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SUMMARY 

The paper presents a brief summary of results 
of surveys and theoretical analyses of evolution of 
river valleys and interrelationships between hydro­
logical regime of a creek, the reasons of its varia­
hility and development of river channel and relief 
and geological structure of valley forms. The origin 
and geological structure are well known to deter­
mine geological-engineering and hydrogeological set­
ting of geomorphological units as a whole or their 
parts. A new morphogenetic subdivision of river val­
leys into sections is taken into account. The studies 
on development of river valleys, carried out for 
many years by the author, made it possible to esta­
blish methodology of such studies and to test it in 
current practice. Leaving aside the questions of ori­
gin and type of geological structure, the following 
conclusions are drawn: l) alluvial series are charac­
terized by differentiated origin and geological struc­
ture which, however, are easily decipherable when 
certain evolutionary schemes. are taken into account, 
2) sedimentation of alluvia is taking place in accor­

dance with some regularities which may be accura­
tely defined, 3) alluvia may be used as a useful tool 
for reconstruction of paleoclimate and paleogeogra­

phy of river valleys and drainage basins, and 4) the 
use of the proposed methods makes engineering-geo­

logical surveys less time consuming, ensuring at the 

same time highly reliable results. 
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P E3IO ME 

Hac'TOHJ.l\a.rr cTaTbJI co,I\ep:anrT Kpa:TKOe ;ITO/,ZI.biTmKe­
•HIVLe pe3yJib'TaTOB H3ycreHlifJI Ji1 Teo pe'l'Jil''!€1CKVLX paocy:lli:­
,n:em.fl1 O pa3iBli1'Tlirli1 rpe'!Hb!X ,lliOJIJilH 'lif O ·CBJI3JIX, KO'.DO-' 
pble J1:M6IOT MerC'TO ,M€':lli:,IJ;y 'r'li1:,1J;pOJIOrli1CJ:e·c'K'J1JM rpe:lli::JilMO'M 
rrpo"'OCJ::HbiX Bo,,n;, rrp'lil'IHHaMM ero ::n3Me:ncrlil'BOCTM, a pa3-
rBJ1Tli1eM PY'CJia IP€'Kili1, a ·TaK2Ke peJibiecpoM 'lif reOJIO'I'li1-
'!·6CK'l1M cTpoeHMeM ,n;oJIMHHbiX cpopM. KaiK •.lif3Be>CTiHO, 
reHe3Y.rC 'lil reoJiorHcree:KJoe 'eTpoeHMe o,npe,n;eJI.rreT B 'CBOIO 
ocrepe,n;b reoJI•O['O- lim :m:eHepHhre li1 rli1',n;poreoJior:McrecKMe 
yiCJIOBlilJI u;eJibiX reo MopcpoJIOr'li1N eCY..:U1X e:,lliWHili1IJ; li1Jili1 MX 
"I.aiC'TeM . 

B CTaTbe ycrMTbiHaeTCJ:S TaK:m:e HOBOe MOp.q)OireHe­
TlifqeleKOe II1JO,)J,Ipa3,IJ;E'Jie Hli1e pe<q:HbiX ,lliOJIJilH Ha ycraCTIKlif. 
B ·vrTore tiiipOIBe,n;e'H'HbiX aB'TOPOM MHOroJieT.n:Jilx li1!CCJie­
,II10iBaHID1 pa31Blil'Tli1.rr pecr'HbiX :py;ceJI, 6hiJia pa3pa6oTaHa 
MeTOi,Il;li1'Ka J1iOCJI:e,IJ;iO'BaHli1M, KOTOJPaH IIptOIBepeHa rrpaK­
'THKOM. Yny,cKa.rr tBOtrr,pochr rrp01li1!Cxo:m:;,n;eHli1'H M vrHTep­
rrpeTaiJililliT reOJIOrM'!'E'CIKOrO 'C'T,P:OeHli:IH, aBTOp ,,IJ;eJiaeT 
CJie:,U,ylO'J.l\lile BhrBO,IJ;bi : 
l) aJIJIIOIBlilaJibHbi:M ceplilJIM ITipiJ1JCYJ.l\€H pa3H006pa31Hblli 
T€'H-e'3lil'C J.1 reOJIO['li1q"eCKiOe 'C"I1pOeHli1e - O,IJ;<HaKO X'OptO'IUO 
qvrTa6eJib:Hoe nplil yqeTe onpe:,n;eJieHHhrx ·CXeM pa3Bli1-
T'litH, 2) C€):\.li11Me'HTa:~.rr aJIJIIOBJil'JI OtCYIIJ:€'C'I1S:JIJI€T'C'H 'CO­
rJiatC'HO 3alKOHOMepHOCTli1JIM, ITQ,Zl)]JaiOllJ,"Jr]MCJI ,cTpOr'OMy 
OIIIpe,n:eJie1Hli1IO, 3) a'JIJIIOBID1: peK JIBJIJI€TICJI .rnpeKparCHb]M 
KpMT€'pli1eM ,IJ;JIH orrpe:,ZI.eJieHli1JI naJieOK,JIHMaTa, IITaJieO­
reor.pa'CIH1lif .,IJ;OJilil'H li1 6ac,ce:t1:HOB, 4) 'ilPMMeHe'Hlile ,n:JI.rr 
HH:lli:e'H:epHO-J'€'0JIOrJ1]q•e>CiKli1!X U;eJI'eM n pe,IJ;JIO.raeMOM M€'1'0-
,IJ;J.1lKli:t ii:11CCJI€i)J,l01Ba:Hlifi1 ·OOKlpaJ.l\aeT aeo6X·O,IJ;li1MOe Ha 3TO 
·:apeMH CO 3HaqMTeJib:H<O·M rapaHTli1eM riTOJiyqe.Hli1H ocreRb 
XOp0Ill'li1X pe3yJibTa'TOB. 

JACEK SZYMANKO, SŁAW O MIR LO DZIŃSKI 

Uniwersytet Warszawski, Ce ntralny Urząd Geologii 

HYDR.OGEOLOGICZNE PROBLEMY PROJEKTOWANIA SYSTEMOW 
WODNO-GOSPODARCZYCH 

Projektowanie systemów wodno- gospodarczych 
staje się obecnie w Polsce coraz powszechniejsze. 
Zaprojektowano już taki system dla Górnośląskiego 
Okręgu Przemysłowego. W projektach znajduje się 
m.in. stworzenie systemów tego typu dla górnej No­
teci i zlewni Kamiennej. Największym jednak przed­
sięwzięciem jest "Program Wisła", który przewiduje 
utworzenie olbrzymiego systemu wodno-gospodarcze­
go, obejmującego całe dorzecze tej rzeki. Z progra­
mem tym jest ściśle związany, realizowany już od 
kilku lat, program rządowy nr 7, pn.: "Kształtowa­
nie i wykorzystanie zasobów wodnych". Przy okazjl 
tych działań ujawnił się z całą siłą, od lat występu-

UKD 556.3:556 .13:556.18:338.984 .2(282 .243+282.4) . 

jący w gospodarce wodnej, problem relacji i zależ­
ności pomiędzy zasobami wód podziemnych i po­
wierzchniowych, a zwłaszcza relacji pomiędzy zaso­
bami dyspozycyjnymi i eksploatacy jnymi tych wód. 

Niestety trzeba stwierdzić, że szczególnie w "Pro­
gramie Wisła" obecnie zdecydowanie górują koncep­
cje użytkowania zasobów wód powierzchniowych 
skupionych w korytach dużych rzek. Zasoby te trak­
tuje się jako podstawowe w d orzeczu Wisły i dla 
polepszenia warunków ich użytkowania planuje się 
podjęcie głównego wysiłku badawczego, projektowe­
go i inwestycyjnego. Takie podejście jest z jednej 
strony kontynuacją starej koncepcji rozwiązywania 
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problemów planowej gospodarki wodnej w Polsce, 
zakładającej stopniowe zwiększanie użytkowania wód 
powierzchniowych kosztem użytkowania· wód pod­
ziemnych, obecnie coraz mniej uzasadnionej, z dru­
giej zaś jest ono także wynikiem pewnego zawężo­
nego spojrzenia na całość stosunków wodnych w lą­
dowej hydrosferze i na funkcjonowanie naturalnych 
mechaniżmów formowania się dyspozycyjnych zaso­
bów wodnych. 

. Realia obecnej sytuacji w gospodarce wodnej Pol­
, Ski są determinowane głównie przez 2 podstawowe 
fakty. Pierwszym z nich jest aktualny stan jakościo­
wy wód w korytach głównych rzek, który na prze­
Ważającym ich biegu nie odpowiada normatywom 
czystości. Drugim z nich jest obecna struktura źró­
deł zaopatrzenia w wodę wsi i gospodarki komunal­
nej, składająca się w ponad 90% eksploatowanych 
ujęć z ujęć wód podziemnych. Aczkolwiek pobór z 
tych ujęć w stosunku do poboru wód powierzchnio­
wych jest niewielki, to jednak nie można zapominać, 
że ma on decydujące znaczenie dla zaspokojenia roz­
proszonych potrzeb wodnych, zwłaszcza wsi i rolni­
ctwa oraz gospodarki komunalnej małych i średnich 
miast. Projekty wodociągawania wsi wcale tego zna­
czenia hie zmniejszają, na co jednoznacznie wskazu­
ją prowadzone analizy ekonomiczne. 

Jeśli przyjmiemy, że głównym celem "Programu 
Wisła" jest zwiększenie dyspozycyjności użytkowania 
zasobuw wodnych w całym dorzeczu Wisły, to realia 
te jednoznacznie wskazują, że koncentracja wysiłku 
w korytach głownych rzek, po pierwsze będzie nie­
wspołmierme kosztowna, po drugie wcale nie musi 
pr:z.ymesć generalnego rozwiązania postawionego ce­
lu. · Wydaje s1ę, ze Jedynym optymalnym rozwiąza­
niem rooze byc równomierne rozłożenie wysiłku na 
regula~je cawsci stosunków wodnych w dorzeczu, ze 
szczeg()lnym uwzględnieniem możliwości kombinowa­
nego uzytkowama wód pow1erzchniowych i podziem­
nych. Przy takim rozw1ązaniu niezbędny jest znacz­
nie większy mz dotychczas udział problematyki hy­
drogeologiczneJ w programowaniu przysz:tosciowych 
zamierzeń. 

Trzeba jednak stwierdzić, że ta problematyka w 
centrach decyzyjnych "Programu Wisła" jest zredu­
kowana do m1mmum, a to na pewno nie gwarantuje 
optymalności pudeJmowanych decyzji. W tej sytua­
cji uznano w niniejszym artykule za celowe przed­
stawienie z jedneJ strony po5lądu hydrogeologów na 
zależności występujące pomiędzy zasobami wodnymi, 
lokującymi SH~ w poszczegolnych podsystemach sy­
stemu wodnego okreslonego w · s!erze wód powierzch­
niowych i podziemnych, oraz podjęto próbę ujednoli­
cenia struktury pojęć zasobowych obowiązujących w 
całym systemie wodnym, z drugiej zaś strony przed­
stawiono dokonania i zamierzenia, jakie resort geo­
logii podeJmuje w zakresie udostępnienia zasobów 
wód podziemnych dla celów optymalnego projekto­
wania systemow wodno-gospodarczych w Polsce. 

A . POJĘCIE SYSTEMU WODNO-GOSPODARCZEGO 

Pojęcie to jest stosowane od co najmniej 20 lat 
jako synonim współczesnej koncepcji organizacji pla­
nowej gospodarki wodnej i jest wyrazem zastosowa­
nia metod systemowych w tworzeniu tej koncepcji. 
Najogólniej można powiedzieć, że system wodno-go­
spodarczy przedstawia koncepcje jednolitego ujęcia 
wszystkich obiektów, zjawisk i działań mających 
związek z planową gospodarką wodną, określonego 
dla optymalnego sterowania tą gospodarką. 

N.ajc:z;~ściej przyjmuje się, że w skład systemu 
wodno-gospodarczego wchodzą: 
- naturalny system wodny, w którym tworzą się 

zasoby i stosunki wodne; 
urządzenia i budowle wodne służące do utrzyma­
nia, ochrony i wzbogacania zasobów i stosunków 
wodnych; 
urządzenia służące do użytkowania zasobów wód 
oraz wykorzystania stosunków wodnych; 

- urządzenia ochronne; 
- różnego typu elementy infrastruktury, wpływające 

na funkcjonowanie i rozwój gospodarki wodnej; 
··- 1 otrzeby wodne; 
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podsystemy obserwacji i archiwizacji zmian stanu 
wód oraz podsystemy decyzyjne w planowej go­
spodarce wodnej. 

Elementy te są sprzężone ze sobą różnymi powiąza­
niami i zależnościami. 

Strukturę systemu wodno-gospodarczego można 
przedstawić jako składającą się z dwóch części: na­
turalnego systemu wodnego, który jest obiektem re­
gulacji i sterowania oraz sztucznych podsystemów 
sterujących "nałożonych" na system wodny. Planową 
gospodarkę wodną w systemie wodno-gospodarczym 
można przedstawić jako optymalizację jego funkcjo­
nowania. Optymalizacja ta obejmuje maksymalizację 
zaspokojenia potrzeb wodnych i minimalizację zagro­
żeń wodnych. Składa się ona z dwu podstawowych 
czynności: 

- optymalnego zaprojektowania i wykonania syste­
mów regulujących i sterujących; 

· - optymalnego sterowania systemem wodnym. 
Optymalizację tę należy traktować jako wielokryte­
rialną z ograniczeniami. 

B. NATURALNY SYSTEM WODNY 

Jest oczywiste, że projektując system wodno-gos­
podarczy warunkiem jego skuteczności będzie okreś­
lenie i zidentyfikowanie pełnego systemu wodnego, 
który ma być obiektem regulacji i sterowania. W 
koncepcji "Programu Wisła" przyjęto zgodnie z tra­
dycyjnym ujęciem hydrologicznym, że system wod­
ny jest w zasadzie zlewnią hydrologiczną. Zlewnię 
taką jak wiadomo interpretuje się jako obiekt obej­
mujący zlewnie wód powierzchniowych, rozszerzoną 
na strefę podziemną obejmującą: strefę aeracji i stre­
fę saturacji w zasięgu krążenia wód gruntowych, po­
wiązanych bezpośrednio z ciekiem. Założeniem w tej 
interpretacji jest, że wody gruntowe są oddzielone 
od wgłębnych wód podziemnych warstwami nieprze­
puszczalnymi i że sferę występowania tych wód moż­
na traktować w pewnym sensie jako otoczenie zlew­
ni hydrologicznej, w której tworzą się zasoby "uzu­
pełniające" główne zasoby wodne zlewni, skupione 
w ciekach i zbiornikach retencyjnych. 

