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KONCEPCJA RELOKACJI ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH NA OBSZARACH
BILANSOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM EKOSYSTEMOW ZALEZNYCH
OD WOD PODZIEMNYCH - PRZYKLAD ZLEWNI WIStOKI

THE IDEA OF RELOCATION OF DISPOSABLE RESOURCES IN WATER MANAGEMENT AREAS
WITH REGARD TO GROUNDWATER-DEPENDENT ECOSYSTEMS - THE WIStOKA CATCHMENT CASE STUDY

GRrzEGORZ OLESIUK!, JAN PrAZAK?, ELZBIETA PRZYTULA!, PIOTR FREIWALD?

Abstrakt. W latach 2013-2019 PIG-PIB podjat si¢ realizacji zadania obejmujacego dokumentowanie zasobow dyspozycyjnych wod
podziemnych na potrzeby przeprowadzenia bilanséw wodnogospodarczych. Jednym z obszaréw bilansowych dokumentowanych bezpo-
srednio przez PIG-PIB jest zlewnia Wistoki wraz z czg¢$cig zlewni Wielopolki, ktora obejmuje Karpaty fliszowe. Budowa geologiczno-
-strukturalna zlewni Wistoki powoduje zréznicowanie warunkow hydrogeologicznych, a najwigksze zasoby wod podziemnych wystepuja
w czwartorz¢gdowych osadach dolin rzecznych. Zasoby dyspozycyjne lokowano w nich ze wzgledu na miazsze (jak na warunki karpackie)
pakiety utworéw dobrze przepuszczalnych. W sytuacji, gdy cz¢$¢ zasobow dyspozycyjnych (obliczona metoda hydrologiczng) nie mogta
by¢ wykorzystana w danej zlewni bilansowej, z uwagi na przekroczenie dopuszczalnego obnizenia zwierciadta wod podziemnych na
obszarach chronionych, zdecydowano si¢ na przesunigcie niewykorzystanych rezerw do rejonéw bilansowych potoznych w nizszych od-
cinkach rzek, w sposob niekolidujacy z ochrong ich przeptywow nienaruszalnych.

Stowa kluczowe: zasoby dyspozycyjne, modelowanie hydrogeologiczne, rozmieszczenie zasobéw dyspozycyjnych.

Abstract. In 2013-2019, PGI-NRI carries out a project documenting groundwater disposable resources for conducting water-economic
balances. Among the balance areas documented directly by the PGI-NRI is the Wistoka catchment and part of the Wielopolka catchment
covering the Flysch Carpathians. The geological and structural structure of the Wistoka catchment brings about the diversification of
hydrogeological conditions, and the largest amounts of groundwater are found in the Quaternary formations of river valleys. Disposable
resources were located within them due to the thick (considering the Carpathian conditions) packages of well-permeable sediments. In
a situation when part of disposable resources (calculated by the hydrological method) could not be used in a given drainage basin, due to
exceeded permissible groundwater table reduction in protected areas, it was decided to transfer unused reserves to balance areas of mid-
wives in lower sections of rivers in a manner that does not interfere with the protection of their minimum acceptable flows.

Key words: disposable resources, hydrogeological modelling, distribution of disposable resources.
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(od 1 stycznia 2018 r. PGW Wody Polskie) i finansowane
ze $rodkow Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW). Jednym z dokumento-
wanych przez PIG-PIB obszaréw bilansowych jest zlewnia
Wisloki wraz z obejmujaca Karpaty fliszowe czescig sasied-
niej zlewni Wielopolki.

Celem publikacji jest przedstawienie propozycji prze-
strzennego rozmieszczenia zasoboéw dyspozycyjnych
z uwzglednieniem ochrony ekosystemow zaleznych od wod
podziemnych i stanu zagospodarowania terenu, opracowanej
na podstawie modelowania matematycznego.

