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1. WPROWADZENIE

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych (GZWP), jako rejony charakteryzuj¹ce siê dobr¹ jakoœ-
ci¹ wód podziemnych i najbardziej korzystnymi warunkami do ich eksploatacji, maj¹ podstawo-
we znaczenie dla obecnego lub/i perspektywicznego Ÿród³a zbiorowego zaopatrzenia ludnoœci
w wodê. Zosta³y one wydzielone w skali przegl¹dowej w latach 1986–1989 w ramach Centralne-
go Programu Badañ Podstawowych CPBP 04.10 Ochrona i kszta³towanie œrodowiska przyrodni-
czego, jako czêœæ Podprogramu 04.10.09 Strategia Ochrony wód podziemnych. G³ównym efek-
tem tej pracy by³a wydana w 1990 roku Mapa obszarów G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych
(GZWP) wymagaj¹cych szczególnej ochrony w skali 1:500 000, na której wyznaczono 180 zbior-
ników (Kleczkowski red., 1990a, b).

W latach nastêpnych wykonywane by³y dla poszczególnych GZWP dokumentacje hydro-
geologiczne w skalach bardziej szczegó³owych, w trybie okreœlonym Rozporz¹dzeniem Ministra
Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa (MOŒZNiL) z dnia 23 sierpnia 1994 r.
w sprawie szczegó³owych wymagañ, jakim powinna odpowiadaæ dokumentacja hydrogeologicz-
na i geologiczno-in¿ynierska (Dz.U. Nr 93, poz. 444). Podstaw¹ merytoryczn¹ prac by³y wskaza-
nia zawarte w opracowaniu pt.: „Dokumentowanie zbiorników wód podziemnych i ustalanie za-
sad ochrony obszarów ich zasilania” (Ulman-Bortnowska, 1995).

W ramach tych prac weryfikowane by³y granice GZWP1, okreœlano dla nich obszary ochronne
oraz wskazywano zasady u¿ytkowania terenów w ich obrêbie. Do koñca marca 2008 roku wyko-
nano w tym trybie dokumentacje hydrogeologiczne dla 62 zbiorników wód podziemnych. Grani-
ce poszczególnych zbiorników prezentowane s¹ na cyklicznie uaktualnianej cyfrowej mapie obra-
zuj¹cej stan zaawansowania prac nad realizacj¹ dokumentacji hydrogeologicznych poszczegól-
nych GZWP. Mapa wykonywana jest w Pañstwowym Instytucie Geologicznym, jej uaktualnianie
nastêpuje sukcesywnie w miarê przyjmowania kolejnych dokumentacji przez Ministra Œrodowi-
ska. Aktualny jej stan zaprezentowano w za³¹czniku nr 1 do niniejszego opracowania.

Zmienione, po przyst¹pieniu Polski do Unii Europejskiej, uwarunkowania prawne nakazuj¹
obecnie nieco inaczej ni¿ dotychczas spojrzeæ na cel i zasady ustalania obszarów ochronnych dla
GZWP. Przede wszystkim ustalenia zawarte w dokumentacjach hydrogeologicznych poszczegól-
nych zbiorników s³u¿yæ maj¹ obecnie nie tylko formalnemu ustanawianiu ich obszarów ochron-
nych, ale tak¿e wdra¿aniu przez Krajowy Zarz¹d Gospodarki Wodnej i Regionalne Zarz¹dy
Gospodarki Wodnej programów gospodarowania wodami w obszarach dorzeczy dla po-
trzeb osi¹gniêcia dobrego stanu wód podziemnych s³u¿¹cych do zaopatrzenia ludnoœci
w wodê do picia i kszta³tuj¹cych warunki œrodowiskowe ekosystemów wodnych i l¹dowych.
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Takie ujêcie wynika z wymogów Dyrektywy 2000/60/EC z 23 paŸdziernika 2000 r. ustalaj¹cej
ramy dzia³añ Wspólnoty w zakresie polityki wodnej (tzw. Ramowej Dyrektywy Wodnej – RDW)
oraz Dyrektywy 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotycz¹cej ochrony wód przed zanie-
czyszczeniem powodowanym przez azotany pochodz¹ce od Ÿróde³ rolniczych (tzw. Dyrektywy
Azotanowej). Zapisy ww. aktów unijnych uwzglêdnia ustawa z dnia 18 lipca 2001 roku – Prawo
wodne (tekst jednolity – Dz.U. z 2005 r., Nr 239, poz. 2019, z póŸn. zm.). Rozwiniêciem ustaleñ
RDW w zakresie wód podziemnych jest Dyrektywa 2006/118/We Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wód podziemnych przed zanieczysz-
czeniem i pogorszeniem ich stanu.

W tym kontekœcie wymagane s¹ inne od dotychczas stosowanych rozwi¹zania metodyczne
i aplikacyjne. Dotychczas obowi¹zuj¹ce wskazówki (Ulman-Bortnowska, 1995) mia³y charakter
ramowy, co prowadzi³o do znacznej dowolnoœci w zakresie metodyki prac. Dowolnoœæ ta powo-
dowa³a, ¿e poszczególne zespo³y autorskie subiektywnie ustala³y sposoby okreœlania parametrów
migracji zanieczyszczeñ, stopnia zagro¿enia i oceny stanu iloœciowego i jakoœciowego wód pod-
ziemnych, a tak¿e sposoby okreœlania granic obszarów ochronnych oraz zasad u¿ytkowania tere-
nów w ich obrêbie. Proponowane w dokumentacjach zakazy, nakazy i ograniczenia w u¿ytkowa-
niu terenu mia³y charakter ogólny i nie uwzglêdnia³y aspektów ekonomicznych zwi¹zanych z ich
wprowadzeniem. W efekcie tak sporz¹dzane dokumentacje zawiera³y jedynie hydrogeologiczne
uwarunkowania wyznaczania obszarów ochronnych i mia³y przez to ograniczon¹ przydatnoœæ za-
równo jeœli chodzi o mo¿liwoœæ ustanawiania tych obszarów, jak i wykorzystania wyników opisa-
nych w dokumentacjach prac i badañ hydrogeologicznych do innych zadañ studialnych i plani-
stycznych realizowanych przez Regionalne Zarz¹dy Gospodarki Wodnej.

Zasady metodyczne przedstawione w niniejszej pracy uwzglêdniaj¹ koniecznoœæ ca³oœciowe-
go ujêcia zagadnienia – od szczegó³owego udokumentowania warunków hydrogeologicznych,
poprzez wskazania w zakresie sposobu wytyczania granic obszarów ochronnych, a¿ do okreœlenia
zasad gospodarowania w ich obrêbie, które s¹ mo¿liwe do wprowadzenia i ekonomicznie uzasad-
nione. Zasady te uwzglêdniaj¹ dotychczasowe dokonania w dokumentowaniu warunków hydro-
geologicznych GZWP, a tak¿e obecne przepisy prawne w zakresie ochrony œrodowiska oraz
zrównowa¿onego planowania i gospodarowania wodami w obszarach dorzeczy. Zaproponowana
metodyka nawi¹zuje do zasad przedstawionych w poradniku Guidance on Groundwater in Drin-
king Protected Areas, który jest czêœci¹ programu Komisji Europejskiej: Common Implementa-
tion Strategy for Water Framework Directive (2000/60/EC).

Program wieloletnich prac nad wyznaczaniem i ustanawianiem obszarów ochronnych G³ów-
nych Zbiorników Wód Podziemnych zak³ada wykonanie dokumentacji hydrogeologicznych dla
wszystkich GZWP do koñca 2015 r. Szeroki zakres, z³o¿ony charakter i krótki termin niezbêd-
nych do wykonania zadañ wymaga przeprowadzenia prac projektowych, badawczych, dokumen-
tacyjnych i sprawozdawczych merytorycznie nadzorowanych przez Pañstwow¹ S³u¿bê Hydro-
geologiczn¹. Taki tryb realizacji prac umo¿liwi uzyskanie spójnego i jednolitego charakteru me-
todyki wyznaczania obszarów ochronnych G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych i ustalania
zasad u¿ytkowania terenów w ich obrêbie. Wraz z wprowadzeniem standardów prezentacji wyni-
ków w systemach GIS przyczyni siê to do niezbêdnego ujednolicenia treœci dokumentacji hydro-
geologicznych GZWP. W efekcie planuje siê osi¹gniêcie mo¿liwoœci pozyskiwania z dokumenta-
cji materia³ów cyfrowych na potrzeby realizacji zadañ Krajowego Zarz¹du Gospodarki Wodnej
i Regionalnych Zarz¹dów Gospodarki Wodnej, w szczególnoœci dla opracowania planów gospo-
darowania wodami w obszarach dorzeczy oraz sporz¹dzania programów dzia³añ pozwalaj¹cych
na osi¹gniêcie dobrego stanu wód.
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2. PODSTAWOWE POJÊCIA I DEFINICJE

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

G³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny – pierwszy od powierzchni terenu poziom wodonoœny
spe³niaj¹cy umownie ustalone kryteria u¿ytkowe w zakresie mi¹¿szoœci poziomu (>5 m), po-
tencjalnej wydajnoœci studzien (>5 m3/h) oraz jakoœci wód, odpowiadaj¹cej wymogom dla
wód do spo¿ycia w stanie surowym lub po uzdatnieniu prostymi zabiegami technicznymi, sta-
nowi¹cy podstawowe Ÿród³o zaopatrzenia w wodê (na podst.: Paczyñski, 1996, zmodyfiko-
wana Herbich i in., 2007).

G³ówny Zbiornik Wód Podziemnych (GZWP) – zbiornik wydzielony ze wzglêdu na szczególne
znaczenie regionalne dla obecnego i perspektywicznego zaopatrzenia ludnoœci w wodê,
spe³niaj¹cy okreœlone kryteria iloœciowe i jakoœciowe podstawowe: wydajnoœæ potencjalna
otworu studziennego powy¿ej 70 m3/h, wydajnoœæ ujêcia powy¿ej 10 000 m3/dobê, przewod-
noœæ powy¿ej 10 m2/h, a woda nadaje siê do zaopatrzenia ludnoœci w stanie surowym lub po jej
ewentualnym prostym uzdatnieniu przy pomocy stosowanych obecnie i uzasadnionych ekono-
micznie technologii. W obszarach deficytowych kryteria iloœciowe mog¹ byæ znacznie ni¿sze,
lecz wyró¿niaj¹ce zbiornik o znaczeniu praktycznym na tle ogólnie mniej korzystnych warun-
ków hydrogeologicznych (na podst.: S³ownik hydrogeologiczny, 2002, zmodyfikowana).

Identyfikacja (tarowanie) modelu matematycznego ma na celu okreœlenie, dla wybranej struk-
tury modelu, wartoœci parametrów hydrogeologicznych, wielkoœci zasilania i warunków brze-
gowych. Proces identyfikacji polega na porównywaniu wyników obliczeñ na modelu
o pierwotnie przyjêtych parametrach i warunkach brzegowych (które mog¹ byæ niedostatecz-
nie rozpoznane) z danymi z modelu hydrogeologicznego.

Jednolita czêœæ wód podziemnych (JCWPd) – okreœlona objêtoœæ wód podziemnych wystê-
puj¹ca w obrêbie warstwy wodonoœnej lub zespo³u warstw wodonoœnych (na podst. ustawy
Prawo wodne2).

Jednostka hydrogeologiczna – hydrogeologiczna jednostka bilansowa – czêœæ systemu wo-
donoœnego, obejmuj¹ca obszary zasilania, drogi przep³ywu i strefy drena¿u wód podziem-
nych, wydzielona w taki sposób, ¿e wymiana wód podziemnych poprzez granice jednostki jest
zaniedbywalnie niska. Typowym przyk³adem takich jednostek bilansowych s¹ zlewnie pod-
ziemne o strefach drena¿owych zwi¹zanych z sieci¹ hydrograficzn¹.

Model hydrogeologiczny (pojêciowy) zbiornika wód podziemnych to opisowe i graficzne
przedstawienie struktury i procesów zachodz¹cych w systemie hydrogeologicznym. Model
stanowi zbiór hipotez co do tego, jak zachowuje siê rzeczywisty system hydrogeologiczny,
w jaki sposób jest powi¹zany z otoczeniem i jak reaguje na wymuszenia. Hipotezy te weryfi-
kowane s¹ w kolejnych, uszczegó³owiaj¹cych etapach badañ hydrogeologicznych (np. mode-
lowanie matematyczne).
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Model matematyczny zbiornika3 to uproszczone odwzorowanie obiektu hydrogeologicznego
opisane przestrzennym rozk³adem parametrów hydrogeologicznych, warunków brzegowych,
parametrów zasilania, a tak¿e poprzez strukturê obiektu z³o¿onego z warstw wodonoœnych
i s³abo przepuszczalnych bior¹cych udzia³ w systemie kr¹¿enia. W obrêbie tak zdefiniowane-
go obiektu nastêpuje numeryczne (iteracyjne) rozwi¹zywanie równañ filtracji (wed³ug algo-
rytmu przyjêtego programu obliczeniowego) dla wszystkich wêz³ów obliczeniowych siatki
dyskretyzacyjnej.

Pojêcie model matematyczny ma swoje pierwotne szersze znaczenie i odnosi siê zarówno do
procesu filtracji wód podziemnych, jak równie¿ do migracji transportu masy lub transportu
ciep³a w œrodowisku gruntowo-wodnym. W odniesieniu do GZWP zastosowanie ma wê¿sze
znaczenie tego terminu, opisane powy¿ej.

Model matematyczny niestacjonarny – model, w którym uwzglêdnia siê czasow¹ zmiennoœæ
warunków brzegowych i otrzymuje siê rozwi¹zanie (rozk³ad ciœnieñ piezometrycznych) dla
konkretnych kroków czasowych.

Model matematyczny stacjonarny – model, w którym rozwi¹zanie równania filtracji nie
uwzglêdnia zmiennej czasowej, tzn. w wyniku obliczeñ otrzymuje siê rozk³ad ciœnieñ piezo-
metrycznych ustalony dla nieskoñczenie d³ugiego odcinka czasowego.

Monitoring wód podziemnych – kontrolno-decyzyjny system oceny dynamiki przemian w wo-
dach podziemnych. Polega na prowadzeniu w wybranych punktach powtarzalnych pomiarów
i badañ stanu zwierciad³a wód podziemnych i ich jakoœci oraz interpretacji ich wyników
(na podst.: S³ownik hydrogeologiczny, 2002).

Obszar bilansowy stanowi jednostka hydrogeologiczna lub jej czêœæ wydzielona np. dla ustale-
nia zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych oraz oceny stopnia ich zagospodarowania
(sporz¹dzenia bilansu kr¹¿enia wód podziemnych) (na podst.: Rozporz¹dzenie MŒ4).

Obszar ochronny GZWP – wydzielona czêœæ (czêœci) obszaru zasilania zbiornika wód pod-
ziemnych, w której podejmuje siê dzia³ania w postaci zakazów, nakazów i ograniczeñ w u¿yt-
kowaniu terenu, zmierzaj¹ce do ochrony jakoœci i zasobów wód podziemnych.

Obszar problemowy – obszar szczególnego zjawiska z zakresu gospodarki przestrzennej lub
wystêpowania konfliktów przestrzennych wskazany w planie zagospodarowania przestrzen-
nego województwa lub okreœlony w studium uwarunkowañ i kierunków zagospodarowania
przestrzennego gminy (na podst. ustawy o zagospodarowaniu przestrzennym – Dz.U. z 2003 r.,
Nr 80, poz. 717 z póŸn. zm.).

Odpornoœæ na zanieczyszczenia – cechy zbiorników wód podziemnych wynikaj¹ce z budowy
geologicznej i warunków hydrogeologicznych, decyduj¹ce o mo¿liwoœciach ich ochrony przed
istniej¹cym lub potencjalnym zanieczyszczeniem i wp³ywaj¹ce na opóŸnianie i ograniczanie
migracji substancji zanieczyszczaj¹cych (na podst.: S³ownik hydrogeologiczny, 2002).
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w dalszej czêœci niniejszego opracowania.

4 Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 3 paŸdziernika 2005 r. w sprawie szczegó³owych wymagañ, jakim powinny
odpowiadaæ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-in¿ynierskie (Dz.U. Nr 201, poz. 1673) – w dalszej czêœci
rozdzia³u zwane „Rozporz¹dzenie MŒ”.



Ognisko zanieczyszczeñ wód podziemnych – naturalne lub sztuczne nagromadzenie substancji
zanieczyszczaj¹cych (realnie lub potencjalnie) wody podziemne. Wystêpuje na powierzchni
terenu lub w litosferze, atmosferze czy hydrosferze. Ogniska zanieczyszczeñ mog¹ mieæ zró¿-
nicowany charakter przestrzenny: punktowy (wiercenia, stacje paliw, magazyny), liniowy lub
pasmowy (rzeki, kana³y, drogi, ruroci¹gi), powierzchniowy (sk³adowiska odpadów, osadniki,
pola œciekowe i irygacyjne) oraz obszarowy (imisja gazów i py³ów, nawo¿enie i chemizacja
rolnictwa i leœnictwa) (na podst.: S³ownik hydrogeologiczny, 2002).

Poziom wodonoœny – zespó³ dwóch lub kilku warstw wodonoœnych, które pozostaj¹ ze sob¹ we
wzajemnej wiêzi hydraulicznej (na podst.: D¹browski i in., 2004).

Prognozy modelowe okreœlaj¹ parametry hydrodynamiczne strumienia wód podziemnych (hy-
droizohipsy, depresje, czasy przep³ywów) w warunkach wymuszeñ wewn¹trz obszaru badañ
modelowych. Do najczêœciej stosowanych wymuszeñ nale¿¹ wydajnoœci ujêæ (pobory per-
spektywiczne), wydajnoœci innych drena¿y (odwodnienia budowlane, odwodnienia kopalnia-
ne). W ramach prognoz testowane te¿ s¹ zmiany warunków brzegowych (np. stany rzek –
wysokie, œrednie, niskie), parametrów zasilania (zmniejszona lub zwiêkszona infiltracja od-
powiadaj¹ca okresom wilgotnym i posusznym), a tak¿e parametrów hydrogeologicznych (np.
uszczelnienia wykopów fundamentowych).

Struktura hydrogeologiczna to czêœæ systemu wodonoœnego o daj¹cej siê stwierdziæ jednoœci
warunków hydrogeologicznych w zakresie rozprzestrzenienia, ruchu, warunków zasilania
i drena¿u. Wyró¿nia siê struktury wg³êbne, o zwierciadle wody naporowym, np. doliny kopal-
ne, niecki, soczewki, monokliny oraz struktury p³ytkie, gdzie zwierciad³o wody jest przewa¿-
nie swobodne, np. sandry, aluwia rzeczne. Struktura hydrogeologiczna u¿ywana bywa jako
synonim terminu „poziom wodonoœny” (na podst.: S³ownik hydrogeologiczny, 2002).

Struktura modelu matematycznego oznacza rozk³ad warstw wodonoœnych bior¹cych udzia³
w kr¹¿eniu wód podziemnych i kszta³towaniu siê ich zasobów. Jest ona opisana przestrzennym
rozk³adem parametrów hydrogeologicznych oraz kierunkami przep³ywu wód podziemnych.

System kr¹¿enia wód podziemnych – przestrzenny uk³ad strumieni wód podziemnych w obrêbie
jednostki lub regionu hydrogeologicznego, traktowany jako ca³oœæ, ograniczony œciœle zdefinio-
wanymi przestrzennie i hydrodynamicznie granicami, opisany siatk¹ hydrodynamiczn¹, form¹
i parametrami hydrogeologicznymi warstw wodonoœnych i rozdzielaj¹cych warstw pó³prze-
puszczalnych. Pojecie to jest nadrzêdne do (na podst.: S³ownik hydrogeologiczny, 2002).

System wodonoœny – ci¹g³y w przestrzeni uk³ad warstw wodonoœnych, pó³przepuszczalnych
i nieprzepuszczalnych (zbiorowisko wód podziemnych), okonturowany powierzchni¹ brze-
gow¹ o zdeterminowanym dzia³aniu. Wewn¹trz tej przestrzeni zmiany ciœnienia piezome-
trycznego mog¹ siê swobodnie przemieszczaæ w zró¿nicowanym czasie zwi¹zanym z inercj¹
tego systemu (na podst. Szymanko, 1980).

Teren zamkniêty – teren, a w szczególnych przypadkach obiekt budowlany lub jego czêœæ, do-
stêpny wy³¹cznie dla osób uprawnionych oraz wyznaczony w sposób okreœlony w ustawie
z dnia 17 maja 1989 r. – Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz.U. z 2005 r., Nr 240, poz.
2027) niezbêdny do celów obronnoœci lub bezpieczeñstwa pañstwa.

U¿ytkowy poziom wodonoœny – zespó³ warstw wodonoœnych wykazuj¹cych wiêŸ hydrauliczn¹,
o parametrach kwalifikuj¹cych do eksploatacji komunalnej: mi¹¿szoœæ utworów wodono-
œnych ponad 5 m, wodoprzewodnoœæ ponad 50 m2/d, wydajnoœæ potencjalna studni ponad
5 m3/h. W Karpatach i Sudetach parametry te mog¹ byæ odpowiednio ni¿sze – 2 m, 25 m2/d,
2 m3/h (na podst.: Paczyñski, 1996, zmodyfikowana Herbich i in., 2007).
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Warstwa wodonoœna – zbiorowisko wód podziemnych zwi¹zane z warstwowanymi utworami
skalnymi o znacznym rozprzestrzenieniu i o okreœlonej mi¹¿szoœci, ograniczone od góry
zwierciad³em wód podziemnych (warstwy o zwierciadle swobodnym) lub nieprzepuszczal-
nym stropem (warstwy naporowe), a od do³u nieprzepuszczalnym sp¹giem (lub podstaw¹)
(na podst.: S³ownik hydrogeologiczny, 2002).

Weryfikacja modelu matematycznego polega na porównywaniu reakcji modelu na zadane wy-
muszenia z reakcjami systemu rzeczywistego i analizie zgodnoœci miêdzy danymi generowa-
nymi przez oba te uk³ady. Zasad¹ jest, ¿e do weryfikacji wykorzystuje siê inny zestaw danych
ni¿ do identyfikacji (tarowania) modelu.

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych – iloœæ wód podziemnych mo¿liwa do pobrania z ob-
szaru bilansowego w okreœlonych warunkach œrodowiska i hydrogeologicznych, bez wskazy-
wania szczegó³owej lokalizacji i warunków techniczno-ekonomicznych ujmowania wód
(na podst.: Rozporz¹dzenie MŒ).

Zasoby eksploatacyjne wód podziemnych – iloœæ wód podziemnych mo¿liwa do pobrania
z ujêcia w danych warunkach hydrogeologicznych i techniczno-ekonomicznych, z uwzglêd-
nieniem zapotrzebowania na wodê i przy zachowaniu wymogów ochrony œrodowiska
(na podst.: Rozporz¹dzenie MŒ).

Zasoby mo¿liwe do wykorzystania (dostêpne) s¹ to¿same z zasobami dyspozycyjnymi – w ob-
szarach bilansowych, w których zosta³y one dotychczas ustalone lub z zasobami perspekty-
wicznymi – w obszarach, gdzie zasobów dyspozycyjnych dotychczas nie ustalono.

Zasoby odnawialne wyra¿aj¹ siê iloœci¹ wód podziemnych pochodz¹cych z zasilania infiltracyj-
nego opadów i wód powierzchniowych oraz dop³ywaj¹cych do granic obszaru bilansowego.

