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

A b s t r a c t. The aim of this article is to introduce hydrogeological conditions and possibilities for water consump-
tion in the village Sêkowa 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 miejscowoœci zlokalizowanych na terenie Kar-
pat boryka siê obecnie z problemem rosn¹cego zapotrzebo-
wania na wodê wobec niskiej wydajnoœci ujêæ, które
dotychczas stanowi³y g³ówne Ÿród³o zaopatrzenia. Ma to
zwi¹zek z nisk¹ zasobnoœci¹ wodn¹ ska³ fliszowych wyni-
kaj¹c¹ m.in. ze s³abej przepuszczalnoœci warstw wodonoœ-
nych, niewielkiej mi¹¿szoœci warstw czy nieznacznej
mo¿liwoœci zasilania zbiorników wód podziemnych ze
wzglêdu na ukszta³towanie geomorfologiczne terenu.
Przyk³adem takiej sytuacji jest rozwój Sêkowej, po³o¿onej
w powiecie gorlickim (ryc. 1). Rozwój ten spowodowa³ w
ostatnich latach znaczny wzrost zu¿ycia wody na cele kon-
sumpcyjne i gospodarcze. System zaopatrzenia w wodê,
powsta³y w latach 70. XX wieku, nie jest obecnie w stanie
zaspokoiæ potrzeb gospodarstw domowych, natomiast pro-
gnozowane zapotrzebowanie na wodê wynosi ok. 200 m3/d
do 2025 r. W przypadku Sêkowej podjêto próbê roz-
wi¹zania istniej¹cego problemu za pomoc¹ symulacji
mo¿liwoœci poboru wód podziemnych wzbogaconych
powierzchniowymi z wykorzystaniem aplikacji z rodziny
programów MODFLOW. U¿ycie tej aplikacji komputero-
wej umo¿liwia ocenê zwiêkszania bazy zasobowej obsza-
rów, dla których nale¿y poszukaæ nowych rozwi¹zañ pozy-
skiwania potrzebnych iloœci wód.

CEL I METODYKA PRACY

G³ównym Ÿród³em zaopatrzenia w wodê gospodarstw
Sêkowej jest powierzchniowe ujêcie „Rybnik”, zlokalizo-
wane w korycie potoku Rybnika (ryc. 2). Problemem tego
ujêcia jest jednak ma³a wydajnoœæ, która w czasie suszy
hydrologicznych wymusza znaczne ograniczenia w pobo-
rze wody. Wed³ug danych pochodz¹cych z opracowanego
na potrzeby uzyskania pozwolenia wodnoprawnego na
pobór wód powierzchniowych operatu (Przyborowski, 2005)
wynika, ¿e w latach 2005–2010 maksymalne zapotrzebo-
wanie dobowe na wodê Qdmax wynosi³o oko³o 120 m3/d.
Zaopatrzenie na wodê w Sêkowej w perspektywie do 2025 r.

ma ju¿ wynosiæ jednak prawie 200 m3/d. W celu roz-
wi¹zania tego problemu, z wykorzystaniem wyników badañ
komputerowych, przyst¹piono w pierwszej kolejnoœci do
zebrania danych literaturowych oraz terenowych, tj. cha-
rakterystyki terenu, pomiaru natê¿enia przep³ywów w cie-
kach, pomiaru po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych
(danych nie zamieszczono w publikacji ze wzglêdu na
ograniczon¹ objêtoœæ, jednak mog¹ byæ udostêpnione na
¿yczenie). Na podstawie wyników tej pracy stworzono
model koncepcyjny systemu hydrogeologicznego obszaru
badañ, w którym okreœlono m.in. budowê geologiczn¹,
mi¹¿szoœæ strefy aktywnej wymiany wód czy kierunki
przep³ywu wód podziemnych. Kolejnym krokiem by³o trans-
ponowanie koncepcji na model matematyczny, odtwarzaj¹cy
warunki pseudonaturalne, a nastêpnie w³aœciwe symulacje
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ
Fig. 1. Location of the Sêkowa village
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Ryc. 2. Mapa dokumentacyjna badañ modelowych zlewni potoku Rybnika (Szczepañski i in., 2011, zmieniony)
Fig. 2. Documentation map for model research in the Rybnik stream catchment (Szczepañski et al., 2011, modified)



