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1. Wprowadzenie

Wazne miejsce w gospodarce i ochronie zasobow
wod oraz okreslaniu wptywu ich stanu na ekosystemy
ladowe i wodne od nich zalezne poswigcono, w Ra-
mowej Dyrektywie Wodnej Unii Europejskiej (RDW,
2000), monitoringowi wody w tym réwniez monito-
ringowi wod podziemnych. Monitoring ma dostarczaé
danych i informacji przetworzonych dla oceny nie
tylko stanu wod oraz podejmowania decyzji w zakre-
sie gospodarowania wodami, ale rowniez dla ochrony
tych wod oraz $rodowiska naturalnego korzystajacego
z wody 1 zaleznego od warunkow wodnych.

Wdrozenie Dyrektywy najpierw do prawa polskie-
go [ustawy Prawo Wodne (2001) i wydanych na jej
podstawie rozporzadzen], a nastgpnie metodologii i
praktyki organizacji i funkcjonowania monitoringu,
spowodowalo konieczno$¢ gruntownych zmian w
zakresie i sposobie funkcjonowania monitoringu wod
podziemnych. Przede wszystkim zmienit si¢ obiekt

badan, ktorym dotychczas byly wody gtownych uzyt-
kowych pozioméw wodonosnych, a wigc wody wy-
stepujace zwykle w glebszych, izolowanych od po-
wierzchni zbiornikach podziemnych wyksztalconych
w obrebie przepuszczalnych (skat litych spegkanych
lub porowatych) struktur geologicznych. Obecnie
przedmiotem badan sa jednolite czesci wod podziem-
nych (JCWPd).

W skali kraju za monitoring wod podziemnych od-
powiada Panstwowa Stuzba Hydrogeologiczna (PSH),
ktorej zadania realizuje Panstwowy Instytut Geolo-
giczny. Prowadzi ona pomiary w sieci obserwacyjno-
badawczej wod podziemnych, o zasiggu ogoélnokrajo-
wym. W oparciu o wyniki wlasnych badan i wynikow
monitoringu uzyskanych od innych podmiotéw przed-
stawia informacje o stanie wod podziemnych, ktére sa
rozpowszechniane za pomoca wydawnictw: Kwartal-
nego Biuletynu Informacyjnego Wo6d Podziemnych,
Rocznika Hydrogeologicznego, Prognoz i Komunika-
tow o Sytuacji Hydrogeologiczne;.



2. Przedmiot badan monitoringu

Przedmiotem badan sa jednolite czesci wod pod-
ziemnych (JCWPd), definiowane jako ,,(...) okreslona
objetos¢ wod podziemnych wystepujqca w obrebie
warstwy wodonosnej lub zespotu warstw wodono-
snych”. Pojecie to nawiazuje do funkcjonujacego w
hydrogeologii polskiej pojgcia zbiorowiska wod pod-
ziemnych definiowanego jako ,, woda wolna znajdujq-
ca sie w strefie saturacji w utworach skalnych” (Paz-
dro, 1977; Golab, 1964 vide Szymanko, 1980), cho¢
zbiorowisku wod nie przypisywano konkretnych gra-
nic. Przy wydzielaniu zasiggdw poszczegolnych
JCWPd decydujace znaczenie miaty warunki krazenia

wod wynikajace z potozenia stref zasilania i drenazu,
zasiggi zlewni i dorzeczy, a nawet obszary admini-
strowania woda: regiony wodne, zlewnie bilansowe,
drugorzedne — przebieg i wyksztalcenie skalnych
struktur wodono$nych. JCWPd jest struktura ztozona,
bowiem moze w jej sktad wchodzi¢ wiele poziomow
wodonosnych utozonych pionowo. Gtowne zaintere-
sowanie, zgodnie z zaleceniami RDW i Prawa Wod-
nego, monitoring zwraca na wody gruntowe o zwier-
ciadle swobodnym, a wigc te, ktére pozostaja pod
najsilniejsza presja czynnikow zewngtrznych natural-
nych i antropogenicznych i od ktérych w najwigk-
szym stopniu zalezy stan ekosystemow. W roku 2004
na obszarze Polski zostalo wydzielonych i wstepnie
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Ryc.1. Jednolite czesci wod podziemnych wydzielone na terenie Polski. Barwa ciemniejsza zaznaczone JCWPd zagroZzone nie spelnieniem

wymagan srodowiskowych RDW.

Fig. 1. Homogenous of underground waters parts separated on Poland terrain. Red colour noted JCWPd menaced environmental fulfilling

conditions RDW.
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scharakteryzowanych 160 JCWPd. Mapg przedstawia-
jaca JCWPd ze wskazaniem jednolitych czgsci zagro-
zonych nie spelnieniem wymagan $rodowiskowych
RDW prezentuje ryc. 1.

RDW =zaleca by monitoringiem obja¢ wszystkie
JCWPd, ktore sa lub moga by¢ eksploatowane w ilos¢
minimum 100 m’/d oraz od ktdrych sa zalezne eko-
systemy ladowe lub wodne. Oznacza to, ze w warun-
kach Polski monitoringiem nalezy obja¢ wszystkie
JCWPd.

