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HYDROGEOLOGICZNE PROBLEMY PROJEKTOWANIA SYSTEMOW
WODNO-GOSPODARCZYCH

Projektowanie systemow  wodno-gospodarczych
staje sie obecnie w Polsce coraz powszechniejsze.
Zaprojektowano juz taki system dla Goérnoslaskiego
Okregu Przemystowego. W projektach znajduje sie
m.in. stworzenie systeméw tego typu dla goérnej No-
teci i zlewni Kamiennej. Najwiekszym jednak przed-
siewzieciem jest , Program Wista”, ktéry przewiduje
utworzenie olbrzymiego systemu wodno-gospodarcze-
go, obejmujacego cate dorzecze tej rzeki. Z progra-
mem tym jest $cisle zwigzany, realizowany juz od
kilku lat, program rzgdowy nr 7, pn.: ,Ksztattowa-
nie i wykorzystanie zasobéw wodnych”. Przy okazji
tych dziatan ujawnil sie z calg sita, od lat wystepu-
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jacy w gospodarce wodnej, problem relacji i zalez-
nosci pomiedzy zasobami wod podziemnych i po-
wierzchniowych, a zwlaszcza relacji pomiedzy zaso-
bami dyspozycyjnymi i eksploatacyjnymi tych wod.

Niestety trzeba stwierdzi¢, ze szczegbélnie w ,Pro-
gramie Wista” obecnie zdecydowanie goérujg koncep-
cje uzytkowania zasobdéw wod powierzchniowych
skupionych w korytach duzych rzek. Zasoby te trak-
tuje sie jako podstawowe w dorzeczu Wisly i dla
polepszenia warunkéw ich uzytkowania planuje sie
podjecie gldéwnego wysitku badawczego, projektowe-
go 1 inwestycyjnego. Takie podejscie jest z jednej
strony kontynuacja starej koncepcji rozwigzywania
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probleméw planowej gospodarki wodnej w Polsce,
zakladajacej stopniowe zwiekszanie uzytkowania wod
powierzchniowych kosztem wuzytkowania wo6d pod-
ziemnych, obecnie coraz mniej uzasadnionej, z dru-
giej zas$ jest ono takze wynikiem pewnego zawgzo-
nego spojrzenia na calo$¢ stosunkéw wodnych w la-
dowej hydrosferze i na funkcjonowanie naturalnych
mechanizmoéw tormowania sie dyspozycyjnych zaso-
bow wodnych.

y Realia obecnej sytuacji w gospodarce wodnej Pol-
8ki sg determinowane glownie przez 2 podstawowe
fakty. Pierwszym z nich jest aktualny stan jakos$cio-
wy wod w korytach glownych rzek, ktéry na prze-
wazajacym ich biegu nie odpowiada normatywom
czystosci. Drugim z nich jest obecna struktura zroé-
del zaopatrzenia w wode wsi i gospodarki komunal-
nej, skladajaca sie w ponad 90% eksploatowanych
uje¢ z uje¢ woéd podziemnych. Aczkolwiek pobor z
tych uje¢ w stosunku do poboru wod powierzchnio-
wych jest niewielki, to jednak nie mozna zapominad,
ze ma on decydujgce znaczenie dla zaspokojenia roz-
proszonych potrzeb wodnych, zwlaszcza wsi 1 rolni-
ctwa oraz gospodarki komunalnej matych i $rednich
miast. Projekty wodociggowania wsi wcale tego zna-
. czenia nie zmniejszajg, na co jednoznacznie wskazu-
ja prowadzone analizy ekonomiczne.

Jesli przyjmiemy, ze glownym celem ,Programu
Wista” jest zwiekszenie dyspozycyjnosci uzytkowania
zasobow wodnych w catym dorzeczu Wisty, to realia
te jednoznacznie wskazujg, ze koncentracja wysitku
w korytach glownych rzek, po pierwsze bedzie nie-
wspotmiernie kosztowna, po drugle wcale nie musi
przynies¢ generainego rozwiazania postawionego ce-
lu. Wydaje sig, ze jedynym optymalnym rozwigza-
niem pmoze by¢ réwnomierne roziozenie wysitku na
reguiacje caiosci stosunkéw wodnych w dorzeczu, ze
szczegdinym uwzglednieniem mozliwosci kombinowa-
nego uzyikowania wod powierzchniowych i podziem-
nych. Przy takim rozwigzaniu niezbedny jest znacz-
nie wigkszy niz dotychczas udzial problematyki hy-
drogeologiczne] w programowaniu przysziosciowych
zamierzen.

Trzeba jednak stwierdzi¢, ze ta problematyka w
centrach decyzyjnych ,Programu Wista” jest zredu-
kowana do minimum, a to na pewno nie gwarantuje
optymalnosci podeyjmowanych decyzji. W tej sytua-
cji uznano w niniejszym artykule za celowe przed-
stawienie z jedne) strony pogladu hydrogeologéow na
zaleznosci wystepujace pomiedzy zasobami wodnymi,
lokujacymi si¢ w poszczegolnych podsystemach sy-
stemu wodnego okreslonego w sterze wod powierzch-
niowych i podziemnych, oraz podjeto probe ujednoli-
cenia struktury poje¢ zasobowych obowigzujgcych w
calym systemie wodnym, z drugiej za$ strony przed-
stawiono dokonania i zamierzenia, jakie resort geo-
logii podeymuje w zakresie udostepnienia zasobow
wod podziemnych dla celow optymalnego projekto-
wania systemow wodno-gospodarczych w Polsce.

A. POJECIE SYSTEMU WODNO-GOSPODARCZEGO

Pojecie to jest stosowane od co najmniej 20 lat
jako synonim wspoélczesnej koncepcji organizacji pla-
nowej gospodarki wodnej i jest wyrazem zastosowa-
nia metod systemowych w tworzeniu tej koncepcji.
Najogolniej mozna powiedzieé¢, ze system wodno-go-
spodarczy przedstawia koncepcje jednolitego ujecia
wszystkich obiektéw, zjawisk i dzialan majacych
zwigzek z planowg gospodarka wodna, okreS§lonego
dla optymalnego sterowania ta gospodarka.

NajczesSciej przyjmuje sie, ze w skiad systemu
wodno-gospodarczego wchodza:

— naturalny system wodny, w ktéorym tworzg sie
zasoby i stosunki wodne;

— urzgdzenia i budowle wodne situzgce do utrzyma-
nia, ochrony i wzbogacania zasobéw i stosunkéw
wodnych;

— urzadzenia stuzgce do uzytkowania zasobow wod
oraz wykorzystania stosunkéw wodnych;

— urzgdzenia ochronne;

— roéznego typu elementy infrastruktury, wplywajace
na funkcjonowanie i rozw6j gospodarki wodnej;

-~ jotrzeby wodne;
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— podsystemy obserwacji i archiwizacji zmian stanu
wod oraz. podsystemy decyzyjne w planowej go-
spodarce wodnej.

Elementy te sa sprzezone ze sobg rdéznymi powigza-
niami i zaleznosciami.

Strukture systemu wodno-gospodarczego mozna
przedstawi¢ jako skladajgcg sie z dwoch cze$ci: na-
turalnego systemu wodnego, ktory jest obiektem re-
gulacji i sterowania oraz sztucznych podsystemow
sterujacych ,natozonych” na system wodny. Planowa
gospodarke wodng w systemie wodno-gospodarczym
mozna przedstawié¢ jako optymalizacje jego funkcjo-
nowania. Optymalizacja ta obejmuje maksymalizacje
zaspokojenia potrzeb wodnych i minimalizacje zagro-
zen wo'dpych. Sklada sie ona z dwu podstawowych
czynnosci:

— optymalnego zaprojektowania i wykonania syste-
mow regulujacych i sterujgcych;

— optymalnego sterowania systemem wodnym.

Optymalizacje te nalezy traktowaé jako wielokryte-

rialng z ograniczeniami.

B. NATURALNY SYSTEM WODNY

Jest oczywiste, Ze projektujgc system wodno-gos-
podarczy warunkiem jego skuteczno$ci bedzie okres-
lenie i zidentyfikowanie pelnego systemu wodnego,
ktory ma byé obiektem regulacji i sterowania. W
koncepcji ,,Programu Wista” przyjeto zgodnie z tra-
dycyjnym ujeciem hydrologicznym, ze system wod-
ny jest w zasadzie zlewnig hydrologiczng. Zlewnie
taka jak wiadomo interpretuje sie jako obiekt obej-
mujacy zlewnie woéd powierzchniowych, rozszerzong
na strefe podziemng obejmujaca: strefe aeracji i stre-
fe saturacji w zasiegu krgzenia wod gruntowych, po-
wigzanych bezposrednio z ciekiem. Zalozeniem w tej
interpretacji jest, ze wody gruntowe sa oddzielone
od wglebnych wéd podziemnych warstwami nieprze-
puszczalnymi i ze sfere wystepowania tych wéd moz-
na traktowaé¢ w pewnym sensie jako otoczenie zlew-
ni hydrologicznej, w ktérej tworzg sie¢ zasoby ,uzu-
pelniajace” gléwne zasoby wodne zlewni, skupione
w ciekach i zbiornikach retencyjnych.

Wedlug wspoiczesnych pogladéw hydrogeologicz-
nych stwierdzajacych istnienie warstw staboprzepusz-
czalnych, taka interpretacja systemu wodnego jest
przewaznie niemozliwa do przyjecia. Je$§li wody grun-
towe sg oddzielone od wéd wglebnych warstwami
staboprzepuszczalnymi typu glin zwalowych, mulkéw
itp., przez ktére zachodzi pionowa filtracja wéd,
istnieje koniecznosé¢ rozciggniecia pojecia systemu
wodnego na calg sfere aktywnych woéd podziemnych.
Obecnie w literaturze $wiatowej zaznacza sie wyraz-
na tendencja, by system wodny traktowaé jako
strukture podzielong na dwa ‘podsystemy pierwszego
rzedu. Sa to: podsystem zlewni wod powierzchnio-
wych oraz podsystem wodonosny (vide spis litera-
tury).

Podsystem zlewni wod powierzchniowych okreslo-
ny jest w dwu typach obiektéw. Pierwszy z nich
obejmuje biosfere, powierzchnie ziemi oraz strefe
aeracji. Nazywaé¢ go bedziemy lgcznie obiektem roz-
lozonej retencji powlierzchniowej (RRP). Drugi z mich
obejmuje ‘wszystkie te obiekity, w ktoérych gromadzg
sie wody powierzchniowe, otwarte, tj.: cieki, zbior-
niki wodne itp. Nazywaé go bedziemy lgcznie obiek-
tem skupicnej retencji powierzchniowej (RSP).

