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Bronistaw PACZYNSKI

Z zagadmen systematyki i oceny zasobow
wod pod21emnych

W artykule przedstawiono niektére aspekty metodyczne dotyczace map hydrogeolo-
gicznych podstawowych, stanowmcych punkt wyjscia schematyzacji poziom6w wodo-
no$nych ma mapach zasobéw, oraz wydzielania blokéw obliczeniowych. Cechg szcze-
gélng map podstawowych bylo podanie maksymalnej -loSci informacji typu
iloSciowego (migzszo§é, wodoprzewodnos§é, wydajno§é potencjalna, izohipsy stropu
i hydroizohipsy), przy rezygnacji ze Scislych oznaczefi wieku i genezy pozioméw
wodonoénych Na m_apach zasob6w obok charakterystyki ilo§ciowej przedstawiono
podziat regionalny i strefy kontaktéw oraz przeplywéw miedzy uzytkowymi po-
ziomami wodono$§nymi. Oméwiono systematyke zasobéw wéd podziemnych oraz
koncepcje ich podziatu, zastosowang w prognozie ogélnokrajowej. Poréwnano wy-
niki oceny zasob6w w ZSRR, Bulgarii i Polsce, gléwnie w aspekcie metodycznym,

WSTEP

W 1974 r. Instytut Geologiczny zakonczy! prace nad ustalaniem zaso-
bow zwyklych wod podziemnych Polski. Ta pierwsza prognoza og6lno-
krajowa, zamykajaca etap hydrogeologicznych badan przeglagdowych,
przyczyni sie do racjonalnego wykorzystania wéd podziemnych w przy<

szloSci oraz wskaze kierunki dalszych badan regionalnych. Wstepng
informacje o wynikach przedstawiono na posiedzeniu Komisji Dokumen-
tacji Hydrogeologicznych przy Centralnym Urzedzie Geologii jesienig
= 1974 r. Rezultaty badan byly tematem sesji mnaukowej Instytutu Geolo-
gicznego w 1975 r., natomiast problematyke regionalizacji oraz metody -
oceny zasobdw prezentowano rok p6zniej na Uniwersytecie Wroclawskim.
O przeprowadzonych badaniach, a czeSciowo takze o wynikach informo-
wano w kilku publikacjach (S. Lodzinski, B. Paczynski, Z. Plochniewski,

1973; S. kodzinski, B. Paczynski, 1974; B. Paczynski, 1975; J. Malinowski,

1976). Wynikom nadano forme atlasu, w ktérym czes¢ tekstowa dotyczy

glownie informacji ogbélnych i metodycznych.

l;wartalnik Geologiczny, t. 21, nr 3, 1977 r.



620 Bronistaw Paczyfiski

Celem artykutu jest przedstawienie niektérych zagadnieri dotyczacych
interpretacji kartograficznej oraz oceny zasobéw wéd podziemnych; za-
gadnienia te nawigzujg do atlasu, ale majg takze szerszy aspekt me-
todyczny.

METODYKA OPRACOWYWANIA MAP

Mapy hydrogeologiczne podstawowe, lgcznie 6 plansz w podz1alce
1:500 000 (robocze 1:200 000), mimo znacznej réznorodnosci i nieréwno-
miernego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych w Polsce, utrzyma-
ne sg w jednakowej manierze interpretacyjnej, stosowaneJ zgodnie z na-
stepujgcymi zasadami:

-1, Ukladem, treScig i przedzialami wydzieleh mapy te sg podporzad-
kowane prognozie zasob6w woéd podziemnych. Wigze sie z tym pewna
swoisto§¢ wydzieleh w stosunku do przegladowych map hydrogeologicz-
‘nych, polegajgca na podaniu maksymalnej ilo§ci parametré6w charak-
terystyki iloSciowej utworéw wodono$nych (migzszos¢, izohipsy stropu,
wodoprzewodnosé, wydajnos¢ potencjalna), co jest niezbedne dla regio-
nalizacji i okreSlenia zasobdéw. Osiggnieto to kosztem rezygnacji ze S$cis-
lych oznaczen wieku i genezy pozioméw wodonosSnych na rzecz umownego
»8l6wnego poziomu uzytkowego”. Podzial stratygraficzny ograniczono wy-
lacznie do okreséw bez dalszego réznicowania na epoki i pietra, mimo ze
w mezozoiku i kenozoiku odrebno$é hydrogeologiczna pieter nie budzila
watpliwsci. Taki sposéb ujecia umozliwit charakterystyke wazniejszych
pozioméw uzytkowych Polski na kilku planszach.

2. W wersji roboczej mapy hydrogeologiczne podstawowe opracowy-
wano w skali 1:100 000—1:200 000, natomiast w atlasie w skali 1:500 000.

3. Interpretacja przestrzenna obejmuje gltéwny (zarazem najplytszy)
powszechnie wystepujacy poziom wodonosny o typie uzytkowym. Jak
juz Wspomniano, czytelno$¢ map wymagata rezygnacji- ze Scistego korelo-
wania p0z1omow wodonosnych. W pewnym zakresie informuje o tym
analiza migzszoSci, przewodnosci, izohips stropu, glebokosci, a takze hy-
droizohips.

" 4. Hydrochemizm pozioméw Wodonosnych jest treScig mapy jakosci
wod podziemnych. Obszary o podwyzszonej mineralizacji wéd lub o za-
wartoSci w nich niekorzystnych skladnikéw, jak: chlorki, siarczany, ze-
lazo, mangan, oraz o cechach wéd, jak np. barwa, okreglono na mapach
podstaworwych jako pozbawione poziomu uzytkowego

5. Dla unikniecia nadmlernego zageszczenia mformac11 na mapach
zrezygnowano z sygnatur zasiegu odwodnienia wyrobisk gérniczych oraz
skoncentrowanych uje¢ wod podziemnych komunalnych i przemystowych,
uznajac, ze strefy te mogg by¢ odczytane z ukladu izohips, a w skrajnym
przypadku z zasiegu i migzszo$ci poziomu uzytkowego.

