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ZADANIA HYDROGEOLOGII W ZAOPATRZENIU W WODE

WSROD wielu zjawisk towarzyszacych roz-
wojowi gospodarczemu panstwa wystgpuja
dwa zjawiska rzutujace na rozwdj hydroge-
ologii. Sg to: staly wzrost zapotrzebowania
na wode oraz stale pogarszajaca sie jakost
wo6d powierzchniowych. Oba te zjawiska pod-
nosza znaczenie wod podziemnych i powodujg
coraz wieksze ich wykorzystywanie.

Wazrost zapotrzebowania na wody podziem-
ne naklada na hydrogeologéw obowigzek pod-
noszenia racjonalnosci i efektywnosci badan
hydrogeologicznych. Doskonalenie dzialalnosci
hydrogeologicznej w zakresie zaopatrzenia w
wode powinno i§¢ w nastepujacych kierun-
kach:

—- racjonalnego wykorzystywania

wod podziemnych,

— obnizania nakladéw finansowych na po-

szukiwanie i rozpoznawanie zasoboéw woéd pod-
ziemnych, z jednoczesnym podnoszeniem
wiarygodnosci uzyskiwanych wynikéw.

Racjonalng dzialalnos$¢ hydrogeclogiczng w
zakresie zaopatrzenia w wode warunkuje sze-
reg elementow, z ktoérych najwazniejszymi sa:

1. Aktualna znajomo$¢é stanu rozpoznania
hydrogeologicznego na terenie calego kraju
i poszczegédlnych jego rejondéw.

2. Znajomos$¢ i stosowanie wlasciwych me-
tod poszukiwania i rozpoznawania wéd pod-
ziemnych przy sporzgdzaniu projektdéw robét.

3. Odpowiednie s$rodki badawcze gwaran-
tujace niezbedng pewnosé wynikéw przy za-
chowaniu wiasciwej efektywnos$ci ekonomicz-
nej.

4. Znajomo$é¢ i stosowanie wlasciwych me-
tod ustalania zasobéw eksploatacyjnych.

5. Odpowiednie ramy prawno-organizacyj-
ne.

Dwa pierwsze punkty dotycza prawidlowe-
ge i ekonomicznego projektowania robét, trze-
ci — wykonawstwa zaprojektowanych robét,
czwarty — syntetycznego opracowania uzys-
kanych wynikéw badan w formie dokumen-

zZasobow

tacji zasobowe]j, okreSlajacej mozliwosci eks-
ploatacyjne danego zloza wodnego. Jasne jest,
iz aby cala dzialalnos¢ zwigzana z ustalaniem
zasobOw postepowala i rozwijala sie prawi-
diowo niezbedne jest ujecie jej w odpowied-
nie ramy organizacyjno-prawne.

Podstawowym obrazem znajomosci stanu
rozpoznania geologicznego, a w tym i hydro-
geologicznego, sg mapy. Mapy takie wykonu-
je w zasadzie Instytut Geologiczny. Do chwili
obecnej opracowano mapy hydrogeologiczne
w skali: 1:1000000 i 1:300000. Wykonano
roéwniez szereg arkuszy mapy w skali 1:
50 000.

Inng formg przedstawienia stanu rozpozna-
nia hydrogeologicznego sg syntetyczne opra-
cowania regionalne. Opracowania takie wyko-
nano juz dla szeregu obszaréw gospodarczo
waznych. Aktualno$¢ wszelkich map geologi-
cznych, w tym i hydrogeologicznych, zwigza-
na jest z datg ich wykonania. Po zestawieniu 1
wydaniu mapy nadal gromadzi sie material
podstawowy, ktéry moze cze$ciowo, a czasami
nawet calkowicie zdeaktualizowaé mape.

Problem ten jest szczegblnie istotny w przy-
padku map hydrogeologicznych. Wynika to z
faktu, ze oprocz gromadzenia materiatdw pod-
stawowych, zmieniajacych stan rozpoznania
warunkow naturalnych, na zmiane obrazu wa-
runkéw hydrogeologicznych duzy wplyw ma
praktyczna dzialalnos¢ czlowieka w postaci
eksploatacji wod podziemnych, wyrobisk gér-
niczych, budownictwa wodnego itp.

