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Jan MITREGA, Bronistaw PACZYNSKI

Problematyka oceny i uzytkowania wéd
. podziemnych w bilansie wodno-gospodarczym

Gwaltowny wzrost potrzeb wodnych, przy postepujacej degradacji jakoSci wéd po-
wierzchniowych, sprawia, Ze zasoby dyspozycyjne kraju mogg okazaé si¢ niewy-
starczajgce juz w ciggu majblizszych 10—15 lat. W tej sytuacji niezbedna staje sie
zasadnicza poprawa stanu czysto§ci wo6d oraz sterowane, kompleksowe zagospo-
.darowanie potencjalu wodnego. W programie intensyfikacji . sterowanego ksztal-
towama zasob6w wodnych szczegblnej uwagi wymagaja wody podzmmne z mak-
symalnym wy*korzystamem ich zdolnosei retency;lnych

' WSTEP.

Szybk-o rosnacy patenc;al (przemyslo'wy kcraJu, stale rozbuddwywane
k'apalmc'two suroweoéw mineralnych, postepujaca urbanizacja oraz inten-
‘syfikacja i unowoczesnienie rolnictwa powodujg gwaltowny wzrost po-
‘trzeb wodnych i réwnoczesnie degradacje Srodowiska przyrodniczego oraz
naturalnych zasobéw wodnych.

Dyspozycyjno§é skladowej powierzchniowej zasobow wodnych przy
obec.nym stanie gospodarki wodnej, whbrew utrzymujacemu sie pcrze'kona-
niu, uwarunkowana jest w wigkszym stopmu aspektem jakosciowym miz
ilosciowym. W efekeie kieruje sie coraz czedciej uwage na wody podziem-
.ne, ktoére ustepujg wprawdzie zbiornikom powierzchniowym pod wzgle-
‘dem koncentracji Wy,dobyma, ale wykazujg wigkszg stabilnosé jakosci,
~wynikajgcg m:ledzy innymi ze stosunkowo niewielkiej podathos$ci na prze-
my‘slowo—unbamstyczne czynniki degnadu]a;ce Rozp:rzesbrzememe wéd pod-
memnych i ich walory jakoSciowe sprawiaja, Zze udzial ich w zaopatrze-
niu komunalnym i rolnictwa bedzie szylbko wzrastal. Trend ten jest
typowym zjawiskiem towarzyszacym TOzwojowi gospodarczemu, czego
dowodem jest zwickszajace sig wykarzystame wod podziemnych w wie-
lu krajach silnie uprzemyslowionych, siegajagce 50—70% ogélnego po-
boru (A. S. Kleczkowski, 1968).
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Praktyka wykazala, ze w regionach suchych, o skapych zasobach
wodnych, najbardziej efektywne wykorzystywanie wod prowadzi¢ musi
do $wiadomego wzbogacania woéd podziemnych przez doplyw wéd po-
wierzchniowych. Wskazniki wydobycia siegaja wéwezas 2—3 1/s* km?,
a zatem sg znacznie wyzsze od zasoboéw woéd podziemnych Polski (B. Pa-
czynski, 1977a, b,).

W rce wodnej naszego kraju znaczenie wod podziemnych do
ostatnich lat mie bylo malezycie doceniane, co sygnalizowano wielokrot-
nie w publikacjach hydrogeologicznych (A. S. Kleczkowski, 1968; S. t.o-
dzinski, B. Paczynski, Z. Plochniewski, 1973). Dotyczy to zwlaszcza wie-
lu monografii hydrologicznych i bilanséw wodno-gospodarczych, w kt6-
rych wody podziemne nie byly traktowane jako samodzielne Zrédio za-
opatrzenia. Wynikalo to miedzy innymi z braku rozeznamia iloSciowego
tych wéd, a takze zbyt uogéinionego naturalnego bilansu wodnego kraju.

Z opracowanego przez Instytut Geologiczny atlasu zasobéw zwyklych
wod podziemnych Polski wynika, ze wody te w stosunku do zbiornikéw
powierzchniowych moga stanowié réwnorzedne Zrédlo zaopatrzenia. Prze-
analizowanie niektérych aspektéw tej problematyki jest tematem ni-
niejszego artykulu.