3. Sieé¢ obserwacyjna i punkt badawczy

Zmiany zasad organizacji monitoringu spowodo-
waly, ze odstapiono od wydzielania sieci punktow
badawczych w zaleznos$ci od zasiggu ich dziatania
(sie¢ krajowa, regionalne, lokalne) na rzecz zintegro-
wanej sieci z punktami pelniacymi rézne zadania
zwigzane z zakresem badan, rozlokowane w obrebie
poszczegolnych JCWPd. Przepisy unijne (propozycja
Dyrektywy Wod Podziemnych, 2005) zalecaja by
punkty w sieci rozmieszczone byly rownomiernie, a
gdy jest to niemozliwe do osiagnigcia — reprezenta-
tywnie. Rownomierno$¢ rozmieszczenia punktow
badawczych ma na celu uzyskanie reprezentatywnosci
ocen statystycznych zwiazanych z agregacja / usred-
nianiem parametrow pomierzonych w punkcie na
obszar JCWPd. Za kryteria reprezentatywno$ci mozna
przyjac: sitg oddziatywania presji, dynamike wod,
komplikacje warunkéw hydrogeologicznych, znacze-
nie badanej JCWPd dla zaopatrzenia w wodg lub dla
stanu zwiazanych z nia ekosystemow ladowych lub
wodnych. Nalezy zwroci¢ uwage, ze tak ustalone kry-
teria powoduja, iz gtownym przedmiotem badan mo-
nitoringowych beda poziomy wod gruntowych.

Sie¢ monitoringu zostala tak zaprojektowana by
umozliwiata prowadzenie wiarygodnej oceny stanu i
trendu zmian stanu ilosciowego i chemicznego wod
podziemnych we wszystkich objgtych monitoringiem
jednolitych czeéciach (Kazimierski i inni, 2005).
Liczba punktow, czy tez gestos$¢ sieci powinna byc¢
zréznicowana, i uwzglednia¢ nastepujace czynniki:

— stopien komplikacji budowy geologicznej, warun-
kéw geologicznych i presji oddziatywujacych na
wody podziemne,

— stopien zagrozenia niespetnieniem warunkéw $ro-
dowiskowych, w tym przypadku gestos¢ sieci po-
winna by¢ wystarczajaca dla oceny wptywu pobo-
ru wod, majacego charakter ponadlokalny.

W ramach sieci obserwacyjno badawczej wyroz-
niono punkty spetniajace zadania:

— monitoringu ilosci,

— monitoringu chemicznego: diagnostycznego, ope-
racyjnego i badawczego.

Ggstos¢ sieci obserwacyjnej moze by¢ podana jako
liczba punktow badawczych przypadajacych na po-
wierzchnie terenu wyrazona w km” (np. 1000 lub 100
km2) lub powierzchnia terenu wyrazona w km’® przy-
padajaca na 1 punkt badawczy.

Cze$¢ punktow spetnia¢ moze zadania obu typow
monitoringu. Specjalnego traktowania i ulokowania
wigkszej liczby punktow badawczych wymagaja te
JCWPd, ktoére maja:

— charakter transgraniczny, tj. przekraczaja granicg
panstwa. Tu liczba i polozenie punktow powinno
umozliwi¢ dodatkowo oceng kierunku i wielkosci
przeplywow (np. droga okreslenia spadkéw hy-
draulicznych) w obregbie pozioméw wodono$nych
kontynuujacych si¢ na terenie przynajmniej jedne-
go panstwa sasiedniego,

— obszarow chronionych, z uwzglednieniem charak-
teru i celu ochrony (np. ze wzgledu na ekosystemy
ladowe zalezne od wod podziemnych, obszary
alimentacji), ktore zostaly wydzielone odrgbnymi
procedurami.

Biorac to wszystko pod uwage przewiduje sig, ze
sie¢ obserwacyjno-badawcza, ktérej projektowanie
zakonczono w listopadzie 2005 roku, sktadata sig
bedzie docelowo z okoto 1200 — 1500 punktow, a
wody gruntowe ujmowato bedzie nie mniej jak 60%
punktow badawczych.

Wybér lokalizacji punktu badawczego w obrgbie
JCWPd, zalezat bedzie od zadania stawianego przed
danym punktem, ktére powinno by¢ indywidualnie
dobierane dla kazdego z nich (np. obserwacje warun-
kéw zasilania infiltracyjnego, reakcja na wymuszenia
naturalne lub sztuczne, warunki dostarczania wody
ekosystemom ladowym, ustalenie kierunku filtracji,
zmiany sktadu chemicznego wywotane ogniskami
zanieczyszczen obszarowymi, liniowymi czy punkto-
wymi, itd.). Dopuszczalne jest by w obrgbie réznych
JCWPd zakres i terminy badan byly zr6znicowane.
Punktami badawczymi monitoringu sg: punkty obser-
wacyjne zwierciadta wody podziemnej, punkty badaw-
cze parametrow fizykochemicznych wod podziem-
nych, a wigc stacje hydrogeologiczne, piezometry i
obudowane zrodta. Punkty te musza spelniaé szereg
wymagan co do ich konstrukcji i wyposazenia. Przy-
ktadowo na ryc. 2 przedstawiono rdzne sposoby uj-
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Ryc. 2. Sposoby wykonywania otworéw hydrogeologicznych, z uwagi na sposob ujmowania warstwy wodonosnej i ich przydatnos¢ dla

celow monitoringu

Fig. 2. Methods of hydrogeology holes with regard after the manner of the water-bearing layer capturing and their usefulness for

monitoring aims

mowania poziomoéw wodonosnych przez otwory
wiertnicze. W przypadku przeznaczania tych otworow
na punkty monitoringu zaleca si¢, by wykonywano tak
jak przedstawiono to w kolumnie 1, 4 lub 5.