W zwigzku z tym mapy juz wykonane i wy-
konywane akualnie wraz z tekstami nie zaw-
sze mogg stanowié wyczerpujacg podstawe dla
projektowania rob6t hydrogeologicznych. Bra-
ki te sg obecnie uzupelniane tylko cze§ciowo w
ten sposo6b, iz projektant robét hydrogeologicz-
nych zbiera materialy podstawowe rozproszo-
ne po wielu archiwach geologicznych. Jest to
rozwigzanie pracochlonne i, co najwazniejsze,
niepelne. Gléwnym brakiem w korzystaniu
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z tak uzyskiwanych materialéw sa informacje
o poziomie zwierciadla wody i jej jako$ci nie-
porownywalne ze wzgledu na to, iz. pochodza
one z roéznych okreséw. Utrudnia to wyrobie-
nie pogladu o aktualnym stanie powierzchni
piezometrycznej i aktualnej jakosci wéd, co
jest istotnym mankamentem przy projektowa-
niu i usbalaniu zasobow woéd podziemnych.

Te powazne braki mozna usungé w sposéb
nastepujacy przez:

a) wprowadzenie dla catego kraju i posz-
czegbdlnych wojewddztw obowigzku wykony-
wania 1 biezgcego uzupelniania kartoteki wy-
konanych otworéw hydrogeologicznych wraz
z mapg dokumentacyjng;

b) zorganizowanie stacjonarnych obserwa-
cji hydrogeologicznych na terenie calego kra-
ju, a przede wszystkim na obszarach o inten-
sywnym poborze wody podziemnej i rozwija-
jacym sie goérnictwie.

W 1960 r. Departament Hydrogeologii i Geo-
logii Inzynierskiej CUG rozpoczgl wykonywa-
nie takiej mapy dokumentacyjnej i kartote-
ki, zawierajgcej podstawowe dane hydrogeo-
logiczne i techniczne. Uwazam za bardzo ce-
lowe kontynuowanie tej pracy z jednoczesnym
weciggnigeiem do niej wojewodzkich komorek
geologicznych. W rezultacie tej dzialalnosci
powinny stopniowo powstawaé i stale byé ak-
tualizowane takie mapy wraz z kartoteka dla
poszczegbdlnych wojewodztw. Centralny Urzad
Geologii powinien natomiast prowadzi¢ kar-
toteke i mape, zbiorcza dla calego kraju. Ma-
py te i kartoteki umozliwiag kazdemu hy-
drogeologowi dostep do aktualnych i jedno-
znacznych materialéw z interesujgcego go te-
renu.

Stacjonarne obserwacje hydrogeologiczne
nalezaloby zorganizowaé¢ dla poszezegélnych
jednostek hydrogeologicznych, przy czym ce-
lowa wydaje sie Scista wspédlpraca miegdzy
resortami geologii i gospodarki wodnej. Wspdi-
praca ta jest konieczna przede wszystkim ze
wzgledu na to, iz Panstwowy Instytut Hy-
drologiczno-Meteorologiczny dysponuje gesta
siecig placowek wykonujgcych pomiary, ale
w zasadzie tylko pierwszego poziomu wo-
dy gruntowej. Przy organizacji tej dziatalnos-
ci nalezy bezwzglednie przestrzegaé zasady,
iz punkty do obserwacji powinni wybieraé¢
hydrogeolodzy. Wyniki obserwacji obrazujg-
cych aktualny stan warunkéw hydrogeologicz-
nych danego rejonu powinny byé réwniez
opracowywane okresowo przez hydrogeologow.

‘W tej dziatalno$ci w duzym stopniu pomoc-
ne bedzie Zarzadzenie Prezesa Centralnego
Urzedu Geologii z dnia 4 XII 1962 r. w spra-
wie rejestracji uje¢ wod podziemnych i prze-
prowadzania w nich obserwacji.

Wtasciwe zaprojektowanie robét geologicz-
nych dla potrzeb zaopatrzenia w wode wyma-
ga dobrej znajomosci warunkéw hydrogeolo-
gicznych badanego rodzaju zloza wodnego i
jego otoczenia. Ogblnie wiadomo, iz kazde zto-
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ze wody podziemnej charakteryzuje sie pew-
nymi, jemu tylko wlasciwymi, cechami, a jed-
noczesnie kazde zloze posiada pewne wlasnos-
ci charakteryzujgce niektére inne zloza. Tak
np. wiele z16z o réznych cechach indywidual-
nych moze wykazywat ci$nieniowa lub bez-
ci$nieniowg powierzchnie zwierciadla wody.
Oczywiscie najwiekszg ilo§¢ wspélnych cech
majq zloza genetycznie podobne.

