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A b s t r a c t. Negative climate change, including changes in precipitation structures, is particularly acutely recorded in large cities,
where tight development hinders infiltration. Large cities also struggle with a deficit of good quality water for supplying the population
and industry. This article presents two solutions proposed in Wroc³aw city (Poland), which allowed a) assessment of the possibility of
intensifying the infiltration of rainwater using infiltration basins and trenches and b) documentation of a new alternative source of sup-
ply to the city from groundwater. The research results, which are the result of cooperation between scientists and municipal manage-
ment structures, are presented based on the example of the Brochówka river catchment and the Bogdaszowice–Radakowice burried
valley aquifer. The proposed water management solutions may constitute a proposal for other urban agglomerations in the time of pro-
gressive water problems.
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Wystêpuj¹ce coraz czêœciej dynamiczne zmiany klima-
tu przejawiaj¹ce siê m.in. w zmianie struktury opadów
atmosferycznych (Nicholls i in., 1996; Alexander i in.,
2006) maj¹ negatywny wp³yw na jakoœæ ¿ycia, ekosystemy
i gospodarkê (Rossi i in., 2023). Autorzy Raportów IPCC
(2015, 2021) prognozuj¹, ¿e w XXI w. w umiarkowanych
szerokoœciach geograficznych roczna wysokoœæ opadów
nie ulegnie zmianie, ale nast¹pi wzrost czêstoœci, czasu
trwania i intensywnoœci fal gor¹ca oraz wzrost ryzyka
wyst¹pienia suszy. Prognozy wskazuj¹ równie¿ na wzrost
liczby dni z opadami ulewnymi przy jednoczesnym spadku
liczby dni z opadami poni¿ej 5, 1 i 0,1 mm. Te ekstremalne
zjawiska same w sobie skutkuj¹ okresami niedoboru lub
nadmiaru wód. Dodatkowo nak³adaj¹ca siê na te zjawiska
dzia³alnoœæ cz³owieka, obejmuj¹ca odwadnianie i uszczel-
nianie terenów, ogranicza naturaln¹ retencjê i infiltracjê
wód opadowych, co potêguje zjawiska ni¿ówek hydrolo-
gicznych lub powodzi. Wyzwania zwi¹zane z gospodaro-
waniem wodami opadowymi i dostêpnymi zasobami wód
intensyfikuj¹ siê na terenach zurbanizowanych, w obrêbie
których wzrasta potrzeba coraz gêstszej zabudowy (ryzyko
podtopieñ) i coraz wiêksze zapotrzebowanie na wodê (ry-
zyko deficytu wód).

Celem artyku³u jest zaprezentowanie wspó³czesnych
wyzwañ i propozycji rozwi¹zañ, które odzwierciedlaj¹ zmia-
nê podejœcia do gospodarowania wodami. Rozwi¹zania te
pozwalaj¹ na ³agodzenie negatywnych skutków zmian kli-
matu oraz przeciwdzia³anie m.in. zjawisku suszy i powodzi
na obszarach miejskich. Jako przyk³ad wyzwañ i wdra¿a-
nych rozwi¹zañ pos³u¿y³o miasto Wroc³aw (ryc. 1), dla
którego to autorzy artyku³u w ostatniej dekadzie zrealizo-
wali badania dotycz¹ce zagadnieñ gospodarowania woda-
mi opadowymi (b³êkitno-zielona infrastruktura) oraz roz-
poznania uzupe³niaj¹cych Ÿróde³ wody. W tekœcie, na

przyk³adzie miejskiej czêœci zlewni Brochówki opisano
opracowan¹ metodê klasyfikacji obszarów pod k¹tem po-
tencja³u odprowadzenia wód opadowych do gruntu z wyko-
rzystaniem niecek lub muld infiltracyjnych (ch³onnych).
Zaproponowana w artykule metoda mo¿e zostaæ wykorzy-
stana m.in. do przygotowania miejskich planów adaptacji,
do których sporz¹dzenia, zgodnie ze znowelizowan¹ ustaw¹
Prawo ochrony œrodowiska (Ustawa, 2001; wejœcie w ¿ycie
11.01.2025 r.), zobligowane s¹ miasta o liczbie mieszkañ-
ców równej 20 tys. lub wiêkszej. W dalszej czêœci tektu
skoncentrowano siê natomiast na propozycjach dywersyfi-
kacji Ÿróde³ wody bêd¹cych w stanie zaspokoiæ rosn¹ce
potrzeby mieszkañców i przemys³u.

