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WSTÊP

Pañstwowa s³u¿ba hydrogeologiczna (PSH) zosta³a powo³ana na mocy ustawy Prawo
wodne z dnia 18 lipca 2001 roku (Dz.U. 2012, nr 0, poz. 145 z dnia 9.02.2012) a jej zadania wy-
konuje Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy.

Ustawa Prawo wodne implementuje zapisy dyrektyw Unii Europejskiej, reguluj¹cych za-
gadnienia zwi¹zane z gospodark¹ wodn¹ i ochron¹ wód przed zagro¿eniami, w tym m.in. Dy-
rektywy 2000/60/WE ustanawiaj¹cej ramy dzia³añ Unii Europejskiej w dziedzinie polityki
wodnej, Dyrektywy 2006/118/WE w sprawie ochrony wód podziemnych przed zanieczysz-
czeniami i pogorszeniem ich stanu oraz Dyrektywy 91/676/EWG dotycz¹cej ochrony wód
przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego.

Zgodnie z zapisem art. 102 ustawy Prawo wodne, pañstwowa s³u¿ba hydrogeologiczna
(PSH) wykonuje zadania pañstwa na potrzeby rozpoznawania, bilansowania i ochrony wód
podziemnych w celu ich racjonalnego wykorzystania przez spo³eczeñstwo i gospodarkê. Ce-
lem funkcjonowania pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej jest ograniczenie degradacji wód
podziemnych przeznaczonych g³ównie do konsumpcji oraz d¹¿enie do prawid³owego gospo-
darowania zasobami wód podziemnych, stanowi¹cych podstawê zaopatrzenia w wodê do
spo¿ycia oko³o 70% ludnoœci Polski. Jest to zgodne z przyjêt¹ polityk¹ ekologiczn¹ pañstwa.

Wyniki prac pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej s¹ wykorzystywane przez organy
w³adzy publicznej do realizacji polityki zrównowa¿onego rozwoju pañstwa, w tym przy wy-
konywaniu zadañ os³onowych w zakresie gospodarki wodnej, przy sporz¹dzaniu raportów
i sprawozdañ dla Komisji Europejskiej, wynikaj¹cych z realizacji wspomnianych wy¿ej
dyrektyw.

Niniejsze opracowanie jest kolejnym Informatorem pañstwowej s³u¿by hydrogeologicz-
nej. Stanowi pierwsz¹ czêœæ publikacji, w której podsumowane zostan¹ wyniki prac prowa-
dzonych przez PSH w latach ubieg³ych, dotycz¹cych zadania „Ustalenie mo¿liwych do zago-
spodarowania zasobów wód podziemnych i przeprowadzenie bilansu wodnogospodarczego
z uwzglêdnieniem oddzia³ywañ z wodami powierzchniowymi”. Pierwsza czêœæ odnosi siê do
dorzecza Wis³y (obszar dorzecza Wis³y zdefiniowano zgodnie z Rozporz¹dzeniem Rady Mi-
nistrów z dnia 27 czerwca 2006 r. w sprawie przebiegu granic obszarów dorzeczy i regionów
wodnych – Dz.U. 2006, nr 126, poz. 878 z póŸn. zm.).

Metodyka przeprowadzania bilansu wodnogospodarczego zlewniowych systemów wodo-
noœnych, z uwzglêdnieniem oddzia³ywania poboru i zu¿ycia wód podziemnych na przep³ywy
rzeczne, zosta³a opracowana i wdro¿ona do realizacji przez Piotra Herbicha.

Obliczenia elementów bilansu wodnogospodarczego wód podziemnych zosta³y wykonane
przez hydrogeologów w Pañstwowym Instytucie Geologicznym – Pañstwowym Instytucie
Badawczym w ramach dzia³alnoœci pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej w latach 2008–2011,



w nastêpuj¹cym sk³adzie: Józef Chowaniec, Jolanta Czerwiñska-Tomczyk, S³awomir Filar,
Piotr Freiwald, Piotr Herbich, Piotr Ga³kowski, Marzena Jarmu³owicz-Siekiera, Zbigniew
Kordalski, Miros³aw Lidzbarski, Rafa³ £usiak, Rafa³ Majewski, Grzegorz Mordzonek,
Magdalena Nidental, Tomasz Operacz, Piotr Owsiak, Robert Patorski, Jan Pra¿ak, El¿bieta
Przytu³a, Artur Rysak, Anna Stachura, £ukasz Œliwiñski, Dorota Wêglarz, Krzysztof Witek,
Ewelina Zawadzka, Marcin Zembal. Prace w ramach kooperacji realizowa³ zespó³ z firmy Hydro-
consult Spó³ka z o.o. Oddzia³ w Warszawie, w sk³adzie: Czes³aw Nowakowski, Krzysztof Nowic-
ki, Monika Czerwiñska, Barbara Grzebulska, Alicja Sobolewska, Arkadiusz Wêgrzyn, Magdalena
WoŸniak, Agnieszka ¯erebiec-Chmielewska. Tematem kierowa³a El¿bieta Przytu³a.

W trakcie realizacji tematu przeprowadzono konsultacje naukowe, dotycz¹ce wybranych
zagadnieñ z dziedziny metodyki zestawiania bilansów wodnogospodarczych wód podziem-
nych i wód powierzchniowych oraz regionalnych zagadnieñ gospodarki wodnej. Konsultanta-
mi byli: Iwona Biedroñ, Stanis³aw W. Czaja, Dorota Dybkowska-Stefek, Marek Kachnic,
Jacek Kapuœciñski, Andrzej Kowalczyk, Bohdan Kozerski, Arkadiusz Krawiec, Aleksandra
Macioszczyk, Marek Michniewicz, Jan Przyby³ek, Sylwester Tyszewski, Tomasz Walczykie-
wicz, Beniamin Wiêzik.

Opracowanie jest adresowane g³ównie do administracji pañstwowej i samorz¹dowej, hy-
drogeologów oraz osób i instytucji zajmuj¹cych siê gospodark¹ wodn¹ i szeroko rozumian¹
ochron¹ œrodowiska.
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1. FORMALNE I MERYTORYCZNE UWARUNKOWANIA
BILANSU WODNOGOSPODARCZEGO

Zachowanie nadrzêdnej zasady zrównowa¿onego rozwoju wymaga korzystania z zaso-
bów wodnych w sposób zapewniaj¹cy zaspokojenie potrzeb przysz³ych pokoleñ i ochrony
œrodowiska. Stopieñ wykorzystania zasobów wód podziemnych kontrolowany jest bilansem
wodnogospodarczym, w którym pobór wód podziemnych porównywany jest z zasobami do-
stêpnymi do zagospodarowania.

Zgodnie z celem wyznaczonym przez Dyrektywê 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 paŸdziernika 2000 r., ustanawiaj¹c¹ ramy wspólnotowego dzia³ania w dzie-
dzinie polityki wodnej (Directive 2000/60/EC) – zwan¹ dalej Ramow¹ Dyrektywê Wodn¹ lub
w skrócie RDW – jakim jest osi¹gniêcie i utrzymanie dobrego stanu wód podziemnych, stano-
wi¹cych Ÿród³o zaopatrzenia w wodê pitn¹ i czynnik kszta³tuj¹cy stan ekosystemów od nich
zale¿nych, za zasoby dostêpne do zagospodarowania uznaje siê œredni¹ z wielolecia wielkoœæ
ca³kowitego zasilania wód podziemnych okreœlonego obszaru bilansowego, pomniejszon¹
o œredni¹ z wielolecia wielkoœæ przep³ywu wymaganego do osi¹gniêcia celów jakoœci ekolo-
gicznej dla zwi¹zanych z nimi wód powierzchniowych i ekosystemów l¹dowych zale¿nych od
wód podziemnych oraz okreœlon¹ z zachowaniem warunku nie pogarszania stanu chemiczne-
go wód podziemnych (patrz rozdz. 2).

Podstawowym etapem oceny stanu iloœciowego wód podziemnych w analizowanej jednost-
ce hydrogeologicznej jest zatem analiza wyniku bilansu zasobów wód podziemnych dostêp-
nych do zagospodarowania i poboru wód podziemnych.

Nale¿y tu podkreœliæ, ¿e elementy uwzglêdniane w ocenie stanu iloœciowego wód pod-
ziemnych – zasilanie i pobór wód podziemnych, ekologiczne wymagania ekosystemów wod-
nych i l¹dowych zale¿nych od wód podziemnych oraz zmiany chemizmu wód podziemnych –
s¹ okreœlane z ró¿nym stopniem dok³adnoœci i wiarygodnoœci. Zarówno one, jak i czynniki
kszta³tuj¹ce ich wielkoœæ s¹ dynamicznie zmienne w czasie i przestrzeni, a ich przebieg nie jest
w pe³ni rozpoznany tak pod wzglêdem iloœciowym, jak i jakoœciowym.

Zasoby wód podziemnych obszaru bilansowego dostêpne dla zagospodarowania s¹ wy-
znaczane jako czêœæ zasobów odnawialnych poziomów wodonoœnych o w³aœciwoœciach u¿yt-
kowych – spe³niaj¹cych wymagania hydrogeologicznych i technicznych kryteriów dla ujmo-
wania wód podziemnych przez u¿ytkowników o poborze i potrzebach wodnych uwzglêdnia-
nych w bilansie wodnogospodarczym. U¿ytkowe poziomy wodonoœne obszaru bilansowego
wykazuj¹ zró¿nicowane warunki hydrogeologiczne dla infiltracji wód opadowych, wp³y-
waj¹ce na stopieñ ich zale¿noœci od sytuacji hydrologicznej w okresach reprezentatywnych
dla oceny zasobowej. Zró¿nicowanie warunków hydrogeologicznych zmienia siê od sytuacji
bezpoœredniego zasilania infiltracyjnego opadami atmosferycznymi poprzez strefê aeracji do



poziomu o swobodnym zwierciadle wody, po sytuacjê poœredniego przes¹czania do poziomu
wg³êbnego o napiêtym zwierciadle przez jego nadk³ad, zbudowany z kilku p³ytszych pozio-
mów wodonoœnych. W pierwszym przypadku zasoby dostêpne do zagospodarowania powin-
ny byæ ustalane z uwzglêdnieniem zasilania wód podziemnych œredniego w kilkuletnich okre-
sach posusznych, w drugim przypadku zasoby dostêpne mog¹ byæ wyznaczane na podstawie
wartoœci œrednich z wielolecia, tzw. normalnego.

Ustalanie odnawialnych zasobów wód podziemnych i zasobów dyspozycyjnych jako do-
stêpnych do zagospodarowania, identyfikacja poboru wód podziemnych oraz przeprowa-
dzanie bilansu zasobów i poboru jest dokonywane w jednostce bilansowej, stanowi¹cej czêœæ
obszaru bilansowego (patrz rozdz. 2). Podstawow¹ jednostk¹ bilansow¹ jest rejon wodnogo-
spodarczy, wydzielany z uwzglêdnieniem w³aœciwoœci hydrogeologicznych oraz warunków
hydrodynamicznych, kszta³towanych zwi¹zkiem wód podziemnych z powierzchniowymi
i presj¹ antropogeniczn¹ (Herbich i in., 2007). Istotnym warunkiem wydzielenia rejonu
wodnogospodarczego jest istnienie mo¿liwoœci identyfikacji czasowej zmiennoœci odp³ywu
wód podziemnych do rzek w przekroju wodowskazowym z wieloletnimi pomiarami, jako
podstawy dla przeprowadzenia hydrologicznej analizy dynamiki odnawialnoœci zasobów
wód podziemnych. Analiza ta prowadzi do okreœlenia zasad przeprowadzania jednolitego
bilansu wodnogospodarczego zasobów i u¿ytkowania wód powierzchniowych i podziem-
nych, niezbêdnego do opracowania warunków korzystania z wód zlewni i regionu wodnego
(Tyszewski i in., 2008).

W metodyce przeprowadzania jednolitego bilansu wodnogospodarczego, do bilansu wód
powierzchniowych wprowadzane s¹ przep³ywy rzeczne, uprzednio skorygowane o wp³yw za-
gospodarowania wód podziemnych – poboru i zrzutu powsta³ych œcieków (Herbich, Tyszew-
ski, 1994a, b; Herbich, 1997; Herbich, 2002a).

Potrzeby wodne ekosystemów zale¿nych od wód podziemnych s¹ w ró¿ny sposób definio-
wane, podobnie jak kryteria ograniczaj¹ce dopuszczalny stopieñ antropogenicznego prze-
kszta³cenia stanu pola hydrodynamicznego wód podziemnych – po³o¿enia zwierciad³a, bilan-
su, kierunków przep³ywu wód podziemnych. Wystarczy wskazaæ na problemy formalne i me-
todyczne zwi¹zane z wyznaczeniem wielkoœci przep³ywu nienaruszalnego rzeki jako kryte-
rium ograniczaj¹cego stopieñ zagospodarowania wód podziemnych w zlewni, z której zacho-
dzi zasilanie rzeki.

Ustawa Prawo wodne kwalifikuje pobór wód – w tym podziemnych – jako u¿ytkowanie
zwyk³e, na potrzeby wodne ni¿sze ni¿ 5 m3/d i nie wymagaj¹ce pozwolenia wodnoprawnego
(tym samym bez rejestrowania, opomiarowania poboru i wnoszenia op³at) oraz jako u¿ytko-
wanie szczególne, wymagaj¹ce uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, co wi¹¿e siê z obo-
wi¹zkiem opomiarowania poboru i odprowadzanych œcieków.

Nieopomiarowany pobór na potrzeby licznych indywidualnych gospodarstw domowych
i rolnych, je¿eli jest prowadzony z w³asnych studzien ujmuj¹cymi poziom u¿ytkowy, mo¿e
mieæ istotny, choæ nieznany, udzia³ w bilansie wodnogospodarczym obszaru. Praktyka wska-
zuje równie¿ na istnienie poboru wód podziemnych nierejestrowanego, choæ ze swej istoty
wymagaj¹cego pozwolenia wodnoprawnego, czêsto wielokrotnie przekraczaj¹cego wartoœæ
5 m3/d (np. nawadnianie upraw rolnych), co tak¿e mo¿e stanowiæ znacz¹cy udzia³ w ca³kowi-
tym poborze wód podziemnych z bilansowanego obszaru.

Opisane wy¿ej trudnoœci w ustalaniu danych wejœciowych do okreœlania odnawialnych
i dostêpnych zasobów wód podziemnych oraz do bilansu wodnogospodarczego maj¹ zatem
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charakter zarówno formalny, jak i metodyczny. Wi¹¿¹ siê z nimi okreœlone problemy, które
powinny byæ uwzglêdniane w sposobie przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego, je¿eli
jego wynik ma byæ w mo¿liwie wysokim stopniu wiarygodn¹ podstaw¹ dla oceny stanu rezerw
zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania, ustalenia warunków korzysta-
nia z wód, wydawania decyzji administracyjnych dla udzielania pozwoleñ wodnoprawnych,
weryfikacji i optymalizacji u¿ytkowania wód.

Zasoby wód podziemnych rozumiane jako mo¿liwe do zagospodarowania s¹ ustalane
w Polsce od 1994 r. jako zasoby dyspozycyjne w trybie formalnym i metodycznym, zgodnym
z obowi¹zuj¹cym Prawem geologicznym i górniczym (Ustawa z dnia 4.02.1994 – Dz.U. 1994,
nr 27, poz. 96, Ustawa z dnia 9.06.2011 – Dz.U. 2011, nr 163, poz. 981), do którego przepisy
wykonawcze sprecyzowane by³y w Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska w sprawie doku-
mentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-in¿ynierskiej z dnia 23.08.1994 r. –
Dz.U. 1994, nr 93, poz. 444, Rozp. MŒ z dnia 3.10.2005 r. – Dz.U. 2005, nr 201, poz. 1673,
Rozp. MŒ z dnia 23.12.2011 r. – Dz.U. 2011, nr 291, poz. 1714.

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych ustalane dokumentacj¹ hydrogeologiczn¹ zgod-
nie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska obowi¹zuj¹cym od 1.01.2012 r. (Dz.U. 2011, nr
291, poz. 1714), okreœlane s¹ jako zasoby wód podziemnych mo¿liwe do zagospodarowania w
okreœlonych warunkach œrodowiska i hydrogeologicznych, bez wskazywania lokalizacji i wa-
runków techniczno-ekonomicznych ujêæ. Zasady ustalania dyspozycyjnych zasobów, wód
podziemnych zosta³y sprecyzowane w poradniku metodycznym (Paczyñski i in., 1996).

Akcesja do Unii Europejskiej skutkowa³a koniecznoœci¹ pe³nej implementacji formalnych
ustaleñ Ramowej Dyrektywy Wodnej do prawodawstwa krajowego, co zosta³o dokonane roz-
szerzeniem zapisu definicji zasobów dyspozycyjnych o kryteria oceny dobrego stanu wód
podziemnych (patrz rozdz. 2).

Metodyka ustaleñ zasobowych i bilansowych stosowanych w pracach realizowanych w ra-
mach zadania „Ustalenie mo¿liwych do zagospodarowania zasobów wód podziemnych i prze-
prowadzenie bilansu wodnogospodarczego z uwzglêdnieniem oddzia³ywañ z wodami po-
wierzchniowymi” uwzglêdnia wymagania kryteriów wprowadzonych definicjami dobrego
stanu iloœciowego wód podziemnych i dostêpnych do zagospodarowania zasobów wód pod-
ziemnych z dok³adnoœci¹ analiz opartych o identyfikacjê dynamiki odp³ywu podziemnego w
przekrojach wodowskazowych zlewni rzecznych i poborów wód podziemnych okreœlanych
na podstawie wnoszonych op³at.

Prowadzona przez pañstwow¹ s³u¿bê hydrogeologiczn¹ (PSH) inwentaryzacja stanu
udokumentowania zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych wykaza³a, ¿e wed³ug sta-
nu na 31.12.2011 r. udokumentowaniem zasobów dyspozycyjnych, zgodnie z Prawem
geologicznym i górniczym obowi¹zuj¹cym od 1994 r. (z póŸn. zm.), zasoby dyspozycyjne
zosta³y ustalone dla obszarów o ³¹cznej powierzchni 157 585,7 km2 (50,4% powierzchni
kraju).

Dla pozosta³ej czêœci obszaru kraju, nie objêtej do tej pory udokumentowaniem zaso-
bów dyspozycyjnych, podstaw¹ sporz¹dzania bilansu wodnogospodarczego s¹ zasoby
perspektywiczne wód podziemnych. Definiuje siê je jako ustalone szacunkowo – w sposób
uproszczony i tymczasowo (patrz rozdz. 2) – zasoby wód podziemnych u¿ytkowych piê-
ter/poziomów wodonoœnych mo¿liwe do zagospodarowania, z uwzglêdnieniem potrzeby
zachowania okreœlonego stanu ekosystemów od nich zale¿nych (Herbich i in., 2003; Her-
bich, 2005).
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Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Rady Ministrów z dnia 27 czerwca 2006 r. w sprawie przebie-
gu granic obszarów dorzeczy i regionów wodnych (Dz.U. z dn. 14 lipca 2006 r., § 4), Polska
podzielona zosta³a na 10 obszarów dorzeczy i 21 regionów wodnych (fig.1):

1) obszar dorzecza Wis³y: – region wodny Ma³ej Wis³y

– region wodny Górnej Wis³y

– region wodny Œrodkowej Wis³y

– region wodny Dolnej Wis³y

2) obszar dorzecza Odry: – region wodny Górnej Odry

– region wodny Œrodkowej Odry

– region wodny Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego

– region wodny Warty

3) obszar dorzecza Dniestru – region wodny Dniestru

4) obszar dorzecza Dunaju – region wodny Czarnej Orawy

– region wodny Czadeczki

– region wodny Morawy

5) obszar dorzecza Jarft – region wodny Jarft

6) obszar dorzecza £aby – region wodny Izery

– region wodny £aby i Ostro¿nicy (Upa)

– region wodny Metuje

– region wodny Orlicy
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7) obszar dorzecza Niemna – region wodny Niemna

8) obszar dorzecza Prego³y – region wodny £yny i Wêgorapy

9) obszar dorzecza Œwie¿ej – region wodny Œwie¿ej

10) obszar dorzecza Ücker – region wodny Ücker

Najwa¿niejsze z nich to obszar dorzecza Wis³y i obszar dorzecza Odry. Niniejsze opraco-
wanie obejmuje obszar dorzecza Wis³y wraz ¯u³awami Wiœlanymi oraz zlewnie rzek Przymo-
rza Wschodniego – Redy, £eby, £upawy i S³upi oraz Pas³êki – zlewni Zalewu Wiœlanego. Tak
okreœlony obszar obejmuje powierzchniê 183 176,3 km2.

Zgodnie z paragrafem 5 wspomnianego rozporz¹dzenia regiony wodne objête s¹ zasiê-
giem terytorialnym regionalnych zarz¹dów gospodarki wodnej (fig. 2):

· Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wodnej w Gdañsku, z siedzib¹ w Gdañsku, obej-
muj¹cy region wodny Dolnej Wis³y;
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Fig. 2. Zasiêg terytorialny regionalnych zarz¹dów gospodarki wodnej

Uwaga: numeracja dotyczy obszarów bilansowych wydzielonych w regionach wodnych

objêtych zasiêgiem dzia³alnoœci poszczególnych regionalnych zarz¹dów gospodarki wodnej



· Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wodnej w Gliwicach, z siedzib¹ w Gliwicach, obej-
muj¹cy region wodny Ma³ej Wis³y, region wodny Górnej Odry, region wodny Czadeczki;

· Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wodnej w Krakowie, z siedzib¹ w Krakowie, obejmuj¹cy
region wodny Górnej Wis³y, region wodny Czarnej Orawy, region wodny Dniestru;

· Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wodnej w Poznaniu, z siedzib¹ w Poznaniu, obej-
muj¹cy region wodny Warty;

· Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wodnej w Szczecinie, z siedzib¹ w Szczecinie, obej-
muj¹cy region wodny Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego oraz region wodny Ücker;

· Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wodnej w Warszawie, z siedzib¹ w Warszawie, obej-
muj¹cy region wodny Œrodkowej Wis³y, region wodny Jarft, region wodny Niemna,
region wodny £yny i Wêgorapy, region wodny Œwie¿ej;

· Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wodnej we Wroc³awiu, z siedzib¹ we Wroc³awiu, obej-
muj¹cy region wodny Œrodkowej Odry, region wodny Morawy, region wodny Izery,
region wodny £aby i Ostro¿nicy (Upa), region wodny Metuje, region wodny Orlicy.
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2. DEFINICJE WYBRANYCH POJÊÆ

W rozdziale tym zestawiono definicje g³ównych pojêæ u¿ywanych w niniejszym opraco-
waniu, niezale¿nie od tego, ¿e w odpowiednich fragmentach tekstu s¹ one przytoczone w celu
jaœniejszego przedstawienia zagadnieñ metodycznych. Ich zapis jest zgodny z dokumentami
Ÿród³owymi (w nawiasie podane jest Ÿród³o definicji) albo czêœciowo rozszerzone i uzupe³nio-
ne lub wrêcz wprowadzone na potrzeby realizowanego zadania (co jest równie¿ zaznaczone
w nawiasie).

Stan wód podziemnych (wg RDW) – ogólne okreœlenie stanu jednolitych czêœci wód pod-
ziemnych (JCWPd), wyznaczonego przez stan iloœciowy i chemiczny wód podziemnych. Do-
bry stan wód podziemnych oznacza taki stan osi¹gniêty przez JCWPd, w którym zarówno stan
iloœciowy, jak i chemiczny jest okreœlony jako co najmniej „dobry”. W zakresie iloœciowym
oznacza to, ¿e dostêpne zasoby wodne JCWPd przekraczaj¹ d³ugoterminow¹ œrednioroczn¹
wielkoœæ poboru. W zakresie chemicznym oznacza to, ¿e stê¿enia zanieczyszczeñ nie przekra-
czaj¹ standardów jakoœci, zgodnych z odpowiednimi przepisami Wspólnoty Europejskiej, nie
wykazuj¹ dop³ywu naturalnych wód s³onych lub wód z wysokimi zawartoœciami wczeœniej
niewymienionych sk³adników. W procedurze przeprowadzania oceny iloœciowego stanu wód
podziemnych, jednostk¹ wyznaczon¹ do bilansowania zasobów i poboru wód podziemnych
jest jednolita czêœæ wód podziemnych.

Dobry stan wód podziemnych (wg RDW) oznacza stan osi¹gniêty przez czêœæ wód pod-
ziemnych, je¿eli zarówno jej stan iloœciowy, jak i chemiczny jest okreœlony jako co najmniej
„dobry”, co oznacza, ¿e zgodnie z zasad¹ zrównowa¿onego rozwoju, zosta³y osi¹gniête mo¿li-
we do uzyskania cele œrodowiskowe ustalone dla ekosystemów zale¿nych od wód podziem-
nych i cele w zakresie zaspokajania racjonalnie uzasadnionych potrzeb wodnych ludnoœci
(na podst. RDW).

Dostêpne zasoby wód podziemnych (wg RDW) oznaczaj¹ d³ugoterminow¹ œredni¹
roczn¹ wielkoœæ ca³kowitego zasilania okreœlonej czêœci wód podziemnych pomniejszo-
nego o d³ugoterminow¹ roczn¹ wielkoœæ przep³ywu wymaganego do osi¹gniêcia wy-
szczególnionych na mocy art. 4 celów jakoœci ekologicznej zwi¹zanych z okreœlon¹ czêœ-
ci¹ wód podziemnych, tak aby unikn¹æ jakiegokolwiek znacznego obni¿enia stanu ekolo-
gicznego takich wód oraz aby unikn¹æ wszelkich szkód w zwi¹zanych z nimi ekosyste-
mach l¹dowych.

Stan iloœciowy (wg RDW) jest okreœleniem stopnia, w jakim pobór wody ma bezpoœrednio
i poœrednio wp³yw na jednolit¹ czêœæ wód podziemnych. Dobry stan iloœciowy JCWPd ozna-
cza taki stan, gdy po³o¿enie zwierciad³a wód podziemnych kszta³towane jest w warunkach
nieprzekraczania dostêpnych do zagospodarowania zasobów wód podziemnych przez pobór



wód z danej jednolitej czêœci wód podziemnych (w wartoœciach zasobów i poborów œrednio-
rocznych – d³ugoterminowych), co oznacza, ¿e po³o¿enie zwierciad³a wód podziemnych nie
podlega zmianom antropogenicznym, które mog³yby spowodowaæ:

– niespe³nienie celów œrodowiskowych przez wody powierzchniowe zwi¹zane z wodami
podziemnymi,

– znaczne szkody w ekosystemach l¹dowych bezpoœrednio uzale¿nionych od czêœci wód
podziemnych,

– trwa³e zmiany kierunku przep³ywu wód podziemnych i zwi¹zany z tymi zmianami
nap³yw wód s³onych lub innych (ingresje wód morskich, ascenzje wód zasolonych lub
innych mog¹cych wp³yn¹æ na pogorszenie stanu chemicznego wód podziemnych).

Jednolita czêœæ wód podziemnych JCWPd (wg RDW, rozszerzone) – oznacza okreœlon¹
objêtoœæ wód podziemnych wystêpuj¹c¹ w obrêbie warstwy wodonoœnej lub zespo³u warstw
wodonoœnych. Wydzielana jest jako zbiorowisko wód podziemnych, wystêpuj¹cych w war-
stwie lub warstwach wodonoœnych, stanowi¹cych lub mog¹cych stanowiæ Ÿród³o wody do
spo¿ycia znacz¹ce w zaopatrzeniu ludnoœci lub istotne dla kszta³towania po¿¹danego stanu
wód powierzchniowych i ekosystemów l¹dowych. Wyznaczenie i monitorowanie jednolitych
czêœci wód podziemnych ma zapewniæ mo¿liwoœæ utrzymania lub osi¹gniêcia – w okreœlonym
czasie i zakresie – dobrego stanu wód podziemnych, lub ustalenia mniej wymagaj¹cych celów
dla stanu wód podziemnych, w przypadku gdy osi¹gniêcie stanu dobrego jest spo³ecznie, tech-
nicznie lub ekonomicznie nieuzasadnione.

Zasoby dyspozycyjne (ZD) (Rozporz¹dzenie MŒ z dnia 23.08.1994 r. oraz z dnia
3.10.2005 r., obowi¹zuj¹ce do 31.12.2011 r.) – rozumie siê przez to iloœæ wód podziemnych
mo¿liw¹ do pobrania z obszaru bilansowego w okreœlonych warunkach œrodowiska i hydrogeo-
logicznych, bez wskazywania szczegó³owej lokalizacji i warunków techniczno-ekonomicz-
nych ujmowania wód. Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych ustala siê w przypadku:

– okreœlania stopnia zagospodarowania zasobów wodnych i stanu dostêpnych rezerw
zasobowych w regionie wodnym, zlewni lub innym obszarze bilansowym;

– rozpoznawania terenów perspektywicznych do budowy ujêæ wód podziemnych;
– bilansowania i weryfikacji zasobów eksploatacyjnych w rejonach o intensywnym,

skupionym poborze wód podziemnych;
– wykonywania bilansu wodnogospodarczego w celu ustalenia warunków korzystania

z wód regionu wodnego lub zlewni.

Za zasoby dyspozycyjne wód podziemnych (Rozporz¹dzenie MŒ z dn. 23.12.2011 r.,
obowi¹zuj¹ce od 1.01.2012 r.) uznaje siê, z wy³¹czeniem zasobów dyspozycyjnych solanek,
wód leczniczych i termalnych, zasoby wód podziemnych dostêpne do zagospodarowania, sta-
nowi¹ce œredni¹ z wielolecia wielkoœæ ca³kowitego zasilania okreœlonego obszaru bilansowe-
go, pomniejszone o œredni¹ z wielolecia wielkoœæ przep³ywu wód, tak aby nie dopuœciæ do
znacznego pogorszenia stanu wód powierzchniowych zwi¹zanych z wodami podziemnymi
i do powstania znacz¹cych szkód w ekosystemach l¹dowych zale¿nych od wód podziemnych.
Zasoby dyspozycyjne nale¿y okreœliæ z zachowaniem warunku niepogarszania stanu chemicz-
nego wód podziemnych, ustalone z uwzglêdnieniem istniej¹cego w obszarze przestrzennego
zró¿nicowania warunków zasilania, wystêpowania, parametrów hydrogeologicznych i kon-
taktów hydraulicznych poziomów wodonoœnych, przestrzennego rozk³adu œrodowiskowych
i hydrogeologicznych ograniczeñ dla stopnia zagospodarowania zasobów oraz przestrzenne-
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go rozk³adu istniej¹cego u¿ytkowania wód podziemnych, wyznaczonymi bez wskazywania
szczegó³owej lokalizacji i warunków techniczno-ekonomicznych ujmowania wód.

Zasoby perspektywiczne wód podziemnych (ZP) (Herbich i in., 2003) s¹ to szacunkowo
ustalone zasoby u¿ytkowych piêter/poziomów wodonoœnych w okreœlonych obszarach/jednost-
kach bilansowych, mo¿liwe do zagospodarowania z uwzglêdnieniem potrzeby zachowania okreœ-
lonego stanu ekosystemów od nich zale¿nych. Przez szacunkowy charakter ustalania zasobów
perspektywicznych rozumie siê taki tok prac i obliczeñ hydrogeologicznych, w którym stosowa-
ne s¹ metody przybli¿onej oceny odnawialnych zasobów wód podziemnych, bez prowadzenia
dodatkowych obserwacji terenowych oraz bez modelowego odwzorowania warunków hydrogeo-
logicznych obszaru/jednostki bilansowej), zaœ potrzeby wodne ekosystemów zale¿nych od wód
podziemnych s¹ uwzglêdnione w sposób uproszczony, bez modelowej weryfikacji stopnia do-
puszczalnego przekszta³cenia pola hydrodynamicznego i bilansu kr¹¿enia wód podziemnych.
Potrzeby ekosystemów dolinnych s¹ uwzglêdniane poprzez zachowanie rezerwy odp³ywu pod-
ziemnego do rzek w wysokoœci hydrobiologicznych przep³ywów nienaruszalnych.

Gwarantowane zasoby wód podziemnych dostêpne do zagospodarowania (ZDGw) jed-
nostki hydrogeologicznej (obszaru bilansowego, rejonu wodnogospodarczego) ustalone z zacho-
waniem okreœlonych wymogów œrodowiskowych w warunkach infiltracji opadów atmosferycz-
nych œredniej z reprezentatywnego cyklu lat posusznych, okreœlone dla kontroli stopnia utrzyma-
nia warunku dobrego stanu iloœciowego wód podziemnych w rozumieniu Ramowej Dyrektywy
Wodnej i jej implementacji do ustawy Prawo wodne oraz dla sformu³owania warunków korzysta-
nia z wód zlewni, obejmuj¹cych odpowiednie dzia³ania ochronne i optymalizacyjne.

Czas inercji (CI) – wskaŸnik inercji systemu wodonoœnego, bêd¹cy miar¹ opóŸnienia cza-
sowego transformacji hydrodynamicznej uk³adów kr¹¿enia wód podziemnych na zmianê czynni-
ka zewnêtrznego; zale¿y on od w³aœciwoœci hydraulicznych i rozmiarów systemu wodonoœnego
(Szymanko, 1980). Mo¿e on byæ wyznaczany z wykorzystaniem zale¿noœci analitycznych lub
empirycznie. W okreœlaniu reprezentatywnego okresu posusznego dla oszacowania zasobów
gwarantowanych do przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego oraz w doborze zlewni –
analogów, stosowana jest empiryczna metoda szacowania czasu inercji w oparciu o analizê
zmiennoœci (stosunku QGRMAX/QGRMIN) œredniorocznego odp³ywu podziemnego QGR w wielole-
ciu, uwzglêdniaj¹ca sumowanie siê wybranych elementów kszta³tuj¹cych dynamikê zasilania,
kr¹¿enia i drena¿u zlewniowego systemu wód podziemnych (Herbich, 1983, 1997, 2002a, b;
Byczkowski i in., 2001).

Obszar bilansowy (Rozporz¹dzenie MŒ z dn. 23.12.2011 r.) – jednostka hydrogeologiczna,
wytypowana w celu ustalenia zasobów odnawialnych i zasobów dyspozycyjnych wód podziem-
nych wraz z ocen¹ stopnia ich zagospodarowania, wydzielona ze wzglêdu na podobieñstwo para-
metrów hydrogeologicznych lub warunków hydrodynamicznych.

Jednostka bilansowa – czêœæ obszaru bilansowego, wydzielona ze wzglêdu na podobieñ-
stwo parametrów hydrogeologicznych lub warunków hydrodynamicznych.

Rejon wodnogospodarczy wód podziemnych (Herbich i in., 2007) – jest to jednostka bi-
lansowa, obejmuj¹ca uk³ad kr¹¿enia wód podziemnych w rozpoznanej strukturze hydrogeolo-
gicznej, ze zidentyfikowanymi pod wzglêdem po³o¿enia i wydatku strefami drena¿u wód pod-
ziemnych (odp³yw podziemny do rzek, pobór przez ujêcia, odwodnienia górnicze), monitorowa-
nych zmianach stanu retencji wód podziemnych i zdefiniowanych hydrodynamicznie granicach
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(wododzia³y podziemne, strefy kontaktu hydraulicznego z wodami powierzchniowymi, strefy
nieprzepuszczalne), zasiêgu wyznaczonym optymalnie dla przeprowadzenia bilansu wodno-
gospodarczego w celu ustalenia warunków korzystania z wód, z uwzglêdnieniem komunal-
nych i gospodarczych potrzeb wodnych oraz wp³ywu zagospodarowania wód podziemnych na
wody powierzchniowe i ekosystemy l¹dowe zale¿ne od wód podziemnych, zgodnie z zasad¹
zrównowa¿onego rozwoju.

