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AKTUALNY | PLANOWANY STAN ROZPOZNANIA ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH
WOD PODZIEMNYCH W POLSCE

THE CURRENT AND PLANNED IDENTIFICATION OF THE AVAILABLE
GROUNDWATER RESOURCES IN POLAND

ELZBIETA PRZYTULA', PIOTR HERBICH', GRZEGORZ MORDZONEK'

Abstrakt. Aktualnie prowadzone prace zwigzane z poszukiwaniem, rozpoznawaniem a w przysztosci rowniez mozliwa eksploatacja
niekonwencjonalnych z16z weglowodoréw oraz wiazacym si¢ z ta dziatalno$cia zapotrzebowaniem na znaczne ilo$ci wod, w tym rowniez
wod podziemnych, wymusily przyspieszenie prac zwiazanych z udokumentowaniem zasobow waod podziemnych w obszarach dotychczas
nieudokumentowanych. W artykule przedstawiono aktualny stan udokumentowania zasobéw dyspozycyjnych wod podziemnych oraz plan
6-letniego przedsigwzigcia, majacego na celu udokumentowanie zasobéw dyspozycyjnych wod podziemnych na obszarach dotychczas

nieudokumentowanych.

Stowa kluczowe: wody podziemne, zasoby dyspozycyjne, dokumentacja hydrogeologiczna.

Abstract. The currently ongoing works to locate, identify and possibly future exploit the unconventional hydrocarbons as well as the
coupled with this activity large water demand including groundwater, forced the intensification of works to document the groundwater
resources in the areas which has not been documented yet. The paper shows the present state of the groundwater resources documentation
process as well as presents the initiation of the 6 year program to document these resources in the not-till-now documented areas.

Key words: groundwater, available groundwater resources, hydrogeological documentation.

PRAWNE I MERYTORYCZNE PODSTAWY USTALANIA ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych sa ustalane w Pol-
sce od 1994 r. w trybie formalnym i metodycznym, zgodnym
z obowigzujacym Prawem geologicznym i gérniczym (Usta-
wa z dnia 4.02.1994; Ustawa z dnia 9.06.2011), do ktdérego
odnos$ne przepisy wykonawcze zawarte sa w Rozporzadze-
niu Ministra Srodowiska (kolejno z dn. 23.08.1994 r.,
3.10.2005 r. 1 23.12.2011 r.). Dwa pierwsze rozporzadzenia
definiowaty zasoby dyspozycyjne jako ilo§¢ wod podziem-
nych mozliwa do pobrania z obszaru bilansowego w okres-
lonych warunkach $rodowiskowych i hydrogeologicznych,

bez wskazywania szczegdtowej lokalizacji i warunkow tech-
niczno-ekonomicznych ujmowania wod. Okreslanie zaso-
boéw w opracowanych dokumentacjach hydrogeologicznych,
a takze sporzadzanie projektow prac geologicznych w celu
ustalenia zasobdw dyspozycyjnych wod podziemnych, byto
dokonywane zgodnie z ogoélnymi wskazaniami poradnika
metodycznego (Paczynski i in., 1996). Znaczacy wktad w roz-
woj metod ustalania zasobow i ich dostosowania na potrzeby
planowania i zarzadzania w gospodarce wodnej miata Komi-
sja Dokumentacji Hydrogeologicznych (KDH), jako organ

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Program Zasoby i Ochrona Wéd Podziemnych, ul. Rakowiecka 4, 00-975
Warszawa; e-mail: elzbieta.przytula@pgi.gov.pl, piotr.herbich@pgi.gov.pl, grzegorz.mordzonek@pgi.gov.pl
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doradczy Ministra Srodowiska (MS), opiniujaca wszystkie
zamawiane przez niego dokumentacje (Herbich i in., 2005).
W zwiazku z koniecznoscia dokonania petnej implemen-
tacji Ramowej Dyrektywy Wodnej (DYREKTYWA
2000/60/WE) do prawodawstwa krajowego, rozporzadzenie
MS z dnia 23.12.2011 r. uszczegdtowito definicjg zasobow
dyspozycyjnych poprzez wprowadzenie do niej kryteriow
warunkujacych utrzymanie dobrego stanu ilosciowego i che-
micznego wod podziemnych oraz osiagnigcie celéw srodo-
wiskowych w ekosystemach od nich zaleznych. Definicja ta
sprecyzowala rdwniez metodyke ustalania zasobow dyspo-
zycyjnych w sposob uwzgledniajacy przestrzenne zrdéznicowa-
nie warunkéw hydrogeologicznych i srodowiskowych oraz
rozktadu uzytkowania wod podziemnych w obszarze bilan-
sowym. Zgodnie z aktualnym stanem prawnym w zakresie
gospodarki wodnej (Jednolity tekst ustawy — Prawo wodne,
2012), ustalenia dokumentacji zasobéw dyspozycyjnych sa
uwzgledniane przy sporzadzaniu warunkéw korzystania
z waod regionu wodnego i zlewni, do czego niezbgdne jest

