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Abstract The Polish hydrogeology had started its development at the end of the 19" centu-
ry, before Poland was liberated. The needs for country restoration after the world war and for
ensuring water supply for communities and industry required construction of many water inta-
kes and water reservoirs. On the other hand, the development of ore deposits, e.g. hard coal
seams, needed dewatering of mines and quarries. The Polish pioneer hydrogeologist was
R. Rostonski (1880-1956). He organized the Hydrology Department at the Polish Geological
Institute (PGI) in 1919. After World War 11, the Hydrogeology and Engineering Department

was established at the Geological Institute in Warsaw. Dozent F. Rutkowski was the head of the

unit for more than 10 years. Professors C. Kolago, J. Malinowski, A. Rozkowski and B. Paczynski
introduced in practice a number of hydrogeological studies, including hydrogeological cartography, groundwater resource balances,
recognition of groundwater resources of well fields and hydrogeological units of Poland, mining hydrogeology, and the principles of
groundwater protection in Poland. Hydrogeological data banks were also first introduced at the PGI. The last 20 years of hydroge-
ology at the PGI were strongly connected with Poland’s accession to the European Union and with the implementation of European
directives to the water management system in practice. For this reason, the state hydrogeological survey has been established at the
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Histori¢ Panstwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badwczego ksztaltowal rozwdj
wielu dziedzin nauk geologicznych. Hydrogeologia, przed
ktora na przestrzeni ostatnich 100 lat stawiano ambitne
wyzwania, byla obecna w instytucie od pierwszych lat jego
dziatalnosci. Rozwdj tego obszaru badan odzwierciedlat
aktualne potrzeby spoteczenstwa i gospodarki, a wyniki
prac byly na biezaco wdrazane. Zespoty hydrogeologdéw
w instytucie spelniaty rézne funkcje w srodowisku branzo-
wym w kraju, ale zawsze wspotpraca pomigdzy oSrodkami
naukowymi byta wazna. Oprdcz inicjowania i koordynacji
biezacych zadan badawczych i projektéw obejmujacych
obszar catego kraju, prowadzone byly kursy i warsztaty
zapewniajace podnoszenie kwalifikacji hydrogeologdéw
i szkolenie kadr. Szczegolnie istotne znaczenie miaty orga-
nizowane przez PIG-PIB lub wspoélorganizowane z wio-
dacymi osrodkami hydrogeologicznymi w kraju sympozja
i konferencje naukowe, ktore stanowilty forum prezentowa-
nia wynikow badan, dyskusji i wymiany pogladow dla
catego $rodowiska polskich hydrogeologow.

WCZORAJ

-~ POCZATKI BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH

1 ICH ROZWOJ W PANSTWOWYM INSTYTUCIE
GEOLOGICZNYM

W uzasadnieniu sejmowego wniosku naglego w sprawie
powotania Panstwowego Instytutu Geologicznego poset
sprawozdawca Bronistaw Radziszewski wskazywal role
zadan ukierunkowanych na dostarczenie spoteczenstwu

dobrej jakosci wody. Te zadania znalazty swe odzwiercie-
dlenie w zatwierdzonym w roku 1921 statucie instytutu,
w ktérym wyodrebniono Pion Hydrologii, zajmujacy si¢
wodami podziemnymi (funkcjonowalo woéwczas pojecie
hydrologii wod podziemnych). Naczelnikiem tego pionu,
przemianowanego pdzniej na Pion Hydrogeologii, byt pro-
fesor Politechniki Lwowskiej Romuald Rostonski (1880—
1956), ktéry juz w latach 1906—1908 publikowat pierwsze
prace dotyczace matematycznego opisu ruchu wod pod-
ziemnych. Wprowadzit on w tym czasie polska terminolo-
gi¢ dotyczaca wod podziemnych, w tym tez bardzo wczesnie
pojecie hydrogeologia, oraz podal krotkie ujgcie wiedzy
o wodach podziemnych w podrgczniku inzynierskim opu-
blikowanym w 1928 r. — Hydrologia w zakresie nauki o wo-
dach podziemnych dla potrzeb osiedli (Rostonski, 1928).
Wielkie znaczenie miata jego praca o wodach gruntowych
zlewni Jasioldy, ktora zostata niestety czgsciowo zapo-
mniana, poniewaz ukazata si¢ drukiem pod koniec 1939 r.
(w Wydawnictwie Towarzystwa Naukowego we Lwowie).
W swych badaniach Rostonski wykazat, ze retencja wod
podziemnych (retencja gruntowa) jest w Polsce niewielka,
stad ubostwo wodne kraju.

W okresie miegdzywojennym prace hydrogeologiczne
w instytucie byly zwiazane przede wszystkim z dziatalnoscia
kartograficzna — opracowywano szkice hydrogeologiczne
do map geologicznych, a takze rozpoczgto realizacje map
hydrogeologicznych w skali 1:300 000. Romuald Ro-
stonski wraz z Janem Samsonowiczem opracowali w 1939 .
arkusz L.6dz—Piotrkéw (materiaty do prawie gotowej mapy
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zagingly niestety podczas wojny). Przeprowadzono réwn-
iez badania terenowe dla arkusza Radom i Lwow oraz roz-
poczgto wstepne prace dla arkusza Kielce (Sadurski,
Skrzypczyk, 2018).