ZAGOSPODAROWANIE WÓD OPADOWYCH
NA TERENACH MIEJSKICH

Dynamiczny rozwój miast prowadzi do wzrostu liczby
mieszkañców i rozbudowy infrastruktury miejskiej. Rozra-
staj¹ce siê aglomeracje powoduj¹ zmniejszenie powierzch-
ni biologicznie czynnych, co utrudnia naturalne wsi¹kanie
wód opadowych do gruntu. W efekcie wzrasta ryzyko
lokalnych podtopieñ, przeci¹¿enia kanalizacji deszczowej
oraz zanieczyszczenia wód podziemnych i powierzchnio-
wych. St¹d wiele miast na œwiecie jest w trakcie ustanawia-
nia zrównowa¿onego podejœcia do gospodarki wodnej (Lej-
cuœ i in., 2021; Karamoutsou i in., 2024). Kluczowe zna-
czenie maj¹ efektywne metody zagospodarowania wód
opadowych, szczególnie w kontekœcie zmian klimatu i coraz
czêstszych ekstremalnych zjawisk pogodowych.

W zarz¹dzaniu wodami opadowymi na terenach miej-
skich stosuje siê ró¿norodne rozwi¹zania techniczne (Hunt
i in., 2009), które pomagaj¹ w efektywnym wykorzystaniu
i kontrolowaniu wody deszczowej. Do najbardziej skutecz-
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nych, ekologicznych i najprostszych rozwi¹zañ nale¿¹ po-
wierzchniowe zbiorniki i rowy infiltracyjne (Lee i in., 2010).
Te systemy umo¿liwiaj¹ lokalne zarz¹dzanie wodami opa-
dowymi, wspieraj¹c ich naturalne wsi¹kanie do gruntu oraz
oczyszczanie wód opadowych. Wykorzystanie zbiorników
i rowów infiltracyjnych pozwala nie tylko na zarz¹dzanie
wodami opadowymi, ale tak¿e na zwiêkszenie atrakcyjno-
œci przestrzeni publicznych poprzez ich integracjê z ziele-
ni¹ miejsk¹. Obliczenia analityczne i badania modelowe
(Stafford i in., 2015) wykazuj¹, ¿e zasiêg oddzia³ywania
takich systemów odprowadzania wód opadowych jest nie-
wielki, co wp³ywa na brak zagro¿enia z ich strony dla infra-
struktury miejskiej.

Efektywne zarz¹dzanie wodami opadowymi wymaga
uwzglêdnienia warunków hydrogeologicznych, które de-
terminuj¹ mo¿liwoœci odprowadzania wód do gruntu. Klu-
czowe znaczenie maj¹ tutaj: rodzaj pod³o¿a, przepuszczal-
noœæ oraz g³êbokoœæ do zwierciad³a wód podziemnych.
Grunty o wysokiej przepuszczalnoœci, takie jak piaski czy
¿wiry, umo¿liwiaj¹ szybkie wch³anianie wody, co mo¿e
prowadziæ do niewystarczaj¹cego jej oczyszczenia przed
przedostaniem siê do wód podziemnych. Wysoki poziom
wód gruntowych mo¿e ograniczaæ zdolnoœæ gruntu do przyj-
mowania dodatkowej iloœci wody, zwiêkszaj¹c ryzyko pod-
topieñ. Dlatego przed planowaniem systemów odprowa-
dzania wód opadowych konieczna jest analiza lokalnych
warunków hydrogeologicznych, aby dostosowaæ rozwi¹-
zania do specyfiki terenu. Rozpoznanie takie prowadzi siê
najczêœciej na potrzeby projektowania konkretnych obiek-

tów zagospodarowuj¹cych wody opadowe (Geiger, Dre-
iseitl, 1999). Zagadnienie to nabiera jednak wiêkszego zna-
czenia na etapie sporz¹dzania planów zagospodarowania
przestrzennego. Powstaje wówczas potrzeba delimitacji
terenu pod wzglêdem mo¿liwoœci zastosowania ró¿nych
rozwi¹zañ technicznych zagospodarowania wód opado-
wych. Wymaga to jednak kompleksowego podejœcia w
rozpoznaniu warunków hydrogeologicznych na znacznych
obszarach i ich analizy.

