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Stowo wstepne

Publikowana w tym tomie ,,Ocena stanu Jednolitych Czesci Wod Podziemnych (JCWPd)”
Jjest obszernym wielowatkowym opracowaniem pokazujgcym iloSciowy i chemiczny stan wod
podziemnych w Polsce. Ocena stanu wykonywana jest w ramach implementacji Ramowej
Dyrektywy Wodnej UE (RDW) oraz Dyrektywy dotyczgcej ochrony Wéd Podziemnych (DWP)
Implementacja RDW i DWP realizowana jest po raz pierwszy co powoduje, ze metodyka
sporzgdzania oceny jest wcigz ksztaftowana i nie wszystkie procedury sq ostatecznie
opracowane.

Dyrektywy Unii Europejskiej traktujg wody naturalne jako ,,dziedziczone dobro, ktére musi
byc¢ chronione, bronione i traktowane jako takie”. Duzy nacisk ktadzie sie na Srodowiskowag role
wody w odréznieniu od utylitarnego traktowania wody jako produktu handlowego. Wprowadzono
wiele nowych pojec i zasade holistycznego zlewniowego traktowania probleméw wod w tym
wod podziemnych.

Podstawq sukcesu implementacji RDW jest Integracja dziatann w réznych dziedzinach.
Chodzioograniczenie lub likwidacje (np. pestycydy) emisjido wéd podziemnych zanieczyszczen
Z réznego typu ognisk. Strzegg tego liczne dyrektywy wspotdziatajgce z RDW. Z drugiej strony
bada sie stan samych wod podziemnych przez ustanowienie odpowiednich standardow
Srodowiskowych oraz wartosci progowych (TV) decydujgcych o przekroczeniu dobrego
stanu chemicznego wod podziemnych. Oceny stanu przewidywane sg przez RDW cyklicznie
w okresach 6-letnich co pozwoli na ciggte doskonalenie ochrony wod podziemnych.

Przedstawiona ocena stanu chemicznego JCWPd oparta jest na podstawie wynikéw
monitoringu  diagnostycznego | operacyjnego w 2007 roku. Wyniki zaprezentowane
w publikacji wskazuja, Ze statystycznie rzecz ujmujgc stan chemiczny wod podziemnych Polski
jest w wiekszosci JCWPd generalnie dobry. Nalezy jednak mie¢ na wzgledzie, ze zakres
wykonywanych analiz nie obejmowat substancji organicznych poza wskaznikowym ogélnym
weglem organicznym OWO. Obecnos$¢ zanieczyszczern organicznych (rozpuszczalniki,
benzen) sgq w ostatnim czasie wykrywane przez lokalne monitoringi uje¢ wéd podziemnych.
Nie przedstawiono takze przyktadow istotnego trendu zmian pod wptywem antropopresji. Przy
okreSlaniu presji antropogenicznej w nastepnym cyklu oceny zgodnie z RDW trzeba na w/w
problemy zwréci¢ szczegodlna uwage.

Stan ilosciowy JCWPd oparty zostat na ocenie zmian zwierciadta wody oraz na poréwnaniu
poboru wody z zasobami dostepnymi. Autorzy zwracajq uwage, ze precyzyjna ocena poboru
catkowitego jest trudna, ze wzgledu na dopuszczenie w Polsce do niekontrolowanego poboru
w ramach zwyktego korzystania z wody. Ocena zmian zwierciadfa wody zostata ukierunkowana
na wptyw czynnikbw naturalnych. Jest to wazne ale nie moze by¢ rozpatrywane bez
uwzglednienia wielkosci poboru wody. Pobor ten w krajach Europy Srodkowej i wschodniej
spadt istotnie po 1989 roku w wyniku transformacji ustrojowej (mniej wodochtonne technologie,
wprowadzenie ceny wody). Widac¢ to po odbudowywaniu sie zwierciadta wody na niektorych
z prezentowanych rysunkéw (fig. 60). Autorzy piszg o skutkach tego procesu (podtopienia)
ale nie tgczg ich w cigg przyczynowo-skutkowy. Temat ten jest wart opracowania w kolejnych
ocenach nawet w skali wszystkich panstw tego regionu.
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Monitoring wod podziemnych stanowi wg RDW bardzo istotny element wyznaczajacy
konieczne dziatania naprawcze, niezbedne dla przywrécenia wodom podziemnym stanu
dobrego. Wymaga to dziatan kompleksowych w réznych resortach zajmujgcych sie
w Polsce problemami wod podziemnych. Chodzi miedzy innymi o zrozumienie specyfiki wod
podziemnych jako regulatora cyklu hydrologicznego i decydujgcego o stanie ekosystemow
wodnych i lgdowych od wod podziemnych zaleznych. Powinna sie do tego przyczynic publikacja
wynikow monitoringu. Opracowanie niniejsze idzie w tym kierunku chociaz w przysztoSci
powinno sie zwiekszy¢ w nim ilo§¢ modeli konceptualnych wyjasniajgcych warunki krazenia
waod podziemnych i na przyktad powigzania ich z ekosystemami od nich zaleznymi.

Potrzebny jest takze ciagty iteracyjny proces zbieznoSci teorii z praktykq. Konieczne jest
praktyczne podejscie do monitoringu (ekonomia) ale nie mozna dopuszczac¢ do petryfikacji
ustalonych procedur. Potrzeba ciggtej wspbipracy z naukq. Np. z przedstawionych
w publikacji danych jasno wynika, Ze istniejgca sie¢ monitoringu powinna by¢ traktowana jako
niewystarczajgca. Wymaga ona wg mnie ciggtego rozbudowywania i powiekszania zakresu
badan. Autorzy sugerujg takg rozbudowe dla szeregu JCWPd. Powinien to by¢ proces ciggty,
okresowo podsumowywany zwiaszcza jesli chodzi o monitoring badawczy.

Istotne problemy sygnalizowane czesciowo w koricowych rozdziatach publikacji dotyczg
koniecznosci nowego podejscia do wyznaczenia JCWPd. Nalezy sie zastanowic jak traktowac
wielopoziomowe JCWPd dominujgce w Polsce. Czy rozdziela¢ ocene stanu wg gtebokosci
(co czeSciowo czynigq autorzy w stosunku do ocen w punktach badawczych ale nie dla ocen
obszarowych) czy wg podatnosci na zanieczyszczenie, czy tez jeszcze innego kryterium.

Wazne jest takze uwzglednienie zdolnosci Srodowiska do samooczyszczania sie
wod podziemnych z niektorych zanieczyszczen oraz uwzglednienie w ocenie moZzliwosci
uzasadnionego ekonomicznie i technicznie procesu uzdatniania woéd przeznaczonych do
spozycia.

Metodyka wyznaczania wartosci progowych (TV) niezbednych dla oceny stanu
chemicznego wdd podziemnych jest wcigz dyskutowana w Unii Europejskiej. W pierwszym
cyklu implementacji RDW jest to zadanie poszczegodinych krajow cztonkowskich UE,
stgd zréznicowany zakres i iloS¢ TV. W Polsce przyjeto podejscie od ogotu do szczegotu.
Wprowadzono wspéing dla catego kraju klasyfikacje woéd podziemnych z wyznaczeniem
wspolnych wartosci progowych dla przekroczenia dobrego stanu chemicznego. Po zebraniu
doswiadczen miedzy innymi z tego opracowania i po zwiekszeniu rozpoznania mozliwe jest
ustalenie zréznicowanych warto$ci progowych dla mniejszych jednostek wod podziemnych,
az do indywidualnych JCWPd.

Bardzo wazng cechg woéd podziemnych jest zazwyczaj powolno$c¢ ich przeptywu
w przeciwienstwie do sptywupowierzchniowego. Powolnyprzeptywwddpodziemnychpowoduje,
Ze migrujgce w wodach zanieczyszczenia docierajq do stref drenazu dopiero po wielu latach
lub dziesigtkach lat. Stgd konieczno$¢ rozpatrywania wynikdw monitoringu wod podziemnych
z uwzglednieniem czasu opOznienia (np. wysokie nawozZenie w odlegtej przesztosci).
W okresach niskich stanow, wody podziemne sgq gtownym Zzrodtem zasilania wod rzecznych.
Wymaga to uwzglednienia znacznego opoézZnienia reakcji wod rzecznych na antropopresje.
Bardzo waznym zadaniem monitoringu jest zatem okreSlenie skali czasowej dla wymiany
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wody i migracji w nich zanieczyszczen. Podjeta przez autoréw préba takiej oceny (rozdz. 3.3)
powinna byc¢ kontynuowana.

Szczegolnej ochrony wymagajg wody podziemne stanowigce zrodto wody przeznaczonej
do spozycia przez cztowieka. Polska ma tu wieloletnie doSwiadczenia zwigzane z wyznaczeniem
Gtownych Zbiornikow Wod Podziemnych GZWP wymagajacych szczegolnej ochrony oraz
Z pokazaniem Systemow nie przeobrazonych antropogenicznie SNPA wod podziemnych.
Przedstawiono te problemy w publikacji. Zastosowana w Polsce klasyfikacja wod podziemnych
sprzyja pokazaniu tego typu wdd o bardzo dobrej jakoSci (Klasa 1) na mapach oceny stanu
chemicznego wdd podziemnych w punktach monitoringowych (por np. fig. 28) Ograniczenie
sie w ocenie tylko do warto$ci progowych jak to jest w innych krajach UE moze prowadzic do
zaniedbania ochrony tego typu najcenniejszych wod.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze publikacja oceny stanu JCWPd w Polsce stanowi
istotny postep w implementacji RDW w Polsce, chociaz ukazuje takze konieczno$¢ dalszego
doskonalenia metodyki i stawia nowe problemy, ktore mam nadzieje zostanq przez Parstwowy
Monitoring Srodowiska i Paristwowg Stuzbe Hydrogeologiczng z powodzeniem rozwigzane.

prof. dr hab. Stanistaw Witczak






1. Wprowadzenie

Opracowanie wykonane w ramach umowy nr 30/2006/F z dnia 15 listopada 2006 r., oraz
Aneksu nr 1 do tej umowy z dnia 22 lipca 2008 r. zawartej pomiedzy Gtéwnym Inspektoratem
Ochrony Srodowiska a Panstwowym Instytutem Geologicznym w Warszawie, jest pierwszym
publikowanym w Polsce raportem o stanie jednolitych czesci wéd podziemnych (JCWPA).
Podstawg oceny jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie
kryteriow i sposobu oceny stanu wéd podziemnych (Dz. U. Nr 143, poz. 896 z dnia 6 sierpnia
2008 r.). W rozporzadzeniu tym dokonano regulacji prawnej w zakresie wdrozenia dyrektywy
2000/60/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgcej
ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz. Urz. L 327 z dnia 22.12.2000 r.)
oraz dyrektywy 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r.
w sprawie ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu
(Dz. Urz. L 372/19 z 27.12.2006 r.). Pierwsza z wymienionych dyrektyw nazywana jest dalej
Ramowg dyrektywa wodng (RDW), natomiast druga w uproszczeniu cytowana jest jako
Dyrektywa wdéd podziemnych (DWP).

Raport o stanie wod podziemnych Polski zostat opracowany na podstawie wynikéw
monitoringu diagnostycznego i operacyjnego prowadzonego w 2007 r. w ramach monitoringu
jakosci wéd podziemnych, ktéry funkcjonuje jako podsystem panstwowego monitoringu
$rodowiska (PMS). Wykorzystano réwniez informacje zwczeséniejszych pomiaréwibadan, wtym
Zz opracowan regionalnych. Z uwagi na niedostatek danych dotyczacych szczegdtowej
regionalizacji hydrogeologicznej kraju, jak i brak modeli koncepcyjnych wszystkich Jednolitych
CzesciWod Podziemnych (JCWPA), w niniejszym opracowaniu postuzono sie metodg eksperckg
w wybranych regionach kraju. Jest to szczegodlnie uzasadnione z uwagi na brak punktow
monitoringowych kilkunastu JCWPd. Opracowane przez panstwowg stuzbe hydrogeologiczng
w PIG-PIB projekty uzupetniajacych stacji i otworéw hydrogeologicznych nie zostaty do
konca 2007 r. zrealizowane z uwagi na brak $rodkéw finansowych. Oceny dokonano
w odniesieniu do 161 JCWPd wydzielonych na terenie kraju (rys. 1). Do oceny stanu
ilosciowego JCWPd wykorzystano informacje o poborze wéd i pomiarach zwierciadtg wody
w sieci monitoringowe;.

Niedostatki danych zostaty zniwelowane w znacznym stopniu w wyniku przeprowadzonej,
dodatkowej analizy przestrzennej i reinterpretacji szeregu opracowan o zasiegu regionalnym
wykonanych w latach 1988-2008.

W opracowaniu wskazano obszary, gdzie powinno sie podjaé¢ prace dla potrzeb rozbudowy
monitoringu operacyjnego i utworzenia monitoringu badawczego wéd podziemnych, zwtaszcza
w rejonach gdzie moga wystapic¢ fragmenty JCWPd o stanie stabym, ktére nalezy wyodrebnic
jako ich subczesci.

Wynik koncowy pracy przedstawiono w formie graficznej na rysunkach zawierajgcych
mapy w skali 1:2 500 000, z wykorzystaniem zapisu GIS/Intergraph oraz w zestawieniach
tabelarycznych, na wykresach, diagramach i na rysunkach zamieszczonych w tekscie.
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2. Cel i zakres opracowania

Do oceny stanu chemicznego i ilosciowego 161 jednolitych czesci wéd podziemnych
(JCWPd), przyjeto w raporcie kryteria okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 23 lipca 2008 r. (Dz. U. Nr 143, poz. 896 z dnia 6 sierpnia 2008 r.). Klasy jakosci
wod podziemnych wyznaczono na podstawie pordwnania wynikéw analiz fizykochemicznych
prébek wody z warto$ciami granicznymi substanciji i cech fizycznych oraz zakresami wartosci
stezen charakterystycznych, rozumianych jako tto hydrogeochemiczne, ktére podane sg
w Rozporzadzeniu. Jako wartosci progowe elementéw fizykochemicznych dla dobrego
stanu chemicznego przyjeto wartosci graniczne tych elementéw, podane w zatgczniku do
Rozporzadzenia jako wartoéci graniczne dla Il klasy jako$ci wod podziemnych. W przypadku
kilku wynikéw analiz fizykochemicznych wody w wybranym punkcie monitoringowym
w ciggu roku, przyjeto wartos¢ sSredniej arytmetycznej stezen substancji rozpuszczonej.
Ocene stanu chemicznego podano dla punktow pomiarowych sieci monitoringu operacyjnego
i diagnostycznego oraz dla 161 JCWPd.

Przyjete w ,Ocenie stanu chemicznegoiilosciowego...” kryteria oraz sposob klasyfikacjiwod
podziemnych nawigzujg do wymagan okreslonych przez Komisje Europejskg w dyrektywach
2000/60/WE (RDW) oraz 2006/118/WE (DWP). W pracy zamieszczono gtéwnie ocene danych
z 2007 r. — wyniki pomiaréw i badan monitoringu diagnostycznego i operacyjnego stanu
chemicznego oraz analizy i oceny danych dotyczacych poboru wod oraz zmian potozenia
zwierciadta wod podziemnych. Ponadto wykonano synteze warunkéw ogolnokrajowych
dotyczacych:

* informaciji historycznych dotyczacych ciagtych serii obserwacji w dtugich okresach czasu,
* schematyzacji warunkéw hydrogeologicznych, reprezentatywnych dla Polski, ktore

kompensujg w obecnej sytuacji brak modeli koncepcyjnych JCWPd (rozdziat 4.1).

Przy ocenie stanu chemicznego JCWPd analizowano wyniki badan fizykochemicznych
wod podziemnych nie tylko z 2007 r., lecz takze z lat 2000—2008 w aspekcie zmian stezen
wskaznikow w punktach pomiarowych i w obszarach JCWPd. Wykorzystano takze dane
zrédtowe z analizy presji wykonanej w 2007 r. w Panstwowym Instytucie Geologicznym
(Herbich i in., 2007).

Podjeto réwniez analize tzw. okresu odniesienia — referencyjnego w konteks$cie okreslenia
stezen poczatkowych. Jest to szczegdlnie wazne w celu okreslenia trendu zmian chemizmu
wod oraz wyznaczenia punktu odwrdcenia niekorzystnych zmian. Zagadnienia te majag
zastosowanie do JCWPd o stabym stanie wod podziemnych. Zgodnie z obowigzujacymi
regulacjami prawnymi wykorzystano do analizy tto hydrogeochemiczne.

Wynikiem pracy jest ocena stanu chemicznego oraz stanu ilosciowego 161 JCWPd dla
obszaréw dorzeczy. Oceny takie przedstawiono na mapach GIS w skali nie wiekszej niz
1:2 500 000, z podziatem na dorzecza Odry (w tym dorzecza Dunaju, Jarft, Laby i Ucker) oraz
Wisty (w tym dorzecza Dniestru, Niemna i Pregoty i Swieze;j).

Prowadzenie obserwacji i ocena stanu wod podziemnych pozostaje w Scistej zaleznosci
z wodami powierzchniowymi i ekosystemami lgdowymi zaleznymi od wdd, stad jest czescig
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panstwowego monitoringu srodowiska. Zabezpieczenie potrzeb mieszkancéw oraz ochrona
ich zdrowia wymaga réwniez sprawnego monitoringu wéd podziemnych, gdyz systematycznie
wzrasta wykorzystanie wdd podziemnych do celéw zaopatrzenia ludnosci—obecnie przekracza
juz 64% catego zapotrzebowania mieszkancéw kraju.

Przystosowywanie systemu monitoringu i oceny wodd podziemnych do wymogow
okreslonychw ustawie Prawowodne (Dz. U.Nr267 z2005r. z p6zn. zmianami) zharmonizowanej
z Ramowag dyrektywa wodng 2000/60/EC (Dz. Urz. L. 327 z dn. 22.12.2000 r.) oraz Dyrektywg
2006/118/We z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wod podziemnych (Dz. Urz.
L 372/19 z 27.12.2006 r.) jest procesem pracochtonnym i kosztownym, lecz sukcesywnie,
z powodzeniem realizowanym. Obecnie jesteSmy na poczatku zmian sposobu raportowania
o stanie wéd podziemnych zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dn. 23 lipca 2008 r. Jakos¢ powstajacych opracowan jest uzalezniona od jakosci i ilosci
danych wejsciowych, ktére w miare rozwoju krajowego systemu obserwacji wéd podziemnych
beda bardziej reprezentatywne dla poszczegdlnych JCWPd. Niniejsze opracowanie jest wiec
pierwszg probg zmierzenia sie z rozleglymi wymogami raportowania dla potrzeb krajowych
i UE. Nalezy spodziewaé sie kolejnych zmian w nastepnych edycjach. Trzeba takze liczy¢
sie z tym, ze w miare naptywu informacji, zaréwno na poziomie krajowym jak i europejskim,
protokoty monitoringowe i oceny mogq ulec zmianie w celu optymalizacji srodkow i celow.
Nadrzednym celem obowigzujacych regulacji prawnych jest rozpatrywanie zasobéw wodnych
W pojeciu systemowym — zintegrowanym, majgcym na celu zapewnienie przysztym pokoleniom
dobrej jakosci wéd we wszystkich JCWPd.
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3. Podstawy oceny stanu chemicznego i iloSciowego

3.1. Przepisy prawne

Podstawowym zadaniem Ministerstwa Srodowiska w odniesieniu do zasobéw zwyktych
wod podziemnych jest ich ochrona przed degradacjg zaréwno w sensie jakosciowym, jak
i ilosciowym oraz tworzenie warunkéw racjonalnego gospodarowania wodami. Zapis ten
znajduje sie w dokumencie ,Kierunki badan w dziedzinie hydrogeologii (na lata 2008-2015)”
(http/: www.mos.gov.pl). Dokument ten przyjety po raz pierwszy w 1994 r. jako polityka resortu
w dziedzinie hydrogeologii, zostat zaktualizowany w 1999 r. na lata 2000-2010. Wsrod
zdefiniowanych w nim strategicznych kierunkach dziatan znajdujg sie:

* dokumentowanie zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych jako punktu wyjscia do
dziatan ochronnych w skali regionalnej,

* dokumentowanie warunkéw hydrogeologicznych gtéwnych zbiornikéw wéd podziemnych,
jako podstawy do ustanowienia ochrony na obszarach ich zasilania,

* podjecie prac badawczych dla stworzenia warunkéw do zmniejszenia ujemnych skutkéw
przeobrazen regionalnych zwigzanych z ograniczeniem dziatalnosci gérniczej,

* wprowadzenie programu dziatan naprawczych regenerujgcych uzytkowy charakter ptytkich
zbiornikéw wod podziemnych,

* kontynuowanieobserwacjizwierciadtawdd podziemnychwpodstawowejsieciStacjonarnych

Obserwacji Hydrogeologicznych (SOH) oraz badan jakosci wod wykonywanych

w ramach Monitoringu jakosci Wod Podziemnych stanowigcego podsystem Panstwowego

Monitoringu Srodowiska.

