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Polish hydrogeology celebrated 100 years anniversary during the semi-
nar has held in Kielce some years ago. The condition of this scientific
and technical branch was presented by Kleczkowski (1988), Kleczkow-
ski and Sadurski (1999). The conference “Contemporary problems of
hydrogeology” gathers every two years repesentatives of all polish hy-
drogeological centres, comprising companies, high schools and admini-
stration. This large assembly creates the estimation possibility of actual
state and enables forecasting of the development. The evaluation of pre-
sent state comprises achievements of last 7 years since 1999 yr. One co-
uld be mentioned among others attainments the Hydrogeological map
of Poland 1:50000 elaborated in GIS/Intergraph method, manuals and
monographs and documentations shown in the literature given in the
end of this paper.

There are 9 hydrogeological centers in Poland: Warszawa, Krakéw, Po-
znan, Wroctaw, Gérny Slqsk (Sosnowiec, Katowice, Gliwice), Torun,
Gdansk, Czestochowa and Kielce. The number of polish hydrogeolo-
gists exceeds 1000 specialists employed by administration, companies,
consultants and research institutions. There exists polish hydrogeolo-
gical survey in the frame of Polish Geological Institute since 2002. The
main goal of polish hydrogeology for the nearest future is the imple-
mentation of Water Framework Directive and so-called daughter direc-
tives of the European Union.
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. Wstep

Ocena stanu polskiej hydrogeologii jest zadaniem trudnym, z uwagi na bar-
dzo szeroki zakres studiéw i dzialarn podejmowanych w réznych osrod-
kach badawczych, administracyjnych oraz w przedsigbiorstwach i firmach
projektowo-konsultingowych. W ocenie wykorzystano dostepne prace pu-
blikowane w formie ksigzkowej lub kartograficznej, materialy konferencji
i seminariéw a takze informacje internetowe. Jedynie w zarysie oceniono
dorobek opracowan niepublikowanych w formie dokumentacji, projektéw
i ekspertyz, gdyz istnieje on w bardzo ograniczonej liczbie egzemplarzy
i przechowywany jest w réznych archiwach na terenie catej Polski. W tym
zakresie wykorzystane zostaly informacje zamieszczone np. w Przegladzie
Geologicznym (nr 10 z 2005r.), ktéry jest poswiecony 50. rocznicy powsta-
nia Komisji Dokumentacji Hydrogeologicznych oraz wybrane opracowania
niepublikowane, jak projekty badari geologicznych i dokumentacje. W Biu-
letynie nr 388 Panistwowego Instytutu Geologicznego (serii Hydrogeologia
z 19991.) oraz w Przegladzie Geologicznym (vol. 46, nr 2 z 1998 r.) przy oka-
zji Ogoélnopolskiego Sympozjum w Kielcach podana zostata ogélna ocena
stanu polskiej hydrogeologii. Z tego wzgledu w pracy skoncentrowano si¢
na dokonaniach polskich osrodkéw w czasie liczonym od 1999r.

Punktem wyjscia do analizy tzw. rozwojowych kierunkéw hydrogeologii sa
trzy czynniki:

m wdrazanie dyrektyw Unii Europejskiej (UE),
m rozwdj infrastruktury technicznej kraju,
m restrukturyzacja gospodarki oraz ochrona srodowiska przyrodniczego.

Od akcesji Polski do Unii Europejskiej staly sie obligatoryjne w warunkach
krajowych regulacje prawne Unii, ktéra wlasnie wprowadzila nowa polity-
ke w zakresie gospodarki wodnej. Zgodnie z ta polityka, celem gospodar-
ki wodnej jest ochrona zasobéw wodnych w obszarach zlewni i dorzeczy
oraz zapewnienie dobrego stanu chemicznego i iloSciowego zasobéw wod
w jednolitych czesciach wéd podziemnych (ground water bodies — GWB).
Na dalszym planie znajduje si¢ zaopatrzenie ludnosci w wode i ochrona
przed skutkami powodzi lub suszy. W nowej polityce srodowiskowej po-
trzeby wodne ekosysteméw sg uwzglednione na réwni z potrzebami miesz-
karicow. Wprowadzono zasade zréwnowazonego rozwoju z zachowaniem
ochrony srodowiska. Zmiana orientacji celéw polityki w zakresie gospodar-
ki wodnej i konieczno$é¢ ich wprowadzenia do ustawodawstwa krajowego
wywotata duze zmiany w dotychczasowej praktyce. Obserwujemy kolejne
nowelizacje ustaw: ,Prawo ochrony srodowiska”, ,Prawo wodne”, ,,Prawo
geologiczne i gérnicze”. Nowelizowane ustawy wymuszajg nowe akty wy-
konawcze: zarzadzenia i rozporzadzenia. Na biezaco wprowadzane sa po-
radniki i przewodniki dotyczace ujednolicenia np. monitoringu, oceny sta-
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nu GWB, wspélpracy transgranicznej lub raportowania wynikéw kontroli
stanéw. Jezeli weZmiemy pod uwage konieczno$¢ prezentowania wynikéw
na stronach biuletynéw informacji publicznej (BIP), to jawi si¢ wielokrotny
wzrost zadan hydrogeologicznych w zakresie gromadzenia i przetwarzania
danych w bazach danych, obstugi administracji wodnej, raportowania i spo-
rzadzania komunikatéw, informatoréw i ostrzezeri dla decydentéw. Nowe
zadania spowodowaly konieczno$¢ powotania nowej paristwowej stuzby hy-
drogeologicznej podlegajacej w poczatkowym okresie posrednio Ministrowi
Srodowiska a od lipca 2006 . bezposrednio Krajowemu Zarzadowi Gospo-
darki Wodnej. Dziatania dotyczace realizacji celéw tej polityki sq finansowa-
ne ze srodkéw unijnych, krajowych i samorzagdowych. Wielko$¢ tych érod-
kéw moze decydowaé o rozwoju wybranych dziedzin naukowych i technicz-
nych.