4. Zakres i czestotliwos$¢ badan

Zarowno RDW jak i poradniki metodyczne Unii
Europejskiej (Guidance, 2002) nie reguluja szczego-
towo sposobu i zakresu monitoringu. Opracowanie
szczegblowych rozwiazan pozostawiono panstwom
cztonkowskim, co pozwoli im na uwzglednienie lo-
kalnej specyfiki warunkow hydrogeologicznych, cha-
rakteru i rodzaju presji wywieranych na wody oraz
stosowanych dotychczas w monitoringu rozwigzan
metodycznych i organizacyjnych. Zwraca si¢ rowniez
uwage, Ze przyjety program monitoringu powinien
by¢ realistyczny, to jest uwzglednia¢ mozliwosci fi-
nansowe 1 organizacyjne instytucji go realizujacej.
Ramowa Dyrektywa Wodna wyroznia dwa rodzaje
monitoringu. W Polsce przyjeto, ze realizowane begda
one w nastepujacy sposob (patrz tez ryc. 3):
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— monitoring ilociowy — poprzez kontrole¢ stopnia
sczerpania dostepnych zasobow wod podziemnych
(realizowanego przez poréwnanie iloSci zasobow z
poborem) i poziomu zwierciadta wod podziem-
nych.

— monitoring chemiczny — poprzez badania parame-
trow fizykochemicznych wod.

Dostepne zasoby wod podziemnych — oznaczaja
srednia z wielolecia wielkos¢ catkowitego zasilania
okreslonej jednolitej czgsci wod podziemnych po-
mniejszong o $Srednia z wielolecia wielko$¢ przeptywu
wymaganego do osiagnigcia okreslonych na mocy art.
4 celow jakosci ekologicznej dla zwiazanych z nig
wod powierzchniowych, tak by nie dopusci¢ do
znacznego pogorszenia stanu ekologicznego takich
wod, oraz do powstania wszelkich szkod w zwiaza-
nych z nimi ekosystemach ladowych.

Monitoring stanu ilosciowego bazuje na pomiarach
dostepnych zasobow wadd, ilosci ich poboru oraz po-
ziomu zwierciadta badz wydajnosci zrédet. Ocena
stanu wod odbywa si¢ na zasadzie kontroli spetniania
okreslonych kryteriow ilosciowych. W przypadku
oceny stanu sczerpania zasobow sprawdzane jest czy



dostgpne zasoby wdd podziemnych sa wyzsze niz ich
pobdr. W przypadku pomiaru potozenia zwierciadta
lub wydajnosci zrodta kontrolowany jest wptyw pobo-
ru wod podziemnych na ich zmiany, w kontekscie
kryteriow hydrologicznych i $rodowiskowych okre-
$lonych dla badanych JCWPd..

Ocena stanu iloSciowego odbywa si¢ z czgstotli-
terminami opracowywania
planow gospodarowania wodami, to jest raz na 6 lat.
Mozna ja wykonywac czgéciej np. co 3 lata. Badania
poziomu wody, niezbedne réwniez dla oceny dynami-
ki i trendow zmian zasobow (posrednio przez oceng
zmian retencji) wykonywane sa z wigksza czgstotli-
woscia, np. 1 raz na tydzien lub miesiac.

W monitoringu stanu chemicznego wydzielono
trzy typy: diagnostyczny, operacyjny badawczy, kto-
rym przypisano rozne zadania.

1. Monitoring diagnostyczny stuzy do dokonywania
oceny i weryfikacji wplywu dziatan antropoge-
nicznych na stan woéd powierzchniowych i pod-
ziemnych oraz dla oceny dtugookresowych zmian
stanu wod. Wyniki tego monitoringu stuza do za-
projektowania monitoringu operacyjnego. Celem
monitoringu diagnostycznego jest:

sprawdzenie procedury oceny
wptywu antropopresji na wody podziemne,

— dostarczenie informacji do oceny dlugotermino-
wych tendencji zmian stezen substancji zanie-

woscia skorelowana z

— uzupehienie i

czyszczajacych, wynikajacych zard6wno ze zmian

warunkow naturalnych, jak rowniez na skutek

dziatalno$ci antropogeniczne;j.

Zakres badan monitoringu diagnostycznego obej-
muje nastgpujace wskazniki:

— wskazniki ogolne: odczyn, ogdlny wegiel orga-
niczny, przewodnos¢ w 20 °C, temperatura, tlen
rozpuszczony,

— wskazniki nieorganiczne: amoniak, arsen, azotany,
bar, bor, chlorki, chrom, cynk, fluorki, fosforany,
glin, kadm, magnez, mangan, miedz, nikiel, otow,
potas, siarczany, s6d, wapn, wodorowegglany, zela-
70,

— substancje organiczne: AOX — adsorbowane
zwiazki chloroorganiczne,

Moze on by¢ rozszerzony o wskazniki, ktore moga
wystapi¢ w wodach z uwagi na wykonana identyfika-
cje ognisk zanieczyszczen i moze by¢ roznicowany w
obregbie poszczegdlnych JCWPd. Wskazane jest, by
zakres monitoringu diagnostycznego, wykonywanego
po raz pierwszy, lub wykonywanego w otworze wila-
czanym po raz pierwszy do monitoringu nalezy roz-
szerzy¢ przynajmniej do zakresu obejmujacego
wszystkie wskazniki umieszczone w tabeli klasyfika-
cji jakosci wod podziemnych.