W podanych kierunkach dziatan resortu podstawowym celem jest ochrona zasobéw waod,
co jest zgodne z politykg Unii Europejskiej wyrazong w dyrektywie 2000/60/EC, nazywanej
Ramowg dyrektywa wodng. Zadania dotyczgace wod uznanych za kopaliny, tj. termalnych,
leczniczych i solanek w rozumieniu ustawy Prawo geologiczne i gérnicze, sg przedmiotem
innego dokumentu Ministerstwa Srodowiska — ,Kierunkéw badan w dziedzinie geologii
gospodarczej i surowcowej (na lata 2009-2015)” (http/: www.mos.gov.pl).

Wymienione kierunki dziatan w dziedzinie hydrogeologiitaczy wspodlne zadanie —monitoring
wod podziemnych, nawet jezeli jest to dokumentowanie warunkéw hydrogeologicznych
i zasobdw wod, lub zmniejszenie ujemnych skutkdw przeobrazen regionalnych zwigzanych
z ograniczeniem dziatalnosci gorniczej. W punkcie dotyczacym monitoringu wéd podziemnych
znowelizowanego dokumentu ,Kierunki badanh w dziedzinie hydrogeologii” do 2015 r. wskazano
na koniecznosc osiggniecia celéw RDW w zakresie ochrony i poprawy stanu wod podziemnych
oraz ekosystemow bezposrednio od nich zaleznych i w zakresie zaopatrzenia ludnosci
w dobrg wode w jednostkowych obszarach — jednolitych czesciach wod podziemnych
(JCWPd) — groundwater bodies (GWB). Dla tych obszaréw obowigzujgcy jest sprawny
system monitoringu — sie¢ obserwacyjno-badawcza wdéd podziemnych, ktéra obejmuje
punkty pomiarowe potozenia zwierciadta wody (monitoring ilosciowy) i punkty pomiarowe
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(oprobowania) sktadu chemicznego wod (monitoring chemiczny), realizowany w ramach
monitoringu diagnostycznego i operacyjnego.

W tym samym dokumencie stwierdzono konieczno$¢ dalszej rozbudowy sieci
i przystosowania jej do wypetnienia zadan Ramowej Dyrektywy Wodnej. Odbiorcami danych
z monitoringu operacyjnego i diagnostycznego stanu chemicznego oraz monitoringu stanu
ilosciowego wdd podziemnych sg podmioty gospodarki wodnej, administracja panstwowa
i samorzgdowa.

W zaktualizowanejw 2008 r. wersji dokumentu ,Kierunkéw badan w dziedzinie hydrogeologii
(nalata2008-2015)”, w punkcie 3.3.3. okreslono zasady funkcjonowania monitoringu i potrzeby
w zakresie ocen stanu wod podziemnych zgodnie z wymaganiami RDW.

Zakres i sposéb oceny stanu chemicznego oraz stanu ilosciowego wod podziemnych
sg okreslone w przepisach prawa krajowego zawartych w szczegdlnosci w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008, Dz. U. nr 143, poz. 896 oraz w Ustawie Prawo
Wodne (Dz. U. z 2005 r. Nr 239 r. z p6zn. zm.). Rozporzadzenie to réwniez dokonuje w swoim
zakresie regulacji wdrozenia dyrektywy 2000/60/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgcej ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki
wodnej oraz dyrektywy 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r.
w sprawie ochrony wéd podziemnych przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. okre$la kryteria i sposéb
oceny stanu wod podziemnych. Podano w nim klasyfikacje elementéw fizykochemicznych
i ilosciowych stanu wdd, sposob interpretacji wynikdw badan tych elementéw, definicje
klasyfikacji stanu iloSciowego oraz stanu chemicznego wod, sposéb prezentacji stanu wod
podziemnych, a takze czestotliwo$¢ dokonywania ocen jakosci poszczegdinych elementéw
i stanu wéd. Zgodnie z Rozporzadzeniem zastosowano podziat na 5 klas jakosci wody, dla
ktorych przyjeto kryterium tta hydrogeochemicznego, rozumianego jako zakresy wartosci
stezen charakterystycznych elementow fizykochemicznych, i tak:

klasa | — wody bardzo dobrej jakosci, dla ktérych elementy fizykochemiczne mieszczg sie
w zakresie tta hydrogeochemicznego,
klasa Il — wody dobrej jakosci, w ktérych notowane sg podwyzszone wartosci tta

hydrogeochemicznego, jednak nie wykazujg one wplywu dziatalnosci cztowieka
lub wplyw jest bardzo staby,

klasa lll - wody zadowalajgcej jakosci, o podwyzszonych stezeniach elementéw
fizykochemicznych, w wyniku naturalnych proceséw hydrogeologicznych lub
stabego wplywu dziatalnosci cztowieka,

klasa IV — wody niezadowalajgcej jakosci, wykazujace podwyzszone wartosci elementéw
fizykochemicznych w nastepstwie naturalnych proceséw i wyraznego wplywu
dziatalnosci cztowieka,

klasaV — wody zlej jakosci, w ktorych wartosci elementéw fizykochemicznych sg
podwyzszone w nastepstwie naturalnych procesow oraz notowany jest wyrazny
wptyw dziatalnosci cztowieka.

W Rozporzadzeniu przyjeto dwie definicje klasyfikacji stanu chemicznego wod podziemnych:
* dobry stan chemiczny wéd podziemnych i
* sfaby stan chemiczny wod podziemnych.
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Dobrym stanem chemicznym wyrdzniajg sie wody, ktore majg naturalnie uksztattowany
sktad chemiczny, nie wykazujg doptywu wod o jakosci zagrazajacej zanieczyszczeniem,
a stezenia substancji zanieczyszczajacych nie przekraczajg standardow jakosci ustalonych
dla wod podziemnych, ktére sg okreslone w odrebnych przepisach. Stezenia substancji
zanieczyszczajacych nie mogg powodowacd nieosiggniecia przez powigzane z nimi wody
powierzchniowe celéw srodowiskowych, obnizenia jakosci chemicznej lub wywotywac¢ znaczne
szkody w ekosystemach ladowych, bezposrednio zaleznych od wod podziemnych.

Stabym stanem chemicznym charakteryzujg sie wody, w ktoérych nie jest spetniony co
najmniej jeden z warunkéw podanych dla stanu dobrego.

W opracowaniu przyjeto zasade sporzgdzania oceny stanu chemicznego wod podziemnych
w odniesieniu do punktéw pomiarowych i dla jednolitych czesci wod podziemnych (JCWPA).
Dla punktu pomiarowego ustalono klase jakosci przez pordéwnanie wartosci badanych
elementoéw fizykochemicznych z wartosciami granicznymi elementéw fizykochemicznych
podanymi w zataczniku do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dn. 23 lipca 2008 r. Jezeli
dysponowano wiekszg liczbg badan monitoringowych w ciggu roku, przyjmowano warto$é
Sredniej arytmetycznej dla danego punktu pomiarowego. Wartosciami progowymi elementow
fizykochemicznych dla dobrego stanu wod byly ich wartosci graniczne okreslone dla Il klasy
jakosci wod podziemnych.

Ocene stanu chemicznego wod podziemnych w jednolitej czesci wdéd podziemnych
wykonano przez poréwnanie wartosci srednich arytmetycznych stezen badanych elementéw
fizykochemicznych z punktéw pomiarowych — reprezentatywnych dla danej jednolitej czesci
wod podziemnych, z wartosciami granicznymi tych elementéw, podanych w zatgczniku do
Rozporzadzenia. W przypadku, gdy wartosci srednich arytmetycznych stezeh badanych
elementéw fizykochemicznych nie przekraczaty wartosci progowych dla dobrego stanu
chemicznego, stan chemiczny wod w jednolitej czesci wod podziemnych uznawano za dobry.
Za dobry stan wéd w jednolitej cze$ci wdd podziemnych uznawano takze przypadki, gdy lokalnie
wystepowaly przekroczenia wartosci progowych dla dobrego stanu chemicznego w punktach
pomiarowych, lecz na podstawie badan i analizy dynamiki wod oceniono, Zze przekroczenia
te byty wywotane przez naturalne procesy lub nie stanowity ryzyka nieosiggniecia celow
srodowiskowych, natomiast w przypadkach wody przeznaczonej do spozycia, nie stanowity
utrudnien w uzdatnianiu przez zaktady wodociggowe.

W opracowaniu podjeto probe interpretacji wynikdw badan elementéw fizykochemicznych
z punktu widzenia tendencji do pogarszania sie stanu chemicznego JCWPd, bazujac na
metodach statystycznych, ktére zastosowano do serii pomiarowych w punktach obserwacyjnych
monitoringu. Podjeto rowniez probe wyznaczenia punktéw poczatkowych do odwrdcenia
tendencji zmian, za ktéry uznano osiggniecie przez poszczegolne elementy fizykochemiczne
wartosci 75% stezenia progowego substancji okreslonego dla dobrego stanu chemicznego
wod. Na mapach zataczonych w tekscie, dobry stan chemiczny JCWPd wyrédzniono kolorem
Zielonym, natomiast kolor czerwony oznacza ich staby stan.

Ocene stanu ilosciowego dla wéd w jednolitych czesciach wod podziemnych oraz
w wybranych obszarach przeprowadzono metodg eksperckg na podstawie poréwnania
$redniego wieloletniego poboru rzeczywistego z uje¢ wod podziemnych, wyrazonego w m?/24 h,
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z wielkoscig dostepnych do zagospodarowania zasobow wdd podziemnych, wyrazonych
réwniez w m?®24 h, ktére okreslono na podstawie zasobéw dyspozycyjnych dla wybranego
obszaru bilansowego, obejmujgcego dang JCWPd Ilub zasobdéw perspektywicznych
w przypadku braku ustalonych zasobdw dyspozycyjnych.

Do oceny stanu ilosciowego stosowano takze ocene zmian potozenia zwierciadta wod
podziemnych, wynikajacych z dziatalnosci cztowieka, w przypadkach gdy zmiany te mogty
spowodowac:

* niespetnienie celéw srodowiskowych okreslonych dla wéd powierzchniowych zwigzanych

z JCWPd,

* wystgpienie znacznych szkéd w ekosystemach Igdowych, bezposrednio zaleznych od
wod podziemnych oraz

* wystgpienia znacznego obnizenia zwierciadta wéd podziemnych, notowanego w punktach
monitoringowych,

* zmiany kierunkow przeptywu wod podziemnych, wystepujgce na ograniczonym obszarze,
ktére mogly powodowa¢ doptyw wod stonych lub zanieczyszczonych.

Stan ilosciowy wod podziemnych w JCWPd wyrdzniony zostat jako dobry, w przypadku,
gdy zasoby dostepne do zagospodarowania byly wyzsze od Sredniego wieloletniego poboru
Z uje¢ wod podziemnych oraz zwierciadto wod podziemnych nie podlegato istotnym wahaniom
wynikajacym z dziatalnosci cztowieka, co nie powodowato:

* skutkdw w postaci szkdéd w ekosystemach lgdowych,

* znacznego obnizenia zwierciadta wod podziemnych,

* niespetnienia celow srodowiskowych przez wody powierzchniowe, zwigzane z JCWPd
lub

* trwatych zmian stanu chemicznego waod.

Jezeli warunki powyzsze nie byty spetnione notowany byt staby stan ilosciowy wdd
podziemnych w JCWPd.

Ocena stanu iloSciowego podana w opracowaniu wymaga uszczegotowienia
i dalszych badan terenowych w $lad za rozbudowywang siecig monitoringowg. Dotyczy to
zwiaszcza JCWPd, w ktérych prowadzona jest dziatalnos¢ goérnicza zaréwno podziemna,
jak i odkrywkowa oraz na obszarach, gdzie wytgczono z eksploatacji drenaze gornicze —
sgsiedztwo zlikwidowanych kopalh i duzych odwadnianych kamieniotomow. Stan iloSciowy wéd
podziemnych prezentowany jest na mapach przez zastosowanie dwoéch koloréw — zielonego
dla dobrego stanu i czerwonego dla stanu stabego.

Wyrazone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. kryteria, oceny
wod w jednolitych czesciach wod podziemnych klasyfikaciji stanéw i jakosci woéd sg zgodne
z obowigzujgcymi wytycznymi sformutowanymi w dokumentach Unii Europejskiej. Na poziomie
Unii Europejskiej oceny stanu wdéd sg regulowane przez zapisy w odpowiednich dyrektywach,
a zwtaszcza w:

*  Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgcej ramy wspélnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej — tzw. Ramowa
dyrektywa wodna;
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*  Dyrektywie 2006/118/WE z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wod podziemnych
przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu — tzw. dyrektywa wéd podziemnych;

*  Dyrektywie 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczacej ochrony wéd przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego — tzw.
Dyrektywa azotanowa;

*  Dyrektywie 91/271/EWG z dnia 21 maja 1991 r. dotyczacej oczyszczania sciekow
komunalnych;

*  Dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi;

*  Dyrektywie Rady 80/68/EWG z dnia 17 grudnia 1979 r. w sprawie ochrony wéd gruntowych
przed zanieczyszczeniem spowodowanym przez niektore substancje niebezpieczne;

* w wytycznych dla monitoringu wymaganego w ramach Dyrektywy Azotanowej oraz
wytycznych dotyczacych stanu oraz tendencji zmian w srodowisku wodnym i praktykach
rolniczych,

* wprzewodniku technicznym do artykutu 13 Ramowej dyrektywy wodnej (Technical support,
2000/60/EC).

Prawo wspolnotowe EU okre$la zasady klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci waod
podziemnych w sposob systemowy, uwzgledniajacy:

* ocene stanu chemicznego i zagrozenia opartg na zasadach naukowych, w tym monitoringu,
zgodnie z artykutem 16 Ramowej dyrektywy wodnej, oraz

* innych wiarygodnych danych, ptyngcych z dotychczasowego rozpoznania
hydrogeologicznego, w tym informac;ji dotyczacych sktadu chemicznego wod pobieranych
do spozycia w nawigzaniu do stopnia trudnosci uzdatniania pobieranych wod oraz sugestie
poradnika IMPRESS w tym zakresie.

Interpretacje wynikdw monitoringu wod podziemnych i ocene stanu chemicznego
jednolitych czesci wod podziemnych przeprowadza sie w zakresie wynikajgcym z zalecen
Dyrektywy 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r., nazywanej dalej Ramowg dyrektywg
wodng (RDW) oraz szczegdlnych zapisow w Dyrektywie 2006/118/WE z dnia 12 grudnia
2006 r., i poradnikow opracowanych przez ekspertow Unii Europejskiej (wymienione w spisie
literatury).

Obie Dyrektywy (RDW, DWP) wskazujg na konieczno$¢ uwzglednienia naturalnego tta
chemicznego w odniesieniu do wptywdéw antropogenicznych i wartosci progowych, a takze dla
identyfikacji wskaznikéw zanieczyszczen i ustalenia trendow (art. 7(2) w RDW i delegacja do
Dyrektywy 80/778/EWG zmienionej dyrektywa 98/83/WE, dotyczacej jakosci wody do spozycia
i uzdatniania).

3.2. Wyniki badan oraz ocena ich wiarygodnosci
W pracy wykorzystano wyniki badan i pomiaréw wykonanych w 2007 r. w sieci monitoringu

diagnostycznego i operacyjnego stanu chemicznego wod podziemnych prowadzonego
w ramach systemu PMS. Monitoringiem diagnostycznym zostaty objete jednolite czesci
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wod podziemnych wydzielone na terenie kraju, natomiast monitoringiem operacyjnym
zostaly objete JCWPd uznane za zagrozone nieosiagnieciem dobrego stanu. W badaniach
monitoringowych w 2007 r. oprébowano tgcznie 1003 punkty sieci obserwacyjno-badawczej,
ktore sg wykorzystywane na potrzeby roznych rodzajow monitoringu w tym takze monitoringu
ilosciowego (wiekszosci punktow prowadzone sg takze pomiary zwierciadtawody). Sie¢ punktow
pomiarowych monitoringu stanu chemicznego, w tym punkty monitoringu diagnostycznego
i operacyjnego, z ktérych pobrano probki w 2007 r. przedstawiono na mapie (rys. 2).
Struktura sieci monitoringu diagnostycznego i operacyjnego stanu chemicznego wéd
podziemnych w 2007 r. w uktadzie pieter wodonosnych zostata podana w tabeli 1.

Tabela 1. Struktura sieci monitoringu diagnostycznego i operacyjnego stanu chemicznego
wod podziemnych w uktadzie pieter wodonosnych

Liczebno$¢ oprébowan
Stratygrafia pozioméw wodono$nych Ogdtem Wody wgtebne Wody gruntowe

(W+G) (W) (S)

Czwartorzed 604 297 307
Trzeciorzed 170 136 34
Kreda 100 64 36
Jura 60 40 20
Trias 46 19 27
Paleozoik i starsze 23 5 18
b2 1003 561 442

Punkty pomiarowe (studnie, piezometry) sieci monitoringu diagnostycznego i operacyjnego
ujmujg rozne poziomy wodonosne w profilu pionowym — najptytsze w osadach kenozoicznych
i najgtebsze nawet w warstwach starszego paleozoiku. Jako kryterium wyboru warstw
wodonosnych do zabudowy filtra (zafiltrowania) studni obserwacyjnej lub piezometru byta
jego przynalezno$¢ do uzytkowego pietra/poziomu wodonosnego. Jako uzytkowy poziom/
/pietro wodonos$ne uznawany jest zespdt warstw wodonosnych, wykazujgcych tacznosé
hydrauliczng, o migzszos$ci ponad M>5 m, przewodnictwie wodnym T>50 m?/dobe i parametrach
hydraulicznych umozliwiajgcych budowe uje¢ komunalnych — przystosowanych do ciggtej
eksploatacji z wydajnoscig Q>10 m3h. W Karpatach i Sudetach parametry te mogag by¢ nizsze
i wynoszg odpowiednio M>2 m; T>25 m?/dobe oraz Q>2 m?/h.