Duze $rodki finansowe kierowane sa na budowe drég, linii kolejowych, re-
mediacje terenéw zanieczyszczonych, likwidacje kopalni i ucigzliwych dla
srodowiska technologii. Dziatania te wymagajg rozpoznania warunkéw hy-
drogeologicznych podloza budowlanego, zasiegu zanieczyszczen i skazen,
prognoz zmian srodowiska wodnego oraz prowadzenia monitoringu stanu
jednolitych czesci wéd podziemnych (GWB). Dyrektywy: ramowa wodna,
,azotanowa” i w sprawie zanieczyszczenia wéd podziemnych wprowadzaja
obowigzek nie tylko ograniczania zanieczyszczen, lecz takze poprawy sta-
nu wéd, w tym réwniez podziemnych. Sg to nowe wyzwania dla szeregu
specjalnosci, w tym dla hydrogeologii.

2. Ewolucja hydrogeologii

Wedlug klasycznej definicji hydrogeologia jest dziedzing nauki zajmujaca sie
wodami podziemnymi, srodowiskiem tych wdd, ich geneza, wzajemnymi
relacjami wdd i osrodka skalnego (Stownik Hydrogeologiczny, 2002).

Od dawna jednak hydrogeolodzy zajmowali si¢ wodami towarzyszacymi
kopalinom i wprowadzili wlasng metodologie badawczg nazywang metoda-
mi paleohydrogeologicznymi. Uczestniczyli w projektowaniu i eksploatacji
zasobéw wéd zwyklych do celéw zaopatrzenia w wode mieszkanicéw i pod-
miotéw gospodarczych. Projektowali i nadzorowali odwodnienia gérnicze
i budowlane, a takze byli zaangazowani w duzych projektach hydrotech-
nicznych, melioracjach rolnych i lesnych.

Wraz ze zmiang polityki w zakresie gospodarki wodnej okreslonej w ,Ra-
mowej dyrektywie wodnej” Unii Europejskiej (2000) pojawily sie nowe za-
interesowania hydrogeologéw. Oprécz rozpoznawania i dokumentowania
zasobéw woéd podziemnych do celéw ich eksploatacji, réwnie istotne staly
si¢ dziatania na rzecz poprawy stanu ich zasobéw. Nowe horyzonty ba-
dawcze zaowocowaly pojawieniem sie kierunku hydrogeologii sSrodowisko-
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wej, w ktérym szczegélny nacisk polozono na rozpoznanie zanieczyszczen
srodowiska wod podziemnych, metody remediacji i oczyszczania wéd oraz
osrodka skalnego. Coraz wiecej specjalistéw z hydrogeologii uczestniczy lub
samodzielnie wykonuje oceny oddzialywania na srodowisko przedsiewzig¢
zwigzanych z obiektami gérniczymi, budowlanymi, wysypiskami odpadéw
i magazynami paliw, wydobyciem kopalin i inwestycjami liniowymi.

Powszechne wprowadzenie do warsztatu hydrogeologicznego metod nume-
rycznych i pojawienie sie¢ na rynku komercyjnych wersji oprogramowania
skierowalo wielu specjalistéw w strone geoinformatyki i geomatyki (Micha-
lak, 2004).

Zintegrowane podejScie do zasobéw woéd powierzchniowych i podziem-
nych wymuszone podejSciem przyjetym w UE, wskazuje na koniecznosé
szerszego zainteresowania hydrogeologéw gospodarka wodna i bilansami
wodno-gospodarczymi w systemach zlewniowych. Hydrogeologia uznawa-
na dotychczas jako dyscyplina naukowa na pograniczu nauk przyrodniczych
i technicznych staje si¢ obszarem wiedzy réwniez w zakresie praktyki, pla-
nowania przestrzennego i zarzadzania srodowiskiem.