Jezeli istnieje podobienstwo niektérych cech
dla wielu z!6z, to wynika z tego, iz powinno
w podobnym zakresie istnie¢ podobienstwo w
projektowaniu i wykonywaniu hydrogeologicz-
nych prac badawczych. Stgd wniosek, iz ist-
nieje mozliwosé ustalenia ramowych kierun-
kow 1 zakresbw badan dla poszczegblnych
grup zl6z wody podziemnej. Celowo$é wyko-
nania takich ustalen wynika z faktu, iz hy-
drogeolodzy wykonujgcy projekt robot sg na
réznym poziomie fachowym, w zwigzku z
czym nie zawsze prawidlowo projektujg nie-
zbedne badania. Natomiast komisje hydrogeo-
logiczne dzialajgce przy CUG i wojewddzkich
radach narodowych nie zawsze moga w pelni
temu zapobiec.

Z powyzszego rozumowania wynika, iz ce-
lowy jest podzial wystepujgcych u nas zl6z
wody podziemnej na typy o podobnych ce-
chach, najlepiej genetycznych. Z kolei dla
kazdego typu zl6z powinny byé ustalone glow-
ne kierunki i wytyczne dla badan, wynikaja-
ce ze specyfiki danego typu zloza. Oczywis-
cie, ze wytyczne takie nie mogg uwzglednié
calej réznorodno$ci indywidualnych cech kaz-
dego zloza, wchodzacego w sklad jakiego$ ty-
pu. Wobec tego przy projektowaniu robdt hy-
drogeologicznych nalezatoby, kierujgc sie ogdl-
nymi wytycznymi i zasadami, bra¢ pod uwage
i uwzglednia¢ indywidualne cechy badanego
zloza. Celowe jest wiec, aby Instytut Geolo-
giczny podjgl ,w mozliwie najblizszym cza-
sie, opracowanie podziatu z16z wody podziem-
nej na okreslone typy z ustaleniem ogélnych
kierunkéw i zakreséw badan dla kazdego wy-
dzielonego typu. Takie opracowanie po uzgod-
nieniu z zainteresowanymi powinno byé za-
twierdzone i przestrzegane przez Komisje Do~
kumentacji Hydrogeologicznych oraz jej wo-
jewddzkie odpowiedniki.

Sposrod wielu srodkow badawczych, z kté-
rych korzysta sie w czasie badan hydrogeolo-
gicznych dla celéow zaopatrzenia, do wazniej=
szych naleza badania geofizyczne, sposéb wy-
konywania wiercen, oprébowywanie, prébne
pompowania i badania laboratoryjne. Zaréw-
no z literatury fachowej, jak i doswiadczen
wykonanych w kraju wiadomo, iz metodami
geofizycznymi, a zwlaszcza elektrycznymi mo-
zna ustalié tak istotne dla badan hydrogeo-
logicznych dane, jak: morfologia podscielajg-
cych wodonosiec warstw nieprzepuszczalnych,
migzszosé luznych utworéw wodonosnych,
stwierdzenie i przebieg dyslokacji tektonicz-
nych i szereg innych.



Obok mozliwoéci, jakie daje geofizyka po-
wierzchniowa dla badah hydrogeologicznych,
istnieje rowniez mozliwo$é - postugiwania sie
geofizyka otworowa. Z badan tych najistot-
niejsze znaczenie majg te odmiany karotazu,
ktére umozliwiaja usciSlanie profilu geolo-
gicznego pod wzgledem wydzielania warstw
wodonosnych. Nie ulega watpliwosci, iz opra-
cowanie i stosowanie metod geofizycznych
moze zasadniczo wplynaé na jako$¢ wykony-
wanych badan i na ich ogélne koszty. Nalezy
jednak z ubolewaniem stwierdzi¢, ze obecne
mozliwosci geofizyki nie sa (nie liczac spora-
dycznych przypadkéw) wykorzystywane w
praktyce hydrogeologicznej.

Istnieje zatem koniecznosé wdrozenia do
badafnn hydrogeologicznych, jako nieodzowne-
go elementu badawczego, metod obecnie opa-
nowanych i wyproébowanych. Konieczne jest
réwniez dalsze doskonalenie metod juz zna-
nych 1 opracowywanie nowych. Realizacja
tych postulatow powinno zaja¢ sig¢ Zjednocze-
nie Przedsiebiorstw Hydrogeologicznych,
Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych i
Instytut Geologiczny.

