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Henryk Jacek JEZIERSKI 

W skaznik efektywnosci zagospodarowania w6d 
podziemnych jako synteza regionalnego rozpoznania 

hydrogeologicznego 

Przedstawiono metody zgeneralizowanej prezentacji parametr6w hydrogeologicznych decyduj~cych 0 mozliwo­
Sci eksploatacji woo podziemnych. Czysc z nich wchodzi bezpoSrednio do procedur obliczeniowych lub w postaci 
wskaznik6w. a cZysc jest charakteryzowana przez kosztypozyskania i eksploatacji woo. Wynikstanowi wskaznik 
efektywnoSci zagospodarowania w6d podziemnych - wielkoSc umoiliwiaj~ca kartografic~ synteZ« rozpozna­
nia hydrogeologicznego. 

WSTijP 

Prezentowany artykul jest omowieniem glownego nurtu pracy doktorskiej (H. Jezier­
ski, 1990), w ktorej podj<ito pro~ wyprowadzenia kompilacyjnej metody prezentacji 
warunkow hydrogeologicznych. 

Sarno ukazywanie wybranych elementow rozpoznania - parametrow filtracji, wydat­
kow jednostkowych lub potencjalnych pojedynczych studni, zasob6w odnawialnych czy 
eksploatacyjnych i jakoSci wod podziemnych - w sposob wycinkowy charakteryzuje 
moiliwoSci zaspokajania potrzeb wodnych. Mapy regionalizacyjne, podsumowywuj(\ce 
regionalne dokumentacje hydrogeologiczne, oparte s(\ przewainie na fizycznym kryterium 
wyznaczania granic i pozbawione s(\ utylitamego charakteru. Nakladanie graficzne kilku 
elementow rozpoznania napotyka barier<i czytelnoSci prezentacji. Wynika z tego potrzeba 
opracowania zgeneralizowanego wskainika. Istniej(\ proby wyprowadzenia podobnej 
wielkosci (iloczyn gl<ibokosci otworu wiertniczego i poziomu dynamicznego zwierciadla, 
dzielony przez wydajnosc jednostkow(\ - Bureau de recherches ... ,1975). Charaktery-
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zuje ona wyh\cznie pojedyncze studnie i ponadto pomija kompletnie aspekt jakosci wod. 
Rowniez zaprezentowany przez J. J. Collin i in. (1987) sposob - odzwierciedlaj~cy w 
formie zgeneralizowanej: dostt;pnose, mozliwoSci eksploatacji i bezpieczenstwo prognozy 
zasobowej - rna jednak wszelkie znamiona analizy jakosciowej i moze bye przydatny 
wyl~cznie przy opracowaniach syntetycznych. Poniewaz zarowno cytowane roz\fi~zania, 
jak. i inne spotykane w literaturze wydaly sit; niezadowalaj~ce, podjt;to probt; kwantyta­
tywnej charakterystyki maksymalnej liczby elementow decyduj~cych 0 mozliwoSciach 
ujmowania wod podziemnych. 

ZALOZENIA METODY 

1. Stosowanie metody ogranicza sit; do badan regio,alnych. 
2. Analiza ukierunkowanajest na poziomy uzytkowe zwyklych wod podziemnych. 
3. Jako zagospodarowanie woo podziemnych rozumiee sit; bt;dzie zaspokajanie po­

trzeb wodnych, czyli organizacjt; w czasie i przestrzeni ujmowania i uzdatniania wOO 
odpowiedniej ilosci i jakosci. 

4. W procesie obliczeniowym przyjmuje sit; jednakowy standardowy typ ujt;cia pio­
nowymi wierconymi studniami glt;binowymi. 

