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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH W POLSCE
UWZGLEDNIAJACE ROZNE SCENARIUSZE ROZWOJU GOSPODARCZEGO
W NAJBLIZSZYCH 20 LATACH

POSSIBILITY OF USAGE OF GROUNDWATER RESOURCES IN POLAND ASSUMING DIFFERENT SCENARIOS
OF ECONOMIC DEVELOPMENT DURING THE PERIOD OF THE NEXT 20 YEARS

ELZBIETA PRZYTULA', LIDIA RAZOWSKA-JAWOREK?

Abstrakt. W artykule przedstawiono oceng stopnia wykorzystania wod podziemnych w zaleznosci od przyjetych scenariuszy rozwoju
gospodarczego. Prognoze przeprowadzono dla najblizszych dwudziestu lat. Sposrod proponowanych w literaturze kilkunastu scenariuszy
rozwoju gospodarczego, jako najbardziej prawdopodobne dla Polski przyjeto trzy scenariusze: rynkowy, regionalny i zcownowazony global-
nie. Prognozg stanu rezerw zasobow wod podziemnych dostgpnych do zagospodarowania przeprowadzono dla obszaréw bilansowych wod
podziemnych, odpowiadajacych podziatlowi regionéw wodnych na zlewnie bilansowe. Stan rezerw wod podziemnych w przyjgtych scena-
riuszach spodziewanych zmian gospodarki wodnej zdefiniowano za pomoca wskaznika, ktory okresla stopien wykorzystania zasobow wod
podziemnych. W artykule przedstawiono rowniez wptyw przemystu i gornictwa na zasoby wod podziemnych w poszczegdlnych scenariu-
szach.

Stowa kluczowe: wody podziemne, zasoby wod podziemnych, rozwdj 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.

Key words: groundwater, groundwater resources, economic development.

WSTEP

W latach 2010-2011 Panstwowy Instytut Geologiczny —  ko$ci oraz uzytkowania zasobow zwykltych wod podziem-
Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) uczestniczyl w re-  nych w kraju wraz z oceng ich wykorzystania na srodowisko
alizacji tematu: ,,Zréwnowazone gospodarowanie zasobami i poziom zycia spoteczenstwa oraz wskazaniami do zasad
geologicznymi kraju. Analiza stanu rozpoznania iloéci i ja-  zrownowazonego gospodarowania”. Temat realizowany byt

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; e-mail: elzbieta.przytula@pgi.gov.pl

2 panstwowy Instytut Geologiczny — Pafstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Gornoslaski, ul. Krolowej Jadwigi 1, 41-200 Sosnowiec;
e-mail: lidia.razowska-jaworek@pgi.gov.pl



496 Elzbieta Przytuta, Lidia Razowska-Jaworek

w ramach Projektu ,,Wptyw zmian klimatu na $rodowisko,
gospodarke i spoteczenstwo (zmiany, skutki i sposoby ogra-
niczania, wnioski dla nauki, praktyki inzynierskiej i plano-
wania gospodarczego)” Pierwsza o§ priorytetowa Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, dziatanie 1.3.1,
wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego (,,Projekt KLIMAT”), w grupie te-
matycznej nr 3 ,,Zréwnowazone gospodarowanie woda,
zasobami geologicznymi i lesnymi kraju”. Gtéwnym wyko-
nawcag i koordynatorem prowadzonych prac byt Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej — PIB. Realizowane przez
PIG-PIB prace wykonano w dwoch etapach (Herbich i in.,
2011). Etap I — wprowadzajacy do zagadnienia gospodaro

wania wodami podziemnymi — obejmowal oceng stopnia
udokumentowania i uzytkowania zasobow zwyktych wod
podziemnych, a takze oceng zawartos$ci i struktur baz danych
o zasobach i poborach wdd podziemnych oraz stopnia ich
zgodnosci z wymaganiami polityki wodnej Unii Europej-
skiej. W etapie II wykonano oceng stanu rezerw zasobow
wod podziemnych i ich zagrozen w warunkach spodziewa-
nych zmian klimatu wraz ze wskazaniami do zasad zrownowa-
zonego gospodarowania z uwzglednieniem potrzeb wodnych
ekosystemoéw zaleznych od wod podziemnych. Przeprowa-
dzono réwniez oceng zasiggu i stopnia degradacji wod pod-
ziemnych pod wptywem dziatalno$ci gorniczej. W artykule
omowiono wyniki badan etapu II.

PRZYJETE SCENARIUSZE ROZWOJU GOSPODARCZEGO

Zgodnie z wytycznymi ,,Projektu KLIMAT”, do analiz przy-
jeto 3 scenariusze rozwoju gospodarczego: rynkowy, regional-
ny i zréwnowazony (Walczykiewicz, 2010). Przyjeto zalozenie,
ze do 2030 roku nie nastapia zmiany zasobéw wodnych spo-
wodowane dzialaniem czynnikéw naturalnych (np. klimat).