W literaturze tematu przede wszystkim charakteryzo-
wane s¹ kierunki rozwi¹zañ technicznych zagospodarowy-
wania wód opadowych oraz ich zalety i ograniczenia (Geiger,
Dreiseitl, 1999; Page i in., 2018). Podawane s¹ równie¿
wzory, które pozwalaj¹ policzyæ parametry i iloœci wód
opadowych mo¿liwych do zagospodarowania, ale przy kon-
kretnych za³o¿eniach projektowych (Markoviè i in., 2014;
Saleem i in., 2018; Wakode i in., 2018). Brakuje jednak
propozycji, która pozwoli³aby za pomoc¹ prostego algoryt-
mu (modelu) zaprezentowaæ przestrzenn¹ zmiennoœæ wa-
runków gruntowo-wodnych i dokonaæ klasyfikacji tere-
nów pod wzglêdem mo¿liwoœci zagospodarowania wód
opadowych.

Dlatego autorzy we wspó³pracy z Miejskim Przedsiê-
biorstwem Wodoci¹gów i Kanalizacji (MPWiK) we Wroc-
³awiu opracowali nowatorsk¹ metodê klasyfikacji obsza-
rów miejskich pod k¹tem potencja³u odprowadzenia wód
opadowych do gruntu z wykorzystaniem niecek lub muld
infiltracyjnych (Tarka i in., 2025). Metoda ta pozwala usta-
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Ryc. 1. Obszary badañ
Fig. 1. Study areas



liæ tzw. wskaŸnik DIS (Depth of water table/Impact of

vadouse zone/Soil media), opieraj¹c siê na wzorze:

DIS = H – T + P (Tarka i in., 2025)

gdzie:
H – g³êbokoœæ wystêpowania warstwy wodonoœnej [m],
T – mi¹¿szoœæ utworów nieprzepuszczalnych w strefie
aeracji [m],
P – wskaŸnik zale¿ny od przepuszczalnoœci gleby (0,5 dla
utworów przepuszczalnych i 0 dla utworów pó³przepusz-
czalnych i nieprzepuszczalnych).

Powy¿sz¹ metodykê do wskazania perspektywicznych
obszarów do magazynowania wód opadowych we Wroc-
³awiu szczegó³owo opisan¹ w artykule Tarki i in. (2025),
zastosowano pilota¿owo w zlewni rzeki £ugowiny (po-
³udniowo-zachodni Wroc³aw). Weryfikacja tej metodyki
na obszarze miejskiej czêœci zlewni rzeki Brochówka
o powierzchni 14,8 km2 (ryc. 1) zosta³a zaprezentowana
natomiast w niniejszym artykule.

Zlewnia Brochówki ma charakter nizinny z niewielki-
mi deniwelacjami terenu. Najwy¿ej zlokalizowany punkt
znajduje siê w pó³nocnej czêœci zlewni i osi¹ga wysokoœæ
ponad 155,62 m n.p.m. (Wzgórze Gajowe – antropogenicz-
ne wzgórze miêdzy ul. Bardzk¹ i Srebrnogórsk¹), zaœ natu-
ralny punkt najwy¿szy (ok. 135 m n.p.m.) notuje siê w po-
³udniowo zachodniej czêœæ zlewni. Najni¿ej po³o¿one jest
ujœcie Brochówki do Górnej O³awy (rzêdna 116,37 m n.p.m.).
Naturalna deniwelacja terenu wynosi ok. 19 m. Domi-
nuj¹cymi typami gleb s¹ gliny œrednie pylaste oraz gliny
lekkie pylaste. Zauwa¿aln¹ czeœæ stanowi¹ równie¿ piaski
gliniaste. Ponadto ok. 20% zlewni Brochówki w granicach
miasta Wroc³awia to tereny zabudowane, zbiorniki wodne
i nieu¿ytki wodne.