Wody podziemne byly w tym okresie przedmiotem
zainteresowan wielu wybitnych geologéw w instytucie.
Jan Samsonowicz prowadzil badania na obszarze niecki
todzkiej, zas Jan Czarnocki (1926) wykonat szereg eksper-
tyz dla wodociagow kieleckich oraz opublikowat prace na
temat solanck Buska i Solca. Gigbokie wody Warszawy
byly przedmiotem zainteresowania J. Kirkora oraz Z. Suj-
kowskiego, pracownika PIG od 1929 r. i S.Z. Rézyckiego,
juz od czasow studiow zwiazanego z instytutem (Klecz-
kowski, Sadurski, 1999).

W latach okupacji (1939-1945), w skrajnie trudnych
warunkach, prowadzono niektore dziatania w zakresie roz-
poznawania warunkéw hydrogeologicznych. Rostonski
kontynuowal zbieranie materiatbw w ramach kartografii
hydrogeologicznej, a Samsonowicz w latach 1941-1942
prowadzil badania nad wodono$nymi poziomami trzecio-
rzgdowymi niecki mazowieckie;j.

Okres powojenny zapoczatkowal nowe wyzwania
w obszarze hydrogeologii. W latach 1945—-1950, po znisz-
czeniach Il wojny $wiatowej, w kraju dziatali tylko specja-
lisci wodociagowi, podejmujac starania przywrocenia do
zycia miast i zaktadow przemystowych. W 1947 r. w PIG
powotano Wydzial Hydrogeologii, ktérego inicjatorem byt
J. Gotab. Rostonski nie powrdcit po wojnie do Warszawy,
pozostat w Krakowie, gdzie utworzyt Katedr¢ Hydrogeo-
logii na powstatej wtedy Politechnice Krakowskiej. Od roku
1949 kierownictwo Wydziatu Hydrogeologii objat F. Rut-
kowski. W latach 1951-1960 rozpoczeto systematyczne
badania w zakresie hydrogeologii regionalnej, wspomaga-
ne finansowo 1 organizacyjnie przez powstaly wowczas
Centralny Urzad Geologii (CUG). Od 1961 r. nastapit in-
tensywny 1 wszechstronny rozwdj hydrogeologii w kraju,
ktora weszla w swoj ztoty wiek, dzigki uruchomieniu wielu
zakrojonych na szeroka skalg projektow badawczych.

Lata 60. i 70. XX w. to przede wszystkim bardzo inten-
sywny rozwoj prac kartograficznych w instytucie oraz ba-
dan regionalnych prowadzonych réwnolegle na wielu
obszarach. W tym czasie powstaly hydrogeologiczne
zespoty regionalne w jednostkach terenowych instytutu
w: Krakowie, Kielcach, Sosnowcu, Wroctawiu, Gdansku,
Szczecinie i Lublinie, dzigki czemu byta mozliwa realiza-
cja projektow regionalnych i badawczych. W imponujaco
krotkim czasie, w ciagu 7 lat (1957-1964), powstala Mapa
hydrogeologiczna Polski w skali 1 : 300 000 pod redakcja
prof. C. Kolago. W roku 1970 zostata opublikowana Mapa
hydrogeologiczna Polski w skali 1 :1 000 000 (Kolago
i in., 1970), prezentujaca pierwsza syntetyczng regionali-
zacjg hydrogeologiczna kraju. Podsumowanie rozpoznania
regionalnego wod podziemnych zostalo ujete w Atlasie za-
sobow zwyktych wod podziemnych i ich wykorzystania w Pol-
sce (Malinowski, 1976), ktory zawierat pierwsza w kraju
oceng zasobow perspektywicznych wod podziemnych.

Rownie wazne byly dzialania pracownikow PIG w za-
kresie hydrogeologii stosowanej, co zaowocowalo wypra-
cowaniem i wdrozeniem, we wspolpracy z innymi osrodka-
mi naukowymi, terminologii branzowej oraz metod prac,
publikowanych w licznych poradnikach. Waznymi pozy-
cjami, ktére maja zastosowanie do dzisiaj, sa Poradnik
hydrogeologa (Turek, 1971) oraz Stownik hydrogeologii
i geologii inZynierskiej (Bazynski i in., 1969).

Badania hydrogeologiczne byly wykonywane roéwniez
podczas zakrojonych na szeroka skalg prac zwiazanych
7 rozpoznaniem zt6z surowcow mineralnych w kraju. Wraz
z udostgpnianiem do eksploatacji zt6z kopalin rozwijata
si¢ hydrogeologia kopalniana (zlozowa), szczeg6lnie w o$-
rodku goérnoslaskim (Rézkowski, 1971), dolnoslaskim i lu-
belskim (Rozkowski, Wilk, 1989). Bez rozpoznania hydro-
geologicznego i opracowania prognoz zawodnienia i zagro-
zenia wodnego nie bylaby mozliwa eksploatacja kopalin
takich jak: wegiel kamienny, wegiel brunatny, rudy cynku
i olowiu, rudy miedzi i srebra oraz siarki.