SPOS6BSYNTETYCZNEJCHARAKTERYSTYKIWARUNK6w 
HYDROGEOLOGICZNYCH 

Pierwszym elementem podlegaj~cym charakterystyce jest wodonosnose, wyrazona w 
postaci w y d a j nos c i e k s p loa t a c y j n e j t y pow ego u j t; cia QEuj 

[L3 T i
]. Szacunkowo okreslana byla jako iloczyn modulu regionalnych zasobow 

eksploatacyjnych i powierzchni bloku obliczeniowego (H. Jezierski, 1989) lub na pod­
stawie wydajnosci potencjalnych pojedynczych studni, ktorych liczba w ujt;ciu zdetermi­
nowana byla zasobnoSci~ poziomu wodonoonego (Grundwasservorkommen ... , 1980). W 
prezentowanej metodzie QEuj definiuje sit; jako Hose wody z poziomu uzytkowego, ktora 
moglaby bye wydobyta z uwzglt;dnieniem 0 g ran i c zen e k s p loa t a -
c y j nyc h przy lokalizacji w danym bloku lub rejonie obliczeniowym standardowego 
ujt;cia. QEuj jest wielkosc~ empirycz~ i dotyczy ujt;e potencjalnych. Nie powinna bye 
utozsamiana z elementem obliczeniowym regionalnej oceny zasobow (N.N .Bindeman, 
F.M.Boczewier, 1964). 

QEuj jest form~ modyfikacji zasooow odnawialnych, na ktore naklada sit; ograniczenia 
eksploatacyjne wyrazane w postaci zgeneralizowanych parametrow jakimi s~: d e pre s -
j ado pus z c z a 1 n a Sdop [L] i r z e c z n y p r z e ply w d y s p 0 z y -
c y j n y qrzdsp [L3 Til (fig. 1), 

Depresjt; dopuszczaln~ w mysl zapisu Sdop ---> max mozna rozumiee jako wielkose 
maksymalnego do zaakceptowania z punktu widzenia hydrogeologicznego, ekologiczne-
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Sdop 

DEPRESJA DOPUSZCZAUlA 

qrZdsp 

PRZEPt.YW DYSPOZYCYJNY 

I Sdop --> max I I €lI'Zdsp = ql'Zc - (qnn + ql'Znd) 
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Fig. 1. SposOb charakterystyki ograniczen eksploatacyjnych 

Obja.snienia symboli w tekScie 

Means of the characteristics of exploitation limitations 

Explanations of symbols in the text 
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dodatkowy t-
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I 

go, technicznego, legislacyjnego i ekonomicznego obniienia zwierciadla wody w trakcie 
eksploatacji poziomu wodonosnego. 

Skladowymi Sdop oprocz szeroko omawianych w literaturze ograniczen bC;<lltcych 
funkcj(\ mi(\iszosci warstwy wodonosnej lub naporu (np.: Atlas zasob6w ... ,1976; 
H.R.Langgutb, R.Voigt, 1980; T.Macioszczyk, B.Kazimierski, 1989), s(\ te, ktore zapew­
niaj(\: 

- uwzglydnienie technicznych moiliwosci ujmowania wod; 
- ochronc; interesow istniej(\cych uiytkownikow woo podziemnych; 
- zachowanie dotychczasowej jakoSci wod podziemnych. 
Dodatkow~ funkcj~ depresji dopuszczalnej jest odzwierciedlenie w postaci warunku 

Sdop=O obszarow 0 ograniczonej dostc;pnosci do wod podziemnych (SOD). Przy 
wy£naczaniu SOD uwzglc;dnia siC; aspekty: prawno-ekologiczny obszarow chronionych, 
technicznej niedostc;pnosci terenu, braku moiliwosci zapewnienia stref ochronnych oraz 
gospodarczy w odniesieniu do dzialalnoSci rolniczej. 

