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ZASOBY DYSPOZYCYJNE WOD PODZIEMNYCH DORZECZY W POLSCE
W SWIETLE ZROWNOWAZONEGO GOSPODAROWANIA WODAMI

DISPOSABLE GROUNDWATER RESOURCES OF RIVER BASINS IN POLAND
IN THE LIGHT OF SUSTAINABLE MANAGEMENT

ANDRZEJ SADURSKI "2, ELZBIETA PRZYTULA'

Abstrakt. Termin zasoby wod podziemnych wprowadzono do hydrogeologii ponad 100 lat temu przez analogi¢ do stosowanego
w geologii 16z pojgcia zasobow kopalin stalych. Okreslenie to wykorzystano na potrzeby planowania planowania przestrzennego i inwe-
stowania w budowe uje¢ wod podziemnych. Dyskusja na temat zasobow wdd podziemnych jest $ci$le zwigzana z wprowadzaniem nowych
metod badawczych w hydrogeologii — najpierw metod analitycznych, nastgpnie metod wykorzystujacych modele fizyczne, a obecnie
modele numeryczne. Wskazane w Ramowej Dyrektywie Wodnej zasady zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi i ekologiczne
potrzeby wodne ekosystemow sa przyjete do obowiazujacych planéw gospodarowania wodami w dorzeczach i regionach wodnych. Po-
rownanie wielkosci dostepnych do zagospodarowania zasobow wod podziemnych z ich aktualnym poborem jest podstawa zrownowazone-
go gospodarowania rezerwami tych wod. Wielkos$¢ zasobow zwyktych wod podziemnych mozliwych do zagospodarowania, rozumianych
jako suma zasobow dyspozycyjnych (21,4 mln m*/d) i perspektywicznych (15 mln m?/d), wynosi w Polsce ok. 36,4 mln m*/d (wg stanu
rozpoznania na 31.12.2015 r.).

Stowa kluczowe: zasoby wod podziemnych i ich wykorzystanie, zasoby dyspozycyjne, zasoby gwarantowane, zasoby dostepne do
zagospodarowania.

Abstract. The term “groundwater resources” was introduced to hydrogeology from economic geology similarly to the resources of ore
bodies almost a hundred years ago. It has been used for the need of physical planning, investment in new water intakes, and water manage-
ment. Discussion on the groundwater resources started in the past after implementation of new methods of their evaluation, e.g. analytical
approaches, and physical and then numerical modelling techniques. The ecological aspects of water demand, indicated in the Water Frame-
work Directive, oblige the EU countries to introduce a new idea for the estimation of groundwater resources. This idea is also presented
in the water management plans for river catchment areas. Distribution of available groundwater resources in the country and comparison
with the groundwater exploitation is the background of proper, sustainable management of its resources. Available groundwater resources
of the country, understood as a total amount of disposable and prospective groundwater resources, is 36.4 million m*/day (as of December
31, 2015), including 21.4 million m?/day of disposable resources, and 15 million m?/day of estimated prospective resources.

Key words: groundwater resources and their exploitation, disposable groundwater resources, ensured groundwater resources, available
resources.
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WSTEP

Zachowanie nadrzgdnej zasady zrdwnowazonego gospo-
darowania wodami wymaga korzystania z zasobéw wodnych
W sposob zapewniajacy ich dobry stan chemiczny, zaspoko-
jenie potrzeb przyszlych pokolen i ochrong ekosystemow
zaleznych od wod podziemnych. Zrownowazone gospo-
darowanie zasobami wdd wymaga planowania w obszarze
gospodarki wodami, uwzgledniajace taka alokacje wody,
zeby zaspokoi¢ popyt, zgodnie z roznorodnym przeznacze-
niem. Wskazane w Ramowej Dyrektywie Wodnej (RDW)
zasady zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi
i ekologiczne potrzeby wodne ekosystemow sa uwzgled-

niane w obowigzujacych planach gospodarowania wodami
w dorzeczach i regionach wodnych. Wynika to z wyrazonej
w RDW zasady zlewniowego zarzadzania wodami, zgodnie
z wymogami i standardami Unii Europejskiej (Dyrektywa
2000/60/WE).

