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Waloryzacja - nowy kierunek oceny wod podziemnych 

Bronislaw Paczynski* 

Waloryzacja jako kierunek badawczy moze bye utozsa
rniana z wartosciowaniem. ZnalazIa ona juz szerokie zastoso
wanie przy porownawczych ocenach planowanych inwestycji, a 
nawet regionalnych klasyfIkacjach srodowiskowych (Zatorska
Sadurska, 1990). Wbadaniach tych wody podziemne traktowano 
jednak marginesowo, a co gorsza wybor wskainikow hydro
geologicznych byl zupelnie przypadkowy. To przesqdzilo 0 

podj~iu przez autora prac studialnych, glownie 0 charakterze 
metodycmym (paczynski, 1988, 1989,1992,1993; Paczynski i 
in., 1995) oraz prob zastosowall kartograficznych (Atlas ... , 1993, 
1995; Paczyriski, 1991). Zamkni~iem tego 10-letniego etapu 
1x(dzie opracowanie w 1997 r. Atlasu waloryzacji wad podzie
mnych Polski 1 : SOO 000, a takZe zasad metodycznych. 

Zadanie badawcze 

Istot't waloryzacji jest w miarv obiektywna ocena war
tosci wody podziemnej i systemu wod podziemnych (jed
nostki hydrogeologicznej lub dowolnego obszaru). 
Zadania te bvdq rozne dla wod zwyklych, leczniczych i 
termalnych (tab. 1). Przy wartosciowaniu zwyklych wod 
podziemnych ocena moze siv ograniczye do jakosci wody w 
aspekcie skladu chernicznego, rnineralizacji, cech fIzycznych, 
walorow smakowych, kosztow uzdatniania oraz wieku. 

Waloryzacja wod leczniczych bvdzie wymagaIa dodat
kowych aspektow oceny, z preferencj't unikalnych typow 
wod, np. Zubera, obecnosci lub braku czynnika gazowego i 
podwyzszonej temperatury. Mniej istotne Sq problemy uz
datniania, a czvsto i wieku wody. 

Jeszcze inaczej waloryzowana bvdzie woda termalna, 
gdzie obok temperatury najbardziej charakterystycznym 
elementem oceny pozostaje rnineralizacja wody i mozli
wose samoczynnej eksploatacji. 

Waloryzacja systemu woo podziemnych, oOOk oceny war
tosci samej wody uwzglvdniae musi uzupeIniajqcy zespol 
wskainikow oceny: typ wodonosca (krasowy, szczelinowy, po
rowy), odpomose na zanieczyszczenia powierzchniowe (stopien 
izolacji, glvbokose), rozrniary systemu wodonosnego i Iqcznose 
hydrauliczna z otoczeniem, uwarunkowania eksploatacyjne (sa
mowyplywy, glvbokose zwierciadla dynarnicznego), rezerwy 
zasoOOwe (stopien zagospodarowania zasobow), potencjalni 
odbiorcy, dostvpnose obszarowa (ograniczajqca - parki i 
rezerwaty, zwarta zabudowa, akweny powierzchniowe). 

Zbiezny na ogol zespol wskaznikow jest charakterysty
czny rowniez dla jednostek hydrogeologicznych, jedno lub 
wielopivtrowych, a nawet dowolnego, najczvsciej admini
stracyjnego obszaru. W tym ostatnim przypadku ocena mo
ze dotyczye walorow hydrogeologicznych obszaru w sensie 
ogolnym, m.in. jakose wod, mozliwosci zaopatrzenia rozpo
znanych uZytkownikow, rekreacji, zagospodarowania kopal
nianego, zamierzonych zalesien itp. Rejony zakwalifIkowane 
wyzej ksztaltowae bvdq lepsze ceny zierni lub preferencje dla 
ochrony zasobow wod podziemnych, np. przez ich zalesianie, 
z przeznaczeniem dla duzych ujve, a przy niskich ocenach na 
zabudowv przemysIowq, gornicz't i transportowq. 
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Powroemy jeszcze do waloryzacji systemu wod podzie
mnych i zroznicowan ocen zwyklych, leczniczych i termal
nych wod podziemnych. Mimo znacznych podobienstw 
ocen, zwIaszcza dostvpnosci obszarowej, roznic jestjednak 
wivcej. Dotyczq one m. in. odpomosci na zanieczyszczenie, 
kluczowej dla wod zwykIych i do pominivcia przy wodach 
termalnych, z reguIy bardzo dobrze izolowanych (Atlas 
... ,1995). U warunkowania eksploatacyjne istotnie wazqce w 
ocenie waloryzacyjnej wod leczniczych, a szczegolnie ter
malnych, podobnie jak potencjalni odbiorcy, Sq nizej noto
wane przy wartosciowaniu wod zwyklych, koszt pozyskania 
ktorychjest nieporownywalnie mniejszy. WIasnie te wyso
kie koszty zagospodarowania wod leczniczych i termalnych 
sprawiajq, ze przy ich ocenie liczq siv dodatkowo walory 
krajobrazowe, klimatyczne, rekreacyjne, a nawet komuni
kacyjne. Wobec wzrastajacej wciqz fali krajowych i zagra
nicznych turystow i kuracjuszy ten ostatni czynnik powinien 
bye uwzglvdniony. Wreszcie rezerwy zasobowe wod pod
ziemnych, jako wskaznik deficytowosci obszaru, kluczowy 
w waloryzacji wod zwyklych odgrywa mniejszq rok przy 
ocenie wod leczniczych i zupeInie podrzvdnq przy warto
sciowaniu wod termalnych, eksploatowanych z reguly sy
stemem dipolowym w ukIadzie zamknivtym (pobor -
przejvcie energii hydrotermalnej - zatlaczanie). 