Wiadomo, iz podstawag naszego wiertnictwa
hydrogeologicznego sg wiercenia udarowe i
recezne, Oba typy wiercen, ze wzgledu na zbyt
male wydajnosci i duze koszty, nie dajg sie
na dalszg mete pogodzi¢ ze stale wzrastajagcym
zapotrzebowaniem na wody podziemne. Z ta-
kiego stanu wynika konieczno$é¢ stopniowego
przejécia do bardziej wydajnych i tanszych
metod wiercen hydrogeologicznych.

Wiadomo, iz uzyskanie znacznych efektow
technologicznych i ekonomicznych w tym za-
kresie mozliwe jest m. in. dzieki wprowadze-
niu nowoczesnych urzgdzen udarowo-obroto-
wych. Przestawienie calego parku urzgdzen
wiertniczych na nowa importowang technike
wymaga jednak duzych ilosci $rodkéw dewi-
zowych i pewnego czasu.

Istotnej poprawy w zakresie wydajnosci i
obnizenia kosztow wiercen hydrogeologicznych
mozna oczekiwaé¢ po opanowaniu i wdrozeniu
wiercen obrotowych, z uZyciem réznych od-
mian pluczki (czysta wodna, ilowa, krochma-
lowa i ewentualnie inne). Istotng korzyscig
tej odmiany wiercenia bylaby moZno$¢ wy-
korzystania posiadanych obecnie wiertnic
obrotowych. Na podstawie literatury i prze-
prowadzonych w kraju szeregu cksperymen-
talnych wiercen mozna z calg pewnoscia
twierdzié o istniejgcej mozliwosci stosowania
w okreslonych warunkach hydrogeologicznych
tego rodzaju techniki wiercen. Istota zagad-
nienia polega na wdrazaniu do praktyki juz
uzyskanych do$wiadczen i dalszegp ich po-
glebiania. ,

Z wykonawstwem otworéw hydrogeologicz-
nych wiaze si¢ zagadnienie filtrow. Mimo iz
w tej dziedzinie mamy do zanotowania wiele
osiggnie¢, jednak bardzo celowe byloby pro-
wadzenie dalszych badan i do$wiadczen nad

poszukiwaniem filtréw lepszych i tanhszych, a
eliminujacych deficytowe materiaty importo-
wane. W zakresie prébnych pompowan na-
lezy dazy¢ do opracowania i wprowadzenia
automatyzacji pomiaru i zapisu depresji oraz
wydajnosci. Problemami tymi przede wszyst-
kim powinno sie zajaé Zjednoczenie Przedsie-
biorstw Hydrogeologicznych, jako branzowe
zjednoczenie wiodgce.

Wyniki badan jakosciowych wody (analizy
chemiczne i bakteriologiczne) zalgczane do do-
kumentacji hydrogeologicznych sg czesto nie-
poréwnywalne. Wynika to z braku ujednoli-
conych wymogéw, okreflajgcych jakie sklad-
niki powinny zawieraé¢ amalizy skrocone i roz-
szerzone i w jakiej postaci nalezy je przed-
stawiaé. W zwiazku z tym wydaje sie celowe
opracowanie odpowiednich w tym zakresie
wytycznych i zastosowanie ich w praktyce.

Poza badaniami chemicznymi wody, podsta-
wowym rodzajem badan laboratoryjnych jest
ustalenie skladu granulometrycznego warstwy
wodonos$nej, na podstawie ktérego okreslany
jest wspdlczynnik filtracji. Ustalenie wsp6l-
czynnika filtracji na podstawie krzywej uziar-
nienia jest znacznie tansze i szybsze od usta-
lania go metodsg probnego pompowania. Man-
kamentem natomiast tego sposobu jest mniej-
sza wiarygodnos¢ uzyskanych wynikéw w po-
réwnaniu do danych z proébnego pompowania.
Wynika to zar6wno z niedokladnosci pobiera-
nia prébek do badania, jak i z samych metod
obliczania. W rezultacie otrzymuje sie z obu
metod wyniki czesto o duzych réznicach war-
tosci wspoélczynnika filtracji, co w rezultacie
powoduje duzo kiopotéw przy ustalaniu wy-
niké6w koncowych.

