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Streszczenie: Istniejace w obszarach bilansowych kraju wysokie rezerwy dyspozycyjnych zasobow wod pod-
ziemnych umozliwiaja ich wykorzystanie do nawadniania upraw rolnych podczas dtugotrwatej suszy hydrologicz-
nej. W oparciu o dane bazy GIS Mapy Hydrogeologicznej Polski (MHP) w skali 1:50 000 ustalono warunki
hydrogeologiczne optymalne dla intensywnego poboru wody studniami wierconymi z pozioméw wodonosnych.
Pobor z pojedynczej studni moze pokry¢é wysokie niedobory wody upraw rolnych w roku skrajnie suchym na
powierzchni najczesciej 1550 ha za$ czas odbudowy retencji sczerpanych zasobow w ujgtym poziomie wodono-
$nym wyniesie w wigkszo$ci przypadkow 1-5 lat. Pobor wod podziemnych do nawadniania 10 ha upraw rolnych
W 5-leciu obejmujacym jeden rok skrajnie suchy oraz dwa lata umiarkowanie suche moze by¢ zbilansowany $red-
nim zasilaniem wod podziemnych 50—-100 mm/rok na obszarze 10-30 ha.

Stowa Kkluczowe: hydrogeologia, susza, nawodnienia upraw rolnych, pobér wod podziemnych, bilans wodno-
gospodarczy.

Wprowadzenie

W warunkach cyklicznie powtarzajacej si¢ glebokiej 1 dlugotrwatej suszy w sezonie wegeta-
cyjnym, stato si¢ konieczne opracowanie wskazan do racjonalnego 1 zrownowazonego wyko-
rzystania rezerw dyspozycyjnych zasobow wod podziemnych do okresowych i intensywnych
nawodnien, pokrywajacych niedobory wodne upraw rolniczych i zapobiegajacych spadkowi
plonoéw. Podstawy prawne dla wykorzystania zasobéw wod podziemnych do nawodnien upraw
rolnych w warunkach suszy stwarzajg m.in. zapisy ustawy z dnia 20 lipca 2017 roku Prawo
wodne. Stanowig one, ze zarzadzanie zasobami wodnymi ma na celu m.in. ograniczenie skut-
kow suszy poprzez zapewnienie wody na potrzeby rolnictwa w ramach przygotowania i wdro-
zenia planow przeciwdziatania skutkom suszy na obszarach dorzeczy i w regionach wodnych.
W sytuacji stanu kleski zywiotowe] wywotanej susza, dopuszczalne jest korzystanie z wod
podziemnych w rozmiarze i czasie wynikajacym z konieczno$ci zwalczania zagrozenia dla
utrzymania niezbednego poziomu produkcji rolniczej. Opracowane w latach 2010-2017
dla wybranych zlewni warunki korzystania z wod dopuszczaty wykorzystanie rezerw zasobow
dyspozycyjnych wod podziemnych do nawodnien upraw rolniczych, gdy pobor odpowiednich
ilosci wod powierzchniowych nie jest ekonomicznie i technicznie uzasadniony.

Ocena mozliwosci wykorzystania rezerw zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych
do nawadniania dla pokrycia niedoboréw wodnych upraw rolnych w okresie suszy byta przed-
miotem zadania, wykonanego w ramach dziatalnosci Panstwowej Stluzby Hydrogeologiczne;j
w latach 2015-2017 (Herbich i in. 2018, Herbich 2019) pod nadzorem Krajowego Zarzadu
Gospodarki Wodnej i sfinansowanego ze §rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska

! Panstwowy Instytut Geologiczny, Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa, pher@
pgi.gov.pl, ORCID 0000-0002-7453-2136
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Optymalizacja poboru wod podziemnych do nawadniania uzytkéw rolnych w okresie suszy

1 Gospodarki Wodnej. Celem tego zadania byto wskazanie optymalnych warunkéw hydrogeo-
logicznych dla poboru wod podziemnych studniami wierconymi do intensywnego nawadniania
upraw rolniczych, pokrywajacego ich niedobory wodne i zapobiegajacego drastycznemu spad-
kowi plonéw w warunkach glebokiej 1 dlugotrwatej suszy hydrologicznej w sezonie wegeta-
cyjnym, prowadzonego z zachowaniem zréwnowazonego bilansu wodnogospodarczego w cy-
klu lat ksztattujacych stabilnos$¢ stanu retencji systemu wodono$nego.

