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WSTEP

Panstwowa stuzba hydrogeologiczna (PSH) zostata powotana na mocy ustawy Prawo
wodne zdnia 18 lipca 2001 roku (Dz.U.2012,nr 0, poz. 145 zdnia 9.02.2012) a jej zadania wy-
konuje Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy.

Ustawa Prawo wodne implementuje zapisy dyrektyw Unii Europejskiej, regulujacych za-
gadnienia zwiazane z gospodarka wodna i ochrong wod przed zagrozeniami, w tym m.in. Dy-
rektywy 2000/60/WE ustanawiajacej ramy dzialan Unii Europejskiej w dziedzinie polityki
wodnej, Dyrektywy 2006/118/WE w sprawie ochrony wod podziemnych przed zanieczysz-
czeniami i pogorszeniem ich stanu oraz Dyrektywy 91/676/EWG dotyczacej ochrony wod
przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego.

Zgodnie z zapisem art. 102 ustawy Prawo wodne, panstwowa stuzba hydrogeologiczna
(PSH) wykonuje zadania panstwa na potrzeby rozpoznawania, bilansowania i ochrony wod
podziemnych w celu ich racjonalnego wykorzystania przez spoteczenstwo i gospodarkg. Ce-
lem funkcjonowania panstwowej stuzby hydrogeologicznej jest ograniczenie degradacji wod
podziemnych przeznaczonych gtéwnie do konsumpcji oraz dazenie do prawidtowego gospo-
darowania zasobami wod podziemnych, stanowiacych podstawg zaopatrzenia w wodg do
spozycia okoto 70% ludnos$ci Polski. Jest to zgodne z przyjeta polityka ekologiczna panstwa.

Wyniki prac panstwowej stuzby hydrogeologicznej sa wykorzystywane przez organy
wladzy publicznej do realizacji polityki zréwnowazonego rozwoju panstwa, w tym przy wy-
konywaniu zadan ostonowych w zakresie gospodarki wodnej, przy sporzadzaniu raportow
i sprawozdan dla Komisji Europejskiej, wynikajacych z realizacji wspomnianych wyzej
dyrektyw.

Niniejsze opracowanie jest kolejnym Informatorem panstwowej stuzby hydrogeologicz-
nej. Stanowi pierwsza cze¢$¢ publikacji, w ktorej podsumowane zostana wyniki prac prowa-
dzonych przez PSH w latach ubiegtych, dotyczacych zadania ,,Ustalenie mozliwych do zago-
spodarowania zasobow wod podziemnych i przeprowadzenie bilansu wodnogospodarczego
zuwzglednieniem oddzialywan z wodami powierzchniowymi”. Pierwsza czg$¢ odnosi si¢ do
dorzecza Wisty (obszar dorzecza Wisty zdefiniowano zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Mi-
nistréw z dnia 27 czerwca 2006 r. w sprawie przebiegu granic obszarow dorzeczy i regionéw
wodnych — Dz.U. 2006, nr 126, poz. 878 z pdzn. zm.).

Metodyka przeprowadzania bilansu wodnogospodarczego zlewniowych systemow wodo-
nos$nych, zuwzglednieniem oddziatywania poboru i zuzycia wod podziemnych na przeptywy
rzeczne, zostata opracowana i wdrozona do realizacji przez Piotra Herbicha.

Obliczenia elementéw bilansu wodnogospodarczego wdd podziemnych zostaty wykonane
przez hydrogeologdw w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie
Badawczym w ramach dziatalnos$ci panstwowej stuzby hydrogeologicznej w latach 2008-2011,
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w nastgpujacym sktadzie: Jozef Chowaniec, Jolanta Czerwinska-Tomezyk, Stawomir Filar,
Piotr Freiwald, Piotr Herbich, Piotr Gatkowski, Marzena Jarmutowicz-Siekiera, Zbigniew
Kordalski, Mirostaw Lidzbarski, Rafat Lusiak, Rafal Majewski, Grzegorz Mordzonek,
Magdalena Nidental, Tomasz Operacz, Piotr Owsiak, Robert Patorski, Jan Prazak, Elzbieta
Przytuta, Artur Rysak, Anna Stachura, Lukasz Sliwinski, Dorota Weglarz, Krzysztof Witek,
Ewelina Zawadzka, Marcin Zembal. Prace w ramach kooperacji realizowat zesp6t z firmy Hydro-
consult Spotka z 0.0. Oddziat w Warszawie, w sktadzie: Czestaw Nowakowski, Krzysztof Nowic-
ki, Monika Czerwinska, Barbara Grzebulska, Alicja Sobolewska, Arkadiusz Wegrzyn, Magdalena
Wozniak, Agnieszka Zerebiec-Chmielewska. Tematem kierowata Elzbieta Przytuta.

W trakcie realizacji tematu przeprowadzono konsultacje naukowe, dotyczace wybranych
zagadnien z dziedziny metodyki zestawiania bilanséw wodnogospodarczych wod podziem-
nych i wod powierzchniowych oraz regionalnych zagadnien gospodarki wodnej. Konsultanta-
mi byli: Iwona Biedron, Stanistaw W. Czaja, Dorota Dybkowska-Stefek, Marek Kachnic,
Jacek Kapuscinski, Andrzej Kowalczyk, Bohdan Kozerski, Arkadiusz Krawiec, Aleksandra
Macioszczyk, Marek Michniewicz, Jan Przybylek, Sylwester Tyszewski, Tomasz Walczykie-
wicz, Beniamin Wigzik.

Opracowanie jest adresowane gltdwnie do administracji panstwowej i samorzadowej, hy-
drogeolog6w oraz 0séb i instytucji zajmujacych si¢ gospodarka wodna i szeroko rozumiana
ochrong $rodowiska.



1. FORMALNE | MERYTORYCZNE UWARUNKOWANIA
BILANSU WODNOGOSPODARCZEGO

Zachowanie nadrzednej zasady zrownowazonego rozwoju wymaga korzystania z zaso-
béw wodnych w sposdb zapewniajacy zaspokojenie potrzeb przyszitych pokolen i ochrony
srodowiska. Stopien wykorzystania zasobéw wod podziemnych kontrolowany jest bilansem
wodnogospodarczym, w ktorym pobor wod podziemnych poréwnywany jest z zasobami do-
stegpnymi do zagospodarowania.

Zgodnie z celem wyznaczonym przez Dyrektywg 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r., ustanawiajaca ramy wspolnotowego dziatania w dzie-
dzinie polityki wodnej (Directive 2000/60/EC) — zwana dalej Ramowa Dyrektywe Wodna lub
w skrocie RDW —jakim jest osiagnigcie 1 utrzymanie dobrego stanu wod podziemnych, stano-
wiacych zrédlo zaopatrzenia w wodg pitna i czynnik ksztaltujacy stan ekosysteméw od nich
zaleznych, za zasoby dostgpne do zagospodarowania uznaje si¢ srednia z wielolecia wielkos¢
catkowitego zasilania wod podziemnych okre§lonego obszaru bilansowego, pomniejszona
o $rednia z wielolecia wielko$¢ przeptywu wymaganego do osiagnigcia celéw jakosci ekolo-
gicznej dla zwiazanych z nimi wod powierzchniowych i ekosystemow ladowych zaleznych od
wod podziemnych oraz okreslong z zachowaniem warunku nie pogarszania stanu chemiczne-
go wdd podziemnych (patrz rozdz. 2).

Podstawowym etapem oceny stanu ilosciowego wod podziemnych w analizowanej jednost-
ce hydrogeologicznej jest zatem analiza wyniku bilansu zasobéw wod podziemnych dostep-
nych do zagospodarowania i poboru wod podziemnych.

Nalezy tu podkresli¢, ze elementy uwzgledniane w ocenie stanu ilosciowego wod pod-
ziemnych — zasilanie i pobor wod podziemnych, ekologiczne wymagania ekosystemow wod-
nych i ladowych zaleznych od wod podziemnych oraz zmiany chemizmu wod podziemnych —
sa okreslane z r6znym stopniem doktadno$ci i wiarygodno$ci. Zaréwno one, jak i czynniki
ksztaltujace ich wielko$¢ sa dynamicznie zmienne w czasie i przestrzeni, a ich przebieg nie jest
w pelni rozpoznany tak pod wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym.

Zasoby wod podziemnych obszaru bilansowego dostgpne dla zagospodarowania sa wy-
znaczane jako cz¢§¢ zasobow odnawialnych pozioméw wodonosnych o wlasciwosciach uzyt-
kowych — spetniajacych wymagania hydrogeologicznych i technicznych kryteriéw dla ujmo-
wania wod podziemnych przez uzytkownikoéw o poborze i potrzebach wodnych uwzglednia-
nych w bilansie wodnogospodarczym. Uzytkowe poziomy wodonosne obszaru bilansowego
wykazuja zréznicowane warunki hydrogeologiczne dla infiltracji wod opadowych, wpty-
wajace na stopien ich zaleznos$ci od sytuacji hydrologicznej w okresach reprezentatywnych
dla oceny zasobowej. Zroznicowanie warunkow hydrogeologicznych zmienia si¢ od sytuacji
bezposredniego zasilania infiltracyjnego opadami atmosferycznymi poprzez strefg aeracji do
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poziomu o swobodnym zwierciadle wody, po sytuacjg posredniego przesaczania do poziomu
wglebnego o napigtym zwierciadle przez jego nadktad, zbudowany z kilku ptytszych pozio-
méw wodonos$nych. W pierwszym przypadku zasoby dostgpne do zagospodarowania powin-
ny by¢ ustalane z uwzglednieniem zasilania wod podziemnych $redniego w kilkuletnich okre-
sach posusznych, w drugim przypadku zasoby dost¢gpne moga by¢ wyznaczane na podstawie
wartos$ci srednich z wielolecia, tzw. normalnego.

Ustalanie odnawialnych zasobow wod podziemnych i zasobow dyspozycyjnych jako do-
stgpnych do zagospodarowania, identyfikacja poboru wod podziemnych oraz przeprowa-
dzanie bilansu zasobow i poboru jest dokonywane w jednostce bilansowej, stanowiacej czg¢§¢
obszaru bilansowego (patrz rozdz. 2). Podstawowa jednostka bilansowa jest rejon wodnogo-
spodarczy, wydzielany z uwzglednieniem wiasciwosci hydrogeologicznych oraz warunkow
hydrodynamicznych, ksztaltowanych zwiazkiem wod podziemnych z powierzchniowymi
i presja antropogeniczna (Herbich i in., 2007). Istotnym warunkiem wydzielenia rejonu
wodnogospodarczego jest istnienie mozliwosci identyfikacji czasowej zmiennosci odpltywu
wod podziemnych do rzek w przekroju wodowskazowym z wieloletnimi pomiarami, jako
podstawy dla przeprowadzenia hydrologicznej analizy dynamiki odnawialnosci zasobow
wod podziemnych. Analiza ta prowadzi do okreslenia zasad przeprowadzania jednolitego
bilansu wodnogospodarczego zasobow i uzytkowania wod powierzchniowych i podziem-
nych, niezbgdnego do opracowania warunkow korzystania z wod zlewni i regionu wodnego
(Tyszewski i in., 2008).

W metodyce przeprowadzania jednolitego bilansu wodnogospodarczego, do bilansu wod
powierzchniowych wprowadzane sa przepltywy rzeczne, uprzednio skorygowane o wptyw za-
gospodarowania wod podziemnych — poboru i zrzutu powstatych Sciekow (Herbich, Tyszew-
ski, 1994a, b; Herbich, 1997; Herbich, 2002a).

Potrzeby wodne ekosystemow zaleznych od wod podziemnych sa w r6zny sposob definio-
wane, podobnie jak kryteria ograniczajace dopuszczalny stopien antropogenicznego prze-
ksztatcenia stanu pola hydrodynamicznego wod podziemnych — potozenia zwierciadta, bilan-
su, kierunkow przeptywu wod podziemnych. Wystarczy wskaza¢ na problemy formalne i me-
todyczne zwiazane z wyznaczeniem wielkos$ci przeptywu nienaruszalnego rzeki jako kryte-
rium ograniczajacego stopien zagospodarowania wod podziemnych w zlewni, z ktorej zacho-
dzi zasilanie rzeki.

Ustawa Prawo wodne kwalifikuje pobér wod — w tym podziemnych — jako uzytkowanie
zwykle, na potrzeby wodne niZsze niz 5 m*/d i nie wymagajace pozwolenia wodnoprawnego
(tym samym bez rejestrowania, opomiarowania poboru i wnoszenia oplat) oraz jako uzytko-
wanie szczego6lne, wymagajace uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, co wiaze si¢ z obo-
wiazkiem opomiarowania poboru i odprowadzanych $ciekow.

Nieopomiarowany pobor na potrzeby licznych indywidualnych gospodarstw domowych
i rolnych, jezeli jest prowadzony z wlasnych studzien ujmujacymi poziom uzytkowy, moze
mie¢ istotny, cho¢ nieznany, udziat w bilansie wodnogospodarczym obszaru. Praktyka wska-
zuje rowniez na istnienie poboru wod podziemnych nierejestrowanego, choé ze swej istoty
wymagajacego pozwolenia wodnoprawnego, czesto wielokrotnie przekraczajacego wartosé
5 m’/d (np. nawadnianie upraw rolnych), co takze moze stanowié znaczacy udziat w catkowi-
tym poborze wod podziemnych z bilansowanego obszaru.

Opisane wyzej trudno$ci w ustalaniu danych wejsciowych do okreslania odnawialnych
i dostepnych zasobow wod podziemnych oraz do bilansu wodnogospodarczego maja zatem
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charakter zarowno formalny, jak i metodyczny. Wiaza si¢ z nimi okreslone problemy, ktore
powinny by¢ uwzgledniane w sposobie przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego, jezeli
jego wynik ma by¢ w mozliwie wysokim stopniu wiarygodna podstawa dla oceny stanu rezerw
zasobow wod podziemnych dostepnych do zagospodarowania, ustalenia warunkoéw korzysta-
nia z wod, wydawania decyzji administracyjnych dla udzielania pozwolen wodnoprawnych,
weryfikacji 1 optymalizacji uzytkowania wod.

Zasoby wod podziemnych rozumiane jako mozliwe do zagospodarowania sa ustalane
w Polsce od 1994 r. jako zasoby dyspozycyjne w trybie formalnym i metodycznym, zgodnym
z obowigzujacym Prawem geologicznym i gorniczym (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 ktorego przepisy
wykonawcze sprecyzowane byly w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie doku-
mentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej z dnia 23.08.1994 r. —
Dz.U. 1994, nr 93, poz. 444, Rozp. MS z dnia 3.10.2005 r. — Dz.U. 2005, nr 201, poz. 1673,
Rozp. MS z dnia 23.12.2011 r. — Dz.U. 2011, nr 291, poz. 1714.

Zasoby dyspozycyjne wdod podziemnych ustalane dokumentacja hydrogeologiczna zgod-
nie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska obowiazujacym od 1.01.2012r. (Dz.U. 2011, nr
291, poz. 1714), okreslane sa jako zasoby wod podziemnych mozliwe do zagospodarowania w
okreslonych warunkach srodowiska i hydrogeologicznych, bez wskazywania lokalizacji i wa-
runkéw techniczno-ekonomicznych ujgé. Zasady ustalania dyspozycyjnych zasobow, wod
podziemnych zostaty sprecyzowane w poradniku metodycznym (Paczynski i in., 1996).

Akcesja do Unii Europejskiej skutkowata koniecznos$cia petnej implementacji formalnych
ustalen Ramowej Dyrektywy Wodnej do prawodawstwa krajowego, co zostato dokonane roz-
szerzeniem zapisu definicji zasobow dyspozycyjnych o kryteria oceny dobrego stanu wod
podziemnych (patrz rozdz. 2).

Metodyka ustalen zasobowych i bilansowych stosowanych w pracach realizowanych w ra-
mach zadania ,, Ustalenie mozliwych do zagospodarowania zasobow wod podziemnych i prze-
prowadzenie bilansu wodnogospodarczego z uwzglednieniem oddzialtywan z wodami po-
wierzchniowymi” uwzglednia wymagania kryteriow wprowadzonych definicjami dobrego
stanu ilosciowego wdd podziemnych i dostgpnych do zagospodarowania zasobow wod pod-
ziemnych z doktadnoscia analiz opartych o identyfikacj¢ dynamiki odptywu podziemnego w
przekrojach wodowskazowych zlewni rzecznych i poboréw wod podziemnych okreslanych
na podstawie wnoszonych opfat.

Prowadzona przez panstwowa stuzbe hydrogeologiczna (PSH) inwentaryzacja stanu
udokumentowania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych wykazata, ze wedtug sta-
nu na 31.12.2011 r. udokumentowaniem zasoboéw dyspozycyjnych, zgodnie z Prawem
geologicznym i gorniczym obowiazujacym od 1994 r. (z pdzn. zm.), zasoby dyspozycyjne
zostaly ustalone dla obszarow o tacznej powierzchni 157 585,7 km* (50,4% powierzchni
kraju).

Dla pozostatej czg$ci obszaru kraju, nie objgtej do tej pory udokumentowaniem zaso-
bow dyspozycyjnych, podstawa sporzadzania bilansu wodnogospodarczego sa zasoby
perspektywiczne wod podziemnych. Definiuje sig je jako ustalone szacunkowo — w sposéb
uproszczony i tymczasowo (patrz rozdz. 2) — zasoby wod podziemnych uzytkowych pig-
ter/poziomow wodonos$nych mozliwe do zagospodarowania, z uwzglgdnieniem potrzeby
zachowania okre$lonego stanu ekosystemow od nich zaleznych (Herbich i in., 2003; Her-
bich, 2005).
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Zgodnie zRozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 27 czerweca 2006 . w sprawie przebie-
gu granic obszaréw dorzeczy i regiondéw wodnych (Dz.U. z dn. 14 lipca 2006 1., § 4), Polska
podzielona zostala na 10 obszaréw dorzeczy i 21 regionéw wodnych (fig.1):

1) obszar dorzecza Wisty: — region wodny Matej Wisty
— region wodny Gornej Wisty
— region wodny Srodkowej Wisty
— region wodny Dolnej Wisty
2) obszar dorzecza Odry: — region wodny Gornej Odry
— region wodny Srodkowej 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 Laby — region wodny Izery
— region wodny Laby i Ostroznicy (Upa)
— region wodny Metuje

— region wodny Orlicy

Regiop wodny Region wodny
Dolnej Odry Dolnej Wisty
i Przymorza

Zachodniego

\ Region wodny Warty i
Region wodny Srodkowej Wisty

'Region wodny
Srodkowej Odry

Region wodny
Matej Wi . g
Region wodny  Malel Wisly Region wodny Gornej Wisty

Obszary dorzeczy Gormej Odry

[ wisty
[ ou

I:l pozostate dorzecza (Laby, Ucker, Dunaju,
Dniestru, Jarft, Swiezej, Pregoty, Niemna)

Fig. 1. Podzial Polski na dorzecza i regiony wodne
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7) obszar dorzecza Niemna

region wodny Niemna

8) obszar dorzecza
9) obszar dorzecza
10) obszar dorzecza

Pregoty — region wodny Lyny i Wegorapy

Swiezej — region wodny Swiezej

Ucker

region wodny Ucker

Najwazniejsze z nich to obszar dorzecza Wisty i obszar dorzecza Odry. Niniejsze opraco-
wanie obejmuje obszar dorzecza Wisty wraz Zutawami Wislanymi oraz zlewnie rzek Przymo-
rza Wschodniego — Redy, Leby, Lupawy i Stupi oraz Pastegki — zlewni Zalewu Wislanego. Tak
okreslony obszar obejmuje powierzchnie 183 176,3 km?.

Zgodnie z paragrafem 5 wspomnianego rozporzadzenia regiony wodne obj¢te sa zasig-
giem terytorialnym regionalnych zarzadow gospodarki wodnej (fig. 2):

+ Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Gdansku, z siedziba w Gdansku, obej-

mujacy region wodny Dolnej Wisly;

S-i S
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Fig. 2. Zasieg terytorialny regionalnych zarzadow gospodarki wodnej

Uwaga: numeracja dotyczy obszaréw bilansowych wydzielonych w regionach wodnych
objetych zasiegiem dziatalnosci poszczegodlnych regionalnych zarzadéw gospodarki wodnej
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Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Gliwicach, z siedziba w Gliwicach, obej-
mujacy region wodny Matej Wisty, region wodny Goérnej Odry, region wodny Czadeczki;
Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Krakowie, z siedziba w Krakowie, obejmujacy
region wodny Gornej Wisty, region wodny Czarnej Orawy, region wodny Dniestru;
Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Poznaniu, z siedziba w Poznaniu, obej-
mujacy region wodny Warty;

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Szczecinie, z siedziba w Szczecinie, obej-
mujacy region wodny Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego oraz region wodny Ucker;
Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Warszawie, z siedziba w Warszawie, obej-
mujacy region wodny Srodkowej Wisly, region wodny Jarft, region wodny Niemna,
region wodny Lyny i Wegorapy, region wodny Swiezej;

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej we Wroctawiu, z siedziba we Wroctawiu, obej-
mujacy region wodny Srodkowej Odry, region wodny Morawy, region wodny Izery,
region wodny Laby i Ostroznicy (Upa), region wodny Metuje, region wodny Orlicy.



2. DEFINICJE WYBRANYCH POJEC

W rozdziale tym zestawiono definicje gtownych poje¢ uzywanych w niniejszym opraco-
waniu, niezaleznie od tego, ze w odpowiednich fragmentach tekstu sg one przytoczone w celu
jasniejszego przedstawienia zagadnien metodycznych. Ich zapis jest zgodny z dokumentami
zrodtowymi (w nawiasie podane jest zrodto definicji) albo czgsciowo rozszerzone i uzupetio-
ne lub wreez wprowadzone na potrzeby realizowanego zadania (co jest rOwniez zaznaczone
W nawiasie).

Stan wéd podziemnych (wg RDW)—ogdlne okreslenie stanu jednolitych czesci wod pod-
ziemnych (JCWPd), wyznaczonego przez stan ilo§ciowy i chemiczny wod podziemnych. Do-
bry stan wod podziemnych oznacza taki stan osiagnigty przez JCWPd, w ktorym zaréwno stan
ilosciowy, jak i chemiczny jest okreslony jako co najmniej ,,dobry”. W zakresie ilosciowym
oznacza to, ze dostgpne zasoby wodne JCWPd przekraczaja dlugoterminowa $rednioroczna
wielko$¢ poboru. W zakresie chemicznym oznacza to, ze stgzenia zanieczyszczen nie przekra-
czaja standardow jakos$ci, zgodnych z odpowiednimi przepisami Wspolnoty Europejskiej, nie
wykazuja doptywu naturalnych wod stonych lub wod z wysokimi zawarto$ciami wczesniej
niewymienionych sktadnikéw. W procedurze przeprowadzania oceny ilo§ciowego stanu wod
podziemnych, jednostka wyznaczona do bilansowania zasobow i poboru wod podziemnych
jest jednolita czg¢§¢ wod podziemnych.

Dobry stan wod podziemnych (wg RDW) oznacza stan osiagnigty przez cz¢s¢ wod pod-
ziemnych, jezeli zar6wno jej stan ilosciowy, jak i chemiczny jest okreslony jako co najmniej
,,dobry”, co oznacza, ze zgodnie z zasada zroOwnowazonego rozwoju, zostaly osiagnigte mozli-
we do uzyskania cele srodowiskowe ustalone dla ekosystemow zaleznych od wod podziem-
nych i cele w zakresie zaspokajania racjonalnie uzasadnionych potrzeb wodnych ludnosci
(na podst. RDW).

Dostepne zasoby wéod podziemnych (wg RDW) oznaczaja dtugoterminowa $rednia
roczna wielko$¢ catkowitego zasilania okre§lonej czg¢$ci wod podziemnych pomniejszo-
nego o dlugoterminowa roczna wielkos$¢ przeptywu wymaganego do osiagnigcia wy-
szczego6lnionych na mocy art. 4 celow jakos$ci ekologicznej zwiazanych z okre$long czgs$-
cig wod podziemnych, tak aby unikna¢ jakiegokolwiek znacznego obnizenia stanu ekolo-
gicznego takich wod oraz aby uniknaé wszelkich szkod w zwiazanych z nimi ekosyste-
mach ladowych.

Stan iloSciowy (wg RDW) jest okresleniem stopnia, w jakim pobor wody ma bezposrednio
iposrednio wptyw najednolita cz¢$¢ wod podziemnych. Dobry stan ilo§ciowy JCWPd ozna-
cza taki stan, gdy potozenie zwierciadta wod podziemnych ksztattowane jest w warunkach
nieprzekraczania dostgpnych do zagospodarowania zasobéw wod podziemnych przez pobor
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wod z danej jednolitej czgsci wod podziemnych (w warto$ciach zasobow i1 poboréw $rednio-
rocznych — dlugoterminowych), co oznacza, ze polozenie zwierciadta wod podziemnych nie
podlega zmianom antropogenicznym, ktére moglyby spowodowac:
— niespehnienie celow srodowiskowych przez wody powierzchniowe zwiazane z wodami
podziemnymi,
— znaczne szkody w ekosystemach ladowych bezposrednio uzaleznionych od czgs$ci wod
podziemnych,
— trwate zmiany kierunku przeptywu wod podziemnych i zwiazany z tymi zmianami
naptyw wad stonych lub innych (ingresje wod morskich, ascenzje wod zasolonych lub
innych mogacych wptynac na pogorszenie stanu chemicznego wod podziemnych).

Jednolita cze¢$¢ wod podziemnych JCWPd (wg RDW, rozszerzone) — oznacza okre§lona
objetos¢ wod podziemnych wystgpujaca w obrebie warstwy wodonos$nej lub zespotu warstw
wodono$nych. Wydzielana jest jako zbiorowisko wod podziemnych, wystgpujacych w war-
stwie lub warstwach wodono$nych, stanowiacych lub mogacych stanowié zrodto wody do
spozycia znaczace w zaopatrzeniu ludno$ci lub istotne dla ksztattowania pozadanego stanu
wod powierzchniowych i ekosystemow ladowych. Wyznaczenie i monitorowanie jednolitych
czes$ci wod podziemnych ma zapewni¢ mozliwos¢ utrzymania lub osiagnigcia —w okres§lonym
czasie i zakresie — dobrego stanu wod podziemnych, lub ustalenia mniej wymagajacych celow
dla stanu wod podziemnych, w przypadku gdy osiagnigcie stanu dobrego jest spotecznie, tech-
nicznie lub ekonomicznie nieuzasadnione.

Zasoby dyspozycyjne (ZD) (Rozporzadzenie MS z dnia 23.08.1994 r. oraz z dnia
3.10.2005 r., obowiazujace do 31.12.2011 r.) — rozumie sig przez to ilos¢ wod podziemnych
mozliwa do pobrania z obszaru bilansowego w okreslonych warunkach §rodowiska 1 hydrogeo-
logicznych, bez wskazywania szczegotowej lokalizacji i warunkow techniczno-ekonomicz-
nych ujmowania wod. Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych ustala si¢ w przypadku:

— okreslania stopnia zagospodarowania zasobéw wodnych i stanu dostgpnych rezerw

zasobowych w regionie wodnym, zlewni lub innym obszarze bilansowym;

— rozpoznawania terenéw perspektywicznych do budowy uje¢ wod podziemnych;

— bilansowania i weryfikacji zasobéw eksploatacyjnych w rejonach o intensywnym,

skupionym poborze wod podziemnych;

— wykonywania bilansu wodnogospodarczego w celu ustalenia warunkow korzystania

z wod regionu wodnego lub zlewni.

Za zasoby dyspozycyjne wod podziemnych (Rozporzadzenie MS z dn. 23.12.2011 r.,
obowiazujace od 1.01.2012 r.) uznaje sig, z wylaczeniem zasobow dyspozycyjnych solanek,
wad leczniczych i termalnych, zasoby wod podziemnych dostgpne do zagospodarowania, sta-
nowiace $rednia z wiclolecia wielko$¢ catkowitego zasilania okreslonego obszaru bilansowe-
g0, pomniejszone o $rednia z wielolecia wielko$¢ przeptywu wod, tak aby nie dopusci¢ do
znacznego pogorszenia stanu wod powierzchniowych zwiazanych z wodami podziemnymi
ido powstania znaczacych szkod w ekosystemach ladowych zaleznych od wod podziemnych.
Zasoby dyspozycyjne nalezy okresli¢ z zachowaniem warunku niepogarszania stanu chemicz-
nego wod podziemnych, ustalone z uwzglednieniem istniejacego w obszarze przestrzennego
zréznicowania warunkow zasilania, wystgpowania, parametrow hydrogeologicznych i kon-
taktow hydraulicznych pozioméw wodonos$nych, przestrzennego rozktadu srodowiskowych
i hydrogeologicznych ograniczen dla stopnia zagospodarowania zasobow oraz przestrzenne-
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go rozktadu istniejacego uzytkowania wod podziemnych, wyznaczonymi bez wskazywania
szczegdlowej lokalizacji i warunkow techniczno-ekonomicznych ujmowania wéd.

Zasoby perspektywiczne wod podziemnych (ZP) (Herbich i in., 2003) sa to szacunkowo
ustalone zasoby uzytkowych pigter/pozioméw wodonosnych w okreslonych obszarach/jednost-
kach bilansowych, mozliwe do zagospodarowania z uwzglgdnieniem potrzeby zachowania okres-
lonego stanu ekosystemow od nich zaleznych. Przez szacunkowy charakter ustalania zasobow
perspektywicznych rozumie si¢ taki tok prac i obliczen hydrogeologicznych, w ktérym stosowa-
ne sa metody przyblizonej oceny odnawialnych zasobéw wod podziemnych, bez prowadzenia
dodatkowych obserwacji terenowych oraz bez modelowego odwzorowania warunkéw hydrogeo-
logicznych obszaru/jednostki bilansowej), za$ potrzeby wodne ekosystemoéw zaleznych od wod
podziemnych sa uwzglednione w sposob uproszczony, bez modelowej weryfikacji stopnia do-
puszczalnego przeksztalcenia pola hydrodynamicznego i bilansu krazenia wod podziemnych.
Potrzeby ekosystemow dolinnych sa uwzgledniane poprzez zachowanie rezerwy odptywu pod-
ziemnego do rzek w wysoko$ci hydrobiologicznych przeptywow nienaruszalnych.

Gwarantowane zasoby wod podziemnych dostepne do zagospodarowania (ZDGw) jed-
nostki hydrogeologicznej (obszaru bilansowego, rejonu wodnogospodarczego) ustalone z zacho-
waniem okreslonych wymogow srodowiskowych w warunkach infiltracji opadow atmosferycz-
nych §redniej z reprezentatywnego cyklu lat posusznych, okreslone dla kontroli stopnia utrzyma-
nia warunku dobrego stanu ilosciowego wod podziemnych w rozumieniu Ramowej Dyrektywy

nia z wod zlewni, obejmujacych odpowiednie dziatania ochronne i optymalizacyjne.

Czas inercji (CI) — wskaznik inercji systemu wodono$nego, bgdacy miara opoznienia cza-
sowego transformacji hydrodynamicznej uktadow krazenia wod podziemnych na zmiang czynni-
ka zewngtrznego; zalezy on od wtasciwo$ci hydraulicznych i rozmiaréw systemu wodono$nego
(Szymanko, 1980). Moze on by¢ wyznaczany z wykorzystaniem zaleznosci analitycznych lub
empirycznie. W okre$laniu reprezentatywnego okresu posusznego dla oszacowania zasobow
gwarantowanych do przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego oraz w doborze zlewni —
analogéw, stosowana jest empiryczna metoda szacowania czasu inercji w oparciu o analizg
zmiennosci (stosunku OG,,, ,/OG,,..) sredniorocznego odptywu podziemnego QG, w wielole-
ciu, uwzgledniajaca sumowanie si¢ wybranych elementow ksztattujacych dynamike zasilania,
krazenia i drenazu zlewniowego systemu wod podziemnych (Herbich, 1983, 1997, 2002a, b;
Byczkowski i in., 2001).

Obszar bilansowy (Rozporzadzenie MS z dn. 23.12.2011 r.) — jednostka hydrogeologiczna,
wytypowana w celu ustalenia zasobow odnawialnych i zasobow dyspozycyjnych wod podziem-
nych wraz z ocena stopnia ich zagospodarowania, wydzielona ze wzgledu na podobienstwo para-
metrow hydrogeologicznych lub warunkéw hydrodynamicznych.

Jednostka bilansowa — cz¢$¢ obszaru bilansowego, wydzielona ze wzglgdu na podobien-
stwo parametréw hydrogeologicznych Iub warunkéw hydrodynamicznych.

Rejon wodnogospodarczy wod podziemnych (Herbich i in., 2007) — jest to jednostka bi-
lansowa, obejmujaca uktad krazenia wod podziemnych w rozpoznanej strukturze hydrogeolo-
gicznej, ze zidentyfikowanymi pod wzglgdem potozenia i wydatku strefami drenazu wod pod-
ziemnych (odptyw podziemny do rzek, pobor przez ujgcia, odwodnienia gornicze), monitorowa-
nych zmianach stanu retencji wod podziemnych i zdefiniowanych hydrodynamicznie granicach
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(wododziaty podziemne, strefy kontaktu hydraulicznego z wodami powierzchniowymi, strefy
nieprzepuszczalne), zasiggu wyznaczonym optymalnie dla przeprowadzenia bilansu wodno-
gospodarczego w celu ustalenia warunkdéw korzystania z wod, z uwzglednieniem komunal-
nych i gospodarczych potrzeb wodnych oraz wptywu zagospodarowania wod podziemnych na
wody powierzchniowe i ekosystemy ladowe zalezne od wdd podziemnych, zgodnie z zasada
zrWnowazonego rozwoju.

