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Dynamika zmian stanu wod powierzchniowych i podziemnych
w rejonie zbiornikow wodnych Solina-Myczkowce

Stowa kluczowe

Zespot Zbiornikow Zaporowych Solina-Myczkowce, srodowisko wodne, wahania zwierciadla wod

Streszczenie

Celem niniejszego opracowania byto przeanalizowanie wptywu zbiornikow zaporowych Solina-Myczkowce
na $rodowisko wodne po ponad 30-letnim okresie funkcjonowania. Przedstawiono charakterystyke kompleksu
utworzonego w wyniku przegrodzenia rzeki San dwiema zaporami: betonowa — Solina i ziemna — Myczkowce,
przy uwzglednieniu podstawowych funkcji zbiornikéw na tle warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych.

W ramach praktyki dyplomowej (wrzesien 2003) autorka wykonala pomiary zalegania zwierciadta wody
w 58 studniach gospodarskich w otoczeniu zbiornikow, ktore staty si¢ podstawa do wykreslenia schematycznej
mapy zalegania zwierciadta wod czwartorzgdowych. Gtowne kierunki przeptywu skierowane sa ku brzegom
zalewu. Obserwuje si¢ wyraznie drenujacy charakter rzek i potokéw uchodzacych do zbiornikow.

W oparciu o dane z lat 1995-2001 uzyskane w Zespole Elektrowni Wodnych (ZEW) Solina-Myczkowce S.A.
opracowano przebieg zmian stanéw wod powierzchniowych na zbiornikach Solina i Myczkowce oraz na rzece San
powyzej i ponizej zbiornikow, jak rowniez wod podziemnych w trzech otworach badawczych. Zauwazono, ze
pokrywaja si¢ ze soba zaréwno wyzowe, jak i nizowe stany wod, przy czym rzeka San ma bardziej wyrownany
charakter w przekroju ponizej zalewu. Wyraznie zaznacza si¢ tu wptyw zbiornika o duzej pojemnosci, ktorym
mozna regulowa¢ stany wod ponizej przegrodzenia doliny. Z uwagi na stabe zagospodarowanie znacznej czgsci
obszarow nadbrzeznych, wahania zwierciadta wod gruntowych w strefie brzegowej zbiornikow sa niewielkie i nie
notuje si¢ szkod hydrogeologicznych.

* Mgr inz., Zaktad Podziemnego Magazynowania i Sktadowania, Instytut Gospodarki Surowcami Mine-
ralnymi i Energia PAN, Krakow.

Recenzowat doc. dr hab. inz. Kazimierz Slizowski
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Wprowadzenie

Zespot zbiornikow zaporowych Solina-Myczkowce tworzy kaskade hydrotechniczna,
zlokalizowana w gérnym biegu Sanu. Zalew funkcjonuje juz ponad 30 lat, a okres dyna-
micznych zmian $rodowiska zwiazanych z wykonaniem inwestycji zakonczyt si¢ na etapie
budowy i w pierwszej fazie eksploatacji zbiornikow. W chwili obecnej stan przyrody
ozywionej i nieozywionej jest juz ustabilizowany. Z uwagi na wymiar budowli i zagrozenia
jakie mogtaby spowodowac niewtasciwa eksploatacja, prowadzony jest nadzor i stata kon-
trola gospodarki wodne;j.

Rozpatrujac oddzialywanie sztucznych zbiornikow na $rodowisko wodne nalezy uw-
zgledni¢ zar6wno dynamike zmian stanu wod, jak i ich jako$é. W artykule w oparciu
o materiaty zrodtowe uzyskane z Zespotu Elektrowni Wodnych (ZEW) Solina-Myczkowce
przedstawiono charakterystyke kaskady hydrotechnicznej, budowe geologiczng i warunki
hydrogeologiczne oraz dynamike zmian stanu wod podziemnych i powierzchniowych.
Wykonano pomiary wysoko$ci zalegania zwierciadta wody w studniach gospodarskich,
ktoére stanowily podstawg do opracowania mapy zwierciadta czwartorzedowego pigtra wo-
donosnego w rejonie zalewdéw Solina i Myczkowce.