Termin zasoby wod podziemnych zostat wprowadzony do
hydrogeologii ponad 100 lat temu przez analogi¢ do stosowa-
nego w geologii z16z terminu zasobow kopalin statych (Paz-
dro, 1964; Paczynski, 1972; Kleczkowski, 1978). Dyskusja na
temat zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych jest Scisle
zwigzana z ewolucjg definicji oraz metod ich ustalania (fig. 1).

ZASOBY WOD PODZIEMNYCH W SKALI KRAJU

Aktualna definicja zasobow dyspozycyjnych jest nastepu-
jaca: ,,zasoby dyspozycyjne wod podziemnych obszaru bilan-
sowego — bedace, z wylaczeniem zasobow dyspozycyjnych
solanek, wod leczniczych 1 termalnych, zasobami
wod podziemnych dostepnymi do zagospodarowania,
stanowigcymi $rednig z wielolecia wielko$¢ catkowitego
zasilania wo6d podziemnych okreslonego obszaru
bilansowego — bedacego jednostka hydrogeologiczna,
wytypowang w celu ustalenia zasobow odnawialnych
i zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych wraz z oceng
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Fig. 1. Etapy w ewolucji definicji zasobéw dyspozycyjnych wéd podziemnych i metod ich ustalania

Milestones in the evolution of the definition and estimation methods of groundwater resources
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i kontaktéw hydraulicznych pozioméw wodonosnych, prze-
strzennego rozktadu srodowiskowych i hydrogeologicznych
ograniczen dla stopnia zagospodarowania zasobOéw oraz
przestrzennego rozktadu istniejagcego uzytkowania wod
podziemnych, wyznaczonymi bez wskazywania szczego-
lowej lokalizacji i warunkéw techniczno-ekonomicznych
ujmowania wod” (Rozporzadzenie MS z dnia 8.05.2014 r.
w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej) (fig. 1).

Wedtug stownika hydrogeologicznego (Dowgiatto i in.,
2002) termin zasoby wod podziemnych to ilo§¢ wod pod-
ziemnych traktowanych jako surowiec, wyrazana najczesciej
w jednostkach objetosciowych na jednostke czasu, zawarta
w zbiorniku wéd podziemnych, zlewni podziemnej lub innej
jednostce hydrogeologicznej. Ocena ilosciowa i jakosciowa
tych zasobow jest dokonywana dla okreslonego czasu i na
podstawie danych z okresu wieloletniego (Paczynski i in.,
1996).

Ramowa Dyrektywa Wodna UE (nazywana takze poli-
tyka wspdlnotowa w zakresie gospodarki wodnej), ktorej
glownym celem jest utrzymanie i ewentualna poprawa stanu
wod w jednolitych czesciach wod podziemnych (JCWPA),
zawiera termin zasoby dostepne do zagospodarowania.
W duzym stopniu odpowiadajg one definicji zasobow dys-
pozycyjnych. W RDW przyjeto jako naczelng zasade, ze
zarzadzanie zasobami wodnymi jest realizowane w grani-
cach obszaréw hydrograficznych (dorzecza — fig. 2 i zlewnie
rzeczne). Obszary zagregowanych JCWPd wyznaczonych
na poczatku lat 2000 pokrywaja si¢ ze zlewniami rzek. Przy-
jeto zalozenie, ze duza zlewnia rzeczna jest w przyblizeniu
zgodna ze zlewnig podziemna. Stad odptyw podziemny rzek
mozna wigza¢ z zasobami odnawialnymi zlewni rzeki, jed-

nak o zréznicowanym prawdopodobienstwie wystapienia.
Zasoby dyspozycyjne musza by¢ zatem wyznaczone w spo-
sob, ktory zapewni gwarancje przeptywu nienaruszalnego
rzek w wyniku poboru wod podziemnych w zlewniach (Her-
bich i in., 2013).