W latach 60. rozpoczgto takze rozpoznanie zasobow
wod leczniczych i termalnych w rejonach poza uznanymi

juzuzdrowiskami. Odkrycie wod termal-

Ryec. 1. Spotkanie redakcyjne w PIG (1970 r.) — od lewej siedza: Z. Plochniewski,
B. Paczynski, S. Turek, C. Kolago i J. Miecznicki, stoi: W. Majewski

Fig. 1. Editorial staff meeting at the PGI (1970) — sitting from the left are: Z. Ptochniew-
ski, B. Paczynski, S. Turek, C. Kolago and J. Miecznicki, W. Majewski is standing

nych na Antatowce przez S. Sokotowskie-
go, wieloletniego pracownika instytutu,
zapoczatkowato badania w kierunku roz-
poznania wod termalnych na Podhalu oraz
ich wykorzystanie do celéw rekreacyj-
nych i grzewczych. W 1971 r. po redak-
cja Kolago zostata opublikowana Mapa
wod mineralnych Polski 1 :1 000 000
(Kolagoiin., 1971). Badania wod leczni-
czych i termalnych w Karpatach prowa-
dzit m.in. Michalik (1973), ktory odkryt
solanki w Ustroniu.

Wraz ze wzrostem wykorzystania wod
podziemnych zaréwno na cele komunal-
ne, jak i przemystowe, wobec potrzeby
ochrony zasoboéw wodnych, zwrécono
uwagg na konieczno$¢ prowadzenia cyk-
licznych badan i obserwacji hydrogeolo-
gicznych. W 1972 r. na zlecenie CUG
w PIG zostata opracowana koncepcja
organizacji i zasad funkcjonowania sieci
stacjonarnych obserwacji wod podziem-
nych w Polsce, szeroko dyskutowana
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w $Srodowisku hydrogeologicznym kraju. Projekt ten byt
podstawa do podjecia przez instytut dziatan zmierzajacych
do stworzenia na obszarze kraju podstawowe;j sieci obser-
wacyjnej wod podziemnych. Celem jej funkcjonowania
byto rozszerzenie wiedzy o naturalnej zmienno$ci stanéw
wod podziemnych oraz ochrona ich zasoboéw przed nad-
mierng eksploatacja i degradacja jako$ci. Miato to bezpo-
sredni zwiazek z coraz wigkszym zapotrzebowaniem na
wodg przez rozwijajaca si¢ gospodarke kraju. Rok 1974
jest uznawany za poczatek zorganizowanych, cyklicznych
pomiardw glebokosci do zwierciadta wody podziemnej
badz wydajnos$ci zrodet w punktach sieci monitoringu wod
podziemnych prowadzonej i rozwijanej przez P1G do dzi$
(Przytutaiin., 1997, 2019).

Lata 80. i 90. XX w. byly przelomowe dla rozwoju
hydrogeologii w instytucie i zaowocowaty waznymi opra-
cowaniami. W latach 1981— 1988 postata Mapa hydroge-
ologiczna Polski w skali 1:200 000 pod redakcja
C. Kolago, za$ w latch 1993 1 1995 r. zostaty opublikowane
kolejno dwie czgsci jednego z wazniejszych opracowan
hydrogeologicznych — Atlasu hydrogeologicznego Polski
w skali 1 : 500 000 pod redakcja B. Paczynskiego:

— cz¢$¢ 1. Systemy zwyklych wod podziemnych (1993),

—cze$¢ 1. Zasoby, jakosc¢ i ochrona wod podziemnych
(1995).

Osiagnigciem autorow Atlasu..., jak na d6wczesne cza-
sy, byla szczegolnie poglgbiona i wywazona interpretacyj-
nie ocena zasob6éw odnawialnych wod podziemnych oraz
informacje o rozmieszczeniu i parametrach uzytkowych
poziomow wodono$nych, a takze dynamice zwyktych wod
podziemnych i mozliwosci ich zagospodarowania.

Mimo ze to wody zwykte (przeznaczone do spozycia
przez ludzi) stanowily najwazniejszy przedmiot zaintere-
sowan, to w Panstwowym Instytucie Geologicznym pro-
wadzono takze badania ukierunkowane na rozpoznanie
warunkow wystgpowania i mozliwosci eksploatacji wod
leczniczych. W 1996 r. zostata opublikowana Mapa wod
mineralnych i leczniczych Polskiw skali 1 : 1 000 000, kto-
ra byla integralna cze$cia opracowania Wody mineralne
i lecznicze Polski (Paczynski, Ptochniewski, 1996), stano-
wiacego podsumowanie wiedzy na temat wystgpowania
wad zaliczanych do kopalin w Polsce.

Rok 1991 dat poczatek badaniom monitoringowym
w zakresie elementow fizykochemicznych wod podziem-
nych. W wytypowanych punktach (w liczbie 930) przepro-
wadzono opréobowanie, co byto pierwszym na taka skale
jednolitym rozpoznaniem stanu jako$ciowego wod pod-
ziemnych na obszarze kraju. W kolejnym roku zostat opra-
cowany pierwszy Program Panstwowego Monitoringu
Srodowiska, ktory stanowit podstawe do prowadzenia
cyklicznych badan w zakresie oceny jako$ci wod podziem-
nych w Polsce (Blaszezyk in., 1991; Hordejuk, 1993).

