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POSSIBILITY OF USAGE OF GROUNDWATER RESOURCES IN POLAND ASSUMING DIFFERENT SCENARIOS
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Abstrakt. W artykule przedstawiono ocenê stopnia wykorzystania wód podziemnych w zale¿noœci od przyjêtych scenariuszy rozwoju
gospodarczego. Prognozê przeprowadzono dla najbli¿szych dwudziestu lat. Spoœród proponowanych w literaturze kilkunastu scenariuszy
rozwoju gospodarczego, jako najbardziej prawdopodobne dla Polski przyjêto trzy scenariusze: rynkowy, regionalny i zrównowa¿ony global-
nie. Prognozê stanu rezerw zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania przeprowadzono dla obszarów bilansowych wód
podziemnych, odpowiadaj¹cych podzia³owi regionów wodnych na zlewnie bilansowe. Stan rezerw wód podziemnych w przyjêtych scena-
riuszach spodziewanych zmian gospodarki wodnej zdefiniowano za pomoc¹ wskaŸnika, który okreœla stopieñ wykorzystania zasobów wód
podziemnych. W artykule przedstawiono równie¿ wp³yw przemys³u i górnictwa na zasoby wód podziemnych w poszczególnych scenariu-
szach.

S³owa kluczowe: wody podziemne, zasoby wód podziemnych, rozwój gospodarczy.

Abstract. This paper presents the evaluation of the degree of usage of groundwater resources in Poland assuming different scenarios of
economic development. The time period for this prediction has been taken on the next 20 years. Three scenarios of development have been
chosen: commercial; regional and sustainable. The prediction of the quantity of groundwater resources available for usage has been per-
formed for the groundwater balance areas representing water regions in Poland. Groundwater resources for each scenario have been defined
by an indicator which expressed the degree of usage of groundwater resources. The impact of mining and industry on groundwater resources
for each scenario has also been taken into account.
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WSTÊP

W latach 2010–2011 Pañstwowy Instytut Geologiczny –
Pañstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) uczestniczy³ w re-
alizacji tematu: „Zrównowa¿one gospodarowanie zasobami
geologicznymi kraju. Analiza stanu rozpoznania iloœci i ja-

koœci oraz u¿ytkowania zasobów zwyk³ych wód podziem-
nych w kraju wraz z ocen¹ ich wykorzystania na œrodowisko
i poziom ¿ycia spo³eczeñstwa oraz wskazaniami do zasad
zrównowa¿onego gospodarowania”. Temat realizowany by³
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w ramach Projektu „Wp³yw zmian klimatu na œrodowisko,
gospodarkê i spo³eczeñstwo (zmiany, skutki i sposoby ogra-
niczania, wnioski dla nauki, praktyki in¿ynierskiej i plano-
wania gospodarczego)” Pierwsza oœ priorytetowa Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, dzia³anie 1.3.1,
wspó³finansowanego ze œrodków Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego („Projekt KLIMAT”), w grupie te-
matycznej nr 3 „Zrównowa¿one gospodarowanie wod¹,
zasobami geologicznymi i leœnymi kraju”. G³ównym wyko-
nawc¹ i koordynatorem prowadzonych prac by³ Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej – PIB. Realizowane przez
PIG-PIB prace wykonano w dwóch etapach (Herbich i in.,
2011). Etap I – wprowadzaj¹cy do zagadnienia gospodaro

wania wodami podziemnymi – obejmowa³ ocenê stopnia
udokumentowania i u¿ytkowania zasobów zwyk³ych wód
podziemnych, a tak¿e ocenê zawartoœci i struktur baz danych
o zasobach i poborach wód podziemnych oraz stopnia ich
zgodnoœci z wymaganiami polityki wodnej Unii Europej-
skiej. W etapie II wykonano ocenê stanu rezerw zasobów
wód podziemnych i ich zagro¿eñ w warunkach spodziewa-
nych zmian klimatu wraz ze wskazaniami do zasad zrównowa-
¿onego gospodarowania z uwzglêdnieniem potrzeb wodnych
ekosystemów zale¿nych od wód podziemnych. Przeprowa-
dzono równie¿ ocenê zasiêgu i stopnia degradacji wód pod-
ziemnych pod wp³ywem dzia³alnoœci górniczej. W artykule
omówiono wyniki badañ etapu II.