Bilans wodnogospodarczy wód podziemnych (Rozporz¹dzenie MŒ z dnia 23.12.2011 r.)
– porównanie wielkoœci zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych ze stanem ich zagospo-
darowania, dokonywane w celu wskazania istniej¹cych w obszarze bilansowym albo w jedno-
stce bilansowej rezerw lub deficytu zasobów wód podziemnych.

Bilans wodnogospodarczy wód podziemnych (Herbich i in., 2007) jest to opracowanie
analityczno-rachunkowe wykonane dla okreœlonego obszaru bilansowania wód podziemnych,
obejmuj¹ce iloœciowe i jakoœciowe porównanie dyspozycyjnych zasobów wód podziemnych
z poborami wód podziemnych sumarycznymi w obszarze bilansowania, które, w zale¿noœci
od rodzaju bilansu, s¹ wyra¿one przez:

– aktualny – rzeczywisty pobór wód podziemnych ze wszystkich ujêæ u¿ytkowników
zlokalizowanych w obszarze bilansowym, wymagaj¹cych uzyskania pozwolenia wod-
noprawnego stwierdzony w okresie, dla którego jest sporz¹dzany bilans, rejestrowany
urz¹dzeniami pomiarowymi i podlegaj¹cy zg³aszaniu w celu naliczenia op³at za korzy-
stanie z wód (bilans stanu aktualnego);

– pobór wód podziemnych prawnie dopuszczalny ze wszystkich ujêæ u¿ytkowników
zlokalizowanych w obszarze bilansowym, wymagaj¹cych uzyskania pozwolenia wod-
noprawnego okreœlony w nabytych prawach do szczególnego korzystania z zasobów
wód podziemnych jako œrednioroczny pobór maksymalny dopuszczalny oraz pobór do-
puszczalny w ramach zwyk³ego korzystania z zasobów tych wód przez gospodarstwa
domowe, w obszarach nie objêtych zasilaniem z sieci wodoci¹gowej (bilans stanu for-
malnoprawnego);

– pobór prognozowany wód podziemnych, niezbêdny dla pokrycia potrzeb u¿ytkowni-
ków ujêæ wód podziemnych zlokalizowanych w obszarze bilansowym, spodziewany
w okreœlonej perspektywie czasowej (bilans stanu perspektywicznego).

Celem bilansu wodnogospodarczego wód podziemnych jest:
– ocena stanu u¿ytkowania dyspozycyjnych zasobów wód podziemnych i rozpoznanie za-

gro¿eñ dla równowagi iloœciowej i jakoœciowej tych zasobów, w szczególnoœci identyfi-
kacja rezerw i deficytów dyspozycyjnych zasobów wód podziemnych;

– ocena wp³ywu poborów i u¿ytkowania wód podziemnych na stan wód powierzchnio-
wych oraz ekosystemów l¹dowych od wód podziemnych zale¿nych;

– utworzenie podstaw dla okreœlenia warunków korzystania z wód jako dokumentu regu-
luj¹cego wydawanie i rewizje pozwoleñ wodnoprawnych na pobór i odprowadzanie
œcieków.

Bilans wodnogospodarczy wód powierzchniowych (Tyszewski i in., 2008) – rachunek
obejmuj¹cy iloœciowe porównanie zasobów wód powierzchniowych z potrzebami wodnymi
u¿ytkowników oraz kszta³towanie i rozrz¹d tych zasobów z uwzglêdnieniem potrzeb u¿yt-
kowników, ich wa¿noœci oraz wymagañ przep³ywu i ograniczeñ dyktowanych ochron¹ œrodo-
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wiska przyrodniczego. Iloœciowy bilans zasobów wód powierzchniowych powinien uwzglêdniaæ
w szczególnoœci:

– ograniczenia dyktowane wzglêdami ekologicznymi, w tym zachowanie przep³ywów nie-
naruszalnych;

– hierarchiê (kolejnoœæ zaspokajania) potrzeb wodnych, zgodn¹ z koncepcj¹ u¿ytkowania
wód w rozpatrywanym obszarze;

– powi¹zania z zasobami i u¿ytkowaniem wód podziemnych (pobory wód oraz zrzuty œcie-
ków i wód kopalnianych).

Celem tak zdefiniowanego bilansu jest m.in.:
– ocena mo¿liwoœci zaspokojenia iloœciowych potrzeb wodnych u¿ytkowników zaopatry-

wanych z wód powierzchniowych;
– ocena kszta³towania siê przep³ywów rzecznych, uwzglêdniaj¹ca przewidywane u¿ytkowa-

nia zasobów wód i oddzia³ywania obiektów;
– ocena wielkoœci rezerw zasobów wód powierzchniowych;
– tworzenie podstaw dla okreœlania warunków korzystania z wód regionu wodnego lub zlew-

ni rzecznej;
– tworzenie podstaw dla przygotowania i weryfikacji pozwoleñ wodnoprawnych na pobór

wód i odprowadzanie œcieków;
– przygotowanie propozycji dzia³añ w zakresie kszta³towania i rozwoju u¿ytkowania wód

powierzchniowych.

Jednolity bilans wodnogospodarczy jest specjalistycznym opracowaniem obejmuj¹cym
przeprowadzenie bilansu wód podziemnych i powierzchniowych, z uwzglêdnieniem wzajem-
nych oddzia³ywañ. Jednolity charakter bilansu wodnogospodarczego realizowany jest poprzez
okreœlenie wp³ywu zagospodarowania wód podziemnych na przep³ywy rzek w przekrojach bi-
lansowych okreœlonej zlewni. Przep³ywy s¹ scharakteryzowane w zale¿noœci od rodzaju bilansu:

a) dla bilansu dynamicznego – wieloletnimi ci¹gami wartoœci œrednich okresowych prze-
p³ywów dekadowych lub miesiêcznych;

b) dla bilansu statycznego – wartoœciami o okreœlonej gwarancji czasowej g wyst¹pienia,
ustalonej na podstawie analizy statystycznej ci¹gu wieloletniego (najczêœciej g = 90,
94, 96, 98%) lub wartoœciami przep³ywów charakterystycznych (najczêœciej SSQ,
SNQ, NNQ).

Zlewnia podziemna – system hydrogeologiczny, którego wody podziemne zasilaj¹ dolinne
strefy drena¿owe zlewni rzecznej oraz ujêcia wód podziemnych, znajduj¹ce siê w obrêbie dzia³u
wodnego zamykaj¹cego zlewniê rzeki po przekrój bilansowy oparty na wodowskazie lub wyzna-
czony w ujœciu rzeki do recypienta.

Obszar sp³ywu wód podziemnych do ujêæ – obszar, z którego wody podziemne zasilaj¹ ujê-
cie w iloœciach równowa¿¹cych jego pobór rzeczywisty œredni w okresie, dla którego sporz¹dza-
ny jest bilans wodnogospodarczy wód podziemnych.

Dolinna strefa drena¿owa – taras niski (podmok³y) doliny rzecznej wraz z korytami wystê-
puj¹cych w niej wód powierzchniowych. W bilansie wodnogospodarczym rozpatrywana jest ona
jako strefa drena¿u ewapotranspiracyjnego wód podziemnych (transpiracji i parowania ze strefy
saturacji na potrzeby wodne dolinnych ekosystemów mokrad³owych i ³¹kowych) oraz drena¿u
korytowego tworz¹cego zasilanie podziemne rzek.
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Drena¿ ewapotranspiracyjny wód podziemnych (ETD) – parowanie i transpiracja ze
strefy p³ytko zalegaj¹cego zwierciad³a wód gruntowych dolinnego tarasu niskiego na potrzeby
wodne ekosystemów mokrad³owych i ³¹kowych, bilansowane nap³ywem wód podziemnych
spoza siedliska.

Infiltracja efektywna opadów atmosferycznych (IE) – infiltracja opadów docieraj¹ca
do strefy saturacji wód podziemnych, tworz¹ca zasoby odnawialne poziomów wodonoœnych,
w tym u¿ytkowych poziomów wodonoœnych, stanowi¹ca czêœæ przychodow¹ bilansu hydro-
geologicznego oraz bilansu wodnogospodarczego obszarów i jednostek bilansowych. W dy-
namicznym bilansie wodnogospodarczym, z uwzglêdnieniem wp³ywu poboru wód podziem-
nych na przep³ywy rzeczne, infiltracja efektywna opadów do u¿ytkowych warstw wodono-

œnych jest wyra¿ana wieloletnim ci¹giem wartoœci IECI(t) œrednich okresowych (najczêœciej w
miesiêcznych przedzia³ach czasowych), charakteryzuj¹cych w sposób jednorodny (uœrednio-
ny) obszary zasilania wód podziemnych zlewni zamkniêtej przekrojem bilansowym. Ci¹g ten
tworz¹ œrednie przesuwane wartoœci infiltracji IECI , okreœlone dla poprzedzaj¹cego dany okres
t przedzia³u czasu równego inercji CI systemu wodonoœnego.

Zasilanie podziemne dolinnych stref drena¿owych – odp³yw wód podziemnych do do-
linnych stref drena¿owych w zlewni rzecznej, równowa¿¹cy drena¿ ewapotranspiracyjny wód
podziemnych w obrêbie tarasu niskiego i zasilanie podziemne rzek zlewni. W warunkach bi-
lansu krótkoterminowego zasilanie to bierze udzia³ w zmianach stanu retencji wód podziem-
nych dolinnej strefy drena¿owej.

U¿ytkowy poziom wodonoœny – UPW (wed³ug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000) – warstwa lub zespó³ warstw wodonoœnych, wykazuj¹cych dobr¹ ³¹cznoœæ hydrau-
liczn¹, o parametrach iloœci i jakoœci wód kwalifikuj¹cych do eksploatacji komunalnej:
mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych ponad 5 m, wodoprzewodnoœæ ponad 50 m2/d, wydajnoœæ
potencjalna studni ponad 5 m3/h; w Karpatach i Sudetach parametry te mog¹ byæ odpowiednio
ni¿sze: mi¹¿szoœæ ponad 2 m, wodoprzewodnoœæ ponad 25 m2/d, wydajnoœæ potencjalna stud-
ni ponad 2 m3/h. Jakoœæ wód poziomu u¿ytkowego umo¿liwia ich wykorzystanie do zaopatrze-
nia ludnoœci w wodê do spo¿ycia z zastosowaniem uzdatniania powszechnie stosowanego
w technice komunalnej.

G³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny – GUPW (wed³ug Mapy hydrogeologicznej Pol-
ski w skali 1:50 000) – pierwszy od powierzchni terenu poziom u¿ytkowy, stanowi¹cy podsta-
wowe Ÿród³o zaopatrzenia w wodê, o dominuj¹cym zasiêgu i zasobnoœci w obszarze wydzielo-
nej jednostki hydrogeologicznej Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000.

Pierwszy poziom wodonoœny – PPW (wed³ug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000) – pierwsza od powierzchni warstwa wodonoœna lub zespó³ warstw wodonoœnych,
wykazuj¹cych wzajemn¹ dobr¹ ³¹cznoœæ hydrauliczn¹. W schematyzacji warunków hydro-
geologicznych, dokonywanej na potrzeby Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000,
ogólnie przyjmuje siê, ¿e warstwa lub zespó³ warstw wodonoœnych, wchodz¹cych w sk³ad
pierwszego poziomu wodonoœnego, posiada œredni¹ wodoprzepuszczalnoœæ k �3 m/d,
³¹czn¹ mi¹¿szoœæ M �2 m (przy œrednim stanie retencji), ci¹g³oœæ wystêpowania na obszarze
A �2 km2.

Wymienione kryteria powinny byæ spe³nione na przewa¿aj¹cej czêœci wydzielonej jed-
nostki warunków wystêpowania pierwszego poziomu wodonoœnego; oznacza, ¿e w jej obrê-
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bie mog¹ lokalnie wystêpowaæ strefy nie spe³niaj¹ce tych kryteriów. W rozleg³ych obszarach wy-
stêpowania p³ytkich wód podziemnych w warstwach nie spe³niaj¹cych tych kryteriów, wyró¿nia
siê pierwszy poziom wodonoœny o znacznie zró¿nicowanych warunkach hydrogeologicznych,
gdy stanowi on wa¿ne i powszechnie wykorzystywane Ÿród³o zaopatrzenia ludnoœci w wodê, po-
zostaje w zwi¹zku hydraulicznym z wodami powierzchniowymi i kszta³tuje stan ekosystemów
zale¿nych od wód podziemnych, a jego zawodnienie ma charakter sta³y (choæ mo¿e byæ ono sezo-
nowo i rocznie zmienne).

G³ówny zbiornik wód podziemnych – GZWP (na podst.: Dowgia³³o i in. red., 2002) – zbior-
nik wydzielony ze wzglêdu na szczególne znaczenie regionalne dla obecnego i perspektywiczne-
go zaopatrzenia ludnoœci w wodê, spe³niaj¹cy okreœlone kryteria iloœciowe i jakoœciowe podsta-
wowe: wydajnoœæ potencjalna otworu studziennego powy¿ej 70 m3/h, wydajnoœæ ujêcia powy¿ej
10 000 m3/d, przewodnoœæ powy¿ej 10 m2/h, a woda nadaje siê do zaopatrzenia ludnoœci w stanie
surowym lub po jej ewentualnym prostym uzdatnieniu, przy pomocy stosowanych obecnie i uza-
sadnionych ekonomicznie technologii. W obszarach deficytowych kryteria iloœciowe mog¹ byæ
znacznie ni¿sze, lecz wyró¿niaj¹ce zbiornik o znaczeniu praktycznym na tle ogólnie mniej ko-
rzystnych warunków hydrogeologicznych.
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3. STAN ROZPOZNANIA ZASOBÓW WÓD PODZIEMNYCH
DOSTÊPNYCH DO ZAGOSPODAROWANIA

Zasoby wód podziemnych dostêpne do zagospodarowania (ZDG) nale¿y rozumieæ
jako iloœæ wody (okreœlan¹ jako zasoby dyspozycyjne (ZD) lub perspektywiczne (ZP), za-
le¿nie od stopnia udokumentowania) mo¿liwa do trwa³ego gospodarczego wykorzystania bez
naruszenia zasad ochrony œrodowiska i potrzeb przysz³ych pokoleñ w zakresie korzystania
z zasobów wodnych (zrównowa¿onego rozwoju). Rezerwa wielkoœci zasobów dostêpnych
jest okreœlana z marginesem niepewnoœci co do wielkoœci poboru i przep³ywów nienaruszal-
nych w rzekach, zarówno w kontekœcie obecnych warunków hydrologicznych, jak i przewidy-
wanych w ramach zmian globalnych. W odniesieniu do dostêpnych zasobów wód podziem-
nych interpretacj¹ obejmuje siê zasoby udokumentowane, jako zasoby dyspozycyjne lub per-
spektywiczne.

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych (patrz rozdz. 2) s¹ od 1994 r. okreœlane dokumen-
tacj¹ hydrogeologiczn¹ zgodnie z obowi¹zuj¹cym rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska.
W obszarach bilansowych dotychczas nie objêtych udokumentowaniem zasobów dyspozy-
cyjnych, tymczasow¹ podstaw¹ dla sporz¹dzania bilansu wodnogospodarczego s¹ zasoby per-
spektywiczne wód podziemnych (patrz rozdz. 2). Zasoby perspektywiczne wód podziemnych
nie mog¹ byæ zatem podstaw¹ dla rewizji pozwoleñ wodnoprawnych i dla opiniowania zaso-
bów eksploatacyjnych ujêæ wód podziemnych, zw³aszcza w rejonach zagro¿onych deficytem
bilansu wodnogospodarczego.

Informacje o aktualnym stanie rozpoznania dostêpnych do zagospodarowania zasobów
wód podziemnych znajduj¹ siê w bazie danych GIS zasobów dyspozycyjnych i perspekty-
wicznych wód podziemnych, prowadzonej przez pañstwow¹ s³u¿bê hydrogeologiczn¹ w Pañ-
stwowym Instytucie Geologicznym – Pañstwowym Instytucie Badawczym.

Wed³ug stanu na dzieñ 31.12.2011 r., zasoby dyspozycyjne wód podziemnych zosta³y
ustalone dla obszarów o powierzchni stanowi¹cej ³¹cznie 50,4% terenu kraju (tab. 1, fig. 3).
W latach 1994–2011 opracowano ³¹cznie 80 dokumentacji hydrogeologicznych dla ustalenia
zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych. Dokumentacje po pozytywnym zaopiniowaniu
przez Komisjê Dokumentacji Hydrogeologicznych (KDH) i przyjêciu przez Zamawiaj¹cego
(Minister Œrodowiska) s¹ sk³adane w Centralnym Archiwum Geologicznym PIG-PIB w War-
szawie oraz przekazywane do w³aœciwych terytorialnie regionalnych zarz¹dów gospodarki
wodnej (RZGW).

Rozmieszczenie obszarów bilansowych o udokumentowanych zasobach dyspozycyjnych
jest nierównomierne (fig. 3). Najwy¿szy stopieñ udokumentowania wystêpuje w regionie
wodnym Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego – obszarze dzia³alnoœci RZGW Szczecin
(96,6% powierzchni regionu), znaczny (61,2% powierzchni) – w regionie wodnym Dolnej



Wis³y (RZGW w Gdañsku), zaœ najni¿szy w regionie wodnym Górnej Wis³y – obszarze
dzia³alnoœci RZGW Kraków (29% powierzchni regionu).

W regionie Œrodkowej Wis³y – obszarze dzia³alnoœci RZGW w Warszawie – rozpoznaniem
zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych objêto 57,1% powierzchni regionu, w zasiêgu
zlewni: Wieprza, Bugu, Pilicy, Wkry, Bzury, œrodkowej Radomki, Jeziorki oraz Wielkich Jezior
Mazurskich. Poza uk³adem zlewniowym udokumentowano zasoby dyspozycyjne dla neogeñ-
sko-paleogeñskiego zbiornika wód podziemnych w centralnej czêœci niecki mazowieckiej.

W regionie wodnym Dolnej Wis³y – obszarze dzia³alnoœci RZGW w Gdañsku – zasoby
dyspozycyjne zosta³y ustalone dla zlewni: Brdy, Drwêcy, T¹¿yny, Wierzycy i rzek Przymorza
Wschodniego – S³upi, £upawy, £eby, Redy i Piaœnicy.

W regionie wodnym Œrodkowej Odry, administrowanym przez RZGW we Wroc³awiu,
udokumentowaniem zasobów dyspozycyjnych objêto najlepiej rozpoznane hydrogeologicz-
nie fragmenty zlewni: Obrzycy, Baryczy, Widawy, Ma³ej Panwi, Nysy £u¿yckiej, Bobru, Ka-
czawy, Bystrzycy i Nysy K³odzkiej, stanowi¹ce ³¹cznie 50,4% powierzchni regionu.

W regionie wodnym Warty, administrowanym przez RZGW w Poznaniu, zasoby dyspo-
zycyjne udokumentowano dla zlewni górnej Warty po Liswartê, miêdzyrzecza Prosny i War-
ty, Neru oraz dla zlewni poznañskiego odcinka Warty. W granicach Wysoczyzny Leszczy-
ñskiej, znajduj¹cej siê regionie wodnym Warty i w regionie Œrodkowej Odry, udokumentowa-
no zasoby dyspozycyjne neogeñsko-paleogeñskiego zbiornika wód podziemnych.

W regionie Górnej Wis³y (RZGW w Krakowie) zasoby dyspozycyjne zosta³y udokumen-
towane dla obszarów obejmuj¹cych ³¹cznie 29% regionu, a po³o¿onych w obrêbie zlewni
So³y, Wis³oka i œrodkowego Sanu, dop³ywów Wis³y w pó³nocnej czêœci zapadliska przedkar-
packiego oraz w obrêbie kilku niewielkich zbiorników, w tym w rejonie Kielc.

W regionach wodnych Ma³ej Wis³y i Górnej Odry, administrowanych przez RZGW w Gli-
wicach udokumentowano obszary obejmuj¹ce 39,3% powierzchni obu regionów wodnych.
Udokumentowaniem zasobów dyspozycyjnych objêto zlewnie K³odnicy i Przemszy; poza
uk³adem zlewniowym udokumentowano zasoby triasu chrzanowskiego, triasu gliwickiego
oraz Kotliny Oœwiêcimskiej.

Ze wzglêdu na wystêpowanie licznych obszarów bilansowych o szacunkowym stopniu
rozpoznania zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania – jako zasobów
perspektywicznych, pilnym zadaniem jest opracowanie dla tych obszarów dokumentacji usta-
laj¹cych zasoby dyspozycyjne wód podziemnych w trybie formalnym i zakresem badawczym
zgodnym z Ustaw¹ prawo geologiczne i górnicze, z dok³adnoœci¹ wymagan¹ do okreœlenia wa-
runków korzystania z wód zlewni i programów dzia³añ dla osi¹gniêcia dobrego stanu wód
podziemnych. Dotyczy to w szczególnoœci rejonów zagro¿onych deficytem zasobowym,
gdzie konieczne jest zoptymalizowanie gospodarki wodnej w zakresie eksploatacji wód pod-
ziemnych, m.in. poprzez rewizjê pozwoleñ wodnoprawnych na pobór wód.

Dostêpne do zagospodarowania zasoby wód podziemnych, stanowi¹ce sumê zasobów
dyspozycyjnych i perspektywicznych, stanowi¹ podstawê dla przeprowadzenia oceny zaso-
bów wodnych w obszarach dorzeczy i w regionach wodnych w granicach kraju. Sumaryczna
iloœæ tych zasobów wynosi oko³o 36,91 mln m3/d, tj. 13,47 km3/r (stan rozpoznania na 2011 r.),
w tym 16,72 mln m3/d, tj. 6,1 km3/r ustalonych jako dyspozycyjne dla obszarów stanowi¹cych
50,4% powierzchni kraju (tab. 1, 2).

Stopieñ udokumentowania zasobów dyspozycyjnych w Polsce systematycznie roœnie
(Herbich, Przytu³a, 2008; Zalewska, 2011). Aktualnie na ró¿nym stopniu zaawansowania
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wykonywanych jest 17 dokumentacji hydrogeologicznych na podstawie zatwierdzonych pro-
jektów prac geologicznych – 3 dokumentacje s¹ na etapie koñcowego odbioru przez KDH,
6 zostanie zakoñczonych w 2012 roku, 8 w roku 2013 (fig. 3). W trakcie realizacji s¹ kolejne
projekty prac geologicznych dla ustalenia zasobów dyspozycyjnych zwyk³ych wód podziem-
nych, w tym 3 na koñcowym etapie zatwierdzenia przez KDH (stan na 31.12.2011 r.).
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Fig. 3. Stan prac nad rozpoznaniem zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych w Polsce
(31.XII.2011 r.)



Stan rozpoznania zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania 23

Tabela 1

Stan rozpoznania zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych w podziale na obszary
dzia³alnoœci regionalnych zarz¹dów gospodarki wodnej (stan na 2011 r.)

Siedziba
RZGW

Powierzchnia
obszaru dzia³alnoœci

RZGW

[km2]

Powierzchnia rejonów
wodnogospodarczych
o udokumentowanych

zasobach
dyspozycyjnych

[km2]

Powierzchnia rejonów
wodnogospodarczych

o nieudokumentowanych
zasobach

dyspozycyjnych

[km2]

Udzia³
obszarów

udokumentowanych

[%]

Gdañsk 35 083,5 21 487,0 13 596,5 61,2

Gliwice 7 796,8 3 061,3 4 735,5 39,3

Kraków 43 702,9 12 658,6 31 044,3 29,0

Poznañ 54 479,9 17 143,3 37 336,6 31,5

Szczecin 20 420,4 19 719,6 700,8 96,6

Warszawa 111 448,8 63 585,2 47 863,4 57,1

Wroc³aw 39 538,8 19 930,7 19 608,1 50,4

Obszar kraju 312 471,1 157 585,7 154 885,2 50,4

Uwaga: pola powierzchni wygenerowane zosta³y automatycznie (jako atrybut) na podstawie zasiêgów obszaro-
wych poszczególnych klas obiektów w oprogramowaniu GIS (GeomediaProfessional 6.0)

Tabela 2

Dostêpne do zagospodarowania (dyspozycyjne i perspektywiczne) zasoby wód pod-
ziemnych w podziale na obszary dzia³alnoœci regionalnych zarz¹dów gospodarki wod-
nej (stan na 2011 r.)

Siedziba
RZGW

Powierzchnia
obszaru dzia³alnoœci

RZGW

[km2]

Zasoby
dyspozycyjne

[m3/d]

Zasoby
perspektywiczne

[m3/d]

Zasoby dostêpne
do zagospodarowania

[m3/d]

Gdañsk 35 083,5 2 334 946 1 593 329 3 928 275

Gliwice 7 796,8 438 858 1 022 000 1 460 858

Kraków 43 702,9 936 465 3 847 600 4 784 065

Poznañ 54 479,9 1 840 966 5 151 965 6 992 931

Szczecin 20 420,4 2 677 860 25 273 2 703 133

Warszawa 111 448,8 6 301 704 6 029 885 12 331 589

Wroc³aw 39 538,8 2 188 551 2 524 631 4 713 182

Obszar kraju 312 471,1 16 719 350 20 194 683 36 914 033



W dorzeczu Wis³y, zdefiniowanym zgodnie z Rozp. RM w sprawie przebiegu granic ob-
szarów dorzeczy i regionów wodnych (Dz.U., nr 239, poz. 2019, §4), o powierzchni
183 176,3 km2, iloœæ zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania wynosi
oko³o 20,20 mln m3/d (7,37 km3/r), w tym ustalonych jako dyspozycyjne – 9,80 mln m3/d
(3,58 km3/r) – tabela 3.

24 Stan rozpoznania zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania

Tabela 3

Dostêpne do zagospodarowania (dyspozycyjne i perspektywiczne) zasoby wód pod-
ziemnych w obszarze dorzecza Wis³y (stan na 2011 r.)

Region wodny
Powierzchnia

regionu wodnego

[km2]

Zasoby
dyspozycyjne

wód podziemnych

[m3/d]

Zasoby
perspektywiczne

wód podziemnych

[m3/d]

Zasoby wód podziemnych
dostêpne dla zagospodarowania

(dyspozycyjne + perspektywiczne)

[m3/d]

Dolnej Wis³y 35 083,50 2 334 946 1 593 329 3 928 275

Œrodkowej Wis³y 101 040,30 6 214 498 4 439 885 10 654 383

Górnej Wis³y 43 110,10 936 465 3 779 600 4 716 065

Ma³ej Wis³y 3 942,40 311 958 594 000 905 958

Dorzecze Wis³y 183 176,30 9 797 867 10 406 814 20 204 681



4. METODYKA BILANSU WODNOGOSPODARCZEGO
WÓD PODZIEMNYCH Z UWZGLÊDNIENIEM
ODDZIA£YWAÑ Z WODAMI POWIERZCHNIOWYMI

4.1. Wykorzystane materia³y studialne i bazy danych wejœciowych

Do opracowania metodyki, a nastêpnie przeprowadzania bilansu wodnogospodarczego
z okreœleniem wp³ywu poboru i u¿ytkowania wód podziemnych na zasoby wód powierzchnio-
wych, wykorzystano nastêpuj¹ce prace studialne, bazy danych i materia³y wejœciowe oraz pu-
blikacje zestawione w spisie literatury:

· praca studialna „Ustalenie zasobów perspektywicznych wód podziemnych w obsza-
rach dzia³alnoœci regionalnych zarz¹dów gospodarki wodnej” (Herbich i in., 2003),
w której okreœlono zasoby perspektywiczne wód podziemnych dla obszarów bilanso-
wych nie objêtych do 2003 roku udokumentowaniem zasobów dyspozycyjnych;

· praca studialna „Wydzielenie rejonów wodnogospodarczych dla potrzeb zintegrowane-
go zarz¹dzania zasobami wód podziemnych i powierzchniowych kraju” (Herbich i in.,
2007), w której analizuj¹c zlewniowe i antropogenicznie ukszta³towane systemy kr¹¿e-
nia wód podziemnych wydzielono 646 rejonów wodnogospodarczych wód podziem-
nych w obrêbie 101 obszarów bilansowych w regionach wodnych, administrowanych
przez 7 regionalnych zarz¹dów gospodarki wodnej;

· praca studialna „Opracowanie metodyki identyfikacji i ustalenie struktury poboru wód
podziemnych dla potrzeb oceny stanu iloœciowego wód podziemnych kraju” (Fran-
kowski i in., 2007), w ramach której przeprowadzona zosta³a inwentaryzacja poboru
z ujêæ wód podziemnych z uwzglêdnieniem struktury u¿ytkowania i rozmieszczenia
ujêæ na koniec 2005 r., z analiz¹ zmiennoœci poboru w okresie lat 2001–2005, zaœ dla
wybranych ujêæ w okresie 1980–2005 r., oparta o dane pozyskane z GUS, rzgw, urzê-
dów marsza³kowskich, wojewódzkich i powiatowych oraz o wyniki ankietyzacji u¿yt-
kowników;

· baza danych zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych (prowadzona przez PSH,
zadanie 10);

· baza poboru wód podziemnych (prowadzona przez PSH, zadanie 16);

· bazy danych o stanie retencji w posterunkach wód podziemnych IMGW w latach
1951–2000 (pó³roczne stany œrednie i ekstremalne) i przep³ywie rzecznym QG, po-
chodz¹cym z zasilania podziemnego œrednim pó³rocznym w latach 1970–1990 (prowa-
dzona do 2009 r. przez OTKZ IMGW);



· warstwy informacyjne bazy danych GIS Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 (warunki wystêpowania i hydrodynamika g³ównego u¿ytkowego poziomu wo-
donoœnego i pierwszego poziomu wodonoœnego);

· podzia³ na zlewnie rzeczne i lokalizacja przekrojów wodowskazowych – Atlas hydrolo-
giczny Polski (1986), Rastrowa mapa podzia³u hydrograficznego Polski (2007);

· wartoœci œredniego rocznego przep³ywu rzecznego dla okresu lat 1951–1970, po-
chodz¹cego z zasilania podziemnego QG (Atlas hydrologiczny Polski, 1986);

· wartoœci œredniego rocznego przep³ywu rzecznego SQ oraz wartoœci najni¿szego rocz-
nego przep³ywu rzecznego NQ w przekrojach wodowskazowych dla okresu 1951–1970
(Atlas hydrologiczny Polski, 1986);

· wartoœci œredniego rocznego przep³ywu rzecznego SQ oraz wartoœci przep³ywów œred-
nich pó³rocznych z pó³rocza letniego i zimowego (SNQlato SNQzima) z najni¿szych
miesiêcznych przep³ywów rzecznych z lat 1971–1983 (Roczniki hydrologiczne...
1971–1983, IMGW);

· wartoœci opadów (rocznych) i odp³ywów (rocznych ca³kowitych i podziemnych) w wy-
branych zlewniach – wartoœci œrednie z 30-lecia 1951–1980 (Orsztynowicz i in., 1988);

· wartoœci przep³ywów nienaruszalnych w wybranych przekrojach rzek – opracowanie
„Weryfikacja kryteriów i wielkoœci przep³ywu nienaruszalnego dla rzek Polski” (Ko-
strzewa, 1977);

· opracowanie „Metodyka bilansu wodnogospodarczego wód podziemnych z uwzglêdnie-
niem oddzia³ywañ z wodami powierzchniowymi” (Herbich, 2008), w której sformu³owa-
no wytyczne do okreœlania wielkoœci dostêpnych dla zagospodarowania zasobów wód
podziemnych obszaru bilansowego i rejonu wodnogospodarczego jako zasobów gwa-
rantowanych oraz ustalono procedurê przeprowadzania bilansu wodnogospodarczego
z okreœleniem wp³ywu poboru wód podziemnych na przep³yw rzeki w przekroju wodo-
wskazowym zamykaj¹cym zlewniê bilansow¹;

· opracowanie „Charakterystyka dynamiki stanu retencji wód podziemnych strefy aktyw-
nej wymiany jako podstawa dla ustalenia wieloletniej zmiennoœci dostêpnych dla zago-
spodarowania zasobów wód podziemnych” (Przytu³a, 2008), w której analizuj¹c wie-
loletnie obserwacje stanu zwierciad³a zidentyfikowano cykle posuszne o niskich
i skrajnie niskich stanach retencji p³ytkich wód podziemnych, wyznaczaj¹ce okresy
reprezentatywne dla ustalania gwarantowanych zasobów dostêpnych do zagospoda-
rowania.

4.2. Rola czynników hydrogeologicznych i œrodowiskowych
w kszta³towaniu sk³adników bilansu wodnogospodarczego

Zasoby dyspozycyjne, ustalane w trybie zgodnym z obowi¹zuj¹cym rozporz¹dzeniem Mi-
nistra Œrodowiska (od 1994 r.) i poradnikiem metodycznym (Paczyñski i in.,1996), s¹ wyzna-
czane jako zasoby œrednie wieloletnie, dla warunków tzw. normalnych wed³ug kwalifikacji
hydrologicznej. W obrêbie obszaru bilansowego wydzielane s¹ rejony wodnogospodarcze
jako jednostki hydrogeologiczne, dla których s¹ ustalane zasoby dyspozycyjne oraz pobór
wód podziemnych – aktualny pobór rzeczywisty i pobór dopuszczalny pozwoleniami wodno-
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prawnymi oraz pobór spodziewany w przyjêtym przedziale prognozy czasowej. Bilans wodnogo-
spodarczy wód podziemnych okreœla wielkoœæ rezerw lub deficytów zasobów dyspozycyjnych re-
jonu wodnogospodarczego w odniesieniu do wymienionych rodzajów poboru.

W ramach jednolitego bilansu wodnego zlewni rzecznej – uwzglêdniaj¹cego zagospodarowa-
nie i wzajemne relacje wód podziemnych i powierzchniowych zlewni – dokonywana jest ocena
wp³ywu poszczególnych rodzajów poboru wód podziemnych na wielkoœæ zasobów wód po-
wierzchniowych, wyra¿onych przep³ywem wód rzecznych w przekrojach bilansowych (Metody-
ka …, 1992; Herbich, Tyszewski, 1994a, b; Herbich, 1997). Do bilansu dynamicznego wód po-
wierzchniowych wprowadzany jest wieloletni ci¹g wartoœci œrednich przep³ywów dekadowych
lub miesiêcznych, zaœ do bilansu statycznego – przep³ywy charakterystyczne dla wielolecia
(WWQ, WQ, SSQ, SNQ, NNQ) lub przep³ywy o okreœlonej gwarancji czasowej wyst¹pienia
w wieloleciu (np. 50%, 90%, 96%).

W ustalaniu wp³ywu zagospodarowania wód podziemnych na przep³ywy rzeczne w przekro-
jach bilansowych brane s¹ zarówno pobory z ujêæ zlokalizowanych w zlewni zamkniêtej przekro-
jem, jak równie¿ zrzuty œcieków powsta³ych po wykorzystaniu wód pobranych z tych ujêæ i wpro-
wadzonych do rzek bilansowanej zlewni; to samo dotyczy odwodnieñ kopalnianych, drena¿y bu-
dowlanych itp. (Herbich, 1997).