Odrvbne zagadnienie, ktore w niedIugiej przyszIosci 
wymagae bvdzie rowniez oceny waloryzacyjnej, stanowiq 
struktury hydrogeologiczne, nadajqce siv do magazynowa
nia solanek kopalnianych, wod pozabiegowych, cieklych 
substancji odpadowych, a nawet sciekow. Wiele prac 0 

charakterze studialnym i eksperymentalnym zostaIo juz wy
konanych, glowne w obrvbie Gomoslqskiego Zagkbia W v
glowego i w zlozach gazu na monoklinie przedsudeckiej. 
Przed kilkudziesivciu laty wykorzystanie struktur hydro
geologicznych dla magazynowania gazu byIo rowniez roz
wazane w obrvbie wod zwyklych. Wydaje siv jednak, ze z 
uwagi na zagrozenie struktury wod zwyklych powinny bye 
z tych dziaIari i prac studialnych wyIqczone, podobnie jak 
wody lecznicze i najbardziej perspektywiczne systemy wod 
termalnych. Kluczowq rolv przy ocenie waloryzacyjnej tych 
struktur niewqtpliwie odgrywa ich szczelnose, a takZe sklad 
cherniczny, temperatura wody i oczywiscie pojemnose i para
metry potencjalnych chIonnosci otworow zatlaczajqcych. 

Zadanie badawcze, choe jedynie jest zarysowane bardzo 
rozlegle i praktycznie, byIo testowane na razie wyIqcznie w 
obrvbie wod zwyklych, przy zastosowaniu ocen ogolnych i w 
skalach przeglqdowych 1 : 200 000 -1 : 1 000 000. 

Koncepcja - kryteria oceny 

Dotychczasowe oceny zwyklych wod podziemnych, 
sprowadzajqce sk do ustalenia zasobow ijakosci wody, nie 
pozwalajq nalezycie okreslie ich wartosci uzytkowej, co ma 
istotne znaczenie przy zagospodarowaniu i ochronie tych 
wod (Mapa ... ,1991). Poglvbienie oceny, umozliwiajqce wiv-
ksze zroznicowanie wartosci wody podziemnej sprzyjae 
powinno bardziej racjonalnemu uzytkowaniu i ochronie 
tych dose ograniczonych zasobow. Dotyczy to zwIaszcza 
glvbokich poziomow z wodami bardzo dobrej i trwaIej 
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jakosci, np. oligocenskiego regionu mazowieckiego, dolnej 
kredy regionu lodzkiego lub gomej jury obszaru podlasko
lubelskiego (Paczynski, 1991). Mimo dose znacznego zasi~
gu zbiomiki te z uwagi na duzq gl~bokose (200-1000 m) i 
dobrq izolacj~ Sq slabo odnawialne i malo zasobne. Wyod
r~bnienie ich w wyniku waloryzacji umozliwia oszcz~dne 
wykorzystanie przez stosowanie odpowiednio wysokich 
cen wody lub jej reglamentacj~. 

Zanieczyszczenie pierwotnie dobrej jakosci wod podzie
mnych (niskie pH) w strefach slabozaludnionych, a nawet w 
formalnie chronionych parkach narodowych Karkonoskim i 
Swi~tokrzyskim, niszczonych kwaSnymi deszczami dowodzi, 
ze waloryzacja musi bye prowadzona za pomocq zespolu 
czynnikow (ryc. 1). Wybor ich dostosowano do przeglqdowej 
skali waloryzacji oraz ograniczonych danych wyjsciowych. 

Dla wod zwyklych, zajmujqcych gome pi~tro hydrosfe
ry podziemnej i narazonych na wplywy antropogeniczne, 
najwai:niej szym kryterium waloryzacyjnym jest niewqtpliwie 
stopien odpomosci systemow wodonosnych na zanieczyszcze
nia. Uznany jako wskainik zagrozenia wod podziemnych wy
wolany antropopresjq jest powszechnie stosowany w 
kartografii (Albinet, 1970; Atlas ... , 1993, 1995; Bamberg, 
1987; Czeban, 1972; Mapa ... , 1991; Synowiec, 1991), choe 
oceny stopnia odpomosci, wyrai:one glownie miqzszosciq i 
przepuszczalnosciq nadkladu Sq bardzo zroznicowane. Nie
ktorzy (Albinet, 1970; Bamberg, 1987; Gorski i in., 1984) 
uwazajq za bezpieczne zbiomiki wodonosne izolowane 
utworami slaboprzepuszczalnymi 0 miqzszosci juz kilkuna
stu metrow, niezaleznie od gl~bokosci; inni, w tym autor 
(Paczynski, 1992, 1993) wiqzq odpomose ze stopniem izo
lacji i gl~bokosciq. Stosunkowo plytkie poziomy wodonos
ne, np. do gl~bokosci 50 m, wymagajq szczelniejszej 
izolacji, a gl~bokie, wyst~pujqce od 100-150 m - nizszej. 
Wynika to z ochronnej roli nadkladu, nawet przepuszczal
nego, jesli jego grubose jest wystarczajqco duza. 

Uwazam, ze wymogi izolacyjne i bez parametru gl~bo
kosci mogq miee zastosowanie wylqcznie przy ocenie odpo
mosci na krotkotrwale zdarzenia, nawet katastrofalne, 
natomiast ostrzejsze wymogi majq charakter uniwersalny, 
gdyz uwzgl~dniajq dlugotrwalose procesu oraz jego inten
syfikacj~ w zasi~gu gl~bokich i rozleglych lejow depresyj
nych. Najbardziej wymiemym wskainikiem odpomosci 
zbiomika jest czas migracji potencjalnych zanieczyszczen z 
powierzchni do strefy uzytkowania wod podziemnych. Pier
wszy raz szerzej uzyty przy kwalifikacji odpomosci glow
nych zbiomikow wod podziemnych w Polsce (Mapa ... , 
1991) i posrednio zaproponowany rowniez do ochrony uj~e 

Tab. 1. Gtowne kryteria waloryzacyjne caJej strefy saturacji 

Wodyzwykte Wody lecznicze 

wod podziemnych (Macioszczyk i in., 1993) wiqze si~ on z 
trzema przedzialami czasowymi: 

1) do 25 lat - niska odpomose, 
2) 25-100 lat - srednia odpomose, oraz 
3) ponad 100 lat - wysoka odpomose. 
Umownie mozna je utozsamiae ze stopniem izolacji i 

gl~bokosciq zbiornika: 
1) do 50 m, 
2) 50-150 m, 
3) ponad 150 m. 
Gl~bokie, w pelni izolowane zbiomiki, np. dolnej kredy 

w regionie lodzkim, schodzqce do 800 i ponad metrow lub 
oligocenu regionu warszawskiego, wyst~pujqcego w prze
dziale 220-250 m najbardziej narazone Sq potencjalnym 
doplywem lateralnym z obszaru ich wychodni (CrI) lub ze 
stref gl~bokich rozci~e pokrywy izolacyjnej (Trol). A zatem 
stopien odpomosci zbiomikow wod podziemnych wymaga 
ocen zroznicowanych, wynikajqcych z ukladu izochron. 