OBSZAR BADAN

Zlewnia goérnej Wistoki jest potozona w potudniowo-
-wschodniej czesci kraju przy granicy polsko-stowackiej.
Zgodnie z podzialem fizycznogeograficznym wg Kondrac-
kiego (2009) jest to obszar Zewnetrznych Karpat Zachod-
nich. Gtéwna bazg drenazu terenu badan stanowi rzeka Wi-
stoka, bedaca prawobrzeznym doptywem Wisty. Wiekszymi
jej doptywami sg lewobrzezna Ropa i prawobrzezna Jasiot-
ka. Sie¢ hydrograficzna rozwinigta jest typowo dla obsza-
row gorskich. Wistoka jako odbiorca mniejszych doptywow
ogoblnie ma przebieg z potudnia na potnoc. Jej doptywy maja
przebieg dolin z reguty prostopadty do doliny Wistoki (Czar-
necka, 1980).

Pod wzgledem geologicznym obszar badan nalezy do
zewnetrznych Karpat fliszowych, bedacych czgscig wielkie-
go tuku karpackiego nalezacego do alpidow. Stanowia one
mtody goérotwoér systemu alpejskiego, silnie zaburzony i po-
faldowany (Ksigzkiewicz, 1972). Pasma gorskie o wysoko-
sciach 600-700 m n.p.m, majg wyrazny przebieg NW—SE
i oddzielone s dolinami rzek. Doliny sg wycigte w mato od-
pornych seriach piaskowcowo-tupkowych. Taki uktad wa-
runkuje ksztatt stokow, stromych w goérnych partiach i bar-
dzo tagodnych w czgéci srodkowej i dolnej. Charakteryzuja
si¢ one nachyleniami 5-30°. Gigbokie kotliny $rodgorskie
zostaly wypelnione osadami miocenskimi i czwartorzedo-
wymi. Osady czwartorzedowe wypetniajg doliny rzek i po-
tokéw (Kondracki, 2009).

Budowa geologiczno-strukturalna zlewni Wistoki wpty-
wa w istotnym stopniu na zréznicowanie warunkéw hydro-
geologicznych. Wody podziemne wystepuja w osadach
czwartorzgdowych oraz paleogensko-kredowych (fliszo-
wych). Niewielkie jej ilosci wystepuja takze w ptatach utwo-
row neogenskich. Rozpoznanie warunkéw wystepowania
i zasobow wod podziemnych jest zwigzane z udostgpnianiem
wod podziemnych w celu zaopatrzenia ludnosci w wode.
Najlepiej rozpoznano czwartorzgdowy poziom wodono$ny
w dolinach rzecznych, z uwagi na jego uzytkowy charakter
oraz wystgpowanie wickszych skupisk ludzi. Bezposrednie
podloze i otoczenie zbiornikdow czwartorzgdowych stanowia
osady piaskowcowo-tupkowe fliszu karpackiego (Walczak
iin., 1990; Gorczyca i in., 2013).

W badanej zlewni bilansowej mamy do czynienia
z ekosystemami wodnymi, leSnymi, tgkowymi i mokradta-

mi, ktore w niewielkim stopniu maja charakter torfowisk.
Stanowig one ckosystemy zalezne od wod podziemnych
(fig. 1), pozostajace w dynamicznych relacjach z woda-
mi podziemnymi i powierzchniowymi. Ekosystemy lesne
sprzyjaja natomiast naturalnej retencji wod. Gospodarka
wodna ma w nich do spetnienia wiele funkcji. Wywiera
wplyw na produkcj¢ le$ng i stan lasu oraz warunkuje jego
walory przyrodnicze.

METODY BADAN MODELOWYCH

Do obliczen modelowania wykorzystano program
Groundwater Vistas (GW Vistas). Zwazywszy na fakt, ze
GW Vistas do rozwiagzywania rownan filtracji wykorzystuje
program MODFLOW, w niniejszej pracy nie bedg przytaczane
szczegbdtowe opisy algorytmoéw numerycznych rozwigzan
réwnania filtracji. Powierzchnia analizowanej zlewni wyno-
si 2833,0 km?, jednak ze wzgledu na lepsze odwzorowanie
warunkoéw hydrogeologicznych obszar modelu rozszerzo-
no w kierunku potnocnym i oparto na Dulczy (lewostron-
ny doptyw Wistoki), Wistoce (od ujécia Dulczy do ujscia
Wielopolki) oraz wododziale wod powierzchniowych i pod-
ziemnych na poétnoc 1 wschod od Wielopolki. W ten sposob
obszar aktywnej czg$ci modelu powiekszyt si¢ 0 303,4 km?.