ZASOBY WOD PODZIEMNYCH

»Atlas zasobéw zwyklych wéd podziemnych i ich wykorzystanie
w Polsce” zawiera udokumentowana hydrogeologicznie prébe iloSciowej
oceny wéd podziemnych. Nierébwnomierne rozpoznanie hydrogeologicz-
ne, brak stacjonarnych obserwacji pozioméw wodonosnych o znaczeniu
uzytkowym dla gospodarki komunalnej i przemystu oraz brak materia-
6w wyjSciowych do techniczno-ekonomicznej analizy warunkéw wydo-
bycia woéd podziemnych w tej skali opracowania sprawily, ze obliczenia
te maja charakter szacunkowy. Wptywa to zasadniczo na stopien gwa-
rancji zasobéw, okreslonych jako eksploatacyjne. Dlatego tez zasoby te,
stosownie do stanu rozpoznania oraz stopnia gwarancji, podzielono na: -
eksploatacyjne prognostyczne (dyspozycyjne) i eksploatacyjne wlasciwe.

Zasoby eksploatacyjne prognostyczne, w iloci ok.
80%/s $redniego odplywu podziemnego, pozostajg poza kategoriami bilan-
sowymi, a zatem nie upowazniajg do dzialalnosci inwestycyjnej. W za-
sobach tych zawarta jest okre§lona (ponizej 20%s) ilo§é wody ,,statycznej”,
nie majgca pokrycia w biezgcej odnawialnosci pozioméw uzytkowych. Oce-
niana jest ona przez Imstytut Geologiczny mna ok. 60—70% odptywu pod-
ziemmnego 1. Zasoby prognostyczne stanowig zatem maksymalng ilo§é woéd
podziemnych, mozliwa .do uzytkowania w danej sytuacji wodno-gospodar-
czej kraju. Eksploatacja zosobéw prognostycznych w pelnym wymiarze
moze wywolywaé lokalne zmniejszenie zasob6w dyspozycyjnych wod po-
wierzchniowych w okresach posusznych, a zatem oba te elementy sklado-
we nie mogag by¢ bilansowane oddzielnie.

1 Odnawialno§é rzeczywista pozioméw uzytkowych w warunkach naturalnego krazenia
woéd jest znacznie niZsza od infiltracji opadéw atmosferycznych do strefy saturacji, wyno-
szace] ok. 36 km¥r. (fig. 1). .
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Zasoby ekspl'oatacy]ne wlasciwe charakteryzuja. ilo§é
wody podziemnej jaka mozna uzytkowaé¢ praktycznie mniezaleznie od za-
sob6w dyspozycyjny'ch wod powierzchniowych, a takze bez wywolywa~
nia trwatych zmian Srodowiska przyrodniczego. Zasoby te, wynoszgce ok.
60 zasobow prognostycznych (ok. 50% Sredniego odplywu podziemne-
go i ok. 25%o calkowitego), zostaly zatwierdzone przez Centralny Urzad

Geologii.

N-n-..:.,‘"_._._a—
. < .

Fig. 1. Zasilanie w6d podziemnych

Groundwater recharge conditions

1 — zasieg plytkich beznaporowwh i odshometych zbiornik6w wéd podziemny: ch 2 — zasilanie
strefy saturacji w ifs kms: a — —6; ¢ — 6—10; 3 — izolinie od:ptyw $redniego

niskiego miesiecznego w 1/s . km? (wed.tug I Dynowak:lej, 1972)
1 — extent of shal.luw-seated and exposed unconfined groundwater aqgiufers; 2 — recharge of
saturation zone in s .km? a — 2—3; b — 3—6; ic — 6—10; 3 — dsolines of mean low monthly

- run-off in l/s.km? (after I. Dymow-ska, 1972)

. Utrzymywanie w atlasie przedzialu wartosci zasobéw, od wysokich
prognostycznych do niskich eksploatacyjnych (ok. 40“/0), ma na celu
podkreslenie ogromnego znaczenia ogélnego stanu zagospodarowania wad,
decydujacego o sbopniu mozliwego wykorzystania woéd podziemnych.
Duzy udzial w zasobach majg stosunkowo plytkie i na ogét swobod-
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ne pomomy Wodanosne, charakteryzujgce sie latwg i szybks odnawial-
noécig. Dominujg one w utworach czwartorzedowych dolin i pradolin,
a takze w spekanych i skraso'wnalych poziomach gléwnie systemow me-
zozoicznych Polski centralnej i poludniowej, obejmujac (S. ELodzinski,
B. Paczynski, Z. Ptochniewski, 1973) ok 409 calej p0w1erzchm kra]u

(fig. 1).