Kolejnym czynnikiem waloryzacji zbiornikow wad 
zwyklych jest jakose wody, oceniana z jednej strony przez 
pryzmat skladu chemicznego i wlasnosci fizycznych oraz 
podatnosci na proces uzdatniania, z drugiej zas stopnia 
oddzialywania antropogenicznego. Aspekt antropopresji 
(Dynowska, 1993) pozwala na wyodr~bnienie szczegolnie 
cennych "starych" (rz~du setek i tysiecy lat) naturalnych 
wod bez najmniejszych wplywow cywilizacyjnych, a na 
drugim biegunie - silnie zanieczyszczonych, ale po sto
sownym uzdatnieniu wciqz mieszczqcych si~ w normie wod 
szybkiego obiegu. Idea tej klasyfikacji, choe pozwala na 
gl~bokie zroznicowanie jakosci wody, z uwagi na bardzo 
ograniczony material analityczny i genetyczny na obecnym 
etapie badawczym musi bye zastqpiona uproszczonym po
dzialem na 4-5 klas wody nawiqzujqcym do przyj~tego w 
Atlasie hydrogeologicznymPolski (Atlas ... ,1993, 1995) oraz 
w monitoringu krajowym (Wskazowki ... , 1994). Przyszly, 
niezb~dny rozwoj analityki w kierunku oceny walorow 
zdrowotnych, zwlaszcza mikroskladnikow wod naturalnych 
wolnego obiegu, wraz z naplywem miarodajnych i porow
nywalnych wynikow monitoringu krajowego i regional
nych, powinien umozliwie uszczegolowienie podzialu 
jakosci wody w systemie waloryzacyjnym. 

Trzecim podstawowym kryterium waloryzacji zbiomikow 
wod zwyklych jest ich pozycja regionalna w zaopatrzeniu, a 
wi~c stopien deficytowosci wodnej obszaru, wyrai:ony stanem 
rezerw zasobow wod podziemnych. Kraj nasz moze bye za
kwalifikowany jako "dose ubogi w wody podziemne", co 
ilustrujq nast~pujqce wskainiki (Atlas ... ,1993, 1994) dla wod 
zwyklych calej strefy saturacji: 

1) zasoby zretencjonowane w pozio
mach uzytkowych 1100 km3, 

Wody termalne 
mineralizacja wlasciwosci lecznicze temperatura 

2) infiltracja efektywna (zasilanie) 
wszystkich poziomow wodonosnych -
100 km3/rok, 

koszty uzdatniania 
e<:J 

""0 wiek 0 

~ walory smakowe 

sklad chemiczny 

;>, 
dost~pnosc terenu 

,5; odpomoscna 
0 
s= zanieczyszczenia 
0 

""0 stan rezerw zasobow 0 
:s 
El 
~ 
;>, 

Cl) 
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sklad chemiczny 

czynnik gazowy 

temperatura 

dost~pnosc terenu 

uwarunkowania 
eksploatacyjne 

walory klimatyczne, 
krajobrazowe, rekreacyjne 

potencjalni odbiorcy 

odpomosc 
na zanieczyszczenia 

warunki samowyplywu 

sklad chemiczny 

mineralizacja 

czynnik gazowy 

potencjalni odbiorcy 

dost~pnosc terenu 

uwarunkowania 
eksploatacyjne 

walory rekreacyjne, 
klimatyczne, krajobrazowe 

zasoby 

3) infiltracja efektywna (zasilanie) po
ziomow uzytkowych - 18± 3 km3/rok, 

4) odplyw podziemny calkowity -
30,4 km3/rok, 

5) zasoby dyspozycyjne poziomow 
uzytkowych - ok. 15 km3/rok, 

6) obecny pobor wod podziemnych 
- ok. 5 km3/rok. 

Rozmieszczenie tych skromnych za
sobow dyspozycyjnych jest ponadto bar
dzo nierownomieme, podobnie jak poboru 
wod podziemnych. Zestawienie zasobow i 



eksploatacji lokalizuje regionalne stany rezerw: znaczne -
na obszarach zasobnych i slabo zagospodarowanych, glow
nie Polski polnocnej, z wyjqtkiem Wybrzeza i duzych miast 
oraz niewielkie - na obszarach malo zasobnych lub nawet 
sredniozasobnych, lecz intensywnie zagospodarowanych, w 
tym gomiczo, z gl~bokim, niekiedy pelnym zdepresjonowa
niem strefy wod zwyklych, dotyczqcym znacznej cz~sci 
Polski centralnej i poludniowej, kwalifikowanych do obsza
row deficytowych. Zroznicowanie wedlug stanu rezerw za
sobow wod podziemnych pozwala na stosowne preferencje 
waloryzacyjne obszarow i zbiomikow wod podziemnych, uz
nanych za deficytowe, gdzie wartose wod podziemnych musi 
bye wyzsza w porownaniu z obszarami, gdzie zapotrzebowa
nie na wody podziemne jest niewielkie i moze bye latwo 
zaspokojone. Do obszarow deficytowych, oprocz braku pozio
mow wodonosnych w randze uzytkowych lub ograniczonych 
rezerw zasobowych, wynikajqcych z wysokiego poboru wod 
podziemnych, odwodnien gorniczych i budowlanych weszly 
rowniez ostatnio przy opracowywaniu atlasu waloryzacyjnego 
strefy zdegradowanych jakosciowo plytkich zbiomikow wod 
podziemnych. 