mo¿liwoœci poboru wód w zlewni potoku Rybnika dla zapew-
nienia ¿¹danej iloœci wody. Koñcowy etap pracy stanowi³a
kompilacja wyników otrzymanych podczas modelowania
z uwarunkowaniami œrodowiskowymi oraz technologicznymi,
tak aby zaproponowane rozwi¹zania by³y przede wszyst-
kim mo¿liwe do realizacji.

BUDOWA GEOLOGICZNA
I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Objêty badaniem obszar znajduje siê w Karpatach
Zewnêtrznych i nale¿y do jednostki magurskiej – najbar-
dziej na po³udnie wysuniêtej p³aszczowiny karpackiej,
któr¹ buduj¹ osady kredowo-paleogeñskie (Dynowska &
Maciejewska, 1991). W przekroju geologicznym (ryc. 3)
(Szczepañski i in., 2011), poprowadzonym wzd³u¿ linii
SE-NW, tzn. od obszarów Ÿród³owych do ujœcia potoku
Rybnika do rzeki Sêkówki, wyró¿niono znajduj¹ce siê naj-
bli¿ej powierzchni terenu oligoceñskie warstwy magur-
skie, w sk³ad których wesz³y piaskowce grubo³awicowe z
³upkami oraz wk³adki ³upków. Poni¿ej zlokalizowano war-
stwy ³upków pstrych (paleocen-eocen) oraz warstwy ino-
ceramowe sedymentacji kredowo-paleogeñskiej (senon-
-paleocen).

Zgodnie z podzia³em hydrogeologicznym zwyk³ych
wód podziemnych (Paczyñski, 1995; Paczyñski & Sadurski,
2007) obszar ten wchodzi w sk³ad Makroregionu Po³udnio-
wego – Region Karpacki XIV. Wed³ug regionalizacji s³odkich
wód podziemnych Kleczkowskiego (Dowgia³³o i in., 2002)
zlewnia ta znajduje siê w ca³oœci na terenie Masywu Kar-
packiego – jego czêœci zewnêtrznej. W aktualnym podziale
na jednolite czêœci wód podziemnych (JCWPd), analizo-

wana zlewnia potoku znajduje siê w granicach obszaru
JCWPd 151 regionu Górnej Wis³y w pasie Zewnêtrznych
Karpat Zachodnich. Piêtro wodonoœne fliszowe (paleogeñ-
skie i kredowe), wystêpuj¹ce w obrêbie JCWPd 151, zbu-
dowane jest z utworów piaskowcowo-³upkowych w oœrod-
ku szczelinowo-porowym. W obrêbie badanej zlewni wyró¿-
niono dwie jednostki hydrogeologiczne (Chowaniec, 1998).
Jednostka paleogeñska buduje wodonoœne utwory paleoge-
nu o przewadze piaskowców zaliczanych do warstw magur-
skich, natomiast jednostka paleogeñsko-kredowa rozci¹ga siê w
obrêbie stratygraficznie nierozdzielonych utworów fliszowych.