Zasoby perspektywiczne wód podziemnych okreœlaj¹ iloœæ wód podziemnych mo¿liw¹ do za-
gospodarowania (pobrania) w poszczególnych jednostkach bilansowych, ustalon¹ w sposób
przybli¿ony, bez analizy skutków œrodowiskowych ich czerpania. Zosta³y one okreœlone dla
tych hydrogeologicznych jednostek bilansowych, w których dotychczas nie ustalono zasobów
dyspozycyjnych.

Zbiornik wód podziemnych – zespó³ przepuszczalnych utworów wodonoœnych o znaczeniu
u¿ytkowym, którego granice s¹ okreœlone parametrami hydrogeologicznymi lub warunkami
hydrodynamicznymi oraz warunkami formowania siê zasobów wód podziemnych (na podst.:
Rozporz¹dzenie MŒ).

3. OCHRONA WÓD PODZIEMNYCH W ŒWIETLE OBOWI¥ZUJ¥CEGO
PRAWA

Wody podziemne G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych podlegaj¹ ochronie prawnej na
tych samych zasadach, co wszystkie wody podziemne, a ponadto mog¹ byæ objête dodatkow¹
ochron¹ obszarow¹ poprzez ustanowienie obszarów ochronnych.

Najwa¿niejsze zasady ochrony wód podziemnych ujêto w przepisach nastêpuj¹cych ustaw:
– ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. – Prawo ochrony œrodowiska (tekst jednolity – Dz.U.

z 2008 r., Nr 25, poz. 150);

– ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. – Prawo wodne (tekst jednolity – Dz.U. z 2005 r., Nr 239, poz.
2019 z póŸn. zm.);
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– ustawa z dnia 6 lipca 2001 r. o zachowaniu narodowego charakteru strategicznych zasobów
naturalnych kraju (Dz.U. Nr 97, poz. 1051 z póŸn. zm.);

– ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. – Prawo geologiczne i górnicze (tekst jednolity – Dz.U.
z 2005 r., Nr 228, poz. 1947, z póŸn. zm.).

Ustawy te transponuj¹ przepisy Unii Europejskiej okreœlaj¹ce zasady gospodarowania woda-
mi w pañstwach cz³onkowskich.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. – Prawo ochrony œrodowiska, zwana dalej w skrócie POŒ,
która – mimo formalnej równoœci aktów prawnych rangi ustawowej – jest podstawowym aktem
prawnym w systemie polskiego prawa ochrony œrodowiska, okreœla ogólne zasady ochrony œrodo-
wiska (rozumianego jako ogó³ elementów przyrodniczych, na które sk³adaj¹ siê m.in. wody pod-
ziemne) oraz warunki korzystania z jego zasobów, z uwzglêdnieniem wymagañ zrównowa¿onego
rozwoju. W szczególnoœci ustawa ta okreœla zasady ustalania warunków ochrony zasobów œrodo-
wiska, w tym takich zasobów jak wody podziemne oraz warunki wprowadzania substancji lub
energii do œrodowiska.

Zgodnie z przepisami ogólnymi Tytu³u II ustawy POŒ, ochrona zasobów œrodowiska jest reali-
zowana w szczególnoœci poprzez:

– okreœlenie standardów jakoœci œrodowiska oraz kontrolê ich osi¹gania, a tak¿e podejmowanie
dzia³añ s³u¿¹cych ich nieprzekraczaniu lub przywracaniu (art. 82, pkt. 1),

– ograniczanie emisji, na zasadach okreœlonych w Tytule III ustawy POŒ (art. 82, pkt. 2).

Wed³ug POŒ standardy jakoœci œrodowiska, wyra¿ane jako poziomy substancji lub energii,
mog¹ byæ zró¿nicowane w zale¿noœci od obszarów i okreœla siê je kieruj¹c siê skal¹ wystêpowania
i rodzajem oddzia³ywania substancji lub energii na œrodowisko (art. 83). W celu doprowadzenia
do przestrzegania standardów jakoœci œrodowiska w przypadkach wskazanych ustaw¹ lub przepi-
sami szczególnymi tworzone s¹ specjalne programy naprawcze w drodze aktów prawa miejsco-
wego (art. 84).

Zgodnie z przepisami Tytu³u III POŒ, dotycz¹cymi ochrony wód, ochrona ta powinna polegaæ
na zapewnieniu jak najlepszej jakoœci wód, w tym utrzymywaniu iloœci wody na poziomie zapew-
niaj¹cym ochronê równowagi biologicznej, w szczególnoœci przez (art. 97, ust. 1):

– utrzymywanie jakoœci wód powy¿ej albo co najmniej na poziomie wymaganym w prze-
pisach,

– doprowadzanie jakoœci wód co najmniej do wymaganego przepisami poziomu, gdy nie jest
on osi¹gniêty.

Dzia³ania w zakresie ochrony poziomu jakoœci wód, które planuj¹ i realizuj¹ organy admini-
stracji, powinny uwzglêdniaæ obszary zlewni hydrograficznych (art. 99).

Wed³ug art. 98, ust. 1 POŒ wody podziemne i obszary ich zasilania podlegaj¹ ochronie pole-
gaj¹cej w szczególnoœci na:

– zmniejszaniu ryzyka zanieczyszczenia tych wód poprzez ograniczenie oddzia³ywania na
obszary ich zasilania,

– utrzymywaniu równowagi zasobów tych wód.

Do celów, o których mowa powy¿ej, POŒ umo¿liwia (art. 98 ust. 2) w szczególnoœci tworzenie
– na zasadach okreœlonych ustaw¹ Prawo wodne – obszarów ochronnych zbiorników wód
œródl¹dowych.
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Ograniczenia wynikaj¹ce z ustanowienia w trybie przepisów ustawy Prawo wodne obszarów
ochronnych zbiorników wód œródl¹dowych uwzglêdnia siê – na mocy art. 73 ust. 1 POŒ – w miejs-
cowym planie zagospodarowania przestrzennego oraz w decyzji o warunkach zabudowy i zagos-
podarowania terenu (podobnie jak ustalenia warunków korzystania z wód regionu wodnego
i zlewni oraz ustanowienie stref ochronnych ujêæ wód).

Zgodnie z art. 130 ust. 1 POŒ przez ustanowienie obszarów ochronnych zbiorników wód
œródl¹dowych mo¿e nast¹piæ ograniczenie sposobu korzystania z nieruchomoœci. Na podstawie
art. 134 POŒ obowi¹zanym do wyp³aty odszkodowania lub wykupu nieruchomoœci, z której
nast¹pi³o ograniczenie sposobu korzystania z nieruchomoœci w wyniku ustanowienia obszarów
ochronnych zbiornika wód œródl¹dowych, jest – reprezentowany przez dyrektora regionalnego
zarz¹du gospodarki wodnej – Skarb Pañstwa.

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. – Prawo wodne, zwana dalej w skrócie PW, reguluje gospodaro-
wanie wodami zgodnie z zasad¹ zrównowa¿onego rozwoju, a w szczególnoœci kszta³towanie
i ochronê zasobów wodnych, korzystanie z wód oraz zarz¹dzanie zasobami wodnymi. Wed³ug
PW gospodarowanie wodami powinno byæ prowadzone z zachowaniem zasady racjonalnego
i ca³oœciowego traktowania zasobów wód powierzchniowych i podziemnych, z uwzglêdnieniem
ich iloœci i jakoœci.

Zgodnie z art. 38 PW wody podziemne, jako integralna czêœæ œrodowiska, podlegaj¹ ochronie,
której celem jest utrzymywanie lub poprawa jakoœci tych wód tak, aby dla tzw. jednolitych czêœci
wód podziemnych wyodrêbnianych dla potrzeb gospodarowania wodami:

a) unikn¹æ niekorzystnych zmian ich stanu iloœciowego i chemicznego;

b) odwróciæ znacz¹ce i utrzymuj¹ce siê tendencje wzrostowe zanieczyszczenia powsta³ego
w wyniku dzia³alnoœci cz³owieka;

c) zapewniæ równowagê pomiêdzy poborem i zasilaniem wód podziemnych;

d) zachowaæ lub osi¹gn¹æ dobry stan iloœciowy i chemiczny.

Realizuj¹c opisane powy¿ej cele, które PW nazywa „celami œrodowiskowymi” (art. 38 ust. 3),
nale¿y zapewniæ, aby wody nadawa³y siê w szczególnoœci do zaopatrzenia ludnoœci w wodê prze-
znaczon¹ do spo¿ycia.

W celu ochrony jednolitych czêœci wód podziemnych PW obliguje w szczególnoœci do podej-
mowania dzia³añ polegaj¹cych na (art. 38 ust. 4) eliminowaniu lub stopniowym ograniczaniu
przedostawania siê do wód zanieczyszczeñ, w szczególnoœci substancji priorytetowych, a tak¿e na
zapobieganiu niekorzystnym zmianom naturalnych przep³ywów wody albo naturalnych pozio-
mów zwierciad³a wody.

Wed³ug art. 51 PW obszary ochronne zbiorników wód podziemnych mog¹ byæ ustanawiane
w celu zapewnienia odpowiedniej jakoœci wody ujmowanej do zaopatrzenia ludnoœci w wodê
przeznaczon¹ do spo¿ycia oraz zaopatrzenia zak³adów wymagaj¹cych wody wysokiej jakoœci,
a tak¿e ze wzglêdu na ochronê zasobów wodnych.

Art. 59 ust. 1 i 2 PW okreœla, i¿ obszary ochronne zbiorników wód podziemnych stanowi¹ ob-
szary, na których obowi¹zuj¹ zakazy, nakazy oraz ograniczenia w zakresie u¿ytkowania gruntów
lub korzystania z wody w celu ochrony zasobów tych wód przed degradacj¹. Na obszarach
ochronnych mo¿na zabroniæ wznoszenia obiektów budowlanych oraz wykonywania robót lub in-
nych czynnoœci, które mog¹ spowodowaæ trwa³e zanieczyszczenie gruntów lub wód, a w szcze-
gólnoœci lokalizowania inwestycji zaliczonych do przedsiêwziêæ mog¹cych znacz¹co oddzia-
³ywaæ na œrodowisko.
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Zgodnie z art. 60 PW obszar ochronny ustanawia, w drodze aktu prawa miejscowego, dyrektor
regionalnego zarz¹du gospodarki wodnej, na podstawie planu gospodarowania wodami na obszarze
dorzecza, wskazuj¹c zakazy, nakazy lub ograniczenia oraz obszary, na których one obowi¹zuj¹.

W celu zapewnienia prawid³owego gospodarowania wodami, w tym w szczególnoœci ochrony
zasobów wodnych zbiorników wód podziemnych, PW wymaga (art. 4a), aby w zakresie zagospo-
darowania obszarów ochronnych tych zbiorników miejscowy plan zagospodarowania przestrzen-
nego i plan zagospodarowania przestrzennego województwa by³y uzgadniane z w³aœciwym dy-
rektorem regionalnego zarz¹du gospodarki wodnej. Ponadto PW stanowi, i¿ ustalenia zawarte
w dokumentacjach hydrogeologicznych dotycz¹cych okreœlenia warunków hydrogeologicznych
w zwi¹zku z ustanawianiem obszarów ochronnych zbiorników wód podziemnych uwzglêdnia siê
przy sporz¹dzaniu warunków korzystania z wód regionu wodnego (art. 115 ust. 2), a tak¿e przy
sporz¹dzaniu warunków korzystania z wód zlewni (art. 116 ust. 2).

Z art. 154 ust. 2 i 3 PW wynika, i¿ dane dotycz¹ce lokalizacji G³ównych Zbiorników Wód
Podziemnych gromadzone s¹ zarówno w katastrze wodnym dla obszaru pañstwa, który prowa-
dzony jest przez Prezesa Krajowego Zarz¹du, jak i w katastrze wodnym dla regionu wodnego,
który prowadzony jest przez dyrektora regionalnego zarz¹du. Natomiast dane dotycz¹ce obsza-
rów ochronnych zbiorników wód podziemnych gromadzone s¹ tylko w katastrze wodnym dla
regionu wodnego.

Analiza omówionych powy¿ej przepisów PW, w tym zw³aszcza regulacji formu³uj¹cych naj-
bardziej rygorystyczne zasady ochrony wód podziemnych w odniesieniu do zbiorników wód pod-
ziemnych jako podstawowego Ÿród³a zaopatrzenia ludnoœci w wodê przeznaczon¹ do spo¿ycia,
bezspornie dowodzi, i¿ zbiorniki wód podziemnych to najcenniejsze fragmenty obszarów wystê-
powania wydzielonych na terytorium ca³ego kraju jednolitych czêœci wód podziemnych. Z tego
wzglêdu nie budzi w¹tpliwoœci, i¿ ilekroæ w przepisach PW jest mowa o dokumentacjach plani-
stycznych sporz¹dzanych przez dyrektorów regionalnych zarz¹dów gospodarki wodnej dla po-
szczególnych regionów wodnych:

– przez wykazy wód podziemnych wykorzystywanych do zaopatrzenia ludnoœci w wodê
przeznaczon¹ do spo¿ycia, o których mowa w art. 113 ust. 3 pkt 3 PW, rozumieæ nale¿y wy-
kazy wód zbiorników wód podziemnych (ze szczególnym uwzglêdnieniem wód G³ównych
Zbiorników Wód Podziemnych);

– przez wykazy obszarów chronionych przeznaczonych do poboru wody w celu zaopatrzenia
ludnoœci w wodê przeznaczon¹ do spo¿ycia, o których mowa w art. 113 ust. 4 pkt 1 PW, ro-
zumieæ nale¿y wykazy ustanowionych obszarów ochronnych zbiorników wód podziem-
nych (ze szczególnym uwzglêdnieniem obszarów ochronnych G³ównych Zbiorników Wód
Podziemnych).

Ustawa z dnia 6 lipca 2001 r. o zachowaniu narodowego charakteru strategicznych zasobów na-
turalnych kraju. Ustawa ta do strategicznych zasobów naturalnych kraju zalicza (art. 1) m.in. wody
podziemne i stanowi (art. 2), i¿ zasoby te stanowi¹ w³asnoœæ Skarbu Pañstwa i nie podlegaj¹ prze-
kszta³ceniom w³asnoœciowym, z zastrze¿eniem przepisów zawartych w ustawach szczególnych.

Art. 3 ustawy stanowi, i¿ gospodarowanie strategicznymi zasobami naturalnymi jest prowa-
dzone zgodnie z zasad¹ zrównowa¿onego rozwoju w interesie dobra ogólnego. Dla osi¹gniêcia
tego celu w³aœciwe organy administracji publicznej oraz inne podmioty, sprawuj¹ce na podstawie
odrêbnych przepisów zarz¹d nad zasobami naturalnymi wymienionymi w art. 1 ustawy, w tym
m.in. nad wodami podziemnymi, maj¹ – zgodnie z art. 4 pkt. 1 – obowi¹zek utrzymaæ, powiêkszaæ
i doskonaliæ zasoby odnawialne.
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Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. – Prawo geologiczne i górnicze, zwana dalej w skrócie PGiG,
okreœla m.in. (art. 1) zasady i warunki wykonywania prac geologicznych, którymi w rozumieniu
art. 6 pkt 1 ustawy jest m.in. projektowanie i wykonywanie badañ w celu ustalenia budowy geolo-
gicznej kraju, a zw³aszcza poszukiwania i rozpoznawania wód podziemnych, a tak¿e sporz¹dza-
nie map i dokumentacji geologicznych. Z kolei wed³ug art. 6 pkt 3 ustawy – wykonywanie
w ramach prac geologicznych wszelkich czynnoœci poni¿ej powierzchni ziemi, w tym wykonywa-
nych przy u¿yciu materia³ów wybuchowych, oraz likwidacja wyrobisk po tych czynnoœciach jest
robot¹ geologiczn¹.

Art. 40 PGiG stanowi, i¿ wyniki prac geologicznych, wraz z ich interpretacj¹ oraz okreœleniem
stopnia osi¹gniêcia zamierzonego celu, nale¿y przedstawiæ w dokumentacji geologicznej.

Wed³ug art. 42 ust. 1 pkt 2 lit. f) PGiG w celu okreœlenia warunków hydrogeologicznych
w zwi¹zku z ustanawianiem obszarów ochronnych zbiorników wód podziemnych sporz¹dza siê
dokumentacjê hydrogeologiczn¹. Dokumentacja taka powinna okreœlaæ (art. 42 ust. 2):

1) budowê geologiczn¹ i warunki hydrogeologiczne badanego obszaru;

2) warunki wystêpowania wód podziemnych, w tym charakterystykê warstw wodonoœnych
okreœlonego poziomu;

3) jakoœæ wody podziemnej;

a tak¿e (art. 42 ust. 3) okreœlaæ granice obszarów ochronnych zbiorników wód podziemnych.

Poza ww. wymaganiami ustawowymi, dokumentacja hydrogeologiczna okreœlaj¹ca warun-
ki hydrogeologiczne w zwi¹zku z ustanawianiem obszarów ochronnych zbiorników wód pod-
ziemnych powinna odpowiadaæ szczegó³owym wymaganiom, które okreœlone zosta³y w akcie
wykonawczym wydanym na podstawie art. 50 ust. 1 pkt 2 lit. b) PGiG – tj. w rozporz¹dzeniu Mi-
nistra Œrodowiska z dnia 3 paŸdziernika 2005 r. w sprawie szczegó³owych wymagañ, jakim po-
winny odpowiadaæ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-in¿ynierskie (Dz.U. Nr 201,
poz. 1673).

Rozporz¹dzenie to podaje ponadto definicje wielu pojêæ i terminów hydrogeologicznych,
w tym m.in. pojêcie „zbiornika wód podziemnych”, przez który – zgodnie z § 2 ust. 1 pkt 15 – ro-
zumieæ nale¿y zespó³ przepuszczalnych utworów wodonoœnych o znaczeniu u¿ytkowym, którego
granice s¹ okreœlone parametrami hydrogeologicznymi lub warunkami hydrodynamicznymi oraz
warunkami formowania siê zasobów wód podziemnych.

PGiG stanowi (art. 45 ust. 1), i¿ sporz¹dzon¹ dokumentacjê hydrogeologiczn¹ okreœlaj¹c¹ wa-
runki hydrogeologiczne w zwi¹zku z ustanawianiem obszaru ochronnego zbiornika wód pod-
ziemnych przekazuje siê w czterech egzemplarzach w³aœciwemu organowi administracji geo-
logicznej. Na podstawie 45 ust. 1a PGiG organ ten, w terminie 2 miesiêcy od dnia otrzymania do-
kumentacji geologicznej, zawiadamia pisemnie o przyjêciu dokumentacji bez zastrze¿eñ, a w
przypadku gdy dokumentacja nie odpowiada wymaganiom okreœlonym w przepisach prawa,
¿¹da, w drodze decyzji, uzupe³nienia lub poprawienia dokumentacji. W terminie jednego mie-
si¹ca od dnia otrzymania uzupe³nionej lub poprawionej dokumentacji organ zawiadamia o przyjê-
ciu jej bez zastrze¿eñ.

Zgodnie z art. 103 ust. 2 pkt 1 lit. d) PGiG w³aœciwym organem administracji geologicznej
w sprawach okreœlonych w art. 45 ust. 1 i 1a jest minister w³aœciwy do spraw œrodowiska. Zgodnie
z art. 48, udokumentowane wody podziemne, w granicach projektowanych obszarów ochronnych
zbiorników wód podziemnych, uwzglêdnia siê w miejscowych planach zagospodarowania prze-
strzennego.
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Oprócz omówionych wy¿ej ustaw, które reguluj¹ najwa¿niejsze zagadnienia zwi¹zane
z ochron¹ wód podziemnych, przy okreœlaniu zasad u¿ytkowania terenów w obrêbie obszarów
ochronnych GZWP zastosowanie maj¹ tak¿e nastêpuj¹ce akty prawne, których zakres wykorzy-
stania omówiono w rozdziale 4.9:

– ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U.
z 2003 r., Nr 80, poz. 717 z póŸn. zm.);

– ustawa o odpadach (Dz.U. z 2007 r., Nr 39, poz. 251 z póŸn. zm.);

– rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegó³owych wy-
magañ dotycz¹cych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniêcia, jakim powinny odpo-
wiadaæ poszczególne typy sk³adowisk odpadów (Dz.U. Nr 61, poz. 549);

– rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 3 grudnia 2002 r. w sprawie odpadów promienio-
twórczych i wypalonego paliwa j¹drowego (Dz.U. Nr 230, poz. 1925);

– ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie roœlin (Dz.U. z 2004 r., Nr 11, poz. 94). Art. 70;

– ustawa z dnia 28 wrzeœnia 1991 r. o lasach (tekst jednolity – Dz.U. z 2005 r., Nr 45, poz. 435,
z póŸn. zm.).

4. METODYKA WYZNACZANIA OBSZARÓW OCHRONNYCH GZWP

4.1. Kryteria wydzielania GZWP

Zgodnie z kryteriami przyjêtymi przy sporz¹dzaniu „Mapy obszarów G³ównych Zbiorników
Wód Podziemnych (GZWP) w Polsce wymagaj¹cych szczególnej ochrony” w skali 1:500 000, za
GZWP uznano zbiorniki odpowiadaj¹ce okreœlonym kryteriom iloœciowym i jakoœciowym podsta-
wowym: wydajnoœæ potencjalna otworu studziennego powy¿ej 70 m3/h, wydajnoœæ ujêcia powy¿ej
10 000 m3/dobê, przewodnoœæ powy¿ej 10 m2/h, klasa wód I. Wed³ug klasyfikacji jakoœci wód pod-
ziemnych przyjêtej dla mapy klasa I obejmuje te wody, „które jako surowiec wody pitnej albo
w ogóle nie wymagaj¹ uzdatniania, albo mog¹ byæ uzdatniane w nieskomplikowany sposób”. Ocena
mia³a najczêœciej charakter wstêpny i obejmowa³a oznaczenia: Fe, Mn, Cl, N, twardoœci ogólnej,
wskaŸnika coli. W obszarach deficytowych w wodê zastosowano indywidualne kryteria iloœciowe,
znacznie ni¿sze ni¿ podstawowe, pozwalaj¹ce wydzieliæ „zbiorniki o znaczeniu praktycznym na tle
ogólnie niekorzystnych warunków hydrogeologicznych” (Kleczkowski, 1990a, b).

Dla potrzeb niniejszego opracowania proponuje siê uœciœlenie tej definicji w nastêpuj¹cy sposób:
„G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych (GZWP) to zbiorniki wydzielone ze wzglêdu na ich

szczególne znaczenie regionalne dla obecnego i perspektywicznego zaopatrzenia ludnoœci
w wodê. Spe³niaj¹ one okreœlone kryteria iloœciowe i jakoœciowe podstawowe: wydajnoœæ poten-
cjalna otworu studziennego powy¿ej 70 m3/h, wydajnoœæ ujêcia powy¿ej 10 000 m3/dobê, prze-
wodnoœæ powy¿ej 10 m2/h, a woda nadaje siê do zaopatrzenia ludnoœci w stanie surowym lub po
jej ewentualnym prostym uzdatnieniu przy pomocy stosowanych obecnie i uzasadnionych ekono-
micznie technologii. W obszarach deficytowych kryteria iloœciowe mog¹ byæ znacznie ni¿sze,
lecz wyró¿niaj¹ce zbiornik o znaczeniu praktycznym na tle ogólnie mniej korzystnych warunków
hydrogeologicznych”.

Dotychczasowa praktyka dokumentowania GZWP wykaza³a, ¿e w wielu przypadkach, po
szczegó³owym rozpoznaniu granic struktur hydrogeologicznych, parametrów hydrogeologicznych,
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degradacji iloœciowej (odwodnienia górnicze) i/lub w³aœciwoœci fizycznych i sk³adu chemicznego
wód podziemnych, konieczna by³a korekta ich granic, a w skrajnych przypadkach dochodzi³o nawet
do skreœlenia z listy GZWP. By³y te¿ przypadki po³¹czenia dwóch GZWP. Podobne sytuacje mog¹
wystêpowaæ nadal w wyniku postêpuj¹cego rozpoznania warunków hydrogeologicznych.