Zarówno przeprowadzony dwustopniowo jednolity bilans wodnogospodarczy zlewni, jak
sam bilans wód podziemnych rejonu wodnogospodarczego – pierwszy stopieñ bilansu jednolite-
go – jest postaw¹ dla opracowania warunków korzystania z wód regionu wodnego i zlewni.

Warunki korzystania z wód regionu wodnego oraz zlewni s¹ w rozumieniu ustawy z dnia
18 lipca 2001 r. Prawo wodne, podstawowymi dokumentami planistycznymi w zakresie gospo-
darowania wodami, a zarazem wa¿nymi instrumentami zarz¹dzania zasobami wodnymi, nad-
rzêdnymi nad pozwoleniami wodnoprawnymi. Warunki s¹ narzêdziem wspomagaj¹cym proces
zarz¹dzania zasobami wodnymi i kszta³towania sposobu ich u¿ytkowania zgodnie z zasadami
zrównowa¿onego rozwoju regionu, z uwzglêdnieniem potrzeb wynikaj¹cych z realnego i uzasad-
nionego interesu publicznego oraz zapewnieniem wszystkich wykonalnych dzia³añ w celu z³ago-
dzenia niekorzystnego wp³ywu korzystania z wód na ich stan. G³ównym zadaniem warunków jest
wspomaganie osi¹gniêcia celów œrodowiskowych Ramowej Dyrektywy Wodnej poprzez realiza-
cjê dzia³añ zapewniaj¹cych niepogarszanie istniej¹cego stanu wód oraz optymalizacjê efektów
wdro¿enia programów dzia³añ, ukierunkowanych zasadniczo na usuwanie niekorzystnych zmian
w stanie wód i ograniczaj¹cych niekorzystne presje antropogeniczne mog¹ce prowadziæ do po-
gorszenia stanu wód, ekosystemów wodnych i od wód zale¿nych (Tyszewski i in., 2008).

Tak okreœlona rola warunków korzystania z wód zlewni w procesie osi¹gania celów Ramowej
Dyrektywy Wodnej ka¿e weryfikowaæ ustalenia zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych
o bilans wodnogospodarczy, w którym zasoby wód podziemnych dostêpne do zagospodarowania
s¹ okreœlane jako œrednioroczne dla d³ugoterminowych okresów posusznych, wystêpuj¹cych
w warunkach cyklicznej zmiennoœci warunków klimatycznych (Herbich, 1997, 2002a; Bycz-
kowski i in., 2001).

Podstawowe kryteria œrodowiskowe ograniczaj¹ce stopieñ zagospodarowania odnawialnych
zasobów wód podziemnych przy ustalaniu zasobów dyspozycyjnych to koniecznoœæ zachowania
przep³ywu nienaruszalnego rzeki oraz wymaganej wilgotnoœci siedlisk bagiennych.

Zgodnie z powszechnie stosowan¹ metodyk¹ ustalania zasobów dyspozycyjnych, podstaw¹
okreœlania ich iloœci s¹ œrednie wieloletnie (z okresu co najmniej 20-lecia) zasoby odnawialne
wód podziemnych jednostki hydrogeologicznej (obszaru bilansowego i rejonu wodnogospo-

Rola czynników hydrogeologicznych i œrodowiskowych w kszta³towaniu sk³adników bilansu... 27



darczego). Jest to uzasadniane warunkami hydrogeologicznymi wystêpowania u¿ytkowych
poziomów wodonoœnych w wielowarstwowych strukturach, sprzyjaj¹cych znacznej inercji
systemu i opóŸnieniu czasowym jego reakcji na zmiany infiltracji opadów d³u¿szym ni¿ wielo-
lecie, stanowi¹ce podstawê ustalenia zasobów odnawialnych jako wartoœci œredniej.

Jednak¿e w sytuacji, gdy hydrodynamika g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego
(zw³aszcza stan retencji i odp³yw do rzek) jest istotnie zale¿na od zmiennoœci infiltracji opa-
dów atmosferycznych w cyklach kilkuletnich, nale¿y sprawdziæ stopieñ spe³nienia celów œro-
dowiskowych w warunkach serii lat posusznych oraz zagospodarowania wód podziemnych
realizowanego lub planowanego w wysokoœci zasobów dyspozycyjnych, a tak¿e w wysokoœci
poborów aktualnych – rzeczywistych, poborów dopuszczalnych pozwoleniami wodnopraw-
nymi i poborów prognozowanych.

W przypadku, gdy g³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny jest pierwszym poziomem
o zwierciadle swobodnym, pozostaj¹cym w dobrej wiêzi hydraulicznej z wodami powierzch-
niowymi i kszta³tuj¹cym stan obszarów bagiennych, pobór wód podziemnych w iloœciach
ustalonych na podstawie œredniej wieloletniej odnawialnoœci jego zasobów mo¿e spowodo-
waæ spadek zasilania podziemnego rzek, obni¿aj¹cy natê¿enie przep³ywu rzek poni¿ej wartoœ-
ci przep³ywu nienaruszalnego – w skrajnym przypadku prowadz¹ce do wyschniêcia cieku –
oraz obni¿enie zwierciad³a wód gruntowych, powoduj¹ce przesuszenie terenów podmok³ych.
Niekorzystny wp³yw zachwiania równowagi bilansowej w okresach posusznych mo¿e rów-
nie¿ objawiæ siê pogorszeniem warunków zaopatrzenia w wodê u¿ytkowników korzysta-
j¹cych z w³asnych ujêæ wód podziemnych, prowadz¹cym a¿ do zaniku wody w studniach.

Stwierdzenie takiego zagro¿enia nieosi¹gniêciem celów Ramowej Dyrektywy Wodnej
jest postaw¹ do opracowania warunków korzystania z wód obejmuj¹cych odpowiednie pro-
gramy dzia³añ, np. budowê zbiorników retencyjnych, przerzut wód z innej zlewni, piêtrzenie
wód powierzchniowych, budowê sieci wodoci¹gowych, zarz¹dzanie zrzutem oczyszczonych
œcieków, a tak¿e okresow¹ redukcjê poboru wód podziemnych i optymalizacjê wykorzystania
ich zasobów.

Wreszcie mo¿e zaistnieæ potrzeba rewizji zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych –
ustalonych jako œrednie wieloletnie – do wysokoœci zasobów mo¿liwych do zagospodarowa-
nia z zachowaniem okreœlonych wymogów œrodowiskowych w warunkach niskiej infiltracji
opadów w okresie kilkuletniego cyklu lat posusznych, co jest warunkiem utrzymania dobrego
stanu iloœciowego wód podziemnych w rozumieniu Ramowej Dyrektywy Wodnej i jej imple-
mentacji do ustawy Prawo wodne. Tak ustalone zasoby dostêpne do zagospodarowania w ni-
niejszym opracowaniu okreœla siê jako zasoby gwarantowane (ZDGw).

Prowadzenie poboru wód podziemnych i planowanie jego wzrostu mo¿liwe by³oby do
wysokoœci gwarantowanych zasobów dostêpnych do zagospodarowania. Nie by³oby ko-
nieczne w takiej sytuacji projektowanie i wdra¿anie dzia³añ kompensuj¹cych spadek
przep³ywu rzecznego poni¿ej przep³ywu nienaruszalnego i utrzymuj¹cych niezbêdny stan
wilgotnoœci siedlisk podmok³ych oraz zapewniaj¹cych zaopatrzenie w wodê z p³ytkich ujêæ
studziennych.

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych ustalone dla warunków normalnych – œrednich
z wielolecia – by³yby wówczas podstaw¹ dla prowadzenia lub planowania poboru wód pod-
ziemnych wraz z wymienionymi wy¿ej przyk³adowymi dzia³aniami techniczno-organizacyj-
nymi, zapobiegaj¹cymi pogorszeniu stanu iloœciowego wód podziemnych w rozumieniu nie-
osi¹gniêcia celów Ramowej Dyrektywy Wodnej.
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Nale¿y tu zauwa¿yæ, ¿e kryteria œrodowiskowe ograniczaj¹ce stopieñ zagospodarowania wód
podziemnych, s¹ w znacznym stopniu nieprecyzyjne, a ich iloœciowe okreœlenie mo¿e prowadziæ
do istotnych rozbie¿noœci, zale¿nie od stosowanej metodyki ich obliczeñ. Dotyczy to w szczegól-
noœci przep³ywu nienaruszalnego rzek, co jest podnoszone od lat w pracach dotycz¹cych bilanso-
wania wodnogospodarczego wód podziemnych i powierzchniowych (Herbich, Tyszewski,
1994a, b; Sawicki, 1977). Najpowszechniej stosowana metoda Kostrzewy (Kostrzewa, 1977)
okreœlania przep³ywu w danym przekroju rzeki jako nienaruszalnego Qnh, wed³ug kryterium hy-
drobiologicznego, ustala go w zale¿noœci od œredniego z najni¿szych rocznych przep³ywów
wody w rzece w wieloleciu SNQ oraz od wielkoœci i charakteru zlewni zamkniêtej analizowanym
przekrojem, co jest okreœlone wspó³czynnikiem K (mo¿e on wynosiæ od 0,5 do 1,5).

W podobnym stopniu niejednoznaczne, trudne do zdefiniowania iloœciowego i odwzorowa-
nia modelowego jest okreœlenie – spowodowanego poborem wód podziemnych – obni¿enia wy-
sokoœci hydraulicznej w u¿ytkowym poziomie wodonoœnym i w zwi¹zanym z nim poziomem
wód gruntowych, wp³ywaj¹cej w sposób znacz¹cy na stan ekosystemów podmok³ych.

Wymienione powy¿ej czynniki mog¹ byæ zatem powodem wyst¹pienia deficytów lub niskie-
go poziomu rezerw zasobowych, wy³¹cznie z przyczyn zwi¹zanych z zastosowan¹ metodyk¹ ob-
liczeñ kryteriów œrodowiskowych, ograniczaj¹cych stopieñ zagospodarowania zasobów wód
podziemnych.

Osobne zagadnienie stanowi okreœlanie wysokoœci poboru wód podziemnych jako elementu
bilansu wodnogospodarczego. Poborem podlegaj¹cym inwentaryzacji jest pobór zwi¹zany
z u¿ytkowaniem wód wymagaj¹cym uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, co wymaga opo-
miarowania w celu naliczenia op³aty z tytu³u szczególnego korzystania z wód. Nie podlega opo-
miarowaniu pobór realizowany w iloœci do 5m3/dobê w ramach zwyk³ego korzystania z wód – na
cele gospodarstw domowych i rolnych. Nie jest objêty inwentaryzacj¹ do celów bilansowych po-
bór prowadzony bez wymaganego pozwolenia wodnoprawnego, ze studzien czêsto wykonanych
równie¿ bez stosownych projektów przewidzianych Prawem geologicznym i górniczym, np. co-
raz powszechniejszy pobór wód podziemnych na potrzeby nawadniania rolniczego.

Niedoszacowanie – z wy¿ej wymienionych powodów – rzeczywistego aktualnego poboru
wód podziemnych mo¿e byæ przyczyn¹ wyst¹pienia rezerw zasobowych wy³¹cznie jako efektu
braku miarodajnej identyfikacji poboru i jego skutecznej kontroli.

4.3. Bilans hydrogeologiczny i wodnogospodarczy

Zgodnie z przyjêt¹ metodyk¹ (Herbich, 2008), zak³ada siê, ¿e w obszarach sp³ywu wód pod-
ziemnych do ujêæ pobór U równowa¿ony jest zasilaniem u¿ytkowych poziomów wodonoœnych
pochodz¹cym z infiltracji efektywnej IE opadów atmosferycznych, œredniej – równomiernie
roz³o¿onej w obrêbie bilansowanej zlewni (w okreœlonych przypadkach obszaru bilansowego
lub rejonu wodnogospodarczego). Obszary sp³ywu wód podziemnych do ujêæ pomniejszaj¹
zlewniê podziemn¹, z której zachodzi odp³yw do rzek, kontrolowany w przekroju wodowska-
zowym.

Granice zlewni jako jednostki bilansowej najczêœciej okreœlane s¹ po³o¿eniem wododzia³u
hydrograficznego (morfologicznego), który jest zgodny lub zbli¿ony do przebiegu wododzia³u
zlewni podziemnej w pierwszym poziomie wodonoœnym. W uzasadnionych hydrodynamicz-
nie przypadkach zlewniê podziemn¹ wyznacza wododzia³ pierwszego u¿ytkowego poziomu
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wodonoœnego o zasiêgu regionalnym. Zlewnia bilansowa jest okreœlana zasiêgiem wodo-
dzia³u podziemnego wraz z obszarami sp³ywu wód podziemnych do ujêæ znajduj¹cych siê
w jej granicach.

W nawi¹zaniu do literatury zagadnienia (Walton, 1970; Herbich, 1997) przyjêto, ¿e ogólne
równanie hydrogeologicznego bilansu zlewni w okresie t ma postaæ:

[1]IE ZSR U R G QG ETD U R Gx x� � � � � � � � �� � � � [L3T–1]

gdzie:
IE – infiltracja efektywna opadów atmosferycznych do poziomów wodonoœnych w zlewni

(wraz z obszarami sp³ywu wód podziemnych do ujêæ),
ZSR – zasilanie podziemne stref dolinnych (dolinnych stref drena¿owych) w obrêbie zlewni,
U – pobór z ujêæ wód podziemnych,
�R – zmiany stanu retencji wód w poziomach wodonoœnych zlewni (wraz z obszarami

sp³ywu wód do ujêæ) w okresie bilansowym t,
�G – wymiana wód podziemnych (dop³yw – odp³yw) przez granice zlewni (jednostki bilan-

sowej),
QGx – odp³yw podziemny do rzek zlewni w warunkach poboru typu x,
ETD – ewapotranspiracja wód podziemnych w dolinnych strefach stale lub sezonowo pod-

mok³ych, o zwierciadle wód gruntowych na g³êbokoœci mniejszej ni¿ 1,5 m (ewapo-
transpiracyjny drena¿ wód podziemnych w dolinnych strefach drena¿owych),

Ux – pobór z ujêæ wód podziemnych, gdzie:
x = Pa dla poboru aktualnego,
x = Pr dla poboru prognozowanego,
x = Dm dla poboru maksymalnego, dopuszczalnego w warunkach pe³nego bezzwrot-

nego u¿ytkowania zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodaro-
wania; brane s¹ pod uwagê zasoby gwarantowane.

Dla warunków, w których mo¿na przyj¹æ, ¿e zarówno �R, jak �G s¹ zaniedbywalnie ma³e,
równanie [1] przybiera postaæ:

[1a]IE ZSR QG ETD Ux x� � � � [L3T–1]

W sytuacji, gdy w sk³ad przep³ywu rzecznego QG pochodz¹cego z zasilania podziemnego
w przekroju bilansowym wchodzi zrzut œcieków S powsta³ych po u¿ytkowaniu wód pobra-
nych z ujêæ podziemnych z ³¹cznym wydatkiem U oraz, gdy zrzut ten jest wysoki w odniesie-

niu do poboru (
S

U
� 0 75, ), mo¿na przyj¹æ, ¿e:

[1b]IE QG ETD� � [L3T–1]

Wówczas dostêpne do zagospodarowania zasoby wód podziemnych ZDG jednostki bilan-
sowej, dla której ustalono przep³yw rzeczny QG pochodz¹cy z zasilania podziemnego, mog¹
byæ oszacowane z zale¿noœci:
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[2]ZDG QG Qnh� � [L3T–1]

gdzie:
Qnh – przep³yw nienaruszalny.

Zachowanie niezmienionych istotnie warunków siedliskowych w obrêbie dolinnego tarasu
niskiego podmok³ego jest uwzglêdnione poprzez wyznaczenie zasobów dostêpnych ZDG w od-
niesieniu do przep³ywu QG podziemnego rzeki, tworzonego z zasilania podziemnego ZSR doli-
ny, pomniejszonego o drena¿ ewapotranspiracyjny w obrêbie tarasu niskiego.

Ustalenie œrodowiskowych i hydrodynamicznych czynników oraz uwarunkowañ formalnych
sta³o siê podstaw¹ dla okreœleniu celu bilansu wodnogospodarczego wód podziemnych, zdefinio-
wania jego sk³adników oraz opracowania procedury jego przeprowadzenia z uwzglêdnieniem
potrzeb bilansu wodnogospodarczego wód powierzchniowych.

W równaniu bilansu wodnogospodarczego wód podziemnych jednostki bilansowej zestawia-
ne s¹ dostêpne do zagospodarowania zasoby wód podziemnych ZDG i pobór wód podziemnych
UX a wynikiem bilansu jest rezerwa +�ZDG lub deficyt –�ZDG zasobów dostêpnych:

[3]�ZD ZD U xG G� � [L3T–1]

gdzie:
ZDG – zasoby dostêpne, okreœlone jako zasoby dyspozycyjne ZD, perspektywiczne ZP lub gwa-

rantowane ZDGw ustalone dla jednostki bilansowej,
Ux – pobór wód podziemnych – zale¿nie od bilansu: UPa – aktualny – rzeczywisty, UDm – dopusz-

czalny pozwoleniem wodnoprawnym, UPr – prognozowany na rok 2030.

Procedura przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego wód podziemnych, z uwzglêdnie-
niem wp³ywu ich zagospodarowania na przep³yw wód rzecznych, obejmuje dzia³ania pro-
wadz¹ce do ustalenia gwarantowanych zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodaro-
wania (ZDGw), oceny stanu rezerw zasobowych w warunkach poboru aktualnego i prognozowa-
nego, okreœlenia wp³ywu zagospodarowania zasobów wód podziemnych na przep³yw rzeczny.
Przyjêta procedura obejmuje nastêpuj¹ce g³ówne etapy:

· Okreœlenie poboru wód podziemnych U i stopnia zwrotu do rzek bilansowanej zlewni wód S.

· Ustalenie zlewni reprezentatywnej (ZB) dla bilansowanego rejonu wodnogospodarczego
(RWG).

· Okreœlenie dostêpnych dla zagospodarowania zasobów wód podziemnych jako zaso-
bów gwarantowanych (ZDGwZB) w zlewni bilansowej i w rejonie wodnogospodarczym
(ZDGwRWG).

· Okreœlenie stanu rezerw �ZDGwRWG zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospo-
darowania (gwarantowanych) w rejonie wodnogospodarczym wód podziemnych (dla po-
boru aktualnego i prognozowanego).

· Okreœlenie wp³ywu poboru wód podziemnych na przep³yw rzeki (QG, SQ) w przekroju wo-
dowskazowym, zamykaj¹cym zlewniê bilansow¹.
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4.4. Pobór wód podziemnych i stopieñ zwrotu œcieków do rzek
bilansowanej zlewni

W bilansach wodnogospodarczych uwzglêdniany jest pobór wód podziemnych okreœlany
jako:

UPa – pobór aktualny – rzeczywisty (ustalony na 2009 r.),
UPr – pobór prognozowany na rok 2030,
UDm – pobór maksymalny dopuszczalny.

Pobór UPa aktualny – rzeczywisty okreœlany jest jako sumaryczny pobór z ujêæ studzien-
nych, zlokalizowanych w bilansowanym rejonie wodnogospodarczym (zlewni wodowskazo-
wej), dotycz¹cy u¿ytkowników wymagaj¹cych uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, reje-
strowany urz¹dzeniami pomiarowymi i podlegaj¹cy zg³aszaniu w celu naliczenia op³at za ko-
rzystanie z wód. Na pobór ten sk³ada siê g³ównie kontrolowana eksploatacja ujêæ wód pod-
ziemnych do celów komunalnych (wodoci¹gowego zaopatrzenia gospodarstw domowych, na
cele socjalne, s³u¿b miejskich itp.), przemys³owych (produkcyjnych, ch³odniczych, socjal-
nych), rolniczych (hodowlanych, nawodnieniowych), odwodnieniowych (górniczych, bu-
dowlanych) (Ga³kowski i in., 2011). Po stronie poborów uwzglêdniono pobór w ramach od-
wodnienia kopalñ, m.in. odwodnienia eksploatowanych z³ó¿ (wg bazy MIDAS) oraz wartoœci
poboru w ramach odwodnieñ nieczynnych zak³adów górniczych, prowadzonych przez Cen-
tralny Zak³ad Odwadniania Kopalñ.

Prawo wodne zezwala na zwyk³e korzystanie z wód nie wymagaj¹ce uzyskania pozwole-
nia wodnoprawnego na pobór z w³asnego ujêcia, o ile s³u¿y ono do zaspakajania potrzeb go-
spodarstwa domowego i rolnego w iloœciach nie przekraczaj¹cych 5 m3/dobê. Uwzglêdnianie
w rachunkach bilansowych takiego poboru wymaga³oby albo jego inwentaryzacji w trybie
szacunkowej oceny jego wysokoœci u poszczególnych u¿ytkowników, albo przyjêcia za³o¿e-
nia, ¿e bilans powinien uwzglêdniaæ prawo tych u¿ytkowników do poboru 5 m3/dobê. Aktual-
nie obowi¹zuj¹ce przepisy nie reguluj¹ tego zagadnienia poprzez wprowadzenie obowi¹zko-
wego pomiaru poboru realizowanego w ramach zwyk³ego korzystania z wód i kontroli takiego
poboru przez jednostki maj¹ce takie kompetencje w odniesieniu do poboru wymagaj¹cego po-
zwolenia wodnoprawnego.

Zagadnienie to nale¿y równie¿ rozpatrywaæ w aspekcie charakteru ujmowanych warstw
wodonoœnych przez ujêcia u¿ytkowników nie wymagaj¹cych uzyskania pozwolenia na pobór.
S¹ to w wiêkszoœci przypadków studnie kopane, czerpi¹ce wodê z p³ytkich warstw zawodnio-
nych, nie spe³niaj¹cych kryteriów u¿ytkowych poziomów wodonoœnych. Poniewa¿ w ustala-
niu zasobów dyspozycyjnych najczêœciej s¹ uwzglêdniane dostêpne do zagospodarowania za-
soby u¿ytkowych poziomów wodonoœnych, to pominiêcie poboru ze studzien kopanych nie
wp³ywa na dok³adnoœæ bilansów wodnogospodarczych. Ponadto znaczna czêœæ nadal spraw-
nych ujêæ tego typu nie jest likwidowana, mimo ¿e ich u¿ytkownicy zaopatruj¹ siê w wodê
z wodoci¹gów zbiorczych.

Maj¹c to na uwadze, w wykonanych obliczeniach bilansowych dla poboru aktualnego –
rzeczywistego UPa nie uwzglêdniono wartoœci poboru nierejestrowanego na cele mieszcz¹ce
siê w ramach zwyk³ego korzystania z wód oraz poboru niekontrolowanego, odbywaj¹cego siê
bez wymaganego pozwolenia wodnoprawnego. Pobór UPa ustalony na 2009 rok przyjêto
z bazy danych „Pobory wód podziemnych”, prowadzonej w Pañstwowym Instytucie Geolo-
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gicznym – Pañstwowym Instytucie Badawczym w ramach realizacji zadania 16 pañstwowej
s³u¿by hydrogeologicznej (Ga³kowski i in., 2011).

Pobór UPr prognozowany na rok 2030 zosta³ oszacowany z zastosowaniem wskaŸnika zwiêk-
szaj¹cego o 15% pobory aktualne. Przyjêto, ¿e odzwierciedla to spodziewany wzrost potrzeb wod-
nych u¿ytkowników istniej¹cych i u¿ytkowników potencjalnych przy jednoczesnym wdro¿eniu
technologii wodooszczêdnych oraz uwzglêdnia pe³ne zewidencjonowanie i opomiarowanie poboru
z ujêæ wód podziemnych (licznikami przep³ywu lub w formie rycza³tu).

Pobór UDm maksymalny dopuszczalny jest przyjêty w wysokoœci zasobów gwarantowanych
wód podziemnych okreœlonych dla rejonu wodnogospodarczego lub obszaru bilansowego
(z za³o¿eniem pe³nego wykorzystania gwarantowanych zasobów wód podziemnych dostêpnych
do zagospodarowania). Gdy przeprowadzany jest bilans dla stanu œredniego wieloletniego – nor-
malnego, rozwa¿ane s¹ zasoby dyspozycyjne lub perspektywiczne.

W okreœlaniu wp³ywu zagospodarowania wód podziemnych na przep³yw rzeczny przyjêto,
¿e œcieki S stanowi¹ okreœlon¹ i sta³¹ czêœæ poboru U oraz, ¿e s¹ odprowadzane do rzek bilanso-
wanej zlewni i wspó³tworz¹ zasoby wód powierzchniowych w aspekcie iloœciowym, zw³aszcza
gdy s¹ oczyszczone w stopniu nie obni¿aj¹cym jakoœci wód rzecznych.

W prowadzonych badaniach bilansowych istotne jest okreœlenie zakresu zmian przep³ywów
rzecznych wywo³anych ró¿nymi wariantami zagospodarowania zasobów wód podziemnych –
poboru z ujêæ i stopnia zwrotu w postaci œcieków. Obliczenia zmiany œredniego przep³ywu rocz-
nego rzek ca³kowitego (SQR) i pochodzenia podziemnego (QGR), przeprowadzono dla nastê-
puj¹cych wariantów stopnia z zwrotu pobranych wód w postaci œcieków:

[4]S zU� [L3T–1]

S = 0 – u¿ytkowanie bezzwrotne (pobór bezzwrotny) wystêpuje wtedy, gdy ca³oœæ pobranych
wód jest zu¿ytkowana bez odprowadzania œcieków do rzek lub œcieki s¹ odprowadzane
do odbiornika poza granicami bilansowanej zlewni (z = 0);

S = 0,25 U – u¿ytkowanie czêœciowo zwrotne (pobór czêœciowo zwrotny) – zwrotowi do rzek zlewni
podlega z = 25% pobranych wód podziemnych U w postaci œcieków S o jakoœci kwalifiku-
j¹cej wody rzeczne jako u¿ytkowe do celów co najmniej rolniczych;

S = 0,75 U – u¿ytkowanie w wiêkszoœci zwrotne (pobór w wiêkszoœci zwrotny) – zwrotowi do rzek
zlewni podlega z = 75% pobranych wód podziemnych U w postaci œcieków S o jakoœci
kwalifikuj¹cej wody rzeczne jako u¿ytkowe do celów co najmniej rolniczych.

4.5. Gwarantowane dostêpne do zagospodarowania zasoby wód
podziemnych zlewni bilansowej i rejonu wodnogospodarczego

Dostêpne do zagospodarowania zasoby wód podziemnych jednostki bilansowej uznaje siê
jako gwarantowane, gdy spe³niaj¹ one wymogi iloœciowych kryteriów œrodowiskowych w repre-
zentatywnej dla wielolecia serii lat posusznych – zapewniaj¹ pokrycie potrzeb wodnych ekosys-
temów zale¿nych od wód podziemnych.

Wielkoœæ wyznaczonych zasobów gwarantowanych uwzglêdnia zatem koniecznoœæ utrzy-
mania przep³ywu rzeki nie ni¿szego od przep³ywu nienaruszalnego Qnh, ustalonego wed³ug kry-
terium hydrobiologicznego.
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Ustalenie zasobów dostêpnych do zagospodarowania, oparte na przep³ywie rzecznym, po-
chodz¹cym z zasilania podziemnego uwzglêdnia równie¿ warunek zaspokojenia potrzeb wod-
nych dolinnych ekosystemów podmok³ych o wysokiej ewapotranspiracji, pokrywanej czê-
œciowo z p³ytko po³o¿onego zwierciad³a wód gruntowych (por. równanie [1]: zasilanie pod-
ziemne stref dolinnych rozk³ada siê na drena¿ ewapotranspiracyjny wód gruntowych i odp³yw
podziemny do rzek).

Nale¿y tu podkreœliæ, ¿e najpowa¿niejszym problemem metodycznym ustalania dostêp-
nych do zagospodarowania zasobów wód podziemnych – zarówno dyspozycyjnych, perspek-
tywicznych, jak i gwarantowanych – wymagaj¹cym pilnego rozwi¹zania w sposób racjonalnie
uzasadniony jest niejednoznacznoœæ lub wrêcz dowolnoœæ w ustalaniu przep³ywu nienaruszal-
nego jako kryterium œrodowiskowego ograniczaj¹cego pobór i u¿ytkowanie wód zlewni – za-
równo podziemnych, jak i powierzchniowych.

Najprostszym sposobem wyznaczenia hydrobiologicznego przep³ywu nienaruszalnego
jest wykorzystanie statystycznej analizy przep³ywów niskich okresowych, wystêpuj¹cych
w wieloleciu (najni¿szych rocznych, najd³u¿ej trwaj¹cych, o okreœlonej gwarancji wyst¹pie-
nia i innych), z uwzglêdnieniem wielkoœci zlewni i jej typu geomorfologicznego (Kostrze-
wa, 1977; Witowski i in., 2001). W wyniku przeprowadzonych obliczeñ na podstawie po-
miarów na przekrojach wodowskazowych rzeki g³ównej i jej dop³ywów uzyskiwane s¹ war-
toœci przep³ywów nienaruszalnych, nie nadaj¹ce siê do wykorzystania w ustaleniach zaso-
bowych i w bilansie wodnogospodarczym (Herbich, Tyszewski, 1994a, b). Powody dla sfor-
mu³owania takiej oceny s¹ liczne, a spoœród najczêœciej podnoszonych zastrze¿eñ nale¿y
wymieniæ:

– nieosi¹ganie obliczonej wielkoœci przep³ywu nienaruszalnego przez obserwowany po-
miarami wieloletnimi przep³yw rzeczny w d³ugich okresach czasu;

– ujemne wartoœci przep³ywu nienaruszalnego okreœlanego dla zlewni ró¿nicowych opar-
tych na dwu i wiêcej wodowskazach;

– skrajnie niskie lub wrêcz ujemne wartoœci dostêpnych do zagospodarowania zasobów
wód podziemnych ustalone przy u¿yciu wzoru [9];

– wykazanie znacznych rezerw albo deficytu dostêpnych do zagospodarowania zasobów
wód podziemnych w zale¿noœci od wykorzystanej metody ustalania przep³ywu nienaru-
szalnego rzeki.

Obliczenia wielkoœci gwarantowanych dostêpnych do zagospodarowania zasobów
wód podziemnych ZDGwZB zlewni bilansowej i ZDGwRWG rejonu wodnogospodarczego prze-
prowadzono wykorzystuj¹c opracowane w tym celu procedury obliczeniowe: algorytm 1 i al-
gorytm 2.
Algorytm 1 – stosowany w obliczeniach prowadzonych dla zlewni bilansowej (ZB) z wielolet-

nimi danymi pomiarowymi dla zamykaj¹cego przekroju wodowskazowego, miarodajnymi
dla identyfikacji przep³ywu pochodz¹cego z zasilania podziemnego i okreœlenia przep³ywu
nienaruszalnego. Zlewniê bilansow¹ mo¿e stanowiæ rejon wodnogospodarczy, je¿eli jego
zasiêg zosta³ tak wyznaczony.
a. Ustalenie czasu opóŸnienia CI dla reprezentatywnej zlewni bilansowej na podstawie

analizy zmiennoœci œredniego rocznego przep³ywu podziemnego QGR, w zamykaj¹cym
j¹ przekroju wodowskazowym (Herbich, 2002a; Byczkowski i in., 2001), z wykorzysta-
niem zale¿noœci (wynik obliczeñ zaokr¹glano do pe³nych lat):
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[5]CI � �18 12 1 690, ln ,� [lata]

gdzie:

[6]� �
QG

QG
RMAX

RMIN

[–]

b. Ustalenie przep³ywu podziemnego jako gwarantowanego QGg w przekroju wodowskazo-
wym zamykaj¹cym reprezentatywn¹ zlewniê bilansow¹. Jako QGg wyznaczany jest
przep³yw rzeczny z zasilania podziemnego QGR(CI)MIN najni¿szy ze œrednich przesuwanych
w wieloleciu z krokiem czasowym równym CI. Procedurê wyboru najni¿szej w wieloleciu
wartoœci œredniego z okresu CI zasilania podziemnego rzek zlewni bilansowej prowadzono
(zale¿nie od wyniku analizy stosunku wartoœci QGg do Qnh i oceny b³êdu ich ustalenia)
z wykorzystaniem wzoru [7] lub [7a]:
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gdzie:
QGg – przep³yw podziemny gwarantowany,
QGR(CIt)MIN – najni¿szy w wieloleciu n œredni roczny z okresów CI przep³yw rzeczny z zasilania

podziemnego [m3/s],
QGCIt – œredni roczny przep³yw z zasilania podziemnego z okresu CIt [m3/s],
CIt – okres poprzedzaj¹cy rok t o czas równy czasowi opóŸnienia (czasowi inercji CI), [lata],
t – rok hydrologiczny w wieloleciu, dla którego wyznaczana jest wartoœæ QGRt(CIt) jako œrednia

z poprzedzaj¹cego okresu CI lat,
n – liczba lat w wieloleciu,
� – odchylenie standardowe wartoœci œrednich przesuwanych w wieloleciu z krokiem czasowym

równym CI.

c. Okreœlenie przep³ywu nienaruszalnego rzeki Qnh w przekroju wodowskazowym wed³ug
kryterium hydrobiologicznego jako œrodowiskowego ograniczenia dla poboru wód pod-
ziemnych z ujêæ w zlewni zamkniêtej przekroju wodowskazowym. Wartoœæ Qnh przyjmo-
wano za Kostrzew¹ (1977) lub wyznaczano z wykorzystaniem zale¿noœci:

[8]Qnh K QRMIN� � [m3/s]

gdzie:
K – wspó³czynnik zale¿ny od powierzchni i typu geomorfologicznego zlewni; dla bilansowa-

nych zlewni przyjmowano K = 0,4÷0,8; najczêœciej K = 0,6.
QRMIN – przep³yw najni¿szy roczny [m3/s]

d. Gwarantowane dostêpne do zagospodarowania zasoby wód podziemnych ZDGwZB zlewni
bilansowej ustalane s¹ zgodnie z zale¿noœci¹:

[9]ZDGw QGg QnhZB � � [m3/s, m3/d]
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Algorytm 2 – stosowany jest w obliczeniach prowadzonych dla rejonu wodnogospodarczego
(RWG) stanowi¹cego hydrodynamiczn¹ jednostkê bilansow¹, dla której brak bezpoœrednich
wieloletnich pomiarów wodowskazowych z przep³ywem rzecznym, s¹ one niedostêpne ze
wzglêdu koszt udostêpnienia lub s¹ niemiarodajne (np. w wyniku antropogenicznego prze-
kszta³cania przep³ywu, b³êdów pomiarowych lub interpretacyjnych). Rejon ten stanowi czêœæ
wiêkszej zlewni bilansowej, kontrolowanej wodowskazowo z odpowiednimi danymi pomia-
rowymi, dla której zosta³y ustalone gwarantowane ZDGwZB dostêpne do zagospodarowania
zasoby wód podziemnych. Gwarantowane zasoby ZDGwRWG wód podziemnych rejonu wod-
nogospodarczego dostêpne do zagospodarowania s¹ wówczas okreœlane z wykorzystaniem
zale¿noœci:

[10]ZDGw ZDGw
A

ARWG ZB
RWG

ZB

� �� [m3/s, m3/d]

gdzie:
ARWG, AZB – powierzchnia, odpowiednio, rejonu wodnogospodarczego i zlewni bilansowej [km2],
� – wspó³czynnik koryguj¹cy, okreœlaj¹cy zró¿nicowanie warunków hydrogeologicznych,

kszta³tuj¹cych dostêpne do zagospodarowania zasoby wód podziemnych rejonu wodno-
gospodarczego w stosunku do warunków panuj¹cych w zlewni bilansowej, obejmuj¹cej
rejon wodnogospodarczy [–].