Obszar modelu podzielono prostokatng siatkg dyskrety-
zacyjna na 385 kolumn i 460 wierszy o stalym wymiarze
200 x 200 m, tacznie 354 200 blokow, w tym 158 760 blo-
kéw aktywnych. Model skonstruowano w uktadzie PUWG
1992.

W obrebie dokumentowanego systemu wodono$nego
wyznaczono dwie warstwy modelowe (fig. 2) — I (gorna)
warstwa odwzorowuje przeptyw w osadach czwartorze-
dowych dolin oraz gorne partie w utworach fliszowych;
I (dolna) warstwa odzwierciedla przeptywy w osadach
w dolnej partii utworéw fliszowych symulujacych poziom
wodono$ny o ciagtym polu filtracji — zgodnie z zalozeniami
dla numerycznego rozwigzania rownania filtracji w warun-
kach zachowania prawa Darcy’ego (przeptyw laminarny).
Obie warstwy modelu sg w bezposrednim kontakcie hydrau-
licznym, a wystepujace pomiedzy nimi opory hydrauliczne
nie generuja znaczacych réznic w ci$nieniach piezometrycz-
nych. Zasilanie systemu wodonos$nego zachodzi poprzez
infiltracj¢ opadow na obszarach wododziatowych, zboczach
i wyzej potozonych partiach dolin. Cz¢s¢ wod pochodza-
cych ze splywu powierzchniowego dodatkowo zasila nizej
potozone tarasy wyzsze dolin rzecznych. Strefami drenazu
sa natomiast doliny rzeczne (tarasy zalewowe) i mniejsze
cieki.

Zewnetrzne granice modelu oparte na wododziatach od-
wzorowano warunkami brzegowymi II rodzaju Q=0, za-
ktadajac, ze doptywy i odptywy brzegowe w stabo zawod-
nionych utworach fliszowych maja marginalne znaczenie
w stosunku do zasilania infiltracyjnego. Do odwzorowania
ciekow powierzchniowych w zdecydowanej wigkszosci za-
stosowano warunki brzegowe III rodzaju typu DREN lub
RZEKA. Zasilanie efektywne odwzorowano przez zadanie
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Fig. 1. Schemat relokacji rezerwy zasobow dyspozycyjnych (obliczonych metoda hydrologiczng)
na podstawie symulacji modelowych

Relocation scheme of disposable resources (calculated using the hydrological method) based on model simulations
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Fig. 2. Model koncepcyjny warunkéw hydrogeologicznych

Conceptual model of hydrogeological conditions

dla poszczegdlnych blokoéw obliczeniowych warunku II ro-
dzaju ze statym natezeniem doptywu. Obliczenia wykonano
metoda przeksztalcenia staloobjetosciowego, zaproponowa-
ng przez Smietanskiego i szczegdtowo opisana w ,,Metodyce
okreslania zasoboéw dyspozycyjnych wod podziemnych...”
(Herbich i in., 2013). Infiltracja efektywna na obszarze bi-
lansowym miesci si¢ w granicach od 2 do 376 mm/rok, $red-
nio 97,2 mm/rok. Pobor wody byt modelowany warunkiem
II rodzaju (Q >0 = const.). Glownym parametrem stosowa-
nym w kalibracji modelu byt wspotczynnik filtracji.