Cecha charakterystyczna zbiornikow zaporowych jest mozliwo$¢ utrzymania zmiennej
wysokosci zalegania zwierciadta wody w poszczegoélnych okresach roku. Takie wahania
poziomu pigtrzenia wody moga wplynaé niekorzystnie na zmiany Srodowiska przyrod-
niczego. Drugim czynnikiem ktory nalezy bra¢ pod uwagg jest masowy ruch turystyczny
zwiazany z duzymi zbiornikami wody. Powodowac on moze ciagte zmiany chemizmu wod
zarbwno w zbiorniku, jak i jego otoczeniu. Wymusza to potrzebg prowadzenia stalej
kontroli jakos$ci i redukcji ognisk zanieczyszczen. Czynnikiem umozliwiajacym uniknigcie
negatywnych skutkéw dla srodowiska wodnego jest prowadzenie wlasciwej gospodarki
przestrzennej na terenach otaczajacych zbiorniki.

1. Charakterystyka kaskady hydrotechnicznej

Zespot stopni wodnych Solina-Myczkowce zlokalizowany jest na potudniowo-wscho-
dnim obszarze Polski. Solinska zapora pigtrzaca przegradza San w 325 km (liczac od ujscia
w kierunku zrodla). U podstawy zapory betonowej przy lewym brzegu rzeki znajduje si¢
elektrownia wodna Solina. Ponizej, w km 319 rzeki San, znajduje si¢ zapora ziemna stopnia
wodnego Myczkowce potaczona z elektrownia wodna. Zalew objat San na dtugosci 27 km
i Solinkg na dlugosci ponad 14 km. Jezioro ma zatem dwie gtéwne odnogi, a catkowita
dtugos¢ bardzo urozmaiconej linii brzegowej przekracza 150 km (rys. 1).

Inwestycja jest kluczowym obiektem gospodarowania wodami powierzchniowymi w Pol-
sce poludniowo-wschodniej. Stworzenie jeziora o powierzchni 22 km? wymagato zalania
terenow kilku wsi. Pod woda znalazty si¢: Solina, Tele$nica Sanna, Horodel, Sokole, Chrewt
i duza czg$¢ Wotkowyji (Archiwum ZEW Solina-Myczkowce).
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Rys. 1. Stopien wodny Solina-Myczkowce
1 — betonowa zapora wodna Solina, 2 — elektrownia wodna Solina, 3 — ziemna zapora wodna Myczkowce,
4 — elektrownia wodna Myczkowce

Fig. 1. Solina-Myczkowce Water Storage Reservoirs
1 — gravity dam Solina, 2 — hydropower plant Solina, 3 — rock-fill dam Myczkowce,
4 — hydropower plant Myczkowce

Stopien wodny Solina-Myczkowce ma charakter kaskadowy, a praca obydwu zbiorni-
kéw jest zsynchronizowana. Decydujace znaczenie dla takiego uktadu ma zbiornik Solina
polozony wyzej, posiadajacy mozliwo$¢ zakumulowania duzej ilosci wody. Uktad taki
pozwala na uzyskanie maksymalnej ilosci energii rzeki i uniknigcie jatowych zrzutow wody
(Dziewanski 1963).

Zespot obiektow Solina-Myczkowce jest wielozadaniowy. Nadrzedna rolg peini za-
lew solinski przejmujac wigkszos§¢ funkcji, zbiornik Myczkowce ze wzglgdu na mata
powierzchni¢ posiada charakter wyréwnawczy i nie spetnia funkcji przeciwpowo-
dziowych.

Podstawowymi zadaniami zbiornika Solina (Ocena... 2000) sa:

— wykorzystanie zbiornika do celéw energetycznych polegajace na utrzymaniu wlas-
ciwego poziomu pigtrzenia, zabezpieczeniu mozliwosci pracy elektrowni z przyjgta
gwarancja mocy, wykorzystaniu catkowitego rocznego doptywu;

— ochrona przeciwpowodziowa polegajaca na utrzymaniu stalej rezerwy przeciwpo-
wodziowej. Wartoéé ta jest zmienna w ciagu roku 0-50 mln m3 i utrzymywana
wedtug okreslonego harmonogramu. W powodziowym sezonie letnim tworzy si¢
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i utrzymuje rezerwe w catosci. W okresie od 1 do 30 wrzes$nia rezerwa ta maleje i od
1 pazdziernika do 20 kwietnia praktycznie nie jest zachowywana. W miesiacach
wiosennych zbiornik w Solinie osiaga niskie pigtrzenie spowodowane oproznie-
niem zbiornika w miesigcach zimowych, stwarzajac warunki do przyjecia nad-
wyzek wody;

retencjonowanie wody do celéw komunalnych zapewnia maksymalne zmagazyno-
wanie wody w zbiorniku przed szczytem energetycznym jesienno-zimowym w celu
zaopatrzenia w wodg miast, osiedli i zaktadow przemystowych zlokalizowanych
w dorzeczu rzeki San;

podwyzszenie przeplywow minimalnych jako wieloletnia dziatalno$¢ zbiornika So-
lina. Duza pojemno$¢ retencyjna moze wplynaé na zwigkszenie przeptywow nizo-
wych w rzece ponizej przegrodzenia doliny. Utrzymuje si¢ wysoki odptyw w mie-
siagcach XI-II nawet przy wystapieniu suchych zim;

tworzenie dogodnych warunkow dla rozwoju rekreacji i wypoczynku w rejonie
powstatego zbiornika.