Poj~cie deficytowosci obszaru i preferencji waloryza
cyjnych wod podziemnych w znacznym stopniu wiqze si~ z 
dyspozycyjnosciq zasobow wad powierzchniowych. W ob
szarach ubogich w wody powierzchniowe, z rzadkq sieciq 
hydrograficznq, jak np. w regionie lubelskim ranga wod 
podziemnych jako irodla zaopatrzenia wzrasta i odwrotnie 
w rejonach wysokiego modulu odplywu rzecznego i g~stej 
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sieci rzecznej niedostatek wod podziemnych moze bye kom
pensowany wykorzystaniem dla zaopatrzenia zasobow wod 
powierzchniowych. We wczesniejszych pracach metodycz
nych (Paczynski, 1993), a takze kartograficznych, rowniez 
w Atlasie hydrologicznym Polski (Atlas ... , 1993, 1995) 
wlasnie zasobnosc (dost~pnosc) wod powierzchniowych 
jako altematywnego irodla zaopatrzenia i wyrazana modu
!em odplywu stanowila uzupelniajqce kryterium waloryza
cyjne. Relacja wskainika przeliczeniowego (ex) stosownie 
do modulu odflYwu wynosila: 

q> 10 dm Is x km2 
- ex 1,0, 

q 10-5 dm3/s x km2 
- ex 1,1, 

q 5-3 dm3/s x km2 
- ex 1,2, 

q < 3 dm3 Is X km2 
- ex 125. 

Przy opracowywaniu od 1993 r. Atlasu waloryzacji zwy
klych wad podziemnych Polski zrezygnowano jednak z tego 
wskainika, gdyz pomijal on jakose wod powierzchniowych, 
wymagajqcq, z uwagi na zmiennosc czaSOWq, niemal biezqcej 
weryfikacji. Zanieczyszczenie glownych rzek Polski, np. Wi
sly, wody ktorej od Przemszy do rejonu Krakowa wykazujq 
minera1izacj~ ponad 2 g/dm3

, nie pozwala na wykorzystanie 
tego wskainika do zadan waloryzacyjnych w skali calego 
kraju. Kryterium zasobnosci (dost~pnosci) wod powierzchnio
wych nie powinno bye jednak w przyszlosci wykluczone, zwla
szcza dla Gomoslqskiego Zagkbia W ~glowego, ktory zapewnil 
sobie znaczne ilosci woo powierzchniowych dobrej jakosci, a 
takZe obszarow gorskich, dysponujqcych wystarczajqcymi zaso
bami woo rzecmych w strefach ir6dliskowych. 

A. PRZEGL1\DOW A OCENA 
Istotnym czynnikiem wprowa

dzonym przy ocenie atlasu walo
ryzacyjnego jest rola wod podzie
mnych w zaopatrzeniu, a wi~ 
infrastruktura gospodarki wodnej 
obszaru. Ksztaltujq jq nie tylko wa
runki hydrogeologicme, lecz row
niez swoisty rozwoj gospodarczy 

I rz~du 

Stopien 
odpomosci 
systemow 
wodonosnych 

11 rz\,du 

Zasobnoscl 
dost~pnosc 
wod 
powierzchniowych 

Dost~pnosc 

terenu 

Jakosc wod 
podziemnych 

Rola wod pod
ziemnych 
w zaopatrzeniu 

Aspekt ekonomiczny 
uZytkowania wod 
podziemnych 

Stan rezerw 
zasobow 
deficytowosci 
obszaru 

Wskaznik 
zasobnosci 

B. SZCZEGOLOW A OCENA 

GI~bokosc 
zwierciadla 

WYNIK 

Zalesienie 
stref 
ochronnych 

WodoprzewodnosCl 
wydajnosc jednostkowa 
studni/uj ~cia 

Odleglosc do 
uZytkownikow lub 
g~stosc zaludnienia 
lub wielkosc zapotrze
bowania 

Podziemne zagospodarowa
nie wod powierzchniowych 

Lista rankingowa wedlug wartosci: zbiomikow wod podziemnych, jednostek 
hydrogeologicznych, obszarow, rowniez w ukladzie administracyjnym 

Rye. 1. Kryteria waloryzacyjne oceny zwyldych wod podziemnych 

obszaru, uwarunkowania historycz
ne, a nawet praktycme. W pier
wszym etapie waloryzacji b~ie 
dominowae oczywiscie tytulowa ro
la/ranga woo podziemnych jako 
irodla zaopatrzenia. 

W pierwszych pracach metody
cznych zamkni~tych wst~pnq kon
cepcjq wydzielenia glownych 
zbiomikow wymagajqcych ochro
ny (Mapa ... ,1991), a takZe przeglq
dowa waloryzacja obszarowa 
(paczyllski, 1988, 1991) rownorz~
nymi kryteriami oceny byly row
niez: 

1) wskaznik zasobnosci wod 
podziemnych, wyrazony modu
lem, sygnowany zgodnym kierun
kiem wartosci M < 5 m3 Id x km2

_ 

o pkt. do M> 200 m3/d x km2
_ 

10 pkt. oraz 
2) dost~pnosc terenu, a wi~c 

i wod podziemnych, od b.ograni
czonej (parki narodowe, rezerwa
ty) 0 pkt., ograniczonej (zwarta 
zabudowa, masywy lesne) 5 pkt., 
bez ograniczen 10 pkt. 

Ocena waloryzacyjna prowa
dzona wedlug takich zalozen wy-
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kazala niskie wartosci regionow Polski poludniowej idose 
wysokie pozostalej cz~sci obszaru, ale rowniez daleko idClce 
usrednienia (Paczynski, 1988, 1993). Wynikaly one wlasnie 
z wlClczenia do oceny modulu zasobow dyspozycyjnych 
oraz dost~pnosci terenu. Zwlaszcza ostatni czynnik, obniza
jClcy punktacj~ stref zabudowanych w stosunku do stref 
wolnych zaprzeczal ogolnej koncepcji waloryzacyjnej, pre
ferujClcej wzrost wartosci wod podziemnych na obszarach 
ogolnie kwalifikowanych do deficytowych. Aspekt dost~
pnosci terenu ma jednak istotne znaczenie i w opracowywa
nym obecnie atlasie waloryzacyjnym zostal utrzymany. Z 
jednej strony obniza on wartose plytkich zbiomikow wod 
podziemnych, praktycznie bez szans na ochron~ jakosci 
wody w strefach zwartej zabudowy i zdegradowanych a 
takZe bez mozliwosci ich zagospodarowania w zasi~gu par
kow narodowych, z drugiej zas podwyzsza wartose gl~bo
kich, izolowanych od powierzchni zbiomikow, ktorych 
eksploatacja nie ma wplywu na obszary chronione. 