6. Wszedzie tam, gdzie material dokumentacyjny $wiadczyt o wpty-
wie powierzchniowych systeméw -drenujacych na uklad powierzchni
piezometrycznej nawet glebszych i pozormie izolowanych pozioméw uzyt-
kowych, wprowadzano poprawki na podstawie hipsometrii. Przebieg hy-
‘droizohips wskazuje, ze prawidlowo$¢ ta dominuje w obrebie niemal
wszystkich zespotow uzytkowych.
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, 7. Informacja przestrzenna na mapach hydrogeologicznych podstawo-

wych objeta calg Polske, niezaleznie od stopnia udokumentowania hydro-
geologicznego. W rejonach stabiej rozpoznanych o wodono$nos$ci wniosko-
wano przez analogie do stref dobrze zbadanych. Przy usrednianiu para-
metréw hydrogeologicznych w rejonach slabiej rozpoznanych obnizano
ich warto§¢ nawet o jedng klase wydzielefi. Swiadome zubozenie oceny
wodono$nosci stref stabiej rozpoznanych nalezy uwzgledni¢é na przyklad
przy planowanym odwodnieniu ‘obszaru, korygujac odpowiednio wskaz-
niki obliczeniowe. Dla gléwnego zadania — prognozy zasobowej — taki
sposob interpretacji zwieksza wigrygodno$¢ podanych rezerw.

Mapy hydrogeologiczne podstawowe wykorzystano do opracowania
mapy zasobéw odnawialnych oraz mapy zasobéw eksploatacyjnych. Obie
mapy w podzialce 1:500 000 uzupelniajg sie wzajemnie, informujgc o od-
nawialnosci, a zatem o trwalo$ci zasobéw i o rezerwach eksploatacyjnych.
Na mapie zasob6w eksploatacyjnych waznym elementem jest podzial
regionalny zwyktych wéd podziemnych, natomiast na mapie zasobéw od-
nawialnych zasiegi kontaktéw miedzypoziomowych. Utrzymano tu jedno-
lity system interpretacji dla calego kraju; na mapie wykazano kontakty
wyigcznie w obrebie pozioméw uzytkowych.

Dalsze zr6znicowanie stref kontaktu w aspekcie przepltywéw miedzy-
poziomowych umozliwila analiza zjawisk hydrodynamicznych. Przepltywy
miedzypoziomowe nalezy rozpatrywaé szerzej, jako strefy teoretycznie
mozliwej wymiany wéd. Generalizacja hydroizohips ograniczyla wpraw-
dzie wydzielenia przeptywéw do stref, w ktérych réznice cinien prze-
kraczajg 5 m, ale mapa prezentuje wazniejsze anomalie hydrodynamiczne..
W uzyskanym schemacie krgzenia zasilanie plytszych pozioméw uzytko-
wych w gtéwnych strefach drenazu dominuje z dotu, natomiast na dzia-
tach wéd podziemnych ma miejsce zjawisko odwrotne.

POJECIA PODSTAWOWE ORAZ SYSTEMATYKA ZASOBOW
WOD PODZIEMNYCH

W jezyku polskim termin zasoby oznacza ,,... pewng iloé... zebrang dla
wykorzystania w przyszlosci...” 1. - Synonimami sg terminy: zapasy, re-
zerwy lub — przestarzale — resursy. W naszej literaturze hydrogeolo-
gicznej te ostatnie nie byly w uzyciu, pozostalte za§ zwlaszcza rezerwy
nie wnosity dodatkowej treSci merytorycznej. Bardziej kontrowersyjnie
przedstawia sie to zagadnienie za granica, szczegblnie w ZSRR, gdzie
w systematyce woéd podziemnych przeciwstawia sie sobie pojecia zapasy
i resursy. Pierwsze oznaczajg najogdlniej zasoby statyczne, drugie —
wprowadzone do literatury radzieckiej przez P. P. Sawarienskiego —
zasoby odnawialne. W ostatnim pietnastoleciu B. I. Kudelin (1966) oraz
N. N. Bindeman i F. M. Boczewier (1964) termin zapasy zastgpili termi-
nem resursy, jednak bez wyraZnego rozdzialu merytorycznmego tych po-
jeé 2. Proby uzasadnienia réznej interpretacji hydrogeologicznej obu ter-

1 Stownik Jezyka Polskiego (1968) — pod redakcjg W. Doroézewskiego, PWN. Warszawa.
t 7 definicji wynika, ze niektérzy interpretujg ten termin w znaczeniu zasob6w ogélnych,
tgczgc zasoby dynamiczne i statyczne, inni za§ jako zasoby dynamiczne.
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minéw, podejmowane przez N. N. Bindemana i L. S. Jazwina (1970), nie
sg. zbyt przekonywujace z uwagi na bliskie znaczenie tych pojeé.

Najpowazniejsze ktopoty nastrecza pojecie zasoby eksploatacyjne, kt6-
re nie mogg by¢ wigczone do zadnej z wyzej wymienionych grup. Préba
zastapienia niezbyt udanego, a przyjetego réwniez w Polsce, podzialu na
zasoby statyczne, dynamiczne i eksploatacyjne doprowadzila do jeszcze
wiekszej dowolnosci interpretacji i zagubienia istoty definicji resursow,
jako zasobéw odnawialnych w p1erwotnvm zamvsle P. P. Sawariefskiego.’

Bardziej konsekwentny, cho¢ réwniez mezup‘elme jednoznaczny, jest
schemat francuski z podzialem na resursy, rezerwy i odnawialmo$é rezerw
(G. Castany, 1972), co 0dpow1ada poy:cmm zasoby eksploatacy]ne sta-
tyczne i dynamiczne.