Dolina potoku Rybnika charakteryzuje siê zmienn¹ mor-
fologi¹. W dolnym odcinku oraz w obszarach Ÿród³owych
wody potoku p³yn¹ dolin¹ o nieg³êbokim wciêciu, nato-
miast w œrodkowym odcinku ró¿nica pomiêdzy poziomem
terenu a rzêdn¹ dna koryta wynosi nawet do 15 m. Koryto
ukszta³towane jest nierównomiernie, a miejscami wystê-
puj¹ tu ostre zakola. Dolinê charakteryzuje te¿ wystêpowa-
nie na jej zboczach lokalnych, niewielkich koryt, które
wykorzystuj¹ sp³ywaj¹ce podczas opadów deszczu do
Rybnika wody. G³êbokoœci w analizowanym cieku wahaj¹
siê od kilku do maksymalnie 20 cm, natomiast zwierciad³o
wód podziemnych kszta³tuje siê od oko³o 520 m n.p.m. w
obszarach Ÿród³owych do oko³o 330 m n.p.m. u ujœcia
potoku do rzeki Sêkówka. Dolina potoku ma charakter
kaskadowy – progi skalne tworz¹ ods³aniaj¹ce siê w kory-
cie warstwy piaskowców (ryc. 4 – patrz str. 720). Pomiary
natê¿enia przep³ywów wyznaczono dla dziesiêciu przekro-
jów pomiarowych, z czego piêæ przypad³o na g³ówny nurt
potoku, cztery na jego odnogi, a dodatkowy pomiar wykonano
w odp³ywie z potoku do ujêcia wód powierzchniowych.
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Ryc. 3. Przekrój geologiczny obszaru zlewni potoku Rybnika (Szczepañski i in., 2011, zmieniony)
Fig. 3. Geological cross-section, Rybnik stream groundwater basin (Szczepañski et al., 2011, modified)



MODELOWANIE PROCESÓW FILTRACJI
W ZLEWNI POTOKU RYBNIKA

Maj¹c na wzglêdzie warunki wynikaj¹ce z budowy
geologicznej, morfologii terenu, hydrografii oraz w³asno-
œci hydrogeologicznych, w tworzeniu modelu, odzwiercie-
dlaj¹cego warunki pseudonaturalne (Szczepañski i in., 2011)
zlewni potoku Rybnika o powierzchni 0,6832 km2, przyjêto
m.in. wystêpowanie jednego poziomu wodonoœnego zbu-
dowanego z paleogeñskich i paleogeñsko-kredowych ska³
piaszczysto-³upkowych oraz za³o¿ono, ¿e strefa aktywnej
wymiany wód wynosi 30 m. Wielkoœæ ta przyjêta zosta³a na
podstawie analizy danych literaturowych, analogii oraz
doœwiadczenia autorów modelu (Szczepañski i in., 2011).
Kolejne za³o¿enie dotyczy³o zasilania wód podziemnych,
odbywaj¹cego siê wy³¹cznie w drodze infiltracji czêœci wód
opadowych (wg danych z posterunku opadowego w Gorli-
cach – 776 mm/r, IMGW Kraków, 2006) z uwzglêdnieniem
gradientu powierzchni, stanu zagospodarowania terenu oraz
charakteru ska³ tworz¹cych strefê aeracji i ich przepusz-
czalnoœci. Dla potrzeb modelu przyjêto wartoœci wskaŸni-
ków infiltracji efektywnej dla ska³ buduj¹cych piêtro wodo-
noœne w zakresie od 20 (³upki i ³upki pstre) do 200 mm/r
(piaskowce grubo³awicowe i ³upki). Za³o¿ono tak¿e, ¿e dre-
na¿ wód podziemnych odbywa siê za pomoc¹ cieków
powierzchniowych, natomiast kierunki przep³ywu wód pod-
ziemnych wymuszone po³o¿eniem bez zasilania i drena¿u
odbywaj¹ siê z kierunku S i SE na N i NW. Wspó³czynniki
filtracji piêtra wodonoœnego przyjêto w oparciu o mapê
hydrogeologiczn¹ (Chowaniec, 1998) oraz na podstawie
analogii do innych opracowañ realizowanych w podob-
nych warunkach. Ich wartoœci mieœci³y siê w nastêpuj¹cych
przedzia³ach: piaskowce grubo³awicowe i ³upki (oligocen)
0,01–0,094 m/d, ³upki i ³upki pstre 0,007–0,00864 m/d, pia-
skowce i ³upki (senon-paleocen) 0,01–0,2 m/d (Szczepañski
i in., 2011). Dla modelowanego obszaru przyjêto, ¿e waru-
nek brzegowy I rodzaju (bloki I rodzaju w modelu) stano-
wiæ bêdzie potok Sêkówka, który jest naturaln¹ baz¹
drena¿u. Warunkiem II rodzaju symulowano za to zasilanie
z infiltracji opadów atmosferycznych do pierwszej war-
stwy wodonoœnej oraz wydatek ujêcia wód podziemnych.
Cieki powierzchniowe, jako lokaln¹ bazê drena¿u wód
podziemnych, okreœla³ warunek III rodzaju.

