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Ocena mozliwosci zwigkszenia wydajnosci uje¢ brzegowych
na przykladzie zlewni potoku Rybnika w S¢kowej kolo Gorlic

Marta Dendys1

Assessment of the possibility of increasing exploitation of groundwater catchments in the Rybnik Stream
groundwater basin in Segkowa, Gorlice District. Prz. Geol, 61: 712-718.

Abstract. Theaim of this article is to introduce hydrogeological conditions and possibilities for water consump-
tion in the village Sekowa near Gorlice where inhabitants are struggling with periodic water service interruptions.
There are present solutions to this problem. This object was achieved by the hydrogeological mapping of the terrain
and numerical simulation of the hydrogeological conditions and possible options for water take off from the
groundwater basin stream Rybnik. The result show that there are effective ways to provide the required amount of
water conditions and possible options for water take off from the groundwater basin stream Rybnik. The result

show that there are effective ways to provide the required amount of water.
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Wiele miejscowosci zlokalizowanych na terenie Kar-
pat boryka si¢ obecnie z problemem rosnacego zapotrzebo-
wania na wod¢ wobec niskiej wydajnosci ujeé, ktore
dotychczas stanowity glowne Zrédlo zaopatrzenia. Ma to
zwiazek z niska zasobnos$cia wodna skat fliszowych wyni-
kajaca m.in. ze slabej przepuszczalnosci warstw wodono$-
nych, niewielkiej miazszo$ci warstw czy nieznacznej
mozliwosci zasilania zbiornikow wod podziemnych ze
wzgledu na uksztattowanie geomorfologiczne terenu.
Przyktadem takiej sytuacji jest rozwdj Sgkowej, potozone;j
w powiecie gorlickim (ryc. 1). Rozwdj ten spowodowal w
ostatnich latach znaczny wzrost zuzycia wody na cele kon-
sumpcyjne 1 gospodarcze. System zaopatrzenia w wodg,
powstaty w latach 70. XX wieku, nie jest obecnie w stanie
zaspokoi¢ potrzeb gospodarstw domowych, natomiast pro-
gnozowane zapotrzebowanie na wode wynosi ok. 200 m*/d
do 2025 r. W przypadku Sgkowej podjeto probe roz-
wigzania istniejacego problemu za pomoca symulacji
mozliwosci poboru wod podziemnych wzbogaconych
powierzchniowymi z wykorzystaniem aplikacji z rodziny
programéw MODFLOW. Uzycie tej aplikacji komputero-
wej umozliwia oceng zwigkszania bazy zasobowej obsza-
row, dla ktorych nalezy poszuka¢ nowych rozwiazan pozy-
skiwania potrzebnych ilosci wod.

CELIMETODYKA PRACY

Gléwnym zrédlem zaopatrzenia w wodg gospodarstw
Sc¢kowej jest powierzchniowe ujgcie ,,Rybnik”, zlokalizo-
wane w korycie potoku Rybnika (ryc. 2). Problemem tego
ujecia jest jednak mata wydajnos¢, ktéra w czasie suszy
hydrologicznych wymusza znaczne ograniczenia w pobo-
rze wody. Wedlug danych pochodzacych z opracowanego
na potrzeby uzyskania pozwolenia wodnoprawnego na
pobér wod powierzchniowych operatu (Przyborowski, 2005)
wynika, ze w latach 2005-2010 maksymalne zapotrzebo-
wanie dobowe na wode Qdmax wynosito okoto 120 m*/d.
Zaopatrzenie na wode w Sgkowej w perspektywie do 2025 1.
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Location of the Sgkowa village