4.2. Identyfikacja warunków hydrogeologicznych w GZWP i obszarach
jego zasilania

Przed przyst¹pieniem do wszelkich analiz i obliczeñ, w tym oszacowania zasobów wód pod-
ziemnych zbiornika, nale¿y dokonaæ identyfikacji warunków hydrogeologicznych, w których
zbiornik siê znajduje. Identyfikacja, któr¹ nale¿y sporz¹dziæ na etapie opracowywania programu
prac i zweryfikowaæ na etapie wykonywania prac terenowych i dokumentacyjnych, powinna za-
wieraæ model hydrogeologiczny zbiornika (model pojêciowy), w tym opis struktur i uk³adu kr¹¿e-
nia oraz opis u¿ytkowania wód podziemnych.

Charakterystyka warunków hydrogeologicznych GZWP i obszarów jego zasilania powinna
obejmowaæ, przede wszystkim:

– uk³ad hydrostrukturalny i hydrodynamiczny zbiornika (hydroizohipsy) i jego otoczenia za-
równo w poziomie, jak i w pionie;

– sposób i wielkoœæ zasilania poziomów wodonoœnych (infiltracja efektywna opadów atmo-
sferycznych, dop³yw boczny);

– parametry hydrogeologiczne poziomów wodonoœnych (mi¹¿szoœæ, wspó³czynnik filtracji,
przewodnoœæ);

– wystêpowanie i parametry hydrogeologiczne utworów s³abo przepuszczalnych
(k <1·10–5 m/s);

– zwi¹zek wód powierzchniowych i podziemnych;

– zmiany lnych warunków hydrogeologicznych spowodowane zagospodarowaniem terenu i
poborem wód podziemnych.

Wiêkszoœæ tych elementów bêdzie mog³a byæ oceniona na podstawie materia³ów przekaza-
nych wykonawcy w formie elektronicznej przez Zespó³ Koordynacyjny GZWP dzia³aj¹cy w Pañ-
stwowym Instytucie Geologicznym (rozdz. 7). Przydatna bêdzie w tym zakresie szczególnie
Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 ze wzglêdu na jej zakres informacyjny i formê za-
pisu elektronicznego.

Wa¿nym etapem prac jest rozpoznanie strefy aeracji stanowi¹cej jeden z elementów oceny
czasu dop³ywu do GZWP infiltruj¹cych wód opadowych, szczególnie dla zbiorników o swobod-
nym zwierciadle wody. Na etapie sporz¹dzania programu nale¿y opisaæ mi¹¿szoœæ strefy i charak-
ter utworów geologicznych wraz z waloryzacj¹ ich przepuszczalnoœci oraz wp³ywu, jaki wywiera
na ni¹ zagospodarowanie terenu. Pozwoli to na zaprojektowanie prac i badañ uzupe³niaj¹cych
istotne braki w rozpoznaniu strefy aeracji, a uzyskane po ich wykonaniu wyniki zostan¹ wykorzy-
stane w obliczeniach hydrogeologicznych dla ustalenia granic obszaru ochronnego GZWP.

4.2.1. Granice GZWP (w planie i pionie)

Na etapie sporz¹dzania programu prac geologicznych granice zbiornika nale¿y wyznaczyæ
wstêpnie na podstawie „Mapy G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych (GZWP) w Polsce wy-
magaj¹cych szczególnej ochrony” w skali 1:500 000 (Kleczkowski, 1990a). Po zebraniu wszyst-
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kich materia³ów nale¿y dokonaæ jej korekty z uwzglêdnieniem obecnego rozpoznania hydroge-
ologicznego5. Po ewentualnych korektach nale¿y ustaliæ istotne braki w rozpoznaniu decyduj¹ce
o przebiegu granic poziomych i pionowych zbiornika z zaznaczeniem, które z nich mo¿na uzu-
pe³niæ przez zaprojektowanie i wykonanie dodatkowych, ekonomicznie uzasadnionych prac geo-
logicznych i badañ hydrogeologicznych. W dokumentacji nale¿y powtórnie przeprowadziæ anali-
zê granic zbiornika, uaktualniaj¹c ich przebieg w dostosowaniu do uzyskanych wyników z wyko-
nanych prac i badañ.

4.2.2. Obszary zasilania GZWP

Obszary zasilania GZWP obejmuj¹ tereny, na których kszta³tuj¹ siê jego zasoby odnawialne.
Wyró¿niamy wœród nich:

• Obszary wewnêtrzne zbiornika, na których jest on zasilany przez infiltracjê opadów atmo-
sferycznych (przes¹czanie przez strefê aeracji, przesi¹kanie przez nadk³ad) lub dop³yw
z poziomów wodonoœnych le¿¹cych poni¿ej zbiornika.

• Obszary zewnêtrzne, z których wody podziemne sp³ywaj¹ do zbiornika, zasilaj¹c go
dop³ywem lateralnym. Ich wyznaczenie wymaga szczegó³owej analizy pola hydrodyna-
micznego w otoczeniu zbiornika. W czêœci przypadków, szczególnie w strukturach o swo-
bodnym zwierciadle wody, mog¹ one ulegaæ poszerzeniu wskutek oddzia³ywania na
otoczenie poboru wody ze zbiornika (aktualnego i perspektywicznego), powoduj¹cego
zwiêkszenie powierzchni jego lnej zlewni. Natomiast w strukturach wg³êbnych, o wodach na-
porowych, granice zewnêtrznych obszarów zasilania s¹ najczêœciej odsuniête bardzo daleko
od granic zbiornika ze wzglêdu na dominuj¹cy lateralny charakter dop³ywu wody.

W programie (projekcie) prac obszary zasilania nale¿y wyznaczyæ na podstawie istniej¹cych
materia³ów archiwalnych i przedstawiæ na modelu hydrogeologicznym (pojêciowym) zbiornika.
Ich znajomoœæ pozwoli na ustalenie obszaru projektowanych prac, zw³aszcza prac terenowych.
Znajomoœæ obszarów zasilania na tym etapie jest te¿ niezbêdna dla ustalenia wstêpnej koncepcji
wykonania modelu matematycznego, ustalenia jego granic i warunków brzegowych. W doku-
mentacji hydrogeologicznej granice obszarów zasilania powinny zostaæ uœciœlone w dostosowa-
niu do uzyskanych wyników prac i badañ.

4.2.3. Model hydrogeologiczny zbiornika i jego otoczenia

Podsumowaniem zidentyfikowanych warunków hydrogeologicznych zbiornika, jego granic
oraz warunków zasilania jest model hydrogeologiczny. Zgodnie z przyjêt¹ definicj¹ model hydro-
geologiczny stanowi opisowe i graficzne przedstawienie struktury i procesów zachodz¹cych
w systemie hydrogeologicznym. Form¹ zaprezentowania tych zagadnieñ jest zestaw map, prze-
krojów, tak¿e szkiców oraz opis tekstowy. W efekcie model powinien prezentowaæ pozycje
GZWP w systemie wodonoœnym oraz rodzaje zagro¿eñ jego stanu jakoœciowego i iloœciowego.
Bêdzie on podstaw¹ dla zaprojektowania zakresu prac i badañ niezbêdnych do uszczegó³owienia
rozpoznania zbiornika oraz ustalenia zasad wykonania jego modelu matematycznego.
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Na etapie sporz¹dzania dokumentacji model hydrogeologiczny zbiornika powinien zostaæ
uaktualniony w dostosowaniu do nowych informacji uzyskanych z wykonanych prac geologicz-
nych i badañ hydrogeologicznych oraz zweryfikowany i uzupe³niony na podstawie wyników prac
modelowych.

4.3. Model matematyczny zbiornika

Model matematyczny rejonu zbiornika ma na celu, przede wszystkim, weryfikacjê modelu
hydrogeologicznego, okreœlenie czasu dop³ywu wód zasilaj¹cych zbiornik oraz okreœlenie wska-
zañ eksploatacyjnych dla ochrony jego stanu iloœciowego. Pozwala on tak¿e na oszacowanie zaso-
bów odnawialnych i dyspozycyjnych zbiornika. Granice i warunki brzegowe modelu powinny
byæ tak dobrane, aby w pe³ni umo¿liwia³y odwzorowanie warunków hydrodynamicznych zbiorni-
ka w obszarze jego zasilania: wewnêtrznym i zewnêtrznym, co najmniej w zasiêgu izochrony wy-
znaczaj¹cej taki czas dop³ywu wody do granic zbiornika, który bêdzie podstaw¹ wyznaczenia ob-
szaru ochronnego.

W szczególnych, nielicznych przypadkach wykonanie modelu matematycznego bêdzie nie-
celowe. Dotyczy to zbiorników o du¿ej zmiennoœci sezonowej zasobów odnawialnych w dolinach
rzek górskich, pozostaj¹cych pod wp³ywem zasilania przez infiltruj¹ce wody rzeczne oraz zbior-
ników o bardzo zmiennym polu hydrodynamicznym w ich zewnêtrznych obszarach zasilania (np.
fliszu karpackiego). Drugim przypadkiem, w którym mo¿na odst¹piæ od modelowania matema-
tycznego jest mo¿liwoœæ wykorzystania wyników prac modelowych wykonanych w obszarze
obejmuj¹cym GZWP w nieodleg³ej przesz³oœci. Warunkiem jest jednak dysponowanie wynikami
w postaci wiarygodnie ustalonych hydroizohips umo¿liwiaj¹cych dokonanie obliczeñ czasu
dop³ywu wody do granic zbiornika.

Ogólne zasady metodyczne prowadzenia badañ modelowych w regionalnych systemach hy-
drogeologicznych s¹ od wielu ju¿ lat przedstawiane w licznych publikacjach. W rozdzia³ach po-
ni¿szych przedstawione zosta³y zatem tylko najwa¿niejsze zasady dotycz¹ce wykorzystania mo-
delowania matematycznego przy okreœlaniu obszarów ochronnych GZWP, a tak¿e zasady prezen-
tacji wyników badañ modelowych.

4.3.1. Cel i g³ówne zadania prac modelowych

Matematyczne modelowanie przep³ywu wód podziemnych jest podstawowym narzêdziem
prowadzenia prognoz hydrodynamicznych. W przeciwieñstwie do analitycznych metod progno-
zowania umo¿liwia uwzglêdnienie w schemacie obliczeniowym skomplikowanych warunków
hydrogeologicznych, takich jak: zmiennoœæ przestrzenno-strukturalna modelowanego systemu
wodonoœnego, niejednorodnoœæ modelowanych warstw wodonoœnych, zmienne w przestrzeni
warunki zasilania oraz drena¿u. Na modelu matematycznym mo¿na zweryfikowaæ warunki przy-
jête na etapie opracowywania modelu hydrogeologicznego.

G³ównym celem prac modelowych dla potrzeb okreœlenia obszarów ochronnych GZWP jest
sporz¹dzenie prognozy hydrodynamicznej, na której podstawie wykonane bêd¹ obliczenia cza-
sów przep³ywu niezbêdne do ustalenia przebiegu granic ochronnych zbiornika. Szczegó³owe za-
dania obejmuj¹:

– weryfikacjê przyjêtych za³o¿eñ modelu hydrogeologicznego (pojêciowego), tj.: zasad
schematyzacji, warunków brzegowych, parametrów zasilania i parametrów hydrogeo-
logicznych;

18



– sporz¹dzenie bilansu kr¹¿enia wód podziemnych, szacunkowa ocena ich zasobów od-
nawialnych i dyspozycyjnych;

– analizê struktury poboru wód podziemnych, ocenê ³¹cznej wielkoœci poboru w odniesieniu
do zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych;

– analizê zagro¿eñ iloœci i jakoœci wód podziemnych wynikaj¹cych z uwarunkowañ hydro-
dynamicznych;

– przedstawienie parametrów pola hydrodynamicznego odpowiadaj¹cego prognozowanym
stanom wód podziemnych (spadki hydrauliczne, kierunki i prêdkoœci przep³ywów);

– obliczenie i przedstawienie przebiegu izochron dop³ywu wód do granic zbiornika.

Podkreœla siê, ¿e celem badañ modelowych nie jest ustalenie zasobów. Do tego celu s³u¿¹ mo-
dele wykonywane w jednostkach bilansowych, realizowane w ramach dokumentacji okre-
œlaj¹cych zasoby dyspozycyjne wód podziemnych. Szacunkowa ocena wielkoœci zasobów GZWP
musi uwzglêdniaæ ich wielkoœæ ustalon¹ i formalnie przyjêt¹ przez Ministra Œrodowiska dla ob-
szaru bilansowego (lub kilku obszarów bilansowych), w którego obrêbie mieœci siê badany zbior-
nik. Jeœli ten warunek zostanie spe³niony nie nale¿y oczekiwaæ rozbie¿noœci pomiêdzy szacun-
kow¹ ocen¹ a dok³adnymi obliczaniami wykonanymi na modelu obszaru bilansowego. Wyj¹t-
kiem od tej zasady mog¹ byæ takie obszary, w których obrêbie zmieniony zosta³ sposób zagospo-
darowania terenu i wp³ywa on na kryteria oceny zasobów dyspozycyjnych (np. wprowadzenie ob-
szarów NATURA 2000). W takiej sytuacji dokumentacja GZWP powinna we wnioskach wskazy-
waæ na koniecznoœæ aktualizacji wielkoœci zasobów dyspozycyjnych.

W przypadku stwierdzenia, ¿e suma poborów w obrêbie GZWP przekracza oszacowane dla
niego zasoby dyspozycyjne dokumentacja GZWP powinna wskazywaæ w programie dzia³añ
ochronnych (zakazy, nakazy i ograniczenia) na koniecznoœæ zweryfikowania wydanych pozwo-
leñ wodnoprawnych.

4.3.2. Podstawowe zasady konstrukcyjne

Struktura modelu

Pod pojêciem struktury modelu rozumie siê przestrzenny rozk³ad parametrów hydrogeo-
logicznych z wydzieleniem warstw wodonoœnych, warstw s³abo przepuszczalnych oraz kierun-
ków przep³ywu wód podziemnych (przep³ywy poziome w warstwach wodonoœnych i pionowe
w s³abo przepuszczalnych oraz w strefie aeracji). W obrêbie modelu o okreœlonej strukturze, po
niezbêdnych uproszczeniach, uœrednieniach i agregacjach (³¹czenie warstw, okreœlenie przecie-
kania, przep³ywów poprzez okna hydrogeologiczne, uskoki, itp.) dokonuje siê zamiany systemu
ci¹g³ej filtracji na zapis dyskretyzuj¹cych j¹ równañ miêdzy wêz³ami siatki obliczeniowej o wy-
branym kroku.

Struktura modelu matematycznego powinna odzwierciedlaæ wielowarstwowoœæ modelowa-
nej jednostki hydrogeologicznej. Wydziela siê warstwy o przep³ywach poziomych, odpowia-
daj¹ce warstwom wodonoœnym systemu hydrogeologicznego oraz warstwy o przep³ywach piono-
wych, odpowiadaj¹ce naturalnym warstwom s³abo przepuszczalnym, w których sk³adowa pozio-
ma przep³ywu mo¿e byæ zaniedbywalna. W wiêkszoœci przypadków, wobec braku danych o rze-
czywistych parametrach hydrogeologicznych warstw s³abo przepuszczalnych, traktuje siê je jako
podstawow¹ zmienn¹ w procesie tarowania modelu, która ustalana jest w kolejnych symulacjach
identyfikuj¹cych.
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Nale¿y pamiêtaæ, ¿e nie nale¿y zastêpowaæ rzeczywistego systemu wielowarstwowego przez
model jednowarstwowy, sprowadzaj¹c go do odwzorowania wypadkowego uk³adu kr¹¿enia,
o uœrednionych parametrach. Taki uproszczony model, stosowany niejednokrotnie w sytuacji niedo-
statecznego rozpoznania parametrów filtracyjnych poszczególnych warstw wodonoœnych, nie jest
wystarczaj¹co wiarygodny dla obliczeñ prognostycznych i wykreœlenia izochron o zadanym czasie
przep³ywu. Nawet jeœli brak jest szczegó³owych danych o zró¿nicowaniu przestrzennym parame-
trów hydrogeologicznych, to i tak model wielowarstwowy z za³o¿eniem wzglêdnej jednorodnoœci
warstw bêdzie bardziej wiarygodny ni¿ uœredniony model jednowarstwowy.

Obszar badañ modelowych

Zalecan¹ granic¹ prac modelowych jest naturalna jednostka hydrogeologiczna wydzielona
w granicach hydrostrukturalnych (wychodnie, uskoki, itp.) lub w granicach hydrodynamicznych
(dzia³y wodne, strefy zasilania i drena¿u). W przypadku GZWP, które przewa¿nie stanowi¹ tylko
czêœæ naturalnej hydrogeologicznej jednostki bilansowej, wydzielon¹ w oparciu o inne kryteria
ni¿ hydrostrukturalno-hydrodynamiczne (lub te¿ obejmuj¹ kilka jednostek), zasada ta jest trudna
do spe³nienia i wówczas granice te przyjmowane s¹ najczêœciej umownie na strumieniu wód pod-
ziemnych. W takim przypadku trzeba przyjmowaæ jako zasadê nadrzêdn¹, ¿e obszar badañ mode-
lowych musi byæ znacz¹co wiêkszy ni¿ obszar samego GZWP i musi obj¹æ strefê zasilania zbior-
nika. Im bardziej od granic zbiornika odleg³e bêd¹ warunki brzegowe, tym mniejszy bêdzie ich
wp³yw na wyniki symulacji obrazuj¹cej wymuszenia wewn¹trz obszaru badañ.

Zasady te s¹ szczególnie istotne w przypadku zbiorników pradolinnych, wykszta³conych we
wspó³czesnych strefach drena¿owych. Oddalenie granic ma na celu objêcie modelem nie tylko
strefy drena¿owej, ale równie¿ strefy przep³ywu i zasilania zbiornika. Podobnie w przypadku
zbiorników wykszta³conych w strefach zasilania (np. zbiorniki sandrowe na wysoczyznach) – tu
model matematyczny powinien obj¹æ tak¿e strefê przep³ywu i drena¿u wód.

Rozmiar siatki dyskretyzacyjnej

Krok siatki dyskretyzacyjnej decyduje o szczegó³owoœci wyników otrzymywanych w punktach
symulowanego poboru wody. Im jest mniejszy, tym otrzymana w wyniku symulacji modelowej de-
presja w bloku modeluj¹cym pobór (war. II rodzaju Q <0) jest bardziej zbli¿ona do depresji w studni
wywo³anej jej prac¹. W przypadku modeli dla oceny regionalnych warunków przep³ywu istotne s¹
nie tyle depresje lokalne, wywo³ane prac¹ pojedynczych ujêæ, ale depresje regionalne i rejonowe.
Aby otrzymaæ na modelu wiarygodny obraz takich depresji nie jest wymagane tak du¿e zagêszcze-
nie siatki dyskretyzacyjnej. W przypadku modeli wykonywanych w skali 1:50 000 czy 1:100 000
wystarczaj¹cy jest rozmiar siatki 500 × 500 m lub nawet 1000 × 1000 m. Wówczas nale¿y jednak
stosowaæ zagêszczenie kroku siatki w rejonach, gdzie istnieje potrzeba precyzyjnego odwzorowania
elementów strukturalnych modelowanego systemu wodonoœnego, takich jak: przebieg naturalnych
ci¹gów drena¿owych (doliny rzeczne), granice wystêpowania warstw wodonoœnych, granice
stwierdzonych nieci¹g³oœci (tektonika) czy wreszcie granice samego modelu.

Warunki brzegowe

Z przyczyn, o których wspomniano powy¿ej, w przypadku GZWP wydzielonego jako czêœæ
naturalnej struktury hydrogeologicznej, warunki brzegowe musz¹ byæ niejednokrotnie zadawane
na strumieniu wód podziemnych, a nie na naturalnych granicach hydrogeologicznych (granice
struktur, granice hydrodynamiczne) i s¹ to przewa¿nie warunki I rodzaju. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e sto-
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sowanie tego typu warunków brzegowych znacz¹co wp³ywa na bilans przep³ywu wody na modelu
i przebieg hydroizohips, szczególnie w sytuacji ujêæ znajduj¹cych siê w s¹siedztwie tego warunku
brzegowego. Dlatego ich wprowadzenie musi opieraæ siê na wiarygodnym rozpoznaniu rzêdnych
zwierciad³a wody poszczególnych warstw, dla których okreœlany jest warunek brzegowy I rodza-
ju. Nadmierny wp³yw warunków brzegowych na prognozy hydrodynamiczne w obrêbie GZWP
eliminowany jest poprzez oddalenie warunków I rodzaju od granic zbiornika.

Warunki brzegowe II rodzaju reprezentuj¹ wielkoœci wydatków wody: zasilania infiltracyjne-
go i drena¿u (eksploatacji) dla ca³ego obszaru badañ pokrytego siatk¹ dyskretyzacyjn¹.

Cieki i zbiorniki wodne w wiêkszoœci przypadków powinny byæ odwzorowane warunkami brze-
gowymi III rodzaju. W tym przypadku wa¿ne jest okreœlenie stanów cieków i ró¿nicy ciœnieñ miê-
dzy ciekiem i warstw¹ wodonoœn¹, pozwalaj¹cych okreœliæ parametr oporu filtracyjnego miêdzy
tymi elementami. Jedynie na granicach zewnêtrznych modelu, w przypadku stwierdzonej pe³nej wiêzi
hydraulicznej, dopuszczalne jest odwzorowanie cieków powierzchniowych warunkami I rodzaju.

4.3.3. Etapy realizacji prac modelowych

Identyfikacja

W ramach identyfikacji okreœla siê dla wybranej struktury modelu iloœciowe wartoœci para-
metrów i warunków brzegowych. Proces identyfikacji polega na rozwi¹zywaniu tzw. zadañ od-
wrotnych, tj. porównywaniu pracy modelu o pierwotnie przyjêtych parametrach i warunkach
brzegowych (które mog¹ byæ niedostatecznie rozpoznane) z prac¹ systemu rzeczywistego. Proce-
dura ta posiada zawsze charakter iteracyjny z tego powodu, ¿e nigdy nie dysponuje siê pe³nym
rozpoznaniem warunków hydrostrukturalnych (parametry hydrogeologiczne, warunki brzegowe,
zasilanie). Proces identyfikacji realizuje siê najczêœciej metod¹ kolejnych przybli¿eñ. Oceny po-
prawnoœci przeprowadzenia tego etapu dokonuje siê po spe³nieniu kryterium zgodnoœci modelu
matematycznego z modelem hydrogeologicznym, co mo¿e byæ dokonane na dwa sposoby:

1. Porównanie obliczonych na modelu stanów wód w jego granicach z rzeczywistymi (zmie-
rzonymi) wysokoœciami stanów (mapa hydroizohips). Zwykle porównania stanów doko-
nywane s¹ w wybranych punktach pomiaru zwierciad³a wody, przy zachowaniu kszta³tu
powierzchni piezometrycznej modelowanych warstw wodonoœnych, gradientów i kierun-
ków przep³ywu wód.