Dane i zalozenia wejSciowe do obliczen

Okres$lenie wysoko$ci poboru wod podziemnych, niezbednego dla nawadniania upraw rol-
nych w okresie suszy, zostalo przeprowadzone z wykorzystaniem wskaznika niedoborow
wodnych NW ziemniaka pdznego (ryc. 1), ktorego potencjalny obszar uprawiania obejmuje
najwigksza czgs$¢ gruntow ornych w kraju, za$ pokrycie wysokiego niedoboru wodnego tych
upraw podczas glebokiej suszy (o prawdopodobienstwie p=20% — wystgpujacej raz na 5 lat)
bedzie rownoznaczne z pokryciem niedoboru wody innych upraw (Ostrowski i in. 2008).

Zieminiaki pozne
Niedobory wody [mm]
z prawdopodobienistwem 20%

40 80 200

80 - 120 -

120 :Im -
Inne oznaczenia

-me - lasy wody - tereny zabudowania pozostale gleby

Ryc. 1. Niedobory wodne NW [mm/r] ziemniaka p6znego podczas glebokiej suszy rolniczej
o prawdopodobienstwie wystapienia p=20% — raz na pi¢¢ lat

200 -
240

Zrédto: Instytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut Badawczy w Falentach
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Wysokos¢ mozliwych do zagospodarowania rezerw zasobdéw dyspozycyjnych wod pod-
ziemnych jest ustalana corocznie w ramach zadan panstwowej stuzby hydrogeologicznej, a wy-
nikiem tych ustalen jest m.in. ocena stopnia wzd (wzor 1) wykorzystania zasobow dyspozycyj-
nych wod podziemnych (ryc. 2):

U
wzd = — [%0] (1)
gdzie:
ZD - zasoby dyspozycyjne wod podziemnych jednostki bilansowej [m?/d];
U — pobér wéd podziemnych w jednostce bilansowej [m®/d].

[ <15] 15-30] 130-60 | 60-75 ] >100]

Ryc. 2. Stopien wzd (%) wykorzystania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych
w obszarach i jednostkach bilansowych

Objasnienia: czerwona linia — granica obszaru §rodkowo-polskiego pasa suszy

Zrédto: Herbich i in. 2017, Herbich 2018

Interpretacja wysokiego stopnia zagospodarowania zasobow dyspozycyjnych (wzd>100%)
w obszarach bilansowych, obejmujacych odwodnienia gornicze i aglomeracje miejsko-prze-
mystowe, wymaga uzupetnienia komentarzem o sposobie wykorzystania pobranych tam wéd
podziemnych i o zmianach struktury bilansu hydrogeologicznego w regionalnym leju depresji
(ryc. 2). Dwa z trzech takich obszaréw wystepuja w zasi¢gu srodkowopolskiego pasa suszy

43



Optymalizacja poboru wod podziemnych do nawadniania uzytkéw rolnych w okresie suszy

o najnizszych opadach atmosferycznych i wysokim, najwyzszej czestotliwos$ci wystepowania
susz hydrologicznych w kraju (Stuczynski i in. 2007).

Drenaz gorniczy jest poborem zwrotnym dla systemu hydrologicznego zlewni, gdyz po-
brane wody sa wprowadzane praktycznie w 100% jako zrzut oczyszczonych wod kopalnianych
do rzek lub do wdd podziemnych, w ramach rekultywacji wodnej odkrywkowych wyrobisk
gorniczych. Ponadto pobdr wod podziemnych w leju depresji jest najczgsciej znacznie wyzZszy
od ich zasilania w tym obszarze uwzglednianego na modelu matematycznym w ramach ustala-
nia zasobow dyspozycyjnych jednostki bilansowej, gdyz w leju depresji wzrasta infiltracja
opadow atmosferycznych w warunkach zmniejszonej ewapotranspiracji po osuszeniu podmo-
ktosci, zostaje wymuszona infiltracja z rzek 1 jezior do wod podziemnych, a takze zachodzi
sczerpywanie zasobow statycznych odwadnianego systemu wodonosnego. Podobnie pobor
wod podziemnych z duzych uje¢ komunalnych jest zwracany w ilosci >75% do rzek jako
oczyszczone $cieki, a bilans hydrogeologiczny w obszarze leja depresji ujg¢ zmienia si¢ w kie-
runku wzrostu zasobow odnawialnych systemu wodonos$nego.