Obliczenia symulacyjne pola hydrodynamicznego
omawianego regionu wykonane zosta³y na zweryfikowa-
nym modelu matematycznym z wykorzystaniem programu
Visual MODFLOW v.4.2. Obszar badañ podzielono siatk¹
kwadratow¹ o kroku �x = �y = �40 m (76 wierszy i 55
kolumn), a wspó³czynnik korelacji dla zweryfikowanego
modelu wyniós³ 0,9985. W efekcie uzyskano obraz kszta³-
towania siê stosunków wodnych, okreœlono warunki
kr¹¿enia i wymiany wód. Odtworzenie pseudonaturalnego
po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych odby³o siê przy
za³o¿eniu ca³kowitego braku poboru wody z ujêæ podziem-
nych. Obliczenia prognostyczne wykonano dla œrednich i
niskich przep³ywów wody w ciekach powierzchniowych
(0,004 m3/s) i œredniej rocznej sumy opadów atmosferycz-
nych z wielolecia (776 mm/r). Dziêki temu mo¿liwa sta³a
siê ocena formowania warunków naturalnych. Model
warunków pseudonaturalnych obejmowa³ zlewnie trzech
s¹siednich potoków (Rybnik, Niedzielówka i Bez Nazwy)
znajduj¹cych siê w Sêkowej. Na podstawie tej symulacji

okreœlono wielkoœæ zasobów odnawialnych w zlewni poto-
ku Rybnika.

Symulacje bazuj¹ce na modelu odtwarzaj¹cym warun-
ki pseudonaturalne pozwoli³y na wariantow¹ ocenê mo¿li-
woœci poboru wód podziemnych w dolinie potoku Rybnik.
Przyjmuj¹c te warianty, uwzglêdniono, uzyskan¹ z odtwo-
rzonych w modelu warunków pseudonaturalnych, infor-
macjê o po³o¿eniu zwierciad³a wód oraz morfologiê doliny
potoku (potok Rybnika wcina siê g³êboko w zbocze,
tworz¹c w¹sk¹, V-kszta³tn¹ dolinê ze stromymi stokami)
(ryc. 5). W obu wariantach za³o¿ono wiêc, ¿e pobór wód
bêdzie odbywa³ siê ujêciami brzegowymi w iloœci 194 m3/d.
Iloœæ ta nawi¹zuje bezpoœrednio do prognoz zapotrzebowa-
nia na wodê w Sêkowej do 2025 roku. Przyjêto tak¿e, ¿e
przebieg izolinii depresji o wartoœci s = 0,5 m wyznacza z
satysfakcjonuj¹c¹ dok³adnoœci¹ strefê obni¿onego pozio-
mu zwierciad³a wód, który powstanie wskutek eksploatacji
ujêæ. Ró¿nica pomiêdzy symulowanymi wariantami doty-
czy³a rozmieszczenia poszczególnych studni w systemie
ujêæ brzegowych. Pierwsza z przeprowadzonych symulacji
zak³ada³a zlokalizowanie wszystkich studni w dolinie
potoku Rybnika powy¿ej gminnego ujêcia zbiorczego, dru-
ga – rozmieszczenie ujêæ wzd³u¿ ca³ej doliny potoku. Stud-
nie zlokalizowane zosta³yby w maksymalnej odleg³oœci
oko³o 1 m od brzegów koryta potoku.