W RDW oraz w dyrektywie wod podziemnych podano
0go6lng definicje zasobow dostepnych do zagospodarowania
(rozumianych w kraju jako zasobéw dyspozycyjnych), z kto-
rej wynika, ze stanowig one réznice pomigdzy zasobami
odnawialnymi systemu wod podziemnych a wielko$cig nie-
naruszalnych przeptywow rzecznych. W praktyce sformuto-
wanie to oznacza dostgpne do zagospodarowania objetosci
wod, ktore stanowig ilos¢ wod podziemnych mozliwych do
pobrania z systemu hydrogeologicznego stanowiacego ob-
szar bilansowy — bez pogarszania ich stanu chemicznego
oraz z zachowaniem pozadanego stanu ekosystemow zalez-
nych od wdd podziemnych. Zasoby te sa wyrazone w jed-
nostkach objetosci na jednostke czasu. Bilansowym syste-
mem hydrogeologicznym jest zlewnia podziemna rzeki wraz
z obszarami sptywu wod podziemnych do uje¢ znajdujacych
si¢ w granicach zlewni (Szczepanski, 2008).

Wtasciwe oszacowanie zasobdw dyspozycyjnych jest
podstawa do oceny zarowno wod zwyklych, jak i w wielu
przypadkach takze odnawialnych zasobow wod leczniczych
i termalnych.

W stowniku hydrogeologicznym (Dowgialto i in., 2002)
wystepuja w odniesieniu do wod podziemnych takze defini-
cje zasobow naturalnych, sztucznych, sprezystych, statych,
zmiennych, regionalnych i wzbudzonych. W ostatnim okresie
pojawito si¢ jeszcze dodatkowe pojecie perspektywicznych
zasoboéw wod podziemnych (ZP), rozumianych jako zasoby
ustalane orientacyjnie dla obszaru, dla ktorego nie przepro-

Jarft Syieza

4

Pregota
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Fig. 2. Podzial Polski na dorzecza (www.kzgw.gov.pl)

River basins in the territory of Poland (www.kzgw.gov.pl)
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wadzono jeszcze formalnej oceny zasobow dyspozycyjnych
(Herbich i in., 2003; Herbich, 2005).

Prazak, Witczak i Zurek (2001) traktuja zasoby dyspo-
zycyjne wod podziemnych w zlewniach rzek o przeptywie
limitowanym przez odptyw podziemny jako cze¢s¢ catko-
witych zasoboéw dyspozycyjnych wodnych na obszarze bi-
lansowym, tj. tacznych zasobéw wod powierzchniowych
i podziemnych. Dla takich zlewni podstawowym kryterium

oceny zasobow waod podziemnych jest wedhug nich kryterium
hydrologiczne, zgodnie, z ktérym dyspozycyjna czg¢s¢ zaso-
béw wod podziemnych na rozpatrywanym obszarze stanowi
roéznica pomiedzy ich zasobami odnawialnymi a przeptywem
nienaruszalnym rzeki w profilu kontrolnym z uwzglednie-
niem kryterium intensywnos$ci wymiany wod podziemnych.
To podejscie jest obecnie powszechnie przyjete w praktyce
hydrogeologicznej (Smietanski, 2006).

METODY OCENY ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH

Mozliwo$¢ oceny zasobow dyspozycyjnych (ZD) wod
podziemnych, tacznie ze skutkami hydrogeologiczno-
-$rodowiskowymi ich poboru, daje wylacznie zastosowa-
nie metod modelowania matematycznego procesu filtracji
wod podziemnych, co ze szczegdlnym nat¢zeniem jest wi-
doczne w Polsce w ostatnich latach (Dgbrowski i in., 2004;
Smietanski, 2006; Dabrowski i in., 2011; Dabrowski, Przy-
bytek, 2012; Sadurski, Smietanski, 2015).