Zbiomiki te, np. oligocenski, w znacznej cz~sci Warsza
wy stanowiCl jedyne, poza wodociqgiem centralnym irodlo 
wody pitnej. Dotychczasowe doswiadczenia waloryzacyjne 
przemawiajCl za celowosciCl zachowania w toku oceny aspe
ktll zasobowego, ale wylClcznie w postaci modulu zasobow 
odnawialnych. Ma on bowiem charakter waznego czynnika 
ulatwiajClcego wartosciowanie g}vbokich, malo zasobnych 
zbiomikow z wodami dobrej i bardzo dobrej jakosci. 

Wartosciowanie zbiomikow wod podziemnych, prezento
wane m.in. na sympozjum w Palandze (Paczynski, 1992), 
zostalo podj~te w badaniach Uniwersytetu Petersburskiego 
Kuzmicka, 1994), gdzie waloryzacj~ ukierunkowano naregio
nalizacj~ ekologiczno-hydrogeologicznCl, prowadzClcCl do usta
lenia jednostkowej ceny wody podziemnej, a wkc aspektu 
ekonomicznego uzytkowania wod podziemnych (System ... , 
1985). Iakkolwiek preferencja zbiomikow z wodami dobrej i 
trwalej jakosci nie znalazla odzwierciedlenia w koncowych 
wynikach, m.in. z uwagi na dominujClCY wplyw kosztow trans
portu, ten kierunek waloryzacji powinien bye rozwijany. 

Opr6cz wyzej wymienionych czynnikow waloryzacyjnych 
- przy ocenach szczegolowych, zmierzajqcych do pogl~bione
go zroznicowania zbiomikow woo podziemnych - nieodzowne 
wydaje si~ uwzgl~enie nast~pujClcych zagadnien: 

1) gl~bokose zwierciadla, 
2) wodoprzewodnose (lub wydajnose jednostkowa stud-

niluj~cia), 

3) odleglose do potencjalnych, duzych uzytkownikow, 
4) zalesienie, w aspekcie walorow ochronnych, 
5) wlClczenie do oceny stref podziemnego zagospodaro

wania wod powierzchniowych (uj~cia infiltracyjne). 
Pierwszy z przytoczonych parametrow ma bardzo istot

ny wplyw na koszty eksploatacji uj~e, a nawet ich budowy 
(srednice studzien). Uzytkowanie w warunkach samowy
plywu, z drugiej zas pompami opuszczanymi do gl~bokosci 
100 i wi~cej metrow to duza roznica ceny jednostkowej 
wody (System ... , 1985). Ma to istotneznaczenie, zwlaszcza 
dla rozproszonych, malych i srednich odbiorcow. 

Drugim wyrazistym wskainikiem kosztow eksploatacji 
wod podziemnych jest parametr wodoprzewodnosci lub wy
dajnosci jednostkowej studni (uj~cia). Strefy basenu 0 wy
zszych wartosciach tych parametrow, rozpoznane w toku 
rozpoznania hydrogeologicznego byly okreslane zawsze ja
ko perspektywiczne dla uzytkowania, umozliwiajClc wkkszCl 
koncentracj~ uj~cia oraz uzyskanie wyzszych wydajnosci, a 
wi~c nizsze koszty eksploatacji. 

Parametr odleglosci do potencjalnych, duzych uzytkow
nikow moze bye traktowany jako rozwini~cie sygnalizowa-
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nej juz ograniczonej dost~pnosci wod podziemnych, np. w 
miastach. Wartose wod podziemnych wzrasta w sClsiedztwie 
aglomeracji miejskich i uzytkownikow przemyslowych i 
spada na terenach slabozaludnionych. W skainikiem walo
ryzacyjnym, stosowanym rownolegle z odleglosciCl do po
tencjalnych uzytkownikow moze bye takze g~stose 
zaludnienia lub po prostu wielkose zapotrzebowania na 
wod~, liczonego jednak dla konkretnych zamierzen inwes
tycyjnych a nie wynikajClcych z prognoz demograficznych 
lub z planow perspektywicznych, przedstawiajClcych, jak na 
razie, niewielkCl wartose. 

Zalesienie, w aspekcie walorow ochronnych, nalezy tra
ktowae jako nowy element w procesie wartosciowania wod 
podziemnych. Masywy lesne, uznawane dotychczas jako sa
moistne wartosci ekologiczne obszaru, oceniane legislacyjnie 
wyzej niz wody podziemne, ograniczaly do nich dost~p zwla
szcza gdy w gr~ wchodzily plytkie, odsloni~te zbiomiki. Wartose 
woo podziemnych ciqgle jednak wzrasta, podobnie jak koszty ich 
zagospodarowania, uwzgl~ajClc m. in. koniecznose ochrony 
duzych uj~, wymagajClce wylClczenia z normalnego uiytkowania 
rolniczego, przemyslowego, a nawet komunalnego znacznych 
obszarow (Macioszczyk i in., 1993). Z drugiej strony obszary 
lesne, poza parkarni i rezerwatami, poddane Scl normalnym 
rygorom rynkowym, gdzie istotnCl rok peW cena drewna. 

Zderzenie ekonomiczne tych dwoch rynkow i gospodarki 
wodarni podziemnymi i gospodarki lasami moze otworzye 
pole dla nowej, bardziej dla lesnictwa oplacalnej struktury 
ekonomicznej - zalesienie obszarow dla ochrony duzych uj~e 
wod podziemnych, perspektywicznych odcinkow struktur wo
donosnych lub nawet stref alimentacyjnych glownych zbiorni
kow wod podziemnych, wymagajClcych szczegolnej ochrony, 
zwlaszcza obszarow najwyzszej ochrony (ONO). Zadaniem 
specjalnych zalesien bylaby ochrona wod podziemnych a nie 
wyrClb drewna, a przeznaczeniem dodatkowym - ukierunko
wana rekreacja. Wartose wod podziemnych na obszarach za
lesien bylaby oczywiscie zwielokrotniona, zwlaszcza w 
odniesieniu do plytkich, odsloni~tych zbiomikow. 