2. Porównanie generowanych przez model wydatków z wydajnoœciami rzeczywistymi – np.
wielkoœæ drena¿u rzecznego.

Do identyfikacji modelu nale¿y wykorzystywaæ œrednie wydajnoœci ujêæ z okresu poprze-
dzaj¹cego pomiary stanów wód podziemnych. Zale¿nie od specyfiki systemu wodonoœnego, jego
inercji, warunków zasilania, mog¹ to byæ np. œrednie pobory z ostatniego roku poprzedzaj¹cego po-
miary zwierciad³a wody albo z kilku lat poprzedzaj¹cych. W ka¿dym przypadku nale¿y jednak wy-
dajnoœci ujêæ uœredniaæ, w celu odwzorowania na modelu takich stanów wód podziemnych, które s¹
wynikiem œrednich, a nie chwilowych b¹dŸ sezonowych wielkoœci poboru. Takie zasady zadawania
wydatków ujêæ obowi¹zuj¹ nie tylko w obrêbie GZWP, ale na ca³ym obszarze objêtym modelem.

Weryfikacja

Na tym etapie modelowania dokonuje siê porównania reakcji modelu na zadane wymuszenia
z reakcjami systemu rzeczywistego, a nastêpnie analizuje siê zgodnoœci miêdzy danymi genero-
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wanymi przez oba te uk³ady. Zwykle wykorzystuje siê w tym celu znane stany wód w warunkach
naturalnych (pierwotnych, pocz¹tkowych, tj. bez eksploatacji) i w warunkach eksploatacyjnych
(odtworzenie przebiegu eksploatacji czynnych ujêæ, przebieg próbnego pompowania, itp.). Po-
winno byæ przy tym zasad¹, ¿e do weryfikacji wykorzystuje siê inny zestaw danych ni¿ do identy-
fikacji (tarowania) modelu.

Zweryfikowany model powinien spe³niaæ kryteria bilansowe przep³ywów ze spodziewan¹
dok³adnoœci¹ oraz wymagania co do zgodnoœci poszczególnych sk³adników bilansowych
z wartoœciami okreœlonymi inn¹ ni¿ modelowanie metod¹ (np. poprzez sporz¹dzenie hydrologicz-
nego bilansu wodnego, porównanie przep³ywów w ciekach, itp). W procedurze weryfikacyjnej
okreœla siê zazwyczaj na koniec stopieñ zgodnoœci modelu z systemem rzeczywistym w odniesie-
niu do stanów i wydatków wody.

Prognozy

Prognozy modelowe maj¹ za zadanie zobrazowaæ stany hydrodynamiczne przy za³o¿onych
parametrach zasilania i drena¿u, innych od uwzglêdnionych na modelu stanów aktualnych. Zna-
czenie maj¹ tu dwa czynniki:

1. Warunki zasilania zbiornika. Do podstawowej prognozy modelowej nale¿y braæ zasilanie
œrednie z wielolecia, przy czym okres bilansowy powinien byæ ustalany oddzielnie dla
ka¿dego zadania (zbiornika). Wynika on z dostêpnoœci danych oraz specyfiki konkretnego
zadania. Oprócz tego wskazane jest wykonanie prognozy dla zasilania z okresu posuszne-
go i porównanie otrzymanych wyników. Daje to mo¿liwoœæ uzyskania dodatkowych in-
formacji o reakcji modelowanego systemu na zmienne warunki zasilania i uwzglêdnienie
tego w charakterystyce hydrodynamicznej badanego GZWP.

2. Eksploatacja, która mo¿e byæ zadana jako pobory rzeczywiste (aktualne), pobory dopusz-
czone pozwoleniami wodnoprawnymi, b¹dŸ pobory perspektywiczne (tj. obrazuj¹ce za-
mierzenia zwiêkszenia poboru ponad posiadane obecnie pozwolenie wodnoprawne).
W wiêkszoœci przypadków najw³aœciwsze jest przyjêcie poboru aktualnego, który zwykle
jest ni¿szy od wartoœci dopuszczonej pozwoleniem wodnoprawnym. Do celów obliczenia
czasu dop³ywu wód podziemnych do granic GZWP nie jest zasadne przyjmowanie pro-
gnozy hydrodynamicznej obrazuj¹cej czerpanie wody w wysokoœci zasobów dyspozycyj-
nych. Zasoby te w olbrzymiej wiêkszoœci przypadków nie s¹ w pe³ni wykorzystywane
i z tego wzglêdu nie mog¹ stanowiæ elementu decyduj¹cego w obliczeniach ustalaj¹cych
granice obszarów ochronnych.

Zgodnie z przyjêtymi zasadami sporz¹dza siê prognozy w ruchu ustalonym. Jeœli do spo-
rz¹dzenia modelu przyjmuje siê uœrednione warunki zasilania i drena¿u, to mo¿na przyj¹æ, ¿e pro-
gnoza taka jest najw³aœciwsza do okreœlania zasad ochrony wód podziemnych, w tym do ustalenia
przebiegu granic opartych na izochronach czasu dop³ywu wód podziemnych.

Okreœlenie czasów przep³ywu

Obliczenie czasów przep³ywu wód w zbiorniku jest podstaw¹ okreœlenia wielkoœci i granic ob-
szaru ochronnego zbiornika. Jest ono dokonywane jako wynik obliczeñ modelowych, czêsto
³¹czonych z obliczeniami analitycznymi. W tym zakresie istniej¹ zró¿nicowane mo¿liwoœci obli-
czeñ miêdzy stosowanymi systemami programowymi. Przyk³adowo programy biblioteki
HYDRYLIB umo¿liwiaj¹ obliczenie czasu przep³ywu miêdzy poziomami wodonoœnymi przez
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warstwy s³abo przepuszczalne, czasu wymiany wód w zbiorniku, czasu dop³ywu do okreœlonej
granicy, np. drena¿u. Z kolei programy MODFLOW: MODPATH, MODPATH-PLOT umo¿li-
wiaj¹ przedstawienie kierunku przep³ywu oraz czasów przep³ywu wód podziemnych wzd³u¿ linii
pr¹du do punktu drena¿u.

Algorytmy obliczeniowe umo¿liwiaj¹ce ustalenie przebiegu izochron czasu dop³ywu wód do
zbiornika wód podziemnych opisane zosta³y w rozdziale 4.5.

4.3.4. Dokumentowanie wyników prac modelowych

Badania modelowe zrealizowane dla potrzeb GZWP powinny zostaæ podsumowane doku-
mentacj¹ prac modelowych, traktowan¹ jako integralna czêœæ dokumentacji hydrogeologicznej.
Dokumentacja prac modelowych mo¿e stanowiæ samodzielne opracowanie i wystêpowaæ jako
za³¹cznik do dokumentacji GZWP, mo¿e te¿ byæ w³¹czona do jej zasadniczej czêœci w postaci od-
powiednich rozdzia³ów.

Czêœæ tekstowa dokumentacji prac modelowych powinna zawieraæ:

1. Okreœlenie celu badañ, wskazanie dokumentacji hydrogeologicznej zawieraj¹cej szczegó-
³owy opis budowy geologicznej i warunków hydrogeologicznych jako podstawy wykona-
nia prac modelowych.

2. Okreœlenie obszaru i skali modelu.

3. Syntetyczny opis modelu hydrogeologicznego i przyjêtych dla niego zasad schematyzacji
modelowej (schemat jednowarstwowy, wielowarstwowy, zwierciad³o swobodne, naporo-
we, itp.).

4. Sposób przygotowania map parametrycznych do modelu.

5. Opis konstrukcji modelu; krok dyskretyzacji, warunki brzegowe, zró¿nicowanie para-
metrów filtracyjnych i zasilania modelu, stan hydrodynamiczny przyjêty jako warunki
pocz¹tkowe.

6. Opis metodyki identyfikacji i weryfikacji modelu ze wskazaniem przyjêtych kryteriów ta-
rowania, np. zgodnoœæ ciœnieñ piezometrycznych zmierzonych i obliczonych na modelu
(hydroizohipsy lub punkty reperowe), zgodnoœæ parametrów bilansowych otrzymanych
na modelu z obliczonymi przy u¿yciu innych metod.

7. Udokumentowanie identyfikacji i weryfikacji modelu poprzez wskazanie stopnia
spe³nienia kryteriów tarowania. Dla kryterium zgodnoœci ciœnieñ piezometrycznych naj-
lepsz¹ form¹ udokumentowania wyników prac jest zamieszczenie tabeli porównawczej,
zawieraj¹cej ciœnienia piezometryczne zmierzone i obliczone, b¹dŸ przedstawienie na
jednej planszy przebiegu hydroizohips wykreœlonych na podstawie pomiarów tereno-
wych oraz hydroizohips otrzymanych w wyniku obliczeñ modelowych. Dla kryterium bi-
lansowego najlepsz¹ form¹ jest przedstawienie procentowych ró¿nic poszczególnych
sk³adników bilansu. Podsumowaniem identyfikacji modelu powinna byæ tabela bilanso-
wa, uwzglêdniaj¹ca wszystkie Ÿród³a przychodów i rozchodów wód na modelu z po-
dzia³em na wydzielone rejony bilansowe i modelowane warstwy wodonoœne. Bilans
powinien byæ zestawiony dla ca³ego modelu oraz w granicach wydzielonego w jego ob-
rêbie GZWP.

8. Omówienie otrzymanego na modelu obrazu warunków hydrodynamicznych (hydroizo-
hipsy), które uznaje siê za podstawê obliczeñ czasów przep³ywu. Mog¹ to byæ hydroizo-
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hipsy stanu aktualnego, lub te¿ – w przypadku, gdy planowany jest wzrost eksploatacji
wód podziemnych – hydroizohipsy prognostyczne, obrazuj¹ce stan hydrodynamiczny po
uruchomieniu wzmo¿onego poboru.

9. Omówienie otrzymanego w wyniku obliczeñ modelowych przebiegu izochrony wykorzy-
stanej do okreœlenia strefy ochronnej GZWP.

10. Ocena wiarygodnoœci stworzonego modelu i wykonanych symulacji.

W czêœci graficznej dokumentacji badañ modelowych powinny siê znaleŸæ nastêpuj¹ce
za³¹czniki (mapy na uproszczonym podk³adzie topograficznym):

– mapa dokumentacyjna badañ modelowych przedstawiaj¹ca granice modelu w obrêbie po-
szczególnych warstw, rozk³ad warunków brzegowych ze wskazaniem lokalizacji bloków
z zadawanymi wymuszeniami (ujêcia, cieki i inne), siatkê dyskretyzacyjn¹ dla poszczegól-
nych modelowanych warstw wodonoœnych;

– mapy hydroizohips warunków pocz¹tkowych modelowanych warstw wodonoœnych z po-
daniem daty mierzonego stanu;

– wynikowe mapy hydroizohips odtwarzaj¹ce na modelu warunki (stany) pocz¹tkowe oraz
stany prognozowane;

– mapy parametrów filtracyjnych wszystkich warstw wodonoœnych, a tak¿e warstw s³abo
przepuszczalnych;

– mapa warunków zasilania infiltracyjnego modelu;

– mapy lub zestawienia tabelaryczne poborów (wydatków) wody w poszczególnych modelo-
wanych warstwach;

– mapa przebiegu izochron, w tym izochrony o wartoœci wykorzystanej do okreœlenia obszaru
ochronnego zbiornika.

Mapy dokumentuj¹ce wyniki prac modelowych wykonywane s¹ w skali przegl¹dowej, umo¿-
liwiaj¹cej prezentacjê na arkuszu w formacie A4 lub – przy znacz¹cej powierzchni terenu badañ –
A3. Jedynie wynikowa mapa hydroizohips g³ównego poziomu wodonoœnego GZWP, która jest
podstaw¹ obliczeñ czasu dop³ywu wody do zbiornika, powinna byæ elementem mapy hydrogeo-
logicznej sporz¹dzanej w wiêkszej skali (patrz rozdz. 5.3).

4.4. Badania izotopowe wód podziemnych

Badania izotopowe wieku wód podziemnych maj¹ na celu porównanie wykonanej innymi me-
todami oceny czasu dop³ywu infiltruj¹cych wód opadowych z powierzchni terenu do GZWP.
Zak³ada siê, ¿e ich wyniki, ze wzglêdu na ograniczony zakres, bêd¹ mia³y jedynie charakter
wskaŸnika, który na etapie wykonywania dokumentacji pozwoli na ewentualn¹ korektê modelu
pojêciowego zbiornika. Zaleca siê, aby liczba pobranych próbek do badañ wynosi³a od do 5 do 10
i by³a dostosowana indywidualnie do ka¿dego GZWP.

Na etapie programu prac nale¿y oszacowaæ spodziewany wiek wody w zbiorniku lub w jego
czêœciach, oparty na warunkach zasilania zbiornika i wynikach archiwalnych badañ izotopowych,
i na tej podstawie ustaliæ zakres oznaczeñ. Badania wieku mog¹ byæ wykonane poprzez oznacze-
nie w pobranych próbkach wody izotopów wodoru (trytu), wêgla lub tlenu. Tryt (3H), bêd¹cy krót-
ko ¿yciowym izotopem promieniotwórczym wodoru (t1/2+12,43 lat), wykorzystywany jest w hy-
drogeologii w badaniach zbiorników wód podziemnych maj¹cych bezpoœredni kontakt z opadami
atmosferycznymi. Zastosowanie tego izotopu pozwala na ocenê „wieku” najm³odszych wód pod-
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ziemnych, które infiltrowa³y po 1952 roku, tj. po rozpoczêciu prób z broni¹ j¹drow¹. Jest to szcze-
gólnie przydatne przy ocenie stopnia zagro¿enia wód podziemnych zanieczyszczeniami antropo-
genicznymi (Felter, Nowicki, 1997). Pojedyncze oznaczenia stê¿enia trytu w wodach podziem-
nych pozwalaj¹ na ocenê przybli¿onego czasu jaki up³yn¹³ od infiltracji wód opadowych. Wed³ug
Dowgia³³y i Nowickiego (2007) dla regionów o charakterze kontynentalnym przydatny jest sche-
mat interpretacyjny przedstawiony poni¿ej:

• <0,8 TU – infiltracja wód zasilaj¹cych przed rokiem 1952,

• 0,8 do oko³o 4 TU – mieszanina wód infiltruj¹cych przed rokiem 1952 i wód infiltruj¹cych
w ostatnich 12 latach,

• 5–15 TU – od <5 do 10 lat (wody infiltruj¹ce w ostatnich 15 latach),

• 15 do 30 – wystêpowanie 3H „bombowego” (wody infiltruj¹ce po okresie prowadzenia prób
z broni¹ j¹drow¹),

• >30 TU – znacz¹cy udzia³ wód z zasilania w latach 60. i 70. XX wieku,

• >50 TU – dominuj¹cy udzia³ wód infiltruj¹cych w latach 60. XX wieku.

Bardzo trudnym zadaniem jest ocena „wieku” wody w przypadku, kiedy mamy do czynienia
z mieszanin¹ wody starszej (nie zawieraj¹cej trytu) z jedn¹ lub wiêksz¹ iloœci¹ wód o ró¿nym wie-
ku, ale zawieraj¹cych tryt. Powinien byæ wówczas wyznaczony „wiek” ka¿dego sk³adnika mie-
szaniny, o ile pozwol¹ na to metody s³u¿¹ce do okreœlania proporcji mieszania siê wód. Powy¿szy
schemat nie dotyczy punktów obserwacyjnych ujmuj¹cych wody podziemne, w których wystêpu-
je efekt sezonowy zmian stê¿eñ trytu. Efekt taki wskazuje na przewagê sk³adnika wody po-
chodz¹cego z infiltracji w ostatnich latach lub nawet miesi¹cach i odnosi siê niemal zawsze do
p³ytkich systemów przep³ywu wód podziemnych. Nale¿y wówczas w tych samych próbkach wy-
konaæ oznaczenia izotopów stabilnych tlenu i wodoru w celu potwierdzenia wystêpowania efektu
sezonowego. W przypadku wystêpowania wód beztrytowych powinny byæ wykonane oznaczenia
zawartoœci izotopu wêgla 14C w celu wyznaczenia wieku wód w przedziale 500–30 000 lat.

Wnioski dotycz¹ce okreœlenia wieku wody oparte na uzyskanych wynikach powinny byæ for-
mu³owane wspólnie przez wykonawcê badañ izotopowych i geologa dokumentuj¹cego dany
zbiornik. Wyniki badañ wraz z metryk¹ pobrania próbek wody nale¿y do³¹czyæ do dokumentacji
okreœlaj¹cej warunki hydrogeologiczne zbiornika.

Szczegó³owo badania trytowe zosta³y omówione w poradniku „Metody znacznikowe w bada-
niach hydrogeologicznych” pod redakcj¹ Zubera (2007).

4.5. Czas dop³ywu wód zasilaj¹cych zbiornik
(stopieñ odpornoœci zbiornika)

Czas migracji wody i zanieczyszczeñ z powierzchni terenu do zbiornika wód podziemnych
(poziomu wodonoœnego) stanowi g³ówne kryterium wyznaczania obszarów ochronnych.

Czas pionowej migracji zanieczyszczeñ konserwatywnych (przep³ywu wody) z powierzch-
ni terenu do warstwy wodonoœnej (t) jest sum¹ czasu przes¹czania przez strefê aeracji (ta) i czasu
przesi¹kania przez nadk³ad s³abo przepuszczalny warstwy wodonoœnej (tp): t = ta + tp.

Czas przes¹czania przez strefê aeracji (ta) mo¿na liczyæ wed³ug nastêpuj¹cej procedury (Wit-
czak, ¯urek, 1994):
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gdzie:
mi – mi¹¿szoœæ kolejnych warstw aeracji,
�o – przeciêtna wilgotnoœæ objêtoœciowa warstw strefy aeracji,
I – infiltracja efektywna poni¿ej gleby.

Czas przesi¹kania przez nadk³ad s³abo przepuszczalny warstwy lub miêdzy warstwami wodo-
noœnymi rozdzielonymi warstw¹ s³abo przepuszczaln¹ (tp) okreœla wzór:
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gdzie:
m – mi¹¿szoœæ warstwy s³abo przepuszczalnej,
k – wspó³czynnik filtracji warstwy s³abo przepuszczalnej,
ne – porowatoœæ efektywna warstwy s³abo przepuszczalnej,
ÄH – ró¿nica ciœnieñ miêdzy kolejnymi warstwami wodonoœnymi rozdzielonymi warstw¹ s³abo

przepuszczaln¹.

Czas przesi¹kania wed³ug powy¿szego algorytmu obliczany jest automatycznie w trakcie ob-
liczeñ symulacyjnych na modelu matematycznym.

W doborze parametrów do obliczeñ czasu dotarcia wód przesi¹kowych z powierzchni terenu
do poziomu wodonoœnego zbiornika nale¿y wykorzystywaæ doœwiadczenia zebrane w ramach
wykonywania map wra¿liwoœci wód podziemnych na zanieczyszczenia z powierzchni terenu
(Witczak, red., 2005; Herbich i in., 2008).

Czas dop³ywu lateralnego w wycinku strumienia (�t) okreœlamy korzystaj¹c z formu³y
Darcy’ego (Kleczkowski, red., 1984):
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gdzie:
k i ne – wspó³czynnik filtracji i porowatoœæ efektywna warstwy wodonoœnej,
mœr i Bœr– œrednia mi¹¿szoœæ i szerokoœæ wycinka strumienia o d³ugoœci Ä l,
�H – ró¿nica ciœnieñ na odcinku �L,
Ql – wielkoœæ przep³ywu (wydatku strumienia).

Czas wymiany wód w warstwie wodonoœnej (tw) zbiornika wyznaczany jest w badaniach mo-
delowych wed³ug nastêpuj¹cego wzoru ogólnego (algorytmu) – dla ka¿dego bloku obliczeniowego:
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gdzie:
V – objêtoœæ bloku = F�m,
F – powierzchnia bloku = Äx �Äy,

m – mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej w bloku,
ne – porowatoœæ efektywna w bloku,
Qwp – wydatek dop³ywu wody do i-tego bloku obliczeniowego z 4. bloków s¹siednich:
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Qwp = Q1i + Q2i + Q3i + Q4i,

a w przypadku modeli wielowarstwowych, równie¿ dop³ywów z góry – Qgi i dop³ywów z do³u – Qdi.
Czas ten liczony jest w blokach z warunkami II rodzaju.

Sumowanie czasu wymiany wód w kolejnych blokach obliczeniowych wzd³u¿ linii pr¹du
pozwala okreœliæ czas dop³ywu do konkretnego bloku.

Ca³kowity czas dop³ywu wód do k-tego bloku obliczeniowego po³o¿onego w zbiorniku liczo-
ny jest jako wartoœæ najmniejsza spoœród nastêpuj¹cych:

a) czas pionowego dop³ywu do k-ego bloku;

b) dla kolejnych bloków obliczeniowych in le¿¹cych wzd³u¿ linii pr¹du: suma czasu dop³ywu
alateralnego z bloku in do k-tego bloku i czasu pionowego dop³ywu do bloku in.

4.6. Wyznaczanie granic obszaru ochronnego w oparciu o kryteria
hydrogeologiczne

Na podstawie obliczeñ potencjalnego czasu migracji zanieczyszczeñ z powierzchni terenu do
zbiornika wód podziemnych, przy u¿yciu algorytmów przedstawionych w powy¿szym rozdziale,
mo¿na przeprowadziæ nastêpuj¹c¹ charakterystykê stopnia wra¿liwoœci (naturalnej odpornoœci)
zbiornika:

a) tereny chronione hydrodynamicznie przed dop³ywem zanieczyszczeñ z powierzchni terenu
(strefy o ciœnieniu artezyjskim oraz strefy o wysokoœci hydraulicznej w zbiorniku
ukszta³towane trwale na poziomie wy¿szym od wysokoœci hydraulicznej w warstwie wo-
donoœnej zalegaj¹cej ponad zbiornikiem);

b) tereny:

– bardzo podatne – o czasie przes¹czania/przesi¹kania do 5 lat – izochrona <5 lat;

– podatne – o czasie przes¹czania/przesi¹kania od 5 do 25 lat – wyznaczone izochron¹
5 i 25 lat;

– œrednio i ma³o podatne – o czasie przes¹czania/przesi¹kania od 25 do 50 lat – wyznaczo-
ne izochron¹ 25 i 50 lat;

– bardzo ma³o podatne – o czasie przes¹czania/przesi¹kania powy¿ej i izochrona >50 lat.

Powy¿sza charakterystyka jest zalecana do wykorzystania przy sporz¹dzaniu mapy wra¿li-
woœci (naturalnej odpornoœci) u¿ytkowych poziomów wodonoœnych na zanieczyszczenia, która
jest czêœci¹ sk³adow¹ dokumentacji hydrogeologicznej.

Zaleca siê przyjêcie izochrony dop³ywu 25-letniego jako podstawy wyznaczenia granic obsza-
rów ochronnych w oparciu o uwarunkowania hydrogeologiczne. Dla wiêkszoœci zbiorników
oznacza to, ¿e granice obszarów ochronnych nie bêd¹ zbyt odleg³e od granic zbiornika, co sprzyja
mo¿liwoœci ustanowienia obszaru ochronnego i egzekwowania wymogów co do zasad u¿ytkowa-
nia terenu w jego obrêbie. Jedynie w zbiornikach o obszarach zasilania obejmuj¹cych poziomy
szczelinowe, zw³aszcza w regionie karpackim i sudeckim oraz w zbiornikach obejmuj¹cych
w¹skie struktury dolinne zasilane z obszaru zlewni (wspó³czesne i kopalne), granice obszaru
ochronnego mog¹ byæ znacznie oddalone od granic zbiornika.