Punktem wyjscia do oceny ZD na obszarze bilansowym
przy uzyciu tej metody jest oszacowanie odnawialnosci za-
sobéw wod podziemnych. Wielkos$¢ tej odnawialnosci jest
okreslona wartoscig $redniego z wielolecia odptywu pod-
ziemnego do rzek, ktory jest przyjmowany najczgsciej jako
rowny sredniemu z wielolecia przeptywowi niskiemu (SNQ)
w korytach rzek. Warto§¢ SNQ jest konkretnym wynikiem
pomiaréw hydrologicznych, a nie wielkoscig oszacowang na
podstawie przyjmowanych wskaznikéw infiltracji. Utozsa-
miajgc odnawialno$¢ z efektywnym zasilaniem infiltracyj-
nym Smietanski (2006) zastosowat metode przeksztatcenia
staloobjetosciowego, wedlug ktorej dokonat obliczen roz-
ktadu tego zasilania w granicach wybranego obszaru bilan-
sowego — zlewni rzeki. Czynnikami wagowymi sterujacymi
rozktadem zasilania sg w tej metodzie litologia utworow
powierzchniowych i rozktad $redniej z wielolecia wysokos$ci
opadow.

Po skonstruowaniu deterministycznego modelu mate-
matycznego przeptywu wod podziemnych, w ktdérym osza-
cowano rozktad zasilania, rowny odptywowi podziemnemu
do rzek, sg definiowane kryteria oceny zasobdéw dyspozycyj-
nych oraz czynniki wagowe sterujace ich rozktadem. Metoda
kolejnych przyblizen ustala si¢ jaka czes$¢ zasobow odnawial-
nych stanowia zasoby dyspozycyjne oraz w jakiej proporcji
zasoby dyspozycyjne sa rozdzielone pomi¢dzy modelowa-
ne warstwy wodonosne. Rozktad zasoboéw dyspozycyjnych
w poszczegolnych warstwach wodonosnych modelu jest
obliczany algorytmem przeksztalcenia statoobjetosciowego
(Smietanski, 2006, 2012). Metoda tego przeksztalcenia wigze
bezposrednio w procesie obliczeniowym zasoby dyspozycyj-
ne z odptywem podziemnym do rzek, ktory jest okreslany na
drodze pomiarow hydrologicznych.

Oprocz zasobow dyspozycyjnych, ustalanych na pod-
stawie oceny $redniej wieloletniej odnawialno$ci wod pod-
ziemnych, funkcjonuje termin zasoby gwarantowane (ZGw),
ktore sa okreslane w cyklu lat o przewadze warunkow po-

susznych. W ramach prac panstwowej stluzby hydrogeo-
logicznej (PSH) dla poszczegdlnych dorzeczy (fig. 2) osza-
cowano gwarantowane zasoby wod podziemnych, mozliwe
do zagospodarowania w warunkach o zmniejszonym zasila-
niu bilansowanego systemu wodonosnego. Do ich okresle-
nia zastosowano metody przyblizonej oceny odnawialnych
zasobow wod podziemnych bez modelowego odwzorowania
warunkow hydrogeologicznych jednostki bilansowej — ob-
szaru bilansowego i rejonu wodnogospodarczego (Herbich,
2005; Herbich, Przytuta, 2012; Przytuta i in., 2013; Filar
iin., 2015).