Model poddano tarowaniu, a proces jego kalibracji opie-
rat si¢ na dwoch zasadniczych kryteriach — punktowej zgod-
no$ci potozenia zwierciadta wody ustalonego na podstawie
pomiaréw terenowych z wartosciami otrzymanymi na mo-
delu (z uwzglednieniem jego pogladowego charakteru) oraz
poréwnaniu parametrow bilansowych modelu z warto$ciami
obliczonymi przy uzyciu metod hydrologicznych. Do we-
ryfikacji modelu wykorzystano 106 punktéw pomiarowych
(75 w gornej warstwie oraz 31 w dolnej).

Podczas tarowania metodg kolejnych przyblizen mody-
fikowano okreslone na modelu hydrogeologicznym para-
metry wspolczynnika filtracji i przewodnosci (opory) koryt
rzecznych. Po kazdej wykonanej symulacji dokonywano
analizy stanow wod, a przede wszystkim bilansu przeply-
wow, porownujac je z wartosciami uzyskanymi metoda
hydrologiczna. Najwigkszym zmianom podlegata przewod-

600

nos$¢ hydrauliczna obu warstw oraz w mniejszym stopniu
opory hydrauliczne koryt rzecznych. Poszczegélnym uje-
ciom zadano wydajnosci zgodne z ich aktualnym poborem
wg informacji zebranych podczas kartowania terenowego.
Nastepnie, po spetnieniu wymogdéw wymienionych wyzej
kryteriow identyfikacji, przeprowadzono weryfikacje mode-
lu przez symulacj¢ tzw. stanow naturalnych — w warunkach
bez eksploatacji uje¢. Po ,,wytaczeniu” poboru wszystkich
uje¢, w obrebie modelu uzyskano prawidtowy obraz hydro-
izohips — rejony wododzialowe i strefy drenazu pozostaty
bez zmian. Tak wytarowany model wykorzystano do symu-
lacji prognostycznych (tab. 1, fig. 3).

PROGNOZA ROZMIESZCZENIA
ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH
NA OBSZARACH BILANSOWYCH

Ze wzgledu na staby stopien rozpoznania systemu
wodonosnego w utworach fliszowych, zasoby dyspozycyjne
lokowano w dolinach rzecznych zawierajacych miazsze, jak
na warunki karpackie, pakiety osadow czwartorzgdowych.
Dla blokéw obliczeniowych modelu o korzystnych warun-
kach hydrogeologicznych, w ktorych fizycznie nie istnieja
ujecia wod podziemnych, wprowadzano dodatkowe pobory.
Symulowano je, zwracajac szczeg6lng uwage na obszary
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Fig. 3. Wyniki kalibracji modelu w warunkach poboru aktualnego

Calibration results of the model under current water intake conditions
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Tabela 1
Statystka kalibracji modelu
Model calibration statistics
Parametr kalibracji Wartosé
Btad $redni 0,11
Btad kalibracji minimalny —11,15m
Btad kalibracji maksymalny 10,99 m
Odchylenie standardowe 3,24 m
Zakres obserwacji 368,30 m
Sredni btad bezwzgledny 2,34

prawnie chronione, w szczeg6lnosci na ekosystemy zalezne
od wod podziemnych. W tych rejonach oraz w ich bezpo-
$rednim sgsiedztwie nie lokowano dodatkowych poborow.
Dodatkowo zatozono, ze na tych obszarach zwierciadto wod
podziemnych w wyniku zadania poboréw symulowanych w
wysokosci rownej zasobom dyspozycyjnym, nie moze zo-
sta¢ obnizone o wigcej niz 1 m w stosunku do poziomu wod
obliczonego dla warto$ci poboru aktualnego. We wszystkich
punktach na terenie dokumentowanych zlewni, obj¢tych mo-
nitoringiem krajowym wod podziemnych PIG-PIB (fig. 1),
w szczegolnosci tych zlokalizowanych w poblizu obszaréw
GDEs (Groundwater dependent ecosystems — ekosystemy
zalezne od wod podziemnych), respektowano dopuszczal-
ne obnizenie zwierciadla wody w wysokosci potowy $red-
niorocznej amplitudy wahan zwierciadta wod podziemnych
pierwszego poziomu wodonosnego. W zalezno$ci od obsza-
ru byto to od 0,5 do 1 m dla warunkoéw zasilania $redniego
z wielolecia. Jako reprezentatywne do obliczen zasilania
$redniego przyjeto 30-lecie 1981-2010.

