tzw. zadanija odwrotnego oraz
okre§lania stopnia i zakresu wplywu poszczegdlnych
czynnik6w oddzielnie. Efekty takie moZna uzyskaé
poprzez odtworzenie na modelu zachowania hydrody-
namicznego jednostki hydrogeologicznej badz to w
okresie jej badawczego rozpoznawania (pompowania
badawcze, obserwacje stacjonarne), bgdZz w okresie
trwania eksploatacji, je$li jej dotychczasowy prze-
bieg byl znany. Metody modelowe umozliwiajg wre-
szeie rozwigzywanie zadan optymalizacyjnych z
punktu widzenia wyboru najbardziej racjonalnego
sposobu wykorzystania zasobéw wody danej jedno-
stki hydrogeologicznej, ich ochrony, wzglednie wzbo-
gacania naturalnego lub sztucznego. Podkre$li¢ wre-
szcie nalezy specyficzng ceche metod modelowych,
wyrézniajgeg ja od metod numerycznych — sg one
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tak proste, Ze mogg by¢é z powodzeniem stosowane
bezposrednio przez samych hydrogeologéw, najpelniej
rpzumiejacych jednostke hydrogeologiczng jak i sens
fizyczny zjawisk zachodzacych w niej, mogacych na
biei.aco kontrolowaé i kierowaé przebiegiem rozwia-
zania.

Z licznych typéw modeli w badaniach bilanséw
i zasobdéw wod podziemnych najbardziej racjonalne
jest wykorzystanie modeli elektrycznych. Wplywa na
to duZa latwos¢ wykorzystania modelu, prostota i du-
%2a dokiladno§¢ pomiaréw elekirycznych oraz latwogé
konstruowania .duzych elektrycznych modeli siatko-
wych. Modele te na ogél gwarantujg uzyskanie ,.do-
kiadno$ci maszynowej” lepszej niz +2%. W bada-
niach hydrogeologicznych jest to dokladnosé wystar-
czajaca, gdyz dokladno$¢ rozpoznania jednostek jest
zwyl:de co najmniej o jeden rzad gorsza. W tej sy-
tuacji dokladnosé modelowej prognozy hydrogeologi-
cznej bedzie zalezala wylgcznie od dokladnosci wy-
znaczania parametréw jednostki hydrogeologicznej,
prawidiowo$ci przyjetego schematu warunkéw hy-
drogeologicznych i poprawno$ci zalozonych warun-
kéw brzegowych.

Perspektywq rozwoju modelowania elektrycznego
W.POISCE (jak sie wydaje) oparta bedzie w glownej
mierze o modele ciggle typu analogii elektro-hydro-
dynamicznej dla modelowania plaskich ustalonych
pol filtracji oraz modele siatkowe typu R-R dla mo-
delowania nieustalonych pol filtracji. W Instytucie
Hydrogeologii i Geologii InZynierskiej UW reprezen-
towanym przez autora wykorzystuje sie glownie
kompensator AEHD, reologiczne urzgdzenie analogo-
we RUA-1 oraz analizator pola AP-600. Urzadzenia
te speilniajag wymogi nowoczesnych urzgdzen analo-
gowych i jak sprawdzono w pelni wykorzystywane
byé mogg w badaniach bilanséw i zasoboéw wod pod-
ziemnych., W najblizszej przyszlo§ci oczekiwaé na-
lezy  pojawienia sie portatywnego kompensatora
tranzystorowego na obwodach scalonych, wygodne-
go do stosowania w pracach terenowych. Z drugiej
strony istnieje pilna potrzeba zagwarantowania im-
portu lub podjecia produkcji papieréw elekiroprze-
wodzacych.

Przedstawiony typ modeli i urzadzen modelowych
jest dostatecznie uniwersalny, by rozwiazywaé przy
ich uzyciu wiekszo§ei zadan z zakresu bilansowania
i okreSlania zasob6w wéd podziemnych. Niemniej
wspomnieé¢ nalezy, Ze wiele zalet posiadajg modele
siatkowe typu R-C czy tez modele ciggle z dyskretf-
nym zadaniem pojemno$ci. Wspomniane modele po-
winny zawsze stanowié¢ uzupelniajgcy warsztat kaz-
dej pracowni modelowania hydrogeologicznego. Nie
widzi sie natomiast celowo$ci rozbudowywania mo-
delowania cieplnego czy nawet hydraulicznego.