. Osrodki hydrogeologiczne w Polsce

Wyksztalcenie wyzsze z geologii ze specjalnoscia hydrogeologia pojawilo
sie na dyplomach absolwentéw szkét wyzszych w Polsce prawie 50 lat te-
mu. Mozna szacowac liczbe specjalistéw z tym dyplomem na okofo 3000
0s6b, z ktérych obecnie czynnych zawodowo jest mniej niz 1000 oséb. Z hy-
drogeologia zwigzato si¢ wielu absolwentéw innych dziedzin, takich jak:
informatyka, fizyka, geodezja, geofizyka lub chemia, ktérzy znakomicie uzu-
pelniaja umiejetnosci, doswiadczenia i warsztat badawczy w zakresie badari
wod podziemnych. Z tego wzgledu taczna liczba specjalistéw zatrudnionych
w branzy moze pozostawaé w przedziale 1200-1300 oséb. Personel ze $red-
nim wyksztalceniem geologicznym systematycznie zmniejsza si¢ i w ciggu
najblizszych 10-15 lat praktycznie zaniknie, wraz z odejéciem wielu pracow-
nikéw na emeryture.

Aktualnie istnieje w kraju osiem o$rodkéw akademickich, majacych upraw-
nienia do nadawania stopnia doktora i doktora habilitowanego w dziedzi-
nie nauk geologicznych lub nauk o Ziemi, promujgce hydrogeologéw. Sa
to: Warszawa, Krakéw, Poznari, Wroctaw, z tym, ze w dwoch pierwszych
istnieja dwie lub trzy instytucje naukowe (PAN, uniwersytet, politechnika
oraz oddziat regionalny PIG). Kolejne osrodki uniwersyteckie to Sosnowiec
i Torun, ktére majg takie uprawnienia w dziedzinie nauk o Ziemi. Doktorat
nauk technicznych hydrogeolog moze uzyska¢ na Politechnice we Wrocta-
wiu, Czestochowie, Gliwicach, a takze w AGH w Krakowie. Osrodki te majg
wlasng specjalizacje i uprawiaja od lat specyficzne kierunki badar.
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Warszawa, w ktérej aktywnie w badaniach uczestniczy Uniwersytet, Poli-
technika, PAN i Paristwowy Instytut Geologiczny, a w mniejszym stopniu
SGGW, wyspecjalizowala si¢ w kartografii i systemach GIS, ocenach za-
sobéow wod podziemnych w kraju, badaniach izotopowych, modelowaniu
przeplywu woéd podziemnych oraz zagadnieniach ochrony srodowiska wod
podziemnych.

Krakéw ma imponujace doswiadczenia i stat si¢ osrodkiem wiodgcym w hy-
drogeologii kopalnianej, modelowaniu przeplywu wéd, oznaczeniach skta-
du izotopowego wdd a takze ocenach genezy wdéd oraz modelowaniu i pro-
gnozach zmian chemizmu woéd podziemnych. Dominujaca pozycje ma tu
Akademia Gérniczo-Hutnicza, z ktéra wspotpracuja poszczegélni specjalisci
z Uniwersytetu Jagielloriskiego, Politechniki i Akademii Nauk. AGH wyka-
zuje takze duzg aktywnos$¢é w promowaniu polskiej hydrogeologii na forum
Unii Europejskiej, uczestniczac w programach i projektach blizniaczych oraz
w opracowywaniu nowych standardéw i przepiséw prawnych.

Dynamiczny rozw6j w ostatnich 15 latach wykazuje Uniwersytet w Pozna-
niu, gdzie w ramach Wydzialu Nauk o Ziemi prowadzone s3 liczne pro-
jekty badawcze z zakresu badan laboratoryjnych i terenowych, rozwijane
sa badania modelowe przeplywu wéd podziemnych oraz prowadzona jest
bogata dziatalnos¢ ekspercka dla przedsigbiorstw wodociagowych. To wia-
$nie wieloletnia i dobra wspétpraca z administracjg i wodociggami staty sie
podstawa do specjalizacji osrodka w projektowaniu, badaniach terenowych,
eksploatacji uje¢ oraz ocenach zasobé6w woéd podziemnych.

Osrodek wroctawski reprezentowany jest gléwnie przez Uniwersytet i Poli-
technike oraz JBR CUPRUM i POLTEGOR. Specjalizuje si¢ w wodach leczni-
czych, hydrogeologii osrodkéw szczelinowych na przykladzie Sudetéw i hy-
drogeologii kopalnianej. W ostatnich latach podjeto tam préby wykorzysta-
nia wynikéw badan izotopowych woéd do celéw hydrogeologicznych oraz
modelowanie przeplywu wéd podziemnych.

Specjalizacje w zagadnieniach hydrogeologii kopalnianej oraz skat szczeli-
nowo-krasowych wykazuje takze osrodek w Sosnowcu, w ktérym wysoka
pozycje uzyskat Zaktad Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu
Slaskiego. Wspélpracuje z nim najwieksza wsréd oddzialéw PIG pracownia
panistwowej stuzby hydrogeologicznej w Sosnowcu. Modelowaniem prze-
plywu wéd podziemnych oraz remediacjg srodowiska gruntowo-wodnego
zajmuje sie¢ Zaklad Hydrogeologii i Zaopatrzenia w Wode Politechniki Cze-
stochowskiej. W zagadnieniach wéd kopalnianych specjalizuje si¢ Zaktad
Hydrogeologii Gérniczej Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

Pozostate osrodki maja bardzo szeroki profil dzialan, uzalezniony od bieza-
cych zaméwien ze strony administracji i przedsiebiorstw oraz przyznanych
grantéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Gdanisk specjalizuje
sie¢ ponadto w problemach réwnowagi wéd stonych i stodkich na wybrze-
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zach morskich, natomiast Torunt w ocenach oddziatywania przedsigwzie¢ na
$rodowisko przyrodnicze, gtéwnie wéd podziemnych.