Ocena aktualnego stanu mozliwych do zagospodarowania rezerw zasobow wod podziem-
nych jednostki bilansowej wymaga zatem przeprowadzenia jednolitego bilansu wodnogospo-
darczego zlewni, uwzgledniajacego m.in. wptyw zwrotu pobranych wod podziemnych na istot-
ny wzrost przeplywu rzek w strefie stanow niskich — powyzej wymaganego nienaruszalnego
przeptywu hydrobiologicznego (Herbich i in. 2013).

Intensywny pobor wod podziemnych do nawadniania upraw rolnych w okresie glebokie;j
suszy hydrologicznej powinien by¢ prowadzony ze studni ujmujacej poziom wodonos$ny
o mozliwie niskim stopniu zagrozenia spadkiem retencji, a tym samym spadkiem jej wydajno-
sci — w wyniku okresowego braku zasilania infiltracja efektywna opadow. Jednoczesnie, po
czgsciowym sczerpaniu zasobow statycznych wod podziemnych intensywnym poborem pod-
czas suszy, ujety poziom wodonosny powinien mie¢ hydrodynamicznie uwarunkowang mozli-
wos¢ wydatnej odbudowy jego retencji infiltracja opadéw w okresach wystepowania nadwyzki
bilansu klimatycznego w okreslonym cyklu lat hydrologicznych.

W okresie suszy hydrologicznej nastepuje poglebienie stanéw niskich wody w rzekach do
strefy przeptywu hydrobiologicznie nienaruszalnego (skrajnie — az do zaniku przeptywu mniej-
szych rzek w ich gérnym biegu), co praktycznie uniemozliwia efektywny pobdr wod powierz-
chniowych do nawadniania upraw rolnych. W ptytkich studniach kopanych nast¢puje spadek
lustra wody az do jej wyschnigcia, natomiast w studniach wierconych ujmujacych wody grun-
towe dochodzi do znaczacego spadku ich wydajno$ci w wyniku istotnego obnizenia mozliwe;j
do wytworzenia depres;ji eksploatacyjnej nad pompa. Natomiast hydrauliczne warunki eksplo-
atacji studni wierconej, ujmujacej poziom wodonosny o zwierciadle napietym lub o poziom
swobodny o duzej migzszosci — nie ulegajg istotnym zmianom w okresie suszy (ryc. 3).

Najkorzystniejsze hydrodynamicznie warunki dla ujmowania wod podziemnych w celu
intensywnego poboru do nawadniania upraw rolnych podczas glgbokiej suszy hydrologiczne;j
1 nizéwki hydrogeologicznej spetnia gldéwny uzytkowy poziom wodonos$ny o zwierciadle na-
pietym, zasilany posrednio stabilnym przesgczaniem z pozioméw wyzej legtych (typ NP — nie-
zupeltnie napiety i NS — niezupelnie swobodny).
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ZW /| AH >> 2G /| AH

zwierciadto wdd podziemnych

studnia rzeka - stan wysoki - stan niski
gtebinowa
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Opr. P. Herbich, 2012

Ryc. 3. Porownanie wptywu spadku AH lustra wody na shup wody w studniach
ujmujacych ptytkie poziomy gruntowe (G) i poziomy wgtebne (W)

Objasnienia: AH — obnizenie zwierciadta wody w studni; Z — stup wody w studni ujmujace;j:
ZW poziom wglebny, ZG wody gruntowe

Zrodio: Herbich 2015

Najmniej korzystne warunki wystepuja w poziomie wodonosnym typu S o migzszosci

mniejszej niz 10 m, zwierciadle swobodnym i stanie retencji silnie reagujacym na brak zasilania
w roku skrajnie suchym (ryc. 4). Zrownowazony bilansowo intensywny pobor z naporowego
poziomu wodono$nego typu NL (poziom wodonosny napiety z doptywem lateralnym) jest
wprawdzie niewrazliwy na wplyw suszy hydrologicznej lecz przewaznie angazuje obszar zasi-
lania ujecia znacznie przekraczajacy nawadniany areal upraw rolnych przez okres dtuzszy niz