Rozwigzanie zagadnienn bilansowych i zasobowych
jednostek hydrogeologicznych mozna, a nawet nale-
zy przeprowadza¢ mefodami modelowania we wszy-
stkich przypadkach, z wyjatkiem jednostek prostych,
dobrze rozpoznanych, dla ktérych mozliwa jest kon-
strukcja schematu majacego Tozwigzanie analityczne
oraz z wyjatkiem, jednostek o bardzo skomplikowa-
nych warunkach hydrogeologicznych stabo rozpozna-
nych, dla ktoérych nie ma mozliwo$ci skonstruowa-
nia dostatecznie wiarygodnego schematu modelowe-
go. Jednak w tym ostatnim przypadku stosowaé mo-
zna modelowanie dla rozwigzania pojedynczych za-
dan czastkowych np. charakteru wplywu okreflo-
nych czynnikow zasobowo-bilansowych. We wszyst-
kich pozostalych warunkach modelowanie powinno
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by¢ wykonywane bgdZz to jako jedyna i samodziel-
ra metada obliczen hydrogeologicznych, kadZz jako
mceloda rovnolegla czy uzupelniajgca.

PowinniSmy wiec wydzielaé modele pelne odtwa-
rzajgce cala Jjednostke w skali regionalnej lub mo-
dele czgstkowe, ktérych zadaniem bylaby analiza lo-
kalnych warunkéw hydrogeologicznych dla oceny za-
sobow _ujecia, rozwigzania zadan odwrotnych, od-
tworzenia przebiegu eksploatacji, wyboru systemu
eksploatacji itp.

Podkreslié nalezy, ze dla jednostek o bardziej
skomplikowanych warunkach skala modelu powin-
na by¢é nie mniejsza niz 1:50000, zwlaszcza w od-
niesieniu do modeli czgstkowych. W kazdym nato-
miast przypadku nalezy unikaé modeli w skali
mniejszej niz 1:200000. W odniesieniu do modeli
siatkowych stosowanych dla oceny bilansu i zaso-
bow jednostek hydrogeologicznych nalezy podkre$lié,
iz powinny to byé modele, ktére angazujg nie mniej
niz 100—250 wezldw, z tym ze dla dokladnych opra-
cowan ilo§¢ wezldw powinna przekraczaé 400-—500.

Podkres$li¢ nalezy, ze przy stosowaniu modeli pel-
nych zadanie okre$lenia zasobow i bilanséw wod pod-
ziemnych calych jednostek moze byé rozwigzane i to
nawet dokladnie, jednak pod warunkiem pelniejsze-
go rozpoznania jednostki hydrogeologicznej niz przy
obliczeniach analitycznych. Wynika stgd bardzo isto-
tny wniosek dotyczgcy momentu podejmowania de-
cyzji o zastosowaniu modelowania. Decyzja ta po-
winna by¢ podejmowana we wstepnym etapie roz-
poznawania j=dnostki hydrogeologicznej, by w ten
sposéb ulatwié¢ wladéciwe przeprowadzenie badan, u-
mozliwiajgce wykorzystanie ich w analizie mode-
lowe). Przed omoéwieniem zakresu badan hydrogeo-
logicznych przyjrzyjmy sie podstawowym etapom
modelowania wykonywanego dla okre§lania zasobbow
i bilanséw wéd podziemnych.

PODSTAWOWE ETAPY OKRESLANIA ZASOBOW
I BILANSOW WOD PODZIEMNYCH METODA
MODELOWANIA

1) Prace zmierzajgce do okre§lenia modelowego
schematu warunkéw  hydrogeologicznych ‘badanej
jednostki (schematyzacja warunkédw hydrogeologicz-
1ych):

a) zestawienia kompleksowe materialéw rozpozna-
nia w postaci hydrogeologicznych i pomocniczych
map, z-~stawienie parametréw hydrogeologicznych,
— zwlaszeza charakteryzujacych zwigzki wod pod-
ziemnych z wodami powierzchniowymi;

b) zestawienie materialéw hydrodynamicznych, a
zwlaszcza przebiegu  dotychczasowe] eksploatacii,
przebiegu probnych i badawczych pompowan, wy-
nikéw obserwacji stacjonarnych itp.;