Wazna sprawa ostatnich lat jest wsp6lpraca miedzy wymienionymi osrod-
kami. W duzych projektach hydrogeologicznych (np. uzupelnianie warstw
informacyjnych do Mapy hydrogeologicznej Polski, 1:50 000), w monitoringu
wod podziemnych, w realizacji zadart paristwowej stuzby hydrogeologicz-
nej, biorg udziat liczne (od kilkudziesieciu do ponad dwustu oséb) zespoly
hydrogeologéw z catego kraju. Wspélprace te widaé w licznie ostatnio wy-
dawanych monografiach i podrecznikach. Dzieki tej wspétpracy oraz aktyw-
nosci Komisji Dokumentacji Hydrogeologicznej obserwuje sie stale podno-
szenie kwalifikacji specjalistéw i poziomu wykonywanych opracowan, po-
$wieconych wodom podziemnym.

. Nowe zadania hydrogeologiczne

Dokonania polskich hydrogeologéw w ostatnim dziesigcioleciu zostaly wy-
razone w licznych publikacjach, poradnikach i podrecznikach oraz opraco-
waniach kartograficznych dotyczacych catej Polski lub regionéw. W niniej-
szym artykule mozliwe jest tylko krétkie przedstawienie najbardziej istot-
nych problemdw.

Obszerne zbiory prac hydrogeologicznych ukazuja si¢ w tomach ,Wspoéicze-
snych probleméw hydrogeologii”, ktére kazdorazowo zawieraja ponad 100
artykuléw i komunikatéw. Prace hydrogeologiczne sg réwniez publikowane
w wydawnictwach cigglych, takich jak: Zeszyty Naukowe AGH, Biuletyn
Uniwersytetu Warszawskiego, Geologos — pismo UAM w Poznaniu, Biu-
letyny PIG — seria hydrogeologia, materialy sympozjéw ,Hydrogeologia
obszaréw zurbanizowanych i uprzemyslowionych” organizowanych przez
Uniwersytet Slaski, Acta Universitatis Wratislaviensis, seria Hydrogeologia,
materialy sympozjum naukowo-technicznego PZiTS Czestochowie, w to-
mach ,Modelowanie przeplywu wéd podziemnych”, ktére organizowane
sg przez rézne osrodki przemiennie z sympozjum ,Wspolczesne problemy
hydrogeologii”. Pojawily sie publikacje paristwowej stuzby hydrogeologicz-
nej: ,Kwartalny biuletyn informacyjny wéd podziemnych” oraz ,Rocznik
wod podziemnych” (Kazimierski, red., PIG-PSH).

Ponadto prace hydrogeologiczne publikowano w materialach konferencji
i sympozjéw geologicznych i pokrewnych dziedzin, takich jak: hydrologia,
geofizyka, ochrona srodowiska, gospodarka wodna.

W ostatnich latach zadania hydrogeologiczne zdominowane zostaly przez
problemy zwigzane z wdrazaniem dyrektyw UE. GIéwnym wyzwaniem
stalo si¢ laczne traktowanie zasobéw woéd podziemnych i powierzchnio-
wych oraz kwestia koniecznosci podejmowania dziatari dla ochrony tych
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zasobow, a takze dzialaii zmierzajacych do poprawy ich jakosci w przypad-
ku stwierdzenia zlego stanu chemicznego wéd podziemnych (Dyrektywa
2000/60/UE; Dyrektywa 91/676/UE — Chmielewska, Jezierski, 2004). Od
2007 r. obowiazuje takze Dyrektywa 2006/118/WE z dnia 12 grudnia 2006 1.
w sprawie ochrony woéd podziemnych przed zanieczyszczeniem i pogor-
szeniem ich stanu. Podstawowymi jednostkami gospodarowania wodami
i ochrony zasobéw wdd staly sig jednolite cz¢sci wéd podziemnych — hydro-
geosomy (ang. GWB — groundwater bodies). Ich delimitacja, charakterystyka
i oceng stanu wod zajmowali sie w ostatnich latach liczni hydrogeolodzy, co
znalazto wyraz w materialach XIV i XV sympozjum PZiTS w Czestochowie
w latach 2004 i 2006. Zagadnienia prawne zaréwno polskie, jak i unijne,
s coraz czeSciej poruszane przez hydrogeologéw i zainteresowania te beda
systematycznie wzrasta¢ w najblizszych latach. Coraz szerszy krag specjali-
stow, nie tylko zatrudnionych w administracji paristwowej i samorzadowej,
ale takze z uczelni i osrodkéw naukowo-badawczych, uczestniczy w tworze-
niu nowych aktéw prawnych i zarzadzen wykonawczych.

Nadal prowadzone sg prace nad udokumentowaniem gtéwnych zbiornikéw
woéd podziemnych. Prawie polowa z nich ma zatwierdzong przez KDH do-
kumentacje (Paczyrniski, 2005). Jest to giéwnie osiagniecie przedsiebiorstw
geologicznych. Niestety w 2006r. dalsze prace dokumentacyjne GZWP zo-
staly wstrzymane na szczeblu Ministerstwa Srodowiska.

