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METODYCZNE UWARUNKOWANIA WYDZIELEN'JCWPd
NA PRZYKtADZIE OBSZARU RZGW KRAKOW

METHODOLOGICAL CONDITIONS OF GROUNDWATER BODIES DISTINCTIONS:
AN EXAMPLE OF THE REGIONAL WATER MANAGEMENT BOARD IN KRAKOW

ANDRZEJ SZCZEPANSKI', TADEUSZ SZKLARCZYK'

Abstrakt. W latach 2003-2004 panstwowa stuzba hydrogeologiczna (PSH) dokonata w Polsce wstepnych wydzielen jednolitych czesci
wod podziemnych (JCWPd) w celu oceny ilosciowego i jakosciowego stanu uzytkowych (zwyktych) wod podziemnych. Staty sig one takze
podstawa wydzielen zagregowanych JCWPd (2004) oraz regionalizacji zwyktych wod podziemnych (2007). Podstawa tych wydzielen
(przez PSH) staty sig granice hydrostrukturalne wystgpowania wod podziemnych. Autorzy na przyktadzie zlewni gornej Wisty (w granicach
obszaru RZGW Krakow) wskazali na bezzasadno$¢ takich wydzielen w strukturach, gdzie bazg drenazowa dla zwyktych, uzytkowych wod
podziemnych stanowia cieki powierzchniowe, a wielkos$¢ ich zasobow i jakos$¢ sa determinowane czynnikami hydrodynamicznymi. Przed-
stawiono wlasne propozycje wydzielen JCWPd w nawiazaniu do systeméw krazenia wod podziemnych.

Stowa kluczowe: ocena stanu wod podziemnych, JCWPd, granice wydzielen.

Abstract. In 2003-2004, the State Hydrogeological Service (PSH) made the preliminary distinctions of groundwater bodies (GWB) in
Poland in order to evaluate the quantitative and qualitative (chemical) status of useful groundwater. They also became a basis both for identi-
fying aggregated GWB (in 2004) and for regionalization of normal (common) groundwater (2007). These distinctions were based on
hydrostructural boundaries of groundwater occurrence. Based on their experiences with the upper Wista basin within the boundaries of the
Regional Water Management Board (RZGW) in Krakow, the authors indicate illegitimacy of such distinctions in structures, where rivers are
the drainage basis for groundwater, and where the groundwater resources and quality status are determined by hydrodynamic conditions.
They propose to relate distinctions of GWB to groundwater circulation systems.

Key words: groundwater status evaluation, GWB, allocation boundaries of distinctions.

WSTEP

Dla potrzeb opracowania planu gospodarowania wodami
w dorzeczach powinien zosta¢ oceniony stan ilo$ciowy i ja-
kosciowy wod podziemnych i powierzchniowych. Panstwo-
wa stuzba hydrogeologiczna (PSH) w 2004 r. zakonczyta
I etap prac nad wydzieleniem jednolitych czgsci wod pod-
ziemnych (JCWPA), przedstawiajac réwnoczesnie raport Ko-
misji Europejskiej w zakresie wstgpnej oceny stanu iloscio-
wego i chemicznego wdd podziemnych (Raport, 2005). Wy-

dzielono 161 JCWPd o powierzchni od 24,58 do 9034 km”.
W 2008 r. miano zweryfikowa¢ granice dotychczasowych
wydzielen w obszarach gospodarowania zasobami zwyktych
wod podziemnych. W ramach tych prac przeanalizowano
m.in. przebieg granic JCWPd na obszarze wojewodztw ma-
lopolskiego, karpackiego i swigtokrzyskiego (Szczepanski,
Szklarczyk, 2008), a zatem w granicach objgtych dziatania-
mi RZGW Krakow (fig. 1).
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Fig. 1. Podzial regionalny zwyklych wod podziemnych w RZGW Krakow
(wg Paczynskiego i Sadurskiego, red., 2007)

Podzial wg jednostek JCWPd: region gornej Wisty: 1 — subregion Karpat wewngtrznych, 2 — subregion Karpat zewngtrznych, 3 — subregion zapadliska
przedkarpackiego; region srodkowej Wisty: 4 — subregion wyzynny; region Bugu: 5 — subregion wyzynny;

Podzial wg jednostek hydrogeologicznych (AHP): 6 — granice regionow (IX, X, XTI, XII, XIITi XIV), 7 — granice subregionow (X1, X1II1, X112, XII12, XIV1),
8 — granice rejonow (IXA, XII1C, XII1D, XIITA — XII1J, XIVIA i XIVIB); 9 — granica RZGW Krakow