Scenariusz ,,rynkowy” zaktada wysoki wzrost gospo-
darczy 1 priorytet ekonomii nad zagadnieniami Srodowisko-
wymi. Wedlug tego scenariusza w Polsce nastapi wzrost
gospodarczy i poprawa infrastruktury technicznej: osiedla-
nie si¢ na nowych terenach, powstawanie nowych firm,
wzrost zamoznosci spoleczenstwa, komercjalizacja. Dzigki
dobrej koniunkturze w Polsce wigksza uwaga bedzie skiero-
wana na jako$¢ wody zarowno do picia jak i do rekreacji.
Dzigki wzrostowi gospodarczemu nastapi rozwoj energetyki
jadrowej do 30% i odnawialnych zrdédet energii (OZE) do
20% w stosunku do stanu aktualnego. Do roku 2030 za-
lozono wzrost zuzycia wody ze 100 do 120 1/d na miesz-
kanca, zwigkszenie stopnia zwodociagowania (z 89% do
92%), zmniejszenie strat sieci wodociagowych (z 25% obec-
nie do 15%), zwigkszenie zuzycia wody przez przemyst.
Globalne zapotrzebowanie na wodg bedzie jednakze tylko
nieznacznie wigksze od aktualnego, ze wzgledu na stoso-
wanie wodooszczednych technologii.

Scenariusz ,regionalny” zaklada nieré6wnomierny
rozwdj gospodarczy, czyli dobra koniunktura w bogatych

regionach oraz stabe tempo rozwoju w ubozszych. W Polsce
zatozono nizszy poziom zycia. Spoteczenstwo bedzie uboz-
sze w stosunku do poziomu dzisiejszego i mniej wrazliwe na
zagrozenia, nastapi spadek liczby ludnosci o kilka procent.
Zuzycie surowcOw energetycznych bedzie nadal duze —
zblizone do obecnego poziomu. Tempo rozwoju gospodar-
czego bedzie umiarkowane, mniej $rodkéw na inwestycje
w poprawe gospodarki wodnej, niska ranga polityki wodnej
oraz wzrost potrzeb wodnych w przemysle. Zatozono wzrost
zuzycia wody, ale tylko o 10% i straty sieci o 17%. Globalne
zapotrzebowanie na wodg wzrosnie o okoto 15%.
Scenariusz ,,zrownowazony” zaklada najwigkszy sto-
pien globalizacji. Rozwoj gospodarczy zrownowazony z po-
szanowaniem zasobow naturalnych i srodowiska przyrodnicze-
g0. Przywiazywanie podobnej wagi do spraw gospodarczych,
jak i do ekologii. Wzrost rangi i znaczenia polityki wodnej:
dlugoterminowe planowanie oraz rozwdj polityki ochrony
wod. Zatozono zuzycie wody na poziomie 105 1/d na miesz-
kanca oraz spadek globalnego zapotrzebowania na wodg
0 23%. Nastapi rozwdj gospodarczy Polski i stanie si¢ ona
atrakcyjna dla inwestorow. Zwigkszy si¢ zuzycie wody
przez przemyst, ale w mniejszym stopniu niz w poprzednich
scenariuszach. W energetyce zatozono wzrost znaczenia od-
nawialnych zrodet energii. Nastapi poprawa jakosci wod.

WPLYW PRZEMYSLU I GORNICTWA NA WODY PODZIEMNE
W POSZCZEGOLNYCH SCENARIUSZACH

W przypadku wysokiego wzrostu gospodarczego roz-
wo0j gornictwa bedzie ograniczony ze wzglgdu na dynamicz-
ny wzrost gospodarczy i rozkwit innych dziedzin przemystu,
a zarazem inwestowanie w alternatywne zrédla energii —
energetyke jadrowa, solarna, wiatrowa. Zapotrzebowanie
przemyshi na wody podziemne bgdzie wigksze, a ilos¢ wod

podziemnych pompowanych wskutek drenazu gérniczego
zmniejszy si¢ W znaczacym stopniu, z obecnie pompowa-
nych ponad 863 mln m*/rok, do nieco ponad 600 mln m*/rok,
czyli w przyblizeniu o okoto 30%. Przy zalozeniu regional-
nego rozwoju gospodarczego nastapi dynamiczny rozwoj
przemystu wydobywczego, ze wzgledu na spowolnienie
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gospodarki i brak srodkow na rozwdj bardziej nowocze-
snych branz. Poczatkowo zwigkszy si¢ zuzycie paliw ko-
palnych, ze wzgledu na brak $rodkéw na wprowadzenie
w Polsce energetyki opartej na energetyce jadrowej czy od-
nawialnych zrédtach energii. Spowoduje to stopniowe sczer-
pywanie zasobow surowcoéw i w efekcie pod koniec okresu,
wplyw goérnictwa na wody podziemne bgdzie mniejszy niz
obecnie — ilo$¢ wod podziemnych pompowanych przez ko-
palnie wyniesie okoto 700 mIn m’/rok, czyli obnizy si¢
w przyblizeniu o nieco ponizej 20%.