Badania hydrogeologiczne prowadzone sa na terenie projektowanych i eks-
ploatowanych uje¢ wéd leczniczych i potencjalnie leczniczych dla celéw roz-
lewnictwa. W wielu uzdrowiskach, np. w Krynicy, rozbudowa zaktadéw
rozlewniczych prowadzi do powaznych konfliktéw eksploatacyjnych i praw-
nych w obszarach goérniczych ustanowionych dla uje¢ zakladéw przyrodo-
leczniczych.

Coraz czesciej sie¢ wodociagéw wiejskich, w miejsce matych ujeé, bazuje
na duzych ujeciach grupowych. Zwiekszony pobér moze prowadzi¢ do po-
gorszenia si¢ jakosci wody i rodzi¢ szereg nowych probleméw. Niestety ob-
serwuje si¢ spadek zainteresowan badaniami terenowymi w rejonie pro-
jektowanych uje¢, chociazby z powodu ograniczania srodkéw finansowych.
Z tych samych powod6w nie sg ustanawiane strefy ochrony posredniej ujec,
tzw. obszaru splywu do uje¢ (ochrony zasobéw eksploatacyjnych). Wyjat-
kiem moze by¢ Warszawa, gdzie przystapiono do projektowania a wkrétce
budowy najwiekszego ujecia w Polsce.

Dla zaktadéw gérniczych, w ktérych prowadzona jest eksploatacja: wegla
kamiennego, wegla brunatnego, rud cynku i otowiu, rudy miedzi, siarki
i surowcéw skalnych, nadal prowadzone sa badania hydrogeologiczne dla
celé6w: rozpoznania hydrogeologicznego, wykonania dokumentacji warun-
kéw hydrogeologicznych i opracowania prognoz zawodnienia, a takze oceny
zagrozenia wodnego wyrobisk i terenéw sasiadujacych (Szczepariski, 2003,
2004; Pluta, 2005). Likwidacja kopalit w zaglebiach rodzi nowe problemy
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— zagrozenia wodne dla istniejacych zakladéw gérniczych, na co zwrécili
uwage S. Szewczyk i in. (1995) oraz A. Szczepariski (1998, 1999). W latach
1994-1998 zostat zrealizowany projekt celowy pod kierunkiem A. Szczepan-
skiego dotyczacy odwadniania likwidowanych kopalii za pomocg pomp gle-
binowych. Projekt ten zostal zakoriczony patentem. Odkrywkowe kopalnie
siarki kofo Tarnobrzega réwniez likwidowane sa na podstawie prac badaw-
czych i projektéw opracowanych przez AGH, SIARKOPOL i PIG pod kierun-
kiem A. Szczepanskiego. Analogiczne prace dla kopali wegla brunatnego
wykonali J. Szczepiriski (2000) i R. Zdechlik (2004). Po wylaczeniu wielu
zakladéw gérniczych konieczne jest prowadzenie monitoringu wéd pod-
ziemnych dla celéw oceny degradacji zasobéw wéd podziemnych kwasnymi
wodami kopalnianymi oraz prognozy zmian ciénieri piezometrycznych wod
podziemnych i oceny ewentualnych podtopient (Szczepariski, Hatadus, 1993;
Razowska, 2000; Kania, 2002). Mozna zaklada¢ dalszy systematyczny wzrost
zainteresowania tq problematyka.

Hydrogeolodzy nie znajduja niestety uznania wsréd budowniczych syste-
méw grzewczych, wykorzystujacych energie geotermiczng Ziemi — pom-
py ciepta. Powszechnie wykonywane sg otwory wiertnicze o glebokosci od
kilkudziesieciu do kilkuset metréw bez koniecznosci zatwierdzenia projek-
tow badan i dokumentacji hydrogeologicznych. Instalacje wykorzystujace
pompy cieplne podlegaja przepisom Prawa budowlanego i dlatego otwory
wiertnicze nie muszg mie¢ zatwierdzonych projektéw badar i dokumentacji
zgodnie z Prawem geologicznym i gérniczym. Tracimy w ten sposéb cenne
informacje na temat profilu geologicznego i wodonosnosci osrodkéw skal-
nych. Budowa instalacji bazujacych na otworach wiertniczych nie podlega
przepisom ,Prawa geologicznego i gérniczego” oraz nie sa wymagane pro-
jekty i dokumentacje geologiczne. Niezlikwidowane otwory wiertnicze sa
zagrozeniem dla stanéw i chemizmu wéd podziemnych.

Warto jednak krytycznie ocenic istniejace dane na temat gestosci ziemskiego
strumienia cieplnego, gdyz dotychczas pomijano zmiany czynnika klima-
tycznego (Szewczyk, 2005). Brakuje takze rozpoznania parametréw hydro-
geologicznych warstw wodonoénych na duzych glebokosciach do 2-3 tys. m.
Gromadzone przez dziesigtki lat wyniki pomiaréw hydrogeologicznych sa
obarczone duzymi bledami i nie sa reprezentatywne. Hydrogeologia wéd
glebinowych jest w Polsce stabo rozwinieta i wymaga dalszych badan. Pro-
blem ten jest szerzej prezentowany w ,Atlasie energii geotermalnej...” wy-
danym w 2006 r. pod redakcjag W. Géreckiego.