Obieg krazenia wo6d w zlewni ma charakter dwu-
fazowy. W pierwszej fazie opad atmosferyczny (OA)
transformowany jest przez obiekt RRP. Dzieli ona
go ma trzy sktadowe: parowanie teremowe (PT), roz-
tozony spltyw powierzchniowy (SRP) oraz ‘infiltracje
efektywna (IE). W drugiej fazie po transformacji
skladowej IE przez system wodonosny mastepuje sku-
pienie przeptywéw w obiektach RSP i uformowanie
calkowitego odpltywu powierzchniowego (OPC).

Podsystem wodonosny okre$lany jest w sferze
krazenia wod podziemnych, w obrebie dwu typow
okiektow: $rodowisk wodonosnych (SW) i $Srodowisk
staboprzepuszezalnych - (SS). Uklad tych $rodowisk
oraz Srodowisk wodoszczelnych (SN) tworzy w prze-
strzeni wklad hydrostrukturalny, ktérym wydzielaé
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Rye. 1. Schemat krgzenia wody w ztozonym systemie
wodonosnym.

1 — obiekty podsystemu woéd powierzchniowych: RRP —
obiekty roztozonej retencji powierzchniowej (biosfera + po-
wierzehnia terenu + strefa aeracji), RSP — obiekty sku-
pionej retencji powierzchniowej (cieki + zbiorniki wodne),
2 — Srodowisko wodono$ne SW, 3 — $rodowisko staboprze-
puszezalne SS, 4 — fgrodowisko nieprzepuszczalne, 5 — in-
filtracja efektywna, 6 — przesgczanie miedzywarstwowe,
7 — roziozony splyw powlierzchniowy, 8 — podsystemy lo-
kalnego Kkragzenia wod gruntowych, 9 — podsystem przej-
Sciowego Kkrazenia wo6d wglebnych-mliodszych, 10 — pod-
systemy fregionalnego krazenia woéd wglebnych-starszych,
11 — zwierciadlo wod, hw — zwierciadlo wo6d podziemnych,
hp — powierzchniowyech, ZG — =zasilanie podziemne prze-
plywoéw powierzchniowych, WG — wody gruntowe, WWM —
wody wgltebne mlodsze, WWS — starsze, OA — opad at-
mosferyczny.

mozna jednostki hydrostrukturalne (= struktury hy-
drogeologiczne). Zgodnie ze istarg koncepcjg J. Golg-
ba powiadamy, ze uklad krazenia woéd podziem-
nych jest whozony w uklad hydrostrukturalny i jego
podziat mie mwusi sie pokrywaé =z podzialem hydro-
strukturalnym. O podziale ukladéw krazenia, a tak-
ze o rtozrzadzie wodd ‘w jego obrebie decyduje, poza
ukladem hydrostrukturalnym d rozkladem ‘parame-
tréow hydrogeologicznych, réwniez potozenie stref za-
silania i drenazowych zewnetrznych i wewnetrznych.
Ogo6lnie mozna przyjmowaé, ze podstawowe zewne-
trzne zasilanie systemu wcdonosnego odbywa sie
przez infiltracje efektywng wédd opadowych (IE), a
drenaz przez zasilanie podziemne wciekoéw i wbiorni-
kow powierzchniowych (ZG). W tym schemarcie trze-
ba uwzglednia¢ istnienie doplywéw (odplywoéw) pod-
ziemnych D(O)G* spoza jednostki bilansowesj.

Na ryc. 1 pokazano hipotetyczng strukture prze-
plywow w systemie -wodonosSnym o warstwowym
ukladzie hydrostrukturalnym. Wedtug J. Golgba
strukture takg mazywamy ukladem hydrotektonicz-
nym wod podziemnych. Przypisujgc poszezegdlnym
elementom #tej struktury wiek wzgledny wod otrzy-
mujemy uklad hydrostratygraficzny woéd podziem-
nych. Przyjmowany obecnie podstawowy podziat
ukladéw hydrotektcnicznych obejmuje mastepujgce
wydzielenia: .

— uktadow krazenia woéd gruntowych (lokalne sy-
stemy krazenia J. Totha), :
— ukladéw krazenia wod wglebnych, miodszych

(przejsciowe systemy krgzenia J. Totha),

— ukladéw krgzenia woéd wglebnych, starszych (re-
gionalne systemy krgzenia J. Totha).

Kazdy iz tych ukladéw moze tworzyé jednostke
przestrzenng (= jednostka ukladu krgzenia lub sy-
stem kragzenia), zwigzang z ‘inng strefg drenazowsg
i majgcg inne 'dzialy wodne. Podstawowg jednostke
wkiadu krazenia tworzy zlewnia woéd podziemnych.
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Fig. 1. Scheme of water circulation in complex aqui-
fer system.

1 — objects of surface water subsystem: RRP — objects of
dispersed surface retention (biosphere + terrain surface =+
aeration zone), RSP — objects of concentrated surface re-
tention (creeks + water reservoirs), 2 — water-bearing en-
vironment (SW), 3 — weakly permeable environment (SS),
4 — impermeable environment, 5 — effective infiltration,
6 — interlayer percolation, 7 — dispersed surface flow, 8 —
subsystems of local groundwater circulation, 9 — subsystem
of transitional circulation of younger deep water, 10 — sub-
systems of regional circulation of old deep water, 11 —

water table, hw — groundwater table, hp — surface water

table, ZG — underground supply of surface creeks, WG —

groundwater, WWM — younger deep water, WWS — old
deep water, OA — atmospheric precipitation.

Na ryc. 2 pckazano ogdlny schemat krazenia wod
w systemie wddnym, uwzgledniajgc tylko jego pod-
stawowe obiekity i podstawowe skiadowe krazenia.

W skomplikowanych warunkach hydrogeologicz-
nych jakie wystepuja na przewazajgcej czesci na-
szego kraju relacje pomiedzy poszczegdlnymi jednost-
kami przestrzennymi, w ktérych mozna okreslaé pod-
systemy wo6d powierzchniowych i podsystemy wodo-
nosne nie sg proste. Takze mie sg proste relacje ja-
Kkie wystepujag w obrebie samego podsystemu wodo-
nosnego, pomiedzy ukladem  hydrostrukturalnym -i
uktadem krgzenia wod podziemnych., Najczesciej spo-
tykamy sie z taka sytuacja, w ktorej jednostki hy-
drostrukturalne maja dnny plan miz jednostki ukia-
du krazenia wdéd podziemnych a te ostatnie, szcze-
golnie w przypadku krazenia wéd wglebnych, wy-
kazujg jeszcze inny plan miz zlewnie wéd powierzch-
niowych. W zasadzie mozna moéwié tylko o zbieznosci
planéw w przypadku zlewni wod powierzchniowych
i jednostek kragzenia wéd gruntowych. Z punktu wi-
dzenia potrzeb okredlenia systemu wodnego, ktory
ma stanowié¢ baze dla regionalizacji systemu wodno-
-gospodarczego uzytkujgcego wszystkie wody, taka
zbieznos¢ jest miewystarczajgca. Powstaje wiec py-
tanie, jak okreslaé¢ system wodny coptymailnie uwzgle-
dniajacy wszystkie potrzeby projektowania? Odpo-
wiedzi ma to pytanie nalezy szukaé w podstawowym
twierdzeniu ujecia systemowego, ktére mowi, ze sy-
stem malezy okresla¢ zaleznie od celu, jaki temu
ckresleniu sie stawia.

Pierwszym i wyjSciowym celem projektowania sy-
stemu wodno-gospodarczego jest rozpoznanie stosun-
kow 1 zasobéw wodnych, ktére ogdlnie mozna ma-
zwacé identyfikacjg systemu wodnego. Cele takiej
idemtyfikacji sa, jak wiadomo, zmienne ma rdznych
etapach jej prowadzenia. Za majwazniejszy z mich
uwaza sie rozpoznanie obiektéow, w ktérych formu-
fowany jest matuyralny system wodny. Z punktu wi-
dzenia identyfikacj podsystemu wodonosnego cel ten
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Rye. 2.

Zasoby wo6d: ZRRP — zasoby zmagazynowane w obiek-
tach rozlozonej retencji powierzchniowej (biosfera + po-
wierzchnia ziemi + strefa aeracji), ZRSP — zasoby zmaga-
zynowane w obiektach skupionej retencji powierzchniowej
(cieki + zbiorniki wodne), ZRG — zasoby zmagazynowane
wo6d podziemnych (swobodne + sprezyste), ZOP — zasoby
odnawialne wod powierzchniowyech (= sptyw powierzchnio-
wy SRP), ZOG — zasoby odnawialne woéd podziemnych
(= infiltracja efektywna IE), ZUG — =zasoby uzupelniajgce
wod podziemnych (= przyrost infiltracji efektywnej AIE),
ZUWG — wzgledne zasoby uzupelniajgce wo6d podziemnych
(pochodzgce z woéd powierzchniowych).

Skiadowe bilansu wodnego: ZDP — zasoby dyspozycyjne
woéd powierzchniowych (= OPCpj; — NPP), ZDG — zasoby
dyspozycyjne woéd podziemnych (=~ ZOG — ZGpjz), OA —
opad atmosferyczny, DG — doptyw woéd podziemnych spoza
systemu, DP — doplyw woéd powierzchniowych spoza syste-
mu, PT — parowanie terenowe, PW — parowanie z wolnej
powierzchni, SB — straty bezpowrotne w uzytkowaniu wod,
PC — straty calkowite przez parowanie, IE — infiltracja
efektywna, AIE — przyrost infiltracji efektywnej (wzbudzo-
ny), OG* — odplyw woéd podziemnych poza system (,,niekon-
trolowany”), ZG — zasilanie podziemne przeplywoéw po-
wierzchniowych (zasoby dynamiczne woéd podziemnych po-
mniejszone o OG*), ZGpj; — jw. w okresie nizoéwki, SRP —
roziozony splyw powierzchniowy (= splyw powierzchniowy),
OP — odplyw powierzchniowy, OG — podziemny, OP* —
odplyw powierzchniowy poza ciekiem gléwnym zlewni (,,nie-
kontrolowany”), OPC — odplyw powierzchniowy calkowity
(= OP + OG), OPCpj; — odplyw powierzchniowy calkowity
w okresie nizéwki, NPP — nienaruszalny przeplyw powierz-
chniowy w ciekach, NPG — nienaruszalny przeplyw pod-
ziemny (OPCpj; dla ciekoéw nieuzytkowanych), OWZG —
zrzuty woéd odzyskanych do wod podziemnych, OWZP —
zrzuty woéd odzyskanych do wod powierzchniowych, RRP —
roziozona retencja powierzchniowa, RSP — skupiona retencja
powierzchniowa, RS — retencja podziemna.

pokrywa isie z identyfikacjg uktadu hydrostruktural-
nego i jego realizacja ma cdpowiedzie¢ na pytanie —
w jakich warunkach moze nastepowaé regulacja sto-
sunkéw 1 pobdr wdod i jakie bedg 1jego charaktery-
styki. Trzeba zatem okreg§li¢é potozenie warstw wo-
dono$nych, sltaboprzepuszczalnych i nieprzepuszczal-
nych, parametry hydrogeclogiczne, ustali¢é schematy
hydrauliczne dtp. Dla realizacji tego celu badan, re-
gionalizacja systemu wodnego musi opieraé sie na
jednostkach hydrostrukturalnych. Ten etap identyfi-
kacji systemu wodnego nazywamy badaniami hydro-
strukturalnymi.