Rozwéj zréwnowazony globalnie oznacza¢ bedzie,
przede wszystkim, wigkszy szacunek dla srodowiska natu-

ralnego oraz rozwoj energetyki w kierunku odnawialnych
zrddel energii. Koncepcja zréwnowazonego globalnie roz-
woju wptynie na spadek wydobycia. Na terenie Gornego
Slaska pompowania beda jednak kontynuowane ze wzgle-
du na ochrong powierzchni terenu przed zatopieniem w rejo-
nie rozleglych i gigbokich niecek osiadan oraz aby zapobiec
zatopieniu wyrobisk czynnych kopaln. Wptyw gornictwa
na wody podziemne zmaleje w znacznym stopniu, ilos¢ wod
podziemnych pompowanych wskutek drenazu gurniczego
wyniesie zaledwie okoto 365 mln m’/rok, czyli w przyb-
lizeniu ponizej 60% w stosunku do ilo$ci pompowanych
obecnie.

OCENA STANU REZERW ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH W ANALIZOWANYCH
SCENARIUSZACH SPODZIEWANYCH ZMIAN KLIMATU ORAZ GOSPODARKI WODNEJ

Oceng stanu rezerw zasobow wod podziemnych dostep-
nych do zagospodarowania przeprowadzono dla obszaréw
bilansowych wdd podziemnych, odpowiadajacych podziato-
wi regionow wodnych na zlewnie bilansowe. Stan rezerw
wod podziemnych w przyjetych scenariuszach spodziewa-
nych zmian klimatu oraz gospodarki wodnej zdefiniowano

za pomoca wskaznika o (o0 = % 100%, gdzie UP — pobdr

z uje¢ wod podziemnych (Frankowski i in., 2007), ZDG —
dostgpne do zagospodarowania zasoby wod podziemnych
(Mordzonek, 2012)), za pomoca ktérego okreslono stopien
wykorzystania dost¢gpnych do zagospodarowania zasoboéw
wod podziemnych (tab. 1). Przyjgto zalozenie, ze do 2030
roku nie nastapi zmiana naturalnych zasobow wodnych.
Przypuszczalnie nie wystapia takie zmiany elementow kli-
matu, ktore moglyby spowodowa¢ zmiang odnawialnos$ci
zasobow wod podziemnych w stopniu wykraczajacym poza
zakres jej dotychczasowego zréznicowania. Uwzgledniono
natomiast zmiany w poborach w zalezno$ci od prawdopo-
dobnych potrzeb wodnych ludno$ci i gospodarki.
Zaktadajac w perspektywie najblizszych 20 lat wysoki
wzrost gospodarczy, rezerwa zasobow wod podziemnych
dostegpnych do zagospodarowania bedzie zblizona do stanu
aktualnego (fig. 1A, B). Zagrozenie brakiem rezerw zaso-

boéw wod podziemnych dostgpnych do zagospodarowania
(a0 >90%) wystapi na obszarze 3,3% powierzchni kraju. Nad-
mierne sczerpanie dostepnych do zagospodarowania zaso-
bow wod podziemnych stwierdzono w 4 obszarach bilanso-
wych, obejmujacych obszary sptywu wod podziemnych do
uje¢ odwodnieniowych odkrywkowych kopaln wegla bru-
natnego (Konin, Adaméw, Belchatow) oraz wegla kamien-
nego. Podobnie ksztattuja si¢ mozliwosci wykorzystania wod
podziemnych w scenariuszu regionalnego rozwoju gospo-
darczego (fig. 1C). Rezerwa zasoboéw wdd podziemnych
dostegpnych do zagospodarowania bedzie zblizona do stanu
aktualnego.

Krajowe rezerwy dostgpnych do zagospodarowania za-
sobow wod podziemnych nadal beda znaczne, jednak
zakltadajac zwigkszenie poboru o 15% w stosunku do stanu
aktualnego, wzrosnie powierzchnia obszaréw o srednich re-
zerwach zasobéw wadd podziemnych (fig. 1C). Nadmierne
sczerpanie zasobéw wod podziemnych dotyczy rejondw sil-
nie zmienionych antropogenicznie oraz bedacych w strefie
sptywu wdd podziemnych do uj¢¢ odwodnieniowych kopaln
wegla brunatnego 1 kamiennego.