WYNIKI

Podczas symulowania za pomoc¹ modelu matematycz-
nego poboru wód podziemnych w zlewni potoku Rybnika
za³o¿ono pracê sytemu ujêæ brzegowych zlokalizowanych
wzd³u¿ koryta potoku. System ten tworzy³y studnie kopane
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Ryc. 5. Koryto potoku Rybnika
Fig. 5. Bed of the Rybnik stream



o g³êbokoœci oko³o 5 m i œrednicy 1 m w oligoceñskich pia-
skowcach grubo³awicowych. Celem takiej lokalizacji by³o
wymuszenie filtracji wód powierzchniowych i wzbogace-
nie mo¿liwoœci poboru wody ze strumienia wód podziem-
nych. Przyjêto, ¿e dopuszczalna depresja, wytworzona w
wyniku dzia³ania ujêæ, nie mo¿e byæ wiêksza ni¿ 4 m. Ze wzglê-
du na wymagania dotycz¹ce objêtoœci nie wprowadzono
dodatkowego rysunku, a skala przekroju geologicznego nie
pozwala na zamieszczenie tam ujêæ, jednak podane infor-
macje wystarczaj¹co t³umacz¹ ideê dzia³ania systemu. Na
depresjê na g³êbokoœci 4 m przy g³êbokoœci studni 5 m
wp³ywa ukszta³towanie terenu oraz lokalizacja studni w
korelacji z lokalnym po³o¿eniem zwierciad³a wody. Ponad-
to, przy za³o¿eniu, ¿e s¹ to studnie kopane, dop³yw wód
odbywa siê od strony dna studni.

W wariancie pierwszym symulowano pobór wód pod-
ziemnych w iloœci 194 m3/d siedmioma studniami kopany-
mi, zlokalizowanymi powy¿ej istniej¹cego gminnego
ujêcia, w których eksploatowane iloœci wody wynosi³y od
20 do 36 m3/d, natomiast depresja kszta³towa³a siê na
poziomie od 2,0 do 3,5 m. Wydajnoœci poszczególnych stud-
ni dobierano metod¹ kolejnych przybli¿eñ, przy za³o¿eniu,
¿e wielkoœæ poboru wód nie bêdzie skutkowa³a zmniejsze-
niem przep³ywu w potoku Rybnika poni¿ej wielkoœci nienaru-
szalnej, tj. 0,002 m3/s. Wartoœæ tego parametru zosta³a
wyznaczona ze wzoru Szpindora na potrzeby opracowania
operatu wodnoprawnego (Przyborowski, 2005) oraz
potwierdzona wynikami modelowania. Obszar objêty
zasiêgiem depresji to oko³o 0,5 km2. W wariancie drugim
symulowano pobór wód podziemnych równie¿ siedmioma
studniami kopanymi o podobnych parametrach wydajnoœci
i depresji, jednak czêœæ z nich zlokalizowana zosta³a poni¿ej
gminnego ujêcia zbiorczego. Na podstawie otrzymanych
wyników modelowania stwierdzono, ¿e rozwi¹zanie tech-
niczne zgodne z za³o¿eniami wariantu pierwszego w ist-
niej¹cych warunkach jest wariantem optymalnym.