Podstawowe zadania zbiornika Myczkowce (Ocena... 2000):
— produkcja energii elektrycznej przez elektrowni¢ Myczkowce. Ilos¢ produkowanej

energii zalezy od pracy elektrowni w Solinie, a doktadnie od ilo$ci zrzucanej wody,

— dobowe wyrownanie zrzutu wody z Elektrowni Wodnej Solina przy wykorzystaniu

pojemnosci uzytkowej zbiornika Myczkowce,

— wyréwnanie dobowe odptywow do rzeki San polegajace na utrzymaniu przeptywu

minimalnego w wysokoséci 6 m3/s ponizej elektrowni w Myczkowcach. Warto$¢
przeptywu ustalono w oparciu o pojemnos$¢ uzyteczng zbiornika w Solinie, §redni
roczny odptyw 1 energetyczne wykorzystanie zasobow wodnych oraz retencjono-
wanie wody dla potrzeb rewersyjnego pompowania, do ktorego wykorzystuje si¢
pojemnos¢ uzytkowa zbiornika Myczkowce.

2. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Rejon objety wptywem stopnia wodnego Solina-Myczkowce znajduje si¢ na obszarze
centralnej depresji karpackiej, stanowiacej wewngtrzne synklinorium karpackie, gdzie na

powierzchni odstaniaja si¢ wytacznie utwory warstw krosnienskich. Tworza one szereg

jednostek tektonicznych, z ktorych jedna nazwana synkling Czulnia-Jawor obejmie wigksza

czeg$¢ opisywanego odcinka doliny Sanu (Dziewanski 1961).

W dokumentacjach geologiczno-inzynierskich dla stopnia wodnego Solina zastosowano
podziat litologiczno-facjalny wydzielajac nastgpujace warstwy (Ocena... 2000) (rys. 2):
— krosnienskie $rodkowe: seria tupkowo-piaskowcowa, piaskowiec grubotawicowy

(glaukonitowy),

— krosnienskie dolne: seria tupkowo-piaskowcowa, seria piaskowcow grubotawico-

wych, seria tupkéw i piaskowcow.
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Z punktu widzenia warunkow geologiczno-inzynierskich i funkcjonowania zbiornika
istotne jest wystgpowanie i utozenie komplekséw piaskowcowych. Podstawowy horyzont
przewodni stanowi piaskowiec grubotawicowy rozpoczynajacy sedymentacje warstw kros-
nienskich srodkowych. Seria ta sktada si¢ w zasadzie z dwoch tawic o duzej grubosci rzgdu
25 m (piaskowiec stropowy i spagowy) przedzielonych okoto pigciometrowa wkladka
hupkéw 1 piaskowcoéw. Omawiany piaskowiec jest twardy i dos¢ odporny na wietrzenie
(Dziewanski 1961).

W rejonie zbiornikow wystgpuja zasadniczo dwa typy pokryw czwartorzgdowych —
zwietrzelinowo-stokowe i rzeczne (aluwia). Grubos¢ pokryw zboczowych jest zmienna, lecz
na ogo6l nie przekracza kilku metréow (Dziewanski, Starkel 1962).

Rejon badan charakteryzuje si¢ wystgpowaniem zasadniczo jednego poziomu wodo-
nos$nego, na ktory sktadaja si¢ wody w szczelinach masywu skalnego polaczone z wodami
w utworach czwartorzedowych. Gtoéwnym zrodtem zasilania sg opady atmosferyczne. Ogol-
nie mozna stwierdzié¢, ze w pigtrze wodonosnym zwierciadto ma charakter swobodny,
a splyw odbywa si¢ ku zbiornikom (Ocena... 2000). Bardzo cz¢sto w utworach zboczowych
wystepuja takze plytkie wody zawieszone, zabagnienia i wysigki, ktére nie posiadaja zwiaz-
ku z wodami szczelinowymi i majq charakter okresowy.