BILANS WODNO-GOSPODARCZY A ZASOBY DYSPOZYCYJNE

Ocena potrzeb wodnych, chociaz wymaga biezgcego korygowama za-
}omnych uprzednio wiskaznikéw, moze by¢ przyjeta jako poziom odnie-
sienia. Inaczej przedstawia si¢ ocena zasobow dyspozycy]nych oraz stop-
nia wykorzysmama rezerw wodnych, ktéra nie powinna dotyczyé zuzy-
cia Wody, lecz jej uzytkowama, tzn. zwrotu uzytkowane] wody ‘w sta-
nie nie wplywajgcym ujemmie ma Srodowisko i zasoby wodmne, a- wiec

_ Tabela 1
‘Potrzeby wodne Polski w latach 1975—2000 (wedlug A, Tuszki, 1977)

Zapotrzebowanie w km3/r.

- Utytkownik 1975 | 1980 | 1990 | 2000

" Gospodarka komu- ;
nalna 2,1 28 56 7.1
Przemyst 90 | 105 | 160 | 23.6
Rolnictwo | 1,7 35 | 78 | 134
Eacznie 128 | 168 | 294 | 441

w ' postaci umozliwiajgcej jej powtérne wykorzystanie. Wigze sie to
SciSle i réwnocze$nie wpltywa na wielko$é dyspozycyjnych zasobéw wod-
nych. Tabela 1 ilustruje, w jaki sposob bedg sie ksztaltowaé potrzeby
wodne do 2000 r.

‘Mozliwosé ich pokrycia We'dl*wg koncepcji zbiornikowego zagospoda-
rowania odptywu jest dosé ograniczona. W zatozeniach do bilansu wod-
no-gospodarczego kraju mawigzuje sie do przeptywu w moku Srednim.
Uwzgledniajac mozliwg do Wykorzystama w przyszlosci pOJemnosé zbior-
nikowg — przy zalozeniu, Zze odptyw jatowy ksztah‘u]e sie ma poziomie
25%, a potrzeby przeptywu nienaruszalnego mnie przekraczaja ok.
9 km¥/r, — zasoby dyspozycyjne wynoszg obecnie ok. 34 km3/r. i po
1990 r. bedg wynosity ok. 24 km¥r., jesh. {pomlmemy llOSC w6d calkowicie
zanieczyszczonych (A. Tuszko, 1977) :

Przedstawiony obraz jest dyskusyjny, gdyz pomija mozhrwosm czyn-
nego ksztaltowania zasobéw dyspozycyjnych. Tak ujeta préba okreslenia
tych zasobéw wymaga  uwzglednienia dwdch zaga;dninen stopnia zago-
spodarowania wdd oraz ich czystosci.

Stopien zagospodarowania woéd ksztaltowany . jest rozrmeszczemem
zasobow wodnych w stosunku-do zrédet zapotrzebowania oraz trwalosdcig
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zasob6w. Polozenie Zrédel zapotrzebowania w stosunku do rozmieszcze-
nia zasobéw wplywa w spos6b istotny ma wielko$¢ dyspozycyjnych za-
sobéw wodnych. Aktywna rola tego czynnika jest najbardziej wymier-
na ekonomicznie z chwilg pojawienia sie deficyttu wodnego w regionach
silnie uprzemysltowionych. Za przyklad moze stuzyé¢ konfrontacja wezio-
wo-linearnej koncepcji rozwoju przestrzennego kraju z rozmieszczeniem
zrodet zasobéw wodnych. Istnieje wyrazne i bardzo niekorzystne prze-
suniecie $rodka ciezkosci zapotrzebowania wodnego w kierunku, ktéry
wyklucza ekonomicznie uzasadnione wykorzystanie mozliwych do zago—
spodarowania dyspozycyjnych zasobéw wodnych.