Odr~bnym zagadnieniemjest ocena potencjalnych obsza
row podziemnego zagospodarowania wod powierzchnio
wych (uj~cia infiltracji brzegowej). Do obszarow takich 
kwalifikujCl si~ zbiomiki wod podziemnych 0 znacznej wodo
przewodnosci, pozostajClcych w bezposredniej wi~zi hydrauli
cznej z akwenami powierzchniowymi, dysponujClcymi 
wystarczajClcCl pojemnosciCl lub zasobami dyspozycyjnymi. 
Dotychczas, choe rozwaZana, ocena taka nie byla wlClczona do 
procesu waloryzacyjnego, glownie z uwagi na zmiennCl, ale 
przewaZnie bardzo zlCljakose wod powierzchniowych. 

Przyklady dlugotrwalego funkcjonowania bardzo du
zych uj~e komunalnych typu infiltracyjnego, np. wodociCl
gow miejskich dla Poznania mimo okresowo zlej jakosci 
wod Warty, swiadczCl jednak 0 celowosci podj~cia takiej 

Tab. 2. Jednostkowa wartosc wod podziemnych M (w punktach) 

Stopien izoiacji poziomu wodonosnego 

Jakoscwody wysoki sredni niski 
ponad ISO m ISO-SO m doSOm 

gl~b. gl~b. gl~b. 

Bardzo dobra 10 7 5 
(bez uzdatniania) 

Dobra 8 5 3 
(niewielkie uzdatnianie) 

Srednia 6 3 1 
(pelne uzdatnianie) 

Zla (kosztowne 0,5 0,5 0,5 
i nieoplacalne uzdatnianie) 



oceny, oczywiscie z wylqczeniem odcink6w dyskwalifiku
jqcych akweny powierzchniowe jako ir6dlo alimentacji. 

Przy omawianiu kryteri6w cz~se z nich zostala zakwalifi
kowana do oceny przeglqdowej - A (tab. 2), reszta zaS do oceny 
szczeg610wej - B. Oznacza to jedynie, re przy ocenach szczeg6-
lowych opr6cz zespolu kryteri6w przeglqdowych - A powinny 
bye r6wniez uwzgl~ane czynniki grupy B. 

Metodyka i wyniki 

Dotychczasowe oceny zwyklych w6d podziemnych Pol
ski, zar6wno wczesniejsze (paczynski, 1988, 1991), jak tez 
zawarte w wydanym wlasnie atlasie hydrogeologicznym (At-
1as ... ' 1993, 1995), wreszcie w realizowanym obecnie atlasie 
waloryzacyjnym, majq charakter wst~pny, przeglqdowy, wy
razony skalq 1 : 500000 - 1 : 750000. Pomijajqc interpretacje 
wczesniejsze juz opisane, zatrzymam si~ jeszcze na mapie 
waloryzacji i ochrony w6d podziemnych (Atlas ... , 1993, 1995), 
obejmujqcej wszystkie gl6wne poziomy uzytkowe oraz gl6w
ne zbiorniki w6d podziemnych (GZWP) wymagajqce szcze
g6lnej ochrony (Mapa ... , 1991). Waloryzacja punktowa - od 
0,5 pkt. do 10 pkt. - wynikala z czterech klas jakosci wody i 
trzech klas stopnia izolacji poziomu wodonosnego i prowadzila 
(tab. 2) do jednostkowej wartosci w6d podziemnych M. 

Wartose jednostkowa byla jeszcze przeliczana przez 
dwa kryteria uzupelniajqce: zasobnose/dost~pnose w6d 
powierzchniowych (a) wedlug przelicznik6w podanych w 
poprzednim rozdziale 1,0-1,25 oraz stanu rezerw zasob6w 
w6d podziemnych (~), 

niewielkim - ponizej 25 % 1,5; 
srednim - 25-75% 1,25 i 
wysokim-ponad 75% 1,0. 
Wynik zapisany W = M x a x ~ ustatal ostateczn~ 

wartosc poziomu wodonosnego (W) w pi~ciostopniowej 
klasyfikacji waloryzacyj

Tab. 3 

Klasa 
wartosci 

A. Bardzo mala 

B. Mala 

C. Srednia 

D. Duza 

E. Bardzo duza 

W (pkt.) 

ponizej 2 

2- 5 

5-10 

10- 15 

ponad 15 

nej (tab. 3). 
Klasy waloryzacyjne 

gl6wnych poziom6w uzyt
kowych ilustrowano na 
mapie(Atlas ... , 1993,1995) 
barwnymi profIlami, repre
zentatywnymi dla danego 
rejonu, natomiast dla GZWP 
- usrednionq wartosciq dla 
calego zbiomika. Mimo dose 

g~stej lokalizacji typowych profili waloryzacyjnych i 180 
charakterystycznych GZWP, z uwagi na brak ciqglej inter
pretacji ocen~ zakwalifikowae nalezy jako wst~pnq. 

W realizowanym atlasie waloryzacji w6d podziemnych 
kontynuowano przyj~te zasady metodyczne, a wi~c jakosci 
wody i stopnia izolacji jako gl6wnych kryteri6w, powi~kszajqc 
jednak liczb~ klas: jakosci wody do 7 i stopnia izolacji do 5. 
Wraz ze zwi~kszeniem ilosci kryteri6w uzupelniajqcych: 

- odnawialnosci zasob6w, 
- stanu rezerw zasob6w w6d podziemnych i 
- roli w6d podziemnych w zaopatrzeniu oraz 
rozszerzeniem punktacji «60 pkt.) uzyskano 5 klas 

waloryzacyjnych: 
1) bardzo duza - ponad 60 pkt., 
2) duza - 40-60 pkt., 
3 srednia - 15-40 pkt., 
4) mala - 5-15 pkt., 
5) bardzo mala - do 5 pkt. 
Dwie pierwsze klasy w6d 0 najwyzszej wartosci b~dq 

wydzielone jako najbardziej cenne, wymagajqce szczeg61-
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nej ochrony, a niekiedy reglamentacji i znajdq si~ w banku 
komputerowym. Wartose jednostkowa i wskainiki przeli
czeniowe oceny waloryzacyjnej ilustruje tabela 4. 