ma juz wynosi¢ jednak prawie 200 m*/d. W celu roz-
wiazania tego problemu, z wykorzystaniem wynikow badan
komputerowych, przystapiono w pierwszej kolejnosci do
zebrania danych literaturowych oraz terenowych, tj. cha-
rakterystyki terenu, pomiaru natg¢zenia przeplywow w cie-
kach, pomiaru polozenia zwierciadta wod podziemnych
(danych nie zamieszczono w publikacji ze wzglgdu na
ograniczona objgtos¢, jednak moga by¢ udostgpnione na
zyczenie). Na podstawie wynikow tej pracy stworzono
model koncepcyjny systemu hydrogeologicznego obszaru
badan, w ktéorym okreslono m.in. budowg geologiczna,
migzszo$¢ strefy aktywnej wymiany wod czy kierunki
przeptywu wod podziemnych. Kolejnym krokiem byto trans-
ponowanie koncepcji na model matematyczny, odtwarzajacy
warunki pseudonaturalne, a nastgpnie wiasciwe symulacje
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Rye. 2. Mapa dokumentacyjna badan modelowych zlewni potoku Rybnika (Szczepanski i in., 2011, zmieniony)
Fig. 2. Documentation map for model research in the Rybnik stream catchment (Szczepanski et al., 2011, modified)
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mozliwos$ci poboru wod w zlewni potoku Rybnika dla zapew-
nienia zadanej ilosci wody. Koncowy etap pracy stanowita
kompilacja wynikéw otrzymanych podczas modelowania
z uwarunkowaniami srodowiskowymi oraz technologicznymi,
tak aby zaproponowane rozwiazania byty przede wszyst-
kim mozliwe do realizacji.

BUDOWA GEOLOGICZNA
I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Objety badaniem obszar znajduje si¢ w Karpatach
Zewnetrznych i nalezy do jednostki magurskiej — najbar-
dziej na potudnie wysunigtej ptaszczowiny karpackiej,
ktora buduja osady kredowo-paleogenskie (Dynowska &
Maciejewska, 1991). W przekroju geologicznym (ryc. 3)
(Szczepanski i in., 2011), poprowadzonym wzdtuz linii
SE-NW, tzn. od obszarow zroédtowych do uj$cia potoku
Rybnika do rzeki Sekowki, wyrdzniono znajdujace si¢ naj-
blizej powierzchni terenu oligocenskie warstwy magur-
skie, w sktad ktorych weszly piaskowce grubotawicowe z
tupkami oraz wktadki tupkow. Ponizej zlokalizowano war-
stwy tupkdw pstrych (paleocen-eocen) oraz warstwy ino-
ceramowe sedymentacji kredowo-paleogenskiej (senon-
-paleocen).

Zgodnie z podzialem hydrogeologicznym zwyktych
wod podziemnych (Paczynski, 1995; Paczynski & Sadurski,
2007) obszar ten wchodzi w sktad Makroregionu Potudnio-
wego — Region Karpacki XIV. Wedlug regionalizacji stodkich
wod podziemnych Kleczkowskiego (Dowgialto i in., 2002)
zlewnia ta znajduje si¢ w cato$ci na terenie Masywu Kar-
packiego —jego czgsci zewngtrznej. W aktualnym podziale
na jednolite czgsci wod podziemnych (JCWPA), analizo-

wana zlewnia potoku znajduje si¢ w granicach obszaru
JCWPd 151 regionu Gornej Wisty w pasie Zewngtrznych
Karpat Zachodnich. Pigtro wodonosne fliszowe (paleogen-
skie 1 kredowe), wystepujace w obrgbie JCWPA 151, zbu-
dowane jest z utworoéw piaskowcowo-tupkowych w osrod-
ku szczelinowo-porowym. W obrgbie badanej zlewni wyrdz-
niono dwie jednostki hydrogeologiczne (Chowaniec, 1998).
Jednostka paleogenska buduje wodonos$ne utwory paleoge-
nu o przewadze piaskowcow zaliczanych do warstw magur-
skich, natomiast jednostka paleogensko-kredowa rozciaga si¢ w
obrebie stratygraficznie nierozdzielonych utworéw fliszowych.