Według współczesnych poglądów hydrogeologicz­
nych stwierdzających i~tnienie warstw słaboprzepusz­
czalnych, taka interpretacja systemu wodnego jest 
przeważnie niemożliwa do przyjęcia. Jeśli wody grun­
towe są oddzielone od wód wgłębnych warstwami 
słaboprzepuszczalnymi typu glin zwałowych, mułków 
itp., przez które zachodzi pionowa filtracja wód, 
istnieje konieczność rozciągnięcia pojęcia systemu 
wodnego na całą sferę aktywnych . wód podziemnych. 
Obecnie w literaturze światowej zaznacza się wyraź­
na tendencja, by system wodny traktować jako 
strukturę podzieloną na dwa 'podsystemy pierwszego 
rzędu. Są to: podsystem zlewni wód powierzchnio­
wych oraz podsystem wodonośny (vide spis litera­
tury). 

Podsystem zlewni wód porwierzc.hniowy.ch okmeśliO· 
ny jest w dwu typach obiektów. Pierwszy z nich 
obejmuje biosferę, powierzchnię ziemi oraz strefę 
aeracji. Nazywać go będziemy łącznie obiektem roz­
łoJżo,nej 1reten'cji powli•erz·ch1niowej (RRP). Drugi z llllitch 
obejmuje 'wszyis1tkie te Olbi,elkity, w który!Cih gromadzą 
się wody powierzchniowe, otwarte, tj.: cieki, zbior­
lnilki wodlne ilt'p. NazY'wać 1go będ.ziemy łą•c.z,nie obiek­
tem ,slkupionej relten.cjJi !PDWier.zc'hn:iowej (RS·P). 

Obietg krątżenia wód w 1z·lewni ma cha'rakter dwu­
fazowy. 'W pie.rw1sz·ej ifaizie opad atmos.fery·ozmy (OA) 
'tra:nsfm:mowany je,st 'przez oblielkt RRP. Dzieli ona 
go 1na 1Jr,zy 'Składowe: 1parowa1nie teretnowe (PT), roz­
ł·M;any 1spływ •pow,ierz,c'hn:iowy (SRP) oraz 1in.filtra1cję 
elf·elktyWJną {!E). •W .dru,giej f,azie ;po ;transf·ormacj-i 
ISkładowej IE przez ;system wodonośny lnatstę'Puje sik:u­
;pieln'ie pr.ze'pływów w Olbielktach RS.P ·i uformo,wanie 
·całk·owi't:etgo :odpływu pow;ier.zchniowe,g·o (OPC). 

Podsystem wodonosny ,Qikr·eś.lan.y ,j,es•t w :sifer:ze 
ikrątżenia 1wÓid ;pod.ziemny.ch, w obrębie dwu (typów 
01bieiktów: :ś.rodowi·sik wodonaśny,ch (SW) 1 środo:wi:sk 
słaho'pirze'pU!s,z·c,zalnYich (SS). Ulkład tych środow~sk 
ora:z ŚI'OidOIW~1slk 'WOdOSZ'CZ·e'llny,ch (SN) 1tworzy W (pirze­
s't·T.Z·eflloi 'układ hY'dros:trulkituralny, lktórYim wydzielać 
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Ryc. 1. Schemat krążenia wody w złożonym systemie 
wodonośnym. 

1 - obiekty podsystemu wód powierzchniowych: RRP -
obiekty rozłożonej retencji powierzchniowej (biosfera + po­
wierzchnia terenu + strefa aeracji), RSP - obiekty . sku­
pionej retencji powierzchniowej (cieki + zbiorniki wodne), 
2 -:--:- środowisko wodonośne SW, 3 - środowisko słaboprze­
puszczalne SS, 4 - środowisko nieprzepuszczalne, 5 - in­
filtracja efektywna, 6 - przesączanie międzywarstwowe, 
7 - rozłożony spływ powierzchniowy, 8 - podsystemy lo­
kalnego krążenia wód gruntowych, 9 - podsystem przej­
ściowego krążenia wód wgłębnych-młodszych, 10 - pod­
systemy regionalnego krążenia wód wgłębnych-starszych, 
11 - zwierciadło wód, hw - zwierciadło wód podziemnych, 
hp - powierzchniowych, ZG - zasilanie podziemne prze­
pływów powierzchniowych, WG - wody gruntowe, WWM ~ 
wody wgłębne młodsze, WWS - starsze, OA - opad at-

mosferyczny. 

mo1Żina jednOISttki hydro.s·trukrturałne (= IStru!ktury hy­
cl:roge.ologic,ZJne). Zgodnie ze !Sta:rą ko:ncepcją .J. Gołą­
ba powiadamy, że układ krążenia wód podziem­
nych jest fWiloiŻOiny w u'kład hytdrostrulkturrail!ny ii je.go 
padzie~] 111ie musi lsię tpoik~rywać z 'POdZJiałem lhydro­
rsltruiktura)lny:m. O ·podzia'le ·ulk·ła:dów krążenia, a ;tak­
że o ro.ZJrządzlie wód w je;go albrębie decyduje, poza 
u!kłade'm hydrols't•rulktura.ltnym ri rozkładem ·palrrame­
tn)w hy'drqge:orlo;gicznyclh, rró'w:nież położenie 1srtreif za­
rsilainia i d!renaiŻowyrch •zew1nętrznyrch :i wew:nę•tr:zmyc;h. 
Ogó1n'ie 1mo•żna przyjmować, ·że poldsta•wowe :zeWillę­
trr-zne .zatsl~larnlie 1sy:stemu wcdoinośtnelgo odbywa 1się 
przez i:nfiltrację ·efelktyw:ną wód opa!dowy.c:h (l•E), a 
drenaż przez .zasi.Latnie podziemne rdeików •i r~bio,r;ni ­
ków . :powierzchni·owy•ch (ZG). W tym schemaiCie tr.ze­
ba uw:ztględlniać itstnie:nie dGpłylWÓW r(odpłyvtów) 1Pod­
zde1mnych D(O)G* IS!poza .j.eidnos1tlki :bi!lan:sorwełj, 

Na ryte: l pork:a:zano hlitpote'Wczną IS'trukturę prze­
pły1wów w sylstelmie wodanorśny·m o waristwowym 
'Układzie hyrdiros'trUikrt'uralnym. !Według J. Gołąba 
strulkturę talką rnazywa1my układem hyd:rotektolnk,z­
nym wód podZJielmny:ch. PrzypiiSJują:c .po·s·wzergól.nym 
elementom telj rstr•uktury wiek wZJglęrdtny wód otrzy­
mujemy uik:ład hytdtro·stmttygrafiiCz•ny wód podziem­
ny.ch. P:r.zyjimowany obecn'ie podstawowy podział 
układów hydrortelklCiniczmy'ch obe·j,muje 'lla!stępująrce 
wydzielenia: 

uk·ła'dó.w ikrą.ż·en'ia rwód ,grurntowy.ch {lokal1ne sy­
s:temy k•rąż•e1nia J. 'Tortha), 
uk'ładów krą1żen'ia wórd wgłęb!I1ycih, m·łodszy·ch 
(przejśicliowe .syis1temy >k.rą;żen~a J. Totha), 

- układów ik•rą·żeiilia wód w:głęlbinych, 1s.ta•r,szy•ch (re­
:g.ionalne :sylstermy .krą:żenia J. T·otha). 

Katżdy 1z ty,ch układów mo:ż:e tworzyć joe·dn01stkę 
przestrzenną (= jednostka układu krążenia lub sy­
ts'tem klrą'Ż•elrui.a), rzwiązalną z 'mną :S:trefą drenaiŻową 
i ma:ją•cą inne 'działy wudlne. IPodstawową jedn01s1Jkę 
•układu .kirążenia tworzy :zlewn'ia wód podziemny'ch. 

___ ,o 

U) 
u= 

"' 
3 

Fig. 1. Scheme of water circulation in complex aqui­
fer sys.tem. 

l - obj·ects 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 - interlay.er 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 
tabl·e, ZG - underground supply of surface creeks, WG -
groundwater, WWM - younger deep water, WWS - old 

deep w a ter, OA - atmospheric precipitation. 

Na ry,c. 2 pokazano ·ogÓilny s·chemat !krrążenia wód 
w 1sy:s•temie wo'dnyrm, uwzg~lędn1a'jąc ty]ko jego ,pod­
s•tawowe olbie!klty :i tpo'distawowe •składowe ikrą;żen1ia . 

W :s'k0ł!ll1p]~o,watny·ch wa•runkach hydrogealogirc.z­
IIlych jakie wy.s1tępują ma przewa.żają·cej ·częś'Cii na·­
szeg•o kraju 'relacje pomiędzy •po1sz·c.zególinY1mi }ed:nols.t­
kam:i pr.ze1strzenlny1mi, w któryrch mo1ima określać pod­
systemy wód powi·er,zchniowYich 'i podsYistemy wodo­
rno:śne nie rsą rprors'te. Talkż•e n'ie tsą prasrte relac.j.e jra­
k'ie ;występują w albrębie 1sarmego podsystemu wodo­
nOiśneg-o, •p01między układem · lhydlros·truiktUira'lrnYim i 
układem k•rą1ż·e1n1i.a wód •podziermnych. Naj,c·zęśdej s,po­
tyikamy ·s'ię z talką .sytua!cją, w której }ednots;tfk:i hy­
drolstrulkturalne mają 1i1nny pla1n 1ni1ż jedlno,srtkli uikła­
du k.rąż·ernia twó'd podz.iem:nyoh a te os·tatn:ie, ;sz,c.ze­
gó'lnie w ;przYipad!ku krążenia wód 'Wgłębnych , wy­
kazują Je.s.ZJcz·e i:nny •plam niż zlewnie wód powierz·ch­
n'iowych. ,w zasadzie mo,:żina mówić ty·1ko o zbieiŻnorśre:i 
pla1nów w przypadku :zleWln:i wód •poW:ier,ZJchtniowy,ch 
i jedinolst•elk ik•rąż-enia wód ,grunt•orwych. Z punk,tu Wli­
dzenia 'PO'tPz:eib •olkreŚilenia lSYISitelmU 'WOdne,g.o, który 
ma stanowić bazę dla regionaliza·cji tsystemu wodno­
-'gOispodalrc.zerg.o u·żyrtku:ją•ce:go Wlszyst'kie wody, tarka 
zbież!n:arść •je1st rniewystamczająca . Powls•taje więc J)y­
talnie, jalk ·Oiktreśol.ać .system wodny G'ptyrmail:n'ie uwzg.lę­
'diniający w.s.zy1s:tk'ie port•rze:by projektowania? Odpo­
w;ied:z.:i llla •t-o ;pyta1nrie należy •SZJUikać w podstawowym 
t·wierdzenliu urję.cria .sys1temowego, które rm9:W:i, że sy­
s1em n.ale1ży o'kreŚila·ć zależlnie -od ·cełu, jak i temu 
cil~reśleniu się stawia. 

Piie;rw.s·zym J wyj:śdo:wym ce1em proj.e!k,towania sy­
S1temu wodno-tgospo'darcrze;go je1st trozpoZJnan!i-e tsttosun­
ków i za.s•obów wo.dny.ch, lktó:re ogólnie .moima lllil­
zwać ·irdenty.fii!karcją ·sy.s.t~emu wodne1go. Cele takiej 
idelnltytf1katcj'i ~Są, jak Wliardomo, zmienne :na •różmy.ch 
eta'pa'ch jej 'Prowa!dzernia. Za najwa:żlniejlszy z nich 
U!wa1ża rs:ię rC\ZpQZ!nani·e Oibi-e.któw, w iktóry,ch f.ol;mu­
łowralny jmt ;nahJ'~.limf :system wodlny. Z ,punktu wi­
dzelnia 1identyf.~kacjj; · ~podlsYis'temu woldo:nośrnego cel ten 
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Ryc. 2. 

Z a s oby wód : ZRRP - zasoby zmagazynowane w obiek­
tach rozłożonej retencji powierzchniowej (biosfera + po­
wierzchnia ziemi + strefa aeracji), ZRSP - zasoby zmaga­
zynowane w obiektach skupionej retencji powierzchniowej 
(cieki + zbiorniki wodne), ZRG - zasoby zmagazynowane 
wód podziemnych (swobodne + sprężyste), ZOP - zasoby 
odnawialne wód powierzchniowych (= sp:tyw powierzchnio­
wy SRP), ZOG - zasoby odnawialne wód podziemnych 
(= infiltracja efektywna IE), ZUG - zasoby uzupełniające 
wód podziemnych (= przyrost infiltracji efektywnej 6.IE), 
ZUWG - względne zasoby uzupełniające wód podziemnych 

(pochodzące z wód powierzchniowych). 