Tab. 4. Kryteria uzupelniaj~ce u, ~, 'Y 

Wskainik Kryteria Parametr oceny przeliczeniowy 

zasilanie poziomu 
3 2 

1,5 Cl. do 20 mid x km2 
uzytkowego 20-50 m id x km 2 1,3 

50-100 m id x km 2 1,2 
100- 200 m ~d x km 2 1,1 

ponad 200 m Id x km 1,0 

p stan rezerw zasob6w do 25% 1,5 
w6d podziemnych - 25-75% 1,25 
deficytowosc obszaru ponad 75% 1,0 

'Y poziomy stanowiqce g16wne lub jedyne ir6dlo 1,25 
zaopatrzenia lub zachowujqce uzytkowosc w zwartej 
zabudowie 

Atlas waloryzacji zwyklych wad podziemnych 1 : 500 000 
stanowi uzupemienie Atlasu hydrogeologicznego Polski, 
skqd wzi~te Sq (cz. I) podstawowe dane wyjsciowe. Z uwagi 
na zalozenia metodyczne interpretacj~ prowadzono nie w 
ukladzie wiekowym, lecz wedlug typu wodonosca i gkbo
kosci ich wyst~powania. Rezultatem jest podzial na trzy 
zespoly map: 

1-plytkich, porowych poziom6w wodonosnych z przewa
gqsystemu czwartorz~dowego i ograniczonym udzialem trzecio
rz~u, kredy dolnej, jury dolnej i srodkowej, triasu dolnego; 

IT - plytkich, szczelinowych, gl6wnie kredy g6mej, jury 
g6mej, triasu srodkowego i g6mego, dewonu srodkowego; 

III - gl~bokich, porowych i szczelinowych, z domina
cjq trzeciorz~du i mezozoiku. 

Podzial gl~bokosciowy, choe ma charakter umowny, 
nawiqzuje do zalozen oceny waloryzacyjnej, wyrazonych 
stopniem izolacji (tab. 5). Struktury uznane jako dobrze i 
bardzo dobrze izolowane, wyst~pujqce ponizej 100 m kwa
lifikowano jako gl~bokie, natomiast do 100 mjako plytkie. 

Tab. 5. Kryteria bazowe W 1 ( w punktach) 

Stopien izolacji lub gl~bokosc poziomu 
wodonosnego 

Jakosc b.wyoki wysoki Sredni lub Niski 
wody lub lub j;!l~bokosc lub 

>IS0m IS0- a) 100- b) SO- gl~b.< 
lOOm SOm ISm ISm 

I bardzo dobra 50 40 30 25 20 
bez antropopresji 

11 b. dobra z niewielkq 45 35 28 22 18 
antropopresjq 

III dobra 40 30 25 20 15 
bez antropopresji 

IV dobra z niewielkq 30 25 20 15 10 
antropopresjq 

V srednia z niewielkq 20 15 10 8 5 
antropopresjq 

VI srednia z wyraznq 10 8 5 3 1 
antropopresjq 

VII zla 0 0 0 0 

Literatura 

ALBINET E. 1970 - Carte de vulus rebilite a la pollution des na
ppes d' eau souterraine de la France. BRGM, Orlean. 
Atlas hydrogeologiczny Polski 1 : 500000 - B. Paczytiski 
(red.). PIG, Warszawa - cz. I, 1993; cz. IT, 1995. 
Atlas zasob6w energii geotennalnej na Nizu Polskim 1995-
W. G6recki (red.) KBN-AGH. Tow. Geosyn. Pol. Krak6w. 
BAMBERG H. F. 1987 - Classification of groundwater by qu-

85 



Przeglqd Geologiczny, vol. 44, nr 1, 1996 

ality and hazard classes. Intern. Symp. on Groundwater Monito
ring and Management. Dresden. 
CZEBAN E. R. 1972 - Rozwiedka i Ochrana Niedr. 4: 46-48. 
DYNOWSKA I. (red.) 1993 - Przemiany stosunkow wodnych 
w Po1sce w wyniku procesow naturalnych i antropogenicznych. 
Wyd. UJ, Krako\\::. , 
GORSKI J., KAZMIERCZAK-WIJURA Z. PLOCIENNIK D., 
PRZYMUS-WICHERKIEWICZ J. & REMISZ W. 1984 - Oce
na zagrozenia jakosci wod podziemnych oraz analiza stopnia ich 
zanieczyszczenia. IKS-Oddz., Poznan. 
KUZMICKA O. W., SIENNOW A. S. & CZERNYSZEWA I. W. 
1994 - Mietodika srawnitielnoj ekonomiczeskoj ocenki rniestoroz
dienjia podziemnych wod. St. Petersburg Uniw. 
MACIOSZCZYK T., RODZOCH A. & FRACZEK E. 1993-
Projektowanie stref ochronnych irodel i ujvc wod podziemnych. 
Poradnik metodyczny. MOSZNiL, Warszawa. 
Mapa glownych zbiornikow wod podziemnych wymagaj'l,cych 
szczego1nej ochrony 1 : 500000. A. S. Kleczkowski (red.), 
AGH, Krakow, 1991. 
PACZYNSKI B. 1988 - Waloryzacja zbiornikow wod podzie
mnych w aspekcie ich ochrony. IV Ogolnop. Symp. nt. Aktualne 
problemx hydrogeologii. Wyd. lust. Morsk., Gdansk. 
PACZYNSKI B. 1989 - Zasoby a waloryzacja glownych zbior
nikow wod podziemnych w Polsce. Symp. nt. Strategia ochrony 
glownych zbiornikow wod podziemnych w Polsce. AGH, 
PZTS, Czvstochowa. 
PACZYNSKI B. 1991 - [W:] Atlas zasobow surowcow i odpa-