Regional division of normal (common) groundwater within the RZGW Krakow
(after Paczynski and Sadurski, eds., 2007)

Division according to GWB units: Upper Wista region, 1 — Inner Carpathians sub-region, 2 — Outer Carpathians sub-region, 3 — Carpathian Foredeep
sub-region; Middle Wista region: 4 — upland sub-region; Bug River region: 5 — upland sub-region;

Division according to hydrogeological units (AHP): 6 —boundaries of regions (IX, X, XI, XII, XIII and XIV), 7 —boundaries of sub-regions (X1, XII1, XII2,
X112, XIV1), 8 — boundaries of areas (IXA, XII1C, XII1D, XIIIA — XII1J, XIV1A and XIV1B), 9 — RZGW Krakéw boundary

Wydzielone JCWPd od poczatku wzbudzaty wiele dysku-
sji 1 zastrzezen w §rodowisku hydrogeologow, by przytoczy¢
chociazby artykuly i dyskusje w czasie konferencji WPH
w latach 2001-2007 i KN-T w Czgstochowie (2002-20006).
Szczegdlnym przedmiotem krytyki staty si¢ zasady wydzie-
len JCWPd w obszarach, gdzie warunki krazenia wod w uzyt-
kowych poziomach wodono$nych (zasilanie, przeptyw i dre-
naz wod podziemnych) pozostaja w Scistym zwiazku z cie-
kami i zbiornikami wod powierzchniowych. Z tymi warun-
kami $cisle wiaze si¢ takze stan chemiczny wod podziem-
nych, wynikajacy ze stanu uzytkowania terenu oraz jakosci
wod powierzchniowych. W przyjetej w 2004 r. metodyce
wydzielen JCWPd na podstawie kryteriow hydrostruktural-

nych (budowa geologiczna) uzyskano niewiarygodne rezul-
taty w ocenie stanu ilo§ciowego i chemicznego wod pod-
ziemnych uzytkowych pozioméw wodonosnych. Wykazano
to dobitnie w granicach RZGW Krakéw w kilku pracach ba-
dawczych dla zlewni Raby i Koprzywianki (Nachlik red.,
2005; Szczepanski i in., 2008; Szklarczyk, 2008; Szklar-
czyk, Szczepanski, 2008). Szczegolnej krytyce poddano nie-
przystawalno$¢ wydzielen scalonych czgsci wod powierzch-
niowych (SCWPw) i JCWPd w granicach zlewni tych rzek,
co praktycznie uniemozliwia rzeczywista oceng stanu ilos-
ciowego i chemicznego wod podziemnych oraz prowadzenie
racjonalnej gospodarki ich zasobami.
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OCENA PRZYJETYCH KRYTERIOW WYDZIELENIA JCWPd

Wydzielone granice JCWPd staly si¢ takze, w znaczacym
stopniu, podstawa regionalizacji zwyktych wod podziem-
nych (Paczynski, Sadurski, red., 2007). Stato si¢ to mozliwe,
gdyz za podstawg wydzielen JCWPd przyjeto kryteria hy-
drostrukturalne, a nie hydrodynamiczne, ktére w odniesieniu
do plytko wystepujacych uzytkowych zbiornikéw waod pod-
ziemnych dominujaco wplywaja na stan ilosciowy i che-
miczny tych wod. W efekcie, w obszarze RZGW Krakéw
wydzielone zostaty regiony i subregiony wodne (fig. 1),
w ktorych niektore wody podziemne drenowane przez gorna

Wisle i jej doptywy znalazty si¢ w jednostkach zaliczanych do
zlewni $rodkowej Wisty (rejon potnocno-zachodni RZGW
Krakoéw), ale w granicach strukturalnych, czyli bez uwzgled-
nienia czynnikow ksztattujacych wielkos$¢ zasobow i jakosé
wod w nich wystepujacych (Szczepanski, Szklarczyk, 2008).
W konsekwencji w ocenie stanu ilosciowego i chemicznego
wydzielonych JCWPd w analizowanym obszarze nie moga
zosta¢ uwzglednione przeptywy lateralne migdzy wydzielo-
nymi strukturami (fig. 2). Wydzielenia te nie sa kompatybil-
ne z wydzielonymi zlewniami bilansowymi i scalonymi czg$-
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Fig. 2. Mapa rozkladu przeplywow lateralnych wod podziemnych miedzy JCWPd i sasiednimi zlewniami Koprzywianki
(Szklarczyk, 2008)