Pierwsza od powierzchni terenu warstwa wodonoœna
o mi¹¿szoœci od 1 metra do maksymalnie kilkunastu metrów
jest zbudowana ze ¿wirów, pospó³ek, ró¿nych typów pia-
sków i wykazuje zmienny charakter. W rejonie Wroc³awia
warunki wystêpowania pierwszego poziomu wód podziem-
nych s¹ znacznie przekszta³cone. W rejonach nasypów,
wa³ów przeciwpowodziowych i stref lokalnego zdrenowa-
nia zwierciad³o wody mo¿e wystêpowaæ stosunkowo g³êbo-
ko (ponad 6–8 m p.p.t.), jednak dominuj¹ca mi¹¿szoœæ
strefy aeracji waha siê od kilkunastu centymetrów do ok.
3–4 metrów. Strefê aeracji buduj¹ ska³y od ¿wirów do glin
pylastych o zró¿nicowanej przepuszczalnoœci.

W pierwszym etapie opracowany algorytm wykorzy-
stano do punktowych obliczeñ wskaŸnika DIS, bazuj¹c na
informacjach z profili otworów wystêpuj¹cych na obszarze
badañ oraz wykorzystuj¹c szczegó³owe mapy glebowe, geo-
logiczne i hydrogeologiczne.

Wartoœci wskaŸnika DIS powy¿ej 2 otrzymane z powy¿-
szego wzoru wskazuj¹ na warunki umo¿liwiaj¹ce budowê

niecek infiltracyjnych (tab. 1). Przy wartoœci wskaŸnika
w zakresie 1,5-2 podjêcie decyzji o rozs¹czaniu opadów
powinno byæ poprzedzone szczegó³ow¹ analiz¹ warunków
lokalnych. Przy wartoœciach wskaŸnika poni¿ej 1,5 brak
jest mo¿liwoœci odprowadzania wiêkszych iloœci wód z opa-
dów atmosferycznych z wykorzystaniem niecek infiltra-
cyjnych (Tarka i in., 2025).

W dalszym etapie wartoœci punktowe DIS wykorzysta-
no do przestrzennej analizy zmiennoœci tego wskaŸnika.
W tym celu zastosowano metody geostatystyczne i techni-
ki GIS.

W celu analizy przestrzennej zmiennoœci wskaŸnika
DIS oraz ze wzglêdu na szczegó³owoœæ rozpoznania wa-
runków glebowych, geologicznych i hydrogeologicznych,
obszar badañ zosta³ podzielony siatk¹ kwadratów o wy-
miarach 25 � 25 m. Nastêpnie na podstawie dostêpnych
informacji przy u¿yciu programu Surfer z danych punkto-
wych metod¹ krigingu sporz¹dzono mapy zró¿nicowania
przestrzennego g³êbokoœci do pierwszej od powierzchni
terenu warstwy wodonoœnej i mi¹¿szoœci utworów nie-
przepuszczalnych w profilu strefy aeracji. Wykorzystuj¹c
oprogramowanie QGIS, do ka¿dego kwadratu przypisano
wartoœci tych elementów wynikaj¹ce z map zró¿nicowania
przestrzennego. Na podstawie map glebowo-rolniczych
i geologicznych w zale¿noœci od wykszta³cenia pokrywy
glebowej, na tej samej zasadzie, przypisano wartoœci cha-
rakteryzuj¹ce pokrywê glebow¹ (0 lub 0,5). Na tej podsta-
wie obliczono wartoœæ DIS w ka¿dym kwadracie.

Przeprowadzona analiza wykaza³a, ¿e na wiêkszoœci
obszaru zlewni Brochówki panuj¹ niekorzystne warunki
do zagospodarowania wód opadowych za pomoc¹ niecek
i muld infiltracyjnych (ryc. 2). Wynika to przede wszyst-
kim z du¿ego udzia³u utworów nieprzepuszczalnych w pro-
filu strefy aeracji oraz p³ytkiego zalegania wód podziem-
nych. W centralnej i po³udniowej czêœci obszaru pod³o¿e
gleby buduj¹ utwory s³aboprzepuszczalne w postaci ró¿ne-
go rodzaju glin. Jedynie na pó³nocy obszaru przewa¿aj¹
piaski gliniaste lekkie.