PRZYJÊTE SCENARIUSZE ROZWOJU GOSPODARCZEGO

Zgodnie z wytycznymi „Projektu KLIMAT”, do analiz przy-
jêto 3 scenariusze rozwoju gospodarczego: rynkowy, regional-
ny i zrównowa¿ony (Walczykiewicz, 2010). Przyjêto za³o¿enie,
¿e do 2030 roku nie nast¹pi¹ zmiany zasobów wodnych spo-
wodowane dzia³aniem czynników naturalnych (np. klimat).

Scenariusz „rynkowy” zak³ada wysoki wzrost gospo-
darczy i priorytet ekonomii nad zagadnieniami œrodowisko-
wymi. Wed³ug tego scenariusza w Polsce nast¹pi wzrost
gospodarczy i poprawa infrastruktury technicznej: osiedla-
nie siê na nowych terenach, powstawanie nowych firm,
wzrost zamo¿noœci spo³eczeñstwa, komercjalizacja. Dziêki
dobrej koniunkturze w Polsce wiêksza uwaga bêdzie skiero-
wana na jakoœæ wody zarówno do picia jak i do rekreacji.
Dziêki wzrostowi gospodarczemu nast¹pi rozwój energetyki
j¹drowej do 30% i odnawialnych Ÿróde³ energii (OZE) do
20% w stosunku do stanu aktualnego. Do roku 2030 za-
³o¿ono wzrost zu¿ycia wody ze 100 do 120 l/d na miesz-
kañca, zwiêkszenie stopnia zwodoci¹gowania (z 89% do
92%), zmniejszenie strat sieci wodoci¹gowych (z 25% obec-
nie do 15%), zwiêkszenie zu¿ycia wody przez przemys³.
Globalne zapotrzebowanie na wodê bêdzie jednak¿e tylko
nieznacznie wiêksze od aktualnego, ze wzglêdu na stoso-
wanie wodooszczêdnych technologii.

Scenariusz „regionalny” zak³ada nierównomierny
rozwój gospodarczy, czyli dobra koniunktura w bogatych

regionach oraz s³abe tempo rozwoju w ubo¿szych. W Polsce
za³o¿ono ni¿szy poziom ¿ycia. Spo³eczeñstwo bêdzie ubo¿-
sze w stosunku do poziomu dzisiejszego i mniej wra¿liwe na
zagro¿enia, nast¹pi spadek liczby ludnoœci o kilka procent.
Zu¿ycie surowców energetycznych bêdzie nadal du¿e –
zbli¿one do obecnego poziomu. Tempo rozwoju gospodar-
czego bêdzie umiarkowane, mniej œrodków na inwestycje
w poprawê gospodarki wodnej, niska ranga polityki wodnej
oraz wzrost potrzeb wodnych w przemyœle. Za³o¿ono wzrost
zu¿ycia wody, ale tylko o 10% i straty sieci o 17%. Globalne
zapotrzebowanie na wodê wzroœnie o oko³o 15%.

Scenariusz „zrównowa¿ony” zak³ada najwiêkszy sto-
pieñ globalizacji. Rozwój gospodarczy zrównowa¿ony z po-
szanowaniem zasobów naturalnych i œrodowiska przyrodnicze-
go. Przywi¹zywanie podobnej wagi do spraw gospodarczych,
jak i do ekologii. Wzrost rangi i znaczenia polityki wodnej:
d³ugoterminowe planowanie oraz rozwój polityki ochrony
wód. Za³o¿ono zu¿ycie wody na poziomie 105 l/d na miesz-
kañca oraz spadek globalnego zapotrzebowania na wodê
o 23%. Nast¹pi rozwój gospodarczy Polski i stanie siê ona
atrakcyjna dla inwestorów. Zwiêkszy siê zu¿ycie wody
przez przemys³, ale w mniejszym stopniu ni¿ w poprzednich
scenariuszach. W energetyce za³o¿ono wzrost znaczenia od-
nawialnych Ÿróde³ energii. Nast¹pi poprawa jakoœci wód.