c¢) wykonanie obliczen analitycznych oraz pro-
stych modeli czastkowych dla sprawdzenia prawidlo-
woéci zastosowanych uérednien paramefrow w po-
szczegblnych partiach jednostki oraz dla oceny sto-
pnia wplywu poszczegblnych czynnikéw formujgcych
bilans i zasoby jednostki — zadania te rozwigzuje
sie zwykle metodsg rozwigzania tzw. zadan odwrot-
nych oraz metodg kontroli reakeji modelu na zmia-
ne poszczegbdlnych czynnikéw w kolejnych punktach
modelu, z pelnym wykorzystaniem zasady super-
pozyceii;

d) kompleksowe okreS§lenie schematu warunkow
hydrogeologicznych oraz zestawienie pelnego mode-
ilu calej jednostki. Podkres$li¢ nalezy, ze jest to etap
najwazniejszy, ktéry w najwiekszym stopniu wply-
wa na dokladno§é prognozy hydrogeologicznej. Etap
ten musi byé wykonany wylgcznie przez hydrogeo-
loga i to zaréwno w cze$ci czysto zestawczej i ana-
litycznej, jak i zwlaszeza w cze§ci modelowej, ktéd-
ra w zadnym przypadku nie moze byé pominieta.
Etap ten praktycznie nie poddaje sie algorytmizacji
bez szkody dla prognozy.
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2) Weryfikacja poprawnodci i dokladno$ci zesta-
wionego modelu z punktu widzenia dokladno§ci po-
szczegblnych - elementéw prognozy hydrogeologicznej.
Testem sprawdzajgcym w tym etapie jest odtwo-
rzenie map hydroizohips lub przynajmniej rzednych
zwierciadla w charakterystycznych punktach mode-
lu, z uwzglednieniem pompowah w ujeciach oraz
stanu warunkéw granicznych. Szczegdlng role nale-
zy w tym etapie przypisaé¢ problemowi odtworzenia
przebiegu eksploatacji duzych ujeé w obrebie jed-
nostki. Oczywiste jest, iz w zaleinoéci od skali mo-
delu oraz od tego czy jest on pelny, czy tez czagst-
kowy wplyw poszezegdlnych elementéw moze byé
zadawany dokladnie badZ tez w spos6b mniej lub
bardziej uogélniony. Podkre§lié nalezy, ze po potwier-
dzeniu poprawnos$ci generalnej modelu nalezy w tym
etapie okre§li¢ dokladno$é poszczegdlnych elemen-
tow prognozy, w poszczegdlnych partiach modelu.

3) Wiasciwa modelowa ocena zasobéw i bilansu
woOd podziemnych duZe] jednostki hydrogeologicznej.
W etapie tym na model hydrogeologiczny zadaj:my
rezim pracy istniejgcych i ewentualnie projektowa-
nych uje¢ wody podziemnej, uwzgledniamy zm’ane
warunkéw granicznych, jaka wystapié moze w olre-
sie poddanym prognozowaniu, zwlaszcza w zakresie
zmian warunkoéw zasilania., Podkre$li¢ naleizy, Ze
zmiany te mogg byé znane zaledwie w sposéb pizy-
blizony, szczegb6lnie gdy nie sg znane kierunki per-
spektywicznych inwestycji z zakresu gospodarki wo-
dnej bgdZ tempo przemian powodujgcych degriada-
cje érodowiska. Mimo to w procesie oceny zasobéw
i zmian bilansewych nalezy wykazaé zakres i sto-
pien wplywu poszezegblnych czynnikéw charaktery-
zujacych wspobldziatanie jednostki hydrogeologiczne]
z jej otoczeniem zaré6wno w sensie deterministycz-
nym, jak i stochastycznym, na podstawie znajomo-

‘§ci wieloletrich zmian warunkow klimatyczno-hy-

drologicznych. W analizie takiej bardzo wal'na jest
sprawa oOceny czasu i{rwania wymiany wody w obre-
bie jednostki.

W etapie tym w zalezno$ci od stopnia rozpozna-
nia jednostki oraz od wynikéw weryfikacji mode-
lu nalezy okre§lié stopien (kategorig) rozpoznania za-
sobow dynamicznych i zasobow eksploatacyjnych o-
raz wykonaé¢ analize czynnikéw formowania bilansu
wod podziemnych, a w szczegdlnosci przedstawié naj-
wlasciwszy sposdéb wykorzystania zasobdéw jednost-
ki hydrogeologiczne] poprzez wariantowe rozwigza-
nia zadania optymalizacyjnego.