Najwy¿sze wartoœci wskaŸnika DIS uzyskano w pó³-
nocnej czêœci zlewni oraz na niewielkich fragmentach w czê-
œci œrodkowej, przy wschodniej granicy zlewni. Nale¿y zaz-
naczyæ, ¿e niniejsza analiza zosta³a wykonana w g³ównej
mierze na podstawie danych hydrogeologicznych z du¿ej
liczby odwiertów archiwalnych. Taki stopieñ rozpoznania
pozwala z bardzo du¿ym prawdopodobieñstwem wskazaæ
obszary najmniej i najbardziej perspektywiczne do zago-
spodarowania wód opadowych z wykorzystaniem niecek
lub muld infiltracyjnych. Mimo to w przypadku obszarów
perspektywicznych przed wykonaniem instalacji do zago-
spodarowywania wód nale¿y wykonaæ odwierty kontrolne,
które pozwol¹ wyeliminowaæ b³êdy interpolacyjne i w szcze-
gó³owym stopniu rozpoznaæ aktualne warunki gruntowo-
wodne niezbêdne dla sporz¹dzenie projektu budowlanego.
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Tab. 1. Klasy przydatnoœci terenów do zagospodarowania wód opadowych w nieckach infiltracyjnych (Tarka i in., 2025)
Table 1. Land suitability classes for rainwater management in infiltration basins (Tarka et al., 2025)

Wartoœæ DIS
DIS index value

0–1 1–1,5 1,5–2 2–2,5 >2,5

Ocena zdolnoœci odprowadzania
wód opadowych
Rainwater drainage capacity

z³a
poor

bardzo s³aba
very weak

s³aba
weak

umiarkowana
moderate

dobra
good



UZUPE£NIAJ¥CE �RÓD£A WODY

Wroc³aw jest intensywnie rozwijaj¹c¹ siê aglomeracj¹,
której ludnoœæ w 2022 r. liczy³a ok. 894 tys. mieszkañców
(Szmytkie i in., 2023). Miasto to jest zaopatrywane w wodê
z trzech Ÿróde³: bezpoœrednio z wód rzeki O³awy (Zak³ad

Uzdatnia Wody Mokry Dwór), poprzez stawy infiltracyjne
zasilane z O³awy (Zak³ad Uzdatniania Wody Na Grobli,
tzw. tereny wodonoœne) oraz w marginalnym stopniu z ujêæ
podziemnych (Zak³ad Uzdatniania Wody Leœnica). Aktu-
alnie za poœrednictwem 2210 km sieci wodoci¹gowej woda
dostarczana jest do zak³adów uzdatniania wody, nastêpnie
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Ryc. 2. Zró¿nicowanie przestrzenne wskaŸnika DIS w zlewni Brochówki (Wroc³aw)
Fig. 2. Spatial variation of the DIS index in the Brochówka catchment area (Wroc³aw)



do gospodarstw domowych, sektora komunalnego i inten-
sywnie rozwijaj¹cego siê przemys³u. Zasoby wodne zlewni
O³awy s¹ daleko niewystarczaj¹ce dla potrzeb aglomeracji
wroc³awskiej, dlatego rzeka ta jest dodatkowo zasilana ka-
na³em przerzutowym (Pêpicki Potok) wodami Nysy K³odz-
kiej. Zapewnienie bezpieczeñstwa jakoœciowego i iloœcio-
wego zasobów wód oraz p³ynnoœci ich dostaw stanowi
podstawowe zadanie MPWiK we Wroc³awiu. Jest ono reali-
zowane m.in. poprzez gospodarowanie wod¹ na zbiorni-
kach retencyjnych Nysa i Otmuchów.