WP£YW PRZEMYS£U I GÓRNICTWA NA WODY PODZIEMNE
W POSZCZEGÓLNYCH SCENARIUSZACH

W przypadku wysokiego wzrostu gospodarczego roz-
wój górnictwa bêdzie ograniczony ze wzglêdu na dynamicz-
ny wzrost gospodarczy i rozkwit innych dziedzin przemys³u,
a zarazem inwestowanie w alternatywne Ÿród³a energii –
energetykê j¹drow¹, solarn¹, wiatrow¹. Zapotrzebowanie
przemys³u na wody podziemne bêdzie wiêksze, a iloœæ wód

podziemnych pompowanych wskutek drena¿u górniczego
zmniejszy siê w znacz¹cym stopniu, z obecnie pompowa-
nych ponad 863 mln m3/rok, do nieco ponad 600 mln m3/rok,
czyli w przybli¿eniu o oko³o 30%. Przy za³o¿eniu regional-
nego rozwoju gospodarczego nast¹pi dynamiczny rozwój
przemys³u wydobywczego, ze wzglêdu na spowolnienie
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gospodarki i brak œrodków na rozwój bardziej nowocze-
snych bran¿. Pocz¹tkowo zwiêkszy siê zu¿ycie paliw ko-
palnych, ze wzglêdu na brak œrodków na wprowadzenie
w Polsce energetyki opartej na energetyce j¹drowej czy od-
nawialnych Ÿród³ach energii. Spowoduje to stopniowe sczer-
pywanie zasobów surowców i w efekcie pod koniec okresu,
wp³yw górnictwa na wody podziemne bêdzie mniejszy ni¿
obecnie – iloœæ wód podziemnych pompowanych przez ko-
palnie wyniesie oko³o 700 mln m3/rok, czyli obni¿y siê
w przybli¿eniu o nieco poni¿ej 20%.

Rozwój zrównowa¿ony globalnie oznaczaæ bêdzie,
przede wszystkim, wiêkszy szacunek dla œrodowiska natu-

ralnego oraz rozwój energetyki w kierunku odnawialnych
Ÿróde³ energii. Koncepcja zrównowa¿onego globalnie roz-
woju wp³ynie na spadek wydobycia. Na terenie Górnego
Œl¹ska pompowania bêd¹ jednak kontynuowane ze wzglê-
du na ochronê powierzchni terenu przed zatopieniem w rejo-
nie rozleg³ych i g³êbokich niecek osiadañ oraz aby zapobiec
zatopieniu wyrobisk czynnych kopalñ. Wp³yw górnictwa
na wody podziemne zmaleje w znacznym stopniu, iloœæ wód
podziemnych pompowanych wskutek drena¿u gurniczego
wyniesie zaledwie oko³o 365 mln m3/rok, czyli w przyb-
li¿eniu poni¿ej 60% w stosunku do iloœci pompowanych
obecnie.

OCENA STANU REZERW ZASOBÓW WÓD PODZIEMNYCH W ANALIZOWANYCH
SCENARIUSZACH SPODZIEWANYCH ZMIAN KLIMATU ORAZ GOSPODARKI WODNEJ

Ocenê stanu rezerw zasobów wód podziemnych dostêp-
nych do zagospodarowania przeprowadzono dla obszarów
bilansowych wód podziemnych, odpowiadaj¹cych podzia³o-
wi regionów wodnych na zlewnie bilansowe. Stan rezerw
wód podziemnych w przyjêtych scenariuszach spodziewa-
nych zmian klimatu oraz gospodarki wodnej zdefiniowano

za pomoc¹ wskaŸnika � (� �  
UP

ZDG
100%, gdzie UP – pobór

z ujêæ wód podziemnych (Frankowski i in., 2007), ZDG –
dostêpne do zagospodarowania zasoby wód podziemnych
(Mordzonek, 2012)), za pomoc¹ którego okreœlono stopieñ
wykorzystania dostêpnych do zagospodarowania zasobów
wód podziemnych (tab. 1). Przyjêto za³o¿enie, ¿e do 2030
roku nie nast¹pi zmiana naturalnych zasobów wodnych.
Przypuszczalnie nie wyst¹pi¹ takie zmiany elementów kli-
matu, które mog³yby spowodowaæ zmianê odnawialnoœci
zasobów wód podziemnych w stopniu wykraczaj¹cym poza
zakres jej dotychczasowego zró¿nicowania. Uwzglêdniono
natomiast zmiany w poborach w zale¿noœci od prawdopo-
dobnych potrzeb wodnych ludnoœci i gospodarki.