Monitoring operacyjny musi dostarcza¢ danych
monitoringowych niezbgdnych do uzyskania odpo-
wiedniego poziomu ufnosci przy klasyfikowaniu za-

Monitoring woéd
podziemnych
Monitoring stanu Monitoring stanu
ilosciowego chemicznego
monitoring || monitoring . . L.
stopnia poziomu monitoring || monitoring | | monitoring
sczerpania ||zwierciadla diagnostyczny|| operacyjny || badawczy
zasobow
Wynik
dols)tzl;)?l;ch Dane o pomiaru Pobor probki wody
zaschach poborze pozomy i wykonanie oznaczen
zwierciadla terenowych
Archiwa i bazy danych ‘ ‘ Sie¢ punktow badawczych monitoringu ‘

monitoring.

Ryc. 3. Schemat funkcjonowania monitoringu, uwzgledniajacy podzial na monitoring stanu ilosciowego i chemicznego wod podziemnych
Fig. 3. Chart working the monitoring, the taking into account division of quantitative state and chemical of the underground water
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grozonych niespelnieniem celéow $rodowiskowych

jednolitych czegsci wod o stanie stabym, albo o stanie

dobrym, lub wykrycia znaczacych trendow wzrosto-
wych zanieczyszczen. Celem tego monitoringu jest:

— ustalenie stanu chemicznego wszystkich jednoli-
tych czgsci wod podziemnych lub grup jednolitych
cze$ci wod podziemnych okreslonych jako zagro-
zone,

— ustalenia obecnos$ci jakichkolwiek spowodowa-
nych dziatalnoscia antropogeniczna dilugotermi-
nowych trendow wzrostu stezenia wszelkich za-
nieczyszczen.

Zakres badan monitoringu operacyjnego obejmuje
nastgpujace wskazniki:

— wskazniki obligatoryjne: temperatura, przewod-
nos$¢, odczyn pH, tlen rozpuszczony, amoniak, azo-
tyny, azotany, Cl, SO, POs;, HCO;, Na, K, Ca,
Mg, Mn, Fe,

— wskazniki, ktére w monitoringu diagnostycznym i
wczesniejszych badaniach monitoringu operacyj-
nego zaliczono do klas IV lub V oraz charaktery-
styczne dla wywieranych w danej JCWPd presji.
Czestotliwos¢ badan w monitoringu stanu che-

micznego przedstawiono nizej w tabeli 1.

Monitoring badawczy shuzy, w miare potrzeby, do
poszerzenia rozpoznania dokonanego w ramach
monitoringu diagnostycznego oraz rozpoznania
przyczyn, wielkosci i wplywu incydentalnego za-
nieczyszczenia. Monitoring badawczy moze by¢
przeprowadzony dla dokonania oceny stanu jedno-
litych czgsci, okreslonych jako zagrozone nieosia-
gnigciem celéw srodowiskowych, dla ktérych nie
zostal jeszcze ustalony monitoring operacyjny.

Tab. 1. Czgstotliwos$¢ badan chemizmu wod w monitoringu stanu
chemicznego

Tab. 1. Frequency of water chemistry investigations in chemical
state monitoring

Lo Typ monitoringu
Typ zwierciadia Diagnostyczny Operacyjny
Swobodne Co 3 lata Co Y5 roku
Napigte Co 6 lat Co rok

5. Interpretacja i prezentacja wynikow

Na podstawie wynikéw monitoringu dokonywana
jest ocena stanu wod, odrgbnie stanu iloSciowego i
chemicznego. Ocena wykonywana jest najpierw dla
wody w punkcie badawczym (ocena punktowa), a
nastgpnie w wyniku zastosowania procedury usrednia-
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jacej w obrebie poszczegdlnych jednolitych czesci

wod (ocena obszarowa).

Stan ilosciowy wod jest dobry, gdy spelnione sa
kryteria polegajace na zachowaniu cho¢by minimalne;j
rezerwy zasobow. Zapewnia to utrzymanie przepty-
woOw nienaruszalnych rzek i poziomu wody podziem-
nej odpowiedniego dla wystgpujacych ekosystemow
ladowych.

Na szacowanie zasobow dostgpnych sktada sig
wykonanie nastgpujacych czynnosci:

— Identyfikacja formy rozpoznania zasobow wod
podziemnych w obszarze jednolitej czesci wod
podziemnych.

— Analiza modelu pojgciowego jednolitej czesci;
poréwnanie schematu hydrogeologicznego obszaru
bilansowego zasobow dyspozycyjnych z modelem.
W razie potrzeby - uszczegdétowienie modelu poje-
ciowego o elementy niezbgdne dla przeprowadze-
nia analizy porownawcze;j.

— Porownanie schematu hydrogeologicznego zlewni
bilansowej zasobow perspektywicznych z mode-
lem pojeciowym. W razie potrzeby — uszczegoto-
wienie modelu pojgciowego o elementy niezbedne
dla przeprowadzenia analizy porownawcze;j.

— Ustalenie sposobu przeniesienia zasobow dyspozy-
cyjnych i/lub perspektywicznych z obszaru bilan-
sowego 1/lub zlewni bilansowej na obszar jednoli-
tej czeSci wod podziemnych (np. analogia
hydrogeologiczna z wykorzystaniem map okresla-
jacych warunki infiltracji efektywne;j).