Składowe b i l a n s u wodnego: ZDP - zasoby dyspozycyjne 
wód powierzchniowych (= OPCniż - NPP), ZDG - zasoby 
dyspozycyjne wód podziemnych (:::::; ZOG - ZGniż), OA ~ 
opad atmosferyczny, DG - dopływ wód podziemnych spoza 
systemu, DP - do1pływ wód powierzchniowych spoza syste­
mu, PT - parowanie terenowe, PW - parowanie z wolnej 
powi.erzchni, SB - straty bezpowrotne w użytkowaniu wód, 
PC - straty całkowite przez parowanie, IE - infiltracja 
efektywna, 6.IE - przyrost infiltracji efektywnej (wzbudzo­
ny), OG*- odpływ wód podziemnych poza system ("niekon­
trolowany"), ZG - zasilanie podziemne przepływów po­
wierzchniowych (zasoby dynamiczne wód podziemnych po­
mniejszone o OG*), ZGniż - jw. w okresie niżów1d, SRP ~ 
rozłożony spływ powierzchniowy (= spływ powierzchniowy), 
OP - odpływ powierzchniowy, OG - podziemny, OP* -
odpływ powierzchniowy poza ciekiem głównym zlewni ("nie­
kontrolowany"), OPC - odpływ powierzchniowy całkowity 
(= OP + OG), OPCniż - odpływ powierzchniowy całkowity 
w okresie niżówki, NPP - nienaruszalny przepływ po wierz­
chniowy w ciekach, NPG - nienaruszalny przepływ pod ­
ziemny (OPCniż dla cieków nieużytkowanych), OWZG ~ 
zrzuty wód odzyskanych do wód podziemnych, OWZP -
zrzuty wód odzyskanych do wód powierzchniowych, RRP -
rozłożona retencja powierzchniowa, RSP - sl>-upiona r etencja 

powierzchniowa, RS - retencja podziemna. 

pol~rywa 1się z identyfrikaJcją układu hydro·s:truJkJtuJral­
nego !i je1g•o realiza·cja ma odpoWiiedZ'ieć na pytalnie ­
w jalki·oh warunlka·C·h :mo'że na.s,tępowa<~ regu1a.cja .sto­
sutników ·i pohótr wód i j,a:k'te będą 'jetgo ·charalktery­
stY1ki. Trz-elba •zartem ok1reiŚilić położenie wamtw wo ­
dono·śny·ch, sł•ahopr,ze!pU'SZ·CZa1lrny:c:h i rnieprzeJpUS1Z·Czal­
nych, para·met:ry hydrotgeerlogiczme, ustaHć srchelmaty 
hydrau1i.cZine rH•p. Dla realizarcji tego celu badań, re­
gionalizacja systemu wodnego musi opierać się na 
jednostkach hydrostrukturalnych. Ten etap identyfi­
kacji systemu wodnego nazywamy badaniami hydro­
strukturalnymi. 

nrug•im celem ;jaki JS1talwia tiden'tyf:tka·cja .sys1temu 
wodne:g·o. }es't ,rOZ'PO:Zinatnie ts·ta,nu wód , struktUtry kh 
krą'żenia 'Oiraz rozrządu, w waTurika·ch re:ż,i1mu natu­
ITatlne,go. Etap badań, na którym ten ~ce-l .s i ę realizuje 
il1a,zywalmy badatnliatmi .srtanu i u/kładu ;krąże,nia wód. 
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Fig. 2. 

Water resources: ZRRP - resources stored in dispersed 
surface r.etention objects (biosphere + terrain surface + 
aeration zone), ZRSP - resources stored in concentrated 
surface retention objects . (creeks + water r eservoirs), ZRG­
resources stored in groundwater rese rvoirs (free and elas­
tic), ZOP - renewabie resources of surface water (= sur­
face flow, SRP), ZOG - renewa bie resour ces of ground­
water (= effective infiltration, IE), ZUG - supplementary 
resources of groundwater (= increment of effective infil­
tration, 6.IE), ZUGW - relative supplementary resources 

of groundwater (coming f r om the surface) . 

Water budget components: ZDP - disposable resources of 
surface water (= OPCniż - NPP), ZDG - d~sposable re­
sources of groundwater (:::::; ZOG - ZGniż), 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, FIN -- evapor ation from 
free surface, SB - unrenewable losses in water use, PC -
total losses due to evaporation, IE - effective infiltration, 
6.IE - increment of effective infiltration (induced), OG* -
outflow of groundwater outside the system ("uncontr olled"), 
ZG - underground supply of sur face flow (dynamie ground­
water resources minus OG*), ZGniż - as above, in time ot 
low water level, SRP - dispersed surface flow ('= surface 
flow), OP - surface outflow , OG - underground outflow, 
QP o!< --, sur face outflow exce pt fo r m ain c r eek of drainage 
basin ("uncontrolled"), OPC - total surface outflow (=OP+ 
+OG), OPCniż - total surface outflow in t ime of low 
water level, NPP - the mini.mum surface flow in creeks, 
NPG - the minimum groundwater flow (OPCniż for unused 
creeks), OWZG introduction of recovered water to 
groundwater, OWZ:P - introduction of recovered water to 
surface water , RRP - dispersed surfa ce retention, RSP -
concentrated surface retention, R S - und e rgr ound retention 

Jego najwatżn'ie}szym wyn:ikietm pow~nno być ustale­
nie b:ilarnsu 'WOdinego SY\Stemu o-raz •OJ~re,ślernie llatso­
bów wo1dtnych, odinawia'rnych i dy;s;pozy:cyj·nych, a talk­
ż·e JU!sta.lernie o1grainkzeń i zagrożeń wodny,ch, jalkie 
tr,zelba będz,ie u'wZJględniać przy projektcrwani'U •Urzą­
dzeń rergu'lują.cych. Re,gionaJlLzacja na 'tym etapie ba­
dań powtinlna ts'ię opierać tna jednosltka,ch układu krą­
że.rtia, czyrl'i zlerWJnia'cih wód po,wierzchlniowyJc:h i pod­
zielmny,ch ( = s y·stemy krą·ż·enia wód). 

Ttr.zedm 'c·e:lem idenrtyf•iJka,cji systemu wodnetgo jest 
'T'OZIPOZJnatnie :modi·worśd prrzepr owadzania w tnim re­
gula·c·ji JS·toJsuników :wodnych oraz 'ffiOŻ111iwo,Ś'Cii uży,tko­
wa.nia wód, ,g•łó:wtnie ik:h rpo.boru. Z pUinktu w1idzenia 
hydrogeolo1gkzne1gO lna•j'wa,żniej rsze na tym eta•pie jest 
określletnie za'Sobów e:k.sploaJta,cyjnyclh U'jęć wód. Eta'p, 
na którym tein cel się realizuje nazywamy badania­
mi proJglnols:tyc,ZJny:rni :moż1hw01śd regularcji ,i uzyilko­
waiilia wó1d. Badan·ia te ·powinny doprowadZJić do 



określenia jeldnos1tlki 1prze·s•tr-:zennej, w k!tÓirej wz;bu­
dzolny ulkła:d lk:rąlż·enia wó.d może tbyć o•p'ty:mallnie ·za'm­
knlięty :dla 'przenosze1n:ia 1się wpływów re:gUJlalcji 'i użyt­
kowa:nia wód do otoc,zenia. Jedno:s•t:kę talką nazywa­
my 'Sylstemem wodoJDośinym ,o,pty!malnie zamkniętym. 
Syistem taki wraz z odpowiada•ją•cą mu jedino.s,tką 
układu ·krą·żelnia wód po.w1ie:rzchniowy,ch, także opty­
maillnie za:mk1n'iętą ~powin:ieln tworzyć ;sy,stem 1WO'dny, 
na kttóre,g·o pods,tawie jprojelktujte 1się ,systelm wodno ­
-lgospoda,rczy. 

Przyję1cie ja1ko osta:t,ec,zneigo 'kryterium wydzielenia 
sys•temu wóldnego, •Móry ma wchodzić w !S ikład sy,ste­
lmu woodno-lgOIS'podalr!c:zeigo, optYJmalnośCJi .za,mlknięda 
jelgo konturów •dla przeno.szelnia 1się wpływów re;gu­
la·oj·i i UIŻyltik,owalnia wód 1na otocze.nie ID:ie je:st .za,.ws·ze 
IInożUwe do 1sperłn'i·e1n:ia i trze.ba •się •liozyć z ko:niercz­
nośdą ,szu:kania ro:z,Wiią'zań :kom'prom~so'wy~ch. Wy1bór 
aHe11na:tyw •powill]Jien być zwią,za·ny ,z warunkalmi ··lo­
tkalnym!i, · oik:relślla•ją·cymi ,konikreltną w da:nym P'rzy­
pa,dku .st.rulk11JUJrę ~k,rą.żenia wód w warunikach wzhu­
dizolnyich ;i ,nie może być :złożoiny a priori bez prze­
lpiro'wadzenia pewnelgo cylklu badań hydrologkzlny•ch 
i hyd~r·olgeo.loigi.czhytc'h oraz a,naiHzy roikładu pourozeb 
wodnych: Jest również konieczne, by badania te były 
prowa:dz•Oine w je:dn01s:tce :prze.str.zennej .znacznie p'rze­
lkracza1ją,cej projekto'wa,ną lo:kaliza·c:ję •sy.ste:mu wold­
no-Jg•Oispodar·czego i ·obejmowały w rpie,rws:zej koilej­
.nOtśiCi bada1nia jedlnols,te:k hydiros,trukturalnyc.h, JDastęop ­
nie jednolstek uik1ład:u krążenia wód powierzdmio­
wych ;i ·podiie:mny.ch, a dopiero na końcu doprowa­
dzały do wyld!Zielenia 1sy,stemu wodnego, o·p:tylmatlnie 
12: almkni ę tego, tworzątc etg o 'i,nte;gra11ną }edin:osltkę hilan­
s ową w warulnka,ch .k1rą:ż-e:nia w:tbudzonelg·o. 

C. BILANSE I ZASOBY WOD W SYSTEMIE WODNYM 

Określenie bilansu wodnego oraz ustalenie zaso­
bólw wód }e,st jeldn;Yim z 1pods1tawówJ~ch wy!mogów, 
-s•pe:łnienie k1tóreig·o · waru;nlku}e 'pr.zystąpi·enie do pro­
jelktowa,n'ia 1sy.s:teimu wodno-lg·ols:podarc.ze;g.o. Zasady 
'sporządza1nia bilansów :wodny.ch dla zlewllli hydro'lo­
gi.cZinylch 'i. •zlewn1i wÓid podzie1mny•ch są :poW.s.zechnie 
. zlnane 1i o ,nk'h tu :nie .będz.iemy pi1sali. Prag1niemy 
'}edlnak podkre1ślić, ż·e w przypa·di~u 1bi1lansowania p e:ł-
1nego .sylste1mu wodnego koni,eczne je1st 1stosoawanie 
r·ozwtn:ięteg·o ró'wna1nia bi1a1nsowego, obej11nują:ce,go 
wszy,s1~'kie ,s!kł.ado'we 1ro.zrządu wód. 

Pr'zyjtm'ując .ta.ld schema1t przepływów wó1d, · jaki 
.z.ostał .pr.zeids1tawliony na ryc. 2, :ro21winięt·e ró'W1na1nlie 
bilansu surowego naturalnego systemu wodnego moż­
na · przedstawić . jak następuje : 

gdzie : 

OA+DP+}; DG;= 
i .__ ____ ....,___, 

człon ze,silania 

=SRP±L1ZRPR+PT±L1ZRPS+PW+ 
' ....-

człon transformacji odpływu w pod-
systemie zlewni wód powi!łrzchniowych 

n 

+ _2; PD; ± AZRG+OGZ ·---­t 

czlon transformacji 
odpływu w podsystemie 

wodonośnym 

OA -:--- opa·d a bmas:feryc•zny; 

[11 

DP - do)pływ wó'd pow;ie1r.Z1chiniowych .spoza jed- . 
lnOIS'iJk;i bi'laiilJS'OWej; . . 

DGi - do1płyiw wód pOidzie,mnych isopoz a jednost­
ki billa1nsowej do i-;te:go po·dsys temu krą­
żeln:ia wód ,podzie:mny,c'h; 

SRP - roz;łOIŻIQiny ,s:pływ powierZJchniowy bez1pO­
śre.dn[.o zas1ilając y de:ki i zbicmniki po­
twie,r;zchniowe; 

1\ZRPR - pr.zY'rost za,sobów :ZJma!gazy,nowalnyc.h w 
biosfe,rze, po'wierzJC'hn-i te1renu •i s trefie 
ąę:rącji; 

.PT - paro w a!llie tmenowe, .cał:kow:iote; 
11ZRPS - przyros't za1sob&w zmagazynow,arnych w 

dekach i IZibi·oDn:ilkacih powie.rzchln'iowy·ch; 
PW - pa1rowanie z wodnej ·po:wierz1c:hini deków 

.i 21bior,nilków; 
PDi - przepływ wód poidZJiemnych w i-ttym pod­

•systemie ,klrążenia ~ za1so1by dyna\ffik,ZJne 
i-be1go podisy.s'temu; 

tlZRG - przYJrOJst :za:sobów zma.ga.zynowanytch wód 
po:dziemtny•ch; 

007 odpłY'W wó'd 'POdzi·emny'ch Z i-·te1g0 •pod­
SYJSte'mU krą·żenia poza jeldnos1tkę bilan­
s·ową ; 

n - Hość ·podsystemów krąże!Ilia wód pod­
'Z'iemnych. 

Przyjlmując, IŻe w Ślredniej wieloletniej zmia1ny IZia­
soibów zma1gazYJnowa,nych z,erują :SJię, O'raz że jedinos,t­
ka •b'i,la,nsowa ·tworzy .za1mkinięty uk•ład ,ktr~ż·e!nia, z 
k:t·óreg-o wody są .ZJbierane w .jednej 1stref.ie drena,ż.o­
wej '(IW cielku), otrzymamy 01gÓ'lne róWina;n:ie bilanso­
we ISyst.emu w·odnelgo: 

n 

(OA- PO) = SRP + _2; PD1 = OP + OG = OPO [2] 
i 

gdnie: 

OPC odpływ całkowity wód powierzchnio­
wych; 

(OA-PC) - zas'H;.mie efe:kty,WJne sy1s1te1mu wodnego; 
PC pa1rowa1nie ca·~kowiite (.PC=.PT+ PW); 
OP - odpływ powierzchniowy ~ SRP; 

OG - odpły>w podziemny ( ~ IE"' ~ PD,~ 

~zG}: 
IE in,fiHra,cja etfekltywna; 

ZG za·::::1ilainie ·podziemne przepływów po­
w~ie:rzchlniowy,ch . 