Ze wzglêdu na charakter badañ planowana (symulowa-
na) eksploatacja wód zosta³a uwzglêdniona w bilansie dla
ca³ej zlewni potoku Rybnika. Z zestawienia bilansów wód
podziemnych (ryc. 6) dla symulowanych wariantów eks-
ploatacyjnych wynika, ¿e g³ównym czynnikiem kszta³-
tuj¹cym iloœci zasobów wodnych po stronie przychodów
jest infiltracja opadów atmosferycznych, a w nastêpnej
kolejnoœci zasilanie wód podziemnych z potoku Rybnika

oraz dop³yw boczny wód podziemnych ze zlewni
s¹siednich. G³ówn¹ rolê w kszta³towaniu iloœci zasobów
wodnych po stronie rozchodów bilansowych w warunkach
pseudonaturalnych odgrywa drena¿ wód podziemnych
przez potok, a nastêpnie ich odp³yw boczny do zlewni
s¹siednich. W symulacji poboru wód systemem ujêæ brze-
gowych znacz¹c¹ rolê odgrywa pobór wód studniami, a w
nastêpnej kolejnoœci drena¿ wód przez potok Rybnika lub
odp³yw lateralny.

Porównuj¹c uk³ad hydroizohips odtworzonych dla
warunków pseudonaturalnych z uk³adem hydroizohips
powsta³ym w wyniku symulacji pracy ujêæ brzegowych
stwierdzono, ¿e to w³aœnie system ujêæ bêdzie stanowi³
g³ówn¹ bazê drena¿ow¹. Praca planowanych studni spo-
woduje wytworzenie leja depresji w dolinie Rybnika oraz
spowoduje przejêcie niewielkich iloœci wody ze zlewni
potoków Niedzielówka i Bez Nazwy, tj. ok. 56 m3/d (choæ
generalnie dzia³y wód podziemnych nadal bêd¹ pokrywa³y
siê z dzia³ami wód powierzchniowych). Nie zaobserwowa-
no tak¿e wyraŸnych ró¿nic w po³o¿eniu zwierciad³a wód
pomiêdzy poszczególnymi wariantami (ryc. 7).

PODSUMOWANIE

Wykorzystuj¹c narzêdzia komputerowe autorka pod-
jê³a próbê rozwi¹zania problemu czasowych przerw w
dostawach wody pitnej dla Sêkowej. Jej propozycja
zak³ada³a wykonanie symulacji warunków eksploatacji
ujêæ brzegowych rozmieszczonych wzd³u¿ doliny potoku
Rybnik, na którym zlokalizowane jest funkcjonuj¹ce,
zbiorcze ujêcie wód. Przed przyst¹pieniem do symulacji
wariantów opartych na modelu odtwarzaj¹cym warunki
pseudonaturalne wykonano analizê warunków hydrogeo-
logicznych terenu, pracy ujêcia wód powierzchniowych
potoku Rybnika oraz prace terenowe niezbêdne dla uzyska-
nia zdjêcia hydrogeologicznego. Rezultaty przeprowadzo-
nych prac wskazuj¹ na nisk¹ zasobnoœæ wodn¹ ska³
wodonoœnych w rejonie Sêkowej. Wynika to m.in. ze
s³abej przepuszczalnoœci warstw wodonoœnych, niewiel-
kiej mi¹¿szoœci warstwy wodonoœnej oraz nieznacznej
mo¿liwoœci zasilania zbiorników wód podziemnych z
powodu ukszta³towania powierzchni terenu oraz wystêpo-
wania g³êbokich wciêæ dolin rzecznych o stromych zbo-
czach. Optymalnym rozwi¹zaniem w tej sytuacji jest
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Ryc. 6. Bilans wód podziemnych dla obszaru badañ modelowych: A – zasilanie, B – odp³yw
Fig. 6. Groundwater budget for the modelled area: A – recharge, B – runoff
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Ryc. 7. Mapa zwierciad³a wód odtworzona na modelu – wariant optymalny
Fig. 7. Water table map simulated on the model – the best option



budowa brzegowych ujêæ wód podziemnych pracuj¹cych z
wymuszeniem infiltracji wód powierzchniowych do ujêtej
warstwy wodonoœnej. Odpowiednie obliczenia wykonano
z u¿yciem programu Visual Modflow v. 4.2.