W literaturze amerykanskle] klasyfikacja zasob6w jest mniej rozbudo—
wana, lecz do§¢é konsekwentna i na ogé! jednoznaczna. Zasoby wo6d pod-
ziemnyc'h — ground water resources — podzielié mozna umownie
(D. K. Todd, 1959; C. F. Tolman, 1937) na zasoby statyczne — storage,
dynamiczne — recharge i eksploatacyjne — safe yield lub available yield.
Ostatni termin, w znaczeniu zasobéw gwarantowanych, charakteryzuje
czesto (D. K. Todd, 1959) wydajnosé potenc;alnq ujeé — potentzal yield,
nie za$ zasoby eksploatacy]ne Te dwa pojecia sa zreszta; i w naszej prak-
tyce hydrogeologlczne] niestusznie utozsamiane.

Mimo roéznego, nazewnictwa i odmiennej kolejnosci w akcentowamu
elementéw zasobowych podzialy cechuje znaczna zbiezno§é. Dominuje
podzial zasobéw z uwagi na ich geneze (naturalne i sztuczne lub dodatko-
we), a takze na sposéb przedstawiania — objetosé (zasoby -statyczne lub
inaczej wiekowe, geologiczne) oraz przeplyw (zasoby dynamiczne, odna-
wialne, resursy itd.). Doslowny sens podzialu na zasoby statyczne, jako
pozostajgce w spoczynku,-i zasoby dynamiczne, jako pozostajgce w ruchu,
utracil! pierwotne znaczenie. Wyrazem tego bylo powszechnie przyjete
dalsze rozdzielenie zasob6w statycznych na zasoby stale (wiekowe, geolo-
giczne, nieodnawialne) oraz na zasoby zmienne (regulacyjne, maksymalne,
odnawialne itp.). Istotg zagadnienia jest zatem nie kryterium podziatu
wynikajgce ze statycznego (pojemnos$é¢) lub dynamicznego (przeplyw)
sposobu wyrazania zasobow, lecz stopienr ich odnawialno$ci.

Zasoby sztuczne, powstajgce w wyniku dziatalnoSci czlowieka, naj-
peitniej ujete w klasyfikacji F. M. Boczewiera, uznawane sg roéwniez
w- naszej literaturze (W. Wieczysty, 1970; B. Paczynski, 1971). Wykaz
dodatkowych Zrédel alimentacji w zasiegu oddzialtywania ujeé wod pod-
ziemnych ma jednak charakter umowny, gdyz dotyczy zasobéw wyhbra-
nych zespoléw wodono$nych, a niekiedy nawet samych stref ujeé. Szereg
proceséw sztucznych, na przyklad wynikajgcych z przemieszczenia dzia-
16w wod podziemnych lub doptywu wéd z innych pozioméw wodonosnych
(przesaczanie), wzbogaca “ strefe przewidziang do eksploatacji kosztem
poziom6w towarzyszacych. Przy bilansowaniu zasobéw wod podz1emnych
w skali regionalnej znika wiekszo§é wymienionych w klasyfikacjach zré-
detl sztucznych zasobéw. Nawet tak oczywiste rezerwy dodatkowe, jak
wzmozona infiltracja woéd powierzchniowych lub zwiekszenie odplywu
podziemnego na skutek zmniejszania sie¢ parowania ze strefy podziemnej,
nie zawsze moga by¢ uwzglednione w prognozie z uwagi na ochrone $ro-
dowiska -naturalnego, nienaruszalno$¢ zasobdw - dyspozycyjnych woéd po-
wierzchniowych'lub nieodpowiednig ich jakosé.
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Zasoby wod podziemnych wszystkich rodzajé6w mozna wyrazié
w jednostkach objetosei lub przepltywu. Tak na przyklad zasoby dyna-
miczne mozna przedstawié objetosciowo, jako $rednig z wielolecia ilosé
wody grawitacyjnej, natomiast- zasoby statyczne, nawet praktycznie nie-
odnawialnych zbiornikéw, mozna przeliczyé na jednostki przeptywu, przy
zamierzonym ich sczerpywaniu. Niewatpliwie wazniejsza, zwtaszcza dla
prognoz przegladowych, wydaje sie odnawialno$¢ zasobéw, ktéra znalazla
wyraz w klasyfikacji przedstawionej w wytycznych regionalnych Insty-
tutu Geologicznego oraz w monograflach ‘hydrogeologicznych. Klasyf1ka—
cja ta. ma charakter uproszczony i terminologicznie umowny, niemniej
jest wystarczajaca dla okreslenia zasobéw w skali ogélnokrajowej.
Przedstawiona w._atlasie ocena iloSciowa dotyczy -wéd podziemnych
o mineralizacji ponizej 1 g/l w obrebie strefy aktywnej wymiany, a zatem
zbiornikéw w ogélnym pojeciu odnawialnych. Przyjety schemat podziatu
wyréznia zasoby odnawialne, nieodnawialne oraz eksploatacyjne. Zasoby
odnawialne, bedgce odpowiednikiem zasobéw dynamicznych, mozna zde-
finiowaé jako $rednig ilo$¢ wody grawitacyjnej, zasilajacej poziom uzyt-
kowy i przeptywajgcej przez niego lub odplywajqcej (strefa drenazu).
Objetosciowo zasoby odnawialne odpowiadajg umownie (warto§é zanizo-
na) zasobom statycznym zmiennym, zwanym réwniez regulacyjnymi.
Wprowadzony w atlasie dodatkowy podzial zasobow odnaw1a1nych na
potencjalne i rzeczywiste ma na celu zaakcentowanie, zacieranej czesto,
istotnej r6znicy miedzy iloScig wody infiltrujacej w g-ru_n‘l:, a ta jej cze-
$cig, ktéra dociera do analizowanego poziomu uzytkowego.
Zasoby nieodnawialne oznaczajg ilo$¢é wody grawitacyjnej, wypelnia-
jacej poziom uzytkowy ponizej sezonowych i rocznych wahan zwierciadla
.1 odpowiadajg zasobom statycznym stalym lub, inaczej, wiekowym.
Termin zasoby eksploatacyjne ma znaczenie umowne, gdyz nie odpo-
wiada $ciSle definicji zawartej w obowigzujgcych przepisach CUG.
~W atlasie sg to zasoby geologiczne, perspektywmzne, utozsamiajgce za-
soby naturalne wéd podz1emnych pozioméw uzytkowych. Oprocz ogolne]
orientacji w, rozmieszczeniu i iloSci wod podziemnych, upowazniajg one
do programdwama dalszych badan regionalnych oraz prognoz w zakresie
gospodarowania wodami podziemnymi. Zasoby te nie mogg byé zatem
podstawg bezposredniej dziatalnosci inwestycyjnej. :