Nowe i innowacyjne podejscie do gromadzenia i prze-
twarzania wynikow badan i obserwacji hydrogeologicz-
nych wdrazat w instytucie na przetomie lat 80. 1 90. XX w.
m.in. Stenzel (1979). W nastgpnych latach kierunek ten byt
bardzo intensywnie rozwijany, co umozliwity nowe tech-
nologie informatyczne (Skrzypczyk, 1997).

W ostatniej dekadzie XX w. nastapit rowniez przetom
w obszarze kartografii hydrogeologicznej — w 1994 r. roz-
poczeto prace nad Mapq hydrogeologiczng Polski w skali
1 :50 000, przyjmujac zalozenia do stworzenia cyfrowej
bazy danych zawierajacej warstwy informacyjne mapy.
Takie rozwiazanie byto mozliwe dzigki rozwojowi metod
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GIS oraz narzedzi informatycznych. Bylo to pionierskie
i nowatorskie podejscie do opracowan kartograficznych,
ktore z czasem zostalo wdrozone w innych obszarach
tematycznych i jest rozwijane do dzi$ (Herbich i in., 2000;
Cwiertniewska i in., 2005).

DZISIAJ - HYDROGEOLOGIA W XXI W.

Na progu XXI w. przed hydrogeologia nie tylko w
instytucie, ale takze w calym kraju, pojawilo si¢ wiele
nowych wyzwan. Byto to zwiazane przede wszystkim
z wej$ciem Polski do Unii Europejskiej, co natozyto obo-
wiazek wdrozenia zasad polityki wodnej zdefiniowanych
w Dyrektywie 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej
(zwanej Ramowa Dyrektywa Wodng — RDW). Dyrektywa
ta, wprowadzajaca zintegrowane podej$cie do gospodaro-
wania wszystkimi rodzajami wod, zobowiazata panstwa
cztonkowskie do podjgcia dziatan na rzecz ochrony $rod-
ladowych wod powierzchniowych, wod przejsciowych, wod
przybrzeznych oraz wod podziemnych. Dodatkowe ure-
gulowania odnoszace si¢ do ochrony wod podziemnych
w 2006 r wprowadzila Dyrektywa 2006/118/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r.
w sprawie ochrony wod podziemnych przed zanieczysz-
czeniem i pogorszeniem ich stanu (zwana Dyrektywa Wod
Podziemnych — DWP). Proces pelnej implementacji RDW
oraz dyrektyw powiazanych w Polsce byl dlugotrwaty,
przy czym podstawowym aktem prawnym wprowadza-
jacym jej uregulowania jest ustawa Prawo wodne wraz
z rozporzadzeniami wykonawczymi. Wdrozenie zasad po-
lityki wodnej UE wymaga spojrzenia na wody podziemne
jako na cz¢$¢ systemu wodnego. Dlatego definicja dobrego
stanu obejmuje takze oceng wptywu wdd podziemnych na
stan powiazanych z nimi woéd powierzchniowych. Przez
takie podejscie dyrektywy RDW i DWP uwzgledniaja takze
aspekt degradacji jako$ci zasobéw wodnych oraz ochrong
cennych przyrodniczo ekosysteméw ladowych zwiazanych
ze $rodowiskiem wodnym. Dlatego wspolczesne podejscie
do problematyki gospodarki wodnej wymaga zintegrowa-
nych dziatan na terenie catej zlewni lub dorzecza (Herbich in.,
2004; Mitrgga, Skrzypczyk, 2008; Woznicka, Kuczynska,
2019).

Wychodzac na przeciw potrzebom wynikajacym z wdro-
zenia w Polsce wspolnotowej polityki wodnej w zakresie
wod podziemnych, nastapitlo wzmocnienie ich roli w gos-
podarce wodnej, co miato swe odzwierciedlenie m.in. w po-
wolaniu na mocy Ustawy z dnia 17 lipca 2001 r. Prawo
wodne panstwowej stuzby hydrogeologicznej (PSH) (Usta-
wa, 2001). Podstawowym celem funkcjonowania PSH od
poczatku jej powstania byto wykonywanie zadan panstwa
na potrzeby rozpoznawania, bilansowania i ochrony wod
podziemnych w celu ich racjonalnego wykorzystania przez
spoteczenstwo i gospodarke (Sadurski, 2004, 2010). Pet-
nienie funkcji PSH zostalo powierzone Panstwowemu
Instytutowi Geologicznemu, ktéry od 2003 r. realizuje
zadania okreslone w ustawie Prawo wodne, przy czym
w okresie ostatnich kilkunastu lat nastgpowaly zmiany
zakresu dziatania stuzby, organdéw nadzorujacych, jak row-
niez zrodet finansowania, co wynikato ze zmian legislacyj-
nych (Sadurski in., 2019). Obecnie, zgodnie z Ustawa
z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Ustawa, 2017), nadzor
nad dziatalnoscia PSH sprawuje minister wlasciwy do
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spraw gospodarki wodnej (Minister Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srodladowej), za$ finansowanie odbywa si¢ z bud-
zetu panstwa.