— Przeprowadzenie obliczen dostgpnych zasobow
wod podziemnych dla obszaru jednolitej czesci
wod podziemnych.

Ocena stanu ilo§ciowego wod podziemnych w jed-
nolitych czg$ciach wykazujacych staby stan ilosciowy
i zagrozonych osiagnigciem stabego stanu ilosciowe-
go, podlega weryfikacji w ramach sporzadzania wa-
runkow korzystania z wod zlewni, z wykorzystaniem
ustalenia zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych
dla jednolitej czegsci wod podziemnych jako obszaru
bilansowego (w trybie przewidzianym przez Prawo
geologiczne i gornicze).

Ocena wyniku analizy potozenia zwierciadta wod
podziemnych dokonywana jest w nastgpujacych przy-
padkach.

— W JCWPd uznanych w wyniku wstgpnej oceny
stanu lub monitoringu diagnostycznego za zagro-
zone lub o stanie stabym.

— W obrebie JCWPA gdzie na obszarze powyzej 50%
jego powierzchni wystepuja w sposob ciaglty po-



ziomy wod gruntowych lub uzytkowych o zwier-
ciadle swobodnym.

W JCWPd gdzie odbywa si¢ skupiony pobor wod
w celu zaopatrzenia w wode (np. aglomeracje
miejskie zaopatrywane w wode ze zrodet wod
podziemnych), lub funkcjonuja systemy odwod-
nien gorniczych.

W obszarach wystepowania ekosystemoéw lado-
wych od wod podziemnych zaleznych oraz obsza-
rach chronionych. Tutaj ograniczenia dla dopusz-
czalnych zmian polozenia zwierciadla wod
gruntowych sg zawarte w programach ochrony te-
rendw podmoktych oraz siedlisk takowych i le-
$nych zaleznych od wod podziemnych, jako sktad-
nikow  $rodowiska naturalnego o istotnym
znaczeniu dla zachowania gatunkow fauny i flory,
w szczegolnosci objetych Europejska Siecia Eko-

zmiany potozenia zwierciadta ptytkich wod grun-
towych i/lub wysokosci hydraulicznej glebszego
poziomu wodonosnego, moga spowodowac ingre-
sja wod stonych ze zbiornika powierzchniowego
do wod podziemnych.

Staby stan wod podziemnych wystepuje w sytuacji
znaczacej zmiany potozenia zwierciadla wody czy-
li takiej, ktoéra spowodowata lub moze spowodo-
wac zasolenie wod podziemnych.

W obrgbie uzytkowych pozioméw wodono$nych
zagrozonych ascenzja wod zasolonych. W tym
przypadku ocenie podlega ustalenie, czy wystgpuje
zmiana wysoko$ci hydraulicznej poziomu wodo-
nos$nego, ktéra moze spowodowaé ascenzje wod
stonych ze zbiornika powierzchniowego do waod
podziemnych.

Sposob przeprowadzania oceny stanu iloSciowego

logiczna specjalnych obszaréw ochrony, pod na-
zwa Natura 2000. Wykazy obszaréw ochronnych
sporzadzaja poszczegolne Regionalne Zarzady Go-

wod podziemnych mozna sformutowaé w sposob

nastepujacy.
1. Ocena stanu ilosciowego wod podziemnych jest

spodarki Wodnej dla administrowanych przez nie
czesci dorzecza (regionu wodnego). Ustalenia,
obejmujace wskazania hydrogeologiczne dla eko-
systemoéw ladowych od wod podziemnych zalez-
nych, sa zawarte w warunkach korzystania z wod
regionu wodnego i zlewni. Analiza potozenia
zwierciadta wod gruntowych dla oceny stanu wod
podziemnych w aspekcie jego wptywu na ekosys-
tem, moze by¢ dokonana na podstawie:

dokonywana dla (kazdej) jednolitej czgsci wod
podziemnych.

. Stan ilo$ciowy wod podziemnych okresla si¢ zaw-

sze poprzez ustalenie wielko$ci rezerw zasobow
wod podziemnych jednolitej czg$ci wod podziem-
nych i czgsto uzupetnia analiza potozenia zwier-
ciadta wod podziemnych.

. Ustalenie wielkosci rezerw zasobow wodd pod-

ziemnych jest dokonywane poprzez poréwnanie

— wynikéw pomiaréw prowadzonych w otworach
obserwacyjnych lokalnego monitoringu chro-
nionego terenu podmokitego;

— analogii do chronionego terenu podmoktego ob-
jetego monitoringiem;

— ekspertyzy (opinii, oceny oddziatywania lub in-
nego podobnego dokumentu), obejmujacej usta-
lenie stanu wod gruntowych w obszarze chro-
nionego terenu podmokiego;

— udokumentowanej opinii o braku presji lub od-
dzialywania na obiekt obj¢ty monitoringiem.