Warunki infiltracji w Karpatach sa niekorzystne. Odplyw podziemny szacowany jest
na mniej niz 1/3 odptywu catkowitego. Tak niska warto$¢ odptywu wynika z matych
zdolnos$ci retencyjnych zlewni. Cienkie czwartorzedowe pokrywy gromadza niewiele
wody. Mato zasobne s takze cienkotawicowe piaskowce i tupki zajmujace duze po-
wierzchnie. Nawet bogata szata roSlinna nie wplywa istotnie na popraweg wiasnosci
retencyjnych. Znaczna czg$¢ obszaru jest zalesiona, co ogranicza splyw powierzchnio-
wy. Szybki sptyw wody do ciekow zachodzi wigc na drodze podpowierzchniowe;j.
Czesto wystepujace tu zrodta maja mata wydajnosé, a wigkszos¢ funkcjonuje okresowo
(Soja 2002; Trafas 2001).

W ramach praktyki dyplomowej w 2003 r. autorka wykonata pomiary wysokos$ci
zwierciadta wod podziemnych, ktore stanowity podstawe do opracowania schematycznej
mapy czwartorzgdowego pigtra wodonosnego (rys. 3). Ze wzgledu na specyfike terenu
wigkszo$¢ pomiarow ograniczono do dolinnych i przyzbiornikowych fragmentow zlewni.
Znaczna czg$¢ obszaru, zwlaszcza niezagospodarowane partie gorsko-wyzynne, jest nie-
dostgpna. Wykonanie pomiaréw w tych czgsciach bylo wigc praktycznie niemozliwe.
Z uwagi na brak dostegpnych studni glgbinowych mapg zalegania czwartorzedowego pigtra
wodonosnego wykonano na podstawie 58 pomiardw zalegania zwierciadta wody w stud-
niach gospodarskich, ktore wykonano za pomoca Swistawki (tab. 1). Z mapy zalegania
zwierciadta wod podziemnych wynika, ze gtéwne kierunki przeptywu skierowane sa ku
brzegom zalewu (rys. 3). Obserwuje si¢ wyraznie drenujacy charakter rzek i potokow
uchodzacych do zbiornika.
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Rys. 3. Schematyczna mapa czwartorzgdowego pigtra wodonosnego
Fig. 3. General map of Quaternary groundwater horizon

TABELA 1

Zestawienie wynikow pomiarow zalegania zwierciadta wody wykonanych w 58 studniach gospodarskich
w rejonie zbiornikow Solina-Myczkowce (wrzesien 2003)

TABLE 1
Ground water table measurements made is 58 dug wells in Solina-Myczkowce reservoirs region (September 2003)
56 Rzgdna
Nume.r L Rzegdna Glebokosé Wysokosé¢ Ghﬂ?okgsc do . ¢ .
studni Lokalizacja terenu strudni kry zwierciadla | zwierciadta
na mapie | (miejscowos$é, nr) [m n.p.m] [m p.p.t] [mz]y wody wody
(rys. 3) T - [m] [m n.p.m]
1 2 3 4 5 6 7
1 Zwierzyn 54 350 6,0 0,9 5,4 344,6
2 Zwierzyn 46 350 4,5 0,5 4,0 346,0
3 Zwierzyn 25 345 3,8 0,7 3,3 341,7
4 Myczkowce Os. 350 - 0,3 2,5 347,5
5 Myczkowce 350 - 0,5 0,6 349.4
6 Myczkowce 16 350 5,1 0,7 3,6 346,4
7 Myczkowce 24 355 6,0 0,4 53 349,7
8 Myczkowce 51 355 5,9 0,7 5,6 3494
9 Myczkowce 52 350 4,0 0,5 3,7 346,3
10 Myczkowce 355 6,0 0,7 5,0 350,0
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Tabela 1 cd.