Do oceny cytowanych obliczen zasobow przyjeto wielo-
lecie 1951-1970, dla ktérego dysponowano warto$ciami
sredniego rocznego przeptywu rzecznego pochodzacego
z zasilania podziemnego (QG,) dla 185 zlewni (Atlas hydro-
logiczny Polski, 1986). Podstawe obliczen stanowita ocena
czasu inercji (CI) systemu wodono$nego zlewni oraz warto-
sci Sredniego rocznego odptywu podziemnego QG, do rzek
zlewni reprezentatywnych. Najnizszg z wartosci odptywu
podziemnego — $redniego z okresu kolejnych lat rownych
czasowi CI — traktowano jako warto$¢ odptywu podziem-
nego reprezentatywnego do ustalenia zasobow gwaranto-
wanych. Potrzeby ekosystemow dolinnych uwzgledniono
przez zachowanie rezerwy odptywu podziemnego do rzek
w wysokosci hydrobiologicznego przeptywu nienaruszalne-
go rzeki w przekroju wodowskazowym zamykajacym zlew-
ni¢ (Kostrzewa, 1977), ktore traktowano jako §rodowiskowe
ograniczenie dla stopnia wykorzystania zasobow wod pod-
ziemnych zlewni reprezentatywnej i kolejno rejonu wodno-
gospodarczego 1 obszaru bilansowego. Zagadnienie to byto
przedmiotem cyklu publikacji, prezentujacych syntetyczne
wyniki prac prowadzonych przez PSH w zadaniu ,,Ustale-
nie mozliwych do zagospodarowania zasobow wod pod-
ziemnych i przeprowadzenie bilansu wodnogospodarczego
z uwzglednieniem oddziatywan z wodami powierzchniowy-
mi” (Herbich, Przytuta, 2012; Przytuta i in., 2013; Filar i in.,
2015). Wielkos¢ zasobow wod podziemnych mozliwych
do zagospodarowania, rozumianych jako zasoby gwaranto-
wane, wynosi w Polsce ok. 31,1 mln m*/d (tab. 1).

Zasoby woéd podziemnych dost¢gpne do zagospoda-
rowania (ZDG) sg ustalane na obszarach bilansowych,
tj. wyznaczonych zlewniach rzek, ktore sa w zwiazku
hydraulicznym z wodami podziemnymi i obejmuja strefy
zasilania uj¢¢ wod podziemnych. Podziat na obszary
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bilansowe nawiazuje do okreslonego Rozporzadzeniem MS
z dnia 27 czerwca 2006 r. podziatu na dorzecza i regiony
wodne. Mniejszymi jednostkami, ustalonymi na potrze-
by zarzadzania gospodarka zasobami woéd podziemnych
z uwzglednieniem ich wzajemnych zwigzkéw z wodami
powierzchniowymi, w obrgbie kraju sa rejony wodnogospo-
darcze. Wydzielono ich 645 (Herbich i in., 2003, 2007), ak-
tualnie ich liczba wynosi 668 w 104 obszarach bilansowych
(Biuletyn..., 2015) i stanowig podstawowe jednostki bilan-
sowe wod podziemnych.

Sumaryczna wielko$¢ zasoboéw zwyklych wod pod-
ziemnych mozliwych do zagospodarowania, rozumianych
jako suma zasobow dyspozycyjnych i perspektywicznych,
wynosi w Polsce ok. 36,4 mIln m*/d (wg stanu rozpozna-

nia na 31.12.2015 r. — fig. 3), w tym blisko 21,4 mIn m?/d
ustalonych jako dyspozycyjne oraz 15 min m?*/d oszacowa-
nych jako zasoby perspektywiczne (tab. 1, fig. 4). Procedura
standardowa w zakresie przetwarzania danych o zasobach
na potrzeby oceny stanu iloSciowego wod podziemnych
w jednostkach bilansowych (Rozporzadzenie MS z dnia
6.11.2008 r.) jest wymagana w procesie bilansowej oceny
stanu ilosciowego wdd podziemnych w JCWPd (Dyrektywa
2006/118/WE). Jej wynikiem jest mapa zasobow (w skali
1:500 000) oraz wykaz ustalonych zasobow dyspozycyjnych
i zaktualizowanych zasobow perspektywicznych wéd pod-
ziemnych, sporzadzane raz w roku. Natomiast informacja do
raportu ministra srodowiska dla Sejmu RP jest przygotowa-
na w dwuletnim interwale czasowym.