Drugim celem jaki stawia identyfikacja systemu
wodnego jest rozpoznanie stanu wod, struktury ich
krgzenia oraz rozrzgdu, w warunkach rezimu matu-
ralnego. Etap badan, na ktérym ten cel sie realizuje
nazywamy badaniami stanu i ukitadu krgzenia wod.
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Fig. 2.
Water resources: ZRRP — resources stored in dispersed
surface retention objects (biosphere + terrain surface -+
aeration zone), ZRSP — resources stored in concentrated

surface retention objects (creeks + water reservoirs), ZRG —
resources stored in groundwater reservoirs (free and elas-
tic), ZOP — renewable resources of surface water (= sur-
face flow, SRP), ZOG — renewable resources of ground-
water (= effective infiltration, IE), ZUG — supplementary
resources of groundwater (= increment of effective infil-
tration, AIE), ZUGW — relative supplementary resources
of groundwater (coming from the surface).

Water budget components: ZDP — disposable resources of
surface water (= OPCpijz; — NPP), ZDG — disposable re-
sources of groundwater (= ZOG — ZGpjz), OA — atmosphe-
ric precipitation, DG — supply of groundwater to system from
outside, DP — supply of surface water to system from out-

side, PT — surface evaporation, PW — evaporation from
free surface, SB — unrenewable losses in water use, PC —
total losses due to evaporation, IE — effective infiltration,
AIE — increment of effective infiltration (induced), OG* —

outflow of groundwater outside the system (“’uncontrolled”),
ZG — underground supply of surface flow (dynamic ground-
water resources minus OG*), ZGpj; — as above, in time of
low water level, SRP — dispersed surface flow (= surface
flow), OP — surface outflow, OG — underground outflow,
OP* — surface outflow except for main creek of drainage
basin (’uncontrolled”), OPC — total surface outflow (=OP+
+0G), OPCpj; — total surface outflow in time of low
water level, NPP — the minimum surface flow in creeks,
NPG — the minimum groundwater flow (OPCpj; for unused
creeks), OWZG — introduction of recovered water to
groundwater, OWZP — introduction of recovered water to
surface water, RRP — dispersed surface retention, RSP —
concentrated surface retention, RS — underground retention

Jego najwazniejszym wynikiem powinno by¢ ustale-
nie bilansu wodnego systemu oraz okreslenie zaso-
bow wodnych, odnawialnych i dyspozycyjnych, a tak-
ze wustalenie ograniczen i zagrozen wodnych, jakie
trzeba bedzie uwzgledniaé przy projektcwaniu wrzg-
dzen regulujgcych. Regionalizacja ma tym etapie ba-
dan powinna isie opiera¢ ma jednostkach ukladu kra-
zenia, czyli zlewmniach wéd powierzchniowych i pod-
ziemnych (= systemy krgzenia wod).

Trzecim celem identyfikacji systemu wodnego jest
rozpoznanie mozliwosci przeprowadzania w mim re-
gulacji stosunkéw wodnych oraz mozliwosei uzytko-
wania wod, giownie dich poboru. Z punktu widzenia
hydrogeologicznego majwazniejsze ma tym etapie jest
okreslenie zasobdéw eksploatacyjnych uje¢ wod. Etap,
na ktérym ten cel sie realizuje nazywamy badania-
mi prognostycznymi mozliwosei regulacji i uzytko-
wania wo6d. Badania te powinny doprowadzié do



ckreslenia jednostki przestrzennej, w ktorej wzbu-
dzony uklad krazenia wo6d moze byé optymalnie zam-
kniety dla przenoszenia sie wplywow regulacji 1 uzyt-
kowania woéd do otoczenia. Jednostke takg mazywa-
my -systemem wodono$nym woptymalnie zamknietym.
System taki wraz z odpowiadajgcg mu jednostky
ukladu kragzenia 'wo6d powierzchniowych, takze opty-
malnie zamkmnieta powinien tworzyé¢ system wodny,
na ktorego podstawie projektuje sie system wodno-
-gospodarczy.

Przyjecie jako ostatecznego kryterium wydzielenia
systemu wodnego, ktory ma wchodzi¢c w sklad syste-
mu wodno-gospodarczego, optymalno$ci zamkniecia
jego konturé6w dla przenoszenia sie wplywoéw regu-
lacji 1 uzytkowania wdéd ma otoczenie nie jest zawsze
mozliwe do spelnienia i trzeba sie liczyé z koniecz-
noscig szukania rozwigzan kompromisowych. Wybor
alternatyw powinien byé¢ zwigzany z warunkami lo-
kalnymi, okre$lajgcymi konkretng w danym przy-
padku strukture krgzenia woédd w warunkach wzbu-
dzonych i mie moze byé zlozony a priori bez prze-
prowadzenia pewnego cyklu badan hydrologicznych
i hydrogeologicznych oraz analizy rozkladu potrzeb
wodnych. Jest rd6wniez konieczne, by badania te bytly
prowadzone w jednostce przestrzennej znacznie prze-
kraczajacej projektowang lokalizacje systemu wod-
no-gospodarczego 1 obejmowaly w pierwszej kolej-
nosdei badania jednostek hydrostrukturalnych, nastep-
nie jednostek uktadu krazenia wo6d powierzchnio-
wych i podziemnych, a dopiero ma koncu doprowa-
dzaty do wydzielenia systemu ‘wodnego, optymalnie
ramknietego, tworzacego integralng jednostke bilan-
sowag w warunkach krgzenia wzbudzonego.

C. BILANSE I ZASOBY WOD W SYSTEMIE WODNYM

Okreslenie bilansu wodnego oraz ustalenie zaso-
boéw wod jest jednym z podstawowych wymogow,
spelnienie ktérego warunkuje przystgpienie do pro-
jektowania systemu wodno-gospodarczego. Zasady
sporzgdzania bilansé6w wodnych dla zlewni hydrolo-
gicznyeh i, zlewni woéd podziemnych sg powszechnie
zZnane- i o nich tu nie bedziemy pisali. Pragniemy
jednak podkresli¢, ze w przypadku bilansowania pet-
nego systemu wodnego ‘konieczne jest istosowanie
rozwinietego réwnania bilansowego, obejmujgcego
wszystkie sktadowe rozrzadu wod.

Przyjmujac taki schemat przeplywéw waod, jaki
zostal przedstawiony ma ryc. 2, rozwiniete rdéwnanie
bilansu surowego naturalnego systemu wodnego moz-
na - przedstawi¢ jak nastepuje:

04+DP+ ) DG =

s/

czlon zasilania

=SRP+AZRPR-4-PT +AZRPS +PW -+

czton transformacji odptywu w pod-
systemie zlewni wéd powierzehniowych

n
+ Z PD,+ 4ZRG 4 0G; [

?
czlon transformacji
odplywu w podsystemie
wodonosnym
gdzie:

- OA — opad atmosferyczny;

DP — doplyw wod powierzchniowych spoza jed-
nostki bilansowej;

DG; — doptyw wod podziemnych spoza jednost-
ki bilansowej do i-tego podsystemu krag-
zeinia wod podziemnych;

SRP — roztozony splyw powierzchniowy bezpo-
$rednio zasilajgcy cieki i zbicrniki po-
wierzchniowe;

AZRPR — przyrost zasobOw zmagazynowanych w
biosferze, powierzchni terenu i strefie
aeracji;

PT — parowanie terenowe, catkowite;

AZRPS — przyrost zasobow zmagazynowanych w
: ciekach i wbiornikach powierzchniowych;
PW — parowanie z wodnej powierzchni ciekéw

i zbiornikow;

PD; — przeplyw wo6d podziemnych w i-tym pod-
systemie krgzenia =~ zasoby dynamiczne
i-tego podsystemu;

AZRG — przyrost zasobdéw zmagazynowanych wod

podziemnych;

OG} — odptyw wo6d podziemnych z i-tego pod-
systemu krazenia poza jednostke bilan-
sSowa;

n — ilo§¢ podsystemédw krgzemia woéd pod-
ziemnych.

Przyjmujac, ze w $redniej wieloletniej zmiany za-
sobéw zmagazynowanych zerujg sie, oraz ze jednost-
ka bilansowa tworzy zamkniety uklad krazenia, z
ktérego wody sg zbierane w jednej istrefie drenazo-
wej (w cieku), otrzymamy ogdlne rdéwnanie bilanso-
we systemu wodnelgo:

(0A — PC) = SRP+ Y PD,= OP 4 0G =0PC 2]

gdzie:

OPC — odplyw calkowity wod powierzchnio-
wych;
(OA—PC) — zasilanie efektywne systemu wodnego,
PC — parowanie catkowite (PC=PT+PW);
OP — odplyw powierzchniowy =~ SRP;

n
OG — odplyw podziemny (= IE ] Z PD;=
B

= 70);

IE — infiltracja efekitywna;
ZG — zasilanie wpodziemne przeplywdw po-
wierzchniowych.

W wariancie uzytkowym do ré6wnan typu [1] lub
[2] powinno sie wprowadzaé¢ $rednie pobory i $red-
nie zrzuty wodd. Pojecie zasoboéw wodnych, jak wia-
domo, jest stosowane w hydrogeologii dla -okreglenia
cbjetosci lub wydatku przeptywu wod podziemnych,
ktére mogg byé uzytkowane, W hydrologii pojecie
zasokéw wodnych stosuje sie w podobnym sensie tyl-
ko w postaci okre§lania tzw. zasobéw dyspozycyj-
nych wod zlewni hydrologicznej, rozumianych jako
cze$¢ odptywu catkowitego wod powierzchniowych
przez cieki. Takie podejscie jest nieprecyzyjne i cze-
kto powoduje, ze te same zasoby sg wliczane zaréw-
no do zasobdw wod powierzchniowych, jak i pod-
ziemnych. Proponujemy wiec, by w calym systemie
wodnym stosowaé jednolitg strukture pojeé zasobo-
wych, obejmujgcg cztery podstawowe rodzaje tych
zasobow: zasoby zmagazynowane ZR (= retencjono-
wane = retencja), zasoby odnawialne ZO, zasoby
dyspozycyijne ZD oraz =zasoby eksploatacyjne ujec
ZEU.