Dolina potoku Rybnika charakteryzuje si¢ zmienna mor-
fologia. W dolnym odcinku oraz w obszarach zrédtowych
wody potoku ptyna doling o niegl¢gbokim weigciu, nato-
miast w sSrodkowym odcinku réznica pomigdzy poziomem
terenu a rzedna dna koryta wynosi nawet do 15 m. Koryto
uksztaltowane jest nieréwnomiernie, a miejscami wystg-
puja tu ostre zakola. Doling charakteryzuje tez wystgpowa-
nie na jej zboczach lokalnych, niewielkich koryt, ktore
wykorzystuja sptywajace podczas opadow deszczu do
Rybnika wody. Glgboko$ci w analizowanym cieku wahaja
si¢ od kilku do maksymalnie 20 cm, natomiast zwierciadto
wod podziemnych ksztattuje si¢ od okoto 520 m n.p.m. w
obszarach zrodtowych do okolo 330 m n.p.m. u ujscia
potoku do rzeki Sgkowka. Dolina potoku ma charakter
kaskadowy — progi skalne tworza odstaniajace si¢ w kory-
cie warstwy piaskowcow (ryc. 4 — patrz str. 720). Pomiary
natg¢zenia przeplywow wyznaczono dla dziesigciu przekro-
jow pomiarowych, z czego pig¢ przypadio na gtéwny nurt
potoku, cztery na jego odnogi, a dodatkowy pomiar wykonano
w odplywie z potoku do ujecia wod powierzchniowych.
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Rye. 3. Przekroj geologiczny obszaru zlewni potoku Rybnika (Szczepanski i in., 2011, zmieniony)
Fig. 3. Geological cross-section, Rybnik stream groundwater basin (Szczepanski et al., 2011, modified)
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MODELOWANIE PROCESOW FILTRACJI
W ZLEWNI POTOKU RYBNIKA

Majac na wzgledzie warunki wynikajace z budowy
geologicznej, morfologii terenu, hydrografii oraz wtasno-
$ci hydrogeologicznych, w tworzeniu modelu, odzwiercie-
dlajacego warunki pseudonaturalne (Szczepanski i in., 2011)
zlewni potoku Rybnika o powierzchni 0,6832 km®, przyjeto
m.in. wystgpowanie jednego poziomu wodonosnego zbu-
dowanego z paleogenskich i paleogensko-kredowych skat
piaszczysto-tupkowych oraz zatozono, ze strefa aktywne;j
wymiany wod wynosi 30 m. Wielko$¢ ta przyjgta zostata na
podstawie analizy danych literaturowych, analogii oraz
doswiadczenia autorow modelu (Szczepanski i in., 2011).
Kolejne zatozenie dotyczylo zasilania wod podziemnych,
odbywajacego si¢ wytacznie w drodze infiltracji czg$ci wod
opadowych (wg danych z posterunku opadowego w Gorli-
cach — 776 mm/r, IMGW Krakow, 2006) z uwzglgdnieniem
gradientu powierzchni, stanu zagospodarowania terenu oraz
charakteru skat tworzacych strefe aeracji i ich przepusz-
czalno$ci. Dla potrzeb modelu przyjeto wartosci wskazni-
kéw infiltracji efektywnej dla skat budujacych pigtro wodo-
nos$ne w zakresie od 20 (tupki i tupki pstre) do 200 mm/r
(piaskowce grubotawicowe i tupki). Zalozono takze, ze dre-
naz wod podziemnych odbywa si¢ za pomoca ciekdéw
powierzchniowych, natomiast kierunki przeptywu wéd pod-
ziemnych wymuszone potozeniem bez zasilania i drenazu
odbywaja si¢ z kierunku S i SE na N i NW. Wspolczynniki
filtracji pigtra wodonosnego przyjgto w oparciu o mapg
hydrogeologiczna (Chowaniec, 1998) oraz na podstawie
analogii do innych opracowan realizowanych w podob-
nych warunkach. Ich wartosci miescily si¢ w nast¢pujacych
przedziatach: piaskowce grubotawicowe i tupki (oligocen)
0,01-0,094 m/d, tupki i tupki pstre 0,007-0,00864 m/d, pia-
skowce 1 tupki (senon-paleocen) 0,01-0,2 m/d (Szczepanski
iin., 2011). Dla modelowanego obszaru przyj¢to, ze waru-
nek brzegowy I rodzaju (bloki I rodzaju w modelu) stano-
wi¢ bedzie potok Sgkowka, ktdry jest naturalna baza
drenazu. Warunkiem II rodzaju symulowano za to zasilanie
z infiltracji opaddéw atmosferycznych do pierwszej war-
stwy wodono$nej oraz wydatek ujgcia wod podziemnych.
Cieki powierzchniowe, jako lokalng bazg drenazu wod
podziemnych, okreslat warunek III rodzaju.