Ocena stanu wod podziemnych obejmuje analize

stopnia spetnienia pozadanych warunkéw hydroge- nania opartego o obliczenia z wykorzystaniem za-
ologicznych (potozenia zwierciadta wod gruntowych) sobow perspektywicznych wod podziemnych.

w obszarze ochronnym. Staby stan wod podziemnych 4. Analiza potozenia zwierciadta wod podziemnych
wystgpuje w sytuacji znaczacej zmiany polozenia obejmuje ustalenie, czy:

zwierciadta wody w rejonie obszaru ochronnego czyli A) zwierciadlo wdéd podziemnych podlega zmia-
takiej, ktéra stanowi istotne pogorszenie warunkoéw nom antropogenicznym, ktéore moglyby spowo-
siedliskowych dla fauny i flory. dowac:

— W rejonie wystgpowania zbiornikow wod stonych. a) niespetnienie celow ekologicznych okreslo-

Tutaj nalezy ustali¢, czy ewentualnie wystepujace nych dla wod powierzchniowych zwiaza-

sredniego wieloletniego poboru rzeczywistego z
uje¢ wod podziemnych, wyrazonego w m’/dobe, z
wielkos$cia dostepnych do zagospodarowania zaso-
bow wod podziemnych, wyrazonych w m’/dobe,
wyznaczonych na podstawie zasobow dyspozycyj-
nych ustalonych dla obszaru bilansowego, obejmu-
jacego dana jednolita czgs¢ wod podziemnych. W
przypadku, gdy dana jednolita czes¢ wod pod-
ziemnych nie zostata w catosci objgta obszarem bi-
lansowym, dla ktérego zostaly ustalone zasoby
dyspozycyjne, dopuszcza si¢ do czasu ustalenia dla
niej zasobow dyspozycyjnych dokonanie porow-
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nych z jednolita cze$cia wod podziemnych;
okreslonych w planie gospodarowania wo-
dami na obszarze dorzecza,

b) jakiekolwieck znaczne szkody w ekosyste-
mach ladowych bezposrednio uzaleznionych
od jednolitej czgsci wod podziemnych, okre-
slonych w planie gospodarowania wodami
na obszarze dorzecza;

B) zmiany kierunku przeptywu wod podziemnych,
wynikajace ze zmian potozenia zwierciadla,
moga zdarza¢ si¢ na krotki przeciag czasu lub
na state w ograniczonym obszarze, lecz nie po-
wodujac ingresji wod stonych lub innych wod o
jako$ci zagrazajacej zanieczyszczeniem wod
podziemnych, oraz nie wskazujac na trwaly i
wyraznie antropogeniczny trend zmian kierun-
ku przeptywu wod, ktory moglby spowodowac
takie ingresje.

5. Stan ilosciowy wod podziemnych uznaje sig:

A)za dobry, gdy w jednolitej czgsci wod pod-
ziemnych
a) zasoby dostepne do zagospodarowania sa

wyzsze od sredniego wieloletniego rzeczy-
wistego poboru z ujgc,

b) zwierciadto wod podziemnych nie podlega
zmianom antropogenicznym, powodujacym
wystgpowanie zjawisk okreslonych wyzej w
ust. 4 pkt 1)1 2);

B) za staby, gdy w jednolitej czesci wod podziem-
nych:

a) $redni wieloletni pobor rzeczywisty z ujec
wod podziemnych jest rowny lub wyzszy od
dostgpnych do zagospodarowania zasobow
wod podziemnych,

b) zwierciadlo wod podziemnych podlega ta-
kim zmianom antropogenicznym, ze wyste-
puje co najmniej jedno ze zjawisk okreslo-
nych w ust. 4 pkt 1) i 2).

C) za zagrozony, gdy analiza trendu zmian zwier-
ciadta wody wskazuje, ze w perspektywie roku
2015, w wyniku prognozy zmian poziomu
zwierciadta, stan ilo$ciowy (w zakresie bilansu
wod lub bezposredniego wptywu na ekosyste-
my) lub chemiczny (w wyniku ingresji lub
ascenzji wod stonych lub zdegradowanych)
moze by¢ uznany za zagrozony, a stan zagroze-
nia czesci wod wykazuje si¢ w odpowiednim
zestawieniu tabelarycznym i raporcie; wynik tej
oceny kwalifikuje JCWPd do prowadzenia w
niej monitoringu operacyjnego
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6. Ocena stanu iloSciowego wdod podziemnych moze
opiera¢ si¢ wylacznie na ustaleniu wielkosci re-
zerw zasobow wod podziemnych w sytuacji, gdy
nie stwierdza si¢, ze wystepuja oddziatywania mo-
gace mie¢ znaczacy wpltyw na ekosystemy ladowe
zalezne od jednolitej czgsci wod podziemnych.
Wynik oceny prezentowany jest na mapie. JCWPd

o stanie ilosciowym dobrym oznaczone sa barwa zie-

lona, a o stanie stabym barwa czerwona.

Stan chemiczny okreslany jest jako dobry, gdy
spetnione sa kryteria wynikajace z klasyfikacji moni-
toringowej. Stan chemiczny jest dobry gdy woda
spetnia kryteria klas od 1 do 3, staby gdy zalicza si¢
do klas 4 lub 5, zgodnie z tabela 2, w ktdrej przedsta-
wiono propozycje nowej klasyfikacji wod podziem-
nych zgodnej z zasadami okreslonymi w RDW (Wit-
czak, 2004) oraz analiza trendu zmian stgzen
substancji zanieczyszczajacych nie ma charakteru
wzrostowego. RDW daje mozliwo$¢ wprowadzania
zmian do procedury ocen, a nawet jej indywidualizacji
w odniesieniu do poszczegdlnych JCWPd. Przestan-
kami do wprowadzenia zmiany w ocenie stanu wod
moze by¢ charakter wskaznika, ktory powoduje zali-
czenia wod do klasy 4 lub 5, oraz kierunek zmian
stezen substancji zanieczyszczajacych lub poziomu
zwierciadta wody. Mozemy dopusci¢, by wskazniki
przekraczajqce stezenia progowe okreslone dla stanu
dobrego, nie bedqce substancjami zanieczyszczajqcy-
mi i ktorych wystepowanie w wodze zwiqzane jest z
procesami geogenicznymi, byly pomijane w klasyfika-
¢ji. Wyrazny trend zwigkszania si¢ stezen substancji
zanieczyszczajacych moze by¢ natomiast przestankag
wystarczajaca do uznania stanu chemicznego JCWPd
za zagrozony lub staby.