W wariancie użYtlk·owytm do 1równań typu {il] lu:b 
(2.] powinno 1s :ię wprowadzać ś1rednie 'PO!bory i Ś'red­
nie zrzuty wód. P.o'jęde zasobów wodlnych, ja'k wia­
domo, jelst st·oJsowane w hydro,ge.ologi•i dla · ok:re1śil·enta 
cibjętośd lub wydat:k:u ·prze!pływu wód 'podziemnych,. 
które mogą !być użytlkowane . W 1hydrologii pojęiCii·e 
zasotów wodnych stosuje się w podobnym sensie tyl­
ko w rpo1s!ta<Cii olkre:ś[ania tzw. .zas01bów dyspozylcyj­
ny,c·h wód :zleW\ll.i hydrolo!g,itzmej, roz'UimialnY'ch jako 
część odpływu cał:korwiite,g·o wód powielr:zcihiniowY'ch 
pmez deki. Taik ie pode•j .śde jes't .nieiprecyzyjne i czę·­
st·o powoduje, że te ISalffie .zaso.by są wliczane za)rów­
no do zaJSolbólw wód pow1ie.r'zdhniowych, j.a'k i pod­
z·ie'mJnych. Pro•po.nutjoe!my w1ięc, by w ,c,ały,m .sys1te1mie 
wodnym ,s lto,sować jednolitą .stru:k'tU'rę ·pojęć .za!Sobo­
wych, o;be1jm·ują1cą ·CZJtery 'podstawowe rodzaje ty,ch 
za.s·oibów: za,s·oby zmaga:zy1nowa1ne ZR (= retoe;n'c'j.ono­
wane = retencja), zasoby odnawialne ZO, zasoby 
dY'spozyiCy'j!lle ZD o;raz ·zasoby ek.s1ploata:cyjne ujęć 
ZEU. 

l. Zasolby ,zmaga,zyJnowaine ZR (LS lub (V·L-2) = 
= moduł). Określają one objętość wody, jaka znajduje 
s~ę w całym .sylstemie woldnym i :może być z nieg.o 
oddawana. Dz!ielą się dne na za1s01by ZJmatga:zynowane 
wód ·polwie.r.zc'h!ll!i·o'wy:ch ZRP, ·dbelj lmuj~ce: rozłożolllą 
retencję :powier.zchtniową ZRPR {biosfera + powierz­
chnia zielmi + 1silrefa aeracji)· 1i .skup'ioną re·tencję po­
Wiielrz,chniową ZRPS i(de'ki + .zbiOiriil>~ki) oraz JZ,asOJby 
ZJma\gaz)Tinolwalne wód podz!ielmnych ZRG, obejmują,ce 
za,solby ·swoibodne ;(ig'rawita.cyjne) i .s 1pręży.s·te. Zasoby 
z'maga•zynowa1ne powinno .się traktować jako f·ull1Jklclje 
SJta.nu wód w iSystemi·e. .Za1eżą one qgólJDie •od po­
je,mnolści wodnej olbielktów, w których olkre,ślony jest 
SY'S'te1m. 

2. Za.solby odna'wia1l1ne ZO (V T-1 ,luJb (L3 T-1 L-2) = 
= moduł). Olkrelś.La j.e wydatek wody pochodz;eiillia a•t­
mo.sfe:rycznelgo, efektywnie za:s-ila·ją1c·ej 'system wo:dJDy 
(lewa. 1st,rona równania [2]). D'z,ie·lą tsię one na za'SOiby 
odna·wialne wód powierzchniowych ZOP, iktóre moż­
ną utO'ż,saJmiać z roJzłO!ŻOIDYm spłytwem powierz·chnio-
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WYJm SRP i od,pływem powierzchniowym OP z cie­
ków oraz zas·Oiby odnawia'lme wód po·d:aiemny,ch ZOG 
równe ilnfil'1Jra·cj1i efektyWJnej IE. W średnich 'sta:na,oh 
wie.lo,le,tnkh ·są otne także równe za.s,ilan~u podziem­
nemu ZG •pflz·epływów powier:aah:niowy,ch, 1polmniej­
s·z·onelmu o odpłYJWY wód ,podz:ie1mnych poza }edtnoiSt­
kę bHa,nsową. Wydatki Ś'rednkh przepływów PDt w 
pOISZic·zegMnych podisyste,mach krążen:ia ,na.zy'wane są 
zas.obam'i dy:nam1kZ1nymi. Suma 1tY'ch przepływów, tj. 

i' P D i tworzy ca,~kowite 'Z~IS·Oiby dyna1mkzne wód pod-
i 

zi·emnych. Są one róWinież za~sohem odnawialnym 
ZOG. w .szeltki·e przepływy wód pOdZiiemny·ch S;poza 
sy's'temu wodnego, nie •pochodzące ,z bezpoś.reldniej 
inf'il'tra•cji ·efektywnej 1są zatem .za·sHaniem ·pośred­
n~m lu:b pośredlll!~m:i zasobami odnawiaLnymi ZOGP. 

Jak ·wiadomo za,solby odllla,wial.ne .SY'Stemu wodne­
go 1ni·e 1są stałe ·i lffiogą ·ulegać zmia1nom w wyni·ku 
re.gula·cji i •Uiży:tkowaln1a wód. Jeśli w wyn:ilku tych 
zmian na1stępuje zwiększenie ,zas'i1a:n1ia ,sy:s:t.emu wod­
ne,go, źródła wód zabeZJpieczają•cy,ch to ,zw'ięlkS'zenie 
są zasobami uz·u:pełniają,cymi (doda·tkowy:mi) ZU. W 
odnie1sie1niu do wód podz:iemnyC'h 1na.zywać .je będzie­
my .za.sobami uzupełniają•cymi wód 'pod:aie:mnych 
(ZUG). Źródłem tych z,a,sobów paw:inmy być wody 
po:chodzą,ce z otoo:.en:ia ,sy,stelmu wodlne:go, te, który,cih 
nie bHansuje s1ię w wa1ru:nka·ch na,tura'lny·ch. W pr·zy:.. 
padku :za,solbów uzupełniaiących wód podzietmnych 
ZUG, ,są to głównie ws.ze1H~1iego rodza:ju ,pr:zyd10tdy 
wód, zwiększające 1nfiltrację .ef·e:k•tywną .~IE, po:ja­
wliają,ce 1się naj,częśdej pr.zy zdepre'S}onowaniu ('zwięk­
szenie pojemnoś/Ci stre[y aeracji i ·przechwytywan1a 
nie kontrolowa,nej ·częś'ci .spływu pawie,r:whniowergo, 
zallewów po:wo.dz'iowy·c'h, :amniejrszen·ie 'parowa1nia te­
renowego itp.). 

J.eśli źródłem zasolbów U:Z1U!pe~niają,cy,ch rsą wody 
pochodzące z wnętrza s)'ls-temu wodnergo i .były już 
w 1nim ·bHansowa;ne, ta:ki.e za,s•oby nazywamy wz,g1ęd­
nylmi za,solbam'i u.zu,peŁni,a j ą.cymi ZUW. 1Po·ds ta wowy:m 
względnym zasoibem uzupełniającym wóld podziem­
nych ZUWG je.s•t wtórna ·Lnfiil,tra•cja wód pow1ierzch­
niowych z Ctie'ków .i ZJb'io:r1nilków wodnych, jaką mo­
żemy wywołać przez :zdepresj onowa.nie wód podziem­
ny•ch 1u1b pr.z.ez pięttrzelnie wód powier'zc'hniowyc.h. 
Wa,żnym eleme:ntem tYJch .za'sOibów .są także zr,zUity 
wód pobie1ra;ny,c:h z systemu wodnergo OWZG {zrzuty 
kontrolowane i n 'ie kontrolowane, ,systemy i•ry\ga'cyj­
ne H·p.). Jeśli :uru.chomienie ty:ch za1sobów na.stępu\je 
w wylni'ku z,atmierz.Cinej dzia·łallno·ś,c.i tc złow.ie'ka nazy­
wać · je można :zatsobami :s,z,tuczny;mi. 

3. ZasOiby 'dy.spo'zycyjne ZD (V T-1 lub (V T-1 L-2) 

= moduł).· Olkreślają one dlośd wód, jakie .mogą być 
użytlkowane w ISy,s:tem:ie wo'd•ny:m bez .sprecyzdwania 
je:dnak ,s.zc.z.e.gółów i tstra,tegi'i tego •uży~kowania. Okre­
ś1a się je dla cellów ·planisrtyczmy:ch i 1nie .powi1nny 
by:ć one podsltawą ,projek1towanii,a 'POiszcze:gó.lnych u­
rządzeń ;sy:stemu wodno-;gos'pcida:rcze,go, szc.zególinie 
ujęć wód podz·ietmny•ch. W)'lróżniać będziemy t rzy ro ­
dzaje •za,solbów dy.spo:zy:cyj:ny,ch wód w :sys•tem ie w od ­
nym: 

a) zasoby dyspozycyjne wód podziemnych ZDG ; 
podają one .ilo:ść wód, jarką można użytikować .z wód 
po1dz1ioemny·ch przy za·łożeni.u, że n:ie .będzie następo­
wala W;7gtlędlne uz:u,pe~n'ienie kh zasobów przez wtór­
ną ~~nfiHra,cję wód 'powie'fZchniowy.ch. 

~dzie: 

ZDG = ZOG +ZUG- NPG Rd 

n 

~ ~(PD1 -NPG1l+ZUG 
i 

ZOG - za:sc~by odlnawi1alne wód pod:ziem:ny.ch ; 

[3] 

ZUG - zarsolby uzupe~niające wód podziemnych; 
fiPG - n.iena,ruszallny przetpływ wód podziemnych ; 

PDt - za1soiby dyna.mkz,ne i-tego ;podsystemu krą­
'Ż·enia; 

NPGt - nie•nar uszalny prze,pływ w i-•tym podtsySJte­
mie krąże1nia. 
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Niek!tórzy hy:dlro.geolodzy, lll·P· Bindema1n, Bocze­
wer, Paczyński uwzględniają w zasobach "eksploa­
tacyjny.c;h" roz'Utm:iany,c'h tak jaik tuta·j !rozumiemy za­
sdby dytspo:zy,cyjlne, do:ctatJk·owe za.sillan'ie pOlboru wo­
dy, jakie UZYJSka się ,ze ~miatn .za1so:bów zma.gazYlno­
wanYJch, wywołany•ch zidepr·esj onowarniem. Uwa,żamy, 
że przy o1cenie za.sob6w dy,spozy.cyjnych, :ldÓire 1są po­
dawane bez o1kreś1lania depresj-i dopuszc.za1nej ten 
przyrost zasobów może być pominięty jeśli .mamy do 
c:zynie~ruia ·z wodami .o dużej odna.wia1noś1Ci. Niie moż­
na go na·t·om'ia:s•t pomijać w przypadku ocen :zas-obów 
'Clyis·pozYJcy·jonydl w ód slahoodnawialJnych, np. wód 
wgłę.blny,ch w ifo:z.legły·ch i izollowanyrch st:ruk:Jtura,ch 
hyidro:geolOigkZinY'c'h. .Pod pojęciem nienaTU/S'za'lmeg·o 
przepłYJWU · podZiiemne;go NPG narle,ży roz:Uimiieć taką 
ezęść ·prze1pływu, któT,a mitlisi 'POZOIStać w krąż·etniu 

. podzie'mnym by w przypadku !krążenia wód grurn:to­
wy,c!h za.c.howane były warunk!i noT,ma,lnego funikcj.o­
nowania lbios,fery, a w ;przy1pa:dlku krą.żenia wód 
'W[głębnych lll'ie następowa.Ło 1sta:łe obini•żenie się de­
pr.esji Dla wód grUintowych w p!rzybltżeniu można 
NPG sza·cowa·ć jako zibl1~żony do zarsilarnia pod:aiem­
neigo cieków w okre:sie niiiŻów:ki ZGniż., 

ib) zasoby dy,spo:zy:cy'jne wód powier,zc'hnliowych 
ZDP; podają one ilość wód, jaką można użytkować 
z wód pow.ierZJchn·iowy,ch •przy założeniu, ·że nie ibę­
dz,ie 1na1s1tępował·o WZJg:lędne u:aupe·bnia,nie kh zasobów 
pr:zez po1bólf za,solbów dy.spozy•cyjtnych wód ·po!dziem­
nych : 

ZDP = NPG ± DOP,.1:: + · - NPP ~ ( 
JZRPS ) 

Jt ntz 

Rd OPO,.,z- NPP Rd Z&,.~::+ JOPO,.":- NPP [4] 

gdzie: 
NP.G - nienaru1s.zal1ny przepływ po:dzie:mny; 

DOPntz - dopływ lu'b odpływ wód powtielr.z:dtnio­
wy'ch lspo.za jednostki ibilatilisowej w okre­
_,s'ie niżówiki; 

JZRPSntz- wydateik z,a's,bla.nia przepływu pow'ierzch­
niowelgo pochodzący ze :Zimniejszania się 
zais·olbbw zmalgazy:nowa:ny.ch w dekach i 
•zibiornliikach retencyj,ny.ch w okresie ni­
.ż6'wlki; 

NPP - nienarus•za.I1ny pr.zepły.w ·pdw.ierzchniiowy; 

OPCniz -odpływ wód powierzchniowy:ch w okre!sie 
n'iżówlki ; 

JOPCntz - przepływ .zas.~la•jąrcy 1niżówkę, po:chodzą·cy 
z u:ruchomie,nia ·rezerwy d)'lspozy,cyjnej 
wód powie1rwhniowy:ch; pod pojędem re­
.ze:rwy dy.spo:zycyjnej wód powierz,chnio­
wy,ch ZDR orozum.iemy różnicę 'pomiędzy 
śre1dn~m odpływem ·cał'kowitYJm OPC a 
.za.s·obami dyspozycyjtnym·i: wód pOW!ierz­
chniowych ZDP i wód podziemnych 
ZDG, 

c) .zaisoby dy.spozy•cy}ne s y1ste•mu wotdne,go ZDSW; 
podtają one ilość 1wód, jalką moŻina w 1systemie wod­
ny:m u•ży'tkować bez ,s•pre-cy:zowa:nia jednak jej ro.z­
rzą.du na ujęcia wód po'Wie.rz,chniowy,ch i pod~iem­
ny•ch : 

ZDSW = ZDG +ZDP +ZDRRd OPO +ZU 

[ó] 

g.dzie: 
ZU - za1solby uz.uipeŁn•iające. 
Na rY'c. 2 'pr:zedlsta:wiono ogólny s·che:mat dy·Sitrybu­

cj,i .zalsoibów zmargazynowany·ch, odnawia:lny·ch i dys­
pozycyjlny.c!h wód w .sylst-em1ie wo!dnym. 