Obliczenia symulacyjne pola hydrodynamicznego
omawianego regionu wykonane zostaty na zweryfikowa-
nym modelu matematycznym z wykorzystaniem programu
Visual MODFLOW v.4.2. Obszar badan podzielono siatka
kwadratowa o kroku Ax = Ay = A40 m (76 wierszy i 55
kolumn), a wspotczynnik korelacji dla zweryfikowanego
modelu wyniost 0,9985. W efekcie uzyskano obraz ksztat-
towania si¢ stosunkéw wodnych, okreslono warunki
krazenia i wymiany wod. Odtworzenie pseudonaturalnego
potozenia zwierciadta wod podziemnych odbylo sig przy
zatozeniu catkowitego braku poboru wody z uje¢ podziem-
nych. Obliczenia prognostyczne wykonano dla $rednich i
niskich przeptywoéw wody w ciekach powierzchniowych
(0,004 m*/s) i sredniej rocznej sumy opaddéw atmosferycz-
nych z wielolecia (776 mm/r). Dzigki temu mozliwa stata
si¢ ocena formowania warunkéw naturalnych. Model
warunkéw pseudonaturalnych obejmowat zlewnie trzech
sasiednich potokdéw (Rybnik, Niedzielowka i Bez Nazwy)
znajdujacych si¢ w Sgkowej. Na podstawie tej symulacji

okreslono wielkos$¢ zasobéw odnawialnych w zlewni poto-
ku Rybnika.

Symulacje bazujace na modelu odtwarzajacym warun-
ki pseudonaturalne pozwolity na wariantowa oceng mozli-
wosci poboru wod podziemnych w dolinie potoku Rybnik.
Przyjmujac te warianty, uwzgledniono, uzyskana z odtwo-
rzonych w modelu warunkéw pseudonaturalnych, infor-
macj¢ o potozeniu zwierciadta wod oraz morfologi¢ doliny
potoku (potok Rybnika wcina si¢ glgboko w zbocze,
tworzac waska, V-ksztaltna doling ze stromymi stokami)
(ryc. 5). W obu wariantach zalozono wigc, ze pobor wod
bedzie odbywat si¢ ujeciami brzegowymi w ilosci 194 m*/d.
Ilo$¢ ta nawiazuje bezposrednio do prognoz zapotrzebowa-
nia na wod¢ w Sgkowej do 2025 roku. Przyjeto takze, ze
przebieg izolinii depresji o wartosci s = 0,5 m wyznacza z
satysfakcjonujaca doktadnos$cia strefe obnizonego pozio-
mu zwierciadta wod, ktory powstanie wskutek eksploatacji
uje¢. Réznica pomigdzy symulowanymi wariantami doty-
czyla rozmieszczenia poszczegbélnych studni w systemie
uje¢ brzegowych. Pierwsza z przeprowadzonych symulacji
zakladata zlokalizowanie wszystkich studni w dolinie
potoku Rybnika powyzej gminnego ujgcia zbiorczego, dru-
ga —rozmieszczenie uj¢¢ wzdluz catej doliny potoku. Stud-
nie zlokalizowane zostalyby w maksymalnej odlegtosci
okoto 1 m od brzegéw koryta potoku.