Bilans wodnogospodarczy wod podziemnych (Rozporzadzenie MS zdnia 23.12.20111.)
— poréwnanie wielkosci zasobdw dyspozycyjnych wod podziemnych ze stanem ich zagospo-
darowania, dokonywane w celu wskazania istniejacych w obszarze bilansowym albo w jedno-
stce bilansowej rezerw lub deficytu zasobow wod podziemnych.

Bilans wodnogospodarczy wod podziemnych (Herbich i in., 2007) jest to opracowanie
analityczno-rachunkowe wykonane dla okreslonego obszaru bilansowania wod podziemnych,
obejmujace ilosciowe i jakosciowe poréwnanie dyspozycyjnych zasobow wod podziemnych
z poborami wod podziemnych sumarycznymi w obszarze bilansowania, ktore, w zaleznosci
od rodzaju bilansu, sa wyrazone przez:

— aktualny — rzeczywisty pobor wod podziemnych ze wszystkich uje¢ uzytkownikow
zlokalizowanych w obszarze bilansowym, wymagajacych uzyskania pozwolenia wod-
noprawnego stwierdzony w okresie, dla ktorego jest sporzadzany bilans, rejestrowany
urzadzeniami pomiarowymi i podlegajacy zgtaszaniu w celu naliczenia optat za korzy-
stanie z wod (bilans stanu aktualnego);

— pobér wod podziemnych prawnie dopuszczalny ze wszystkich uje¢ uzytkownikow
zlokalizowanych w obszarze bilansowym, wymagajacych uzyskania pozwolenia wod-
noprawnego okreslony w nabytych prawach do szczegdlnego korzystania z zasobow
wod podziemnych jako $rednioroczny pobor maksymalny dopuszczalny oraz pobor do-
puszczalny w ramach zwyktego korzystania z zasobow tych wod przez gospodarstwa
domowe, w obszarach nie objetych zasilaniem z sieci wodociagowej (bilans stanu for-
malnoprawnego);

— poboér prognozowany wod podziemnych, niezbedny dla pokrycia potrzeb uzytkowni-
kéw uje¢ wod podziemnych zlokalizowanych w obszarze bilansowym, spodziewany
w okreslonej perspektywie czasowej (bilans stanu perspektywicznego).

Celem bilansu wodnogospodarczego wod podziemnych jest:

— ocena stanu uzytkowania dyspozycyjnych zasobow wod podziemnych i rozpoznanie za-
grozen dlarownowagi ilosciowe;j i jakosciowej tych zasobow, w szczegolnosci identyfi-
kacja rezerw i deficytow dyspozycyjnych zasobow wod podziemnych;

— ocena wplywu poboréw i uzytkowania wod podziemnych na stan wod powierzchnio-
wych oraz ekosystemow ladowych od wod podziemnych zaleznych;

— utworzenie podstaw dla okreslenia warunkow korzystania z wod jako dokumentu regu-
lujacego wydawanie i rewizje pozwolen wodnoprawnych na pobor i odprowadzanie
Sciekow.

Bilans wodnogospodarczy wod powierzchniowych (Tyszewski i in., 2008) — rachunek
obejmujacy ilosciowe porownanie zasobow wod powierzchniowych z potrzebami wodnymi
uzytkownikéw oraz ksztaltowanie i rozrzad tych zasobéw z uwzglednieniem potrzeb uzyt-
kownikéw, ich wazno$ci oraz wymagan przeplywu i ograniczen dyktowanych ochrona srodo-
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wiska przyrodniczego. [losciowy bilans zasobow wod powierzchniowych powinien uwzglgdnia¢
w szczegolnoscei:

— ograniczenia dyktowane wzgledami ekologicznymi, w tym zachowanie przeptywow nie-

naruszalnych;

— hierarchig (kolejnos$¢ zaspokajania) potrzeb wodnych, zgodna z koncepcja uzytkowania

wod w rozpatrywanym obszarze;

— powiazania z zasobami i uzytkowaniem wod podziemnych (pobory wod oraz zrzuty Scie-

kéw 1 wod kopalnianych).

Celem tak zdefiniowanego bilansu jest m.in.:

— ocena mozliwosci zaspokojenia ilosciowych potrzeb wodnych uzytkownikow zaopatry-

wanych z wod powierzchniowych;

— ocena ksztattowania si¢ przeptywow rzecznych, uwzgledniajaca przewidywane uzytkowa-

nia zasobow wad i oddziatywania obiektow;

— ocena wielkos$ci rezerw zasobow wod powierzchniowych;

— tworzenie podstaw dla okres§lania warunkow korzystania z wod regionu wodnego lub zlew-

ni rzecznej;

— tworzenie podstaw dla przygotowania i weryfikacji pozwolen wodnoprawnych na pobor

wod i odprowadzanie $ciekow;

— przygotowanie propozycji dziatan w zakresie ksztattowania i rozwoju uzytkowania wod

powierzchniowych.

Jednolity bilans wodnogospodarczy jest specjalistycznym opracowaniem obejmujacym
przeprowadzenie bilansu wod podziemnych i powierzchniowych, z uwzglednieniem wzajem-
nych oddziatywan. Jednolity charakter bilansu wodnogospodarczego realizowany jest poprzez
okreslenie wptywu zagospodarowania wod podziemnych na przeptywy rzek w przekrojach bi-
lansowych okreslonej zlewni. Przeptywy sa scharakteryzowane w zaleznoS$ci od rodzaju bilansu:

a) dla bilansu dynamicznego — wieloletnimi ciagami wartosci $rednich okresowych prze-

ptywow dekadowych lub miesigcznych;

b) dlabilansu statycznego — warto$ciami o okreslonej gwarancji czasowej g wystapienia,

ustalonej na podstawie analizy statystycznej ciagu wieloletniego (najczgsciej g = 90,
94, 96, 98%) lub warto$ciami przeplywow charakterystycznych (najczesciej SSQ,
SNQ, NNQ).

Zlewnia podziemna — system hydrogeologiczny, ktérego wody podziemne zasilaja dolinne
strefy drenazowe zlewni rzecznej oraz ujecia wod podziemnych, znajdujace si¢ w obrebie dziatu
wodnego zamykajacego zlewnig rzeki po przekroj bilansowy oparty na wodowskazie lub wyzna-
czony w ujsciu rzeki do recypienta.

Obszar sptywu wod podziemnych do ujeé — obszar, z ktorego wody podziemne zasilaja ujg-
cie w ilosciach rownowazacych jego pobor rzeczywisty Sredni w okresie, dla ktorego sporzadza-
ny jest bilans wodnogospodarczy wod podziemnych.

Dolinna strefa drenazowa — taras niski (podmokty) doliny rzecznej wraz z korytami wyste-
pujacych w niej wod powierzchniowych. W bilansie wodnogospodarczym rozpatrywana jest ona
jako strefa drenazu ewapotranspiracyjnego wod podziemnych (transpiracji i parowania ze strefy
saturacji na potrzeby wodne dolinnych ekosystemow mokradlowych i fakowych) oraz drenazu
korytowego tworzacego zasilanie podziemne rzek.
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Drenaz ewapotranspiracyjny wéd podziemnych (E7D) — parowanie i transpiracja ze
strefy ptytko zalegajacego zwierciadta wod gruntowych dolinnego tarasu niskiego na potrzeby
wodne ekosystemow mokradtowych i takowych, bilansowane naptywem wod podziemnych
spoza siedliska.

Infiltracja efektywna opadéw atmosferycznych (IE) — infiltracja opaddéw docierajaca
do strefy saturacji wod podziemnych, tworzaca zasoby odnawialne pozioméw wodono$nych,
w tym uzytkowych pozioméw wodonosnych, stanowigca czg¢$¢ przychodowa bilansu hydro-
geologicznego oraz bilansu wodnogospodarczego obszardw i jednostek bilansowych. W dy-
namicznym bilansie wodnogospodarczym, z uwzglednieniem wptywu poboru wod podziem-
nych na przeptywy rzeczne, infiltracja efektywna opadow do uiytkowych warstw wodono-
Snych jest wyrazana wieloletnim ciagiem wartosci /E ., , srednich okresowych (najezesciej w
miesigcznych przedziatach czasowych), charakteryzujacych w sposob jednorodny (usrednio-
ny) obszary zasilania wod podziemnych zlewni zamknigtej przekrojem bilansowym. Ciag ten
tworza Srednie przesuwane wartosci infiltracji IE ., okreslone dla poprzedzajacego dany okres
t przedziatu czasu rownego inercji CI systemu wodono$nego.

Zasilanie podziemne dolinnych stref drenazowych — odptyw wdd podziemnych do do-
linnych stref drenazowych w zlewni rzecznej, rownowazacy drenaz ewapotranspiracyjny wod
podziemnych w obrgbie tarasu niskiego i zasilanie podziemne rzek zlewni. W warunkach bi-
lansu krétkoterminowego zasilanie to bierze udziat w zmianach stanu retencji wod podziem-
nych dolinnej strefy drenazowe;j.

Uzytkowy poziom wodono$ny — UPW (wedtug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000) — warstwa lub zespot warstw wodonosnych, wykazujacych dobra tacznos¢ hydrau-
liczna, o parametrach ilosci i jakosci wod kwalifikujacych do eksploatacji komunalne;j:
miazszo$¢ utworéw wodonos$nych ponad 5 m, wodoprzewodnoéé ponad 50 m*/d, wydajnosé
potencjalna studni ponad 5 m*/h; w Karpatach i Sudetach parametry te moga by¢ odpowiednio
nizsze: migzszo$¢ ponad 2 m, wodoprzewodnoéé ponad 25 m?%/d, wydajno$é potencjalna stud-
ni ponad 2 m*/h. Jako$¢ wéd poziomu uzytkowego umozliwia ich wykorzystanie do zaopatrze-
nia ludno$ci w wodg do spozycia z zastosowaniem uzdatniania powszechnie stosowanego
w technice komunalne;j.

Glowny uzytkowy poziom wodono$ny — GUPW (wedlug Mapy hydrogeologicznej Pol-
skiw skali 1:50 000) — pierwszy od powierzchni terenu poziom uzytkowy, stanowiacy podsta-
wowe zrodto zaopatrzenia w wodg, o dominujacym zasiggu i zasobnosci w obszarze wydzielo-
nej jednostki hydrogeologicznej Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000.

Pierwszy poziom wodonos$ny — PPW (wedtug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000) — pierwsza od powierzchni warstwa wodonosna lub zespot warstw wodono$nych,
wykazujacych wzajemna dobra taczno$¢ hydrauliczna. W schematyzacji warunkéw hydro-
geologicznych, dokonywanej na potrzeby Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000,
ogolnie przyjmuje sig, ze warstwa lub zespot warstw wodono$nych, wchodzacych w sktad
pierwszego poziomu wodonosnego, posiada $rednia wodoprzepuszczalno$¢ k >3 m/d,
taczna miazszo$¢ M >2 m (przy $rednim stanie retencji), ciagto$é wystgpowania na obszarze
A =2 km?,

Wymienione kryteria powinny by¢ spetnione na przewazajacej czgsci wydzielonej jed-
nostki warunkow wystgpowania pierwszego poziomu wodonosnego; oznacza, ze w jej obre-
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bie moga lokalnie wystgpowac strefy nie spetniajace tych kryteriow. W rozlegtych obszarach wy-
stepowania plytkich wod podziemnych w warstwach nie spetniajacych tych kryteriow, wyrdznia
si¢ pierwszy poziom wodono$ny o znacznie zréznicowanych warunkach hydrogeologicznych,
gdy stanowi on wazne i powszechnie wykorzystywane zrodto zaopatrzenia ludnosci w wodg, po-
zostaje w zwiazku hydraulicznym z wodami powierzchniowymi i ksztattuje stan ekosystemow
zaleznych od wod podziemnych, a jego zawodnienie ma charakter staty (cho¢ moze by¢ ono sezo-
Nnowo i rocznie zmienne).

Gléwny zbiornik wéd podziemnych — GZWP (na podst.: Dowgiatto iin. red.,2002)—zbior-
nik wydzielony ze wzgledu na szczegolne znaczenie regionalne dla obecnego i perspektywiczne-
go zaopatrzenia ludno$ci w wodge, spetniajacy okreslone kryteria ilosciowe i jakosciowe podsta-
wowe: wydajno$¢ potencjalna otworu studziennego powyzej 70 m*/h, wydajno$¢ ujecia powyzej
10 000 m*/d, przewodno$é¢ powyzej 10 m*/h, a woda nadaje sie do zaopatrzenia ludnoéci w stanie
surowym lub po jej ewentualnym prostym uzdatnieniu, przy pomocy stosowanych obecnie i uza-
sadnionych ekonomicznie technologii. W obszarach deficytowych kryteria ilosciowe moga by¢
znacznie nizsze, lecz wyrézniajace zbiornik o znaczeniu praktycznym na tle ogélnie mniej ko-
rzystnych warunkoéw hydrogeologicznych.



3. STAN ROZPOZNANIA ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH
DOSTEPNYCH DO ZAGOSPODAROWANIA

Zasoby wod podziemnych dostepne do zagospodarowania (ZDG) nalezy rozumieé
jako ilo$¢ wody (okre$lana jako zasoby dyspozycyjne (ZD) lub perspektywiczne (ZP), za-
leznie od stopnia udokumentowania) mozliwa do trwatego gospodarczego wykorzystania bez
naruszenia zasad ochrony $rodowiska i potrzeb przysztych pokolen w zakresie korzystania
z zasobow wodnych (zréwnowazonego rozwoju). Rezerwa wielko$ci zasobow dostgpnych
jest okreslana z marginesem niepewnosci co do wielkos$ci poboru i przeptywow nienaruszal-
nych w rzekach, zarowno w kontekscie obecnych warunkow hydrologicznych, jak i przewidy-
wanych w ramach zmian globalnych. W odniesieniu do dostgpnych zasobow wod podziem-
nych interpretacja obejmuje si¢ zasoby udokumentowane, jako zasoby dyspozycyjne lub per-
spektywiczne.

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych (patrzrozdz. 2) sa od 1994 r. okre$lane dokumen-
tacja hydrogeologiczna zgodnie z obowiazujacym rozporzadzeniem Ministra Srodowiska.
W obszarach bilansowych dotychczas nie objetych udokumentowaniem zasobow dyspozy-
cyjnych, tymczasowa podstawa dla sporzadzania bilansu wodnogospodarczego sa zasoby per-
spektywiczne wod podziemnych (patrz rozdz. 2). Zasoby perspektywiczne wod podziemnych
nie moga by¢ zatem podstawa dla rewizji pozwolen wodnoprawnych i dla opiniowania zaso-
bow eksploatacyjnych uje¢ wod podziemnych, zwlaszcza w rejonach zagrozonych deficytem
bilansu wodnogospodarczego.

Informacje o aktualnym stanie rozpoznania dostgpnych do zagospodarowania zasobow
wod podziemnych znajduja si¢ w bazie danych GIS zasobow dyspozycyjnych i perspekty-
wicznych wod podziemnych, prowadzonej przez panstwowa stuzbg hydrogeologiczng w Pan-
stwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym.

Wedtug stanu na dzien 31.12.2011 r., zasoby dyspozycyjne wdd podziemnych zostaty
ustalone dla obszarow o powierzchni stanowiacej facznie 50,4% terenu kraju (tab. 1, fig. 3).
W latach 1994-2011 opracowano tacznie 80 dokumentacji hydrogeologicznych dla ustalenia
zasobow dyspozycyjnych wdd podziemnych. Dokumentacje po pozytywnym zaopiniowaniu
przez Komisj¢ Dokumentacji Hydrogeologicznych (KDH) i przyjgciu przez Zamawiajacego
(Minister Srodowiska) sa sktadane w Centralnym Archiwum Geologicznym PIG-PIB w War-
szawie oraz przekazywane do wiasciwych terytorialnie regionalnych zarzadow gospodarki
wodnej (RZGW).

Rozmieszczenie obszardw bilansowych o udokumentowanych zasobach dyspozycyjnych
jest nierownomierne (fig. 3). Najwyzszy stopien udokumentowania wyst¢puje w regionie
wodnym Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego — obszarze dziatalnosci RZGW Szczecin
(96,6% powierzchni regionu), znaczny (61,2% powierzchni) — w regionie wodnym Dolnej
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Wisly (RZGW w Gdansku), za$ najnizszy w regionie wodnym Gornej Wisty — obszarze
dziatalno$ci RZGW Krakdéw (29% powierzchni regionu).

W regionie Srodkowej Wisty —obszarze dziatalnosci RZGW w Warszawie — rozpoznaniem
zasobow dyspozycyjnych wdod podziemnych objeto 57,1% powierzchni regionu, w zasiggu
zlewni: Wieprza, Bugu, Pilicy, Wkry, Bzury, srodkowej Radomki, Jeziorki oraz Wielkich Jezior
Mazurskich. Poza uktadem zlewniowym udokumentowano zasoby dyspozycyjne dla neogen-
sko-paleogenskiego zbiornika wod podziemnych w centralnej czgsci niecki mazowieckiej.

W regionie wodnym Dolnej Wisly — obszarze dzialalnosci RZGW w Gdansku — zasoby
dyspozycyjne zostaty ustalone dla zlewni: Brdy, Drwecy, Tazyny, Wierzycy i rzek Przymorza
Wschodniego — Stupi, Lupawy, Leby, Redy i Piasnicy.

W regionie wodnym Srodkowej Odry, administrowanym przez RZGW we Wroctawiu,
udokumentowaniem zasobow dyspozycyjnych objgto najlepiej rozpoznane hydrogeologicz-
nie fragmenty zlewni: Obrzycy, Baryczy, Widawy, Matej Panwi, Nysy Luzyckiej, Bobru, Ka-
czawy, Bystrzycy 1 Nysy Klodzkiej, stanowiace tacznie 50,4% powierzchni regionu.

W regionie wodnym Warty, administrowanym przez RZGW w Poznaniu, zasoby dyspo-
zycyjne udokumentowano dla zlewni gornej Warty po Liswartg, miedzyrzecza Prosny i War-
ty, Neru oraz dla zlewni poznanskiego odcinka Warty. W granicach Wysoczyzny Leszczy-
fiskiej, znajdujacej sig regionie wodnym Warty i w regionie Srodkowej Odry, udokumentowa-
no zasoby dyspozycyjne neogensko-paleogenskiego zbiornika wod podziemnych.

W regionie Gornej Wisty (RZGW w Krakowie) zasoby dyspozycyjne zostaty udokumen-
towane dla obszaré6w obejmujacych tacznie 29% regionu, a potozonych w obregbie zlewni
Soty, Wistoka i $rodkowego Sanu, doptywow Wisty w potnocnej czgsci zapadliska przedkar-
packiego oraz w obrgbie kilku niewielkich zbiornikéw, w tym w rejonie Kielc.

W regionach wodnych Matej Wisty i Gérnej Odry, administrowanych przez RZGW w Gli-
wicach udokumentowano obszary obejmujace 39,3% powierzchni obu regionéw wodnych.
Udokumentowaniem zasobow dyspozycyjnych objeto zlewnie Ktodnicy i Przemszy; poza
uktadem zlewniowym udokumentowano zasoby triasu chrzanowskiego, triasu gliwickiego
oraz Kotliny O$wigcimskie;j.

Ze wzgledu na wystgpowanie licznych obszaréw bilansowych o szacunkowym stopniu
rozpoznania zasobow wod podziemnych dostgpnych do zagospodarowania — jako zasobow
perspektywicznych, pilnym zadaniem jest opracowanie dla tych obszaro6w dokumentacji usta-
lajacych zasoby dyspozycyjne wdd podziemnych w trybie formalnym i zakresem badawczym
zgodnym z Ustawa prawo geologiczne i gornicze, z doktadno$cia wymagana do okreslenia wa-
runkow korzystania z wod zlewni i programow dziatan dla osiagnigcia dobrego stanu wod
podziemnych. Dotyczy to w szczegolnosci rejondw zagrozonych deficytem zasobowym,
gdzie konieczne jest zoptymalizowanie gospodarki wodnej w zakresie eksploatacji wod pod-
ziemnych, m.in. poprzez rewizj¢ pozwolen wodnoprawnych na pobor wod.

Dostegpne do zagospodarowania zasoby wdd podziemnych, stanowiace sumg zasobow
dyspozycyjnych i perspektywicznych, stanowia podstawg dla przeprowadzenia oceny zaso-
béw wodnych w obszarach dorzeczy i w regionach wodnych w granicach kraju. Sumaryczna
ilo$¢ tych zasobow wynosi okoto 36,91 mln m*/d, tj. 13,47 km?/r (stan rozpoznaniana 20111.),
w tym 16,72 mIn m*/d, tj. 6,1 km*/r ustalonych jako dyspozycyjne dla obszaréw stanowiacych
50,4% powierzchni kraju (tab. 1, 2).

Stopien udokumentowania zasobow dyspozycyjnych w Polsce systematycznie ro$nie
(Herbich, Przytuta, 2008; Zalewska, 2011). Aktualnie na réznym stopniu zaawansowania
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Fig. 3. Stan prac nad rozpoznaniem zasoboéw dyspozycyjnych wéd podziemnych w Polsce
(31.X11.2011 r.)

wykonywanych jest 17 dokumentacji hydrogeologicznych na podstawie zatwierdzonych pro-
jektow prac geologicznych — 3 dokumentacje sa na etapie koncowego odbioru przez KDH,
6 zostanie zakonczonych w 2012 roku, 8 w roku 2013 (fig. 3). W trakcie realizacji sa kolejne
projekty prac geologicznych dla ustalenia zasobow dyspozycyjnych zwyktych wod podziem-
nych, w tym 3 na koncowym etapie zatwierdzenia przez KDH (stan na 31.12.2011 r.).
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Tabela 1

Stan rozpoznania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych w podziale na obszary
dziatalnosci regionalnych zarzadéw gospodarki wodnej (stan na 2011 r.)

Powierzchnia rejonéw | Powierzchnia rejonéw
Powierzchnia wodnogospodarczych | wodnogospodarczych Udzial
Siedziba |obszaru dzialalno$ci| o udokumentowanych | o niendokumentowanych obszarow
RZGW RZGW zasobach zasobach udokumentowanych
dyspozycyjnych dyspozycyjnych
[km’] [km’] [km?] [%]
Gdansk 350835 21487,0 13 596,5 61,2
Gliwice 7796,8 30613 47355 39,3
Krakow 43 702,9 12 658,6 31044,3 29,0
Poznan 54 479.9 17 1433 37 336,6 3L5
Szczecin 20 420,4 19 719,6 700,8 96,6
Warszawa 111 448.,8 63 585,2 47 863.,4 57,1
Wroctaw 395388 19 930,7 19 608,1 50,4
Obszar kraju 312471,1 157 585,7 154 885,2 50,4

Uwaga: pola powierzchni wygenerowane zostaty automatycznie (jako atrybut) na podstawie zasiggéw obszaro-
wych poszczegdlnych klas obiektow w oprogramowaniu GIS (GeomediaProfessional 6.0)

Tabela 2
Dostepne do zagospodarowania (dyspozycyjne i perspektywiczne) zasoby wéd pod-
ziemnych w podziale na obszary dziatalnosci regionalnych zarzadéw gospodarki wod-
nej (stan na 2011 r.)

RZGW RZGW
[km?] [m/d] [m/d] [m’/d]
Gdansk 35083,5 2 334 946 1593 329 3928 275
Gliwice 7796,8 438 858 1022 000 1460 858
Krakow 43702,9 936 465 3 847 600 4784 065
Poznan 54 479,9 1 840 966 5151965 6992931
Szczecin 204204 2 677 860 25273 2703 133
Warszawa 111 448.,8 6301 704 6 029 885 12 331 589
Wroctaw 39538,8 2 188 551 2524 631 4713182
Obszar kraju 312471,1 16 719 350 20 194 683 36 914 033
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Tabela 3

Dostepne do zagospodarowania (dyspozycyjne i perspektywiczne) zasoby wéd pod-
ziemnych w obszarze dorzecza Wisly (stan na 2011 r.)

. . Zasoby Zasoby Zasoby wod podziemnych
Powierzchnia . . .
Resi d regionu wodnego dyspozycyjne perspektywiczne | dostepne dla zagospodarowania
eglon wodny g g wod podziemnych |wéd podziemnych |(dyspozycyjne + perspektywiczne)

[km’| [m¥/d] [m*/d] [m¥/d]

Dolnej Wisty 35 083,50 2334 946 1593329 3928275

Srodkowej Wisty 101 040,30 6214 498 4439 885 10 654 383

Gornej Wisty 43 110,10 936 465 3779 600 4716 065

Matej Wisty 3942,40 311958 594 000 905 958

Dorzecze Wisty 183 176,30 9797 867 10 406 814 20 204 681

W dorzeczu Wisty, zdefiniowanym zgodnie z Rozp. RM w sprawie przebiegu granic ob-
szarow dorzeczy i regionéw wodnych (Dz.U., nr 239, poz. 2019, 84), o powierzchni
183 176,3 km?, ilo$¢ zasobow wod podziemnych dostepnych do zagospodarowania wynosi
okoto 20,20 mln m*/d (7,37 km?/r), w tym ustalonych jako dyspozycyjne — 9,80 mln m’/d
(3,58 km?/r) — tabela 3.



4.

4.1

METODYKA BILANSU WODNOGOSPODARCZEGO
WOD PODZIEMNYCH Z UWZGLEDNIENIEM
ODDZIALYWAN Z WODAMI POWIERZCHNIOWYMI

. Wykorzystane materialy studialne i bazy danych wejsciowych

Do opracowania metodyki, a nastgpnie przeprowadzania bilansu wodnogospodarczego
z okresleniem wptywu poboru i uzytkowania wod podziemnych na zasoby wod powierzchnio-

wyc

h, wykorzystano nastepujace prace studialne, bazy danych i materiaty wejsciowe oraz pu-

blikacje zestawione w spisie literatury:

praca studialna ,,Ustalenie zasobéw perspektywicznych wod podziemnych w obsza-
rach dzialalnosci regionalnych zarzadéw gospodarki wodnej” (Herbich i in., 2003),
w ktorej okreslono zasoby perspektywiczne wod podziemnych dla obszaréw bilanso-
wych nie objetych do 2003 roku udokumentowaniem zasobow dyspozycyjnych;

praca studialna ,,Wydzielenie rejondw wodnogospodarczych dla potrzeb zintegrowane-
go zarzadzania zasobami wod podziemnych i powierzchniowych kraju” (Herbich i in.,
2007), w ktorej analizujac zlewniowe i antropogenicznie uksztaltowane systemy kraze-
nia wod podziemnych wydzielono 646 rejonéw wodnogospodarczych wod podziem-
nych w obrgbie 101 obszaréw bilansowych w regionach wodnych, administrowanych
przez 7 regionalnych zarzadow gospodarki wodnej;

praca studialna,,Opracowanie metodyki identyfikacji i ustalenie struktury poboru wod
podziemnych dla potrzeb oceny stanu iloSciowego wod podziemnych kraju” (Fran-
kowski i in., 2007), w ramach ktorej przeprowadzona zostata inwentaryzacja poboru
z uje¢ wod podziemnych z uwzglednieniem struktury uzytkowania i rozmieszczenia
uje¢ na koniec 2005 r., z analiza zmiennosci poboru w okresie lat 2001-2005, za$ dla
wybranych ujeé w okresie 1980-2005 r., oparta o dane pozyskane z GUS, rzgw, urze-
dow marszaltkowskich, wojewddzkich i powiatowych oraz o wyniki ankietyzacji uzyt-
kownikow;

baza danych zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych (prowadzona przez PSH,
zadanie 10);

baza poboru wod podziemnych (prowadzona przez PSH, zadanie 16);
bazy danych o stanie retencji w posterunkach wod podziemnych IMGW w latach
1951-2000 (potroczne stany $rednie i ekstremalne) i przeptywie rzecznym QG, po-

chodzacym z zasilania podziemnego $rednim potrocznym w latach 1970—1990 (prowa-
dzona do 2009 r. przez OTKZ IMGW);
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+ warstwy informacyjne bazy danych GIS Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 (warunki wystepowania i hydrodynamika gtéwnego uzytkowego poziomu wo-
donos$nego i pierwszego poziomu wodonosnego);

« podzial na zlewnie rzeczne i lokalizacja przekrojow wodowskazowych — Atlas hydrolo-
giczny Polski (1986), Rastrowa mapa podziatu hydrograficznego Polski (2007);

+ warto$ci $redniego rocznego przeptywu rzecznego dla okresu lat 1951-1970, po-
chodzacego z zasilania podziemnego QG (Atlas hydrologiczny Polski, 1986);

+ wartosci $redniego rocznego przeptywu rzecznego SO oraz warto$ci najnizszego rocz-
nego przeptywu rzecznego NQ w przekrojach wodowskazowych dla okresu 1951-1970
(Atlas hydrologiczny Polski, 1986);

 wartosci $redniego rocznego przeptywu rzecznego SQ oraz wartosci przeptywow $red-
nich polrocznych z pédtrocza letniego i zimowego (SNQlato SNQzima) z najnizszych
miesigcznych przeptywdéw rzecznych z lat 1971-1983 (Roczniki hydrologiczne...
1971-1983, IMGW);

+ wartos$ci opadow (rocznych) i odptywow (rocznych catkowitych i podziemnych) w wy-
branych zlewniach—warto$ci srednie z 30-lecia 1951-1980 (Orsztynowicziin., 1988);

+ wartosci przeplywdw nienaruszalnych w wybranych przekrojach rzek — opracowanie
»Weryfikacja kryteriow i wielko$ci przeptywu nienaruszalnego dla rzek Polski” (Ko-
strzewa, 1977);

« opracowanie ,,Metodyka bilansu wodnogospodarczego wod podziemnych z uwzglednie-
niem oddzialywan z wodami powierzchniowymi” (Herbich, 2008), w ktorej sformutowa-
no wytyczne do okreslania wielkosci dostgpnych dla zagospodarowania zasobow wod
podziemnych obszaru bilansowego i rejonu wodnogospodarczego jako zasobow gwa-
rantowanych oraz ustalono procedurg przeprowadzania bilansu wodnogospodarczego
z okre$leniem wptywu poboru wod podziemnych na przeptyw rzeki w przekroju wodo-
wskazowym zamykajacym zlewnig bilansowa;

 opracowanie ,,Charakterystyka dynamiki stanu retencji wod podziemnych strefy aktyw-
nej wymiany jako podstawa dla ustalenia wieloletniej zmienno$ci dostgpnych dla zago-
spodarowania zasobow wod podziemnych” (Przytuta, 2008), w ktorej analizujac wie-
loletnie obserwacje stanu zwierciadla zidentyfikowano cykle posuszne o niskich
i skrajnie niskich stanach retencji ptytkich wéd podziemnych, wyznaczajace okresy
reprezentatywne dla ustalania gwarantowanych zasobow dostgpnych do zagospoda-
rowania.

4.2. Rola czynnikéw hydrogeologicznych i Srodowiskowych
w ksztattowaniu sktadnikéw bilansu wodnogospodarczego

Zasoby dyspozycyjne, ustalane w trybie zgodnym z obowiazujacym rozporzadzeniem Mi-
nistra Srodowiska (od 1994 r.) i poradnikiem metodycznym (Paczynski i in.,1996), sa wyzna-
czane jako zasoby $rednie wieloletnie, dla warunkéw tzw. normalnych wedlug kwalifikacji
hydrologicznej. W obrgbie obszaru bilansowego wydzielane sa rejony wodnogospodarcze
jako jednostki hydrogeologiczne, dla ktérych sa ustalane zasoby dyspozycyjne oraz pobor
wod podziemnych — aktualny pobdr rzeczywisty i pobor dopuszcezalny pozwoleniami wodno-
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prawnymi oraz pobor spodziewany w przyjetym przedziale prognozy czasowej. Bilans wodnogo-
spodarczy wod podziemnych okresla wielko$¢ rezerw lub deficytéw zasobow dyspozycyjnych re-
jonu wodnogospodarczego w odniesieniu do wymienionych rodzajow poboru.

W ramach jednolitego bilansu wodnego zlewni rzecznej —uwzgledniajacego zagospodarowa-
nie i wzajemne relacje wod podziemnych i powierzchniowych zlewni — dokonywana jest ocena
wplywu poszczegdlnych rodzajow poboru wod podziemnych na wielko$¢ zasobow wod po-
wierzchniowych, wyrazonych przeptywem waod rzecznych w przekrojach bilansowych (Metody-
ka ..., 1992; Herbich, Tyszewski, 1994a, b; Herbich, 1997). Do bilansu dynamicznego waod po-
wierzchniowych wprowadzany jest wieloletni ciag wartosci §rednich przeptywow dekadowych
lub miesigcznych, zas do bilansu statycznego — przeplywy charakterystyczne dla wielolecia
wwo, wQ, SSQ, SNQ, NNQ) lub przeptywy o okreslonej gwarancji czasowej wystapienia
w wieloleciu (np. 50%, 90%, 96%).

W ustalaniu wptywu zagospodarowania wod podziemnych na przeptywy rzeczne w przekro-
jach bilansowych brane sa zaréwno pobory z uje¢ zlokalizowanych w zlewni zamknigtej przekro-
jem, jak réwniez zrzuty sciekow powstatych po wykorzystaniu wod pobranych z tych ujgé i wpro-
wadzonych do rzek bilansowanej zlewni; to samo dotyczy odwodnien kopalnianych, drenazy bu-
dowlanych itp. (Herbich, 1997).

Zarowno przeprowadzony dwustopniowo jednolity bilans wodnogospodarczy zlewni, jak
sam bilans wod podziemnych rejonu wodnogospodarczego — pierwszy stopien bilansu jednolite-
go — jest postawga dla opracowania warunkéw korzystania z wod regionu wodnego i zlewni.