1. Zasoby zmagazynowane ZR (L3 lub (L3-L—2)=
= modutl). Okreslaja one objeto$é wody, jaka znajduje
sie w calym systemie wodnym i moze by¢ z miego
oddawana. Dzielg sie one ma zasoby zmagazynowane
wo6d powierzchniowych ZRP, obejmujace: roztozong
retencje powierzchniowg ZRPR (biosfera + powierz-
chnia ziemi =+ strefa aeracji) i skupiong retencje po-
wierzchniowa ZRPS (cieki + zbiormiki) oraz zasoby
zmagazynowane wod podziemnych ZRG, obejmujgce
zasoby swobodne (grawitacyjne) i sprezyste. Zasoby
Zmagazynowane powinno sie traktowaé jako fumkcje
stanu wod w systemie. Zalezg one ogélnie od po-
jemnosci wodnej obiektéw, w ktérych okreslony jest
system.

2. Zasoby odnawialne ZO (L3 T-1 lub (L3 T—1L-2) =
= modul). Okre$la je wydatek wody pochodzenia at-
mosferycznego, efektywnie zasilajgcej system wodny
(lewa strona réwmnania [2]). Dzielg sie one na zasoby
odnawialne wo6d powierzchniowych ZOP, ktére moz-
na utozsamiaé¢ z roziozonym splywem powierzchnio-
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wym SRP i odplywem powierzchniowym OP z cie-
koéw oraz zasoby odnawialne wod podziemnych ZOG
rowne infiltracji efektywnej IE. W S$rednich stanach
wieloletnich sg one takze réwne zasilaniu podziem-
nemu ZG przeplywéw powierzchniowych, pomniej-
szonemu o odplywy wod podziemnych poza jednost-
ke bilansowa. Wydatki §rednich przeptywow PD; w
poszczegblnych podsystemach krgzenia mnazywane sa
zasobami dynamicznymi. Suma tych przeplywoéw, tj.

n .
3 PD; tworzy catkowite zasoby dynamiczne wod pod-
1
ziemnych. Sg one rowniez zasobem odnawialnym
ZOG. Wszelkie przepltywy woOd podziemnych spoza
systemu wodnego, mnie pochodzace =z bezposrednie]
infiltracji efektywnej sg zatem zasilaniem posred-
nim lub po$rednimi zasobami odnawialnymi ZOGP.
Jak wiadomo zasoby odnawialne systemu wodne-
go nie sg stale 1 mogg wulega¢ zmianom w wyniku
regulacji i uzytkowania woéd. Jesli w wyniku tych
zmian nastepuje zwiekszenie zasilania systemu wod-
nego, zrdédla wod zabezpieczajgcych to zwiekszenie
83 zasobami uzupelniajgcymi (dcdatkowymi) ZU. W
odniesieniu do wo6d podziemnych mnazywaé¢ je bedzie-
my zasobami wuzupelniajgcymi wo6d ‘podziemnych
(ZUG). Zr6dlem tych zasobow powinny byé wody
pochodzgce z otoczenia systemu wodnego, te, ktorych
nie bilansuje sie w warunkach maturalnych. W przy-
padku zasobéw uzupelniajagcych wod podziemnych
ZUG, sg to glownie wszelkiego rodzaju przychody
wod, zwiekszajgce infiltracje efektywng AIE, poja-
wiajgce sie najczesciej przy zdepresjonowaniu (zwiegk-
szenie pojemmnosci strefy aeracji i przechwytywania
nie kontrolowanej czesci splywu powierzchniowego,
zalewbw powodziowych, zmniejszenie parowania te-
renowego itp.). ‘

Jes§li Zrodlem zasobOw uzupelniajgcych sg wody
pochodzgce z wnetrza systemu wodnego i byly juz
w nim bilansowane, takie zasoby nazywamy wzgled-
nymi zasobami uzupelniajgcymi ZUW. Podstawowym
wzglednym zasobem wuzupelniajgcym wadd podziem-
nych ZUWG jest wtérna infiltracja wod powierzch-
niowych z ciekdéw i zbiornikéw wodnych, jakg mo-
zemy wywolaé przez zdepresjonowanie wéd podziem-
nych lub przez pietrzenie wéd powierzchniowych.
Waznym elememtem tych zasobéw sg takze zrzuty
wod pobieranych z systemu wodnego OWZG (zrzuty
kentrolowanme 1 mie kontrolowane, systemy irygacyj-
ne itp.). Jedli uruchomienie tych zasobbéw mnastepuje
w wyniku zamierzcnej dziatalnosci czlowieka nazy-
waé je mozna zasobami sztucznymi.

3. Zasoby dyspozycyjne ZD (L3 T—1 lub (L3 T-1L-2)

= modul). Okreslajg one ilosci wod, jakie mogg byé

uzytkowane w systemie wodnym bez sprecyzowania
jednak szczegbdtow i strategii tego uzytkowania. Okre-’
sla sie je dla celéow oplanistycznych i mie powinny
by¢ one podstawsg projektowania poszczegdlnych u-
rzadzen systemu wodno-gospcidarczego, szczegbdlnie
uje¢ wod podziemnych. Wyréznia¢ bedziemy trzy ro-
dzaje zasobow dyspozycyjnych wod w systemie wod-
nym:

a) zasoby dyspozycyjne wod podziemnych ZDG;
podaja one ilo$¢ wod, jaka mozna uzytkowaé z wod
podziemnych przy zatozeniu, ze nie bedzie nastepo-
wato wrgledne uzupelnienie ich zasobow przez wtor-
ng infiltracje wo6d powierzchniowych.

ZDG = ZOG 1+ ZUQ — NPG ~

~ ) (PD,— NPG)+ZUGQ (3]

gdzie:

ZOG — zascby odnawialne wéd podziemnych;

ZUG — zasoby uzupelniajgce wod podziemnych;

NPG — mienaruszalny przeptyw waéd podziemnych;

PD; — zasoby dynamiczne i-tego podsystemu krg-
zenia;

NPG; — nienaruszalny przepltyw w i-tym podsyste-
mie Kkrazenia.

606

Niekitorzy hydrogeolodzy, mp. Bindeman, Bocze-
wer, Paczynski uwzgledniaja w zasobach ,eksploa-
tacyjnych” rozumianych tak jak tutaj rozumiemy za-
soby dyspozycyjne, dodatkowe zasilanie poboru wo-
dy, jakie uzyska sie ze zmian zasobéw zmagazyno-
wanych, wywolanych zdepresjonowaniem. Uwazamy,
ze przy ocenie zasobéw dyspozycyjnych, ktére sg po-
dawane bez okredlania depresji dopuszczalnej ten
przyrost zasobéw moze by¢ pominiety jesli mamy do
czynienia z wodami o duzej odnawialno$ci. Nie moz-
na go matomiast pomijaé w przypadku ocen zasobow
dyspozycyjnych wbéd staboodnawialnych, np. wod
wglebnych w rozleglych i izolowanych strukturach
hyldrogeologicznych. Pod pojeciem nienaruszalnego
przeptywu - podziemnego NPG nalezy rozumieé¢ taka
czes¢ przepltywu, ktéora musi pozostaé w kragzeniu

.podziemnym by w przypadku krazenia wéd grunto-

wych zachowane byly warunki mormalnego funkcjo-
nowania biosfery, a w przypadku krazenia wo6d
wiglebnych mie mastepowalo istate obnizenie sie de-
presji. Dla wo6d gruntowych 'w przyblizeniu mozna
NPG szacowa¢ jako zblizony do zasilania podziem-
nego cieko6w w okresie nizé6wki ZGuniz.,

b) zasoby dyspozycyjne wo6d powierzchniowych
ZDP; podajg one ilo$¢ wod, jaka mozna uzytkowaé
z 'wod powierzchniowych przy zatozeniu, ze nie be-
dzie nastepowato wzgledne uzupelnianie ich zasobow
pr;z%z pobér zasobow dyspozycyjnych wéd podziem-
nycn:

AZRPS
4t

~ OPC,;; — NPP ~ Z@,, + AOPC,,— NPP  [4]

ZDP=NPGiDOP,,,,+( ) — NPP
niz

gdzie:
NPG — nienaruszalny przeplyw podziemny;
DOP,i; — doplyw lub odplyw woéd powierzchnio-
wych spoza jednostki bilansowej w okre-
sie nizéwki;
AZRPSyni: — wydatek zasilania przeplywu powierzch-
niowego pochodzacy ze zmniejszania sie
zasobOow zmagazynowanych 'w ciekach i
zbiornikach retencyjnych w okresie ni-
zowiki;
NPP — nienaruszalny przeplyw powierzchniowy;

OPCpri; — odplyw wdd powierzchniowych w okresie
mnizowki;

AOPC,y; — przeplyw zasilajgcy mizoéwke, pochodzacy
z uruchomienia rezerwy dyspozycyjnej
wod powierzchniowych; pod pojeciem re-
zerwy dyspozycyjnej wod powierzchnio-
wych ZDR rozumiemy roéznice pomiedzy
$rednim odplywem calkowitym OPC a
zasobami dyspozycyjnymi: woéd powierz-
chniowych ZDP i wo6d podziemnych
ZDG,

¢) zasoby dyspozycyjne systemu wodnego ZDSW;
podajg one ilo§¢ wod, jaka mozna w systemie wod-
nym uzytkowaé bez sprecyzowania jednak jej roz-
rzagdu na ujecia woéd powierzchniowych i podziem-
nych:

ZDSW = ZDG + ZDP + ZDR ~ OPC + ZU

[5]

gdzie: e

ZU — zasoby uzupelniajgce.

Na ryc. 2 przedstawiono ogoélny schemat dystrybu-
cji zasobdw zmagazynowanych, odnawialnych i dys-
pozycyjnych wod w systemie wodnym.