W przypadkach szczególnych, w których z poziomów wodonoœnych le¿¹cych poni¿ej zbiorni-
ka lub z dop³ywów poziomych wystêpuje lub mo¿e wyst¹piæ dop³yw wód pogarszaj¹cych jakoœæ
wód zbiornika (np. ascenzja lub ingresja), wskazane jest wyznaczenie obszaru ochronnego obej-
muj¹cego te fragmenty zbiornika.
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4.7. Uszczegó³owienie przebiegu granic obszaru ochronnego
na podstawie zagospodarowania i u¿ytkowania terenu

W efekcie badañ opisanych w rozdz. 4.1÷4.5 nastêpuje, w oparciu o uwarunkowania hydrogeo-
logiczne, wstêpne wyznaczenie granic obszaru ochronnego GZWP. Granice ta bêd¹ ulega³y
uszczegó³owieniu w wyniku analizy zagospodarowania i u¿ytkowania terenu w obszarze ochron-
nym, poniewa¿ wp³ywa ono na mo¿liwoœci ochrony jakoœciowej i iloœciowej wód podziemnych.

Przy uszczegó³owianiu przebiegu granic obszaru ochronnego na podstawie zagospodarowa-
nia i u¿ytkowania terenu nale¿y kierowaæ siê nastêpuj¹cymi wskazówkami:

• Je¿eli fragment wstêpnie wyznaczonego obszaru ochronnego jest ju¿ objêty wystarczaj¹c¹
ochron¹ prawn¹ (z punktu widzenia ochrony zasobów i jakoœci wód podziemnych) nie ma
potrzeby ustanawiania dla tego fragmentu obszaru ochronnego GZWP.

• W procesie uszczegó³owiania granic obszaru ochronnego, a tym samym w³¹czania lub
wy³¹czania okreœlonych fragmentów terenu z/do obszaru ochronnego, nale¿y mieæ na uwa-
dze mo¿liwoœæ skutecznej i rzeczywistej ochrony wód. Brak mo¿liwoœci egzekucji ograni-
czeñ w u¿ytkowaniu terenu powoduje wiêksze szkody spo³eczne i œrodowiskowe ni¿ brak
ograniczeñ u¿ytkowania na tym terenie. W wiêkszoœci przypadków istniej¹ca infrastruktura
nie zostanie zdemontowana, natomiast nale¿y d¹¿yæ do wprowadzenia takich rozwi¹zañ
technicznych i organizacyjnych, aby w maksymalny ekonomicznie uzasadniony sposób
ograniczyæ negatywny wp³yw tej infrastruktury na œrodowisko gruntowo-wodne.

• W przypadku, kiedy szczególny rodzaj dzia³alnoœci na danym terenie ma w³asne zdefinio-
wane uregulowania ochrony œrodowiska, w tym dotycz¹ce wód podziemnych (istniej¹ce
kopalnie, lotniska, itp.), nie nale¿y w³¹czaæ tego terenu do obszaru ochronnego z uwagi na
du¿y stopieñ komplikacji w definiowaniu ograniczeñ w nawi¹zaniu do prowadzonej
dzia³alnoœci i ograniczone mo¿liwoœci skutecznej egzekucji tych ograniczeñ.

• Nie nale¿y prowadziæ granic obszaru ochronnego przecinaj¹co w stosunku do zasiêgów od-
dzia³ywania obiektów gospodarki wodnej (np. ujêcia wód podziemnych) lub ognisk zanie-
czyszczeñ. Tylko w³¹czenie ca³ego tego terenu do obszaru ochronnego gwarantuje
mo¿liwoœæ podjêcia dla niego skutecznej ochrony.

• W³¹czenie okreœlonych terenów do obszaru ochronnego skutkuje objêciem ich ogranicze-
niami w u¿ytkowaniu terenu, w pewnych przypadkach koniecznoœci¹ wykonania oceny od-
dzia³ywania na œrodowisko lub przegl¹du ekologicznego obiektów znajduj¹cych siê na tym
terenie oraz podjêciem dzia³añ ograniczaj¹cych negatywny wp³yw obiektów na œrodowisko
wód podziemnych. Z tego powodu wiêkszoœæ potencjalnych ognisk zanieczyszczeñ powin-
na zostaæ w³¹czona do obszaru ochronnego.

• Z uwagi na mo¿liwoœæ wyst¹pienia zdarzeñ nadzwyczajnych (awarie, wypadki, itp.) nale¿y,
w miarê mo¿liwoœci, oceniæ ryzyko zanieczyszczenia wód podziemnych i zawczasu prze-
widzieæ dzia³ania zapobiegaj¹ce degradacji wód.

• Obszar ochronny, ze wzglêdów ekonomicznych i spo³ecznych, powinien mieæ jak naj-
mniejsz¹ powierzchniê. Granica obszaru ochronnego nie jest wyznaczana jako element
trwa³y i niezmienny, ale podobnie jak np. granica obszarów chronionych (parki narodowe,
rezerwaty, itp.) mo¿e w miarê potrzeb ulegaæ zmianie. Dlatego te¿ nie wydaje siê celowe
uwzglêdnianie wszystkich, szczególnie najmniej prawdopodobnych, scenariuszy zmiany
dotychczasowego sposobu u¿ytkowania terenu.
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• Poniewa¿ zgodnie z definicj¹ obszar ochronny GZWP jest to obszar, dla którego wskazano
ograniczenia w u¿ytkowaniu terenu – nie ma potrzeby ustanawiania obszaru ochronnego
dla tych terenów, dla których nie wskazano ¿adnych ograniczeñ w u¿ytkowaniu terenu.

• Przebieg granicy obszaru ochronnego zbiornika wyznacza siê wzd³u¿ istniej¹cych linii roz-
graniczaj¹cych elementy zagospodarowania przestrzennego (drogi, granice lasów, pól,
przecinek leœnych, granic administracyjnych, itp.).

W rozdzia³ach poni¿szych przedstawiono ogólne wskazówki dotycz¹ce uszczegó³owiania
granicy obszaru ochronnego GZWP. Nie nale¿y ich stosowaæ obligatoryjnie – decyzje o warun-
kach ochrony podejmuje ka¿dorazowo uprawniony hydrogeolog na podstawie wiedzy na temat
uwarunkowañ œrodowiskowych w obrêbie i w otoczeniu GZWP. Pamiêtaæ jednak nale¿y, ¿e prze-
bieg granicy obszaru ochronnego zbiornika powinien byæ wyznaczony jednoznacznie, o ile jest to
mo¿liwe wzd³u¿ istniej¹cych elementów zagospodarowania terenu (takich jak drogi, granice la-
sów, przecinki leœne, rzeki, granice ³¹k itp.).

4.7.1. Ujêcia wód podziemnych i powierzchniowych

Szczegó³owej analizie nale¿y poddaæ ujêcia wód podziemnych znajduj¹ce siê w bliskim
s¹siedztwie wstêpnie wyznaczonej granicy obszaru ochronnego. W procesie uszczegó³owienia
przebiegu granicy nale¿y kierowaæ siê nastêpuj¹cymi wskazówkami:

• Ujêcia zbiorowego zaopatrzenia w wodê nale¿y w³¹czyæ do obszaru ochronnego wraz z ich
obszarem zasobowym (wyznaczonym w dokumentacji zasobów eksploatacyjnych lub
oszacowanym na podstawie wykonanego modelu).

• Do obszaru ochronnego nale¿y w ca³oœci w³¹czyæ ustanowione strefy ochronne ujêæ.

• Ujêcia pracuj¹ce w warunkach intensywnego wspó³dzia³ania (obszary skupionej eksploata-
cji – np. w obrêbie aglomeracji miejskich), powinny byæ tak¿e w³¹czone do obszaru ochron-
nego GZWP wraz z ich obszarami zasobowymi. Dopuszcza siê jednak odstêpstwa od tej
zasady w przypadku bardzo rozleg³ych obszarów zdepresjonowanych i wspólnego, roz-
leg³ego obszaru zasobowego grupy ujêæ, który daleko wykracza poza wstêpnie ustalone
granice zbiornika.

4.7.2. Ogniska zanieczyszczeñ – stwierdzone i potencjalne

Uszczegó³owianie wstêpnie wyznaczonej granicy obszaru ochronnego GZWP oparte na obec-
noœci obiektów, które mog¹ byæ Ÿród³em zanieczyszczenia wód podziemnych i po³o¿one s¹
w bliskim jej s¹siedztwie, powinno przebiegaæ wed³ug poni¿szych zasad:

• Wszystkie obiekty o stwierdzonym wp³ywie na jakoœæ wód (udokumentowane zanieczysz-
czenie wód podziemnych) nale¿y w³¹czyæ do obszaru ochronnego.

• Obiekty, które potencjalnie mog¹ byæ ogniskiem zanieczyszczenia, wybudowane w ostat-
nich latach, dla których istnieje ocena (raport) oddzia³ywania na œrodowisko (OOŒ) lub
opracowania równowa¿ne – mog¹ pozostaæ poza obszarem ochronnym.

• Obiekty, które potencjalnie mog¹ byæ ogniskiem zanieczyszczenia, wybudowane dawno
i niemaj¹ce ocen oddzia³ywania na œrodowisko (np. nieczynne zak³adowe stacje lub maga-
zyny paliw) nale¿y w³¹czyæ do obszaru ochronnego.
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Dla konkretnych obiektów wyszczególnionych poni¿ej przyjmuje siê nastêpuj¹ce nadrzêdne
zasady postêpowania:

– cmentarze – mog¹ pozostaæ poza obszarem ochronnym (zmiana sposobu u¿ytkowania nie
jest mo¿liwa);

– wysypiska i sk³adowiska odpadów – nale¿y w³¹czyæ do obszaru ochronnego;

– obszary skoncentrowanej hodowli – w³¹czyæ do obszaru ochronnego;

– lotniska – wy³¹czyæ z obszaru ochronnego.

4.7.3. Elementy zagospodarowania terenu

W odniesieniu do sposobu zagospodarowania terenu w bliskim s¹siedztwie wstêpnie wyzna-
czonego obszaru ochronnego GZWP nale¿y przyj¹æ nastêpuj¹ce zasady uwzglêdniania rodzajów
u¿ytkowañ w uszczegó³owianiu przebiegu granicy obszaru ochronnego:

– obszary zwartej zabudowy – nale¿y staraæ siê w miarê mo¿liwoœci w³¹czyæ do obszaru
ochronnego w ca³oœci;

– istniej¹ce lub projektowane elementy infrastruktury drogowej lub kolejowej o znaczeniu
ponadlokalnym wy³¹czyæ z obszaru ochronnego (projektowane lub modernizowane obiek-
ty bêd¹ mia³y opracowany raport oddzia³ywania na œrodowisko);

– zdegradowane obszary przemys³owe (program badawczy MAGIC6) – w³¹czyæ do obszaru
ochronnego;

– obszary górnicze – wy³¹czyæ z obszaru ochronnego.

4.7.4. Obszary chronione prawem

Obszary prawnie chronione wystêpuj¹ce w pobli¿u wstêpnie ustalonej granicy GZWP powin-
ny w procesie jej uszczegó³owiania byæ uwzglêdniane w sposób nastêpuj¹cy:

– obszary rezerwatów – mo¿na w ca³oœci wy³¹czyæ z obszaru ochronnego;

– obszar parku narodowego – mo¿na w ca³oœci wy³¹czyæ z obszaru ochronnego (ze wzglêdu
na rygorystyczne przepisy ochronne wynikaj¹ce z decyzji ustanawiaj¹cej park);

– obszar parku krajobrazowego – mo¿na wy³¹czyæ z obszaru ochronnego;

– obszary chronionego krajobrazu – nale¿y w³¹czyæ do obszaru ochronnego i granice popro-
wadziæ wzd³u¿ dróg lokalnych i duktów (dla obszarów tych nie ma szczegó³owych wyma-
gañ odnosz¹cych siê do ochrony wód podziemnych lub zmiany stosunków wodnych);

– obszary NATURA 2000 – ochrona siedlisk – nale¿y w³¹czyæ do obszaru ochronnego i gra-
nice poprowadziæ wzd³u¿ dróg lokalnych i duktów (do tej pory nie zdefiniowano dla po-
szczególnych obszarów NATURA 2000 szczegó³owych ograniczeñ w korzystaniu ze
œrodowiska – jeœli zostan¹ zdefiniowane dla konkretnych obszarów i wymagania bêd¹ wy-
starczaj¹ce dla ochrony wód – teren taki bêdzie mo¿na wy³¹czyæ z obszaru ochronnego
GZWP).
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6 MAGIC – program badawczy „Ochrona wód podziemnych na terenach zanieczyszczonych przez przemys³” zrealizo-
wany w ramach programu INTERREG IIIB CADSES przez G³ówny Instytut Górnictwa i Instytut Ekologii Terenów
Uprzemys³owionych z Katowic, Pañstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie, Instytut Zdrowia Publicznego
w Ostrawie (Republika Czeska), Urz¹d Miasta Stuttgart (Niemcy) oraz Urz¹d Miasta Olsztyna.



4.8. Wykorzystanie planów zagospodarowania przestrzennego

4.8.1. Wojewódzkie plany zagospodarowania

Dla potrzeb wyznaczania obszarów ochronnych GZWP oraz okreœlenia ograniczeñ w u¿ytko-
waniu terenu dla tych obszarów nale¿y przeanalizowaæ plany zagospodarowania przestrzennego
województw, na których terenie po³o¿ony jest zbiornik. Analizie nale¿y poddaæ szczególnie te
wskazania planów, które mog¹ prowadziæ do niekorzystnych zmian zasobów i jakoœci wód pod-
ziemnych.

Zgodnie z ustaw¹ z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz.U. z 2003 r., Nr 80, poz. 717 z póŸn. zm.) organy samorz¹du województwa sporz¹dzaj¹ plan
zagospodarowania przestrzennego województwa, prowadz¹ analizy i studia oraz opracowuj¹
koncepcje i programy, odnosz¹ce siê do obszarów i problemów zagospodarowania przestrzenne-
go odpowiednio do potrzeb i celów podejmowanych w tym zakresie prac. Plan okreœla zasady
kszta³towania struktury przestrzennej województwa w d³ugim horyzoncie czasowym.

W planie zagospodarowania przestrzennego województwa uwzglêdnia siê ustalenia strategii
rozwoju województwa oraz okreœla siê, miêdzy innymi:

– podstawowe elementy sieci osadniczej województwa i ich powi¹zañ komunikacyjnych oraz
infrastrukturalnych, w tym kierunki powi¹zañ transgranicznych;

– system obszarów chronionych, w tym obszary ochrony œrodowiska, przyrody i krajobrazu
kulturowego, ochrony uzdrowisk oraz dziedzictwa kulturowego i zabytków oraz dóbr kul-
tury wspó³czesnej;

– rozmieszczenie inwestycji celu publicznego o znaczeniu ponadlokalnym;

– obszary problemowe wraz z zasadami ich zagospodarowania oraz obszary metropolitalne;

– obszary nara¿one na niebezpieczeñstwo powodzi;

– granice terenów zamkniêtych i ich stref ochronnych;
– obszary wystêpowania udokumentowanych z³ó¿ kopalin.

W czêœci graficznej dokumentacji hydrogeologicznej (Mapa zagro¿eñ i wskazañ hydrogeolo-
gicznych... – rozdz. 5.3) nale¿y umieœciæ, przeniesione z wojewódzkich planów zagospodarowa-
nia, kluczowe obszary i obiekty, takie jak: obszary metropolitalne, ponadlokalne obiekty infra-
struktury transportowej, inwestycje celu publicznego o znaczeniu ponadlokalnym.

W procesie uszczegó³owienia przebiegu wstêpnie wyznaczonej granicy obszarów ochron-
nych GZWP nale¿y wzi¹æ pod uwagê, po³o¿one w s¹siedztwie tej granicy, tereny przewidywane
pod rozwój osadnictwa, ponadlokalne obiekty infrastruktury transportowej, inwestycje celu pu-
blicznego o znaczeniu ponadlokalnym, kieruj¹c siê wskazówkami opisanymi w rozdz. 4.7.

4.8.2. Studium uwarunkowañ i kierunków zagospodarowania przestrzennego
gminy

Studium uwarunkowañ i kierunków zagospodarowania przestrzennego gminy opracowywane
jest w celu okreœlenia polityki przestrzennej gminy, w tym lokalnych zasad zagospodarowania
przestrzennego. Ustalenia studium s¹ wi¹¿¹ce dla organów gminy przy sporz¹dzaniu planów
miejscowych, natomiast studium nie jest aktem prawa miejscowego.
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Zgodnie z ustaw¹ z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz.U. z 2003 r., Nr 80, poz. 717 z póŸn. zm.) w studium okreœlone s¹, miêdzy innymi:

– kierunki zmian w strukturze przestrzennej gminy oraz w przeznaczeniu terenów;

– kierunki i wskaŸniki dotycz¹ce zagospodarowania oraz u¿ytkowania terenów, w tym tereny
wy³¹czone spod zabudowy;

– obszary oraz zasady ochrony œrodowiska i jego zasobów, ochrony przyrody, krajobrazu kul-
turowego i uzdrowisk;

– kierunki rozwoju systemów komunikacji i infrastruktury technicznej;

– obszary, na których rozmieszczone bêd¹ inwestycje celu publicznego o znaczeniu lo-
kalnym;

– obszary, na których rozmieszczone bêd¹ inwestycje celu publicznego o znaczeniu ponad-
lokalnym, zgodnie z ustaleniami planu zagospodarowania przestrzennego województwa
i ustaleniami programów, o których mowa w art. 48 ust. 1;

– obszary, dla których gmina zamierza sporz¹dziæ miejscowy plan zagospodarowania prze-
strzennego, w tym obszary wymagaj¹ce zmiany przeznaczenia gruntów rolnych i leœnych
na cele nierolnicze i nieleœne;

– kierunki i zasady kszta³towania rolniczej i leœnej przestrzeni produkcyjnej;

– obszary nara¿one na niebezpieczeñstwo powodzi i osuwania siê mas ziemnych;

– obszary wymagaj¹ce przekszta³ceñ, rehabilitacji lub rekultywacji;

– granice terenów zamkniêtych i ich stref ochronnych;
– inne obszary problemowe, w zale¿noœci od uwarunkowañ i potrzeb zagospodarowania wy-

stêpuj¹cych w gminie.

Rysunek studium sporz¹dza siê na kopii mapy topograficznej, pochodz¹cej z pañstwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego lub na kopii wojskowej mapy topograficznej w skali od
1:5000 do 1:25 000.

Projekt studium jest przedstawiany do zaopiniowania, miêdzy innymi, przez starostê powia-
towego, w³aœciwy organ administracji geologicznej, a tak¿e dyrektora regionalnego zarz¹du
gospodarki wodnej w zakresie zagospodarowania obszarów nara¿onych na niebezpieczeñstwo
powodzi.

Dla potrzeb wyznaczania granic obszarów ochronnych GZWP i okreœlenia niezbêdnych ograni-
czeñ w u¿ytkowaniu gruntu na tych obszarach niezbêdne jest przedstawienie aktualnego i perspek-
tywicznego sposobu zagospodarowania terenu. W przypadku, kiedy nie ma miejscowego planu za-
gospodarowania nale¿y wykorzystaæ ustalenia studium, w szczególnoœci odnosz¹ce siê do:

– wykorzystania zasobów wód podziemnych;

– lokalizacji obiektów mog¹cych potencjalnie zagroziæ œrodowisku wodno-gruntowemu lub
wskazania terenów, na których mo¿na lokalizowaæ takie obiekty;

– zmian przeznaczenia gruntów rolnych i leœnych na cele nierolnicze i nieleœne;
– kierunków rozwoju systemów komunikacji i infrastruktury technicznej.

Lokalizacja tych obiektów i granice powy¿szych wydzieleñ powinny zostaæ uwzglêdnione
w procesie uszczegó³owienia wstêpnie wyznaczonej granicy obszaru ochronnego GZWP, a tak¿e
definiowania szczegó³owych ograniczeñ w u¿ytkowaniu gruntu w obszarze ochronnym. W proce-
sie uszczegó³owiania granicy nale¿y kierowaæ siê wskazówkami opisanymi w rozdz. 4.7.
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4.8.3. Miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego jest opracowywany w celu ustalenia prze-
znaczenia terenów dla inwestycji celu publicznego oraz okreœlenia sposobów ich zagospodarowa-
nia i zabudowy. Plan ten mo¿e obejmowaæ fragment terenu gminy, z zastrze¿eniem, ¿e plan miej-
scowy, w wyniku którego nastêpuje zmiana przeznaczenia gruntów rolnych i leœnych na cele nie-
rolnicze i nieleœne, sporz¹dza siê dla ca³ego obszaru wyznaczonego w studium. Plan zagospodaro-
wania przestrzennego, po jego uchwaleniu, staje siê prawem miejscowym.

W planie miejscowym okreœla siê obowi¹zkowo, miêdzy innymi:

– przeznaczenie terenów oraz linie rozgraniczaj¹ce tereny o ró¿nym przeznaczeniu lub ró¿-
nych zasadach zagospodarowania;

– zasady ochrony œrodowiska, przyrody i krajobrazu kulturowego;

– parametry i wskaŸniki kszta³towania zabudowy oraz zagospodarowania terenu, w tym linie
zabudowy, gabaryty obiektów i wskaŸniki intensywnoœci zabudowy;

– granice i sposoby zagospodarowania terenów lub obiektów podlegaj¹cych ochronie, ustalo-
nych na podstawie odrêbnych przepisów, w tym terenów górniczych, a tak¿e nara¿onych na
niebezpieczeñstwo powodzi oraz zagro¿onych osuwaniem siê mas ziemnych;

– szczególne warunki zagospodarowania terenów oraz ograniczenia w ich u¿ytkowaniu,
w tym zakaz zabudowy;

– zasady modernizacji, rozbudowy i budowy systemów komunikacji i infrastruktury tech-
nicznej;

– sposób i termin tymczasowego zagospodarowania, urz¹dzania i u¿ytkowania terenów.

W planie miejscowym okreœla siê w zale¿noœci od potrzeb:

– granice obszarów wymagaj¹cych przekszta³ceñ lub rekultywacji;
– granice terenów rekreacyjno-wypoczynkowych oraz terenów s³u¿¹cych organizacji imprez

masowych.

Czêœæ tekstowa planu zawiera, miêdzy innymi, okreœlenie nakazów, zakazów, dopuszczeñ
i ograniczeñ w zagospodarowaniu terenów, wynikaj¹ce z przeznaczenia tych terenów.

Plan miejscowy sporz¹dza siê w skali 1:1000, z wykorzystaniem urzêdowych kopii map za-
sadniczych albo – w przypadku ich braku – map katastralnych, gromadzonych w pañstwowym za-
sobie geodezyjnym i kartograficznym. W szczególnie uzasadnionych przypadkach dopuszcza siê
stosowanie map w skali 1:500 lub 1:2000, a w przypadkach planów miejscowych, które sporz¹dza
siê wy³¹cznie w celu przeznaczenia gruntów do zalesienia lub wprowadzenia zakazu zabudowy,
dopuszcza siê stosowanie map w skali 1:5000.

Dla potrzeb wyznaczania obszarów ochronnych GZWP oraz okreœlenia niezbêdnych ograni-
czeñ w u¿ytkowaniu gruntu na tych obszarach niezbêdne jest uwzglêdnienie aktualnego i perspek-
tywicznego sposobu zagospodarowania terenu przedstawionego w miejscowym planie zagospo-
darowania przestrzennego, w szczególnoœci odnosz¹ce siê do:

– wykorzystania zasobów wód podziemnych;

– lokalizacji obiektów mog¹cych potencjalnie zagroziæ œrodowisku wodno-gruntowemu lub
wskazania terenów, na których mo¿na lokalizowaæ takie obiekty;

– zmian przeznaczenia gruntów rolnych i leœnych na cele nierolnicze i nieleœne;

– kierunków rozwoju systemów komunikacji i infrastruktury technicznej.
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Lokalizacja tych obiektów i granice powy¿szych wydzieleñ powinny zostaæ uwzglêdnione
w procesie uszczegó³owienia wstêpnie wyznaczonej granicy obszaru ochronnego, a tak¿e definio-
wania szczegó³owych ograniczeñ w u¿ytkowaniu gruntu w obszarze ochronnym GZWP. W pro-
cesie uszczegó³awiania granicy nale¿y kierowaæ siê wskazówkami opisanymi w rozdz. 4.6.

