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Punkty analogii i wykorzystanie potencjatu
zebranych danych o potozeniv
zwierciadta wod podziemnych

w badaniach zmian klimatu

Agnieszka Kowalczyk, Magdalena Szydto, Pawet Januszewski

Konferencja , Srodowisko Informacji”. Warszawa, 22 listopada 2018r.
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Plan wystgpienia

. Wstep - problem dtugosci okresu
obserwacji i specyfika wahan wod
podziemnych w kontekscie badan
klimatu
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II. Metoda ,,punktdéw analogow”
W tgczeniu danych o potozeniu
zwierciadta wod podziemnych
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Dlaczego tak zalezy nam w badaniach
klimatu, aby mie¢ jak najdtuzsze ciqggi
badawcze?
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Nieliniowy charakter przebiegu zjawisk

Cyche 28 Surapot Nermer (V2.0) Predietion (2016/90)

Wiele procesdow zachodzgcych
W przyrodzie ma charakter quasi
-cykliczny, a w kazdym razie

nie oddaje ich dobrze
odwzorowanie liniowe.

Zrédto.: Hathaway NASA

Krotkie ciggi czasowe mogg
powodowac, ze nie
zinterpretujemy wtasciwie
obserwowanych zmian

i wyciggniemy zte wnioski O D
dotyczgce natury zjawiska.

Zmiany temperatury

delta temp.
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Nieliniowy
charakter u
badanych

o

4 zjawisk

D Kluczowa rola

: dtugosci

S okresu °
obserwacji chgrﬁ?g'
w anadlizie ziawiska

Sprawdzal-
nosc¢
predykcji
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Na czym polega specyfika wahan wod
podziemnych?
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Wahania zwierciadta wod podziemnych

tendencje wieloletnie
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Punkty sieci obserwacyjno-badawczej PIG-PIB (nrll/1032/1) z wyraznie
zaznaczonymi fluktuacjami rocznymi i wieloletnimi
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Mozna wyrézni¢ wahania zwierciadta
wody podziemnej:

zwigzane z cyklem dobowym
(metody wyznaczania ewapotranspiracii)

Interesujgce w kontekscie
badan nad zmianami klimatu

zwigzane z cyklem rocznym
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Opoznienie i ,wygtadzenie” reakcji na czynniki
meteorologiczne

Przenoszenie deficytu opadu w czasie na
elementy cyklu hydrologicznego
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splyw powierzchniowy

wigotnos¢ gleby

przeplywy w rzece

wskaznik suszy w danych warunkach

zwierciadto woéd podziemnych

pogtebianie sie naturalnego zjawiska
spowodowanego deficytem opadéow

0 1 2 3 4
czas [lata]

7r.. Changnon, 1987 za www.posucha.imgw.pl
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Cechy sprzyjajace wykorzystaniu analizy wahan
wod podziemnych w badaniach zmian klimatu

« ,wygtadzenie” reakcii

* skumulowanie
poszczegodlnych impulsow

« (opdznienie)

«  wypadkowa dziatania wielu
czynnikow

informacja o wieloletnich
zmianach retencji wody

-

cenne dane w badaniach
nad zmianami klimatu
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Typowa sytuacja - dostepnos¢ danych
o glebokosci zwierciadta wody
1. Ograniczenie

okresu analizy do
wspolnego okresu

[
§, pomiaréw dla
D ilm wiekszosci
;’ punkty (lub wszystkich
4 oréinym | . punktéw)

okresie N

obserwacji ||}

J ) . 2. Ograniczenie

okresu analizy do
ostatnich lat
pomiarow

- odrzucenie
punktéw

o obserwacjach
z okresu
poprzedniego

3. Warianty
posrednie
miedzy 1i2
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Specyficzna sytuacja w Polsce

Dwie niezalezne sieci wod
podziemnych o zasiegu
krajowym prowadzone

przez dwie rozne
instytucje:

www.pgi.gov.pl

 IMGW (od lat 50-tych do 2000*r.)
* PIG (0d 1972 dorec.)

Panstwowy Instytut Geologiczny
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*ok 20 piezometrow IMGW (ale zatozonych ok 2000 r. dziatato do roku 2013)



W jaki sposob petniej wykorzysta¢ dane?

Mozna préobowacé znalezé punkty o podobnych wahan zwierciadta wody
w zazebiajagcych sie okresach - tzw. ,punkty analogi”.

Kazdy punkt ma swojg
specyfike wahan, jednak
niektére punkty wykazujg

podobienstwo we
fluktuacjach
zwierciadta wody.
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Lasady tgczenia danych
Z roznych obiektow

Warunkiem niezbednym jest wspolny okres obserwaciji !

Kiedy mozna integrowa¢ dane?

Zgodnosc¢ tendencji wieloletnich
w wahaniach

Synchronicznos¢ wystepowania

wartosci ekstremalnych - podobna gtebokosé potozenia stropu
warstwy wodonosnej i zwierciadta
wody;

« podobna budowa geologiczna
i parametry hydrogeologiczne warstwy
wodonosnej;

» ten sam charakter zwierciadtaq;

« podobne pole hydrodynamiczne.

Podobny rezim woéd podziemnych
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Wazne !

Podstawowym problemem w tgczeniu ciggow
czasowych informacji o gtebokosci zwierciadta
wod  podziemnych z  réznych  punktow
obserwacyjnych jest witasciwy dobor obiektow,
z ktorych scala sie informacije.

Dane mozina tqczy¢ tylko w szczegdlnych
przypadkach.