Warunki korzystania z wod regionu wodnego oraz zlewni sa w rozumieniu ustawy z dnia
18 lipca 2001 r. Prawo wodne, podstawowymi dokumentami planistycznymi w zakresie gospo-
darowania wodami, a zarazem waznymi instrumentami zarzadzania zasobami wodnymi, nad-
rzgdnymi nad pozwoleniami wodnoprawnymi. Warunki sa narz¢gdziem wspomagajacym proces
zarzadzania zasobami wodnymi i ksztaltowania sposobu ich uzytkowania zgodnie z zasadami
zréwnowazonego rozwoju regionu, z uwzglednieniem potrzeb wynikajacych z realnego i uzasad-
nionego interesu publicznego oraz zapewnieniem wszystkich wykonalnych dziatan w celu ztago-
dzenia niekorzystnego wptywu korzystania z wod na ich stan. Glownym zadaniem warunkow jest
wspomaganie osiagnigcia celow srodowiskowych Ramowej Dyrektywy Wodnej poprzez realiza-
cj¢ dziatan zapewniajacych niepogarszanie istniejacego stanu wod oraz optymalizacjg efektow
wdrozenia programow dziatan, ukierunkowanych zasadniczo na usuwanie niekorzystnych zmian
w stanie wod i ograniczajacych niekorzystne presje antropogeniczne mogace prowadzi¢ do po-
gorszenia stanu wod, ekosystemow wodnych i od wod zaleznych (Tyszewski i in., 2008).

Tak okreslona rola warunkow korzystania z wod zlewni w procesie osiagania celow Ramowe;j
Dyrektywy Wodnej kaze weryfikowa¢ ustalenia zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych
o bilans wodnogospodarczy, w ktorym zasoby wod podziemnych dostgpne do zagospodarowania
sa okreslane jako srednioroczne dla dlugoterminowych okresow posusznych, wystgpujacych
w warunkach cyklicznej zmiennosci warunkéw klimatycznych (Herbich, 1997, 2002a; Bycz-
kowski i in., 2001).

Podstawowe kryteria Srodowiskowe ograniczajace stopien zagospodarowania odnawialnych
zasobow wod podziemnych przy ustalaniu zasobow dyspozycyjnych to koniecznos¢ zachowania
przeptywu nienaruszalnego rzeki oraz wymaganej wilgotnosci siedlisk bagiennych.

Zgodnie z powszechnie stosowana metodyka ustalania zasobow dyspozycyjnych, podstawa
okreslania ich iloSci sa $rednie wieloletnie (z okresu co najmniej 20-lecia) zasoby odnawialne
wod podziemnych jednostki hydrogeologicznej (obszaru bilansowego i rejonu wodnogospo-
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darczego). Jest to uzasadniane warunkami hydrogeologicznymi wystgpowania uzytkowych
poziomoéw wodonos$nych w wielowarstwowych strukturach, sprzyjajacych znacznej inercji
systemu i opdznieniu czasowym jego reakcji na zmiany infiltracji opadéw dtuzszym niz wielo-
lecie, stanowiace podstawe ustalenia zasobéw odnawialnych jako wartosci $redniej.

Jednakze w sytuacji, gdy hydrodynamika gtownego uzytkowego poziomu wodono$nego
(zwlaszcza stan retencji i odptyw do rzek) jest istotnie zalezna od zmiennosci infiltracji opa-
dow atmosferycznych w cyklach kilkuletnich, nalezy sprawdzi¢ stopien spelnienia celow sro-
dowiskowych w warunkach serii lat posusznych oraz zagospodarowania wod podziemnych
realizowanego lub planowanego w wysokosci zasobow dyspozycyjnych, a takze w wysokosci
poboréw aktualnych — rzeczywistych, poboréw dopuszczalnych pozwoleniami wodnopraw-
nymi i poboréw prognozowanych.

W przypadku, gdy gtowny uzytkowy poziom wodono$ny jest pierwszym poziomem
o zwierciadle swobodnym, pozostajacym w dobrej wigzi hydraulicznej z wodami powierzch-
niowymi i ksztattujacym stan obszarow bagiennych, pobor wod podziemnych w ilosciach
ustalonych na podstawie $redniej wieloletniej odnawialnosci jego zasobow moze spowodo-
wac spadek zasilania podziemnego rzek, obnizajacy nat¢zenie przeptywu rzek ponizej wartos-
ci przeptywu nienaruszalnego — w skrajnym przypadku prowadzace do wyschnigcia cieku —
oraz obnizenie zwierciadta wod gruntowych, powodujace przesuszenie terenow podmoktych.
Niekorzystny wptyw zachwiania rownowagi bilansowej w okresach posusznych moze row-
niez objawi¢ si¢ pogorszeniem warunkow zaopatrzenia w wodg uzytkownikoéw korzysta-
jacych z wlasnych uje¢ wod podziemnych, prowadzacym az do zaniku wody w studniach.

Stwierdzenie takiego zagrozenia nicosiagnigciem celdéw Ramowej Dyrektywy Wodnej
jest postawa do opracowania warunkow korzystania z wod obejmujacych odpowiednie pro-
gramy dziatan, np. budowg zbiornikdw retencyjnych, przerzut wod z innej zlewni, pigtrzenie
wod powierzchniowych, budowg sieci wodociagowych, zarzadzanie zrzutem oczyszczonych
Sciekow, a takze okresowa redukcje poboru wod podziemnych i optymalizacjg¢ wykorzystania
ich zasobdw.

Wreszcie moze zaistnie¢ potrzeba rewizji zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych —
ustalonych jako $rednie wieloletnie — do wysokoS$ci zasobow mozliwych do zagospodarowa-
nia z zachowaniem okreslonych wymogow srodowiskowych w warunkach niskiej infiltracji
opadow w okresie kilkuletniego cyklu lat posusznych, co jest warunkiem utrzymania dobrego
mentacji do ustawy Prawo wodne. Tak ustalone zasoby dostepne do zagospodarowania w ni-
niejszym opracowaniu okresla si¢ jako zasoby gwarantowane (ZDGw).

Prowadzenie poboru wod podziemnych i planowanie jego wzrostu mozliwe bytoby do
wysokosci gwarantowanych zasobow dostgpnych do zagospodarowania. Nie bytoby ko-
nieczne w takiej sytuacji projektowanie i wdrazanie dziatan kompensujacych spadek
przeplywu rzecznego ponizej przeptywu nienaruszalnego i utrzymujacych niezbgdny stan
wilgotnosci siedlisk podmoktych oraz zapewniajacych zaopatrzenie w wodg z plytkich ujec
studziennych.

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych ustalone dla warunkow normalnych — $rednich
z wielolecia — bylyby wowczas podstawa dla prowadzenia lub planowania poboru wod pod-
ziemnych wraz z wymienionymi wyzej przyktadowymi dziataniami techniczno-organizacyj-
nymi, zapobiegajacymi pogorszeniu stanu ilo§ciowego wdd podziemnych w rozumieniu nie-
osiagnigcia celow Ramowej Dyrektywy Wodne;.
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Nalezy tu zauwazy¢, ze kryteria Srodowiskowe ograniczajace stopien zagospodarowania wod
podziemnych, sa w znacznym stopniu nieprecyzyjne, a ich ilosciowe okreslenie moze prowadzi¢
do istotnych rozbiezno$ci, zaleznie od stosowanej metodyki ich obliczen. Dotyczy to w szczeg6l-
nos$ci przeplywu nienaruszalnego rzek, co jest podnoszone od lat w pracach dotyczacych bilanso-
wania wodnogospodarczego wod podziemnych i powierzchniowych (Herbich, Tyszewski,
1994a, b; Sawicki, 1977). Najpowszechniej stosowana metoda Kostrzewy (Kostrzewa, 1977)
okreslania przeplywu w danym przekroju rzeki jako nienaruszalnego Onh, wedtug kryterium hy-
drobiologicznego, ustala go w zaleznos$ci od $redniego z najnizszych rocznych przepltywow
wody w rzece w wieloleciu SNQ oraz od wielkosci i charakteru zlewni zamknigtej analizowanym
przekrojem, co jest okreslone wspotczynnikiem K (moze on wynosic¢ od 0,5 do 1,5).

W podobnym stopniu niejednoznaczne, trudne do zdefiniowania iloSciowego i odwzorowa-
nia modelowego jest okreslenie — spowodowanego poborem wod podziemnych — obnizenia wy-
sokosci hydraulicznej w uzytkowym poziomie wodono$nym i w zwigzanym z nim poziomem
wod gruntowych, wplywajacej w sposob znaczacy na stan ekosystemow podmoktych.

Wymienione powyzej czynniki moga by¢ zatem powodem wystapienia deficytow lub niskie-
g0 poziomu rezerw zasobowych, wytacznie z przyczyn zwiazanych z zastosowana metodyka ob-
liczen kryteriow $rodowiskowych, ograniczajacych stopien zagospodarowania zasobow wod
podziemnych.

Osobne zagadnienie stanowi okre$lanie wysokosci poboru wod podziemnych jako elementu
bilansu wodnogospodarczego. Poborem podlegajacym inwentaryzacji jest pobdr zwiazany
z uzytkowaniem wod wymagajacym uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, co wymaga opo-
miarowania w celu naliczenia optaty z tytutu szczegdlnego korzystania z wod. Nie podlega opo-
miarowaniu pobor realizowany w ilosci do 5m*/dobe w ramach zwyklego korzystania z wod —na
cele gospodarstw domowych i rolnych. Nie jest objgty inwentaryzacja do celow bilansowych po-
bor prowadzony bez wymaganego pozwolenia wodnoprawnego, ze studzien czgsto wykonanych
réwniez bez stosownych projektow przewidzianych Prawem geologicznym i gérniczym, np. co-
raz powszechniejszy pobor wdd podziemnych na potrzeby nawadniania rolniczego.

Niedoszacowanie — z wyzej wymienionych powodoéw — rzeczywistego aktualnego poboru
wod podziemnych moze by¢ przyczyna wystapienia rezerw zasobowych wytacznie jako efektu
braku miarodajnej identyfikacji poboru i jego skutecznej kontroli.

4.3. Bilans hydrogeologiczny i wodnogospodarczy

Zgodnie z przyjeta metodyka (Herbich, 2008), zaktada si¢, ze w obszarach sptywu wod pod-
ziemnych do ujg¢ pobor Uréwnowazony jest zasilaniem uzytkowych poziomoéw wodono$nych
pochodzacym z infiltracji efektywnej /E opaddéw atmosferycznych, sredniej — rOwnomiernie
roztozonej w obrebie bilansowanej zlewni (w okreslonych przypadkach obszaru bilansowego
lub rejonu wodnogospodarczego). Obszary sptywu wod podziemnych do uje¢ pomniejszaja
zlewni¢ podziemna, z ktorej zachodzi odptyw do rzek, kontrolowany w przekroju wodowska-
ZOWym.

Granice zlewni jako jednostki bilansowej najczgsciej okreslane sa polozeniem wododziatu
hydrograficznego (morfologicznego), ktory jest zgodny lub zblizony do przebiegu wododziatu
zlewni podziemnej w pierwszym poziomie wodono$nym. W uzasadnionych hydrodynamicz-
nie przypadkach zlewni¢ podziemna wyznacza wododziat pierwszego uzytkowego poziomu
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wodono$nego o zasiggu regionalnym. Zlewnia bilansowa jest okreslana zasiggiem wodo-
dzialu podziemnego wraz z obszarami sptywu wdd podziemnych do ujeé znajdujacych si¢
W jej granicach.

W nawiazaniu do literatury zagadnienia (Walton, 1970; Herbich, 1997) przyjeto, ze ogdlne
réwnanie hydrogeologicznego bilansu zlewni w okresie # ma postac:

IE=7SR+U + AR+ AG = QG_+ ETD +U_+ AR+ AG (LT [1]

gdzie:

IE - infiltracja efektywna opadow atmosferycznych do pozioméw wodonosnych w zlewni
(wraz z obszarami sptywu wod podziemnych do ujgc),

ZSR - zasilanie podziemne stref dolinnych (dolinnych stref drenazowych) w obrgbie zlewni,

U - pobdr z uje¢ wod podziemnych,

AR — zmiany stanu retencji wod w poziomach wodonosnych zlewni (wraz z obszarami
sptywu wod do ujeé) w okresie bilansowym ¢,

AG — wymiana wod podziemnych (doptyw — odptyw) przez granice zlewni (jednostki bilan-
sowej),

0G, — odplyw podziemny do rzek zlewni w warunkach poboru typu x,

ETD — ewapotranspiracja wod podziemnych w dolinnych strefach stale lub sezonowo pod-
moktych, o zwierciadle wod gruntowych na giebokosci mniejszej niz 1,5 m (ewapo-
transpiracyjny drenaz wod podziemnych w dolinnych strefach drenazowych),

U, — pobdr zuje¢ wod podziemnych, gdzie:

x = Pa dla poboru aktualnego,

x = Pr dla poboru prognozowanego,

x = Dm dla poboru maksymalnego, dopuszczalnego w warunkach petnego bezzwrot-
nego uzytkowania zasobow wod podziemnych dostepnych do zagospodaro-
wania; brane sa pod uwage zasoby gwarantowane.

Dla warunkow, w ktorych mozna przyjac, ze zarowno AR, jak AG sa zaniedbywalnie mate,
réwnanie [1] przybiera postac:

IE = ZSR = OG, + ETD + U, [L’T"] [1a]

W sytuacji, gdy w sktad przeplywu rzecznego QG pochodzacego z zasilania podziemnego
w przekroju bilansowym wchodzi zrzut $ciekdw S powstalych po uzytkowaniu wod pobra-
nych z uje¢ podziemnych z tacznym wydatkiem U oraz, gdy zrzut ten jest wysoki w odniesie-

niu do poboru (g > 0,75), mozna przyjaé, ze:
IE = QG + ETD LT [1b]

Wowczas dostgpne do zagospodarowania zasoby wod podziemnych ZDG jednostki bilan-
sowej, dla ktdrej ustalono przepltyw rzeczny QG pochodzacy z zasilania podziemnego, moga
by¢ oszacowane z zaleznoSci:
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ZDG = OG — Onh LT (2]

gdzie:

Onh — przeptyw nienaruszalny.

Zachowanie niezmienionych istotnie warunkow siedliskowych w obregbie dolinnego tarasu
niskiego podmoktego jest uwzglednione poprzez wyznaczenie zasobow dostgpnych ZDG w od-
niesieniu do przeptywu QG podziemnego rzeki, tworzonego z zasilania podziemnego ZSR doli-
ny, pomniejszonego o drenaz ewapotranspiracyjny w obrgbie tarasu niskiego.

Ustalenie srodowiskowych i hydrodynamicznych czynnikdéw oraz uwarunkowan formalnych
stato si¢ podstawa dla okresleniu celu bilansu wodnogospodarczego wod podziemnych, zdefinio-
wania jego sktadnikéw oraz opracowania procedury jego przeprowadzenia z uwzglednieniem
potrzeb bilansu wodnogospodarczego wod powierzchniowych.

W réwnaniu bilansu wodnogospodarczego wod podziemnych jednostki bilansowej zestawia-
ne sa dostgpne do zagospodarowania zasoby wod podziemnych ZDG i pobor wod podziemnych
U, a wynikiem bilansu jest rezerwa +AZDG lub deficyt ~AZDG zasobow dostegpnych:

AZDG = ZDG -U, LT [3]

gdzie:
ZDG — zasoby dostgpne, okreslone jako zasoby dyspozycyjne ZD, perspektywiczne ZP lub gwa-
rantowane ZDGw ustalone dla jednostki bilansowej,
U, — pobdr wod podziemnych — zaleznie od bilansu: Up, — aktualny — rzeczywisty, Up,, — dopusz-
czalny pozwoleniem wodnoprawnym, Up, — prognozowany na rok 2030.

Procedura przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego wod podziemnych, z uwzglednie-
niem wplywu ich zagospodarowania na przeptyw wod rzecznych, obejmuje dziatania pro-
wadzace do ustalenia gwarantowanych zasobow wod podziemnych dost¢pnych do zagospodaro-
wania (ZDGw), oceny stanu rezerw zasobowych w warunkach poboru aktualnego i prognozowa-
nego, okreslenia wptywu zagospodarowania zasobow wod podziemnych na przeptyw rzeczny.
Przyjeta procedura obejmuje nastgpujace gtoéwne etapy:

+ Okreslenie poboru wod podziemnych Ui stopnia zwrotu do rzek bilansowanej zlewni wod S.

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

+ Okreslenie dostepnych dla zagospodarowania zasobow wod podziemnych jako zaso-
bow gwarantowanych (ZDGw,,) w zlewni bilansowej i w rejonie wodnogospodarczym
(ZDGw

).

RWG

« Okreslenie stanu rezerw AZDGw,, . zasobéw wdd podziemnych dostepnych do zagospo-
darowania (gwarantowanych) w rejonie wodnogospodarczym wod podziemnych (dla po-
boru aktualnego i prognozowanego).

+ Okreslenie wptywu poboru wod podziemnych na przeptyw rzeki (QG, SO) w przekroju wo-
dowskazowym, zamykajacym zlewnig bilansowa.



32 Metodyka bilansu wodnogospodarczego wod podziemnych

4.4. Pobor wéd podziemnych i stopien zwrotu sciekéw do rzek
bilansowanej zlewni

W bilansach wodnogospodarczych uwzgledniany jest pobor wod podziemnych okreslany
jako:

U,, — pobor aktualny — rzeczywisty (ustalony na 2009 r.),

U,, — pobor prognozowany na rok 2030,

U,,,— pobér maksymalny dopuszczalny.

Pobor U, aktualny — rzeczywisty okreSlany jest jako sumaryczny pobér z ujeé studzien-
nych, zlokalizowanych w bilansowanym rejonie wodnogospodarczym (zlewni wodowskazo-
wej), dotyczacy uzytkownikdw wymagajacych uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, reje-
strowany urzadzeniami pomiarowymi i podlegajacy zgtaszaniu w celu naliczenia optat za ko-
rzystanie z wod. Na pobor ten sktada si¢ gtownie kontrolowana eksploatacja uje¢ wod pod-
ziemnych do celow komunalnych (wodociagowego zaopatrzenia gospodarstw domowych, na
cele socjalne, stuzb miejskich itp.), przemystowych (produkcyjnych, chtodniczych, socjal-
nych), rolniczych (hodowlanych, nawodnieniowych), odwodnieniowych (gorniczych, bu-
dowlanych) (Gatkowski i in., 2011). Po stronie poboréw uwzglgdniono pobér w ramach od-
wodnienia kopaln, m.in. odwodnienia eksploatowanych z16z (wg bazy MIDAS) oraz wartosci
poboru w ramach odwodnien nieczynnych zaktadéw gorniczych, prowadzonych przez Cen-
tralny Zaktad Odwadniania Kopaln.

Prawo wodne zezwala na zwykte korzystanie z wod nie wymagajace uzyskania pozwole-
nia wodnoprawnego na pobodr z wlasnego ujgcia, o ile shuzy ono do zaspakajania potrzeb go-
spodarstwa domowego i rolnego w ilo$ciach nie przekraczajacych 5 m*/dobe. Uwzglednianie
w rachunkach bilansowych takiego poboru wymagatoby albo jego inwentaryzacji w trybie
szacunkowej oceny jego wysokosci u poszczegolnych uzytkownikow, albo przyjecia zatoze-
nia, ze bilans powinien uwzglednia¢ prawo tych uzytkownikéw do poboru 5 m*/dobe. Aktual-
nie obowiazujace przepisy nie reguluja tego zagadnienia poprzez wprowadzenie obowiazko-
wego pomiaru poboru realizowanego w ramach zwyklego korzystania z wod i kontroli takiego
poboru przez jednostki majace takie kompetencje w odniesieniu do poboru wymagajacego po-
zwolenia wodnoprawnego.

Zagadnienie to nalezy rowniez rozpatrywac w aspekcie charakteru ujmowanych warstw
wodono$nych przez ujecia uzytkownikdw nie wymagajacych uzyskania pozwolenia na pobor.
Sa to w wigkszosci przypadkow studnie kopane, czerpiace wodg z ptytkich warstw zawodnio-
nych, nie spetniajacych kryteriow uzytkowych pozioméw wodonosnych. Poniewaz w ustala-
niu zasoboéw dyspozycyjnych najcz¢sciej sa uwzgledniane dostgpne do zagospodarowania za-
soby uzytkowych pozioméw wodono$nych, to pominigcie poboru ze studzien kopanych nie
wplywa na doktadno$¢ bilanséw wodnogospodarczych. Ponadto znaczna czg¢$¢ nadal spraw-
nych uje¢ tego typu nie jest likwidowana, mimo ze ich uzytkownicy zaopatruja si¢ w wodg
z wodociagow zbiorczych.

Majac to na uwadze, w wykonanych obliczeniach bilansowych dla poboru aktualnego —
rzeczywistego U, nie uwzgledniono wartosci poboru nierejestrowanego na cele mieszczace
si¢ w ramach zwyklego korzystania z wod oraz poboru niekontrolowanego, odbywajacego si¢
bez wymaganego pozwolenia wodnoprawnego. Pobdr U, ustalony na 2009 rok przyjeto
z bazy danych ,,Pobory wod podziemnych”, prowadzonej w Panstwowym Instytucie Geolo-
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gicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym w ramach realizacji zadania 16 panstwowej
stuzby hydrogeologicznej (Gatkowski i in., 2011).

Pobér U, prognozowany na rok 2030 zostat oszacowany z zastosowaniem wskaznika zwigk-
szajacego o 15% pobory aktualne. Przyj¢to, ze odzwierciedla to spodziewany wzrost potrzeb wod-
nych uzytkownikow istniejacych i uzytkownikow potencjalnych przy jednoczesnym wdrozeniu
technologii wodooszczgdnych oraz uwzglednia pelne zewidencjonowanie i opomiarowanie poboru
z ujg¢ wod podziemnych (licznikami przeptywu lub w formie ryczattu).

Pobér U,, maksymalny dopuszczalny jest przyjety w wysokosci zasobow gwarantowanych
wod podziemnych okreslonych dla rejonu wodnogospodarczego lub obszaru bilansowego
(z zalozeniem petnego wykorzystania gwarantowanych zasobow wdd podziemnych dostgpnych
do zagospodarowania). Gdy przeprowadzany jest bilans dla stanu $redniego wieloletniego — nor-
malnego, rozwazane sa zasoby dyspozycyjne lub perspektywiczne.

W okreslaniu wplywu zagospodarowania wod podziemnych na przeptyw rzeczny przyjgto,
ze $Scieki S stanowig okreslona i statq czgs¢ poboru U oraz, ze sa odprowadzane do rzek bilanso-
wanej zlewni 1 wspottworza zasoby wod powierzchniowych w aspekcie ilosciowym, zwlaszcza
gdy sa oczyszczone w stopniu nie obnizajacym jakosci wod rzecznych.

W prowadzonych badaniach bilansowych istotne jest okreslenie zakresu zmian przeptywow
rzecznych wywotanych réznymi wariantami zagospodarowania zasobéw wod podziemnych —
poboru z ujgé i stopnia zwrotu w postaci sciekow. Obliczenia zmiany $redniego przeptywu rocz-
nego rzek catkowitego (SO,) i pochodzenia podziemnego (QG,), przeprowadzono dla naste-
pujacych wariantow stopnia z zwrotu pobranych wod w postaci $ciekdw:

S =zU Lt [4]

§=0 — uzytkowanie bezzwrotne (pobor bezzwrotny) wystepuje wtedy, gdy cato$¢ pobranych
wod jest zuzytkowana bez odprowadzania $ciekow do rzek lub $cieki sa odprowadzane
do odbiornika poza granicami bilansowanej zlewni (z = 0);

§=0,25 U- uzytkowanie cze¢Sciowo zwrotne (pobor czgsciowo zwrotny) — zwrotowi do rzek zlewni
podlega z = 25% pobranych wod podziemnych U w postaci $ciekow S o jakosci kwalifiku-
jacej wody rzeczne jako uzytkowe do celow co najmniej rolniczych;

§=0,75 U— uzytkowanie w wigkszo$ci zwrotne (pobor w wigkszosci zwrotny) — zwrotowi do rzek
zlewni podlega z = 75% pobranych wod podziemnych U w postaci $ciekdéw S o jakosci
kwalifikujacej wody rzeczne jako uzytkowe do celow co najmniej rolniczych.

4.5. Gwarantowane dostepne do zagospodarowania zasoby wéd
podziemnych zlewni bilansowej i rejonu wodnogospodarczego

Dostegpne do zagospodarowania zasoby wod podziemnych jednostki bilansowej uznaje si¢
jako gwarantowane, gdy spetniaja one wymogi ilosciowych kryteriéw srodowiskowych w repre-
zentatywnej dla wielolecia serii lat posusznych — zapewniaja pokrycie potrzeb wodnych ekosys-
temow zaleznych od wod podziemnych.

Wielko$¢ wyznaczonych zasobow gwarantowanych uwzglednia zatem konieczno$é utrzy-
mania przeptywu rzeki nie nizszego od przeplywu nienaruszalnego On#, ustalonego wedtug kry-
terium hydrobiologicznego.
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Ustalenie zasobow dostgpnych do zagospodarowania, oparte na przeptywie rzecznym, po-
chodzacym z zasilania podziemnego uwzglednia rowniez warunek zaspokojenia potrzeb wod-
nych dolinnych ekosysteméw podmoktych o wysokiej ewapotranspiracji, pokrywanej czg-
sciowo z ptytko potozonego zwierciadta wod gruntowych (por. rdwnanie [1]: zasilanie pod-
ziemne stref dolinnych rozktada si¢ na drenaz ewapotranspiracyjny wod gruntowych i odptyw
podziemny do rzek).

Nalezy tu podkresli¢, ze najpowazniejszym problemem metodycznym ustalania dostgp-
nych do zagospodarowania zasobow wod podziemnych — zardéwno dyspozycyjnych, perspek-
tywicznych, jak i gwarantowanych —wymagajacym pilnego rozwiazania w sposob racjonalnie
uzasadniony jest niejednoznaczno$¢ lub wrecz dowolno$é w ustalaniu przeptywu nienaruszal-
nego jako kryterium §rodowiskowego ograniczajacego pobor i uzytkowanie wod zlewni — za-
réwno podziemnych, jak i powierzchniowych.

Najprostszym sposobem wyznaczenia hydrobiologicznego przeplywu nienaruszalnego
jest wykorzystanie statystycznej analizy przeptywdw niskich okresowych, wystgpujacych
w wieloleciu (najnizszych rocznych, najdhuzej trwajacych, o okreslonej gwarancji wystapie-
nia i innych), z uwzglednieniem wielko$ci zlewni i jej typu geomorfologicznego (Kostrze-
wa, 1977; Witowski i in., 2001). W wyniku przeprowadzonych obliczen na podstawie po-
miar6w na przekrojach wodowskazowych rzeki glownej i jej doptywow uzyskiwane sg war-
tosci przeptywow nienaruszalnych, nie nadajace si¢ do wykorzystania w ustaleniach zaso-
bowychiw bilansie wodnogospodarczym (Herbich, Tyszewski, 1994a, b). Powody dla sfor-
mulowania takiej oceny sa liczne, a spo$rod najczesciej podnoszonych zastrzezen nalezy
wymienic:

— nieosiaganie obliczonej wielkos$ci przeptywu nienaruszalnego przez obserwowany po-

miarami wieloletnimi przeptyw rzeczny w dlugich okresach czasu;

— ujemne warto$ci przeptywu nienaruszalnego okreslanego dla zlewni réznicowych opar-

tych na dwu i wigcej wodowskazach;
— skrajnie niskie lub wrgez ujemne wartosci dostgpnych do zagospodarowania zasobow
waod podziemnych ustalone przy uzyciu wzoru [9];

— wykazanie znacznych rezerw albo deficytu dostgpnych do zagospodarowania zasobow
wod podziemnych w zalezno$ci od wykorzystanej metody ustalania przeptywu nienaru-
szalnego rzeki.

Obliczenia wielkosci gwarantowanych dostepnych do zagospodarowania zasobéw
wod podziemnych ZDGw,, zlewni bilansowej i ZDGw,,. rejonu wodnogospodarczego prze-
prowadzono wykorzystujac 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 zamykajacego przekroju wodowskazowego, miarodajnymi
dla identyfikacji przeptywu pochodzacego z zasilania podziemnego i okreslenia przeptywu
nienaruszalnego. Zlewnig¢ bilansowa moze stanowi¢ rejon wodnogospodarczy, jezeli jego
zasigg zostal tak wyznaczony.

a. Ustalenie czasu opoznienia CI dla reprezentatywnej zlewni bilansowej na podstawie
analizy zmiennosci $redniego rocznego przeptywu podziemnego OG,, w zamykajacym
japrzekroju wodowskazowym (Herbich, 2002a; Byczkowski i in., 2001), z wykorzysta-
niem zaleznos$ci (wynik obliczen zaokraglano do pelnych lat):
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CI =18,12In g "*° [lata] [5]
gdzie:
_ QGRMAX -
C= 0Go -] [6]

b. Ustalenie przeptywu podziemnego jako gwarantowanego QG, w przekroju wodowskazo-
wym zamykajacym reprezentatywna zlewni¢ bilansowa. Jako QG, wyznaczany jest
przeptyw rzeczny z zasilania podziemnego QG najnizszy ze Srednich przesuwanych
w wieloleciu z krokiem czasowym réwnym CI. Procedurg wyboru najnizszej w wieloleciu
wartosci §redniego z okresu C/ zasilania podziemnego rzek zlewni bilansowej prowadzono
(zaleznie od wyniku analizy stosunku warto$ci OG, do Onh i oceny bledu ich ustalenia)
z wykorzystaniem wzoru [7] lub [7a]:

G t=n
QGg = QGR(Clt)MIN = MIN{@} [m3/s] [7]
Cl ¢
1 S QG It 3
QGg = QGR(CH)MIN = m’;{#} -0 [m?/s] [7a]

gdzie:
0G, — przeplyw podziemny gwarantowany,
OGrcmmy — najnizszy w wieloleciu n $redni roczny z okresow CI przeptyw rzeczny z zasilania
podziemnego [m*/s],
OGey— $redni roczny przeplyw z zasilania podziemnego z okresu CIt [m*/s],

CI, — okres poprzedzajacy rok ¢ o czas rowny czasowi opdznienia (czasowi inercji CI), [lata],
t — rok hydrologiczny w wieloleciu, dla ktérego wyznaczana jest warto§¢ OGpycrjako $rednia
z poprzedzajacego okresu C/ lat,
n — liczba lat w wieloleciu,
— odchylenie standardowe warto$ci $rednich przesuwanych w wieloleciu z krokiem czasowym
rownym CI.

¢. Okreslenie przepltywu nienaruszalnego rzeki Onh w przekroju wodowskazowym wedtug
kryterium hydrobiologicznego jako $rodowiskowego ograniczenia dla poboru wod pod-
ziemnych z uje¢ w zlewni zamknigtej przekroju wodowskazowym. Warto$¢ Onh przyjmo-
wano za Kostrzewa (1977) lub wyznaczano z wykorzystaniem zaleznosci:

Onh=K-Qpuy [m3/ s] [8]

gdzie:
K — wspblczynnik zalezny od powierzchni i typu geomorfologicznego zlewni; dla bilansowa-
nych zlewni przyjmowano K = 0,4+0,8; najczgsciej K = 0,6.
Oruiv — przeplyw najnizszy roczny [m’/s]

d. Gwarantowane dostepne do zagospodarowania zasoby wod podziemnych ZDGw ., zlewni
bilansowej ustalane sa zgodnie z zalezno$cia:

ZDGw,, = QGg — Onh [m*/s, m*/d] [9]
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Algorytm 2 — stosowany jest w obliczeniach prowadzonych dla rejonu wodnogospodarczego
(RWG) stanowiacego hydrodynamiczna jednostke bilansowa, dla ktorej brak bezposrednich
wieloletnich pomiarow wodowskazowych z przeplywem rzecznym, sa one niedostgpne ze
wzgledu koszt udostgpnienia lub sg niemiarodajne (np. w wyniku antropogenicznego prze-
ksztalcania przeptywu, btedow pomiarowych lub interpretacyjnych). Rejon ten stanowi czgs$¢
wigkszej zlewni bilansowej, kontrolowanej wodowskazowo z odpowiednimi danymi pomia-
rowymi, dla ktorej zostaly ustalone gwarantowane ZDGw,,, dostgpne do zagospodarowania
zasoby wod podziemnych. Gwarantowane zasoby ZDGw,,,.. wod podziemnych rejonu wod-

nogospodarczego dostgpne do zagospodarowania sag wowczas okre§lane z wykorzystaniem

zaleznoSci:

ZDGW,; = ¢ - ZDGw,, Auwg [m%/s, m*/d] [10]
AZB
gdzie:

Arwe, Azs — powierzchnia, odpowiednio, rejonu wodnogospodarczego i zlewni bilansowej [km?],

¢  — wspoltczynnik korygujacy, okreslajacy zroznicowanie warunkow hydrogeologicznych,
ksztattujacych dostgpne do zagospodarowania zasoby wod podziemnych rejonu wodno-
gospodarczego w stosunku do warunkéw panujacych w zlewni bilansowej, obejmujacej
rejon wodnogospodarczy [—].