'4. Zasolby ekis•ploata,cyjne ujęć ·wód ZE . . Po'da•ją one 
ilość wód, jaka może być U!Ży'tk6wana w SY·S•te:m:ie 
woldJny.m przez ,koink'rei1Jne ujęcia · wodne, przy O!k're­
ś1onej ich lolka,Jioza·cj,i, ustalonej ,strategii 'UŻytkowania 
i pr.zy ;usttalolny·ch o,g,ra,nitc:ze:niac:h .skutków te:go użyt­
kowa,nia. Główne o,granic:ze:n1a mają c.ha:rakter; 



----- fiz)'iko-'te,chnkzmy, wynikający z wa1runków ,i moż­
ld:woś·cli budowy ujęć, przy danej- i:ch .JokaUzalc'h; . 

__... :pr.zyrodnk'zy, tk'tóry 1mo,ż,na O!gólnie · o:k1reśliić jako 
wymóg ochrony środowiJska naturalnego, a :zwła­
·sZJc·za wy\mÓ/g .za.chowania nie~będnej ilośd i j,alko­
śd wód dlla funkcj Olnowa.nia naltura.lnego ekOisy,ste-
mu 11ą:dowe1go i wodlne·go; · 

----4 ś•rodowi,skotWy, wy1nitkają·cy z wymolgów zabezpie­
ezeiilia fu1nlkcj•onowa1ń:ia obieMów 1i ur.ząd:zeń wy­
kolr,zy.stywanych •p'fze•z •człow,ieka, .np. ,i.stniejC!ICYCh 
ujęć wodny•ch, budowl-i, 'dróg wódny~ch i:tp. 
Oce1na zalsOibów e!ksploat;a•cyjnych tpowi,nna być 

traktowana jako za!darnie optymaMzacji z o:granic:ze­
nialmi, w lktóryrm op:t)Tima;li'zuje rsię loikaliza·cję ujęć 
i ·cha:raikterylstykii po\bo1ru z . .p'i.clłl wody. 

'W obe:m1ie otbowiązu:ją.cy,ch prze·pisach odlró.ż:lni,a s1ię 
trzy rodzaje .zasobów eksploatacyjnvch ujęć zwyk­
łych wód podziemn~ch. Są to ·zasoby ·eksploa•ta•cy'jne 
ma1łY'ch ujęć, dUiży.ch U'jęć i za.s·oby elksp.loata•cyjlrle re­
gionu. W ty,ch pierwszY'ch dwu rodza•jach okre:ślany 
jels•t :maksy•malrny wydaltek ujęcia, j,a.ki moi1na uzy,s­
kać p r:zy jego danych te·cbnicz1nycih, nie przekracza­
ją•c do!pUis.zc'zalrnej de:pres1ji. Ta ;depresja okre·śla ogra­
nilczenia ·ja!kie nalkłada ·S'ię 1na sk•utlkii •polborru wody. 
W •przypadku zalsdbów eik:sploatacyjnych 1regiornu s.po­
so!by 1kh okreś1la,nia tsą do dzis·ia'j dys'kulsyjne. Pew1na 
część lhy'd:rogeolagów uwa1ża, że zasoby •te można 
olklreśl'ić bez poda1nia dopu:sz·cza.linej de'presji · re,gio­
naiLnej. Uważa!my t~en p01gJąd :za n•i:esłU!sZrny, oraz że 
zasoby e:klsploata•cyj:ne re;g.i:onu powLnJno się tmkltować 
ta!k, ja!klby ten region tworzył wiel!kiie ujęcie, które 
wywMuje delptreS'je reJgionarlrną. Ogranitczelnie .sk'l1!1Jków 
ekstploata,cjJi, Hm'ittują1ce wriel'kość .mo:żJl,iwego po'.bo:ru 
wód w~ra1ża przede :wszyJstikim 1re1gional,na depire,sja 
dopuls.z:czailna., 'uis'talenie której pow'in1no być przed­
mdoltem osolbnycrh s'imdiów wa:rutnlkujących ,możliwoś.c.i 
przeprowad:zern'i,a oceny za~sotbów e1ktsploa•tac)Tijnych 
ujęć w 1re'g'io1nie. Inne ogrankz·enia, .przy k'tórytch po­
wilnno .się pro:wadztić ocenę za.so1bów etksploatacyjny·ch 
wyzna1czać :mogą np. dopus.zc·zal!ne ·z,m,iany .s·tanu ja­
kośdowe:go wód podziemny·ch ora'z dopus:z•cza1l1na lo­
ka.liza'cja ujęć w regionie. •Podawalne przy talkLch za­
ł·O!Że<nia,ch .zarsolby eks·ploata.cyj:ne nazywać bęldZiiemy 
za1solba1mi ek•s1ploatacy:r[1ylrni ;ujęć wód pe<dz·iermnych w 
regionie ZEUG t( = zasoiby etkisploatacyjne •reg-ionu). 
Będziemy odróż1ntialri dwa podsta•wowe ,rodzaje ta,kich 
:za.sobów: ma!kisymaJ1ne zaisoby e!kspiloata·cyjne ujęć 
wód podziemnych w 1rerg.ic1nie ZEUGM oraz opty:ma•l­
lne :zasoiby elk1sploa•ta,cyj'ne ujęć wód ·podziemny,ch w 
Te:g'iornie ZEUGO. 

a. Maksymalne zasoby eksploatacyjne ujęć wód pod­
ziemnych w regionie .(Z.EUGM). Ocelna ri1c:h pro.l€iga. !na 
z1nalezieniu 1takie,go roz.mieszczenLa ujęć wód pod­
z'iemny,ch w regionie by :uzyskać z 1nkh, przy jedno­
c'zesnej eksploatarcji, ma:ks·ilmum polboru wody, 1nie 
przekra:czaią'c nałożony.ch ograni:c;zeń. Podrs ta w owymi 
Oil?)ra•niczen·iami są: do·puszczalna dep:r-e•sja w regionie 
Sctop, dO!p'Uls:z•czalny !Stan jalko•ści WÓ'd .podz,iemnych W 

regionie Cct'JIJ orraz dopu~z·czalna lokaltizatcja ujęć w 
re:gicnie Ru.oiJ ER, . •wyikluczająca możltiwości ·i ch loka~ 
liza:c.H, np.: na obiszara.ch .zabudowa,ny:ch, stJrerfa.ch 
Sttf'Zeżony,cih, moikradłach itp. Zada:nie optymali:za'cJi 
moż1na przedstawić tna.stę;pująco: znaleźć taikie roz­
m'ieszcze1nie uięć wód podz1emnych we wszyrstkich 
podre,giCina·ch Rctop dO'pus.zczają,cy,ch ich lokallizację 
i ustalić z nrkh tak1i pobór wody Quzi, by speł:nio1ny 
był warunek: 

min {f (s.,,1 ~ s,.,y} dla' s,,.,1 <, s.,,1} ER 

C dyn J ~ C do p J 

[6] 

gdzie : 
Bdyni depresja dynamiczna uzy,s.kiwana przy 

·jednoczes1nym ·poborze wody ze wszyst­
!kkh ujęć ok1reś,lona w j-tym punrkde re­
gionu R; 

cd>'"J jatkorść wód podziemnich stwierdzalna w 
.cza1si'e p·olbó,ru; 

n iloś6 punktów o'bse1r~acyj1ny:Gh ZJmia1n s.ta­
m.a wód podz:iem:nyGh. 

Ro:zwią·zanie tego a:ardanria powinno doprowadzić 
do .znaleZJienia tarkiej •}orkali·za·cji u·jęć wód podZiiem­
ny·ch we ws:zYis.tkkh tych podregiona1ch, w iktó;r~ch 
moż:lna je :l·O'kować, by lsUima ;pobo.ru wody ibyiłia naj­
więlk·sza ·jalką Imama uzylska!Ć w regicmie z 'U'jęć wód 
podziemny:ch. Oceny dolkornu1je się ibez ·określa1riia pa­
rametrów .techiniC'Z:nyrch ujęć. 

gdZJie: 

m 

ZEUGM = 2 QUZt 
i 

Qu:::
1 

uzyskiwana wy:da'jność z i-te1go ujęcia; 

[7] 

m - ilość ujęć ·zl.olmliizowa'n~ch w ·podregiona!ch 
•Rctop• 

PrakrtycZinie d1a oceny ty:ch za1sobów koni-e·c.z:ne jest 
założenie .s1ied ujęć we WtSZyJstkitch podregiona•ch do­
pu:sz·czalnej Io:kalizac'ji Rctop, ·i wynilk uzys'kalny może 
być 'zaileżny od gęstośd tej 1s:i·ecd. Z tergo powodu .gę­
stość tę trzerba optymall'izować. 

Rozwiązując za1da1nie i[r6] ·ot:rzymać linoż,na 1ta1ką sy­
tuację, w której wydajności pos.z,czegóLny:c'h ujęć ibę­
dą ba1rdzo 1maiłe li 1nieo•pła·carllne dla U'ŻY'1Jkowan'ia. Mo­
że .za·i,stnieć 1również ttalk:a 1sytua,cja, że kosZity budowy 
ujęć lbęidą lba·rdzo duże i 1produlk1cja z nilch wody tak­
że ·nieopła·ca,lna. W talki:ch lsy,tua·cjach można do :za­
dalnia [[r6] wprowrad'zić dodatikowe ogrankzen1ie wyłą­
eza•ją,ce ujęc'ia ·o 1wydaj1nOJśd mniej!S.zej 1rrilż UZinana za 
celową Qu:::1 ::;:;;; Qaop

1 
luJb wyłączająrce ujęcia, w lkttó-

ryc'h !Kos:zlt 'produkcji wo'dy 'jerst większy ni1ż ko.szt 
UZJnany za dopuszrc:za:lny Kuz

1
:::;;: Kdopr Wprowad:zają.c 

te ogra1ni,czenia oce.niać 'będz·iermy matkiSY'ma<Lne, eko­
nolmilc:zne za,solby eks1ploata,cyjne ujęć wód •pod'ziem­
ny~ch w rergionie ZEUGME. !Przy :ic.h podawaniu trze­
ba wyra.źrnie ·pow:iedz•ieć, jakie doda·tko·we ·ogranicze­
nia ·zos1ta·ły za1st01sowane. 

Jeśli założymy depresję dopuszczalną w sąsiedz­
twie cieków i zbiorników wodnych równą zeru, oce­
niają'c zasorby .ma1klsymalne ZEUG M powinniśmy 
O:trzytmać kh w1ielkość w 'P1rzytbliżeniu :rów1ną wielko­
ści zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych ZDG, 
}e~ś1i oczywi:śde UWZJg.lędniCino przy ocenie ,za,soby 
u:zu:pe~nia1ją1ce ZUG. Ta'kie załażenie j<e.srt jedna!k :rmj­
częśdej tr:udlne dci pralk1ty'cz:nego :zrealizowania i 1przy 
elksploata:cj,i 1rna:k,sytmal:ilne:j t1nelba sie liczyć z dopły­
wem wód 'powierz·chindowy•ch, ·c:zyli uruchomienie/m 
się .także względnych zasobów uzupełniających ZUWG 
ora'z ze .sczerpanie:m .czę.ści zasobów Zlmaga·zylnowa­
nych. Uwz·gtlędniaiąrc te ~za1soby, otrzymywać możemy 
maksyma'lne zas:o!by .eksploalta.cyine ZEUGM, więk­
sze od zasobów dyspozycyjnych ZDG. 

AZRG 
ZE UGM ~ ZDG + ZUWG + -- [8] 

t eks 

·WZ1g1ędne :zalsolby uzUipełniające wód podziemny.ch 
ZUWG mogą być jak wiadomo sztucznie regulowa­
ne, n'p. przez odpoW'ietdnie projektowanie Zlrzutów 
wód po1bra1ny:ch Cbu:dowę grun'towy,ch odbiomni1kó-w 
śd€ków, delsz·czo1wrrie, !i1rylga•coje !itp.) ·oraz piętT:zetnie 
wód powie·rz·chrni·owy·ch, ja!k i retentcje :zwła1sZ·cza w 
m'a·łych zibioJrnilka,ch. Uzylskuje .się w ten ·S•posÓib do­
da1tkowy :~asób wód, który może być 'prze·chwytywa­
ny przez ujęcia wód podz,ie.mnych. Mak~sy1malne za­
soby e:kstploa,ta.cyjllle ujęć wód ·podziemny•ch w r-egio­
nie, 1kltóre podaje się przy uwziględnieniu tego typu 
d:z:iałań nazywać 1będzie1my malkisytma;lnymi, wz:boiga­
C'ony;mi 'za.s•Oibalmi eksploata.cyi'nvmi uję.ć wód pod­
z'ie:mnY'ch 'W :regi,Oin:ie (ZEUGMW). 'Zasoby •te ·mo1gą 
ZJnatcznie tprzerklra~c·z.ać .zasoby dy\spozy.cyjne wód :pdd­
z·iemny•ch ,i 'to 'niekoniecznie przy przewi:dywaniu bu­
dolwy urjęć :inrfiltracy·jnych. 

rb . Optymalne zasoby e.ksploatacyjne ujęć wód pod­
ziemnych w regionie {:ZEUGO). ZraiSI()Iby .te podladą j.alki 
mO'że iby·ć 'pOlbór 'z ujęć twód :podz·ie~mny,ch :rozmiesz­
c:z:o:ny.ch 'W relg·iOifiiie, a'by :zas:po:kajał on w Js•posóib orp­
tylmal!ny :zlokalizowa•ne 'i określone po'tr.zeby wodne, 
pr'zy illałoż· o:ny.cih o,g:ralniczenia.ch, analogkznytch do 
natkładalnY·Gh 1na •pobór ·maks}'lmi:l.llny z regio1nu~ Dla 



BILANS WODNY OBSZARU FOLSKI W ROKU śREDNIM 

Zasilenie 
l 

km3 Jrok 
l 

% 

l l 

- z opadów atmosferycznych 
! 