dow mineralnych oraz zagroien srodowiska w uldadzie gmin
nym. S. Kozlowski (red.), Mapa 1 : 750000, nr 6, PIG, Warsza
wa. 
PACZYNSKI B., PLOCHNIEWSKI Z. & SADURSKI A. 1991 
- Regionalne badania wod 0 wysokiej i trwalej jakosci. Stan ich 
rozpoznania i perspelctywy uiytkowania. Publikacja CPBP 04.10, z. 
5b. Wyd.,SGGW-AR, Warszawa. 
PACZYNSKI B. 1992 - Screening of aquifers for the needs of 
efficient management and conservation of water. Intern. Symp. 
nt. Hydrogeologica1 mapping and ground water monitoring in 
the baltic,states. Lithuania-Palanga. 
PACZYNSKI B. 1993 - Prz. Geol., 41: 168-170. 
PACZYNSKI B., MACIOSZCZYK T., KAZIMIERSKI B. & 
MITREGA J. 1995 - Ustalenie dyspozycyjnych zasobow wod pod
zierrmych. Poradnikmetodyczny. PIG, Warszawa. 
SY~OWIEC A. 1991-Biul. Komisji ds. Ocen Oddzialywania 
na Srodowisko, 2: 27-30. 
System oplat za szczego1ne korzystanie z wod (pr. zbiorowa) 
1985 - Pol. Tow. Ekon. Warszawa, 
Wskazowki metodyczne dotycz'l,ce tworzenia regiona1nych i 10-
kalnych monit9ringow wod podziemnych. Panstwowa Inspe
kcja Ochrony Srodowiska, Warszawa, 1991. 
ZATORSKA-SADURSKA 1. 1990 - Koncepcjakomp1eksowej wa-
10ryzacji srodowiska przyrodniczego jako podstawa identyfikacji sytu
acji konfliktowych w zagospodarowaniu przestrzennym. Podstawy 
przestrzennej ochrony i ksztaltowania srodowiska przyrodniczego. 
CPBP04.1O.11 , z. 9. Polit. Gdallsk. 

Bank danych hydrogeologicznych Rejonu Eksploatacji 
Wod Podziemnych Kielce 

Katarzyna Janecka-Styrcz*, Wojciech Paciura*, Jan Prazak* 

Na zlecenie Ministerstwa OSZNiL Oddzial Swi~tokrzy
ski PIG opracowal Dokumentacj~ hydrogeologicznq rejonu 
eksploatacji RE Kielce (1994 r.). Praca byla finansowana 
przez NFOSiGW. Dokumentacja obejmuje swoim zasi~
giem wydzielony przez Kleczkowskiego (1990) GZWP 
(417) Kielce wraz z obszarami jego zasilania i s'l,siednie 
struktury wodonosne, z ktorych czerpane S'l, wody podziem
ne z utworow triasowych, permskich i dewonskich dla po
trzeb aglomeracji kieleckiej. Zasoby dyspozycyjne wod 
podziemnych RE Kielce 0 pow. 176 km2 wynosz'l, 1800 
m3/h, w tym mieszcz'l, si~ zasoby eksploatacyjne najwi~
kszego uj~cia komunalnego Kielc w Bialogonie w ilosci 
1420 m3/h. Integraln'l, cz~se dokumentacji stanowi Bank 
danych hydrogeologicznych RE Kielce. Wykonano go w 
celu zgromadzenia podstawowych informacji hydrogeolo
gicznych, hydrologicznych i innych, wykorzystanych do 
sporz'l,dzenia dokumentacji. Zawiera on mi~dzy innymi in
formacje dotycz'l,ce: 

A. Wod podziemnych: 
- stan zwierciadla wody w piezometrach sieci obser

wacyjnej wokol uj~cia komunalnego Kielc w Bialogonie 
(mierzone co 2 tygodnie od 1988 r.), 

- stan zwierciadla wody i wydajnosci studni gl~bino
wych wyzej wymienionego uj~cia komunalnego (mierzone 
co 2 tygodnie od 1990 r.), 

- ewidencj~ uj~e wod podziemnych, zatwierdzonych zaso
bOw eksploatacyjnych i wydanych pozwolen wodnoprawnych, 

*Oddzial Swivtokrzyski, Panstwowy Instytut Geologiczny, 
ul. Zgoda 21, 25-953 Kie1ce 
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- ewidencj~ studni kopanych wraz z wynikami ich 
okresowych pomiarow, 

- wyniki analiz fizyczno-chemicznych wod podzie
mnych wykonywanych przez wodoci'l,gi, WSSE i w ramach 
regionalnego monitoringu zwyklych wod podziemnych w 
wojewodztwie kieleckim, 

- sumy miesi~cznych i rocznych opadow atmosferycz
nych mierzone na najblizszych posterunkach opadowych 
IMiGW. 

B. Wod powierzchniowych: 
- przeplywy rzek obserwowane w sieci wodowskazo

wej IMiGW w rejonie badan (z wielolecia 1961-1993), 
- przeplywy rzek obserwowane w sieci lokalnej (2 lata 

co 2 tygodnie) w celu sporz'l,dzenia dokumentacji, wraz z 
bilansami przeplywu pomi~dzy przekrojami pomiarowymi, 

- wyniki analiz fizyczno-chemicznych wod powierz
chniowych w punktach obserwacyjnych WIOS. 

c. Bibliografi~ dotycz~c~ terenu badari (literatura 
publikowana, materiaty dokumentacyjne archiwalne). 

Bank dysponuje programami operacyjnymi umozliwia
j'l,cymi przegl'l,danie zawartych w nim informacji, w tym w 
formie wykresow, ktore mog'l, bye bezposrednio wydrukowane 
przez uzytkownika. Dla przykladu wyniki analiz fizyczno
chemicznych mozna przegl'l,dae i wydrukowae w postaci: 

- tabeli, w ktorej poszczegolne oznaczenia S'l, zakwa
lifikowane do klas jakosci wody (PIOS 1993), a przekrocze
nie wartosci dopuszczalnych dla wody do picia i na potrzeby 
gospodarcze jest wyroznione podswietleniem (na ekranie) 
lub grubsz'l, czcionk'l, (na wydruku), 

- bilansu jonowego makroskladnikow wraz z diagra-