5 lat.
Analiza hydrogeostrukturalnych i hydrodynamicznych warunkéw ujmowania wod pod-

ziemnych jest prowadzona z wykorzystaniem nastgpujacych warstw informacyjnych bazy da-
nych GIS Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (MHP):

zapis symbolu jednostki hydrogeologicznej (podaje on uzytkowe poziomy wodonosne
UPW wystepujace w danej jednostce ze wskazaniem gldéwnego uzytkowego poziomu
wodonos$nego GUPW, jego pozycji w profilu pionowym i stopnia izolacji GUPW od
powierzchni terenu: stopien a — brak izolacji, b — staba izolacja, ¢ — izolacja dobra oraz
ab, ba, bc i cb — stopnie posrednie);

potencjalna wydajnos¢ typowej studni wierconej Qpot uymujacej] GUWP (uwzgledniana
w przedziatach: 5-10, 10-30, 30-50, 50-70, 70-120 m3/h);

przekroje hydrogeologiczne (ukazujace hydrostrukturalne i hydrodynamiczne warunki
wystepowania GUPW 1 PPW w jednostce hydrogeologicznej);

wskaznik infiltracji efektywnej opadéw SZO (PPW, w jednostce mm/r) do pierwszego
poziomu wodonos$nego, uwzgledniany procedurze ustalania stopnia wrazliwosci PPW
na zanieczyszczenia z powierzchni terenu.
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Q [pierwszy poziom PPW = GUPW gltéwny uzytkowy
——=——1 [{podczas suszy brak infiltracji opadéw do PPW
A AV niska odporno$é PPW na brak zasilania opadami
AH £ spadek zwierciadta AH = spadek retencji PPW
wielkosé poboru Q ze studni zalezy od spadku AH
w PPW powodujacego spadek retenciji PPW
pierwszy poziom PPW # GUPW gtéwny uzytkowy
zasilanie GUPW posrednie — przesaczaniem z PPW
PPW przez utwory staboprzepuszczalne USP
srednia odpornosé GUPW na susze i brak opadow
spadek cisnienia AH = bez spadku retencji GUPW
GUPW wielkosé poboru Q ze studni w okresie suszy
zalezy od spadku cisnienia AH w GUPW
pierwszy poziom PPW # GUPW gtéwny uzytkowy
drugi uzytkowy poziom wodonos$ny UPW -
zasilany posrednio przesaczaniem z PPW
zasilanie GUPW posrednie - przesaczaniem z
UPW przez utwory staboprzepuszczalne USP
duza odpornosé GUPW na susze i brak opaddéw
spadek cisnienia AH = bez spadku retencji GUPW
pobdr Q ze studni praktycznie nie zalezy od
spadku AH — mozliwy jest intensywny pobér w
okresie diugotrwatej suszy

GUPW = PPW

GUPW

pierwszy poziom - jedyny poziom wodonos$ny =
GUPW - gtéwny uzytkowy poziom waod wgtebnych
zasilanie GUPW dominujace z doptywu lateralnego
i podrzedne - przesaczaniem przez stabo-
przepuszczalne utwory w nadkfadzie GUPW

E‘ petna odpornosé¢ GUPW na susze i brak opadow
— spadek ci$nienia AH = bez spadku retencji GUPW
wielkosé poboru Q ze studni zalezy okresie braku
GUPW opaddéw podczas diugotrwatej suszy jest zalezna
od lateralnego zasilania GUPW

Ryc. 4. Charakterystyka hydrogeologiczna warunkow zasilania pozioméw wodonosnych ujmowanych
do nawadniania upraw rolnych w okresie dlugotrwatej suszy hydrologicznej i nizowki hydrogeologiczne;j

Objasnienia: typ hydrodynamiczny ujetego poziomu wodonosnego: S — swobodny,
NS — niezupehie swobodny, NP — niezupelnie napigty, NL — napiety z doplywem lateralnym

Zrodlo: Herbich 2015

Srednia wieloletnia odnawialno$é zasobow SZO(GUPW) [mm/r] wytypowanego do ujmo-
wania na cele nawodnieniowe GUPW jest okreslana z wykorzystaniem wskaznika infiltracji
efektywnej opadow do pierwszego poziomu wodonosnego SZO(PPW) (Rodzoch 2008) oraz
stopnia wspotczynnika redukcji Wr, zaleznego od stopnia izolacji GUPW (tab. 1).