W ostatnich latach nastgpilo wielkie ozywienie w zakresie regionalnych syn-
tez hydrogeologicznych Polski (zasoby, zagrozenia i ochrona wéd podziem-
nych, wody mineralne i termalne) tak w ujeciu kartograficznym, jak i teksto-
wym. Corocznie aktualizowana jest przez PIG ,Mapa giéwnych zbiornikéw
wod podziemnych, 1:500 000" (Kleczkowski, 1990). W 2003 r. opracowana zo-
stala ,Mapa wstepnej waloryzacji gtéwnych zbiornikéw wéd podziemnych,
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1:500 000" (Paczyriski, 2003). W tym samym roku ukazata si¢ réwniez ,Ma-
pa perspektywicznych i dyspozycyjnych zasobéw wéd podziemnych w re-
gionach wodnych, 1:500000” autorstwa P. Herbicha, Cz. Nowakowskiego
i S. Dabrowskiego, natomiast w 2004r. w PIG, zakoniczono edycje seryjnej
,Mapy hydrogeologicznej Polski, 1:50000”. Trwaja prace nad modernizacja
bazy danych tej mapy i wprowadzeniem do bazy danych warstwy informa-
cyjnej dotyczacej pierwszego poziomu wodonosnego (Cwiertniewska i in.,
2005). Aktualnie, od 2005r. mapa ta jest uzupeiniana o pierwszy poziom wo-
donosny, ktéry zazwyczaj nie ma charakteru uzytkowego, natomiast spetnia
istotng role w funkcjonowaniu ekosysteméw ladowych od wody zaleznych.

Do osiagnie¢ kartografii hydrogeologicznej, zwlaszcza w odniesieniu do wy-
specjalizowanych opracowart mapowych, nalezy publikacja o uzytkowych
poziomach wéd podziemnych Goérnoslagskiego Zaglebia Weglowego (R6z-
kowski, 2004) oraz ,Mapa podatnosci wéd...” (Witczak, 2005).

Metody GIS w potaczeniu z grafikq komputerowa od 10 lat sg intensywnie
wdrazane w badaniach i w praktyce hydrogeologicznej. Wida¢ to po sta-
rannej formie edytorskiej wielu opracowarn. Réwnolegle tworzone sg banki
danych hydrogeologicznych, z ktérych najwieksze maja ponad 100 tys. rekor-
déw, np. bank HYDRO w PIG. Stosowane jest tu profesjonalne oprogramo-
wanie Oracle, w miejsce dawniej wykorzystywanych prostych programéw.
Tworzone sg aktualnie cyfrowe platformy integracyjne w celu wykorzysty-
wania informagji z réznych, w tym geologicznych, hydrologicznych i geode-
zyjnych baz danych.

5. Kierunki dalszych badan hydrogeologicznych

Hydrogeologia polska w ostatnim dziesiecioleciu zblizyla sie do probleméw
gospodarki wodnej i ochrony srodowiska wodnego. Jest to obecnie zgodne
z wymogiem polityki Unii Europejskiej wyrazonym w ,Ramowej dyrekty-
wie wodnej”. Wskazuje to na potrzebg kontynuowania badan nad waloryza-
¢ja wod podziemnych oraz oceng ich podatnosci na zanieczyszczenia z po-
wierzchni terenu, zagrozeniem ascenzjg lub ingresjq wéd stonych, metodami
kontroli stanu chemicznego i zmianami ilosciowymi zasobdéw. Zagadnienia
wynikajgce z ochrony $rodowiska wodnego wskazujg na potrzebe jeszcze
lepszego wykorzystania metod stosowanych w chemii i biologii $rodowiska.
Stosowane na coraz szerszg skale badania izotopowe wlgczane sg w badania
czasu przebywania wéd w osrodku skalnym, podatnosci warstw wodonos-
nych na zanieczyszczenia i projektach ochrony $rodowiska wodnego.

Badania hydrogeologiczne byly i sg niezbedne dla wszystkich dzialéw bu-
downictwa wodnego i ladowego. Polska ma zdaniem hydrologéw i hydro-
technikéw niska retencje gruntows, a takze zbyt mata pojemnos¢ zbiornikéw
retencyjnych w przypadku wystapienia powaznej suszy. Nalezy zaktada¢
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konieczno$¢ budowy wielu matych zbiornikéw retencyjnych, dla ktérych
konieczne bedzie rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych. Analogiczne
rozpoznanie konieczne jest w przypadku duzych inwestycji infrastruktural-
nych, np. budowy autostrad i drég ekspresowych. Prace te zostaly podjete
i nalezy przyjmowac ich przyspieszenie w najblizszym dziesiecioleciu.