Systematyczny wzrost ludnoœci Wroc³awia oraz plano-
wane inwestycje przemys³owe maj¹ odzwierciedlenie w wi-
docznym, czasami skokowym (emigracja ludnoœci z Ukrainy
po inwazji rosyjskiej) wzroœcie zapotrzebowania na wodê.
Sytuacjê pogarszaj¹ wystêpuj¹ce okresowo niskie przep³y-
wy w rzekach, bêd¹cych g³ównym Ÿród³em wód dla miasta
(Nysa K³odzka i O³awa). Niski przep³yw w ciekach oraz
nak³adaj¹cy siê z wysokimi temperaturami wzrost zapotrze-
bowania na wodê mo¿e w ekstremalnych sytuacjach powo-
dowaæ problemy z dostawami wody. Realne zagro¿enie dla
ujêæ i zak³adów uzdatniania wody po³o¿onych na terasie
zalewowej Odry i O³awy jest równie¿ zwi¹zane z powodzia-
mi. St¹d, aby umo¿liwiæ dalszy rozwój miasta oraz w sytu-
acjach kryzysowych (ekstremalnych) zapewniæ mieszkañ-
com Wroc³awia nieprzerwane dostawy wody w niezbêd-
nych iloœciach. konieczne jest wskazanie uzupe³niaj¹cych/
alternatywnych Ÿróde³ tego surowca.

Prace nad rozpoznaniem dodatkowych Ÿróde³ wody na
potrzeby miasta by³y prowadzone m.in. przez hydrogeolo-
gów Uniwersytetu Wroc³awskiego (UWr) od koñca lat 80.
XX w. Wskutek odkrycia zbiorników wód podziemnych
w rejonie Wroc³awia (Dendewicz, 1986) w Instytucie Nauk
Geologicznych UWr powsta³a propozycja wykorzystania
tych zasobów dla miasta jako alternatywy dla wód po-
wierzchniowych (Kryza i in., 1989; Kryza, Kryza, 2002).
Nastêpnie wykonano obszerne studium obejmuj¹ce analizê
aktualnego stanu rozpoznania warunków hydrogeologicz-
nych regionu wroc³awskiego ze szczególnym uwzglêdnie-
niem obszarów perspektywicznych do pozyskania odpo-
wiedniej iloœci i jakoœci wód. Do obszarów tych zaliczono
m.in. strukturê Bogdaszowice–Radakowice oraz Oleœni-
ca–Nieciszów (Kryza i in., 2001).

Zmiany w zapotrzebowaniu miasta na wodê, które nas-
t¹pi³y od wykonania powy¿szych opracowañ, by³y przy-
czynkiem zintensyfikowania w ostatniej dekadzie badañ
nad weryfikacj¹ dostêpnych zasobów oraz re¿imu iloœcio-
wego wód obszarów perspektywicznych. Badania te mia³y
na celu wskazanie optymalnego miejsca do budowy nowe-
go ujêcia wód podziemnych dla Wroc³awia. Badania wód
rzecznych wykaza³y, ¿e s³aba jakoœæ wód Odry lub niskie
przep³ywy w Widawie oraz Œlêzy eliminuj¹ te cieki jako
stabilne Ÿród³o surowca. Najkorzystniejsze warunki do po-
zyskiwania wód powierzchniowych stwierdzono w przy-
padku rzeki Bystrzycy, jednak ze wzglêdów bezpieczeñ-
stwa, aby zdywersyfikowaæ wody powierzchniowe jako
jedyne Ÿród³o zaopatruj¹ce Wroc³aw, podjêto decyzjê o bu-
dowie ujêcia wykorzystuj¹cego jako surowiec zarówno
wody powierzchniowe, jak i podziemne. W zwi¹zku tym
zadecydowano o eksploatacji wód ze struktury Bogdaszo-
wice–Radakowice (ryc. 1).

Niezwykle zasobna w wody podziemne czwartorzêdo-
wa struktura Bogdaszowice–Radakowice ma d³ugoœæ kil-