' ASPEKTY MERYTORYCZNE PROGNOZY OGOLNOKRAJOWEJ

W latach 1920——1950 bardzo orientacyjne prognozy ogramczaly sie do
szacunku odptywu podz1emnego zlewni Wisly (R. Rostonski, 1959). Do-
minujgca w tym czasie przy ustalaniu zasobéw wod podz1emnych rola
metody hydrologicznej byta przede wszystkim wynikiem stabego roz-
poznania hydrogeologicznego kraju, zwlaszcza pozioméw glebszych. Zna-
czenie uzytkowe poziomu z wodami pod ci$nieniem byto interpretowane
rozmaicie. Niektérzy, jak na przykiad B. Krygowski (1960), kierujgc sie
rozmiarami zbiornikéw artezyjskich oraz doskonalymi niekiedy parame-
trami filtracyjnymi utworéw wodonosnych, szacowali wysoko rezerwy
eksploatacyjne, utozsamiajgc je z zasobami nieodnawialnymi wéd pod-
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ziemnych. Te ostatnie  jednak, w warunkach wystepowania ponizej 150—
200 m ponizej powierzchni terenu majg bardzo ograniczong warto$¢ uzyt-
kows. Inni odrzucali niemal catkowicie ten typ zbiornikéw. R. Rostoriski
(1959) pisze: ,,... wody glebszego poziomu, zazwyczaj artezyjskie, sg obja-
wem tak rzadkim, ze na bilans wodny duzego dorzecza nie majag
wplywu...”. Ten poglad, uzupelniony bardzo ostroznym  szacunkiem od-
plywu podziemnego zlewni Wisty (ok. 1 1/s/km?), prawie do ostatnich lat
ksztattowal opinie hydrologéw i administracji wodnej o zasobach wod
podziemnych kraju, ktérych role sprowadzano czesto do rezerwy strate-
gicznej. )

Doswiadezenia ostatnich 25 lat wniosly istotne zmiany w rozpoznaniu
hydrogeologicznym kraju, a takze w pogladach i metodach tamtych lat.
Glebokosc wystepowania strefy wod uzytkowych zostala dokladme] zba-
dana i stwierdzono wieksze, niz pierwotnie przypuszczano, jej zréznico-
wanie, od kilkudziesieciu do ok. 1500 m (A. Kleczkowski, 1966; B. Pa-
czynski, J Palys, 1970). Doceniono role przesaczania w zasllamu poz10m6w
uzytkowych, sprowadzono do wlasSciwej. proporcji znaczenie gospodarcze
zbiornikéw artezyjskich, okreslono zadania dotyczace ochrony i wzbo-
gacania wo6d podziemnych. Mimo .znacznej ewolucji pogladéw na temat
udzialu zasobéw nieodnawialnych w zasobach e'ksplo'atacylnych stopient
odnawialnosci stanowi madal podstawe prognoz regionalnych i ogolno-
krajowych.

W ocenie zasobéw wéd podziemnych Polski wykorzystano kierunek
metodyczny wprowadzony w ZSRR przez N. N. Bindemana i F. M. Bo-
czewiera (1964). Zasady i tryb ustalania zasobéw tg metodg sygnalizo-
wano we wczeSniejszych pracach (B. Paczynski, 1971), szerzej za§ omo-
wiono w atlasie, zatem tutaj poruszone zostang tylko niektére aspekty
zagadnienia.

W toku ustalania zasobéw woéd podziemnych na terenie ZSRR, zmody-
fikowano pierwotne zatozenia metodyczne N. N. B1ndemana i F. M. Bo-
. czewiera (1964). Podstawa obliczen byt odptyw podziemny okreslany
hydrologicznie dla lat 1936—1958. Spos6b rozdzialu hydrogramu, a takze
rozrzagd zasobéw odnawialnych na poziomy wodono$ne uzalezniono od
rezimu odptywu oraz warunkéw hydrogeologicznych zlewni. Ten kieru-
nek metodyczny nie wszedzie moégl byé¢ stosowany. Na przyklad w znacz-
nej czeSci Ukrainy {Gidrogieotogia SSSR, t. 5, 1971) zrezygnowano z me-
tody hydrologicznej oraz wskaznika infiltracji z uwagi na szczegblne
warunki zasilania wéd podziemnych (miejscami kondensacja do 100 mm/r.)
ustalajgc zasoby odnawialne metodg przeptywu hydrodynamicznego lub
z bilansu zrédel. Uzyskang warto$é odnawialno$ci, przed wprowadzeniem
do réwnania zasobow eksploatacyjnych, korygowano wspélczynmklem
w granicach 0,256—0,10. Takie zmme]szeme warto$ci wyjSciowej uzasad-
niano tam bardzo nieréwnomiernym i na ogét slabym rozpoznaniem wa-
- runkéw hydrogeologicznych, zwlaszcza w czeSci azjatyckiej, oraz stoso-
waniem hydrologlczne] metody oceny.

Przy opracowywaniu atlasu punktem wyjscia obliczeri byla metoda
przeptywu hydrodynamlcznego, pozwalajaca bezpoérednio ustalaé zasoby
odnawialne pozioméw uzytkowych bez stosowania wsp6iczynnikéw
zmniejszajacych. Zasoby odnawialne stanowig 0,5—0,6 sredniego odplywu
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podziemnego. Wartosci te (0,5—0,6) mieszczg si¢ w ogélnie uznanym prze-
dziale wspélczynnika gwarancji 0,25—0,75.

Zasoby eksploatacyjne ustalane w ZSRR, a takie w Bulgarii po—
chodzg z:

1. Zasob6w odnawialnych, stanowiacych 0,1—0,25 ustalonej hydro-
logicznie warto$ci odptywu podziemnego.

2. Zasobow nieodnawialnych, przy zalozonym okresie eksploatacji
50.lat oraz przy odpowiednich parametrach depresji, jako$ci wody, sche-
matach studzien itp.