� = 1– gdy warunki hydrogeologiczne kszta³tuj¹ce dynamikê uk³adu kr¹¿enia wód podziem-
nych (odp³ywu podziemnego qg, czasu inercji CI) rejonu wodnogospodarczego i zlewni
bilansowej s¹ w wysokim stopniu zbli¿one.
Gdy rejon wodnogospodarczy i zlewnia bilansowa ró¿ni¹ siê znacznie pod wzglêdem
dominuj¹cego w nich typu warunków hydrogeologicznych, wówczas wartoœæ � okre-
œlana jest wzorem:

[11]� �
�
�

qg CI

qg CI
B B

A A

[–]

gdzie:
indeksy B i A oznaczaj¹ odpowiednie parametry zlewni bilansowej B oraz zlewni – analo-
gu A o warunkach hydrogeologicznych w wysokim stopniu zbli¿onych do panuj¹cych
w rejonie wodnogospodarczym (zlewni kontrolowanej wodowskazowo z odpowiednimi
danymi pomiarowymi, dla której zosta³y ustalone gwarantowane ZDGwZB dostêpne do za-
gospodarowania zasoby wód podziemnych).

W wariancie optymalnym, obliczenia bilansowe prowadzone s¹ dla kontrolowanej wodo-
wskazowo zlewni bilansowej (ZB), obejmuj¹cej bilansowany rejon wodnogospodarczy wód
podziemnych lub zlewni reprezentatywnej (lub przyjêtej jako analogowa) dla bilansowanego
rejonu wodnogospodarczego. Zlewnie reprezentatywne (zlewnie – analogi, z których wska-
Ÿniki odnawialnoœci zasobów przenoszone by³y na obszary bilansowe i rejony wodnogospo-
darcze zgodnie z zasad¹ analogii hydrogeologicznej) dobrane zosta³y spoœród zlewni wodo-
wskazowych, dla których dostêpne by³y wartoœci przep³ywów œrednich rocznych SQ i œred-
nich rocznych przep³ywów z zasilania podziemnego QG dla 20-lecia 1951–1970.

Wartoœæ pochodz¹cego z zasilania podziemnego przep³ywu rzecznego œredniego rocznego
dla okresu 1951–1970 w wybranych 185 przekrojach wodowskazowych jest podana w Atlasie
hydrologicznym Polski (1986). Na ich podstawie zestawiono ci¹gi przep³ywów pochodzenia
podziemnego w dwudziestoleciu 1951–1970. Wœród zlewni wodowskazowych wstêpnie wy-
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typowanych do analizy, blisko 30% stanowi³y zlewnie o powierzchniach powy¿ej 2000 km2,
obejmuj¹cych po kilka rejonów wodnogospodarczych, czêsto ca³e obszary bilansowe.

Taki uk³ad uznano za niekorzystny ze wzglêdu na zagro¿enie generowaniem znacznych
b³êdów przy przenoszeniu danych z wodowskazu rejestruj¹cego przep³yw uœredniaj¹cy warunki
panuj¹ce w du¿ej zlewni na rejony wodnogospodarcze o du¿o mniejszych powierzchniach i od-
miennych warunkach kszta³towania odp³ywu. Poniewa¿ dysponowano zbyt ma³¹ liczb¹ przekro-
jów wodowskazowych z pe³nym zakresem informacji dotycz¹cych przep³ywu pochodzenia pod-
ziemnego i dodatkowo spe³niaj¹cych kryteria dla zlewni reprezentatywnych, zbiór zlewni – ana-
logów uzupe³niono o te spoœród zlewni kontrolowanych wodowskazowo, dla których dostêpne
by³y wartoœci przep³ywów œrednich rocznych SQR i przep³ywów œrednich pó³rocznych z najni¿-
szych miesiêcznych przep³ywów z pó³rocza letniego (maj–paŸdziernik) SNMQL. Wartoœci te po-
zyskano g³ównie dla okresu lat 1971–1983, przetwarzaj¹c dane dostêpne w opublikowanych
rocznikach hydrologicznych IMGW.

Dobór zlewni reprezentatywnej obejmowa³ analizê stopnia wzajemnej zgodnoœci warunków
hydrogeologicznych i obszarów zlewni kontrolowanej wodowskazowo i rejonu wodnogospo-
darczego oraz analizê zgodnoœci. Za najkorzystniejszy uk³ad uznawano wzajemne pokrywanie
siê co najmniej 80% obszarów zlewni i rejonu wodnogospodarczego. W czêœci przypadków ob-
szar rejonu wodnogospodarczego i zlewni by³ zbie¿ny. W takiej sytuacji obliczenie zasobów do-
stêpnych dla zagospodarowania w obrêbie rejonu wodnogospodarczego nie wymaga³o korekty
modu³u odp³ywu podziemnego zlewni. W pozosta³ych przypadkach pos³ugiwano siê danymi ze
zlewni kontrolowanej wodowskazowo, obejmuj¹cej analizowany rejon wodnogospodarczy. Sto-
sowany algorytm obliczeniowy uwzglêdnia³ wyra¿one wspó³czynnikiem � (wzór [11]) kory-
guj¹cym zró¿nicowanie pomiêdzy warunkami hydrogeologicznymi kszta³tuj¹cymi dostêpne do
zagospodarowania zasoby wód podziemnych rejonu wodnogospodarczego w stosunku do wa-
runków panuj¹cych w najwiêkszej zlewni bilansowej zamkniêtej wodowskazem i zawieraj¹cej
analizowany rejon wodnogospodarczy/obszar bilansowy.

4.6. Stan rezerw �ZDGwRWG zasobów wód podziemnych
dostêpnych do zagospodarowania w rejonie
wodnogospodarczym wód podziemnych

W bilansowej ocenie stanu rezerw zasobów dostêpnych do zagospodarowania, przeprowa-
dzanej w obszarach bilansowych z dok³adnoœci¹ ich podzia³u na rejony wodnogospodarcze,
z uwzglêdnieniem wp³ywu poboru na wody powierzchniowe, ustalane s¹ nastêpuj¹ce elementy:

– suma zasobów gwarantowanych wód podziemnych, dostêpnych do wykorzystania w rejo-
nie wodnogospodarczym (w m3/s, m3/d),

– pobór aktualny wód podziemnych w rejonie wodnogospodarczym (w m3/s, m3/d),
– pobór prognozowany wód podziemnych w rejonie wodnogospodarczym (w m3/s, m3/d),
– stopieñ aktualnego wykorzystania zasobów wód podziemnych w rejonie wodnogospo-

darczym.
– stopieñ prognozowanego wykorzystania zasobów wód podziemnych w rejonie wodnogo-

spodarczym, wyra¿ony w %,
– wielkoœæ rezerw (deficytu) zasobów tzw. gwarantowanych wód podziemnych w rejonie

wodnogospodarczym (w m3/s, m3/d).
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Bilans wodnogospodarczy wód podziemnych w rejonie wodnogospodarczym, maj¹cy na
celu ocenê stanu rezerw lub deficytów gwarantowanych zasobów dostêpnych do zagospoda-
rowania w warunkach poboru wód podziemnych, wykonywany jest dla:

a) poboru aktualnego – rzeczywistego (wg stanu na 2009 r.):

[12a]�ZDGw ZDGw URWG Pa RWG Pa( ) � � [m3/s, m3/d]

b) poboru dopuszczalnego pozwoleniem wodnoprawnym (wg stanu na 2009 r.):

[12b]�ZDGw ZDGw URWG Pw RWG Pw( ) � � [m3/s, m3/d]

c) poboru prognozowanego z perspektyw¹ do 2030 roku:

[12c]�ZDGw ZDGw URWG RWG(Pr) � � Pr [m3/s, m3/d]

Bilansu wodnogospodarczego w warunkach poboru UDm, równego zasobom dostêpnym do za-
gospodarowania – w tym gwarantowanym ZDGwRWG – z definicji nie przeprowadza siê, gdy¿:

[12d]U ZDGwDm def RWG� [m3/s, m3/d]

Podstawowy zbiór danych wejœciowych do obliczeñ zasobów gwarantowanych stanowi³y
przep³ywy pochodzenia podziemnego w przekrojach wodowskazowych œrednie roczne z lat
1951–1970 (Atlas hydrologiczny Polski, 1986), przep³ywy charakterystyczne SNQ dla pó³ro-
cza letniego z okresu 1971–1983 (Roczniki hydrologiczne wód powierzchniowych, IMGW)
oraz przyjête przep³ywy nienaruszalne (Kostrzewa, 1977).

Informacje o poborach wód aktualnych – rzeczywistych wg stanu na 2009 r. podano zgod-
nie z baz¹ danych „Pobór wód podziemnych” (Ga³kowski i in., 2011). Prognozowane pobory
wody z perspektyw¹ do 2030 przeliczono z zastosowaniem wskaŸnika zwiêkszaj¹cego o 15%
pobory aktualne.

Wyniki ustaleñ zasobowych zestawiono w tabeli elementów bilansu dla rejonów wodno-
gospodarczych, w nawi¹zaniu do numeracji obszarów bilansowych wraz z sum¹ ustalonych
gwarantowanych zasobów wód podziemnych, poborów wód w obszarach bilansowych wraz z
okreœleniem stopnia ich wykorzystania (tab. 13).

Stopieñ wykorzystania zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania
okreœlono za pomoc¹ wskaŸnika stanu zasobów (�).

[13]� � �
U

ZDGw
100% [–]

gdzie:
� – wskaŸnik stanu zasobów okreœla stopieñ wykorzystania gwarantowanych zasobów wód

podziemnych dostêpnych do zagospodarowania (ZDGw) bilansowanego systemu hydro-
geologicznego z uwzglêdnieniem wystêpuj¹cego w nim poboru (U) z ujêæ wód podziem-
nych, prowadzonego w ramach szczególnego korzystania z wód, tj. wymagaj¹cego po-
zwolenia wodnoprawnego (g³ównie na cele zbiorowego zaopatrzenia ludnoœci w wodê
oraz na potrzeby przemys³owe, rolnicze i odwodnieniowe).
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W wyznaczeniu stopnia � nie uwzglêdniano poboru prowadzonego w ramach zwyk³ego ko-
rzystania z wód, tj. na potrzeby indywidualnych gospodarstw domowych i rolnych nie przekra-
czaj¹cego 5 m3/d.

Stopieñ wykorzystania dostêpnych do zagospodarowania zasobów zwyk³ych wód podziem-
nych obszaru bilansowego scharakteryzowano zaliczeniem go do jednej z 7 klas stanu rezerw za-
sobów, zdefiniowanych okreœlonym przedzia³em wartoœci � (tab. 4).

4.7. Wp³yw poboru wód podziemnych na przep³yw rzeki (SQ, QG)
w przekroju wodowskazowym zamykaj¹cym zlewniê bilansow¹

Okreœlenie wp³ywu poboru wód podziemnych na przep³ywy rzeczne jest elementem stano-
wi¹cym o jednolitym charakterze bilansu wodnogospodarczego zlewni. Pe³na korekta prze-
p³ywów rzecznych w przekroju bilansowym o wp³yw zagospodarowania wód podziemnych
zlewni obejmuje równie¿ uwzglêdnienie zwrotu czêœci pobranych wód w postaci powsta³ych
œcieków (lub wód kopalnianych), wprowadzonych do rzeki powy¿ej przekroju bilansowego.
W obliczeniach uwzglêdniane s¹ rodzaje poboru wód stosownie do charakteru przeprowadzane-
go bilansu wodnogospodarczego dla stanu aktualnego – rzeczywistego, stanu aktualnego – for-
malnie dopuszczalnego, stanu prognozowanego dla okreœlonego horyzontu czasowego oraz dla
stanu poboru w wysokoœci ustalonych zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych.

Skorygowane wartoœci przep³ywów rzecznych w przekrojach bilansowych s¹ traktowane
wówczas jako zasoby wód powierzchniowych i zestawiane z poborami lub potrzebami ich u¿yt-
kowników.

W obliczeniach korekty przep³ywu wód rzecznych o wp³yw poboru wód podziemnych
w zlewni zamkniêtej przekrojem bilansowym, infiltracjê efektywn¹ IE wprowadzano do obliczeñ
jako wieloletni ci¹g wartoœci œrednich rocznych, charakteryzuj¹cych zlewniê (z wy³¹czeniem
stref dolinnego drena¿u ewapotranspiracyjnego) w sposób jednorodny przestrzennie. Ci¹g ten
tworz¹ œrednie przesuwane wartoœci infiltracji IEC(t), ustalane dla okresów poprzedzaj¹cych dany
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Tabela 4

Klasy wzglêdnego stanu rezerw zasobów gwarantowanych wód podziem-
nych dostêpnych do zagospodarowania

Przedzia³ wartoœci
wskaŸnika

Okreœlenie stopnia
wykorzystania zasobów

Okreœlenie stanu
rezerw zasobów

��� 15 bardzo niski bardzo wysokie rezerwy

15 > � � 30 niski wysokie rezerwy

30 > � � 60 œredni œrednie rezerwy

60 > � � 75 wysoki niskie rezerwy

75 > � � 90 bardzo wysoki bardzo niskie rezerwy

90 > � � 100 pe³ny zagro¿enie brakiem rezerw

� > 100 nadmierny brak rezerw – deficyt



rok hydrologiczny t o czas inercji CI. W obliczeniach przyjêto œredni czas inercji CI bilanso-
wanej zlewni, okreœlony z wykorzystaniem empirycznego zwi¹zku korelacyjnego pomiê-
dzy stosunkiem ekstremalnych w wieloleciu wartoœci œredniego rocznego odp³ywu pod-
ziemnego QGR(MAX)/QGR(MIN) w 27 badanych zlewniach – a wartoœciami czasu inercji CI, usta-
lonymi dla tych zlewni na podstawie parametrów hydrogeologicznych kszta³tuj¹cych inercjê
systemu wodonoœnego (Byczkowski i in., 2001, Herbich, 2002a, b).

W metodyce prowadzonych obliczeñ przyjêto (Herbich, 2008), ¿e 20-letnie z okresu
1951–1970 (lub 1971–1990, zale¿nie od dostêpnoœci materia³ów hydrologicznych) ci¹gi œred-
niorocznych wartoœci przep³ywu rzecznego ca³kowitego i z zasilania podziemnego rzek
w przekrojach wodowskazowych zamykaj¹cych zlewnie bilansowe bêd¹ ci¹gami testowymi
do ustalania zmian przep³ywu pod wp³ywem poboru wód podziemnych aktualnego – rzeczywis-
tego UPa, poboru prognozowanego UPr oraz poboru maksymalnego UDm = ZDGw. Za³o¿enie to
zosta³o wprowadzone ze œwiadomoœci¹ istniej¹cego w tych wieloleciach antropogenicznego
kszta³towania przep³ywów rzecznych zarówno przez pobór wód podziemnych, jak i przez
zrzut wytworzonych œcieków, wód kopalnianych z odwodnieñ górniczych itp. Nale¿y tu pod-
kreœliæ, ¿e powsta³y b³¹d mieœci siê w ogólnym b³êdzie metody, kszta³towanym wszystkimi
uproszczeniami zastosowanymi we wzorach obliczeniowych oraz w okreœlaniu wielkoœci
sk³adników bilansu wodnogospodarczego.

W schemacie obliczeniowym przyjmuje siê, ¿e pobór U z ujêæ wód podziemnych zlokalizo-
wanych w obrêbie bilansowanej zlewni wytwarza obszary zasilania ujêæ o ³¹cznej powierzchni
AZU, redukuj¹ce powierzchniê obszarów zasilania AZ w zlewni podziemnej rzeki do powierzch-
ni AZR. W przyjêtej metodyce obliczeñ zak³ada siê sta³oœæ po³o¿enia zewnêtrznego wododzia³u
zlewni podziemnej rzeki po bilansowy przekrój kontrolny (AZ = AZU+AZR � const.). Zak³ada
siê równie¿, ¿e drena¿ wód podziemnych w dolinach rzecznych w warunkach wzrostu poboru
wód podziemnych maleje w wyniku redukcji zlewni podziemnej rzeki, natomiast nie zmienia
swej struktury. Oznacza to, ¿e zasilanie podziemne rzek QG i ewapotranspiracja ETD wód grun-
towych tarasu ³¹kowego ulegaj¹ redukcji wzajemnie proporcjonalnej (QG/ETD = const.). Ogra-
niczeniem dla spadku drena¿u ewapotranspiracyjnego jest warunek zachowania przep³ywu pod-
ziemnego w wysokoœci przep³ywu nienaruszalnego, co mo¿na uznaæ za kryterium dopuszczal-
nego stopnia zmian warunków siedliskowych niskiego tarasu doliny rzecznej.

W prowadzonych obliczeniach nie uwzglêdnia siê infiltracji wód powierzchniowych do
poziomów wodonoœnych w obszarach zasilania ujêæ wód podziemnych, obejmuj¹cych koryta
rzek lub misy jeziorne. W zakresie przep³ywów niskich – najistotniejszych dla oceny gwaran-
cji czasowej zaspokojenia potrzeb u¿ytkowników wód powierzchniowych – zak³ada siê, ¿e
w rachunku bilansowym redukcja przep³ywu ewentualn¹ infiltracj¹ wód powierzchniowych
jest uwzglêdniona redukcj¹ zlewni podziemnej rzeki o obszar zasilania ujêcia g³êbinowego.

Odp³yw podziemny rzek QGxt w warunkach poboru wód podziemnych Ux (aktualnego UPa,

prognozowanego UPr i maksymalnego dopuszczalnego UDm) jest obliczany drog¹ korekty
odp³ywu podziemnego QGt zestawionego dla przekroju bilansowego rzeki jako ci¹gu wartoœci
œrednich w roku t w wieloleciu testowym. Korekta jest dokonywana dla ka¿dej kolejnej wartoœci
œredniego rocznego zasilania podziemnego. Korekta uwzglêdnia redukcjê bilansowanej zlew-
ni podziemnej AZ o powierzchniê AZUxt – w czasie kolejnych lat t. Wprowadzana do obliczeñ
sumaryczna powierzchnia AZUxt obszarów zasilania ujêæ (o poborze Ux = const.) zmienia siê
stosownie do zmiennej w czasie CI infiltracji efektywnej IECI (wyra¿onej ci¹giem wartoœci
œrednich rocznych).

40 Metodyka bilansu wodnogospodarczego wód podziemnych



Korektê przep³ywów rzecznych o wp³yw poboru wód podziemnych Ux wykonano w odnie-
sieniu do przep³ywów œrednich rocznych charakterystycznych rzeki: QGR i SQR w przekroju wo-
dowskazowym zamykaj¹cym zlewniê bilansow¹. Obliczenia zmiany œredniego przep³ywu po-
chodzenia podziemnego rzek w roku t (QGRt) i ca³kowitego (SQRt) przeprowadzono dla trzech
wariantów u¿ytkowania wód podziemnych – w zale¿noœci od wielkoœci zrzutu œcieków S: u¿yt-
kowania bezzwrotnego (S = 0), czêœciowo zwrotnego (S = 25% poboru) i w wiêkszoœci zwrotnego
(S = 75% poboru).

Przep³yw podziemny œredni roczny QGR(Ux)t w przekroju wodowskazowym skorygowany
o wp³yw poboru wód podziemnych Ux w zlewni:

[14]QG QGR Ux t Ux t Rt( ) ( )� �� [m3/s]

[15]�( )Ux t
xt

Clt

U

IE
� �1 [–]

gdzie:
�Xt – wspó³czynnik koryguj¹cy przep³yw podziemny QGRt w roku t wielolecia testowego o wp³yw

poboru wód podziemnych Ux (indeks x oznacza rodzaj poboru: Pa – aktualny – rzeczywisty,
Pw – dopuszczalny pozwoleniem wodnoprawnym, Pr – prognozowany lub Dm – maksymalny
dopuszczalny),

IECIt – infiltracja efektywna (zasoby odnawialne) œrednia w okresie czasu CI, poprzedzaj¹cym rok t,
ustalona dla zlewni bilansowej z uwzglêdnieniem wspó³czynnika pE

[16]IE p
CI

QGClt E Clt
t CI

t n

�
	



�

�



�

�

�

�1
[m3/s]

gdzie:
pE – wspó³czynnik empiryczny, uwzglêdniaj¹cy udzia³ œredniego w wieloleciu n-lat odp³ywu pod-

ziemnego do rzek w œredniej wieloletniej infiltracji efektywnej. Na podstawie ogólnego roz-
poznania regionalnych warunków hydrogeologicznych wartoœæ pE przyjmuje nastêpuj¹ce
wartoœci:
pE =1,1�1,2 w przeciêtnych warunkach hydrodynamicznych;
pE =1,2�1,4 w zlewniach o znacznym udziale drena¿u ewapotranspiracyjnego w dolinach

rzek;
pE =1,4�1,5 w zlewniach bilansowych, w których znaczna iloœæ wód podziemnych

odp³ywa do regionalnej strefy drena¿owej (poza zasiêg penetracji rzeki za-
mkniêtej przekrojem bilansowym).

Przep³yw podziemny QGR(Ux)t w przekroju wodowskazowym, gdzie x = Pa, Pr, Dm skorygo-
wany o wp³yw poboru wód podziemnych Ux w zlewni oraz zrzut œcieków S = zUx powsta³ych
w wyniku u¿ytkowania wód (z – wspó³czynnik okreœlaj¹cy czêœæ poboru wód zwracana do rzek
w postaci œcieków; uwzglêdniono z = 0, z = 0,25, z = 0,75):

[17]QG QGR Ux t Ux t Rt( ) ( )� �� + zUx [m3/s]

dla trzech wariantów u¿ytkowania wód podziemnych otrzymujemy:

[17a]QGR(Pa,Pr,Dm, S 0 t) = â(Ux)t � QGRt [m3/s]
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[17b]QGR(Pa,Pr,Dm S 0,25)t =
â(Ux)t � QGRt + 0,25U(Pa,Pr,Dm) [m3/s]

[17c]QGR(Pa,Pr,Dm S 0,75)t = â(Ux)t � QGRt + 0,75U(Pa,Pr,Dm) [m3/s]

Przep³yw ca³kowity SQR(Ux) œredni w roku t skorygowany o wp³yw poboru wód podziem-
nych Ux w zlewni:

[18]SQR(Ux)t = SQRt – [QGRt – QGR(Ux)t] [m3/s]

Po przekszta³ceniu wzoru [18] z zastosowaniem wzoru [17] oraz z uwzglêdnieniem zrzutu
œcieków, otrzymujemy:

[19]SQR(Ux)t = SQRt – QGRt [1 – â(Ux)t] + zUx [m3/s]

dla trzech wariantów u¿ytkowania wód podziemnych otrzymujemy:

[19a]SQR(Pa,Pr,Dm, S 0)t = SQRt – QGRt [1 – â(Ux)t)] [m3/s]

[19b]SQR(Pa,Pr,Dm, S 0,25)t = SQRt – QGRt [1 – â(Ux)t] + 0,25U(Pa,Pr,Dm) [m3/s]

[19c]SQR(Pa,Pr,Dm, S 0,75)t = SQRt – QGRt [1 – â(Ux)t] + 0,75U(Pa,P, Dm) [m3/s]

Zaproponowana metodyka mo¿e byæ stosowana do wykonywania korekty œrednich okre-
sowych dla innych przedzia³ów czasowych wartoœci QG i SQ oraz innych wariantów zagospo-
darowania wód podziemnych, zale¿nie od wymagañ bilansu wodnogospodarczego wód pod-
ziemnych.
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5. CHARAKTERYSTYKA OBSZARÓW BILANSOWYCH
W OBSZARZE DORZECZA WIS£Y

Opracowanie obejmuje obszar dorzecza Wis³y wraz ¯u³awami Wiœlanymi oraz zlewnie
rzek Przymorza Wschodniego – Redy, £eby, £upawy i S³upi oraz Pas³êki ze zlewni¹ Zalewu
Wiœlanego w granicach kraju. Na terenie dorzecza Wis³y znajduj¹ siê nastêpuj¹ce cztery regio-
ny wodne (fig. 1):

· region wodny Ma³ej Wis³y,

· region wodny Górnej Wis³y,

· region wodny Œrodkowej Wis³y,

· region wodny Dolnej Wis³y.

5.1. Jednostki bilansowe w regionie wodnym Ma³ej Wis³y

Region wodny Ma³ej Wis³y, administrowany przez Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wod-
nej w Gliwicach, podzielony zosta³ na dwa obszary bilansowe: GL-II i GL-III (tab. 5, fig. 4).
Obszar GL-II obejmuje zlewniê Wis³y do ujœcia Przemszy i sk³ada siê z piêciu rejonów wod-
nogospodarczych, obszar GL-III – zlewniê Przemszy podzielon¹ na cztery rejony. Jest to re-
gion, w którym uk³ad kr¹¿enia wód podziemnych w znacznym stopniu kszta³towany jest od-
dzia³ywaniem antropogenicznych oœrodków drena¿u – systemów odwadniania kopalñ oraz
ujêæ przemys³owych i wodoci¹gów komunalnych (Kowalczyk, 2003). Oddzia³ywanie to ule-
ga i bêdzie ulegaæ istotnym zmianom ze wzglêdu na likwidacjê kopalñ i zwi¹zane z tym ogra-
niczanie odwadniania lub jego ca³kowite zaprzestanie. Ze wzglêdu na nieustabilizowany cha-
rakter antropopresji, bior¹c pod uwagê ju¿ dokonane podzia³y w dokumentacjach hydrogeolo-
gicznych oraz opracowaniach bilansowych i wodnogospodarczych dla zlewni Bia³ej i Czarnej
Przemszy, granice rejonów wodnogospodarczych oparto na wododzia³ach hydrograficznych
wyprowadzonych z przekroju na Wiœle powy¿ej ujœcia Przemszy oraz na dzia³ach hydrogra-
ficznych zlewni cz¹stkowych g³ównych rzek (Herbich i in., 2007).

Region Ma³ej Wis³y obejmuje od po³udnia tereny górskie Beskidu Œl¹skiego i Pogórza
Œl¹skiego, osi¹gaj¹ce 1000–1600 m n.p.m., obni¿enie Doliny Górnej Wis³y o rzêdnych terenu
ok. 220 m n.p.m. i wzniesienia Wy¿yny Œl¹skiej – P³askowy¿ Rybnicki, Wy¿ynê Katowick¹
i Garb Tarnogórski (Kondracki, 2002). Region ten obejmuje Ÿród³ow¹ czêœæ dorzecza Wis³y
zawieraj¹c¹ zlewniê Ma³ej Wis³y, odwadniaj¹c¹ obszary górskie i podgórskie oraz silnie zur-
banizowan¹ i uprzemys³owion¹ zlewniê Przemszy.

Tereny regionu wodnego Ma³ej Wis³y wchodz¹ w sk³ad trzech hydrostrukturalnych jedno-
stek hydrogeologicznych wed³ug Atlasu hydrogeologicznego Polski (Paczyñski red., 1995):



regionu karpackiego, regionu przedkarpackiego i regionu œl¹sko-krakowskiego, a wed³ug po-
dzia³u regionalnego zwyk³ych wód podziemnych (Paczyñski, Sadurski, red., 2007) w sk³ad
5 jednostek: regionu karpackiego, regionu przedgórskiego (subregionu przedkarpackiego), re-
gionu jury krakowsko-czêstochowskiej, regionu triasu œl¹skiego i regionu Górnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego.

Region karpacki. U¿ytkowe piêtro wodonoœne wystêpuje tu w spêkanych piaskowcach
fliszowych wieku paleogeñsko-kredowego oraz w dolinnych seriach piaszczysto-¿wirowych
wieku czwartorzêdowego. Ponad po³owa powierzchni regionu jest pozbawiona poziomów
wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym. W obrêbie poziomów u¿ytkowych strefa intensywne-
go kr¹¿enia wód podziemnych zwi¹zanego z sieci¹ hydrograficzn¹ siêga do g³êbokoœci
30–60 m. Strumienie regionalnego kr¹¿enia wód podziemnego osi¹gaj¹ tu g³êbokoœæ lokalnie
przekraczaj¹c¹ 80–100 m, jednak nie odgrywaj¹ istotnego znaczenia praktycznego w eksploa-
tacji ujêæ. Wspó³czynnik filtracji szczelinowych piaskowców i ³upków najczêœciej osi¹ga war-
toœæ poni¿ej 0,1 m/h, zaœ potencjalna wydajnoœæ studni 2–5 m3/h. W Beskidzie Œl¹skim zosta³
wyró¿niony – wed³ug kryteriów indywidualnych przyjêtych dla regionu karpackiego – GZWP
nr 348 zbiornik warstw godulskich.

Region przedkarpacki (region przedgórski, subregion przedkarpacki). Oko³o 20%
powierzchni regionu jest pozbawione poziomów wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym.
U¿ytkowe piêtra wodonoœne wystêpuj¹ tu w pradolinach i wspó³czesnych dolinach rzecz-
nych – lokalnie osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ do 60 m, najczêœciej od 5 do 20 m oraz w pokrywowych
seriach piaszczysto-¿wirowych wieku czwartorzêdowego. W strukturach umo¿liwiaj¹cych
osi¹gniêcie wydatku pojedynczej studni powy¿ej 40 m3/h i wydajnoœci ujêcia powy¿ej
2000 m3/d, wyró¿niono GZWP: 346 Pszczyna, 347 Skoczów, 349 Jastrzêbie i 449 Dolina
rz. Wis³y (Oœwiêcim).
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Tabela 5

Podzia³ regionu wodnego Ma³ej Wis³y na obszary bilansowe i rejony wodnogospodarcze

Nr
Nazwa
obszaru

bilansowego

Wiek
poziomów

wodonoœnych

Powierzch-
nia

[km2]

Nr
rejonu

Nazwa rejonu
wodnogospodarczego

Powierzch-
nia

[km2]

GL-II
Ma³a Wis³a
do ujœcia
Przemszy

Q, Ng, Pg, J, C 1819,7

A Górna Wis³a po wodowskaz Gocza³kowice 546,04

B I³ownica 199,22

C Bia³a Wis³a 359,36

D Pszczynka 370,27

E Gostynia 344,68

GL-III Przemsza Q, J, T, C 2122,9

A Czarna Przemsza (wodowskaz Radocha) 518,63

B Brynica 497,12

C Bia³a Przemsza 865,03

D Przemsza Dolna 242,11



Region œl¹sko-krakowski (region jury krakowsko-czêstochowskiej, region triasu
œl¹skiego i region Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego). U¿ytkowe piêtra wodonoœne
wystêpuj¹ w spêkanych piaskowcach karboñskich, w triasowych i jurajskich szczelino-
wo-krasowych wapieniach i dolomitach oraz w piaszczystych osadach czwartorzêdowych.
Oko³o 5% powierzchni regionu jest pozbawione poziomów wodonoœnych o znaczeniu u¿yt-
kowym. Wody podziemne o mineralizacji do 1 g/l wystêpuj¹ najczêœciej do g³êbokoœci
200–300 m.
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Fig. 4. Podzia³ regionu wodnego Ma³ej Wis³y na obszary bilansowe i rejony wodno-
gospodarcze (wg Herbicha i in., 2007)



Piêtro wodonoœne karbonu tworz¹ dwa poziomy wodonoœne, karbonu górnego (produk-
tywnego) i karbonu dolnego, zbudowane z piaskowców o mi¹¿szoœci od kilku do kilkudziesiê-
ciu metrów. Najkorzystniejsze zawodnienie wykazuj¹ warstwy piaskowców, bêd¹ce w kon-
takcie hydraulicznym z utworami wodonoœnymi czwartorzêdu i triasu, zalegaj¹ce nie g³êbiej
ni¿ 100 m p.p.t. Warunki hydrogeologiczne w utworach wodonoœnych tego piêtra zosta³y sil-
nie zmienione w wyniku prowadzonych odwodnieñ górniczych.

W obrêbie piêtra triasowego g³ówne u¿ytkowe poziomy wodonoœne o mi¹¿szoœci do
120 m wystêpuj¹ w szczelinowo-krasowych wapieniach i dolomitach wapienia muszlowego
oraz retu, o wydajnoœci studzien od 10 do ponad 200 m3/h, rozdzielonych s³abo wodonoœnymi
poziomami marglistymi. Wydzielono tu GZWP: 327 Lubliniec–Myszków, 329 Bytom i GZWP
454 Olkusz–Zawiercie, 456 Chrzanów.

Piêtro wodonoœne jury tworz¹ szczelinowo-krasowe wapienie, podrzêdnie margle, górnej
jury o mi¹¿szoœci do 100 m, w obszarach wydzielonego GZWP 326 Czêstochowa E, najczêœciej
o zwierciadle swobodnym i wydajnoœci studzien do180 m3/h.

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne wystêpuje tu na wiêkszoœci obszaru w postaci piasz-
czysto-¿wirowych osadów rzecznych dolin wspó³czesnych i kopalnych oraz lokalnie plejsto-
ceñskich utworów rzeczno-lodowcowych, miêdzyglinowych i pokrywowych. Tworz¹ one
zwykle jeden poziom wodonoœny o zwierciadle swobodnym lub swobodno-naporowym
i mi¹¿szoœci do 15 m, lokalnie do 50 m. W obrêbie tego piêtra wyró¿niono GZWP: 455 D¹bro-
wa Górnicza, 458 Sosnowiec, 453 Biskupi Bór i 345 Rybnik.

5.2. Jednostki bilansowe w regionie wodnym Górnej Wis³y

Region wodny Górnej Wis³y, administrowany przez Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wod-
nej w Krakowie, obejmuje 8 obszarów bilansowych. Przyjête, jako jedyne, hydrograficzne
kryterium rejonizacji sprawi³o, ¿e wydzielone obszary bilansowe s¹ w wysokim stopniu nie-
jednorodne pod wzglêdem geomorfologicznym, hydrologicznym, hydrogeologicznym i ro-
dzaju zagospodarowania terenu – czego dobrym przyk³adem jest obszar K08 zlewnia Sanu
(fig. 5). W ramach dokumentowania hydrogeologicznego i prac studialnych (Herbich i in.,
2007), w oparciu o zlewniowy uk³ad kr¹¿enia wód podziemnych, z uwzglêdnieniem kryteriów
hydrostrukturalnych i geomorfologicznych, obszary bilansowe zosta³y podzielone na 115
rejonów wodnogospodarczych (tab. 6, fig. 5).

Tereny regionu wodnego Górnej Wis³y wchodz¹ w sk³ad nastêpuj¹cych hydrostruktural-
nych jednostek hydrogeologicznych wed³ug Atlasu hydrogeologicznego Polski (Paczyñski red.,
1995): regionu karpackiego, regionu przedkarpackiego, regionu œl¹sko-krakowskiego, regionu
nidziañskiego, regionu œrodkowoma³opolskiego (subregionu œwiêtokrzyskiego) i regionu lubel-
sko-podlaskiego. Wed³ug podzia³u regionalnego zwyk³ych wód podziemnych (Paczyñski, Sa-
durski, red., 2007) wchodz¹ w sk³ad 8 jednostek: regionu karpackiego, regionu przedgórskiego
(subregionu przedkarpackiego), regionu jury krakowsko-czêstochowskiej, regionu triasu
œl¹skiego, regionu Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego, regionu mogileñsko-³ódzko-nidziañ-
skiego (subregionu nidziañskiego), regionu œwiêtokrzyskiego i regionu lubelsko-radomskiego.