kunastu kilometrów, a jej szerokoœæ dochodzi do 2 km.
Mi¹¿szoœæ wodonoœnych piasków i ¿wirów jest znaczna
i waha siê od 23 do nawet 111 m. Gromadzi ona wody o su-
bartezyjskim charakterze i dobrej jakoœci (Dendewicz, 1986;
Krawczyk, Tkaczyk, 1997). Jednak, jak wskazuj¹ prace
Czerwonki i Krawczyka (1993) oraz Gurwina i Popraw-
skiego (2008), w obrêbie struktury wystêpuj¹ okna hydrogeo-
logiczne umo¿liwiaj¹ce w przypadku eksploatacji kontakt
i migracjê s³abszej jakoœci wód z poziomu wód grunto-
wych. W dokumentacji hydrogeologicznej zasobów wód
podziemnych z utworów czwartorzêdowych struktury ko-
palnej Bogdaszowice–Radakowice (Grzegorczyk i in., 1993)
ustalono dla obszaru zasobowego (64 km2) zasoby eksplo-
atacyjne w wysokoœci 24 000 m3 · d–1 przy depresji 7,3–
13,1 m. Nastêpnie w dokumentacji rejonu niecki wroc-
³awskiej dla powierzchni zasobowej 127 km2 (Krawczyk i in.,
1996) ustalono zasoby odnawialne i dyspozycyjne struktury
w wysokoœci odpowiednio 40 928 m3 · d–1 i 28 773,0 m3 · d–1.
W dodatku do dokumentacji hydrogeologicznej GZWP
319 (Kieñæ i in., 2011) potwierdzono wielkoœæ zasobów
dla struktury Bogdaszowice–Radakowice.

W 2013 r. zespó³ Zak³adu Hydrogeologii Podstawowej
UWr wykona³ opracowanie aktualizuj¹ce zasoby wodne
struktury Bogdaszowic (Staœko i in., 2013). Zaktualizowa-
no strukturê poborów i dostêpnych zasobów wód podziem-
nych oraz przeprowadzono analizê ekonomiczn¹ przy³¹-
czenia studni do sieci wodoci¹gowej Wroc³awia. W 2018 r.
wykonano aktualizacjê modelu hydrogeologicznego (Staœ-
ko i in., 2018). Model ten wykaza³, ¿e przy symulacji obej-
muj¹cej eksploatacjê wy³¹cznie bariery Karczyce i Radako-
wice z wydajnoœci¹ 14 400 m3· d–1 (600 m3 · h–1) nast¹pi³o
znaczne zmniejszenie zasiêgu leja depresji w porównaniu
do eksploatacji trzech barier z wydajnoœci¹ 21 600 m3 · d–1.
Udzia³ wód rzecznych w bilansie dop³ywów zmniejszy³ siê
do 9%, a zmiany wywo³ane eksploatacj¹ mieszcz¹ siê w za-
kresie okreœlonym dla obszarów ochronnych GZWP. Depre-
sja rejonowa (izolinia maksymalnego obni¿enia obejmuj¹-
ca wszystkie studnie) szacowana jest jako na ok. 5,5–6,0 m
i nie wp³ywa na obszary s¹siednie.

Uwzglêdniaj¹c sumaryczny dopuszczalny œredni pobór
wód podziemnych na podstawie wydanych aktualnie poz-
woleñ wodnoprawnych na obszarze zasobowym struktury
Bogdaszowice–Radakowice, który wynosi 2 379,36 m3 · d–1,
oraz zatwierdzone zasoby eksploatacyjne dla obszaru zaso-
bowego – 24 000 m3 · d–1, w rezerwie jest 21 620,64 m3 · d–1

wód podziemnych (Buczyñski i in., 2023).
Opracowanie Staœko i in. (2018) zaowocowa³o równie¿