3. Zasobéw 1nf11tracy3nych dla wybranych odcinkéw W1kazych rzek.

Ostatnia grupa ma powazny udzial w zasobach eksploatacyjnych, wy-
noszgcy na przyklad dla obszaru Bulgarii az 36% (N. N. Bindeman,
I. S. Zekcer, R. I. Jowczew, i in., 1974). W .atlasie nie podJeto obliczen
zasob6ow infiltracji brzegowej, poniewaz bardziej s3 one zwigzane z re-
zimem hydrologicznym ciekéw pow1erzchmowych niz z warunkami regio-
nalnymi woéd podziemnych. . -

Ocena zasobéw eksploatacyjnych w ZSRR prowadzona byla réwno-
legle w dwoéch kierunkach. Pierwszy z nich mial ujawnié wszystkie
mozliwe rezerwy eksploatacyjne, co sprowadzalo sie do ustalenia po-
jemnoSci uzytkowej pozioméw wodonosnych. Zasoby te nazwane zostaly
przez N. N. Bindemana, M. R. Nikitina i Z. D. Fariengolca (1973) poten-
cjalnymi. Drugi kierunek mial na celu ustalenie jaka cze§é zasobow po-
tencjalnych moze byé wydobywana systemami ujeé komunalnych i prze-
mystowych. Te zasoby eksploatacyjne nazwal N. N. Bindeman perspekty-
wicznymi lub prognostycznymi. Stosunek zasobéw perspektywicznych do
potencjalnych okresla tzw. wspoétczynnik. wykorzystania (K,), zawsze
mniejszy od jednosSci, bardzo niski w przypadku utworéw stabo wodo-
noénych. Zasoby perspektywiczne ustalono wylgcznie dla wybranych.
pozioméw wodono$nych, na ogét pod ciSnieniem, charakteryzujgcych sie
najwyzszg przewodnoscig. W catej strefie wod zwyktych wybierano jeden,
rzadz:le] dwa, zespoly wodonosne, przewidziane do eksploatacji, pozostale
poziomy uzytkowe petlnié mlaly funkc;je alimentacyjng. Mimo ze w za-
sadzie obowigzywaly dwa réwnania — dla izolowanych i alimentowanych
pozioméw wodono$nych — w praktyce dominowal schemat drugi, -dosto-
sowany do zmodyfikowanego wzoru C. E. Jacoba (fide Gidrogieotogia
SSSR, t. 45, 1970). Po przyjeciu wartose¢i: czas — 50 lat, promien systemu
ujecia — 10 m, zasieg oddzialywania — 2000 m, wspolczynnik przesg-
czania — 20 000 m, wzér ulega uproszczeniu i przyjmuje postac:

M., = 0,00003 TS

gdzie: Moy, — jednostkowe zasoby eksploatacyjne w 1/s/km?; T — wodo-
przewodnosé w m2/24h; S” — dopuszczalna depresja -w m.