Metody modelowe okres$lania bilansu i zasobow
wod podziemnych nalezg do najbardziej dokladnych.
uniwersalnych i efektywnych metod, jednakze, jak
juz wspomniano, wymagajg znacznie peiniejszego ro-
zpoznania warunkdédw hydrogeologicznych niz przy
obliczeniach analitycznych. Waga rozpoznania wa-
runkéw hydrogeologicznych jednostki dla stosowania
metod modelowych jest szczegblna, gdyz obok ogél-
no poznawczych zadah takiego rozpoznania musi ono
umozliwié wykonanie oceny doktadno$ci oraz dowod-
nie wykazaé prawidlowosé¢ zastosowanych uogdlnien
i uérednien parametréw hydrogeologicznych i innych
materialow.

BADANIA JEDNOSTEK HYDROGEOLOGICZNYCH
DLA MODELOWEJ OCENY ZASOBOW I BILANSU
‘WOD PODZIEMNYCH

Majac na uwadze wyzZej wymienione cechy cha-
rakterystyczne badan dla celé6w modelowania poni-
zej przedstawia sie tylko schematyczne zestawienie
tych badan bez szczegblowego okre$lania ich zakre-
su. Zakres poszczeg6lnych badan nie moze byé stan-
daryzowany, lecz kazdorazowo powinien byé limito-
wany specyfikg danej jednostki. W glownej mierze
najpelniej i najwszechstronniej pojeta jej niejedno-
rodnoécia w skali lokalnej i regionalnej.

Ogoélnie biorge badania jednostek hydrogeologicz-
nych powinny obejmowaé nastepujace grupy badan:



Ogoblne badania geologiczne i hydrogeologiczne.
Powierzchniowe kartowanie hydrogeologiczne.
Badania hydrologiczne.

Badania jako$ci wéd.

Badania geofizyczne.

Hydrogeologiczne badania specjalne.

Czgstkowe i pomocnicze badania modelowe.
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Wszystkie wymienione grupy badan powinny sie
wzajemnie uzupelniaé. Ponizej w skrécie podkresla
sie charakterystyczne cechy poszczegdlnych grup
badan.

ad. 1. Glownym celem jest okreS§lenie przestrzen-
nego ukladu jednostki hydrogeologicznej i jej granic
oraz okreélenie cech strukturalno-tektonicznych, 1li-
tologicznych i sedymentologicznych regionu, w kto6-
rego obrebie znajduje sie analizowana jednostka hy-
drogeologiczna. Badania opierajg sie gléwnie na o-
tworach poszukiwawczych, a ich efekty powinny byé
zestawione w postaci map, przekrojow i wykresow.

ad 2. Kartowanie jest uzupemlieniem ogdlnych ba-
dan. Powinno byé¢ przeprowadzone w skali zabezpie-
czajgcej dokladng ocene stopnia zmienno$ci powierz-
chniowej zasilania infilfracyjnego. Gi6wny nacisk
powinien byé poloZony na szczegdélowe rozpoznanie
stref alimentacji, obszaréw dolin rzecznych, Zré6dli-
skowych i innych umozliwiajgcych, tgcznie z bada-
niami hydrologicznymi, okre§lenie charakteru zwigz-
ku wod podziemnyeh i powierzchniowych. Wskazuje
sie tu na celowo§é¢ wykorzystania zdjeé lotniczych
dla pelnego rozpoznania objawéw wod podziemnych
i geomorfologii.

ad 3. Badania hydrologiczne powinny w miareg
moznofci wykonywane byé w cyklu wieloletnim.
Obejmuja przestrzenng i czasowg charakterystyke
stanéw wod, odplywow, opadéw, parowania, odply-
wow jednostkowych (szczegblnie nizéwkowych). Do
najwazniejszych nalezy tu jak i w poprzedniej gru-
pie okreslenie charakteru zwigzku z wodami pod-
ziemnymi, a zwlaszeza oporno$ci filtracyjnej dna
zbiornik6w wod powierzchniowych.

ad 4. Badania jakosci wod podziemnych i powierz-
chniowych powinny umozliwié¢ okre$lenie map i pro-
fili hydrochemicznych, zwlaszcza wazniejszych ele-
mentéw, w ujeciu zmian czasowo przestrzennych,
dla prognoz ewentualnego zanieczyszczenia.