Region karpacki. U¿ytkowe piêtra wodonoœne wystêpuj¹ tu w spêkanych piaskowcach
fliszowych wieku paleogeñsko-kredowego oraz w dolinnych osadach piaszczysto-¿wirowych
wieku czwartorzêdowego. G³êbokoœæ strefy aktywnej wymiany wód systemów kr¹¿enia
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zlewniowego siêga 50–150 m, zale¿nie od litologii i charakteru tektonicznego górotworu.
Ponad po³owa powierzchni regionu jest pozbawiona poziomów wodonoœnych o znaczeniu
u¿ytkowym.

Region przedkarpacki (region przedgórski, subregion przedkarpacki). U¿ytkowe
piêtra wodonoœne wystêpuj¹ tu g³ównie w dolinnych i pokrywowych seriach piaszczysto-¿wi-
rowych wieku czwartorzêdowego o mi¹¿szoœci 5–20 m, lokalnie do 40–80. Oko³o 20% po-
wierzchni regionu jest pozbawione poziomów wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym.

Region œl¹sko-krakowski (region jury krakowsko-czêstochowskiej, region triasu
œl¹skiego i region Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego). U¿ytkowe piêtra wodonoœne wy-
stêpuj¹ tu w triasowych i jurajskich szczelinowo-krasowych wapieniach i dolomitach, w spê-
kanych piaskowcach karboñskich oraz w dolinnych i pokrywowych seriach piaszczystych
wieku czwartorzêdowego. G³êbokoœæ strefy aktywnej wymiany wód kr¹¿¹cych w systemach
zlewniowych siêga 150–250 m. Oko³o 5% powierzchni regionu jest pozbawione poziomów
wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym.

Jednostki bilansowe w regionie wodnym Ma³ej Wis³y 47

Fig. 5. Podzia³ regionu wodnego Górnej Wis³y na obszary bilansowe i rejony wodno-
gospodarcze (wg Herbicha i in., 2007)
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Tabela 6

Podzia³ regionu wodnego Górnej Wis³y na obszary bilansowe i rejony wodnogospodarcze

Nr
Nazwa
obszaru

bilansowego

Wiek
poziomów

wodonoœnych

Powierzch-
nia

[km2]

Nr
rejonu

Nazwa rejonu
wodnogospodarczego

Powierzch-
nia

[km2]

1 2 3 4 5 6 7

K01
Zlewnia Wis³y
od Przemszy
do Skawy

Q,
Pg–Ng–K–J

2847,16

A So³a od Ÿróde³ do Ciêciny 417,56

B So³a od Ciêciny do rz. Koszarawy 164,37

C Koszarawa 202,46

D So³a od ¯ywca do Kêt 293,23

E Kocierzanka i £êkawka 99,53

F Wieprzówka 124,63

G Skawica 143,78

H Stryszawka 140,50

I Skawa od Ÿróde³ do m. Osielec 240,07

J Skawa od m. Osielec do Wadowic 309,51

K Skawa od Wadowic do rz. Pieprzówki 148,15

L So³a od Kêt do Oœwiêcimia 309,36

M ¯ylica 66,57

N Kopalniówka 89,92

O Chech³o 97,51

K03
Wis³a
od Skawy
do Dunajca

Q, Pg–Ng,
Pg–Ng–K, K,
J, T

6188,01

A
Zlewnia prawobrze¿na Wis³y w obrêbie
Kotliny Oœwiêcimskiej

82,70

B Zlewnia górnej Brodawki i Cedronu 157,08

C
Zlewnia lewobrze¿na od Skawy do Sanki
wy³¹cznie

182,91

D Zlewnia Skawinki i górnej Wilgi 352,68

E Zlewnia Wis³y w obrêbie Krakowa 149,91

F Zlewnia Krzeszówki 415,88

G Zlewnia Pr¹dnika i D³ubni 432,87

H1
Zlewnia prawobrze¿na Wis³y od Wilgi
do Raby wy³¹cznie

367,44

H2
Zlewnia prawobrze¿na Wis³y od Wilgi
do Raby wy³¹cznie

82,69

I
Lewobrze¿na zlewnia Wis³y od D³ubni
do Kisielni w obrêbie zapadliska
przedkarpackiego

477,77

J
Zlewnia Szreniawy w obrêbie
Wy¿yny Miechowskiej

597,29
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1 2 3 4 5 6 7

K03
Wis³a
od Skawy
do Dunajca

Q, Pg–Ng,
Pg–Ng–K, K,
J, T

6188,01

K
Zlewnia Nidzicy w obrêbie Wy¿yny
Miechowskiej

592,09

L Zlewnia Górnej Raby 643,65

M
Zlewnia Raby od Stró¿y do Krzyworzeki
w³¹cznie

243,87

N Zlewnia Raby od Krzyworzeki do Ksi¹¿nic 501,94

O Zlewnia Uszwicy po Bilecze 250,40

P Zlewnia Dolnej Raby 361,00

R Zlewnia Dolnej Uszwicy 295,86

K04 Dunajec Q, Pg–Ng–J 4835,28

A Kotlina Zakopiañska 276,02

B Zl. Dunajca po zbiornik Czorsztyn 532,00

C Zl. zbiornika Czorsztyn 318,29

D Rejon Szczawnica – Kroœcienko 140,75

E Zl. Dunajca od Kroœcienka po Jazowsko 377,83

F
Zl. Popradu po Rytrzankê wraz ze
zl. Kryniczanki

408,72

G
Zl. Dunajca od Jazowska po Zbiornik
Ro¿nów wraz z Kotlin¹ S¹deck¹

739,41

H Zl. zbiornika Ro¿nów i Czchów 151,21

I Zl. Dunajca od zb. Czchów po Zg³obice 325,82

J Zlewnia £ososiny 412,60

K Zl. Bia³ej po Jasieniankê 266,13

L Zl. Bia³ej od Jasienianki po Rzuchow¹ 569,43

M Zlewnia Dolnego Dunajca i Bia³ej 233,45

Na Zlewnia W¹toku 52,00

Nb
Wschodnia cz. zl. W¹toku
(objêta udokumentowaniem zasobów dysp.)

31,61

K05
Wis³a
od Dunajca
do Wis³oki

Q, Pg, Ng, K,
J, T, P, D

6609,67

A Nida do Lipnicy 438,99

B Nida od Lipnicy do Olszówki 249,88

C Nida od Olszówki do BrzeŸnicy 779,88

D Nida od BrzeŸnicy do Strugi Wiœlickiej 569,33

E Zagnañsk–Strawczyn 192,99

F Wierna Rzeka wraz z £ososin¹ i Czarny Lasek 119,08

G1 Kielce 178,92

G2 Marzysz–Suków 54,20

H Górna Czarna Nida 460,77

Tabela 6 cd.
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1 2 3 4 5 6 7

K05
Wis³a
od Dunajca
do Wis³oki

Q, Pg, Ng, K,
J, T, P, D

6609,67

I Mierzawa od Ÿróde³ do Nidy 555,63

J Czarna od Ÿróde³ do zbiornika Chañcza 434,68

K
Czarna od zbiornika Chañcza do ujœcia
do Wschodniej

543,91

L Sanica 384,07

M
Nida od Strugi Wiœlickiej do Wis³y
oraz Wis³a od Dunajca do Czarnej

750,87

N Breñ 896,46

K06 Wis³oka Q, Pg–Ng–K 4096,77

A Zlewnia Górnej Wis³oki 511,31

B
Zlewnia Wis³oki od K³opotnicy
po Krajowice z Jasionk¹ od Mszanki

409,32

C Zlewnia Ropy po Klêczany 483,83

D Zlewnia Ropa od Klêczan 493,65

E Zlewnia Górnej Jasio³ki 202,92

F
Zlewnia Wis³oki od Krajowic po Wolankê
w³¹cznie

393,85

G Zlewnia Wielopolki w granicach Karpat 338,30

H
Zlewnia Dulczy oraz Wis³oka od Wolanki
po Dulczê

55,70

I Zlewnia Wis³oki od Dulczy do BrzeŸnicy 97,40

J Zlewnia Czarnej 291,25

K Zlewnia Wielopolanki 196,79

L Zlewnia Wis³oki od BrzeŸnicy do Mielca 392,23

M Zlewnia Wis³oki od Mielca do ujœcia 230,22

K07
Wis³a
od Wis³oki
do Sanu

D, Pg–Ng, Q 2906,49

A Zlewnia górnego £êgu 611,24

B Zlewnia dolnego £êgu 333,54

C
Zlewnia lewobrze¿na Wis³y od Wis³oki
po Baranów

198,72

D
Zlewnia lewobrze¿na Wis³y od Baranowa
po Skotniki

58,07

E Babulówka i Kana³ Kliszowski 294,46

F Trzeœniówka 649,22

G Bezp. dop³ywy Wis³y 87,71

H Koprzywianka 673,52

Tabela 6 cd.
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K08 San Q, Pg–Ng–K 14415,36

A
San od granicy pañstwa oraz Solinka
od Ÿróde³ do zb. Solina

799,81

B Zb. Solina i Myczkowce z dop³ywami 337,95

C San od zb. Myczkowce do Sanoka 354,19

D Os³awa i Hoczewka od Ÿróde³ do ujœcia 684,56

E Wis³ok od Ÿróde³ do Czarnego Potoku 850,39

F
San od Sanoka do Tyrawki wraz z Wiarem
od Ÿróde³ do granicy

489,47

G San od Czarnego Potoku do Olszanki 1320,64

H Wis³ok od Czarnego Potoku do Stabnicy 338,62

I
Wis³ok od Stabnicy do Lubenia wraz ze
zl. Strugi od Ÿróde³ do Chmielnickiej Rzeki

552,32

J
San od Olszanki do Przemyœla wraz ze
zl. Mleczki Koñczudzkiej od Ÿróde³
do Rzpeliny

382,86

K Wis³ok od Lubenia do Szuwarka 431,43

L
Wis³ok od Szuwarka do ujœcia wraz
z lewostronn¹ zlewni¹ Sanu od Szk³o
do Trzeboœnicy

724,64

M
San od Szk³o do Wis³ok, wraz z Wis³okiem
od Lubenia do ujœcia

808,13

N San od Przemyœla do Szk³o 768,62

O
Lewostronna zlewnia Sanu od Trzeboœnicy
do Tanwi

562,06

P
Prawostronna zl. Sanu od Szk³o
do Trzeboœnicy

454,64

R Lubaczówka od granicy pañstwa do ujœcia 817,93

S
Tanew od £ady do ujœcia wraz z prawostron-
nymi dop³ywami do Sanu od Trzeboœnicy
do Tanwi

444,94

T Tanew od Czarnej do £ady 584,45

U Tanew od £osienickiego Potoku do Czarnej 634,09

V
Tanew od Ÿróde³ do £osienickiego Potoku
wraz ze Ÿród³ami Sopot i Szum

319,41

W
£ada od Ÿróde³ do Czarnej £ady
wraz z Bukow¹ od Ÿróde³ do Rakowa

731,94

X Bukowa od Rakowa do ujœcia 451,58

Y Lewostronna zlewnia Sanu od Tanwi do ujœcia 263,51

Z
Prawostronna zlewnia Sanu od Bukowej
do ujœcia

307,16

Tabela 6 cd.



Region nidziañski (region mogileñsko-³ódzko-nidziañski, subregion nidziañski). U¿yt-
kowe piêtra wodonoœne wystêpuj¹ tu w kredowych szczelinowo-porowych marglach, opo-
kach i wapieniach oraz w dolinnych i pokrywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzê-
dowego. G³êbokoœæ strefy aktywnej wymiany wód systemów kr¹¿enia zlewniowego siêga
100–150 m. W skali regionu brak obszarów pozbawionych poziomów wodonoœnych o znacze-
niu u¿ytkowym.

Region œwiêtokrzyski (region œrodkowoma³opolski, subregion œwiêtokrzyski). U¿yt-
kowe piêtra wodonoœne wystêpuj¹ tu w dewoñskich, triasowych i jurajskich szczelinowo-kra-
sowych wapieniach i dolomitach, w spêkanych wapieniach mioceñskich oraz w dolinnych
i pokrywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzêdowego. W ska³ach szczelinowych
g³êbokoœæ aktywnej wymiany wód kr¹¿¹cych w systemach zlewniowych dochodzi do
200–250 m. Oko³o 20% powierzchni regionu jest pozbawione poziomów wodonoœnych o zna-
czeniu u¿ytkowym.

Region lubelsko-podlaski (region lubelsko-radomski). U¿ytkowe piêtra wodonoœne
wystêpuj¹ tu w mioceñskich i kredowych szczelinowo-porowych opokach i marglach oraz
w dolinnych i pokrywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzêdowego. G³êbokoœæ stre-
fy aktywnej wymiany wód systemów kr¹¿enia zlewniowego siêga 100–150 m. W skali regio-
nu brak obszarów pozbawionych poziomów wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym.

Region wodny Górnej Wis³y obejmuje w ca³oœci lub w czêœci 31 g³ównych zbiorników
wód podziemnych, wymagaj¹cych szczególnej ochrony (GZWP) (Kleczkowski, red., 1990).
Wiêkszoœæ z nich zosta³a wyodrêbniona w czwartorzêdowych strukturach wodonoœnych (18)
i utworach fliszu karpackiego (6). Po dwa zbiorniki wydzielono w utworach neogeñsko-paleo-
geñskich i górnokredowych, po jednym w utworach górnej jury, triasu oraz, pozostaj¹cych
w ³¹cznoœci, utworach neogeñsko-paleogeñskich i triasowych.

5.3. Jednostki bilansowe w regionie wodnym Œrodkowej Wis³y

Region wodny Œrodkowej Wis³y po³o¿ony jest w obszarze dzia³ania Regionalnego Za-
rz¹du Gospodarki Wodnej w Warszawie. Region obejmuje 20 obszarów bilansowych, wy-
dzielonych na podstawie wododzia³ów hydrograficznych (powierzchniowych), wyprowadzo-
nych z przekrojów na Wiœle, w ujœciu jej g³ównych dop³ywów (fig. 6, tab. 7). W celu ustalenia
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K10
Wis³a od Sanu
do Sanny

Q, Pg–Ng, J,
T, P, D

1211,54

A Zlewnia górnej Sanny i Karasiówki 319,60

B Zlewnia dolnej Sanny i Karasiówki 222,91

C Zlewnia Tuczyna 197,48

D
Zlewnia lewobrze¿na Wis³y od Opatówki
do Sanny

184,91

E Bezpoœrednie dop³ywy Wis³y 26,97

F Zlewnia Opatówki 259,69

Tabela 6 cd.
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Fig. 6. Podzia³ regionu wodnego Œrodkowej Wis³y na obszary bilansowe i rejony wodno-
gospodarcze (wg Herbicha i in., 2007)
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Tabela 7

Podzia³ regionu wodnego Œrodkowej Wis³y na obszary bilansowe i rejony wodnogospo-
darcze

Nr
Nazwa
obszaru

bilansowego

Wiek
poziomów

wodonoœnych

Powierzch-
nia

[km2]

Nr
rejonu

Nazwa rejonu
wodnogospodarczego

Powierzch-
nia

[km2]

1 2 3 4 5 6 7

Z-01

Wis³a (P)
od ujœcia
Sanny
do ujœcia
Wieprza

Q, Pg–Ng, K2 2179,66

A Zlewnia górnej Wy¿nicy z Urzêdówk¹ 282,46

B
Zlewnia dolnej Wy¿nicy
z przyleg³¹ zl. Wis³y

422,27

C Zlewnia górnej Chodelki 250,32

D
Zlewnia dolnej Chodelki
z przyleg³¹ zl.Wis³y

375,99

E Zlewnia Bystrej z przyleg³¹ zlewni¹ Wis³y 348,07

F Zlewnia Kurówki po Witowice 345,29

G
Zlewnia Kurówki poni¿ej Witowic
z przyleg³¹ zlewni¹ Wis³y

155,25

Z-02

Wis³a (L)
od ujœcia
Sanny
do ujœcia
Kamiennej
w³¹cznie

Q, Pg–Ng,
K2, J, D 2133,05

A
Zlewnia górnej Kamiennej po W¹chock
(Skar¿ysko Kamienna)

475,76

B
Zlewnia Kamiennej od W¹chocka
po Kunów bez Czarnej Wody
(Starachowice)

442,65

C Czarna Woda po Wieloborowice 191,05

D
Zlewnia Kamiennej do Kunowa
po Borowniê (Ostrowiec Œwiêtokrzyski)

400,21

E
Zlewnia Kamiennej od Borowni
po Czekarzewice (Cementownia O¿arów)

375,12

F
Zlewnia lewostronna Wis³y poni¿ej Sanny
ze zlewni¹ Kamiennej poni¿ej Czekarzewic

248,25

Z-03

Wis³a (L)
od ujœcia
Kamiennej
do ujœcia
Radomki
wy³¹cznie

Q, Pg–Ng, K2 2643,54

A
Zlewnia Krêpianki wraz z przyleg³¹
zlewni¹ Wis³y

315,86

B
Zlewnia I³¿anki po I³¿ê
i zlewnia Modrzejowianki

646,59

C
Zlewnia I³¿anki poni¿ej I³¿y
wraz z przyleg³¹ zlewni¹ Wis³y

401,11

D Zlewnia Kobylanki i Muchy 84,67

E
Zlewnia Zwolenki i Plewki
wraz z przyleg³¹ zlewni¹ Wis³y

541,43

F
Zlewnia Zago¿d¿onki wraz z przyleg³¹
zlewni¹ Wis³y

324,56

G
Zlewnia Kana³u Gniwoszowsko-Kozienic-
kiego po Zago¿d¿onkê wraz z przyleg³¹
zlewni¹ Wis³y

329,32
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Z-04 Radomka
Q, Pg–Ng,
K2, K1, J 2109,32

A Lewobrze¿na zlewnia Szabasówki 337,68

B
Prawobrze¿na zlewnia Szabasówki
i Radomki po S³owików

205,42

C
Lewobrze¿na zlewnia Radomki od ujœcia
Szabasówki po S³owików

421,00

D Radom V 459,80

E
Lewobrze¿na zlewnia Radomki
od S³owikowa po ujœcie Mlecznej
(wy³¹cznie)

241,87

F
Zlewnia Pacynki z wy³¹czeniem czêœci
w granicach rejonu Radom V

100,28

G Dolna Radomka 343,26

Z-05 Wieprz Q, Pg–Ng, K2 10490,43

A Wieprz A1 382,42

B Por A2 587,79

C £abuñka A3 531,27

D Wolica A4 376,24

E Wojs³awka A5 277,93

F Wieprz A6 846,86

G Bystrzyca B8 1394,86

H Gie³czew B7 365,26

I Wieprz B10 666,60

J Wieprz B11 746,83

K Œwinka B9 223,98

L Piwonia B12 565,21

M Tyœmienica C13 1122,61

N Wieprz C16 921,60

O Minina C15 483,18

P Wieprz C17 287,14

R Bystrzyca N C14 710,63

Z-06

Wis³a (P)
od Wieprza
do Wilgi
w³¹cznie

Q, Pg–Ng 1437,73

A Zlewnia górnej Okrzejki 300,27

B
Zlewnia dolnej Okrzejki z przyleg³¹
zlewni¹ Wis³y

386,72

C Zlewnia górnej Wilgi 213,09

D
Zlewnia dolnej Wilgi i Promnika
z przyleg³¹ zlewni¹ Wis³y

537,66

Tabela 7 cd.
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Z-07 Pilica
Q, Pg–Ng, K,
J1, J2, J3, T 9320,24

A Górna Pilica 359,64

B Krztynia 389,96

C Pilica Koniecpol 707,53

D Czarna W³oszczowska 644,92

E Pilica Przedbórz 520,38

F Czarna Maleniecka 931,61

G Pilica Sulejów 381,66

H Luci¹¿a 757,76

I Wolbórka 942,28

J Zbiornik Sulejowski 300,80

K Drzewiczka 1083,77

L Pilica Nowe Miasto 775,77

M Pilica Bia³obrzegi 920,10

N Dolna Pilica 604,05

Z-08a

Wis³a (P)
od Wilgi
do Kana³u
¯erañskiego

Q, Pg–Ng 1793,46

A Zlewnia górnego Œwidra po Starogród 499,34

B
Zlewnia œrodkowego Œwidra
po ujœcie Mieni (w³¹cznie)

639,23

C
Zlewnia prawobrze¿na Wis³y od ujœcia
Wilgi po Kana³ ¯erañski (wy³¹cznie)
bez zlewni Œwidra powy¿ej ujœcia Mieni

654,89

Z-08b

Zbiornik
Zegrzyñski,
Narew
poni¿ej
zbiornika
Dêbe
bez Wkry

Q, Pg–Ng 2273,09

A
Rejon Serock – prawobrze¿na zlewnia
zbiornika Dêbe i Narwi po ujœcie Wkry

431,05

B
Rejon Popowo – zlewnia zbiornika
Dêbe – lewobrze¿nej cofki Narwi
i prawobrze¿nej Bugu

333,33

C
Rejon Legionowo – obszar miêdzyrzecza
Narwi i Wis³y oraz Kana³u ¯erañskiego

280,19

D

Rejon Radzymin – zlewnia lewobrze¿na
zb. Dêbe od pocz¹tku cofki Bugu
po Kana³ ¯erañski oraz lewobrze¿na
zlewnia Kana³u ¯erañskiego

1228,52

Z-09
Wis³a (L)
od Pilicy
do Bzury

Q, Pg, Ng 1395,04

A Jeziorka Górna 152,30

B Kraska 211,01

C Tarczynka 54,02

D Struga z G³oskowa 42,53

E Zielona z Czarn¹ 243,38

F
Jeziorka od Rowu Jeziorki do ujœcia
(z Ma³¹)

80,58

Tabela 7 cd.
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Z-09
Wis³a (L)
od Pilicy
do Bzury

Q, Pg, Ng 1395,04

G Jeziorka od Grójca do Rowu Jeziorki 204,89

H Lewobrze¿na zlewnia bezpoœrednia Wis³y 208,45

I
Zlewnia bezpoœrednia Wis³y od Jeziorki
do Kana³u M³ociñskiego

197,89

Z-10

Narew
od granicy
pañstwa
do Biebrzy

Q, Pg–Ng, J 6102,06

A
Narew od granicy pañstwa do ujœcia
rzeki Rudej

798,67

B Narew od Rudej do £oknicy 559,20

C Narew od £oknicy do Lizy 367,07

D Narew od Lizy do Supraœli 846,90

E Narew od Supraœli do Œliny 577,62

F Narew od Supraœli do Biebrzy 526,61

Ga Zlewnia Bia³ej 209,73

Gb Zlewnia Orlanki bez Bia³ej 274,82

H Supraœl od Ÿróde³ do Radulinki 540,52

I
Supraœl od Radlinki do Soko³dy
wraz ze S³oj¹

270,89

J Soko³da od Ÿróde³ do £angi 462,68

Ka Rejon Bia³egostku 423,57

Kb
Supraœl od Soko³dy po ujœcie
(bez P³oski z Horodniank¹)
bez rej. Bia³egostoku

243,78

Z-11 Biebrza Q 7062,12

A Zlewnia górnej Biebrzy 621,21

B
Zlewnia Biebrzy we wschodniej czêœci
Kotliny Biebrzañskiej

524,88

C
Zlewnia Biebrzy w centralnej czêœci
Kotliny Biebrzañskiej

647,16

D
Zlewnia Biebrzy w zachodniej czêœci
Kotliny Biebrzañskiej

536,36

E Zlewnia górnej Netty 385,93

F Zlewnia œrodkowej Netty 576,95

G Zlewnia dolnej Netty 228,14

H Zlewnia Brzozówki 650,91

I Zlewnia górnej Legi 407,35

J Zlewnia dolnej Legi 427,70

K Zlewnia górnego E³ku 979,74

L Zlewnia dolnego E³ku 447,24

M Zlewnia Wissy 628,54

Tabela 7 cd.
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Z-12

Narew
od Biebrzy
do Pu³tuska
z wy³¹czeniem
Wielkich
Jezior
Mazurskich
i zlewni Pisy

Q, Pg–Ng 9393,74

A
Prawostronna zlewnia Narwi od Biebrzy
do rzeki Gaæ

590,35

B
Lewostronna zlewnia Narwi od Biebrzy
do Pisy

461,48

C
Prawostronna zlewnia Narwi od rzeki Gaæ
do Ru¿

652,99

D Rozoga i Szkwa od Ÿróde³ do Myszyñca 497,00

E Rozoga i Szkwa od Myszyñca do ujœcia 620,94

F
Omulew od Ÿróde³ Krukowa
wraz z Sawic¹ i Wo³pusz¹

1343,49

G
Omulew od Krukowa do ujœcia wraz
z prawostronnymi dop³ywami Narwi
od Ró¿ do Rozogi

822,55

H
Orz wraz z prawostronnymi dop³ywami Na-
rwi od Orz do Ru¿

891,17

I Orzyc od Ÿróde³ do Krasnosielca 1321,53

J Orzyc od Krasnosielca do ujœcia 762,40

K Wêgierka 463,29

L
Prawostronna zlewnia Narwi od Pu³tuska
do Orz

551,01

M
Lewostronna zlewnia Narwi od Pu³tuska
do Orzyc

415,55

Z-13

Wielkie
Jeziora
Mazurskie
i zlewnia
Pisy

Q, Pg, Ng 4506,6

A Spychowska Struga (I) 440,82

B Krutynia (II) 203,51

C Pisa (VIb) 1175,99

D Konopka (V) 134,81

E Œwiêcek (IV) 145,71

F Orzysza (III) 368,61

G Pisa (VIa) 441,94

H Doba (VIIIb) 92,50

I rejon Gi¿ycka (IX) 27,17

J Pisa od jeziora Roœ do Turoœli 542,34

K Pisa od Turoœli do Narwi 188,88

L Turoœl 360,90

M Skroda 383,41

Tabela 7 cd.
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Z-14

Bug
graniczny (L)
z Leœn¹
i Pulw¹

Q, Pg–Ng,
K2, J 9827,94

A So³okija 638,82

B Bukowa 478,79

C Huczwa 1431,99

D We³nianka 1087,63

E Uherka 472,96

F W³odawka 849,22

G Hanna 618,66

H Zielawa 1159,31

I Dolna Krzna 836,54

J Górna Krzna 1700,14

K Pulwa 200,43

L Leœna 353,45

Z-15

Bug
od granicy
do cofki
Zbiornika
Zegrzyñskie-
go

Q, Pg–Ng 9394,66

A Brok Górny 711,89

B Nurzec 704,06

C Górny Liwiec 1237,99

D Kostrzyñ 540,94

E Dolny Liwiec 1134,97

F Dolny odcinek Bugu 949,50

G Œrodkowy Nurzec 753,86

H Kamianka 700,10

I Myœla – Toczna 657,57

J Cetynia – Buczynka 816,98

K Dolny Nurzec 1186,78

Z-16 Wkra Q, Pg, Ng 5357,33

A Nidzica (zlewnia Nidy po ujœcie Szkotówki) 404,00

B
Dzia³dowo (zlewnia Dziadówki
od Szkotówki do Lubowidza)

481,46

Ca M³awka górna 375,12

Cb M³awka dolna 299,44

D
¯uromin (zlewnia Wkry od Lubowidza
po Strzegowo i M³awki od Szreñska)

297,84

E
Ciechanów (zlewnia Sony Zachodniej
i £ydyni po Gostomin)

588,93

F Soñsk (zlewnia Sony Wschodniej po Soñsk) 306,97

G Raci¹¿ (zlewnia Raci¹¿nicy po Sarbiewo) 595,99

H P³oñsk (zlewnia P³onki po Strachowo) 403,17

Tabela 7 cd.



60 Charakterystyka obszarów bilansowych w obszarze dorzecza Wis³y

1 2 3 4 5 6 7

Z-16 Wkra Q, Pg, Ng 5357,33

I Glinojeck 679,39

J
Nowe Miasto (zlewnia dolnej Sony
i lewobrze¿nej £ydyni oraz Wkry
od Raci¹¿nicy po Sonê)

407,10

K
Nasielsk (zlewnia dolnej Wkry –
poni¿ej Sony)

517,92

Z-17

Wis³a (P)
od Narwi
do Korabnika
poni¿ej
W³oc³awka

Q, Pg, Ng, K 2966,48

A Zlewnia górnej Skrwy po Skrwilno 155,98

B Œrodkowa Skrwa z Sierpienic¹ po Je¿ewo 602,52

C Dolna Skrwa po Parzeñ 481,20

D Sierpienica po Je¿ewo 294,12

E
Prawobrze¿na zlewnia Wis³y od Narwi
po Bzurê

298,41

F
Prawobrze¿na zlewnia Wis³y od Bzury
po Mo³tawê w³¹cznie

338,36

G
Prawobrze¿na zlewnia Wis³y od Mo³tawy
i Zbiornika W³oc³awskiego po Skrwê
ze Skrw¹ poni¿ej Parzenia

418,41

H
Prawobrze¿na zlewnia Zbiornika
W³oc³awskiego poni¿ej Skrwy

377,48

Z-18 Bzura
Q, Pg–Ng,
K, J

7881,35

A Zgierz – zlewnia górnej Bzury po £êczycê 174,84

A[2] Zgierz – zlewnia górnej Bzury po £êczycê 420,85

B
Pi¹tek – zlewnia Moszczenicy i Bzury
po Ochniê wy³¹cznie

545,85

C Kutno – zlewnia Ochni 567,55

D
G³owno – prawobrze¿na zlewnia Bzury
od Moszczenicy po Bobrówkê

712,18

E
¯ychlin – lewobrze¿na zlewnia Bzury
od Moszczenicy ze Sludwi¹ po Œwiery

780,95

F Je¿ów – zlewnia górnej Rawki i £upi 558,27

G Rawa Maz. – zlewnia œrodkowej Rawki 699,36

H
£owicz – zlewnia Bzury od Bobrówki
do dolnej Rawki w³¹cznie

892,29

I
M³odzieszyn – lewobrze¿na zlewnia
dolnej Bzury (poni¿ej Rawki)

232,52

J
¯yrardów – prawobrze¿na zlewnia Bzury
od Rawki do Utraty w³¹cznie

1545,83

K
Kampinos – lewobrze¿na zlewnia Wis³y
od Kana³u ¯erañskiego do Bzury

750,85
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zasobów wód podziemnych i dokonania oceny stanu ich zagospodarowania, z uwzglêdnie-
niem zwi¹zków z wodami powierzchniowymi, bior¹c pod uwagê aktualny stan ich udokumen-
towania oraz analizuj¹c uk³ady kr¹¿enia zlewniowego i antropogeniczne oœrodki drena¿u oraz
kryteria hydrostrukturalne, wydzielono ³¹cznie 193 rejony wodnogospodarcze (Herbich i in.,
2007).

Region wodny Œrodkowej Wis³y obejmuje czêœæ dorzecza Wis³y, zawieraj¹c¹ jej zlewniê
od ujœcia Sanny (bez zlewni Sanny) po przekrój Wis³y w miejscowoœci Korabniki poni¿ej
W³oc³awka. Powierzchnia tak okreœlonego obszaru wynosi 101 040,3 km2.

Tereny regionu wodnego Œrodkowej Wis³y wchodz¹ w sk³ad nastêpuj¹cych jednostek hy-
drogeologicznych (Paczyñski, red., 1995; Paczyñski, Sadurski, red., 2007):

Region œl¹sko-krakowski (regiony triasu œl¹skiego i jury krakowsko-czêstochow-
skiej). U¿ytkowe piêtra wodonoœne wystêpuj¹ tu w triasowych i jurajskich szczelinowo-kra-
sowych wapieniach i dolomitach, w spêkanych piaskowcach karboñskich oraz w dolinnych
i pokrywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzêdowego. G³êbokoœæ strefy aktywnej
wymiany wód kr¹¿¹cych w systemach zlewniowych siêga 150–250 m. Oko³o 5% powierzchni
regionu jest pozbawione poziomów wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym.

Region œrodkowoma³opolski (region œwiêtokrzyski). U¿ytkowe piêtra wodonoœne wy-
stêpuj¹ tu w dewoñskich, triasowych i jurajskich szczelinowo-krasowych wapieniach i dolo-
mitach, w spêkanych wapieniach mioceñskich oraz w dolinnych i pokrywowych seriach piasz-
czystych wieku czwartorzêdowego. W ska³ach szczelinowych g³êbokoœæ aktywnej wymiany
wód kr¹¿¹cych w systemach zlewniowych dochodzi do 200–250 m. Oko³o 20% powierzchni
regionu jest pozbawione poziomów wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym.

Region lubelsko-podlaski (region lubelsko-radomski). U¿ytkowe piêtra wodonoœne
wystêpuj¹ tu w kredowych szczelionowo-porowych opokach i marglach oraz w dolinnych
i pokrywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzêdowego, w obrêbie kompleksu utwo-
rów poglacjalnych oraz struktur dolinnych. Lokalnie, w pó³nocnej czêœci regionu wystêpuj¹
poziomy u¿ytkowe w utworach mioceñskich. Piêtro kredowe, w u¿ytkowych poziomach
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1 2 3 4 5 6 7

Z-19

Wis³a (L)
od Bzury
do Korabnika
poni¿ej
W³oc³awka

Q, Pg–Ng,
K, J

2772,05

A M³odzieszyn – zlewnia Je¿ówki 171,78

B G¹bin – zlewnia Kana³u Troszyñskiego 370,39

C Gostynin – zlewnia Skrwy po Klusek 367,30

D
Goœcie¿ – lewobrze¿na zlewnia Wis³y
od Skrwy do Strugi

279,27

E
Chodecz – zlewnia Chodeczki
i œrodkowej Zg³owi¹czki

524,71

F G³uszyn – zlewnia Kana³u G³uszyñskiego 300,80

G
Brzeœæ Kujawski – zlewnia Bachorza
i Zg³owi¹czki po Wieniec

205,01

H
W³oc³awek – zlewnia Dubienki
i dolnej Zg³owi¹czki

552,79

Tabela 7 cd.



wodonoœnych w szczelinowo-porowych, piaskowcowych utworach kredy dolnej oraz w wê-
glanowych utworach kredy górnej (w spêkanych marglach, opokach i kredzie pisz¹cej),
o zró¿nicowanej wodonoœnoœci (najczêœciej œrednio i silnie wodonoœnych), prowadzi wody
o dobrej jakoœci. G³êbokoœæ strefy aktywnej wymiany wód systemów kr¹¿enia zlewniowego
siêga 100–200 m, zaœ do 50–80 m w rejonach, gdzie u¿ytkowe poziomy wodonoœne wystêpuj¹
w utworach piaszczystych pokrywy kenozoicznej. W skali regionu brak obszarów pozbawio-
nych poziomów wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym.

Region nidziañski (subregion nidziañski). U¿ytkowe piêtra wodonoœne wystêpuj¹ tu
w kredowych szczelinowo-porowych marglach, opokach i wapieniach oraz w dolinnych i po-
krywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzêdowego o mi¹¿szoœci 10–20 m, lokalnie
do 50 m. G³êbokoœæ strefy aktywnej wymiany wód systemów kr¹¿enia zlewniowego w spêka-
nym górotworze kredowym siêga 100–200 m. W skali regionu brak obszarów pozbawionych
poziomów wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym.