¢ = 1- gdy warunki hydrogeologiczne ksztattujace dynamike uktadu krazenia wod podziem-
nych (odptywu podziemnego ¢gg, czasu inercji CI) rejonu wodnogospodarczego i zlewni
bilansowej sa w wysokim stopniu zblizone.
Gdy rejon wodnogospodarczy i zlewnia bilansowa réznia si¢ znacznie pod wzglgdem
dominujacego w nich typu warunkéw hydrogeologicznych, wowczas warto$é ¢ okre-
$lana jest wzorem:

p=2 o & [11]
8. Cl,
gdzie:
indeksy B i A oznaczaja odpowiednie parametry zlewni bilansowej B oraz zlewni — analo-
gu 4 o warunkach hydrogeologicznych w wysokim stopniu zblizonych do panujacych
w rejonie wodnogospodarczym (zlewni kontrolowanej wodowskazowo z odpowiednimi
danymi pomiarowymi, dla ktorej zostaty ustalone gwarantowane ZDGw; dostgpne do za-
gospodarowania zasoby wod podziemnych).

W wariancie optymalnym, obliczenia bilansowe prowadzone sa dla kontrolowanej wodo-
wskazowo zlewni bilansowej (ZB), obejmujacej bilansowany rejon wodnogospodarczy wod
podziemnych lub zlewni reprezentatywnej (lub przyjgtej jako analogowa) dla bilansowanego
rejonu wodnogospodarczego. Zlewnie reprezentatywne (zlewnie — analogi, z ktorych wska-
zniki odnawialno$ci zasobéw przenoszone byly na obszary bilansowe i rejony wodnogospo-
darcze zgodnie z zasada analogii hydrogeologicznej) dobrane zostaty sposrod zlewni wodo-
wskazowych, dla ktérych dostgpne byly wartosci przeptywow srednich rocznych SQ i $red-
nich rocznych przeptywow z zasilania podziemnego QG dla 20-lecia 1951-1970.

Wartos$¢ pochodzacego z zasilania podziemnego przeptywu rzecznego $redniego rocznego
dla okresu 1951-1970 w wybranych 185 przekrojach wodowskazowych jest podana w Atlasie
hydrologicznym Polski (1986). Na ich podstawie zestawiono ciagi przeptywow pochodzenia
podziemnego w dwudziestoleciu 1951-1970. Wsrdd zlewni wodowskazowych wstepnie wy-
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typowanych do analizy, blisko 30% stanowity zlewnie o powierzchniach powyzej 2000 km?,
obejmujacych po kilka rejondow wodnogospodarczych, czgsto cate obszary bilansowe.

Taki uktad uznano za niekorzystny ze wzgledu na zagrozenie generowaniem znacznych
btedow przy przenoszeniu danych z wodowskazu rejestrujacego przeptyw usredniajacy warunki
panujace w duzej zlewni na rejony wodnogospodarcze o duzo mniejszych powierzchniach i od-
miennych warunkach ksztaltowania odptywu. Poniewaz dysponowano zbyt mata liczba przekro-
jow wodowskazowych z pelnym zakresem informacji dotyczacych przeptywu pochodzenia pod-
ziemnego i dodatkowo spetniajacych kryteria dla zlewni reprezentatywnych, zbidr zlewni — ana-
logdéw uzupetniono o te sposrod zlewni kontrolowanych wodowskazowo, dla ktorych dostgpne
byty warto$ci przeptywow $rednich rocznych SQ, i przeplywow $rednich pétrocznych z najniz-
szych miesigcznych przeptywow z potrocza letniego (maj—pazdziernik) SNMQ,. Wartosci te po-
zyskano gtownie dla okresu lat 1971-1983, przetwarzajac dane dostgpne w opublikowanych
rocznikach hydrologicznych IMGW.

Dobor zlewni reprezentatywnej obejmowat analize stopnia wzajemnej zgodnosci warunkow
hydrogeologicznych i obszaréw zlewni kontrolowanej wodowskazowo i rejonu wodnogospo-
darczego oraz analiz¢ zgodnosci. Za najkorzystniejszy uktad uznawano wzajemne pokrywanie
si¢ co najmniej 80% obszarow zlewni i rejonu wodnogospodarczego. W czeéci przypadkdow ob-
szar rejonu wodnogospodarczego i zlewni byt zbiezny. W takiej sytuacji obliczenie zasobow do-
stepnych dla zagospodarowania w obrgbie rejonu wodnogospodarczego nie wymagato korekty
modutu odptywu podziemnego zlewni. W pozostatych przypadkach postugiwano si¢ danymi ze
zlewni kontrolowanej wodowskazowo, obejmujacej analizowany rejon wodnogospodarczy. Sto-
sowany algorytm obliczeniowy uwzglednial wyrazone wspotczynnikiem ¢ (wzor [11]) kory-
gujacym zréznicowanie pomigdzy warunkami hydrogeologicznymi ksztattujacymi dostepne do
zagospodarowania zasoby wod podziemnych rejonu wodnogospodarczego w stosunku do wa-
runkéw panujacych w najwigkszej zlewni bilansowej zamknigtej wodowskazem i zawierajacej
analizowany rejon wodnogospodarczy/obszar bilansowy.

4.6. Stan rezerw AZDGwgyc zasobéw wod podziemnych
dostepnych do zagospodarowania w rejonie
wodnogospodarczym wéd podziemnych

W bilansowej ocenie stanu rezerw zasobow dostepnych do zagospodarowania, przeprowa-
dzanej w obszarach bilansowych z doktadnoscia ich podziatu na rejony wodnogospodarcze,
zuwzglednieniem wptywu poboru na wody powierzchniowe, ustalane sa nastgpujace elementy:

— suma zasobow gwarantowanych wod podziemnych, dostgpnych do wykorzystania w rejo-

nie wodnogospodarczym (w m*/s, m*/d),

— pobor aktualny wéd podziemnych w rejonie wodnogospodarczym (w m*/s, m*/d),

— poboér prognozowany wod podziemnych w rejonie wodnogospodarczym (w m?/s, m?/d),

— stopien aktualnego wykorzystania zasobow wod podziemnych w rejonie wodnogospo-

darczym.

— stopien prognozowanego wykorzystania zasobéw wod podziemnych w rejonie wodnogo-

spodarczym, wyrazony w %,

— wielko$¢ rezerw (deficytu) zasobow tzw. gwarantowanych wod podziemnych w rejonie

wodnogospodarczym (w m?/s, m*/d).
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Bilans wodnogospodarczy wod podziemnych w rejonie wodnogospodarczym, majacy na
celu oceng stanu rezerw lub deficytéw gwarantowanych zasobdéw dostgpnych do zagospoda-
rowania w warunkach poboru wod podziemnych, wykonywany jest dla:

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

AZD GWRWG(Pa) =ZDGwyy; —U),

a

[m*/s, m*/d] [12a]

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

AZDGWyypy = ZDGWeyo —Up, [m’/s, m*/d] [12b]
¢) poboru prognozowanego z perspektywa do 2030 roku:
AZDGWyyy00 = ZDGWyys —U [m’/s, m*/d] [12¢]

Bilansu wodnogospodarczego w warunkach poboru U,, , réwnego zasobom dostgpnym do za-

gospodarowania —w tym gwarantowanym ZDGw,,,..— z definicji nie przeprowadza sig, gdyz:
U p =i ZDGWyy [m3/ s, m’/ d] [12d]

Podstawowy zbior danych wejsciowych do obliczen zasobow gwarantowanych stanowity
przeptywy pochodzenia podziemnego w przekrojach wodowskazowych $rednie roczne z lat
1951-1970 (Atlas hydrologiczny Polski, 1986), przeptywy charakterystyczne SNQ dla potro-
cza letniego z okresu 1971-1983 (Roczniki hydrologiczne wod powierzchniowych, IMGW)
oraz przyjete przeplywy nienaruszalne (Kostrzewa, 1977).

Informacje o poborach wod aktualnych —rzeczywistych wg stanu na 2009 r. podano zgod-
nie z baza danych ,,Pobor wod podziemnych” (Gatkowski i in., 2011). Prognozowane pobory
wody z perspektywa do 2030 przeliczono z zastosowaniem wskaznika zwigkszajacego o 15%
pobory aktualne.

Wyniki ustalen zasobowych zestawiono w tabeli elementéw bilansu dla rejonéw wodno-
gospodarczych, w nawigzaniu do numeracji obszaréw bilansowych wraz z suma ustalonych
gwarantowanych zasobow wod podziemnych, poboréw wod w obszarach bilansowych wraz z
okresleniem stopnia ich wykorzystania (tab. 13).

Stopien wykorzystania zasobow wod podziemnych dostepnych do zagospodarowania
okreslono za pomoca wskaznika stanu zasobow ().

U

o =
ZDGw

-100% -] [13]

gdzie:

o — wskaznik stanu zasoboéw okresla stopien wykorzystania gwarantowanych zasobow wod
podziemnych dostepnych do zagospodarowania (ZDGw) bilansowanego systemu hydro-
geologicznego z uwzglednieniem wystegpujacego w nim poboru (U) z uje¢ wod podziem-
nych, prowadzonego w ramach szczegdlnego korzystania z wod, tj. wymagajacego po-
zwolenia wodnoprawnego (gtoéwnie na cele zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w wodg
oraz na potrzeby przemystowe, rolnicze i odwodnieniowe).
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Tabela 4

Klasy wzglednego stanu rezerw zasobéw gwarantowanych wod podziem-
nych dostepnych do zagospodarowania

Przedzial wartoSci Okreflenie stopnia OkreSlenie stanu

wskaznika wykorzystania zasobow rezerw zasobow
as<ls bardzo niski bardzo wysokie rezerwy

15>a <30 niski wysokie rezerwy

30>a < 60 $redni $rednie rezerwy

60>0 < 75 wysoki niskie rezerwy

75>0 < 90 bardzo wysoki bardzo niskie rezerwy

90> o < 100 petny zagrozenie brakiem rezerw
o > 100 nadmierny brak rezerw — deficyt

W wyznaczeniu stopnia o nie uwzglgdniano poboru prowadzonego w ramach zwyktego ko-
rzystania z wod, tj. na potrzeby indywidualnych gospodarstw domowych i rolnych nie przekra-
czajacego 5 m’/d.

Stopien wykorzystania dostgpnych do zagospodarowania zasobdéw zwyktych wod podziem-
nych obszaru bilansowego scharakteryzowano zaliczeniem go do jednej z 7 klas stanu rezerw za-
sobow, zdefiniowanych okreslonym przedziatem wartosci o, (tab. 4).

4.7. Wpltyw poboru wod podziemnych na przeptyw rzeki (SQ, QG)
w przekroju wodowskazowym zamykajacym zlewnie bilansowa

Okreslenie wplywu poboru wod podziemnych na przeptywy rzeczne jest elementem stano-
wiacym o jednolitym charakterze bilansu wodnogospodarczego zlewni. Petna korekta prze-
ptywow rzecznych w przekroju bilansowym o wpltyw zagospodarowania wod podziemnych
zlewni obejmuje réwniez uwzglednienie zwrotu czgsci pobranych wod w postaci powstatych
sciekow (lub wod kopalnianych), wprowadzonych do rzeki powyzej przekroju bilansowego.
W obliczeniach uwzgle¢dniane sa rodzaje poboru wod stosownie do charakteru przeprowadzane-
go bilansu wodnogospodarczego dla stanu aktualnego — rzeczywistego, stanu aktualnego — for-
malnie dopuszczalnego, stanu prognozowanego dla okreslonego horyzontu czasowego oraz dla
stanu poboru w wysokos$ci ustalonych zasoboéw dyspozycyjnych wod podziemnych.

Skorygowane wartosci przeptywow rzecznych w przekrojach bilansowych sa traktowane
wowczas jako zasoby wod powierzchniowych i zestawiane z poborami lub potrzebami ich uzyt-
kownikow.

W obliczeniach korekty przeptywu woéd rzecznych o wplyw poboru wéd podziemnych
w zlewni zamknigtej przekrojem bilansowym, infiltracjg efektywna /E wprowadzano do obliczen
jako wieloletni ciag wartosci $rednich rocznych, charakteryzujacych zlewnig (z wytaczeniem
stref dolinnego drenazu ewapotranspiracyjnego) w sposob jednorodny przestrzennie. Ciag ten

tworza Srednie przesuwane wartosci infiltracji /E ., ustalane dla okresow poprzedzajacych dany
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rok hydrologiczny ¢ o czas inercji CI. W obliczeniach przyjg¢to sredni czas inercji C/ bilanso-
wanej zlewni, okre§lony z wykorzystaniem empirycznego zwiazku korelacyjnego pomig-
dzy stosunkiem ekstremalnych w wieloleciu warto$ci $redniego rocznego odplywu pod-
ziemnego OGy /O, W 27 badanych zlewniach — a warto§ciami czasu inercji C7, usta-
lonymi dla tych zlewni na podstawie parametrow hydrogeologicznych ksztattujacych inercje
systemu wodono$nego (Byczkowski i in., 2001, Herbich, 2002a, b).

W metodyce prowadzonych obliczen przyjgto (Herbich, 2008), ze 20-letnie z okresu
1951-1970 (lub 1971-1990, zaleznie od dost¢pnosci materiatlow hydrologicznych) ciagi $red-
niorocznych wartosci przeptywu rzecznego catkowitego i z zasilania podziemnego rzek
w przekrojach wodowskazowych zamykajacych zlewnie bilansowe beda ciagami testowymi
do ustalania zmian przeptywu pod wptywem poboru wod podziemnych aktualnego —rzeczywis-
tego U,,, poboru prognozowanego U, oraz poboru maksymalnego U, =ZDGw. Zalozenie to
zostato wprowadzone ze §wiadomoscia istniejacego w tych wieloleciach antropogenicznego
ksztattowania przeptywow rzecznych zarowno przez pobdr wod podziemnych, jak i przez
zrzut wytworzonych $ciekow, wod kopalnianych z odwodnien gorniczych itp. Nalezy tu pod-
kresli¢, ze powstaly btad miesci si¢ w ogolnym bledzie metody, ksztattowanym wszystkimi
uproszczeniami zastosowanymi we wzorach obliczeniowych oraz w okreslaniu wielko$ci
sktadnikéw bilansu wodnogospodarczego.

W schemacie obliczeniowym przyjmuje sig, ze pobor U z uje¢ wod podziemnych zlokalizo-
wanych w obrgbie bilansowanej zlewni wytwarza obszary zasilania uje¢ o facznej powierzchni
AZU, redukujace powierzchnig obszarow zasilania AZw zlewni podziemnej rzeki do powierzch-
ni AZR. W przyjetej metodyce obliczen zaktada sig stato$¢ potozenia zewngtrznego wododziatu
zlewni podziemnej rzeki po bilansowy przekroj kontrolny (4Z = AZU+AZR = const.). Zaktada
si¢ rowniez, ze drenaz wod podziemnych w dolinach rzecznych w warunkach wzrostu poboru
wod podziemnych maleje w wyniku redukcji zlewni podziemnej rzeki, natomiast nie zmienia
swej struktury. Oznacza to, ze zasilanie podziemne rzek QG i ewapotranspiracja ETD wod grun-
towych tarasu takowego ulegaja redukcji wzajemnie proporcjonalnej (QG/ETD = const.). Ogra-
niczeniem dla spadku drenazu ewapotranspiracyjnego jest warunek zachowania przeptywu pod-
ziemnego w wysokosci przeptywu nienaruszalnego, co mozna uzna¢ za kryterium dopuszczal-
nego stopnia zmian warunkow siedliskowych niskiego tarasu doliny rzecznej.

W prowadzonych obliczeniach nie uwzglgdnia sig infiltracji wod powierzchniowych do
poziomoéw wodonos$nych w obszarach zasilania uj¢¢ wod podziemnych, obejmujacych koryta
rzek lub misy jeziorne. W zakresie przeptywow niskich — najistotniejszych dla oceny gwaran-
cji czasowej zaspokojenia potrzeb uzytkownikow wod powierzchniowych — zaktada sig, ze
w rachunku bilansowym redukcja przeptywu ewentualng infiltracja wod powierzchniowych
jest uwzgledniona redukcja zlewni podziemnej rzeki o obszar zasilania ujgcia gigbinowego.

Odptyw podziemny rzek QG w warunkach poboru wod podziemnych U, (aktualnego U,
prognozowanego U, i maksymalnego dopuszczalnego U, ) jest obliczany droga korekty
odptywu podziemnego OG, zestawionego dla przekroju bilansowego rzeki jako ciagu wartosci
srednich w roku f w wieloleciu testowym. Korekta jest dokonywana dla kazdej kolejnej wartosci
sredniego rocznego zasilania podziemnego. Korekta uwzglednia redukcjg bilansowanej zlew-
ni podziemnej AZ o powierzchni¢ AZU ,—w czasie kolejnych lat #. Wprowadzana do obliczen
sumaryczna powierzchnia AZU  obszaréw zasilania uje¢ (o poborze U, = const.) zmienia si¢
stosownie do zmiennej w czasie CI infiltracji efektywnej /E ., (wyrazonej ciagiem wartoSci
$rednich rocznych).
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Korekte przeptywow rzecznych o wptyw poboru wod podziemnych U wykonano w odnie-
sieniu do przeptywo6w Srednich rocznych charakterystycznych rzeki: 0G,1SQ, w przekroju wo-
dowskazowym zamykajacym zlewnig bilansowa. Obliczenia zmiany $redniego przeptywu po-
chodzenia podziemnego rzek w roku ¢ (0G,,) i catkowitego (SQ, ) przeprowadzono dla trzech
wariantow uzytkowania wod podziemnych — w zaleznos$ci od wielko$ci zrzutu $ciekow S: uzyt-
kowania bezzwrotnego (S=0), czgsciowo zwrotnego (S =25% poboru) i w wigkszosci zwrotnego
(8 =75% poboru).

Przeptyw podziemny Sredni roczny QG ,,, W przekroju wodowskazowym skorygowany
o wptyw poboru wéd podziemnych U w zlewni:

QGR(Ux)t = B(Ux)z <0G, [m3/s] [14]
B(Ux)r =1- I(év [-] [15]

Clt
gdzie:
Bx — wspotczynnik korygujacy przeptyw podziemny QGg, w roku ¢ wielolecia testowego o wptyw
poboru wod podziemnych Ux (indeks x oznacza rodzaj poboru: Pa — aktualny — rzeczywisty,
Pw —dopuszczalny pozwoleniem wodnoprawnym, Pr— prognozowany lub Dm — maksymalny
dopuszczalny),
IE¢;; — infiltracja efektywna (zasoby odnawialne) $rednia w okresie czasu CI, poprzedzajacym rok ¢,
ustalona dla zlewni bilansowej z uwzglednieniem wspotczynnika pg

IE, = pE|:C{I ZQG(‘I:} [m3/s] [16]

t=CI
gdzie:
pe  — wspotczynnik empiryczny, uwzgledniajacy udziat Sredniego w wieloleciu n-lat odptywu pod-

ziemnego do rzek w sredniej wieloletniej infiltracji efektywnej. Na podstawie ogolnego roz-

poznania regionalnych warunkow hydrogeologicznych warto$¢ pr przyjmuje nastgpujace

wartos$ci:

pe=1,1+1,2 w przecigtnych warunkach hydrodynamicznych;

pe=1,2+1,4 w zlewniach o znacznym udziale drenazu ewapotranspiracyjnego w dolinach
rzek;

pe=1,4+1,5 w zlewniach bilansowych, w ktorych znaczna ilo§¢ wod podziemnych
odptywa do regionalnej strefy drenazowej (poza zasigg penetracji rzeki za-
mknigtej przekrojem bilansowym).

Przeptyw podziemny OG, ., W przekroju wodowskazowym, gdzie x = Pa, Pr, Dm skorygo-
wany o wplyw poboru wod podziemnych Ux w zlewni oraz zrzut Sciekéw S = zUx powstatych
w wyniku uzytkowania wod (z — wspotczynnik okreslajacy czes¢ poboru wod zwracana do rzek
w postaci $ciekéw; uwzgledniono z =0, z = 0,25, z = 0,75):

QGR(Ux)t = B(Ux)t <0G, +zUx [m3/5] [17]
dla trzech wariantow uzytkowania wod podziemnych otrzymujemy:

OGrpapr.om son = By - OGre [mB/ s] [17a]
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OGRpa,pr.oms025n =Bwoe - OGre + 0,25Upapr.om) [m3/ s] [17b]
OGr@paprpmso1sn = Bwo * QGri + 0,75U papr.om) [m’/s] [17c]

Przeptyw catkowity SO, sredni w roku ¢ skorygowany o wptyw poboru wod podziem-
nych U_w zlewni:

SOrwwy = SOri — [QGri — QGrunyl [m3/ s] [18]

Po przeksztatceniu wzoru [ 18] z zastosowaniem wzoru [17] oraz z uwzglednieniem zrzutu
Sciekow, otrzymujemy:

SOrwxy = SOri — OGr: [1 = Buwy] +zUs [m’/s] [19]

dla trzech wariantow uzytkowania wod podziemnych otrzymujemy:

SOra.pr.om,son = SQri — OGr [1 = Bruyn] [ms/ s] [19a]
SOrpa.pr.om, 50250 = SOpi — OGpe [1 — B(Ux)t] + 0,25Upa.pr,om) [mS/ s] [19b]
SOrPa,pr.om, 5075 = SOre — OGre [1 = Pyl + 0,75Upap, pmy [m?/s] [19c]

Zaproponowana metodyka moze by¢ stosowana do wykonywania korekty §rednich okre-
sowych dla innych przedziatow czasowych wartosci QG 1 SQ oraz innych wariantow zagospo-
darowania wod podziemnych, zaleznie od wymagan bilansu wodnogospodarczego wod pod-
ziemnych.



5. CHARAKTERYSTYKA OBSZAROW BILANSOWYCH
W OBSZARZE DORZECZA WISLY

Opracowanie obejmuje obszar dorzecza Wisly wraz Zutawami Wislanymi oraz zlewnie
rzek Przymorza Wschodniego — Redy, Leby, Lupawy i Stupi oraz Pasteki ze zlewnia Zalewu
Wislanego w granicach kraju. Na terenie dorzecza Wisty znajduja si¢ nastgpujace cztery regio-
ny wodne (fig. 1):

+ region wodny Matej Wisty,

« region wodny Gornej Wisty,

- region wodny Srodkowej Wisty,

« region wodny Dolnej Wisty.

5.1. Jednostki bilansowe w regionie wodnym Matej Wisty

Region wodny Matej Wisty, administrowany przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wod-
nej w Gliwicach, podzielony zostal na dwa obszary bilansowe: GL-II i GL-III (tab. 5, fig. 4).
Obszar GL-II obejmuje zlewnig Wisty do uj$cia Przemszy i sktada sig z pigciu rejondw wod-
nogospodarczych, obszar GL-III — zlewnig¢ Przemszy podzielona na cztery rejony. Jest to re-
gion, w ktorym uktad krazenia wod podziemnych w znacznym stopniu ksztattowany jest od-
dzialywaniem antropogenicznych osrodkow drenazu — systeméw odwadniania kopaln oraz
uje¢ przemystowych i wodociagdw komunalnych (Kowalczyk, 2003). Oddziatywanie to ule-
ga ibegdzie ulegaé istotnym zmianom ze wzgledu na likwidacjg kopaln i zwiazane z tym ogra-
niczanie odwadniania lub jego catkowite zaprzestanie. Ze wzgledu na nieustabilizowany cha-
rakter antropopresji, biorac pod uwagg juz dokonane podziaty w dokumentacjach hydrogeolo-
gicznych oraz opracowaniach bilansowych i wodnogospodarczych dla zlewni Biatej i Czarnej
Przemszy, granice rejonéw wodnogospodarczych oparto na wododziatach hydrograficznych
wyprowadzonych z przekroju na Wisle powyzej ujécia Przemszy oraz na dziatach hydrogra-
ficznych zlewni czastkowych gtownych rzek (Herbich i in., 2007).

Region Matej Wisty obejmuje od potudnia tereny gorskie Beskidu Slaskiego i Pogérza
Slaskiego, osiagajace 1000—1600 m n.p.m., obnizenie Doliny Gornej Wisty o rzednych terenu
ok. 220 m n.p.m. i wzniesienia Wyzyny Slaskiej — Plaskowyz Rybnicki, Wyzyne Katowicka
i Garb Tarnogdrski (Kondracki, 2002). Region ten obejmuje zrodtowa czgs¢ dorzecza Wisty
zawierajaca zlewni¢ Malej Wisty, odwadniajaca obszary gorskie i podgdrskie oraz silnie zur-
banizowang i uprzemystowiona zlewni¢ Przemszy.

Tereny regionu wodnego Matej Wisty wchodza w sktad trzech hydrostrukturalnych jedno-
stek hydrogeologicznych wedtug Atlasu hydrogeologicznego Polski (Paczynski red., 1995):
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Tabela 5
Podzial regionu wodnego Matej Wisty na obszary bilansowe i rejony wodnogospodarcze
Nazwa Wiek Powierzch- . Powierzch-
., . Nr Nazwa rejonu .
Nr obszaru pozioméow nia . nia
. , 2 rejonu wodnogospodarczego 2
bilansowego | wodonosnych | [km?| [km?]
A | Gorna Wista po wodowskaz Goczatkowice | 546,04
B Ttownica 199,22
Mata Wista
GL-II |do ujscia Q,Ng, Pg,J,C| 1819,7 C |Biala Wista 359,36
Przemszy
D | Pszczynka 370,27
E | Gostynia 344,68
A | Czarna Przemsza (wodowskaz Radocha) 518,63
B | Brynica 497,12
GL-III| Przemsza Q,J,T,C 2122,9
C | Biata Przemsza 865,03
D | Przemsza Dolna 242,11

regionu karpackiego, regionu przedkarpackiego i regionu §lasko-krakowskiego, a wedtug po-
dziatu regionalnego zwyktych wod podziemnych (Paczynski, Sadurski, red., 2007) w sktad
5 jednostek: regionu karpackiego, regionu przedgorskiego (subregionu przedkarpackiego), re-
gionu jury krakowsko-czestochowskiej, regionu triasu $laskiego i regionu Goérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego.

Region karpacki. Uzytkowe pigtro wodono$ne wystepuje tu w spekanych piaskowcach
fliszowych wieku paleogensko-kredowego oraz w dolinnych seriach piaszczysto-zwirowych
wieku czwartorzgdowego. Ponad potowa powierzchni regionu jest pozbawiona pozioméw
wodonosnych o znaczeniu uzytkowym. W obrebie pozioméw uzytkowych strefa intensywne-
go krazenia wod podziemnych zwigzanego z siecig hydrograficzna sigga do glebokosci
30-60 m. Strumienie regionalnego krazenia wod podziemnego osiagaja tu gigbokos¢ lokalnie
przekraczajaca 80—100 m, jednak nie odgrywaja istotnego znaczenia praktycznego w eksploa-
tacjiujgc. Wspotczynnik filtracji szczelinowych piaskowcow i tupkdw najczgsciej osiaga war-
to$¢ ponizej 0,1 m/h, za$ potencjalna wydajnos¢ studni 2—5 m*/h. W Beskidzie Slaskim zostat
wyrozniony — wedhug kryteriéw indywidualnych przyjetych dla regionu karpackiego — GZWP
nr 348 zbiornik warstw godulskich.

Region przedkarpacki (region przedgorski, subregion przedkarpacki). Okoto 20%
powierzchni regionu jest pozbawione poziomoéw wodonos$nych o znaczeniu uzytkowym.
Uzytkowe pigtra wodono$ne wystgpuja tu w pradolinach i wspotczesnych dolinach rzecz-
nych —lokalnie osiagajac miazszo$¢ do 60 m, najczgsciej od 5 do 20 m oraz w pokrywowych
seriach piaszczysto-zwirowych wieku czwartorzedowego. W strukturach umozliwiajacych
osiagnigcie wydatku pojedynczej studni powyzej 40 m*/h i wydajno$ci ujecia powyzej
2000 m?/d, wyrézniono GZWP: 346 Pszczyna, 347 Skoczow, 349 Jastrzebie i 449 Dolina
rz. Wisty (O$wigcim).
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Fig. 4. Podzial regionu wodnego Matej Wisly na obszary bilansowe i rejony wodno-
gospodarcze (wg Herbicha i in., 2007)

Region $lasko-krakowski (region jury krakowsko-czestochowskiej, region triasu
slaskiego i region Gérnoslaskiego Zaglebia Weglowego). Uzytkowe pigtra wodonosne
wystepuja w spekanych piaskowcach karbonskich, w triasowych i jurajskich szczelino-
wo-krasowych wapieniach i dolomitach oraz w piaszczystych osadach czwartorzedowych.
Okoto 5% powierzchni regionu jest pozbawione pozioméw wodono$nych o znaczeniu uzyt-
kowym. Wody podziemne o mineralizacji do 1 g/l wystgpuja najczgsciej do glgbokosci
200-300 m.
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Pigtro wodonosne karbonu tworza dwa poziomy wodonosne, karbonu gérnego (produk-
tywnego) i karbonu dolnego, zbudowane z piaskowcdw o miazszosci od kilku do kilkudziesig-
ciu metrow. Najkorzystniejsze zawodnienie wykazuja warstwy piaskowcow, bedace w kon-
takcie hydraulicznym z utworami wodono$nymi czwartorzedu i triasu, zalegajace nie glebiej
niz 100 m p.p.t. Warunki hydrogeologiczne w utworach wodono$nych tego pigtra zostaty sil-
nie zmienione w wyniku prowadzonych odwodnien gorniczych.

W obrgbie pigtra triasowego gltowne uzytkowe poziomy wodono$ne o miazszosci do
120 m wystepuja w szczelinowo-krasowych wapieniach i dolomitach wapienia muszlowego
oraz retu, o wydajnosci studzien od 10 do ponad 200 m*/h, rozdzielonych stabo wodono$nymi
poziomami marglistymi. Wydzielono tu GZWP: 327 Lubliniec-Myszkdw, 329 Bytom i GZWP
454 Olkusz—Zawiercie, 456 Chrzandéw.

Pigtro wodonosne jury tworza szczelinowo-krasowe wapienie, podrzednie margle, gornej
jury o migzszos$ci do 100 m, w obszarach wydzielonego GZWP 326 Czgstochowa E, najczgsciej
o zwierciadle swobodnym i wydajnosci studzien do180 m*/h.

Czwartorzedowe pigtro wodonosne wystgpuje tu na wigkszosci obszaru w postaci piasz-
czysto-zwirowych osadow rzecznych dolin wspotczesnych i kopalnych oraz lokalnie plejsto-
censkich utworéw rzeczno-lodowcowych, migedzyglinowych i pokrywowych. Tworza one
zwykle jeden poziom wodonosny o zwierciadle swobodnym lub swobodno-naporowym
imiazszosci do 15 m, lokalnie do 50 m. W obrgbie tego pigtra wyrézniono GZWP: 455 Dabro-
wa Gornicza, 458 Sosnowiec, 453 Biskupi Bor i 345 Rybnik.

5.2. Jednostki bilansowe w regionie wodnym Goérnej Wisty

Region wodny Gornej Wisly, administrowany przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wod-
nej w Krakowie, obejmuje 8 obszarow bilansowych. Przyjete, jako jedyne, hydrograficzne
kryterium rejonizacji sprawito, ze wydzielone obszary bilansowe sa w wysokim stopniu nie-
jednorodne pod wzgledem geomorfologicznym, hydrologicznym, hydrogeologicznym i ro-
dzaju zagospodarowania terenu — czego dobrym przyktadem jest obszar KO8 zlewnia Sanu
(fig. 5). W ramach dokumentowania hydrogeologicznego i prac studialnych (Herbich i in.,
2007), w oparciu o zlewniowy uktad krazenia wod podziemnych, zuwzgl¢dnieniem kryteriow
hydrostrukturalnych i geomorfologicznych, obszary bilansowe zostaty podzielone na 115
rejondw wodnogospodarczych (tab. 6, fig. 5).

Tereny regionu wodnego Gornej Wisty wchodza w sktad nastepujacych hydrostruktural-
nych jednostek hydrogeologicznych wedtug Atlasu hydrogeologicznego Polski (Paczynski red.,
1995): regionu karpackiego, regionu przedkarpackiego, regionu slasko-krakowskiego, regionu
nidzianskiego, regionu srodkowomatopolskiego (subregionu §wigtokrzyskiego) i regionu lubel-
sko-podlaskiego. Wedhug podziatu regionalnego zwyktych wod podziemnych (Paczynski, Sa-
durski, red., 2007) wchodza w sktad 8 jednostek: regionu karpackiego, regionu przedgorskiego
(subregionu przedkarpackiego), regionu jury krakowsko-czgstochowskiej, regionu triasu
slaskiego, regionu Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, regionu mogilensko-todzko-nidzian-
skiego (subregionu nidzianskiego), regionu $wigtokrzyskiego i regionu lubelsko-radomskiego.

Region karpacki. Uzytkowe pi¢tra wodono$ne wystepuja tu w spekanych piaskowcach
fliszowych wieku paleogensko-kredowego oraz w dolinnych osadach piaszczysto-zwirowych
wieku czwartorzgdowego. Glgbokos¢ strefy aktywnej wymiany wod systemow krazenia
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Fig. 5. Podziat regionu wodnego Gérnej Wisty na obszary bilansowe i rejony wodno-
gospodarcze (wg Herbicha i in., 2007)

zlewniowego sigga 50—150 m, zaleznie od litologii i charakteru tektonicznego gorotworu.
Ponad potowa powierzchni regionu jest pozbawiona pozioméw wodonosnych o znaczeniu
uzytkowym.

Region przedkarpacki (region przedgorski, subregion przedkarpacki). Uzytkowe
pigtra wodonosne wystepuja tu gtdéwnie w dolinnych i pokrywowych seriach piaszczysto-zwi-
rowych wieku czwartorzegdowego o miazszosci 5-20 m, lokalnie do 40-80. Okoto 20% po-
wierzchni regionu jest pozbawione poziomdéw wodonosnych o znaczeniu uzytkowym.