1 — granica modelu matematycznego, 2 — granice JCWPd, 3 — zlewnia Koprzywianki, 4 — potnocna granica wystgpowania ciagltego czwartorzegdowego pigtra
wodonosnego, 5 — neogenskie ity krakowieckie, 6 — neogenskie pigtro wodono$ne (poziom miocenski), 7 — dewonskie pigtro wodonosne (poziom dewonu
srodkowego i gornego), 8 — staropaleozoiczny kompleks stabo przepuszczalny, 9 — doptyw boczny do badanej JCWPd (lub zlewni) [m*/d], 10— odplyw boczny
zbadanej JCWPd (lub zlewni) [m*/d], 11 — przeptywy lateralne wewnatrz badanej zlewni [m*/d], 12 — dodatnia suma odptywu/doptywu bocznego dla badanej
JCWPd [m*/d], 13 — ujemna suma odptywu/doptywu bocznego dla badanej JCWPd [m’/d]

Groundwater lateral flows between GWB and adjacent Koprzywianka River basins (Szklarczyk, 2008)

1 —model boundary, 2 — boundaries of groundwater bodies, 3 — Koprzywianka River basin, 4 — north boundary of continuous Quaternary multiaquifer forma-
tion, 5 — Neogene Krakowiec clays, 6 — Neogene multiaquifer formation (Miocene aquifer), 7 — Devonian multiaquifer formation (Middle and Upper Devonian
aquifer), 8 — old Paleozoic semi—permeable complex — formations: Lower Devonian, Ordovician, Silurian and Cambrian, 9 — lateral inflows into GWB
(or basin), [m*/d], 10 — lateral outflow from GWB (or basin) [m?/d], 11 — lateral flows within basin [m*/d], 12 — (positive) sum of lateral outflow/inflow for
GWB [m?/d], 13 — (negative) sum of lateral outflow/inflow for GWB [m*/d]
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DETERMINANTY WYDZIELANIA JEDNOSTEK BILANSOWYCH:

1. Charakter i forma
zbiornika wod

3. Charakter i forma
$Srodowiska wéd

2. Charakter konturéw i
relacje woéd podziemnych

4. Obecna i planowana
gospodarka wodna

5. Zagospodarowanie

przestrzenne i warunki

3. KLASYFIKACJA KONTUROW
| WARUNKOW BRZEGOWYCH
dokonywana w celu okreslenia relacji pomiedzy wodami
podziemnymi w jednostce i wodami otoczenia

Powierzchnie brzegowe:

podziemnych w jednostce z wodami podziemnych (pobory i zrzuty) ochrony $rodowiska
otoczenia

v v Toommmemoomoeeonees v i

1. PODZIAt HYDRODYNAMICZNY :

u [ - PIERWOTNY dokonywany w celu 2. PODZIAL HYDROSTRUKTURALNY | :
B poznania naturalnego uktadu krazenia - WTORNY dokonywany w celu :
= | wod podziemnych i ustalenia zasobow charakteryzowania warunkéw wyste- |
O | odnawialnych i/lub dyspozycyjnych powania i poboru wéd podziemnych. | ;
g oraz zagrozen jako$ci wod. _ ;
e) Jednostki uktadu krazenia = systemy Jednostki hydrostrukturalne: :
o krazenia wod: ruktury hvd oai " !
5 - podsystemy wod gruntowych (lokalne), . s(r:]uezgriym;/k:g?eo ogiczne (mikro, i
% ) pgd§g/§;tla£))/ wod wgtebnych (przejsciowe, - rejony hydrostrukturalne, E
Q. rogls stem ‘dolin rzecznych wraz z - regiony hydrostrukturaine, ;
8 F:)biel¥tami Y y - prowincje hydrostrukturalne
- kontakty hydrauliczne i

- otwarte,
- otwarte jednostronnie,
- trwale zamkniete o petnych lub niepetnych kontaktach, / secccecaaas

z okresleniem warunkéw brzegowych I, Il lub Il rodzaju E
v
4. PODZIAL. NA JEDNOSTKI BILANSOWE 5. PODZIAL. WODNOGOSPODARCZY

ZASOBOW ODNAWIALNYCH WOD dokonywany dla planowania i

PODZIEMNYCH prowadzenia gospodarki wodnej na
dokonywany w celu oceny zasobow odnawialnych podstawie warunkéw korzystania

wod podziemnych. z wod dorzecza.

zasobami wéd podziemnych:

- systemy wodonosne zamkniete,

- systemy wodonos$ne optymalnie zamkniete,
- systemy wodonos$ne przejsciowo zamkniete,
- systemy wodonosne czesciowo otwarte,

- systemy wodonosne otwarte

- obszary dorzeczy,
- regiony wodne,
- regiony wodno-gospodarcze

PODZIALY GLOWNE

6. OBLICZENIE ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH
w wydzielonych jednostkach bilansowych: ¢ -------

- Zlewnia,
- Zlewnie czastkowe

L

— P kierunek toku postepowania przy wydzielaniu jednostek bilansowych
--------- P> kierunek wykorzystywania determinant wydzielen

Fig. 3. Schemat postepowania i podzialu jednostek hydrogeologicznych w bilansowaniu zasobéw wéd podziemnych
(Szczepanski, 2008)

Division criteria of water balance units and procedure of groundwater resources management
(Szczepanski, 2008)
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ciami wod powierzchniowych SCWPw (Szczepanski, Szklar-
czyk, 2008).