Dobor Sdop na poziomie zapewniaj~cym rownowagc; hydrodynamiczn~, w przypadku 
szczelinowych i krasowych systemow kr(\ienia, ograniczy doplyw do strefy podziemnej 
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I przygolowanle I dyskretYZ8cJa danych J 

1 
I tarowanle modelu I 

1 
wyznaczenle czynnlkow IimltuJl\cych : SOD, Sdop, qrzdsp I 

! I symulacJa na modelu I 
Pm[I,j) --> max 

Sm[I,J]~Sdopll,J] wlr.' rodz. "l',IJ:-H{IJJ-Sdop[IJl 

I qrzm~qrzdsp => QEuj[I,J):-Pm[I,j]+Qwzb[I,J] 

Fig. 2. Schemat oceny wydajnoSci typowego uj~cia met<><lll modelowania 

ObjaSnienia symboli w tekScie 

ScheD)e of evaluation of the standarized groundwater well field using the method of modelling 

Explanations of symbols in the text 

woo powierzchniowych zlej jakosci. Jest to wprawdzie jeszcze przypadek rzadko spoty­
kany, aby wody powierzchniowe zagraialy wodom podziemnym, ale naleiy zasygnalizo­
wac moiliwosc jego uwzgl~ienia. Cz~ciej eksploatacja woo podziemnych prowadzi do 
uszczerbku wielkooci przeplywu w ciekach. Dla tych przypadk6w przeplyw nienaruszalny 
(H. Kostrzewa, 1977) gnn [L3 r- 1

], populamy przy ocenie zasob6w dyspozycyjnych 
(S.Krajewski 1980), nie moie bye jedynym kryterium wyznaczania p r z e ply w u 
r z e c z neg 0 d y s p 0 z y c y j neg 0 qrzdsp. U zupelnienie powinien stanowic 
przeplyw dodatkowy qrZnd [L3 r 1](fig.1), uwzgl~iaj~cy bezzwrotne zuiycie woo z uj~ 
powierzchniowych, zapewniaj~cy ieglownosc rzek i przeplywy gwarantowane w zbiomi­
kach retencyjnych oraz gwarantuj~cy zachowanie jakosci woo w danej klasie przez odpo­
wiednie rozcienczanie sciek6w (M.Zajbert, 1987). Przeplyw dyspozycyjny qrzdsp jest 
wiyc maksymaln~ moi:liw~ redukcj~ przeplywu rzecznego w nastypstwie eksploatacji woo 
ze strefy podziemnej. 

Uwzgl~ienie qrzdsp moiliwe jest w jednej z dwu rekomendowanych metod oceny 
QEuj, tj. w metodzie symulacji na modelu. 

W typowym zadaniu modelowym mamy do czynienia z okreslonym zapotrzebowa­
niem, przy og6lnie zarysowanej lokalizacji. Przy braku konkretnych odbiorc6w, a wiyc w 
omawianym przypadku, etapy przygotowawczt4 (fig.2) pozostaj~ identyczne jak przy 
zadaniu konwencjonalnym. R6inice pojawiaj~ siy w fazie symulacji. Jest to proces mak-
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Tabela 1 

Wyuiki oceuy efektywnoSci dla koukretuych uj~c 

Miejscowosc Poziom Ofuj ~ 
gl Fe 

E 
mJh m mg/dm

3 

Krypiec 
K2 840 250 90 0,1 0,22 

Lubaczow 
Q 200 70 33 0,4 0,28 

ZamoSc (uj«,(cie miejskie) 
K2 254 120 90 9,2 0,28 

Milejow 
Q 78 74 63 0,01 0,32 

Tomaszow Lubelski 
K2 58 72 47 0,01 0,32 

ZamoSc (zaklady mi«'(sne) 
K2 180 96 80 2,2 0,32 

Lubiniec St. 
Q 65 33 32 3,2 0,36 

Poniatowa 
K2 66 30 48 2,54 0,37 

Udrycze 
K2 47 50 130 0,05 0,40 

symalizacji poboru Pm[i,j] [L3 Tl], w kaidym bloku oddzielnie (bez uwzglt;dnienia 
wsp61dzialania), z zachowaniem ograniczen nie przekraczania: 

- depresji dopuszczalnej Sdop[i,j] przez depresjt; symulowan(\ Sm[i,j] [L]; 
- przefl~ dyspozycyjnego qrzdsp przez symulowan(\ redukcjt; przeplywu rzeczne-

go qrZm [L T]. 
Dla technicznego usprawnienia procesu obliczeniowego ograniczenie rozwoju depres­

ji,jako pierwsze przybliZenie, moie bye wyznaczone przez zadanie w bloku [i,j] warunku 
I rodzaju z wysokosci(\ zwierciadla wody H[i,j] [L], btt<i(\C(\ roinic(\ stanu wytarowanego i 
wartooci Sdop[i,j]. 