v Przy tak zatozonych parametirach obliczenia muszg prowadz1é do zani-
" zonej oceny zasob6w -eksploatacyjnych. Mozna to wykazaé wstawiajac do
wzoru nawet stosunkowo korzystne parametry wodonoSca: K=10 m/24h
= 50 m, 8 = 50 m. Uzyskane zasoby jednostkowe — 0,75 1/s/km2 —
kwa11f1ku3a obszar jako slabo zasobny. Potwierdza to éredni modu? za-
sobéw eksploatacyjnych — 0,36 1/s/km2 — obliczony dla Obwodu Kalinin-
gradzkiego, co stanowi 2% opadéw atmosferycznych i tylko 22% zasoboéw
odnawialnych, oszacowanych tu i tak dosé nisko — 1,6 1/s/km2 Podobnie, -
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cho¢ nieco wyzej ksztattujg sie perspektywiczne zasoby jednostkowe na
Litwie (Gidrogieologia SSSR, t. 32, 1966), gdzie Sredni modut wynosi
0,6 1/s/km?. Stanowia one ok. 3% opadéw atmosferycznych i nieco ponad
25%0 zasobéw odnawialnych (2,3 1/s/km?). Oba przyklady charakteryzujg
bardzo zanizony szacunek zasobdw.. Zamieszczone w monografiach wiek-
szoSci republik ZSRR warto$ci zasob6éw eksploatacyjnych sg na ogét wyz-
sze, wahajgc sie od 0,5 do 2,5, rzadziej do 5,0 1/s/km2. Nawet w obszarach
poludniowych wartosci te sg blizsze 1 1/s/km2, na przyklad w basenie wo-
lynsko-podolskim (Gidrogieologia SSSR, t. 5, 1971) modul wynosi §rednio
0,94 1/s/km?, a w niektérych strefach tego basenu miesci si¢ w przedziale
5—10 1/s/km2. W basenie dnieprowsko-donieckim $rednia warto$é zasobow
perspektywicznych réwna sie 1,6 1/s/km2. W Bulgarii siega ona nawet
2,1 I/s/km? (N. N. Bindeman, I. S. Zekcer, R. I. Jowczew i in., 1974).
Poréwnanie metodyki oceny zasobéw wéd podziemnych oraz wynikéw
uzyskanych w ZSRR, Bulgarii i Polsce mozna ujaé nastepujgco:
1. Przyjety w naszym atlasie spos6b okre$lenia zasobéw odnawialnych,
gtownie na podstawie przeptywu hydrodynamicznego, pozwolil ustalié¢
rzeczywiste zasilanie pozioméw uzytkowych, bez stosowania wspélczyn-
nikéw przeliczeniowych. Potencjalne zasoby odnawialne, szacowane
w ZSRR i w Bulgarii metoda hydrologiczng, okreslono u nas na podstawie
analizy wahan retencji gruntowej (1958—1970) i wskaznika infiltracji.
Mimo tych réznic metodycznych wartosci zasob6w odnawialnych uzyska-
-ne w Polsce sg zblizone lub nieco wyzsze od wartoSci przecietnych otrzy-
manych w ZSRR i w Bulgarii. Zasoby rzeczywiste, utozsamiane z alimen-
tacjg pozioméw uzytkowych i stanowigce ok. 50—70% $redniego odpltywu
podziemnego, sg natomiast prawie dwukrotnie wyzsze od przecigetnych
dla ZSRR i Bulgarii, okreslonych tam wedlug umownych wspétczynnikéow
obnizajacych, co jest jedng z przyczyn rozbiezno$ci wynikéw.
. 2. Zréznicowanie zasoboéw eksploatacyjnych na ‘potencjalne (ogélne)
i perspektywiczne (komunalno-przemystowe) nie znajduje odpowiednika
w atlasie, podobnie jak omawiane juz zagadnienie infiltracji brzegowej.
Przyjeta w atlasie koncepcja obliczen blizsza jest raczej ocenie zasobéw
eksploatacyjnych potencjalnych. Jakkolwiek dla obszaru Polski nie do-
konano przeliczen mozliwo$ci eksploatacyjnych ujeé zespolowych, to je-
dnak w schemacie obliczeniowym pominigto mniej zasobne i praktycznie
nieoplacalne dla wiekszych ujeé poziomy wodonosne. Selekcja ta mia-
1a miejsce jeszcze na etapie opracowywania map podstawowych, w toku
wydzielania pozioméw uzytkowych woéd podziemnych. Przyjete kryteria:
migzszo§é — 5—10 m, wodoprzewodno§é — 1 — 2 m2/h oraz wydajnosé
potencjalna — 10—30 m3/h eliminowaly poziomy wodono$ne o malym
znaczeniu gospodarczo-przemystowym. Metodyka obliczen zasobéw per-
spektywicznych budzi pewne zastrzezenia. Najbardziej dyskusyjne wy-
daje si¢ akcentowanie pozioméw wodonoSnych o wysokiej przewodnosci
bez wzgledu na ich warunki alimentacji. Prowadzi to do preferowania
. zespoléw wodono$nych glebszych, stabiej odnawialnych, a wiec malo
zasobnych. ‘W tej sytuacji mimo zalozonego doplywu ze wszystkich po-
zioméw otaczajgcych (przesgczanie) i mimo zatoZonego ich zdrenowania,
zasoby perspektywiczne stanowig zaledwie 25%¢ zasobéw odnawialnych
(Gidrogieologia SSSR, t. 45, 1970). Zrozumiale, ze preferowanie glebokich,
slabo odnawialnych choé pojemnych zbiornikéw uzytkowych, jako regio-
nalnych zrédel zaopatrzenia perspektywicznego, prowadzi do zasadniczego
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zanizenia wynikéw. Jesli do tego dodamy, z duzym zapasem przyjmowane,
parametry wspoélczynnika przesgczania (B = 20 km), a takze bardzo ogra-
niczone zdrenowanie gléwnych pozioméw wodonosnych (S = 5 m) zro-
zumiala staje sie niska warto§¢é wspélczynnika wykorzystania zasobow
potencjalnych i niewysokie wartosci jednostkowych zasob6w eksploata-
cyjnych. . '

3. Dos¢ istotnym elementem réznigcym schemat obliczeniowy przyjety
w atlasie od schematu stosowanego w ZSRR jest okres prognozy, kto6
wynosi 25 lat. Dla zasobéw nieodnawialnych, stanowigcych ok. 60—80%0

- zasob6w eksploatacyjnych na terenie ZSRR i ok. 5% w Polsce, dwukrotnie
krotszy okres przyjetej prognozy powoduje istotng réznice wynikéw .
z uwagi na prostg zalezno$é tych zasobow od czasu.

4. Ostrozny szacunek zasob6w eksploatacyjnych wod podziemnych
na terenie ZSRR wykazal zaledwie 328,5 km3/r. (A. A. Zabuzow, W. M.
Fomin, N. I. Plotnikow, 1975). Jest to wynikiem $wiadomego zaniZenia
obliczen, jako nastepstwa przyjetych schematéw, parametréw hydrogeolo-
gicznych i danych wyj$ciowych. Potwierdzajg to publikacje ostataich
lat (Gidrogieologia SSSR, t. 5, 1971; B. W. Boriowski, L. S. Jazwin, 1975),
a zwlaszcza opinia pochodzgca od zespotu koordynujgcego cato§é¢ obliczen,

_ze ,,... dla wiekszo$ci region6w ocena zasobéw okazala sie zanizona...”.
Bardzo interesujgcym przykiadem, potwierdzajacym powyzszg opinie,
moze byé obszar Litwy (Gidrogieologia SSSR, t. 32, 1966), przecietnie
uprzemystowiony i nie wykazujgcy powazniejszych deficytéow bilansu
wodnego. Z poréwnania zasobéw prognozowanych z zasobami juz zatwier-
dzonymi mozna by niestusznie wnioskowaé o przeeksploatowaniu niektd-
rych pieter wodonosnych.

WNIOSKI

‘W literaturze brak informacji o podejmowaniu szerszych badan dla
ustalenia eksploatacyjnych — dyspozycyjnych zasobéw wo6d podziemnych
w skali og6lnokrajowej oprocz pozycji wyzej wymienionych. Dominuje na
og6! poglad, ze dyspozycyjna ilo§¢ wody podziemnej uzalezniona jest od
techniczno-ekonomicznych mozliwosci jej wykorzystania i mie powinna
 przekracza¢ $redniego odptywu podziemnego. Zaséb ten na przyklad dla

obszaru RFN, szacowany przez Wundta (fide R. Grahmann, 1958), wynosi .
3—5 1/s/km?2. Znacznie wyzej ksztattuje sie odplyw podziemny we Francji,
gdzie wedlug r6znych zZrédel (Atlas des eaux souterraines de la France,
1966; G. Castany, 1972) wynosi 5—6 1/s/km?, tj. ok. 20% opadéw i 60%o
calego odpltywu. :