4. Zasoby eksploatacyjne uje¢ woéd ZE. Podajg cne
ilos¢ wadd, jaka moze by¢é uzytkowana w systemie
wodnym przez konkretne ujecia wodne, przy okre-
§lonej ich lokalizacji, ustalonej strategii uzytkowania
i przy wustalonych ograniczeniach skutkéw tego uzyt-
kowania. Gléwne ograniczenia majg charakter:



— fizyko-techniczany, wynikajacy z warunké4w i moz-
liwosci budowy ujeé, przy danej ich lokalizacji;
— przyrodniczy, Ktéry mozna ogoélnie okres§li¢ jako
wymoég ochrony $rodowiska naturalnego, a zwtla-
szeza wymog zachowania miezbednej ilosci i jako-
$ci wod dla fu.nkcjotnowania naturalnego ekosyste-

mu lgdowego i wodnego;

J,

czenia funkcjonowania obiektéw i urzadzen wy-

korzystywanych wprzez czilowieka, np. istniejgcych

uje¢ wodnych, budowli; drég wodnych itp.

Ocena zaksohdw eksploatacyjnych wpowinna byé
traktowana jako zadanie optymalizacji z ogranicze-
niami, w ktérym optymalizuje sie lokalizacje wujeé
i charakterysstyki poboru z nich wody.

‘W obecnie obowigzujgcych przepisach odrdéznia sie
trzy rodzaje zasobdw eksploatacyjnvch ujeé¢ zwyk-
lych wod podziemnych. Sg to zasoby eksploatacyjne
matych ujeé, duzych wjeé¢ i zasoby eksploatacyjne re-
gionu. W tych pierwszych dwu rodzajach okreslany
jest maksymalny wydatek wujecia, jaki moina uzys-
kaé¢ przy jego danych technicznych, nie przekracza-
jac dopuszczalnej depresiji. Ta depresja okres§la ogra-
niczenia ‘jakie maklada sie ma skutki poboru wody.
W przypadku zaksobow eksploatacyjnych regionu spo-
soby dch okreslania sg 'do dzisiaj dyskusyjne. Pewna
czes¢ ‘hydrogeologbw uwaza, ze zasoby te mozna
okres§li¢ bez podania dopuszczalnej depresji- regio-
nalnej. Uwazamy ten poglgd za niestuszny, oraz ze
zasoby eksploatacyjne regionu powinno sie traktowaé
tak, jakby ten region tworzyl wielkie ujecie, ktoére
wywoluje depresje reigionalng. Ograniczenie skutkéw
eks*ploataxcyi limitujgce wielko§¢ mozliwego poboru
wo6d wyraza przede wszystkim rrelglonalna depresja
dopuszczalna, ustalenie ktoérej powinno byé przed-
miotem osobnych studidw 'warunkujgcych mozliwosei
przeprowadzenia oceny zasobdw eksploatacyjnych
uje¢ w regionie. Inne ograniczenia, przy ktoérych po-
winno sie prowadzi¢ ocene zasobé6w eksploatacyjnych
wyznacza¢ mogg np. dopuszczalne zmiany stanu ja-
kosciowego wod podziemnych oraz dopuszezalna lo-
kalizacja uje¢ w regionie. Podawane przy takich za-
tozeniach zasoby eksploatacyjne nazywaé bedziemy
zasobami eksploatacyinymi uje¢ wéd pedziemnych w
regionie ZEUG (= zasoby eksploatacyjne regionu).
Bedziemy odrézmiali dwa podstawowe rodzaje takich
zasobow: makisymalne zasoby eksploatacyjne ujeé
wo6d podziemnych w regicnie ZEUGM oraz optymal-
ne zasoby eksploatacyjne ujeé¢ wod podziemnych w
regionie ZEUGO.

a. Maksymalne zasoby eksploatacyjne ujeé¢ wod pod-
ziemnych w regionie (ZEUGM). Oceéna ich polega na
znalezieniu takiego rozmieszczenia ujeé wod pod-
ziemnych w regionie by wuzyskaé z mich, przy jedno-
czesnej eksploatacji, maksimum poboru wody, nie
przekraczajac nalozonych ograniczen. Podstawowymi
ograniczeniami sg: dopuszczalna depresja w regionie
Sdop, dopuszczalny istan jakosci wod - podziemnych w
regionie cgop oraz dopuszczalna lokalizacja ujeé w
regicnie Ryop €R, wykluczajgca mozliwosci ich loka-
lizacji, mp.: na obszarach zabudowanych, strefach
strzezonych, mokradiach itp. Zadanie optymalizacji
mozna przedstawi¢ mastepujgco: znalezé takie rozZ-
mieszczenie uie¢ wod podziemnych we wszystkich
podregicnach Rgo, dopuszczajgcych ich lokalizacje
i ustali¢ z nich taki pobér wody @..,, by spelniony
byl warunek:

n

min {2 (8asm; = Saop)) } dla: sayn, < sap,| €R  [6]
j

cdyn_, < Odopj

gdzie:

Sayn; — depresja dynamiczna uzyskiwana przy
]ednsncze\smym poborze wcdy ze wszyst-
kich uje¢ okre§lona w j- tym punkcie re-
gionu R;

Cayn; — Ja‘kO\SC wod podziemnych stwierdzana w

czasié poboru;
n — ile$é punktow obsefrwacyjsnych zmian sta-
ng wod podmemnych;

‘rodownsko:wy, wynikajgcy z wymolgéw zabezple-'

Rozwigzanie tego zadania powinno doprowadzi¢
do znalezienia takiej lokalizacji uje¢ woéd podziem-
nych we wszystkich tych podregionach, w ktoérych
mozna je lokowaé, by suma poboru wody byla naj-
wieksza jakg mozna uzyskaé w regionie z ujet¢ wod
podziemnych. Oceny dokonuje sie bez okre§lania pa-
rametréw technicznych ujeé.

m
ZEUGM = >} Q. (7]

gdzie:
Quz, — uzyskiwana wydajno$é z i-tego ujecia;
m — ilo§é uje¢ zlokalizowanych w podregionach
Raop.

Praktycznie dla oceny tych zasoboéw konieczne jest
zalozenie sieci uje¢ we ‘wszystkich podregionach do-
puszczalnej lokalizacji Rgop, 1 wynik uzyskany moze
by¢ zalezny od gestosci tej sieci. Z tego powodu ge-
stos¢ te trzeba optymalizowac.

Rozwigzujgc zadanie [6] otrzymaé¢ mozna takag sy-
tuacje, w ktorej wydajnosci poszczegdélnych ujeé be-
da bardzo mate i mnieoplacalne dla uzytkowania. Mo-
ze zaistnie¢ rowniez taka sytuacja, ze koszty budowy
ujeé bedg bardzo duze i produkcja z nich wody tak-
ze mnieoptacalna. W takich isytuacjach mozna do za-
dania [6] wprowadzi¢ dodatkowe ograniczenie wyla-
czajgce ujecia o0 wydajnosci mniejszej miz uznana za
celowsg Quz,<anpi lub wylgczajgce ujecia, w kt6-
rych koszt produkcji wody 4Hest wiekszy miz koszt
uznany za dopuszczalny K., < Kup,. Wprowadzajac
te ograniczenia ocenia¢ bedziemy maksymailne, eko-
nomiczne zascby eksploatacyjne ujeé wéd podziem-
nych w regionie ZEUGME. Przy ich podawamiu trze-
ba wyraznie powiedzie¢, jakie dodatkowe ogranicze-
nia zostaty zastosowane.

Jedli zalozymy depresje dopuszczalng w sasiedz-
twie ciekéw i zbiornik6w wodnych réwng zeru, oce-
niajgc zasoby maksymalne ZEUGM powinni$my
otrzyma¢ ich wielko§é w przyblizeniu réowng wielko-
$ci zasobow dyspozycyjnych woéd podziemnych ZDG,
jesli oczywiscie uwzglednicno przy ocenie zasoby
uzupelniajgce ZUG. Takie zatozenie jest jednak naj-
czesciej trudne do praktycznego zrealizowandia i przy
eksploatacji 'maksymalnej trzeba sie liczyé z doply-
wem wod powierzchniowych, czyli uruchomieniem
sie .takze wzglednych zasobéw uzupelniajgcych ZUWG
oraz ze sczerpaniem czesSci zasobOw zmagazynowa-
nych., Uwzgledniaigc te zasoby, otrzymywaé mozemy
maksymalne zasoby eksploatacyine ZEUGM, wiegk-
sze od zasobow dyspozycyjnych ZDG.

AZRG
ZEUGM ~ ZDG 4 ZUWG 4 (8]

eks

Wazgledne zasoby wuzupelniajgce wéd podziemnych
ZUWG moga byé jak wiadomo sztucznie regulowa-
ne, mp. przez odpowiednie projektowanie zrzutéw
wod pobranych (budowe gruntowych odbiormikéw
§ciekOw, 'deszczownie, irygacje ftp.) oraz pietrzenie
wod powierzchniowych, jak 1 retencje zwlaszcza w
matych zbiornikach. Uzyskuje sie ‘w ten sposéb do-
datkowy izas6b wadd, ktéory moze byé przechwytywa-
ny przez ujecia wdd podziemnych., Maksymalne za-
soby eksploatacyjne ujeé¢ wod podziemnych w regio-
nie, kitére podaje sie przy uwzglednieniu tego typu

. dzialah nazywaé ‘bedziemy maksymalnymi, wzboga-

conymi =zasobami eksploatacyinymi ujeé woéd pod-
ziemnych 'w regionie (ZEUGMW). Zasoby te mogg
znacznie przekraczaé zasoby dyspozycyine 'wéd pod-
ziemnych i to miekoniecznie przy przewidywaniu bu-
dowy ujeé dinfiltracyjnych.

b. Optymalne zasoby eksploatacyjne ujeé wod pod-
ziemnych w regionie (ZEUGO). Zasoby te podaja jaki
moze byé pobdér z ujeé wdd podziemnych rozmiesz-
czonych w regionie, aby zaspokajal on w sposdb op-
tymalny zlokalizowane i okre§lone potrzeby wodne,
przy malozonych ograniczeniach, amnalogicznych do
naktadanyeh ma pobér maksymalny z regiofiu: Dla
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BILANS WODNY OBSZARU POLSKI W ROKU SREDNIM