Tabela 1
Dostepne do zagospodarowania zasoby wod podziemnych w podziale na dorzecza i regiony wodne
(stan na 31.12.2015 r.) (Biuletyn..., 2015)
Available groundwater in the individual river basins and water management regions of Poland
(as of December 31, 2015) (Biuletyn..., 2015)
Powierzchnia ZD zpP ZDG (ZD+ZP) ZGw
Dorzecze Region wodny
[km?] [m?/d]

Dniestru Dniestru 233,06 0 27 000 27 000 19 872
Czadeczki 24,59 655 0 655 1728
Dunaju Czarnej Orawy 359,67 0 41 000 41 000 37152
Morawy 0,71 0 86 86 69
Jarft Jarft 210,08 0 0 36 155 32832

Izery 47,12 0 5713 5713

Laby i Ostroznicy (Upa) 19,42 0 2355 2355
Laby 21 600

Metuje 99,38 0 12 051 12 051

Orlicy 72,52 0 8795 8795
Niemna Niemna 2515,14 14 694 299 998 314 692 304 956
iPmyn?ggiji%rgdniego 20 405,78 2 682 855 18755 2701610 2596 539
Odry Gornej Odry 3 829,79 518 962 0 518 962 476 930
Srodkowej Odry 39 299,68 2497 191 2070 783 4567974 4427493
Warty 54 480,00 3453214 3701 696 7154910 6321024
Pregoty Lyny i Wegorapy 7 521,69 72 511 1226 065 1298 576 1100 222
Swiezej Swiezej 161,41 0 27779 27779 16 416
Ucker Ucker 14,71 2945 0 2945 2765
Dolnej Wisty 35 084,10 3107412 423 585 3530997 3330080
] Gornej Wisty 43 110,31 1521075 3033720 4554 795 4281110
Wisly Matej Wisty 394247 961 879 7912 969 791 704 160
Srodkowej Wisty 101 039,94 6626 366 4054 454 10 680 820 7426 080
Obszar kraju 312 471,57 21459 759 14 997 902 36457 661 31101 028

Zasoby wod podziemnych: ZD — dyspozycyjne, ZP — perspektywiczne, ZDG — dostepne do zagospodarowania, ZGw — gwarantowane

Groundwater resources: ZD — disposable, ZP — estimated prospective, ZDG — available, ZGw — ensured



266 Andrzej Sadurski, Elzbieta Przytuta

G-18Y "\
- zp‘“ 2
‘ G-14 fz21 | N
. y\(ﬁ\ f Ll 5
St &2 -1 G-20 'G-21 “;

'x P-XVI
P-XVI %ﬁ'\

zZ18

(\-XI

\ 1

¢

W-viil

K05 Ko7 °

K03 i
GL-II e L KOGJ Kos

WXl

0 100 200 km

obszary objete dokumentacjami hydrogeologicznymi
z ustaleniem zasobow dyspozycyjnych
area of documented available groundwater resources

Gliwice

obszary objete dokumentacjami hydrogeologicznymi —
dokumentacje w trakcie realizacji*

area of documented groundwater resources —

documentation in progress

il

obszary, dla ktérych opracowano programy prac geologicznych

dla ustalenia zasobéw dyspozycyjnych wéd podziemnych*

area of geological research projects for documentation of available $-X
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* prace realizowane w ramach tematu ,Wykonanie programéw prac i dokumentacji hydrogeologicznych ustalajgcych
zasoby dyspozycyjne”

Fig. 3. Stan rozpoznania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych w Polsce
na dzien 31.12.2015 r. (Biuletyn..., 2015)

State of recognition of disposable groundwater resources in Poland,
as of December 31, 2015 (Biuletyn..., 2015)

Zasoby odnawialne i dyspozycyjne wod podziemnych
sa ustalane na podstawie oceny S$redniej wieloletniej
odnawialnoséci wod podziemnych. W dotychczas zrealizo-
wanych dokumentacjach (fig. 1, 3) dobor wielolecia do ob-
liczen zasobow byl determinowany glownie dostgpnoscia
danych hydrologicznych (roczniki hydrologiczne i Atlas
hydrologiczny Polski (1986)). W aktualnie opracowywanych
40 dokumentacjach hydrogeologicznych, realizowanych od
2013 r. wedlug jednolitej metodyki (Herbich i in., 2013),
wieloleciem rekomendowanym do oceny odnawialnos$ci za-

sobow wod podziemnych jest 30-lecie 1981-2010. W wyni-
ku realizowanego pod nadzorem merytorycznym PIG-PIB
przedsigwzigcia dokumentowania zasobow dyspozycyjnych
wod podziemnych w 2019 r. zasoby te beda ustalone na ob-
szarze calego kraju (Przytuta, 2015).