rowniez przeprowadzenie bilansu wodnogospodarczego
wod podziemnych i jednolitego bilansu wodnego zlewni.
Ustalenia zasobowe dokumentacji sa takze podstawa do do-
konania oceny stanu wod podziemnych zgodnie z RDW.
Stawia to dodatkowe wymagania wobec tej dokumentacji,
co znalazlo odzwierciedlenie w nowym poradniku meto-
dycznym ustalania zasobow dyspozycyjnych (Herbich i in.,
2013). Do konca 2011 roku projekty prac geologicznych
i dokumentacje hydrogeologiczne ustalajace zasoby wod
podziemnych na potrzeby bilansowania i ochrony tych zaso-
bow, zlecat Minister Srodowiska. Po wejéciu w zycie 1 stycz-
nia 2012 r. nowej Ustawy Prawo geologiczne i goérnicze
(29.06.2011 r.), zgodnie z art. 102 ust. 2 Ustawy prawo wod-
ne, zadania panstwa na potrzeby rozpoznawania, bilansowa-
nia i ochrony wod podziemnych — obejmujace m.in. ustala-
nie zasobdw dyspozycyjnych wod podziemnych — wykonuje
panstwowa shuzba hydrogeologiczna (PSH). Nadzoér nad
funkcjonowaniem PSH sprawuje Prezes Krajowego Zarzadu
Gospodarki Wodne;.

AKTUALNY STAN ROZPOZNANIA ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH WOD PODZIEMNYCH

Inwentaryzacja prowadzona w ramach zadan ciaglych
PSH wykazata, ze w latach 1994-2012 opracowano 85 do-
kumentacji hydrogeologicznych ustalajacych zasoby dyspo-
zycyjne wod podziemnych obszardow o tacznej powierzchni
172 020 km? (okoto 55% terenu kraju) (Mordzonek, 2013).
Dokumentowanie zasobow dyspozycyjnych odbywalo si¢
w wyznaczonych obszarach, wedtug kolejnosci wskazane;j
w dokumentach: ,,Polityka resortu w dziedzinie hydrogeolo-
gii” (1994 r.) i ,,Kierunki badan w dziedzinie hydrogeologii
na lata 2008-2015 (2008 r.). W latach 2012-2013 wykony-
wano 9 dokumentacji hydrogeologicznych w celu ustalenia
zasobow dyspozycyjnych zwyktych wod podziemnych, z termi-
nem ostatecznego odbioru i zatwierdzenia przez MS w 2013 r.
Pod koniec 2012 r. na realizacj¢ kolejnych dokumentacji
w celu ustalenia zasobdéw dyspozycyjnych oczekiwato 18
projektow prac/roboét geologicznych. Rozmieszczenie obsza-
réw o udokumentowanych zasobach dyspozycyjnych jest
nierownomierne. Najlepiej udokumentowany jest region wod-
ny Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego, bgdacy w obsza-
rze dziatalno$ci RZGW Szczecin oraz region wodny Gornej
Odry i Matej Wisly (RZGW Gliwice), natomiast najstabiej —
region wodny Warty (RZGW Poznan) (fig. 1). Przyjmowane
przez MS kryteria wyznaczania obszaréw do udokumento-
wania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych nie byty
jednolite. Najwigcej dokumentacji wykonano dla hydrogra-
ficznych zlewni bilansowych, stanowiacych obszary wspol-
nego gospodarowania wodami powierzchniowymi i podziem-
nymi, wydzielone w obrgbie regionéw wodnych w 1992 r.
przez poszczegdlne RZGW. Zlewnie bilansowe, ktore w naj-
mniejszym stopniu wymagaty korekty granic przy ustalaniu
zasobow wod podziemnych, wyznaczono w regionach wod-
nych administrowanych przez RZGW w Warszawie, Szcze-