4.9. Ograniczenia, zakazy i nakazy w u¿ytkowaniu terenu na obszarach
ochronnych

Proponowane ograniczenia w u¿ytkowaniu terenu na obszarach ochronnych GZWP musz¹
uwzglêdniaæ nakazy i zakazy okreœlone w ustawach i rozporz¹dzeniach wynikaj¹ce wprost z faktu
ustanowienia obszaru ochronnego. Poni¿ej przedstawiono najwa¿niejsze z nich:

• Ustawa o odpadach (Dz.U. z 2007 r., Nr 39, poz. 251 z póŸn. zm.). W rozdziale 5 art. 43 ust.
6 zakazuje siê stosowania komunalnych osadów œciekowych, miêdzy innymi, na obszarach
ochronnych zbiorników wód podziemnych.

• Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegó³owych
wymagañ dotycz¹cych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniêcia, jakim powinny od-
powiadaæ poszczególne typy sk³adowisk odpadów (Dz.U. Nr 61, poz. 549). Zgodnie z § 3
ust. 1 sk³adowiska odpadów niebezpiecznych oraz sk³adowiska odpadów innych ni¿ nie-
bezpieczne i obojêtne nie mog¹ byæ lokalizowane w strefach zasilania G³ównych Zbiorni-
ków Wód Podziemnych.

• Rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 3 grudnia 2002 r. w sprawie odpadów promienio-
twórczych i wypalonego paliwa j¹drowego (Dz.U. Nr 230, poz. 1925). W § 38 i 39 okreœlo-
no, ¿e sk³adowiska g³êbokie i powierzchniowe odpadów promieniotwórczych nie mog¹ byæ
lokalizowane w strefach ochronnych ujêæ wody i obszarach ochronnych zbiorników
œródl¹dowych.

• Ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie roœlin (Dz.U. z 2004 r., Nr 11, poz. 94). Art. 70
stanowi, ¿e na roœlinach uprawianych w strefach ochronnych ujêæ wody oraz na terenie uzdro-
wisk, otulin parków narodowych oraz rezerwatów przyrody mo¿na stosowaæ wy³¹cznie œrod-
ki ochrony roœlin, których stosowanie w tych strefach i na tych terenach nie jest zabronione.

• Ustawa z dnia 28 wrzeœnia 1991 r. o lasach (tekst jednolity – Dz.U. z 2005 r., Nr 45, poz.
435, z póŸn. zm.) stanowi, ¿e za ochronne mog¹ byæ uznane lasy, które chroni¹ zasoby
wód (lasy wodochronne) na obszarach ochronnych zbiorników wód podziemnych oraz
w granicach stref ochronnych ujêæ i Ÿróde³ wody, wyznaczonych zgodnie z przepisami
prawa wodnego.

Inne ograniczenia w obszarach ochronnych zwi¹zane s¹ ze sposobem u¿ytkowania terenu
(obecnym albo przewidzianym w planie zagospodarowania gmin lub w studium uwarunkowañ...)
i obecnoœci¹ obiektów zagra¿aj¹cych œrodowisku wodno-gruntowemu:

• W odniesieniu do terenów u¿ytkowanych rolniczo mog¹ zostaæ wprowadzone ograni-
czenia iloœci stosowanych nawozów, koniecznoœci opracowania planów nawo¿enia
(w tym zagospodarowania gnojówki i gnojowicy), ograniczenia maksymalnej wielkoœci
obsady zwierz¹t hodowlanych, ograniczenia w mo¿liwoœci przekwalifikowania terenu
na tereny nierolnicze i nieleœne (z dopuszczeniem przekwalifikowania na tereny rekrea-
cyjne), itp.

• W odniesieniu do obszarów leœnych – wskazanie przekwalifikowania ich w lasy ochronne.
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• W odniesieniu do obszarów zabudowanych i obiektów szczególnie uci¹¿liwych po³o-
¿onych poza tymi obszarami (np. istniej¹ce sk³adowiska odpadów niebezpiecznych, zde-
gradowane tereny poprzemys³owe, itp.) – wprowadzenie, dla wybranych obiektów,
zindywidualizowanych ograniczeñ wynikaj¹cych ze szczegó³owego rozpoznania stopnia
zagro¿enia, w tym m.in.: obowi¹zku wykonania przegl¹dów ekologicznych lub raportów
oddzia³ywania na œrodowisko oraz prowadzenia monitoringu lokalnego jako elementu kon-
trolnego skutecznoœci dzia³añ zapobiegaj¹cych degradacji wód podziemnych. Kopie spra-
wozdañ z badañ monitoringowych powinny byæ przekazywane do w³aœciwego RZGW oraz
Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony Œrodowiska (WIOŒ).

• W odniesieniu do obszarów chronionych, ustanowionych na mocy ustawy o ochronie przy-
rody – ograniczenia jedynie w wyj¹tkowych przypadkach (obecna ochrona tych obszarów
jest wystarczaj¹ca).

• W odniesieniu do obszaru ochronnego wyznaczonego w celu przeciwdzia³ania dop³ywowi
do GZWP wód z poziomów wodonoœnych le¿¹cych poni¿ej lub dop³ywów bocznych, które
pogarszaj¹, albo mog¹ pogarszaæ jakoœæ wód zbiornika – wprowadzenie ograniczeñ poboru
wód w celu zachowania pola hydrodynamicznego na poziomie eliminuj¹cym lub minimali-
zuj¹cym te zagro¿enia oraz prowadzenia na tym terenie monitoringu (w zakresie iloœci po-
bieranej wody, po³o¿enia zwierciad³a wody i wybranych parametrów fizykochemicznych),
zgodnie z zasadami przedstawionymi w rozdziale 4.10. Wyniki badañ monitoringowych
bêd¹ s³u¿y³y do oceny stopnia zagro¿enia jakoœci wód przy wprowadzonych ogranicze-
niach i w przysz³oœci do weryfikacji tych ograniczeñ.

Dla proponowanych ograniczeñ, zakazów i nakazów w u¿ytkowaniu terenu nale¿y przedsta-
wiæ krótkie uzasadnienie. Nale¿y unikaæ wprowadzania ca³kowitego zakazu lokalizacji konkret-
nego typu obiektów lub inwestycji, na rzecz wprowadzania wymogów technicznych ograni-
czaj¹cych w maksymalnym, ekonomicznie uzasadnionym stopniu mo¿liwoœæ zanieczyszczenia
wód podziemnych.

Oprócz nakazów, zakazów i ograniczeñ nale¿y wskazaæ mo¿liwoœæ wsparcia dzia³añ proeko-
logicznych (np. likwidacjê potencjalnych ognisk zanieczyszczeñ, rozwój sieci kanalizacyjnej,
modernizacjê procesów produkcyjnych na mniej uci¹¿liwe dla œrodowiska, itp.) poprzez podwy¿-
szenie priorytetu tych dzia³añ w dostêpie do œrodków Unii Europejskiej, czy Narodowego Fundu-
szu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej lub funduszy wojewódzkich dla obiektów
po³o¿onych w obszarach ochronnych GZWP.

4.10. Monitoring wód podziemnych

Monitoring jakoœci i iloœci wód podziemnych GZWP oraz obszarów ich zasilania jest prowa-
dzony w punktach krajowej sieci badawczo-obserwacyjnej wód podziemnych. W przypadku, gdy
zdaniem autora dokumentacji istniej¹ca liczba punktów jest niewystarczaj¹ca powinien on zapro-
ponowaæ w³¹czenie do sieci obserwacyjnej dodatkowych punktów uzupe³niaj¹cych. Nale¿y
wskazaæ wybrane otwory hydrogeologiczno-badawcze, otwory studzienne oraz Ÿród³a, które
mog¹ byæ zaadaptowane do tego celu.

Ocena stanu iloœciowo-jakoœciowego wód podziemnych GZWP powinna byæ wykonywana na
podstawie wyników badañ monitoringowych prowadzonych w ramach krajowej sieci badaw-
czo-obserwacyjnej w okresach 6-letnich, analogicznie jak ocena Jednolitych Czêœci Wód Pod-
ziemnych (JCWPd). Bêdzie ona stanowiæ odrêbny operat, niezale¿nie od ocen wykonywanych dla
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JCWPd, w których znajduje siê dany zbiornik. Wskazane jest, aby uwzglêdnia³a tak¿e wyniki ba-
dañ prowadzonych dla innych potrzeb, np. w ramach bie¿¹cej kontroli jakoœci wody z ujêæ lub/i lo-
kalnych sieci obserwacyjnych. Jakoœæ wód podziemnych nale¿y oceniaæ wg klasyfikacji obo-
wi¹zuj¹cej w czasie wykonywania oceny. Integraln¹ czêœæ oceny powinna stanowiæ analiza tren-
dów/tendencji zachodz¹cych zmian.

5. PROGRAM PRAC GEOLOGICZNYCH I DOKUMENTACJA
OKREŒLAJ¥CA WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE GZWP

5.1. Cel wykonania programu prac geologicznych

Z uwagi na przewidywany krótki cykl realizacji dokumentacji hydrogeologicznych dla wy-
znaczania obszarów ochronnych GZWP nie przewiduje siê wykonywania prac wiertniczych.
Oznacza to, ¿e nie bêdzie konieczne sporz¹dzanie i zatwierdzanie projektów prac geologicznych,
które s¹ wymagane przez ustawê z dnia 4 lutego 1994 r. – Prawo geologiczne i górnicze (tekst jed-
nolity – Dz.U. Nr 228, poz. 1947 z 2005 r.) w przypadku, gdy zamierzone prace obejmuj¹ roboty
geologiczne (wiercenia). W zamian wykonaæ nale¿y program prac, który bêdzie podlega³ opinio-
waniu przez komisjê powo³an¹ do odbioru programów przy Zespole koordynacyjnym GZWP.
Program prac geologicznych, wraz z procedur¹ jego opiniowania, pozwoli oceniæ prawid³owoœæ
przyjêtej koncepcji rozwi¹zania zadania i zaprojektowanego zakresu prac.

W wyj¹tkowych przypadkach, gdy stopieñ rozpoznania zbiornika bêdzie zdecydowanie nie-
wystarczaj¹cy i harmonogram prac na to pozwoli, mo¿liwe jest zaprojektowanie i wykonanie prac
wiertniczych. Wówczas nale¿y sporz¹dziæ projekt prac geologicznych i przedstawiæ go do za-
twierdzenia w trybie przewidzianym przez Prawo geologiczne i górnicze. W takiej sytuacji orga-
nem opiniuj¹cym jest Komisja Dokumentacji Hydrogeologicznych, a projekt zatwierdza Minister
Œrodowiska.

5.2. Ramowy zakres programu badañ

Zasadniczym celem wykonania programu jest ocena warunków hydrogeologicznych GZWP
i jego pozycji w systemie wodonoœnym wykonana na podstawie zebranych materia³ów archiwal-
nych. Ocena warunków hydrogeologicznych stanowi podstawê dla ustalenia istotnych niedostat-
ków rozpoznania i zaprojektowania w³aœciwego zakresu prac dla wyznaczenia obszaru ochronne-
go zbiornika. Podstaw¹ wykonania rozpoznania hydrogeologicznego s¹ materia³y archiwalne do-
stêpne w bazach danych w Pañstwowym Instytucie Geologicznym, Regionalnych Zarz¹dach Go-
spodarki Wodnej, urzêdach wojewódzkich i powiatowych i innych.

Przy za³o¿eniu ograniczonej roli prac wiertniczych za podstawow¹ metodê badawcz¹ umo¿li-
wiaj¹c¹ uszczegó³owienie rozpoznania budowy geologicznej uznaje siê badania geoelektryczne.
Nie s¹ one zakwalifikowane do robót geologicznych i mog¹ byæ wykonywane bez uprzedniego
zatwierdzania projektu prac geologicznych. Dla wiêkszoœci GZWP rozpoznanie geofizyczne bê-
dzie wystarczaj¹ce dla wiarygodnego uszczegó³owienia budowy geologicznej i warunków kr¹¿e-
nia wód podziemnych.

Programy prac geologicznych sporz¹dzane dla wyznaczenia obszarów ochronnych GZWP
powinny byæ w pewnym stopniu ujednolicone celem zachowania spójnoœci ca³ego zadania. Jed-
noczeœnie program powinien byæ dokumentem syntetycznym, w którym przedstawione zostan¹
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tylko najwa¿niejsze zagadnienia wp³ywaj¹ce na zaprojektowany zakres prac. W tym kontekœcie
w programie nale¿y przedstawiæ nastêpuj¹ce zagadnienia:

1. Charakterystyka terenu badañ

1.1. Po³o¿enie geograficzne i administracyjne
Wspó³rzêdne geograficzne obszaru badañ, województwa, powiaty i gminy objête granicami
GZWP.

1.2. Zarys morfologii, warunki klimatyczne i hydrografia
Przynale¿noœæ obszaru badañ do regionów fizycznogeograficznych (regionalnych i miejsco-
wych), krótka charakterystyka zasadniczych wydzieleñ miejscowych (obszary górskie, wyso-
czyznowe, dolinne, itp.), œrednia wartoœæ opadu atmosferycznego, krótka charakterystyka sieci
rzecznej.

1.3. Obszary chronione przyrody
Lista obszarów NATURA 2000 oraz innych form ochrony: parki narodowe, parki krajobrazo-
we, obszary chronionego krajobrazu, rezerwaty.

1.4. U¿ytkowanie i zagospodarowanie terenu
Charakterystyka elementów zagospodarowania przestrzennego ze wskazaniem g³ównych ty-
pów u¿ytkowania (rolnicze, leœne, obszary zurbanizowane, przemys³owe, itp.)

1.5. Przynale¿noœæ obszaru badañ do administracji specjalnych
Wskazanie w³aœciwego administratora w sprawach gospodarowania wodami w regionie wod-
nym, obszarów leœnych (Regionalne Dyrekcje Lasów Pañstwowych), w³aœciwych inspektora-
tów ochrony œrodowiska, w³aœciwego oddzia³u IMGW i oddzia³ów PIG prowadz¹cych
monitoring wód podziemnych.

2. Historia dotychczasowych badañ obszaru GZWP i jego otoczenia

Krótka charakterystyka najwa¿niejszych badañ geologicznych, hydrogeologicznych (w tym zasobo-
wych dla ustalenia zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych), a tak¿e geofizycznych, sozologicznych
i innych istotnych dla rozpoznania granic i warunków hydrogeologicznych zbiornika i jego otoczenia.

3. Budowa geologiczna

Syntetyczne przedstawienie uwarunkowañ geologiczno-strukturalnych oraz bardziej szczegó³owe,
dotycz¹ce budowy utworów tworz¹cych GZWP oraz jego otoczenie (stratygrafia, geneza, litologia,
tektonika).

4. Warunki hydrogeologiczne w granicach GZWP i jego otoczeniu

4.1. Regionalizacja hydrogeologiczna i uk³ad hydrostrukturalny
Charakterystyka jednostek i struktur hydrogeologicznych oraz systemu kr¹¿enia.

4.2. U¿ytkowe poziomy wodonoœne
Charakterystyka poszczególnych poziomów wodonoœnych (w tym GPU), ich rozprzestrzenie-
nia, parametrów hydrogeologicznych i izolacji.

4.3. Sk³ad chemiczny, w³aœciwoœci fizyczne i jakoœæ wód podziemnych
Wstêpna charakterystyka oparta na materia³ach archiwalnych dla wskazania ew. regionów
o pogorszonej lub zagro¿onej jakoœci wód.

4.4. Dostêpne zasoby i u¿ytkowanie wód podziemnych
Wskazanie zasobów odnawialnych oraz dyspozycyjnych b¹dŸ prognostycznych okreœlonych
dla obszaru bilansowego (lub kilku obszarów bilansowych) obejmuj¹cych GZWP.
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4.5. Monitoring wód podziemnych
Omówienia liczby punktów obserwacyjnych, ich lokalizacji, okresu obserwacji, wstêpne
wnioski dotycz¹ce amplitudy wahañ zwierciad³a wód podziemnych.

4.6. Zagro¿enia antropogeniczne
Ocena potencjalnych zagro¿eñ antropogenicznych dla jakoœci wód podziemnych GZWP.

4.7. Analiza stopnia rozpoznania obszaru GZWP
Ocena dok³adnoœci rozpoznania oparta na zebranych materia³ach archiwalnych, wskazanie
niedostatków rozpoznania wymagaj¹cych uszczegó³owienia.

5. Program prac geologicznych

5.1. G³ówne problemy badawcze
Wskazanie podstawowych problemów badawczych wymagaj¹cych rozwi¹zania, np. niedo-
statki rozpoznania strukturalnego, nierównomierna gêstoœæ punktów dokumentacyjnych
(wierceñ), s³abo rozpoznany chemizm wód podziemnych, itp.

5.2. Zakup i zebranie materia³ów archiwalnych
Wskazanie niezbêdnych danych wymagaj¹cych zebrania lub zakupu w terenie wraz z poda-
niem jednostek, w których wymagane materia³y mog¹ byæ pozyskane. Dotyczy to zarówno
danych hydrogeologicznych, jak i dotycz¹cych zagospodarowania przestrzennego.

5.3. Badania geofizyczne
W przypadku projektowania takich badañ – wskazanie liczby i lokalizacji ci¹gów geo-
fizycznych, liczby sondowañ oraz g³êbokoœci prospekcji.

5.4. Kartowanie hydrogeologiczne i sozologiczne
Wskazanie zakresu pomiarów hydrogeologicznych – liczba ujêæ podlegaj¹cych identyfikacji
i pomiarom po³o¿enia zwierciad³a wody, zakres obserwacji, sposób identyfikacji poborów
(œrednie roczne, œrednie wieloletnie, zmiennoœæ sezonowa), okres wykonania kartowania.
Wskazanie sposobu identyfikacji obiektów potencjalnie uci¹¿liwych dla œrodowiska (wód
podziemnych) wraz z zakresem pozyskiwanych dla nich informacji o sposobie oddzia³ywania
na œrodowisko.

5.5. Badania sk³adu chemicznego i w³aœciwoœci fizycznych wód
W przypadku projektowania takich badañ – wskazanie liczby analiz i zakresu oznaczeñ.

5.6. Pomiary hydrometryczne przep³ywów rzecznych
W przypadku uzasadnionym koniecznoœci¹ oszacowania zasobów GZWP z wykorzystaniem
metod hydrologicznych – wskazanie liczby przekroi pomiarowych, ich lokalizacji i zalecanego
okresu wykonania pomiarów.

5.7. Badania izotopowe wieku wód podziemnych
W przypadku projektowaniu takich badañ – wskazanie liczby analiz, zakresu oznaczeñ.

5.8. Projekt modelu matematycznego zbiornika
Ramowe wskazanie przewidywanych zasad schematyzacji, warunków brzegowych, sposobu
identyfikacji i weryfikacji modelu oraz przewidywanych symulacji prognostycznych, a tak¿e
wskazanie programu obliczeniowego.

5. 9. Uzasadnienie projektowanego zakresu prac i badañ
Krótkie podsumowanie projektowanego zakresu prac wraz z uzasadnieniem ich zasadnoœci dla
pog³êbienia rozpoznania hydrogeologicznego GZWP i zrealizowania zadania.
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5.10. Harmonogram realizacji zaprojektowanych prac i badañ
Ramowe terminy realizacji poszczególnych zaprojektowanych prac geologicznych z uwzglêd-
nieniem przewidywanego okresu pomiarów hydrogeologicznych (pomiary po³o¿enia zwier-
ciad³a wody w okresie letnim).

6. Podsumowanie i wnioski

Zestawienie najwa¿niejszych zagadnieñ dotycz¹cych GZWP – stopieñ rozpoznania, wymagane pra-
ce terenowe, laboratoryjne i kameralne.

7. Wykorzystana literatura

Spis wykorzystanych materia³ów publikowanych i archiwalnych.

Wy¿ej wymieniony zakres tematyczny programu prac geologicznych stanowi jednoczeœnie
czêœæ przysz³ej dokumentacji hydrogeologicznej, która zrealizowana bêdzie po zakoñczeniu
zaprojektowanych badañ. Wszystkie te zagadnienia, które nie ulegn¹ zmianie na skutek przepro-
wadzenia prac dokumentacyjnych bêd¹ mog³y byæ w ca³oœci, b¹dŸ po odpowiednim uszcze-
gó³owieniu, w³¹czone do dokumentacji (np. punkty 1, 2).

Do programu nale¿y do³¹czyæ za³¹czniki graficzne – mapy w skalach przegl¹dowych, nie
mniejszych ni¿ 1:200 000, ilustruj¹ce nastêpuj¹ce zagadnienia:

1. Zasiêg terenu badañ i GZWP na tle granic hydrograficznych (zlewnie, g³ówne rzeki), gra-
nic hydrogeologicznych (obszary bilansowe, JCWPd) oraz sozologicznych (obszary
ochrony przyrody, w tym NATURA 2000).

2. Lokalizacja prac dotychczas wykonanych w obrêbie GZWP (dokumentacje regionalne, ba-
dania geofizyczne) na tle elementów hydrogeologicznych (otwory studzienne, punkty mo-
nitoringu, hydroizohipsy i kierunki przep³ywów).

3. Uk³ad kr¹¿enia i hydrostrukturalny (zwi¹zki hydrauliczne w systemach wielowarstwo-
wych, relacje z wodami powierzchniowymi – pokazane na przekrojach hydrogeologicz-
nych lub szkicach koncepcyjnych do modelu pojêciowego zbiornika).

4. Projektowane prace i badania (jeœli wymagaj¹ przedstawienia ich lokalizacji – np. geofizy-
ka, pomiary przep³ywów).

5.3. Zawartoœæ dokumentacji hydrogeologicznej

Treœæ dokumentacji musi spe³niaæ wymogi prawne okreœlone w Rozporz¹dzeniu Ministra Œro-
dowiska z dnia 3 paŸdziernika 2005 r. w sprawie szczegó³owych wymagañ, jakim powinny odpo-
wiadaæ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-in¿ynierskie (Dz.U. Nr 201, poz. 1673).
W dokumentacji przedstawiæ nale¿y nastêpuj¹cy zakres tematyczny:

1. Charakterystyka terenu badañ (w wiêkszoœci zawartoœæ z programu badañ,
uszczegó³owiona)

1.1. Po³o¿enie geograficzne i administracyjne
Wspó³rzêdne geograficzne obszaru badañ, województwa, powiaty i gminy objête granicami
GZWP.

1.2. Zarys morfologii, warunki klimatyczne i hydrografia
Przynale¿noœæ obszaru badañ do regionów fizycznogeograficznych (regionalnych i miejsco-
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wych), krótka charakterystyka zasadniczych wydzieleñ miejscowych (obszary górskie, wyso-
czyznowe, dolinne, itp.), œrednia wartoœæ opadu atmosferycznego, krótka charakterystyka sieci
rzecznej.

1.3. Przynale¿noœæ obszaru badañ do administracji specjalnych
Wskazanie w³aœciwego administratora w sprawach gospodarowania wodami w regionie wod-
nym, obszarów leœnych (Regionalne Dyrekcje Lasów Pañstwowych), w³aœciwych inspektora-
tów ochrony œrodowiska, w³aœciwego oddzia³u IMGW i oddzia³ów PIG prowadz¹cych
monitoring wód podziemnych.