Tab. 1. Warto$¢ wspotczynnika redukcyjnego Wr przyjeta do obliczen wskaznika $redniej wieloletniej
odnawialnoéci SZO(GUPW) gtéwnego uzytkowego poziomu wodonosnego (GUPW):
SZO(GUPW)=WrxSZO(PPW) w warunkach okre$lonej odnawialno$ci zasoboéw
wadd podziemnych pierwszego poziomu wodonosnego PPW

Typ hydro- Stopien Wr SZO(GUPW) [mm/r]
dynamiczny | izolacji GUPW SZO(PPW) [mm/r]
GUPW wg MHP [-] 50 100 150 200 250
S a 1 50 100 150 200 250
NS ab 0,9-0,8 45-40 90-80 135-120 | 180-160 | 225-200
NP ba, b 0,7-0,5 35-25 70-50 105-75 140-100 | 175-125
N ch, c 0,4-0,2 20-10 40-20 60-30 80-40 100-50

Objasnienia: stopien izolacji GUPW od powierzchni terenu: a — brak izolacji, b — staba izolacja, ¢ — dobra izo-
lacja oraz stopnie posrednie: ab i cb; pozostate objasnienia — patrz ryc. 4

Zrédlo: w oparciu o materiaty Panstwowej Shizby Hydrogeologicznej z lat 2015-2017.
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Analiza wynikow

W wyniku przeprowadzonych obliczen ustalone zostaty nastgpujace charakterystyki optymal-
nych warunk6éw poboru wod podziemnych do nawadniania upraw rolnych w okresie suszy (tab.
2,3,4,5; ryc. 5):

— powierzchnia obszaru PNS (ha), na ktorym mozliwe jest pokrycie niedoboréw wodnych
upraw rolnych w okresie suszy poborem z pojedynczej studni o wydajnosci Qpot (m?/h);
czas TOR (lata) potrzebny na odbudowg stanu retencji ujetego poziomu wodonosnego
w warunkach $redniej wieloletniej odnawialnosci jego zasobow SZO (mm/r);
powierzchnia obszaru POR (ha), na ktorej w okresie 5. lat odnawialno$¢ zasobow glow-
nego uzytkowego poziomu wodonosnego SZO(GUPW) zrownowazy pobdr wod pod-
ziemnych, prowadzony dla statego nawadniania upraw ziemniaka poznego W sezonach
wegetacyjnych jednego roku skrajnie suchego (NW=p20%), dwoch lat umiarkowanie
suchych (NW=p50%) 1 dwdch lat co najmniej srednich (NW=0,3p50%).

Tab. 2. Przyktad obliczen parametrow charakteryzujacych warunki i mozliwo$ci nawadniania
pokrywajacego niedobory wodne upraw rolnych w roku suchym

Parametr Symbol Przyklad,o,wa Miano Zrédlo d?nycl} /
wartosé formula obliczeniowa

sezonowy (w okresie wegetacyjnym) niedobor wody 240 mm/sezon Ostrowski i in. 2008
w roku suchym o prawdopodobienstwie wystapienia | NWs(20) —
p=20% 2400 m¥sezonxha|  Ostrowski i in. 2008
liczba dni w sezonie z nawadnianiem upraw ts 90 doby zatozenie
efektywny czas nawadniania upraw w ciggu doby td 10 h (godziny) zalozenie
sredni dobowy niedobér wody upraw w sezonie NWtds 27 m3/24hx1ha NWits=NWsl/ts
modut $redniej wieloletniej odnawialno$ci zasobow | SZO(PPW) 100 mm/r Baza danych GIS MHP
PPW
wspotczynnik redukcyjny dla odnawialnos$ci Wr 0,6 zalozenie
zasobow GUPW
modut $redniej wieloletniej odnawialno$ci zasobow  |SZO(GUPW) 60 mm/r SZO(GUPW)=
GUPW WrxSZO(PPW)
czas odbudowy retencji ujetego poziomu TOR 4,0 lata TOR=NWSs/SZO(GUPW)
wodono$nego
$rednia wydajno$¢ potencjalna studni typowej Qpot 40 m3/h Baza danych GIS MHP
powierzchnia nawadniana przez 1. studni¢ typowa PNS 15 ha PNS=Qpotxtd/NWtds

Zrédto: w oparciu o materiaty Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej z lat 2015-2017.