W przypadku, gdy czgs¢ zasobow dyspozycyjnych (ob-
liczona metoda hydrologiczng) nie mogta by¢ wykorzy-
stana w danej zlewni bilansowej z uwagi na przekroczenie
dopuszczalnego obnizenia zwierciadta wod podziemnych
na obszarach prawnie chronionych lub w poblizu nie byto
potencjalnych uzytkownikdéw wod podziemnych, decydowa-
no si¢ na przesunigcie niewykorzystanych rezerw do rejo-
néw bilansowych poloznych w nizszych odcinkach ciekow.
W ten sposob zasoby wod niewykorzystanych w rejonach
bilansowych K06 - A (30 756 m3/d; 61,8% zasobow rejo-
nu) i K06 - E (9346 m’/d; 57,5% zasobdw rejonu) zostaty
przesuniete do rejonu K06 - B. Analogicznie postapiono
z rejonem K06 - C, gdzie rezerwg zasobow dyspozycyjnych
(24 942 m?/d; 53,1% zasobow rejonu) skonsumowano w re-
jonie K06 - D (fig. 1). Takie rozwigzanie pozwolito na za-
proponowanie najbardziej optymalnego zagospodarowania
dostgpnych zasobdéw dyspozycyjnych wéd podziemnych
w obrebie dokumentowanego obszaru bilansowego. Zwigk-
szony pobor w rejonach K06 - B i D bedzie m.in. skutkowat
wzrostem zasilania infiltracyjnego wod rzecznych, jednak
wobec zwickszonego doptywu z gornych odcinkow ciekdéw
powierzchniowych (gtownie Wistoki, Ropy i Jasiotki) nie
spowoduje to przekroczenia ich przeptywdw nienaruszalnych.

Rejonéw K06 - A i E nie nalezy traktowac jako zagro-
zonych deficytem, poniewaz nie ma tam znaczacego zapo-
trzebowania na wody podziemne. Jest to przewaznie obszar
stabo zamieszkatly, charakteryzujacy si¢ silnym zalesieniem
wysokich pasm gorskich, dostepnych jedynie trasami tury-
stycznymi (CLC 2012). Ogolnie na catym obszarze badan
nie wskazano obszarow zagrozonych deficytem, poniewaz
nawet w rejonach wodnogospodarczych o najnizszych rezer-
wach zasobowych mozliwe jest pozyskiwanie wod podziem-
nych ze stref zaangazowanych tektonicznie.

O niskim stopniu wykorzystania wod podziemnych na
dokumentowanym obszarze swiadczy wielko$¢ poboru wy-
noszaca $rednio 3370,4 m?/d (stan na 2016 r.) przy szaco-
wanych zasobach dyspozycyjnych w wysokos$ci 261 150,3
m3/d. Rezerwa zasobow dyspozycyjnych okreslona w sto-
sunku do wielkosci rzeczywistego poboru wod podziemnych
jest bardzo duza i wynosi 98,7% zasobow dyspozycyjnych
(257 780 m*/d) oraz 96,3% (251 394 m’/d) w stosunku
do wielkosci poboru okreslonego w pozwoleniach wodno-
prawnych (9800,9 m*/d).

Obliczona na modelu depresja (fig. 4), ktora powstata
w wyniku wykonanej symulacji, obejmuje przewaznie rejo-
ny dolin i w nielicznych przypadkach pojawia si¢ na fliszu
(jako efekt maksymalnego poboru w wysokos$ci pozwolen
wodnoprawnych w czynnych ujeciach). Najwicksze warto-
$ci (w skrajnych przypadkach do 35 m) osigga ona w rejonie
Dukli (rejon K06 - B) i Gorlic (rejon K06 - C). Oba te rejony
to rzadko zamieszkate tereny gorskie, gdzie wody podziem-
ne sg wykorzystywane w niewielkim stopniu.