Region §lasko-krakowski (region jury krakowsko-czestochowskiej, region triasu
slaskiego i region Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego). Uzytkowe pigtra wodonos$ne wy-
stepuja tu w triasowych i jurajskich szczelinowo-krasowych wapieniach i dolomitach, w spg-
kanych piaskowcach karbonskich oraz w dolinnych i pokrywowych seriach piaszczystych
wieku czwartorzedowego. Glgbokosé strefy aktywnej wymiany wod krazacych w systemach
zlewniowych sigga 150-250 m. Okoto 5% powierzchni regionu jest pozbawione poziomow
wodonosnych o znaczeniu uzytkowym.
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Tabela 6
Podziat regionu wodnego Gérnej Wisty na obszary bilansowe i rejony wodnogospodarcze
Nazwa Wiek IPowierzch- . [Powierzch-
. , . Nr Nazwa rejonu .
Nr obszaru poziomow nia . nia
. . 2. |rejonu wodnogospodarczego 2
bilansowego |wodono$nych| [km" [km“]
1 2 3 4 5 6 7
A | Sota od zrodet do Cigciny 417,56
B | Sota od Cigciny do rz. Koszarawy 164,37
C Koszarawa 202,46
D | Sotfaod Zywca do Ket 293,23
E | Kocierzanka i L.ekawka 99,53
F | Wieprzéwka 124,63
G | Skawi 143,78
Zlewnia Wisty Q awiea >
K01 gg I;(Zainszy Pg-Ng-K-J 2847,16 H |Stryszawka 140,50
Y 1 Skawa od zrodet do m. Osielec 240,07
J Skawa od m. Osielec do Wadowic 309,51
K | Skawa od Wadowic do rz. Pieprzowki 148,15
L | Sofa od K¢t do O$wigcimia 309,36
M | Zylica 66,57
N Kopalniowka 89,92
O | Chechto 97,51
A Zlev&{ma pryavslob.rzezr}g Wisty w obrgbie $2.70
Kotliny Oswigcimskiej
B | Zlewnia gornej Brodawki i Cedronu 157,08
c Zlewma.lewobrzezna od Skawy do Sanki 182,91
wylacznie
D | Zlewnia Skawinki i gornej Wilgi 352,68
E | Zlewnia Wisty w obrgbie Krakowa 149,91
Wisla Q, PgNg, F | Zlewnia Krzeszowki 415,88
K03 | od Skawy Pg-Ng-K, K,| 6188,01 G | Zlewnia Pradnika i Dtubni 432,87
do Dunajca J, T Zlowni brzes _ 4 Wilei
Hi ewnia prawobrzezna Wisly od Wilgi 367.44
do Raby wytacznie
m Zlewnia prawobrgezna Wistly od Wilgi 82,69
do Raby wytacznie
Lewobrzezna zlewnia Wisty od Dtubni
I do Kisielni w obrgbie zapadliska 477,17
przedkarpackiego
Zlewnia Szreniawy w obrebie
J Wyzyny Miechowskiej 297,29
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Tabela 6 cd.
1 2 3 4 5 6 7
K ﬁf;ﬁzivl\slli((il;icy w obrgbie Wyzyny 592,00
L | Zlewnia Goérnej Raby 643,65
Wista Q. Pe-Ng, M fvl}z\::vznri?eRaby od Strozy do Krzyworzeki 243,87
KO3 | od Skawy Pg—Ng-K, K,| 6188,01
do Dunajca 1T N | Zlewnia Raby od Krzyworzeki do Ksiaznic | 501,94
O | Zlewnia Uszwicy po Bilecze 250,40
P | Zlewnia Dolnej Raby 361,00
R | Zlewnia Dolnej Uszwicy 295,86
A | Kotlina Zakopianska 276,02
B | ZI. Dunajca po zbiornik Czorsztyn 532,00
C | ZL zbiornika Czorsztyn 318,29
D | Rejon Szczawnica — Kroscienko 140,75
E | Zl. Dunajca od Kro$cienka po Jazowsko 377,83
F f]l 1?;5;?2; I1;131(()iRytrzanke; wraz ze 408,72
e
K04 | Dunajec Q. Pe-Ne=J 1 4835.28 | 1 171 sbiornika Roznow i Czchow 151,21
I Z1. Dunajca od zb. Czchoéw po Zglobice 325,82
J | Zlewnia Lososiny 412,60
K | ZI. Bialej po Jasienianke 266,13
L | Zl Biatej od Jasienianki po Rzuchowa 569,43
M | Zlewnia Dolnego Dunajca i Biatej 233,45
Na |Zlewnia Watoku 52,00
Nb Ws'chodnia cz. zl. Wa(toku 3161
(objeta udokumentowaniem zasoboéw dysp.) ’
A | Nida do Lipnicy 438,99
B | Nida od Lipnicy do Olszéwki 249,88
C |Nida od Olszoéwki do Brzeznicy 779,88
Wista D | Nida od Brzeznicy do Strugi Wislickiej 569,33
K05 gd anajcg ?’; gi: I\]I)g, K, 6609,67 E | Zagnansk—Strawczyn 192,99
0 Wislold Y F | Wierna Rzeka wraz z Lososing i Czarny Lasek | 119,08
Gl |Kielce 178,92
G2 | Marzysz—Sukow 54,20
H Gorna Czarna Nida 460,77
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Tabela 6 cd.
1 2 3 4 5 6 7
I | Mierzawa od zrodet do Nidy 555,63
J Czarna od zrodet do zbiornika Chancza 434,68
Wi K Czarna od zblgmlka Chancza do ujscia 543.91
1sta Q,Pg,Ng,K do Wschodniej
KO5 | od Dunajca ] ’T [’, D, ’16609,67
do Wistoki o L | Sanica 384,07
Nida od Strugi Wislickiej do Wisty
M oraz Wista od Dunajca do Czarnej 750.87
Bren 896,46
A | Zlewnia Goérnej Wistoki 511,31
Zlewnia Wistoki od Ktopotnicy
B po Krajowice z Jasionka od Mszanki 409,32
Zlewnia Ropy po Klgczany 483,83
D | Zlewnia Ropa od Klgczan 493,65
Zlewnia Gornej Jasiotki 202,92
F Zlewmg Wistoki od Krajowic po Wolanke 393.85
wilacznie
K06 | Wistok: Pg—Ng-K | 4096,77 R . .
1sioka Q. Pg-Ne ’ G | Zlewnia Wielopolki w granicach Karpat 338,30
u Zlewnia Dulczy oraz Wistoka od Wolanki 55.70
po Dulczg
I Zlewnia Wistoki od Dulczy do Brzeznicy 97,40
J | Zlewnia Czarnej 291,25
K | Zlewnia Wielopolanki 196,79
L | Zlewnia Wistoki od Brzeznicy do Mielca 392,23
M | Zlewnia Wistoki od Mielca do ujsécia 230,22
A | Zlewnia gornego Legu 611,24
B | Zlewnia dolnego Legu 333,54
C Zlewnia lfawobrzezna Wisty od Wistoki 198,72
po Baranow
Wista D Zlewnia lewobrzezna Wisty od Baranowa 53.07
K07 | od Wistoki D, Pg—Ng, Q | 2906,49 po Skotniki >
do Sanu
E | Babuléwka i Kanal Kliszowski 294,46
F Trzesnidwka 649,22
Bezp. doptywy Wisty 87,71
Koprzywianka 673,52
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Tabela 6 cd.
1 2 3 4 5 6 7
San od granicy panstwa oraz Solinka
A od zrodet do zb. Solina 799,81
B | Zb. Solina i Myczkowce z doptywami 337,95
C | San od zb. Myczkowce do Sanoka 354,19
D | Ostawa i Hoczewka od zrodet do ujscia 684,56
E | Wistok od Zrodet do Czarnego Potoku 850,39
F San od Sanoka do Tyrawki wraz z Wiarem 489,47

od zrédet do granicy
San od Czarnego Potoku do Olszanki 1320,64
H | Wistok od Czarnego Potoku do Stabnicy 338,62

Wistok od Stabnicy do Lubenia wraz ze

zl. Strugi od zroédet do Chmielnickiej Rzeki 352,32

San od Olszanki do Przemysla wraz ze
J | zl. Mleczki Konczudzkiej od zrodet 382,86
do Rzpeliny

K | Wistok od Lubenia do Szuwarka 431,43

Wistok od Szuwarka do ujscia wraz
L | zlewostronng zlewnia Sanu od Szkto 724,64
do Trzebosnicy

San od Szkto do Wistok, wraz z Wistokiem

KO8 |San Q,Pg—Ng—K | 1441536 | M od Lubenia do ujécia 808,13
N | San od Przemysla do Szkto 768,62
o Lewostronna zlewnia Sanu od Trzebos$nicy 562.06

do Tanwi

p Prawostror}n_zi zl. Sanu od Szkto 454,64
do Trzebosnicy

R | Lubaczéwka od granicy panstwa do ujscia 817,93

Tanew od Lady do uj$cia wraz z prawostron-
S | nymi doptywami do Sanu od Trzebosnicy 444,94
do Tanwi

T | Tanew od Czarnej do Lady 584,45

Tanew od Losienickiego Potoku do Czarne;j 634,09

Tanew od zrodet do Losienickiego Potoku

v wraz ze zrodtami Sopot i Szum 31941
Lada od zrodet do Czarnej Lady

w wraz z Bukowa od Zrédet do Rakowa 731,94

X | Bukowa od Rakowa do ujscia 451,58

Y | Lewostronnazlewnia Sanu od Tanwido ujscia | 263,51

Prawostronna zlewnia Sanu od Bukowej

s 307,16
do ujscia
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Tabela 6 cd.
1 2 3 4 5 6 7
A | Zlewnia gornej Sanny i Karasiowki 319,60
B Zlewnia dolnej Sanny i Karasiowki 22291
C | Zlewnia Tuczyna 197,48
Wista od Sanu | Q, Pg—Ng, J,
K10 do Sanny T,P,D 1211,54 D Zlewnia lewobrzezna Wisty od Opatowki 184.91
do Sanny ’
E | Bezpos$rednie doptywy Wisty 26,97
Zlewnia Opatowki 259,69

Region nidzianski (region mogilensko-l6dzko-nidzianski, subregion nidzianski). Uzyt-
kowe pigtra wodono$ne wystgpuja tu w kredowych szczelinowo-porowych marglach, opo-
kach i wapieniach oraz w dolinnych i pokrywowych seriach piaszczystych wieku czwartorze-
dowego. Glebokosé strefy aktywnej wymiany wod systemow krazenia zlewniowego si¢ga
100—-150 m. W skali regionu brak obszarow pozbawionych pozioméw wodono$nych o znacze-
niu uzytkowym.

Region $wietokrzyski (region srodkowomalopolski, subregion swigtokrzyski). Uzyt-
kowe pigtra wodono$ne wystepuja tu w dewonskich, triasowych i jurajskich szczelinowo-kra-
sowych wapieniach i dolomitach, w spgkanych wapieniach miocenskich oraz w dolinnych
i pokrywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzgdowego. W skatach szczelinowych
glebokos¢ aktywnej wymiany wod krazacych w systemach zlewniowych dochodzi do
200-250 m. Okoto 20% powierzchni regionu jest pozbawione pozioméw wodono$nych o zna-
czeniu uzytkowym.

Region lubelsko-podlaski (region lubelsko-radomski). Uzytkowe pigtra wodonos$ne
wystepuja tu w miocenskich i kredowych szczelinowo-porowych opokach i marglach oraz
w dolinnych i pokrywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzgdowego. Gtgbokos¢ stre-
fy aktywnej wymiany wod systemow krazenia zlewniowego sigga 100—150 m. W skali regio-
nu brak obszaréw pozbawionych pozioméw wodonosnych o znaczeniu uzytkowym.

Region wodny Gornej Wisly obejmuje w calosci lub w czgsci 31 glownych zbiornikow
wod podziemnych, wymagajacych szczego6lnej ochrony (GZWP) (Kleczkowski, red., 1990).
Wigkszo$¢ z nich zostata wyodrebniona w czwartorzegdowych strukturach wodono$nych (18)
iutworach fliszu karpackiego (6). Po dwa zbiorniki wydzielono w utworach neogensko-paleo-
genskich i gornokredowych, po jednym w utworach gornej jury, triasu oraz, pozostajacych
w tacznosci, utworach neogensko-paleogenskich i triasowych.

5.3. Jednostki bilansowe w regionie wodnym Srodkowej Wisty

Region wodny Srodkowej Wisty potozony jest w obszarze dzialania Regionalnego Za-
rzadu Gospodarki Wodnej w Warszawie. Region obejmuje 20 obszaréow bilansowych, wy-
dzielonych na podstawie wododziatéw hydrograficznych (powierzchniowych), wyprowadzo-
nych z przekrojow na Wisle, w ujsciu jej gtownych doptywow (fig. 6, tab. 7). W celu ustalenia
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Fig. 6. Podziat regionu wodnego Srodkowej Wisty na obszary bilansowe i rejony wodno-
gospodarcze (wg Herbicha i in., 2007)
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Tabela 7
Podziat regionu wodnego Srodkowej Wisly na obszary bilansowe i rejony wodnogospo-
darcze
Nazwa Wiek Powierzch- [Powierzch-
L, : Nr Nazwa rejonu :
Nr obszaru poziomow na . nia
. . 5 |rejonu wodnogospodarczego 2
bilansowego \wodonosnych| [km®| [km“]
1 2 3 4 5 6 7
A | Zlewnia gornej Wyznicy z Urzedowka 282,46
Zlewnia dolnej Wyznicy
B z przylegla zI. Wisty 422,27
Wista (P) C | Zlewnia gornej Chodelki 250,32
od ujscia . . .
Z-01 | Sanny Q,Pg-Ng,Ks| 2179.66 | D fler‘;’“ll: (;Olznle{VCigOdelk‘ 375,99
do ujécia przylegia 2. Wisly
Wieprza E | Zlewnia Bystrej z przylegta zlewnia Wisty 348,07
Zlewnia Kuréwki po Witowice 345,29
G Zlewnia Kurowkl.pom.zej Witowic 15525
z przylegla zlewnia Wisty
Zlewnia gornej Kamiennej po Wachock
A (Skarzysko Kamienna) 475,76
Zlewnia Kamiennej od Wachocka
) B | po Kunéw bez Czarnej Wody 442,65
Wista (L) (Starachowice)
od ujscia
Po—N C | Czarna Woda po Wieloborowice 191,05
z-02 | SAmY g Ipo | 213305
do ujscia 29 D Zlewnia Kamiennej do Kunowa 40021
Kamiennej po Borownig (Ostrowiec Swigtokrzyski) ’
wilacznie
E Zlewnia Kamiennej od Borowni 375.12
po Czekarzewice (Cementownia Ozarow) ’
Zlewnia lewostronna Wisty ponizej Sanny
F . . Lo . 248,25
ze zlewnia Kamiennej ponizej Czekarzewic
A Zlewnlla Kfqplankl wraz z przylegla 315.86
zlewnia Wisly
Zlewnia Itzanki po Itz¢
B i zlewnia Modrzejowianki 646,59
Wisla (L) C | A2 proyegta vy Wisly oLt
od ujécia przy’egla WS
7-03 gjrgléeclz:ej Q, Pe—Ng, Ko| 2643.54 D | Zlewnia Kobylanki i Muchy 84,67
wylacznie przylcea A 4
F Zlewq1a Zggozdzonkl wraz z przylegla 324,56
zlewnig Wisty
Zlewnia Kanatu Gniwoszowsko-Kozienic-
G | kiego po Zagozdzonke wraz z przylegta 329,32
zlewnig Wisty




Jednostki bilansowe w regionie wodnym Srodkowej Wisty

55

Tabela 7 cd.
1 2 3 4 6 7
A | Lewobrzezna zlewnia Szabasowki 337,68
C | Sravmsomira Stk | 4200
7-04 | Radomka %’Pﬁﬁg’ 210932 | D |RadomV 459,80
Lewobrzezna zlewnia Radomki
E | od Stowikowa po ujscie Mlecznej 241,87
(wytacznie)
F Zlewnig Pacyn}d z wylaczeniem czgsci 100,28
w granicach rejonu Radom V
G | Dolna Radomka 343,26
A | Wieprz Al 382,42
B Por A2 587,79
C | Labunka A3 531,27
D | Wolica A4 376,24
E | Wojstawka A5 277,93
F | Wieprz A6 846,86
G | Bystrzyca B8 1394,86
H | Gietczew B7 365,26
Z-05 | Wieprz Q, Pg—Ng, K»| 10490.,43 I | Wieprz B10 666,60
J Wieprz B11 746,83
K | Swinka B9 223,98
L Piwonia B12 565,21
M | Ty$mienica C13 1122,61
N | Wieprz C16 921,60
O | Minina C15 483,18
P | Wieprz C17 287,14
R | Bystrzyca N C14 710,63
A | Zlewnia gornej Okrzejki 300,27
Wisla. P) B if:vﬂrﬁia\(i;)ils?ej Okrzejki z przylegta 386.72
7-06 gg w;rza Q.PgNg |1437,73 _a‘ : y. —
whcznie C | Zlewnia gornej Wilgi 213,09
D Zlewnia dolnej Wilgi i' Promnika 537.66
z przylegta zlewnia Wisty
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Tabela 7 cd.
1 2 3 4 5 6 7
A | Gorna Pilica 359,64
B | Krztynia 389,96
C | Pilica Koniecpol 707,53
D | Czarna Wloszczowska 644,92
E Pilica Przedborz 520,38
F Czarna Maleniecka 931,61
Po-Neg. K G | Pilica Sulejow 381,66
7-07 | Pilica ? 1893204
1542, 93, H | Luciaza 757,76
I | Wolborka 942,28
J | Zbiornik Sulejowski 300,80
K | Drzewiczka 1083,77
L | Pilica Nowe Miasto 775,77
M | Pilica Biatobrzegi 920,10
N | Dolna Pilica 604,05
A | Zlewnia gornego Swidra po Starogrod 499,34
Wista (P) Zlewnia $rodkowego Swidra
od Wilgi B 0 ujécie Mieni (wlacznie) 639,23
Z-08a 50 Kani W |QPeNe [179346 pow i
Zeranskiego Zlewnia prawobrzezna Wisty od ujscia
C | Wilgi po Kanat Zeranski (wylacznie) 654,89
bez zlewni Swidra powyzej ujécia Mieni
A Rejon Serock — prawobrzezna zlewnia 431.05
zbiornika Dgbe i Narwi po ujscie Wkry ’
Zbiornik Rejon Popowo — zlewnia zbiornika
Zegrzynski, B PQbe - lewobrgeinej cofki Narwi 333,33
Narew i prawobrzeznej Bugu
Z-08b pgniZeJ' Q. Pg-Ng  |2273,09 c Rejon Legionowo — obszar migdzyrzecza 280.19
ZDblgrmka Narwi i Wisty oraz Kanatu Zeranskiego ’
¢be
bez Wkry Rejon Radzymin — zlewnia lewobrzezna
b zb. Dgbe qd porczz?(tku cofki Bugu. 1228.52
po Kanat Zeranski oraz lewobrzezna
zlewnia Kanatu Zeranskiego
A | Jeziorka Gorna 152,30
B Kraska 211,01
Wista (L) C | Tarczynka 54,02
Z-09 |od Pilicy Q, Pg, Ng 1395,04 D Struga 7z Gloskowa 42,53
do Bzury
E Zielona z Czarng 243,38
Jeziorka od Rowu Jeziorki do ujécia
F (z Mata) 80,58
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Tabela 7 cd.
1 2 3 4 6 7
G | Jeziorka od Grojca do Rowu Jeziorki 204,89
709 (\)X(/iii’iﬁi(cI;) Q, Pg, Ng 1395.04 H | Lewobrzezna zlewnia bezposrednia Wisty 208,45
do Bzury I Zlewnia bezpoér.edni.a Wisty od Jeziorki 197.89
do Kanatu Miocinskiego ’
A TZZEV; zge%ranicy panstwa do ujscia 798.67
B | Narew od Rudej do Loknicy 559,20
C | Narew od Loknicy do Lizy 367,07
D | Narew od Lizy do Suprasli 846,90
E | Narew od Suprasli do Sliny 577,62
F | Narew od Suprasli do Biebrzy 526,61
-, I(jdargi\:nicy o rere s | 610206 Ga | Zlewnia Biale] 209,73
panstwa ’ ? ’ Gb | Zlewnia Orlanki bez Bialej 274,82
do Bicbrzy H | Supraél od zrédet do Radulinki 540,52
I i,l:z;a:i (;(lio?aiidlinki do Sokotdy 270.89
J Sokotda od Zrédet do Langi 462,68
Ka | Rejon Biategostku 423,57
Suprasl od Sokotdy po ujscie
Kb | (bez Ploski z Horodnianka) 243,78
bez rej. Biategostoku
A | Zlewnia gornej Biebrzy 621,21
B if&:ﬁ;a;ftzrzz; :\l/{eie?schodmej czegsel 524,88
c il;:t\ﬁﬁ;a ]?iftzrz?;r] :1/( iceejntralnej czesci 647.16
D il;rt\ﬁﬁ;a Bl'?niﬁt)rrzza}; :\l/( iZee;chodmej czesci 536.36
E | Zlewnia gornej Netty 385,93
Z-11 | Biebrza Q 7062,12 F | Zlewnia $rodkowej Netty 576,95
G | Zlewnia dolnej Netty 228,14
H | Zlewnia Brzozoéwki 650,91
I | Zlewnia gornej Legi 407,35
J | Zlewnia dolnej Legi 427,70
K | Zlewnia gornego Etku 979,74
L | Zlewnia dolnego Etku 447,24
M | Zlewnia Wissy 628,54
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Tabela 7 cd.
1 2 3 4 5 6 7
A Prawost-ronI}a zlewnia Narwi od Biebrzy 590,35
do rzeki Ga¢
B Lew?stronna zlewnia Narwi od Biebrzy 461.48
do Pisy
c Prawostronna zlewnia Narwi od rzeki Ga¢ 652.99
do Ruz
D | Rozoga i Szkwa od zrodet do Myszynca 497,00
Rozoga i Szkwa od Myszynca do ujscia 620,94
Narew .
! Omulew od zrodet Krukowa
od Biebrzy F wraz z Sawica i Wotpusza 1343,49
do Puttuska
: z wylaczeniem| . Omulew od Krukowa do uj$cia wraz
Z-12 Wielkich Q. Pg-Ne 9393,74 G |z prawostronnymi doptywami Narwi 822,55
Jezior od R6z do Rozogi
Mazurskich ] ]
i zlewni Pisy H Or? wraz z prawostronnymi doptywami Na- 29117
rwi od Orz do Ruz ’
1 Orzyc od zrodet do Krasnosielca 1321,53
J | Orzyc od Krasnosielca do ujscia 762,40
K | Wegierka 463,29
L Prawostronna zlewnia Narwi od Puttuska 551,01
do Orz
M Lewostronna zlewnia Narwi od Puttuska 415,55
do Orzyc
A | Spychowska Struga (I) 440,82
B | Krutynia (II) 203,51
C | Pisa (VIb) 1175,99
D | Konopka (V) 134,81
E | Swiecek (IV) 145,71
Wi?lkie F | Orzysza (III) 368,61
Jeziora
Z-13 |Mazurskie | Q, Pg, Ng 4506,6 G | Pisa(Vla) 441,94
i zlewnia
Pisy H | Doba (VIIIb) 92,50
I rejon Gizycka (IX) 27,17
J Pisa od jeziora Ro$ do Turosli 542,34
K | Pisa od Turosli do Narwi 188,88
L Turo$l 360,90
M | Skroda 383,41
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Tabela 7 cd.
1 2 3 4 5 6 7
A | Solokija 638,82
B Bukowa 478,79
C |Huczwa 1431,99
D | Welnianka 1087,63
E | Uherka 472,96
Bug
i Po-N F | Wiodawka 849,22
z-14 [T © g FF | 921,94
z Lesng 2 G |Hanna 618,66
i Pulwa
H |Zielawa 1159,31
1 Dolna Krzna 836,54
J Gorna Krzna 1700,14
K | Pulwa 200,43
L Lesna 353,45
A | Brok Gorny 711,89
B | Nurzec 704,06
C | Gorny Liwiec 1237,99
D | Kostrzyn 540,94
Bug
od granicy E | Dolny Liwiec 1134,97
7-15 | 40 cofki Q, PgN 9394,66 | F |Dolny odcinek B 949,50
- Zbiornika , Pg—Ng , olny odcinek Bugu R
Zegrzynskie- G | Srodkowy Nurzec 753,86
g H | Kamianka 700,10
1 Mysla — Toczna 657,57
J | Cetynia — Buczynka 816,98
K | Dolny Nurzec 1186,78
A | Nidzica (zlewnia Nidy po ujscie Szkotowki) | 404,00
Dziatdowo (zlewnia Dziadowki
B | 0d Szkotowki do Lubowidza) 481,46
Ca | Miawka gorna 375,12
Cb | Mlawka dolna 299,44
Zuromin (zlewnia Wkry od Lubowidza
Z-16 | Wkra Q. Pg, Ne 335733 b po Strzegowo i Mlawki od Szrenska) 297,84
E ‘C1echan'0w (zlewma' Sony Zachodniej 588.93
i Lydyni po Gostomin)
F | Sonsk (zlewnia Sony Wschodniej po Sonsk) | 306,97
G | Raciaz (zlewnia Raciaznicy po Sarbiewo) 595,99
H | Plonsk (zlewnia Ptonki po Strachowo) 403,17
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Tabela 7 cd.
1 2 3 4 5 6 7
I | Glinojeck 679,39
Nowe Miasto (zlewnia dolnej Sony
J i znej i 407,10
7-16 | Wkra Q, Pg, Ng 535733 i lewob.rz.ez'nej Lydyni oraz Wkry R
od Raciaznicy po Song)
K Nas.lc.fls.k (zlewnia dolnej Wkry — 517.92
ponizej Sony)
A | Zlewnia gornej Skrwy po Skrwilno 155,98
B | Srodkowa Skrwa z Sierpienica po Jezewo 602,52
C | Dolna Skrwa po Parzen 481,20
D | Sierpienica po Jezewo 294,12
Wista (P) Prawobrzezna zlewnia Wisty od Narwi
od Narwi E po Bzure 298,41
Z-17 | do Korabnika| Q, Pg, Ng, K | 2966,48
ponizej F Prawobrzezna zlewnia Wisty od Bzury 33836
Wihoctawka po Mottaweg wiacznie ’
Prawobrzezna zlewnia Wisty od Mottawy
G | i Zbiornika Wioctawskiego po Skrweg 418,41
ze Skrwa ponizej Parzenia
Prawobrzezna zlewnia Zbiornika
H 377,48
Wioctawskiego ponizej Skrwy ’
A | Zgierz — zlewnia gornej Bzury po Leczyce 174,84
A[2] | Zgierz — zlewnia gornej Bzury po Leczyce 420,85
B Piatek — ?lewnla M9szczenlcy i Bzury 545,85
po Ochnig wytacznie
C | Kutno — zlewnia Ochni 567,55
D Glowno — pra.wobrzezna %lewma Bzury 712,18
od Moszczenicy po Bobréwke
E Zychlin — lev&{obrzezna zle.wma th}ry 780,95
od Moszczenicy ze Sludwia po Swiery
7-18 |B QPeNe 7681 35
- zura K, J > Jezow — zlewnia gornej Rawki i Lupi 558,27
G | Rawa Maz. — zlewnia srodkowej Rawki 699,36
Lowicz — zlewnia Bzury od Bobrowki
H 892,29
do dolnej Rawki wiacznie ?
I Miodgleszyn - lew?brzezna 'zlewma 232,52
dolnej Bzury (ponizej Rawki)
J Zyrardovx./ — prawobrzezna Z.lewma Bzury 1545.83
od Rawki do Utraty wiacznie
K Kampinos — lewobrzezna zlewnia Wisty 750,85

od Kanatu Zerafiskiego do Bzury
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Tabela 7 cd.
1 2 3 4 5 6 7
A | Miodzieszyn — zlewnia Jezowki 171,78
B | Gabin — zlewnia Kanatu Troszynskiego 370,39
C | Gostynin — zlewnia Skrwy po Klusek 367,30
Gosciez — lewobrzezna zlewnia Wisty
Wista (L) b od Skrwy do Strugi 279,27
od Bzury
7-19 | do Korabnika| @ PENE 5775 05 | Chodecz — zlewnia Chodeczki 52471
ponizej K.J i srodkowej Zglowiaczki ’
Wioctawka F | Gluszyn — zlewnia Kanatu Gluszyfiskiego 300,80
G Brzesc Ku]a\yskl - ;levyma Bachorza 205.01
i Zgtowiaczki po Wieniec
H Wloc%gwek - z‘lewm'a Dubienki 552.79
i dolnej Zgtowiaczki

zasobow wod podziemnych i dokonania oceny stanu ich zagospodarowania, z uwzglednie-
niem zwiazkow z wodami powierzchniowymi, biorac pod uwagg aktualny stan ich udokumen-
towania oraz analizujac uktady krazenia zlewniowego i antropogeniczne osrodki drenazu oraz
kryteria hydrostrukturalne, wydzielono tacznie 193 rejony wodnogospodarcze (Herbich i in.,
2007).

Region wodny Srodkowej Wisty obejmuje cze$¢ dorzecza Wisty, zawierajaca jej zlewnig
od ujscia Sanny (bez zlewni Sanny) po przekro] Wisty w miejscowosci Korabniki ponizej
Wioctawka. Powierzchnia tak okre$lonego obszaru wynosi 101 040,3 km?.

Tereny regionu wodnego Srodkowej Wisty wehodza w sktad nastepujacych jednostek hy-
drogeologicznych (Paczynski, red., 1995; Paczynski, Sadurski, red., 2007):

Region $lasko-krakowski (regiony triasu $laskiego i jury krakowsko-czestochow-
skiej). Uzytkowe pigtra wodonosne wystgpuja tu w triasowych i jurajskich szczelinowo-kra-
sowych wapieniach i dolomitach, w spgkanych piaskowcach karbonskich oraz w dolinnych
i pokrywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzgdowego. Glgbokos¢ strefy aktywne;j
wymiany wod krazacych w systemach zlewniowych sigga 150-250 m. Okoto 5% powierzchni
regionu jest pozbawione poziomoéw wodono$nych o znaczeniu uzytkowym.

Region sSrodkowomalopolski (region swietokrzyski). Uzytkowe pigtra wodonosne wy-
stepuja tu w dewonskich, triasowych i jurajskich szczelinowo-krasowych wapieniach i dolo-
mitach, w spgkanych wapieniach miocenskich oraz w dolinnych i pokrywowych seriach piasz-
czystych wieku czwartorzgdowego. W skatach szczelinowych glgbokos¢ aktywnej wymiany
wod krazacych w systemach zlewniowych dochodzi do 200-250 m. Okoto 20% powierzchni
regionu jest pozbawione poziomoéw wodono$nych o znaczeniu uzytkowym.

Region lubelsko-podlaski (region lubelsko-radomski). Uzytkowe pigtra wodonosne
wystepuja tu w kredowych szczelionowo-porowych opokach i marglach oraz w dolinnych
i pokrywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzgdowego, w obrgbie kompleksu utwo-
row poglacjalnych oraz struktur dolinnych. Lokalnie, w pdétnocnej czgsci regionu wystepuja
poziomy uzytkowe w utworach miocenskich. Pigtro kredowe, w uzytkowych poziomach
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wodonosnych w szczelinowo-porowych, piaskowcowych utworach kredy dolnej oraz w wg-
glanowych utworach kredy gornej (w spekanych marglach, opokach i kredzie piszacej),
o zréznicowanej wodono$nos$ci (najczesciej srednio i silnie wodonosnych), prowadzi wody
o dobrej jakosci. Gigbokos¢ strefy aktywnej wymiany wod systemow krazenia zlewniowego
sigga 100—-200 m, za$ do 50—80 m w rejonach, gdzie uzytkowe poziomy wodono$ne wystepuja
w utworach piaszczystych pokrywy kenozoicznej. W skali regionu brak obszarow pozbawio-
nych pozioméw wodono$nych o znaczeniu uzytkowym.

Region nidzianski (subregion nidzianski). Uzytkowe pigtra wodono$ne wystepuja tu
w kredowych szczelinowo-porowych marglach, opokach i wapieniach oraz w dolinnych i po-
krywowych seriach piaszczystych wieku czwartorzgdowego o miazszosci 10—20 m, lokalnie
do 50 m. Gigbokos¢ strefy aktywnej wymiany wod systemdw krazenia zlewniowego w speka-
nym gorotworze kredowym sigga 100-200 m. W skali regionu brak obszaré6w pozbawionych
poziomoéw wodonosnych o znaczeniu uzytkowym.

Region kutnowski. Uzytkowe poziomy wodono$ne wystepuja tu w szczelinowo-kraso-
wych wapieniach oraz wapieniach marglistych pigtra jurajskiego, w piaskach miocenskich
i oligocenskich oraz w pigtrze czwartorzgdowym: piaszczystych utworach doliny i pradoliny
Wisty, za$ na wysoczyznie — w nieciaghych seriach piaskéw migdzyglinowych. Uzytkowe po-
ziomy wodono$ne pigtra jurajskiego — w piaskach i szczelinowo-porowych piaskowcach jury
srodkowej oraz w uzytkowych poziomach wodono$nych w szczelinowo-krasowych wapie-
niach jury gérnej — sa silnie wodonosne, o dobrej jakosci wod, lecz pozbawione izolacji od za-
nieczyszczen z powierzchni terenu. Okoto 3% powierzchni regionu jest pozbawione pozio-
méw wodono$nych o znaczeniu uzytkowym. Lokalnie charakter uzytkowy pozioméw wodo-
nosnych — facznie z pigtrem czwartorzgdowym — jest zaktocony ascenzyjnym zasoleniem.