- Trwalo$é zasobéw wodnych zwigzana jest z ich staloécig czasewa},
oznacza, ze przekroczenie pewnej stalej wartosci zasobéw odnawialnych
jest mozliwe jedynie w przypadku wytworzenia idodatkowej pojemnoseci
magazynorwama Obecna pOJemnosé Zbiornikéw jest bardzo mniewielka
i nie nalezy oczekiwa¢, ze osiggnie optymalng warto§¢ w stosunku do
zapotrzebowania na :wosde w odleglej nawet przysztosci (A. Tuszko, 1977).
Po;remnosé magazyncwan1a odcplywu me pnzekmczy wowcezas roku Tub

Tabela 2
Obraz potrzéb wodnych dla neutralizacji zrzutéw

C R Tlo$¢ w km?fr. -

- Rodzaj potrach 1976 | 1980 | 1990 | 2000
Bezzwrotne uzytkowanie =~ - - |- 38 |40 | 79 | 129
Zrzuty ' 109 | 128 | 21,5 31,2
Potrzeby wodne 14,7 168 | 294 4,1
Faczna objetosé ,,rozcleﬁczalmka , o '
. Sciekbw . ... R 30,9 356 | . 536 82,4.

' chzne zapotrzebowame .o 45,6 52,4 83,0 . 126 5

nawet sezonu w skali czasowej.: Oznacza bo ze- tnwale zasoby dyspozy-
cyjne mie bedg wiekisze od potencjalu wodjnego lat suchych, a zatem nie
powinny byé odnoszone do roku S$redniego. Wyrazi: to wartosé. ok.
31 km3/r. tacznie z przexplywem menaruszalnym, o .ile ]akosé wod be}dme
zadowalajaca.

. Jako§¢ wod to zagadtmeme 1ch czystosm Kazdemu uzytkowamu za-
sobow wodnych towarzyszg straty ksztaltowane wielkoscig bezzwrotnego
zuzycia wody, ktére réwnoczeSnie determinujg wielko$é zrzutéw wod-
nych. W prognozach wskazniki te przedstawiaja sie nastepujgco (A. Wie-
czysty, 1974): gospodarka komunalna — ok. 6%, przemyst — ok. 13%
i rolnictwo — ok. 70%a poboru.

Niepokojace jest wlgczanie zrzutéw wodnych do strat w réwmnaniu
bilansowym. Wtoérne -uzytkowanie waod éc1e4k0Wych wymaga tworzenia
-dodatkowej . ,,bezproduktywnej”’ pojemnosci- dla magazynowama czyste]
wody, sluzacej . jako rozcieiiczalnik. . .

Wyktadnikiem czystosci zrzutéw jest. wspolczynmfk wtérnego uzyrt—
kowama wody — PWW (A. Tuszko, 1977). Rozszerzajac warto§ci PWW
Sciekow .sektora gospodarki komunalnej na..S$cieki przemystowe. —: ze
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wzgledu na brak danych, a celem uchwycenia istoty zagadnienia —
w tab. 2 przedstawiono obraz potrzeb wodnych dla zachowania czystosSci
wod, umozliwiajacych wtérne ich uiy’ckowanie. Zagadnienie ujeto sta-
tystycznie na podstawie stanu wyjsciowego z 1976 r. (H. Grzesiak, 1977).

Z tabeli 2 wynika, mimo :przewndywame] poprawy stopnia oczyszcza-
nia $ciekéw w latach 1980, 1990 i 2000 odpowiednio o 20%, 100%o i 200%
w stosunku do 1976 r., ze:

— do czasu radylka[lne] poprawy stanu czystosci wod po:w1e¢zchmo—
wych planowanemu wzrostowi zapotrzebowania na wode musi towarzy-
szyé wielokrotnie wicksze zagospodarowanie zasobow wodnych;

— potencjalna pojemnosé powierzchniowego magazynowania wod, na-
wet w przypadku istotnej poprawy ich czystosci, jest zbyt mala dla za-
spokojenia potrzeb wodnych; aby im zatem sprostaé dla neutralizacji
Sciekéw malezy uaktywnié dodatkowe Zrédla rozciericzalnika;

— prog biologiczny przeplywu nienaruszalnego, n1eza1ezme od iloSci
wbod, moze byé osiggniety juz w najblizszej przyszlosci (H. Kostrzewa,
1972); seria lat suchych, przy obecnym stanie zagospodarowania wodne-
go, moze spowodowaé katastrofalne zubozenie zasobéw dyspozycyjnych
kraju.