Region kutnowski. U¿ytkowe poziomy wodonoœne wystêpuj¹ tu w szczelinowo-kraso-
wych wapieniach oraz wapieniach marglistych piêtra jurajskiego, w piaskach mioceñskich
i oligoceñskich oraz w piêtrze czwartorzêdowym: piaszczystych utworach doliny i pradoliny
Wis³y, zaœ na wysoczyŸnie – w nieci¹g³ych seriach piasków miêdzyglinowych. U¿ytkowe po-
ziomy wodonoœne piêtra jurajskiego – w piaskach i szczelinowo-porowych piaskowcach jury
œrodkowej oraz w u¿ytkowych poziomach wodonoœnych w szczelinowo-krasowych wapie-
niach jury górnej – s¹ silnie wodonoœne, o dobrej jakoœci wód, lecz pozbawione izolacji od za-
nieczyszczeñ z powierzchni terenu. Oko³o 3% powierzchni regionu jest pozbawione pozio-
mów wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym. Lokalnie charakter u¿ytkowy poziomów wodo-
noœnych – ³¹cznie z piêtrem czwartorzêdowym – jest zak³ócony ascenzyjnym zasoleniem.

Region ³ódzki (region mogileñsko-³ódzko-nidziañski, subregion ³ódzki). G³ówne u¿yt-
kowe piêtro wodonoœne w skali regionu tworz¹ piaski dolnokredowe i wapienie z marglami
górnokredowe oraz wodnolodowcowe i pradolinne serie piaszczyste czwartorzêdowe. Strefa
aktywnej wymiany wód siêga tu ponad 500 m, zaœ wody s³odkie wystêpuj¹ do g³êbokoœci po-
nad 1500 m. Poziomy wodonoœnych piasków mioceñskich s¹ nieci¹g³e i maj¹ podrzêdne zna-
czenie. W skali regionu brak obszarów pozbawionych u¿ytkowych poziomów wodonoœnych.

Region mazowiecki (region warszawski/œrodkowomazowiecki). G³ówne u¿ytkowe po-
ziomy wodonoœne wystêpuj¹ tu w wielopoziomowym piêtrze czwartorzêdowym – w seriach
aluwialnych wspó³czesnych dolin, pradolin i dolin kopalnych, w pokrywach sandrowych oraz
w piaszczystych poziomach miêdzyglinowych i podglinowych. Powszechnie wystêpuj¹ po-
ziomy u¿ytkowe w piaskach mioceñskich i oligoceñskich, które lokalnie znajduj¹ siê w bezpo-
œrednim kontakcie hydraulicznym z wodami dolnych poziomów piêtra czwartorzêdowego.
W czêœci wschodniej i pó³nocnej regionu mazowieckiego stwierdza siê nieci¹g³oœci w wy-
kszta³ceniu poziomów u¿ytkowych piêtra paleogeñsko-neogeñskiego – w rejonach g³êbokich
czwartorzêdowych struktur kopalnych oraz w strefach zaburzeñ glacitektonicznych, a tak¿e
zmian facjalnych w utworach wodonoœnych. G³êbokoœæ strefy aktywnej wymiany wód syste-
mów kr¹¿enia zlewniowego osi¹ga tu do 50–100 m, zale¿nie od kontaktów hydraulicznych
pomiêdzy piaszczystymi poziomami w seriach dolinnych i miêdzyglinowych. Lokalnie,
w czêœci po³udniowo-wschodniej regionu wystêpuje poziom u¿ytkowy w marglach piêtra kre-
dowego. W skali regionu brak rozleglejszych obszarów pozbawionych poziomów wodonoœ-
nych o znaczeniu u¿ytkowym; obszary te s¹ skoncentrowane g³ównie w zlewni dolnej Wkry,
Skrwy prawej i bezpoœredniej, prawobrze¿nej zlewni Wis³y poni¿ej Modlina.
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Region mazursko-podlaski i mazurski (region mazowiecko-mazursko-podlaski).
U¿ytkowe poziomy wodonoœne wystêpuj¹ tu w wielopoziomowym piêtrze czwartorzêdowym
– w seriach aluwialnych wspó³czesnych dolin, pradolin i dolin kopalnych, w pokrywach san-
drowych oraz w piaszczystych poziomach miêdzyglinowych i podglinowych. Podrzêdnie
i o zasiêgu lokalnym wystêpuj¹ poziomy u¿ytkowe w piaskach mioceñskich i oligoceñskich,
które lokalnie znajduj¹ siê w bezpoœrednim kontakcie hydraulicznym z wodami dolnych po-
ziomów w utworach czwartorzêdowych. Lokalnie – w czêœci po³udniowo-wschodniej regionu
– wystêpuje poziom u¿ytkowy w marglach piêtra kredowego oraz w wapieniach jurajskich.
G³êbokoœæ strefy aktywnej wymiany wód systemów kr¹¿enia zlewniowego osi¹ga tu do
30–120 m, zale¿nie od kontaktów hydraulicznych pomiêdzy piaszczystymi poziomami w se-
riach dolinnych i miêdzyglinowych. Lokalnie w strefach zaburzeñ glacitektonicznych oraz
w rejonach serii glin zwa³owych pozbawionych warstw piasków miêdzyglinowych, stwierdza
siê brak u¿ytkowych poziomów wodonoœnych.

W obrêbie regionu wodnego Œrodkowej Wis³y, czêœciowo lub ca³kowicie, znajduj¹ siê ob-
szary 37 g³ównych zbiorników wód podziemnych wymagaj¹cych szczególnej ochrony (GZWP),
w tym:

· 17 zbiorników, w których wody podziemne wystêpuj¹ w poziomach wodonoœnych piêtra
czwartorzêdowego,

· 1 zbiornik, w którym wody podziemne wystêpuj¹ w poziomach wodonoœnych po³¹czo-
nych piêter kredowego i paleogeñsko-neogeñskiego,

· 3 zbiorniki, w których wody podziemne wystêpuj¹ w poziomach wodonoœnych piêtra
paleogeñsko-neogeñskiego,

· 5 zbiorników, w których wody podziemne wystêpuj¹ w poziomach wodonoœnych piêtra
kredowego,

· 8 zbiorników, w których wody podziemne wystêpuj¹ w poziomach wodonoœnych piêtra
jurajskiego,

· 2 zbiorniki, w których wody podziemne wystêpuj¹ w poziomach wodonoœnych piêtra
triasowego,

· 2 zbiorniki, w których wody podziemne wystêpuj¹ w poziomach wodonoœnych piêtra
dewoñskiego.

5.4. Jednostki bilansowe w regionie wodnym Dolnej Wis³y

Opracowanie obejmuje obszar administrowany przez Regionalny Zarz¹d Gospodarki
Wodnej w Gdañsku: region wodny Dolnej Wis³y, tj. dorzecze dolnej Wis³y poni¿ej W³oc-
³awka, zlewnie rzek Przymorza na zachód od ujœcia Wis³y po rzekê S³upiê w³¹cznie oraz na
wschód od ujœcia Wis³y, po rzekê Pas³êkê w³¹cznie. Tak zdefiniowany region o powierzchni
35,08 tys. km2 w ramach rejonizacji hydrograficznej podzielony zosta³ na obszary bilansowe,
oznaczone numerami od G-1 do G-21.

W wyniku prac dokumentacyjnych i studialnych (Herbich i in., 2007), prowadzonych dla
ustalenia zasobów wód podziemnych i dokonania oceny stanu ich zagospodarowania
z uwzglêdnieniem zwi¹zków z wodami powierzchniowymi, analizuj¹c uk³ady kr¹¿enia i kry-
teria hydrostrukturalne, w obszarze dzia³alnoœci RZGW w Gdañsku wydzielono ³¹cznie 74
rejony wodnogospodarcze (fig. 7, tab. 8). Dwa obszary bilansowe przekwalifikowano na
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rejony wodnogospodarcze (obszar bilansowy G-8 Fordon–Œwiecie na rejon G-6/I i obszar
G-13 Drybok na rejon G-12/E.

Podzia³ ten uwzglêdnia naturalne granice hydrograficzne, a jednostkom bilansowym
odpowiadaj¹ zlewnie wód powierzchniowych I i II rzêdu, przyjête wed³ug podzia³u hydro-
graficznego Polski (Rastrowa mapa..., 2007). Zlewnie te zosta³y uznane za podstawowe
jednostki zarz¹dzania wodami. Przyjête kryterium hydrograficzne sprawi³o, ¿e wydzielone
obszary bilansowe s¹ niejednorodne, ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ przede wszystkim powierzchni¹
oraz warunkami geomorfologicznymi, hydrologicznymi, hydrogeologicznymi i rodzajem za-
gospodarowania terenu. Do najwiêkszych jednostek bilansowych nale¿¹ zlewnie Drwêcy
(G-3) i Brdy (G-6).

Wydzielone rejony wodnogospodarcze w obszarach bilansowych o udokumentowanych
zasobach wód podziemnych opieraj¹ siê na podziale zlewniowym i stanowi¹ jednostki dosto-
sowane do sporz¹dzania jednolitych bilansów wód powierzchniowych i wód podziemnych.
Jednostki te w wielu przypadkach s¹ zgodne lub maj¹ wspólne granice ze scalonymi czêœciami
wód powierzchniowych.

Obszar regionu wodnego Dolnej Wis³y wchodzi w sk³ad piêciu jednostek hydrogeologicz-
nych wed³ug Atlasu hydrogeologicznego Polski (Paczyñski, red., 1995): regionu pomorskiego,
gdañskiego, mazurskiego, mazowieckiego i wielkopolskiego. Wed³ug podzia³u regionalnego
zwyk³ych wód podziemnych (Paczyñski, Sadurski, red., 2007) region wodny Dolnej Wis³y le¿y
niemal w ca³oœci w obrêbie dwóch hydrostrukturalnych jednostek hydrogeologicznych: regionu
mazowiecko-mazursko-podlaskiego oraz regionu pomorskiego. Zwyk³e wody podziemne
o mineralizacji do 1 g/l wystêpuj¹ w wielopiêtrowym systemie, obejmuj¹cym poziomy wodo-
noœne w osadach czwartorzêdu, paleogenu i neogenu oraz kredy i jury. G³êbokoœæ strefy aktyw-
nej wymiany wód zwi¹zanej ze zlewniowymi systemami kr¹¿enia wód jest zró¿nicowana i zale-
¿y od pionowych kontaktów hydraulicznych pomiêdzy poziomami wodonoœnymi. Przyjmuje
siê, ¿e nie przekracza ona 100 m, najczêœciej wynosi 40–60 m. Mi¹¿szoœæ strefy wód zwyk³ych
jest równie¿ zró¿nicowana. Na wiêkszoœci obszaru mi¹¿szoœæ mieœci siê w przedziale od 300 do
600 m, lokalnie osi¹ga 800 m i dopiero g³êbiej wystêpuj¹ wody zmineralizowane. Nale¿y tu nad-
mieniæ, ¿e w granicach regionu wystêpuj¹ niewielkie obszary, gdzie wody podziemne w ca³ym
profilu s¹ zasolone (rejon Ciechocinka).

U¿ytkowe poziomy wodonoœne wystêpuj¹ w nastêpuj¹cych piêtrach wodonoœnych:

· czwartorzêdowym – w obrêbie wodonoœnych poziomów zwi¹zanych z utworami piasz-
czysto-¿wirowymi z ró¿nowiekowych struktur dolin rzecznych i pradolin, dolin kopal-
nych, poziomów wodnolodowcowych powierzchniowych (sandrowych) i kopalnych
(miêdzymorenowych), rynien lodowcowych i innych struktur glacjalnych,

· paleogeñsko-neogeñskim – w u¿ytkowych poziomach wodonoœnych miocenu i oligocenu,

· kredowym – w szczelinowo-porowych poziomach wodonoœnych kredy dolnej oraz
w szczelinowych i porowych utworach kredy górnej,

· jurajskim – w wodonoœnych piaskach i w szczelinowo-porowych utworach jury dolnej
i górnej.

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne wystêpuje praktycznie na ca³ym terenie i stanowi
podstawowe Ÿród³o zaopatrzenia w wodê ludnoœci, rolnictwa i przemys³u. Wody podziemne
zwi¹zane s¹ z warstwami piaszczysto-¿wirowymi ró¿nowiekowych struktur tworz¹cych po-
ziomy wodonoœne. Liczba i mi¹¿szoœæ poziomów i ich rozprzestrzenienie zwi¹zane jest nie
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tylko z zasiêgiem kolejnych zlodowaceñ, ale z wyniesieniem i ukszta³towaniem pod³o¿a.
W profilu pionowym najczêœciej wystêpuj¹ dwa lub trzy u¿ytkowe poziomy wodonoœne na
ró¿nych g³êbokoœciach, najczêœciej w przedziale 15–50 m (ale zdarza siê, ¿e wystêpuj¹ na wiê-
kszych g³êbokoœciach, nawet do 200 m).
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Fig. 7. Podzia³ regionu wodnego Dolnej Wis³y na obszary bilansowe i rejony wodnogos-
podarcze (wg Herbicha i in., 2007)
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Tabela 8

Podzia³ regionu wodnego Dolnej Wis³y na obszary bilansowe i rejony wodnogospodarcze

Nr
Nazwa
obszaru

bilansowego

Wiek
poziomów

wodonoœnych

Powierzchnia

[km2]

Nr
rejonu

Nazwa rejonu
wodnogospodarczego

Powierzchnia

[km2]

1 2 3 4 5 6 7

G-1 T¹¿yna Q, Pg–Ng, J 749,26
A Równina Inowroc³awska 568,12

B Kotlina Toruñska (pradolina) 181,14

G-2 Mieñ Q, Pg–Ng 648,31 A Mieñ 648,31

G-3 Drwêca Q, Pg–Ng, K 5693,28

A
Drwêca ze zlewni¹ Jeziora Drwêckiego
po wodowskaz Samborowo

987,51

B
Drwêca ze zlewni¹ jeziora Jeziorak
po wodowskaz Rodzone

782,73

C Wel 773,42

D
Œrodkowa Drwêca po wodowskaz
Brodnica

1084,00

E Dolna Drwêca 1119,98

F
Odcinek ujœciowy Drwêca ze zlewni¹
Bachy

945,66

G-4
Zielona
Struga

Q, Pg–Ng 685,97
A

Wysoczyzna Równiny
Inowroc³awskiej

144,45

B Kotlina Toruñska (pradolina) 541,53

G-5
Struga
Toruñska

Q 467,49 A Struga Toruñska 467,49

G-6 Brda Q, Pg–Ng, K 4831,20

A Górna Brda 944,12

B Zbrzyca 448,28

C Zlewnia Jeziora Charzykowskiego 437,64

D Œrodkowa Brda 938,20

E Kamionka 499,75

F Sêpólna 193,05

G Zlewnia Zalewu Koronowskiego 667,49

H Dolna Brda 536,78

I Wis³a (l), Fordon-Œwiecie 164,52

G-7 Fryba Q 447,36 A Fryba 447,36

G-9 Wda Q, Pg–Ng 2330,81

A Wda z Trzebioch¹ 421,10

B Wda z Niechwaszcz¹ 501,34

C Œrodkowa Wda 450,83

D Dolna Wda 957,54
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1 2 3 4 5 6 7

G-10 Osa Q, Pg–Ng, K 2150,00

A Kana³ G³ówny 544,97

B Górna Osa 555,62

C Lutryna 438,72

D Dolna Osa 610,69

G-11 M¹tawa Q, Pg–Ng 517,21 A M¹tawa 517,21

G-12 Wierzyca Q, Pg–Ng, K 1992,00

A Górna Wierzyca 401,74

B Wietcisa 275,89

C Œrodkowa Wierzyca 461,31

D Dolna Wierzyca ze Strug¹ M³yñsk¹ 634,93

E Drybok 218,13

G-14
Zlewnia
Raduni
i Mot³awy

Q, Pg–Ng, K 1779,54

A Górna Radunia 342,15

B Dolna Radunia 570,21

C Mot³awa-Bielawa-K³odawa 433,53

D ¯u³awy Gdañskie 451,65

G-15 Zlewnia S³upi Q, Pg–Ng 1657,13

A Górna S³upia 273,24

B Œrodkowa S³upia 495,29

C Skotawa 269,20

D Dolna S³upia 559,07

E Przymorze 60,33

G-16
Zlewnia
£upawy

Q, Pg–Ng 833,13

A Górna £upawa 436,73

B Dolna £upawa 367,99

C Przymorze 128,42

G-17 Zlewnia £eby Q, Pg–Ng 1785,12

A Górna £eba 858,37

B Œrodkowa £eba 326,92

C Wysoczyzna Damnicka 179,43

D Wysoczyzna ¯arnowiecka 142,49

E Pas nadmorski 277,91

G-18
Zlewnia
Redy-Piaœnicy

Q, Pg–Ng, K 1541,47

A Górna Reda 409,01

B Dolna Reda, Zagórska Struga 365,77

C Piaœnica 345,34

D Czarna Woda, P³utnica 276,23

E Kacza, Potok Oliwski 113,81

F Pó³wysep Helski 31,31

Tabela 8 cd.



Omawiane piêtro wodonoœne cechuje wysoka zasobnoœæ i dobra jakoœæ wód. Na zaso-
bach wodnych tego piêtra bazuje wiêkszoœæ ujêæ wód podziemnych oraz wszystkie rzeki
i cieki regionu. Wiêkszoœæ g³ównych zbiorników wód podziemnych zosta³a wydzielona
w strukturach wodonoœnych czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego. Odpornoœæ na zanie-
czyszczenia antropogeniczne jest zró¿nicowana w zale¿noœci od g³êbokoœci zalegania pozio-
mów wodonoœnych oraz rodzaju i mi¹¿szoœci warstw izolacyjnych w ich nadk³adzie.

Wa¿ne Ÿród³o zaopatrzenia w wodê stanowi równie¿ paleogeñsko-neogeñskie piêtro wo-
donoœne. Wody podziemne zwi¹zane s¹ utworami piaszczystymi miocenu i oligocenu oraz lo-
kalnie z piaskami pliocenu, tworz¹cymi jedn¹ lub dwie u¿ytkowe warstwy (poziomy),
o zmiennej mi¹¿szoœci. Opisywane piêtro wystêpuje powszechnie w pasie wysoczyzn Przy-
morza i w pasie pojeziernym, a tak¿e w pó³nocnej czêœci zlewni Pas³êki oraz w zlewni Brdy.

Charakterystyczn¹ cech¹ poziomów paleogeñsko-neogeñskich jest ich bezpoœredni kon-
takt i œcis³y zwi¹zek hydrauliczny z wg³êbnymi poziomami piêtra czwartorzêdowego. W wielu
zlewniach stanowi¹ wspólny czwartorzêdowo-paleogeñsko-neogeñski poziom wodonoœny.
Wynika to, jak ju¿ wczeœniej wspomniano, z wystêpowania du¿ej liczby czwartorzêdowych
struktur erozyjnych – kopalnych dolin i rynien subglacjalnych, rozcinaj¹cych poziomy miocenu
i oligocenu.

Zasobnoœæ opisywanego piêtra jest na ogó³ mniejsza od piêtra czwartorzêdowego. Z uwagi
na g³êbsze zaleganie, tak¿e stopieñ wra¿liwoœci na zanieczyszczenia antropogeniczne jest
mniejszy.
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Tabela 8 cd.

1 2 3 4 5 6 7

G-19
Zalew
Wiœlany

Q, Pg–Ng, K 2554,11

A Górna Liwa 702,79

B Dolna Liwa 269,88

C M³ynówka Malborska 278,64

D ¯u³awy Wielkie 932,73

E Mierzeja Wiœlana 68,09

F Zalew Wiœlany 301,99

G-20
Elbl¹g
i ¯u³awy
Elbl¹skie

Q, Pg–Ng, K 1427,84

A ¯u³awy Elbl¹skie 386,59

B W¹ska z wysoczyzn¹ 459,72

C Kana³ Elbl¹ski, Dzierzgoñ 581,53

G-21
Zlewnia
Pas³êki
i Baudy

Q, Pg–Ng, K 2876,15

A Górna Pas³êka 666,12

B Œrodkowa Pas³êka 611,69

C Dolna Pas³êka 315,01

D Drwêca Warmiñska 327,67

E Wa³sza 406,97

F Bauda 548,69



W niektórych obszarach bilansowych istotne znaczenie w zaopatrzeniu w wodê ma kredo-
we piêtro wodonoœne; zw³aszcza w rejonie Trójmiasta, Bydgoszczy i Torunia, Malborka,
Gniewu, Kwidzynia (Sadurski, 1985, 1989).

W rejonie gdañskim, w kredowym piêtrze wodonoœnym wystêpuj¹ dwa poziomy wodonoœne:
– poziom górny, zwi¹zany z seri¹ ska³ wêglanowo-krzemionkowych o mi¹¿szoœci do

ok. 80 metrów; poziom ten wystêpuje lokalnie w rejonie Gdañska i ¯u³aw Wielkich.
– poziom dolny, zbudowany z glaukonitowych piasków drobnoziarnistych o mi¹¿szoœci

100–150 metrów. Poziom ten jest szeroko rozprzestrzeniony, rozpoznany na Pojezierzu Ka-
szubskim i Pobrze¿u Gdañskim. Charakteryzuje siê bardzo dobrymi parametrami hydrogeolo-
gicznymi: przewodnictwo wodne dochodzi do 300 m2/d, a wydatki studni mieszcz¹ siê w gra-
nicach 100–250 m3/h.

W rejonie Bydgoszczy wody tego piêtra wystêpuj¹ w piaskach œrednioziarnistych i drob-
noziarnistych oraz w piaskowcach kredy dolnej. Mi¹¿szoœæ wodonoœca osi¹ga ponad 100 m,
jego przewodnictwo wodne mieœci siê w przedziale od 150 do ponad 2000 m2/d, a wydatki eks-
ploatacyjne studni w granicach 100–250 m3/h.

W rejonie Torunia poziom wodonoœny stanowi¹ spêkane i skrasowia³e wapienie, margle
i wapienie margliste kredy górnej. Wystêpuje on na g³êbokoœci od 200 do 300 m p.p.t, a jego
mi¹¿szoœæ zmienia siê w granicach 20–70 m. Wydajnoœci studni wahaj¹ siê od kilku do ponad
120 m3/h.

Wody piêtra jurajskiego (o u¿ytkowym znaczeniu) wystêpuj¹ w rejonie Aleksandrowa
Kujawskiego. S¹ one zwi¹zane ze spêkanymi wapieniami, marglami i piaskowcami jury dol-
nej i górnej. Zwierciad³o wody ma charakter naporowy. Parametry hydrauliczne warstw s¹ do-
bre, a wydatki studni mieszcz¹ siê w przedziale od 60 do 100 m3/h.

W podziale regionalnym zwyk³ych wód podziemnych Polski w granicach opisywanego re-
gionu wodnego wystêpuje piêæ regionów hydrogeologicznych; s¹ to: ca³y region gdañski,
wschodnia czêœæ regionu pomorskiego, zachodnia czêœæ regionu mazurskiego i mazowieckie-
go oraz fragment regionu wielkopolskiego.

W strefie nadmorskiej wody podziemne niektórych poziomów charakteryzuj¹ siê podwy¿-
szon¹ mineralizacj¹ (niekiedy s¹ zasolone), wystêpuj¹ one najczêœciej w s¹siedztwie zbiorni-
ków wód powierzchniowych znajduj¹cych siê pod wp³ywem morza (okresowe wlewy wód
morskich do jezior) oraz w obszarach intensywnej eksploatacji. Geneza zasolenia tych wód
jest z³o¿ona, mo¿e bowiem wynikaæ z intruzji wód morskich, dop³ywu ascenzyjnego solanek
z g³êbszych poziomów, a tak¿e dop³ywu stagnuj¹cych wód reliktowych z interglacjalnych za-
lewów morskich.

Regionalne badania hydrogeologiczne wykaza³y, ¿e system kr¹¿enia wód podziemnych
w piêtrowym uk³adzie poziomów wodonoœnych jest bardzo z³o¿ony.

Najwy¿sze rzêdne statycznego zwierciad³a wód podziemnych obserwuje siê w central-
nej czêœci Pojezierza Kaszubskiego i na Pojezierzu Dobrzyñskim. W piêtrze czwartorzêdo-
wym kszta³tuj¹ siê one na 150–180 m n.p.m., zaœ w poziomach piêtra paleogeñsko-neogeñ-
skiego kilka lub kilkanaœcie metrów ni¿ej (120–150 m n.p.m.). Podobna prawid³owoœæ w re-
lacjach ciœnieñ piezometrycznych wystêpuje na pozosta³ych obszarach wysoczyzn polo-
dowcowych i wzniesieñ nadmorskich. Taki uk³ad hydrodynamiczny jednoznacznie wskazu-
je, ¿e na tych obszarach (wysoczyznach) nastêpuje zasilanie/przes¹czanie siê wód podziem-
nych, skierowane w g³¹b systemu wodonoœnego. Na obszarze ¯u³aw Wiœlanych, nizin nad-
morskich, w dolinie Wis³y i w pradolinach obserwuje siê sytuacjê odwrotn¹. Zwierciad³o
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piezometryczne poziomów starszych piêter wodonoœnych na ogó³ stabilizuje siê nieco wy¿ej
od statycznego zwierciad³a wód czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego; taki uk³ad hydrosta-
tyczny wskazuje na kierunek przes¹czania siê wody do góry do p³ytszych poziomów (drena¿
wg³êbnych poziomów).

System kr¹¿enia wód podziemnych w opisywanym regionie funkcjonuje w uk³adzie stref
zasilania, przep³ywu podziemnego (tranzytu wód) do stref drena¿u rzecznego i morskiego.

Zasilanie wód podziemnych zachodzi na drodze infiltracji opadów na ca³ym terenie, przy
czym jest ono bardzo zró¿nicowane ze wzglêdu na ró¿ne wielkoœci opadu. Zasadnicze znacze-
nie dla kszta³towania zasobów wód maj¹ obszary wysoczyzn polodowcowych, zw³aszcza po-
jezierza. S¹ to wspólne obszary zasilania dla wszystkich piêter wodonoœnych, a wielkoœæ infil-
tracji lokalnie mo¿e osi¹gaæ 200 mm/rok. Zasilanie wg³êbnych poziomów wodonoœnych
czwartorzêdu, paleogeñsko-neogeñskich i kredy jest uwarunkowane s³abo przepuszczalnymi
przewarstwieniami i najczêœciej nie przekracza 20–50 mm/rok. Jedynie lokalnie w oknach hy-
drogeologicznych mo¿e byæ wiêksza, rzêdu 150 mm/rok (Sadurski, 1989; Lidzbarski, Kordal-
ski, 2003, 2005).

Na wysoczyznach formowane s¹ zasadnicze strumienie wód we wszystkich poziomach
wodonoœnych. W górnych poziomach wodonoœnych piêtra czwartorzêdowego wyraŸnie za-
znaczaj¹ siê lokalne kierunki przep³ywu wód podziemnych zwi¹zane z uk³adem sieci rzecznej
i w tym przypadku najczêœciej zlewnie wód podziemnych pokrywaj¹ siê ze zlewniami po-
wierzchniowymi.

Analiza warunków hydrodynamicznych wg³êbnych poziomów wodonoœnych czwartorzê-
dowo-paleogeñsko-neogeñskich, paleogeñsko-neogeñskich i kredy wykaza³a, ¿e kierunki
przep³ywu wód w tych poziomach s¹ zbie¿ne, strumienie wód uformowane w strefie zasilania
p³yn¹ w kierunku zasadniczych stref drena¿u. Ich zlewnie czêsto s¹ niezgodne ze zlewniami
powierzchniowymi ni¿szego rzêdu. W zachodniej czêœci regionu strumienie wód wg³êbnych
poziomów rozp³ywaj¹ siê od Garbu Kaszubskiego na pó³noc i wschód do Ba³tyku, Zatoki
Gdañskiej i ¯u³aw Wiœlanych oraz na po³udnie i po³udniowy wschód do doliny Wis³y i Prado-
liny Toruñsko-Eberswaldzkiej. Podobnie jest we wschodniej czêœci opisywanego regionu,
odp³yw strumieni wód we wg³êbnych poziomach wystêpuj¹cych tu piêter zachodzi „promie-
niœcie”. Czêœæ strumieni z terenów pojezierzy odp³ywa w kierunku ¯u³aw Wiœlanych, czêœæ na
zachód do doliny Wis³y i na po³udnie do Pradoliny Toruñsko-Eberswaldzkiej. Strefa nadmor-
ska, dolina Wis³y i pradolina stanowi¹ zasadnicz¹ bazê drena¿u wód podziemnych, a tak¿e
wód powierzchniowych opisywanego regionu wodnego.

W obrêbie regionu wodnego Dolnej Wis³y znajduje siê 31 g³ównych zbiorników wód pod-
ziemnych wymagaj¹cych szczególnej ochrony (GZWP). Wiêkszoœæ z nich zosta³a wyodrêb-
niona w czwartorzêdowych strukturach wodonoœnych (26), 4 w paleogeñsko-neogeñskim piê-
trze wodonoœnym, a 1 w utworach kredy (rejon Trójmiasta). Najwiêkszym z nich jest Zbiornik
I³awski – GZWP 210, usytuowany w miêdzymorenowych strukturach Pojezierza I³awskiego.
Jego powierzchnia wynosi 967 km2, a zasoby dyspozycyjne zosta³y oszacowane w wysokoœci
4000 m3/h. Stref¹ ochronn¹ proponuje siê obj¹æ znaczn¹ czêœæ zbiornika (ok. 876 km2). Wa¿ne
s¹ równie¿ zbiorniki wyodrêbnione w strukturach wodonoœnych ¯u³aw Wiœlanych (GZWP
111, 112 i 203). Natomiast pod wzglêdem zasobnoœci i wysokich wartoœci parametrów hydro-
geologicznych wyró¿niaj¹ siê zbiorniki zwi¹zane z osadami pradolin i struktur rynnowych:
GZWP 107, 109 i 110.
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6. WYNIKI BILANSU WODNOGOSPODARCZEGO
Z UWZGLÊDNIENIEM ODDZIA£YWAÑ Z WODAMI
POWIERZCHNIOWYMI

6.1. Region wodny Ma³ej Wis³y

Zasoby wód podziemnych mo¿liwe do zagospodarowania – okreœlone jako zasoby dyspo-
zycyjne i perspektywiczne dla regionu wodnego Ma³ej Wis³y, o powierzchni 3942,5 km2, wy-
nosz¹ ³¹cznie 906 tys. m3/d, tj. 10,48 m3/s (330,7 mln m3/r), w tym zasoby dyspozycyjne usta-
lone w iloœci 312 tys. m3/d oraz zasoby perspektywiczne w obszarach nie objêtych dokumenta-
cjami hydrogeologicznymi – 594 tys. m3/d (tab. 10).

Analizowany obszar w znacznej czêœci jest silnie zmieniony antropogenicznie – zlokalizo-
wane s¹ tu liczne kopalnie podziemne wêgla kamiennego, rud cynku i o³owiu oraz odkrywkowe
kopalnie piasków i ¿wirów. Powoduje to trudnoœci w doborze zlewni reprezentatywnych, gdy¿
dostêpne dane hydrologiczne pochodz¹ w wiêkszoœci ze zlewni o re¿imie odp³ywu zniekszta³co-
nym dzia³aniami, takimi jak zrzuty wód kopalnianych czy te¿ przerzuty wód miêdzy zlewniami.

Zasoby gwarantowane wód podziemnych wynosz¹ 8,15 m3/s, tj. 704,2 tys. m3/d (tab. 10).
Œrednia wartoœæ modu³u zasobów gwarantowanych wynosi tu 180 m3/d · km2. W obrêbie 75%
analizowanych rejonów wodnogospodarczych, zasoby gwarantowane wód podziemnych s¹
ni¿sze lub zbli¿one do zasobów dostêpnych do zagospodarowania – dyspozycyjnych lub per-
spektywicznych, zale¿nie od stopnia rozpoznania zasobów w poszczególnych obszarach bi-
lansowych i rejonach wodnogospodarczych (fig. 8). W pozosta³ej czêœci rejonów silnie zmie-
nionych antropogenicznie, wartoœci zasobów gwarantowanych wyznaczone na podstawie
analizy przep³ywów niskich, przekracza³y wartoœæ zasobów dyspozycyjnych ze wzglêdu na
wysokie wartoœci tych przep³ywów, kszta³towanych przez zrzuty wód pochodz¹cych z od-
wadniania kopalñ.

Odp³ywy jednostkowe ze zlewni rzek regionu Ma³ej Wis³y o silnym wp³ywie antropopresji
s¹ bardzo wysokie (np. Rawa – 35,6 l/s · km2, Pogoria – 32,1 l/s · km2, Bytomka – 20,8 l/s · km2).
Dominuj¹c¹ czêœæ ich przep³ywu (>70%) stanowi¹ œcieki przemys³owe i komunalne oraz
wody do³owe z kopalñ. Na odp³yw rzek w Rybnickim Okrêgu Wêglowym (Piotrówka –
9,9 l/s · km2, Nacyna – 13,7 l/s · km2, Szotkówka – 15,0 l/s · km2) sk³adaj¹ siê w 40�60% wody
u¿yte w procesach gospodarczych: œcieki przemys³owe, komunalne i wody do³owe z kopalñ
(Czaja, 2009). Przep³yw tych rzek pochodzi g³ównie z wód podziemnych i powierzchniowych
pobranych z ujêæ w s¹siednich zlewniach hydrograficznych oraz czêœciowo równie¿ z zaso-
bów statycznych poziomów wód wg³êbnych.

Przeprowadzony bilans wodnogospodarczy regionu Ma³ej Wis³y wykazuje deficyt zaso-
bów gwarantowanych (tab. 10, fig. 10), zarazem nie wykazuj¹c deficytu zasobów dyspozycyj-



nych i perspektywicznych (fig. 9). Przyjête do obliczeñ zasobowych wielolecie 1951–1970
by³o okresem intensywniejszej ni¿ obecnie eksploatacji górniczej, a tym samym wysokiego
poboru odwodnieniowego oraz zrzutu do rzek wód kopalnianych i œcieków. Uwzglêdniane
w bilansie wodnogospodarczym pobory wód podziemnych z roku 2009 pochodz¹ z okresu
o tendencji spadkowej poboru wód zwi¹zanej z sukcesywnym ograniczaniem górnictwa i re-
strukturyzacj¹ przemys³u.

Pobór aktualny wód podziemnych (2009 r.) w regionie Ma³ej Wis³y wynosi 10,12 m3/s
(874,4 tys. m3/d). W analizie bilansowej wp³ywu poboru aktualnego, prognozowanego i mak-
symalnego dopuszczalnego, uwzglêdniany by³ – zgodnie z metodyk¹ – 25% i 75% zwrot po-
branych wód do rzek w postaci œcieków i wód kopalnianych.

Jako zlewnie reprezentatywne dla ustalenia gwarantowanych zasobów wód podziemnych
dostêpnych do zagospodarowania ZDGw w regionie wodnym Ma³ej Wis³y wybrane zosta³y
zlewnie rzek Gostynia po Bojszowy i Brynica po Szabelniê, po³o¿one w rejonach wodnogos-
podarczych, odpowiednio GL-II/E i GL-III/B (tab. 9). Czas inercji systemu wodonoœnego
kszta³tuj¹cego odp³yw podziemnych dla Gostyni po wodowskaz Bojszowy zosta³ okreœlony
na 6 lat, zaœ dla Brynicy po wodowskaz Szabelnia na 5 lat.