Region l6dzki (region mogilensko-l6dzko-nidzianski, subregion lodzki). Gtéwne uzyt-
kowe pigtro wodonosne w skali regionu tworza piaski dolnokredowe i wapienie z marglami
goérnokredowe oraz wodnolodowcowe i pradolinne serie piaszczyste czwartorzegdowe. Strefa
aktywnej wymiany wadd sigga tu ponad 500 m, za$ wody stodkie wystepuja do gitebokosci po-
nad 1500 m. Poziomy wodonosnych piaskéw miocenskich sa nieciagle i maja podrze¢dne zna-
czenie. W skali regionu brak obszarow pozbawionych uzytkowych pozioméw wodono$nych.

Region mazowiecki (region warszawski/srodkowomazowiecki). Glowne uzytkowe po-
ziomy wodonosne wystgpuja tu w wielopoziomowym pigtrze czwartorzgdowym — w seriach
aluwialnych wspoétczesnych dolin, pradolin i dolin kopalnych, w pokrywach sandrowych oraz
w piaszczystych poziomach migdzyglinowych i podglinowych. Powszechnie wystgpuja po-
ziomy uzytkowe w piaskach miocenskich i oligocenskich, ktore lokalnie znajduja si¢ w bezpo-
srednim kontakcie hydraulicznym z wodami dolnych pozioméw pigtra czwartorzgdowego.
W czgsci wschodniej 1 péinocnej regionu mazowieckiego stwierdza si¢ nieciaglosci w wy-
ksztatceniu pozioméw uzytkowych pigtra paleogensko-neogenskiego — w rejonach gigbokich
czwartorzedowych struktur kopalnych oraz w strefach zaburzen glacitektonicznych, a takze
zmian facjalnych w utworach wodono$nych. Gigbokos¢ strefy aktywnej wymiany waod syste-
moéw krazenia zlewniowego osiaga tu do 50—100 m, zaleznie od kontaktow hydraulicznych
pomigdzy piaszczystymi poziomami w seriach dolinnych i migdzyglinowych. Lokalnie,
w czgsci potudniowo-wschodniej regionu wystgpuje poziom uzytkowy w marglach pigtra kre-
dowego. W skali regionu brak rozleglejszych obszarow pozbawionych pozioméw wodonos-
nych o znaczeniu uzytkowym; obszary te sa skoncentrowane gtownie w zlewni dolnej Wkry,
Skrwy prawej i bezposredniej, prawobrzeznej zlewni Wisly ponizej Modlina.
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Region mazursko-podlaski i mazurski (region mazowiecko-mazursko-podlaski).
Uzytkowe poziomy wodonosne wystepuja tu w wielopoziomowym pigtrze czwartorzgdowym
—w seriach aluwialnych wspolczesnych dolin, pradolin i dolin kopalnych, w pokrywach san-
drowych oraz w piaszczystych poziomach migdzyglinowych i podglinowych. Podrzednie
i 0 zasiggu lokalnym wystepuja poziomy uzytkowe w piaskach miocenskich i oligocenskich,
ktore lokalnie znajduja si¢ w bezposrednim kontakcie hydraulicznym z wodami dolnych po-
ziomow w utworach czwartorzgdowych. Lokalnie —w czg$ci potudniowo-wschodniej regionu
— wystepuje poziom uzytkowy w marglach pigtra kredowego oraz w wapieniach jurajskich.
Glebokos¢ strefy aktywnej wymiany wdd systemow krazenia zlewniowego osiaga tu do
30-120 m, zaleznie od kontaktow hydraulicznych pomigdzy piaszczystymi poziomami w se-
riach dolinnych i migdzyglinowych. Lokalnie w strefach zaburzen glacitektonicznych oraz
w rejonach serii glin zwatowych pozbawionych warstw piaskow migdzyglinowych, stwierdza
si¢ brak uzytkowych pozioméw wodonosnych.

W obrebie regionu wodnego Srodkowej Wisty, czesciowo lub catkowicie, znajduja sig ob-
szary 37 gloéwnych zbiornikow wod podziemnych wymagajacych szczegdlnej ochrony (GZWP),
w tym:

+ 17 zbiornikéw, w ktorych wody podziemne wystepuja w poziomach wodono$nych pigtra

czwartorzgdowego,

+ 1 zbiornik, w ktérym wody podziemne wyst¢puja w poziomach wodonosnych potaczo-

nych pigter kredowego i paleogensko-neogenskiego,

« 3 zbiorniki, w ktérych wody podziemne wystepuja w poziomach wodono$nych pigtra

paleogensko-neogenskiego,

+ 5 zbiornikow, w ktorych wody podziemne wystgpuja w poziomach wodono$nych pigtra

kredowego,

+ 8 zbiornikow, w ktoérych wody podziemne wystepuja w poziomach wodono$nych pigtra

jurajskiego,

+ 2 zbiorniki, w ktoérych wody podziemne wystgpuja w poziomach wodonos$nych pigtra

triasowego,

+ 2 zbiorniki, w ktérych wody podziemne wystepuja w poziomach wodono$nych pigtra

dewonskiego.

5.4. Jednostki bilansowe w regionie wodnym Dolnej Wisty

Opracowanie obejmuje obszar administrowany przez Regionalny Zarzad Gospodarki
Wodnej w Gdansku: region wodny Dolnej Wisty, tj. dorzecze dolnej Wisty ponizej Wtoc-
tawka, zlewnie rzek Przymorza na zachod od ujscia Wisty po rzeke Shupi¢ wlacznie oraz na
wschod od ujscia Wisty, po rzeke Pasleke wlacznie. Tak zdefiniowany region o powierzchni
35,08 tys. km* w ramach rejonizacji hydrograficznej podzielony zostal na obszary bilansowe,
oznaczone numerami od G-1 do G-21.

W wyniku prac dokumentacyjnych i studialnych (Herbichiin., 2007), prowadzonych dla
ustalenia zasobow wod podziemnych i dokonania oceny stanu ich zagospodarowania
zuwzglednieniem zwiazkéw z wodami powierzchniowymi, analizujac uktady krazenia i kry-
teria hydrostrukturalne, w obszarze dzialalno§ci RZGW w Gdansku wydzielono tacznie 74
rejony wodnogospodarcze (fig. 7, tab. 8). Dwa obszary bilansowe przekwalifikowano na
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rejony wodnogospodarcze (obszar bilansowy G-8 Fordon—Swiecie na rejon G-6/1 i obszar
G-13 Drybok na rejon G-12/E.
Podziat ten uwzglednia naturalne granice hydrograficzne, a jednostkom bilansowym
odpowiadaja zlewnie wod powierzchniowych I Il rzedu, przyjete wedtug podziatu hydro-
graficznego Polski (Rastrowa mapa..., 2007). Zlewnie te zostatly uznane za podstawowe
jednostki zarzadzania wodami. Przyjgte kryterium hydrograficzne sprawito, ze wydzielone
obszary bilansowe sa niejednorodne, r6znig si¢ migdzy soba przede wszystkim powierzchnig
oraz warunkami geomorfologicznymi, hydrologicznymi, hydrogeologicznymi i rodzajem za-
gospodarowania terenu. Do najwigkszych jednostek bilansowych naleza zlewnie Drwgcy
(G-3) i Brdy (G-6).
Wydzielone rejony wodnogospodarcze w obszarach bilansowych o udokumentowanych
zasobach wod podziemnych opieraja si¢ na podziale zlewniowym i stanowia jednostki dosto-
sowane do sporzadzania jednolitych bilanséw wod powierzchniowych i wod podziemnych.
Jednostki te w wielu przypadkach sa zgodne lub maja wspoélne granice ze scalonymi czg¢§ciami
wod powierzchniowych.
Obszar regionu wodnego Dolnej Wisty wchodzi w sktad pigciu jednostek hydrogeologicz-
nych wedtug Atlasu hydrogeologicznego Polski (Paczynski, red., 1995): regionu pomorskiego,
gdanskiego, mazurskiego, mazowieckiego i wielkopolskiego. Wedlug podzialu regionalnego
zwyktych wod podziemnych (Paczynski, Sadurski, red., 2007) region wodny Dolnej Wisty lezy
niemal w catosci w obrgbie dwoch hydrostrukturalnych jednostek hydrogeologicznych: regionu
mazowiecko-mazursko-podlaskiego oraz regionu pomorskiego. Zwykte wody podziemne
o mineralizacji do 1 g/l wystgpuja w wielopigtrowym systemie, obejmujacym poziomy wodo-
no$ne w osadach czwartorzedu, paleogenu i neogenu oraz kredy i jury. Glgboko$¢ strefy aktyw-
nej wymiany wod zwiazanej ze zlewniowymi systemami krazenia wod jest zréznicowana i zale-
zy od pionowych kontaktow hydraulicznych pomigdzy poziomami wodono$nymi. Przyjmuje
sig, ze nie przekracza ona 100 m, najczgsciej wynosi 40—-60 m. Miazszo$¢ strefy wod zwyktych
jestrowniez zrdznicowana. Na wigkszo$ci obszaru migzszo$¢ miesci si¢ w przedziale od 300 do
600 m, lokalnie osiaga 800 m i dopiero giebiej wystgpuja wody zmineralizowane. Nalezy tu nad-
mienié, ze w granicach regionu wystepuja niewielkie obszary, gdzie wody podziemne w calym
profilu sa zasolone (rejon Ciechocinka).
Uzytkowe poziomy wodono$ne wystgpuja w nastgpujacych pigtrach wodonosnych:
 czwartorzedowym —w obregbie wodonosnych poziomoéw zwiazanych z utworami piasz-
czysto-zwirowymi z réznowiekowych struktur dolin rzecznych i pradolin, dolin kopal-
nych, pozioméw wodnolodowcowych powierzchniowych (sandrowych) i kopalnych
(migdzymorenowych), rynien lodowcowych i innych struktur glacjalnych,

« paleogensko-neogenskim —w uzytkowych poziomach wodonosnych miocenu i oligocenu,

« kredowym — w szczelinowo-porowych poziomach wodonosnych kredy dolnej oraz
w szczelinowych i porowych utworach kredy gornej,

« jurajskim — w wodono$nych piaskach i w szczelinowo-porowych utworach jury dolnej
i gorne;j.

Czwartorzedowe pietro wodono$ne wystepuje praktycznie na catym terenie i stanowi
podstawowe Zrédto zaopatrzenia w wodg ludnosci, rolnictwa i przemystu. Wody podziemne
zwiazane sg z warstwami piaszczysto-zwirowymi réoznowickowych struktur tworzacych po-
ziomy wodonos$ne. Liczba i miazszo$¢ poziomow i ich rozprzestrzenienie zwigzane jest nie
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Fig. 7. Podzial regionu wodnego Dolnej Wisty na obszary bilansowe i rejony wodnogos-
podarcze (wg Herbicha i in., 2007)

tylko z zasiggiem kolejnych zlodowacen, ale z wyniesieniem i uksztalttowaniem podtoza.
W profilu pionowym najczesciej wystepuja dwa lub trzy uzytkowe poziomy wodonosne na
roznych glgbokosciach, najeczgsciej w przedziale 15-50 m (ale zdarza sig, ze wystgpuja na wig-
kszych glebokosciach, nawet do 200 m).



66 Charakterystyka obszarow bilansowych w obszarze dorzecza Wisty

Tabela 8
Podziat regionu wodnego Dolnej Wisty na obszary bilansowe i rejony wodnogospodarcze
Nazwa Wiek, Powierzchnia| Np Nazwa rejonu Powierzchnia
Nr obszaru pozioméw 2 rejonu wodnogospodarczego 2
bilansowego | wodonos$nych [km’] 1 gosp g [km®]
1 2 3 4 5 6 7
A | Réwnina Inowroctawska 568,12
G-1 |Tazyna Q, Pg—Ng,J 749,26
B | Kotlina Torunska (pradolina) 181,14
G-2 | Mien Q, Pg-Ng 648,31 A | Mien 648,31
A Drweca ze zlewnia Jeziora Drweckiego 987,51
po wodowskaz Samborowo
B Drwegca ze zlewnia jeziora Jeziorak 78273
po wodowskaz Rodzone
C | Wel 773,42
G-3 | Drweca Q, Pg—Ng, K 5693,28 N
D Srodk(?wa Drweca po wodowskaz 1084.00
Brodnica
E | Dolna Drweca 1119,98
F Odcinek ujsciowy Drwegca ze zlewnia 945.66
Bachy
W Rowni
6a |70 o nine | esser | N |mowocawskig L4445
Struga TETNE ’
B | Kotlina Torunska (pradolina) 541,53
Struga ,
- 4674
G-5 Torunska Q 67,49 A | Struga Torunska 467,49
A | Gorna Brda 944,12
B | Zbrzyca 448,28
C | Zlewnia Jeziora Charzykowskiego 437,64
D |Srodkowa Brda 938,20
G-6 |Brda Q, Pg—Ng, K 4831,20 E Kamionka 499,75
F | Sgpdlna 193,05
G | Zlewnia Zalewu Koronowskiego 667,49
H | Dolna Brda 536,78
I Wista (1), Fordon-Swiecie 164,52
G-7 |Fryba Q 447,36 A | Fryba 447,36
A | Wda z Trzebiocha 421,10
B | Wda z Niechwaszcza 501,34
G-9 | Wda Q, Pg-Ng 2330,81 .
C | Srodkowa Wda 450,83
D | Dolna Wda 957,54




Jednostki bilansowe w regionie wodnym Dolnej Wisty

67

Tabela 8 cd.
1 2 3 4 5 6 7
A | Kanat Gtowny 544,97
B | Gorna Osa 555,62
G-10| Osa Q, Pg—Ng, K 2150,00
C | Lutryna 438,72
D | Dolna Osa 610,69
G-11 | Matawa Q, Pg—Ng 517,21 A | Matawa 517,21
A | Gorna Wierzyca 401,74
B Wietcisa 275,89
G-12 | Wierzyca Q, Pg—Ng, K 1992,00 C | Srodkowa Wierzyca 461,31
D | Dolna Wierzyca ze Struga Mtynska 634,93
E | Drybok 218,13
A | Gérna Radunia 342,15
Zlewnia B | Dolna Radunia 570,21
G-14 | Raduni Q, Pg—Ng, K 1779,54
i Motlawy C | Mottawa-Bielawa-Klodawa 433,53
D | Zulawy Gdanskie 451,65
A | Gorna Shupia 273,24
B | Srodkowa Stupia 495,29
G-15 | Zlewnia Stupi| Q, Pg-Ng 1657,13 C | Skotawa 269,20
D | Dolna Stupia 559,07
E Przymorze 60,33
A | Gorna Lupawa 436,73
G-16 f}fxfy‘ Q, Pg-Ng 833,13 | B |DolnaLupawa 367,99
C | Przymorze 128,42
A Gorna Leba 858,37
B | Srodkowa Leba 326,92
G-17 | Zlewnia Leby| Q, Pg—Ng 1785,12 C | Wysoczyzna Damnicka 179,43
D | Wysoczyzna Zarnowiecka 142,49
E Pas nadmorski 277,91
A | Gorna Reda 409,01
B | Dolna Reda, Zagorska Struga 365,77
G-18| 21N 1o peNg K | 154147 C | Plasnica 345,34
Redy-Piasnicy D | Czarna Woda, Ptutnica 276,23
E Kacza, Potok Oliwski 113,81
F | Potwysep Helski 31,31
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Tabela 8 cd.
1 2 3 4 5 6 7
A | Gorna Liwa 702,79
B Dolna Liwa 269,88
Zalew C | Mtynéwka Malborska 278,64
G-19 widl Q, Pg—Ng, K 255411 -
15lany D | Zutawy Wielkie 932,73
E | Mierzeja Wislana 68,09
F | Zalew Wislany 301,99
A | Zutawy Elblaskie 386,59
Elblag
G-20 | i Zutawy Q,Pg-Ng, K 1427,84 B | Waska z wysoczyzna 459,72
Elblaskie . .
C Kanat Elblaski, Dzierzgon 581,53
A | Gorna Pasleka 666,12
B Srodkowa Pasteka 611,69
Zlewnia C | Dolna Pasteka 315,01
G-21 | Pasteki Q, Pg—Ng, K 2876,15
i Baudy D | Drweca Warminska 327,67
E | Walsza 406,97
F |Bauda 548,69

Omawiane pigtro wodonos$ne cechuje wysoka zasobno$¢ i dobra jako§¢ wod. Na zaso-
bach wodnych tego pigtra bazuje wigkszos¢ ujeé wod podziemnych oraz wszystkie rzeki
i cieki regionu. Wigkszo$¢ glownych zbiornikéw wdd podziemnych zostata wydzielona
w strukturach wodono$nych czwartorzedowego pigtra wodonos$nego. Odpornos¢ na zanie-
czyszczenia antropogeniczne jest zroznicowana w zaleznosci od glebokosci zalegania pozio-
méw wodonosnych oraz rodzaju i miazszo$ci warstw izolacyjnych w ich nadktadzie.

Wazne zrédto zaopatrzenia w wodg stanowi rowniez paleogensko-neogenskie pigtro wo-
donosne. Wody podziemne zwiazane s utworami piaszczystymi miocenu i oligocenu oraz lo-
kalnie z piaskami pliocenu, tworzacymi jedna lub dwie uzytkowe warstwy (poziomy),
o zmiennej migzszosci. Opisywane pigtro wystepuje powszechnie w pasie wysoczyzn Przy-
morzaiw pasie pojeziernym, a takze w potnocnej czgéci zlewni Pasteki oraz w zlewni Brdy.

Charakterystyczna cecha poziomow paleogensko-neogenskich jest ich bezposredni kon-
takt 1 $cisty zwiazek hydrauliczny z wglgbnymi poziomami pigtra czwartorzgdowego. W wielu
zlewniach stanowia wspdlny czwartorzedowo-paleogensko-neogenski poziom wodonos$ny.
Wynika to, jak juz wezesniej wspomniano, z wyst¢gpowania duzej liczby czwartorzgdowych
struktur erozyjnych — kopalnych dolin i rynien subglacjalnych, rozcinajacych poziomy miocenu
i oligocenu.

Zasobnos¢ opisywanego pigtra jest na ogot mniejsza od pigtra czwartorzedowego. Z uwagi
na glgbsze zaleganie, takze stopien wrazliwosci na zanieczyszczenia antropogeniczne jest
mniejszy.
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W niektorych obszarach bilansowych istotne znaczenie w zaopatrzeniu w wodg ma kredo-
we pietro wodonos$ne; zwlaszcza w rejonie Trojmiasta, Bydgoszczy i Torunia, Malborka,
Gniewu, Kwidzynia (Sadurski, 1985, 1989).

W rejonie gdanskim, w kredowym pigtrze wodonosnym wystepuja dwa poziomy wodonosne:

— poziom gorny, zwiazany z serig skal weglanowo-krzemionkowych o miazszosci do
ok. 80 metréw; poziom ten wystepuje lokalnie w rejonie Gdanska i Zutaw Wielkich.

— poziom dolny, zbudowany z glaukonitowych piaskéw drobnoziarnistych o miazszosci
100-150 metréw. Poziom ten jest szeroko rozprzestrzeniony, rozpoznany na Pojezierzu Ka-
szubskim i Pobrzezu Gdanskim. Charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi parametrami hydrogeolo-
gicznymi: przewodnictwo wodne dochodzi do 300 m*/d, a wydatki studni mieszcza si¢ w gra-
nicach 100-250 m*/h.

W rejonie Bydgoszczy wody tego pigtra wystgpuja w piaskach srednioziarnistych i drob-
noziarnistych oraz w piaskowcach kredy dolnej. Miazszo$¢ wodonosca osiaga ponad 100 m,
jego przewodnictwo wodne mieéci sie w przedziale od 150 do ponad 2000 m*/d, a wydatki eks-
ploatacyjne studni w granicach 100-250 m*/h.

W rejonie Torunia poziom wodonoény stanowia spegkane i skrasowiate wapienie, margle
i wapienie margliste kredy gornej. Wystepuje on na glgbokosci od 200 do 300 m p.p.t, a jego
migzszo$¢ zmienia si¢ w granicach 20—70 m. Wydajnosci studni wahaja si¢ od kilku do ponad
120 m*/h.

Wody pietra jurajskiego (o uzytkowym znaczeniu) wystgpuja w rejonie Aleksandrowa
Kujawskiego. Sa one zwiazane ze spgkanymi wapieniami, marglami i piaskowcami jury dol-
nej i gornej. Zwierciadto wody ma charakter naporowy. Parametry hydrauliczne warstw sa do-
bre, a wydatki studni mieszcza sie w przedziale od 60 do 100 m*/h.

W podziale regionalnym zwyktych wod podziemnych Polski w granicach opisywanego re-
gionu wodnego wystegpuje pig¢ regionow hydrogeologicznych; sa to: caty region gdanski,
wschodnia cz¢$¢ regionu pomorskiego, zachodnia cz¢$¢ regionu mazurskiego i mazowieckie-
go oraz fragment regionu wielkopolskiego.

W strefie nadmorskiej wody podziemne niektdrych poziomdw charakteryzuja si¢ podwyz-
szong mineralizacja (niekiedy sa zasolone), wystepuja one najczgsciej w sasiedztwie zbiorni-
kéw wod powierzchniowych znajdujacych si¢ pod wptywem morza (okresowe wlewy wod
morskich do jezior) oraz w obszarach intensywnej eksploatacji. Geneza zasolenia tych wod
jest ztozona, moze bowiem wynika¢ z intruzji wod morskich, doptywu ascenzyjnego solanek
z glgbszych poziomow, a takze doplywu stagnujacych wdd reliktowych z interglacjalnych za-
lewow morskich.

Regionalne badania hydrogeologiczne wykazaly, ze system krazenia wod podziemnych
w pigtrowym uktadzie poziomow wodonosnych jest bardzo ztozony.

Najwyzsze rzedne statycznego zwierciadta wod podziemnych obserwuje si¢ w central-
nej czesci Pojezierza Kaszubskiego i na Pojezierzu Dobrzynskim. W pigtrze czwartorzedo-
wym ksztattuja si¢ one na 150—180 m n.p.m., za§ w poziomach pigtra paleogensko-neogen-
skiego kilka lub kilkanascie metrow nizej (120—150 m n.p.m.). Podobna prawidlowos¢ w re-
lacjach ci$nien piezometrycznych wystepuje na pozostatych obszarach wysoczyzn polo-
dowcowych i wzniesien nadmorskich. Taki uktad hydrodynamiczny jednoznacznie wskazu-
je, ze na tych obszarach (wysoczyznach) nastgpuje zasilanie/przesaczanie si¢ wod podziem-
nych, skierowane w glab systemu wodono$nego. Na obszarze Zutaw Wislanych, nizin nad-
morskich, w dolinie Wisly i w pradolinach obserwuje si¢ sytuacje odwrotna. Zwierciadto
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piezometryczne poziomow starszych pigter wodonosnych na ogo6t stabilizuje si¢ nieco wyzej
od statycznego zwierciadta wod czwartorzgdowego pigtra wodono$nego; taki uktad hydrosta-
tyczny wskazuje na kierunek przesaczania si¢ wody do gory do plytszych pozioméw (drenaz
wglebnych poziomow).

System krazenia wod podziemnych w opisywanym regionie funkcjonuje w uktadzie stref
zasilania, przeplywu podziemnego (tranzytu wod) do stref drenazu rzecznego i morskiego.

Zasilanie wod podziemnych zachodzi na drodze infiltracji opadow na calym terenie, przy
czym jest ono bardzo zréznicowane ze wzgledu na rézne wielkosci opadu. Zasadnicze znacze-
nie dla ksztaltowania zasobéw wod maja obszary wysoczyzn polodowcowych, zwlaszcza po-
jezierza. Sa to wspolne obszary zasilania dla wszystkich pigter wodono$nych, a wielko$¢ infil-
tracji lokalnie moze osiaga¢ 200 mm/rok. Zasilanie wglgbnych pozioméw wodonosnych
czwartorzedu, paleogensko-neogenskich i kredy jest uwarunkowane stabo przepuszczalnymi
przewarstwieniami i najczgsciej nie przekracza 20-50 mm/rok. Jedynie lokalnie w oknach hy-
drogeologicznych moze by¢ wigksza, rzgdu 150 mm/rok (Sadurski, 1989; Lidzbarski, Kordal-
ski, 2003, 2005).

Na wysoczyznach formowane sa zasadnicze strumienie wod we wszystkich poziomach
wodonos$nych. W gérnych poziomach wodonosnych pigtra czwartorzgdowego wyraznie za-
znaczaja sig¢ lokalne kierunki przeptywu wod podziemnych zwiazane z uktadem sieci rzecznej
i w tym przypadku najczgsciej zlewnie wod podziemnych pokrywaja si¢ ze zlewniami po-
wierzchniowymi.

Analiza warunkéw hydrodynamicznych wgtebnych poziomdéw wodonosnych czwartorze-
dowo-paleogensko-neogenskich, paleogensko-neogenskich i kredy wykazata, ze kierunki
przeptywu wod w tych poziomach sa zbiezne, strumienie wod uformowane w strefie zasilania
ptyna w kierunku zasadniczych stref drenazu. Ich zlewnie czg¢sto sa niezgodne ze zlewniami
powierzchniowymi nizszego rzgdu. W zachodniej czgsci regionu strumienie wod wgltgbnych
poziomoéw rozplywaja sie od Garbu Kaszubskiego na pdtnoc i wschod do Battyku, Zatoki
Gdanskiej i Zutaw Wislanych oraz na potudnie i poludniowy wschod do doliny Wisty i Prado-
liny Torunsko-Eberswaldzkiej. Podobnie jest we wschodniej czeéci opisywanego regionu,
odplyw strumieni wod we wglebnych poziomach wystepujacych tu pigter zachodzi ,,promie-
niscie”. Cze$¢ strumieni z terendw pojezierzy odptywa w kierunku Zutaw Wislanych, cze$é na
zachdd do doliny Wisly i na poludnie do Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej. Strefa nadmor-
ska, dolina Wisly i pradolina stanowia zasadnicza baz¢ drenazu wod podziemnych, a takze
wod powierzchniowych opisywanego regionu wodnego.

W obrebie regionu wodnego Dolnej Wisty znajduje si¢ 31 gtownych zbiornikéw wéd pod-
ziemnych wymagajacych szczegolnej ochrony (GZWP). Wigkszos¢ z nich zostata wyodrgb-
niona w czwartorzgdowych strukturach wodonosnych (26), 4 w paleogensko-neogenskim pig-
trze wodono$nym, a 1 w utworach kredy (rejon Trojmiasta). Najwigkszym z nich jest Zbiornik
Ttawski — GZWP 210, usytuowany w migdzymorenowych strukturach Pojezierza [tawskiego.
Jego powierzchnia wynosi 967 km?, a zasoby dyspozycyjne zostaly oszacowane w wysokosci
4000 m*/h. Strefa ochronna proponuje sie obja¢ znaczna cze$¢ zbiornika (ok. 876 km?). Wazne
sa rowniez zbiorniki wyodrebnione w strukturach wodonosnych Zutaw Wislanych (GZWP
111, 1121203). Natomiast pod wzgledem zasobnos$ci i wysokich warto$ci parametrow hydro-
geologicznych wyrdzniajq si¢ zbiorniki zwiazane z osadami pradolin i struktur rynnowych:
GZWP 107,109 1 110.



6. WYNIKI BILANSU WODNOGOSPODARCZEGO
Z UWZGLEDNIENIEM ODDZIALYWAN Z WODAMI
POWIERZCHNIOWYMI

6.1. Region wodny Matej Wisty

Zasoby wod podziemnych mozliwe do zagospodarowania — okreslone jako zasoby dyspo-
zycyjne i perspektywiczne dla regionu wodnego Matej Wisty, o powierzchni 3942,5 km?, wy-
nosza tacznie 906 tys. m*/d, tj. 10,48 m*/s (330,7 mln m*/r), w tym zasoby dyspozycyjne usta-
lone w ilosci 312 tys. m*/d oraz zasoby perspektywiczne w obszarach nie objetych dokumenta-
cjami hydrogeologicznymi — 594 tys. m*/d (tab. 10).

Analizowany obszar w znacznej czgsci jest silnie zmieniony antropogenicznie — zlokalizo-
wane sa tu liczne kopalnie podziemne wegla kamiennego, rud cynku i otowiu oraz odkrywkowe
kopalnie piaskow i zwirow. Powoduje to trudnosci w doborze zlewni reprezentatywnych, gdyz
dostepne dane hydrologiczne pochodza w wigkszosci ze zlewni o rezimie odptywu znieksztatco-
nym dziataniami, takimi jak zrzuty wod kopalnianych czy tez przerzuty wod migdzy zlewniami.

Zasoby gwarantowane wod podziemnych wynosza 8,15 m’/s, tj. 704,2 tys. m*/d (tab. 10).
Srednia warto$¢ modutu zasobow gwarantowanych wynosi tu 180 m*/d - km®. W obrebie 75%
analizowanych rejonéw wodnogospodarczych, zasoby gwarantowane wod podziemnych sa
nizsze lub zblizone do zasobow dostepnych do zagospodarowania — dyspozycyjnych lub per-
spektywicznych, zaleznie od stopnia rozpoznania zasobéw w poszczegdlnych obszarach bi-
lansowych i rejonach wodnogospodarczych (fig. 8). W pozostatej czgsci rejonow silnie zmie-
nionych antropogenicznie, warto$ci zasobéw gwarantowanych wyznaczone na podstawie
analizy przeptywow niskich, przekraczaly warto$¢ zasobow dyspozycyjnych ze wzgledu na
wysokie wartosci tych przeplywow, ksztaltowanych przez zrzuty wod pochodzacych z od-
wadniania kopaln.

Odplywy jednostkowe ze zlewni rzek regionu Matej Wisly o silnym wptywie antropopresji
sa bardzo wysokie (np. Rawa—35,6 I/s - km?, Pogoria—32,1 I/s - km?, Bytomka—20,8 I/s - km?).
Dominujaca czgs¢ ich przeptywu (>70%) stanowia Scieki przemystowe i komunalne oraz
wody dotowe z kopaln. Na odpltyw rzek w Rybnickim Okregu Weglowym (Piotréwka —
9,9 1/s - km?, Nacyna— 13,7 I/s - km%, Szotkéwka — 15,0 I/s - km?) sktadaja sie w 40-60% wody
uzyte w procesach gospodarczych: $cieki przemystowe, komunalne i wody dotowe z kopaln
(Czaja, 2009). Przeptyw tych rzek pochodzi gtdwnie z wod podziemnych i powierzchniowych
pobranych z uje¢ w sasiednich zlewniach hydrograficznych oraz czgsciowo rowniez z zaso-
bow statycznych poziomdéw wod wglebnych.

Przeprowadzony bilans wodnogospodarczy regionu Matej Wisty wykazuje deficyt zaso-
boéw gwarantowanych (tab. 10, fig. 10), zarazem nie wykazujac deficytu zasobéw dyspozycyj-
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dyspozycyjnych i/llub perspektywicznych (ZD+ZP) w rejonach wodnogospodarczych
regionu wodnego Matej Wisty

nych i perspektywicznych (fig. 9). Przyjete do obliczen zasobowych wielolecie 1951-1970
byto okresem intensywniejszej niz obecnie eksploatacji gorniczej, a tym samym wysokiego
poboru odwodnieniowego oraz zrzutu do rzek wod kopalnianych i §ciekow. Uwzgledniane
w bilansie wodnogospodarczym pobory wdd podziemnych z roku 2009 pochodza z okresu
o tendencji spadkowej poboru wod zwigzanej z sukcesywnym ograniczaniem gornictwa i re-
strukturyzacja przemystu.

Poboér aktualny wod podziemnych (2009 r.) w regionie Matej Wisty wynosi 10,12 m®/s
(874,4 tys. m*/d). W analizie bilansowej wplywu poboru aktualnego, prognozowanego i mak-
symalnego dopuszczalnego, uwzgledniany byt — zgodnie z metodyka — 25% i 75% zwrot po-
branych wod do rzek w postaci $ciekéw i wod kopalnianych.

Jako zlewnie reprezentatywne dla ustalenia gwarantowanych zasobow wod podziemnych
dostgpnych do zagospodarowania ZDGw w regionie wodnym Matej Wisty wybrane zostaty
zlewnie rzek Gostynia po Bojszowy i Brynica po Szabelnig, polozone w rejonach wodnogos-
podarczych, odpowiednio GL-II/E i GL-III/B (tab. 9). Czas inercji systemu wodono$nego
ksztattujacego odptyw podziemnych dla Gostyni po wodowskaz Bojszowy zostat okre§lony
na 6 lat, za$ dla Brynicy po wodowskaz Szabelnia na 5 lat.

W obu zlewniach wptyw poboru aktualnego i prognozowanego (z uwzglednieniem zrzutu
wod kopalnianych i zwrotu zuzytych wod w postaci $ciekow) na $redni roczny przeplyw
rzeczny SQ jest niewielki (fig. 13a, b; 15a, b). Wplyw maksymalnego dopuszczalnego poboru
z uje¢ wod podziemnych — okreslonego w wysoko$ci zasobow gwarantowanych — jest juz
znaczny. Realizacja takiego poboru spowodowataby w zlewni Gostyni spadek przeptywu SQ
$rednio 00,5 m’/s, za$ w zlewni Brynicy —o 1-1,5m%s, co jednakze nie grozi obnizeniem $red-
niego rocznego przeptywu rzecznego ponizej wartosci przeptywu nienaruszalnego (fig. 13c,
15¢). Wynik oceny wptywu poboru wod podziemnych na przeptyw wod powierzchniowych
w obu zlewniach wykazuje znaczaca zalezno$¢ od stopnia zwrotu zuzytych wod do systemu
hydrograficznego zlewni.