Po spelnieniu obu warunkow pobor symulowany moma uznae za odpowiadaj(\cy QEuj 

i wielkooe tv moina zwivkszye 0 zasoby wzbudzone Owzb[i,j] [L3 Tl], jezeli istniej(\ 
podstawy do ich szacowania. 

Maj(\c wytarowany model i czynniki limituj(\ce w postaci SOD, Sdop, qrzdsp, moina 
otrzymae wartosci wydajnosci typowych ujvc wkaidym bloku. 

W przypadku, gdy stopien rozpoznania hydrogeologicznego czy hydrologicznego jest 
niewystarczaj(\cy lub gdy nieoplacalne jest z punktu widzenia oczekiwanych wynikow 
stosowanie modelowania, moma szacowae QEuj wzorami analitycznymi. Ocena ta rna 
charakter przybliiony. Wychodzi z formul okreslaj(\cych wydajnosc ujye zespolowych i 
zaklada pokrycie QEuj z zasobOw odnawialnych (reprezentowanych przez modul mZodn 

[L3 Tl r2]) oraz staly promien zastvpczy ro [L] (fig.3). 
Zastosowanie w programie ZANAL metody kolejnych przyblizen pozwala otrzymac 

wyniki: wydajnose typowego ujvcia i zasivg oddzialywania R [Ll, utoisamiany z obsza-
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A B 

2.73*k*M*S 1.36"'k"'(2"'1I-8)"'8 
QEuj-

I gR-1gro 
QEuJ= 

JgR-lgro 

T=krl<M ~ 8=8dop 

R= (F/3.14)O.S 
F=QEuymZoon 

ro=const 

QEuj 
2.73r1<TrI<Sdop 

QEuJ 
1.36*k(2"'1I-8dop)*Sdop 

Ig«(QEllj/mZoon *3. 14)0..5)/ro) Ig«(QEujlMZodn *3.14) ()'~)/ro) 

Fig. 3. Schemat oceny wydajnosci typowego ujycia meto<h\ analitycznl\: A - w warunkach zwierciadla napo­
rowe go, B - w warunkach zwierciadla swobodnego; pozostale objasnienia symboli w tekScie 

Scheme of evaluation of the yield of standarized groundwater well field using the analy~ical method: A - in 
confined aquifer. B - in unconfined aquifer; other explanations of the symbols in the text 

rem F [L 2] pokrycia QEuj przez zasoby odnawialne. Dane stanowi£\: depresja dopuszczalna 
i modul zasobow oraz dla warunkow 0 zwierciadle swobodnym: wsp6kzynnik filtracji k 
[L T 1] i wysokooc zwierciadla wody nad sp£\giem warstwy wodonosnej H [L]; dla 
warunkow naporowych - wsp6kzynnik przewodnictwa wodnego T [L 2 T 1]. 

Tak wit(c z obu metod - modelowej i analitycznej - otrzymuje sit( charakterystykt( 
wodonosnosci, ktOrajest funkcj£\ parametrow filtracyjnych warstwy wodonosnej, zasob6w 
i ograniczen eksploatacyjnych. 

Do reprezentacji kolejnych elementow wykorzystano rachunek ekonomiczny. 
Regionaln£\ ocent( kosztow uj«Cia i eksploatacji woo podziemnych zapoczqtkowalo wy­
danie w 1971 r. mapy' dla obszaru Francji (M.Albinet i in., 1971). W tej i nastttpnych 
pracach BRGM bazt( do analizy stanowHy ankiety z pojedynczych, istniej£\cych ujt(c, a 
ocena koszt6w stanowHa cel samodzielnej prezentacji. 

