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Definicje suszy

niŜówka hydrogeologiczna



Hydrogeologiczny bilans wodnogospodarczy kraju

pobór z uj ęć
studziennych
wodoc. kom.
1,46 km3/rok

105 l/dob ę⋅⋅⋅⋅os.
(71%zaopatrz.
komunalnego)

odpływ podziemny 
do rzek ≈ 27km 3/rok 
49%odpływu całk.

(SQ = 54,8 km 3/rok)

odwadnianie 
kopal ń

0,95 km3/rok

infiltracja opadów 
→→→→ zasilanie wód  

podziemnych
≈ 34 km 3/r 

(18%opadu śred.)

parowanie i wegetacja 
siedlisk podmokłych

≈ 4 km 3/r

zasoby dost ępne do zagospodarowania: 
36,9mlnm 3/d(13,5km 3/r) ≈1m3/os.dob ę

w tym:  - dyspozycyjne 16,71mln m 3/d
- perspektywiczne 20,25mln m 3/d zmagazynowane zasoby wód

podz. w poziomach u Ŝytkowych
≈6 tys.km 3 (160 tys. m 3/os.)
≈110 letni odpływ rzeczny

pobór z uj ęć
studziennych

przemysł.
0,37 km3/rok

pobór wód 
podziemnych
2,78 km3/rok

= 20,6% zasobów
dost ępnych

Rezerwy zasobów dostępnych 

10,7km3/r = 29,3mln m3/d

Opracowanie własne autora



Zmienno ść zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych ZD ustalanyc h 
jako dost ępne do zagospodarowania:   ZD = SMNQ(n-lat) - Qnh

Opracowanie własne autora
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INFILTRACJA W
OBSZARACH ZASILANIA
ZLEWNI

ODPŁYW PODZIEMNY DO
RZEK

DRENAś
EWAPOTRANSPIRACYJNY
WÓD PODZIEMNYCH

15-LECIE
5-LECIE

3-LECIE

Zmiany wartości modułowych bilansu hydrogeologicznego  

w n-letnich cyklach skrajnie posusznych 

w stosunku do wielolecia normalnego

Opracowanie własne autora



723344128536611445611053856min8

11598115154121141121103121165151175max3-lecie(MIN)
(skr. posuszne)

7

64405611973871086881986078min6

111128155149179196117128145151207240max 5-lecie(MIN)
(posuszne)

6

79496612896107111819611173102min5

113158183156201214133174194178262295max15-lecie(MIN)
(śred. posuszne)

3

8357709810812591981251028395min2

108191210165266280143196220124297330max wielolecie 
normalne 

1

1413121110987654321

etdqgimetdqgimetdqgimetdqgim

35 zlewni o 

znacznym wpływie 
antropopresji

2 zlewnie regionu 

Dniestru i Czarnej 
Orawy

23 zlewnie regionu 

Pregoły z Węgorapą
i Niemna 

15 zlewni regionu 

Dolnej Odry i 
Przymorza

rodzaj 

ekstre
mum

okres

Zakres zróżnicowania wartości składników bilansu hydrogeologicznego
w 75 zlewniach reprezentatywnych dla:  wielolecia normalnego ( ≥≥≥≥ 30-letniego) i 
posusznego o okre ślonym czasie trwania ( średnio posusznego 15-letniego ), 
posusznego 5-letniego i skrajnie posusznego 3-letniego ).

im - infiltracja, qg - odpływ podziemny rzek,  etd - dre naŜ ewapotranspiracyjny [mm/r]
wód podziemnych (wyra Ŝone modułowo - w odniesieniu do powierzchni – odpowie dnio - obszarów 
zasilania wód podziemnych zlewni, obszaru zlewni i powierzchni tarasu niskiego w zlewni). 

Opracowanie w łasne



Zasięg występowania użytkowych poziomów wodonośnych

Atlas geologiczny Polski . PIG – PIB (w przygotowani u do druku)



Państwowa Służba Hydrogeologiczna w PIG – PIB 

Sieć obserwacyjno – badawcza wód podziemnych

Materiały PSH . PIG – PIB.



Określanie aktualnego stanu położenia zwierciadła wody 

w posterunku obserwacyjno badawczym wód podziemnych 

w sieci PSH   PIG - PIB

Poszczególne stany zwierciadła wody są określane następująco: 

• brak zagrożenia niżówką hydrogeologiczną: G ≥≥≥≥ WNG 

• zagrożenie pojawienia się niżówki: WNG > G > SNG

• wystąpienie płytkiej niżówki hydrogeologicznej:     SNG ≥≥≥≥ G > ½ (SNG + NNG)

• wystąpienie głębokiej niżówki hydrogeologicznej:  G ≤≤≤≤ ½ (SNg + NNg)

gdzie: 

• G – obserwowane położenie zwierciadła wód podziemnych (m powyżej punktu 
odniesienia) 

• WNG – najwyższe położenie zwierciadła spośród najniższych położeń (tzn. stan 
najwyższy z niskich, określa górną granicę strefy stanów niskich),

• SNG – średnie położenie zwierciadła spośród najniższych położeń (tzw. stan średni 
niski),

• NNG – najniższe obserwowane (w przyjętym do określania stanów głównych 
okresie wielolecia) położenie zwierciadła (tzw. stan najniższy z niskich).