Analizujagc problematyke zagospodarowania zasobéw dyspozycyjnych
nalezy uwzglednié, Ze:

— zagadnienie czysto$ci wod, miezaleznie od przyjetej koncepeji za-
gospodarowania zasob6éw, stanowi podstawe do wszelkich poczynan w tym
zakresie;

— trwalo§¢ i wielko§é zasobbéw dyspozycyjnych uwarunkowana jest
ogdl‘nym stanem zagospodarowania zasob6w wodnych, ktére sg zmienne
w czasie;

— wielokrotne uzytkowame wody zwieksza zasoby dyspozycyjne,
jednak do pewnej okreslonej granicy;

— W miare zagospodarowywania w6d podzial przeptywu na dyspo-
zycyjny i nienaruszalny nabiera znaczenia formalnego;

— uzytkowanie zasobéw wodnych w granmicach mnaturalnej ich od-
nawialno$ci ma jednoczeSnie charakter regulujacy, co zwigksza triwa-
losé zasobOw przez tagodzenie zmiennosci sezonowej, a w miektérych przy-
przypadkach wieloletniej;

— naturalny potencjal wodny, wynikajacy z réznicy zasilania i strat,
moze i powinien byé w pewnym zakresie sterowany dla zwiekszenia
zasobow dyspozycyjnych; mozliwos¢ wlaczenia tego procesu zwiagzana
jest gléwnie z wodami podziemnymi i ich §rodowiskiem.

ROLA WOD PODZIEMNYCH

Zwiekszenie stopnia dyspozycyjnosci zasobé6w wodnych zwigzane jest
z wyréwnaniem ich mnaturalnej zmiennosci. Zbiornikowe zagospodaro-
wanie odplywu calkiowitego, gdy obie jego skladowe (podziemna i po-
wierzchniowa) sg zespolone w skoncentrowanym odplywie, bywa nie-
jednokrotnie malo efektywne. Sterowanie ksztaltowaniem i wykorzysty-
waniem zasobéw wodnych wymaga wczesniejszego dziatania, jeszcze w fa-
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zie formowania sktadowych. Wynika ito z niewielkiej, w stosunku do po-
trzeb, potencjalnej pojemnosci zbiornikowej, wynoszacej ok. 8—10 km3
(A. S. Kleczkowski, 1971). W mniejszych zlewniach zmusza to niekiedy
do .magazynowania calego odplywu z wyjatkiem przeplywu mnienaru-
szalnego, chociaz racjonalne gospodarowanie wymagaloby retencjono-
wania wylgcznie spltywu powierzchniowego (T. Kicinski, 1977).

Fig. 2. Wartosdi jednostkowe zasob6w wo6d podziemnych

Unit values of groundwater resources , .

1 — modut zasob6w eksploatacyjnych wéd podziemnych w m3f4h-km?: a — <100, b —
100—200, ¢ — > 200; 2 — modul rezerw wodnych okre§lony z réznicy infiltracji efektywnej
i zasilania podziemnego rzek w ms$/2¢h - km?: a — < 100, b — 100—250; 3 — jednostki hydro-
logiczne: a — prowincje, b — regiony .

1 — modulus of groundwater safe yield in m3/24h . km?: a — below 100, b — 100—200, ¢ — over
200; 2 — modulus of water reserves calculated by subtiracing river underground supply from
effective infiltration, in m?24h . km?: a — below 100, b — 100—250; 3 — hydrogeological units:
a — provinces, b — regions. )

Spos6b zagospodarowania zasobéw wodnych powinien wynikaé z ana-
lizy istniejgcych ma danym obszarze Zrédel zaopatrzenia. Zrozumiale
jest, ze tam gdzie dostepne jest tylko jedno ze Zrédel (powierzchniowe
lub podziemne), wylgceznie ono bedzie przedmiotem zainteresowania. Do-
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tyczy to np. regionéw poludniowych naszego kraju (fig. 2), na ktérych
dominujg wody powierzchniowe. Na obszarach, gdzie istniejg oba Zr6dla,
wyhbor powinien zalezeé¢ od tego, ktére z mich lepiej spelnia zadanie,
i od rachunku ekonomicznego. Decyzja moze tez uwzgledniaé oba zZrddia,
gdyz ich wvspohsbmeme pozwala najefektywniej ksztaltowaé zasoby dy»
spozycyjne. '