Powotanie panstwowej stuzby hydrogeologicznej w PIG
zaowocowalo zmiang organizacji prac i ich usystematyzo-
waniem (Sadurskiiin., 2019). Zostaty wyodrgbnione zada-
nia ciaglte PSH, realizowane w trybie rocznych procedur,
zdefiniowano cele i nowych odbiorcow wynikéw prac, wska-
zano takze potrzeby rozwojowe i inwestycyjne. W pierw-
szym okresie dziatalnosci stuzby w krétkim czasie zostaty
zrealizowane prace majace na celu przygotowanie przez
Polske pierwszych Planow gospodarowania wodami na
obszarze dorzeczy (na lata 2010-2015), w tym przede
wszystkim wydzielenie Jednolitych Czg$ci Wod Podziem-
nych (JCWPd), sporzadzenie dla nich charakterystyk zgod-
nych z RDW oraz wykonanie analizy presji, a takze opra-
cowanie programu monitoringu oraz przygotowanie oceny
stanu JCWPd. Pierwszy 6-letni cykl planistyczny wykazat
wiele potrzeb w zakresie gospodarowania wodami pod-
ziemnymi, co przyniosto w kolejnych latach realizacjg
wieloletnich projektéw inwestycyjnych i rozwojowych,
w tym m.in.:

—reorganizacjg sieci monitoringu wod podziemnych na
potrzeby dostosowania do wymagan RDW,

— integracj¢ hydrogeologicznych baz danych otworo-
wych (Centralna Baza Danych Hydrogeologicznych, Bank
Hydro),

— rozpoczgcie opracowania warstw informacyjnych
prezentujacych rozpoznanie i charakterystyke pierwszego
poziomu wodono$nego (PPW — wystgpowanie i hydrody-
namika oraz PPW — wrazliwo$§¢ na zanieczyszczenie
i jakos¢ waod),

— wydzielenie rejonéw wodnogospodarczych oraz
okreslenie zasobow perspektywicznych wod podziemnych
(Herbich, 2005),

— opracowanie kompleksowej metodyki oceny stanu
JCWPd, zgodnej z RDW i DWP,

— przygotowanie dokumentacji hydrogeologicznych
GZWP na potrzeby ustanowienia obszar6w ochronnych,

— sporzadzenie dokumentacji hydrogeologicznych
ustalajacych zasoby dyspozycyjne wod podziemnych,

— opracowanie mapy obszaréw zagrozonych podtopie-
niami,

— przeprowadzenie wstgpnej oceny ryzyka powodzio-
wego (WORP) w zakresie powodzi od wod podziemnych.

Zrealizowane w latach 2009-2019 projekty inwesty-
cyjne i rozwojowe przyniosty duzy progres w zakresie sta-
nu rozpoznania i udokumentowania wod podziemnych na
obszarze kraju, ale takze w obszarze infrastruktury krajo-
wej sieci monitoringu wod podziemnych. W 2018 r. sie¢
obserwacyjno-badawcza wdod podziemnych liczyta 1250
punktow, w tym blisko 30% z nich zostalo wyposazonych
W automatyczna aparatur¢ pomiarowa z transmisja danych.
Realizacja w stosunkowo krotkim czasie zakrojonych na
szeroka skalg przedsigwzig¢ regionalnych, jak MHP, opra-
cowanie dokumentacji GZWP (Mikotajkow, Sadurski,
2017) czy tez dokumentacji ustalajacych zasoby dyspozy-
cyjne wod podziemnych byto mozliwe dzigki zaangazowa-
niu wielu o$rodkow hydrogeologicznych w kraju oraz wspot-
pracy z firmami geologicznymi i uczelniami. Aktualna
synteza rozpoznania warunkoéw hydrogeologicznych na
obszarze kraju zostala przedstawiona w dwutomowe;j
monografii Hydrogeologia regionalna Polski (Paczynski,
Sadurski, 2007).

Jednoczesnie nalezy podkresli¢ rozwdj, jaki w okresie
ostatnich dwoch dekad nastapit w zakresie pozyskiwania,
gromadzenia i przetwarzania danych i informacji hydro-
geologicznych, a takze integracji danych. Zaréwno wyniki
pomiardéw oraz obserwacji, jak i informacje pozyskiwane
czy przetwarzane sa gromadzone w dziedzinowych bazach
danych, ktére wraz z infrastruktura teleinformatyczna tworza
w PIG-PIB System Przetwarzania Danych PSH (SPD PSH),
wykorzystujacy nowoczesne narzgdzia informatyczne (Fel-
ter i in., 2012; Galkowski, Natecz, 2015).

Aktualnie zadania PSH, okres$lone w art. 380 Ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne, sa realizowane wg
harmonogramu zgodnego z cyklem planistycznym RDW,
ale takze odpowiadaja na potrzeby organéw gospodarki
wodnej, administracji geologicznej i srodowiskowej oraz
spoteczenstwa (ryc. 2). Znaczna cz¢§¢ wynikéw prac PSH
zasila bezposrednio lub posrednio dokumenty planistyczne
raportowane do Komisji Europejskiej i Europejskiej Agen-
¢ji Ochrony Srodowiska. Bardzo wazna i wzra-

stajaca pozycjg maja takze zadania dostarczajace
informacji na potrzeby zarzadzania kryzysowe-