Aktualnym, chociaz nie nowym zadaniem hydrogeologéw jest udziat
w opracowaniu bilanséw wodno-gospodarczych zlewni lub obszaréw bi-
lansowych. Rozpoczete na poczatku lat 90. ubiegtego wieku przez HYDRO-
PROJEKT w Warszawie bilanse, stajg sie konieczne w aspekcie wdrazania
,Ramowej dyrektywy wodnej” UE i przyjetej strategii gospodarki wodnej
Polski. Pod kierunkiem KZGW bilanse wodno-gospodarcze beda sporzadza-
ne dla 99 obszaréw w celu realizacji programéw gospodarowania zasobami
wod w dorzeczach.

Nadal sporadycznie ukazujq sie w literaturze hydrogeologicznej prace do-
tyczace wod strefy aeracji. Na potrzebe takich badan wskazano na ostatnim
seminarium , Modelowanie przeptywu wéd podziemnych”, ktére odbylo sie
w Ciazeniu k. Poznania (2006). Jest to zadanie, ktérym juz w najblizszym cza-
sie powinni zainteresowac sie¢ w znacznie wiekszym stopniu hydrogeolodzy.

Wprowadzone do praktyki hydrogeologicznej badania modelowe wymagaja
podniesienia poziomu merytorycznego. Okres pierwszego zachwytu mode-
lami przeplywu juz minal. Pomimo dobrego startu w latach 80. polskiego
oprogramowania, np. stosowany do dzisiaj pakiet programéw HYDRYLIB
(zespdt J. Szymanki) lub ANPLA (J. Michalak), nie odnotowano po 2000r.
nowych, rodzimych programéw w hydrogeologii. Powszechnie kupowane
i wdrazane do badan i praktyki s programy komercyjne, m.in. Groundwa-
ter Vistas, MT3D, GMS, MOCDENCE a zwlaszcza Firmy Waterloo Hydro-
geologic — MODFLOW, VISUAL MODFLOW, FEEFLOW. W opracowaniach
opiniowanych przez KDH obserwuje si¢ powazne mankamenty w weryfi-
kacji, kalibracji i walidacji modeli, stosowane sa zbyt duze uproszczenia
w budowie modeli, zwlaszcza w modelach regionalnych. Brakuje rozbudo-
wanych modeli hydrologiczno-hydrogeologicznych, w ktérych uwzglednio-
no by przeplywy w rzekach i wiez wéd podziemnych z powierzchniowy-
mi. Brak jest dokladniejszych modeli przeplywéw woéd glebinowych, w kt6-
rych uwzglednia si¢ przeplywy 3 fazowe (gazy i dwie niemieszajace sie cie-
cze o réznej gestosci). Postulowane sg aktualnie modele wysokorozdzielcze,
w ktérych mozliwe jest obliczanie stanéw i przeplywdéw miedzy wieloma
studniami, ujeciem i jeziorem lub rzeka. Bardziej szczeg6towe informacje
podane przez J. Michalaka, znajdujg si¢ w niniejszym, XIII tomie ,Wsp6t-
czesnych probleméw hydrogeologii” (cz. 3).

W najblizszych latach nalezy zaklada¢ systematyczny wzrost zaintereso-
wan programami komputerowymi réwnowag chemicznych. Aktualnie trwa-
ja prace nad wdrozeniem do praktyki hydrogeologicznej programéw po-
zwalajacych na symulacje zmian chemizmu wody na drodze ich przeptywu,
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wzdtuz linii pragdu, np. PHAST. Obserwuje sie aktualnie dominujgca liczbe
publikagji z zakresu chemizmu woéd podziemnych, proceséw hydrogeoche-
micznych oraz prognoz ich zmian w czasie, przy réwnoczesnie malejacym
zainteresowaniu dziedzing dynamiki wéd podziemnych.

Istnieje potrzeba opracowania i wydania szeregu nowoczesnych podrecz-
nikéw w szeroko pojetej dziedzinie hydrogeologii. Pierwsze pojawily sig
w ostatnich latach: , Podstawy hydrogeologii stosowanej” — A. Macioszczyk
(red., 2006), ,Hydrogeochemia strefy aktywnej wymiany wéd podziemnych”
— A. Macioszczyk i D. Dobrzynski (2002), ,,Ocena stanu chemicznego wéd
podziemnych w oparciu o wyniki badari monitoringowych” — J. Szczepan-
ska i E. Kmiecik (2005). Do nowoczesnych ostatnio wydanych poradnikéw
mozna zaliczy¢ publikacje: W. Ciezkowskiego i in. (2002), S. Dabrowskiego
i in. (2004), S. Dabrowskiego i J. Przybytka (2005) oraz ]J. Mateckiego i in.
(20006).

Wsréd hydrogeologéw zauwaza sie w ostatnich latach brak zainteresowania
wodami geotermalnymi i wykorzystaniem energii cieplnej plytszych pozio-
moéw wodonosnych, pomimo rosnacego zainteresowania energia odnawialng
w Polsce i budowgq wielu instalacji wykorzystujacych pompy ciepta oraz zbu-
dowania szesciu sitowni geotermicznych. Wody lecznicze, wysokozminera-
lizowane i termalne sa sporadycznie przedmiotem aktualnych badan hydro-
geologicznych. Badania konsekwentnie prowadzi w tym zakresie osrodek
wroctawski (Politechnika) i krakowska AGH oraz Polska Akademia Nauk.