Zaleznie od warunkéw hydrogeologicznych 1 rodzaju gleb, pobdr z pojedynczej studni

o wydajnosci potencjalnej Qpot>40 m%h w okresie gtebokiej suszy hydrologicznej o prawdo-
podobienstwie 20% (raz na 5 lat) moze pokry¢ (tab. 3):
— wysokie niedobory wody upraw rolnych (NWs20>180 mm/sezon) na powierzchni PNS=

10-60 ha;

$rednie niedobory (120<NWs20<180 mm/sezon) na powierzchni PNS=20-90 ha;

— niskie niedobory (NW<120 mm/sezon) na powierzchni PNS=30-140 ha.
Czas TOR odbudowy retencji zasobow ujetego poziomu wodonosnego, czerpanych w ob-

szarze PNS poborem nawodnieniowym Qpot dla pokrycia niedoboru NW w roku skrajnie su-
chym (wystepujacym raz na pi¢é lat), wyniesie nie wiecej niz 5 lat, gdy srednia wieloletnia
odnawialno$¢ zasobow ujetego poziomu bedzie wynosita SZO>50 mm/r. Przyktad obliczen
parametrow charakteryzujacych warunki i mozliwosci nawadniania pokrywajacego niedobory
wodne upraw rolnych w roku suchym podany jest w tab. 2, za$ wyniki —w tab. 314 inaryc. 5.
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Tab. 3. Powierzchnia PNS [ha] upraw rolnych nawadnianych przez 1. studni¢ typowg o wydajnosci potencjalnej
Qpot [m3/h] w sezonie wegetacyjnym na pokrycie niedoboru wody NW [mm/sezon] podczas suszy
wystepujacej raz na 5 lat (prawdopodobienstwo wystapienia p=20%)

NW mm/sezon 220

Qpot m3/h 40 60 80 120
PNS ha 10 30 40 30

NW mm/sezon 180

Qpot m?/h 40 60 85 | 120
PNS ha 20 30 40 60

NW mm/sezon 140

Qpot m?/h 40 60 85 | 120
PNS ha 30 40 50 80

NW mm/sezon 120

Qpot m3/h 40 60 85 120
PNS ha 30 50 60 90

NW mm/sezon 100

Qpot m3/h 40 60 85 120
PNS ha 40 50 80 110
NW mm/sezon 80

Qpot m3/h 40 60 85 120
PNS ha 50 70 100 | 140

Objasnienia: W obliczeniach uwzgledniano 10-cio godzinny czas trwania poboru
Qpot w ciggu doby na potrzeby nawadniania w sezonie wegetacyjnym

Zrodto: Herbich 2017.

Tab. 4. Wartosci czasu odbudowy stanu retencji TOR w poziomie wodono$nym o $redniej wieloletniej
odnawialnosci zasobow SZO, ujetym przez studni¢ eksploatowang na pokrycie niedoboru wody NW
upraw rolnych w sezonie wegetacyjnym podczas suszy wystepujacej raz na 5 lat (p=20%)

NW mm/sezon 220

SZ0 mm/r 20 40 50 60 90 120
TOR lata 10 6 5 4 3 2
NW mm/sezon 180

SZ0 mm/r 20 40 50 60 90 120
TOR lata 9 5 4 3 2 1
NW mm/sezon 140

SZ0 mm/r 20 40 50 60 90 120
TOR lata 7 4 3 2 2 1
NW mm/sezon 120

SZ0 mm/r 20 40 50 60 90 120
TOR lata 6 3 2 2 1 1
NW mm/sezon 100

SZ0 mm/r 20 40 50 60 90 120
TOR lata 5 3 2 2 1 1
NW mm/sezon 80

SZO mm/r 20 40 50 60 90 120
TOR lata 4 2 2 1 1 1

Objasnienia: wyboldowano czas odbudowy TOR > 5 lat
Zrédto: Herbich 2017.
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W 5-leciu, obejmujacym jeden rok skrajnie suchy (NWp=20%), dwa lata umiarkowanie
suche (NWp=50%) i dwa lata co najmniej srednie (NWO0,3p50%), staty — systematyczny pobor
wod podziemnych niezb¢dny do nawadniania 10 ha upraw rolnych, w warunkach niskiej war-
tosci SZO(GUPW)=50 mm/rok $redniego wieloletniego zasilania uj¢tego poziomu wodono-
$nego jest zbilansowany na obszarze POR o powierzchni od 7 ha do 32 ha, zaleznie od typu
gleb i regionu klimatycznego. W warunkach wysokiej wartosci $redniego wieloletniego zasi-
lania SZO(GUPW)=150 mm/rok pobor taki jest zbilansowany na obszarze POR<10 ha nawad-
nianych upraw rolnych prowadzonych praktycznie na kazdym typie gleb we wszystkich regio-
nach klimatycznych (tab. 5).