Wpltyw poboru aktualnego i prognozowanego (z uwzglednieniem zrzutu wod kopalnia-
nych i zwrotu zuzytych wod w postaci Sciekdw) na przeptywy pochodzenia podziemnego
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Tabela 9

Rejony wodnogospodarcze i reprezentatywne zlewnie bilansowe wytypowane dla zilustro-
wania wplywu zagospodarowania woéd podziemnych na zasoby wéd powierzchniowych

Rejon wodnogospodarczy

Reprezentatywna zlewnia

Region : Powierzchnia Powierzchnia
wodny | Obszar Svyv:)':;‘:: r:sl"(')‘“ 4 Rucka Przekrdj | CI 4
bilansowy 80Sp R WZG wodowskazowy | [lata] Zg
darczego [km?] [km’|
GL-II GL-II/E 344,22 Gostynia | Bojszowy 6 331,0
Mata Wista
GL-III GL-11I/B 497,13 Brynica Szabelnia 5 483,0
K07 KO07/AB 94478 |Leg Kepie = 15 822,0
Gérna Wisla Zaleszczanskie
K10 K10/F 259,99 Opatowka | Dwikozy 4 256,0
7-08a 7-08a/B 333,33 Mienia Emow 4 263,3
Srodkowa Z-12/FG 2166,05 |Omulew | Czarnotrzew 4 1534,9
Wista 7-12
Z-12/1 1321,53 Orzyc Krasnosielc 2 1268,0
G-3 G-3/C 773,42 Wel Kuligi 8 764.,0
Dolna Wista
G-10 G-10/BC 1166,31 Osa Rogozno 2 1135,0
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a — pobor aktualny, b — pobdr prognozowany, ¢ — pobdr maksymalny dopuszczalny
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w zlewniach reprezentatywnych jest rowniez nieznaczny (fig. 14a, b; 16a, b), natomiast
w przypadku bezzwrotnego poboru w wysokos$ci maksymalnego dopuszczalnego, $redni
roczny przeplyw Gostyni obnizy si¢ do wartosci przeptywu nienaruszalnego (fig. 14c), zas
przeptyw Brynicy moze spas¢ ponizej przeptywu nienaruszalnego (fig. 16¢). Zagrozenie to nie
wystepuje juz przy 25% zwrocie pobranych wod do sytemu hydrograficznego.

Wyniki obliczen bilansowych przeprowadzonych w analizowanych zlewniach wykazuja
duza wrazliwos$¢ przeplywow rzecznych utrzymywanych z zasilania podziemnego na stopien
zwrotu zuzytych wod do systemu hydrograficznego zlewni, zwlaszcza w warunkach ich
ksztaltowania przez pobor réwny zasobom gwarantowanym ZDGw (fig. 14c, 16c).

6.2. Region wodny Goérnej Wisty

W regionie wodnym Gornej Wisty mozliwe do zagospodarowania zasoby wod podziem-
nych pigtra czwartorzedowego, paleogensko-neogenskiego, paleogensko-neogensko-kredowe-
go (fliszowego), kredowego, triasowego oraz lokalnie nierozdzielonego kompleksu poziomoéw
czwartorzgdowo-paleogensko-neogensko-jurajsko-permsko-dewonskich (Q—Pg—Ng—J-P-D),
zostaty okre$lone tacznie w iloéci 4716 tys. m*/d, w tym zasoby dyspozycyjne wod pod-
ziemnych ustalono w tacznej iloéci 936,5 tys. m*/d, zaé zasoby perspektywiczne w dotych-
czas nieudokumentowanych obszarach bilansowych zostaly oszacowane w tacznej ilosci
3779,6 tys. m’/d (tab. 10).

Najbardziej zasobne uzytkowe poziomy wodonosne wystgpuja w osadach dolin rzecz-
nych, struktur kopalnych i osadach wodnolodowcowych czwartorzgdowego pigtra wodonos-
nego, w spekanych wapieniach i dolomitach jurajskiego i dewonskiego pigtra wodono$nego
oraz sp¢kanych wapieniach i marglach pigtra kredowego. W obszarze Karpat fliszowych, pod
wzgledem zasobnosci istotna rol¢ odgrywaja spegkane piaskowce i tupki pigtra paleogen-
sko-kredowego, cho¢ sa znacznie przestrzennie zréznicowane pod wzgledem wydajnosci po-
tencjalnej studzien.

Zasoby gwarantowane wod podziemnych w regionie wodnym Goérnej Wisly w obszarze
dziatalnoéci RZGW w Krakowie o powierzchni 43 110,28 km? zostaty okre$lone na
49,55 m’/s, tj. 4281 tys. m*/d (tab. 10). Modut zasoboéw gwarantowanych zmienia sie w prze-
dziale od 30 do 170 m*/d - km? przy warto$ci $redniej 98 m*/d - km?.

Gwarantowane zasoby wod podziemnych dostepne do zagospodarowania ZDGw, obliczone
zgodnie z przyjeta metodyka, sa nizsze od zasobow dyspozycyjnych i zasobow perspektywicz-
nych w blisko 70% rejonéw wodnogospodarczych (fig. 17). W czgéci rejondéw wodnogospodar-
czych oszacowane zasoby gwarantowane znacznie odbiegaja od zasobow dyspozycyjnych
(lub perspektywicznych —zaleznie od stopnia rozpoznania zasobéw w poszczegdlnych obsza-
rach bilansowych i rejonach wodnogospodarczych), co jest konsekwencja zarowno istoty tych
zasobOw oraz przyjetych uproszezen metodycznych (wynikajacych m.in. z doboru zlewni
analogowych), jak i niesynchronicznosci okresow wieloletnich, bedacych podstawa ustalania
wszystkich rodzajow zasobow.

W zlewniach bilansowych z przewaga glownego uzytkowego poziomu wodonosnego
o zwierciadle swobodnym, zasoby gwarantowane sa wyraznie nizsze od zasobow dyspozycyj-
nych (lub perspektywicznych), co jest odzwierciedleniem zalezno$ci tych zasobéw i dynamiki
odptywu podziemnego od bezposredniego zasilania wod podziemnych infiltracja opadow
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Fig. 17. Rozktad wielkosci zasobow gwarantowanych (ZDGw) w stosunku do zasobow
dyspozycyjnych i/lub perspektywicznych (ZD+ZP) w rejonach wodnogospodarczych
regionu wodnego Gornej Wisty

atmosferycznych i od drenazu przez rzeki, uwzglednionego w zastosowanej metodyce obli-
czen zasobow gwarantowanych ZDGw.

Obliczenia prowadzone dla zlewni wielopoziomowych z przewaga gtéwnego uzytkowego
poziomu wodono$nego o zwierciadle naporowym i znacznym stopniu izolacji od powierzchni
terenu, daja wyniki zréznicowane pod wzgledem wzajemnych relacji pomigdzy zasobami
gwarantowanymi i dyspozycyjnymi (lub perspektywicznymi) ze wzgledu na odmienne zato-
zenia metodyczne obliczen zasoboéw w przypadku czgéci zlewni oraz na zréznicowana rolg
ptytkich i glgbokich pozioméw wodonos$nych w uktadzie krazenia wod w zlewni. Izolowany
igleboki gléwny uzytkowy poziom wodono$ny jest w takich zlewniach eksploatowany ujgcia-
mi studziennymi, za$ plytkie poziomy wodonosne pozostajace w bezposrednim zwiazku z wo-
dami powierzchniowymi i wrazliwe na zmienno$¢ warunkow hydrologicznych — decyduja
o dynamice odptywu podziemnego do rzek i w ten sposob ksztattuja wielkos¢ zasobow gwa-
rantowanych.

Pobory aktualne — rzeczywiste wod podziemnych w regionie wodnym Gornej Wisty wy-
nosza 4,92 m*/s (425,4 tys. m*/d). Stopiefi wykorzystania zasobow gwarantowanych ZDGw
w rejonach wodnogospodarczych jest bardzo zréznicowany i miesci si¢ najezesciej w grani-
cach od kilku do 50-60%, przy $redniej rzedu 10%. Przewaza bardzo niski (do 15%) i niski
(15-30%) stopien aktualnego wykorzystania zasobow, ksztaltujac wzgledny stan rezerw zaso-
béw w tych rejonach jako bardzo wysoki i wysoki (fig. 18, 19, 20a).

Prognozowane na rok 2030 wykorzystanie wod podziemnych (ustalone ze wskaznikiem
zwigkszajacym o 15% aktualne pobory) oszacowano na 5,66 m*/s (489,2 tys. m*/d). Analiza
bilansowa rejonéw wodnogospodarczych wykazata, ze przewaza bardzo niski (do 15%) i niski
(15-30%) stopien prognozowanego wykorzystania zasobéw gwarantowanych ZDGw (fig.
20b), kwalifikujac wzgledny stan prognozowanych rezerw jako bardzo wysoki i wysoki
(tab. 4). Najnizsze pobory wod, ponizej 100 m?*/d stwierdzono w rejonach KO1/F, G, I, M;
K03/0; K04/D, Na, Nb; K06/E, I; K07/D, K08/Z i K10/E.

Dwa rejony wodnogospodarcze (K03/E, KO5/E) przy aktualnym poborze wykazuja za-
grozenie deficytem zasobdw gwarantowanych ZDGw 1 wymagaja optymalizacji rozrzadu
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1% 2% 2%
|:| bardzo wysokie rezerwy

I I:l wysokie rezerwy
I:l Srednie rezerwy
77% |:| niskie rezerwy

|:| bardzo niskie rezerwy
|:| zagrozenie brakiem rezerw

Fig. 18. Struktura aktualnego wykorzystania zasobéw dostepnych do zagospodarowania
dyspozycyjnych i/lub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych w regionie
wodnym Gérnej Wisty

zasobow wod podziemnych. Pozostate rejony wodnogospodarcze regionu wodnego Gornej
Wisly posiadaja dobry stan ilosciowy, a ich rezerwy zasobowe sa wystarczajace dla pokrycia
zapotrzebowania aktualnego i prognozowanego.

Najwigksze wzgledne rezerwy gwarantowanych zasobow wod podziemnych dostepnych
do zagospodarowania ZDGw wystepuja w obszarach bilansowych K08 (San), K05 (Wista od
Dunajca do Wistoki) i K06 (Wistoka) — tab. 10.

a 3% 2% 1% 1%

|:| bardzo wysokie rezerwy
|:| wysokie rezerwy
|:| Srednie rezerwy

niskie rezerwy
1% 2% 1% 3%
b |:| bardzo niskie rezerwy

9% |:| zagrozenie brakiem rezerw

|:| brak rezerw — deficyt

Fig. 19. Struktura aktualnego (a) i prognozowanego (b) wykorzystania dostepnych do
zagospodarowania zasobéw gwarantowanych w rejonach wodnogospodarczych
w regionie wodnym Gérnej Wisty
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a — pobor aktualny, b — pobdr prognozowany, ¢ — pobér maksymalny dopuszczalny
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Wplyw zagospodarowania wod podziemnych na wody powierzchniowe przedstawiono na
przykladzie zlewni rzek L.gg i Opatdwka, reprezentatywnych dla przeprowadzenia analizy bi-
lansowej w sasiednich rejonach wodnogospodarczych (tab. 9). O doborze zlewni decydowata
dostgpno$é danych wodowskazowych niezbednych dla ustalenia wartosci przeptywow $red-
nich rocznych SQ i $rednich rocznych przeptywow z zasilania podziemnego QG w okresie
20-lecia 1951-1970.

Zlewnia rzeki Leg po przekroj wodowskazowy Kepie Zaleszanskie, o inercji hydrodyna-
micznej systemu wodonos$nego okreslonej na CI =5 lat, jest reprezentatywna dla bloku rejo-
néw wodnogospodarczych K07/A, B, C, D, E, F w obszarze bilansowym K07 (Wista od
Wistoki do Sanu). Zamieszczone wykresy (fig. 21, 22) ilustruja wptyw poboru aktualnego,
prognozowanego i maksymalnego dopuszczalnego, ustalony z uwzglgdnieniem uzytkowania
bezzwrotnego, czgsciowo zwrotnego (25%) 1 w wigkszosci zwrotnego (75%) — na sredni
calkowity przeplyw rzeczny (SQ) oraz przeplyw pochodzenia podziemnego (QG) w przekroju
wodowskazowym, zamykajacym zlewnig.

Gwarantowane zasoby wod podziemnych dostepne dla zagospodarowania ZDGw w rejo-
nach wodnogospodarczych K07/A, B oszacowano w wysokosci 92,45 tys. m*/d (1,07 m’/s).
Bilans wodnogospodarczy przeprowadzony dla aktualnego stanu zagospodarowania
(9,60 tys. m*/d) i dla prognozowanego stanu zagospodarowania (11,04 tys. m*/d) wykazuje
rezerwy przekraczajace 80 tys. m*/d.

W zlewni Legu pobér wod podziemnych aktualny (fig. 21a) i prognozowany (fig. 21b)
w znikomym stopniu wptywa na $redni roczny przeptyw rzeczny (SQ), za$ pobor maksymalny
dopuszczalny (w wysokosci zasobow gwarantowanych) — w niewielkim stopniu (fig. 21c).

Wplyw poboru aktualnego i prognozowanego na $redni roczny przeptyw pochodzenia
podziemnego (QG) jest nieznaczny (fig. 22a, b), niezaleznie od stopnia zwrotu pobranych wod
do systemu hydrograficznego zlewni. Natomiast bezzwrotny pobor maksymalny dopuszczal-
ny obniza przeplyw rzeczny o okolo 0,5 m*/s, co moze spowodowa¢ spadek $redniego roczne-
g0 przeptywu rzecznego pochodzenia podziemnego ponizej wartosci przeptywu nienaruszal-
nego w dwu kolejnych latach posusznych (fig. 22¢). Nalezy jednak zauwazy¢, ze przy zatozeniu
czgsSciowego zwrotu poboréw do systemu hydrograficznego wigkszego niz 10%, przepltyw
nienaruszalny zostaje zachowany, za$ przy zwrocie 75% przeplyw sredni roczny w latach po-
susznych wzrasta o ok. 0,2 m*/s powyzej wartosci quasi-naturalne;.

Zlewnia Opatowki jest przyktadem zlewni o $redniej inercji hydrodynamicznej systemu
wodono$nego okreslonej na 4 lata. Zostala uznana za reprezentatywna w obszarze bilanso-
wym K10 (zlewnia Wisty od Sanu do Sanny).

Gwarantowane zasoby wod podziemnych dostepne dla zagospodarowania w rejonie wod-
nogospodarczym K10/F oszacowano w wysokosci 10,4 tys. m*/d (0,12 m?/s). Bilans wodno-
gospodarczy przeprowadzony dla aktualnego stanu zagospodarowania (2,6 tys. m*/d) oraz dla
prognozowanego stanu zagospodarowania (2,9 tys. m*/d) wykazuje rezerwy przekraczajace
7 tys. m*/d.

Pobor wod podziemnych aktualny i prognozowany w niewielkim stopniu wplywa na sred-
ni roczny przeptyw rzeczny (SQ) (fig. 23a, b); rowniez pobor maksymalny dopuszczalny
w wysokos$ci gwarantowanych zasobow wod podziemnych nie spowoduje spadku przeptywu
$redniego rocznego catkowitego ponizej wartosci przeptywu nienaruszalnego (fig. 23c).

Wplyw poboru aktualnego i prognozowanego na przeptywy srednie roczne pochodzenia
podziemnego jest nieznaczny (fig. 24a, b). W przypadku bezzwrotnego poboru maksymalnego
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dopuszczalnego (takze poboru zwrotnego w stopniu nie przekraczajacym 25%), zredukowany
$rednioroczny przeptyw rzeczny pochodzenia podziemnego moze spas¢ ponizej przeptywu
nienaruszalnego w latach posusznych (fig. 24c¢); oznacza to, ze w okresie nizowek sezono-
wych przeptyw nienaruszalny nie bedzie mogl by¢ utrzymany przez zasilanie podziemne rzek.
Sytuacja taka nie wystapi w warunkach zwrotu do rzek przewazajacej czgsci pobranych wod
podziemnych.

Wynik oceny wptywu poboru wod podziemnych na przeptyw wod powierzchniowych za-
rowno w zlewni Legu, jak i Opatowki wykazuje znaczna zalezno$¢ stanu rzek od stopnia zwro-
tu zuzytych woéd podziemnych do systemu hydrograficznego, zwlaszcza w zakresie prze-
ptywow niskich utrzymywanych z zasilania podziemnego.

6.3. Region wodny Srodkowej Wisty

Mozliwe do zagospodarowania zasoby wod podziemnych w regionie wodnym Srodkowej
Wisty w obszarze o powierzchni 101 040,30 km?, administrowanym przez RZGW w Warsza-
wie, zostaly okre$lone tacznie w iloéci ZDG = 10 654,4 tys. m*/d, tj. 123,3 m’/s, w tym zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych ustalono w tacznej ilosci ZD = 6214, 5 tys. m*/d za§ zasoby
perspektywiczne zostaty oszacowane w tacznej iloéci ZP = 4440 tys. m*/d (tab. 10).

Gwarantowane zasoby wod podziemnych dost¢pne do zagospodarowania w regionie wod-
nym Srodkowej Wisty oszacowano w ilosci ZDGw = 85,95 m’/s, tj. 7426 tys. m*/d. Srednia
warto$¢ modutu zasobow gwarantowanych wynosi 74 m*/d - km?.

Zasoby gwarantowane wod podziemnych ZDGw, obliczone zgodnie z przyj¢ta metodyka,
sa nizsze od zasobow dyspozycyjnych i zasobow perspektywicznych w 75% rejondéw wodno-
gospodarczych regionu wodnego Srodkowej Wisty (fig. 25). Zasoby gwarantowane stanowia
tu najczesciej 40-80% zasobow dyspozycyjnych (lub perspektywicznych — zaleznie od stop-
nia rozpoznania zasobow w poszczegdlnych obszarach bilansowych i rejonach wodnogospo-
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Fig. 25. Rozktad wielkosci zasobéw gwarantowanych w stosunku do zasobow dyspozy-
cyjnych i/lub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych regionu wodnego
Srodkowej Wisty
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darczych), $rednio o okoto 75%. W dwoch obszarach bilansowych Z-111Z-19 zasoby gwaran-
towane przewyzszaja zasoby perspektywiczne, co wynika z przyjetych uproszczen metodycz-
nych oraz niesynchronicznosci okreséw wieloletnich, bedacych podstawa ustalania zasobow
gwarantowanych i perspektywicznych.

W obszarze regionu wodnego Srodkowej Wisty pobory wod podziemnych aktualne i prog-
nozowane w poszczegolnych obszarach bilansowych sa znacznie nizsze od zasobéw gwaran-
towanych. Pobory aktualne — rzeczywiste wod podziemnych wynosza w calym regionie
15,07 m¥/s, tj. 1302,2 tys. m*/d, co stanowi 17,5% zasobow gwarantowanych regionu.

Stopien wykorzystania zasobéw gwarantowanych ZDGw rozktada si¢ nierdwnomiernie
(fig. 28). Najmniejsze wykorzystanie zasobow gwarantowanych ZDGw, ponizej 10% (tab. 10),
wystepuje w obszarach bilansowych Biebrzy (Z-11), Narwi (Z-12), Wielkich Jezior Mazur-
skich (Z-13). Najwyzsze pobory wod podziemnych — rowne lub przekraczajace zasoby gwa-
rantowane ZDGw — stwierdzono w rejonach wodnogospodarczych potozonych w $rodkowej
czesci 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 Kurowki (Z-01/G), zbiornika Sulejowskiego (Z-07/J), (tab. 10).
Wysoki pobor wod podziemnych w tych rejonach wodnogospodarczych zwiazany jest przede
wszystkim z intensywna eksploatacja uje¢ miejskich i przemystowych.

Pomimo intensywnego poboru wod podziemnych w tych rejonach nie obserwowano zani-
ku przeptywu wod powierzchniowych. Taka sytuacj¢ nalezy przypisa¢ ztozonym kontaktom
hydraulicznym migdzy wglebnymi poziomami wodono$nymi eksploatowanymi na ujeciach
apoziomami przypowierzchniowymi zasilajacymi cieki. Ponadto w przeptywie tych rzek bie-
rze udziat zrzut Sciekow powstatych po uzyciu pobranych wod podziemnych, istotny dla zasi-
lania rzek, zwlaszcza w okresie nizowek. Petne wyjasnienie tego problemu wymaga przepro-
wadzenia dodatkowych badan hydrogeologicznych oraz obserwacji hydrologicznych w zlew-
niach zagrozonych deficytem zasobow wodnych.

Prognozowane pobory wéod podziemnych w regionie Srodkowej Wisty oszacowano na
17,3 m’/s, tj. niemal 1,5 mln m*/d, co stanowi 20% zasobow dostepnych do zagospodarowania
okreslonych jako gwarantowane ZDGw 1 14% ustalonych jako dyspozycyjne ZD lub perspek-
tywiczne ZP — zaleznie od stanu udokumentowania. Najwigksze rezerwy siggajace 90-98%
zasobow gwarantowanych ZDGw wystepuja w rejonach wodnogospodarczych o niskim aktual-
nym — rzeczywistym i prognozowanym poborze wod, potozonych w pdtnocnej i pétnocno-
-wschodniej czesci regionu wodnego Srodkowej Wisty.

W catym regionie wodnym Srodkowej Wisty rezerwy zasobow gwarantowanych wod
podziemnych ZDGw wynosza 82,5% w odniesieniu do aktualnego — rzeczywistego poboru
wod podziemnych oraz 80% w stosunku do poboru prognozowanego (tab. 10).

Wplyw zagospodarowania wod podziemnych na wody powierzchniowe przedstawiono na
przyktadzie trzech zlewni (tab. 9): Mieni (fig. 29, 30), Omulwi (fig. 31,32) 1 Orzyca (fig. 33, 34).

Zlewnia Mieni po przekroj wodowskazowy Emow lezy w rejonie Z-8a/B (zlewnia $rod-
kowego Swidra z Mienia) i jest reprezentatywna dla obszaru bilansowego Z-8a (zlewnia Swi-
dra z przylegta zlewnia Wisty od ujécia Wilgi po Kanat Zeranski). Inercja hydrodynamiczna
systemu wodonosnego zlewni zostata okreslona na CI = 4 lata. Gwarantowane zasoby wod
podziemnych w rejonie wodnogospodarczym Z-8a/B wynosza ZDGw = 37,2 tys. m*/d
(0,43 m’/s). Bilans wodnogospodarczy przeprowadzony dla aktualnego stanu zagospodaro-
wania wykazuje rezerwy zasobow gwarantowanych przekraczajace 25 tys. m*/d. Pobér wod
podziemnych aktualny i prognozowany w niewielkim stopniu wptywa na catkowity $redni
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1% 2%

I:l bardzo wysokie rezerwy
|:| wysokie rezerwy
|:| Srednie rezerwy

|:| niskie rezerwy

|:| brak rezerw — deficyt

L

Fig. 26. Struktura aktualnego wykorzystania zasobéw dostepnych do zagospodarowania
dyspozycyjnych i/llub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych w regionie
wodnym Srodkowej Wisty

roczny przeptyw rzeczny (SQ) (fig. 29a, b) oraz $redni roczny przeptyw pochodzenia pod-
ziemnego (QG) (fig. 30a, b). Pobor maksymalny dopuszczalny z uje¢ wod podziemnych nie
powoduje spadku catkowitego sredniego rocznego przeptywu rzecznego ponizej wartosci
przeptywu nienaruszalnego (fig. 29¢).

Pobér wod podziemnych maksymalny dopuszezalny uzytkowany bezzwrotnie bedzie skut-
kowat zanikiem przeptywu rzeki w okresie glebokich nizéwek w latach skrajnie posusznych

a 2% 2% 2%

P\

26% |:| bardzo wysokie rezerwy

I:l wysokie rezerwy
|:| Srednie rezerwy
I:l niskie rezerwy

b 3% 2% 1% |:| bardzo niskie rezerwy
|:| zagrozenie brakiem rezerw

|:| brak rezerw — deficyt

Fig. 27. Struktura aktualnego (a) i prognozowanego (b) wykorzystapia zasoboéw gwaran-
towanych w rejonach wodnogospodarczych w regionie wodnym Srodkowej Wisty
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(1954, 1960, 1964). Jednakze przy zatozeniu zwrotu sciekow wigkszym od 20-25% wielkoS$ci
poboru wod podziemnych, zagrozenie to juz nie wystepuje w odniesieniu do warto$ci $rednich
rocznych przeptywow pochodzacych z zasilania podziemnego, za$ przy zwrocie co najmniej
75% pobranych wdod — Srednie roczne przeptywy tak ksztattowane beda wyzsze od prze-
ptywow quasi-naturalnych (fig. 30c).

Zlewnia rzeki Omulew po przekroj wodowskazowy Czarnotrzew jest reprezentatywna dla
rejonéw wodnogospodarczych Z-12/F 1 Z-12/G. Inercja hydrodynamiczna systemu wodonos$ne-
go zlewni zostata okreslona na C/=4 lata na podstawie analizy wieloletniej zmiennos$ci $rednio-
rocznego odptywu podziemnego. Gwarantowane zasoby wod podziemnych dostgpne dla zago-
spodarowania ZDGw w zlewni Omulwi zostaly wyznaczone w ilo$ci 383,6 tys. m*/d (4,44 m*/s).

Pobor wod podziemnych aktualny — rzeczywisty i prognozowany wynoszacy odpowied-
nio: 6,04 tys. m*/d (0,07 m*/s) oraz 6,9 tys. m*/d (0,08 m*/s) — w niewielkim stopniu wplywa na
catkowity $redni roczny przeptyw SO Omulwi (fig. 31a, b). Wplyw poboru maksymalnego do-
puszczalnego réwnego zasobom gwarantowanym ZDGw na przeptyw rzeczny SQ jest wyraz-
ny, jednakze nie spowoduje spadku wartosci SO ponizej warto$ci przepltywu nienaruszalnego
w warunkach poboru bezzwrotnego, zas w warunkach zwrotu siggajacego 75% pobranych
wod —nieznacznie zwigkszy przeptyw $redni roczny w latach skrajnie posusznych (fig. 31¢).

Przeprowadzone obliczenia dla wariantu poboru maksymalnego dopuszczalnego oraz
uzytkowania bezzwrotnego wykazuja mozliwo$¢ znacznego zredukowania przeptywu rzecz-
nego pochodzenia podziemnego QG ponizej wartosci przeptywu nienaruszalnego w okresie
glebokich nizowek, podobnych do obserwowanych w latach 1963—-1964 (fig. 32¢)

Analiza wynikoéw obliczen, przeprowadzonych dla zlewni Orzyca po przekroj wodowska-
zowy w Krasnosielcu, przedstawionych na wykresach (fig. 33, 34), dobrze charakteryzuje
ksztaltowanie si¢ dynamiki odptywu rzecznego oraz stanu rezerw i deficytow bilansowych
w warunkach zréznicowanego stopnia i sposobu zagospodarowania zasobow wod podziem-
nych w zlewni o matej inercji hydrodynamicznej systemu wodono$nego, wynoszacej CI = 2
lata. Zlewnia jest objeta rejonem wodnogospodarczym Z-12/I (Orzyc od zrodet do Krasnosiel-
ca)ijest reprezentatywna dla zachodniej czgéci obszaru bilansowego Z-12 (Narew od Biebrzy
do Pultuska z wytaczeniem Wielkich Jezior Mazurskich i zlewni Pisy). Gwarantowane zasoby
wod podziemnych dostgpne dla zagospodarowania ZDGw w rejonie wodnogospodarczym
Z-12/1wynosza ZDGw = 60,2 tys. m*/d, (0,70 m*/s) i sa nizsze 0 30% od zasobow perspekty-
wicznych ZP.

Pobor wod podziemnych aktualny — rzeczywisty i prognozowany w rejonie wodnogospo-
darczym Z-12/1 zostat okre$lony w wysokosci, odpowiednio: 1,2 tys.m*/d (0,014 m?/s) oraz
1,4 tys. m*/d (0,016 m?/s).

Bilans wodnogospodarczy przeprowadzony dla aktualnego i prognozowanego stanu zagos-
podarowania wykazuje rezerwy gwarantowanych zasobow wod podziemnych ZDGw, prze-
kraczajace 50 tys. m*/d. Pobor wod podziemnych aktualny, prognozowany i maksymalny do-
puszczalny z ujg¢ wod podziemnych tylko w nieznacznym stopniu wptywa na §redni roczny
przeptyw rzeczny SQ, nie powodujac spadku catkowitego $redniego rocznego przepltywu
rzecznego ponizej wartosci przeptywu nienaruszalnego (fig. 33). Jedynie w roku skrajnie po-
susznym (1954) bezzwrotny pobdér maksymalny dopuszczalny doprowadza do zréwnania
wartosci catkowitego przeplywu $redniego rocznego i przeptywu nienaruszalnego (fig. 33c).

Przeptyw rzeczny pochodzacy z zasilania podziemnego w warunkach poboru maksymal-
nego dopuszczalnego (rownego gwarantowanym zasobom wod podziemnych dostepnych dla
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zagospodarowania ZDGw) wykazuje duza wrazliwos$¢ na stopien zwrotu zuzytych wod pod-
ziemnych do systemu hydrograficznego zlewni (fig. 33). Obliczenia przeprowadzone dla wa-
riantu poboru maksymalnego bezzwrotnego w latach skrajnie posusznych (1954, 1964) wyka-
zaty redukcje Sredniorocznego przeptywu rzecznego pochodzenia podziemnego ponizej war-
tosci przeptywu nienaruszalnego, z mozliwoscia zaniku przeptywu w okresie glgbokich nizo-
wek letnich. Zagrozenie to nie wystapi w sytuacji 25% zwrotu poboru, za$ przy zwrocie prze-
kraczajacym 75% poboru nastapi wzrost przeptywow srednich rocznych w latach posusznych
w stosunku do przeptywow quasi-naturalnych (fig. 34c).

6.4. Region wodny Dolnej Wisty

W regionie wodnym Dolnej Wisty o powierzchni 35 084,1 km?, administrowanym przez
RZGW w Gdansku, zasoby dyspozycyjne wod podziemnych ustalono w tacznej ilosci
2335,0 tys. m’/d, za$ zasoby perspektywiczne — w obszarach bilansowych nie objetych dotych-
czas udokumentowaniem hydrogeologicznym — okre$lono w wysokosci 1593 tys. m*/d (tab. 10).
Zasoby perspektywiczne i dyspozycyjne, stanowiace tacznie zasoby wod podziemnych do-
stepne do zagospodarowania, wynosza w regionie wodnym Dolnej Wisty 3928 tys. m/d, tj.
45,47 m/s (1,43 km’/r).

Gwarantowane zasoby wod podziemnych mozliwe do zagospodarowania ZDGw, okreslo-
no stosujac procedurg prowadzenia obliczen w zlewniach kontrolowanych wodowskazowo
i dobierania reprezentatywnych zlewni analogdw. Zostaly one oszacowane dla regionu wod-
nego Dolnej Wisly w tacznej ilosci 38,54 m’/s (3330 tys. m*/d). Srednia warto$¢ modutu zaso-
bow gwarantowanych w regionie Dolnej Wisty wynosi 94 m*/d - km®.

Analiza wynikow obliczen przeprowadzonych dla zlewni bilansowych stanowiacych rejo-
ny wodnogospodarcze pokazuje, ze gwarantowane zasoby wod podziemnych dostgpne do za-
gospodarowania ZDGw stanowia Srednio niecate 85% (w zakresie zmiennosci od 55% do blisko

60

50 T

30 T

liczebnos$é [%]

20 T

ZDGw < ZD + ZP ZDGw=ZD+Z7ZP  ZDGw>ZD + ZP

Fig. 35. Rozktad wielkosci zasobow gwarantowanych w stosunku do zasobow dyspozy-
cyjnych i/lub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych regionu wodnego
Dolnej Wisty
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L

Fig. 36. Struktura aktualnego wykorzystania zasobow dostepnych do zagospodarowania
dyspozycyjnych i/llub perspektywicznych w rejonach wodnogospodarczych w regionie
wodnym Dolnej Wisty

100%) zasobow dyspozycyjnych i perspektywicznych poszczegdlnych obszaréw bilanso-
wych (fig. 35).

W przypadku zlewni Brdy i Drwgcy (obszary bilansowe G-6 1 G-3) wyniki obliczen wyka-
zaly, ze zasoby gwarantowane sa znacznie wyzsze od zasobow dyspozycyjnych. Przyczyna ta-
kiej relacji sa bardzo niskie zasoby dyspozycyjne ustalone w dokumentacjach hydrogeolo-
gicznych z zastosowaniem drastycznych ograniczen ekologicznych dla dopuszczalnego stopnia

1%

60%

g

|:| bardzo wysokie rezerwy

|:| wysokie rezerwy
|:| $rednie rezerwy
0,
b 1% |:| niskie rezerwy

5% |:| brak rezerw — deficyt
19%

55%
20%

Fig. 37. Struktura aktualnego (a) i prognozowanego (b) wykorzystania dostepnych do
zagospodarowania zasobow gwarantowanych w rejonach wodnogospodarczych
w regionie wodnym Dolnej Wisty
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zagospodarowania zasobow wod podziemnych. W tej sytuacji gwarantowane zasoby wod pod-
ziemnych ZDGw przyjgto w wysokosci zasobow dyspozycyjnych — zgodnie z dokumentacjami
zasobowymi.