2. Historia dotychczasowych badañ obszaru GZWP i jego otoczenia

Krótka charakterystyka najwa¿niejszych badañ geologicznych, hydrogeologicznych (w tym zasobo-
wych dla ustalenia zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych), a tak¿e geofizycznych, sozologicz-
nych i innych istotnych dla rozpoznania granic i warunków hydrogeologicznych zbiornika i jego
otoczenia.

3. Zakres badañ geologicznych wykonanych dla potrzeb dokumentacji

Omówienie prac i badañ wykonanych dla potrzeb dokumentacji i ocena ich zgodnoœci z programem
prac geologicznych.

4. Budowa geologiczna

Syntetyczne przedstawienie uwarunkowañ geologiczno-strukturalnych oraz szczegó³owe dotycz¹ce
budowy utworów tworz¹cych GZWP oraz jego otoczenie (stratygrafia, geneza, litologia, tektonika).

5. Warunki hydrogeologiczne w granicach GZWP i jego otoczeniu

5.1. Regionalizacja hydrogeologiczna i uk³ad hydrostrukturalny
Charakterystyka jednostek i struktur hydrogeologicznych oraz systemu kr¹¿enia.

5.2. U¿ytkowe poziomy wodonoœne
Charakterystyka poszczególnych poziomów wodonoœnych (w tym GPU), ich rozprzestrzenie-
nia, parametrów hydrogeologicznych, izolacji, a tak¿e wahañ poziomu wód podziemnych na
podstawie obserwacji monitoringowych.

5.3. Sk³ad chemiczny, w³aœciwoœci fizyczne oraz trendy zmian jakoœci wód podziemnych
Charakterystyka na podstawie materia³ów archiwalnych (w tym wyników monitoringu) oraz
ew. badania w³asne.

5.4. Dostêpne zasoby wód podziemnych
Wskazanie zasobów odnawialnych oraz dyspozycyjnych b¹dŸ perspektywicznych okreœlo-
nych dla obszaru bilansowego (lub kilku obszarów bilansowych) obejmuj¹cych GZWP.

5.5. U¿ytkowanie wód podziemnych
Charakterystyka u¿ytkowania przez poszczególne ujêcia wód podziemnych i sumarycznie –
w obrêbie GZWP.

5.6. Monitoring wód podziemnych
Omówienia liczby punktów obserwacyjnych, ich lokalizacji, okresu obserwacji, wnioski
dotycz¹ce amplitudy wahañ zwierciad³a wód podziemnych.

5.7. Ocena znaczenia zbiornika dla zaopatrzenia w wodê
Charakterystyka stopnia wykorzystania zasobów zbiornika z wyszczególnieniem ujêæ wód
podziemnych i ich poborów.
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6. Wody powierzchniowe

6.1. Charakterystyka zbiorników wód powierzchniowych i przep³ywów rzek
Siecz rzeczna i przep³ywy wed³ug danych obserwacyjnych IMGW.

6.2. Jakoœæ wód powierzchniowych
Na podstawie publikowanych materia³ów archiwalnych (np. raportów o stanie œrodowiska na
terenie województw) z uwzglêdnieniem ew. w³asnych badañ jakoœci wód powierzchniowych.

7. Zagospodarowanie przestrzenne terenu zbiornika i obszarów jego zasilania

7.1. Zagospodarowanie terenu
Charakterystyka elementów zagospodarowania przestrzennego ze wskazaniem g³ównych
typów u¿ytkowania (rolnicze, leœne, obszary zurbanizowane, przemys³owe, itp.). Omówienie
istotnych elementów wojewódzkich planów zagospodarowania przestrzennego.

7.2. Obszary prawnie chronione
Obszary NATURA 2000 oraz: parki narodowe, parki krajobrazowe, obszary chronionego kra-
jobrazu, rezerwaty.

7.3. Ustanowione strefy ochronne ujêæ wody
Tylko zewnêtrzne tereny ochrony poœredniej.

7.4. Obiekty stanowi¹ce zagro¿enie dla jakoœci wód podziemnych
Charakterystyka najwa¿niejszych obiektów, np. w formie zestawienia tabelarycznego.

8. Badania modelowe dla wyznaczenia granic obszaru ochronnego GZWP

8.1. Granica obszaru badañ modelowych
Przebieg granic modelu w odniesieniu do granic hydrodynamicznych i hydrostrukturalnych,
powierzchnia modelu.

8.2. Zasady schematyzacji
Opis podstawowych uproszczeñ zastosowanych w stosunku do modelu hydrogeologicznego
(pojêciowego), sformu³owanie za³o¿eñ modelowych (jednorodnoœæ, izotropowoœæ warstw na
modelu, szczelny sp¹g, itp.).

8.3. Dyskretyzacja obszaru badañ, warunki brzegowe
Rodzaj i rozmiar siatki dyskretyzacyjnej (prostok¹tna, kwadratowa), rodzaj przyjêtych warun-
ków brzegowych, zewnêtrznych i wewnêtrznych.

8.4. Wybór programu obliczeniowego
Wskazanie zastosowanego programu obliczeniowego z krótkim omówieniem zasadnoœci sto-
sowanego algorytmu (metoda iteracyjnego rozwi¹zania równania filtracji).

8.5. Identyfikacja i weryfikacja modelu
Opis przyjêtych kryteriów identyfikacji, ocena dok³adnoœci wytarowania modelu, omówienie
danych do weryfikacji i wyników tej weryfikacji, zestawienie tabelaryczne bilansu kr¹¿enia wód.

8.6. Bilans wodnogospodarczy w granicach GZWP
Zestawienie sumarycznej wielkoœci poborów rzeczywistych oraz poborów dopuszczonych po-
zwoleniami wodnoprawnymi z wielkoœci¹ zasobów wód podziemnych.

8.7. Szacunek zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych
Ocena wielkoœci zasobów na podstawie badañ modelowych, przy uwzglêdnieniu zasobów dys-
pozycyjnych obszaru bilansowego obliczonych w dokumentacji ustalaj¹cej zasoby dyspozy-
cyjne (jeœli by³a wykonana w obrêbie GZWP).
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8.8. Prognozy modelowe
Wskazanie elementu podlegaj¹cego zmianom w stosunku do modelu stanów aktualnych
(np. zmiana wielkoœci zasilania, zmiana struktury i wielkoœci poborów wód podziemnych),
omówienie wyników, zestawienie tabelaryczne bilansu kr¹¿enia wód.

8.9. Przebiegu granic obszaru ochronnego
Omówienie wyników obliczeñ czasu dop³ywu wód podziemnych do zbiornika, opis przebiegu
granic obszaru ochronnego wyznaczonego na podstawie izochron przep³ywu wód.

9. Ocena potencjalnego zagro¿enia wód podziemnych zbiornika

9.1. Naturalne warunki ochrony wód podziemnych w obszarze zasilania zbiornika
Wskazanie stopnia odpornoœci na zanieczyszczenia poziomu wodonoœnego tworz¹cego
GZWP oraz czasów dop³ywu do niego potencjalnych zanieczyszczeñ.

9.2. Zagro¿enia potencjalne jakoœci wód podziemnych
Omówienie obiektów zagra¿aj¹cych jakoœci wód – rzeczywiste, tj. obecne, i potencjalne
zwi¹zane z planowanym sposobem zagospodarowania terenu, a tak¿e potencjalnych zagro¿eñ
typu geogenicznego (ascenzja, infiltracja wód morskich).

9.3. Zagro¿enia potencjalne iloœci wód podziemnych
W nawi¹zaniu do bilansu wodno-gospodarczego i wyników prac modelowych wskazanie
przekroczeñ w wykorzystaniu dostêpnych zasobów oraz ujêæ o nadmiernej eksploatacji.

10. Koncepcja ochrony zbiornika

10.1. Obszar ochronny zbiornika
Granice, zagospodarowanie przestrzenne na podstawie planów miejscowych i studiów uwa-
runkowañ dla gmin.

10.2. Nakazy, zakazy i ograniczenia w u¿ytkowaniu terenu
Omówienie proponowanych zasad ochrony zbiornika.

10.3. Monitoringu wód podziemnych GZWP
Ocena, czy istniej¹ce punkty krajowej sieci badawczo-obserwacyjnej wód podziemnych s¹
wystarczaj¹ce dla ochrony zbiornika. Jeœli nie, nale¿y wskazaæ wybrane otwory hydro-
geologiczno-badawcze, otwory studzienne oraz Ÿród³a, które nale¿y w³¹czyæ do sieci obser-
wacyjnej.

11. Podsumowanie i wnioski

Zestawienie najwa¿niejszych zagadnieñ dotycz¹cych GZWP – ranga w zaopatrzeniu w wodê,
stopieñ zagro¿enia, zasady ochrony.

12. Wykorzystana literatura

Spis wykorzystanych materia³ów publikowanych i archiwalnych.

Do dokumentacji nale¿y do³¹czyæ nastêpuj¹ce za³¹czniki graficzne:

1. Mapa przegl¹dowa (mo¿e byæ w tekœcie) z lokalizacj¹ terenu przeprowadzonych prac, gra-
nicami administracyjnymi (województwa, powiaty), granic¹ GZWP, granicami s¹siednich
GZWP, podzia³em na arkusze MhP w skali 1:50 000.

2. Mapa dokumentacyjna na podk³adzie topograficznym z zaznaczon¹ sieci¹ hydrograficzn¹,
granicami obszarów dorzeczy, regionów wodnych, obszarów bilansowych oraz rejonów
wodno-gospodarczych i jednolitych czêœci wód podziemnych, granicami dokumentacji za-
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sobów dyspozycyjnych, granicami zbiornika i proponowan¹ granic¹ obszaru ochronnego,
lokalizacj¹ ujêæ wód podziemnych i innych otworów wiertniczych, punktów monitoringu,
granicami terenów ochrony poœredniej ustanowionych stref ochronnych ujêæ, granicami
obszarów prawnie chronionych, liniami przekrojów hydrogeologicznych oraz pozosta³ymi
elementami istotnymi dla ustalania zasad ochrony zbiornika.

3. Mapy hydrogeologiczno-tematyczne ilustruj¹ce metodykê ustalenia proponowanej grani-
cy obszaru ochronnego zbiornika, w tym mapy hydroizohips poziomów wodonoœnych sta-
nowi¹cych podstawê dla opracowania schematu kr¹¿enia wód i kalibracji modelu ma-
tematycznego, wykonane na podstawie datowanych pomiarów poziomu zwierciad³a
wody, mapê jakoœci wód podziemnych wed³ug kryterium przydatnoœci dla zaopatrzenia
komunalnego – wg metodyki stosowanej na MhP, mapê naturalnej odpornoœci (wra¿liwo-
œci na zanieczyszczenia) poziomu wodonoœnego tworz¹cego GZWP wraz z podaniem kie-
runków przep³ywu wód podziemnych.

4. Mapa zagro¿eñ i wskazañ hydrogeologicznych dla zagospodarowania obszaru ochronnego
zbiornika z przedstawieniem granic zbiornika i proponowanych granic jego obszaru
ochronnego, przebiegiem hydroizohips, bêd¹cych podstaw¹ obliczenia czasów przep³ywu
wód podziemnych, lokalizacj¹ obiektów i planowanych przedsiêwziêæ stanowi¹cych rze-
czywiste i potencjalne zagro¿enie dla jakoœci wód podziemnych, granicami ustano-
wionych obszarów objêtych ochron¹, a zw³aszcza cennych ekosystemów wodnych
i l¹dowych zale¿nych od wód podziemnych.

5. Przekroje hydrogeologiczne.

6. Mapy wynikowe przeprowadzonych badañ modelowych – dokumentacje wyników prac
modelowych, zgodnie z rozdzia³em 4.3.4.

Mapy stanowi¹ce czêœæ graficzn¹ dokumentacji hydrogeologicznej sporz¹dza siê w skali do-
stosowanej do powierzchni terenu objêtego rozpoznaniem hydrogeologicznym, stopnia jego roz-
poznania i z³o¿onoœci prezentowanych na mapie treœci, nie mniejszej jednak ni¿ 1:200 000. Mapa
projektowanego obszaru ochronnego GZWP, która traktowana jest jako odrêbny, samodzielny
za³¹cznik graficzny, sporz¹dzana jest w skali nie mniejszej ni¿ 1:50 000. Szczegó³y jej wykonania
przedstawiono w rozdz. 6.

6. MAPA PROJEKTOWANEGO OBSZARU OCHRONNEGO GZWP

Mapa projektowanego obszaru ochronnego GZWP jest jednym z koñcowych wyników prac
i badañ dokumentacyjnych. Bêdzie ona funkcjonowa³a samodzielnie w dalszym obiegu prawnym
zmierzaj¹cym do ustanowienia obszaru ochronnego zbiornika, obok przyjêtej przez Ministra Œro-
dowiska i z³o¿onej w archiwum dokumentacji hydrogeologicznej. Mapa sporz¹dzona w skali
1:50 000 lub wiêkszej, wraz z tekstem objaœniaj¹cym, stanowi syntezê dokumentacji i bêdzie wy-
korzystywana, przede wszystkim przez KZGW przy opracowywaniu planu gospodarowania wo-
dami oraz jako podstawa merytoryczna do procesu konsultacji i uzgodnieñ ze wszystkimi zainte-
resowanymi stronami. Ostatecznie stanowiæ ona bêdzie podstawê rozporz¹dzenia dyrektora
RZGW ustanawiaj¹cego obszar ochronny GZWP. Mapa, wraz z tekstem objaœniaj¹cym, ma
s³u¿yæ równie¿ jako wskazania hydrogeologiczne ochrony wód podziemnych do uwzglêdniania
przez organy administracji rz¹dowej i samorz¹dowej sporz¹dzaj¹ce wojewódzkie i gminne plany
przestrzenne oraz studia uwarunkowañ i kierunków zagospodarowania przestrzennego gmin.
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Mapa projektowanego obszaru ochronnego nie wchodzi formalnie w sk³ad dokumentacji hy-
drogeologicznej (poniewa¿ nie jest to wymagane przepisami), ale wskazane jest jej do³¹czenie do
dokumentacji, jako odrêbnego za³¹cznika, celem umo¿liwienia oceny jej treœci przez organ admi-
nistracji geologicznej w³aœciwy do przyjêcia dokumentacji, tj. Ministra Œrodowiska.

Treœæ mapy powinna byæ zestawiona przy u¿yciu warstw informacyjnych systemu GIS wyko-
rzystanego w dokumentacji hydrogeologicznej. Zak³ada siê, ¿e do jej sporz¹dzenia nie bêd¹ po-
trzebne ¿adne inne warstwy, tworzone od podstaw, tak wiêc nak³ad pracy niezbêdny dla stworze-
nia mapy bêdzie zminimalizowany do czynnoœci edycyjnych. Szczegó³owo treœæ mapy oraz tek-
stu objaœniaj¹cego prezentuj¹ rozdzia³y poni¿sze.

6.1. Zawartoœæ mapy

Mapa projektowanego obszaru ochronnego mo¿e sk³adaæ siê z dwóch plansz: podstawowej
i uzupe³niaj¹cej.

Na planszê podstawow¹ sk³adaj¹ siê nastêpuj¹ce elementy:

a) granice zbiornika;

b) granice obszaru ochronnego zbiornika i podobszarów ró¿ni¹cych siê wymogami ochrony
wód podziemnych;

c) podzia³ administracyjny (granice województw, powiatów i gmin);

d) granice RZGW;

e) granice jednolitych czêœci wód podziemnych (JCWPd);

f) granice rejonów wodno-gospodarczych;

g) czynne ujêcia wód podziemnych i powierzchniowych, w tym wszystkie ujêcia s³u¿¹ce do
poboru wody w celu zaopatrzenia ludnoœci w wodê przeznaczon¹ do spo¿ycia;

h) granice stref ochronnych ustanowione dla ujêæ wód powierzchniowych i podziemnych
(tylko tereny ochrony poœredniej);

i) granice obszarów prawnie chronionych ze wzglêdu na ochronê œrodowiska przyrodniczego;

j) inne obiekty œrodowiska przyrodniczego prawnie chronione;

k) obszary wra¿liwe na substancje biogenne wyznaczone zgodnie z dyrektyw¹ azotanow¹
(przenieœæ z map w skali przegl¹dowej znajduj¹cych siê w dyspozycji RZGW);

l) u¿ytkowanie terenu (lasy, pola, sady – jeœli stanowi¹ istotny element u¿ytkowania terenu, ³¹ki
– ekosystemy zale¿ne od wód podziemnych, zwarta zabudowa miejsko-przemys³owa);

m) granice obszarów górniczych i terenów górniczych;

n) przeniesione z planów wojewódzkich najbardziej istotne elementy planowanego zagospo-
darowania przestrzennego: infrastruktura drogowa i kolejowa, ruroci¹gi paliw p³ynnych
(magistrale), projektowane nowe obszary ochrony przyrody, kierunki osadnictwa;

a w granicach obszaru ochronnego dodatkowo:

o) przeniesione z opracowañ planowania przestrzennego na poziomie gminy (studium uwa-
runkowañ i kierunków zagospodarowania przestrzennego gminy, miejscowy plan zago-
spodarowania przestrzennego): tereny przeznaczone pod zabudowê przemys³ow¹,
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zabudowê mieszkaniow¹, us³ugow¹ i handel, stawy rybne, skoncentrowan¹ hodowlê i inne
elementy istotne dla ochrony stanu iloœciowego i chemicznego wód podziemnych (np. tere-
ny przeznaczone pod eksploatacjê kopalin).

Na planszê uzupe³niaj¹c¹ sk³adaj¹ siê nastêpuj¹ce elementy:

a) stwierdzone ogniska zanieczyszczeñ (punktowe, liniowe lub obszarowe);

b) potencjalne wiêksze ogniska zanieczyszczeñ (punktowe, liniowe lub obszarowe), w tym te-
reny przemys³owe i obszary skoncentrowanej hodowli;

c) tereny planowane obecnie pod nowe ujêcia wód podziemnych dla zbiorowego zaopatrzenia
ludnoœci w wodê przeznaczon¹ do spo¿ycia;

d) rejony o najkorzystniejszych warunkach hydrogeologicznych (parametry warstw, uk³ad
hydrodynamiczny, stopieñ izolacji) dla lokalizacji du¿ych ujêæ wód podziemnych;

e) punkty krajowej sieci obserwacyjno-badawczej monitoringu wód podziemnych;

f) punkty badawcze sieci regionalnych monitoringu jakoœci wód podziemnych;

g) proponowane punkty obserwacyjno-badawcze monitoringu wód podziemnych GZWP;

h) lokalne monitoringi jakoœci wód podziemnych wokó³ ognisk zanieczyszczeñ.

Przebieg naniesionej na mapie granicy obszaru ochronnego zbiornika powinien byæ wyzna-
czony jednoznacznie, o ile jest to mo¿liwe wzd³u¿ istniej¹cych linii wyznaczonych przez elemen-
ty zagospodarowania terenu (np.: droga, granica lasu, przecinka leœna, rzeka, granica ³¹k itp.).

6.2. Zawartoœæ tekstu objaœniaj¹cego do mapy

Tekst objaœniaj¹cy stanowi syntezê dokumentacji hydrogeologicznej ukierunkowan¹ na uza-
sadnienie wyznaczenia granicy obszaru ochronnego zbiornika oraz propozycji ograniczeñ w u¿yt-
kowaniu gruntu w tym obszarze. Tekst powinien byæ maksymalnie zwiêz³y, zawieraj¹cy omówie-
nie nastêpuj¹cych elementów:

a) podstawowe informacje o zbiorniku (po³o¿enie, powierzchnia);

b) znaczenie zbiornika dla obecnego i perspektywicznego zaopatrzenia ludnoœci w wodê
(oszacowane zasoby dyspozycyjne, wykorzystanie i rezerwy wód podziemnych);

c) schemat hydrogeologiczny zbiornika (patrz rozdz. 4.2);

d) istniej¹ce formy prawnej ochrony wartoœci œrodowiska przyrodniczego zawieraj¹ce w so-
bie element ochrony wód podziemnych;

e) wnioskowane formy ochrony dla wydzielonych podobszarów ochronnych zbiornika;

f) zagro¿enia i formy ochrony dobrego stanu iloœciowego wód podziemnych zbiornika;

g) zestawienie tabelaryczne czynnych ujêæ wód podziemnych;

h) zestawienie istniej¹cych obszarów i obiektów œrodowiska przyrodniczego prawnie chro-
nionych z zaznaczeniem, czy wystêpuje w nich element ochrony wód podziemnych;

i) zestawienie tabelaryczne stwierdzonych i potencjalnych ognisk zanieczyszczeñ;

j) schematyczny przekrój hydrogeologiczny zbiornika przechodz¹cy przez obszar ochronny;

k) szkic po³o¿enia zbiornika na tle Jednolitych Czêœci Wód Podziemnych (JCWPd).
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6.3. Standardy systemu GIS i prezentacji map

Mapê, w wersji elektronicznej, nale¿y wykonaæ na podk³adzie topograficznym w skali
1:50 000, w odwzorowaniu analitycznym „92”, w technice GIS. Wybrane jej fragmenty mog¹ byæ
prezentowane w wiêkszych skalach.

Przygotowany przez wykonawcê projekt mapy w systemie GIS powinien zawieraæ nastê-
puj¹ce warstwy informacyjne:

– ujêcia wód podziemnych (obiekty punktowe);

– ujêcia wód powierzchniowych (obiekty punktowe);

– stwierdzone ogniska zanieczyszczeñ wód podziemnych (obiekty punktowe, liniowe lub ob-
szarowe);

– potencjalne ogniska zanieczyszczeñ wód podziemnych (obiekty punktowe, liniowe lub ob-
szarowe);

– granice zbiornika (obiekty obszarowe);

– zasiêg modelu matematycznego wraz z zaznaczeniem zewnêtrznych warunków brzego-
wych (obiekty obszarowo-liniowe);

– granica obszaru ochronnego zbiornika (obiekt obszarowy);

– granice podobszarów, w ramach obszaru ochronnego, ró¿ni¹cych siê warunkami ochrony
wód podziemnych (obiekty obszarowe);

– granice stref ochronnych ujêæ wód podziemnych – tereny ochrony poœredniej (obiekty ob-
szarowe);

– najbardziej istotne elementy planowanego zagospodarowania przestrzennego: infrastruktu-
ra drogowa i kolejowa, ruroci¹gi paliw p³ynnych (magistrale), projektowane nowe obszary
ochrony przyrody, kierunki osadnictwa – na podstawie wojewódzkich planów zagospoda-
rowania przestrzennego (obiekty o strukturze odpowiadaj¹cej prezentowanym elementom).

Zakres informacji opisowych do³¹czony do poszczególnych warstw informacyjnych powi-
nien byæ tak zaprojektowany, by by³o mo¿liwe ³¹czenie w jednolity sposób danych przestrzen-
nych pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³ i wspólne korzystanie z nich przez wielu u¿ytkowników
i wiele aplikacji. Tworzony system GIS powinien spe³niaæ wymagania okreœlone przez dyrektywê
INSPIRE7.

Z uwagi na mo¿liwoœæ wymiany danych przestrzennych pomiêdzy systemami GIS nie wskazuje
siê preferowanego systemu zapisu danych do przygotowania poszczególnych warstw informacyj-
nych. Przyjmuje siê, ¿e stosowane bêdzie oprogramowanie wykorzystywane obecnie w hydroge-
ologicznych badaniach regionalnych takie jak: GeoMedia, ArcInfo, ArcGIS, MGE, MapInfo lub
inne spe³niaj¹ce warunek pracy z odwzorowaniami kartograficznymi. Nale¿y jednak przestrzegaæ
okreœlonego powy¿ej typu danych przestrzennych (poligon, linia, punkt) oraz nie wykorzystywaæ
specyficznych dla danego oprogramowania, nieprzenaszalnych form zapisu czy struktur danych.