Zasilenie km3jrok % Ubytki km/*rok %
— z opaddw atmosferycznych 187,2 97,3 | — odplyw korytami rzek do morza
1 poza granice kraju
a) bezposredni pow. 24,6 12,9
b) posredni gruntowy 32,7 17,1
¢) ze zrzutu wéd wydobywanych
ze studzien 1,3 0,6
— z plynacych rzek z zagranicy 5,2 2,7 | — straty wody na transpiracje
i zuzycie gospodarcze
a) parowanie terenowe 133,56 69,2
b) zuzycie wody wydobytej
ze studni 0,3 0,2
192,4 192,4

ich oceny jest niezbedne wiec 'dysponowanie, obok
informacji o maktadanych cgraniczeniach mna lokali-
zacje i1 skutki poboru wéd przez ujecia, takze infor-
macjami o aktualnym stanie eksploatacji wo6d craz
informacjami o rozkladzie potrzeb wodnych w re-
gionie. Zadamie optymalizacji przy ocenie takich za-
scbow trzeba postawié jako znalezienie takiej loka-
lizacji uje¢ wodd podziemnych w regionie, by koszty
dostawy wdé&d z nich do uzytkownikéw byly minimal-
ne. Mozna ‘to przedstawié¢ jako:

n
min {}j V.D; 191

b

D; ‘omnacza koszty dostawy wody do i-tego uzytkow-
nika. Obejmujg cné kcszty: wydobycia, uzdatnienia
oraz dostarczania wody do uzytkownika obcigzone
kosztami miezbednych inwestycji. V; oznacza wage
potrzeb i-tego uzytkownika. Ograniczenia, jakie po-
winno sie stawiaé przy -takiej optymalizacji, sg na-
etepujace:

— wszyscy uzytkownicy maja zapewnicne potrzeby

wodne, t].:

Q,mi == Ql,a,i dla ¢ =1,2;...,m

gdzie:
Quos; — dostawa «dla i-tego uzytkowmika,
Qpot, — jego potrzeby wodne,

) m — liczba uzytkownikéw w regionie,

— pobér wody w regionie, iczyli ZEUGO nie prze-
kracza <zasobdéw maksymalnych ZEUGM, tj.
ZEUGO < ZEUGM,

— wjecia zlokalizowano w miejscach dopuszczalnych
oraz mnie przekroczcno zalozonej depresji dopusz-
czalnej i utrzymano dopuszczalng ‘jakosé wod.

Zadanie cceny zasobow optymailnych powinno by¢
wykcnywane po dckcnaniu oceny =zasobow makisy-
malnych. Jest ono oczywisScie niewykonalne, jesli
potrzeby wodne wprzekraczajg ‘w regionie te -zasoby.
W takiej sytuacji trzeba z gbéry albo zmniejszyé po-
trzeby, albo planowa¢ pcbér i przerzuty wod takze
z innych Zrbdet spoza regionu. ‘Ocena zasobdw opty-
~malnych ZEUGM wymaga przeprowadzenia analizy
‘ekcncmicznej rozrzgdu woéd i w zasadzie moze byé
tylko przeprowadzona przy wspdlpracy hydrogeologa z
projektantem systemu wodno-gospodarczego. Uprasz-
czajac mozna jg prowadzi¢ w ten sposbéb, ze w miej-
sce” kosztéw dostaw wedy bedzie sie minimalizowato
sumaryczng cdlegto$é polgczen pomiedzy ujeciami i
uzytkcownikami.
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D. UWAGI NA TEMAT BILANSU WODNEGO POLSKI

Bilans ten, jaki z miewielkimi modyfikacjami do
dzisiaj jeist wykorzystywany w rdéznych rozwazaniach
na ‘temat planowej gospodarki wodnej, w tym takze
w cbrebie dorzecza Wisty, stworzcny zostal pod kie-
rownictwem prof. K. DQ«bskle'go w latach 1953—55
(tab.).

Jesli zastosujemy do analizy tego bilansu struk-
ture pojeé zasobowych, przyjetg w miniejszym arty-
kule mozemy moOwi¢, ze zasoby odnawialne wéd sy-
stemu ‘wodnego Polski w $rednim roku wynosza:

Z0 = [187,2 — 133,5] -+ 5,2 = 58,9 km?*/rok

w tym 53,7 km3/r tworzy sie ma terenie kraju. Zaso-
by te moga sie zmienia¢ w granicach 30—90 km?d/rok.
Przyjmujagc, ze przeplywy woéd podziemnych bilan-
suja sie na lgranicach panstwa, rozrzad zasobow dys-
pozycyjnych mozna przedstawi¢ nastepujgco: zasoby
odnawialne wod powierzchniowych ZOP: 24,6 km3/rok,
zasoby = odnawialne wéd podziemnych ZOG: 34,3
kim3/rok. Przewaznie szacuje sie, ze 70—90% ZOG po-
zostaje w krazeniu lokalnym wod ‘gruntowych, 7—20%
w krazeniu przej$ciowym wod wiglebnych mtodszych
i 3—10% w krazeniu regionalnym wéd wglebnych
starszych (np. Wallick, Toth oraz Dabrowski). Przyj-
mujgc taki rozrzgd mozna szacowaé S$rednie zasoby
dynamiczne wod podziemnych na:

wody ~ gruntowe 24,0 km3/rok

8,6 km3/rok
1,7 km3/rok

wody ‘wgtebne miodsze
wody wgltebne istarsze

Jesli przyjmiemy, ze dla utrzymania podstawowej
wegetacji Kkonieczne jest pozostawienie. w Kkrazeniu
85% zasobu dynamicznego, a dla utrzymania depresji
w wodach wglebnych wystarczy 5% i 0% zasobu dy-
namlcznego, otrzymamy mnastepujgce zaso‘by dyspozy-
cyjne woéd pcdziemnych Polski:

wody gruntowe
wody wglebne miodsze
wody wigtebne starsze

0,156X24,0 3,6 km?/rok
0,95X 8,6 B,2 km’/rok
0,0 X 1,7 1,7 km3/rok

zasoby dyspozycyjne wod podziem-
nych Polski 13,56 km3/rok

Nieco mniejszg wielko$¢ tych zasobéw otrzyma sie
odejmujgc od zascbu odnawialnego ZOG Sredni prze-
plyw nizoéwkowy (34,3—22 = 12,3 km?/rok). Sg to za-



soby, w ktérych nie wwzgledniono uzupelniania ich
przez zwiekszenie infiltracji efektywmnej oraz zmiane
zasobOw zmagazynowanych.

Zasoby uzupelniajgce w wyniku zwiekszenia dnfil-
tracji efektywnej wskutek zdepresjonowania wod
gruntowych mozna szacowaé¢ na ok. 20% zwiekszenia
zasobow dynamicznych ‘tych wéd., Zmiana zasobow
zmagazynowanych jest trudna do oszacowania. Przyj-
mujgc jednak, ze glowne zdepresjonowanie dotyczy¢
bedzie wod 'wglebnych, trzeba za ich zrédlo brac
gléwnie zmiane zasobow sprezystych, ktdéra nie po-
winna wynosi¢ wiecej mniz 0,3—0,5 km?/rok i to mie
w ciggu diugiego czasu. fLigcznie te uzupeitnienia dajag
ok. 1,0 kms/rok. Uwzgledniajgc je ‘mozna iszacowac
zasbb dyspozycyjny wbod podziemnych ZDG Polski
na ok. 13,3—14/56 kmdfrok. Jest to wielko$¢ zblizona
do tej, ktéorg podat Paczynski (11) jako zasoby eks-
ploatacyjne zwykiych wod podziemnych Polski (13,7
km3/rok). Jest ona natomiast .duzo nizsza miz podane
przez tego autora zasoby dyspozycyjne (24,5 kmd/rok).

Dokladnych woszacowan zasobdéw dyspozycyjnych

catego systemu wodnego Polski jak do ‘tej pory bra-
kuje, a istniejgce oszacowania sg ogo6lne, ponadto po-
dawane w 'do$¢ zawitej formie. Np. A. Tuszko (18),
ustalajgc nienaruszalny przeplyw wo6d powierzchnio-
wych ma 9 kmd/rok, szacuje przy obecnym stanie re-
temcji zas6b dyspozycyjny woéd w rzekach ma ok.
34 kmd/rok. 'Gdyby od tego zasobu odja¢ mnie uzu-
pelnione zasoby dyspozycyjne wod podziemnych Pol-
ski, obliczone ma 13,5 kmd/rok, otrzymamy zasdby
dyspozycyjne woéd powierzchniowych ok. 20,5 kim3/
/rok. Wychodzgc jednak konsekwentnie z zalozenia,
ze obecne zasoby dyspozycyjne sg funkcjg przeply-
wu nizéwkowego, ktory w Polsce dla $redniego rToku
szacuje lsie ma ok. 22 kmd/rok i uwzgledniajgc nie-
naruszalny przepltyw wod powierzchniowych w ilo-
sci 9 kmd/rok, otrzymamy aktualny zaséb dyspozy-
cyjny wod powierzchniowych ZDP w roku S$rednim
rowny -ok. 13 &m?/rok. Eagcznie zasoby dyspozycyjne
wb6d ZDSW w Polsce 'w roku $rednim ‘'mozna wiec
szacowaé ma: 27,0 km3/rok, co stanowi ok. 47% cat-
kowitego - zasobu odnawialnego. Rezerwa dyspozycyj-
na ‘wynosi obecnie okoto 32 kmdfrok, Pamieta¢ mna-
lezy, ze 'w latach suchych zasoby te mogg ulec znacz-
nej redukcii. i

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze zasoby dys-
pozycyjne woéd w Polsce sg prawie réwno rozdzie-
lone ma wody powierzchniowe i podziemne. Wskazu-
je to jednoznacznie, ze dla celow planistycznych
trzeba roéwniez mna tej samej plaszczyznie stawiaé
mozliwo$é uzytkowania wod powierzchniowych i pod-
ziemnych 1 dokonywaé ‘wyboréw rozwigzan optymail-
nych ‘do istniejgcych warunkéw i potrzeb.