W przygotowywanych dokumentacjach, oprocz oceny
zasobow odnawialnych reprezentatywnych dla wielolecia
sredniego, rekomendowanego w metodyce 30-lecia 1981—
2010, wykonuje si¢ rowniez ocen¢ wielkosci zasobow
odnawialnych dla okresu posusznego, reprezentatywnego
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Fig. 4. Zasoby wéd podziemnych dostepne do zagospodarowania ustalone jako dyspozycyjne
i/lub perspektywiczne (Biuletyn..., 2015)

Available groundwater resources estimated as disposable
and/or prospective resources (Biuletyn..., 2015)

dla okresu o obnizonej odnawialno$ci systemu wodonos-
nego. W celu ustalenia szacunkowej wielkos$ci zasobow
odnawialnych dla okresow posusznych okresla si¢ wspot-
czynnik zmniejszajacy zasilanie infiltracyjne w okresach
dhugotrwatych nizowek przeptywow w rzekach. Podsta-
wa obliczen sg warto$ci §rednie niskich miesigcznych
przeptywow SNQ, przedstawiane jako $rednie CI — przesu-
wane z kolejnych wartosci $rednich rocznych, gdzie CI to
wielko$¢ odzwierciedlajaca inercyjno$¢ systemu wodono$-
nego (opdznienie (w latach) dotarcia wod infiltracyjnych

do warstwy wodonosnej). Najmniejsza z wartosci SNQ
o okreslonym czasie przesuni¢cia jest utozsamiana z od-
ptywem podziemnym w okresie posusznym. Na podstawie
otrzymanej wartosci ustala si¢ stopien redukcji zasilania
okreslonego dla cyklu lat posusznych (R — wspotczyn-
nik zmienno$ci zasilania), zmniejszajacy wielko$¢ zaso-
boéw odnawialnych ustalonych dla wielolecia $redniego
— normalnego. Wprowadzona na modelu korekta zasilania
uwzglednia przestrzenne zréznicowanie zasilania, jednak
nie odzwierciedla w pelni okresowego zmniejszenia za-
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sobow w wyniku mniejszych opadéw w okresie posusz-
nym. Efekt obnizonego zasilania jest rtOwnowazony inercja
systemu wodono$nego, czego nie uwzglednia stacjonarny
model matematyczny. Zasoby odnawialne dla reprezen-
tatywnego cyklu posusznego sa ustalane w celu kontroli
stopnia zaspokojenia potrzeb srodowiskowych ustalonych
dla JCWPd, objetych zlewniami na analizowanym obsza-
rze bilansowym.

Wyznaczenie zasobow gwarantowanych wod podziem-
nych dostepnych do zagospodarowania, ktére okreslono

uwzgledniajac kryteria Srodowiskowe dla warunkow dtugo-
trwatej niskiej odnawialno$ci, pozwolilo na identyfikacje
zagrozen dla dobrego stanu ilosciowego wod podziemnych,
dokonywang na podstawie wyniku bilansu wodnogospodar-
czego. Wielko$¢ oszacowanych metodami przyblizonymi
gwarantowanych zasobow wod podziemnych, mozliwych
do zagospodarowania w warunkach o zmniejszonym zasila-
niu bilansowanego systemu wodonosnego wynosi w Polsce
31,1 mln m*/d (Herbich, Przytuta, 2012; Przytuta i in., 2013;
Filariin., 2015) (tab. 1, fig. 5).
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Fig. 5. Zasoby wod podziemnych dostepne do zagospodarowania oszacowane jako gwarantowane
(Herbich, Przytula, 2012; Przytula i in., 2013; Filar i in., 2015)

Available groundwater resources estimated as ensured groundwater resources in Poland
(Herbich, Przytuta, 2012; Przytula et al., 2013; Filar et al., 2015)
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PODSUMOWANIE