Termin uzytkowy poziom wodonosny zostat wprowadzony w ,Instrukcji opracowania Mapy
hydrogeologicznej Polski, 1:50 000" — PIG (1996) a takze do ,Stownika hydrogeologicznego”
(Dowgiatto i in. red., 2002). Stad jednostki wyznaczone na arkuszach Mapy hydrogeologicznej
Polski, bedacej syntezg rozpoznania warunkow hydrogeologicznych kraju, dotyczg uzytkowych
pozioméw wodonosnych. Istnieje zatem petna spojnosS¢ miedzy rozpoznaniem dynamiki,
zasobow i hydrogeochemii jednolitych czesci wod podziemnych, a siecig monitoringowa kraju.
Dlatego mozna traktowac¢ sie¢ monitoringowg w Polsce jako spetniajgcg generalnie wymogi
Ramowej dyrektywy wodnej, a wyniki badan i pomiaréw dajg dobry obraz stanu chemicznego
JCWPd. Stabsze rozpoznanie dotyczy stanu ilosciowego z uwagi na niedostatecznie
rejestrowany pobdér wod podziemnych na ujeciach, zwtaszcza pobdr rozproszony na terenach
rolniczych.
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W niniejszym opracowaniu wykorzystano rowniez aktualne opracowania dotyczace stanu
chemicznego (chemizmu) wéd podziemnych oraz oceny poboru i zasobow dyspozycyjnych,
dostepnych do zagospodarowania oraz perspektywicznych zasobéw wéd podziemnych w celu
oceny ich stanu ilosciowego (Herbich i in., 2003; Witczak i in., 2005; Hordejuk, 2006; Hordejuk,
i in., 2007; Frankowski i in. 2007; Maciejewski i in., 2007; Kazimierski i in., 2007; Mitrega
i in., 2006; Kowalczyk i in., 2007; Nowicki i in., 2007 Skrzypczyk i in., 2007 oraz biezace
opracowania statystyczne GUS (2007) — bilans wdd i kopalin, a takze materiaty archiwalne
Centralnego Archiwum Geologicznego PIG-PIB.

Oceny jakosci wod podziemnych dokonano w punktach pomiarowych wg zasad okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008, Dz. U. nr 143, poz. 896. Warto$ci
graniczne wskaznikow jakosci wody w klasach jakosci wdéd podziemnych przedstawiono
w tabeli 3. Wyniki ocen jakosci wod podziemnych w punktach pomiarowych przedstawiono na
rysunku 18 w rozdziale 6.1 natomiast usrednione wartosci ocen dla poszczegolnych JCWPd
w rozdziale 6.2.

Analizowano takze, w ujeciu historycznym, zmiany stezeh wskaznikéw istotnych dla oceny
stanu chemicznego dla JCWPd, zidentyfikowanych w trakcie prac przy pierwszym Raporcie
do Komisji Europejskiej (PIG, 2005), w ,Opracowaniu analizy presji..” (Herbich i in., 2007)
czy tez przy wstepnej ocenie stanu chemicznego JCWPd (Hordejuk i in., 2007). Analizowano
rébwniez zmiany stezen ,substancji’ uznanych za priorytetowe w rozumieniu zatgcznika do
Ramowej Dyrektywy Wodnej, w ktérym podano elementy niebezpieczne (zat. VIl i IX). Oceny
zmian odnoszono do poziomu tta oraz do wartosci granicznych okreslonych w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008.

Wielkosci zasobéw dostepnych przypisano poszczegéinym JCWPd — podobnie jak
wielkos$¢ poboru catkowitego. Analizowano wielkosci btedéw przy ocenie zasobdow i ocenie
poboru poprzez okreslenie zmian potozenia zwierciadta wody w ostatnich kilku — kilkunastu
latach w punktach pomiarowych o najdtuzszych ciggach obserwac;ji.

Struktura sieci obserwacyjno-badawczej monitoringu stanu ilosciowego (pomiary
gtebokosci zwierciadta wody, wydajnosci zrodet), w uktadzie pieter wodonosnych -
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Struktura sieci monitoringu stanu iloSciowegowod podziemnych w ukiadzie pieter

wodonosnych
Stratygrafia pozioméw wodonosnych Liczebnos$é punktéw pomiarowych
Czwartorzed 447
Trzeciorzed 145
Kreda 101
Jura 60
Trias 26
Paleozoik i starsze 25
Stan: grudzien ‘2007 804
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OCENA WIARYGODNOSCI DANYCH WEJSCIOWYCH

Kontrola jakosci badan terenowych w 2007 r., w monitoringu stanu chemicznego byta
realizowana przez dodatkowg analize zdublowanych prébek wod podziemnych oraz probek
kontrolnych, probek zerowych — kationowych i prébek zerowych — kationowych, saczonych
w terenie.

Analiza probek zerowych i prébek zdublowanych wykonana przez Centralne Laboratorium
Chemiczne PIG pozwala na stwierdzenie, ze uzyskane wyniki mieszczg sie w przedziatach
zmiennosci dopuszczalnych dla poszczegolnych wskaznikobw oraz metod ich oznaczania.
Jedynie w przypadku prébek zerowych sgczonych w terenie, w odniesieniu do glinu,
stwierdzono nieznaczny i do tej pory niewyjasniony wzrost stezen tego wskaznika o pare
ug/dm3. Wzrost ten nie wykraczat poza przedziaty zawartosci klasy pierwszej, stad nie byta
konieczna reinterpretacja wynikow, z uwagi na niskie stezenia tego pierwiastka stwierdzane
w wodach podziemnych. Zatem analizy fizykochemiczne mogty by¢ zaakceptowane.

Kontrola jakosci badan laboratoryjnych byta realizowana w szerokim zakresie. Do oznaczen
zawartosci pierwiastkdw w probkach wéd podziemnych stosowano sprzet i metody, ktére
uzyskaty akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji (PCA). Ich poprawnosc jest sprawdzana
m.in. poprzez udziat CLCh — PIG w poréwnawczych badaniach miedzylaboratoryjnych.

Spéjnos¢ pomiarowg zapewniono stosujgc roztwory wzorcowe majgce odniesienie do
wzorcow NIST. Roztworykontrolne przygotowywanowykorzystujgc roztwory wielopierwiastkowe
charakteryzujgce sie zadeklarowang przez ich producenta spéjnoscig pomiarowq.

W trakcie kontroli wewnetrznej stosowano:

* analize slepych probek odczynnikowych w celu kontroli kontaminacji spektrometréw — nie
rzadziej niz co 15 probek,
* analize prébek kontrolnych, zawierajacych znane stezenia oznaczanych pierwiastkow

— nie rzadziej niz co 15 probek,

* analize powtdrng juz zmierzonych prébek,
* analize certyfikowanych materiatdw — wzorcéw — odniesienia.

W ramach oceny wiarygodnosci danych wejsciowych dokonano takze oceny jakoéci analiz
w oparciu o ich bilans jonowy. Metoda ta byta rekomendowana w programie monitoringu
jednolitych czesci wdd podziemnych dla obszaréw dorzeczy w raporcie dla Komisji Europejskiej
(PIG, styczeh 2007). Z dokonanego bilansu wynika fakt, ze ponad 98% analiz miesci sie
w granicach btedu dopuszczalnego (<5%).

Jedynie w odniesieniu do 12 prébek wdd z punktéw sieci monitoringu diagnostycznego
stanu chemicznego, btad ten przekroczyt wartos¢ 5%. Dotyczy to probek wéd podziemnych
wielojonowych z obszaréw wspétwystepowania wod zwyktych i mineralnych (punkty sieci
w Bodzentynie, Busku-Zdroju, Dtugopolu, Rabem, Rabce, Szczawie i w Swinoujéciu), gdzie
stezenia szeregu wskaznikow jakosci nie miescity sie w przedziatach ustalonych w akredytac;ji
laboratorium. Takze w odniesieniu do 2 punktow ujmujgcych wody z utworéw kredowych
(punkty wg bazy MONBADA nr 845 w Dobie — JCWPd 21 i nr 926 w Ktobukowie, JCWPd
48) i jednego z utwordéw paleogenu niecki mazowieckiej (punkt wg bazy MONBADA nr 1765

27



w Brochowie, JCWPd 63) stwierdzono, ze sktad chemiczny wdd jest determinowany doptywem
wod mineralizowanych z podtoza.

Z uwagi na powyzsze oceny wiarygodnosci analiz wyniki badan z wymienionych 12
punktow sieci monitoringu diagnostycznego i operacyjnego w 2007 r. nie byly uwzglednione
przy ocenie stanu chemicznego JCWPd. Tylko ze wzgleddéw formalnych zamieszczono ich
charakterystyke w zbiorczej ocenie wynikdw sieci monitoringu z 2007 .

Informacje o czynnikach wptywajacych na ocene wielkosci zasobdéw dyspozycyjnych
i skali btedu w odniesieniu do poszczegdélnych JCWPd przyjeto z opracowan archiwalnych
(Orsztynowicz, 1988; Maciejewski i in., 2007). Wielko$¢ btedu w ocenie poboru catkowitego,
przy zatozeniu duzej wiarygodnosci poboru rejestrowanego, oceniono i uwzgledniono na
podstawie analizy strat wody, tj. wielkosci sprzedazy wod w stosunku do rejestrowanego
poboru (Dabrowski i in.; 2006, Dgbrowski, Nowicki, 2006) oraz zakresu wartosci poboru
nieopomiarowanego, wynikajgcego ze zwyktego korzystania z wod, okreslonego empirycznie
i na drodze zastosowania wskaznika poboru jednostkowego wéd.

Miarg poprawnie zaprojektowanej sieci monitoringowej dla jednolitej czesci waod
podziemnych jest jej reprezentatywnos¢ wyrazona przez wskaznik reprezentatywnosci — R
(representativity index), sformutowany przez Grathiin., (2001)icytowany w pracy Szczepanskiej
i Kmiecik (2005). Wskaznik ten ma postaé:

R, = 37,7/(d-(n/F)"2)

gdzie: d — $rednia minimalna odlegtos¢ miedzy dowolnym punktem na badanym obszarze
a najblizszym punktem monitoringowym w m;
n — liczba punktéw pomiarowych sieci monitoringowej;
F — powierzchnia jednolitej cze$ci wod podziemnych w m2.

Z uwagi na duzg niejednorodnos¢ sieci monitoringu operacyjnego i diagnostycznego
wartosci wspotczynnika reprezentatywnosci obliczone dla JCWPd w kraju majg wartoSci
ponizej 80%, co swiadczy o jej matej reprezentatywnos$ci z uwagi na nadal niewystarczajacg
liczbe punktéw pomiarowych. Stgd oceny zmiennosci przestrzennej okreslonego elementu
fizykochemicznego oraz jego wartos¢ srednia bedg wykazywac znaczne btedy. Wskaznik R
jest wyzszy dla JCWPd o duzej powierzchni F>1000 km?. Istnieje zatem potrzeba modernizaciji
istniejgcej sieci monitoringowej. Wysokg reprezentatywnoscig wyrozniajg sie sieci o trojkatne;j
konfiguracji punktéw pomiarowych i odlegtosciach miedzy nimi do 10 km. Tak zaprojektowana
sieC jest zapewne bardzo doktadna, jednakze jej budowa napotyka na bariere finansowa,
nawet w bardzo bogatych krajach.
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4. Uwarunkowania hydrogeologiczne

Funkcjonowanie systemu wéd podziemnych i wspotzaleznos¢ z nimiwod powierzchniowych
ma charakter dynamiczny, z uwagi na zmiennos$¢ zewnetrznych czynnikow meteorologicznych,
gtéwnie opadu atmosferycznego, ewapotranspiracji i temperatur powietrza. Biezgca zmiennos$é
tych czynnikéw jest ttumiona poprzez inercje systemu wodonos$nego, spowodowang czasem
doptywu wody opadowej do zwierciadta wod podziemnych. W obszarach obarczonych duzg
antropopresjg systemy wéd podziemnych i powierzchniowych sg silnie przeksztatcone, a ich
stany zalezg od eksploatacji uje¢ i systemow drenazy.

W aspekcie biezgcej analizy wptywu antropogenicznego (obecny cykl realizacji RDW — do
2015 r.) wykorzystuje sie najbardziej aktualne i dostepne dane o Sredniej wielkosci opadow
z wielolecia. Regionalny rozktad tego wskaznika przedstawiono na rysunku 3.

| v

=)

Rys. 3. Opady srednie z wielolecia 1971-2000 na obszarze Polski (Lorenc, 2005)

Skutki regionalnej zmiennosci sezonowej wielkosci opadéw oraz zmian temperatur
przedstawiono na rysunku 4. Wystepowanie i zasieg susz hydrologicznych, w tym nizéwek
wod podziemnych, jest dodatkowym elementem charakterystyki, poniewaz sg one odrebnie
traktowane w ogolnej strategii zarzadzania zagrozeniem dla systemu wodnego (EEA, 2007).
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Rys. 4. Susze atmosferyczne i hydrologiczne w Polsce w okresie 1951-1995
(Mager, Kuznicka, 1999)

Obserwowany dodatni trend roczny zmian temperatury powietrza jest powszechny
na obszarze Polski. Najwieksze dodatnie wartosci trendu wykazuje jesien. Lato natomiast,
w ostatnich dwudziestu latach jezeli nie charakteryzuje sie temperaturg srednig z wielolecia, to
przewaznie jest chtodniejsze z tendencjg zblizong do okresu 1901-1915.

Analiza odptywu duzych rzek w Polsce wykazata, ze w okresie od 1901 do 1965 przeptywy
Odry, Wisty i Regi ulegaty zmniejszaniu. W ujeciu makroregionalnym Europy zmiany odptywu
rzecznego nie miaty tego samego charakteru. W okresie, gdy na obszarze Polski rejestrowana
byta tendencja zmniejszania sie odptywu o 0,16-0,18%/rok, to odptywy taby i Niemna, rzek
ptynacych na zachdd i wschdd od granic Polski, ulegaty zwiekszeniu (Stachy, 1968). Natomiast
w ramach kompleksowej oceny zasobow wodnych Polski w okresie 1951-1990, zbadano
tendencje w przebiegu najwiekszych rocznych przeptywéw rzecznych (WQ) w latach 1921-
—1992. Wykazaty one, ze nie zaznaczyt sie ich wzrost, a przeciwnie ujawnit sie statystycznie
istotny trend malejgcy (Bogdanowicz, Stachy, 1995).

Przyjmuje sie, ze mniejsza wielkos¢ opadow i odptywu rzecznego mogq prowadzi¢ do
wzrostu stezenia skladnikdw rozpuszczonych, poniewaz zanieczyszczenia bedq stabiej
rozcienczane. Wedtug prognozy wzglednej zmiany sredniego opadu rocznego pomiedzy
okresami kontrolnymi 1961-1990 i 2071-2100, na obszarze Polski przewiduje sie wzrost
ilosci opadow, co bedzie miato pozytywny skutek jesli chodzi o wielkos¢ doptywu. Scenariusz
przewidywanych zmian w skali Europy podano na rysunku 5. To rowniez moze skutkowac
wiekszym rozcienczeniem skfadnikdéw rozpuszczonych, a zatem ich stezenie moze by¢ nizsze.
Naturalny czynnik w postaci zwiekszenia sredniego opadu rocznego moze zatem mie¢ rowniez
znaczacy wplyw na stan chemiczny wod w przysztoSci.
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Rys. 5. Wzgledne zmiany sredniego opadu rocznego pomiedzy okresami kontrolnymi
1961-1990 i 2071-2100, na podstawie modelu IPCC SRES, scenariusz A2
(http://peseta.jrc.es/docs/ClimateModel.html)

Przewidywany kierunek rozwoju zmian warunkoéw hydrologicznych oraz ewentualnych
zmian temperatur powietrza w Europie Srodkowej, w tym w Polsce, moze spowodowaé
w dalszej perspektywie, dtuzszej niz 50 lat, istotne zmiany zasobow wodnych. W konsekwencji
zmian klimatycznych bardziej zagrozone bedg zasoby wod powierzchniowych oraz ekosystemy
zalezne od wdd podziemnych.

4.1. Charakterystyka wieloletnich wahan poziomu
wod podziemnych i podziemnego zasilania rzek

Charakterystyka zmian potozenia zwierciadta wéd podziemnych w ujeciu wieloletnim
pozwala uzyskaé poglad na skale zmiennosci poboru i zasilania wod podziemnych, a tym
samym poznac relacje pomiedzy zagrozeniami dla stanu ilosciowego i chemicznego wdéd
podziemnych mogacymiwynikac z dziatania czynnikdw przyrodniczych i dziatalnosci cztowieka.
W celu analizy wieloletniego naturalnego trendu zmian potozenia zwierciadta wéd podziemnych
na przestrzeni ostatnich kilku dekad (okres 1970-2007) w regionach hydrogeologicznych
wybrano punkty monitoringu wolne od lokalnego wptywu antropopresji.
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Przyjeto, ze niezbednym minimum okresu pomiarowego, ze wzgledu na charakter badanego
zjawiska, jest ciagty zapis pomiaru co najmniej przez pietnascie lat. Okresy krotsze uznane
zostaty jako mato wiarygodne, gdyz w minimalnym stopniu uwydatnia sie w nich sezonowos$c¢
wahan zwierciadta wod, ktéra maskuje istotniejsze w przeprowadzonej analizie zmiany
dtugoterminowe. Po wnikliwej analizie przebiegu krzywych regresji w poszczegolnych punktach
orazrozrzutu wartos$ci w odchyleniu standardowym wyselekcjonowano 64 punkty obserwacyjne
o naturalnych lub quasi-naturalnych wahaniach stanu wéd podziemnych i 5 zrodet o naturalnym
rezimie wydajnosci. Analize przeprowadzono dla kazdego regionu, oddzielnie dla punktéw
o zwierciadle swobodnyminapietym (Hordejukiin.,2008). Nawszystkich wykresach niezaleznie
od regionu hydrogeologicznego i charakteru zwierciadta mozna zauwazyc¢ wieloletni cykl zmian
hydrologicznych o okresie okoto 22 lat. Brak jest natomiast podstaw do wysnuwania wnioskéw
o dtugoterminowym trendzie malejgcym czy rosnacym na przestrzeni ostatnich kilku dekad.
Rozrzut wartosci odchyleh standardowych przyjmuje na ogo6t wartoéci od —2 do +2.

Przebieg zestandaryzowanych srednich rocznych wartosci jest bardzo znamienny. Minima
i maxima funkcji wielomianéw opisujacych srednig w badanym przedziale wypadajg dla
podobnych odcietych na osiczasu, niezaleznie od regionu i charakteru zwierciadta wody. Z uwagi
na trwatg naturalng ceche, proponuje sie przyjmowac cyklicznos¢ uwidoczniong w okreslonym
zakresie odchylen standardowych od wartosci zerowej (Sredniej dla okresu cyklu) do okreslenia
»ia hydrologicznego”, w celu oceny wahah zwierciadta wody podziemnej. Uwzglednienie tego
zjawiska bedzie prowadzi¢ do uscislenia interpretacji wynikéw monitoringu zwierciadta wody
i oceny stanu iloSciowego z ich udziatem. Jako wizualizacje powyzszych wynikow analizy,
reprezentatywnej dla catego kraju, przedstawiono wykres dla wod o zwierciadle swobodnym
z regionu charakteryzujgcego sie niskim odptywem wéd podziemnych (ponizej 100 m3/d-km?)
oraz z wiekszg czestotliwoscig wystepowania susz hydrologicznych (rys. 6).
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Rys. 6. Wieloletnia cykliczno$¢ zmian potozenia zwierciadta wody podziemnej,
zestawiona na podstawie obserwacji w reprezentatywnych punktach monitoringu
(Hordejuk T. i in., 2008); numery identyfikacyjne punktéw podano
wg obowiazujacego kodu (Kazimierski i in., 2007)
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Wielko$¢ podziemnego zasilania rzek (odptywu podziemnego) podlega réwniez krotko-
i dtugotrwatymwahaniom. Charakterystyke zakresu zmian tej wielkosci, w kontekscie wieloletniej
trwatosci, okreslajg wskazniki odptywu podziemnego, z obszaru kraju — sredniego rocznego
z prawdopodobienstwem 50% tj. ok. 30 km?3/rok, co odpowiada wskaznikom — 3,1 I/s-km? lub
270 m?/d-km? lub 97,8 mm/rok i $redniego niskiego dla okresu wielolecia, tj. wartosci zblizonej
do minimalnej rocznej wielkosci odptywu wystepujacego z czestotliwoscig 5%, co odpowiada
ok. 18 +3km?rok (prawdopodobienstwu wystgpienia raz na 20 lat) (Orsztynowicz, 1988;
Paczynski red., 1995). Wielkos¢ wyzej wymienionych wskaznikow, obliczonych jako $rednie
dla obszaru kraju wykorzystano jako poziomy referencyjne dla regionalizacji hydrogeologiczne;j
Polski. Takie podej$cie odzwierciedla strukture regionalnego podziatu kraju w kontekscie
podziemnego zasilania rzek.