. Zmienno$¢é czasowa 1 przestrzenna skladowej paw1erzchmowe] od-
pltywu jest bardzo duza. Wyniki dla zlewni Wisty wykazuja, ze wsp6l-
czynnik zmiennoéci miesiecznej az w 80% zblizony jest do wielkosci
nieokre§lonych. Jednoczesnie skladowa podziemna odpltywu w skrajnych’
przypadkach miesci sie w przedziale od 1 do 12 tego wspoélczynnika, co
sw1adczy 0 wysokim stopniu gwarancji (T. Kicinski, 1977). Stopien gwa-
rancji trwatosci odplywu podziemnego koreluje z 110sc1owym jego udzia-
lem w stosunku do calosci potencjalu wodnego. Zasilanie podziemne
rzek wymnosi §rednio ok. 57% dla obszaru Polski, przy czym 53,9% dla
zlewni Wisty i 62,5% dla zlewni Odry (I. Dynowska, 1972). Nalezy do-
daé, ze okreflenie zasilania wod podziemnych z réznicy opadéw, skla-
dowej powierzchniowej odpltywu, parowania i z uwzglednieniem nawet
statego Sredniego deficytu wilgotnosci gleby czesto prowadzi do zanize-
nia tego parametru (R. A. Downing, D. B. Oakes, W. B. Wilkinson i in.,
1974). ‘

Walorem waéd podziemnych jako zrodla zaopatrzenia jest ich szerokie
rozprzestrzenienie i dostepnosé, zwlaszcza dla $rednich i malych uzyt-
kownikow. Zalety ujmowania wod podziemnych sg jeszcze bardziej wi-
doczne, jesli uwzgledni sie fakt, ze ich eksploatacja nie wymaga dodat-
kowych zabiegow hydrotechnicznych, czesto sprzecznych z interesami
rolnictwa (A. S. Kleczkowski, 1971). Szczegbélnie w zlewniach nizinnych,
w ktérych zbiorniki zajmuja duza powierzchnie przy stosunkowo nie-
wielkiej pojemmnosci, problem ten nabiera ostrosci.

Sterowane uzytkowanie wod podziemnych w odréznieniu od uzytko-
wania zywiolowego nawet przy intensywnej eksploatacji prowadzi je-
dynie do modyfikacji naturalnych zmian retencji, wptywajgc réwno-
czeSnie na stabilno$¢é odpltywu powierzchniowego siecia hydrograficzng
(A. Wieczysty, 1970). Analiza tego zjawiska w obliczeniach regionalnych
wykazala, ze uzytkowame wo6d podziemnych w granicach maturalnego
zasilania wplywaé moze na regulacje odplywu do 70—90% przepltywu
Sredniego (R. A. Downing, D. B. Oakes, W. B. Wilkinson i in., 1974). Ta
swoista regulacja odplywu zmierza glowme w dwobch klerunkach 1 —
modyflkacp zasilania zunowego przez zmniejszenie gwaltownosci odplywu
wiosennego oraz 2 — zniZzenia ewapotranspiracji w strefach plytkiego wy-
stqpowama zwierciadla wod podziemnych. Prowadzi to w efekcie do cze-
scmwe] kontroli strat maturalnych (ewapotranspiracja), ktére do tej po-
ry najczesciej ponu;ane byly w planach zagospodarowania \zasobéw wdd-—
nych, a takze do ograniczenia odptywu jalowego. -

Eksploatacja wod podziemnych, prowadzona wedlug specjalnych prog-
raméw, obok wyzej wspomnianych zalet, pozwala w pewnych warunkach
zastgpi¢ tradycyjne metody mehoracy;ne prowadzi do modyfikacji ja—
Kosci -wod powierzchniowych i tym samym do polepszenia warunkéw
ekologicznych rzek (R..A. Downing, D. B. Oakes, W. B. Wilkinson i in.,
1974). Dotychczasowe obserwacje stref intensywnej eksploatacji wéd pod-
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ziemnych; w tym réwniez w zasiegu kopalnictwa, nie potwierdzajg za-
strzezen o degradacji kultur rolno-lesnych.