Podwyzszenie aktualnych zasobdéw dyspozycyjnych
wod 'w Polsce jest mozliwe przez retencjonowanie
rezerwy dyspozycyjnej oraz przez odpowiednig stra-
tegie zrzutdow, wuwzgledniajagcg proces oczyszczania
éciekdw, Trzeba jednak podkredli¢, ze cba te dzia-
lania w roéwnym prawie istopniu ‘mogg wplywaé na
podwyzszenie dyspozycyjnosci zaréwno wod po-
wierzchniowych, jak tez woéd podziemnych, w wa-
riancie eksploatacji uje¢. Jak wiadomo zasoby eks-
ploatacyjne uje¢ wod podziemnych w regionie mogg
byé znacznie wyzsze miz obecnie szacowane zasoby
dyspozycyjne ZDG i trzeba w mnich uwzgledniaé moz-
liwo$¢é uruchamiania sie wzglednych zasobéw uzu-
pelniajgcych, pochodzacych giéwnie z infiltracji re-
tencjocnowanych wod powierzchniowych. Problem po-
lega na tym, w fjaki sposdb i gdzie to retencjonowa-
nie ma by¢ dokonywane. Je$li przyja¢, ze odbywact
sie ono bedzie w korytach duzych rzek i w ‘dolnym
ich biegu, to trzeba z géry zakltadaé¢, ze ich wplyw
na podwyzszenie zasob6w eksploatacyjnych ujeé wod
podziemnych bedzie znikomy. Je$li bedzie sie ono
ocdbywaé¢ 'w [gébrnym biegu rzek, a majlepiej w stre-
fach wododzialowych po wprzerzucie wod, wowcezas
nalezy sie spodziewaé istotnego polepszenia mozli-
wosel eksploatacji wo6d z ujeé wbdd ‘podziemnych.
Jak wiadomo, taka lokalizacja retencji mie wyklucza
rowniez mozliwosci ogbélnego wyréwnywania prze-
plywéw powierzchniowych oraz budowy duzych ujeé
powierzchniowych. Innymi stowy, weciaz jest aktual-

ny problem, czy podwyzszanie dyspozycyjnosci zaso-
béw wodnych, m.n. w dorzeczu Wisty ma odbywaé
si¢ na drodze ‘tzw. matej i $redniej retencji, czy tez
tyllko duzej?

Zdaniem autoréow, jesli glownym rcelem ,/Progra-
mu Wista” ma by¢ polepszenie mozliwosci uzytkowa-
nia woéd w catym dorzeczu i program ten ma byé
realizowany optymalnie, ito konieczne jest dazenie do
maksymalnego zaopatrzenia gospodarki komunalnej
(z wyjatkiem wielkich aglomeracji) i catego rolni-
ctwa, ‘poprzez kombinowane ujecia podziemne plus
mata i $rednia retencja. Zaopatrzenie matomiast w
wode wielkich aglomeracji i centréw przemystowych,
w tym energetyki cieplnej moze sie odbywaé tylko
z duzej retencji. Oczywiscie w kazdym z tych wa-
riantéw ,Programu Wisla” polepszenie jakogci zrzu-
canych woéd jest konieczne, z tym, ze przy warian-
cie malej i dredniej retencji realizacja moze byé
rozciggnieta w znacznie dluzszym czasie. Wody po-
wierzchniowe 153 bowiem w gérnych biegach doply-
wow Wisty z wyjgtkiemm Bugu mniej zanieczyszczone

" 1 mozna isie ma wrazie koncentrowaé tylko ma utrzy-

maniu tego stanu. Warunkiem mniezbednym dla rea-
lizacji programu matej i $redniej retencji w dorze-
czu Wisty jest przeprowadzenie w pierwszej kolej-
nosci dcktadnych badan hydrogeologicznych,

E. HYDROGEOLOGICZNE BADANIA REGIONALNE
PROWADZONE DLA POTRZEB PROJEKTOWANIA
SYSTEMOW WODNO-GOSPODARCZYCH

Analizujgc obecny stan regionalnego rozpoznania
hydrogeologicznego Polski, a zwtaszcza dorzecza Wis-
ty, trzeba stwierdzi¢, ze jest on miedostateczny w
stosunku do potrzeb jakie marzuca obecna faza pro-
jektowania systeméw wodno-gospodarczych, a w
szczegblnesci projektowania systemu wodno-gospo-
darczego Wisty. Na ten stan rzeczy sklada sie wiele
przyczyn, z ktorych najwazniejsze sg dwie:

1. bardzo duzy stopien komplikacji warunkow
hydrogeologicznych mpokrywy osadéw czwartorzedo-
wych mna Nizu Polskim, w ktérej jak wiadomo znaj-
duje wsie najwieksza cze$é dyspozycyjnych zasobow
wod podziemnych. Komplikacje te wymagaja duzej
koncentracji $rodkéw badawczych, zwlaszcza dla roz-
poznania zasoboéw eksploatacyjnych wje¢ wdod pod-
ziemnych w regionach. Kcencentracji tej, jak dotych-

«czal, nie uzyskano;

2. znaczne rozproszenie juz otrzymywanych §rod-
kéw na mnie zawsze uzgadniane 1 uzasadnione bada-
nia przeglgdowe, prowadzone przez stuzby hydrogeo-
logiczne réznych resortow.

Resort geologii w latach 70-tych dokonal synte-
tycznego cpracowania stanu rozpoznania zasobow
wod podziemnych Polski w skali przegladowe]j. Efek-
tem tego opraccwania jest ,,Atlas zasobéw zwyklych
wod podziemnych i ich wykorzystania w Polsce”, wy-
dany przez Instytut Geologiczny w 1976 r. Atlas ten
podsumowal istan dotychczasowego rozpoznania oraz
wyznaczyt kierunki dalszych badan. Obecnie prowa-
dzone 183 one przez kombinaty geologiczne, w ramach
tzw. szczegdlowych hydrogeologicznych badan regio-
nalnych Polski, w ktérych wykcnywane sg badania
gecfizyczne, wiercenia, obserwacje stacjonarne, ana-
lizy hydrologiczne itp. Jednoczesnie z podjeciem tych
prac, zgodnie z Decyzjg mr 2 prezesa Centralnego
Urzedu Geologii w 1978 . podjeto wysitek dalszego
rozwoju podstaw metodycznych oceny zasobéw wod
podziemnych i prognozowania ich uzytkowania, opar-
tych na konsekwentnym ujeciu systemowym, Dla
realizacji tego zadania ulworzono 'problem resorto-
wy mr 101, ktéry obecnie jest koordymowany przez
Os$rodek Badan Hydrogeologicznych i Modelowania
Matematycznego Kombinatu Geologicznego ,,Zach6d”.
W ramach jjego realizacji, w 1983 r. ma byé zapro-
ponowany mnowy podzial hydrogeclogiczny kraju, o-
bejmujgcy wydzielenie gléownych systeméw waodonos-
nych, z okresleniem zasobéw eksplocatacyjnych ujeé
wo6d podziemnych w wariancie regionalnym. Stwo-
rzone zostang banki danych HYDRO- i OBSERWA-
CJE HYDROGEOLOGICZNE, magazynujgce dane hy-

509



drogeologiczne z wiercen oraz 'dane z obserwacji
stacjonarnych prowadzonych, w zakladanej przez In-
stytut iGeologiczny wsieci obserwacyjnej. Stworzona
zostanie wreszcie kompletna biblioteka HYDRYLIB
programdéw ma emc, stuzgcych do budowy modeli sy-
mulacyjnych systeméw wodonosnych. Ponadto w ra-
mach problemu mr 101 przeprowadzcone bedg bada-
nia pilotowe, w odmiu wytypowanych systemach wo-
donos$nych, o zasiggu regionalnym oraz przeprowadzo-
ne zostang badania metodyczne z zakresu réznych
problemoéw identyfikacji systemoéw -wodono$nych.
Jednym z wynikow realizacji tego tematu ma by¢
koncepcja stworzenia krajowego systemu informa-
tycznego gospodarowania zasobami wéod podziemnych
SIGW, w ktéorym magazynowane bedg wyniki hy-
drogeologicznych badah regionalnych. 'W najblizszym
piecioleciu planuje sie mp. zatozenie takiego systemu
dla calej Wyzyny Lubelskiej oraz miecki wielkopol-
skiej. W realizacji tematu mr 101 biorg udzial rézne
jednostki resortowe — Instytut Geologiczny, kombi-
naty, OBRTG; spoza resortu, mp. Instytut Hydrogeo-
logii i Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu Warszaw-
skiego, w ktorym tworzona jest biblioteka HYDRY-
LIB i wykonywane sg badania pilotowe i metodycz-
ne, Akademia Goérniczo-Hutnicza, Politechnika Kra-
kowska, Uniwernsytet Wroctawski, Instytut Ksztatto-
wania Srodowiska itd., uczestniczgce w pracach me-
todycznych i badaniach pilotowych,

Jako podstawe programowania badan regionalnych
przyjmuje sie obecnie w resorcie geologii zalozenia,
ze specytika projektowania isysteméw wodno-gospo-
darczych wymaga Scislego zazebiania sie w czasie rea-
lizacji roznych czynnosci badawczych obejmujgcych
rozne elementy systemu wodnego z czynnosciami
gtownie projektowymi (inzynierskimi). Powoduje to,
ze np. mie jest mozliwa taka organizacja projekto-
wania, w ktorej przedstawiciele dyscyplin przyrod-
niczych (hydrolodzy, hydrogeolodzy, ekolodzy itd.) w
pierwszej kolejnosci przedstawiliby modele ,,swoich”
elementow systemu wodnego, okresliliby w mich za-
soby oraz ustalili warunki ich wuzytkowania, a ma-
stepnie inzynierowie-projektanci po zbilansowaniu
potrzeb wodnych, zaprojektowaliby od razu odpo-
wiednie wurzgdzenia i budowle wodne, pozwalajace
na racjonalne zaspokojenie tych potrzeb. Nie jest
réowniez mozliwa taka ornganizacja, w ktérej w pier-
wszej kolejnosci hydrogeolodzy okreslajg zasoby wod
podziemnych, a nastepnie specjali$ci gospodarki wod-
nej po sporzgdzeniu bilanséw wodnych i ustaleniu
zasobow dyspozycyjnych podejmujg decyzje, jak te
zasoby mozna optymalnie rozrzgdzi¢. Prawidiowa or-
gamnizacja projektowania systemu wodnc-gospodarcze-
go powinna opieraé sie ma zalozeniu, ze wszystkie
czynnos$ci badawcze, prognostyczne i projektowe,
obejmujgce rbézne elementy systemu wodnego, sku-
piajg sie ma etapie, ktory mazwaliSmy ,etapem ba-
dan prognostycznych imozliwosci realizacji i uzytko-
wania wod”. Z tym, ze dla badan etap ten znajduje
sie w szczytowej czesci piramidy dziatalnosci, mato-
miast dla projektowania wurzgdzen — na ‘jej poczatku.