W ramach wydzielonych regionéw podkreslic nalezy, Zze wystepuje zrdéznicowanie
podziemnego zasilania rzek. W regionach zdefiniowanych powyzej S$redniej dla kraju
(3,12 I/s-km?) wystepujg zlewnie z odptywem podziemnym powyzej 5,6 I/s-km?, tj. wiekszym
od $redniego odptywu catkowitego dla Polski (5,5 I/s-km?), a w regionach o niskich odptywach,
zdefiniowanych ponizej sredniej dla kraju, wystepujg zlewnie z odptywem niskim 0,11 I/s-km?
o prawdopodobienstwie p = 5% (prawdopodobienstwo wystgpienia raz na 20 lat).

Synteze regionalizacji kraju pod katem podziemnego zasilania rzek, z uwzglednieniem
poziomow odniesienia relacjonowanych przez okreslone miarodajne wskazniki hydrologiczne
i hydrogeologiczne (rys. 7), opracowano w nawigzaniu do nowej propozycji uwzgledniania
rozdziatu odptywu podziemnego w kontekscie jego roli w systemie przyrodniczym (Witczak,
Zurek, 2008). Regionalizacje przedstawiono na tle przestrzennej informaciji o wielkosci poboru
rejestrowanego z uwagi na fakt, ze eksploatacja wod podziemnych moze bardzo istotnie
modyfikowaé gradienty hydrauliczne przeptywdéw miedzywarstwowych — przesgczania sie
wod. Wywotane w ten sposob zmiany lokalne mogg wymusza¢ zmiany systeméw krgzenia
wod podziemnych i powodowac¢ zmiany sktadu chemicznego waod.

4.2. Schematyzacja warunkoéw hydrogeologicznych

Wprowadzone w 2005 r. na drodze administracyjnej okreslenie ,jednolita czesc
wod podziemnych”, bedace polskim odpowiednikiem angielskiego ,groundwater body”
stosowanego w Ramowej Dyrektywie Wodnej jest nazwg bardzo umowna, a nawet zwodnicza.
Z hydrogeologicznego punktu widzenia stowo ,jednolita” powinno sie odnosi¢ do systemow
zamknietych, w ktérych sg strefy zasilania, tranzytu i drenazu lub, w mniej skomplikowanych
uktadach, strefy zasilania i drenazu. Jednak w regionach o ztozonej budowie geologiczne;j
i bardzo skomplikowanych warunkach hydrogeologicznych z lokalnymi i regionalnymi
przeptywami wod podziemnych i wielopietrowymi systemami wodonosnymi czesto nie ma
mozliwosci wydzielenia takich obszarow, ktére mozna nazwaé hydrogeologicznie jednolitymi.
Powoduje to, ze w bardzo wielu przypadkach ,jednolite czesci wod podziemnych” wcale nie
sg jednolite. Jest to bardzo istotne i nalezy o tym pamietaé, zwtaszcza dokonujgc ocen stanu
JCWPd.
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Rys. 7. Schemat regionalnego rozkladu podstawowych sktadnikéw
do surowego bilansu wodno-gospodarczego wod podziemnych



Krajowe uwarunkowania regionalne dobrze ilustrujg dwu- lub tréjwymiarowe modele
pojeciowe JCWPd, bedace wynikiem schematyzacji warunkdéw hydrogeologicznych.
Na rysunku 8 przedstawiono jedng z najprostszych struktur hydrogeologicznych, w obrebie

ktérej JCWPd jest rzeczywiscie jednolita, a uktad jest hydrogeologicznie zamkniety. Tego typu
sytuacje sg na obszarze Polski rzadko spotykane.

JCWPd

wod podziemnych
wid podziemnych

dzial
dzial

- — T T —— iorsiadto wod podziemaych
ulwory przepuszczalne

S

Rys. 8. JCWPd w obrebie jednowarstwowej struktury hydrogeologicznej
(wg Z. Nowickiego, mat. arch. autora)

Podobnie prosty i hydrogeologicznie jednolity jest schemat w warunkach przeptywu
szczelinowego przedstawiony na rysunku 9. Zasieg gtebokosciowy JCWPA jest tu zwigzany
zpionowym rozwinieciem systeméw szczelin (lokalnie pustek krasowych) i wielkos$cig przeptywu
istotnego ilosciowo. Tego typu warunki wystepujg w Polsce m. in. na obszarze Lubelszczyzny,
Gor Swietokrzyskich czy Wyzyny Krakowsko-Czestochowskie;j.

JCWPd

z~ 7 ;'7 N ’,“ﬁ'}’

wod podziemnych
wied podziemnych

diziat
dizial

reeka

Rys. 9. JCWPd w obrebie wystepowania przeptywoéw szczelinowych
i szczelinowo-krasowych (wg Z. Nowickiego, mat. arch. autora)
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Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz w strefach granicznych moga w tym przypadku wystepowac
szczelinowe przeptywy transgraniczne pomiedzy sasiednimi JCWPd.

W utworach czwartorzedowych przykrywajacych znaczne obszary Polski dos¢ czesto
warstwy wodonosne wystepujg w postaci piaszczystych wkfadek w obrebie utworéw stabo

przepuszczalnych (rys. 10) lub jako systemy wielowarstwowe przedzielone utworami stabo
przepuszczalnymi (rys. 11).

JCWPRd

wibhd podziemnych
wid podziemnych

dzial

Rys. 10. JCWPd na obszarach wystepowania osadéw kenozoicznych,
w tym czwartorzedowych (wg Z. Nowickiego, mat. arch. autora)

wid podziemnych
——m————
witd padziemnych

JOWPd

dzial

Rys. 11. JCWPd w systemach wielowarstwowych
(wg Z. Nowickiego, mat. arch. autora)

Przedstawione na rysunkach 10 i 11 schematy to proste i dos¢ typowe przykiady
Lhiejednolitosci” JCWPd. W warunkach naturalnych wystepujg jednak czesto bardzo
skomplikowane struktury wodonosne, ktére trudno przyporzadkowac do podstawowych modeli
hydrogeologicznych (rozdz. 10). Dobrze odzwierciedla to schemat przeptywu wod podziemnych

(model 2D) w obrebie jednej z JCWPd na obszarze Polski Pétnocnej przedstawiony na
rysunku 12.
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Rys. 12. Schemat przeptywu wéd podziemnych w obrebie JCWPd
w rejonie Wysoczyzny Elblaskiej (wg M. Lidzbarskiego, mat. arch. autora)

Uwzgledniajac dotychczasowy hydrostrukturalny podziat kraju na JCWPd (rys. 13), dane
o charakterystyce hydrologicznej kraju oraz dane z analizy presji i istotnych oddziatywan
przedstawia sie propozycje grupowania JCWPd dla potrzeb monitoringu operacyjnego
i diagnostycznego.

4.3. Tryt w wodach podziemnych jako identyfikator presji
i podatnosci na zagrozenia wod podziemnych

Niezwykle waznym elementem w interpretacji wynikdéw, zwlaszcza przy ocenie
stanu chemicznego wdéd podziemnych (Hordejuk i in., 2008), jest informacja o wieku waod
podziemnych (Dowgiatto, Nowicki, 2007). Czas obiegu wody w warstwie wodonosnej
w ustalonych warunkach przeptywu, nazywany takze czasem przebywania wody w warstwie
wodonosnej, jest parametrem okreslajacym systemy krgzenia i wymiany wod podziemnych.
Bezposrednim wskaznikiem ,wieku” miodych wod wspotczesnych (do 50 lat), jak rowniez
wskaznikiem wrazliwosci warstwy wodonos$nej na zanieczyszczenie antropogeniczne jest
zawartosé trytu (Felter, Nowicki, 1997). W zaleznosci od ilosci zbadanych punktéw i gestodci
punktéw monitoringu na obszarze kraju, mozna uzyskac¢ ogolnokrajowy, regionalny lub nawet
lokalny obraz antropogenicznych zmian hydrodynamicznych spowodowanych poborem
wod podziemnych oraz oceni¢ jego wplyw na zmiany sktadu chemicznego wynikajace
z oddziatywania ognisk zanieczyszczenia: obszarowych, rozproszonych i lokalnych.

Ponizej, przedstawiono wyniki wieloletniego programu prowadzonego przez PSH,
ukierunkowanego na to zagadnienie. W latach 2004—2006, w ramach dziatalno$ci panstwowej
stuzby hydrogeologicznej, wykonano ponad 500 oznaczeh trytu w probkach wéod pobranych
w punktach monitoringu sieci krajowej (Nowicki, 2004—2006). Wyniki tych oznaczen w funkcji
Sredniej glebokosci zafiltrowania warstwy wodonosnej przedstawiono na rysunku 14.
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Rys. 14. Stezenia trytu w wodach podziemnych w funkcji gtebokosci zafiltrowania

w punktach monitoringu sieci krajowej

Ponad 90% wynikdéw powyzej granicy oznaczalnosci trytu wystepuje do gtebokosci ok. 150 m,
natomiast pozostate kilka procent przekraczajgce te gtebokos¢ dotyczy stref wymuszonego
doptywu w wyniku eksploatacji uje¢. Zasieg gtebokosciowy wystepowania trytu w wodach
podziemnych w wybranych strefach eksploatacji uje¢ i prowadzenia odwodnien przedstawiono

na rysunku 15.

25,0

20,0

15,0

10,0

stezenie trytu [T. U.]

5,0

0,0
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0
gtebokosé [m]

500,0

600,0

Rys. 15. Stezenie trytu w wodach podziemnych w strefach eksploatacji uje¢

i systemow odwodnieniowych

Nalezy tu przypomniec, ze najwieksza gtebokosc, na ktdrej stwierdzono wystepowanie trytu

dotyczyta otworu Zakopane 1G-1, w ktérym wydobywano wode z gtebokosci ponad 1600 m.
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Najbardziej interesujgacy jest przedziat gtebokosci od 0 do 100 m, gdzie koncentruje sie
niemal 90% wynikow trytu o wartosci powyzej 2 T.U. Rozktad wartosci stezen trytu usrednionych
w przedziatach 5-metrowych przedstawiono na rysunku 16.

14,0

12,0 +—

6,0 T

2,0 1 o { —
0,0

przedziaty gtebokosci [m]

Srednie stezenie trytu [T. U.]

Rys. 16. Srednie stezenia trytu w poszczegélnych przedziatach gtebokosci

Najwyzsze $rednie stezenia trytu, o wartosciach zblizonych do $rednich rocznych stezen *H
w opadach atmosferycznych wystepuja na gtebokosciach do ok. 20 m. Prawidtowos$¢ ta wynika
z faktu, ze naturalny tryt jest izotopem gtéwnie kosmogenicznym. Na gtebokosciach ok. 30 m
wystepuje wzrost srednich wartosci stezen *H, co wynika z infiltracji w okresach prowadzenia
prob z bronig jadrowa (gtéwnie lata 1962-1963). Pozwala to postawic¢ teze (Z. Nowicki),
ze $redni ,wiek” wod podziemnych w systemach lokalnych obiegdw, tj. srednio do gtebokosci
30-35 m na terenie Polski wynosi okoto 50 lat. Ta informacja daje poglad na dynamike
i odnawialnos¢ wod podziemnych w naszym kraju, jak réwniez pozwala wnioskowac
o potencjalnym ich zagrozeniu zanieczyszczeniami antropogenicznymi. Szczegolnie wyraznie
postrzegana moze by¢ mozliwos$¢ przenikania zanieczyszczen o charakterze obszarowym,
powodowanych na przyktad przez rolnictwo. Powyzej przedstawiona konkluzja przektada
sie réwniez na wniosek, ze z uwagi na warstwowy system JCWPd (rys. 10-12), nalezy
uwzglednia¢ czas wymiany wod w osrodkach skalnych. To oznacza konieczno$¢ uwzglednienia
okreslonego czasu reakcji systemu wod podziemnych (opdznienia) w celu wyznaczenia punktu
poczatkowego i trendu zmian oraz okreslenie ryzyka dla nie osiggniecia srodowiskowych
standardow jakosci (EQS, rozdz. 9, 10).
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5. Zasady interpretacji wynikéw badan sktadu chemicznego
wod podziemnych i sposdb ich interpretaciji

Podstawg interpretacji byly wyniki oznaczeh sktadu chemicznego prébek waod
podziemnych pobranych w 2007 r. z punktow monitoringu operacyjnego i diagnostycznego
stanu chemicznego wod podziemnych. Wyniki tych oznaczen, wykonanych w Centralnym
Laboratorium Chemicznym PIG, po weryfikacji umieszczono w bazie danych Monitoringu Wéd
Podziemnych (MONBADA). Przy ocenie stanéw chemicznego i ilosciowego stosowano sie do
przepiséw okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. (Dz. U.
nr 143, poz.896). Wartosci graniczne wskaznikow jakosci wody do ocenyich klasy przedstawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci graniczne elementéw fizykochemicznych stanu wéd podz,iemnych w klasach
jakosci wod podziemnych — zalgcznik do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska 23 lipca

2008 .
Tto - .
hydrogeoche- Wartosci graniczne? w klasach |-V
. 1
e fizykilgl:::itczny LT (zak:zlscs::rtos'ci
stezen charakte- | Il 1l v \
rystycznych)
Elementy ogdlne:
1 | Odczyn pH 6,5-8,5 6,5-9,5 <6,5 lub >9,5
2 grg‘;':igr’]‘ig'e' mgC/I 1-10 5 100 | 10 20 >20
3 E:;Ti?xz)g;ovtczgl"eé- uS/cm 200-700 700 | 2,5007 | 25000 | 3 >3,000
4 | Temperatura °C 4-20 <10 12 16 25 >25
5 | Tlen rozpuszczony mgl/l 0-5 >1 0,5-1 <0,5" <0,5" <0,5"
Elementy nieorganiczne:
6 | Amonowy jon mgNH,/| 01 0,5 1,0 1,5 3 >3
7 | Antymon " mgSb/I| 0-0,001 0,0057 | 0,005 | 0,005 0,1 >0,1
8 |Arsen*t mgAsl/I| 0,00005-0,020 0,01? 0,01” 0,02 0,2 >0,2
9 | Azotany " mgNO,/I 0-5 10 25 50 100 >100
10 | Azotyny " mgNO,/I 0-0,03 0,03 0,15 0,5 1 >1
11 |Bar mgBal/l 0,01-0,3 0,3 0,5 0,7 3 >3
12 | Beryl mgBe/I| 0-0,0005 0,0005 0,05 0,1 0,2 >0,2
13 |BorH mgBl/| 0,01-0,50 0,5 19 1) 2 >2
14 | Chlorki mgCl/| 2-60 60 150 250 500 >500
15 | Chrom " mgCr/l 0,0001-0,010 0,01 0,05" 0,05" 0,1 >0,1
16 | Cyjanki wolne mgCN/I - 0,01 0,05" 0,05" 0,1 >0,1
17 | Cyna mgSn/| 0-0,02 0,02 0,1 0,2 2 >2
18 | Cynk mgZn/| 0,005-0,050 0,05 0,5 1 2 >2
19 | Fluorki H mgF/I 0,05-0,5 0,5 1 1,5 2 >2
20 | Fosforany mgPO,/I 0,01-1,0 0,5" 0,5" 1 5 >5
21 | Glin* mgAl/l 0,05-0,1 0,1 0,29 0,29 1 >1
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we weglowodory
aromatyczne

22 | Kadm*" mgCd/l 0,0001-0,0005 0,001 0,003 0,005 0,01 >0,01
23 | Kobalt mgCol/l 0-0,001 0,02 0,05 0,2 1 >1
24 | Magnez mgMg/| 0,5-30 30 50 100 150 >150
25 | Mangan mgMn/| 0,01-0,4 0,05 0,4 17 17 >1
26 | Miedz mgCul/l 0,001-0,020 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
27 | Molibden mgMo/I 0-0,003 0,003 0,029 0,029 0,03 >0,03
28 | Nikiel " mgNi/l 0,001-0,005 0,005 0,01 0,02 0,1 >0,1
29 | OtéwH mgPb/| 0,001-0,010 0,01 0,025 0,1" 0,1" >0,1
30 | Potas mgKi/l 0,5-10 107 107 15 20 >20
31 |Rte¢" mgHgl/| 0,00005-0,001 0,0017 | 0,001*) | 0,001” | 0,005 >0,005
32 | Selen" mgSe/l 0,00001-0,005 0,005 0,01 0,01 0,05 >0,05
33 | Siarczany mgSO,/| 5-60 60 250" 250" 500 >500
34 | Sad mgNa/l 1-60 60 200" 200" 300 >300
35 | Srebro " mgAg/| 0-0,001 0,001 0,05 0,1? 0,1? >0,1
36 | Tal mgTl/l 0-0,00001 0,001 0,01 0,02 0,1 >0,1
37 | Tytan mgTi/l 0-0,01 0,01 0,05 0,1 0,5 >0,5
38 |Uran mgU/I 0,000003-0,0003 | 0,009 | 0,009 0,03 0,1 >0,1
39 | Wanad mgV/| 0,000006-0,004 0,004 0,02 0,05 0,5 >0,5
40 | Wapn mgCall 2-200 50 100 200 300 >300
41 | Wodoroweglany mgHCO,/I 60-360 200 350 500 800 >800
42 | Zelazo mgFe/l 0,02-5 0,2 1 5 10 >10
Elementy organiczne:
AOXH — adsor-
43 | bowane zwigzki mgCl/| 0-0,0001 0,01 0,02 0,06 0,3 >0,3
chloroorganiczne
44 | Benzo(a)piren " mg/!l 0,000001-0,00001 | 0,00001 | 0,00002 | 0,00003 | 0,00005 | >0,00005
45 |Benzen"® mg/| 0 0,001 0,005 0,01 0,1 >0,1
BTX " —lotne
46 | weglowodory mgl/l 0 0,005 0,03 0,1" 0,1" >0,1
aromatyczne
47 Eﬁg;’l'(es fenolowy) mg/l 0-0,001 0,001 | 0,005 | 001 | 0,05 >0,05
48 i”p%sgigﬁf o mg/l 0 0,01 0.1 0.3 5 >5
49 | Pestycydy? H mg/| 0 0,0001” | 0,0001" | 0,0001" | 0,005 >0,005
50 S;‘gt‘;cy o ¥ mg/! 0 0,0005" | 0,0005” | 0,0005" | 0,0025 | >0,0025
Substancje
51 | powierzchniowo mg/l 0 0,1 0,2 0,5 1 >1
czynne anionowe
Substancje
52 g%‘;‘;\'ﬁ;zgm‘r’]gze mg/l 0 0,1 0,2 0,5 1 >1
i niejonowe
53 | Tetrachloroeten " mg/| 0-0,0005 0,001 0,01 0,05 0,1 >0,1
54 | Trichloroeten " mg/| 0-0,003 0,001 0,01 0,05 0,1 >0,1
WWAH
55 |~ Wielopierscienio- | | 6 600001-0,0001 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0005 | >0,0005
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Objasnienia:

1) — Tto hydrogeochemiczne wg Katalogu wybranych fizycznych i chemicznych wskaznikéw zanieczyszczen wéd podziem-
nych i metod ich oznaczania - S. Witczak, A. F. Adamczyk, 1995 (zmodyfikowane).

2) — W przypadku metali podane wartosci graniczne odnoszg sie do ich formy rozpuszczone;j.

3) — Termin ,pestycydy” obejmuje organiczne: insektycydy, herbicydy, fungicydy, nematocydy, akarycydy, algicydy, rodentycy-
dy, slimicydy, a takze produkty pochodne oraz ich pochodne metabolity, a takze produkty ich rozktadu i reakcji; oznacza
sie jedynie te pestycydy, ktérych wystepowania w wodzie mozna oczekiwac; okreslone dla pestycyddw wartosci graniczne
stosuje sie do kazdego poszczegdlnego pestycydu.

4) — Suma pestycydéw oznacza sumaryczng zawartos$¢ poszczegolnych pestycydow wykrytych i oznaczonych ilosciowo
w ramach badan monitoringowych.