Zak³adaj¹c w perspektywie najbli¿szych 20 lat wysoki
wzrost gospodarczy, rezerwa zasobów wód podziemnych
dostêpnych do zagospodarowania bêdzie zbli¿ona do stanu
aktualnego (fig. 1A, B). Zagro¿enie brakiem rezerw zaso-

bów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania
(� >90%) wyst¹pi na obszarze 3,3% powierzchni kraju. Nad-
mierne sczerpanie dostêpnych do zagospodarowania zaso-
bów wód podziemnych stwierdzono w 4 obszarach bilanso-
wych, obejmuj¹cych obszary sp³ywu wód podziemnych do
ujêæ odwodnieniowych odkrywkowych kopalñ wêgla bru-
natnego (Konin, Adamów, Be³chatów) oraz wêgla kamien-
nego. Podobnie kszta³tuj¹ siê mo¿liwoœci wykorzystania wód
podziemnych w scenariuszu regionalnego rozwoju gospo-
darczego (fig. 1C). Rezerwa zasobów wód podziemnych
dostêpnych do zagospodarowania bêdzie zbli¿ona do stanu
aktualnego.

Krajowe rezerwy dostêpnych do zagospodarowania za-
sobów wód podziemnych nadal bêd¹ znaczne, jednak
zak³adaj¹c zwiêkszenie poboru o 15% w stosunku do stanu
aktualnego, wzroœnie powierzchnia obszarów o œrednich re-
zerwach zasobów wód podziemnych (fig. 1C). Nadmierne
sczerpanie zasobów wód podziemnych dotyczy rejonów sil-
nie zmienionych antropogenicznie oraz bêd¹cych w strefie
sp³ywu wód podziemnych do ujêæ odwodnieniowych kopalñ
wêgla brunatnego i kamiennego.

Scenariusz rozwoju zrównowa¿onego do 2030 r. zak-
³ada rozwój gospodarki, ale mniejszy ni¿ w scenariuszach
pozosta³ych, ze wzglêdu na wiêksze znaczenie ochrony œrodo-
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Tabela 1

Stopieñ wykorzystania zasobów wód podziemnych

The degree of usage of groundwater resources

Przedzia³ wartoœci wskaŸnika Wykorzystanie zasobów wód podziemnych Stan rezerw zasobów wód podziemnych

15 bardzo niskie bardzo wysokie rezerwy

15 > 30 niskie wysokie rezerwy

30 > 60 œrednie œrednie rezerwy

60 > 90 wysokie niskie rezerwy

> 90 bardzo wysokie i nadmierne zagro¿enie brakiem rezerw lub brak rezerw (deficyt)
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Fig. 1. Wykorzystanie wód podziemnych w ró¿nych scenariuszach rozwoju gospodarczego

A – stan aktualny, B – rynkowy, C – regionalny, D – zrównowa¿ony

The degree of usage of groundwater resources assuming different scenarios of economic development

A – actually, B – commercial, C – regional, D – sustainable



wiska i wiêksz¹ œwiadomoœæ ekologiczn¹ spo³eczeñstwa.
Za³o¿ona w tym scenariuszu nieznaczna poprawa stanu œrodo-
wiska wodnego (pobór z ujêæ zmniejszony o 15%) bêdzie siê
przejawiaæ wzrostem obszarów o bardzo wysokiej i wysokiej
rezerwie zasobów wód podziemnych (fig. 1d). Zmiany w zapo-
trzebowaniu górnictwa na wody podziemne (spadek o oko³o
60%), prawdopodobnie spowoduj¹, ¿e nie bêdzie obszarów de-
ficytowych – zagro¿ony brakiem rezerw mo¿e pozostaæ jeden

obszar, pozostaj¹cy w strefie sp³ywu wód podziemnych do ujêæ
odwodnieniowych kopalni wêgla brunatnego w Be³chatowie.