Table 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7
11 Myczkowce 360 9,3 0,4 7,1 352,9
12 Bobrka 40 365 1,7 — 0,1 364,9
13 Bobrka 42 365 3.4 0,9 2,7 362,3
14 Bobrka 65 375 7,9 0,8 7,1 367,9
15 Bobrka 22 370 2,3 0,6 1,5 368,5
16 Bobrka 14 380 3,3 0,3 2,4 377,6
17 Bobrka 32 375 4,6 0,9 2,9 372,1
18 Lobozew Dolny 9 400 6,1 0,7 5,8 3942
19 Lobozew Dolny 22 400 2,7 0,0 0,9 399,1
20 Lobozew Dolny 29 415 4,8 0,6 4,2 410,8
21 Lobozew Dolny 38 410 4.4 1,0 1,4 408,6
22 Lobozew Dolny 56 425 4,9 0,9 4,6 420,4
23 Lobozew Dolny 63 455 7,6 0,6 5,9 419,1
24 Lobozew Gorny 12 460 4.8 0,9 2.4 457,6
25 Lobozew Gorny 465 8,2 0,85 7,3 457,7
26 Lobozew Gorny 30 465 5,1 0,6 4,7 470,3
27 Lobozew Gorny 42 525 6,1 0,7 4,8 520,2
28 Telesnica Osz. 450 — 0,0 0,1 4499
29 Telesnica Osz. 23 445 4,7 1,0 3.8 441,2
30 Telesnica Osz. 470 - 0,6 2,6 467,4
31 Teles$nica Osz. 435 - 0,0 6,3 428,7
32 Zabrodzie 380 10,3 0,6 4,9 375,1
33 Zabrodzie 22 365 6,6 1,0 3.4 361,6
34 Polanczyk 12 450 5,0 0,8 4,1 445,9
35 Wotkowyja 32 440 2,9 0,7 0,8 4392
36 Rybne 1 440 2,8 0,8 2,0 438,0
37 Rybne 5 460 3,65 0,95 1,8 4582
38 Rybne 8 465 3,1 0,85 2,1 462,9
39 Rybne 12 465 4,3 0,75 1,7 463,3
40 Rybne 470 — 0,8 2,2 467,8
41 Rybne 31 480 3,0 0,0 1,0 479,0
42 Rybne 32 480 1,1 0,0 0,9 489,1
43 Wotkowyja 18 440 5,1 0,8 4,6 4354
44 Gorzanka 15 460 2,0 0,5 1,9 458,1
45 Gorzanka 50 465 4,4 0,8 3,1 461,9
46 Gorzanka 54 470 33 0,7 2,2 467.,8
47 Gorzanka 66 475 3,6 0,8 1,7 4733
48 Gorzanka 57 480 33 0,7 1,0 479,0
49 Bukowiec 17 440 7,1 0,9 5,5 434,5
50 Bukowiec 29 445 3.4 0,5 3,2 4418
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Tabela 1 cd.

Table 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7
51 Bukowiec 64 475 4,1 0,8 2,2 472,8
52 Bukowiec 445 5,8 0,8 2,0 443,0
53 Bukowiec 87 430 7,9 0,8 7,7 4223
54 Zawoz 28 455 4,2 1,0 2,7 452,3
55 Zawoz 430 4,0 0,5 3,3 426,7
56 Zawoz 3 430 1,3 0,8 0,8 429,2
57 Zawoz 420 0,8 0,0 0,0 420,0
58 Werlas 14 550 6,4 0,7 5.1 5449

4. Dynamika zmian stanow wod

4.1. Wody powierzchniowe

Dynamika zmian stanoéw wod powierzchniowych na obszarze zlewni géornego Sanu jest
stale kontrolowana. Techniczno-organizacyjna obstugg sieci stacji wodowskazowych pro-
wadzi zespot IMiGW, dane przekazywane sa do stacji zbiorczej w Lesku.

Pomiary stanow wdd podziemnych wraz z danymi o wysokosci opadow stanowia pod-
stawe ustalania prognoz doptywu wody do zbiornika Solina i regulacji odptywow.

Rzgdne wysokosci lustra wody w zbiornikach odnotowywane sa codzienne. W nor-
malnych warunkach dobowe zmiany poziomu wody dla zalewu Solina nie przekraczaja
0,5 m, roczne 10-15 m, a maksymalne dochodza do 20 m. W przypadku zbiornika Mycz-
kowce obserwuje si¢ znacznie wigksze wahania dobowe — maksymalnie okoto 3,5 m.
Zjawisko to jest spowodowane nierownomiernym dobowym zrzutem wody z Elektrowni
Wodnej Solina. Zbiornik Myczkowce pelni wige funkcj¢ wyrownawcza.

W oparciu o dane pomiarowe uzyskane w ZEW autorka zestawila przebieg zmian
standow wod powierzchniowych w zbiornikach Solina i Myczkowce oraz na rzece San
powyzej i ponizej zbiornikéw w latach 1995-2001 (Wojtuszewska 2004). Rezultaty prac
przedstawiono na wykresach (rys. 4 i 6).