W wariancie pierwszym, uznanym za optymalny,
istotn¹ kwestiê stanowi zlokalizowanie studni ponad ujê-
ciem zbiorczym, co powodowa³oby grawitacyjny sp³yw
wód do tego ujêcia. Ponadto z obliczeñ modelowych wyni-
ka, ¿e eksploatacja wody w iloœci ok. 200 m3/d nie bêdzie
mia³a wp³ywu na œrodowisko wodne, tzn. nawet w okre-
sach suszy nie spowoduje zagro¿enia dla utrzymania prze-
p³ywu nienaruszalnego potoku Rybnika i zagwarantuje
utrzymanie odpowiednich przep³ywów w jego dolinie
(tj. 0,002 m3/s przep³yw najni¿szy oraz 0,004 m3/s –
przep³yw œredni niski). Dodatkowym skutkiem tej koncep-
cji jest samooczyszczanie siê wód infiltruj¹cych z cieku
powierzchniowego i dop³ywaj¹cych do studni, co znacz¹co
mog³oby obni¿yæ koszty eksploatacji ujêcia wód powierzch-
niowych w Sêkowej, a zapewnia³oby lepszy sk³ad chemiczny
wód oraz polepszenie ich zapachu i smaku.

W wariancie drugim symulowano rozmieszczenie ujêæ
brzegowych wzd³u¿ ca³ej doliny potoku Rybnika. Obszar
depresji, powsta³y w wyniku pracy ujêæ, ma mniejszy zasiêg
i w otoczeniu studni nie wywo³uje znacznego zaburzenia
pola hydrodynamicznego. Obni¿enie wysokoœci zwierciad³a
wody lokalnie osi¹ga g³êbokoœæ 3 m. Pobór wód gwarantuje
utrzymanie minimalnej iloœci wody w potoku, niezbêdnej
dla funkcjonowania ¿ycia biologicznego, czyli utrzymanie
przep³ywu nienaruszalnego. Rozmieszczenie studni wzd³u¿
ca³ej doliny potoku, w tym poni¿ej ujêcia zbiorczego,
wymaga³oby poniesienia dodatkowych kosztów zwi¹zanych
z dzia³aniami in¿ynierskimi, tj. instalacj¹ niezbêdnych
pomp oraz wodoci¹gu, doprowadzaj¹cych wodê ze studni
po³o¿onych poni¿ej do ujêcia zbiorczego.

Oba warianty symulacyjne s¹ skutecznym rozwi¹za-
niem i ich zastosowanie zapewni mo¿liwoœæ poboru wód
ze zlewni potoku Rybnika w iloœci ok. 200 m3/d, jednak ze
wzglêdów przyrodniczych oraz technologicznych opty-
malnym rozwi¹zaniem jest wariant pierwszy. Wyniki
badañ modelowych mog¹ stanowiæ wiêc jedn¹ z podstaw
dla podjêcia decyzji ustalaj¹cej strategiê pozyskiwania
wody na potrzeby gospodarstw w Sêkowej.

Sk³adam serdeczne podziêkowania Recenzentom Janowi
Przyby³kowi i Janowi Pra¿akowi oraz Redaktorowi Naczelnemu
PG Andrzejowi G¹siewiczowi za cenne wskazówki oraz podjêty
trud wspó³pracy w tworzeniu niniejszego artyku³u.
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Ryc. 4. Piaskowce w dolinie potoku Rybnika. Fot. M. Dendys
Fig. 4. Sandstones in bed of the Rybnik stream. Photo by M. Dendys

Ocena mo¿liwoœci zwiêkszenia wydajnoœci ujêæ brzegowych
na przyk³adzie zlewni potoku Rybnika w Sêkowej ko³o Gorlic (patrz str. 712)

Assessment of the possibility of increasing exploitation of groundwater catchments

in the Rybnik Stream groundwater basin in Sêkowa, Gorlice District (see p. 712)
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