Substancja zanieczyszczajaca oznacza kazda sub-
stancj¢ mogaca spowodowac
szczegolnie taka, ktéra jest wymieniona w zataczniku
VIII do RDW (zwiazki chloroorganiczne i substancje,
ktére moga tworzy¢ takie zwiazki w srodowisku wod-
nym; zwiazki fosforoorganiczne; zwiazki cynoorga-
niczne; substancje i preparaty lub produkty ich roz-
ktadu o udowodnionych wlasciwosciach rakotwor-
czych lub mutagennych
mogacych zaktoca¢ w srodowisku wodnym lub przez
to Srodowisko funkcje produkcji sterydow, funkcje
tarczycy, reprodukcyjne lub inne funkcje zwiazane z
hormonami; trwate weglowodory oraz trwate i bio-
akumulujace si¢ toksyczne substancje organiczne;
cyjanki; metale i ich zwiazki; arszenik i jego zwiazki;

zanieczyszczenie,

lub  wilasciwo$ciach



Tab. 2. Warto$ci graniczne wskaznikéw jakosci wody w klasach jakosci wod podziemnych? (wg. Witczaka, 2004)
Tab. 2. Limits indices for groundwater quality classes (according to Witczak, 2004)

Lp Wskazniki fizykochemiczne Jednostka Typowe tto Wartosci graniczne w klasach [-V
) wody hydrogeochemiczne' I | 11 | 111 | v \Y

Grupa wskaznikow ogélnych:

1 | Odezyn pH 6.5-8.5 6,5-9,5 | <6,5 lub >9,5

2 Ogdlny wegiel organiczny mg C/1 1-10 2 10 10 20 >20

3 Przewodno$é¢ w 20 °C puS/cm 200 - 700 700 2 500 2 500 3 000 >3 000

4 Temperatura °C 4-20 6-10 12 16 25 >25

5 Tlen rozpuszczony mg O,/1 0-5 >1 0,5-1 <0,5 <0,5 <0,5
Wskazniki nieorganiczne:

6 Amoniak mg NH,/1 0-1 0,5 1,0 1,5 3 >3

7 Arsen mg As/l 0.00005-0.020 0,01 0,01 0,1 0,2 >(),2

8 Azotany mg NO4/1 0-5 10 25 50 100 >100

9 Azotyny mg NO,/1 0-0.03 0,01 0,05 0,10 0,25 >0,25

10 [ Bor mg B/l 0.01 —0.20 0,5 1 1 2 >2

11 [ Chlorki mg Cl/1 2-60 30 250 300 500 >500

12 | Chrom mg Cr/l 0.0001 —0.010 0,01 0,05 0,05 0,1 >0,1

13 | Cyjanki wolne mg CN/I <0.01 0,01 0,05 0,05 0,05 >0,05

14 | Cynk mg Zn/l 0.005 — 0.050 0,05 0,8 3 10 >10

15 [ Fluorki mg F/1 0.05-0.5 0,5 1 1,5 2 >2

16 | Fosforany mg PO,/1 0.01-1.0 0,5 0,5 1 5 >5

17 | Glin mg Al/l 0.05-0.1 0,1 0,2 0,5 1 >]

18 | Kadm mg Cd/l 0.0001 — 0.0005 0,001 0,003 0,005 0,01 >0,01

19 | Magnez mg Mg/l 0.5-30 30 50 100 150 >150

20 | Mangan mg Mn/l 0.01-04 0,05 0,4 1 1 >1

21 | Miedz mg Cu/l 0.001 — 0.020 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5

22 | Nikiel mg Ni/l 0.001 — 0.005 0,01 0,02 0,05 0,1 >(,1

23 | Otow mg Pb/l 0.001 — 0.010 0,01 0,05 0,05 0,2 >0,2

24 | Potas mg K/l 0.5-10 10 10 15 20 >20

25 | Rte¢ mg Hg/l 0.00005 — 0.001 0,001 0,001 0,001 0,005 | >0,005

26 | Siarczany mg SO,/1 5-60 50 250 250 500 >500

27 | Sod mg Na/l 1-60 60 200 200 300 >300

28 | Wapn mg Ca/l 2-200 50 100 200 300 >300

29 | Wodoroweglany mg HCO4/1 60 — 360 200 350 500 500 >500

30 | Zelazo mg Fe/l 0.02-5 0,3 1 5 10 >10
Substancje organiczne:

31 | Benzen mg/l 0 0,001 0,005 0,010 0,1 >0,1

32 | Fenole (indeks fenolowy) mg/l 0-0.001 0,001 0,005 0,01 0,05 >(),05

33 | Oleje mineralne (indeks mg/l 0 0,01 0,01 0,03 0,05 >0,05
oleju mineralnego)