cinie, Gdansku i Gliwicach. Podzialow innych niz zlewnio-
we, dokonywano w zwiazku z koniecznos$cia rozpoznania
stanu rezerw zasobow wod podziemnych mozliwych do za-
gospodarowania w specyficznych warunkach hydrogeolo-
gicznych. Z tego wzgledu czg$¢ dokumentacji zamawianych
przez MS objeta rejony intensywnej eksploatacji wod pod-
ziemnych, obszary wystgpowania okreslonego pigtra/pozio-
mu wodonos$nego lub jednostki/struktury hydrogeologiczne;j
wyznaczonej z uwzglednieniem jej cech fizjograficznych
i geomorfologicznych. W tym trybie dokumentowano zaso-
by wod podziemnych m.in. w czgsci fliszu karpackiego,
w kredzie gdanskiej, triasie gliwickim, w obrgbie niektorych
struktur paleogensko-neogenskich Wielkopolski i Mazow-
sza, w czgsci plejstocenskich pradolin i dolin kopalnych oraz
w wybranych rejonach skoncentrowanego poboru wéd pod-
ziemnych (m.in. Biatystoku i Radomia). Odrgbnym kryte-
rium wydzielania obszaru ustalania zasoboéw dyspozycyj-
nych bylo wspotwystepowanie wod zwyktych z wodami
leczniczymi 1 mineralnymi (m.in. w rejonie Tylicza oraz
Krynicy, Muszyny i Piwnicznej).

Stosowanie tak zréznicowanych kryteriow wydzielania
jednostek bilansowych do ustalania zasoboéw dyspozycyj-
nych doprowadzito w wielu przypadkach do wielokrotnego
wzajemnego nakladania si¢ obszarow o réznym zakresie
i zasiggu udokumentowania zasobdéw (glownie w regionie
wodnym Warty i Srodkowej Odry). Z tego samego powodu
pozostaly tereny nieobjgte udokumentowaniem zasobow,
obejmujace fragmenty bezposrednich zlewni duzych rzek
albo strefy znajdujace si¢ pomigdzy zlewniami rzek a obsza-
rami struktur hydrogeologicznych lub rejonami intensywnej
eksploatacji wod podziemnych.
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Obszary z udokumentowanymi zasobami dyspozycyjnymi wéd podziemnych
The area with the documented available groundwater resources

% w uzytkowych pietrach wodonosnych
in productive aquifers

w zbiornikach wod wgtebnych

m in deep productive aquifers

M obszary z zatwierdzonymi projektami prac geologicznych, dokumentacja hydrogeologiczna w trakcie realizacji
the areas with the approved projects of the geological works hydrogeological documentation in progress

obszary z zatwierdzonymi projektami prac geologicznych dla ustalenia zasobéw dyspozycyjnych
the areas with approved projects of the geological works

I:| granice RZGW

RWMA boundaries
C obszary bilansowe wéd podziemnych
groundwater budget areas

rejony wodnogospodarcze wod podziemnych
groundwater management areas

Fig. 1. Stan rozpoznania zasobéw dyspozycyjnych wod podziemnych w Polsce (marzec 2013 r.)

The current state of the identification of the available groundwater resources in Poland (March 2013)



490 Elzbieta Przytula i in.

Obszary wymagajace udokumentowania zasobow dyspozycyjnych woéd podziemnych
The areas requiring the identification of the available groundwater resources

granice obszaréw wymagajacych udokumentowania zasobéw dyspozycyjnych wod podziemnych (numer odpowiada
numeracji w dokumencie “Kierunki badan w dziedzinie hydrogeologii ...”)
The areas requiring the identification of the available groundwater resources (the number of areas in accordance with the “Directions of research ...”)