Rysunek 4 przedstawia $rednie miesigczne stany zwierciadla wody obliczone na pod-
stawie codziennych pomiar6w w zbiornikach Solina i Myczkowce w latach 1995-2001.
Wyrazna zalezno$¢ pomigdzy $rednimi stanami zwierciadla w obu zbiornikach widoczna
jest w fazach znacznego wzrostu lub naglego spadku poziomu pigtrzenia wody w zbior-
nikach. Pojawiajace sig¢ rdznice sa skutkiem odmiennych funkcji jakie spetniaja zbiorniki.
Glowna funkcja zalewu Myczkowce jest wyrownanie wahan stanow zwierciadta wody,
a zbiornik Solina peni rolg przede wszystkim retencyjna. W zwiazku powyzszym wahania
pomiaréw zwierciadta w zbiorniku Myczkowce zaznaczaja si¢ wyrazniej niz w zbior-
niku Solina.
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Fig. 4. Water table fluctuation of Solina (A) and (Myczkowce) reservoirs for the period of 1995-2001
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Fig. 5. Localization of water-level indicators of San river in Lesko and Zatwarnica
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W celu przedstawienia wahan zwierciadta wody na rzece San wybrano dwa przekroje
wodowskazowe: Zatwarnica i Lesko (rys. 5).

Pomiary stanow zwierciadta wody dla wymienionych przekrojéw wykonywane sg trzy
razy dziennie w godzinach: 06, 12 1 18. Ze wzgledu na fakt, iz analizie poddano potozenie
zwierciadta z dluzszego okresu, warto$ci usredniono dla kazdego miesiaca w latach 1995—
—2001. Dane sa nickompletne; brakuje pomiaréw z drugiej potowy 1996 r. Analizujac
uzyskane wyniki (rys. 6) mozna zauwazy¢ znaczne podobienstwo wahan zwierciadta w prze-
krojach rzecznych. Wyraznie pokrywaja si¢ ze soba zar6wno wyzowe, jak i nizowe stany
wod. Roznice pojawiaja si¢ w okresach wystgpujacych wahan zwierciadta w przekroju
Zatwarnica, co nalezy ttumaczy¢ gorskim charakterem rzeki na tym odcinku. W przypadku
przekroju Lesko stany wod sa bardziej wyrownane. Widoczny jest tu wplyw zbiornika
o duzej pojemnosci, za pomoca ktorego mozna regulowac stany i przeptywy w rzece ponizej
przegrodzenia doliny. Jako zbiornik o wyréwnaniu wieloletnim utrzymuje wysoki odptyw
w miesigcach IX—II nawet podczas suchych zim.
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Rys. 6. Stany zwierciadta wody w Sanie w przekroju Zatwarnica (A) i Lesko (C)
oraz w zbiorniku Solina (B) w latach 1995-2001

Fig. 6. Water table fluctuation of San river in Zatwarnica (A) and Lesko (C),
comparing to Solina reservoir (B) for the period of 1995-2001

Nalezy takze zaznaczy¢, ze wahania wody w zbiornikach moga mie¢ znaczacy wplyw na
tworzenie osuwisk. Zalew gornego Sanu funkcjonuje juz ponad 30 lat, a okres dynamicznych
zmian $rodowiskowych zakonczyt si¢ (Ocena... 2000). W przypadku takich obiektow wa-
hania eksploatacyjne poziomu wody w zbiornikach nie powoduja duzego zagrozenia osuwis-
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kowego. Wznowienie procesow egzodynamicznych strefy brzegowej mozliwe jest w czasie
znacznego zwigkszenia predkosci oprézniania zbiornika. Aby zapobiec takim przypadkom
w instrukcji eksploatacji zbiornika okresla si¢ dopuszczalne predkosci technologicznych
zmian poziomu wody (Mysiak 1980). W rzeczywisto$ci wystapienie sytuacji awaryjnych lub
remontowych wymaga znacznego obnizenia poziomu pigtrzenia wody w zbiorniku. Zacho-
wanie bezpieczniej predkosci obnizania lustra wody jest wtedy trudne do osiagnigcia ze
wzgledu na bardzo powolne oddawanie wody zretencjonowanej w masywie skalnym w wy-
niku wieloletniego pigtrzenia. W okresie 1995-2001 uwzglgdnionym w niniejszym artykule
nie stwierdzono tego typu zagrozenia.

42. Wody podziemne

Zbiorniki zaporowe jako sztuczne elementy krajobrazu maja istotny wplyw na otacza-
jace srodowisko. W przypadku gorskich obszarow zwiazanych z funkcjonowaniem zalewow
duze znaczenie maja problemy natury hydrogeologicznej. Do najczg$ciej zaobserwowanych
naleza (Ocena... 2000):