34 | Pestycydy” mg/l 0 0,00001 | 0,00001 0,0001 0,005 >0,005

35 Substancjej‘ powierzchniowo mg/l 0 0.1 0.2 0.5 1 -1
czynne anionowe

36 | Tetrachloroeten mg/1 0 -0.0005 0,001 0,010 0,050 0,1 >(0,1

37 | Trichloroeten mg/1 0.-0.003 0,001 0,010 0,050 0,1 >(),1

3g | Wiclopierscieniowe weglo- ) 0.000001-0.00001 | 0,00001 | 0,00002 | 0,00003 | 0,00005 | >0,00005
wodory aromatyczne

D'W przypadku metali podane warto$ci graniczne odnosza sig¢ do ich formy rozpuszczone;
D Pestycydy obejmuja sume pestycydow i ich metabolitow

3 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne obejmuja sume: benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pirenu,

dibenzo(a,h)antracenu, benzo(g,h,i)perylenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu.

biocydy i $rodki ochrony roslin; substancje w zawie-
sinie, substancje, ktore przyczyniaja si¢ do eutrofizacji
w szczegblnosci azotany 1 fosforany; substancje, ktore
wywieraja niekorzystny wptyw na bilans tlenu (i moz-
na dokona¢ ich pomiaru przy uzyciu takich wskazni-
kéw jak BZT, ChZT, itp.).

Ocena stanu iloSciowego i chemicznego przepro-
wadzanego na potrzeby monitoringu diagnostycznego,

stuzy do wskazania JCWPd przeznaczonego do pro-
wadzenia w nich monitoringu operacyjnego. Wszyst-
kie JCWPd uznane w oparciu o analiz¢ wynikow mo-
nitoringu za zagrozone nie spelnianiem warunkow
srodowiskowych RDW w perspektywie roku 2015, sa
wskazywane do prowadzenia w nich monitoringu
operacyjnego. Schemat takiej procedury przedstawio-
no na ryc. 4.
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Ryc.4. Schemat procedury oceny stanu chemicznego, trendu zmian st¢zen i kwalifikowania JCWPd do monitoringu operacyjnego
Fig. 4. Chart representing the procedure for assessment of chemical status and screening the groundwater body to operational monitoring

Wynik oceny prezentowany jest na mapie w Spo-
sob i analogicznymi barwami jak przy ocenie stanu
ilo§ciowego wod podziemnych. Dodatkowo przed-
stawia si¢ charakter trendu zmian stanu chemicznego
wod, za pomoca barwnych punktéw we wiasciwych
czesciach wod. Punkt czarny oznacza rosnaca tenden-
cje wzrostu zanieczyszczen wynikajacych z dziatalno-
sci czlowieka, punkt niebieski — odwrocenie tego typu
tendencji. W interpretacji rowniez okresla si¢ tez typ i
tlo chemiczne dla wod podziemnych.

Dyrektywa nakazuje prowadzenie monitoringu na
specjalnych zasadach dla obszarow prawnie chronio-
nych. Terenami takimi sa obszary wyznaczone w ra-
mach programu Natura 2000 oraz strefy ochronne
obszarow zasilania i ujg¢ wod podziemnych.

6. Podsumowanie

Wprowadzenie Ramowej Dyrektywy Wodnej do
systemu legislacyjnego w Polsce pociagneto za soba
zmiany w dotychczas prowadzonym monitoringu wod
podziemnych. Obowiazujace systemy monitoringu
wiazaly si¢ z ich zasiggiem w planie, tzn. istnial moni-
toring krajowy, regionalny i lokalny. W ich miejsce
wprowadzono system obserwacyjny JCWPd, ukierun-
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kowany na kontrol¢ stanu ilo$ciowego i jakosciowego
wod podziemnych.

Zmieni si¢ zakres i czestotliwos¢ badan. Ocena ilo-
$ci wod bazowala bedzie porownywaniu monitorowa-
nych ilosci dostepnych zasoboéw wdd podziemnych i
ich poboru, a nie tylko na $ledzeniu zmian poziomu
wody. Monitoring chemizmu wod, przez wiaczenie
monitoringu diagnostycznego, operacyjnego i ba-
dawczego — prowadzonych w roznych zakresach i
czgstotliwo$ciach pozwoli optymalizowacd jego efekty
badawcze przy zmniejszonych naktadach finanso-
wych.

Dla prawidlowej realizacji monitoringu konieczne
jest podwojenie liczby punktéw obserwacyjnych wod
podziemnych w Polsce, przede wszystkim wod grun-
towych, ktére dotychczas nie byly badane z wystar-
czajaca szczegdlowoscia. Konieczna jest tez wlacze-
nie punktow obserwacyjnych w strefach przygra-
nicznych i w obszarach prawnie chronionych,
wrazliwych na zanieczyszczenia z powierzchni terenu.

Projektowana i bedaca na ukonczeniu nowa Dyrek-
tywa Wod Podziemnych bedzie zawiera¢ procedury
oprobowania 1 analiz fizyczno-chemicznych wod
gruntowych oraz okresli sposoby ich przetwarzania i
gromadzenia w bazach danych.
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THE MONITORING AND ESTIMATE OF THE
UNDERGROUND WATER CONDITION

Summary

The Poland accession to European Union and imple-
mentation of European legislation caused for the prin-
ciple changes in farming and the resource water pro-
tection. One of basic instruments of water economics
is the monitoring of waters which the task is determi-
nativeness areas where their supplies be menaced,
both the quantity and quality relation and the tailing of
undertaken repair working results
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