Z punktu widzenia hydrogeologicznego, piramide
dzialalnosci badawczej tworzg szczegdlowe badania
hydrogeologiczne zasobéw wédd podziemnych w re-
gionie. Glownym wynikiem przeprowadzenia tych
badan w =zasadzie powinno by¢ ustalenie zasobow
dyspozycyjnych i eksploatacyjnych ujeé¢ wod pod-
ziemnych w regionie w kat. C, bowiem #ylko usta-
lenie takich zasobow pozwala projektantowi przy-
stepowaé¢ do analizy mozliwosci budowy poszczegdl-
nych elementow infrastruktury systemu wodno-gos-
podarczego. Z tego co zostato powiedziane poprzed-
nio wynika, ze praktyczne ustalenie zasobow eks-
ploatacyjnych uje¢ woéd w regionie mnie jest mozliwe
jednoznacznie 1 zalezy ono wod przyjmowanych zato-
zen 1 wynikajgcych z rozkladu wpotrzeb wodnych,
przyjmowanych ograniczen itp. Stad jesli badania hy-
drogeologiczne majg konczyé sie w sposdb majbar-
dziej uzyteczny dla projektanta systemu, to powinny
one zawieraé obok przedstawienia jednego z warian-
tow dystrybucji zasobéw eksploatacyjnych, takze na-
rzedzie, za pomocg ktorego takg dystrybucje mozna
wzglednie szybko uzyskaé przy innych zatozeniach.

510

Mozna wiec przyjaé, ze podstawowym wynikiem
szczegblowych badan hydrogeologicznych zasobow
woéd podziemnych w regionie, powinien byé dobrze
zZdefiniowany model symulacyjny systemu wodonos-
neigo oraz ‘ustalone ogramiczenia, jakie mnaklada sie
na skutki eksploatacji wéd w tym regionie. Te ogra-
niczenia powinna przedstawiaé ,,Mapa ograniczen lo-
kalizacji i eksploatacji wje¢ wo6d podziemnych w
danym Tregionie. Szczegdélowe badania hydrogeolo-
giczne zasobdw wod w regionie powinny obejmowaé
nastepujgce etapy badawcze:

— etap szczegélowych badan hydrestrukturalnych,
kitérego majistotnieyszym wynikiem powinno byé roz-
poznanie sposobu zalegania warstw: wodono$nych
staboprzepuszczalnych 1 mnieprzepuszczalnych oraz
charakterystyk poboru wody przy okreslonych loka-
lizacjach uje¢; etap ten powinien konczy¢ sie wy-
dzieleniem tzw. struktur perspektywicznych dla lo-
kalizacji uje¢ o duzej wydajnosci oraz struktur ne-
gatywnych, w ktorych inie mozna ‘takich uje¢ loka-
lizowac. Dla struktur perspektywicznych powinny
by¢ podane charakterystyki poboru wody (tzw. cha-
rakterystyki modelu Theisa, Hantusha itp.). Uzyt-
kowym wynikiem kartograticznym tego etapu badan
powinny lby¢ m.n. mp. ,,Mapy spodziewanych wy-
dajnosci maksymalnych Iub jednostkowych uje¢ wod
podziemnych”, ktore mogg byé bezposrednio wyko-
rzystywane przy projektowaniu matych ujec.

— etap szczegolowych badan ukladow Kkrazenia
oraz stanu jakoSciowego wod, ktorego najistotniejszym
wynikiem powinno by¢: odtworzenie struktury na-
turalnego krazenia wod, -okreslenie poszczegolnych
elementéw bilansu przeptywow, zwigzkéw wod pod-
ziemnych z powierzchniowymi, okre§lenie aktualne-
go poboru wod, stanu jakosciowego wod i lokaliza-
cji zagrozen tego stanu itp. W zakonczeniu tego eta-
pu powinna by¢ dokonana ocena zasobow odnawial-
nych, wstepna -ocena -ograniczen eksploatacji wod,
ocena zasobow dyspozycyjnych oraz zatozenie stacjo-
narnej sieci obserwacji zmian stanu woéd. W zasa-
dzie ma tym etapie badan powinny ‘by¢ juz sporzg-
dzone modele krazenia woéd w zlewniach powierzch-
niowych (model zlewmni) woraz podziemnych. Trzeba
zaklada¢, ze realizacja etapu badan wkladu krazenia
bedzie wykonywana wspolnie przez hydrogeologow
i hydrologow, a do okre§lenia ograniczen eksploata-
cji uje¢ wod podziemnych wskazane byitoby zapew-
nienie wispodlpracy dnnych specjalistow (ekologoéw,
rolnikéw itp.). Uzytkowym wynikiem Kkartograticz-
nym itego etapu powinny by¢, m.in., mapy moduto-
we zasobow odnawialnych i dyspozycyjnych wod
podziemnych, mapy zagrozen jakosci wod itp.

-— etap badan prognostycznych mozliwoSci regu-
lacji i uzytkowania wed, ktérego wynikiem w pierw-
szym rzedzie powinno by¢ zbadanie charakterystyk
tzw. warunkéw brzegowych systemu wodonosnego,
uszczegbdlowienia icharakterystyk regulacji stosunkow
wodnych i poboru woéd w systemie oraz isporzgdzenie
doktadnej oceny ograniczen, jakie nalezy natozy¢ na
skutki intensywnej eksploatacji wéd podziemnych w
regionie. Wiskazane jest rowmniez zbadanie mozliwo-
§ci sztucznego wzbogacania zasobow wdd podziem-
nych. Badania te powinny doprowadzi¢ do stworze-
nia modelu symulacyjnego systemu wodonosnego op-
tymalnie zamknietego oraz dokladnego jego zidenty-
fikowania i ma podstawie tego modelu powinna byé¢
dckonana ocena zasobow eksploatacyjnych ujeé¢ wod
podziemnych w regionie: w pierwszej kolejnosci oce-
na roznych wariantow ZEUGM — w dalszej, jesli
istniejg dostateczne dane o potrzebach wodnych re-
gionu, takze ocena zasobéw optymalnych ZEUGO,
traktowana jako wstepna.

Mozna zakladaé, ze na tym konczy sie podstawo-
wa cze$¢ szczegblowych badan hydrogeologicznych,
a jej wyniki powinny byé przedstawicne w ,Doku-
mentacji hydrogeologicznej badan regionalnych”. Na
podstawie ‘tej dokumentacji powinno sie zatwierdzaé
zasoby -dyspozycyjne regionu w kat. C oraz zasoby
eksploatacyjne wjeé¢ wodd podziemnych w podregio-
nach perspektywicznych w kat. B. Takie zatwierdze-



nie powinno umozliwié¢ wrozpoczecie dziatalnosci in-
westycyjnej, mp. opracowania studium do ZTE syste-
mu wodno-gospodarczego.

Jednocze$nie z opracowaniem dokumentacji po-
winno mastepowaé¢ wypetnienie banku HYDRO i OB-
SERWACJE STACJONARNE, ktore wraz z modelem
stymulacyjnym lub modelami wykonanymi w poszcze-
golnych podregionach perspektywicznych tworzytyby
modul regionalny w systemie SIGW. Kontynuacja
badan hydrogeologicznych polegataby gléwnie na pro-
wadzeniu statych obserwacji stacjonarnych zmian ja-
kosciowych i dlosciowych wdd podziemnych oraz wy-
konywaniu, w dalszych etapach projektowania syste-
mu wodno-gospodarczego, badan umiejscowionych
niezbednych do podejmowania okreslonych decyzji
tworzenia infrastruktury systemu. Wyniki tych ba-
dan bylyby podstawg wuzupetniania bankéw danych
modulu regionalnego SIGW oraz reambulacji zatozen
i parametré6w modelu (modeli) symulacyjnych. Jed-
noczesnie modele te moga stanowié¢ podstawe do two-
rzenia kolejnych wersji oceny zasob6w optymalnych
ZEUGO, uwzgledniajgcych zmieniajgce sie warianty
dystrybucji przestrzennej potrzeb wodnych i warian-
ty rozwigzan inzynierskich. Oczywiscie, dla efektyw-
nego przeprowadzenia ‘takich dzialan musi istnie¢ i
nalezycie funkcjonowaé komodrka gospodarcza zaso-
béw wod podziemnych w regionie, ktéora $cisle be-
dzie wspblpracowala z innymi stuzbami gospodarki
wodnej oraz z projektantami systemu wodno-gospo-
darczego.
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SUMMARY

An old question of relations between disposable
resources of surface and underground waters has
been encountered in deslgmng hydro-economical sy-
stems, especially premises for designs of the Vistula
River drainage basin system. The solution of that
question, directly connected with conception of reali-
zing the aims of the ,Wista Programme”, is indi-
spensable for obtaining actually most appropriate
design resolutions. -

The paper presents a general conception and aims
which should be fulfilled by hydro-economic sy-
stems. The structure and feedbacks occurring in
natural water gystem interpreted as an object of
regulation and optimum steering in hydro-economi-
cal system are described. Water resources usable
taking into account the principle of full integrity of
surface and underground water circulation are de-
termined and defined.

.The budget of water resources in Poland is ana-
lysed in order to illustrate relations between the
above mentioned resources. The analysis, carried out
taking into account the principle of unity of water
resources in natural circulation system in a consi-
stent way, has shown that disposable resources of
surface and underground waters are at present al-
most equal in Poland and that their ratio does not
have to be changed in any essential way by reten-
tion of disposable reserves, i.e. of idle outflow. This
should be the case when the solution of so-called
small and medium retention, accompanied by enrich-
ment of groundwaters, is chosen. The acceptance of
that solution should greatly facilitate realization of
the basic task of the ,Wista Programme”, i.e. the
increase of possibilities of taking unpolluted water
in the whole drainage basin.

The acceptance of the solution of large retention
located in upper sections of major rivers, practically
precludes any significant increase in disposable
grounwater resources and there may arise serious
problems in water supply in areas distant from ri-
vers, especially for the needs of agriculture and
towns. The solution involving small and medium re-
tention makes also possible some extension of the
giant programme of qualifying waste water in time
whereas the alternative solution of large retention
requires its rapid completion. In order to complete
the former solution, it appears necessary to increase
markedly the range of hydrogeological surveys in
the whole drainage basin of the Vistula River.

The final part of the paper deals with achieve-
ments and further aims of the Geological Survey
in making available groundwater resources, especial-
ly those of the Vistula River drainage basin, for
use in hydro-economic systems.

PE3IOME

B DpoeKTUPOBaHUM TI'MAPO-X03AMCTBEHHBIX CUCTEM,
B YaCTHOCTM IpP¥Y pazpaboTKe OCHOBHBLIX IIOJIOKEHMIL
IIPOEKTOB CMCTEMbI Oaccerna p. BuCibl, IPOABUIACH
crapas mpobeMa CCOTHOLLIEHIT, BCTPEYAOIIMXCI MeK-
Iy MMENOIIMMMCH B PACHOPAXKEHMM 3alacaMy IIOBepX-
HOCTHBIX U IIOA3eMHBIX BOJ. Briscuenue ux HeoOX0-
OUMMO JJId HAXOXIAEHUS OEeMCTBUTENBHO OTTUMAJIbHBIX
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