W proponowanej metodzie powierza sit( kosztom role posredniego elementu oblicze­
niowego. Korzystaj£\C ze zgeneralizowanychmaterialow, Centrum Techniki Budownictwa 
Komunalnego (poziom cen z 1984 r.), okreSla sit( korelacyjne zaleznosci wskainika 
kapitalochlonnosci kwg w funkcji g I t( b 0 k 0 sci h 0 r y z 0 n t u w 0 do -
nos neg 0 gl [L] i kwu w funkcji QEuj (fig. 4). Przyjt(to jako reprezentacjt( j a k 0 sci 
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~ rl KM4~ 1 e11J/( 

-kwg =: - 0.07 III gl + 87.07 

r=l kwu=: ..... 0.63* QEujO.S + 59.6 przy OEuJ<833mJ/h 
l<OREI.J1 

kwu=: 0.37* QEujO.5 + 30.92 Y ---1 przy QEul>S33m3/h 
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e
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~ 
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E= 
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Fig. 4. Schemat oceny wskafuika efektywnosci zagospodarowania wod podziemnych 

Objasnienia symboli w tekScie 

Scheme of the evaluation of the effectivity index of groundwater development 

Explanations of symbols in the text 
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Fig. 5. Odzwierciedlerue z111ian warunkow hydrogeologicznych w wartoSci wskainika efek:tywnooci zagospoda­
rowania woo podziemnych 

Charakterystyka E: A - przy zmiennej wydajnoSci typowego ujf(cia i stalych (}Est= 1 00 1113 fh i gl=30 111, B - przy 
zmiennej wydajnosci typowego otworu i stalych QEuj=lOOO 111

3fh i gl=50 111, C - przy zmiennej glf(bokooci 
horyzontu wodonosnego i stalych QEuj= 1 000 1113 fh i (}Est= 1 00 1113 fh; I-IV - klasy jakosci wod podziemnych 

An effect of hydrogeological conditions on the value of effectivity index (E) for the development of the 
groundwater 

Characteristics of E: A - variable yield of well field (QEuj) and stable (}Est=lOO 111
3fh and gl=30 111, B -

well-differentiated yield «(}Est) and stable QEuj=lOOO m3fh and gl=50 111, C - varying depth-to-aquifer (gl) and 
stable QEuj = 1 000 1113 fh and (}Est= 100m3 fh; I-IV - classes of the groundwater quality 

podziemnych wska.inik zawartosci ielaza Fe [M L-3
] w wodzie. Wielkosc tajest powsze­

chnie oznaczana. Decyduje bezposrednio 0 kosztach uzdatniania wOO i istrueje udokumen­
towanie tej zaleinoSci (Z. Heidrich, 1985), pozwalaj4ce okreslic nominalne naldady 
inwestycyjne na uzdatnianie wad JGl (proste), JG2 (skomplikowane) i przejsc na wskaini­
ki kapitalochlonnosci uzdatruarua kuz, kuzt. 

Szacowanie liczby studzien w ujyciu Is w funkcji w y d a j nos c i pot e n c -
j a 1 n e j t y pow e j stu d n i QEst [L3 TI] i wydajnosci typowego ujycia QEuj z 
uwzglydnieruem interferencji (Wb), oporaw dodatkowych w trakcie eksploatacji (We) i 
koniecznoSci budowy studzien awaryjnych (Wa) - T. Gabryszewski, A. Wieczysty 
(1985) - pozwolilo, w pol4czeruu ze wskaznikami kapitalochlonnosci, na okreslerue 
kosztaw inwestycyjnych kmw (fig. 4). Stanowi4 one, wraz z kosztami eksploatacyjnymi 
keks, syntetyczn4 charakterystyky kolejnych parametrow hydrogeologicznych. Rosn4, gdy 
rosnie gl i Fe, a malej4 wraz ze wzrostem QEst.Wyliczane S4 w programie SZOK (H. 
Jezierski, 1989) i pozwalaj4 na oceny wskaznika efektywnosci zagospodarowarua wad 
podziemnych E (fig. 4). 