187,2 
l 

97,3 

l 
l l 
l 
l 

l l 
i 

- z płynących rzek z zagranicy 
l 

5,2 

l 
l 

192,4 l 

kh oce1ny jest 1I11ieZJbętdne w,ięc 'dysponowanie, oibo~k 
inforlma,cj,i o lna:k;ładany,c'h ogratnkzeniach 1ria lokaM­
za,cje i 1sku!t\ki polboru wód 'przez ujęcia, ta:k1że 1in1for­
macjami o aktua,JJnym s.tan'ie ek,sp.loata,cji wód OiWZ 

itri.fo:rtma,cj.ami ·O rozkładzie potrzeb wodlny.ch w !re­
gionie. Zada1nie o'ptylma'lliza·cji ;przy oce\Ilie 1talkkh .za­
sobów 'trzelba pOiStawić 'jako :znalezien'ie ·takiej loka­
lizacji ·ujęć 'wód 'podziemnych w mgionie, 1by iko:S.zty 
d01stawy wó:d z nic:h do uży,tkoWrnilków były m~nimal­
ne . . Marż1na to 'prz.edstatwić jako : 

[9] 

Di ·o.2:na.c: za kosz,ty dostawy wody ·dJ i-tego użyt,kow­
n~ka. Obej'mują one 'kCiszty: wydobY'c,ia, ~uz,da:tnienia 
oraż dostaTczaini,a wody 'do użytkownika obciążone 
kos ztami lnieZJbędtnyc.h 'inwelstycji. Vi ozna:cza wagę 
potrzeb i-te,go użytkowrri1ka. Ogrankzenia, jakie p:l­
wilnno !Się 1s ta'wiać przy ta:k1ie1j ·optymaHza·cj.i, są na­
E,tę,pując e : 

~ w.szy.s,cy użyttkO'Nlnicy mają za·pew nicne pottrzeby 
·wc·dne, tj .: 

gdz'ie: 

. Qdosi - dGist,aw a ~dla i-te1go uż)ńtkOIWini:ka, 

Qpoti - je1go po:trzeby wodne, 
m - lkZiba UJżY:t'kcw1ni1ków w :regio1nie, 

po1bó1r wody w regi·onie, ;czyli ZEUGO nie prze­
lkra·cza .za,soibów ma:ksy:malJnych ZEUGM, tj. 
ZEUGO < ZEUGM, 

- 'Ujęcia · zlokali:zowa111o w m ·ie.j-sca.ch dopusz'czalnych 
oraz il1iie •prze1kroczono ·założonej depresji dopus.z :.. 
cza1nej ·i utn:;nrria1no. dopusz,cza,}ną ·jak ość wód. 

Zadanie c·ceny zasobów o,ptyma,lnyc,h 'powinno być 
wy'kCinywa,ne po do:ko1na:niu oceny ·zasobów lma:klsy­
ma]nych. ·Jest ono oczywiście niewykonalne, jeśli 
potr.z·eby IW Oid,ne ·przeikra•cza'ją ·w re1g.ionie te ·za1soby. 
W takiej 1sy'tuacj·i tJr.ze1ba z góry a,lbo :zmniejszyć 'PO­
trzeiby, al.bo platnować polbór i :prZierzuty wód także 
z tnny,ch ź1ródeł IS'pcza regionu. Oc·ena :za,sobów opty­
malnych ZEUGM wymaga przeprowadzenia analizy 

"'ekCinomiczlnej ro:zr.zą1du wód ;i w za~sadzie moż·e być 
tylko przeprowadzona przy współpracy hydrogeologa z 
projekt2.1n'tem sylStemu wodno.-.gospodar'czego. UpraiSZ­
czając można ją prowcrdzić w ten sposób, że w miej­
S·C·e · iko.sz1tów dos.t,aw wcdy będzie ,s,ię :minimail'izował·o 
suma1ryczną cdle.g·ł·oś ć ·połą,c zeń rpom'ięd;zy iUjęc iami i 
użytkc'v.rnilka,mi. 

508 

2,7 

l 

l 
l 

Ubytki 
l 

kmf3rok 
l 

% 

l 
- odpływ korytami rzek do morza 

i poza granice kraju 

a) bezpośredni po w. 24,6 12,9 

b) pośredni gruntowy 32,7 17,1 

c) ze zrzutu wód wyd o bywanych 
ze studzien 1,3 0,6 

- straty wody na transpiracje 
i zużycie gospodarcze 

a) parowanie terenowe 133,5 69,2 

b) zużycie wody wydobytej 
ze studni 0,3 0,2 

192,4 l 

D. UWAGI NA TEMAT BILANSU WODNEGO FOLSKI 

Bila·ns ien, jaki z lnieiW,ieLkdlmi modyfLka1cjami do 
dziS'iaj jelst wyk:lrzystywa·ny w różnych rozważaniach 
na telmat 1planowej :gospodarki wodnej, w tym talk,że 
w obrębie 'dm.z.ecza ·W!i,sły, stworzc111y zo;stał pod :kie­
rowlnictwem pr·orf. K. Dębskiego w 1ra,tach 1,9!5.3-:5:5 
(ta1b.). 

Jeśli .za1stosujemy do analizy te:go ibila,l1!su .s'truk­
t urę pojęć za,sobG'wych, 'przyjętą w 111i!niejszy.m ar:ty­
kuile mo;żemy mówić, że zasoby odnaw,iallne wód sy­
!:ltemu wo·dnetgo. Polls,k,i 1w ś.rednrm roku wyn01szą: 

ZO = [187,2 -133,5] + 5,2 :::x 58,9 km3/rok 

w ty·m 5.3,7 'km3/r twor.zy się 1na terenie ik1r aj1U. Zaso­
by te mogą 1się z1mienia·ć w Igranicach 30-9,0 Jk.m3/rO'k. 
Przyjmują,c, 1że przepływy wód podziemnych b1lan­
sują 1s,ię .na lglranicac'h 'Pań1s'twa, Tozrząd za:sobów dy,s­
po.zY'cy:j,nych można przedstawić ,na.stępują,co: :za1soby 
odna·wia111ne wód' 'powiePz·chlniowy:ch ZOP: 24,:6 :k1m3/ro1k, 
zaso.by · odnawia•l1ne wód podziemny1c-h ZOG: 34,3 
km 3/rok. Przeważn,i·e 1szacu'je s1ię, że 70:__:90% ZOG po­
zo,;;;·taj e w krą,żeniu lokalnym 'Wód •gruntawy:c.h, 7-20% 
vv krąże1niu przej.śdo.wym wód 'Wigłębny,ch mlods.zy1ch 
i 3-10% w krążeniu regionalnym wód wgłębnych 
staTiszych l(n:p. Wall'kk, Toth omz 1Dątbrowski). Przyj­
mują'c ta:l{Ji :rozrząd ,ffi·oŻina .s:za·cOiwać średnie ·zaso;by 
dy1namic.z1ne wód 'podziiemnych 111a: 

wody · g run t owe 

wody wg·łębne ;młodsze 

1Wody 'wgłę\bne 1s'ta11sze 

24,0 km3/rok 

8;6 km3kok _ 

l, 7· k'm3/ro'k 

Je:ś:li 'przyjmiemy, ·że dla utT.zy<mania :podista,wowej 
we,ge:tacji ,konieczne j1est poz.01stawien1ie . w krą,żeni!U 
815% .zasobu dy1namkzne·go, a dl,a utrzytma,nia depre1sji 
w wodach Wlgłęlbny'Ch wy.sta.r.czy ·5% i O% zasolbu dy­
na•miczne;go, 0 1tlr.zymaimy \Ilastępują,ce zasoby dy.s,pozy­
cyjlne wód pcdzie'mny:ch Pol1ski: 

wody ,gr,Uintowe 
1vo1dy w;g·łębne .młods.ze 
wody wgłęlb111e 'sta:mze 

0,1,5'X 24,0 :3,6 km3/rok 
0,95X 8,16 18,2 k 'mll/rok 
0,0 X 1,7 11,7 km3/'roik 

za.sQby dy.s,pozYJcyj!ne wód podz'ielm-
lnych Folsiki 13,5 km3/rok 

Nie cJ mniejszą wielikość 'ty,eh za,sobów otrzy:ma się 
odejmują~c od .zaiSO!bu odnarw'ia1ln.ego ZOG Ślredni prze­
pływ niżóW!kowy (34,3-,22 = l i2,.3 'km3/II'oik). Są to za-



!SOiby, w :krt6rych >nie 'UWzględniono uzupetłniania ,kh 
·przez zwięlk1s:zetnie infUtratcji efektyWnej ora:z z:mianę 
za:S obów zmagazytnowany,ch. 

Zasoby uzutpe~n'iająoe w wyniiku zwiętl~szernia illrntm­
tra·cji ·e>feik,tyw.nej wskutek zdep:res•jo:nowania wód 
gruntowy·ch .mo0na s.za,c·otwać na ok. i2.0% zwiększenia 
za'S·Oibów dynalmkzmY'ch tych wód. Zmiana ;zaso,bów 
:zmagazytnowany,ch jetst trudna do oszacowania. !Pir.zyj­
mują;c jedtnatk, ,że główme .zdepres}otnowaniie dottyc·zyć 
bę!dzi.e wód wgłęibny,c:h, trze'ba za ich źródło brać 
g~łówm·ie zmianę zasobów .sprężyisty,ch, która nie po­
winna wynostić 'Wiięcej niż 0,.3~--0,5 km3/rok i to ill'ie 
w dą~gu dług'iego .czas,u. Łącznie te uzupeł•nienia dają 
ok. 1,0 !km3/ro!k. Uwzględniają1c je ·można tsza,cować 
zats.óib dyts;pozycyj,ny wód •podziemnych ZDG IPoiliski 
na ok. 13,3---i14,t5 km3/tr·oik. Jest to wielkość Zibliż·otna 
do tej, którą podał Faczyński (11) jako zasoby eks­
ploa'ta·cyjme :zwY\kłych wód 1podzietmny'ch Folski (1·3, 7 
!kims/rok). J.e,st ona natomiast .ctuż,o niż,sza tni.ż podane 
przez •tego autora za'solby dy\spo,zy:cyj,ne i(24,5 :km3/rok). 

Dokładny~ch ·os·za<cowań za1sobów dy.spozycyjmy,ch . 
·Ca,łe:go sy,ste'miU wodnego :Folski 'j.aik do te'j <pory bra­
kuje, a istniejące oszacowania są ogólne, ponadto po­
dawane w !do1ś,ć 1zawiłej ifortmie. Np. A. TUJs.zko 1(,18), 
ustalając nienatruszalmy przepły'w w6d ~powier:z,chn:io­
wy~ch na t9 'k!m3/ 1f'Otk, :szatouje ·przy obe·ctnytm :stanie .re­
'tetncj'i 'zasóib dy's;pozy.cyj:ny :wód 'W rze!ka1ch :na o!k . 
i314 ikm3.froik. Gdy1by od te:go zasobu odjąć nie uzu­
peŁnione za:soiby dyts'pozycyjne wód podztiemnych Fol­
siki, ~o:blkzone 'na 13,i5 lktm3if:r·ok, otrzytma~my .za,soby 
dYis:po.zy,cyj,ne wód ;powietr.zchniowy·ch oik .. •20,5 kim 3/ 

/tro'k. :wy,chodzą·c jednak konsekwetntnie z założ.en,ia, 
że olbecn.e zasoby dyts'pozy·cyjne ,są ,f'Utnlkcją 'pr,zepły­
wu :illJżówkowe1go, :Móry w iFol,sce dla 1średniego •roku 
JSzacU'j.e !s1ię tna •Oik. 22 km3/roik ;i uwz,ględniajClJc nie­
narUisza1ny przepływ 'Wód pow'ieTz,ch!nioWY'Ch w Ho­
ś<Ci 9 :kim3/rok, <otrzymamy ak<t,ualny zasób dy.spozy­
cy,jny wód 'PO:Wierz·chniowy·ch ZDP :w roku ś.rednim 
rówiny ·olk. 11'3 \kim3/w:k. Łącznie ,zasoiby dy1spozycyj1ne 
wód ZDSW w 1Fol1sce w roku 'średniJm 'IDO'Żilla więc 
sza,cować tna: ;27,0 :kim3/:ro:k, co Sitalnowi ok. 47% ~cał­
kowi>tetgo za1solbu odnawiallnetgo. Rezerwa dy,spozycyj­
na wynosi Oibecn,ie około 32 km3/lroik. :Fa~miętać na­
leży, ,że w tlatac,h ISUIC:hych za1soby te mogą 1ulec ·z,na~cz­
lnej redU!k,cji. 