Coraz wigksze znaczenie ma hydrogeologia obszaréw miejskich czy tez miej-
sko-przemystowych, dla ktérych juz obecnie wykonywane sa mapy i atlasy
hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie w skali 1:20 000 i 1:25 000. War-
to tu wspomnie¢ o cennej inicjatywie osrodka w Sosnowcu z Uniwersytetem
Slaskim na czele, w zakresie organizowania sympozjéw poswieconych tej
problematyce.

Obecnos¢ Polski w Unii Europejskiej stwarza dogodne warunki do rozwoju
kontaktéw zagranicznych i podejmowania wspétpracy z osrodkami innych
krajow. Istniejg tu przykiady udziatu polskich specjalistow w pracach ko-
mitetéw ekspertéw Unii, np. zesp6t hydrogeologéw z AGH w Krakowie.
Organizowane sa konferencje i sympozja miedzynarodowe, jak np. ,Hydro-
bridge” (PIG, Warszawa) lub ,Salt Water Intrusion Meeting 16th SWIM-Hy-
drogeology of the Coastal Aquifers” (UMK, Torun).

Wyrazne opéznienia istnieja w prowadzeniu badan laboratoryjnych. Sg one
kosztowne, dtugotrwate i wymagajgce budowy stanowisk badawczych a tak-
ze koniecznej bazy lokalowej. Przodujacym osrodkiem jest UAM w Pozna-
niu i zespét pod kierunkiem M. Marciniaka. Od lat na wysokim poziomie
utrzymuje sie¢ laboratorium AGH prowadzone przez J. Szczepariska. Sys-
tematycznie wzmacnia swojg pozycje zesp6t Uniwersytetu Warszawskiego,
kierowany przez ]. Mateckiego. W najblizszej przysztoSci mozna przewidy-
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waé wzrost zapotrzebowania na wyniki badari laboratoryjnych. Dotyczy to
zwlaszcza oznaczania stalych konstytutywnych do modeli transportu masy,
wiadciwosci sorpcyjnych osrodkéw skalnych i kinetyki reakcji w systemie
woda-skata. Wyniki tych badan sa wykorzystywane w przypadku analiz
i prognoz migracji zanieczyszczer, w ocenach stanu GWB lub planowaniu
dziatan remediacyjnych.

. Podsumowanie

Generalnie, aktualny stan polskiej hydrogeologii mozna oceni¢ jako bardzo
dobry, chociaz pozostaja obszary zapuszczone i wymagajace przys$piesze-
nia w nadrobieniu zaleglosci. Do jasnych punktéw w jej dorobku nalezy
cyfrowa kartografia hydrogelogiczna — MhP jest pierwszg seryjna mapg
szczegblowa w Polsce i jedna z nielicznych w Europie. Wigze sie to z po-
wszechnym wykorzystaniem metod informacji przestrzennej GIS w bada-
niach i pracach hydrogeologicznych. MhP byta opracowana w 22 osrod-
kach hydrogeologicznych w Polsce, w ktérych opanowano technike cyfrowg
GIS/Intergraph. W uproszczeniu mapa ta jest relacyjng baza danych doty-
czacych wéd podziemnych z interfejsem graficznym. Powszechnie wprowa-
dzone zostaty w Polsce cyfrowe bazy danych, ktére, jak mozna przypuszczag,
w najblizszej przysziosci beda traktowane jako niezalezne opracowania, na
réwni z projektami i dokumentacjami.

Duzym osiagnieciem jest wprowadzenie do praktyki hydrogeologicznej mo-
delowania matematycznego zaréwno przeplywu woéd podziemnych, jak
i réwnowag chemicznych. Narzedzia te s3 na poziomie rozwinigtych tech-
nologicznie krajéw, a ich wprowadzenie do praktyki $wiadczy o duzym
potencjale polskiej hydrogeologii.

Do zadanh wymagajacych szerszego zainteresowania hydrogeologéw nalezg
energia geotermiczna i jej wykorzystanie polaczone z badaniami wéd gtebi-
nowych. Wykorzystanie tzw. czystej energii lub magazynowanie w osrodku
skalnym podgrzanych wéd moze sta¢ si¢ waznym zadaniem réwniez dla
hydrogeologéw.

Konieczny jest dalszy rozwdéj metod badan terenowych i udzial specjalistéw
w projektowaniu i dokumentowaniu a takze budowie uje¢ wéd podziem-
nych oraz rozpoznawaniu warunkéw hydrogeologicznych dla potrzeb bu-
downictwa. Nowe zadania hydrogeologiczne powstajg réwniez w dziedzinie
geoinzynierii, np. przy projektowaniu i wykonawstwie budowli podziem-
nych, takich jak metro, tunele, podziemne magazyny a nawet uciazliwe dla
srodowiska zaklady przemyslowe.

Dalszy rozwdj hydrogeologii i tworzenie nowych horyzontéw badawczych
oraz ram dla dziatalnosci praktycznej zalezy od wyksztalconych, mlodych
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kadr, a te, od programéw ksztalcenia hydrogeologéw. Niestety programy
dydaktyczne w szkotach wyzszych wymagaja gruntownych zmian i unowo-
cze$nienia.
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