Wskainik efektywnosci E, byd4CY funkcj4 WodonoSnosci i kosztaw, odzwierciedla­
j4cych pozostale istotne elementy hydrogeologiczne, jest wielkosci4 rainicuj4c4 przy 
badaniach regionalnych obszary ze wzglydu na perspektywicznoSc eksploatacji wad pod­
ziemnych. 

1m niisza wartosc E, tym bardziej interesuj4cy rejon lub poziom dla ujmowania woo 
podziemnych. Tab. 1 ukazuje zakres zmiennosci oraz przyldad klasyfikacji istniej4cych 
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Fig. 6. Mapa wskai:nika efektywnosci zagospodarowania woo podziemnych 
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Wskamik E (regionalna moZliwoSc zagospodarowania woo): 1 - < 0,3 (wysoka), 2 - 0,3-0,4 (Srednia), 3 -
0,4-0,5 (stosunkowo niska), 4 - 0,5-0,8 (niska), 5 - 0,8-2,0 (bardzo niska), 6·- > 2,0 (strefa ograniczenia 
dostypnosci) 

Map of the effectivity index (E) for the development of the groundwater 

Index E (regional possibility of the development of water): 1 - < 0.3 (high), 2 - 0.3-0.4 (middle), 3 - 0.4-0.5 
(rather low), 4 - 0.5-0.8 (low), 5 - 0.8-2.0 (ve1y low), 6 - > 2.0 (zone of limited availability) 

uj~ wedlug rosn~cego E. Dane pochodU\. z poIudniowo-wschodniej Polski, z regionu 
kredy Iubelskiej. 

Wplyw danych wejsciowych na wskainik E ilustruje fig. 5. Opr6cz ogoInych tendencji 
wzrostu E wraz z glt(bokosci~ horyzontu wodonoSnego i pogarszaniem sit( jakosci oraz 
zmniejszaniem sit( E w przypadku wyiszych wydajnooci QEuj i QEst, uwypukIU sit( 
szczegolny spadek wskaZnika efektywnosci w przedziale wydajnosci potencjalnych poje­
dynczych studni QEst <75 m3/h. 

Podstawow~ form~ prezentacji efektywnoSci zagospodarowaniajako wskainika E jest 
kartograficzne ukazanie jego zmiennosci. Przyklad takiego wlasnie ujvcia w skali 1:200 
000 dla miydzyrzeCza gomego Wieprza i Huczwy zawiera praca H. Jezierskiego (1990). 
ZgeneraIizowany obraz tego rejonu przedstawia fig. 6. Wiemie oddaje on regionaIn~ 
zmiennosc warunkow hydrogeologicznych, podkreslaj~c typowy dla anaIizowanego 
obszaru, preferowany charakter dolin rzecznych w stosunku do stref wododzialowych. 

Przy konkretnym zestawie danych wejsciowych jest wit(c E indukcyjnym wskaini­
kiem rozpoznania hydrogeologicznego - miar~ mozliwoSci zaspokajania pbtrzeb wod­
nych. 
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PROPOZYCJE ZASTOSOW ANIA WSKAZNIKA E 

1. Wskainik E, ukazuj£\C preferowane do eksploatacji rejony lub horyzonty, ma cha­
rakter ogolnoinformacyjny. 

2. Pozwala na przekazywanie informacji uiytkownikom w formie nie wymagaj£\cej 
zaglt;biania siy w zloione dla nieprofesjonalistow zagadnienia oceny zasooow i charak­
terystyki srodowiska wod podziemnych. 

3. Szczegolnie przydatny moie siy okazae wskainik E przy analizowaniu skompliko­
wanych warunkow hydrogeologicznych, 0 duiej roinokierunkowej 'zmiennosci danych 
wejsciowych. Dla struktur wielowarstwowych, wyliczany dla kaidego poziomu, pozwala 
dokonae rozdziaru horyzontow na bardziej i mniej perspektywiczne. Wyniki mog£\ bye 
prezentowane na mapie jednoplanszowej. 