Zasoby dyspozycyjne dla catej dokumentowanej zlewni
obliczone metodg modelowg wyniosty 261 150,3 m*/d i sg
mniejsze o ok. 0,6% od zasobéw obliczonych metoda hydro-
logiczng (262 656,0 m*/d). Zestawienie wynikow obliczen
obiema metodami przedstawiono w tabeli 2.

Roéznice pomigdzy wynikami w poszczegdlnych rejo-
nach wodnogospodarczych wynikaja przede wszystkim
z uproszczen przyjetych w obliczeniach metoda hydro-
logiczng. W tym przypadku decydujacym czynnikiem jest
niemozno$¢ uwzglednienia obecnosci ekosystemow zalez-
nych od wéd podziemnych oraz ich przestrzennego roz-
przestrzenienia.

PODSUMOWANIE

Wykonane badania modelowe pozwolity na doktad-
niejsza oceng wielkosci zasobow odnawialnych i dyspo-
zycyjnych wraz z ustaleniem ich przestrzennego rozktadu
na obszarze bilansowym zlewni Wistoki. Zaprezentowana
w artykule propozycja relokacji zasobow dyspozycyjnych
pozwala na optymalne gospodarowanie dostepnymi za-
sobami wod podziemnych na analizowanym obszarze bi-
lansowym. Dotyczy to zwlaszcza terendw o niskim stop-
niu wykorzystania wod podziemnych oraz ograniczen
w postaci ekosystemow zaleznych od wod podziemnych.
Taka sytuacja ma miejsce w potudniowej czg¢sci dokumento-
wanej zlewni. Niewykorzystane zasoby dyspozycyjne prze-
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zbiorniki powierzchniowe

surface reservoirs

obszary optymalnej lokalizacji uje¢
areas of optimal location of water intakes
cieki powierzchniowe

rivers | streams

:] rejon wodnogospodarczy Depresja / Depression [m]:
water management area
bloki nieaktywne - 1,1-2,0 - 51-10,0
ive block:
unactive blocks 21-30 [ 101150
I:I bloki symulujgce podobry
blocks simulating water intake 3,1-4,0 - 15,1-20,0
granica modelu
[ Fecel boundary I 4150 B 20.1-350

Fig. 4. Mapa depresji w warunkach eksploatacji zgodnej z pozwoleniami wodnoprawnymi

A-G —rejony wodnogospodarcze, symbole zgodne z tabelg 2

Map of depression in operating conditions consistent with water law permits

A-G — water management areas, symbols acc. to table 2
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Grzegorz Olesiuk i in.

Tabela 2

Poréwnanie wynikéw obliczen zasobow dyspozycyjnych (ZD) uzyskanych metodami hydrologiczna i modelowa

Comparison of calculation results of disposable resources of the hydrological and model method

Rejon Powierzchnia | ZO — zasoby Q,, — przeptyw ZD — metoda ZD — metoda Roznica Roznica
wodnogospodarczy [km?] odnawialne nienaruszalny hydrologiczna modelowa [m¥/d] [%]
[m3/d] [m3/d] [m3/d] [m3/d]
K06 - A 511,3 154656 30240 49766,0 19019,6 30746,4 61,8
K06 - B 409,3 117504 21600 38362,0 78419,9 —40057,9 -104,4
K06 - C 483,8 146016 28512 47002,0 22060,0 249420 53,1
K06 -D 493,6 150336 20736 51840,0 76434,3 —24594,3 -47.4
K06 - E 202,9 61344 20736 16243,0 6897,0 9346,0 57,5
K06 - F 393,8 109728 29376 32141,0 32064,6 76,4 0,2
K06 -G 338,3 94176 25920 27302,0 262549 1047,1 3,8
Lacznie 2833,0 833760 177120 262656,0 261150,3 1505,7 0,6
suni¢to w péinocne rejony, o wickszym potencjale zapotrze- LITERATURA

bowania na wode.