W obu zlewniach wp³yw poboru aktualnego i prognozowanego (z uwzglêdnieniem zrzutu
wód kopalnianych i zwrotu zu¿ytych wód w postaci œcieków) na œredni roczny przep³yw
rzeczny SQ jest niewielki (fig. 13a, b; 15a, b). Wp³yw maksymalnego dopuszczalnego poboru
z ujêæ wód podziemnych – okreœlonego w wysokoœci zasobów gwarantowanych – jest ju¿
znaczny. Realizacja takiego poboru spowodowa³aby w zlewni Gostyni spadek przep³ywu SQ
œrednio o 0,5 m3/s, zaœ w zlewni Brynicy – o 1–1,5 m3/s, co jednak¿e nie grozi obni¿eniem œred-
niego rocznego przep³ywu rzecznego poni¿ej wartoœci przep³ywu nienaruszalnego (fig. 13c,
15c). Wynik oceny wp³ywu poboru wód podziemnych na przep³yw wód powierzchniowych
w obu zlewniach wykazuje znacz¹c¹ zale¿noœæ od stopnia zwrotu zu¿ytych wód do systemu
hydrograficznego zlewni.

Wp³yw poboru aktualnego i prognozowanego (z uwzglêdnieniem zrzutu wód kopalnia-
nych i zwrotu zu¿ytych wód w postaci œcieków) na przep³ywy pochodzenia podziemnego
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Fig. 8. Rozk³ad wielkoœci zasobów gwarantowanych (ZDGw) w stosunku do zasobów
dyspozycyjnych i/lub perspektywicznych (ZD+ZP) w rejonach wodnogospodarczych
regionu wodnego Ma³ej Wis³y
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Fig. 9. Stopieñ aktualnego wykorzystania dostêpnych do zagospodarowania wód
podziemnych (dyspozycyjnych i/lub perspektywicznych) w obszarach bilansowych
regionu wodnego Ma³ej Wis³y
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Fig. 10. Stopieñ aktualnego wykorzystania zasobów gwarantowanych wód podziemnych
w obszarach bilansowych regionu wodnego Ma³ej Wis³y
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Fig. 11. Struktura aktualnego wykorzystania zasobów dostêpnych do zagospodarowania
dyspozycyjnych i/lub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych w regionie
wodnym Ma³ej Wis³y

Fig. 12. Struktura aktualnego wykorzystania dostêpnych do zagospodarowania zaso-
bów gwarantowanych w rejonach wodnogospodarczych w regionie wodnym Ma³ej

Tabela 9

Rejony wodnogospodarcze i reprezentatywne zlewnie bilansowe wytypowane dla zilustro-
wania wp³ywu zagospodarowania wód podziemnych na zasoby wód powierzchniowych

Region
wodny

Rejon wodnogospodarczy Reprezentatywna zlewnia

Obszar
bilansowy

Symbol rejonu
wodnogospo-

darczego

Powierzchnia
A

RWG

[km2]

Rzeka
Przekrój

wodowskazowy
CI

[lata]

Powierzchnia
A

ZB

[km2]

Ma³a Wis³a
GL-II GL-II/E 344,22 Gostynia Bojszowy 6 331,0

GL-III GL-III/B 497,13 Brynica Szabelnia 5 483,0

Górna Wis³a
K07 K07/AB 944,78 £êg

Kêpie
Zaleszczañskie

5 822,0

K10 K10/F 259,99 Opatówka Dwikozy 4 256,0

Œrodkowa
Wis³a

Z-08a Z-08a/B 333,33 Mienia Emów 4 263,3

Z-12
Z-12/FG 2166,05 Omulew Czarnotrzew 4 1534,9

Z-12/I 1321,53 Orzyc Krasnosielc 2 1268,0

Dolna Wis³a
G-3 G-3/C 773,42 Wel Kuligi 8 764,0

G-10 G-10/BC 1166,31 Osa RogóŸno 2 1135,0
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Fig. 13. Wp³yw zagospodarowania zasobów wód podziemnych (poboru i zrzutu œcieków)
na œredni roczny przep³yw rzeczny (SQ); rzeka Gostynia – wodowskaz Bojszowy

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 14. Wp³yw poboru i zrzutu œcieków na przep³yw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka Gostynia – wodowskaz Bojszowy

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 15. Wp³yw zagospodarowania zasobów wód podziemnych (poboru i zrzutu œcieków)
na œredni roczny przep³yw rzeczny (SQ); rzeka Brynica – wodowskaz Szabelnia

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny



Region wodny Ma³ej Wis³y 79

Fig. 16. Wp³yw poboru i zrzutu œcieków na przep³yw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka Brynica – wodowskaz Szabelnia

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny



w zlewniach reprezentatywnych jest równie¿ nieznaczny (fig. 14a, b; 16a, b), natomiast
w przypadku bezzwrotnego poboru w wysokoœci maksymalnego dopuszczalnego, œredni
roczny przep³yw Gostyni obni¿y siê do wartoœci przep³ywu nienaruszalnego (fig. 14c), zaœ
przep³yw Brynicy mo¿e spaœæ poni¿ej przep³ywu nienaruszalnego (fig. 16c). Zagro¿enie to nie
wystêpuje ju¿ przy 25% zwrocie pobranych wód do sytemu hydrograficznego.

Wyniki obliczeñ bilansowych przeprowadzonych w analizowanych zlewniach wykazuj¹
du¿¹ wra¿liwoœæ przep³ywów rzecznych utrzymywanych z zasilania podziemnego na stopieñ
zwrotu zu¿ytych wód do systemu hydrograficznego zlewni, zw³aszcza w warunkach ich
kszta³towania przez pobór równy zasobom gwarantowanym ZDGw (fig. 14c, 16c).

6.2. Region wodny Górnej Wis³y

W regionie wodnym Górnej Wis³y mo¿liwe do zagospodarowania zasoby wód podziem-
nych piêtra czwartorzêdowego, paleogeñsko-neogeñskiego, paleogeñsko-neogeñsko-kredowe-
go (fliszowego), kredowego, triasowego oraz lokalnie nierozdzielonego kompleksu poziomów
czwartorzêdowo-paleogeñsko-neogeñsko-jurajsko-permsko-dewoñskich (Q–Pg–Ng–J–P–D),
zosta³y okreœlone ³¹cznie w iloœci 4716 tys. m3/d, w tym zasoby dyspozycyjne wód pod-
ziemnych ustalono w ³¹cznej iloœci 936,5 tys. m3/d, zaœ zasoby perspektywiczne w dotych-
czas nieudokumentowanych obszarach bilansowych zosta³y oszacowane w ³¹cznej iloœci
3779,6 tys. m3/d (tab. 10).

Najbardziej zasobne u¿ytkowe poziomy wodonoœne wystêpuj¹ w osadach dolin rzecz-
nych, struktur kopalnych i osadach wodnolodowcowych czwartorzêdowego piêtra wodonoœ-
nego, w spêkanych wapieniach i dolomitach jurajskiego i dewoñskiego piêtra wodonoœnego
oraz spêkanych wapieniach i marglach piêtra kredowego. W obszarze Karpat fliszowych, pod
wzglêdem zasobnoœci istotn¹ rolê odgrywaj¹ spêkane piaskowce i ³upki piêtra paleogeñ-
sko-kredowego, choæ s¹ znacznie przestrzennie zró¿nicowane pod wzglêdem wydajnoœci po-
tencjalnej studzien.

Zasoby gwarantowane wód podziemnych w regionie wodnym Górnej Wis³y w obszarze
dzia³alnoœci RZGW w Krakowie o powierzchni 43 110,28 km2 zosta³y okreœlone na
49,55 m3/s, tj. 4281 tys. m3/d (tab. 10). Modu³ zasobów gwarantowanych zmienia siê w prze-
dziale od 30 do 170 m3/d · km2 przy wartoœci œredniej 98 m3/d · km2.

Gwarantowane zasoby wód podziemnych dostêpne do zagospodarowania ZDGw, obliczone
zgodnie z przyjêt¹ metodyk¹, s¹ ni¿sze od zasobów dyspozycyjnych i zasobów perspektywicz-
nych w blisko 70% rejonów wodnogospodarczych (fig. 17). W czêœci rejonów wodnogospodar-
czych oszacowane zasoby gwarantowane znacznie odbiegaj¹ od zasobów dyspozycyjnych
(lub perspektywicznych – zale¿nie od stopnia rozpoznania zasobów w poszczególnych obsza-
rach bilansowych i rejonach wodnogospodarczych), co jest konsekwencj¹ zarówno istoty tych
zasobów oraz przyjêtych uproszczeñ metodycznych (wynikaj¹cych m.in. z doboru zlewni
analogowych), jak i niesynchronicznoœci okresów wieloletnich, bêd¹cych podstaw¹ ustalania
wszystkich rodzajów zasobów.

W zlewniach bilansowych z przewag¹ g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego
o zwierciadle swobodnym, zasoby gwarantowane s¹ wyraŸnie ni¿sze od zasobów dyspozycyj-
nych (lub perspektywicznych), co jest odzwierciedleniem zale¿noœci tych zasobów i dynamiki
odp³ywu podziemnego od bezpoœredniego zasilania wód podziemnych infiltracj¹ opadów
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atmosferycznych i od drena¿u przez rzeki, uwzglêdnionego w zastosowanej metodyce obli-
czeñ zasobów gwarantowanych ZDGw.

Obliczenia prowadzone dla zlewni wielopoziomowych z przewag¹ g³ównego u¿ytkowego
poziomu wodonoœnego o zwierciadle naporowym i znacznym stopniu izolacji od powierzchni
terenu, daj¹ wyniki zró¿nicowane pod wzglêdem wzajemnych relacji pomiêdzy zasobami
gwarantowanymi i dyspozycyjnymi (lub perspektywicznymi) ze wzglêdu na odmienne za³o-
¿enia metodyczne obliczeñ zasobów w przypadku czêœci zlewni oraz na zró¿nicowan¹ rolê
p³ytkich i g³êbokich poziomów wodonoœnych w uk³adzie kr¹¿enia wód w zlewni. Izolowany
i g³êboki g³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny jest w takich zlewniach eksploatowany ujêcia-
mi studziennymi, zaœ p³ytkie poziomy wodonoœne pozostaj¹ce w bezpoœrednim zwi¹zku z wo-
dami powierzchniowymi i wra¿liwe na zmiennoœæ warunków hydrologicznych – decyduj¹
o dynamice odp³ywu podziemnego do rzek i w ten sposób kszta³tuj¹ wielkoœæ zasobów gwa-
rantowanych.

Pobory aktualne – rzeczywiste wód podziemnych w regionie wodnym Górnej Wis³y wy-
nosz¹ 4,92 m3/s (425,4 tys. m3/d). Stopieñ wykorzystania zasobów gwarantowanych ZDGw
w rejonach wodnogospodarczych jest bardzo zró¿nicowany i mieœci siê najczêœciej w grani-
cach od kilku do 50–60%, przy œredniej rzêdu 10%. Przewa¿a bardzo niski (do 15%) i niski
(15–30%) stopieñ aktualnego wykorzystania zasobów, kszta³tuj¹c wzglêdny stan rezerw zaso-
bów w tych rejonach jako bardzo wysoki i wysoki (fig. 18, 19, 20a).

Prognozowane na rok 2030 wykorzystanie wód podziemnych (ustalone ze wskaŸnikiem
zwiêkszaj¹cym o 15% aktualne pobory) oszacowano na 5,66 m3/s (489,2 tys. m3/d). Analiza
bilansowa rejonów wodnogospodarczych wykaza³a, ¿e przewa¿a bardzo niski (do 15%) i niski
(15–30%) stopieñ prognozowanego wykorzystania zasobów gwarantowanych ZDGw (fig.
20b), kwalifikuj¹c wzglêdny stan prognozowanych rezerw jako bardzo wysoki i wysoki
(tab. 4). Najni¿sze pobory wód, poni¿ej 100 m3/d stwierdzono w rejonach K01/F, G, I, M;
K03/O; K04/D, Na, Nb; K06/E, I; K07/D, K08/Z i K10/E.

Dwa rejony wodnogospodarcze (K03/E, K05/E) przy aktualnym poborze wykazuj¹ za-
gro¿enie deficytem zasobów gwarantowanych ZDGw i wymagaj¹ optymalizacji rozrz¹du
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Fig. 17. Rozk³ad wielkoœci zasobów gwarantowanych (ZDGw) w stosunku do zasobów
dyspozycyjnych i/lub perspektywicznych (ZD+ZP) w rejonach wodnogospodarczych
regionu wodnego Górnej Wis³y



zasobów wód podziemnych. Pozosta³e rejony wodnogospodarcze regionu wodnego Górnej
Wis³y posiadaj¹ dobry stan iloœciowy, a ich rezerwy zasobowe s¹ wystarczaj¹ce dla pokrycia
zapotrzebowania aktualnego i prognozowanego.

Najwiêksze wzglêdne rezerwy gwarantowanych zasobów wód podziemnych dostêpnych
do zagospodarowania ZDGw wystêpuj¹ w obszarach bilansowych K08 (San), K05 (Wis³a od
Dunajca do Wis³oki) i K06 (Wis³oka) – tab. 10.
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Fig. 18. Struktura aktualnego wykorzystania zasobów dostêpnych do zagospodarowania
dyspozycyjnych i/lub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych w regionie
wodnym Górnej Wis³y

Fig. 19. Struktura aktualnego (a) i prognozowanego (b) wykorzystania dostêpnych do
zagospodarowania zasobów gwarantowanych w rejonach wodnogospodarczych
w regionie wodnym Górnej Wis³y
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Fig. 20. Stopieñ wykorzystania zasobów gwarantowanych wód podziemnych w obszarach
bilansowych regionu wodnego Górnej Wis³y

a – aktualny, b – prognozowany
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Fig. 21. Wp³yw zagospodarowania zasobów wód podziemnych (poboru i zrzutu œcieków)
na œredni roczny przep³yw rzeczny (SQ); rzeka £êg – wodowskaz Kêpie Zaleszañskie

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 22. Wp³yw poboru i zrzutu œcieków na przep³yw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka £êg – wodowskaz Kêpie Zaleszañskie

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 23. Wp³yw zagospodarowania zasobów wód podziemnych (poboru i zrzutu œcieków)
na œredni roczny przep³yw rzeczny (SQ); rzeka Opatówka – wodowskaz Dwikozy

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 24. Wp³yw poboru i zrzutu œcieków na przep³yw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka Opatówka – wodowskaz Dwikozy

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny



Wp³yw zagospodarowania wód podziemnych na wody powierzchniowe przedstawiono na
przyk³adzie zlewni rzek £êg i Opatówka, reprezentatywnych dla przeprowadzenia analizy bi-
lansowej w s¹siednich rejonach wodnogospodarczych (tab. 9). O doborze zlewni decydowa³a
dostêpnoœæ danych wodowskazowych niezbêdnych dla ustalenia wartoœci przep³ywów œred-
nich rocznych SQ i œrednich rocznych przep³ywów z zasilania podziemnego QG w okresie
20-lecia 1951–1970.

Zlewnia rzeki £êg po przekrój wodowskazowy Kêpie Zaleszañskie, o inercji hydrodyna-
micznej systemu wodonoœnego okreœlonej na CI = 5 lat, jest reprezentatywna dla bloku rejo-
nów wodnogospodarczych K07/A, B, C, D, E, F w obszarze bilansowym K07 (Wis³a od
Wis³oki do Sanu). Zamieszczone wykresy (fig. 21, 22) ilustruj¹ wp³yw poboru aktualnego,
prognozowanego i maksymalnego dopuszczalnego, ustalony z uwzglêdnieniem u¿ytkowania
bezzwrotnego, czêœciowo zwrotnego (25%) i w wiêkszoœci zwrotnego (75%) – na œredni
ca³kowity przep³yw rzeczny (SQ) oraz przep³yw pochodzenia podziemnego (QG) w przekroju
wodowskazowym, zamykaj¹cym zlewniê.

Gwarantowane zasoby wód podziemnych dostêpne dla zagospodarowania ZDGw w rejo-
nach wodnogospodarczych K07/A, B oszacowano w wysokoœci 92,45 tys. m3/d (1,07 m3/s).
Bilans wodnogospodarczy przeprowadzony dla aktualnego stanu zagospodarowania
(9,60 tys. m3/d) i dla prognozowanego stanu zagospodarowania (11,04 tys. m3/d) wykazuje
rezerwy przekraczaj¹ce 80 tys. m3/d.

W zlewni £êgu pobór wód podziemnych aktualny (fig. 21a) i prognozowany (fig. 21b)
w znikomym stopniu wp³ywa na œredni roczny przep³yw rzeczny (SQ), zaœ pobór maksymalny
dopuszczalny (w wysokoœci zasobów gwarantowanych) – w niewielkim stopniu (fig. 21c).

Wp³yw poboru aktualnego i prognozowanego na œredni roczny przep³yw pochodzenia
podziemnego (QG) jest nieznaczny (fig. 22a, b), niezale¿nie od stopnia zwrotu pobranych wód
do systemu hydrograficznego zlewni. Natomiast bezzwrotny pobór maksymalny dopuszczal-
ny obni¿a przep³yw rzeczny o oko³o 0,5 m3/s, co mo¿e spowodowaæ spadek œredniego roczne-
go przep³ywu rzecznego pochodzenia podziemnego poni¿ej wartoœci przep³ywu nienaruszal-
nego w dwu kolejnych latach posusznych (fig. 22c). Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e przy za³o¿eniu
czêœciowego zwrotu poborów do systemu hydrograficznego wiêkszego ni¿ 10%, przep³yw
nienaruszalny zostaje zachowany, zaœ przy zwrocie 75% przep³yw œredni roczny w latach po-
susznych wzrasta o ok. 0,2 m3/s powy¿ej wartoœci quasi-naturalnej.

Zlewnia Opatówki jest przyk³adem zlewni o œredniej inercji hydrodynamicznej systemu
wodonoœnego okreœlonej na 4 lata. Zosta³a uznana za reprezentatywn¹ w obszarze bilanso-
wym K10 (zlewnia Wis³y od Sanu do Sanny).

Gwarantowane zasoby wód podziemnych dostêpne dla zagospodarowania w rejonie wod-
nogospodarczym K10/F oszacowano w wysokoœci 10,4 tys. m3/d (0,12 m3/s). Bilans wodno-
gospodarczy przeprowadzony dla aktualnego stanu zagospodarowania (2,6 tys. m3/d) oraz dla
prognozowanego stanu zagospodarowania (2,9 tys. m3/d) wykazuje rezerwy przekraczaj¹ce
7 tys. m3/d.

Pobór wód podziemnych aktualny i prognozowany w niewielkim stopniu wp³ywa na œred-
ni roczny przep³yw rzeczny (SQ) (fig. 23a, b); równie¿ pobór maksymalny dopuszczalny
w wysokoœci gwarantowanych zasobów wód podziemnych nie spowoduje spadku przep³ywu
œredniego rocznego ca³kowitego poni¿ej wartoœci przep³ywu nienaruszalnego (fig. 23c).

Wp³yw poboru aktualnego i prognozowanego na przep³ywy œrednie roczne pochodzenia
podziemnego jest nieznaczny (fig. 24a, b). W przypadku bezzwrotnego poboru maksymalnego
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dopuszczalnego (tak¿e poboru zwrotnego w stopniu nie przekraczaj¹cym 25%), zredukowany
œrednioroczny przep³yw rzeczny pochodzenia podziemnego mo¿e spaœæ poni¿ej przep³ywu
nienaruszalnego w latach posusznych (fig. 24c); oznacza to, ¿e w okresie ni¿ówek sezono-
wych przep³yw nienaruszalny nie bêdzie móg³ byæ utrzymany przez zasilanie podziemne rzek.
Sytuacja taka nie wyst¹pi w warunkach zwrotu do rzek przewa¿aj¹cej czêœci pobranych wód
podziemnych.

Wynik oceny wp³ywu poboru wód podziemnych na przep³yw wód powierzchniowych za-
równo w zlewni £êgu, jak i Opatowki wykazuje znaczn¹ zale¿noœæ stanu rzek od stopnia zwro-
tu zu¿ytych wód podziemnych do systemu hydrograficznego, zw³aszcza w zakresie prze-
p³ywów niskich utrzymywanych z zasilania podziemnego.

6.3. Region wodny Œrodkowej Wis³y

Mo¿liwe do zagospodarowania zasoby wód podziemnych w regionie wodnym Œrodkowej
Wis³y w obszarze o powierzchni 101 040,30 km2, administrowanym przez RZGW w Warsza-
wie, zosta³y okreœlone ³¹cznie w iloœci ZDG = 10 654,4 tys. m3/d, tj. 123,3 m3/s, w tym zasoby
dyspozycyjne wód podziemnych ustalono w ³¹cznej iloœci ZD = 6214, 5 tys. m3/d zaœ zasoby
perspektywiczne zosta³y oszacowane w ³¹cznej iloœci ZP = 4440 tys. m3/d (tab. 10).

Gwarantowane zasoby wód podziemnych dostêpne do zagospodarowania w regionie wod-
nym Œrodkowej Wis³y oszacowano w iloœci ZDGw = 85,95 m3/s, tj. 7426 tys. m3/d. Œrednia
wartoœæ modu³u zasobów gwarantowanych wynosi 74 m3/d · km2.

Zasoby gwarantowane wód podziemnych ZDGw, obliczone zgodnie z przyjêt¹ metodyk¹,
s¹ ni¿sze od zasobów dyspozycyjnych i zasobów perspektywicznych w 75% rejonów wodno-
gospodarczych regionu wodnego Œrodkowej Wis³y (fig. 25). Zasoby gwarantowane stanowi¹
tu najczêœciej 40–80% zasobów dyspozycyjnych (lub perspektywicznych – zale¿nie od stop-
nia rozpoznania zasobów w poszczególnych obszarach bilansowych i rejonach wodnogospo-
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Fig. 25. Rozk³ad wielkoœci zasobów gwarantowanych w stosunku do zasobów dyspozy-
cyjnych i/lub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych regionu wodnego
Œrodkowej Wis³y



darczych), œrednio o oko³o 75%. W dwóch obszarach bilansowych Z-11 i Z-19 zasoby gwaran-
towane przewy¿szaj¹ zasoby perspektywiczne, co wynika z przyjêtych uproszczeñ metodycz-
nych oraz niesynchronicznoœci okresów wieloletnich, bêd¹cych podstaw¹ ustalania zasobów
gwarantowanych i perspektywicznych.

W obszarze regionu wodnego Œrodkowej Wis³y pobory wód podziemnych aktualne i prog-
nozowane w poszczególnych obszarach bilansowych s¹ znacznie ni¿sze od zasobów gwaran-
towanych. Pobory aktualne – rzeczywiste wód podziemnych wynosz¹ w ca³ym regionie
15,07 m3/s, tj. 1302,2 tys. m3/d, co stanowi 17,5% zasobów gwarantowanych regionu.

Stopieñ wykorzystania zasobów gwarantowanych ZDGw rozk³ada siê nierównomiernie
(fig. 28). Najmniejsze wykorzystanie zasobów gwarantowanych ZDGw, poni¿ej 10% (tab. 10),
wystêpuje w obszarach bilansowych Biebrzy (Z-11), Narwi (Z-12), Wielkich Jezior Mazur-
skich (Z-13). Najwy¿sze pobory wód podziemnych – równe lub przekraczaj¹ce zasoby gwa-
rantowane ZDGw – stwierdzono w rejonach wodnogospodarczych po³o¿onych w œrodkowej
czêœci zlewni Bzury (Z-18/C, Z-18/H, Z-18/J), w zlewni Bystrzycy (Z-05/G), zlewni rzeki Nu-
rzec (Z-15/B), zlewni dolnej Kurówki (Z-01/G), zbiornika Sulejowskiego (Z-07/J), (tab. 10).
Wysoki pobór wód podziemnych w tych rejonach wodnogospodarczych zwi¹zany jest przede
wszystkim z intensywn¹ eksploatacj¹ ujêæ miejskich i przemys³owych.

Pomimo intensywnego poboru wód podziemnych w tych rejonach nie obserwowano zani-
ku przep³ywu wód powierzchniowych. Tak¹ sytuacjê nale¿y przypisaæ z³o¿onym kontaktom
hydraulicznym miêdzy wg³êbnymi poziomami wodonoœnymi eksploatowanymi na ujêciach
a poziomami przypowierzchniowymi zasilaj¹cymi cieki. Ponadto w przep³ywie tych rzek bie-
rze udzia³ zrzut œcieków powsta³ych po u¿yciu pobranych wód podziemnych, istotny dla zasi-
lania rzek, zw³aszcza w okresie ni¿ówek. Pe³ne wyjaœnienie tego problemu wymaga przepro-
wadzenia dodatkowych badañ hydrogeologicznych oraz obserwacji hydrologicznych w zlew-
niach zagro¿onych deficytem zasobów wodnych.

Prognozowane pobory wód podziemnych w regionie Œrodkowej Wis³y oszacowano na
17,3 m3/s, tj. niemal 1,5 mln m3/d, co stanowi 20% zasobów dostêpnych do zagospodarowania
okreœlonych jako gwarantowane ZDGw i 14% ustalonych jako dyspozycyjne ZD lub perspek-
tywiczne ZP – zale¿nie od stanu udokumentowania. Najwiêksze rezerwy siêgaj¹ce 90–98%
zasobów gwarantowanych ZDGw wystêpuj¹ w rejonach wodnogospodarczych o niskim aktual-
nym – rzeczywistym i prognozowanym poborze wód, po³o¿onych w pó³nocnej i pó³nocno-
-wschodniej czêœci regionu wodnego Œrodkowej Wis³y.

W ca³ym regionie wodnym Œrodkowej Wis³y rezerwy zasobów gwarantowanych wód
podziemnych ZDGw wynosz¹ 82,5% w odniesieniu do aktualnego – rzeczywistego poboru
wód podziemnych oraz 80% w stosunku do poboru prognozowanego (tab. 10).

Wp³yw zagospodarowania wód podziemnych na wody powierzchniowe przedstawiono na
przyk³adzie trzech zlewni (tab. 9): Mieni (fig. 29, 30), Omulwi (fig. 31, 32) i Orzyca (fig. 33, 34).

Zlewnia Mieni po przekrój wodowskazowy Emów le¿y w rejonie Z-8a/B (zlewnia œrod-
kowego Œwidra z Mieni¹) i jest reprezentatywna dla obszaru bilansowego Z-8a (zlewnia Œwi-
dra z przyleg³¹ zlewni¹ Wis³y od ujœcia Wilgi po Kana³ ¯erañski). Inercja hydrodynamiczna
systemu wodonoœnego zlewni zosta³a okreœlona na CI = 4 lata. Gwarantowane zasoby wód
podziemnych w rejonie wodnogospodarczym Z-8a/B wynosz¹ ZDGw = 37,2 tys. m3/d
(0,43 m3/s). Bilans wodnogospodarczy przeprowadzony dla aktualnego stanu zagospodaro-
wania wykazuje rezerwy zasobów gwarantowanych przekraczaj¹ce 25 tys. m3/d. Pobór wód
podziemnych aktualny i prognozowany w niewielkim stopniu wp³ywa na ca³kowity œredni
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roczny przep³yw rzeczny (SQ) (fig. 29a, b) oraz œredni roczny przep³yw pochodzenia pod-
ziemnego (QG) (fig. 30a, b). Pobór maksymalny dopuszczalny z ujêæ wód podziemnych nie
powoduje spadku ca³kowitego œredniego rocznego przep³ywu rzecznego poni¿ej wartoœci
przep³ywu nienaruszalnego (fig. 29c).

Pobór wód podziemnych maksymalny dopuszczalny u¿ytkowany bezzwrotnie bêdzie skut-
kowa³ zanikiem przep³ywu rzeki w okresie g³êbokich ni¿ówek w latach skrajnie posusznych
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Fig. 26. Struktura aktualnego wykorzystania zasobów dostêpnych do zagospodarowania
dyspozycyjnych i/lub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych w regionie
wodnym Œrodkowej Wis³y

Fig. 27. Struktura aktualnego (a) i prognozowanego (b) wykorzystania zasobów gwaran-
towanych w rejonach wodnogospodarczych w regionie wodnym Œrodkowej Wis³y
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(1954, 1960, 1964). Jednak¿e przy za³o¿eniu zwrotu œcieków wiêkszym od 20–25% wielkoœci
poboru wód podziemnych, zagro¿enie to ju¿ nie wystêpuje w odniesieniu do wartoœci œrednich
rocznych przep³ywów pochodz¹cych z zasilania podziemnego, zaœ przy zwrocie co najmniej
75% pobranych wód – œrednie roczne przep³ywy tak kszta³towane bêd¹ wy¿sze od prze-
p³ywów quasi-naturalnych (fig. 30c).

Zlewnia rzeki Omulew po przekrój wodowskazowy Czarnotrzew jest reprezentatywna dla
rejonów wodnogospodarczych Z-12/F i Z-12/G. Inercja hydrodynamiczna systemu wodonoœne-
go zlewni zosta³a okreœlona na CI = 4 lata na podstawie analizy wieloletniej zmiennoœci œrednio-
rocznego odp³ywu podziemnego. Gwarantowane zasoby wód podziemnych dostêpne dla zago-
spodarowania ZDGw w zlewni Omulwi zosta³y wyznaczone w iloœci 383,6 tys. m3/d (4,44 m3/s).

Pobór wód podziemnych aktualny – rzeczywisty i prognozowany wynosz¹cy odpowied-
nio: 6,04 tys. m3/d (0,07 m3/s) oraz 6,9 tys. m3/d (0,08 m3/s) – w niewielkim stopniu wp³ywa na
ca³kowity œredni roczny przep³yw SQ Omulwi (fig. 31a, b). Wp³yw poboru maksymalnego do-
puszczalnego równego zasobom gwarantowanym ZDGw na przep³yw rzeczny SQ jest wyraŸ-
ny, jednak¿e nie spowoduje spadku wartoœci SQ poni¿ej wartoœci przep³ywu nienaruszalnego
w warunkach poboru bezzwrotnego, zaœ w warunkach zwrotu siêgaj¹cego 75% pobranych
wód – nieznacznie zwiêkszy przep³yw œredni roczny w latach skrajnie posusznych (fig. 31c).

Przeprowadzone obliczenia dla wariantu poboru maksymalnego dopuszczalnego oraz
u¿ytkowania bezzwrotnego wykazuj¹ mo¿liwoœæ znacznego zredukowania przep³ywu rzecz-
nego pochodzenia podziemnego QG poni¿ej wartoœci przep³ywu nienaruszalnego w okresie
g³êbokich ni¿ówek, podobnych do obserwowanych w latach 1963–1964 (fig. 32c)

Analiza wyników obliczeñ, przeprowadzonych dla zlewni Orzyca po przekrój wodowska-
zowy w Krasnosielcu, przedstawionych na wykresach (fig. 33, 34), dobrze charakteryzuje
kszta³towanie siê dynamiki odp³ywu rzecznego oraz stanu rezerw i deficytów bilansowych
w warunkach zró¿nicowanego stopnia i sposobu zagospodarowania zasobów wód podziem-
nych w zlewni o ma³ej inercji hydrodynamicznej systemu wodonoœnego, wynosz¹cej CI = 2
lata. Zlewnia jest objêta rejonem wodnogospodarczym Z-12/I (Orzyc od Ÿróde³ do Krasnosiel-
ca) i jest reprezentatywna dla zachodniej czêœci obszaru bilansowego Z-12 (Narew od Biebrzy
do Pu³tuska z wy³¹czeniem Wielkich Jezior Mazurskich i zlewni Pisy). Gwarantowane zasoby
wód podziemnych dostêpne dla zagospodarowania ZDGw w rejonie wodnogospodarczym
Z-12/I wynosz¹ ZDGw = 60,2 tys. m3/d, (0,70 m3/s) i s¹ ni¿sze o 30% od zasobów perspekty-
wicznych ZP.

Pobór wód podziemnych aktualny – rzeczywisty i prognozowany w rejonie wodnogospo-
darczym Z-12/I zosta³ okreœlony w wysokoœci, odpowiednio: 1,2 tys.m3/d (0,014 m3/s) oraz
1,4 tys. m3/d (0,016 m3/s).

Bilans wodnogospodarczy przeprowadzony dla aktualnego i prognozowanego stanu zagos-
podarowania wykazuje rezerwy gwarantowanych zasobów wód podziemnych ZDGw, prze-
kraczaj¹ce 50 tys. m3/d. Pobór wód podziemnych aktualny, prognozowany i maksymalny do-
puszczalny z ujêæ wód podziemnych tylko w nieznacznym stopniu wp³ywa na œredni roczny
przep³yw rzeczny SQ, nie powoduj¹c spadku ca³kowitego œredniego rocznego przep³ywu
rzecznego poni¿ej wartoœci przep³ywu nienaruszalnego (fig. 33). Jedynie w roku skrajnie po-
susznym (1954) bezzwrotny pobór maksymalny dopuszczalny doprowadza do zrównania
wartoœci ca³kowitego przep³ywu œredniego rocznego i przep³ywu nienaruszalnego (fig. 33c).

Przep³yw rzeczny pochodz¹cy z zasilania podziemnego w warunkach poboru maksymal-
nego dopuszczalnego (równego gwarantowanym zasobom wód podziemnych dostêpnych dla
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Fig. 29. Wp³yw zagospodarowania zasobów wód podziemnych (poboru i zrzutu œcieków)
na œredni roczny przep³yw rzeczny (SQ); rzeka Mienia – wodowskaz Emów

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 30. Wp³yw poboru i zrzutu œcieków na przep³yw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka Mienia – wodowskaz Emów

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 31. Wp³yw zagospodarowania zasobów wód podziemnych (poboru i zrzutu œcieków)
na œredni roczny przep³yw rzeczny (SQ); rzeka Omulew – wodowskaz Czarnotrzew

a –pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 32. Wp³yw poboru i zrzutu œcieków na przep³yw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka Omulew – wodowskaz Czarnotrzew

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 33. Wp³yw zagospodarowania zasobów wód podziemnych (poboru i zrzutu œcieków)
na œredni roczny przep³yw rzeczny (SQ); rzeka Orzyc – wodowskaz Krasnosielc

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 34. Wp³yw poboru i zrzutu œcieków na przep³yw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka Orzyc – wodowskaz Krasnosielc

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny



zagospodarowania ZDGw) wykazuje du¿¹ wra¿liwoœæ na stopieñ zwrotu zu¿ytych wód pod-
ziemnych do systemu hydrograficznego zlewni (fig. 33). Obliczenia przeprowadzone dla wa-
riantu poboru maksymalnego bezzwrotnego w latach skrajnie posusznych (1954, 1964) wyka-
za³y redukcjê œredniorocznego przep³ywu rzecznego pochodzenia podziemnego poni¿ej war-
toœci przep³ywu nienaruszalnego, z mo¿liwoœci¹ zaniku przep³ywu w okresie g³êbokich ni¿ó-
wek letnich. Zagro¿enie to nie wyst¹pi w sytuacji 25% zwrotu poboru, zaœ przy zwrocie prze-
kraczaj¹cym 75% poboru nast¹pi wzrost przep³ywów œrednich rocznych w latach posusznych
w stosunku do przep³ywów quasi-naturalnych (fig. 34c).