H — Element fizykochemiczny, dla ktérego nie dopuszcza sie przekroczenia wartosci granicznej przy okreslaniu klasy jakosci
wod podziemnych w punkcie pomiarowym.

*) — Brak dostatecznych podstaw do zréznicowania wartosci granicznych w niektorych klasach jakosci; przy klasyfikacji do
oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakosci sposrod klas posiadajacych te samg warto$¢ graniczna.

Dane wejsciowe do oceny stanu ilosciowego obejmujg swoim zakresem informacje o:

* wynikach ciggtego monitoringu zmian potozenia zwierciadta wody w mozliwie dtugim
okresie czasu,

* catkowitym poborze wdd podziemnych,

* zasobach dostepnych lub perspektywicznych.

Danymi wejsciowymi do analizy zmian pofozenia zwierciadta wody byly zasoby
informacyjne bazy danych Sieci Obserwacji Hydrogeologicznych — SOH. Z uwagi na
wiarygodnos¢ wyznaczenia na jego podstawie linii trendu (Kowalczyk i in., 2007), jedynie 77
otwordw sieci obserwacyjnej stanu iloSciowego ma udokumentowane ciggte zapisy pomiarow,
kontynuowanych przez okres ponad 15 lat. Wyniki tych pomiaréw wykorzystano do okreslenia
reprezentatywnych, naturalnych reakcji systemu wod podziemnych (wieloletniej cyklicznosci)
oraz tta hydrologicznego dla Polski. Pojecie tta hydrologicznego, ktére oznacza reakcje
stanéw wod podziemnych na infiltracje opadéw atmosferycznych lub drenaz w rozumieniu
Margéczi i in. (2008). Reakcja ta jest istotna przy ocenach stanu ilosciowego JCWPd i zalezy
od pojemnosci wodnej warstw/pozioméw wodonosnych.

Dane potrzebne dla okreslenia wielkosci poboru rejestrowanego i catkowitego, tacznie
Z nieopomiarowanym, na obszarach JCWPd pozyskano w formie surowej z opracowania
Frankowskiegoiinnych (2007), ktore jest dotychczas jedynym takim opracowaniem wykonanym
dla obszaru catego kraju. Dane powstaty na drodze ankietyzaciji i wizji lokalnej u uzytkownika/
witasciciela, dziatajgcego w trybie szczegodlnego korzystania z wéd oraz organéw administraciji
gromadzacych te dane. Na podstawie przeprowadzonej ankietyzacji uzyskano dane o 11 200
ujeciach wod podziemnych, o 140 odwodnieniach kopalnianych i 78 duzych odwodnieniach
budowlanych. Zebrano takze dane o 1793 oczyszczalniach komunalnych i przemystowych
oraz eksploatacji systemow melioracjyjnych (475 ankiet). Uwzgledniono dane Giéwnego
Urzedu Statystycznego (GUS), urzedéw marszatkowskich, Wyzszego Urzedu Gérniczego
(WUG) oraz panstwowej stuzby hydrogeologicznej (PSH).

Wykorzystano réwniez dostepne opracowania: Herbich i in., (2003a, b), Witczak S. red.
(2005), Hordejuk (2006); Frankowski i in., (2008, 2009), Maciejewski i in., (2007), Hordejuk
i in., (2007, 2008); Kazimierski i in., (2007), Mitrega i in., (2008); Kowalczyk A. i in., (2007);
Nowicki Z. i in., (2007), Bilans zasobdw kopalin i wéd podziemnych w Polsce oraz biezgce
opracowania statystyczne GUS.
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Dane wejsciowe z zakresu wielkosci zasobdéw dostepnych, ustalanych jako zasoby
dyspozycyjne zgodnie z Prawem geologicznym i gorniczym oraz informacje o zasobach
perspektywicznych przyjeto z opracowania Herbich i in. (2003a, b). Zasoby perspektywiczne
byly okreslone na drodze ekstrapolacji i analogii hydrogeologicznej w stosunku do zasobéw
dyspozycyjnych, okreslonych na drodze bilansowania i modelowania, uwzgledniajacego
wydzielenie odptywu nienaruszalnego wg Gromcared., (1999)i Witkowskiegoiin., (2008) w celu
zabezpieczenia potrzeb ekosystemow wodnych i lgdowych zaleznych od wéd podziemnych.

Strukture szeregdéw czasowych zmian poziomu zwierciadta woéd podziemnych, mozna
opisaC przy pomocy dwoch podstawowych cech statystycznych — trendu i sezonowosci
zmian (cyklicznosci). W przypadku wahan zwierciadta wéd podziemnych obserwuje sie
wspotwystepowanie tych dwéch cech. Dlatego w analizie trendu tego zjawiska istotna jest
sprawa separacji zmiennosci czasowej — trendu, sezonowosci i fluktuacji losowych w szeregu
czasowym. Obliczenia zostaty wykonane przy uzyciu programu STATISTICA 8, uwzgledniajac
analize btedu w formie odchylenia standardowego i okreslenia krzywej regresji metodg
najmniejszych kwadratéw.

Zakres powyzej przedstawionych dziatan i interpretacji wynikéw umozliwit dokonanie
rozwiniecia i poszerzenia analizy, pogtebiajac jg o:

* sprecyzowanie schematow hydrogeologicznych w modelach koncepcyjnych (dotyczy
wybranych JCWPd),

* ocene reprezentatywnosci punktéw monitoringu,

* przyjecia zasad raportowania dotyczacych rekomendaciji kierunkéw dziatania w zakresie
rozbudowy monitoringu operacyjnego i badawczego,

* wymagania w zakresie art. 13 dyrektywy 2000/60/WE dla sporzadzenia planow

i raportéw.

Realizacja szczegétowego zakresu prac uwzglednita analize i ocene danych z 2007 r.
z monitoringu stanu chemicznego i iloSciowego oraz analizy i oceny danych dotyczacych
poboru wod.

Przeanalizowano takze: zmiany stezeh wskaznikow istotnych dla oceny stanu chemicznego
dla JCWPd, w ujeciu historycznym zidentyfikowanych w trakcie prac przy pierwszym Raporcie
do Komisji Europejskiej (2005), ,Opracowaniu analizy presji...” (Herbich i in., 2007), wstepnej
ocenie stanu chemicznego JCWPd (Hordejuk i in., 2007). Analizowano takze zmiany stezenh
»Substancji” uznanych za priorytetowe w rozumieniu zat. IX RDW z rozbiciem na niebezpieczne
— art. 2, zat. VIIl. Oceny zmian odnoszono do poziomu tta oraz do wartosci granicznych
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008.

Zbiorcze zestawienie ocen stanu chemicznego oraz stanu ilosciowego wod podziemnych
w obszarach JCWPd i w dorzeczach wedtug badan wykonanych w 2007 r. na tle ocen
sporzadzonych w latach 2005-2007 przedstawiono dalej w rozdziale 6.
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6. Stan chemiczny jednolitych czesci wéd podziemnych

Przy ocenie stanu chemicznego JCWPd analizowano wyniki badan fizykochemicznych
wod podziemnych z 2007 r. a takze z lat 20002007 w aspekcie zmian stezeh wskaznikow
W ujeciu punktowym i przestrzennym. Zgodnie z uregulowaniami prawnymi wykorzystano do
analizy tto hydrochemiczne. Wykorzystano dane zrédtowe z analizy presji wykonanej w 2007
roku (Herbich i in., 2007). Dla potrzeb uwiarygodnienia ocen stanu ilosciowego wykorzystano
wyniki stacjonarnych obserwacji zwierciadta wod podziemnych z lat 1976-2007, podanych
w funkcjonujacej w tym czasie bazie SOH. Niniejsza ocena stanu chemicznego uwzglednia
trzy podstawowe elementy interpretacji wynikéw monitoringu:

* ocene punktowg;
* agregacje wynikéw w obrebie wydzielonych JCWPd;
* stopien oddziatywania wod podziemnych na wody powierzchniowe i konsekwencji tego

w formie zagrozenia nie osiggnieciem przez nie dobrego stanu chemicznego.

Raport o stanie chemicznym oraz stanie ilosciowym (Hordejuk T., i in., 2008) dotyczyt
161 JCWPd wydzielonych w 10 obszarach dorzeczy. Podczas realizacji prac uwzgledniono
analize i ocene danych z 2007 r. z sieci monitoringu diagnostycznego i operacyjnego stanu
chemicznego systemu PMS.

6.1. Ocena stanu chemicznego w punktach pomiarowych

Podstawa interpretacji byty wyniki oznaczen sktadu chemicznego prébek wéd podziemnych
pobranych w 2007 r. z 1003 punktéw monitoringu diagnostycznego i operacyjnego. Wyniki
tych oznaczen, wykonanych w Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG, po weryfikacji
umieszczono w bazie danych Monitoringu Wéd Podziemnych PSH. W wyniku weryfikacji
danych z dalszej analizy dla potrzeb oceny stanu chemicznego JCWPd wytaczono, jako
niemiarodajne oceny z nastepujacych punktéw monitoringu: nr 1902 i 1903 oraz nr 2041
Bodzentyn — JCWPd nr 101 i JCWPd nr 102, nr 549 Dtugopole — JCWPd nr 110, nr 1878 Rabe
—JCWPd nr 158, nr 2006 Rabka — JCWPd nr 154, nr 2009 Szczawa — JCWPd nr 154, nr 1757
Swinoujécie— JCWPd nr 1, nr 845 Doba — JCWPd nr 21 i nr 926 Ktobukowo — JCWPd nr 48 oraz
nr 1765 Brochow — JCWPd nr 63. Wytgczone punkty zlokalizowane sg w obszarach
wspotwystepowania woéd  zwyklych i mineralnych i/lub obszarach gdzie wystepujg
gtebokie poziomy wodonosne, a sktad chemiczny wdd jest determinowany doptywem wéd
zmineralizowanych z podfoza. Sg to JCWPd w systemach wielowarstwowych.

Oceny jakosci wod w punktach pomiarowych wedtug wynikéw z 2007 r. oraz udrednione
wyniki ocen dla poszczegodlnych JCWPd zostaty przedstawione w skali przegladowe;,
na rysunku 17. Trzeba podkreslic fakt, ze na obszarze 11 JCWPd brak byto punktéw
pomiarowych sieci monitoringu stanu chemicznego w 2007 r. W tych przypadkach ocene
stanu chemicznego JCWPd opracowano na podstawie dostepnych archiwalnych wynikow
analiz wod podziemnych.
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Wyniki ocen punktowych probek wéd podziemnych pobranych z warstw wodonosnych
o zwierciadle napietym (wody wglebne) oraz z warstw o zwierciadle swobodnym (wody
gruntowe) przedstawiono na mapie (rys. 17) oraz w tabeli 4. Na mapie dokonano grupowania
ocen wg schematu: stan dobry (klasy I. Il, Ill) — stan staby (klasy IV, V).

Udziat poszczegolnych wskaznikéw fizykochemicznych dla zbioru wynikéw 1003 analiz
wod w podziale na klasy jakosci przedstawiono w tabeli 5.

Na podkres$lenie zastuguje fakt, ze udziat w klasach IV-V wskaznikéw takich jak Sb, Pb,
Hg, Ag, Cr, Al, Cd, NO,, Se, As, Ni, F, B i NO,, dla ktorych nie dopuszcza si¢ przekroczenia
wartos$ci granicznej przy okreslaniu klasy jakosci wod podziemnych w punkcie pomiarowym,
jest niewielki i wynosi 0,37%. Dotyczy to ogétem 120 takich ocen (klasa IV — 85 ocen, klasa V
— 35 ocen).

W 2003 r. na terenie Polski ustanowiono 21 obszaréw szczegdlnie narazonych (OSN) na
zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze zrédet rolniczych. Klasyfikacje oceny jakosci wéd pod
tym katem przedstawiono na rysunku 18, wykorzystujgc wyniki z monitoringu diagnostycznego
w 2007 r.

Sposréd 21 obszarow OSN, uznano, ze w 6 szczegdlnie narazone sg wody podziemne.
Obszary te znajdujg sie na terenie RZGW Warszawa, RZGW Wroctaw i RZGW Gliwice.
W ogoélnym bilansie zdecydowang przewage majg obszary ustanowione ze wzgledu na
zanieczyszczenie wod powierzchniowych. Ogoétem, obszary szczegdlnie narazone na
oddziatywanierolnictwawyznaczonenatereniekrajuzajmujgpowierzchnie6263,25km?. Wielkos¢
powierzchni OSN charakteryzuje olbrzymia skala rozpietosci od 0,13 do blisko 450 km?2.
taczna powierzchnia obszaréw OSN wyznaczonych ze wzgledu na wody podziemne wynosi
809,9 km?, co stanowi ok. 10% catkowitej powierzchni OSN. W maju 2008 r. decyzjag RZGW
— Gliwice z OSN wytgczony zostat obszar GZWP nr 332.

Ocenastanuchemicznegow punktach pomiarowychnapodstawie badanprzeprowadzonych
w latach 2000-2007 (Mitrega i in., 2008) pokazuje, ze nie ma w Polsce duzych ,goracych
punktow” zanieczyszczenia azotanami, poniewaz regionalny rozktad zageszczenia inwentarza
zywego oraz wykorzystania nawozow azotowych jest dosy¢ rownomierny i stosunkowo niski.
Nie mozna jednak wykluczy¢ faktu, ze oddziatywanie takie moze uwidoczni¢ sie w gtebszych
poziomach wodonosnych nawet po 20 latach od czasu znacznej redukcji nawozenia.
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Tabela 5. Procentowy udziat wskaznikow fizykochemicznych w poszczegoélnych klasach jakosci
wod wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008, Dz. U. nr 143, poz.

896.
Liczebnosé ocen Procentfm_ly ’(%) udzial ocen
R . _ wskaznikéw w klasach
Lp. Wskaznik jakosci w klasach jakosci | -V, n=7003 jakosci | - V
T v v T [ v-v ]
1 2 3 4 5 6 7
1. Antymon, Sb 1003 0 0 100 0
2, Miedz, Cu 1003 0 0 100 0
3. Otéw, Pb 1003 0 0 100 0
4, Rtec¢, Hg 1003 0 0 100 0
5. Srebro, Ag 1003 0 0 100 0
6. Tytan, Ti 1002 0 1 99,90 0,10
7. Chrom, Cr 1001 1 1 99,80 0,20
8. Wanad, V 1001 2 0 99,80 0,20
9. Fosforany, PO4 999 1 3 99,60 0,40
10. | Glin, Al 999 3 1 99,60 0,40
11. | Kadm, Cd 999 3 1 99,60 0,40
12. | Magnez, Mg 998 1 4 99,50 0,50
13. | Azotyny, NO, 997 5 1 99,40 0,60
14. | Molibden, Mo 998 5 0 99,40 0,60
15. | Selen, Se 997 5 1 99,40 0,60
16. | Arsen, As 994 9 0 99,10 0,90
17. |Bar, Ba 993 7 3 99,00 1,00
18. | Nikiel, Ni 992 9 2 98,90 1,10
19. | Siarczany, SO, 991 5 7 98,80 1,20
20. | Wapn, Ca 991 8 4 98,80 1,20
21. Przewodnos¢ elektrycz- 987 3 13 98,41 1,59
na (EPW)
22. | Fluor, F 985 10 8 98,21 1,79
23. | Temperatura 985 18 0 98,21 1,79
24. | Cynk, Zn 982 12 9 97,91 2,09
25. |Bor,B 981 12 10 97,81 2,19
26. | Chlorki, CI 979 10 14 97,61 2,39
27. | Wodoroweglany HCO, 978 18 7 97,51 2,49
28. | Sod, Na 977 6 20 97,41 2,59
29. | Mangan, Mn 974 0 29 97,11 2,89
30. | Wegiel organiczny, Corg 973 20 10 97,01 2,99
31. | Azotany, NO, 965 28 10 96,21 3,79
32. | Odczyn, pH 965 38 0 96,21 3,79
33. | Potas, K 949 17 37 94,62 5,38
34. | Amoniak, NH, 932 42 29 92,92 7,08
35. | Zelazo ogodine, Fe 897 77 29 89,43 10,57
Ogétem | 32510 375 254 98,85 0,78
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6.2. Ocena stanu chemicznego jednolitych czesci wéd podziemnych

Ocena stanu chemicznego obszaru JCWPd polegata w pierwszej kolejnosci na agregacii
wynikow oznaczenh poszczegolnych badanych wskaznikéw fizykochemicznych dla obszaru
catej JCWPd. Nastepnie na podstawie ,zagregowanych” wartosci stezen wyznaczono klasy
jakosci wod dla obszaréw JCWPA.

Ocene wykonano zgodnie z procedurami podanymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dn. 23 lipca 2008 r., ktére sprowadzajg sie do odpowiedzi na pytania:

* w jakim obszarze danej JCWPd wystepujg przekroczenia,
* jaki jest rozktad stezen elementéw fizykochemicznych, z uwzglednieniem witasciwego
modelu koncepcyjnego danej JCWPd.

Agregacje wartosci poszczegolnych wskaznikbw przeprowadzono, przez okreslenie
Sredniej arytmetycznej z wartosci danego wskaznika okreslonych w wyniku analiz wéd
podziemnych we wszystkich punktach badawczych znajdujacych sie w obszarze JCWPd, we
wszystkich badanych poziomach — pietrach wodonosnych.

Zgodnie z procedurg oceny stanu chemicznego jednolite czesci wod podziemnych mozna
grupowadé. Ten element agregacji JCWPd zostat opracowany i przedstawiony na rysunku 19.
Do agregacji postuzono sie czynnikami hydrologicznymi:

*  $redni niski odptyw podziemny <100 m3/d-km? tj. 1,16
* Zzlewnie z odptywem podziemnym o prawdopodobienstwie p = 5% mniejszym od

25 m¥d-km? tj. 0,29 I/s-km?.

geogenicznymi:

* plytkie wystepowanie wéd stonych i stonawych,

*  mozliwos¢ wystgpienia ascenzji wéd stonych lub ingresji wéd morskich,
antropogenicznymi:

* gornictwo (drenaze i odwodnienia),

* rolnictwo (melioracje i nawodnienia),

* przemyst (eksploatacja i zrzuty wod zanieczyszczonych),

* gospodarka komunalna (duze ujecia wéd podziemnych).

Ocene klasy jakosci wod catego obszaru JCWPd przeprowadzono analogicznie jak
dla pojedynczej probki wody w oparciu o zakres wskaznikow okreslony w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008, Dz. U. nr 143, poz. 896. z jedyna réznica, ze zamiast
konkretnych stezen wskaznikbw chemicznych okreslonych dla poszczegdlnych probek
postugiwano sie ich wartosciami usrednionymi ($rednia arytmetyczna). Nastepnie okreslano
stan chemiczny dobry lub staby wyréznionych JCWPd.

Nizej przedstawione histogramy stezen obligatoryjnych wskaznikéw fizykochemicznych:
Sb, Pb, Hg, Ag, Cr, Al, Cd, NO,, Se, As, Ni, F, B, NO, NH,, i NO, oraz indykatywnych, za ktdre
uznano jony Cli SO,, a ktére zostaty zidentyfikowane w obszarach presji na wody podziemne
w Polsce wedtug badan monitoringowych w sieci krajowej w latach 2000-2007 (rys. 20—42).
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Wartosci typowego tta chemicznego uwzgledniono na podstawie zakresow dla
poszczegolnych wskaznikéw jakosci wdd podziemnych okreslonych dla obszaru kraju, ktére
sgq zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z lipca 2008. Uwzgledniono réwniez
wiedze hydrogeologiczng ptynacg z dotychczas osiggnietego rozpoznania warunkéw
hydrogeologicznych (regionalne dokumentacje hydrogeologiczne i syntezy krajowe,
uwzgledniajgce hydrochemie wod podziemnych).