Zaklad Geologii Inzynierskiej IG rozpoczat
badania nad udoskonaleniem metod ustalania
wspolczynnika filtracji na podstawie krzy-
wych uziarnienia i zblizenia wynikéw uzyska-
nych tg droga do wynikéw z prébnego pompo-
wania. Jakkolwiek rozwigzanie tego problemu
nie wyeliminuje catkowicie prébnych pompo-
wan, to prawdopodobnie bedzie mozna je w
pewnym zakresie ograniczy¢. Przy ustalaniu
warunkéw hydrogeologicznych dla wiekszych
obszar6éw tam, gdzie oprocz otworéw hydroge-
ologicznych wykonywane sg malo$rednicowe
otwory zwiadowcze, w ktérych nie ma mozli-
woSci  wykonywania prébnych pompowan,
uzyskiwanie pelmowartosciowych  wielkosci
wspoélezynnikow filtracii bedzie znacznie pod-
nosilo wiarygodno$¢ danych o badanym tere-
nie. W zwigzku z tym nalezy wyrazié zyczenie
aby podjete przez Instytut Geologiczny bada-
nia byly kontynuowane w tempie i zakresie
odpowiadajacym waznoéci problemu.

Podstawowym wynikiem badan hydrogeo-
logicznych dla zaopatrzenia jest ustalenie eks-
ploatacyjnych zasobéw dla okreslonego celu.
Ustalenie eksploatacyjnych zasobé6w woéd pod-
ziemnych sprowadza sie do uzyskania dowo-
dow wskazujacych na mozliwos¢é eksploata-

63



cji wod o praktycznie stalej jakosci z zatozo-
ng wydajnoscia ujecia w ciggu ustalonego
okresu. :

Ze wzgledu na duzag réznorodno$é natural-
nych warunkéw hydrogeologicznych dla obli-
czenia zasobOow zostalo opracowanych szereg
metod oraz duza ilos¢ wzoréw obliczeniowych.
Przewaznie kazdy wzér wyprowadzony jest
dla okreslonych warunkéw. Powoduje to ogra-
niczone stosowanie wzoréw tylko do warun-
kéw, dla ktérych zostaly wyprowadzone.

Znajomosé zakresu stosowalno$ci metod i
wzoréw obliczeniowych jest podstawowym wa-
runkiem postugiwania sie nimi i gwarancjg
wiarygodnosci uzyskiwanych wynikéw. Z prak-
tyki Komisji Dokumentacji Hydrogeologicz-
nych wiadomo, iz nie nalezg do rzadkosci
przypadki gdy autorzy dokumentacji stosujg
nieodpowiednie metody i wzory do obliczenia
zasob6w eksploatacyjnych.

Dlatego tez duze znaczenie dla wiarygod-
nosci obliczen ma przyswajanie przez doku-
mentatoréw istoty i zakresu stosowania trzech
podstawowych metod: hydrodynamicznej, hy-
draulicznej i bilansowej. Zdarza sie¢ bowiem, iz
zasoby eksploatacyjne jakiego§ wycinka jed-
nostki hydrogeologicznej okresla sie metoda
bilansowsg, a zasoby calej jednostki — hydro-
dynamiczng. Oczywiscie w obu przypadkach
postepuje sie niewlasciwie.

Istnieje zatem konieczno$é opracowania
(najlepiej przez IG) i zatwierdzenia przez Ko-
misje Dokumentacji Hydrogeologicznych, ogél-
nych wytycznych stosowania poszczegélnych
metod ustalania eksploatacyjnych zasobéow wod
podziemnych zaleznie od celu obliczenia i na-
turalnych warunkéw hydrogeologicznych. Ce-
lowe jest, aby tego rodzaju wytyczne zawiera-
ly ponadto szereg innych istotnych probleméw
zwigzanych z obliczaniem i zatwierdzaniem
zasobow wod podziemnych. I tak np. rozpo-
wszechniony jest u nas niestuszny poglad, iz
w kazdym przypadku zasoby eksploatacyjne
nie mogg, co do ilosci, przekracza¢ wydatku
naturalnego strumienia wéd podziemnych. Po-
woduje to czesto zanizanie zasoboéw eksploata-
cyjnych i tym samym niewykorzystanie w pet-
ni wod podziemnych.

Zadanie ustalenia zasob6éw statycznych nie-
zaleznie od konkretnych warunkéw hydroge-
ologicznych mija sie przewaznie z celem. Przy-
kiadem moze by¢ ustalanie zasobéw statycz-
nych dla wycinka utworéw czwartorzedowych
lub trzeciorzedowych, w obrebie ktoérego wy-
konuje sie np. jedng studnie. Wynika z tego
celowo$¢ ograniczenia ustalania zasobéw sta-
tycznych do przypadkéw, przy ktérych zaso-
by te bedg w pewnym zakresie wykorzystywa-
ne w trakcie eksploatacji ujecia.