6.4. Region wodny Dolnej Wis³y

W regionie wodnym Dolnej Wis³y o powierzchni 35 084,1 km2, administrowanym przez
RZGW w Gdañsku, zasoby dyspozycyjne wód podziemnych ustalono w ³¹cznej iloœci
2335,0 tys. m3/d, zaœ zasoby perspektywiczne – w obszarach bilansowych nie objêtych dotych-
czas udokumentowaniem hydrogeologicznym – okreœlono w wysokoœci 1593 tys. m3/d (tab. 10).
Zasoby perspektywiczne i dyspozycyjne, stanowi¹ce ³¹cznie zasoby wód podziemnych do-
stêpne do zagospodarowania, wynosz¹ w regionie wodnym Dolnej Wis³y 3928 tys. m3/d, tj.
45,47 m3/s (1,43 km3/r).

Gwarantowane zasoby wód podziemnych mo¿liwe do zagospodarowania ZDGw, okreœlo-
no stosuj¹c procedurê prowadzenia obliczeñ w zlewniach kontrolowanych wodowskazowo
i dobierania reprezentatywnych zlewni analogów. Zosta³y one oszacowane dla regionu wod-
nego Dolnej Wis³y w ³¹cznej iloœci 38,54 m3/s (3330 tys. m3/d). Œrednia wartoœæ modu³u zaso-
bów gwarantowanych w regionie Dolnej Wis³y wynosi 94 m3/d · km2.

Analiza wyników obliczeñ przeprowadzonych dla zlewni bilansowych stanowi¹cych rejo-
ny wodnogospodarcze pokazuje, ¿e gwarantowane zasoby wód podziemnych dostêpne do za-
gospodarowania ZDGw stanowi¹ œrednio nieca³e 85% (w zakresie zmiennoœci od 55% do blisko
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Fig. 35. Rozk³ad wielkoœci zasobów gwarantowanych w stosunku do zasobów dyspozy-
cyjnych i/lub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych regionu wodnego
Dolnej Wis³y



100%) zasobów dyspozycyjnych i perspektywicznych poszczególnych obszarów bilanso-
wych (fig. 35).

W przypadku zlewni Brdy i Drwêcy (obszary bilansowe G-6 i G-3) wyniki obliczeñ wyka-
za³y, ¿e zasoby gwarantowane s¹ znacznie wy¿sze od zasobów dyspozycyjnych. Przyczyn¹ ta-
kiej relacji s¹ bardzo niskie zasoby dyspozycyjne ustalone w dokumentacjach hydrogeolo-
gicznych z zastosowaniem drastycznych ograniczeñ ekologicznych dla dopuszczalnego stopnia
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Fig. 36. Struktura aktualnego wykorzystania zasobów dostêpnych do zagospodarowania
dyspozycyjnych i/lub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych w regionie
wodnym Dolnej Wis³y

Fig. 37. Struktura aktualnego (a) i prognozowanego (b) wykorzystania dostêpnych do
zagospodarowania zasobów gwarantowanych w rejonach wodnogospodarczych
w regionie wodnym Dolnej Wis³y



zagospodarowania zasobów wód podziemnych. W tej sytuacji gwarantowane zasoby wód pod-
ziemnych ZDGw przyjêto w wysokoœci zasobów dyspozycyjnych – zgodnie z dokumentacjami
zasobowymi.

Pobory aktualne – rzeczywiste wód podziemnych w regionie wodnym Dolnym Wis³y wy-
nosz¹ ³¹cznie 6,53 m3/s (564 tys. m3/d), co stanowi 17% zasobów gwarantowanych (tab. 10).
Stopieñ aktualnego wykorzystania zasobów gwarantowanych ZDGw w poszczególnych rejo-
nach jest zró¿nicowany w zakresie od kilku do ponad 100%, najczêœciej oko³o 20% (fig. 37).
Najni¿sze pobory wód (poni¿ej 100 m3/d) stwierdzono w rejonach wodnogospodarczych
G-15/C, G-17/E.

W ca³ym regionie wodnym Dolnej Wis³y rezerwy gwarantowanych zasobów wód pod-
ziemnych s¹ znaczne i aktualnie wynosz¹ 83% tych zasobów, zaœ w odniesieniu do poboru prog-
nozowanego s¹ szacowane na blisko 80% (fig. 38a, b).

Dla stref skoncentrowanego poboru z ujêæ wód podziemnych – o wysokim stopniu wyko-
rzystania zasobów dostêpnych do zagospodarowania – zosta³y wydzielone odrêbne rejony
wodnogospodarcze. W obszarze bilansowym G-18 (zlewnia Redy, Piaœnicy Zagórskiej Stru-
gi, P³utnicy i Kaczej), obejmuj¹cym czêœæ ujêæ wód podziemnych zaopatruj¹cych wodoci¹gi
Trójmiasta, wydzielony zosta³ rejon wodnogospodarczy G-18/E (zlewnia rzeki Kaczej i Poto-
ku Oliwskiego), w którym pobór aktualny wykorzystuje w pe³ni œrednie wieloletnie zasoby
wód podziemnych, zaœ w warunkach skrajnie posusznych mo¿e tu wystêpowaæ deficyt zaso-
bów wód podziemnych. W odniesieniu do ca³ego obszaru bilansowego G-18 nie stwierdza siê
deficytu zasobów gwarantowanych, co wskazuje na mo¿liwoœæ pokrycia okresowych niedo-
borów zasobowych w rejonie G-18/E dop³ywem wód podziemnych z s¹siednich rejonów
wodnogospodarczych, wykazuj¹cych rezerwy bilansowe.

Rejony wodnogospodarcze Zalewu Wiœlanego wykazuj¹ znaczne rezerwy zasobów gwa-
rantowanych w warunkach aktualnego poboru wód podziemnych. Przewa¿a tu bardzo niski
i niski (do 30%) stopieñ wykorzystania zasobów gwarantowanych, kwalifikuj¹cy wzglêdny
stan rezerw zasobowych w tych rejonach jako wysoki i bardzo wysoki (fig. 38a). Najwiêksze –
rzêdu 90% – wzglêdne rezerwy gwarantowanych zasobów wód podziemnych wystêpuj¹ w ob-
szarach bilansowych G-9, G-11, G-15, G-16, G-17, G-21.

Prognozowane na rok 2030 wykorzystanie wód podziemnych w regionie wodnym Dolnej
Wis³y (okreœlone ze wskaŸnikiem zwiêkszaj¹cym o 15% aktualne pobory) oszacowano na
7,51 m3/s (649 tys. m3/d), co stanowi niemal 20% ustalonych zasobów gwarantowanych tego
regionu. Pobór prognozowany nie spowoduje istotnych zmian wysokoœci rezerw zasobów do-
stêpnych do zagospodarowania w stosunku do stanu aktualnego (fig. 38b, tab. 10).

Bilans wodnogospodarczy wód podziemnych z ustaleniem wp³ywu zagospodarowania
wód podziemnych na zasoby wód powierzchniowych przedstawiono na przyk³adzie dwóch
zlewni bilansowych, znacznie ró¿ni¹cych siê inercj¹ hydrodynamiczn¹: zlewni Osy, dla której
CI oszacowano na 2 lata oraz zlewni Welu, gdzie CI oszacowano na 8 lat.

Zlewnia Osy, po wodowskaz w RogóŸnie, jest reprezentatywna dla rejonów wodnogospo-
darczych G-10/B i G-10/D (fig. 39, 40) z nisk¹ inercj¹ hydrodynamiczn¹ systemu wodonoœne-
go. Gwarantowane zasoby wód podziemnych dostêpne dla zagospodarowania ZDGw w tym
rejonie wodnogospodarczym okreœlono na 43,2 tys. m3/d (0,50 m3/s). Bilans wodnogospodar-
czy przeprowadzony dla aktualnego (2009 r.) oraz prognozowanego stanu zagospodarowania
wód podziemnych wykazuje rezerwy przekraczaj¹ce 40 tys. m3/d. Wp³yw poboru wód podziem-
nych zarówno aktualnego, jak i prognozowanego, nieznacznie wp³ywa tu na œredni roczny
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Fig. 39. Wp³yw zagospodarowania zasobów wód podziemnych (poboru i zrzutu œcieków)
na œredni roczny przep³yw rzeczny (SQ); rzeka Osa – wodowskaz RogóŸno

a –pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 40. Wp³yw poboru i zrzutu œcieków na przep³yw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka Osa – wodowskaz RogóŸno

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny



106 Wyniki bilansu wodnogospodarczego z uwzglêdnieniem oddzia³ywañ z wodami powierzchniowymi

Fig. 41. Wp³yw zagospodarowania zasobów wód podziemnych (poboru i zrzutu œcieków)
na œredni roczny przep³yw rzeczny (SQ); rzeka Wel – wodowskaz Kuligi

a – pobór aktualny, b – pobór prognozowany, c – pobór maksymalny dopuszczalny
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Fig. 42. Wp³yw poboru i zrzutu œcieków na przep³yw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka Wel – wodowskaz Kuligi

a – pobór aktualny, b – prognozowany, c – maksymalny dopuszczalny
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ca³kowity przep³yw rzeczny SQ (fig. 39a, b). Po-
bór maksymalny dopuszczalny z ujêæ wód pod-
ziemnych – równy zasobom gwarantowanym –
nie zagrozi utrzymaniu przep³ywu nienaruszal-
nego w rzekach zlewni Osy w warunkach od-
powiadaj¹cych œredniorocznemu przep³ywowi
ca³kowitemu (fig. 39c). W sytuacji kszta³towa-
nia przep³ywów rzek wy³¹cznie przez zasilanie
podziemne, w okresach lat posusznych wyst¹pi
zagro¿enie nieosi¹gniêciem wartoœci przep³ywu
nienaruszalnego w warunkach bezzwrotnego po-
boru maksymalnego dopuszczalnego i poboru
zwrotnego w niskim stopniu (rzêdu 25%). Za-
gro¿enie to nie bêdzie mia³o miejsca przy wy¿-
szym stopniu zwrotu pobranych wód do syste-
mu hydrograficznego zlewni, zaœ przy wysokim
zwrocie przekraczaj¹cym 75% – nast¹pi wzrost
przep³ywów niskich powy¿ej wartoœci quasi-
-naturalnych.

Przyk³adem zlewni o wysokiej inercji hydro-
dynamicznej systemu wodonoœnego (CI = 8 lat)
jest zlewnia rzeki Wel po wodowskaz Kuligi, re-
prezentatywnej dla rejonu wodnogospodarcze-
go G-3/C. Gwarantowane zasoby wód podziem-
nych dostêpne dla zagospodarowania przyjêto
w iloœci zasobów dyspozycyjnych wód pod-
ziemnych piêtra czwartorzêdowego (39,14 tys.
m3/d; 0,45 m3/s), ustalonych dla tego rejonu
wodnogospodarczego w dokumentacji hydro-
geologicznej zlewni rzeki Drwêcy. W dokumen-
tacji tej uwzglêdniono wysoki przep³yw nienaru-
szalny wyznaczony programem ochrony rezer-
watowej doliny Drwêcy.

Bilans wodnogospodarczy zlewni Welu po
Kuligi przeprowadzony dla aktualnego i prog-
nozowanego stanu zagospodarowania wyka-
zuje znaczne rezerwy zasobów gwarantowa-
nych, wynosz¹ce odpowiednio 34,53 tys. m3/d
i 33,88 tys. m3/d. Pobór wód podziemnych aktu-
alny i prognozowany w nieznacznym stopniu
wp³ywa zarówno na œredni roczny przep³yw SQ
rzek w tej zlewni (fig. 41a, b), jak i na œredni rocz-
ny przep³yw pochodzenia podziemnego (fig. 42a,
b). Pobór maksymalny dopuszczalny z ujêæ wód
podziemnych, wp³ywaj¹c na zmniejszenie prze-
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p³ywu œredniego rocznego SQ œrednio o 0,9 m3/s, nie spowoduje spadku poni¿ej wartoœci
przep³ywu nienaruszalnego (fig. 41c).

Zagro¿enie nieosi¹gniêciem przep³ywu nienaruszalnego mo¿e wyst¹piæ w okresie lat po-
susznych, w warunkach zasilania rzeki wy³¹cznie przez wody podziemne oraz maksymalnego
dopuszczalnego poboru bezzwrotnego ze zrzutem œcieków w wysokoœci do 25% (fig. 42c).

Analiza wp³ywu zagospodarowania zasobów wód podziemnych na przep³yw rzeczny wy-
kaza³a jego znaczn¹ zale¿noœæ od stopnia zwrotu zu¿ytych wód do systemu hydrograficznego
zlewni, zw³aszcza w zakresie przep³ywów niskich, utrzymywanych z zasilania podziemnego.
Oznacza to, ¿e ocena stanu iloœciowego wód podziemnych zale¿y w znacznym stopniu od wy-
niku obliczeñ wp³ywu zagospodarowania wód podziemnych na przep³yw rzeki w przekroju
bilansowym. Wskazuje to na koniecznoœæ prawid³owego zidentyfikowania gospodarki wodno-
-œciekowej w rozpatrywanej zlewni, w tym ustalenia stopnia zwrotu wód podziemnych po ich
wykorzystaniu.

112 Wyniki bilansu wodnogospodarczego z uwzglêdnieniem oddzia³ywañ z wodami powierzchniowymi



7. PODSUMOWANIE WYNIKÓW

Niniejszy Informator stanowi pierwszy tom cyklu publikacji prezentuj¹cych wyniki prac
prowadzonych przez pañstwow¹ s³u¿bê hydrogeologiczn¹ w zadaniu „Ustalenie mo¿liwych
do zagospodarowania zasobów wód podziemnych i przeprowadzenie bilansu wodnogospo-
darczego z uwzglêdnieniem oddzia³ywañ z wodami powierzchniowymi”. Tom ten zawiera
podsumowanie ustaleñ zasobowych i bilansowych dokonanych dla obszaru dorzecza Wis³y
wraz ¯u³awami Wiœlanymi oraz zlewniami rzek Przymorza Wschodniego – Redy, £eby,
£upawy i S³upi oraz Pas³êki – zlewni Zalewu Wiœlanego. Informator opracowany zosta³ na
podstawie rocznych raportów zbiorczych i cz¹stkowych z prac realizowanych w ramach zada-
nia 21 przez poszczególne zespo³y wykonawcze (materia³ archiwalny pañstwowej s³u¿by hy-
drogeologicznej) w latach 2008–2011. Prace te obejmowa³y okreœlenie gwarantowanych za-
soby wód podziemnych mo¿liwych do zagospodarowania i przeprowadzenie bilansu wodno-
gospodarczego wraz z ustaleniem wp³ywu zagospodarowania wód podziemnych na zmiany
zasobów wód powierzchniowych w jednostkach bilansowych, wydzielonych w obrêbie regio-
nów wodnych:

· Ma³ej Wis³y (obszar dzia³alnoœci RZWG w Gliwicach) – 9 rejonów wodnogospodar-
czych w 2 obszarach bilansowych;

· Górnej Wis³y (obszar dzia³alnoœci RZGW w Krakowie) – 115 rejonów wodnogospodar-
czych w 8 obszarach bilansowych;

· Œrodkowej Wis³y (obszar dzia³alnoœci RZGW w Warszawie) – 193 rejony wodnogospo-
darcze w 20 obszarach bilansowych;

· Dolnej Wis³y (obszar dzia³alnoœci RZGW w Gdañsku) – 74 rejony wodnogospodarcze
w 19 obszarach bilansowych.

W obliczeniach bilansu wodnogospodarczego wód podziemnych uwzglêdniane by³y gwa-
rantowane zasoby wód podziemnych dostêpne do zagospodarowania, okreœlone w rejonie
wodnogospodarczym ze spe³nieniem wymaganych kryteriów œrodowiskowych dla warunków
d³ugotrwa³ej niskiej odnawialnoœci wód podziemnych, panuj¹cych w reprezentatywnym po-
susznym cyklu lat hydrologicznych. Suma zasobów gwarantowanych w rejonach wodnogos-
podarczych wchodz¹cych w sk³ad obszaru bilansowego, stanowi gwarantowane zasoby wód
podziemnych dostêpne do zagospodarowania w obszarze bilansowym.

Opracowana na potrzeby realizacji zadania procedura okreœlania zasobów gwarantowa-
nych i przeprowadzania bilansu wodnogospodarczego z uwzglêdnieniem wp³ywu wykorzy-
stania wód podziemnych na zasoby wód powierzchniowych, obejmowa³a nastêpuj¹ce etapy:

a. Ustalenie zlewni reprezentatywnej dla bilansowanego rejonu wodnogospodarczego,
zamkniêtej przekrojem wodowskazowym z opublikowanymi wieloletnimi obserwacja-
mi przep³ywu.



b. Analizê statystyczn¹ przep³ywów niskich i ustalenie wartoœci œredniego rocznego od-
p³ywu podziemnego QGR do rzek zlewni reprezentatywnej (dla niektórych zlewni wyko-
rzystano opublikowane wartoœci QGR).

c. Ocenê czasu inercji CI systemu wodonoœnego zlewni i okreœlenie najni¿szej z wielolecia
wartoœci odp³ywu podziemnego – œredniej z okresu kolejnych lat równych czasowi CI –
jako odp³ywu podziemnego reprezentatywnego dla ustalenia zasobów gwarantowanych.

d. Ustalenie przep³ywu nienaruszalnego rzeki w przekroju wodowskazowym zamy-
kaj¹cym zlewniê reprezentatywn¹ jako œrodowiskowego ograniczenia dla stopnia zago-
spodarowana zasobów wód podziemnych.

e. Okreœlenie gwarantowanych zasobów wód podziemnych dostêpnych dla zagospodaro-
wania w reprezentatywnej zlewni bilansowej i w rejonie wodnogospodarczym, a nastêp-
nie w obszarze bilansowym.

f. Identyfikacjê wielkoœci poboru wód podziemnych aktualnego i prognozowanego w rejo-
nie wodnogospodarczym i obszarze bilansowym.

g. Okreœlenie stanu rezerw gwarantowanych zasobów wód podziemnych dostêpnych do
zagospodarowania w rejonie wodnogospodarczym oraz w obszarze bilansowym wód
podziemnych w warunkach poboru aktualnego i prognozowanego.

h. Okreœlenie wp³ywu poboru wód podziemnych na przep³yw rzeki w przekroju wodo-
wskazowym zamykaj¹cym reprezentatywn¹ zlewniê bilansow¹ w zale¿noœci od wyso-
koœci poboru (aktualnego, prognozowanego i maksymalnego dopuszczalnego równego
zasobom gwarantowanym) i od stopnia zwrotu pobranych wód do rzek w postaci œcie-
ków lub wód kopalnianych.

Rozdysponowanie tak ustalonych gwarantowanych zasobów wód podziemnych jest pro-
wadzone z zachowaniem zasilania dolinnych stref drena¿owych, utrzymuj¹cego nienaruszal-
ny przep³yw rzeki i pokrywaj¹cego potrzeby wodne chronionych ekosystemów dolinnych
w serii lat posusznych – bez potrzeby dodatkowych dzia³añ hydrotechnicznych dla sterowania
retencj¹ wód w zlewni w celu kszta³towania ekologicznie wymaganych stosunków wodnych.

Nale¿y tu dodaæ, ¿e ci¹gi œrednich i minimalnych przep³ywów okresowych rzek (rocznych,
miesiêcznych) traktowano jako dane testowe, tzn. nie poddawano ich renaturyzacji przed
wprowadzeniem ich jako danych wejœciowych do obliczeñ zasobowych i korekty przep³ywu
rzek o wp³yw u¿ytkowania wód podziemnych zlewni. Przeprowadzone analizy b³êdu obliczeñ
spowodowanego tym uproszczeniem wykaza³y, ¿e z wyj¹tkiem zlewni znajduj¹cych siê pod
dominuj¹cym wp³ywem poboru du¿ych ujêæ komunalnych i odwodnieniowych oraz zrzutu
powsta³ych œcieków i wód kopalnianych, uproszczenie to nie ma istotnego wp³ywu na wynik
ustaleñ zasobowych i na ocenê stanu ich rezerw w warunkach poborów aktualnych i prognozo-
wanych.

Wyznaczanie zasobów gwarantowanych wód podziemnych pozwoli³o na identyfikacjê za-
gro¿eñ dla dobrego stanu iloœciowego wód podziemnych, dokonywan¹ w oparciu o wynik bi-
lansu wodnogospodarczego i oceny wp³ywu zagospodarowania wód podziemnych na prze-
p³yw rzeczny w bilansowej zlewni. W wyniku przeprowadzonej procedury wskazano rejony
wodnogospodarcze i obszary bilansowe o znacznych rezerwach gwarantowanych zasobów
wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania oraz obszary bilansowe wykazuj¹ce brak
niezbêdnych rezerw (fig. 43), wymagaj¹ce optymalizacji rozrz¹du zasobów wód podziem-
nych. W celach porównawczych podobn¹ ocenê przeprowadzono dla zasobów dyspozycyj-
nych i perspektywicznych (fig. 44).
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W dominuj¹cej czêœci analizowanych obszarów bilansowych dorzecza Wis³y, rezerwy za-
sobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania (okreœlone stosunkiem wielkoœci
rezerw do zasobów), (tab. 4) w warunkach aktualnego poboru wód podziemnych s¹ znaczne
i najczêœciej wynosz¹: 80–90% zasobów dyspozycyjnych (lub perspektywicznych, zale¿nie
od stanu udokumentowania) oraz 70–90% zasobów gwarantowanych (tab. 10). Poza dwoma
obszarami bilansowymi w regionie wodnym Ma³ej Wis³y (obszarem bilansowym GL-II Ma³ej
Wis³y zagro¿onym deficytem zasobów oraz obszarem bilansowym GL-III Przemszy wyka-
zuj¹cym deficyt), (fig. 10) rezerwy zasobów dyspozycyjnych i gwarantowanych w obszarach
bilansowych wydzielonych w obszarze dorzecza Wis³y przekraczaj¹ 50% ustalonych w nich
zasobów. Rezerwy wy¿sze ni¿ 75% zasobów dyspozycyjnych (lub perspektywicznych) wyka-
zuj¹ 42 z 49 obszarów bilansowych, natomiast rezerwy przekraczaj¹ce 75% zasobów gwaran-
towanych wykazuj¹ 32 z 49 obszarów bilansowych (tab. 10).

W ca³ym analizowanym obszarze dorzecza Wis³y (wraz ze zlewniami rzek Przymorza
Wschodniego i Zalewu Wiœlanego) aktualne wzglêdne rezerwy zasobów wód podziemnych
dostêpnych do zagospodarowania wynosz¹ 84% zasobów dyspozycyjnych (wraz z perspekty-
wicznymi, zale¿nie od stopnia udokumentowania) oraz 80% zasobów gwarantowanych.
W wartoœciach bezwzglêdnych wynosz¹ one: 6,98 mln m3/d dla zasobów dyspozycyjnych
(wraz z perspektywicznymi) oraz 12,67 mln m3/d dla zasobów gwarantowanych.

Ustalenie zasobów gwarantowanych – jako podstawy dla okreœlenia rezerw zasobów wód
podziemnych dostêpnych do zagospodarowania, dla oszacowania wp³ywu zagospodarowania
wód podziemnych na przep³yw rzek oraz dla dokonania oceny stanu iloœciowego wód pod-
ziemnych – jest niezbêdne w zlewniach drenuj¹cych system wodonoœny z przewag¹ g³ównego
u¿ytkowego poziomu wodonoœnego z dobrym kontaktem hydraulicznym z dolinami rzeczny-
mi oraz s³abej izolacji i hydrodynamice silnie zale¿nej od zmian zasilania infiltracj¹ efektywn¹
opadów w cyklach kilkuletnich i krótszych. W zlewniach tego typu analiza bilansu wodnogo-
spodarczego oparta na zasobach gwarantowanych i uwzglêdniaj¹ca wp³yw u¿ytkowania wód
podziemnych na rzeki pozwala ustaliæ zasady zrównowa¿onego wykorzystania zasobów wod-
nych i sformu³owaæ wskazania hydrogeologiczne do warunków korzystania z wód zlewni oraz
do dzia³añ hydrotechnicznych w zakresie korekty retencji i odp³ywu wód powierzchniowych.

Istotnym problemem metodycznym w ustalaniu zasobów wód podziemnych dostêpnych
dla zagospodarowania jest okreœlenie przep³ywu nienaruszalnego rzek w jednostce bilanso-
wej. Problem ten obejmuje w równym stopniu dane hydrologiczne, jak i stosowane formu³y
obliczeniowe. Okreœlanie wielkoœci przep³ywu nienaruszalnego metodami opartymi na staty-
stycznej analizie przep³ywów niskich okresowych w przekroju wodowskazowym rzeki,
uwzglêdniaj¹cymi powierzchniê i typ geomorfologiczny zlewni zamkniêtej tym przekrojem,
czêsto prowadzi do otrzymania wyników wymagaj¹cych daleko id¹cej korekty. Korekty te
okazuj¹ siê niezbêdne zw³aszcza w sytuacji, gdy analizowany jest system hydrograficzny rze-
ki g³ównej z jej kontrolowanymi wodowskazowo dop³ywami o zlewniach znacznie ró¿-
ni¹cych siê powierzchni¹ i typem geomorfologicznym oraz gdy przep³yw rzek w przekrojach
wodowskazowych znajduje siê pod wp³ywem gospodarki na zbiornikach retencyjnych i sta-
wach rybnych, zrzutu œcieków lub wód kopalnianych, zabudowy hydrotechnicznej oraz zara-
stania i zlodzenia koryta. Korekty s¹ niezbêdne równie¿ wtedy, gdy system wodonoœny cha-
rakteryzuje siê znaczn¹ zasobnoœci¹, a drenuj¹cy go system hydrologiczny – wyrównanym
przep³ywem rzek, kszta³tuj¹cym niewielk¹ ró¿nicê pomiêdzy rocznymi przep³ywami niskimi
a przep³ywami pochodz¹cymi z zasilania podziemnego, co w konsekwencji mo¿e prowadziæ
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do uzyskania paradoksalnego wyniku obliczeñ w postaci braku dostêpnych do zagospodaro-
wania zasobów wód podziemnych.

Wp³yw zagospodarowania zasobów wód podziemnych na kszta³towanie przep³ywów
rzecznych i wynik jednolitego bilansu wodnogospodarczego zlewni jest w znacznym stopniu
zale¿ny od stopnia zwrotu pobranych wód podziemnych do systemu hydrograficznego zlewni,
zw³aszcza w zakresie przep³ywów niskich, utrzymywanych z zasilania podziemnego. Zale¿-
noœæ ta jest tym wiêksza im krótszy jest czas opóŸnienia reakcji systemu wodonoœnego na
zmiany œredniookresowej infiltracji efektywnej, decyduj¹cej o odnawialnoœci u¿ytkowych
poziomów wodonoœnych oraz im wy¿szy jest stopieñ zagospodarowania zasobów wód
podziemnych.
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Fig. 43. Rezerwa gwarantowanych zasobów wód podziemnych dostêpnych do zago-
spodarowania przy aktualnym poborze wód podziemnych w obszarach bilansowych
dorzecza Wis³y



Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e bilansowa ocena stanu iloœciowego wód pod-
ziemnych zale¿y w znacznym stopniu od wyniku obliczeñ wp³ywu zagospodarowania wód
podziemnych na przep³yw rzeki w przekroju zamykaj¹cym bilansowan¹ zlewniê. Wymusza
to koniecznoœæ prawid³owego zidentyfikowania gospodarki wodno-œciekowej zw³aszcza w
zakresie ustalenia stopnia zwrotu pobranych wód podziemnych do rzek zlewni. Ten ostatni
element w wy¿szym stopniu decyduje o wyniku obliczeñ zmian przep³ywu rzek ni¿ dok³ad-
noœæ ustalenia aktualnego poboru wód podziemnych i przyjêtego do obliczeñ poboru pro-
gnozowanego.

Wp³yw poboru z ujêæ wód podziemnych na wody powierzchniowe w wiêkszoœci analizo-
wanych rejonów wodnogospodarczych zosta³ okreœlony jako nieznaczny lub ma³y.
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Fig. 44. Rezerwa zasobów dostêpnych do do zagospodarowania ustalonych jako dys-
pozycyjne i/lub perspektywiczne przy aktualnym poborze wód podziemnych w obsza-
rach bilansowych dorzecza Wis³y



Analiza œredniorocznego przep³ywu ca³kowitego wód powierzchniowych SQ skorygowa-
nego o wielkoœæ poboru aktualnego i prognozowanego oraz o wielkoœæ zrzutu œcieków, prze-
prowadzona w reprezentatywnych przekrojach wodowskazowych dorzecza Wis³y, wykaza³a
brak zagro¿enia dla utrzymania w nich przep³ywu nienaruszalnego. Zmiany œredniego ca³ko-
witego przep³ywu rocznego rzek SQ w warunkach bezzwrotnego poboru maksymalnego do-
puszczalnego (w wielkoœci zasobów gwarantowanych) nie przekraczaj¹ 50% wartoœci SQ, zaœ
w przekrojach rzek zamykaj¹cych zlewnie o powierzchni >1000 km2 – 10% wartoœci SQ.

Korekta przep³ywu rzecznego pochodzenia podziemnego QG o pobór aktualny i progno-
zowany wód podziemnych w zlewni oraz o zrzut powsta³ych œcieków, przeprowadzona dla
reprezentatywnych przekrojów wodowskazowych, równie¿ wykaza³a brak zagro¿enia dla
przep³ywu nienaruszalnego. Jedynie w sytuacji bezzwrotnego poboru maksymalnego do-
puszczalnego i zwrotnego w niskim stopniu (<25%), stwierdzono mo¿liwoœæ spadku
przep³ywu poni¿ej nienaruszalnego w latach posusznych. Jednak¿e w warunkach poboru
wód podziemnych ze zwrotem powy¿ej 25%, przep³yw nienaruszalny zostaje zachowany,
zaœ w warunkach zwrotu powy¿ej 75% nastêpuje wzrost przep³ywów niskich; w latach po-
susznych przep³ywy skorygowane przekraczaj¹ wówczas naturalne przep³ywy rzeki po-
chodz¹ce z zasilania podziemnego.

Gwarantowane zasoby wód podziemnych dostêpne do zagospodarowania s¹ z definicji
ni¿sze od zasobów dyspozycyjnych, ustalanych dla œrednich wieloletnich warunków hy-
drologicznych z wy¿sz¹ odnawialnoœci¹ wód podziemnych ni¿ w okresach lat posusznych
oraz ni¿szym udzia³em wód podziemnych w zaspokojeniu potrzeb wodnych roœlinnoœci
ekosystemów dolinnych.

W trakcie realizacji zadania zosta³y zidentyfikowane nieliczne odstêpstwa od tej regu³y,
w których stwierdzono wy¿sz¹ wartoœæ zasobów gwarantowanych wód podziemnych ni¿ zaso-
bów dyspozycyjnych. Wynika³o to z przyczyn zwi¹zanych z ró¿nymi rozwi¹zaniami metodycz-
nymi, stosowanymi przy ustalaniu zasobów dyspozycyjnych na modelu matematycznym
przep³ywu wód podziemnych w poszczególnych jednostkach bilansowych, a w szczególnoœci:

– z podzia³u wielkoœci zasobów odnawialnych wód podziemnych na czêœæ stanowi¹c¹ in-
filtracjê opadów do lokalnych uk³adów kr¹¿enia w p³ytkich poziomach wodonoœnych nie
spe³niaj¹cych kryteriów poziomu u¿ytkowego i nieuwzglêdnionych w modelu matematycz-
nym u¿ytkowych poziomów wodonoœnych oraz na czêœæ stanowi¹c¹ zasoby odnawialne u¿yt-
kowych poziomów wodonoœnych, odwzorowanych na modelu i stanowi¹cych podstawê usta-
lania zasobów dyspozycyjnych;

– z uwzglêdniania przep³ywów nienaruszalnych wy¿szych ni¿ wyznaczone na podstawie
kryteriów hydrobiologicznych (okreœlonych ró¿nymi metodami statystycznymi albo ma-
j¹cych zapewniæ pokrycie wysokich potrzeb ochrony rezerwatowej lub krajobrazowej w doli-
nach rzecznych);

– z okreœlania zasobów odnawialnych wód podziemnych na podstawie wartoœci wskaŸni-
ków odp³ywu podziemnego, bez uwzglêdniania korekty na niepe³n¹ penetracjê hydrauliczn¹
rzek i strat na drena¿ ewapotranspiracyjny w dolinach rzecznych.

Wymienione wy¿ej przyczyny prowadzi³y do ustalania relatywnie niskich wartoœci zaso-
bów dyspozycyjnych wód podziemnych, akceptowanych jednak jako podstawa dla ich dystry-
bucji z zachowaniem marginesu bezpieczeñstwa, co jest g³ównym celem okreœlania gwaranto-
wanych zasobów wód podziemnych dostêpnych do zagospodarowania. St¹d uzyskiwane war-
toœci zasobów gwarantowanych by³y w czêœci obszarów bilansowych zbli¿one do zasobów
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dyspozycyjnych; w sytuacji gdy by³y od nich wy¿sze, zasoby gwarantowane jednostki bilan-
sowej przyjmowano w wysokoœci zasobów dyspozycyjnych.

W czêœci rejonów wodnogospodarczych wartoœci zasobów gwarantowanych odbiegaj¹ od
zasobów dyspozycyjnych (lub perspektywicznych – zale¿nie od stopnia rozpoznania zasobów
w poszczególnych obszarach bilansowych i rejonach wodnogospodarczych) z powodu nie-
synchronicznoœci okresów wieloletnich przyjêtych za podstawê ustaleñ zasobowych. Wów-
czas wzajemny stosunek zasobów gwarantowanych i dyspozycyjnych zale¿a³ od stosunku
œrednich wartoœci odp³ywu podziemnego w rozpatrywanych okresach.

W zlewniach bilansowych z przewag¹ g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego
o zwierciadle swobodnym, zasoby gwarantowane s¹ wyraŸnie ni¿sze od zasobów dyspozycyj-
nych (lub perspektywicznych), co jest odzwierciedleniem zale¿noœci dynamiki odp³ywu pod-
ziemnego od bezpoœredniego zasilania wód podziemnych infiltracj¹ opadów atmosferycz-
nych i od drena¿u przez rzeki, uwzglêdnionego w zastosowanej metodyce obliczeñ zasobów
gwarantowanych ZDGw.

W zlewniach drenuj¹cych systemy wodonoœne z u¿ytkowymi poziomami wodonoœnymi
o znacznej izolacji od powierzchni terenu i hydrodynamice nie wykazuj¹cej istotnej zale¿noœ-
ci od cyklicznych zmian infiltracji opadów, iloœæ zasobów gwarantowanych zbli¿a siê do war-
toœci zasobów œrednich wieloletnich – hydrologicznie normalnych – a ich znaczenie w prze-
prowadzaniu bilansu wodnogospodarczego, ustalaniu warunków korzystania z wód zlewni
i opracowaniu programów dzia³añ dla osi¹gniêcia lub utrzymania dobrego stanu wód, zale¿y
od rozk³adu eksploatacji wód w poszczególnych u¿ytkowych poziomach wodonoœnych.

W wielopoziomowych systemach wodonoœnych eksploatacja wód podziemnych czêsto
koncentruje siê w g³êbokim u¿ytkowym poziomie wodonoœnym o dobrej izolacji od zanie-
czyszczeñ z powierzchni terenu, zaœ p³ytkie poziomy wodonoœne nie s¹ ujmowane ze wzglêdu
na ich zanieczyszczenie, natomiast pozostaj¹c w bezpoœrednim zwi¹zku z wodami powierzch-
niowymi i zale¿noœci od zmiennych warunków hydrologicznych – decyduj¹ o dynamice
odp³ywu podziemnego do rzek i w ten sposób kszta³tuj¹ wielkoœæ zasobów gwarantowanych.
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