Transze merytoryczne (realizacja w latach 2013-2018)
The tranches: to be made in years 2013-2018

transza | (2013-2016) — dokumentowanie zasobdw dyspozycyjnych wéd podziemnych w obszarach priorytetowych
the first tranche in year 2013-2016 — documentation of the available groundwater resources in the priority areas

transza Il (2015-2018) — dokumentowanie zasobdw dyspozycyjnych wod podziemnych w obszarach pozostatych
the second tranche in year 2015-2018 — documentation of the available groundwater resources in other areas

tryb skrécony (2,5 — letni) — wykonanie dokumentacji hydrogeologicznej

the short mode (2,5 years) — execution of the hydrogeological documentation

tryb petny (3,5 — letni) — wykonanie programu prac i dokumentacji hydrogeologicznej

the full mode (3,5 years) — execution of the geological works program and the hydrogeological documentation

zasiegi przydzielonych koncesji na poszukiwanie gazu ziemnego “shale gas” (stan na czerwiec 2012)

the ranges of the concessions for prospection and exploration of the shale gas (June 2012)

granice RZGW

RWMA boundaries

obszary bilansowe wéd podziemnych
groundwater budget areas

JUZENON ]

rejony wodnogospodarcze wod podziemnych
groundwater management areas

Fig. 2. Obszary wymagajace rozpoznania zasobéw dyspozycyjnych wéd podziemnych
(numery obszaréw zgodne z ,,Kierunkami badan...”, 2008)

The areas requiring the identification of the available groundwater resources
(the number of the areas in accordance with the ”Directions of research...”, 2008)
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ZALOZENIA PROJEKTU USTALANIA ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH WOD PODZIEMNYCH
W LATACH 2013-2018

Opisana wyzej sytuacja prawna w zakresie planowania
i zarzadzania gospodarka wodna oraz procedur oceny stanu
wod podziemnych a takze perspektywa rozwoju poszuki-
wan, rozpoznawania i eksploatacji niekonwencjonalnych zt6z
weglowodoréw (shale gas) wymusza znaczne przyspiesze-
nie prac zwigzanych z ustaleniem dyspozycyjnych zasoboéw
wod podziemnych w czgs$ci kraju dotychczas nie objetej
dokumentowaniem. Zadanie to zostato powierzone Panstwo-
wemu Instytutowi Geologicznemu — Panstwowemu Instytu-
towi Badawczemu (PIG-PIB), pelniacemu obowiazki pan-
stwowej stuzby hydrogeologicznej, ktory jako generalny
wykonawca bedzie prowadzit w latach 20132018 realizacj¢
projektu udokumentowania zasoboéw dyspozycyjnych wod
podziemnych w wydzielonych do tego celu 40 obszarach
bilansowych, zgrupowanych w dwie transze. Realizacja pro-
jektu zostanie sfinansowana ze srodkéw wyptacanych przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska Gospodarki Wod-
nej. Dokumentacje hydrogeologiczne wykonane przez firmy
geologiczne, pod nadzorem organizacyjnym i merytorycz-
nym PIG-PIB, beda zatwierdzane w drodze decyzji przez
Ministra Srodowiska po pozytywnym zaopiniowaniu przez
Komisje¢ Dokumentacji Hydrogeologicznych.

Pierwsza transza zaplanowanych prac dokumentacyjnych
obejmie 19 obszardéw bilansowych wyznaczonych jako priory-
tetowe (fig. 2) ze wzgledu na przydzielone koncesje poszu-
kiwania niekonwencjonalnych zt6z weglowodordéw, tereny
aglomeracji miejsko-przemystowych, rejony odwodnien ko-
paln odkrywkowych, strefy wystgpowania niedoborow wod
powierzchniowych w okresach suszy hydrologicznej. Do
pierwszej transzy zaliczono rowniez obszary bilansowe, dla
ktorych konczy sig okres waznosci decyzji zatwierdzajacych