W dominujacej czgsci rejondéw wodnogospodarczych,
zajmujacych tacznie ok. 90% powierzchni kraju, oraz odpo-
wiadajacym im obszarach JCWPd wystepuja duze rezerwy
zasobow dostepnych do zagospodarowania — stopien wy-
korzystania zasobow wod podziemnych wynosi tu ponizej
30%. Brak rezerw zasobow wod podziemnych dostepnych
do zagospodarowania lub zagrozenie, ze moze ich nie by¢
wystepuje na obszarze ok. 1,4% powierzchni kraju — stopien
wykorzystania zasobow jest tu powyzej 90%. Sa to rejony
wodnogospodarcze, w ktorych istnieja odwodnienia obsza-
réow gorniczych, zwlaszcza wegla brunatnego, kamiennego,
rud cynku i olowiu oraz duza koncentracja uj¢¢ komunal-
nych w wielkich aglomeracjach miejsko-przemystowych.

Ocena tendencji zmian zasobdw jest prowadzona na
podstawie wynikéw monitoringu wod powierzchniowych

i podziemnych. Realizacja tego zadania i kontrola stanu wod
podziemnych wynika z RDW i zadan w niej sformutowa-
nych na potrzeby raportowania do Komisji Europejskiej UE.
Procedura ta wymaga sprawnego systemu informatyczne-
go i gromadzenia danych z monitoringu stanu ilo$ciowego
i chemicznego zasobdéw wdd podziemnych.

Stosowane obecnie w praktyce hydrogeologicznej me-
tody numerycznego modelowania przeptywu wod podziem-
nych oraz metody hydrologiczne pozwalaja na oceng wielko-
$ci 1 rozktadu zasobow dyspozycyjnych wielowarstwowych
systemow wodonosnych. Na podstawie znajomosci zasobow
odnawialnych (odnawialno$ci zasobow wod podziemnych),
metody numeryczne umozliwiajg dokonywanie wiarygod-
nych ocen zasobow dyspozycyjnych (dostgpnych do za-
gospodarowania) wod podziemnych w zlewniach rzecznych.
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SUMMARY

There are two terms in Polish hydrogeology, which
concern groundwater resources according to the legal act:
exploitation resources that refer to water extraction from wa-
ter intakes, and disposable resources for areas such as a river
basin, catchment area, and water economic management
region. These resources are established for groundwater
bodies, water intakes and for water management authorities
in Poland. Many other kinds of groundwater resources are
mentioned in the hydrogeological manuals and monographs
published in the last fifty years.

Directives 2000/60/EU and 2006/118/EU are orient-
ed towards the Integrated Water Resources Management
(IWRM), that means groundwater and surface water re-
sources should be based on the water balance and estimated
for the regional circulation systems. The surveying data used
in hydrology and hydrogeology are rainfalls, evapotranspira-
tion and outflow of the rivers. The ecological needs of water
and especially solicitude of water quality are included in the
EU water policy act. This approach to groundwater resourc-
es obliges the EU countries to introduce new understanding
of groundwater resources, which is introduced to the water
management plans for river catchment areas. Distribution of

available groundwater resources in the country and compari-
son with the groundwater exploitation is the background of
proper, sustainable management of its resources. The mean
annual outflow of the rivers could be interpreted as renew-
able groundwater resources. It depends on different prob-
ability of its occurrence. River outflow at the state that as-
sure good ecological state of the river allows to estimate the
so-called ensured (warranted) groundwater resources of the
catchment area (river basin).

Total groundwater resources of Poland exceed 35 million
m?*/day and are distributed among 668 water-economic units.
It is shown in Figures 4 and 5. Groundwater resources distri-
butions among 10 river basins in Poland are listed in Table 1.
The Vistula and Odra river basins prevail in the country. The
groundwater resources exploitation in Poland is less than
30% of total disposable resources. The scarcity of ground-
water for water supply occurs only in less than 1.4% of the
country area. Ninety percent of groundwater bodies deline-
ated in the country have considerable groundwater reserves,
over 70% of the estimated resources. The regional scarcity
of groundwater can occur only temporarily during drought,
which happened in the last two years.
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