Z tego samego wzglêdu nie ustala siê obowi¹zuj¹cych szrafur dla poszczególnych elementów
przedstawianych na mapie – jedynym wymogiem jest tu czytelnoœæ prezentowanej treœci i zgod-
noœæ z przyjêtymi standardami geologicznymi (np. kolorystyka zwi¹zana ze stratygrafi¹, czy lito-
logi¹ wydzieleñ).
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7. WYTYCZNE DO REALIZACJI PRAC

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych dokumentowane s¹ na ca³ym obszarze kraju w ró¿nych
strukturach hydrogeologicznych. Zachowanie spójnoœci metodycznej i kartograficznej zadania
wymaga sta³ej koordynacji ca³oœci przedsiêwziêcia. Funkcjê koordynatora prac badawczych i do-
kumentacyjnych sprawuje Zespó³ koordynacyjny GZWP powo³any w Pañstwowym Instytucie
Geologicznym. Do jego zadañ nale¿y miêdzy innymi:

a. Wyznaczenie koordynatora regionalnego GZWP do prowadzenie nadzoru merytorycznego
i formalnego opracowania programu prac i dokumentacji warunków hydrogeologicznych
w zwi¹zku z ustanawianiem obszarów ochronnych poszczególnych GZWP.

b. Powo³anie komisji do odbioru programów prac i ustalenie zasad jej pracy.

c. Uzgodnienie wykazu i formatu warstw informacyjnych do bazy danych GIS dla danego
GZWP.

d. Przygotowanie i udostêpnianie wykonawcy, dla ka¿dego dokumentowanego zbiornika,
materia³ów kartograficznych w wersji elektronicznej:

– karty informacyjne GZWP z bazy danych GIS GZWP-bank HYDRO,

– skalibrowane podk³ady topograficzne w skali 1:50 000,

– podzia³ administracyjny Polski,

– podzia³ hydrograficzny Polski w skali 1:50 000,

– podzia³naJCWPdihydrogeologiczne jednostkibilansoweoraz rejonywodno-gospodarcze,

– Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 (GPU i PPW) w ciêciu arkuszowym lub
przestrzennie scalone arkusze,

– arkusze mapy geologiczno-gospodarczej i geoœrodowiskowej,

– granice obszarów prawnie chronionych (rezerwaty, Parki Narodowe i Krajobrazowe,
obszary chronionego krajobrazu oraz obszary NATURA 2000),

– punkty sieci monitoringu wód podziemnych.

e. Przygotowanie i udostêpnienie wykonawcy, dla ka¿dego dokumentowanego zbiornika,
w wersji elektronicznej danych banku HYDRO, wraz z odpowiednim oprogramowaniem
do obs³ugi bazy danych oraz danych bazy danych monitoringu wód podziemnych.

f. Bie¿¹cy kontakt z wykonawcami i udzia³ w rozwi¹zywaniu problemów merytorycznych
przy realizacji zadañ.

g. Nadzór i kontrola przebiegu prac w nawi¹zaniu do ich zakresu i harmonogramu.

h. Uzgodnienia interpretacji warunków hydrogeologicznych zbiorników i ich otoczenia miê-
dzy wykonawcami s¹siaduj¹cych GZWP.

i. Odbiór kartograficzny opracowania, w tym warstw informacyjnych, które zasil¹ zasoby
PSH.

Dokumentacje bêd¹ opiniowane przez Komisjê Dokumentacji Hydrogeologicznych przy
Ministerstwie Œrodowiska. Po uzyskaniu pozytywnej opinii przed³o¿one dokumentacje bêd¹
mog³y byæ przyjête przez Ministra Œrodowiska w trybie przewidzianym przez Prawo geologiczne
i górnicze.
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8. PODSUMOWANIE

1. Dotychczasowe zasady wykonywania prac dla dokumentowania obszarów ochronnych
G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych dopuszcza³y znaczn¹ dowolnoœæ, co w efekcie dawa³o
nieporównywalne pod wzglêdem zawartoœci dokumentacje hydrogeologiczne i ograniczone mo¿-
liwoœci wykorzystania ich wyników do dalszych opracowañ o charakterze studialnym, szczegól-
nie przez Regionalne Zarz¹dy Gospodarki Wodnej. Przedstawiona w niniejszej pracy ujednolico-
na metodyka realizacji prac i badañ hydrogeologicznych umo¿liwi wykorzystanie ich wyników
nie tylko w procedurze ustanawiania obszarów ochronnych GZWP, ale tak¿e opracowywanie
i wdro¿enie przez Krajowy Zarz¹d Gospodarki Wodnej i Regionalne Zarz¹dy Gospodarki Wod-
nej programów gospodarowania wodami dla obszarów dorzeczy, w celu osi¹gniêcia dobrego sta-
nu wód. Jest to wymóg okreœlony dla krajów cz³onkowskich Unii Europejskiej przez dyrektywê
2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej, zwan¹ Ramow¹ Dyrektyw¹
Wodn¹ (RDW).

2. Zmodyfikowane zasady metodyczne opieraj¹ siê na schemacie wyznaczania obszarów
ochronnych GZWP w dwóch kolejnych etapach badañ:

– ustalenie granicy obszaru ochronnego GZWP w oparciu o uwarunkowania hydro-
geologiczne, gdzie dominuj¹cym kryterium jest czas dop³ywu wody do zbiornika;

– uszczegó³owienie tej granicy na podstawie analizy sposobu u¿ytkowania oraz obecnego
i planowanego zagospodarowania terenu.

Takie okreœlenie granic obszarów ochronnych umo¿liwia wskazanie ograniczeñ w korzysta-
niu ze œrodowiska nie tylko w oparciu o kryteria przyrodnicze (hydrogeologiczne), ale dostosowa-
nie ich do rzeczywistego, aktualnego sposobu zagospodarowania i u¿ytkowania terenu. Daje to
podstawê do analiz ekonomicznych op³acalnoœci pewnych inwestycji na terenie obszarów
ochronnych przy uwzglêdnieniu bardziej rygorystycznych wymagañ ochrony wód na tych obsza-
rach w porównaniu do pozosta³ych terenów. W skrajnych przypadkach analiza hydrogeologiczna
mo¿e wskazaæ na niekorzystne, z punktu widzenia ochrony wód podziemnych, rozwi¹zania plani-
styczne co powinno prowadziæ do weryfikacji tych planów. W efekcie zastosowania nowej meto-
dyki ustanawiania obszarów ochronnych zasoby wód podziemnych zgromadzone w obrêbie
GZWP staj¹ siê ³atwiejsze do rzeczywistej ochrony, któr¹ przewiduje ustawa z dnia 18 lipca
2001 r. – Prawo wodne (Dz.U. Nr 115, poz. 1229 z póŸn. zm.).

3. Ustalenie granicy obszaru ochronnego GZWP na podstawie kryteriów hydrogeologicznych
nastêpuje w oparciu o stan hydrodynamiczny wywo³any poborem wód podziemnych w wysokoœci
œredniej rocznej rzeczywistej wysokoœci eksploatacji poszczególnych ujêæ. Uznaje siê tym sa-
mym, ¿e nie jest zasadne prowadzenie obliczeñ na podstawie pola hydrodynamicznego ukszta³to-
wanego przez czerpanie wody w wysokoœci zasobów dyspozycyjnych. Trzeba bowiem podkre-
œliæ, ¿e zasoby te w olbrzymiej wiêkszoœci przypadków nie s¹ w pe³ni wykorzystywane i z tego
wzglêdu nie mog¹ stanowiæ elementu decyduj¹cego w obliczeniach czasu dop³ywu wody do gra-
nic zbiornika.

4. Uszczegó³owienie granicy obszaru ochronnego nastêpuje z uwzglêdnieniem specyfiki zago-
spodarowania i u¿ytkowania terenu (obszary stwierdzonych zanieczyszczeñ wód podziemnych, ob-
szary prawnie chronione, w tym NATURA 2000 i inne). Przebieg granicy obszaru ochronnego
GZWP powinien uwzglêdniaæ istniej¹ce linie rozgraniczaj¹ce elementy zagospodarowania prze-
strzennego (drogi, granice lasów, pól, przecinek leœnych, granic administracyjnych, itp.).
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5. Podsumowaniem prac i badañ dokumentacyjnych jest mapa projektowanego obszaru
ochronnego GZWP, która bêdzie samodzielnie funkcjonowa³a w dalszym obiegu prawnym zmie-
rzaj¹cym do ustanowienia obszaru ochronnego zbiornika, obok przyjêtej przez Ministra Œrodowi-
ska i z³o¿onej w archiwum dokumentacji hydrogeologicznej. Mapa sporz¹dzona w skali 1:50 000
lub wiêkszej, wraz z tekstem objaœniaj¹cym, stanowi syntezê dokumentacji i bêdzie wykorzysty-
wana, przede wszystkim, przez w³aœciwy RZGW przy opracowywaniu planu gospodarowania
wodami oraz jako podstawa merytoryczna do procesu konsultacji i uzgodnieñ ze wszystkimi zain-
teresowanymi stronami.

6. Wa¿nym elementem przedstawionej metodyki realizacji przedsiêwziêcia jest baza danych
systemu GIS, która umo¿liwia wykorzystanie sporz¹dzonych dla GZWP warstw informacyjnych
w dowolnych innych opracowaniach zamawianych ze œrodków publicznych, do których
sporz¹dzania zobowi¹zane s¹ odpowiednie organy administracji rz¹dowej i samorz¹dowej – np.
w planach gospodarowania wodami, warunkach korzystania z wód regionu wodnego, dokumen-
tacji zasobów dyspozycyjnych obszaru bilansowego czy przy prowadzeniu katastru wodnego.

7. Koniecznoœæ unifikacji dokumentacji hydrogeologicznych wykonywanych dla poszczegól-
nych GZWP, w celu wykorzystania ich wyników do dalszych prac przez Regionalne Zarz¹dy Go-
spodarki Wodnej, powoduje, ¿e przedstawione zasady metodyczne nie zawsze s¹ w stanie
uwzglêdniæ specyfikê poszczególnych zbiorników zwi¹zan¹ z warunkami hydrogeologicznymi
oraz zagospodarowaniem terenu. W szczególnoœci nale¿y przyj¹æ, ¿e dotycz¹ one g³ównie zbior-
ników porowych, poniewa¿ szczelinowe systemy wodonoœne w wiêkszym stopniu wymagaj¹
uwzglêdnienia niejednorodnoœci wodonoœca oraz zagro¿eñ wynikaj¹cych z istnienia uprzywilejo-
wanych stref przep³ywu (szczelinowatoœæ, tektonika). Przewiduje siê mo¿liwoœæ korekt i uzu-
pe³nieñ zasad przedstawionych w niniejszym opracowaniu po sporz¹dzeniu pierwszych do-
kumentacji GZWP zgodnych z now¹ metodyk¹.
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Za³¹cznik 2

WYKAZ G£ÓWNYCH ZBIORNIKÓW WÓD PODZIEMNYCH
(GZWP) W POLSCE

DORZECZE WIS£Y

Lp. Numer
zbiornika

Nazwa zbiornika Wiek
utworów*

1 2 3 4

1 107 Pradolina rzeki £eba Qp

2 108 Zbiornik miêdzymorenowy Salino QM

3 109 Dolina kopalna ¯arnowiec QK

4 110 Pradolina Kaszuby i rzeka Reda QP

5 111 Subniecka Gdañska Cr

6 112 Zbiornik ¯u³awy Gdañskie QDK

7 114 Zbiornik miêdzymorenowy Maszewo QM

8 115 Zbiornik miêdzymorenowy £upawa QM

9 116 Zbiornik miêdzymorenowy Go³êbiewo QM

10 117 Zbiornik miêdzymorenowy Bytów QDM

11 121 Zbiornik miêdzymorenowy Czersk QM

12 128 Zbiornik miêdzymorenowy Ogorzeliny QM

13 129 Dolina rzeki dolna Osa QD

14 130 Zbiornik rzeki dolna Wda QDM

15 131 Zbiornik miêdzymorenowy Che³mno QM

16 132 Zbiornik miêdzymorenowy Byszewo QM

17 140 Subzbiornik Bydgoszcz Tr

18 141 Zbiornik rzeki dolna Wis³a QPM

19 203 Dolina Letniki QD

20 206 Wielkie Jeziora Mazurskie QSM

21 207 Zbiornik miêdzymorenowy Mor¹g QM

22 210 Zbiornik I³awski QM

23 212 Zbiornik miêdzymorenowy Olsztynek QM

24 214 Zbiornik Dzia³dowo QMK

25 215 Subniecka warszawska Tr

26 215A Subniecka warszawska – czêœæ centralna Tr

27 216 Sandr Kurpie QS
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28 217 Pradolina rzeki Biebrza QP

29 218 Pradolina rzeki Supraœl (Jurowce–Wasilków) QP

30 219 Zbiornik miêdzymorenowy rzeki Górna £ydynia QM

31 220 Pradolina rzeki Œrodkowa Wis³a
(W³oc³awek–P³ock)

QP

32 221 Dolina kopalna Wyszków QK

33 222 Dolina œrodkowej Wis³y (Warszawa–Pu³awy) QD

34 223 Zbiornik miêdzymorenowy rzeki górny Liwiec QM

35 224 Subzbiornik Podlasie Tr

36 225 Zbiornik miêdzymorenowy Chotcza–£aniêta QM

37 226 Zbiornik Kroœniewice–Kutno J3

38 329 Zbiornik Bytom T1, 2

39 346 Zbiornik Pszczyna–¯ory QDP

40 347 Dolina rzeki Górna Wis³a QD

41 348 Zbiornik warstw Godula (Beskid Œl¹ski) Crf

42 401 Niecka ³ódzka Cr1

43 402 Zbiornik Stryków J3

44 403 Zbiornik miêdzymorenowy Brzeziny
–Lipce Reymontowskie

QM

45 404 Zbiornik Koluszki–Tomaszów J3

46 405 Niecka radomska Cr3

47 406 Zbiornik Niecka lubelska (Lublin) Cr3

48 407 Niecka lubelska (Che³m–Zamoœæ) Cr3

49 408 Niecka miechowska (NW) Cr3

50 409 Niecka miechowska (SE) Cr3

51 410 Zbiornik Opoczno J3

52 411 Zbiornik Koñskie J1

53 412, 413 Zbiornik Goszczewice–Szyd³owiec J1, J2, J3

54 414 Zbiornik Zagnañsk T1, 2

55 415 Zbiornik rzeka Górna Kamienna T1, 2

56 416 Zbiornik Ma³ogoszcz J3

57 417 Zbiornik Kielce D2, 3

58 418 Zbiornik Ga³êzice–Bolechowice–Borków D2, 3

59 419 Zbiornik Bodzentyn J3

60 420 Zbiornik Wierzbica–Ostrowiec D2, 3

61 421 Zbiornik W³ostów D2, 3
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62 422 Zbiornik Romanówka Tr, J3

63 423 Subzbiornik Staszów Tr

64 424 Zbiornik Dolina Borowa QD

65 425 Zbiornik Dêbica–Stalowa Wola–Rzeszów QDK

66 426 Dolina kopalna Kolbuszowa QK

67 428 Dolina kopalna Bi³goraj–Lubaczów QK

68 429 Dolina Przemyœl QD

69 430 Dolina rzeki San QD

70 431 Zbiornik warstw Krosno (Bieszczady) Trf

71 432 Dolina rzeki Wis³ok QD

72 433 Dolina rzeki Wis³oka QD

73 434 Dolina rzeki Bia³a Tarnowska QD

74 435 Dolina rzeki Dunajec (Zakliczyn) QD

75 436 Zbiornik warstw Istebna (Ciê¿kowice) Trf, Crf

76 437 Dolina rzeki Dunajec (Nowy S¹cz) QD

77 438 Zbiornik warstw Magura (Nowy S¹cz) Trf

78 439 Zbiornik warstw Magura (Gorce) Trf

79 440 Dolina kopalna Nowy Targ Q

80 441 Zbiornik Zakopane Tr, T2

81 442 Dolina rzeki Stradomka QD

82 443 Dolina rzeki Raba QD

83 444 Dolina rzeki Skawa QD

84 445 Zbiornik warstw Magura (Babia Góra) Trf

85 446 Dolina rzeki So³a QD

86 447 Zbiornik warstw Godula (Beskid Ma³y) Crf

87 448 Dolina rzeki Bia³a QD

88 450 Dolina rzeki Wis³a (Kraków) QD

89 451 Subzbiornik Bogucice Tr

90 452 Zbiornik Chrzanów T1, 2

91 453 Zbiornik Biskupi Bór QDK

92 454 Zbiornik Olkusz–Zawiercie T1, 2

93 455 Zbiornik D¹browa Górnicza QDK

Pogrubion¹ czcionk¹ zaznaczono zbiorniki posiadaj¹ce opracowan¹ dokumentacjê hydrogeologiczn¹ z wyznaczonymi
obszarami ochronnymi (stan w 2009 r.);

* – wiek utworów: Q – czwartorzêd, QPD – utwory czwartorzêdu w dolinach i pradolinach, QK – utwory czwartorzêdu
w dolinach kopalnych, QM – utwory czwartorzêdu w utworach miêdzymorenowych, QMK – utwory czwartorzêdu
w utworach miêdzymorenowych i w dolinach kopalnych, QP – utwory czwartorzêdu w pradolinach, QPK – utwory czwar-
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torzêdu w pradolinach i dolinach kopalnych, QS – utwory czwartorzêdu w sandrach, QSK – utwory czwartorzêdu w san-
drach i dolinach kopalnych, QSM – utwory czwartorzêdu w sandrach i w utworach miêdzymorenowych, QD – utwory
czwartorzêdu w dolinach, QDK – utwory czwartorzêdu w dolinach i dolinach kopalnych, QDM – utwory czwartorzêdu
w dolinach i utworach miêdzymorenowych, Tr – trzeciorzêd, Trf – trzeciorzêd we fliszu karpackim, J1 – jura dolna,
J2 – jura œrodkowa, J3 – jura górna, T1 – trias dolny, T2 – trias œrodkowy, Cr – kreda, Cr1 – kreda dolna, Cr3 – kreda górna,
Crf – kreda we fliszu karpackim, D2, 3 – dewon, PZ – utwory starsze od dewonu

DORZECZE ODRY

Lp. Numer
zbiornika

Nazwa zbiornika Wiek
tworów *

1 2 3 4

1 102 Zbiornik wyspy Wolin QDM

2 118 Zbiornik miêdzymorenowy Polanów QM

3 120 Zbiornik miêdzymorenowy Bobolice QM

4 122 Dolina kopalna Szczecin QK

5 123 Zbiornik miêdzymorenowy Stargard–Goleniów QM

6 125 Zbiornik miêdzymorenowy Wa³cz–Pi³a QM

7 126 Zbiornik Szczecinek QM, Tr

8 127 Subzbiornik Z³otów–Pi³a–Strzelce Krajeñskie Tr

9 133 Zbiornik miêdzymorenowy M³otkowo QM

10 134 Zbiornik Dêbno QM, Tr

11 135 Zbiornik Barlinek QSM

12 136 Zbiornik miêdzymorenowy Dobiegniewo QM

13 137 Pradolina Toruñ–Eberswalde (Warta) QP

14 138 Pradolina Toruñ–Eberswalde (Noteæ) QP

15 139 Dolina kopalna Smogulec–Margonin QPK

16 142 Zbiornik miêdzymorenowy Inowroc³aw–D¹browa QM

17 143 Subzbiornik Inowroc³aw–Gniezno Tr

18 144 Dolina kopalna Wielkopolska QK

19 145 Dolina kopalna Szamotu³y–Duszniki QK

20 146 Subzbiornik Jezioro Bytyñskie–Wronki–Trzciel Tr

21 147 Dolina rzeki Warta (Sieraków–Miêdzychód) QD

22 148 Sandr rzeki Pliszka QS

23 149 Sandr Krosno–Gubin QSK

24 150 Pradolina Warszawa–Berlin (Ko³o–Odra) QP

25 151 Zbiornik Turek–Konin–Ko³o Cr3

26 301 Pradolina Zasiek–Nowa Sól QPK

27 302 Pradolina Barycz–G³ogów (W) QP
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28 303 Pradolina Barycz–G³ogów (E) QP

29 304 Zbiornik miêdzymorenowy Zb¹szyñ QM

30 305 Zbiornik miêdzymorenowy Leszno QM

31 306 Zbiornik Wschowa QSM

32 307 Sandr Leszno QS

33 308 Zbiornik miêdzymorenowy rzeki Kania QM

34 309 Zbiornik miêdzymorenowy Smoszew–Chwaliszew
–Sulmierzyce

QM

35 310 Dolina kopalna rzeki O³obok QK

36 311 Zbiornik rzeki Prosna QDK

37 312 Zbiornik Sieradz Cr3

38 314 Pradolina rzeki Odra (G³ogów) QPD

39 315 Zbiornik Chocianów–Gozdnica QSK

40 316 Subzbiornik Lubin Tr

41 317 Niecka zewnêtrznosudecka Boles³awiec Cr3

42 318 Zbiornik S³up–Legnica QDM

43 319 Subzbiornik Prochowice–Œroda Œl¹ska Tr

44 320 Pradolina rzeki Odra (S Wroc³aw) QP

45 322 Zbiornik Oleœnica QMK

46 323 Subzbiornik rzeki Stobrawa Tr

47 324 Dolina kopalna Kluczbork QK

48 325 Zbiornik Czêstochowa (W) J2

49 326 Zbiornik Czêstochowa (E) J3

50 327 Zbiornik Lubliniec–Myszków T1, 2

51 328 Dolina kopalna rzeki Ma³a Panew QK

52 330 Zbiornik Gliwice T1, 2

53 331 Dolina kopalna rzeki Górna K³odnica QK

54 332 Subniecka kêdzierzyñsko-g³ubczycka Tr, QK

55 333 Zbiornik Opole–Zawadzkie T2

56 334 Dolina kopalna rzeki Ma³a Pane QK

57 335 Zbiornik Krapkowice–Strzelce Opolskie T1

58 336 Niecka opolska Cr3

59 337 Dolina kopalna Lasy Niemodliñskie QK

60 338 Subzbiornik Paczków–Niemodlin Tr

61 339 Zbiornik Œnie¿nik Góry Bialskie Pz

62 340 Dolina kopalna rzeki Nysa K³odzka QK
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63 341 Zbiornik Niecka wewnêtrznosudecka Kudowa Zdrój
–Bystrzyca K³odzka

Cr3

64 342 Zbiornik Niecka wewnêtrznosudecka Krzeszów Cr3

65 343 Dolina rzeki Bóbr (Marciszów) QK

66 345 Zbiornik Rybnik QDP

DORZECZE DNIESTRU

Brak zbiorników

DORZECZE DUNAJU

Brak zbiorników

DORZECZE JARFT

Brak zbiorników

DORZECZE £ABY

Brak zbiorników

DORZECZE NIEMNA

Brak zbiorników

DORZECZE PREGO£Y

Lp. Numer
zbiornika

Nazwa zbiornika Wiek
utworów *

1 2 3 4

1 202 Sandr Go³dap QS

2 205 Subzbiornik Warmia Tr, Cr

3 208 Zbiornik miêdzymorenowy Biskupiec QM

4 213 Zbiornik miêdzymorenowy Olsztyn QM

DORZECZE ŒWIE¯EJ

Brak zbiorników

DORZECZE ÜCKER

Brak zbiorników
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