projekty prac geologicznych w celu ustalenia zasobow dyspo-
zycyjnych. W drugiej transzy prace dokumentacyjne realizo-
wane begda w pozostatych 21 obszarach bilansowych (fig. 2).
Wykonanie 17 dokumentacji hydrogeologicznych ustala-
jacych zasoby dyspozycyjne wod podziemnych odbedzie sig
na podstawie 18 projektow prac/robot geologicznych zat-
wierdzonych przez MS, a 23 dokumentacje hydrogeologiczne
— na podstawie opracowanych w PIG-PIB programéw prac.
Zasigg wyznaczonych do udokumentowania obszarow bi-
lansowych zweryfikowano i doprecyzowano w stosunku do
zatozen w dokumencie ,,Kierunki badan w dziedzinie hydro-
geologii (na lata 2008 — 2015)”, uwzgledniajac aktualny stan
udokumentowania zasobow i wymienione priorytety w zas-
pokajaniu potrzeb wodnych. Prace dokumentacyjne zapla-
nowano na 6 lat. Beda prowadzone w dwoch transzach za-
chodzacych na siebie czasowo. Na realizacje kazdej z transz
przeznaczono 4 lata (fig. 3).

Zasoby dyspozycyjne zostang ustalone na podstawie wy-
nikéw prac i badan terenowych, laboratoryjnych, inwentary-
zacyjnych i modelowych, wykonanych zgodnie z obo-
wiazujacym prawem, z zatwierdzonym przez MS projektem
prac/ robot geologicznych (lub programem prac opracowa-
nym przez PIG-PIB) oraz z uwzglednieniem wskazan i wyty-
cznych nowego poradnika metodycznego (Herbich i in., 2013).
Prace dokumentacyjne obejma rozpoznanie warunkow wy-
stgpowania, wlasnosci hydrogeologicznych, uktadoéw kraze-
nia, odnawialnosci, zagrozenia i jako$ci wod podziemnych
oraz ich zagospodarowania w obszarach bilansowych, doko-
nane na podstawie istniejacych baz danych GIS (prowadzo-
nych gtéwnie przez PSH), w miarg potrzeby uzupetione
i zaktualizowane przez wykonawce dokumentacji w trybie

31-12-2016

udokumentowanie zasobdw dyspozycyjnych
wod podziemnych w obszarach priorytetowych
the available grondwater resources
documented in the priority areas

1-03-2013 — 31-12-2016
transza | — obszary priorytetowe
tranche | — the priority areas

31-12-2018
udokumentowanie zasobdéw dyspozycyjnych
wod podziemnych na obszarze kraju
the available groundwater resources
documented in other areas

1-01-2014 1-01-2015 1-01-2016

1-01-2013

1-01-2017 1-01-2018

31-12:2018

1-01-2015 — 31-12-2018
transza Il — obszary pozostate
transhe Il — other areas

Fig. 3. Harmonogram dokumentowania zasobow dyspozycyjnych woéd podziemnych

The schedule of available resources groundwater documenting
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kwerendy w archiwach, przegladu terenowego i1 badan elek-
trooporowych. Planuje si¢ przeprowadzenie analizy dlugo-
okresowej zmiennosci odptywu podziemnego ze zlewni
kontrolowanych w przekrojach wodowskazowych z wielo-
letnimi pomiarami prowadzonymi przez IMiGW oraz wyko-
nanie wlasnych serii pomiarow przeptywu wod rzecznych
W sposob umozliwiajacy oceng przestrzennej zmienno$ci
odplywu podziemnego w obrebie tych zlewni. Schematyza-
cja hydrogeologiczna, prowadzona z doktadnoscia dostoso-
wang do modelowania matematycznego w skali regionalnej,
bedzie uwzgledniata w szczegdlnosci geometrig, wlasnosci
i hydrodynamike pozioméw wodonosnych, w tym ptytkich
wod gruntowych, ksztaltujacych stan chronionych ekosyste-
méw ladowych oraz bedacych w kontakcie hydraulicznym
z wodami powierzchniowymi. Te elementy beda podstawa
kontroli stopnia spetnienia srodowiskowych ograniczen ilosci
zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych (m.in. warunku
utrzymania przeptywow nienaruszalnych rzek i wymagane;j
wilgotno$ci chronionych siedlisk oraz zachowania dobrej ja-
ko$ci wod podziemnych). Ustalenie zasobow dyspozycyj-
nych bedzie dokonane w trybie analizy optymalizacyjnej
modelowych prognoz poboru wod podziemnych, wykony-
wanych z uwzglednieniem istniejacych i perspektywicznych
potrzeb wodnych uzytkownikow komunalnych, przemysto