Wynikianalizfizykochemicznychzwielolecia2000—-2007 zpunktéw monitoringuz 23 JCWPd,
wykorzystano do przeprowadzenia analizy zmian stezenia wskaznikow, wyselekcjonowanych
na podstawie analizy presji. Analizowane, 23 obszary JCWPd od 2005 r. majg nadany
status stabego lub zagrozonego. Na wykresach dla kazdego ze wskaznikédw umieszczono
warto$¢ graniczng dla klasy Il jakosci wod podziemnych i wartos¢ tta hydrogeochemicznego
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r., Dz. U. z dnia 6 sierpnia 2008 .,
tabela 6).

Tabela 6. Tto hydrogeochemiczne i wartosci graniczne waéd klasy lli

Tlo hydrogeochemiczne Wartos¢ graniczna dla klasy

— gorny zakres wartosci stezen lll jakosci wod podziemnych
charakterystycznych, [mg/dm?q] [mg/dm?3]

wskazniki obligatoryjne

NH,” 1 1,5

NO, 5 50

wskazniki indykatywne

cr 60 250

SO~ 60 250

Na obszarze JCWPd nr 12 wskaznikiem, ktorego stezenia wyraznie przekraczajg
wartosci graniczne dla klasy Il i wartosci tta hydrogeochemicznego jest NH,*, szczegdlnie
w punkcie nr PL01G012_002. Stezenia NH,” w wieloleciu 2000-2007 przekraczajg czesto
5 mg/dm?, jedynie w roku 2001 stezenie jest na tyle mate, ze nie przekracza nawet tta
hydrogeochemicznego. Stgzenia kolejnego wskaznika obligatoryjnego, jakim jest NO,,
w zadnym punkcie monitoringowym nie przekraczajg wartosci granicznych dla klasy Ill. Jedynie
wpunkciePL01G012_003stezenianieznacznie przekraczajgwarto$éttahydrogeochemicznego.
W przypadku wskaznikéw indykatywnych — CI', SO, — w zadnym punkcie nie dochodzi do
przekroczenia wartosci granicznej dla klasy Il i wartosci tta hydrogeochemicznego (rys. 20).

Obszar JCWPd nr 14 reprezentowany jest przez punkt nr PLO1G014_002. Stezenia
wskaznikéw obligatoryjnychi SO, nie przekraczajg wartosci granicznejdlaklasy Ill i warto$ci tta
hydrogeochemicznego. Jedynie stezenie CI jest wyzsze niz wartos¢ tta hydrogeochemicznego
(rys. 21).

W zadnym punkcie monitoringowym reprezentujgcym JCWPd nr 16 stezenia wybranych
wskaznikéw nie dochodzg do wartosci granicznej dla klasy Ill. Jedynie w punkcie nr 678
(Kmiecin) stezenia azotandw i siarczandw wyraznie przekraczajg tto hydrogeochemiczne

(rys. 22).
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Punkt PLO1G017_002 reprezentuje JCWPd nr 17 i w analizowanym wieloleciu jedynie
stezenia NH,* przekraczajg wartosci graniczne dla klasy lll. Pozostate wskazniki nie
przekraczajg wartosci tta hydrogeochemicznego (rys. 23).

Na obszarze JCWPd nr 26 tylko z punktu PL02G026_001 jest informacja z okresu 2000—
2007. StezeniaNH,*,NO, i CI" utrzymuja sie lub przekraczajg wartos¢ tta hydrogeochemicznego.
Jedynie stezenia SO,> wyraznie przekraczajg wartos¢ graniczng dla Ill klasy i mieszczg sie
w przedziale 596-835 mg/dm?®. Stezenia odnotowane w drugim punkcie monitoringowym,
pochodzg z okresu 2000-2002. Wartos¢ graniczna dla Il klasy przekroczona jest w przypadku
NO, , a takze CI', ale zawartosc¢ tego wskaznika maleje (rys. 24).

JCWPd nr 30 reprezentowane jest przez 4 punkty monitoringowe. Tylko stezenia
wskaznikéw obligatoryjnych przekraczajg lub sg bliskie wartosci granicznych dla klasy lll.
Stezenia wskaznikéw indykatywnych tylko w kilku przypadkach przekraczajg wartosc tta
hydrogeochemicznego (rys. 25).

Na obszarze JCWPd nr 32 w punkcie PL01G032_002 na przestrzeni analizowanego
wielolecia, stezeniawszystkichwskaznikéw nie przekraczajgwartoscittahydrogeochemicznego.
Warto$ci graniczne dla klasy Il przekraczaja stezenia wskaznikow obligatoryjnych w punktach
PL01G032_003 i 654 Mikotajki Pomorskie. Stezenia wskaznikéw indykatywnych przekraczajg
wartos¢ tta hydrogeochemicznego w punktach PL01G032_003, 654 Mikotajki Pomorskie i 655
Susz (rys. 26).

Obszar JCWPd nr 35 reprezentowany jest przez punkt nr 942 Rudnica, a dane pochodzag
z wielolecia 2000-2005. Stezenia zadnego ze wskaznikdw nie przekraczajg wartosci
granicznej dla Ill klasy. Jedynie stezenia SO,* od 2002 r. sg nieznacznie wyzsze niz wartos¢
tta hydrogeochemicznego (rys. 27).

Jedenascie punktéw monitoringowych wéd podziemnych reprezentuje obszar JCWPd
nr 36. Wiekszos¢ odnotowanych stezen nie przekracza wartosci granicznej Il klasy.
W przypadku NH,* warto$¢ 1,5 mg/dm?® znacznie przekroczona jest punkcie nr PL02G036_
011 i nieznacznie w punkcie PL02G036_018. Stezenia azotandw przekraczajg warto$é
50 mg/dm® w punktach PL02G036_018 i 700 Sypniewo. Warto$¢ graniczna Ill klasy
w przypadku chlorkéw przekroczona jest w punkcie nr 487 Chodzie . Zadne z odnotowanych
stezen SO,* nie przekracza 250 mg/dm?®, a najwyzsza warto$¢ to 98,3 mg/dm® w punkcie
nr 467 Liszkowo (rys. 28).

Na obszarze JCWPd nr 38 wartos¢ graniczna dla Il klasy przekroczona jest w przypadku
NH,* i NO,~ w punkcie nr 696 Sierostaw. Wartos¢ tta przekroczona jest w tym samym punkcie
przez wskazniki indykatywne i nieznacznie w punkcie PLO1G038_002 przez NH,* (rys. 29).

Na obszarze JCWPd nr 52, zadne z odnotowanych stezen wszystkich analizowanych
wskaznikow nie przekracza wartosci granicznej dla Il klasy. Na przestrzeni analizowanego
wielolecia wartos¢ tta hydrogeochemicznego przekroczona jest raz w przypadku NH,* (punkt
PL01G052_002), a w przypadku NO,, CI" i SO,* wielokrotnie — na tym samym poziomie —
w punktach PLO1G052_004 i 277 Klasykow 36 — Warszawa (Tr, ), (rys. 30).

Punkt nr 356 Lagow Lubuski reprezentuje JCWPd nr 59. Niepokojaco wygladajg wartosci
stezen NO,-, ktére w analizowanym wieloleciu utrzymujg sie w granicach 115-135 mg/dm?.
Stezenia pozostatych wskaznikéw nie przekraczajg wartoéci tta hydrogeochemicznego —
jedynie tylko raz w 2002 r. zanotowano stezenie SO,> powyzej 50 mg/dm? (rys. 31).
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Na obszarze JCWPd nr 73 wartos¢ graniczna dla Ill klasy jest wyraznie przekroczona
w przypadku NO, w okresie 2000-2003 w punktach nr: 362 Czerwona Wies, 453 Borek i 584
Sroda WIkp. i nieznacznie w 2005 r. przypadku NH,” w punkcie nr 362. Podobnie sytuacja
wyglada, w wymienionych punktach, ze stezeniami jonu SO,*, ktore przekraczajg wartosc¢
tta hydrogeochemicznego. Na przestrzeni analizowanego wielolecia wszystkie zanotowane
stezenia CI- w punktach: PL02G073_001, PL02G073_002, PL02G073_004 i nr 362 Czerwona
Wies przekraczajg wartosc¢ tta hydrogeochemicznego, ale utrzymujg sie na podobnym poziomie
(rys. 32).

Prawie wszystkie odnotowane stezenia wskaznikow w punkcie nr 22 Wodynie, lezgcym
na obszarze JCWPd nr 83, przekraczajg warto$¢ graniczng dla klasy Ill. Stezenia te sg bardzo
wysokie i utrzymuja sie natym samym poziomie, tylkow 2001 r. wida¢ wyrazny spadek zawartosci
analizowanych wskaznikoéw. Niepokojaco wysokie sg takze stgzenia NO, i w punkcie nr 21
Jazwiny, a takze w punkcie PL0O1G083_007 stezenia azotanéw sa bliskie wartosci 50 mg/dm3.
W pozostatych punktach stezenia nie przekraczajg wartosci tta hydrogeochemicznego (rys.
33).

Na obszarze JCWPd nr 92 w punkcie PL02G092_001, stezenia NO,, CI" i SO*
przekraczajg wartosc¢ tta hydrogeochemicznego, ale utrzymuja sie na podobnych poziomach.
Najwyzsze odnotowane stezenie NH,* to 0,1 mg/dm? (rys. 34).

Warto$¢ graniczna stezenia CI™ dla klasy lll, na obszarze JCWPd nr 110, przekroczona
jest w punkcie nr PLO6G110_011 (wyniki tylko z 2006 i 2007 r.). W punkcie nr 559 Bystrzyca
Ktodzka kilkakrotnie przekroczone sg wartosci tta hydrogeochemicznego przez jony NH,,
NO, i 8O,>. W punktach PL06G110_012 i PLO6G110_015 (wyniki tylko z 2006 i 2007 r.)
wartosci stgzenia jonow NO,” i SO,* przekraczajg wartosci graniczne (rys. 35).

Obszar JCWPd nr 120 reprezentowany jest przez 5 punktéw monitoringowych. Tylko
stezenia NO,” w punktach PL01G120_003 i PL01G120_007 przekraczajg wartosc¢ tta
hydrogeochemicznego, a stezenia SO,> w punktach PL01G120_004 i PL01G120_007 sg
bliskie wartosci 60 mg/dm? (rys. 36).

Niepokojgco wysokie stezenia NH,* (10,5-20,0 mg/dm?®) na obszarze JCWPd nr 128,
utrzymuja sie¢ w punkcie nr PL02G128_009. Stezenia NO,~ przekraczajg warto$¢ graniczng
dla lll klasy w punktach PL02G128_006 (dane tylko z 2006 i 2007 r.) i PL02G128_007. Jedynie
w punkcie PL02G128 006 zawartosci wskaznikéw indykatywnych przekraczajg wartosé
60 mg/dm? (rys. 37).

Na obszarze JCWPd nr 138 stezenia azotandw i siarczanéw pochodzg z okresu 2000—
—2005, z punktu nr 503 Kazimierza Mata. Jedynie stezenia NO,” przekraczajg wartosc¢
graniczng dla lll klasy, ale sukcesywnie malejg. Stezenia wskaznikéw indykatywnych sg
wyzsze od wartosci tta hydrogeochemicznego, a w przypadku SO,* sg bliskie wartosci
250 mg/dm?® (176—-231 mg/dm3), (rys. 38).

JCWPd nr 154 to kolejny, dos¢ licznie — 7 punktow monitoringu wod podziemnych
— reprezentowany obszar. Jedynie stgzenia NO,, w punkcie PL01G154_012 znacznie
przekraczajg wartos¢ graniczng dla Il klasy. W tym samym punkcie wszystkie odnotowane
stezenia CI” przekraczajg o blisko 100 mg/dm?® warto$¢ tta hydrogeochemicznego. Stezenia
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NH," i SO,* nie przekraczajg wartosci tta hydrogeochemicznego, jedynie w przypadku SO,*
w kilku punktach monitoringowych sg bliskie wartosci 60 mg/dm?3 (rys. 39).

Stezenia jondw wskaznikowych w Zzadnym punkcie monitoringowym, reprezentujacym
obszar JCWPd nr 155, nie sg wyzsze niz wartosci graniczne dla klasy Ill. Powyzej wartosci
granicznej zarejestrowano jedynie raz stezenie NO,” w 2001 r., w punkcie PL0O1G155_007.
Powyzejwartos$cittazanotowanostezeniaSO,* wpunktachPL01G155_012inr530 Szczawnica,
a takze stezenia NO,” we wszystkich punktach z wyjatkiem punktu nr PLO1G155_005
(rys. 40).

Na obszarze JCWPd nr 158 jedynie stezeniaNH,* w punktach PLO1G158_001iPL01G158_
003 przekraczajgwartoscgraniczngdlaklasy lll. Wartoségraniczng dlattahydrogeochemicznego
przekraczajg stezenia NO,” w punkcie nr 759 Babica. Najwyzsze odnotowane stezenie
ClI" wynosi 33,4 mg/dm® (punkt nr PL0O1G158_003). Stezenia SO,> w trzech punktach
monitoringowych przekraczajg warto$¢ 60 mg/dm?, ale utrzymuja sie na tym samym poziomie
(rys. 41).

Punkt nr 150 Ustrzyki Dolne znajduje sie na obszarze JCWPd nr 159. Stezenia wskaznikow
indykatywnych i NH4+ nie przekraczajg wartosci tta hydrogeochemicznego. Jedynie stezenia
NO, przekraczajg warto$¢ 5 mg/dm?, ale utrzymujg sie na podobnym poziomie (rys. 42).

Stan chemiczny JCWPd zostat oceniony jako dobry na przewazajacej powierzchni
kraju na podstawie monitoringu diagnostycznego i operacyjnego. Nalezy jednak uwzglednic
koniecznos¢ budowy punktéw pomiarowych w sgsiedztwie duzych, odwadnianych odkrywek
kopalh wegla brunatnego i surowcow skalnych, wyrobisk gornictwa podziemnego oraz wielkich
uje¢ komunalnych, z uwagi na mozliwg degradacje wod podziemnych. Problem ten powinien
by¢ wyjasniony w kolejnych ocenach stanu chemicznego i ilosciowego JCWPA.

6.3. Ocena stanu chemicznego jednolitych czesci
wod podziemnych w ukladzie obszaréw dorzeczy

Ocene stanu chemicznego JCWPd opracowano w uktadzie dorzeczy Odry, Wisty, Dniestru,
Dunaju, Jarft, taby, Niemna, Pregoty, Swiezej i Ucker. Ocena ta powstata na podstawie
wynikéw monitoringu operacyjnego i diagnostycznego, ktéry jest prowadzony dla JCWPd.
Obraz graficzny, bedacy syntezg rozpoznania stanu wod podziemnych w dorzeczach powstat
poprzez agregacje danych monitoringowych.

Na podstawie wynikow badanh laboratoryjnych wykonanych w 2007 r. sporzgdzono analize
wybranychwskaznikéwfizykochemicznychtj.:tlenurozpuszczonego, arsenu(As), przewodnosci
elektrolitycznej (PEW), kadmu (Cd), otowiu (Pb) i odczynu pH. Opracowano nastepnie mapy
(rys. 43-48) dla 1003 reprezentatywnych punktéw monitoringowych. Nie uwzgledniono
punktow monitoringowych o numerach MONBADA: 1767, 1878, 1972, 2006, 2009, 2011,
2041. W punktach tych rejestrowane sg stany i chemizm wdd zmineralizowanych.

Wykresy (rys. 43—48) uwzgledniajg pomiary w 570 punktach, tzn. we wszystkich punktach
reprezentatywnych, dla ktérych istniaty dane w monitoringowej bazie danych PSH pozwalajace
przeprowadzi¢ charakterystyke systemu wodonosnego wg Toth’a (1978).
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Rys. 43. Klasyfikacja stezen tlenu rozpuszczonego w wodach podziemnych
w reprezentatywnych punktach monitoringu (2007 r.):
A — w granicach dorzeczy na obszarze Polski; B — wizualizacja wynikow klasyfikacji
a tle hydraulicznej charakterystyki systemu wodonosnego
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Rys. 44. Klasyfikacja stezen arsenu w wodach podziemnych w reprezentatywnych
punktach monitoringu (2007 r.):
A — w granicach dorzeczy na obszarze Polski; B — wizualizacja wynikéw klasyfikacji
na tle hydraulicznej charakterystyki systemu wodonosnego
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Rys. 45. Klasyfikacja stezen kadmu w wodach podziemnych
w reprezentatywnych punktach monitoringu (2007 r.):
A — w granicach dorzeczy na obszarze Polski; B — wizualizacja wynikéw klasyfikacji
na tle hydraulicznej charakterystyki systemu wodonosnego
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Rys. 46. Klasyfikacja stezen otowiu w wodach podziemnych
w reprezentatywnych punktach monitoringu (2007 r.):
A — w granicach dorzeczy na obszarze Polski; B — wizualizacja wynikow klasyfikacji
na tle hydraulicznej charakterystyki systemu wodonosnego
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Rys. 47. Klasyfikacja przewodnosci elektrolitycznej w 20°C w wodach podziemnych
w reprezentatywnych punktach monitoringu (2007 r.):
A — w granicach dorzeczy na obszarze Polski; B — wizualizacja wynikow klasyfikacji
na tle hydraulicznej charakterystyki systemu wodonosnego
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Rys. 48. Klasyfikacja odczynu pH w wodach podziemnych w reprezentatywnych
punktach monitoringu (2007 r.):
A — w granicach dorzeczy na obszarze Polski; B — wizualizacja wynikéw klasyfikacji
na tle hydraulicznej charakterystyki systemu wodonosnego



Oznaczenia tlenu rozpuszczonego w probkach wody, pobranych w punktach
reprezentatywnych wskazujg jego wysokg zawarto§¢ w wodach ptytkich poziomdw
wodonosnych, o swobodnym zwierciadle, bedgacych zazwyczaj w wiezi hydraulicznej z wodami
powierzchniowymi (rys. 43). Nie dotyczy to obszaréw podmoktych i bagiennych.

Klasyfikacja stezen arsenuw wodzie —wszystkie oznaczenia w punktach reprezentatywnych
wskazujg na stan dobry wéd (rys. 44). Pojedyncze oznaczenia przekraczajgce zakres tla
hydrogeochemicznego* (>0,02 mg/l) zwigzane sg z wodami pozioméw przypowierzchniowych,
ktére lokalnie zanieczyszczone sg odciekami z wysypisk i splywami z terendw
przemystowych.

W skali kraju, w wodach podziemnych, notowane sg niskie stezenia kadmu (rys. 45).
Jedynie w 5 punktach pomiarowych zanotowano podwyzszone stezenie Cd, co wskazuje na
zanieczyszczenie wod, zapewne $ciekami z drég i zaktadow przemystowych.

Wszystkie oznaczenia otowiu w wodzie w punktach reprezentatywnych wskazujg na stan
dobry wéd (rys. 46). Pojedyncze oznaczenia przekraczajgce zakres tta hydrogeochemicznego
(>0,01 mg/l) wystepujg przewaznie w wodach ptytkich.

Pomiary przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (PEW) w probkach wody z punktow
monitoringowych wskazujg na dobry stan wod (rys. 47). Pojedyncze oznaczenia (9 oznaczen
w skali kraju) wskazujg na stan zty wod. Prawdopodobnie jest to wynikiem lokalnych
zanieczyszczen antropogenicznych, bgdz ascenzjg wod stonawych z gtebokiego podtoza.

Wiekszosé oznaczen odczynu pH wskazuje na dobry stan wod i zawiera sie przedziale
tta hydrogeochemicznego (rys. 48). Stwierdzono jednak grupe oznaczenh o liczebnosci zbioru
4%, ktoérych odczyn pH <6,5. Moze to by¢ skutkiem doptywu wéd kopalnianych, odciekéw ze
sktadowisk (hatd) lub terenéw przemystowych i wysypisk odpadow.

Ocene stanu chemicznego JCWPd opracowano w uktadzie dorzeczy Odry, Wisty, Dniestru,
Dunaju, Jarft, Laby, Niemna, Pregoty, Swiezej i Ucker. Wyniki oceny zostaty przedstawione
w skali przegladowej na rysunku 49 oraz w tabeli 7.