Z opracowania pt. ,,Kierunki badan w dziedzinie hydro-
geologii na lata 2008—2015" (Ministerstwo Srodowiska,
2008) wynika, ze wszystkie dziatania powinny by¢ pod-
porzadkowane wdrozeniu Ramowej Dyrektywy Wodnej UE
— Dyrektywa 2000/60/WE (MhP, monitoring wod podziem-
nych, ocena stanéw wod podziemnych, wydzielanie rejonéw
wodnogospodarczych itp.) i opracowaniu zasad racjonalnej
gospodarki zasobami wod podziemnych i powierzchniowych
w obszarach dorzeczy (odpowiedzialne RZGW).

Dokonane w 2004 r. wydzielenia JCWPd w obszarze
RZGW Krakow nie pozwola, w naszym przekonaniu, na rea-
lizacj¢ tych zadan. Powodem tego jest przyjecie, jako nad-
rzednego, kryterium hydrostrukturalnego, a nie hydrodyna-
micznego, opartego na propozycjach przedstawionych przez
Herbicha i Dabrowskiego (2007) w schemacie postgpowania
przy wydzielaniu jednostek hydrogeologicznych i wodnogo-
spodarczych.

Biorac pod uwage cele, jakim ma stuzy¢é wydzielenie
JCWPd, podstawa powinny by¢ podziaty hydrodynamiczne,
bazujace na identyfikacji systemow krazenia wod (strefy za-
silania, przeptywu i drenazu wod). W nich bowiem mozna
ustali¢ wielko$ci zasobow dyspozycyjnych (dostgpnych)
oraz zidentyfikowaé wpltyw zagospodarowania przestrzen-
nego na jakos¢ wod podziemnych (Szczepanski, 2008). Po-
mocniczym (wWtérnym) elementem wydzielania JCWPd moze
by¢ podzial hydrostrukturalny wewnatrz ograniczonego hy-
drodynamicznie systemu krazenia wod w postaci stref zasi-
lania, przeptywu i drenazu wod podziemnych (fig. 3).

W analizowanym obszarze (gérna Wista w granicach
RZGW Krakéw) granicami wydzielen JCWPd powinny by¢
wododziaty II i III rzedu (w szczegdlnie zréznicowanych
przypadkach takze 1V). Przyjete kryteria hydrostrukturalne
wskazuja na nieprzystawalnos¢ SCWPw i JCWPd, co pro-

wadzi do blednych ocen stanu ilosciowego (wielko$¢ zaso-
bow dyspozycyjnych i dalej eksploatacyjnych) i chemiczne-
go wod podziemnych. W cytowanych pracach, prowadzo-
nych w Katedrze Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej
AGH, wykonywanych we wspotpracy z IMiGW, Panstwo-
wym Instytutem Geologicznym i Politechnika Krakowska,
na przyktadzie zlewni Raby oraz zlewni Koprzywianki udo-
kumentowano te tezy. Niejako ,,przy okazji” ocenione zo-
staly takze ilosciowe i jakoSciowe relacje (stany) migdzy
wodami podziemnymi wystgpujacymi w JCWPd oraz woda-
mi powierzchniowymi (SCWPw).

W artykule zaprezentowano tylko propozycj¢ zmian gra-
nic JCWPd w analizowanym obszarze, bez szczegdtowych
uzasadnien, odsylajac czytelnikéw do opracowania Szczepan-
skiego 1 Szklarczyka (2008). W granicach obszaru admini-
strowanego przez RZGW Krakéw proponuje si¢ wydziele-
nie 34 JCWPd, zamiast 27 wydzielonych w r. 2004 (w catos$-
ci lezacych w granicach analizowanego RZGW). Nalezy
zwroci¢ uwage takze na fakt, ze w tak proponowanych JCWPd
mozna wiarygodnie oceni¢ zarowno wielkosci zasobow dys-
pozycyjnych, jak i stany iloSciowe wynikajace z prowadzo-
nej w nich eksploatacji oraz stan chemiczny wod na podsta-
wie wynikoéw monitoringowu krajowego, regionalnego i osto-
nowego (lokalnego). Tak wydzielone JCWPd beda kore-
spondowac z wydzielonymi SCWPw (fig. 4). Dotychczas
wyznaczone JCWPd na takie oceny nie pozwalaty, stad nie do
konca wiarygodna jest koncowa ocena stanu ilosciowego i
chemicznego wod podziemnych przedstawiona w raportach.