WYNIKI

Podczas symulowania za pomoca modelu matematycz-
nego poboru wod podziemnych w zlewni potoku Rybnika
zatozono pracg sytemu ujgc¢ brzegowych zlokalizowanych
wzdhuz koryta potoku. System ten tworzyty studnie kopane

Rye. 5. Koryto potoku Rybnika
Fig. 5. Bed of the Rybnik stream
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o glebokosci okoto 5 mi $rednicy 1 m w oligocenskich pia-
skowcach grubotawicowych. Celem takiej lokalizacji byto
wymuszenie filtracji wod powierzchniowych i wzbogace-
nie mozliwosci poboru wody ze strumienia wod podziem-
nych. Przyjeto, ze dopuszczalna depresja, wytworzona w
wyniku dziatania uje¢, nie moze by¢ wigksza niz 4 m. Ze wzgle-
du na wymagania dotyczace objgtosci nie wprowadzono
dodatkowego rysunku, a skala przekroju geologicznego nie
pozwala na zamieszczenie tam ujgc, jednak podane infor-
macje wystarczajaco ttumacza ideg dziatania systemu. Na
depresje na glgbokosci 4 m przy glgbokosci studni 5 m
wplywa uksztattowanie terenu oraz lokalizacja studni w
korelacji z lokalnym potozeniem zwierciadta wody. Ponad-
to, przy zatozeniu, ze sa to studnie kopane, doptyw wod
odbywa si¢ od strony dna studni.

W wariancie pierwszym symulowano pobér wod pod-
ziemnych w ilo$ci 194 m*/d siedmioma studniami kopany-
mi, zlokalizowanymi powyzej istniejacego gminnego
ujecia, w ktorych eksploatowane ilosci wody wynosity od
20 do 36 m’/d, natomiast depresja ksztaltowata si¢ na
poziomie od 2,0 do 3,5 m. Wydajnosci poszczegdlnych stud-
ni dobierano metoda kolejnych przyblizen, przy zatozeniu,
ze wielko$¢ poboru wod nie bedzie skutkowata zmniejsze-
niem przeptywu w potoku Rybnika ponizej wielkosci nienaru-
szalnej, tj. 0,002 m’/s. Warto$¢ tego parametru zostata
wyznaczona ze wzoru Szpindora na potrzeby opracowania
operatu  wodnoprawnego (Przyborowski, 2005) oraz
potwierdzona wynikami modelowania. Obszar objgty
zasiggiem depresji to okoto 0,5 km®. W wariancie drugim
symulowano pobor wod podziemnych réwniez siedmioma
studniami kopanymi o podobnych parametrach wydajnosci
i depresji, jednak czg$¢ z nich zlokalizowana zostala ponizej
gminnego ujgcia zbiorczego. Na podstawie otrzymanych
wynikéw modelowania stwierdzono, ze rozwiazanie tech-
niczne zgodne z zalozeniami wariantu pierwszego w ist-
niejacych warunkach jest wariantem optymalnym.

Ze wzgledu na charakter badan planowana (symulowa-
na) eksploatacja wod zostata uwzgledniona w bilansie dla
catej zlewni potoku Rybnika. Z zestawienia bilanséw wod
podziemnych (ryc. 6) dla symulowanych wariantéw eks-
ploatacyjnych wynika, ze gtownym czynnikiem ksztat-
tujacym ilosci zasobow wodnych po stronie przychodéw
jest infiltracja opadow atmosferycznych, a w nastgpnej
kolejnosci zasilanie wod podziemnych z potoku Rybnika

oraz doptyw boczny wod podziemnych ze =zlewni
sasiednich. Glowna role w ksztaltowaniu iloSci zasobow
wodnych po stronie rozchodéw bilansowych w warunkach
pseudonaturalnych odgrywa drenaz wod podziemnych
przez potok, a nastgpnie ich odptyw boczny do zlewni
sasiednich. W symulacji poboru wéd systemem uj¢é brze-
gowych znaczaca rolg odgrywa pobdr wod studniami, a w
nastgpnej kolejnosci drenaz wod przez potok Rybnika lub
odptyw lateralny.