Bardzo istotnym zagadnieniem jest stopien wykorzystania woéd pod-
ziemnych, co wigze sie §cile z caloksztattem inwestycji wodnych. Progno-
_ zy dotyczgce zasobéw eksploatacyjnych winny byé¢ zatem przedstawiane
warunkowo, w nawigzaniu. do przewidywanych zamierzen gospodarki
wodnej. Wéréd tych podstawowych zagadniet wymieni¢ nalezy przede
wszystkim uporzadkowanie gospodarki $ciekowej. i maksymalng regene-
racje jako§ci wéd powierzchniowych. Z prognozy przedstawionej w atlasie
wynika, ze powazna cze§é najlatwiej dostepnych i najtanszych zasobéw
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wod podziemnych wystepuje w utworach czwartorzedowych dolin gléw-
nych rzek. Znaczenie uzytkowe tych zasobdéw ‘jest §ciSle uwarunkowane
jakoScig wéd powierzchniowych. Ten sam postulat odnosi sie réwniez do
mozliwosci sztucznego wzbogacania zasobdéw woéd podziemnych. Znamien-
ny jest tu przyklad intensywnej gospodarki wodnej prowadzonej w Kali-
fornii, gdzie mimo bardzo ograniczonych zasob6w wodnych naturalnych
(w poludmowe] czeSci warunki pustynne) wydobycie wody podz1emne]
w 1965 r. wyniosto 20 km3, tj. 1,5 I/s/km2, a w 2000 r. wzrosnaé ma dwu-
krotnie (N. A. Plotnikow, K. L. SyczeW, 1976) Z zagadnieniem tym wigze
sie regulacja odplywu, ktéra ma zasadniczy wpltyw na stan zasob6éw eks-
ploatacyjnych wod podziemnych.

Wykorzystanie prezentowanych w atlasie zasob6w Polsk1 uzaleznione
jest od ogdlnej gospodarki wodnej kraju, a zwlaszcza od:a — zdecydo-
wanej poprawy jako$ci wod powierzchniowych; b — regulacji odplywu,
‘w tym réwniez podziemnego; ¢ — intensyfikacji prac, zwigzanych ze
sztucznym wzbogacamem naturalnych zasobéw wéd podziemnych; d —
racjonalnej i selektywnej eksploatacji i ochrony wéd podziemnych, zwlasz-
cza w obszarach goérniczych; e — wspélpracy w zakresie wsp6lnej gospo-
darki wodnej z sgsiednimi krajami.
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Bporuacnas ITAYMHBCKHA

IIO BOIIPOCY CHCTEMATHUKHM M OHEHKM 3ATIACOB IIOJ3EMHBIX EOJ

Pesome

B cratee Ope/iCTABIICHE HEKOTOPHIE aCHEKTH! kaprorpadmdeckoli HETeppeTalmm, MeTo,rmKn
HOZCHeTa, a TAXKe KOMMEETHPYIOTCS PE3YILTATH HEaBHO 3aKOHICHHOTO I'eOIOTHIECKIM HECTH-
TYTOM artjiaca mop3eMEBIX Box Ilonemm.

OCHOBHEIE THAPOTCOJIOTHYECKHAE KapThi, ABIIAIOIMECS ncxonamm Ijis OLCHKH DECYPCOB,
or Gmm3kmx mo Macmraly O030pHEIX KapT OTIHMYAIOTCH IPEHMYMIECTBOM ,,JIPOCTPAHCTBEHHON
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#EGOpMaIEH O BOXOHOCHHIX IIOpofaXx (MOIMHOCTh, BOIOOPOBOAMMOCTE, KPOBI, Iy6HAa, NOTER-
‘HEaNbHEIM Ne6GUT, THIPOM30TrHICH). ABTOpHL aTiaca OTKAa3aMcCh OT TOYHOrO OGO3HAYeHWMs BO3-
pacTa W TeHe3MCa BOJNOHOCHEIX TOPH30RTOB, a TakkKe NOKYMEHTHDOBAHWA HCXOAHBIX NAHHEIX,
HapEMED KOHTaXel, OCyInaromux BEipaGOTOK, TAIpOXHMIIECKEX anoMarwit, Ha kapTax Bo306HO-
BIISIEMBIX M 3KCIUIYaTaOAORHEIX PeCYpPCOB HAPAZLY € MOJYJEM PECYPCOB (IIBET) IPOBENEHO THAPO-
TeOJIOrAYeCKre PaMOHMpOBaHWE: HIPOBAHIWH, MAaKpODETHOHBI, PETHOHEI, HOAPETHOHH, a Takke
3085 KOHTAKTOB H cOMeHa MeXny BOJIOHOCHBIMA ropnson'ranm HMEIOIIIMA XO3AHUCTBEHHOE 3Ha-
YeH#e.
TIporuo3 pecypcoB OXBaTHJI TOIBKO T€ BOJXOHOCHEIE ropnsonm, KOTOpEIE EMEIOT X03:iCTBEH-
"Hoe 3HaveHwe, B IpeJieNiaX 30HEI AKTHBHOTO BOA00OMeHa ¢ MuRepam3anueit Meree 1 r/n. Hapsny
¢ 06C6IeHHEM felieHAeM Ha BO30GHOBIIIEMEIE, EeBO306HOBIISEMEIE H SKCILIYaTANHONHEE pecypchl,
BBIZIEJIIOTCS HOMOJHATENLHO MMOTERTHANBHbIC H AeliCTBATENbHEIE BO30GHOBIsIEMEe 3anackl. Ilep-
Bble XapaKTEpH3YIOT MONHYI0 AHQUILTpammiO aTMOC(EPHEIX OCaIKOB, BTopme — mdaTaH@e
OCHOBHHEIX T'OPH30HTOB, YYTE€HHBIX IPOTHO30M. .