Z przeprowadzonej ana,lizy wy1nrka, :że z~asohy dy.s­
po.zy·cyjne wód w Fol•sce są ·praw1ie równo rozdzie­
lollle na wody powierzchniowe i podziemne. 'VVts'kazu­
je to jednozllla,czlnie, .że dla :celów 'planils:tyjc,znych 
trzeba rów1nież na tej <samej pla!sz,czyŹinie ·stawia~ć 
możliwość UJży:tiko:wania wód ~powierz,chiniowy·ch ,i ,pod­
ziemnyc,h ~i doikonyw,ać wy/borów rozw>iązań optymatl­
nych 1do istnieją'cY'ch wa1runków 1i potrzeb. 

tPo'dwyż,szenie a.kiJua1nych zas01bów ·dys'po.zytcyj,nych 
wód w Pols·ce j.est imożliwe prze.z. retencj·onowa.:nie 
'rezerwy dys;pozycyjnej oraz prze·z ·odpowiednią .s~tra­
tegię zrzut ów, 'UwzgJędlniaj ącą pr oce:s oczy1sz:czania 
ś<cieków. Trz.elba jednak podtkmśHć, ·że oba te dzia­
łalnia w rówtnytm ·pra'wie ts•topniu ·mo,gą wpływa·ć na 
po.dwy:ższenie .dyspOZJTICY'j'nośc·i zaró1w.no wód po­
wier.z·chrui·owy·ch, 'jaik te:ż wód podziemnych, w wa­
ria,n<C<ie elks<pl~oatacj'i ujęć. Jak wiadomo za.soby ek,s­
ploatacyjne 'U:jęć wód podziemnych w regionie mogą 
być ,zlna:czmie wy:żJsze nitż ·obecnie .sza,cowane z,a,soby 
dy!spozycyjlne ZDG 'i ·trzeba w ni1c'h uwzględniać moż­
Liwość urucha1mian.ia s.ię wz,g<lędtnych za'so.bów uzu­
peŁniający,ch, ·pochodzących główruie z ·iJn.Hl'bra·cj·i re­
tencj cnowanych 1wód 'PDWJier'z•chniowyc:h. ,Froble:m po­
le:ga na tYJm, w tja:ki s·potsó;b i gd:zie to lre:tencjonowa­
nie ma lbyć dokonywatne. J.e~śli przyjąć, że _odtbY'wać 

. się ono bę1dzie w iko.ry,ta.ch dużych Tzek i w •dolnY'm 
ich ibielg'u, <to t1rzeba z góry .za1kładać, że .Lch •wpływ 
na podwyżs,z,enie za1sobów eks•ploata·cyjlnyc:h ujęć wód 
podz,ie:mmy,ch będzie zJnilkomy. Jeśli 1będz1ie ,się o:no 
odbywać w !górnym :bietgu rzek, a :najlepiej rw s·tr.e­
fa·ch wodO'działowy'ch po 'przerzucie wód, 'wówczats 
należy się .spodziewać i•stotnetgo ·polepszenia możli­
wo:śd eks,ploatacjii wóld z ujęć :wód ;podz,iemnytch. 
Jak wiadomo, ·ta,ka loka.liza•cja retencji ni,e wytk1lucza 
równie,ż moż,liwo:śC'i o1góllneg·o wyrównywania prze­
pływów po,WJier.zchtniowy.c'h ora.z budo,wy dUJży:ch 'Ujęć 
powie1rz.c'hniowyc:h . 'Itnnylmi 'Słowy, wciaż je.s•t aktual-

ny p r o.hlem, 1czy 'POdWJ'IŻiszanie dys:pozy.cyj,nolś<Ci .zaso­
lbó'w wotdtny1ch, 1m.i111. w do'rzeczu 'W,i.sły ma ·odbywać 
ts.ię na :drodze 'tzw. ma1łej i ŚIT'edniej 'retencj1i, czy te;ż 
tyllko dużej? 

Zdanielm autmów, >jeśiH głównym 'Celem "tProgra­
tm'u Wisła" ma być pole;pszenie możliwo·ści ·u~ży:ttkowa­
tnia IWÓ<d w ·całytm dmze,cz;u ;i 'pro1gra'm ten 'ma ,być 
realizowany optymalnie, 1to konie·czne ~jest dążenie do 
maklsymaltneJgo .zaopatr,zenia gospodaliki komUinaJmej 
(z wyją iJk,iem wielkkh ag~l<omera,cj,i) i ~całe1go .rolni­
c~twa, ·p opr.zez . ikotmlbinowatne ujęcia :pO'dziemne plU!s 
mała i śre!dll'ia retencja. Zaopatr zenie ,natomiast w 
wodę w:ielllkk!h ag.lomemcji i cent rów :przemy.s.lowych, 
w tym enemgety!ki de'plnej ~mo;ż.e ·się od!bywać ~ty1ko 
z dużej trete;ncjli. Oczyw~ś<oie w ka.żdyim z tych wa­
'rialntów "1Fro:g,ra·mu W.i1sła" polepszenie jakośd .zrzu­
canyc.h wótd jest tkoniecztne, z tym, .że ·przy wa~rialn­
,c;ie małe·j 'i tśred!n'i.ej reteJncji rea.lizacja może 1być 
Pozciągnięta IW .znaGmie dłuższym cza.sie. ·W·oldy po­
wierz,chiniowe 1są ibO'w1ie.m w tgór,ny.ch bie1ga,ch dopły­
wów 'W'i'sły z wyjąltkiem Bugu ~mniej zanieczyszczone 
i ·można ls·ię tna trazie ikonce:ntrować tylko na utrzy­
malni' u ·te1go ,sltatnu. i\VarU!nkie.m niezbędtny,m dla Tea­
liza,cj;i 'progtralm:u mał1ej i :~tredtniej retencji w do.rze­
,c,zu Witsły jest pr.zeprowa·dze:nie w pierwszej kOilej ­
no~ś c i :dclk~ła·dnycih b ada1l. hydrogeologicz,nych. 

E . HYDROGEOLOGICZNE BADANIA REGIONALNE 
PROWAD Z ONE DLA POTRZEB PRO JEKTOWANIA 

SYSTEMÓW WODNO -GOSPO DARCZ YCH 

Analizujątc ~oibecny :s•tan reg,ionalne:go rozpoznania 
hydrogeol01gkz1netgo Pols.ki, a zwłatsz·cza do.rzec.za W·its­
ły, 'trz.erba ,s ttwierdz'ić, że je,st ·on niedostateczny w 
stosunku do potrzeb jalkie 1narzuca abe~cna fa:za pro­
j,e'ktowania sy~stemów w·odino -gos·potdaTc,zY'ch, a IW 
IS:Z!czególino ,śd projektowa,nia :syste.mu wodno-~gols,po­
da.Dcze:go 'Wisły. Na 1ten stan rzeczy składa tsię w1iele 
przyczyn, z k\ótrych na'jważniej ,sz·e :sJi dwie: 

l. bardzo duży stopień komplikacji warunków 
hydrogeo}Ofgkzny·ch 'pokrywy osadów czwartorzędo ­
wych na rN.i,żu ,poJ1stk'im, w tktórej jak wiado'mo .znaj­
duj.e 1s ,ię :największa ·c.zęś.ć dyspozycyjtny·ch zasobów 
wód podz:iemny,ch. Ko:mplhkacje te ·wymatg,a'ją dużej 
ko1n'ce1ntra:cji !środków badawczy,ch, zwłaszcza dla .roz­
poz1na1nia :za.solbów elk'S'ploatatcyj,nych :ujęć wód pod­
ziemnych w re,g.iona,ch. Ko1ncenttrac jd t e j, jak doltych­

·cza:s, nie u :zytslkano; 

2. znaczne rozproszenie już otrzymywanych środ­
ków na nie zaw1s,ze uztga:dniane i uzatsa:dnione bada­
nia przeglądowe, prowadzone przez służby hydu:-og.eo­
lo!gkzlne 1różmych resortów. 

Resort 1geo·logii w la ta·ch 70-tych dokonał tsynte­
ty.c.zne;go O'pra,cowa.nia :sta,nu Tozpoznani,a .za1so'bów 
wód ·podz·iemny,clh Polski w s<ka1i ;pr.21e 1glądowej. Efe:k ..: 
tern tego opra.cCiwa:nia jest "Aitla·s .zasobów zwy!kly·ch 
wód podziemnych i ich wykorzystania w Folsce", wy­
d;:;my 'przez Instyt<ut Geologi:czny w 1 976 1r. Atla.s ten 
podsumował ls,tan doty~chczatsowego roz'pozna!n•i,a ~ oraz 
wyztl1a•c.zył :kieTu!nki dal1szych badań. Obe.c:nie prowa­
dzone 1są one pr.zez kombinaty geolo!giczne, w :ra1mac'h 
tzw. sz·C.ZJe[g61owy,c;h hydlrogeoloigkznyc~h badań .regio­
nalnych .Fols!ki, w :który•ch wykc.nywane tsą badania 
ge d izy,c.z1ne, wiercetni,a, ·obserwacj e sta1cjona:rne, a1na­
lizy hydrologiczne itp. Jednocześnie z podjęciem tych 
p r ac, zgodlnie z Decy:zją tnr 2 'prezesa Oentra·lne,go 
Urzędu Geolog.i;i w 11973 ;r. podjęto 'Wy·si:łek dahze;go 
ro.zw,oj'u podsttaw metodycznych ·oceny za:soibów wód 
podziemnych i pr01g.nozowa:nia ich użytkowania, opar-
1tych .na ikons·elkwetntnylm uj ęd'u systemuwym. Dla 
rea;lizacji te1go ,za'dania utwo·rz·otno ·protblem resorto­
wy :nr .10,1, który ·oibeclnie jest 1komdytnowa•ny przez 
Ośrodek tBadall. Hydro.geologkzny·ch 'i Motde\lo,wania 
Ma,tematyc.zmetgo K01m.bi1natu Geolo!gicznego "Za1chód". 
W ramatcih. 'j~go realiza:cji, w 1983 r. ma być zapro­
po·nowa:ny 'nowy pJdzia'ł hydrotgeolog1i'czny 'kraju, o­
bejlmujący wydzielenie główny.ch syls:temów ·wodono:ś­
nych, z określeni·em za'sobów ektspl oatacyj:ny.ch ujęć 
wód podziemnych w wariancie regionalnym. Stwo­
rzoine zotsba•ną 'ba,nki danych ,HY'DRO- i OBS~RWA­
CJE HYDROGEOLOGICZNE, ma<gazylnują,ce datne hy-
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drogeoll·ogic,ZJne z wier·ceń .oraz <dane z Oibs·erwacj,i 
sta~cjOinarny•ch pro:wadzolny,ch, :w zaikładanej 'przez In­
stytut Geolotg~kzny 1sieci olbs·elrwacyjne•j. Stworzona 
z,os•ta~nie wre.sziCie !kompLetna bi.b1ioteika HYDRYLI'B 
progra1mów na .emc, ISłużą,cych •do budowy :mode.U ISY­
mul.a•cyjny·ch .sy1s•temów wodono,śnych. ·P.onadto rw ra­
ma·ch proiblemu 1nr 101 1przeprowadz·o1ne 1będą bada­
nia 'pilotowe, w oŚimiu wyty,powa1ny c;h systemach wo­
donośny,ch, •o :za.s.ięgu ;re1gionalnym oraz p.r.ze.prowadzo­
ne zostaną !badania ·metody,czne z .z.a!kr·esu Jró1żnych 
pr·oblemów :iden:tyJ.~ka·cji ;sy1stemów wodoinośny,ch. 
Jednym ·z wyników rea•l'iza,cji te.go te:matu ma być 
!koncepcja •sltwor.zeni·a ikraj-owego sys1te:mu .informa­
~tyczmego :gospodaJr'OWallllia ,zasoba~mi wód ·pod:z,iemlnych 
SIGW, IW którym 1magazy1nowane 1będą wyniki hy­
drolgeollO'gilczny·ch \badań •r·elgi•onalny.ch. ·w ,na'jbl~ż:szy.m 
pięciolec,fu pla1n:u}e .się np. zało•żen·ie talkiego . .sys1te:mu 
dla •caŁej 'Wyży1ny LubeJ.s:kiej ·oraz 1niecki w.ielko•pol­
skiej. W reailiza·cj1i •terna tu 1n1r W l 1biorą udZJiał różne 
jedinos•t'ki re.so.rt·owe - ·Instytut Geolo,gkzny, !kombi­
tna•ty, IOBRTG; s•po.za re.s·ortu, 1np . .llns:tytut Hydlrogeo­
il:ogii .i Geolo1g•ii lnżynier.sikiej Uiniwer1sytetu 'Wanszaw­
skiego, w którym tworzona jest biblioteka HYDRY­
LIB .i wylkonywane •są badania pilotowe i metodycz­
ne, A!kadecrni,a Gó!ronkz•o-.Hutnicza, ;Politechni:ka Kra­
k·ow,s;ka, Uiniwer1sy.tet W1roiC'łaWiski, •I1nstytut Kształ:to­
wa;nia środowiska itd., uc:zes•tnkz<lJce · w •pra,cach lffie­
i·odyczny.ch i bada1nia·ch pilotowyc.h. 

Jako 1pods1tawę Jprogramowan~ia rba:dań 1re1gionalinych 
p.rzyj:muj'e IS •ię •Ohelcinie :w ,resoroC!ie geolo.gii załO'żenia, 
rże •spe.cy.f.ilka •proj-ektowania ISY·Sitemów wodno-,g·ospo­
darczych wymaga ścisłego zazębiania się w czasie rea­
Uiza·cj.i ró•ż.ny•ch ,c,zyJ:mośd ibadaw.c.zy1ch o:bejmują•cych 
różne ele1meon!ty ·syste1mu wodnego z 1Czynno1ścia:mi 
głównie projelktowymi {inży1niemkimi). P·owodluje to, 
że np. 1nie je.s't m·o.żJ.iwa ta:ka orgarniza•cja lpa:'·Oj.e!kto­
wan;ia, w któlr·ej ·przeds•tawidelle dy1s·cyplin •pr,zyr·od­
nkzyich :(.hydro1od:zy, hyrdlr·ogeolodzy, eiko1odzy 'itd.) w 
pierWJszej ko1·ej.nOIŚ· c.i :przedstawili.by modele "'swoich" 
elementów syrs•termu wodne1go, · o!kreśHLiby w mich .za­
sorby oraz usta.lil:i warunki ich ,użytlk·owa.nia, a na­
s•tępnie inżynielrowie-jproje.k1ta.nci ·po ZJbila1nsowaniu 
potrz.eb wodnych, ,za•proje!ktowaltby ·od ra:z'u odpo­
wiednie 'Urządzenia i tbudow.le wodne, :pozwai1ająoce 
na ra1cj.onatlme za1s·po1kojenie ty,cih potr.ze.b. N:ie jest 
róW!n1ież możl,i:wa ta,ka OI'Iganiz·a.cj,a, w :której w .pier­
wszej kolej.nośd hy·dlrogeolod.zy o.k1rerśrlają .za1sorby wód 
podziemny•ch, a .na1stępnie specjal'i:śc·i tgOIS'P'Odarki wod­
nej po 1s •po.rządzeniu bilansów 1WOidny1c'h 1i Uls•tale,niu 
za;s·ohów dy1spozy.cyj111y•Ch podejmują .de·cyzję, jaJk te 
za.soby można o,ptyma1lnie roz.rządz.ić. ·Prawidłowa ·O.r­
g.aniza'cja ·projektowania 1Sy1stemu wodno-rgos'PodaiDcze­
go :powilillla ·Opierać .s.ię na :założeniu, :że w.szy.s•tk,ie 
CZYJnnorś·ci badawc:ae, prognos·ty.c:zne i projektowe, 
olbej :mują·ce róiŻJne elementy 'SYIS•temu ·wodnego, sku­
piają się na eta1pie, który 1nazwaHśrmy "etapem ba­
dań pro:g;nOIS'tY•CZJDY•Ch iffi'OŻJliWO'ŚICii Tealiza1Cj.i i użytko­
Wa'I1Jia wó-d" . Z tym, •że dla badań etap ten z,naj,duje 
się w JSZ•c.zy:towej •czę.ści 1pira,m•idy dzi.a-łal.no ;ś·ci, ,na•to­
mials't dla pr.ooj1eiktowania ur.z(!'dzeń - na 'jej początku. 