Nie wystarcza bowiem, aby punkty znajdowaty
sie w tym samym regionie hydrogeologicznym,
byty w podobnym polu hydrodynamicznym,
miaty podobng gtebokos¢ do stropu oraz
wyksztatcenie osrodka warstwy wodonosnej i ten
sam charakter zwierciadta wody. Nalezy
pamietac, ze wymienione wyzej warunki sg
konieczne, lecz niewystarczajgce.

Wymogiem podstawowym jest zgodnos¢ wahan
w diuiszym wspolnym okresie obserwacii.
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glebokose do zwierciadia wody
[odch. stand.)

Sprawdzenie zgodnosci wahan
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Bezpiecznie - co najmniej 10-letni wspdlny okres pomiaréw

Korzystnie jest, gdy
jest duzy rozrzut
wartosci
empirycznych

W rozpatrywanym
okresie w kazdym
z punktow

Punkt
monitoringowy:

S BROCZYNO - IMGW
S 11726301

S 11362/1

> 11/404/1 I -PIG
S 1141711

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy



www.pgi.gov.pl

Jak znalez¢ analogi?

Przyktad schematu

Selekcja punktow
monitoringowych Wybranie w obrebie
plerwszego poziomu danego regionu
wodono$nego o wspolnym hydrogeologicznego wérdd
co najmniej 10-letnim punktow
czasie obserwacii, ktére wyselekcjonowanych
istotnie roznig sie swoim w kroku pierwszym par
okresem pomiarow i przy 0 podobnym przebiegu
ewentualnym ztgczeniu wahan we wspdlnym

przyniostyby korzysc okresie obserwaciji.
w wydtuzeniu przedziatu

czasowego analizy.

Sprawdzenie czy
wyselekcjonowane pary
punktdw, reprezentujq
podobne warunki
przyrodnicze (podobna
gtebokosc wystepowania
zwierciadta stropu warstwy
wodonosnej, podobna
budowa geologiczna
zarbwno warstwy
wodonosnej, jak i jej
nadktadu, ten sam
charakter zwierciadta, ta
sama strefa
hydrodynamiczna).

Wiecej informaciji na temat tqgczenia ciggow mozna znalez¢ w artykule pt.: ,,Rozszerzenie
przedzialu czasowego analizy” — Kowalczyk A., Szydto M., Januszewski P. w publikacji
»Bezpieczenstwo zbiorowego zaopatrzenia w wode na terenach objetych antropopresjq”,
PZiTS Oddziat Czestochowa, 2018r.; ISBN 978-83-904408-1-1.
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Przyktady wylonionych analogow
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Przeksztatcenia matematyczne

A(u) = (s,/s,) xB(u) + ¢

s, - odchylenie standardowe wartosci pomiardw w punkcie A
s, — odchylenie standardowe wartosci pomiaréw w punkcie B
A(u) - pomiar w punkcie A z momentu u,

B(v) - pomiar w punkcie B z momentu v,

¢ - stata okreSlona wzorem ¢ = A(t) - (s,/s,) X B(t)

t - ostatni moment z pomiarem w punkcie A
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Wartosc ,,c” wprowadza sie po to, aby w chwili ,,t” nie nastepowat
przeskok w szeregu czasowym w punkcie A przy tgczeniu danych.

Wiecej informaciji na temat tqgczenia ciggow mozna znalez¢ w artykule pt.: ,,Rozszerzenie
przedzialu czasowego analizy” — Kowalczyk A., Szydto M., Januszewski P. w publikaciji
»Bezpieczenstwo zbiorowego zaopatrzenia w wode na terenach objetych antropopresjq”,
PZiTS Oddziat Czestochowa, 2018 r.; ISBN 978-83-904408-1-1.
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Inne mozliwosci wykorzystania przedstawionej
metody

Poza ,,wydtuzaniem” serii pomiarowe] w roznego rodzaju
analizach, co ma zasadnicze znaczenie w badaniach trendow
wieloletnich, w tym zmian klimatycznych moze takze stuzyC do:
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« Odtworzenia zapisu w okresach przerw prowadzenia
pomiarow powstatych np.
Z przyczyn technicznych.

« Kontrolowania danych monitoringowych potozenia
zwierciadta wod podziemnych.

« ZIrekonstruowania naturalnego rezimu wod podziemnych.

Wiecej informaciji na temat tqczenia ciggdéw mozna znalez& w artykule pt.: ,Rozszerzenie -
przedzialu czasowego analizy” — Kowalczyk A., Szydto M., Januszewski P. w publikaciji
~Bezpieczenstwo zbiorowego zaopatrzenia w wode na terenach objetych antropopresjq”,
PZiTS Oddziat Czestochowa, 2018 r.; ISBN 978-83-904408-1-1.
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Konkluzje

1. Wieloletnie i sekularne tendencje potozenia zwierciadta wod
podziemnych daqjg informacje o wypadkowym skutku dziatania
wielu zmiennych czynnikdbw klimatycznych i odzwierciedlajg
roznice w retencji wod w badanych okresach. Stgd mogg byc
cennym zrodtem informacji w analizach nad zmianami klimatu.
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2. Przedstawiona metodyka integracji ciggdw czasowych wahan
wod podziemnych za pomocq ,punkidw analogdw” moze
ZNnaczgco rozszerzyC zakres czasowy analizy, co ma kluczowq role
w badaniach nad zmianami klimatu.

3. ,Punkty analogi”, poza poszerzeniem okresu analizy, mogg byc
rowniez stosowane do innych celdw, jak np.: odtworzenie zapisu
w okresach przerw prowadzenia pomiardow, konfrolowanie danych
monitoringowych potozenia wod podziemnych.
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