wych, rolniczych 1 gorniczych oraz wprowadzonych ograni-
czen $rodowiskowych i hydrogeologicznych stopnia zmian
bilansu i pola ci$nien wod podziemnych. Sposdb opracowa-
nia wnioskow hydrogeologicznych z ustalen zasobowych
i bilansu wodnogospodarczego wod podziemnych bedzie
dostosowany do potrzeb opracowania zadan uzupetniajacych,
zamieszczanych w programie wodno-srodowiskowym kraju
i planach gospodarowania wodami na obszarze dorzecza.
Struktura modelu matematycznego obszaru bilansowego, op-
racowanego w ramach dokumentacji, bedzie uwzgledniata
wymagania metodyki przeprowadzenia jednolitego bilansu
wodnospodarczego zlewni, wykonywanego w ramach odrg-
bnego opracowania na potrzeby sporzadzania przez RZGW
warunkow korzystania z wod zlewni. Ustalenie zasobow
dyspozycyjnych wdd podziemnych z doktadnoscia podziatu
na mniejsze jednostki bilansowe umozliwi przeprowadzenia
oceny ich stanu ilo$ciowego jednolitych czgsci wod pod-
ziemnych (JCWPd). Wykazane w dokumentacji jednostki
bilansowe o znacznych rezerwach zasobowych oraz strefy
o szczegdlnie korzystnych warunkach do intensywnego po-
boru wdd podziemnych beda uwzgledniane w planowaniu
przestrzennym jako dane wejsciowe do kierunkoéw zagospo-
darowania terenu i analiz studialnych rozwoju gospodarcze-
g0 z wykorzystaniem zasobow wdd podziemnych.

PODSUMOWANIE

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy petniacy obowiazki panstwowej stuzby hydroge-
ologicznej w 2013 roku, jako generalny wykonawca roz-
poczal realizacjg 6-letniego przedsigwzigcia ,,Wykonanie
programow prac i dokumentacji hydrogeologicznych usta-
lajacych zasoby dyspozycyjne wod podziemnych dla pot-
rzeb przeprowadzania bilansow wodnogospodarczych oraz
opracowania warunkow korzystania z wod regionu wodnego
i zlewni”. Przedsigwzigcie to, uruchomione z inicjatywy
Gloéwnego Geologa Kraju, ma na celu udokumentowanie za-
sobow dyspozycyjnych wod podziemnych na obszarach do-
tychczas nieudokumentowanych. Podstawa realizacji prac
jest umowa o dofinansowanie w formie dotacji zawarta

w dniu 25 lipca 2013 r., pomigdzy Narodowym Funduszem
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW),
(Dotujacym) a Panstwowym Instytutem Geologicznym —
Panstwowym Instytutem Badawczym (Dotowanym). Glow-
nymi odbiorcami dokumentacji beda: Krajowy Zarzad Go-
spodarki Wodnej i wlasciwe terytorialne regionalne zarzady
gospodarki wodnej. Ustalenia i wnioski zawarte w doku-
mentacjach zostana wykorzystane do przeprowadzania bi-
lanso6w wodnogospodarczych, ustanawiania warunkow ko-
rzystania z wod regionéw wodnych i1 zlewni, opracowania
planéw gospodarowania wodami w obszarach dorzeczy oraz
do oceny stanu wod podziemnych zgodnie z Ramowa Dy-
rektywa Wodna.
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SUMMARY

The currently ongoing works to locate, identify and po-
ssibly future exploit the unconventional hydrocarbons as
well as the coupled with this activity large water demand
including groundwater, forced the intensification of works to
document the available groundwater resources in the areas
which has not been documented yet. The paper shows the
present state of the available groundwater resources docu-
mentation process as well as presents the initiation of the 6

year program to document these resources in the not-till-now
documented areas. 40 areas for identification of the available
groundwater resources were determined. The work will be
carried out in two tranches: tranche I — priority areas, tranche
I — other areas and two modes of work: short mode (2,5
years) — realization of the hydrogeological documentation
and full mode (3,5 years — realization of the program and the
hydrogeological documentation.
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