Z •punktu 1w~dzen:ia hydlrogeolo.gi:cz.ne,go, 'phamidę 
dz.iałalnoś'Ci 1bada wczej ·twomą szczegółowe badania 
hyd.rorgeo:l·ogkZine za•sobów wód podz.ie•mn}"C.h w re­
gionie. Gł:Ó'Winy:m wYJni'k·iem 'przeprowadzenia tych 
badań w .zasadzie ;powi,nno być us.taJe,nie .za.sabów 
dyS'po.zycyjny·ch i e:k,s·pilooalta~cyjny.ch ujęć wód pod­
zi·e1mny1ch w regionie w :kat. C, 1bowiem ;tylko usta­
lenie takkih za.sobów :pozwa;la •proje~k:tantowi przy­
stępować ·do analizy możl.iwoś•cli !budowy :poszcze:gól­
ny·ch eleme1ntów infrastrukotury sy!stemu wodno-.go•s­
podarcz·ergo. ,z te1g·o eo zo.sta~.o 'POWiie·dZiiane poprzed­
nio wy:ni:ka, ·że p1rakotycZJne U1st.a1lernie za:so.bów ·eiks­
ploata•cyj!llYJCih ujęć wód w roe1gionie nie je;st mo·żliwe 
jed:no.z:na•cznie ·i .zależy .ono •od •pr.zyj,mowany.ch .zało­
żeń i wyn~kają1cy•ch z razikładu •potrzeb wodny.ch, 
przyjmowanych ograniczeń itp. Stąd jeśli badania hy­
drogeoJ.o.g·kZine mają !k.oń·czyć .się w sposób na•jlba.r­
dziej u:żytteczny dla ,proj1e:ktam~ta sy·srtemu, to po1winny 
one zawierać obok przedstawienia jednego z warian­
tów dy:s•trylbucji .z.arsobów eksp.loatalcyjlnych, także na­
rzędzie, za pomocą którego taką dystrybucję można 
względnie .szyib!ko uzyrskać •przy i.nny•ch :zalożeuiach. 
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tMożna w.ięc ;pll'.ZY'Ją.c, że podstawowym wyniJkiem 
sz1czegóŁowy•ch badań hydrogeologikzny·ch zasobów 
wód podziemny.c.h w 1regi·onie, powi1ni1e1n ,być dO'brze 
ztdefilniowany !model symula1cyj1ny syrstemu wodon01ś­
!t1etgo •ora.z 'Uis'tallone •o/graniczelnia, jakie na!kła·da, ,s1ię 
na ,skutki e1:kJs:ploata·c}i wód IW 1tym r.e1gionie. Te o:gira­
niczenia 1pow.inna przedstawiać ,,Mapa ·og,ranlicze·ń ,lo­
kafl.izalcji .i ek•spJ.Oalta.cji 1u j ęć WÓd podziemnych W 

da;nym regio1nie. SZ1c.zerg·ółowe ,bada:nia hydrorgeolo­
.gkzne :zas·01bów wód w reg,io•nie 1powi-n;ny -obej1mować 
na•s•tępujące .etapy badawcze: 

~ eta.p szc.zegółowych badań hydrostrukturalnych, 
kitóre.g·o lnaji·stotmieJISzym ·wyni1kiietm 'powinno .być roz­
poz.nanie :s,poso1bu zale,gani,a warstw: wodonośnych 
sła,boprzepus,z,cza1nych i ln'iepr.zepuszcza,lny·ch o1raz 
ehara!kotery1s.ty:k poboru wody ;przy określony1ch loka­
lizacjach ujęć; etap ten powinien kończyć się wy­
dzlielleniem tzw. struktur pmspektywkzny.ch dla .Jo­
ik:a.lizacj.i ujęć o dużej wydajnośCli ·Oraz :strukrt•ur ne­
gatywnych, w który1ch 1nie morżtna tafki,ch ujęć loka­
llizować. Dla .s•trUtktur pempeMywkZiny•ch powinny 
być podane ·charakterystyki poboru wody ·Gtzw. cha­
rakterystyki modelu Theisa, Hantusha itp.). Użyt­
kowym wy~n~k,iem !ka•rtogra,fi.cZJnym :tego ·etapu ba:da11 
powi1nny lbyć m..im. n ,p. "Mapy spodzi-ewanyc:h wy­
da'jnoiś•c•i ma:kisym,a11ny1ch lub jednostkowy.ch ujęć wód 
podZJie:mnych", .kltóre 'mogą :być .be.z·poś,rednio wyko­
rzy1sty1Wa1ne pr.zy :projeMowaniu 1małych ·ujęć. 

•_ et~p szoz.egóło.wych badań układów krążenia 
orraz stanu jakoścłowego wód, ,kltór.ego ,nCłljd.ISJbotnliejls:zyrm 
WYJnikiem powinno obyć: odtworze1nie s 'truktury na­
turaLnego ikrążenia wód, ·olkreŚilenie pos.z.cz.egó.l!ny.ch 
elementów 1b~lansu ,pr.zepływów, związków wód pod­
ziemnych z •powierz·chlniowym·i, ok,r:e,ślenie aktuaLne­
go po;boru wód, !Sta;nu ja.k•o:ściowe<g•o wód i lokaliza­
cji zagrożeń tego stanu itp. W zakończeniu tego eta­
pu pow1illlna :być doko:na1na ocena ,z,a1sobów odnawial­
:ny•c,h, rw1stępna ·ocena ogranic.zeń · ·eks•ploa.ta·cji wód, 
oc·ena rzaso1bów dytspozy.cyjnych oraz założenie •staoej-o­
naDnej 1sie1Cii ob.serwacji zm'ian 1stanu wód. W .za•sa­
dz·ie :na 1tym .e·tapie .badań powinny ·być już .spQ['.zą­
dzoo.ne modeile krą1ż·e:nia wód w zleWJniach powien•ch­
niowy.clh !(model zlewni) ·01raz podziem:ny·ch. Trzeba 
zaikładać, !Że :rea1i.zacja etapu 1ba·dań 1u!kładu :k.rąże1nia 
będ:zie wyikonyw~ana :w;spó.Ln:ie przez hydroge·ologów 
i hydrollo:gów, a do ·oikre·ś1lenia o,gra1nkze11 ·etk·sploata­
coj'i 1ujęć wód podziemny1ch W!s:kaza,n.e 1byłoby zapew­
nienie IW1Spółpra1cy ·i,nnych specja11istów (ekola:gów, 
rolników .i•tp.). Ulżytikowym wym1kiem rkaDt·ograiic.z­
ny:m ;tego etapu powinny ibyć, m.illl., :mapy moduło­
we zas·ob6w odnawialny:ch ·i :dy:spozy•cyjlny·ch wód 
podz.iemny•ch, ma·py .zagrożeń j,a.k•ośd wód i t·p. 

-~ etap badań prognostycznych możliwości regu­
la.cji i użytkowania wód, krtóre,gio wy.n:~kli•em rvv ,plerlw­
szym r.zęazie ;powinno .być z~bada1nie cha1rRktery1styk 
tzw. walf·unków lbrzeg·owy•ch sy1stemu wodono:śnego, 
usz:cze1gółowi·en:ia ICha·ra:kteryls·tyk .re:gulacj.i stosunków 
wod!ny,ch .i pabo.ru 1wód w ;systemie o.ra:z 1s:porządzenie 
dokładnej oceny ·ogranicz.eń, jakie .należy na·lożyć na 
siku tki •intensywnej efk.sploarta·cj.i wód pod:ziemny.ch w 
r~g.iOinie. iWisikaza,ne jest róW1nie1ż ZJbada.nie ;mo:żliiwo­
ści sztucz,ne1go wzborgaca·nia za•so.bów wód ~podżiem­
nylch. Badania te •pow:~nny da:p:cowad:z·ić do :s•tworze­
nia modelu sy1mulacyyn~go 1sy.stemu wodonośnego ·op­
tyma.Jnie zam'knięte1go ·ora.z dokładne:go jego zidenty­
tllkow.ania :i na :podstawie :tego modelu •pow.inna ,być 
dckona1na ·o•cena zas·olbów e:k•sploata•cyjny:ch ujęć wód 
podz1ie·mny·ch IW regi·Oinie: w pi·erwszej ik•olejnoś•Cii oce­
na różny1Cih wariantów ZEUGM - w dal;s.zej, jeśli 
i!s•tn'ieją dorsta•tecZ!ne :da1ne 'o pot•rzeba1ch wodnYich re­
g:ionu, także o·c.ena zaso:bów optyma·lmych ZEUGO, 
tra.kt-owa.na jako w,stępna. 

Można zakładać) że na tym k01'lczy się podstawo­
wa .częś,ć .sz·czegółoowych ·ba:dań hydJrogeologkznych, 
a jej wy1niki ·poW11nny 1być przedstawiC!ne w "Doku­
menta•cji hydrogeol·o:gic;znej badań ,re!giOina;J.ny:ch". Na 
podis;tawie 'tej dok,U!menta·cj.i powi,nno 1się za:twiefldza.ć 
za•s·oby dy1spozycyj:ne ,re@i•olnu w 'kat. C ,a,raz zasoby 
ek1spl,oata·cyjne 1ujęć 1wód podzi·emnych w :podre,gio­
na·ch :pers•peiktywi,cznylc:h w !kat. B. Takie za•twierdze-



nie po:wtinno umoŻIUw1ić 1roz·po1c:zęc.ie dzia,lalllnoś.ci :in­
westy,cyjnej, 1n1p. opra·cowania IS•tudiUim do ZTE sys,te­
m1u woidlno-Jgoispodarczeg·o. 

Jednocześnie z Gprac·owalniem dokumenta·cj;i po­
winJno na1s•tępować wypeŁnienie banku HYDRO i OB­
S'ERWtAiCJE iSTAiCJONARNE, które wraz :z 1modelem 
stymulacyjnym lub modelami wykonanymi w poszcze­
g.ólJnych ·podregiona1ch ·pers:peiktywi<czny.ch tworzyły,by 
moduł re:gi·ona1ny w ,sy.ste1mie SIGW. K·ontyn~ua,cja 
ba1dań hydrogeo1ogk2mYJC'h ;po.legała!by ,głóWlnie na pro­
wadzeniu .sta-ły,ch o1bserwac}i 'stacjonarnych ,zmian ja­
k·oiŚ1c.iowy·ch i lill< ośtCti,owycih wód podziemny·ch •oraz wy­
konywruniu, 'W daLszych .etapa-ch projektowania .SJ'\Stte­
mu wodtno-,g·ospodar:czelgo, badań umiej1s•cowiony·ch 
nie:zbędny,ch do 1podejmowa1nia ókreślonycih decyzji 
tworzen·ia ·tn!fra·sbruktury systemu. Wyn1k<i ty.ch ba­
dań byłyby tpod<sltawą 'uzupełniania banków danych 
modułu regionalnego SIGW oraz reambulacji założeń 
i para:me1tTów modelu '(modeH) .sym'ulla,cyj!ny·ch. J .ed­
nocześnie 1mo:dele te mo1gą :sta1nowić podstawę do two­
rz-enia kolej1ny,ch wer-sji oceny .zasobów optyma;l,nych 
Z:EUGO, uwz<gilędniają•cy·ch zmieniające ,się warianty 
dy.strybucji prz-estrzennej •potrzeb :wodnych 1i warian­
ty uozwiązań 'inżynie.Dsiki<c:h. Oczywiśde, dla e·fek,tyw­
nego przepr•owadzenia takich działań m 'us,i •is,tnieć i 
należyiC.ie ,full1ik,cj<onować lkomón'ka ;go1s:podar·cza zaso­
bów wód podzlie1mny,ch w regionie, która 1śd:śle bę­
dzde Wls:półpra·cowała z innymi 1słtuż'bami 1gospoda.r'ki 
wodnej or:a.z z :projelktantami -systemu wod<no-gos·po­
daTczeg•o. 
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SUMMARY 

An old question of relations between disposable 
resources of surface and underground waters has 
been encountered in designing 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 "Wisła 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 system 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 Foland 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 o~ 
surface and underground waters are at present al­
most equal in Foland 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 
smali and medium retention, accompanied by enrich­
ment of groundwaters, is chosen. The acceptance of 
that solution should greatly facilitate realization of 
the basie task of the "Wisła 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 smali 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 Riv-er drainage basin, for 
use in hydro .:economic systems. 

PE310ME 

B npoe!KTJ1poBaHYrli1 rM,z:r;po-xo.3HMC'TBeHHhiX oCJ11CTeiM, 
B qac'l1HOCTJi1 Ilpli'I pa3/pa60'TKe OCHOB'HbiX IIOJI01KeHJ.ri1: 
npoetKTOIB Cili11CTeMhr 6aJoce:ri!:Ha p. Blll'CJihi, .rrpOJI~Bv:r.rra,cb 
C'Tapa.H np06JiteiMa COOTHO'li1eHJ.ri1:, <BCTpeqaiO~J1X1C.H Me:m:­
,z:r;y 1li11MeiO~Ji11\1iJ1!CH B paonotp.H:m:eHY:rli'I 3ana,ca1Mli1 uoB<epx­
'HOICTHhiX ~v:r no;,z:r;3eMHhrx BOi~. BhrH'cHeHMe MX Heo6xo­
,ll;l1iMO ,ZJ;JI.H Ha'XI01K,ll;e:Hli1.H ·,z:r;eM·C'TBMTeJibiH'O O'II'Tli'IM!aJibHbiX 
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