4. Ostatnio obserwuje siy tendencjy do bardzo znacznego wzrostu objytosci regional­
nych dokumentacji hydrogeologicznych. Zastosowame wskainika E jako aneksu lub 
podsumowuj£\cego zal£\cznika, utworzyloby pomost w strony calosciowego, bezposrednio 
dostypnego ujycia· efektu rozpoznania szczegolowego. E jest latwy do wyliczenia na 
podstawie danych zawartych w rutynowych dokumentacjach. Niewie1ka pracochlonnose 
zadania, realizowanego za pomoc£\ programu SZOK, powinna bye zachyt£\ do tej dodatko­
wej moiliwosci prezentacji warunkow hydrogeologicznych. 

5. Wskainik efektywnosci zagospodarowama woo podziemnych moglby stae siy osno­
w£\ odrybnej systematyki regionalnej uwzglydniaj£\cej utylitamy charakter i aspekt tech­
mczno-ekonomiczny. 

6. Wskainik E powinien bye jednym z podstawowych elementow prezentowanych w 
informatycznym banku danych 0 zasobach woo podziemnych. Aktuahlie istnieje pilna 
potrzeba i moili wosci utworzenia w Polsce takiego systemu. 

7. Kontynuacj£\ zagadnien syntetycznej prezentacji warunk6w hydrogeologicznych 
jest klasyfikacja zbiomik6w woo podziemnych ze wzgl¢u na efektywnose zagospodaro­
wania, w oparciu 0 metody optymalizacji wielokryterialnej (H. Jezierski, w druku). 
Umoiliwia ona dowolne okreslenie liczby i typu danych wejsciowych (np. glybokose 
horyzontu pozwala interpretowae jako miary bezpieczenstwa jakosci w6d, a me wskainik 
dostypnosci, jak w proponowanej tu metodzie). 

Zaklad Hydrogeologii i Geologii Iniynierskiej 
Pa6stwowego Instytutu Geologicznego 
Warszawa. u1. Rakowiecka 4 

Nadeslano dnia 17 lipca 1990 r. 
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HenrykJacekJEZIERSKI 

THE EFFECTIVITY INDEX OF GROUNDWATER DEVELOPMENT 
AS A SYNTHESIS FOR THE REGIONAL 

HYDROGEOLOGICAL SURVEY 

Summary 

In the regional hydrogeological investigations, the need for the synthetic representation of the hydrogeological 
conditions is evident. Therefore, a new parameter has been proposed, which is characterizing in the synthetic way 
the elements deciding on the potential groundwater development. One of input in the analysis is the yield of the 
standarized groundwater well field. It combines the hydraulic parameters of'the aquifer natural and induced 
renewability of resource the limitations to the groundwater development, in tenn of a pennissible drawdown and 
the available river flow. The estimation of the yield of standarized groundwater well fiel<:l can be made using the 
mathematical modelling. The introduction of the analytical equations simplifies the evaluation of this parameter. 
They modify the formula for the inflow to the multi-well water intake, assuming the balance between yield and 
renewability. 

The succesive hydrogeological parameters are characterized by the investment and operational costs. The 
increase of the costs is connected with the increase of the depth to the aquifer, diminishing of well yield and 
diminishing of the quality of the groundwater. The quality is expressed in classes or characterized by the amount 
of iron in water. 

The effectivity index of the development of the groundwater is a parameter, which characterizes all these in 
put data. It is the function of the yield of the typical water intake and the costs. It may be shown in the cartographic 
form. It should be the summary of the regional hydrogeological documentation. It can be useful in the computerized 
data banks about the groundwater resources. It may become the base of the regional systematics, which is taking 
into the consideration the useful character of the water. The evaluation of the effectivity index is very quick when 
it is done using the special computer program (IBM PC computer) 