Syntetyczng informacje o stanie chemicznym JCWPd w dorzeczach przedstawiono nizej
w tabeli 7. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze tylko na obszarze 11 687 km? stwierdzono staby
stan chemiczny z czego 10 463 km? znajduje sie w dorzeczu Odry, aresztatj. 1.124 km?znajduje
sie w dorzeczu Wisty. Na pozostatym obszarze kraju stwierdzono dobry stan chemiczny wéd
podziemnych.

Zestawione na rysunku 49 wyniki oceny stanu chemicznego wod podziemnych
w dorzeczach wskazujg naich generalnie dobry stan. Jednakze obraz ten nie uwzglednia wptywu
goérnictwa odkrywkowego i podziemnego, a takze terendw zurbanizowanych i przemystowych,
w ktdérych sie¢ monitoringu operacyjnego i diagnostycznego wymaga rozbudowy i uzupetnienia.
Dlatego w kolejnych ocenach nalezy spodziewac sie istotnych zmian stanu chemicznego wod
w JCWPd w rozpatrywanych dorzeczach.
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7. Stan ilosciowy jednolitych czesci wéd podziemnych

7.1. Ocena zmian potozenia zwierciadta wéd podziemnych
w punktach pomiarowych

Ocene stanuilosciowego JCWPd przedstawiono na podstawie wynikdw monitoringu wahan
zwierciadta woéd podziemnych w punktach pomiarowych. Sporzadzono wykresy wieloletnich
zmian potozenia zwierciadta wody (rys. 50-57). Wykresy odnoszg sie do wyselekcjonowanych
punktow obserwacyjnych, reprezentujacych wybrane JCWPd.

Strukture szeregéw czasowych, jakimi sg zmiany poziomu zwierciadta wéd podziemnych
lub wydajnosci zrodta, mozna opisac za pomocg dwoch podstawowych klas sktadnikow: trendu i
sezonowoscizmian (cyklicznosci). W przypadku wahan zwierciadta wéd podziemnych obserwuje
sie wspotwystepowanie tych dwdch podstawowych sktadnikow szeregu czasowego. Dlatego
w analizie trendu niezwykle wazna jest separacja zmienno$ci czasowej — trendu, sezonowo$ci
i fluktuacji losowych w szeregu czasowym. Obliczenia zostaty wykonane przy uzyciu programu
STATISTICA 8, uwzgledniajac analize btedu w formie odchylenia standardowego i okreslenia
krzywej regresji metodg najmniejszych kwadratow.
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Rys. 50. Zmiennos$¢ wydajnosci zrédta i jej standaryzowane wartosci w wieloleciu 1989-2007
w punkcie PL01G158_007 sieci krajowej, monitoringu stanu ilosciowego
wod podziemnych na obszarze JCWPd 158
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Rys. 53. Zmiennos$¢ poziomu wod podziemnych i jego standaryzowane wartosci
w wieloleciu 1976-2007 w punkcie PL02G063_001 sieci krajowej monitoringu
stanu ilosciowego wod wgtebnych na obszarze JCWPd 63
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Rys. 54. Zmiennos$¢ poziomu wod podziemnych i jego standaryzowane wartosci
w wieloleciu 1976-2007 w punkcie PL01G017_002 sieci krajowej monitoringu
stanu ilosciowego wod o zwierciadle swobodnym na obszarze JCWPd 17
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Rys. 55. Zmiennos$¢ poziomu wod podziemnych i jego standaryzowane wartosci
w wieloleciu 1976-2007 w punkcie PL02G001_008 sieci krajowej monitoringu
stanu ilosciowego wod wgtebnych na obszarze JCWPd 1

11 =25
12 {-20 _
a
= &
= 13 ¢ 15 E
=]
£ c
= 14 g
{1-1.0
s
% 15 | =
T 1-0.5 E
2 16t -
; 00 B
2 17" =
e 17}
s 5
105 =
518} g
2 -
2 410 =
; 19 ¢ g
:
20 t 118
krzywa regresiji
21 i i i i i i glu
T B76 2m2 am7 1/93 7/98 1/04 79

data pomiary [m-c/nok]

Rys. 56. Zmiennos$¢ poziomu wéd podziemnych i jego standaryzowane wartosci
w wieloleciu 1976—2007 w punkcie PL02G096_003 sieci krajowej monitoringu
stanu ilosciowego woéd wgtebnych kredy na obszarze JCWPd 96
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Rys. 57. Zmiennos$é poziomu wéd podziemnych i jego standaryzowane wartosci
w wieloleciu 1976—-2007 w punkcie PL02G096_004 sieci krajowej monitoringu
stanu ilosciowego wéd wglebnych czwartorzedu na obszarze JCWPd 96

Wyniki monitoringu opisujg stan hydrodynamiczny JCWPd, w ktérych pod wptywem presji
poboru wod podziemnych obserwuje sie:
» faze stabilnosci dynamicznej (brak dalszego sczerpywania, pogarszanie sie stanu

ilosciowego) lub
» faze przywracania rownowagi wskutek zasilania wéd podziemnych

Majac na uwadze przedstawiong klasyfikacje reprezentatywnych reakcji na istotne
oddziatywania systemu wod podziemnych, mozna stwierdzi¢, ze w przypadkach procesu
nadmiernej eksploatacji zbiornikow wéd podziemnych o znaczeniu uzytkowym podejmowane
sg dziatania zaradcze. Przyczyng wzrostu cisnien piezometrycznych w tych zbiornikach moze
by¢ znaczne ograniczenie poboru przez duze ujecia komunalne. Sygnalizowany jest zatem
problem lokalnych podtopier na obszarach dolin rzecznych i obnizeh morfologicznych, ktory
lokalnie moze doprowadzi¢ do ograniczenia uzytkowania wod.

7.2. Ocena stanu ilosciowego jednolitych czesci wéd podziemnych

Przystepujac do oceny stanu ilosciowego JCWPd poszczegdlinym jednostkom przypisano
wielkosci zasobéw dostepnych, analogicznie jak wielkos¢ poboru catkowitego. Dane wejsciowe
do oceny stanu ilosciowego JCWPd obejmujg informacje o:

* wynikach ciggtego monitoringu zmian pofozenia zwierciadta wody w mozliwie dtugim okresie,
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¢ catkowitym poborze wod podziemnych,
e zasobach dostepnych.

Danymi wejsciowymi do analizy zmian potozenia zwierciadta wody w kontekscie tta
hydrogeologicznego byty zasoby informacyjne bazy Monitoringu Wéd Podziemnych PSH. Aby
wiarygodnie wyznaczy¢ linie trendu, nalezy dysponowac¢ ponad 15-letnimi ciggtymi zapisami
pomiaréw (Kowalczyk i in., 2007). Warunki te spetnito jedynie 77 otwordw sieci obserwacyjne;j
stanu ilosciowego. Wyniki tych pomiaréw wykorzystano do okreslenia reprezentatywnych,
naturalnych reakcji systemu wéd podziemnych (wieloletniej cyklicznosci), z uwzglednieniem
tta hydrologicznego. Termin tto hydrologiczne sprecyzowano w rozdziale 5.

Dostepne zasoby wod podziemnych, rozumiane sa jako wieloletnia roczna wielkosé
catkowitego zasilania danego zbiornika wod podziemnych, pomniejszona o wieloletnig
roczng wielkos¢ odptywu podziemnego, jaka jest niezbedna do osiggniecia celéw jakosci
ekologicznej dla zwigzanych z tymi zasobami wod powierzchniowych i ekosysteméw lgdowych
zaleznych od wod podziemnych. Na potrzeby niniejszego opracowania interpretowano zasoby
udokumentowane jako zasoby dyspozycyjne (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 3 pazdziernika 2005 r. — Dz. U. nr 201, poz. 1673). Korzystano takze z oszacowanych
izatwierdzonych zasobéw perspektywicznych przez Komisje DokumentacjiHydrogeologicznych
Ministerstwa Srodowiska. Przy interpretacji zasobéw dostepnych dla poszczegéinych
JCWPd uwzgledniono czynniki istotnie wptywajace na btgd oceny ich zasobow. Informacje
o czynnikach wptywajacych na ocene wielkosci zasobdéw dyspozycyjnych i skali btedu
w odniesieniu do poszczegdélnych JCWPd przyjeto z opracowan archiwalnych
(Orsztynowicz,1988; Herbich i in., 2007).

Catkowity pobdér wod okreslono jako sumaryczng wielko$é poboru wéd podziemnych,
uwzgledniajacy ilos¢ wéd czerpanych w ramach poboru rejestrowanego w ilosci powyzej
100 m3*/24h oraz poboru nieopomiarowanego w czesci dotyczacej zwyktego korzystania
z wod (kryterium poboru do 5 m¥/dobe dla potrzeb bytowych gospodarstwa, a nie dziatalnosci
gospodarczej) i pozaprawnego wykorzystywania wéd. Ze wzgledu na strukture poboru
nieopomiarowanego wielko$¢ poboru catkowitego nie moze by¢ precyzyjnie okreslona,
a jedynie oszacowana ze wskazaniem marginesu niepewnosci.

Wielkos$¢ btedu w ocenie poboru catkowitego, przy zatozeniu duzej wiarygodnosci poboru
rejestrowanego, oceniono i uwzgledniono na podstawie analizy strat, tj. wielkosci sprzedazy
wod w stosunku do poboru rejestrowanego (Dabrowski red., 2006; Dagbrowski, Nowicki
red., 2006) oraz zakresu wartosci poboru nieopomiarowanego, wynikajacego ze zwyklego
korzystania z wéd (okreslonego empirycznie i na drodze zastosowania wskaznika prawnie
usankcjonowanego).

Ocena catkowitego poboru wéd podziemnych oraz identyfikacja jego struktury sag
zagadnieniami ztozonymi z powodu odmiennego korzystania z wod na obszarach miejskich
i wiejskich, jak rowniez z uwagi na ograniczone i mato precyzyjne informacje o poborze i jego
uzytkownikach. Tryb korzystaniazwody rzutuje narejestracjeilosci pobieranejwody. Doktadnosc¢
oceny wielkosci poboru catkowitego jest mato precyzyjna. Oznacza to, ze zawsze pozostanie
margines niepewnosci. Opracowane dane okreslajg obecnie dostepny poziom referencyjny,
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uwzgledniajg takze margines niepewnosci i zapewniajg mozliwos¢ sporzadzenia prognoz

i ocen.

Dane dokumentujgce ocene stanu ilosciowego JCWPd uwzgledniajg: nr JCWPA,
powierzchnie, dostepne zasoby, wspdtczynnik redukcji zasobdw, zasoby dostepne
zredukowane, pobor rejestrowany przez wszystkie sektory gospodarki, pobér rejestrowany
w ramach odwodnienia kopalni, pobdor nieopomiarowany i pobor catkowity.

W celu oceny stanu ilosciowego jednolitych czesci woéd podziemnych dla kazdej czesci
zostat okredlony stopieh wykorzystania dostepnych zasobow wod podziemnych, interpretowany
jako (Hordejuk i in., 2008):

* procentowy stosunek poboru catkowitego do zasobow dostepnych,

* roznica dostepnych zasobdw i poboru catkowitego (wyrazona w jednostkach objetosci na
rok).

Stopien wykorzystania zasobdw obliczono wedtug dwéch scenariuszy, z uwzglednieniem
jego sktadowych w réznych wariantach:

* poboru catkowitego: wedtug stanu na 2005 r. i Sredniego z wielolecia 2000-2005;. coroczna
zmiennos¢ poboru, tj. mozliwa jego wielkos¢ w 2007 r., odbiega nieistotnie od Srednie;j
z wielolecia;

* zasobow dostepnych: uwzglednianych wprost jako wartoS¢ petna — scenariusz
A (Herbich, Skrzypczyk, 2003a, b) oraz jako wartos¢ zredukowana w zwigzku z czynnikami
istotnie wpltywajacymi na ocene zasobéw — scenariusz B; modyfikacja zasobdéw wynika
z eksperckiego uzasadnienia przedstawionego w poprzednich badaniach dotyczgcych
stanu JCWPd (Maciejewski i in., 2007).

Regionalng charakterystyke JCWPd na podstawie wskaznika wykorzystania dostepnych
zasobow wdd podziemnych, tak w odniesieniu do poboru rejestrowanego, jak i poboru
catkowitego, przedstawiono na rysunku 58.

7.3. Ocena stanu ilosciowego jednolitych czesci wéd podziemnych
w ukladzie obszaréw dorzeczy

Ocene stanu ilosciowego JCWPd opracowano w uktadzie dorzeczy Odry, Wisty, Dniestru,
Dunaju, Jarft, taby, Niemna, Pregoty, Swiezej i Ucker (rys. 59, tab. 8) Staby stan ilosciowy
stwierdzono tylko na obszarze 6960,1 km?, z czego 6425,1 km? znajduje sie w dorzeczu Wisty,
a 535 km? w dorzeczu Odry. Na pozostatym obszarze kraju stwierdzono dobry stan iloSciowy.

Naturalne zmiany hydrologiczne, w konsekwencji takze hydrogeologiczne, mogg
przy interpretacji aktualnego stanu wod podziemnych wprowadzaé ,putapki” do poprawne;j
(obiektywnej) oceny stanu wod w JCWPd i dorzeczach. W dtugim okresie wielkos$¢ dostepnych
zasobowwdd podziemnych powinnabyc¢wartosciag statg biorgcpod uwage plany gospodarowania
w dorzeczach. Kluczowym zatem zagadnieniem jest ocena stanu wéd oraz zagrozenie ich
zasobow. Wynika stad koniecznos¢ rozdzielenia wptywu zmian powodowanych przez czynniki
antropogeniczne od zmian wystepujgcych naturalnie.
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Przedstawione wyniki uzwgledniajg wptyw dtugich okresow obserwacji. Diugi okres
analizy danych moze nie sprzyja¢ poprawnej analizie trendu zmian. Ograniczenie analizy do
ostatnich 15 lat moze by¢ bardziej wiarygodne niz uwzglednienie dtuzszego okresu obserwaciji.
Taki punkt widzenia wydaje sie by¢ dyskusyjny w perspektywie przedstawianej analizy,
poniewaz wieloletnie zmiany potozenia zwierciadta wody odzwierciedlajg rzeczywistg
charakterystyke niestabilnosci systemu wod podziemnych. Wynika to z zalezno$ci ‘zasilanie—
—odptyw’, z uwzglednieniem czasu opdznienia reakcji systemu wodonosnego. Zaleznos¢ ta
moze by¢ istotna nie tylko w ocenie stanu ilosciowego, lecz takze w ocenie stanu chemicznego
wod podziemnych (Dahl, Hinsby, 2008; Frankowski i in., 2008).

Dtugie i powtarzajace sie w wieloletnim ciggu okresy suszy i nizéwek hydrologicznych
czestopotegujgzaréwno postrzeganie negatywnych skutkéw, jakiprzeswiadczenie onadmiernej
eksploatacji wod podziemnych. Nadmierna eksploatacja wod moze jednak zostaé stwierdzona
z duza wiarygodnoscig jedynie na podstawie hydrogeologicznego modelu koncepcyjnego,
opartego na danych monitoringowych okreslajacych state cechy funkcjonowania zbiornika.
To oznacza, ze nie zawsze powszechne wykorzystanie danych z monitoringu zwierciadta wod
podziemnych moze stanowi¢ precyzyjng baze dla oceny stanu wod podziemnych. Celem
jest podjecie poprawnej decyzji, a nie uproszczonego wnioskowania na podstawie prognozy,
zwlaszcza ograniczonej do wynikéw z krotkiego okresu obserwacji (Custodio, 2002; Nixon,
2002).

Powigzanie zmian stanu chemicznego ze schematem ‘zasilanie—odptyw’ w poszczegdélnych
JCWPd i dorzeczach ma zasadnicze znaczenie dla okreslenia trendu zmian. Reakcje zmian
jakosci wody moga by¢ oczywiste tylko w przypadku wod o zwierciadle swobodnym i szybkiej
wymianie wéd w warstwie wodonosnej o duzych zasobach zmiennych w poréwnaniu do zasobéw
zmagazynowanych (Stownik hydrogeologiczny, 2002). W przypadku warstw wodonosnych
o zwierciadle napietym zwigzek ‘zasilanie—odptyw’ jest trudniejszy do okreslenia z uwagi
na zjawisko inercji wéd, a tym samym dtuzszy czas doptywu zanieczyszczen z powierzchni
terenu oraz dtuzszy czas wymiany wod w warstwie wodonosnej o duzej migzszosci. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze ptytkie warstwy wodonosne, wystepujagce do gtebokosci 30-50 m, mogg
by¢ zaliczone do lokalnych systeméw obiegu waéd, dla ktérych w uzasadnionych przypadkach
konieczne jest wyznaczenie subczesci.

Analiza dostepnych informacji wskazuje na wieloletnig, cykliczng zmiane zasilania wod
podziemnych przektadajacg sie na zmiane stanu wod i wielkos¢ odpltywu podziemnego
(rys. 60). Na podstawie wynikéw obserwacji w sieci monitoringu na obszarze kraju stwierdzono
wahania zwierciadta wdd, jako reakcje systemu wodonosnego na wahania temperatur
powietrza i opaddéw, w ok. 22-letnim cyklu. Wieloletnia rytmiczna zmiennos¢ stanu waéd
podziemnych moze sugerowac potrzebe korekty w ocenach stanu chemicznego i iloSciowego
JCWPd i w dorzeczach. Dotyczy¢ to moze definicji punktu odwrdcenia niekorzystnego trendu
zmian w zakresie stanu ilosciowego i chemicznego wéd podziemnych. Obecnie obowigzuje
6-letni cykl okreslony w Ramowej dyrektywie wodnej, podczas gdy w $wietle zauwazonej
powtarzalnosci zjawisk hydrologicznych bytby to zaledwie okres obejmujacy 4 naturalnego
cykluzmian hydrogeologicznych. Nieuwzlednienie czynnikéw naturalnych moze doprowadzi¢ do
nadinterpretacji wynikdw monitoringu i do niewtasciwego wydatkowania srodkow finansowych
na konieczne dziatania w celu poprawy stanu ilosciowego JCWPd.
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Rys. 60. A — zmiany sredniego potozenia swobodnego zwierciadta wéd podziemnych
w centralnym rejonie Polski; B — zmiany rocznego odptywu catkowitego
z obszaru dorzeczy na tle wielkosci opadéw w okresie 1975-2007

Udokumentowany cykl naturalnych zmian potozenia zwierciadta wody podziemnej od-
zwierciedla mozliwg reakcje systemu wod podziemnych, co rzutuje na ocene wrazliwosci lub
podatnosci systemu na zanieczyszczenia oraz ocene stanu ilosciowego zasobéw. W zauwa-
zonej zaleznosci mozna dostrzec ukierunkowane zmiany jakosci wod (rys. 61).
W modelu zatozono:

» staly tadunek zanieczyszczenia,

* natychmiastowy doptyw zanieczyszczen z powierzchni terenu,

* sezonowg wymiane wody w warstwie wodonosnej,

* zmiany rozcienczenia, odpowiadajgce zasilaniu w przedziale 58-128 mm/rok, f{j.
najnizszemu wskaznikowi zmian podziemnego zasilania rzek (N = 2) przy $rednim
wieloletnim zasilaniu 97,8 mm/rok (Orsztynowicz, 1988).
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Rys. 61. Schemat przewidywanych zmian stezen zanieczyszczen w wodach
podziemnych wrazliwych na skutki naturalnych zmian klimatycznych,
w ujeciu dltuzszym niz obligatoryjny, 6-letni cykl obserwac;ji

Z przeprowadzonych interpretacji wynikajg nastepujgce wnioski:

* dostepne dane wskazujg na duzg zgodnos$¢ wystepowania zagrozen hydrogeologicznych,
ktére pojawiajg sie cyklicznie i w okreslonych regionach kraju,

*  zmiany zasilania wod podziemnych mogg mie¢ wptyw na ustalenie poziomu referencyjnego
dla stanu ilosciowego i chemicznego JCWPd i dorzeczy,

* dane mogawptywac na ustalenie reprezentatywnego okresu obserwacji (tzw. miarodajnego
wielolecia),

* wyniki wskazujg na koniecznos¢ ustalenia reprezentatywnosci wyznaczanych punktow
monitoringu wéd podziemnych.