Poréwnujac uktad hydroizohips odtworzonych dla
warunkow pseudonaturalnych z ukladem hydroizohips
powstalym w wyniku symulacji pracy uje¢ brzegowych
stwierdzono, ze to wlasnie system ujg¢ bedzie stanowit
gtéwna baz¢ drenazowa. Praca planowanych studni spo-
woduje wytworzenie leja depresji w dolinie Rybnika oraz
spowoduje przejgcie niewielkich ilosci wody ze zlewni
potokéw Niedzielowka i Bez Nazwy, tj. ok. 56 m’/d (choé
generalnie dziaty wod podziemnych nadal beda pokrywaty
si¢ z dziatami wod powierzchniowych). Nie zaobserwowa-
no takze wyraznych roznic w potozeniu zwierciadta wod
pomigdzy poszczegdlnymi wariantami (ryc. 7).

PODSUMOWANIE

Wykorzystujac narzedzia komputerowe autorka pod-
jela probe rozwiazania problemu czasowych przerw w
dostawach wody pitnej dla Sgkowej. Jej propozycja
zaktadata wykonanie symulacji warunkéw eksploatacji
uje¢ brzegowych rozmieszczonych wzdhuz doliny potoku
Rybnik, na ktérym zlokalizowane jest funkcjonujace,
zbiorcze ujecie wod. Przed przystgpieniem do symulacji
wariantow opartych na modelu odtwarzajacym warunki
pseudonaturalne wykonano analiz¢ warunkéw hydrogeo-
logicznych terenu, pracy ujgcia wod powierzchniowych
potoku Rybnika oraz prace terenowe niezbedne dla uzyska-
nia zdjecia hydrogeologicznego. Rezultaty przeprowadzo-
nych prac wskazuja na niska zasobno$¢ wodna skat
wodonosnych w rejonie Sgkowej. Wynika to m.in. ze
stabej przepuszczalnosci warstw wodonosnych, niewiel-
kiej miazszosci warstwy wodonos$nej oraz nieznacznej
mozliwosci zasilania zbiornikdéw wdd podziemnych z
powodu uksztaltowania powierzchni terenu oraz wystepo-
wania glebokich wcigé¢ dolin rzecznych o stromych zbo-
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pobér studniami 0'0%
well withdrawal 0.0%
zasilanie
i drenaz przez rzeki 37,3%
river recharge/drainage 38,1%
infiltracja 61,49
efektywna opadow 51,5%
recharging infiltration 50,99
0 01 02 03 04 05 06 07

czach. Optymalnym rozwigzaniem w tej sytuacji jest
B
stan pseudonaturalny
doptyw/odptyw boczny 4 123'00/ ? B pseudo-natural state
lateral recharge/drainage P O° wariant 1
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= wariant 2
0.0% variant 2
pobér studniami — 38.4%
well withdrawal 38,0%

zasilanie
i drenaz przez rzeki
river recharge/drainage

7,5%
38,2%

infiltracja| 0,0%
efektywna opadéw | 0,0%
recharging infiltration| 0,0%

0 0t 02 03 04 05 06 07 08

Rye. 6. Bilans wod podziemnych dla obszaru badan modelowych: A — zasilanie, B — odplyw
Fig. 6. Groundwater budget for the modelled area: A — recharge, B — runoff
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Ryec. 7. Mapa zwierciadla wod odtworzona na modelu — wariant optymalny
Fig. 7. Water table map simulated on the model — the best option
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budowa brzegowych uje¢ wod podziemnych pracujacych z
wymuszeniem infiltracji wod powierzchniowych do ujgte;j
warstwy wodono$nej. Odpowiednie obliczenia wykonano
z uzyciem programu Visual Modflow v. 4.2.