Tab. 5. Powierzchnia obszaru POR [ha] zapewniajaca odbudowe retencji w poziomie wodono$nym
w warunkach $redniego wieloletniego zasilania SZO (A: SZO=50 mm/r, B: SZ0O=150 mm/r), w warunkach
poboru wody do nawodnien upraw ziemniaka p6znego prowadzonych w sezonie wegetacyjnym na areale 10 ha,
pokrywajacych niedobory wody NW upraw w 5-letnim cyklu hydrologicznym, obejmujacym jeden rok
skrajnie suchy (NWp20%), dwa lata przecigtnie suche (NWp50%) i 2 lata normalne (NW 0,3P50%)

A: SZO=50 mm/r B: SZ0=150 mm/r

Region Typ gleby Typ gleby

ciezka | $rednia | lekka | b.lekka | ciezka | $rednia | lekka | b.lekka
Zachodnipomorski 17,81 19,80 23,42 31,97 5,94 6,60 7,81 10,66
Pomorze 11,09 12,63 15,65 23,13 3,70 4,21 5,22 7,71
Warminsko-Mazurski 7,35 8,30 10,29 16,34 2,45 2,77 3,43 5,45
Podlasie 6,60 7,66 10,00 16,55 2,20 2,55 3,33 5,52
Kujawy 15,01 16,91 20,12 28,43 5,00 5,64 6,71 9,48
Ziemia Lubuska 18,37 20,26 23,57 31,39 6,12 6,75 7,86 10,46
Wielkopolska 20,43 22,34 25,72 33,62 6,81 7,45 8,57 11,21
Wojewddztwo Lodzkie 14,28 16,06 19,40 27,80 4,76 5,35 6,47 9,27
Mazowsze 16,38 18,30 21,85 29,91 5,46 6,10 7,28 9,97
Polesie Lubelskie 9,66 11,38 14,63 22,72 3,22 3,79 4,88 7,57
Dolny Slask 11,91 13,58 16,82 24,65 3,97 4,53 5,61 8,22
Opolszczyzna 10,83 12,21 15,23 22,91 3,61 4,07 5,08 7,64
Matopolska 5,69 6,90 9,43 15,85 1,90 2,30 3,14 5,28
Podkarpackie 7,68 8,74 11,29 17,89 2,56 2,91 3,76 5,96

Objasnienia: kolorem zaznaczono obszary POR o powierzchni przekraczajgcej nawadniany areat 10 ha upraw
(z6ttym: 10 ha<POR<20 ha, rozowym: POR>20 ha)

Zrodlo: Herbich 2017.

Warunki hydrogeologiczne ujmowania wod podziemnych z giéwnego uzytkowego po-
ziomu wodonosnego w obszarze arkuszy Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000
—nr 487 ,,Legionowo” i nr 626 ,,Lutomiersk”, prowadzonego do nawodnienia potencjalnych
terendw uprawy ziemniaka pdznego, pokrywajacego niedobory wodne w okresie suszy wyste-
pujacej raz na 5 lat, pokazane sg na ryc. 5.
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Ryc. 5. Warunki hydrogeologiczne ujmowania wod podziemnych z uzytkowych pozioméw wodonosnych
na fagodzenie skutkéw suszy w obszarze arkuszy MHP: Legionowo (487) i Lutomiersk (626)
do nawadniania terenéw potencjalnych upraw ziemniaka p6znego, pokrywajacych
niedobory wodne w okresie suszy wystepujacej raz na 5 lat

Objasnienia:

1 — niedobory wodne NW upraw ziemniaka w okresie suszy wystepujacej raz na 5 lat (mm/sezon),

2 — wydajno$¢ potencjalna studni typowej Qpot (m?/h),

3 — zapis symbolu jednostki hydrogeologicznej gtdwnego uzytkowego poziomu wodonosnego
wydzielonej na MHP w skali 1:50 000 (Instrukcja 1999),

4 — typ hydrodynamiczny ujetego poziomu wodonosnego (patrz ryc. 4, tab. 1),

5 — czas odbudowy retencji wod podziemnych GUPW w obszarze sptywu do studni TOR (lata),

6 — powierzchnia upraw mozliwa do nawodnienia przez jedng studni¢ o typowej wydajnosci
potencjalnej PNS (ha)