Znaczna trwalo$é zasobow, rozlegloéé wystepowama dobra na o»gol
jako$é wody oraz duzy udzial wéd strefy podziemmej w naturalnym bi-
lansie wodnym wyznaczajag wodom podziemnym wysoks range w za-
sobach dyspozycyjnych kraju. Wynika to z mozliwosci wielokierunkowe-
go ich uzytkowania i wykorzystywania mnaturalnej pojemnosci strefy
podziemnej i wspéizaleznosci proceséw zasilania — drenaz dla aktyw-
nego ksztaltowania zasobow. Z analizy warunkéw hydrogeologicznych
wynika, ze istniejg bezposrednie mozliwosci zwiekszenia zasobéw eksplo—
atacyjnych wo6d podziemnych. Mozna je uzyskaé w iloSci powyzej
6 kmd/r. (fig. 2) przez zagospodarowame niewielkiej czeSci strat na pa-
rowanie. W rzeczywistoSci beda one jeszcze rosly w wyniku zwieksze-
nia zasilania strefy saturacji. Modyfikacja krazenia wo6d na korzysé
pelniejszego sterowania skladows podziemng cyklu hydrogeologicznego
stwarza realng szanse, obok zagospodarowania zbiornikowego, na przy-
blizenie calkowitych zasobéw dyspozycyjnych kraju do $redniego wielo-
letniego odplywu calkowitego. Udzial zasobéw wod podmemnych w tak
uksztaltowanych zasobach dyspozycyjnych moze zbliza¢ sig¢ do wartosci

zasoboéw prognostycznych.

WNIOSKI

1. Pilng potrzebg jest opracowanie aktualnego, naturalnego bilansu
wodnego Polski, ktéry bedzie stanowil podstawe bilanséw wodno-gospo-
darczych.

.2. Bilans wodno-lgosapodarczy moze byé .uznany za umowny, a nawet
spekulatywny, poniewaz przeciwstawne czynniki — rosngce potrzeby
wodne i towarzyszgce im zmiany Srodowiska oraz zapobieganie degra—
dacji w Srodowisku — wptywaja na jego ksztalt zaleznie od przyje-
tych zalozen.

3. Uzyrtkowa, dyspozycyjna warto$é zasobéw wodnych regionu i kra-
ju jest nie tylko funkcja warunkéw przyrodniczych oraz stanu rozpo-
znania i stopnia wiarygodnosci obliczen, lecz przede wszystkim. ogélnego
zagospodarowania wodnego.

4. Uzytkowanie obu skladowych — podziemnej i powierzchniowej —
powinno byé rozpatrywane elastycznie z uwzglednieniem mozliwosci
przegrupowan.

5. Magazynowanie . odplywu w zbiornikach wodnylch powinno byé¢
intensyfikowane przede wszystkim w Polsce poludniowej, gdzie wody
powierzchniowe sg gtéwnym Zrédlem zaopairzenia.

"~ 6. Wobec bliskiej juz perspektywy zréwnania potrzeb wodnych z obec-
nymi zasobami dyspozycyjnymi konieczne jest wielokierunkowe, stero-
wane wykorzystanie wod podziemnych i mnaturalnej pojemnosci strefy
podziemnej dla racjonalnego ksztaltowania zasobéw wodnych.

© 7. Wielokierunkowe, sterowane wykorzystanie wéd podziemnych ma
na celu zaopatrzenie i w réwnej mierze wyréwnanie zmiennosci sezo-
nowej odplywu calkowitego przez zmniejszenie odplywu jatowego oraz



236 Jan Mitrega, Bronistaw Paczyfiski .

efektywne zagospodarowanie czeSci wod, mieszczacych sie w pozycji
strat na parowanie.

8. Zdecydowana poprawa, a nastepnie ochrona czystosci wod po-
memchmowych powmny stanowi¢ najpilniejsze zadanie gospodarki wod-
nej kraju.

Zaklad Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej
Instytutu Geologicznego

Warszawa, ul. Rakowiecka 4 !
Nadestano dnia 10 kwietnia 1978 .
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Sia MUTPEHBI'A, Bpomncias ITAYAHBCKHA