Materiały PSH . PIG – PIB.



Obniżenie poziomu wód gruntowych spowodowanych suszą

w obszarze działania RZGW Kraków w 2003 r.
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Legenda:
Obni Ŝenie wód gruntowych

całkowity zanik
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Miasta powy Ŝej 10 0000

  10 000  -    25 000

  25 001  -    50 000

  50 001  -  125 000

125 001  -  250 000

250 001  -  750 000

główne cieki

granica RZGW Kraków

Zjawisko suszy na obszarze działania RZGW w Krakowi e w 2003 r. (E.Drab, T. Bukowiec, M. Twaróg, J.Grel a)



Wielkość deficytu wody w ujęciach wód podziemnych 

wykorzystywanych do celów komunalnych w [%]
na tle udziału tych ujęć w ogólnym zaopatrzeniu ludności gmin w wodę w [%]
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< 25

25,01  -   50

50,01  -   75

75,01  - 100

Udział uj ęć wód pod. w zaopat. [%]

< 25
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Zjawisko suszy na obszarze działania RZGW w Krakowi e w 2003 r. (E.Drab, T. Bukowiec, M. Twaróg, J.Grel a)



Procent mieszkańców w poszczególnych gminach 

dotkniętych okresowymi brakami wody w okresie suszy
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Zjawisko suszy na obszarze działania RZGW w Krakowi e w 2003 r. (E.Drab, T. Bukowiec, M. Twaróg, J.Grel a)



Wytyczne do okre ślania dopuszczalnych zmian :
zasilania podziemnego rzek  ( φQg > Qnh, gdzie 0,5 ≤ φ≤ 1 ;  
Qnh – przepływ nienaruszalny wg kryterium hydrobiolog icznego)

- stanu zwierciadła wód gruntowych (Smax, Hmin) w obs zarach
ekosystemów chronionych zale Ŝnych od wód podziemnych.

Zasady okre ślania skrajnie posusznego w wieloleciu 
cyklu hydrologicznego reprezentatywnego dla kontrol i 
stanu bilansu wodno-gospodarczego wód podziemnych 
systemu wodono śnego 

– gwarantowane zasoby dost ępne do zagospodarowania.

Wskazania metodyczne do 

ustalania 

zasobów dyspozycyjnych wód 

podziemnych 

w obszarach bilansowych 

obejmują m.in.:

Opracowanie własne autora



Przepływ nienaruszalny w rzekach jako kryterium ograniczające 

stopień zagospodarowania zasobów wód podziemnych

W praktyce ustalania zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych dominuje  

pogląd, wskazujący na konieczność utrzymania przepływu nienaruszalnego Qnh

rzek z wyliczonego na modelu średniego wieloletniego zasilania podziemnego rzek 

(w dyskretyzacji modelowej z reguły utożsamianego jako zasilanie bloku 

obejmującego rzekę wraz z przyległą doliną).

Należy zwrócić uwagę na fakt, że w jednostkach bilansowych obejmują-cych

zlewnie rzek o wyrównanym odpływie NQ oraz o małej powierzchni (A<500km2 typ 

wyżynny, A<300 km2 - górski), może zaistnieć sytuacja:

Qnh →→→→ ≈≈≈≈QG (Qnh oparte o statystykę NQ - Kostrzewa 1977 i in.)

W konsekwencji zasoby dyspozycyjne wód podziemnych, formalnie 

wyznaczone z warunkiem zapewnienia Qnh wyłącznie z QG - zasilania 

podziemnego rzek - są bardzo niskie przy jednocześnie wysokiej 

odnawialności wód podziemnych.

W konsekwencji stwarza paradoksalną sytuację drastycznych ograniczeń dla 

zagospodarowania wód podziemnych w zasobnej zlewni.

Opracowanie własne autora



Przepływ nienaruszalny w rzekach jako kryterium ograniczające 

stopień zagospodarowania zasobów wód podziemnych

W Poradniku zaproponowano:

● Docelowo stosowanie metod ustalania Qnh dostosowywanych do

realiów reżimu hydrologicznego rzeki (odejście od metod opartych 

o SSNQR na rzecz wyznaczanie wartości Qnh w oparciu o SNQ 

- średnie z cyklu lat posusznych).

● Uwzględnianie częściowego zwrotu poboru wód podziemnych

w postaci zrzutu oczyszczonych ścieków do rzek

jednostki bilansowej jako warunku zapewnienia Qnh rzeki.

● Zastosowanie kryterium zachowania zasilania podziemnego QG rzek 

na potrzeby zachowania warunku  NQ>Qnh - w ilości określonej:

QnhG = Qnh ( SSQG / SSQ  )

SSQG - średni wieloletni odpływu podziemny 

SSQ   - średni wieloletni odpływ całkowity

(np. poprzez wskazanie konieczności utworzenia w zlewni retencji

wód powierzchniowych do zwiększania przepływów niskich rzeki

- jako program działań uzupełniających).

Opracowanie własne autora
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Dziękuję

za uwagę
Ferdynand Ruszczyc, przed 1900