W wariancie pierwszym, uznanym za optymalny,
istotna kwesti¢ stanowi zlokalizowanie studni ponad ujeg-
ciem zbiorczym, co powodowaloby grawitacyjny sptyw
wod do tego ujecia. Ponadto z obliczen modelowych wyni-
ka, ze eksploatacja wody w ilo$ci ok. 200 m*/d nie bedzie
miala wptywu na srodowisko wodne, tzn. nawet w okre-
sach suszy nie spowoduje zagrozenia dla utrzymania prze-
ptywu nienaruszalnego potoku Rybnika i zagwarantuje
utrzymanie odpowiednich przeptywéw w jego dolinie
(tj. 0,002 m’/s przeptyw najnizszy oraz 0,004 m’/s —
przeptyw sredni niski). Dodatkowym skutkiem tej koncep-
cji jest samooczyszczanie si¢ wod infiltrujacych z cieku
powierzchniowego i doptywajacych do studni, co znaczaco
mogtoby obnizy¢ koszty eksploatacji ujgcia wod powierzch-
niowych w Sgkowej, a zapewniatoby lepszy sktad chemiczny
wod oraz polepszenie ich zapachu i smaku.

W wariancie drugim symulowano rozmieszczenie ujeé
brzegowych wzdhuz catej doliny potoku Rybnika. Obszar
depresji, powstaty w wyniku pracy ujg¢, ma mniejszy zasigg
i w otoczeniu studni nie wywoluje znacznego zaburzenia
pola hydrodynamicznego. Obnizenie wysokosci zwierciadla
wody lokalnie osiaga glgboko$¢ 3 m. Pobor wod gwarantuje
utrzymanie minimalnej ilosci wody w potoku, niezbgdnej
dla funkcjonowania zycia biologicznego, czyli utrzymanie
przeptywu nienaruszalnego. Rozmieszczenie studni wzdtuz
catej doliny potoku, w tym ponizej ujgcia zbiorczego,
wymagatoby poniesienia dodatkowych kosztéw zwigzanych
z dziataniami inzynierskimi, tj. instalacja niezbg¢dnych
pomp oraz wodociagu, doprowadzajacych wodg ze studni
potozonych ponizej do ujgcia zbiorczego.
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Oba warianty symulacyjne sa skutecznym rozwiaza-
niem i ich zastosowanie zapewni mozliwo$¢ poboru wod
ze zlewni potoku Rybnika w ilo$ci ok. 200 m’/d, jednak ze
wzgledow przyrodniczych oraz technologicznych opty-
malnym rozwiazaniem jest wariant pierwszy. Wyniki
badan modelowych moga stanowié wigc jedna z podstaw
dla podjecia decyzji ustalajacej strategi¢ pozyskiwania
wody na potrzeby gospodarstw w S¢kowe;j.

Sktadam serdeczne podzigkowania Recenzentom Janowi
Przybylkowi i Janowi Prazakowi oraz Redaktorowi Naczelnemu
PG Andrzejowi Gasiewiczowi za cenne wskazowki oraz podjety
trud wspotpracy w tworzeniu niniejszego artykutu.
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Ocena mozliwosci zwigkszenia wydajnosci uje¢ brzegowych
na przykladzie zlewni potoku Rybnika w S¢kowej kolo Gorlic (patrz str. 712)
Assessment of the possibility of increasing exploitation of groundwater catchments
in the Rybnik Stream groundwater basin in S¢kowa, Gorlice District (see p. 712)

Ryec. 4. Piaskowce w dolinie potoku Rybnika. Fot. M. Dendys
Fig. 4. Sandstones in bed of the Rybnik stream. Photo by M. Dendys
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