Obowiazki
wzgledem UE go (ocena sytuacji hydrogeologicznej oraz pro-
(PGW, WISE, gnozowanie jej zmian, ocena ryzyka wys-
Gospodarka wodn® EEA, INSEIRE) Jatyadganic tqpowanig zjawislf ekstremqlnych, mpiliwo?ci
kraju (uzytkowanie kryz"‘lysowe lagodzenia skutkow suszy i powodzi), a takze
i ochrona wod (RCB, WCZK) dziatania w zakresie ochrony przez zanieczysz-
podziemnych) czeniem w strefach zasilania lub poboru waod
PSH podziemnych (prewencyjne i interwencyjne).
; Ochrona przed Wozrastajace rozpoznanie oraz wiedza na temat
Zarzadzanie zanieczyszczeniem zagrozen dla wod podziemnych wymagaja stoso-
informacja . S (dziatania wania nowoczesnych metod na potrzeby okre-
hydrogeologiczng iiﬂigﬁggg’;?:e) $lenia genezy zanieczyszczen (modelowanie
Spoleczenstwo numeryczne, badania izotopowe).
Edukacja, ‘.
konsultacje, JUTRO - PROGNOZA NA PRZYSZLOSC
arbitraze

Prognozujac dalsze kierunki rozwoju w ob-

Ryec. 2. Obszary dziatalnosci PSH
Fig. 2. Activity area of the Polish Hydrogeological Survey

szarze hydrogeologii, nalezy bra¢ pod uwage
zmieniajace si¢ uwarunkowania zewngtrzne
na szczeblu krajowym i migdzynarodowym,

341



Przeglad Geologiczny, vol. 68, nr 5, 2020

a zwlaszcza UE. Nalezy przez nie rozumie¢ zardwno po-
trzeby badawcze i rozwojowe, jak i1 bariery. W przesztosci
priorytetem bylo zabezpieczenie potrzeb wodnych spote-
czenstwa i rozwijajacej si¢ gospodarki, zas przeszkody dla
rozwoju hydrogeologii stanowita cenzura, stabe kontakty
zagraniczne i rozproszenie publikacji. Cenzura przyniosta
polskiej hydrogeologii duze straty poprzez ograniczenie
dostgpnosci 1 trudnosci w wykorzystaniu publikacji
zastrzezonych. Obecnie takie bariery nie funkcjonuja, ale
pojawiaja si¢ inne uwarunkowania ksztaltujace rozwoj
hydrogeologii.

Podstawa prognoz rozwoju dyscypliny naukowej, zwla-
szcza stosowanej, jest zaktadany rozwodj cywilizacyjny
spotecznosci migdzynarodowe;j, uwzgledniajacy jednoczes-
nie powiazania pomigdzy kluczowymi sektorami gospo-
darki i zaleznosci rynkowe. Stosowane sg réznego rodzaju
instrumenty prognozowania rozwoju, wspierajace takze
podejmowanie strategicznych decyzji, takie jak np. foresi-
ght, ktérego celem jest identyfikacja pojawiajacych sig
trendow, zjawisk, technologii oraz wzmacnianie obszarow
badan strategicznych, oferujacych duzy potencjat korzysci
ekonomicznych i spotecznych za kilkanascie badz kilka-
dziesiat lat (Nazarko, 2012). W pierwszej kolejnos$ci doku-
menty planistyczne na szczeblu krajowym oraz polityki
dziedzinowe wyznaczaja cele strategiczne, ktore okreslaja
potrzeby rozwoju nauki. Roéwnie wazna jest jednak $wia-
domos¢ i wrazliwo$¢ spoteczna ksztaltujaca potrzeby roz-
woju, a takze aspekt ekonomiczny. Biezacy postep wyzna-
czajacy rozwoj nauk stosowanych, w tym hydrogeologii,
uwidacznia si¢ poprzez:

—bardzo zaawansowany rozwdj technologii, zwlaszcza
w zakresie informatyki,

— deklarowang dbalo$¢ o srodowisko naturalne,

— obawy w zakresie zmian klimatu i potencjalnych
zagrozen dla ludzkosci,

—prawa cztowieka oraz upodmiotowienie spotecznosci.

Na tej podstawie mozna zatozy¢ kierunki rozwoju hy-
drogeologii, jako nauki stosowanej na pograniczu nauk
przyrodniczych i technicznych. Podstawa begdzie niewat-
pliwie dalsze doskonalenie obecnie stosowanych i rozwdj
nowych metod obserwacji srodowiska. W obszarze hydro-
geologii dotyczy to prowadzenia monitoringu wod pod-
ziemnych (zaré6wno w zakresie ilosciowym, jak i jako$cio-
wym), jako narzedzia dostarczajacego wiarygodnych danych
i informacji umozliwiajacych prowadzenie zrownowazo-
nej gospodarki zasobami wodnymi. Nalezy sig rowniez spo-
dziewac rozwoju metod prognozowania i predykcji zjawisk
naturalnych (powodzie i susze), ktorych intensywnosé
i czgstotliwos¢ wystgpowania jest takze stymulowana
dziatalno$cia czlowieka.