Zrédto: Herbich i in. 2018, Herbich 2019
Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze w obszarze objetym tymi arkuszami MHP, po-

boér z pojedynczej studni moze pokry¢ niedobory wodne na areale od 30 ha do 100 ha, za$ czas
odbudowy stanu retencji glownego poziomu wodonosnego nie bedzie przekraczat 5 lat.
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Whioski

Aktualny bilans wodnogospodarczy wod podziemnych kraju wykazuje niski stopien ($rednio
ok. 20%) wykorzystania ich zasobow dyspozycyjnych w jednostkach bilansowych oraz wysoki
stopien (ponad 75%) zwrotu pobranych wod do systemu hydrologicznego w postaci oczysz-
czonych $ciekdw komunalnych i wod kopalnianych.

Znaczne i1 powszechnie wystepujace rezerwy zasoboéw dyspozycyjnych wod podziem-
nych mogg by¢ podstawowym zrodtem dla pokrywania niedoborow wodnych upraw rolnych
w okresie glebokiej suszy hydrologicznej o prawdopodobienstwie wystapienia raz na 5 lat, jak
1 W sposob ciagly, zapewniajacy uzyskiwanie wysokich plonéw.

Pobor wod podziemnych dla nawadniania upraw rolnych jest ekonomicznie i technicznie
uzasadniony ze wzgledu na powszechne wystepowanie uzytkowych pozioméw wodono$nych,
zapewniajacych odpowiednia wydajnos¢ studni, co jest istotne zwtaszcza w warunkach braku
dostepnosci do zasobow wod powierzchniowych w latach suchych.

Stan retencji pozioméw wodonos$nych, okresowo obnizany w wyniku intensywnego
I skoncentrowanego poboru wod podziemnych na cele nawodnieniowe w latach suchych, jest
odbudowywany w latach o normalnej 1 wysokiej sumie opadéw na obszarze najczgsciej nie
przekraczajacym dwukrotnej powierzchni nawadnianych upraw.

Najkorzystniejsze warunki hydrogeologiczne dla okresowego intensywnego poboru wod
podziemnych do nawodnien rolnych w latach posusznych wystepuja w wielopoziomowych sys-
temach wodono$nych o znacznej migzszosci, gdy ujmowany jest poziom wodonosny 0 zwier-
ciadle napietym, zasilany stabilnym przesaczaniem z poziomow wyzej leglych.

Zaproponowana metodyka obliczen jest podstawg dla wstepnej oceny mozliwosci wyko-
rzystania rezerw dyspozycyjnych zasobow wod podziemnych do nawadniania upraw rolnych
w konkretnej lokalizacji wystgpienia takich potrzeb.

Dokonanie w petni miarodajnej oceny mozliwosci wykorzystania wod podziemnych do
nawadniania rolniczego o konkretnej lokalizacji obiektu, jego powierzchni i rodzaju uprawy,
jest mozliwe dopiero na etapie sporzadzania projektu prac geologicznych na wykonanie doku-
mentacji hydrogeologicznej, ustalajacej zasoby eksploatacyjne uj¢cia wod podziemnych na po-
trzeby uzupetniania niedoboréw wodnych upraw rolnych.

W dokumentacji powinny by¢ uwzglednione wszelkie ograniczenia dla planowanego
poboru wod podziemnych, wynikajagce z wymogow ustanowionych dla obszaréw ochronnych
I utrzymania okreslonego stanu jednolitych czesci wod podziemnych, z obowigzku zachowania
nabytych praw do korzystania z wod przez innych uzytkownikow wod podziemnych, utrzyma-
nia okreslonego stanu retencji ujetego poziomu wodonosnego oraz spetnienia lokalnych prio-
rytetow w dostepie do zagospodarowania rezerw zasobéw wodnych zlewni.

Whiosek o udzielenie pozwolenia wodnoprawnego na pobor wod podziemnych do nawad-
niania upraw rolnych powinien réwniez wykaza¢ brak uzasadnionych ekonomicznie, hydrolo-
gicznie i technicznie warunkow dla odpowiedniego poboru wod powierzchniowych oraz powi-
nien wskaza¢ na istnienie rezerw zasobow wod podziemnych w danej jednostce bilansowe;,
mozliwych do zagospodarowania z zachowaniem wymienionych wyzej ograniczen dla poboru
wod.
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