Przeprowadzon¹ analizê mo¿liwoœci wykorzystania zaso-
bów wód podziemnych w ró¿nych scenariuszach rozwoju
gospodarczego oraz zmian odnawialnych i dostêpnych do za-
gospodarowania zasobów wód podziemnych cechuje wysoki
stopieñ niepewnoœci ze wzglêdu na z³o¿ony charakter czynni-
ków kszta³tuj¹cych te zasoby.

WNIOSKI

Przy za³o¿eniach scenariuszy „rynkowego” i „regional-
nego” w okresie najbli¿szych 20 lat mog¹ wyst¹piæ obszary
bilansowe odznaczaj¹ce siê nadmiernym sczerpaniem zaso-
bów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania.
Bêd¹ to rejony obejmuj¹ce obszary sp³ywu wód podziem-
nych do ujêæ odwodnieniowych kopalñ wêgla brunatnego
i kamiennego oraz obszary o wysokiej koncentracji ujêæ
przemys³owych. W przypadku scenariusza „zrównowa¿one-
go” w znacznej czêœci obszarów bilansowych nast¹pi popra-
wa warunków wodnych – zagro¿ony brakiem rezerw mo¿e
pozostaæ jeden obszar, pozostaj¹cy w strefie sp³ywu wód
podziemnych do ujêæ odwodnieniowych kopalni wêgla bru-
natnego w Be³chatowie. Na pozosta³ym obszarze Polski,
wed³ug wszystkich przyjêtych scenariuszy, rezerwa dostêp-
nych do zagospodarowania zasobów wód podziemnych bê-

dzie co najmniej œrednia, a stopieñ wykorzystania dostêp-
nych do zagospodarowania zasobów wód podziemnych wy-
niesie maksymalnie do 60%. Jak mo¿na by³o przewidzieæ,
dla wód podziemnych i innych komponentów œrodowiska
naturalnego najlepszy bêdzie scenariusz rozwoju zrówno-
wa¿onego. Dlatego, pomimo jego istotnej wady, jak¹ jest
pewne ograniczenie tempa rozwoju gospodarczego, powin-
niœmy nie ustawaæ w propagowaniu takiego modelu gospo-
darki. Ci¹gle aktualne s¹ s³owa Raportu WCED (the World
Commission on Environment and Development) z 1987 r.
„Nasza wspólna przysz³oœæ”: „Na obecnym poziomie cywi-
lizacyjnym mo¿liwy jest rozwój zrównowa¿ony, to jest taki
rozwój, w którym potrzeby obecnego pokolenia mog¹ byæ
zaspokojone bez umniejszania szans przysz³ych pokoleñ na
ich zaspokojenie”.
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SUMMARY

This paper presents the degree of usage of groundwater
resources assuming different scenarios of economic deve-
lopment in Poland. The time period for this prediction analy-
sis has been taken on the next 20 years. Among several sce-
narios of development three have been chosen as the most li-
kely for Poland: commercial, regional and sustainable. The
prediction of the quantity of groundwater resources available

for usage has been performed for groundwater balance areas
representing water regions in Poland. Groundwater resour-
ces for each scenario have been defined by an indicator
which expressed the degree of usage of groundwater resour-
ces. The impact of mining and industry on groundwater reso-
urces for each scenario has also been taken into account.
Mine drainage in Poland, mainly by deep coal mines, lignite
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open pits, lead and zinc as well as copper deep mines cause
the development of large depression cones and decrease of
groundwater resources. Considering the resources of mineral
deposits and the hydrogeological problems connected with
the mine drainage, the reduction of mine impact on groun-
dwater has been predicted for 2030 year, 30% and 20% for
commercial and regional development respectively. For the

sustainable development the reduction of mine impact as
high as 60% has been predicted. Assuming the scenarios of
commercial and regional development, in 2030 year, the ba-
lance areas with limited groundwater resources available for
use will be prevailing in Poland. However, in a case of the
sustainable development, the increase of available ground-
water resources has been predicted.
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