Hydrogeologia polska w ostatnim dziesigcioleciu
zblizyta si¢ do hydrografii, hydrologii i hydrotechniki
poprzez projekty interdyscyplinarne i nawiazania termino-
logiczno-pojeciowe. Wskazane bytoby dalsze zblizenie row-
niez w zakresie gleboznawstwa i rozpoznania wod strefy
aeracji, wreszcie jeszcze lepsze nawiazanie do chemii
i biologii $rodowiska. Tak nalezatoby budowac i ulepszaé
przede wszystkim hydrogeologie $rodowiskowa, ktora
bedzie si¢ intensywnie rozwija¢ w przysztosci. Nalezy
kontynuowac prace badawcze nad metodycznymi podsta-
wami ochrony wéd podziemnych, podejmowac¢ dalsze stu-
dia nad wszechstronng waloryzacja wod podziemnych czy
tez ciagla rozbudowa katalogu wskaznikdéw zanieczysz-
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czen (emerging contaminants) i rozwojem metod anali-
tycznych ich oznaczen. Jest to szczegdlnie istotne przy sto-
sowaniu rozwigzan w zakresie ponownego wykorzystania
wod czy tez sztucznego zasilania. Rownie wazny jest
rozwoj tzw. hydrogeologii inzynierskiej, zwiazanej z pro-
jektowaniem i funkcjonowaniem ujeé wod podziemnych.
Przyszto§¢ ma takze hydrogeologia obszarow miejskich
czy tez miejsko-przemystowych (zurbanizowanych), gdzie
zardwno uzytkowanie, jak i ochrona wod podziemnych
wymagaja odrgbnego podejsicia, przy uwzglednieniu aspek-
tow ekonomicznych. Rozwdj aglomeracji powoduje wzrost
wykorzystania zasobow wod podziemnych, co wiaze si¢
z problemem ich efektywnej ochrony (strefy ochronne ujgc).
Modele do opracowania prognoz zmian ilosci i jakosci wod
podziemnych na duzych obszarach beda zatem niezbedne,
W tym coraz powszechniej stosowane bgda modele trans-
portu masy oraz bazujace na na réwnaniach termodynami-
ki chemicznej beda coraz powszechniej stosowane. Pojawi
si¢ zatem problem statych konstytutywnych w rownaniach
opisujacych migracje substancji chemicznych, co wymusi
podjecie badan laboratoryjnych i terenowych w celu oceny
wielko$ci statych takich jak: wspotczynniki dyspersji, state
wymiany jonowej, sorpcji—desorpcji, statych rozktadu itp.
Odregbnym kierunkiem rozwoju hydrogeologii pozo-
stanie kartografia, rozumiana jednak jako budowa i rozwoj
baz danych, wyposazonych w oprogramowanie pozwa-
lajace na szybkie sporzadzanie kompozycji graficznych wg
zdefiniowanych potrzeb. Bazy danych moga by¢ wykorzy-
stywane do konstrukcji trojwymiarowych modeli lub gra-
ficznych prezentacji, powierzchni granicznych czy tez roz-
ktadu przestrzennego wybranych cech osrodka skalnego.
Dostep do zasobow dziedzinowych, reprezentujacych row-
niez odlegte obecnie gatgzie nauki, umozliwi bardzo wszech-
stronne analizy interdyscyplinarne, chociaz bedzie wyma-
gac to duzej wiedzy od autordéw tych analiz. Wizualizacja
wynikoéw badan i analiz bgdzie prowadzita do szybkiego
rozwoju systemow informatycznych w hydrogeologii. Jed-
nocze$nie rozwdj baz danych i aplikacji oraz lacznosci
pozwalaja na zmiang sposobu pracy zespotow hydrogeo-
logow nad konkretnym projektem. W miejsce skoncentro-
wanych stanowisk pracy mozliwa jest wspotpraca osoéb
znajdujacych si¢ w oddalonych osrodkach.
Hydrogeologia jest takze obecna w wielu dokumentach
strategicznych, w tym w polityce ekologicznej panstwa
okreslajacej kierunki zréwnowazonego rozwoju kraju (eko-
rozw0j). Analiza wielu probleméw srodowiskowych zarow-
no przyrody ozywionej, jak i abiotycznej wymaga dobrej
znajomosci zagadnien wod podziemnych. Gospodarowanie
woda na obszarach zlewni lub dorzeczy wymaga tacznego
potraktowania zasobéw wod powierzchniowych i podziem-
nych z zachowaniem dostgpu fauny i flory do zasobow czy-
stych wod. Ekorozwdj obliguje zatem do aktywnego wspot-
dziatania z hydrogeologia. Hydrogeolodzy beda si¢ musieli
wykaza¢ znajomoscia szerokiego spektrum zagadnien $ro-
dowiskowych, w stopniu umozliwiajacym wykonywanie
ocen stanu, analiz i prognoz zmian $rodowiska wynika-
jacych z roznych przyczyn, jak: zmiany klimatu, dziatalno$¢
antropogeniczna lub realizacja plandw rozwoju miejsco-
wego i regionalnego. Ochrona zasobéw wod podziemnych
wymagac¢ begdzie ich waloryzacji, natomiast obszary zde-
gradowane — zanieczyszczone lub skazone — sa juz obecnie
poddawane lokalnie remediacji. Z uwagi na wysoka ceng
prac remediacyjnych niezbgdne bedzie dobre rozpoznanie
i projektowanie systemdéw oczyszczania wod 1 gruntow.
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Ponadto specjalisci od wod podziemnych uczestnicza coraz
czesciej w arbitrazach dotyczacych zanieczyszczenia wod
lub ich niewtasciwego uzytkowania przez podmioty gospo-
darcze, a nawet prywatnych uzytkownikow.