Pobory aktualne — rzeczywiste wod podziemnych w regionie wodnym Dolnym Wisty wy-
nosza tacznie 6,53 m*/s (564 tys. m*/d), co stanowi 17% zasobow gwarantowanych (tab. 10).
Stopien aktualnego wykorzystania zasobow gwarantowanych ZDGw w poszczegdlnych rejo-
nach jest zroznicowany w zakresie od kilku do ponad 100%, najczgsciej okoto 20% (fig. 37).
Najnizsze pobory wod (ponizej 100 m*/d) stwierdzono w rejonach wodnogospodarczych
G-15/C, G-17/E.

W catym regionie wodnym Dolnej Wisly rezerwy gwarantowanych zasobéw wod pod-
ziemnych sa znaczne i aktualnie wynosza 83% tych zasobdw, za§ w odniesieniu do poboru prog-
nozowanego sa szacowane na blisko 80% (fig. 38a, b).

Dla stref skoncentrowanego poboru z uj¢¢ wod podziemnych — o wysokim stopniu wyko-
rzystania zasobow dostepnych do zagospodarowania — zostaly wydzielone odrgbne rejony
wodnogospodarcze. W obszarze bilansowym G-18 (zlewnia Redy, Piasnicy Zagorskiej Stru-
¢gi, Phutnicy 1 Kaczej), obejmujacym czg$¢ uje¢ wod podziemnych zaopatrujacych wodociagi
Tréjmiasta, wydzielony zostat rejon wodnogospodarczy G-18/E (zlewnia rzeki Kaczej i Poto-
ku Oliwskiego), w ktorym pobor aktualny wykorzystuje w petni $rednie wieloletnie zasoby
wod podziemnych, za§ w warunkach skrajnie posusznych moze tu wystgpowac deficyt zaso-
bow wod podziemnych. W odniesieniu do catego obszaru bilansowego G-18 nie stwierdza si¢
deficytu zasobow gwarantowanych, co wskazuje na mozliwo$¢ pokrycia okresowych niedo-
boréw zasobowych w rejonie G-18/E doptywem wdd podziemnych z sasiednich rejondw
wodnogospodarczych, wykazujacych rezerwy bilansowe.

Rejony wodnogospodarcze Zalewu Wislanego wykazuja znaczne rezerwy zasobow gwa-
rantowanych w warunkach aktualnego poboru wod podziemnych. Przewaza tu bardzo niski
i niski (do 30%) stopien wykorzystania zasobow gwarantowanych, kwalifikujacy wzgledny
stan rezerw zasobowych w tych rejonach jako wysoki i bardzo wysoki (fig. 38a). Najwigksze —
rzedu 90% — wzgledne rezerwy gwarantowanych zasobow wod podziemnych wystepuja w ob-
szarach bilansowych G-9, G-11, G-15, G-16, G-17, G-21.

Prognozowane na rok 2030 wykorzystanie wod podziemnych w regionie wodnym Dolnej
Wisly (okreslone ze wskaznikiem zwigkszajacym o 15% aktualne pobory) oszacowano na
7,51 m*/s (649 tys. m*/d), co stanowi niemal 20% ustalonych zasobow gwarantowanych tego
regionu. Pobor prognozowany nie spowoduje istotnych zmian wysokosci rezerw zasobow do-
stgpnych do zagospodarowania w stosunku do stanu aktualnego (fig. 38b, tab. 10).

Bilans wodnogospodarczy wod podziemnych z ustaleniem wptywu zagospodarowania
wod podziemnych na zasoby wod powierzchniowych przedstawiono na przyktadzie dwoch
zlewni bilansowych, znacznie rézniacych sig inercja hydrodynamiczna: zlewni Osy, dla ktorej
CI oszacowano na 2 lata oraz zlewni Welu, gdzie CI oszacowano na 8 lat.

Zlewnia Osy, po wodowskaz w Rogoznie, jest reprezentatywna dla rejonéw wodnogospo-
darczych G-10/B 1 G-10/D (fig. 39, 40) z niska inercja hydrodynamiczna systemu wodono$ne-
go. Gwarantowane zasoby wod podziemnych dostgpne dla zagospodarowania ZDGw w tym
rejonie wodnogospodarczym okre§lono na 43,2 tys. m*/d (0,50 m*/s). Bilans wodnogospodar-
czy przeprowadzony dla aktualnego (2009 r.) oraz prognozowanego stanu zagospodarowania
wod podziemnych wykazuje rezerwy przekraczajace 40 tys. m*/d. Wplyw poboru wéd podziem-
nych zaré6wno aktualnego, jak i prognozowanego, nieznacznie wptywa tu na $redni roczny
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Fig. 39. Wplyw zagospodarowania zasob6éw wéd podziemnych (poboru i zrzutu $ciekéw)
na sredni roczny przeptyw rzeczny (SQ); rzeka Osa — wodowskaz Rogézno

a —pobdr aktualny, b — pobdr prognozowany, ¢ — pobér maksymalny dopuszczalny
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Fig. 40. Wplyw poboru i zrzutu sciekéw na przeptyw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka Osa — wodowskaz Rogézno

a — pobor aktualny, b — pobdr prognozowany, ¢ — pobér maksymalny dopuszczalny
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Fig. 41. Wplyw zagospodarowania zasob6w wéd podziemnych (poboru i zrzutu $ciekéw)
na sredni roczny przeptyw rzeczny (SQ); rzeka Wel — wodowskaz Kuligi

a — pobor aktualny, b — pobdr prognozowany, ¢ — pobér maksymalny dopuszczalny
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Fig. 42. Wplyw poboru i zrzutu $ciekéw na przeptyw pochodzenia podziemnego (QG);
rzeka Wel — wodowskaz Kuligi

a — pobor aktualny, b — prognozowany, ¢ — maksymalny dopuszczalny
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catkowity przeplyw rzeczny SQ (fig. 39a, b). Po-
boér maksymalny dopuszczalny z ujeé wod pod-
ziemnych — réwny zasobom gwarantowanym —
nie zagrozi utrzymaniu przeptywu nienaruszal-
nego w rzekach zlewni Osy w warunkach od-
powiadajacych $redniorocznemu przeptywowi
catkowitemu (fig. 39¢). W sytuacji ksztattowa-
nia przeptywow rzek wylacznie przez zasilanie
podziemne, w okresach lat posusznych wystapi
zagrozenie nieosiagni¢ciem wartosci przeptywu
nienaruszalnego w warunkach bezzwrotnego po-
boru maksymalnego dopuszczalnego i poboru
zwrotnego w niskim stopniu (rzgdu 25%). Za-
grozenie to nie bedzie miato miejsca przy wyz-
szym stopniu zwrotu pobranych wod do syste-
mu hydrograficznego zlewni, zas przy wysokim
zwrocie przekraczajacym 75% — nastapi wzrost
przeptywow niskich powyzej wartosci quasi-
-naturalnych.

Przyktadem zlewni o wysokiej inercji hydro-
dynamicznej systemu wodonosnego (CI = 8 lat)
jest zlewnia rzeki Wel po wodowskaz Kuligi, re-
prezentatywnej dla rejonu wodnogospodarcze-
go G-3/C. Gwarantowane zasoby wod podziem-
nych dostepne dla zagospodarowania przyjeto
w ilo$ci zasobow dyspozycyjnych wod pod-
ziemnych pigtra czwartorzgdowego (39,14 tys.
m?/d; 0,45 m’/s), ustalonych dla tego rejonu
wodnogospodarczego w dokumentacji hydro-
geologicznej zlewni rzeki Drweey. W dokumen-
tacji tej uwzgledniono wysoki przeptyw nienaru-
szalny wyznaczony programem ochrony rezer-
watowej doliny Drwecy.

Bilans wodnogospodarczy zlewni Welu po
Kuligi przeprowadzony dla aktualnego i prog-
nozowanego stanu zagospodarowania wyka-
zuje znaczne rezerwy zasobow gwarantowa-
nych, wynoszace odpowiednio 34,53 tys. m*/d
133,88 tys. m*/d. Pobor wod podziemnych aktu-
alny i prognozowany w nieznacznym stopniu
wplywa zaréwno na $redni roczny przeplyw SO
rzek w tej zlewni (fig. 41a, b), jak i na $redni rocz-
ny przeptyw pochodzenia podziemnego (fig. 42a,
b). Pobor maksymalny dopuszczalny z uje¢ wod
podziemnych, wptywajac na zmniejszenie prze-
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ptywu $redniego rocznego SQ $rednio o 0,9 m?/s, nie spowoduje spadku ponizej warto$ci
przeptywu nienaruszalnego (fig. 41c¢).

Zagrozenie nieosiagnig¢ciem przeptywu nienaruszalnego moze wystapi¢ w okresie lat po-
susznych, w warunkach zasilania rzeki wytacznie przez wody podziemne oraz maksymalnego
dopuszczalnego poboru bezzwrotnego ze zrzutem $ciekow w wysokosci do 25% (fig. 42¢).

Analiza wplywu zagospodarowania zasobé6w wod podziemnych na przeptyw rzeczny wy-
kazata jego znaczna zaleznos¢ od stopnia zwrotu zuzytych wod do systemu hydrograficznego
zlewni, zwlaszcza w zakresie przeptywow niskich, utrzymywanych z zasilania podziemnego.
Oznacza to, ze ocena stanu ilo§ciowego wod podziemnych zalezy w znacznym stopniu od wy-
niku obliczen wplywu zagospodarowania wod podziemnych na przeptyw rzeki w przekroju
bilansowym. Wskazuje to na koniecznos$¢ prawidtowego zidentyfikowania gospodarki wodno-
-$ciekowej w rozpatrywanej zlewni, w tym ustalenia stopnia zwrotu wod podziemnych po ich
wykorzystaniu.



7. PODSUMOWANIE WYNIKOW

Niniejszy Informator stanowi pierwszy tom cyklu publikacji prezentujacych wyniki prac
prowadzonych przez panstwowa stuzbg hydrogeologiczna w zadaniu ,,Ustalenie mozliwych
do zagospodarowania zasobow wod podziemnych i przeprowadzenie bilansu wodnogospo-
darczego z uwzglednieniem oddziatywan z wodami powierzchniowymi”. Tom ten zawiera
podsumowanie ustalen zasobowych i bilansowych dokonanych dla obszaru dorzecza Wisty
wraz Zutawami Wislanymi oraz zlewniami rzek Przymorza Wschodniego — Redy, Leby,
Lupawy i Stupi oraz Pastegki — zlewni Zalewu Wislanego. Informator opracowany zostal na
podstawie rocznych raportow zbiorczych i czastkowych z prac realizowanych w ramach zada-
nia 21 przez poszczegdlne zespoly wykonawcze (materiat archiwalny panstwowej stuzby hy-
drogeologicznej) w latach 2008—2011. Prace te obejmowaty okreslenie gwarantowanych za-
soby wdd podziemnych mozliwych do zagospodarowania i przeprowadzenie bilansu wodno-
gospodarczego wraz z ustaleniem wptywu zagospodarowania wod podziemnych na zmiany
zasobow wod powierzchniowych w jednostkach bilansowych, wydzielonych w obrebie regio-
néw wodnych:

« Malej Wisty (obszar dziatalno$ci RZWG w Gliwicach) — 9 rejonéw wodnogospodar-

czych w 2 obszarach bilansowych;

+ Gornej Wisty (obszar dzialalnosci RZGW w Krakowie) — 115 rejonow wodnogospodar-

czych w 8 obszarach bilansowych;

« Srodkowej Wisty (obszar dziatalnosci RZGW w Warszawie) — 193 rejony wodnogospo-

darcze w 20 obszarach bilansowych;

+ Dolnej Wisty (obszar dziatalno$ci RZGW w Gdansku) — 74 rejony wodnogospodarcze

w 19 obszarach bilansowych.

W obliczeniach bilansu wodnogospodarczego wod podziemnych uwzgledniane byly gwa-
rantowane zasoby wod podziemnych dostgpne do zagospodarowania, okreslone w rejonie
wodnogospodarczym ze spelnieniem wymaganych kryteriow srodowiskowych dla warunkow
dlugotrwatej niskiej odnawialno$ci wod podziemnych, panujacych w reprezentatywnym po-
susznym cyklu lat hydrologicznych. Suma zasobéw gwarantowanych w rejonach wodnogos-
podarczych wchodzacych w sktad obszaru bilansowego, stanowi gwarantowane zasoby wod
podziemnych dostgpne do zagospodarowania w obszarze bilansowym.

Opracowana na potrzeby realizacji zadania procedura okreslania zasobow gwarantowa-
nych i przeprowadzania bilansu wodnogospodarczego z uwzglednieniem wptywu wykorzy-
stania wod podziemnych na zasoby wod powierzchniowych, obejmowata nastgpujace etapy:

a. Ustalenie zlewni reprezentatywnej dla bilansowanego rejonu wodnogospodarczego,
zamknigtej przekrojem wodowskazowym z opublikowanymi wieloletnimi obserwacja-
mi przeptywu.
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b. Analizg statystyczna przeptywow niskich i ustalenie warto$ci $redniego rocznego od-
plywu podziemnego QG, do rzek zlewni reprezentatywnej (dla niektorych zlewni wyko-
rzystano opublikowane wartosci OG,).

¢. Oceng czasu inercji CI systemu wodonosnego zlewni i okre$lenie najnizszej z wielolecia
wartosci odptywu podziemnego — $redniej z okresu kolejnych lat réwnych czasowi CI —
jako odpltywu podziemnego reprezentatywnego dla ustalenia zasobow gwarantowanych.

d. Ustalenie przeplywu nienaruszalnego rzeki w przekroju wodowskazowym zamy-
kajacym zlewnig reprezentatywna jako srodowiskowego ograniczenia dla stopnia zago-
spodarowana zasobdéw wdd podziemnych.

e. Okreslenie gwarantowanych zasobow wod podziemnych dostgpnych dla zagospodaro-
wania w reprezentatywnej zlewni bilansowej i w rejonie wodnogospodarczym, a nastgp-
nie w obszarze bilansowym.

f. Identyfikacjg wielkosci poboru wod podziemnych aktualnego i prognozowanego w rejo-
nie wodnogospodarczym i obszarze bilansowym.

g. Okreslenie stanu rezerw gwarantowanych zasobow wod podziemnych dostepnych do
zagospodarowania w rejonie wodnogospodarczym oraz w obszarze bilansowym wod
podziemnych w warunkach poboru aktualnego i prognozowanego.

h. Okreslenie wptywu poboru wdd podziemnych na przeptyw rzeki w przekroju wodo-
wskazowym zamykajacym reprezentatywna zlewni¢ bilansowa w zalezno$ci od wyso-
kosci poboru (aktualnego, prognozowanego i maksymalnego dopuszczalnego réwnego
zasobom gwarantowanym) i od stopnia zwrotu pobranych wod do rzek w postaci $cie-
kéw lub wod kopalnianych.

Rozdysponowanie tak ustalonych gwarantowanych zasobéw wéd podziemnych jest pro-
wadzone z zachowaniem zasilania dolinnych stref drenazowych, utrzymujacego nienaruszal-
ny przeptyw rzeki i pokrywajacego potrzeby wodne chronionych ekosystemoéw dolinnych
w serii lat posusznych — bez potrzeby dodatkowych dziatan hydrotechnicznych dla sterowania
retencja wod w zlewni w celu ksztaltowania ekologicznie wymaganych stosunkow wodnych.

Nalezy tudodac, ze ciagi $rednich i minimalnych przeptywow okresowych rzek (rocznych,
miesigcznych) traktowano jako dane testowe, tzn. nie poddawano ich renaturyzacji przed
wprowadzeniem ich jako danych wejsciowych do obliczen zasobowych i korekty przeptywu
rzek o wplyw uzytkowania wod podziemnych zlewni. Przeprowadzone analizy btedu obliczen
spowodowanego tym uproszczeniem wykazaty, ze z wyjatkiem zlewni znajdujacych si¢ pod
dominujacym wplywem poboru duzych uj¢¢ komunalnych i odwodnieniowych oraz zrzutu
powstalych $ciekéw i wdd kopalnianych, uproszczenie to nie ma istotnego wplywu na wynik
ustalen zasobowych i na oceng stanu ich rezerw w warunkach poboréw aktualnych i prognozo-
wanych.

Wyznaczanie zasobow gwarantowanych wod podziemnych pozwolilo na identyfikacjg za-
grozen dla dobrego stanu ilosciowego wod podziemnych, dokonywana w oparciu o wynik bi-
lansu wodnogospodarczego i oceny wplywu zagospodarowania wod podziemnych na prze-
ptyw rzeczny w bilansowej zlewni. W wyniku przeprowadzonej procedury wskazano rejony
wodnogospodarcze i obszary bilansowe o znacznych rezerwach gwarantowanych zasobow
wod podziemnych dostgpnych do zagospodarowania oraz obszary bilansowe wykazujace brak
niezbednych rezerw (fig. 43), wymagajace optymalizacji rozrzadu zasobéw wod podziem-
nych. W celach poréwnawczych podobna oceng przeprowadzono dla zasobow dyspozycyj-
nych i perspektywicznych (fig. 44).
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W dominujacej czgsci analizowanych obszaréw bilansowych dorzecza Wisty, rezerwy za-
sobow wod podziemnych dostgpnych do zagospodarowania (okreslone stosunkiem wielko$ci
rezerw do zasobow), (tab. 4) w warunkach aktualnego poboru wdd podziemnych sa znaczne
i najczesciej wynosza: 80-90% zasobow dyspozycyjnych (lub perspektywicznych, zaleznie
od stanu udokumentowania) oraz 70-90% zasobow gwarantowanych (tab. 10). Poza dwoma
obszarami bilansowymi w regionie wodnym Malej Wisty (obszarem bilansowym GL-1I Malej
Wisly zagrozonym deficytem zasoboéw oraz obszarem bilansowym GL-III Przemszy wyka-
zujacym deficyt), (fig. 10) rezerwy zasobow dyspozycyjnych i gwarantowanych w obszarach
bilansowych wydzielonych w obszarze dorzecza Wisty przekraczajg 50% ustalonych w nich
zasobow. Rezerwy wyzsze niz 75% zasobow dyspozycyjnych (lub perspektywicznych) wyka-
zuja 42 z 49 obszaréw bilansowych, natomiast rezerwy przekraczajace 75% zasobow gwaran-
towanych wykazuja 32 z 49 obszaréw bilansowych (tab. 10).

W calym analizowanym obszarze dorzecza Wisly (wraz ze zlewniami rzek Przymorza
Wschodniego i Zalewu Wislanego) aktualne wzgledne rezerwy zasobéw wod podziemnych
dostgpnych do zagospodarowania wynosza 84% zasobow dyspozycyjnych (wraz z perspekty-
wicznymi, zaleznie od stopnia udokumentowania) oraz 80% zasobdéw gwarantowanych.
W warto$ciach bezwzglednych wynosza one: 6,98 min m’/d dla zasobow dyspozycyjnych
(wraz z perspektywicznymi) oraz 12,67 mln m*/d dla zasobéw gwarantowanych.

Ustalenie zasobow gwarantowanych — jako podstawy dla okreslenia rezerw zasobow wod
podziemnych dostepnych do zagospodarowania, dla oszacowania wptywu zagospodarowania
wod podziemnych na przeplyw rzek oraz dla dokonania oceny stanu ilo§ciowego wod pod-
ziemnych —jest niezbedne w zlewniach drenujacych system wodonos$ny z przewaga gtownego
uzytkowego poziomu wodonos$nego z dobrym kontaktem hydraulicznym z dolinami rzeczny-
mi oraz stabej izolacji 1 hydrodynamice silnie zaleznej od zmian zasilania infiltracja efektywna
opadoéw w cyklach kilkuletnich i krotszych. W zlewniach tego typu analiza bilansu wodnogo-
spodarczego oparta na zasobach gwarantowanych i uwzgledniajaca wplyw uzytkowania wod
podziemnych na rzeki pozwala ustali¢ zasady zrownowazonego wykorzystania zasobéw wod-
nych i sformutowac wskazania hydrogeologiczne do warunkow korzystania z wod zlewni oraz
do dziatan hydrotechnicznych w zakresie korekty retencji i odptywu wod powierzchniowych.

Istotnym problemem metodycznym w ustalaniu zasobow wod podziemnych dostgpnych
dla zagospodarowania jest okreslenie przeplywu nienaruszalnego rzek w jednostce bilanso-
wej. Problem ten obejmuje w réwnym stopniu dane hydrologiczne, jak i stosowane formuty
obliczeniowe. Okreslanie wielkos$ci przeplywu nienaruszalnego metodami opartymi na staty-
stycznej analizie przeptywow niskich okresowych w przekroju wodowskazowym rzeki,
uwzgledniajacymi powierzchnig i typ geomorfologiczny zlewni zamknigtej tym przekrojem,
czgsto prowadzi do otrzymania wynikow wymagajacych daleko idacej korekty. Korekty te
okazuja si¢ niezbgdne zwlaszcza w sytuacji, gdy analizowany jest system hydrograficzny rze-
ki gtéwnej z jej kontrolowanymi wodowskazowo doptywami o zlewniach znacznie roz-
nigcych si¢ powierzchnig i typem geomorfologicznym oraz gdy przeptyw rzek w przekrojach
wodowskazowych znajduje si¢ pod wptywem gospodarki na zbiornikach retencyjnych i sta-
wach rybnych, zrzutu §ciekéw lub wod kopalnianych, zabudowy hydrotechnicznej oraz zara-
stania i zlodzenia koryta. Korekty sa niezbgdne rowniez wtedy, gdy system wodono$ny cha-
rakteryzuje si¢ znaczna zasobnoscia, a drenujacy go system hydrologiczny — wyrdwnanym
przeptywem rzek, ksztaltujacym niewielka réznicg pomig¢dzy rocznymi przeptywami niskimi
a przeptywami pochodzacymi z zasilania podziemnego, co w konsekwencji moze prowadzic¢
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Wzgledna rezerwa zasobdéw

gwarantowanych
[tys. m¥d]
>500 100-200
300-500 0-100

200-300 [ <o

Fig. 43. Rezerwa gwarantowanych zasobéw wéd podziemnych dostepnych do zago-
spodarowania przy aktualnym poborze wéd podziemnych w obszarach bilansowych
dorzecza Wisty

do uzyskania paradoksalnego wyniku obliczen w postaci braku dostgpnych do zagospodaro-
wania zasobow wod podziemnych.

Wplyw zagospodarowania zasobow wod podziemnych na ksztaltowanie przeptywow
rzecznych 1 wynik jednolitego bilansu wodnogospodarczego zlewni jest w znacznym stopniu
zalezny od stopnia zwrotu pobranych wod podziemnych do systemu hydrograficznego zlewni,
zwlaszcza w zakresie przeptywow niskich, utrzymywanych z zasilania podziemnego. Zalez-
nos$¢ ta jest tym wigksza im krotszy jest czas opdznienia reakeji systemu wodono$nego na
zmiany $redniookresowej infiltracji efektywnej, decydujacej o odnawialnosci uzytkowych
poziomdéw wodono$nych oraz im wyzszy jest stopien zagospodarowania zasobow wod
podziemnych.
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Wzgledna rezerwa zasobow
dostepnych do zagospodarowania
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Fig. 44. Rezerwa zasobéw dostepnych do do zagospodarowania ustalonych jako dys-
pozycyjne i/lub perspektywiczne przy aktualnym poborze wéd podziemnych w obsza-
rach bilansowych dorzecza Wisty

Przeprowadzone badania wykazaty, ze bilansowa ocena stanu ilosciowego wod pod-
ziemnych zalezy w znacznym stopniu od wyniku obliczen wptywu zagospodarowania wod
podziemnych na przeptyw rzeki w przekroju zamykajacym bilansowana zlewni¢. Wymusza
to konieczno$¢ prawidtowego zidentyfikowania gospodarki wodno-$ciekowej zwlaszcza w
zakresie ustalenia stopnia zwrotu pobranych wod podziemnych do rzek zlewni. Ten ostatni
element w wyzszym stopniu decyduje o wyniku obliczen zmian przeptywu rzek niz doktad-
nos¢ ustalenia aktualnego poboru wod podziemnych i przyjetego do obliczen poboru pro-
gnozowanego.

Wplyw poboru z uje¢ wod podziemnych na wody powierzchniowe w wigkszos$ci analizo-
wanych rejonéw wodnogospodarczych zostat okreslony jako nieznaczny lub maty.



118 Podsumowanie wynikow

Analiza $redniorocznego przeptywu catkowitego wod powierzchniowych SQ skorygowa-
nego o wielko$¢ poboru aktualnego i prognozowanego oraz o wielkos$¢ zrzutu $ciekow, prze-
prowadzona w reprezentatywnych przekrojach wodowskazowych dorzecza Wisly, wykazata
brak zagrozenia dla utrzymania w nich przeptywu nienaruszalnego. Zmiany $redniego catko-
witego przeplywu rocznego rzek SO w warunkach bezzwrotnego poboru maksymalnego do-
puszczalnego (w wielkosci zasobow gwarantowanych) nie przekraczaja 50% wartosci SQ, za$
w przekrojach rzek zamykajacych zlewnie o powierzchni >1000 km* — 10% wartosci SQ.

Korekta przeptywu rzecznego pochodzenia podziemnego QG o pobér aktualny i progno-
zowany wod podziemnych w zlewni oraz o zrzut powstalych $ciekoéw, przeprowadzona dla
reprezentatywnych przekrojow wodowskazowych, rowniez wykazata brak zagrozenia dla
przeptywu nienaruszalnego. Jedynie w sytuacji bezzwrotnego poboru maksymalnego do-
puszczalnego i zwrotnego w niskim stopniu (<25%), stwierdzono mozliwos¢ spadku
przeptywu ponizej nienaruszalnego w latach posusznych. Jednakze w warunkach poboru
wod podziemnych ze zwrotem powyzej 25%, przeplyw nienaruszalny zostaje zachowany,
za$ w warunkach zwrotu powyzej 75% nastgpuje wzrost przeptywow niskich; w latach po-
susznych przeptywy skorygowane przekraczaja wowczas naturalne przepltywy rzeki po-
chodzace z zasilania podziemnego.

Gwarantowane zasoby wod podziemnych dostgpne do zagospodarowania sa z definicji
nizsze od zasoboéw dyspozycyjnych, ustalanych dla $rednich wieloletnich warunkow hy-
drologicznych z wyzsza odnawialno$cia wod podziemnych niz w okresach lat posusznych
oraz nizszym udziatem wod podziemnych w zaspokojeniu potrzeb wodnych roslinnosci
ekosystemow dolinnych.

W trakcie realizacji zadania zostaly zidentyfikowane nieliczne odstgpstwa od tej reguty,
w ktorych stwierdzono wyzsza warto$¢ zasobow gwarantowanych wod podziemnych niz zaso-
bow dyspozycyjnych. Wynikalo to z przyczyn zwiazanych z r6znymi rozwigzaniami metodycz-
nymi, stosowanymi przy ustalaniu zasobéw dyspozycyjnych na modelu matematycznym
przeptywu wod podziemnych w poszczegdlnych jednostkach bilansowych, a w szczegdlnosci:

— zpodziatu wielko$ci zasobow odnawialnych wod podziemnych na czg$¢ stanowiaca in-
filtracj¢ opadéw do lokalnych uktadéw krazenia w ptytkich poziomach wodonosnych nie
spetniajacych kryteriow poziomu uzytkowego i nieuwzglgdnionych w modelu matematycz-
nym uzytkowych pozioméw wodonos$nych oraz na czg¢$¢ stanowiaca zasoby odnawialne uzyt-
kowych pozioméw wodonosnych, odwzorowanych na modelu i stanowiacych podstawe usta-
lania zasobdw dyspozycyjnych;

— zuwzgledniania przeptywow nienaruszalnych wyzszych niz wyznaczone na podstawie
kryteriow hydrobiologicznych (okreslonych r6znymi metodami statystycznymi albo ma-
jacych zapewni¢ pokrycie wysokich potrzeb ochrony rezerwatowej lub krajobrazowej w doli-
nach rzecznych);

— z okreslania zasobéw odnawialnych wod podziemnych na podstawie wartosci wskazni-
kéw odptywu podziemnego, bez uwzgledniania korekty na niepetng penetracj¢ hydrauliczna
rzek i strat na drenaz ewapotranspiracyjny w dolinach rzecznych.

Wymienione wyzej przyczyny prowadzily do ustalania relatywnie niskich warto$ci zaso-
bow dyspozycyjnych wod podziemnych, akceptowanych jednak jako podstawa dla ich dystry-
bucji z zachowaniem marginesu bezpieczenstwa, co jest glownym celem okres$lania gwaranto-
wanych zasobé6w wod podziemnych dostgpnych do zagospodarowania. Stad uzyskiwane war-
tosci zasobdw gwarantowanych byly w czgsci obszarow bilansowych zblizone do zasobow
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dyspozycyjnych; w sytuacji gdy byty od nich wyzsze, zasoby gwarantowane jednostki bilan-
sowej przyjmowano w wysokosci zasobow dyspozycyjnych.

W czegscei rejondw wodnogospodarczych wartosci zasobéw gwarantowanych odbiegaja od
zasobow dyspozycyjnych (lub perspektywicznych — zaleznie od stopnia rozpoznania zasobow
w poszczego6lnych obszarach bilansowych i rejonach wodnogospodarczych) z powodu nie-
synchronicznosci okreséw wieloletnich przyjgtych za podstawg ustalen zasobowych. Wow-
czas wzajemny stosunek zasobow gwarantowanych i dyspozycyjnych zalezal od stosunku
$rednich warto$ci odplywu podziemnego w rozpatrywanych okresach.

W zlewniach bilansowych z przewaga glownego uzytkowego poziomu wodono$nego
o zwierciadle swobodnym, zasoby gwarantowane sa wyraznie nizsze od zasobow dyspozycyj-
nych (lub perspektywicznych), co jest odzwierciedleniem zalezno$ci dynamiki odptywu pod-
ziemnego od bezposredniego zasilania wod podziemnych infiltracja opadéw atmosferycz-
nych i od drenazu przez rzeki, uwzglgdnionego w zastosowanej metodyce obliczen zasobow
gwarantowanych ZDGw.

W zlewniach drenujacych systemy wodonosne z uzytkowymi poziomami wodono$nymi
o0 znacznej izolacji od powierzchni terenu i hydrodynamice nie wykazujacej istotnej zaleznos-
ciod cyklicznych zmian infiltracji opadow, ilo$¢ zasobow gwarantowanych zbliza sig do war-
tosci zasobow $rednich wieloletnich — hydrologicznie normalnych — a ich znaczenie w prze-
prowadzaniu bilansu wodnogospodarczego, ustalaniu warunkow korzystania z wod zlewni
i opracowaniu programow dziatan dla osiagnigcia lub utrzymania dobrego stanu wod, zalezy
od rozktadu eksploatacji wod w poszczegolnych uzytkowych poziomach wodonosnych.

W wielopoziomowych systemach wodono$nych eksploatacja wod podziemnych czgsto
koncentruje si¢ w glebokim uzytkowym poziomie wodonosnym o dobrej izolacji od zanie-
czyszczen z powierzchni terenu, zas ptytkie poziomy wodono$ne nie s ujmowane ze wzglgdu
naich zanieczyszczenie, natomiast pozostajac w bezposrednim zwiazku z wodami powierzch-
niowymi i zaleznosci od zmiennych warunkow hydrologicznych — decyduja o dynamice
odplywu podziemnego do rzek i w ten sposob ksztattuja wielkos¢ zasobow gwarantowanych.
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Zachowanie nadrzednej zasady zrownowazonego rozwoju wymaga ko-
rzystania z zasobéw wodnych w sposob zapewniajacy zaspokojenie potrzeb
przysztych pokolen i ochrony srodowiska. Stopien wykorzystania zasobow
wod  podziemnych kontrolowany jest bilansem wodnogospodarczym,
w ktorym porownywany jest pobor wod podziemnych z zasobami dostepnymi
do zagospodarowania.

Publikacja, pierwsza z frzech czesci, odnosi sie do dorzecza Wisly wraz
z Zutawami Wislanymi oraz zlewniami rzek Przymorza Wschodniego — Redy,
Leby, tupawy | Stupi oraz Pasteki — zlewni Zalewu Wislanego. Przedstawia syn-
tetyczne wyniki prac dotyczacych ustalenia mozliwych do zagospodarowania
zasobéw wad podziemnych | przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego.
W bilansach uwzgledniono zasoby dyspozycyjne ustalone w warunkach sred-
niej wieloletnie] odnawialnosci wid podziemnych oraz zasoby gwarantowane,
okreslone dla okresu lat posusznych, reprezentatywnego dla bilansowanego
systemu wodonosnego.

Wyznaczenie zasobéw gwarantowanych pozwolito na bilansowg identy-
fikacjg stanu rezerw zasobow wod podziemnych dostgpnych do zagospo-
darowania oraz ocene wplywu poboru wod podziemnych | sposobu ich

uzytkowania na przeptyw rzeczny w przekroju zamykajacym bilansowana
zlewnig. W dominujgce] czeéci analizowanych obszarow bilansowych dorzecza

Wisly, rezerwy zasobow wad podziemnych dostepnych do zagospodarowania
w warunkach aktualnego poboru wod podziemnych s znaczne | najczesciej
wynosza: 80-90% zasobow dyspozycyjnych (lub perspektywicznych, zaleznie
od stanu udokumentowania) oraz 70-90% zasobow gwarantowanych. Poza
obszarami bilansowymi w regionie wodnym Matej Wislty — z ktorych jeden
(GL-1l Mata Wisla) zagrozony jest deficytem zasobow, a drugi (GL-IIl Przem-
sza) wykazuje deficyt — rezerwy zasobow dyspozycyjnych | gwarantowanych
w obszarach bilansowych wydzielonych w dorzeczu Wisly przekraczajg 50%
ustalonych w nich zasobow.
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