— niekorzystne zmiany rezimu wod podziemnych w otoczeniu brzegdéw zbiornika,

prowadzace do podtopienia lub zabagnienia terenéw sasiednich,

— straty i ucieczki boczne wody zgromadzonej w zbiorniku do sasiednich dolin,

— nadmierna filtracja w podloze i w rejonie przyczotkéw zapory,

Majac na celu kontrolg wymienionych zjawisk prowadzi sig state obserwacje hydrogeo-
logiczne w okresie eksploatacji zbiornika. Wykorzystywane do tego celu urzadzenia kontrol-
no-pomiarowe przystosowane sa do automatycznego odczytu i wspodtpracuja z systemem
wczesnego ostrzegania informujac o zagrozeniach (Ocena... 2000). W przypadku obiektéw
ZEW Solina-Myczkowce systematycznymi pomiarami hydrogeologicznymi objgte sa obsza-
ry przyzaporowe. W tych rejonach zaobserwowano nasilenie filtracji wod podziemnych ze
stopnia gornego do dolnego. Jest to spowodowane zwigkszonym gradientem hydraulicznym,
wynikajacym z réznicy poziomoéw wody. Zjawisko to miato istotny wptyw na lokalizacjg
otworéw badawczych. W rejonie zapory Solina wykonano 12 piezometrow wodowska-
zowych — 8 w prawym (A) 14 w lewym skrzydle (B) (rys. 7). Rozmieszczenie piezometrow
wodowskazowych w prawym przyczétku zapory przedstawia rysunek 7. Na podstawie
danych pomiarowych ZEW zestawiono przebieg wahan zwierciadla wod gruntowych. Do
szczegotowej analizy wybrane zostaly trzy najbardziej reprezentatywne otwory badawcze
polozone na prawym skrzydle zapory. Na lewym skrzydle otwory wykonano stosunkowo
niedawno, a pierwsze pomiary odnotowane w ZEW pochodza z 6 kwietnia 2004 r. Po-
miary w otworach obserwacyjnych wykonywane sa przez pracownikow ZEW najczgsciej
raz w tygodniu, dlatego dla przedstawienia zmian stanéw zwierciadta wody w niniejszym
artykule zostaty usrednione dla kazdego miesiaca w latach 1995-2001. Danych o potoze-
niu zwierciadla nie odnotowano w grudniu 1995 r., styczniu, lutym, marcu, kwietniu,
maju, sierpniu i wrzesniu 2000 r. oraz listopadzie 2001 r. (rys. 8). Z poréwnania stanéw
wody na przestrzeni siedmiu lat wida¢ wyrazne roéznice migdzy poziomami zwierciadta
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1
- piezometr wykonany

- piezometr projektowany

Rys. 7. Lokalizacja piezometrow wodowskazowych na prawym skrzydle zapory Solina (A) — marzec 2004 r.
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(wg dokumentacji technicznej ZEW, z uzupetnieniami)

Fig. 7. Localization of monitoring wells at the right side of Solina dam (A) — March 2004 r.
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Rys. 8. Polozenie zwierciadta wody w piezometrach (A) i w zbiorniku Solina (B) w latach 1995-2001

Fig. 8. Groundwater level in monitoring wells (A) and Solina reservoir (B) for the period of 1995-2001
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w otworach obserwacyjnych PP4, PP5 i PP8. Piezometr PP4 zlokalizowany jest bez-
posrednio przy podstawie zapory na rzednej 401,4 m n.p.m. Srednia gleboko$é¢ do zwierciadta
wynosi 23 m i na przestrzeni kilku lat jego zmiany sa niewielkie. Otwor PP5 potozony jest od
zapory nieco dalej niz PP4 na wysokosci 408,7 m n.p.m. Najwyzszy stan wod podziemnych
obserwowano w czerwcu 2001 r. (zwierciadlo zalegato na wysokosci 387,0 m n.p.m.),
a najnizszy w styczniu 2001 (rzedna 3922 m n.p.m.). W poréwnaniu do stanéw wod
odnotowanych w piezometrze PP4 pojawily si¢ znacznie wigksze miesigczne wahania po-
ziomu wody. Piezometr PP8, podobnie jak PP4, wykonano w niewielkiej odlegtosci od
zapory na rzednej 410,2 m n.p.m., jednak nie bezposrednio w jej podstawie. Srednia gleboko$é
do zwierciadta wynosi 22,8 m, ale zmiany potozenia wody sa juz znacznie bardziej zauwa-
zalne. Najwyzszy stan wod podziemnych obserwowano w lutym 1995 r. (rzedna zwierciadla
390,0 m n.p.m.), a najnizszy we wrzesniu 2001 r. (rzedna zwierciadta 385,3 m n.p.m.).