Ochrona zasoboéw wod podziemnych zaréwno w zakre-
sie ilosciowym, jak i jakoSciowym oznacza takie ich uzyt-
kowanie, aby nie dopusci¢ do ich degradacji (pogorszenia
stanu zgodnie z definicja RDW), przy jednoczesnym za-
bezpieczeniu uzasadnionych potrzeb wszystkich uzytko-
wnikow wod. Tak rozumiany cel strategiczny moze byc¢
realizowany wylacznie poprzez rownoczesne doskonale-
nie metod badawczych i technik pomiarowych w zakresie
monitoringu i oceny stanu wod podziemnych, jak rowniez
w obszarze badan podstawowych i interdyscyplinarnych.
Niezmiernie wazne jest podnoszenie rangi wod podziem-
nych w gospodarce wodnej kraju, w tym przede wszystkim
w dokumentach planistycznych, takich jak plany gospoda-
rowania wodami na obszarze dorzeczy, plany przeciw-
dziatania skutkom suszy i plany zarzadzania ryzykiem
powodziowym. Efektywna ochrona zasobéw wodd pod-
ziemnych moze by¢ prowadzona wylacznie przy wprowa-
dzeniu wynikéw prac hydrogeologicznych do planowania
przestrzennego (strefy ochronne uj¢¢ wod podziemnych,
obszary ochronne GZWP, obszary perspektywiczne dla
budowy ujec). Lagodzenie skutkéw suszy takze wymaga
analiz 1 ocen hydrogeologicznych, co ma znaczenie zar-
owno w zakresie oceny mozliwos$ci stosowania nawodnien
rolniczych, jak i zwigkszenia retencji i dyspozycyjnosci
zasobow wodnych.

PODSUMOWANIE

Poczatki badan hydrogeologicznych na ziemiach pol-
skich miaty miejsce w XIX w. i chociaz byty prowadzone
odmiennie na obszarach trzech zaboréw, to koncentrowaty
si¢ gtownie na opisach zrodet i wod uznawanych za leczni-
cze. Zakrojone na szeroka skalg regionalne rozpoznawanie
warunkow hydrogeologicznych rozpoczglo si¢ wraz z po-
wotaniem w 1919 r. Panstwowego Instytutu Geologiczne-
go, w ktérym jednym z czterech byl Pion Hydrologii zaj-
mujacy si¢ gldéwnie wodami podziemnymi. Zatrudnieni
w nim byli geolodzy, chemicy, hydrolodzy i hydrotechnicy.
Ksztatcenie kadr hydrogeologicznych podjgto po II wojnie
swiatowej, w latach 50. XX w. W odbudowanym instytucie
Geologicznym zostal powotany Zaktad Hydrogeologii, kie-
rowany poczatkowo przez prof. Gotaba, a nastgpnie doc.
Rutkowskiego. Od 2000 r. prowadzono prace merytorycz-
ne i organizacyjne poprzedzajace akcesj¢ kraju do Unii
Europejskiej, zakonczone powotaniem PSH.

Wspotczesne badania hydrogeologiczne w Panstwo-
wym Instytucie Geologicznym obejmuja szeroki wachlarz
zadan, poczynajac od oceny parametrow hydrogeologicz-
nych i systemow krazenia wod podziemnych w strukturach
wodonos$nych, dynamiki i chemizmu wod, przez kwestie
ochrony zasobow zwyktych wod podziemnych oraz wod
uznanych za kopaliny (solanki, wody termalne i lecznicze).
Hydrogeolodzy z PIG opracowali wiele syntez hydroge-
ologicznych dla kraju, prezentowanych na mapach, w atla-
sach i obecnie w formie cyfrowej w referencyjnych bazach
danych. Bazy danych zawieraja réwniez wyniki monitorin-
gu wod podziemnych, pozwalajace na biezace oceny stanu
wod podziemnych. Do szerokiej praktyki hydrogeologicz-
nej weszto modelowanie przeptywu wod w ocenach zmian
zasobow wod pod wptywem eksploatacji uje¢, pracy od-

wodnien kopalnianych i budowlanych, a takze zmian kli-
matu. W ostatnich latach zachodzi potrzeba zacie$nienia
wspolpracy ze specjalistami z geofizyki, hydrobiologii,
ekologii i informatyki. Wyniki badan bgda rowniez zalezaly
od zmian programoéw ksztatcenia nowej kadry hydrogeo-
logéw 1 umiejgtnosci ich wspotpracy z wymienionymi
powyzej specjalistami.

Biorac pod uwagg stale wzrastajaca rolg wod podziem-
nych w zaspokojeniu potrzeb wodnych spoleczenstwa
i jednoczes$nie wzmagajaca si¢ presj¢ ze strony dziatalno-
$ci cztowieka na stan zasobow wodnych, hydrogeologia
bedzie z pewnoscia wazna dziedzing naukowa, podlega-
jaca dalszemu rozwojowi.

Autorzy pragna podzigkowac kolezankom i kolegom hydro-
geologom z PIG-PIB za liczne dyskusje i uwagi pomocne w przy-
gotowaniu artykutu, ktory dotyczy historii badan hydro-
geologicznych, projektéw i program6éw wykonanych w ramach
wspolpracy w zespole hydrogeologii w Panstwowym Instytucie
Geologicznym. Wyrazy wzigcznosci kierujemy do Recenzenta za
wszytkie uwagi, ktore wplyngty na jakos¢ artykutu.
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