Stuszne i celowe wydaje sig, aby przy opra-
cowywaniu wspomnianych wyzej wytycznych
dla ustalania zasoboéw eksploatacyjnych opie-
ra¢ sie na pojeciu tzw. warunkéw granicznych,
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ktore okreslajg kompleks warunkéw i proce-
séw hydrogeologicznych zachodzgcych na gra-
nicy poziomu wodono$nego.

W Polsce dziatalno$é hydrogeologiczna w
zakresie zaopatrzenia w wode oparta jest o
mocne podstawy prawno-organizacyjne. W tym
zakresie wyprzedzamy wiele krajow, o czym
szczegblowo pisze w swym artykule Z. Zoét-
towski.

Na szczegélne podkreslenie zasluguje fakt
uporzgdkowania wykonawstwa hydrogeologicz-
nego na mocy Uchwaly Rady Ministréow
Nr 505 z dnia 22 XII11959 r. w sprawie orga-
nizacji panstwowej stuzby geologicznej. W wy-
niku realizacji tej uchwaty powstalo, z rozpro-
szonych w réznych resortach przedsigbiorstw,
Zjednoczenie Przedsiebiorstw Hydrogeologicz-
nych podlegte Centralnemu Urzedowi Geologii.
Zjednoczenie to jest jednoczeénie branzowo
wiodgce dla jednostek nadal pozostajacych w
gestii innych resortéw, jak np. Zjednoczenia
Zaopatrzenia Rolnictwa w Wode podlegle
Ministerstwu Rolnictwa, P.P. ,Hydrogeo”
podlegte Centralnemu Urzedowi Gospodarki
Wodnej itp.

Jakkolwiek w trakcie realizacji wymienio-
nych aktéw prawnych wynikla potrzeba pew-
nego ich uzupelnienia lub nowelizacji, trzeba
stwierdzi¢, iz spelnily one w zasadzie istotng
i pozyteczng role w zakresie normowania dzia-
falnosci hydrogeologicznej, ktorg uprzednio ce-
chowala duza zywiotowos¢ i chaotycznosé, na-
razajgca skarb panstwa na duze straty.

Na zakonczenie nalezy wyrazi¢ przekonanie,
iz podobnie jak w okresie ubieglym, istniejace
ramy prawno-organizacyjne wplynely na
znaczne uporzgdkowanie dzialalnoéci hydroge-
ologicznej dla celow zaopatrzenia w wode,
przy ich doskonaleniu bedg one nadal spelniaé
te wazng i pozyteczng role.

SUMMARY

Continuous increase of demand for water, and
deterioration of quality of surface wuaters, conside-
rably raise the importance of ground waters and
lead to greater use of these latter. The increase of
demand for ground waters imposes a duty upon the
hydrogeologists to improve the effects of hydrogeo-
logical investigations.

The article deals with the hydrogeological elabo-
rations made up to now, presents problem of me-
thods applied at present and of methods to be intro-
duced, shows calculations of water resources, and
gives practical indications for the future.

PE3IOME

B c¢BA3M c Bce pacTymyMy OOTPeOHOCTAMM BOZABLI
¥ TOCTOAHHBIM YXYZALICHMEM KadecTBa IIOBEPXHOCT-
HBIX BOJ] BO3pPacTaeT 3HA4YeHME IIOA3EMHBLIX BOJ U yBe-
JVYMBAETCA MX NOTpedieHne. PacTymiasa rnorpebHOCTh
NOA3EMHBIX BOX CTAaBUT Iepen Trmugporeojgoramiy 3a-
Ja4dy IOBBILIEHUA PalMOHAJLHOCTH M 3(PEeKTUBHOCTH
TUIPOTEOJIOTUHECKUX JCCIHeTOBaHMIL.

B cratbe paccMaTpMBAKTCA COCTABJIEHHbIE TFUAPO-
reoJIOTMYECKMEe OTHeThl, AHAJU3MPYIOTCA IIpUMeEHse-
Mble M BHeApfAeMble HOBBLIE METOAbI IIOJCUeTa 3aracoB
NOA3EMHBIX BOJ, ¥ YKa3bIBAIOTCHA HAIpaBJIeHMsa II0-
BBIIIEHNMA KadecTBa THMAPOTEOJIOTMYECKUX MCCJIeR0-
BaHMIA.