IPOBJEMATHKA OITEHKV M VICIIOJIb30BAHMS IOBEMHEIX BOJ
B BOJHO-XO3SIMICTBEHHOM FAJIAHCE

Pesome

IlocrosaEO BO3pacraromas Goibmas MOTpeGHOCTH B BOXE, IPH HPOrPECCHPYIOMEM VXY=
IICHAH Ka9eCTBA IOBEPXHOCTHEIX BOJI, IPHBOIHT K TOMY, 4TO B HACTOSINEE BPeMA BONHEIC PECYDPCHI,
KOTOPEIME PaCIIONATaeT CTPaHa, MOTYT OKa3aTChs HEOCTATOYHEIME yxke B Ormxatinme 10—15 mer.
OCBOCHHAE IOJHOTO CTOKA He YOOBNETBOPHT HOTpPeOHOCTEH B BOAE M JOJDKHO IONOJHATHECH 3ala-
caMH IOA3EMHOM 30HEI. DKCIUyaTaHOHHBIE PE3EPBHI NOI3EMHEIX BOX, ONCHWUBACMEIC BEJIMIMHOM
cBenme 6 kM3/rof, MOTYT OHITH HOJyYeHHI OyTEM HMCIOJNH30BAHMA HEOONBINOM YacTH NOTEPh Ha
HCHapeHre. OTO HO3BOJMT, OFHOBPEMEHHO C IOJHBEIM HCIONIB30BAHAEM EMKOCTEH BOOXpAHMIINIL,
OpuCIHA3ATH NACHO3HIHOHHEIE PECYpPCHl CTPaHBI K CpeJHEMY MHOTOJICTHEMY IIOJIHOMY CTOKY.
Jonsa pecypcoB MOA3EMHEBIX BOZK B 3THX YCIOBHSX MOKET OHITH ONMHM3KA K BEIMYMHE IPOrHO3HEIX
pecypcoe (80% CpemHEro NOA3EMHOIO CTOKA).

WmMess BNy (GOpMApPOBaEHE BONHEIX PECypPCOB, CHEAyeT pa3paboTaTh NMPEPONHEIL BOIHELH
Gananc ITonsInmd, KOTOPELE MOCIYKAT OCHOBOH AJIs BOIHO-XO3AMCTBEHHBIX Ganancos. ITociemame
HMEIOT YCJIOBHEIM XapakTep, TaK KaK pacTymas mOTPeGHOCTH B BOIE M CONYTCTBYIOIHAES 3TOMY
SIBJICHAO M3MEHEHAA ECTECTBEHHOM Cpelibl, BIMSAIOT HA BEIIMIHHY OalaHCa B 3aBHCAMOCTH OT IpH-
HATHIX UCXOAHHIX HaHAHX. OMHOBPEMEHHO CIEAYeT HMETh B BHAY TOT (akT, 9T0 3KCILIyATAIHOH-
Has (QECIO3HAIMOHHASA) YACTh BONHEIX PECYPCOB SBJISETCH He TONBKO (YHKIHEl MPAPONHEIX YCIO=
BHiA, CTENICHH H3YYeHHOCTH M JOCTOBEDHOCTH, & B IIEPBYIO OYepellb, BCeOOIMEro OCBOCHH BOIHEIX
6orarcre. TTo3TOMy SKCILIyaTAIHAs 3a0ACOB IOJ3EMHEIX H IMOBEPXHOCTHEIX BOX HOJDKHA PaccMa-
TPHBATECA THOKO, C YIETOM BO3MOKHOCTEH meperpynmapoBkd. HakomsieHWe BOX B XpaHHIHINAX
ClieAyeT pacmmpsTh, 0coOeHEO HA ¥ore TIonemm, rae MOBEpXHOCTHHIE BOMBI ABJIAIOTCS TJIABHEIM
MCTOYHAKOM BOAOCHAOXEHHS.

Jan MITREGA, Bronistaw PACZYNSKI

SOME PROBLEMS OF GROUNDWATER RESOURCES EVALUATION AND
THEIR USE UPON ECONOMY-WATER BALANCE BUDGET

Summary

Steady and substantial growth of water needs, accompanied by progressing
degradation of surface water quality, brings up that nowadays water availability
may turn out insufficient in 10—15 years. Surface reservoirs development regard-
ing to the total runoff is unable to meet water requirements and should be
provided 'with resources from the underground. Some additional safe yield of
groundwater, estimated for over 6 km3a, may be produced by deriving a small
part of the evaporation losses. This will involve the water availability to be closer
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to the average annual total runoff in coordinated operation of surface water
according to the State’s water program. Groundwater resources, under these con-
" ditions, may match prognostic groundwater resources (evaluated at 80°% level of
average annual groundwater: runoff).

Taking into account water resources planning and management it is important
and crucial to work up actual water balarice for Poland that will provide basis
for economy-water balance budget. The latest is arbitrary in character for in-
creasing water demands accompanied by changes of environment results on the
balance sheet exactly to given assumptions. Tt should also be moted that water
availability is mot only the function of environmental impacts and degree of data
reliability but at first of general 'water resources management. This proves sound
for the conjunctive use of surface and groundwater resources, which elements
should be treated flexibly with consideration of their substituting.

Runoff storage in surface reservoirs should be augmented in southern Poland
where main sources of water supply are connected with surface water.

Translated by Jan Miirega
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