W procesie obliczeniowym bardzo istotna jest kontrola
zachowania przeplywow nienaruszalnych w ciekach po-
wierzchniowych. Spetnienie tego kryterium, przedstawio-
nego w tabeli 2, jest niezbedne w ramach poprawnego do-
kumentowania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych
— zgodnie z metodyka (Herbich i in., 2013).

Dzigki modelowaniu matematycznemu mozliwe byto
wskazanie obszarow perspektywicznych o zadanym dodat-
kowym poborze wod podziemnych rownomiernie rozpro-
szonym w bilansowanej zlewni, jak rowniez intensywnym
i skoncentrowanym. Wyznaczono obszary perspektywiczne
do zagospodarowania wod podziemnych w zgrupowanych
blokach obliczeniowych o zadanym dodatkowym poborze
rozproszonym (w wariancie zasobowym) na powierzchni
ok. 120 km?. W ich obrebie wytypowano dziewig¢ rejonow
optymalnych dla lokalizacji wigkszych uje¢ wod podziem-
nych (o tacznej powierzchni 15 km?) — fig. 4.

Nalezy zauwazy¢, ze przy ograniczonej ilosci danych,
jak w przypadku zlewni Wistoki, model matematyczny
w kwestii lokalizacji potencjalnych ujg¢ ma charakter pogla-
dowy. Wskazanie doktadnej lokalizacji perspektywicznych
ujeé, zwlaszcza infiltracyjnych, wymaga szczegdtowego (lo-
kalnego) rozpoznania w zwiazku z mozliwa duza zmienno-
$cig budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych.

Alternatywnym rozwigzaniem wobec relokacji zasobow
dyspozycyjnych pomigdzy wyznaczonymi rejonami wodno-
gospodarczymi (Herbich i in., 2007) moze by¢ rewizja ich
dotychczasowych granic w dokumentowanym obszarze bi-
lansowym wod podziemnych.
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SUMMARY

Since 2013, PGI-NRI has been carrying out a project of
documenting disposable groundwater resources for conduct-
ing water-economic balances. Among the areas documented
directly by PGI-NRI is the Wistoka River catchment and the
Carpathians Flysch part of the Wielopolka River catchment.

The geologyand structure of the Wistoka River basin
causes diversity of hydrogeological conditions. Groundwa-
ter is found in Quaternary and Paleogene-Cretaceous (fly-
sch) deposits. The largest groundwater resources occur in the
Quaternary river valley sediments.

In the Wistoka basin area, numerous groundwater-
-dependent ecosystems are in dynamic relations with under-
ground and surface waters. They play an important role in
the natural environment and promote natural water retention.

Essential part of the documentation was the construction
of a two-layer hydrogeological model. The upper layer
simulates the flow in Quaternary sediments and the upper
parts of flysch formations. The lower layer reflects flows in
the lower part of the flysch. The calibrated model was used
for prognostic simulations. The most important simulation
was the option assuming pumping the amount of disposable
resources at the value that was calculated by the use of
hydrological method.

Due to favourable hydrogeological parameters, dispos-
able resources were located mainly in the valleys filled with
Quaternary sediments. In a situation when part of disposable
resources (calculated by the hydrological method) could not
be used in a given drainage basin, due to exceeded permis-
sible groundwater table reduction in protected areas, it was
decided to transfer unused reserves to neighbouring balance
areas of the lower sections of watercourses. This approach
allows for optimal management of accessible groundwa-
ter resources in the analyzed balance area. Such a situation
takes place in the southern part of the Wistoka catchment
where the displacement of unused resources into areas with
higher water demand was made.

In the application of this method, it is important to con-
trol the behaviour of minimum acceptable flows in surface
watercourses. The fulfillment of this criterion was necessary
to correctly document the disposable groundwater resources.

The relocation of disposable resources between desig-
nated water-management regions may suggest the need to
revise their existing boundaries in the documented ground-
water balance area.