Wspdtzaleznos¢ granic proponowanych 34 JCWPd z grani-
cami 132 SCWPw pozwala takze na wypracowanie metody-
ki racjonalnej gospodarki zasobami wod (powierzchniowych
i podziemnych) w zlewniowym systemie ich ksztaltowania
si¢ i odnowy.

PODSUMOWANIE

Wydzielone w 2004 r. JCWPd na podstawie granic hy-
drostrukturalnych nie pozwalaja, w obszarach wystgpowania
wod podziemnych w zlewniowych systemach ich krazenia
i formowania zasobow, na wiarygodna oceng ich stanu ilo-
Sciowego 1 chemicznego. Nie pozwalaja takze na wypraco-
wanie prawidtowych zasad racjonalnego gospodarowania
tymi zasobami i ich ochrony.

Podstawa wydzielen JCWPd powinny zatem stac si¢ kry-
teria hydrodynamiczne, co w dalszej kolejno$ci pozwoli tak-
ze na prawidlowe opracowanie racjonalnych zasad ich wy-
korzystania w gospodarce zlewniowej, do czego zobowiazuja
nas wymogi RDW UE oraz przyjeta przez Ministerstwo Sro-
dowiska strategia badan i prac na lata 2008-2015.
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SUMMARY

The preliminary distinctions of groundwater bodies
(GWB) made in Poland in 20032004 by the State Hydro-
geological Service (PSH), from the very beginning have
aroused discussions and criticism among polish hydrogeo-
logists. The main reason for this criticism were the princi-
ples of GWB distinctions in the areas, where circulation con-
ditions in useful groundwater formations are in direct hy-
draulic contacts with surface waters. In particular, lack of
compatibility of distinctions between integrated surface wa-
ter bodies (ISWB) and GWB within the borders of river ba-
sins was criticized that practically excludes credible evalua-
tion of groundwater quantitative and chemical status, as well
as the effective resources management.

Within the RZGW Krakdéw, the regions and sub-regions
have been distinguished (Fig. 1). Some parts of groundwater
drained by the upper Wista and its tributaries were attributed
to the units that belong to the middle Wista (NW region of
RZGW Krakow), but within their structural borders, i.e. wi-
thout taking into account the factors responsible for water re-
sources quantity and quality (Szczepanski, Szklarczyk, 2008).
As a result, in estimation of the quantitative status and, in
consequence of the chemical status of GWB in the study
area, lateral flows between the distinguished structures (Fig. 2)
cannot be taken into account (Szklarczyk, 2008; Szklarczyk,
Szczepanski, 2008). These distinctions are not compatible
with the balance zones and SCWPw (Szczepanski, Szklar-
czyk, 2008). In consequence, GWB distinctions made in
2004 within the RZGW Krakéw will not allow, in our opi-
nion, for both developing tasks related to the implementation

of WFD and principles of effective management of ground
and surface water resources. The methodology suggested by
Szczepanski (2008), in which the hydrodynamic criterion is
superior, is presented in Fig. 3.

In the study area (upper Wista within the boundaries of
the RZGW Krakow), the boundaries of GWB distinctions
should be 2nd and 3rd order watersheds (and 4th order, in
particularly diversified cases). Because of space limitations
in this paper, we present only suggestions of changes of
GWB boundaries in the study area without detailed justifica-
tion. For these the reader should refer to our previous report
(Szczepanski, Szklarczyk, 2008). Fig. 4 presents the effects
of accepting hydrodynamic criteria for the GWB distinction,
in comparison to the ISWB, and taking into account GWB
boundaries being in effect since 2004, together with their
numbers.

Within the RZGW Krakoéw, we suggest to distinguish 34
instead of 27 GWB postulated in 2004. They are entirely lo-
cated within the RZGW. It should also be emphasized that in
the case of the suggested GWB distinction, both the disposa-
ble resources and their quantitative and chemical status can
be credibly evaluated based on the results of national, regio-
nal and local groundwater monitoring. The GWB distingu-
ished in such a way will correspond to ISWB (Fig. 4).
The relationship between the boundaries of the suggested 34
GWB and 132 ISWB will also allow for developing the met-
hodology of effective management of ground and surface
water resources within the basin system of their formation
and renewal.
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