Scenariusz rozwoju zréwnowazonego do 2030 r. zak-
fada rozwoj gospodarki, ale mniejszy niz w scenariuszach
pozostatych, ze wzgledu na wigksze znaczenie ochrony $rodo-

Tabela 1

Stopien wykorzystania zasobow wod podziemnych

The degree of usage of groundwater resources

Przedziat wartosci wskaznika | Wykorzystanie zasobow wod podziemnych Stan rezerw zasobow wod podziemnych
15 bardzo niskie bardzo wysokie rezerwy
15>30 niskie wysokie rezerwy
30> 60 Srednie $rednie rezerwy
60> 90 wysokie niskie rezerwy
>90 bardzo wysokie i nadmierne zagrozenie brakiem rezerw lub brak rezerw (deficyt)
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Wykorzystanie zasobow wéd podziemnych w obszarach bilansowych
Usage of groundwater resources in balance areas

bardzo niskie (<15%) granice obszaréw bilansowych wéd podziemnych

very .’OW (<15%) grandwater balance areas boundary
[ niskie (15-30%) L
. | low (15-30%) s\ odwodnienia zt6z

$rednie (30-60%) mine dewatering systems
moderate (30-60%)

|: wysokie (60-90%)
high (60-90%)

bardzo wysokie i nadmierne (>90%)
very high and in excess (>90%)

Fig. 1. Wykorzystanie wod podziemnych w réznych scenariuszach rozwoju gospodarczego

A — stan aktualny, B — rynkowy, C — regionalny, D — zréwnowazony

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

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



Mozliwosci wykorzystania zasobow wod podziemnych w Polsce... 499

wiska 1 wigksza $wiadomo$¢ ckologiczng spoteczenstwa.
Zalozona w tym scenariuszu nieznaczna poprawa stanu srodo-
wiska wodnego (pobor z ujeé zmniejszony o 15%) bedzie si¢
przejawia¢ wzrostem obszarow o bardzo wysokiej i wysokiej
rezerwie zasobow wod podziemnych (fig. 1d). Zmiany w zapo-
trzebowaniu goérnictwa na wody podziemne (spadek o okoto
60%), prawdopodobnie spowoduja, ze nie bedzie obszarow de-
ficytowych — zagrozony brakiem rezerw moze pozosta¢ jeden

obszar, pozostajacy w strefie sptywu wod podziemnych do ujeé
odwodnieniowych kopalni wegla brunatnego w Belchatowie.

Przeprowadzona analiz¢ mozliwosci wykorzystania zaso-
boéw wod podziemnych w réznych scenariuszach rozwoju
gospodarczego oraz zmian odnawialnych i dostgpnych do za-
gospodarowania zasobow wod podziemnych cechuje wysoki
stopien niepewnosci ze wzglgdu na ztozony charakter czynni-
kow ksztattujacych te zasoby.

WNIOSKI

Przy zalozeniach scenariuszy ,,rynkowego” i ,,regional-
nego” w okresie najblizszych 20 lat moga wystapi¢ obszary
bilansowe odznaczajace si¢ nadmiernym sczerpaniem zaso-
boéw wad podziemnych dostgpnych do zagospodarowania.
Beda to rejony obejmujace obszary sptywu wod podziem-
nych do uje¢ odwodnieniowych kopaln wggla brunatnego
i kamiennego oraz obszary o wysokiej koncentracji ujeé
przemystowych. W przypadku scenariusza ,,zrownowazone-
g0” w znacznej czgsci obszarow bilansowych nastapi popra-
wa warunkow wodnych — zagrozony brakiem rezerw moze
pozosta¢ jeden obszar, pozostajacy w strefie splywu wod
podziemnych do uje¢ odwodnieniowych kopalni wegla bru-
natnego w Belchatowie. Na pozostaltym obszarze Polski,
wedlug wszystkich przyjetych scenariuszy, rezerwa dostep-
nych do zagospodarowania zasobéw wod podziemnych bg-

dzie co najmniej $rednia, a stopien wykorzystania dostep-
nych do zagospodarowania zasobow wod podziemnych wy-
niesie maksymalnie do 60%. Jak mozna bylo przewidziec,
dla wod podziemnych i innych komponentéw srodowiska
naturalnego najlepszy bedzie scenariusz rozwoju zréwno-
wazonego. Dlatego, pomimo jego istotnej wady, jaka jest
pewne ograniczenie tempa rozwoju gospodarczego, powin-
nis$my nie ustawa¢ w propagowaniu takiego modelu gospo-
darki. Ciagle aktualne sa stowa Raportu WCED (the World
Commission on Environment and Development) z 1987 r.
,,Nasza wspolna przyszto§¢”: ,,Na obecnym poziomie cywi-
lizacyjnym mozliwy jest rozwoj zrownowazony, to jest taki
rozwoj, w ktorym potrzeby obecnego pokolenia moga by¢
zaspokojone bez umniejszania szans przysztych pokolen 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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