Wabhania zwierciadta wod gruntowych zwiazane ze zmianami poziomu pigtrzenia wody
wystepuja takze w otoczeniu zbiornika. W przypadku dolin rzek karpackich zasigg takich
zmian jest lokalny i zazwyczaj niewielki. Ponadto, z uwagi na stabe zagospodarowanie
terenu i znaczna szeroko$¢ pasa nadbrzeznego nalezacego do ZEW Solina-Myczkowce,
wahania zwierciadta wod gruntowych w strefie brzegowej obu zbiornikéw sa niewielkie.
ZEW Solina-Myczkowce nie notuje skarg zwigzanych ze szkodami natury hydrogeo-
logicznej i od momentu budowy w zadnym ze zbiornikoéw nie stwierdzono bocznych
ucieczek wody (Ocena... 2000).

Whioski koncowe

Zespot stopni wodnych Solina-Myczkowce po juz ponad trzydziestoletnim okresie funk-
cjonowania stanowi integralng cze$¢ krajobrazu gornego biegu Sanu. Dynamiczne od-
dzialywanie na poszczegdlne komponenty srodowiska zakonczyto si¢ we wezesnych eta-
pach eksploatacji zbiornikdéw. Jednak, z uwagi na wielko$¢ kompleksu, istnieje konieczno$é
prowadzenia statej kontroli stanu §rodowiska, zwlaszcza wodnego.

1. Podstawowym problemem towarzyszacym zbiornikom sa roczne i dobowe zmiany wyso-
kosci pigtrzenia wody. Srednie roczne wahania zwierciadla w zbiorniku Solina wynosza
10-15 m, a $rednie dobowe dochodza do 0,4 m. W przypadku wyrownawczego zbiornika
Myczkowce obserwuje si¢ znacznie wigksze wahania dobowe — maksymalnie okoto
3,5 m, co spowodowane jest nierownomiernym zrzutem wody z Elektrowni Wodnej So-
lina-Myczkowce. Z rejestrow wahan zwierciadta wodny w zbiornikach i na rzece San
wynika, ze pokrywaja si¢ ze soba zardwno wyzowe, jak i nizowe stany wod. Do-
strzegalny jest bardziej wyréwnany charakter rzeki ponizej zbiornikow. Wyraznie zaz-
nacza si¢ tu wptyw zbiornika o duzej pojemnosci, ktorym mozna regulowaé stany wod
ponizej przegrodzenia doliny.

2. Zmiany poziomu pigtrzenia wody w zbiornikach maja bezposredni wplyw na wahania
zwierciadta wod gruntowych. Z opracowanej mapy zalegania czwartorzgdowego pigtra
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wodonosnego wynika ze, gtdéwne kierunki przeptywu skierowane sa ku brzegom zalewu.
Obserwuje si¢ wyraznie drenujacy charakter rzek i potokdéw uchodzacych do zbiornikow.
Ponadto w ZEW Solina-Myczkowce od momentu budowy inwestycji nie stwierdzono
bocznych ucieczek wody ze zbiornikow.

3. W celu przedstawienia wahan potozenia zwierciadla wod gruntowych wybrano trzy
otwory badawcze zlokalizowane u podstawy zapory Solina, tj. PP4, PP5 i PP8. W latach
1995-2001 najwigksze zmiany zaobserwowano w piezometrze PP8. Najwyzszy stan
wod podziemnych wystapit w lutym 1995 r. (na 390,0 m n.p.m.), a najnizszy we wrzesniu
2001 r. (385,3 m n.p.m.). Z uwagi na stabe zagospodarowanie znacznej czgsci obszarow
nadbrzeznych, wahania zwierciadta wod gruntowych w strefie brzegowej zbiornikow sa
niewielkie i nie notuje si¢ szkod hydrogeologicznych.
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Abstract

The main goal of the paper was the evaluation of the Solina and Myczkowce Water Storage Reservoirs
influence on water environment after over 30 years of functioning. It presents the characteristic of both reservoirs
and water dams (gravity — Solina and rock-filled — Myczkowce), taking into account their main functions and
geological-hydrogeological conditions.

During the Master’s Thesis practice (September 2003) the author measured the level of ground water table
in 58 dug wells around the reservoirs. The measurements were used to create a map of Quaternary groundwater
horizon. The main water flow is directed towards the lakeside. One can observe the drainage character of rivers
and streams.

Further research work was based on Solina-Myczkowce Hydropower Plants’ database for the period of
1995-2001. The author presented the surface water fluctuation of Solina and Myczkowce reservoirs and the
San river above and below the reservoirs, as well as groundwater table fluctuation in 3 monitoring wells.
Following, both high and low waters are synchronous, and the fluctuation of the San river is smooth below the
reservoirs. One can observe a great influence of the large reservoir, which provides water regulation. Due to low
land development of the area groundwater table fluctuations are barely noticeable and no hydrogeological damages
have been reported.