ad 5. Badania geofizyczne powinny byé nastawio-
ne na zwiekszenie dokladno$ci okre$lenia formy, gra-
nic jednostki oraz stopnia jej niejednorodnos$ci. Po-
winny to byé zaréwno badania powierzchniowe, jak
i karotazowe, a takZe badania radiologiczne, nasta-
wione na okre$lenie kierunkéw i predkoéci filtracji
oraz na zwiekszenie dokladno$ci parametré6w hydro-
geologicznych.

ad 6. Hydrogeoclogiczne badania specjalne opiera-
ja sie w gléwne] mierze na rozpoznaniu osigganym
w otworach rozpoznawczych i obserwacyjnych. Da-
ne z probnych i badawczych pompowan (w miare
moznofci hydrowezléw), gidwnie w warunkach nie-
ustalonych, powinny umeozliwiaé okreS§lenie wsp6t-
czynnikoéw filtracji, przewodnictwa, odsaczalno$ci, za-
sobnosci sprezystej, czynnika przesgczania i wskaz-
nika infiltracji. Parametry te powinny byé rozpozna-
ne w calej jednostce, a przynajmniej powinien byé¢
wyznaczony mozliwy rozrzut wartoSci tych parame-
irow. Stopiefi rozpoznania parametré6w powinien u-
mozliwi¢ wykonanie map ich zmiennoS$ci, stad ba-
dania te powinny byé rozszerzane przez stacjonarne
badania piezometryczne (réwniez jednostek bedacych
w kontakcie z badang) oraz badania seryjne, zwla-
szcza w okresach nizdwkowych. Okreflenie w tych

badaniach wspoldziatania warstw i sgsiednich jedno-
stek wymaga szczegblnej uwagi, podobnie jak okre-
§lenie roli okien hydrogeologicznych i wspé6izalezno-
$ci z wodami powierzchniowymi. Wyniki stacjonar-
nych badan specjalnych przedstawia sie w postaci
specjalnych schematéw, diagramoéw i wykresdow. W
tej grupie badawczej nalezy takie zebraé i zestawic
dane okreslajgce cechy istniejgcych i projektowanych
ujeé wod podziemnych.

ad 7. Celem tych badan modelowych jest w giow-
nej mierze zwiekszenie dokladno§ci formowanego
schematu warunkéw hydrogeologicznych i samego
modelu. Wykonuje sie je dla uzyskania pelnej mo-
delowej interpretacji badafi i obserwacji hydrody-
namicznych.

Ogélnie biorgc punkty badawcze powinny byé roz-
mieszezone mnijej wigcej ré6wnomiernie na badanym
obszarze, z tym zZe powinny byé lokowane wzdiuz
gtownych linii pradu (zwlaszcza przy badaniach hy-
drodynamicznych) oraz zageszczane w strefach glow-
nych granic, takich, jak: strefy alimentacji, drenazu,
rzek, jezior, okien hydrogeologicznych, czy tez w stre-
fach charakterystycznych jak: wuskoki, krawedzie
morfologiczne i in. Podkre§li¢ nalezy, iz przynaj-
mniej cze$¢ badan i obserwacji podjeta we wezesnym
etapie rozpoznania powinna trwaé nieprzerwanie i
objaé takie etap badan eksploatacyjnych. Jest to je-
dyna droga zwiekszenia doktadnosei i wiarygodno-
§ci zaréwno schematu warunk6éw hydrogeologicznych,
jak i samego modelu oraz jedyna droga uzyskania
optymalnego wariantu wykorzystania zasobéw jed-
nostki, a nawet pewnego regulowania bilansem wéd
podziemnych w jednostce.

W zalezno$ci od stopnia dokladno$ci rozpoznania
w stosunku do rzeczywistej niejednorodno$ci jedno-
stki hydrogeologicznej, nalezy zadecydowaé czy wy-
znaczony schemat warunkéw hydrogeologicznych, jak
i sam model powinien mieé charakter statystyczny
(kiedy w zwigzku z niemozliwo$cig okreslenia kie-
runku zmian parametréw, parametry po prostu u-
$redniamy), fragmentiarycznie statystyczny, cze§ciowo
statystyczny (kiedy uéredniamy parametry w pew-
nym obszarze lub kiedy uSredniamy tylko cze§é pa-
rametréow), czy tez tworzymy model naturalny u-
wzgledniajacy pelng zmienno$é parametrow w jed-
nostce. Wydaje sie, Ze obliczenia wykonane na mo-
delu statystycznym w Zadnym przypadku nie moga
prowadzi¢ do rozpoznania zasobéw w stopniu do-
kladniejszym niz kategoria C, a tylko model natu-
ralny pozwala dla calej jednostki okre§li¢ zasoby w
kategorii B. Pozostale modele umozliwiajg okre§le-
nie zasobé6w w kategorii C oraz dla pewnych ob-
szaré6w jednostki w kategorii B.