koncepcj¹ sieci monitoringu poziomów wodonoœnych, któ-
re mog³yby znaleŸæ siê pod potencjalnym wp³ywem ujêcia.
Monitoring prowadzony w okresie 2018–2024 obejmowa³
10–12 studni lub piezometrów wierconych oraz 14 studni
ujmuj¹cych pierwszy poziom wodonoœny (studnie gospo-
darskie). Analiza okresu pomiarowego obejmuj¹ca lata
hydrologiczne 2019–2024 wykaza³a, ¿e amplituda wahañ
zwierciad³a wód podziemnych w strukturze Bogdaszowice–
Radakowice wynios³a od 0,71 do 1,83 m (œrednio 0,95 m)
przy mi¹¿szoœci warstwy wodonoœnej ok. 70–80 m (Buczyñ-
ski in., 2024). W tym samym okresie w studniach gospo-
darskich ujmuj¹cych poziom wód gruntowych amplituda
wahañ zwierciad³a wód podziemnych wynios³a od 0,93 do
2,35 m (œrednio 1,77 m). Zaznaczyæ przy tym nale¿y, ¿e
w kilku przypadkach stwierdzono zanik wody w studniach,
wiêc wartoœæ œrednia i maksymalna amplitudy wahañ w tym
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przypadku mo¿e byæ zani¿ona. Niskie amplitudy wahañ
zwierciad³a wód w obrêbie struktury Bogdaszowice–Rada-
kowice wskazuj¹ na zasobny zbiornik, w ma³ym stopniu
reaguj¹cy na zmienne wysokoœci opadów atmosferycz-
nych. Warstwa wodonoœna struktury Bogdaszowice–Rada-
kowice zapewni stabilne Ÿród³o wody nawet w przypadku
wyst¹pienia suszy meteorologicznej lub hydrologicznej.
Zebrane wyniki monitoringu wód pozwol¹ w przysz³oœci
na zweryfikowanie zasiêgu oddzia³ywania eksploatacji i poz-
wol¹ opracowaæ wytyczne do zrównowa¿onego gospoda-
rowania wod¹ projektowanego aktualnie ujêcia Karczy-
ce–Radakowice (Buczyñski i in., 2025).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wyniki badañ nad zagadnieniami gospodarowania za-
sobami wód podziemnych i opadowych aglomeracji Wroc-
³awskiej wykaza³y, ¿e nowoczesne i ekologiczne metody
hydrogeologiczne mog¹ byæ skutecznie stosowane w obsza-
rach zurbanizowanych.

W oparciu o opracowan¹ metodykê wskaŸnika DIS,
uwzglêdniaj¹cego mi¹¿szoœæ oraz parametry hydrogeolo-
giczne strefy aeracji, zaproponowano zagospodarowanie
wód opadowych obejmuj¹ce planowanie powierzchnio-
wych zbiorników i rowów infiltracyjnych. Systemy takie
umo¿liwiaj¹ lokalne zarz¹dzanie wodami opadowymi,
wspieraj¹c naturalne gromadzenie wód w gruntach oraz ich
oczyszczanie. Pozytywna weryfikacja metody na obszarze
wroc³awskiej zlewni cieku Brochówka wykaza³a, ¿e anali-
za wskaŸnika DIS powinna wystêpowaæ na pocz¹tku pro-
cesu planistycznego i mo¿e byæ stosowana z powodzeniem
w innych obszarach miejskich.

Przyk³ad Wroc³awia pokaza³ równie¿, ¿e postêp urba-
nizacji niesie ze sob¹ zwiêkszenie zapotrzebowania na wodê
i zapotrzebowanie to wymaga poszukiwania ró¿nych warian-
tów i dywersyfikacji Ÿróde³ zaopatrzenia. Dodatkowe zasoby
wód podziemnych, wynosz¹ce co najmniej 14 400 tys. m3/d,
zosta³y udokumentowane w strukturze kopalnej Bogdaszo-
wice–Radakowice. Na stabilnoœæ tych zasobów wskazuje
nieznaczna wieloletnia amplituda wahañ zwierciad³a (œred-
nio 0,95 m). Zasoby te, udokumentowane 5-letnimi bada-
niami terenowymi oraz modelowaniem numerycznym, sta-
nowi¹ wa¿ny element dywersyfikacji zaopatrzenia w wodê
aglomeracji wroc³awskiej, która obecnie w marginalnym
stopniu wykorzystuje wody podziemne. Systematyczny,
wieloletni monitoring hydrogeologiczny badanej struktury
pozwoli³ równie¿ na wskazanie obszarów potencjalnie ko-
rzystnych dla lokalizacji ujêæ wód podziemnych z uwzglêd-
nieniem bezpieczeñstwa i kosztów eksploatacji.
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Wroc³awia ds. Gospodarowania Wodami Opadowymi i Roztopo-
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Technologii MPWiK we Wroc³awiu, za wsparcie i koordynacjê
dzia³añ zespo³ów powo³anych do realizacji poszczególnych za-
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