CpaBHeHAE pe3yILTATOB, MOJIyIeHHEIX I'€OJIOTHYECKEM HHCTHTYTOM C TaKAME XKe npomo-
3amu gy Teppuropur CCCP m Boirapum BHITTIMT CliefylomumM obpa3oMm:

1. IToTesmanbabie BO306GHOBIAEMEIe pecypcH B ITonbile Onpene/ach OO aHAIH3Y PEXKAMA
moa3eMubIx Box W kKoddbrmmerta madmibTpamma, a B CCCP m Boirapmm ragpO/IOTHIECKAM
meromom. HecMOTpsi Ha pa3iM9HEIE METOMUKA, PE3YIbTATH, IONYYEHHBE IO CTpaHe, NpHGIH3H-
TEeJIbHO Te XK€ HIH HEMHOTO BBINIE. ‘

2. Bo306HOBIAEMEIE HeHCTBATENLHBIE PECYPCH], TONYYEHHEbIE IO TAAPOIAHAMIYECKOMY METOLY,
COCTaBIIAIOT OKOJIO 50— 609% CpemHEro mMo3eMHOTO CTOKa, H HOYTH BIBOE BEmIe cpenneit mo CCCP
a ’Eonrapmr,.me OpAMEHSIOTCA YCIOBHBle IOHWXAIomue KoddduamaenTsr. _

3. IIporEo3s IO CTpale OrPaHAYMBAIOTCH INIaBHEIM 00pa3oM HOTEHIHANLHEIME — o6mme
3KCINYaTAIHORRELE pecypCHl. OTKa3anmchk OT oneBEkH GeperoBoif MEGWIETPamyY A TaKk HAa3EBAEMEIX
NEePCHeXTHBHBIX PECYPCOB, YCTAHABIMBAEMEIX COTJIACHO C YCIIOBHBEIMHA CXeMAMHE GOJBINAX KOMILIEK-
CHBIX Bonosaﬁopos TIpenmodTende, OTAaBaeMoOe IIPH OIEHKE HEPCHEKTHBHEIX PECYPCOB, IIyGOKO-
3aJIeraromum BOJOHOCHBIM T'OpH30HTaM C Gobmmoi OpOBONAMOCTBIO, HO C ocnabnenaoi 06HO-
BIIAIEMOCTELIO, IPABOZHT K 3aHIKEHHIO PE3YILTATOB, TaK XK€ Kak IPHAATHE CIMIIKOM HH3KHX HCXOZ-
HEIX IapaMeTPOB, 3KOHOMEBIX CXEM H BBOe GONbINEro mepuona NpOTHO3EpoBarHs (50 net).

Vicnons30BaHme PECYpCOB, IPEBENCHHBIX B MPOrHO3¢ IO CTPaHE 3aBHCHT OT mporpecca B 06-
JIaCTH: 4 — SIBHOTO YJy4YIICHAS Ka4eCTBA TPYHTOBEIX BOX, 6 — perylnApoBAHMA CTOK4, B — WHTCH-
cadEKanAE HCKYCCTBEHHOTO O0OTaIeHAs PeCypCoB MOA3EMHEIX BOM, T — paNMOHATBLHOMN M celier.~
THBHOW IKCIUIYaTAL[MA M OXpaHBI IMOA3EMHBIX BOX, ] — COTPYJHHYECTBA C COCENHHMH CTpAaHAMH.

Bronistaw PACZYNSKI

SOME PROBLEMS OF SYSTEMATICS AND ESTIMATION .
OF GROUNDWATER RESOURCES

«

Summary

In connection with the Atlas of Groundwaters of Poland, recently prepared by
the research team of the Geological Institute, the paper presents some aspects of
cartographic interpretation, methodology of calculations and discussions of the results
obtained. .
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The basic hydrogeological maps which are the starting point for estimating
groundwater resources are characterized by predominance of spatial data on aquifers .
(thickness, permeability, top, depth, potential output, hydroisohypses) at the ex-
pense of accurate dating and reconstruction of origin of aquifer horizons and docu-
mentation of entrance data such as those on intake, drainage earthworks or hydro-
" chemical anomalies. The maps of renewable and exploitational resources present
both the modulus of resources and their subdivision into hydrogeological units.

The resource prognosis covered only exploitable aquifer horizons from the
zone of active water exchange and with minerallization below 1 g/1. Besides
- a general subdivision into renewable, unrenewable and exploitable resources, the-
re is introduced a subdivision into potential and actual renewable resources. The
potential renewable resources are characterized by a total infiltration of precipi-
tation waters, and the actual ones — by a supply to exploitable horizons covered
by the prognosis.

The data obtained in the course of. the works on the Atlas were compared
with the results of similar prognoses made in the USSR and Bulgaria. Potential
renewable resources were evaluated on the basis of analysis of oscillations in soil
retention and infiltration index in Poland, and with the use of the hydrogeological
method in the USSR and Bulgaria. Despite of these methodological differences -
the results obtained in Poland are close to or slightly higher than those obtained

" elsewhere. The actual renewable resources were catculated on the basis of hydro-

dynamm flow. They represent about 50—60% of mean underground flow and are
almost fwice higher than the mean values obtained for the USSR and Bulgaria
. with the use of arbitrary conventional reducing coefficient,

The prognosis for Poland was primarily limited to potential — overall —
exploitational resources, The prognosis neglected marginal infiltration resources
as well as so-called perspective resources estimated according to conventional sche-
mes of large, combined groundwater intakes. In estimating the perspective resour-
ces the deeper-seated aquifer horizons are preferred. Their high permeability and -
poorer capability to renew result in some underestimations, similarly as in the
case of too low entrance parameters, saving schemes and twice longer prognosis
period (50 years).

The utilization of resources given in the prognosis made for the whole coun-
try depends on progress in: a — amelioration of the quality of surface waters, b —
run-off control, ¢ — artificial increasing of groundwater resources, d. — rational
and selective exploitation and conservation of groundwaters, and e — cooperation
with neighbouring couniries.



	1
	Page 1

	1a
	Page 1

	2
	Page 1

	2a
	Page 1

	3
	Page 1

	3a
	Page 1

	4
	Page 1

	4a
	Page 1

	5
	Page 1

	5a
	Page 1

	6
	Page 1

	6a
	Page 1

	7
	Page 1