W niniejszym przegladzie probleméw modelowe-
go okre§lania bilansu i zasobéw wo6d podziemnych
pominieto samg teorie i technike modelowania. przed-
stawiong przez autora na metodycznej sesji Wydzia-
tu Geologii w mareu 1973 r. W zamian zestawiono
wybrang literature dotyczacg tego zagadnienia.

Na zakonczenie nalezy zwrboié uwage, ze raz
stworzony model jednostki hydrogeologicznej (ewen-
tualnie stopniowo poprawiany) dobrze stuiyé moze
symulowaniu zmiennego  oddzialywania “warunkoéw
zewnetrznych na jednostke. Obok rozwigzania deter-
ministycznego dotyczacego przemian wewngtrz jed-
nostki uzyskaé mozna na nim réwniez rozwigzanie
stochastyczne, je$li zalozymy, iz oddzialywanie oto-
czenia na naszg jednostke ma taki charakter. W cza-
sie istnienia maszyn analogowych typu analizatora
AP-600 i maszyn cyfrowych istnieje mozliwosé¢ pel-
niejszej stochastyczno-deterministycznej analizy pro-

- ces6w hydrogeologicznych w powigzaniu ze wspblza-

lezno$cia z wodami powierzchniowymi. W szczegdl-
noéci widoczna staje sie mozliwo§é pelnego sprecy-
zowania pojecia zasobdéw dyspozycyjnych zardéwno
wdéd podziemnych, jak i powierzchniowych.
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FE3WME

MeTonpl MOAENMPOBAHMA npuodpesny BaxKHOe 3HA-
YyeHMe B THMAPOTe0Joruu kKak uaubojee yHMBepcalib-
Hble METOABLI U ONHOBPCMEMHO II03BOJAIOLIME HA IIPO-
BejleHye Hauboslee TOJMHOTO, KOMITJISKCHGIO aHaausa
THAPOTECJIOTUYECK:X VCIIOBHMIA.

B crarbe paccMarpHMBAIOTCA TPM JTamna oOnpejedne-
HUs 3amacoB U 6HanaHca IOA3GMIIBIX BOJ METOIOM
MOJIEJIMPOBAHUS.

1. TupporeoJsiorMuecEue WUCCACAOBAHIA A8 olpe-
AelleHUS CXeMbl THIPOrenlOrUveCKUX YCIOBUIL.

2. IIpomepka TOYHOCTM M JIOCTOBEPHOCTH COCTABJIEH-
HOM CXCWILI M MOJZEu,

3. CobcTBeHHO OlEHKa 3anacos U Gasanca Tox3eM-
HBIX BOJ. :

C TOYKM 3PEeHMA JNOCTOBEPHOCTHM TUAPOTLOIOTNuec-
KOTO NPOTHO3MPOBAHMUA BaXKHEHIIMM CuUUTAETCA Hep-
BBIJ 9Tar.

JOCTOBEPHOCTL CXEMAaTU3aUuMyu IMIPOreOsOrHyeCcKIX
ycenoBuii ofecnieuuBaeTes IyTeM TPOBeACHUA JeTajlb-
HOJM pas3pejKy, C €aMOr0 HAvyaJa HaNnpapjeHHo &
JOCTUXKeHue ONPEeNeJIeHHOM LeaM ¢ yueToM TpeboBa-
HUM, BO3MOXKHOCTEM M HENOCTATKOB IIPMMCHSEMOTO
MeTOJa MOIeJIMPOBAHUA (Yallle BCETO JJICKTPHYECKOro).
Jlara KpaTkas XapakTepMCTUKA OCHOBHLIX KOMIIJIEKCOB
neesie I0BaHUIT TUAPCTEONIOINYECKUX CTPYKTYD AJS ue-
Tlelt MOJeNLHOM OHEeHKM 3arnacoB M §ajaHca IoA3eM-
LibIX BOZ.