Przedstawiona analiza danych w postaci wykresow wahan stanu zwierciadta
wod podziemnych (rys. 60) i ich synchronizacja ze zmianami odptywu podziemnego
o prawdopodobienstwie p = 5% wskazuje na: cykliczne wystepowanie przejsciowych okresow
zagrozehn zwigzanych ze zmniejszaniem sie dostepnych zasobdéw wod podziemnych,
koniecznos¢ okresowych ograniczen w poborze wéd podziemnych, potrzebe uwzglednienia
wieloletnich trendéw zmian potozenia zwierciadta wody oraz zmian stezenia substanciji, ktére
mogg wptywac na ocene stanu chemicznego.
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8. Poréwnanie dotychczasowych metod i ocen
stanu jednolitych czesci wod podziemnych

Zakres przedstawionych w opracowaniu pomiaréw, wynikow analiz fizykochemicznych i ich
interpretacji umozliwit sporzadzenie ocen stanu wod podziemnych zgodnie z Rozporzgdzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. Wynika to z wymagan Ramowej dyrektywy wodnej
— 2000/60/WE.

Ocena stanu wod podziemnych zostata po raz pierwszy opracowana przez panstwowg
stuzbe hydrogeologiczng przy Panstwowym Instytucie Geologicznym w 2005 r. w ramach
sporzadzania raportu dla Komisji Europejskiej. Byta to gtdwnie ocena ekspercka, wsparta
wynikami obserwaciji zwierciadta wod podziemnych i badan probek wody z punktéw krajowej
sieci monitoringu jakosci wod podziemnych. W latach 2000-2004 sie¢ krajowa obejmowata
mniej niz 700 punktéw i byta przeznaczona do zadan nie zwigzanych z wdrazaniem Ramowe;j
dyrektywy wodnej. Polska nie byta w tym czasie cztonkiem Unii Europejskiej. Zakres oznaczen
elementéw fizykochemicznych wéd podziemnych byt réwniez ograniczony i nie przekraczat
35 pozycji. Obowigzujace w kraju regulacje prawne nie byly zharmonizowane z regutami
unijnymi. Dopiero w 2006 r. pojawity sie znowelizowane ustawy Prawo wodne i Prawo ochrony
srodowiska, oraz Dyrektywa wéd podziemnych (2006/118/WE).

Pod koniec 2004 r. pojawita sie pierwsza wersja jednolitych czesci wod podziemnych,
bez rozpoznania wiezi hydraulicznej z wodami powierzchniowymi i systemow krgzenia wéd
podziemnych (Nowicki i in., 2004; Hordejuk i in., 2007; Kazimierski B. i in., 2007; Nowakowski,
Nowicki, 2007;). Dopierow 2007 r. podjeto prace nad konstrukcjg modeli koncepcyjnych JCWPA.
Okreslony zostat czas przebywania wod podziemnych w osrodku skalnym na podstawie sktadu
izotopowego wod oraz uzyskano doktadniejszy obraz punktowych i obszarowych ognisk
zanieczyszczen warstw wodonosnych (Nowicki, 2004—-2006). W pierwszej ,Ocenie...” z2005 .
nie dysponowano opracowaniami na temat antropopresiji, a pobér wéd w podziale na JCWPd
nie byt znany. Prezentowane obecnie wyniki rozpoznania stanu chemicznego i ilosciowego
poparte sg rozpoznaniem wymienionych powyzej zagadnien, chociaz nie wszystkie prace
zostaty zakohczone.

W tabeli 9 przedstawiono wyniki oceny stanu chemicznego oraz stanu ilosciowego
wykonane w uktadzie JCWPd w latach 2005-2008. Dane o ocenie stanu chemicznego oraz
stanu ilosciowego byty takze podstawg przedstawienia rekomendacji dla czterdziestu JCWPd
o stanie stabym lub zagrozonym do monitoringu operacyjnego stanu chemicznego i/lub stanu
ilosciowego. Wyniki rekomendacji przedstawiono w tabeli 9.

Biorgc pod uwage obecng rozbudowe sieci monitoringowych, obejmujacych wszystkie
JCWPdw dorzeczach, oraz fakt ukonczenia dla nich modeli koncepcyjnych, mozna przyjmowac,
ze doktadniejszy obraz stanu chemicznego i iloSciowego wdd podziemnych powinien powstac
w kolejnej ocenie w 2011 r.
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Objasnienia:

Stan chemicznyl/ilosciowy JCWPd: 1 = dobry; B= staby, 21 = staby — potencjalnie zagrozony, 3 = brak
punktéw monitoringu stanu chemicznego wéd podziemnych na obszarze JCWPd

11 2005 CHEM_ILOSC -ocena stanu ilosciowego i chemicznego JCWPd (wg Raportu do KE)

V 2007 CHEM - ocena stanu chemicznego JCWPd na podstawie analiz prébek wod ‘2005 z obszaru
JCWPd (wg Analiza presji... — IMGW/PIG/IOS — maj 2007)

Vi 2007 CHEM - wstepna ocena stanu chemicznego JCWPd na podstawie analiz probek wod 2006
z obszaru JCWPd (PIG — czerwiec 2007)

X1 2008 CHEM_FIN_0 — wstepna ocena* stanu chemicznego JCWPd na podstawie usrednionych ana-
liz prébek wod 2007 z obszaru poszczegolnych JCWPd (PIG - listopad 2008)

* — wedfug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008, Dz. U. nr 143, poz.896

X12008 CHEM_FIN_1 — ocena koncowa* stanu chemicznego JCWPd na podstawie analiz prébek woéd
‘2007 z obszaru JCWPd (PIG - listopad 2008)

X12008 ILOSC_FIN_1 - ocena* konicowa stanu ilosciowego JCWPd (PIG - listopad 2008),

V 2007 ILOSC ocena stanu ilosciowego JCWPd (wg Opracowania analizy presji... — IMGW/PIG/IOS,
maj 2007)

Rekomendacje JCWPd do monitoringu ze wzgledu na: stan chemiczny (M_op1 T1); stan iloSciowy
(M_op1 T2); stan chemiczny oraz stan ilosciowy (M_op1 T3) — PIG, listopad ‘2008

Rekomendacje JCWPd do monitoringu badawczego (M_b) — PIG, listopad ‘2008

Dorzecza: Pl 01<»>Dorzecze Wisty; Pl 02<>Dorzecze Odry; Pl 03<>Dorzecze Dniestru; Pl 04«<>Dorzecze
Dunaju; Pl 05«<>Dorzecze Jarft; Pl 06<>Dorzecze taby; Pl 07<>Dorzecze Niemna; Pl 08<>Dorzecze Pregoty;
Pl 09«<Dorzecze Swiezej; Pl 10Dorzecze Ucker

Stratygrafia pozioméw wodonosnych (Q — Czwartorzed, Tr — Trzeciorzed , K- Kreda, J — Jura, T — Trias,
P — Perm, C — Karbon, D — Dewon, O — Ordowik, S — Sylur , P t- Proterozoik) <> Q, K, J — pietra wodonosne
izolowane od pozostatych wystepujace na catym obszarze JCWPd; Q-K, Ng-Pg — pietra polaczone wyste-
pujace na catym obszarze JCWPd; (K), (K-J) — pietra wodonosne o zasiegu wystepowania nie obejmujacym
catego obszaru JCWPd; Q, Q(2), Q(2-3)...itd. — indeks dolny wskazuje ilos¢ pozioméw wodonosnych w ob-
rebie pietra wodono$nego (od jednego do trzech); (TrM @ ), (K B ) — indeks gorny (@) oznacza stwierdzone
zasolenie poziomu lub pietra wodonos$nego.(Nowicki Z. i in., PIG-PSH, ‘2007)
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9. Zagadnienia presji i istotnych oddzialywan

na wody podziemne

Do oceny stanu ilosciowego i chemicznego JCWPd zastosowano nastepujace kryteria:

priorytetowe cele srodowiskowe, ustalone dla obszaréw chronionych — ekosystemow

wodnych i lgdowych o duzych potrzebach wodnych,

priorytetowe cele spoteczne i gospodarcze, przyjete dla obszaréw chronionych, o duzych

zasobach dyspozycyjnych i wysokiej ich odnawialnoéci oraz z punktu widzenia zrédet

zaopatrzenia w wode do picia i do produkcji zywnosci,

warunki hydrogeologiczne JCWPd decydujace o odnawialnosci zasobdéw, dynamice

i drenazu wod podziemnych oraz o geometrii pozioméw wodonosnych i izolujgcych,

presje — koncentracja punktow poboru i drenazu wod podziemnych (uje¢ lub systemow

odwodnieniowych) mogacych znaczaco oddziatywac na stan iloSciowy wod podziemnych.

Ich oddziatywanie dotyczy gtéwnie zmian bilansu wodnego rejonu, obnizenia zwierciadta

lub kierunku przeptywu wéd podziemnych,

oddziatywania na stan ilosciowy wod podziemnych:

v zmiany bilansu wéd podziemnych wynikajace ze zmian poboru i zasobéw dostepnych
do zagospodarowania, antropogeniczne zmiany warunkéw infiliracji opadéw
i wynikajac stad zmiany odnawialnosci zasobow,

v' zmiany potozenia zwierciadta wod podziemnych,

v zmiany kierunkéw przeptywu wod podziemnych.

Do oceny stanu chemicznego JCWPd przyjmowano analogiczne trzy pierwsze kryteria,

nastepne natomiast zostaty zmienione:

presje

v" wynikajace z emisji lub uwolnien zanieczyszczen mogacych przedostawac sie
i migrowa¢ w wodach podziemnych w strefie koncentracji przedsiewzie¢ potencjalnie
lub czynnie uciazliwych dla srodowiska wéd podziemnych,

v' powodowane przezinfiltracje, ingresje lubascenzje wdd stonychlubzanieczyszczonych,
ktére moga przedostac sie lub przenikajg do osrodka wodonosnego przez przerwane
warstwy izolacyjne oraz w nastepstwie zmian gradientéw hydraulicznych,

oddziatywania na stan chemiczny wod podziemnych:

v' zmiany zawartos$ci substancji priorytetowych w wodach podziemnych,

v' zmiany parametréw fizykochemicznych wéd podziemnych,

zmiany stanu chemicznego wod podziemnych:

v' zmiany stanu chronionych ekosysteméw wodnych i ladowych zaleznych od wéd
podziemnych (zmiany flory i fauny, waloréw gospodarczych i inne),

v zmiany hydrogeochemiczne w rejonie punktéw poboru wod podziemnych stuzacych
do zaopatrzenia w wode do celdw konsumpcyjnych i do produkcji zywnosci.

Presje obszarowe sprowadzajg sie gtdwnie do oddziatywania rolnictwa i gérnictwa oraz

duzego poboru wéd podziemnych na ujeciach komunalnych. W zakresie oddziatywania
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rolnictwa uzyskano bardzo interesujgce wyniki z analizy poréwnawczej rozktadu srednich
zawartosci trytu i stezen azotanéw (rys. 62).

60.0

50.0

40.0

w
©
=}

N
©
=}

]

stezenie azotanéw [mg/dm®]

* *

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
stezenie trytu [T. U]

Rys. 62. Srednie stezenia azotanéw w funkcji $rednich stezen trytu.
Kolor czerwony oznacza obszary szczegélnie narazone (ok. 120 prébek),
czarny — obszary poza OSN

Wykres zostat sporzadzony na podstawie srednich wartosci stezeh azotanéw (warunki
naturalne) i trytu, oznaczonych w probkach wody pochodzacych z punktéw monitoringowych
zafiltrowanych w przedziatach gtebokosci: 10,1-15,0; 15,1-20,0; 20,1-25,0; 25,1-30,0; 30,
1-35,0; 35,1-40,0; 40,1-45,0; 45,1-50,0 i >50,1 m. Surowe dane dotyczgce wartosci stezen
azotandw i trytu oraz gtebokos¢ poboru prébki wody zostaly poddane selekcji oraz ocenie
wiarygodnosci.

Najwyzsze stezenia azotandéw wystepujg w wodach z warstw wodonosnych ujmowanych
na gtebokosci 10—20 m, co odpowiada wodom o ,wieku” ok. 25-35 lat, ktére infiltrowaty
do systemu wodonosnego w latach 70. i 80. XX w. Wody starsze i mtodsze od podanych
zawierajg zdecydowanie mniej azotanow, co pokrywa sie z krzywag zuzycia nawozow w Polsce
w ostatnich 50 latach.

W warunkach Polski drugim komponentem obszarowego oddziatywania na zasoby wéd
podziemnych jest gornictwo (odwodnienia). Korzystanie z wéd pochodzacych z odwodnienia
obiektéw lub wykopow budowlanych oraz zaktadéw goérniczych jest regulowane prawnie przez
ustawe. Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r (Dz. U. z 2001 r. poz. 1229 Nr 115, z pdzn.
zm.). Wody podziemne o mineralizacji powyzej 1000 mg/l, wystepujace na obszarze Polski,
okreslone sg w hydrogeologii jako wody zmineralizowane i zaliczone do solanek podlegajacych
przepisom ustawy Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. z dnia 1 marca 1994 r. Nr 27, poz.
96, z pozn. zm.). Dlatego solanki i wody zmineralizowane nie sg rozpatrywane w niniejszym
opracowaniu.
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W przypadku odwodnieh gérniczych uwzgledniono, ze czes¢ poboru wod podziemnych
jest zwigzana z bezpieczenstwem wodnym kopaln — drenaz prowadzony w celu odwodnienia
gorotworu. Przeprowadzona analiza uwzglednita takze, ze odwodnienia gérnicze obejmujg
zarowno wody stodkie (zwykte), jak i stone — zmineralizowane. Czes¢ z wydobywanych
wramach odwodnienia wod stodkich jestwykorzystywana do celéw produkcyjnychizaopatrzenia
ludnosci. W tym zakresie wykorzystano oficjalne informacje publikowano przez Wyzszy Urzad
Goérniczy oraz Gtowny Urzad Statystyczny. Odwodnienia eksploatowanego ztoza kopaliny
prowadzone przez zaktad gorniczy sg w stosunku do innych uzytkownikéw wod podziemnych
zazwyczaj rozpatrywane odrebnie. W tym niniejszego opracowania przyjeto na podstawie
publikacji pod redakcjg Gromca (1999), ze odwodnienia wyrobisk gérniczych majg charakter
punktowy dla kopalhh odosobnionych lub obszarowy na obszarze zagtebi gorniczych.

Odrebnos$¢ dziatalnosci gorniczej w antropopresji wynika z wielkosci poboru waod
podziemnych przez te gataz przemystu oraz skrupulatnosc rejestracji ich poboru, ktéra wigze
sie z koniecznoscig utrzymania bezpieczenstwa kopalh w kontekscie ich zagrozenia wodnego.
llos¢ wéd podziemnych pochodzgcych z odwadniania zaktadow gorniczych wyniosta w 2007 r.
ogotem 0,85 km?, w tym udziat poszczegodlnych rodzajéw kopalin wynosi:

* wegiel kamienny ok. 40%,
* wegiel brunatny ok. 40%,
* cynkiotéw ok. 15%,

*  miedz ok. 5% .

W wykorzystaniu czesci wod kopalnianych do celéw komunalnych istotng role odgrywa
czynnik ekonomiczny. Przy obecnym sposobie liczenia kosztow stodkie (zwykte) wody
kopalniane nie sg konkurencyjne dlawéd z uje¢ powierzchniowych (Wilk red., 2003). Odnotowuje
sie ich systematyczny spadek. W poréwnaniu do lat 90. wykorzystanie wéd podziemnych
z odwodnien gorniczych spadto do 12,7% wielkosci odwodnienia. Do celéw produkcyjnych
wykorzystywane jest ok. 0,15 km®rok, tj. ok. 17 000 m3h woéd pochodzacych z odwodnien
wyrobisk (GUS, 2007). Z ogdlnej ilosci woéd eksploatowanych przez kopalnie, ok. 0,7 km3/rok
tj., ok. 80 000 m?*h jest zrzucane do wod powierzchniowych. Wody kopalniane traktowane
sa w tym przypadku jako Scieki. Na rysunku 63 przedstawione zostaty obszary gérnictwa
podziemnego i powierzchniowego, w ktorych prowadzone sg bardzo intensywne odwodnienia
gorotworu, znaczgco oddziatywujgce na stan ilosciowy wod podziemnych oraz na osiggniecie
dobrego stanu, gtéwnie chemicznego, przez wody powierzchniowe.

W analizie presji na stan ilosciowy wdd podziemnych zostat uwzgledniony wplyw
regionalnych czynnikow antropopresji na stan wod powierzchniowych i ekosystemoéw
zaleznych od wéd podziemnych (Herbich i in., 2007). Poprzez regionalny wptyw antropopresji
na wody podziemne rozumie sie taki, ktory zostat uznany jako istotny i kwalifikujagcy JCWPd
(lub subczes¢ JCWPd) do grupy o stabym stanie ilosciowym wdd podziemnych, ze wzgledu na
wielkoobszarowe zmiany hydrodynamiczne wod podziemnych i wywotane nimi niekorzystne
zmiany stanu wod powierzchniowych i ekosystemoéw lagdowych. W sposdb syntetyczny
oddziatywania na wody podziemne zostaty przedstawione w tabelach 10, 11, 12, odpowiednio
dla gornictwa odkrywkowego, podziemnego oraz dla duzych uje¢ wéd podziemnych.
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Rys. 63. Okregi gornictwa podziemnego i powierzchniowego, w ktérych

prowadzone sg bardzo intensywne odwodnienia (na podstawie Wilk red., 2003)

Tabela 10. Gérnictwo odkrywkowe

Czynnik popresji
na wody podziemne

v
v
v

odwodnienie kopalni odkrywkowej wegla brunatnego;
przemieszczenia gruntdw z odkrywek na zwatowiska zewnetrzne i wewnetrzne;
rekultywacja wodna odkrywek.

Do gérnictwa odkrywkowego zaliczajg sie kopalnie surowcow skalnych, np. kamieniotomy
wapieni, dolomitow, kwarcytow i inne

Oddziatywanie v' obnizenie zwierciadta wéd podziemnych;
antropopresji v’ osuszenie czesci poziomoéw wodonosnych w obrebie leja depresji;
na wody podziemne |v'  zmiany kierunkéw przeptywu wod podziemnych;

v' ograniczenie az do zaniku odptywu podziemnego do rzek.

v' zmiany w warunkach hydrogeologicznych (w retencji i przeptywie wod podziemnych)
w rejonie odkrywek, zwatowisk i wyrobisk gorniczych

Wplyw na wody v' spadek wartosci przeptywow niskich pochodzacych z zasilania podziemnego w ob-
powierzchniowe rebie leja depres;ji;

v'infiltracja wod powierzchniowych w podtoze lub regulacja i uszczelnienie koryt;

v' obnizenie poziomu wod w jeziorach bedacych w zwigzku hydraulicznym z odwad-
nianymi poziomami wodono$nymi;

v' wazrost i stabilizacja przeptywdw niskich w rzece ponizej zrzutu wéd odwodnienio-
wych, zmniejszenie odptywu wdéd rzecznych w wyniku zuzycia czesci wéd odwod-
nieniowych na chtodzenie elektrowni;

v' zmiany chemizmu i wiasciwosci fizycznych waéd rzecznych zasilanych zrzutem wod
odwodnieniowych.

Wptyw na v' spadek wilgotnosci az do przesuszenia gruntéw organicznych w obrebie leja depre-
ekosystemy sji, powodujacy ich mineralizacje;

zalezne od wéd v' degradacja naturalnych siedlisk roslinnych i zmiany w sktadzie gatunkowym:;
podziemnych v' pozary torfow; degradacja siedlisk jako ostoi zwierzat.
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Gornictwo podziemne wydobywa bardzo duze ilosci wody podziemnej w celu odwodnienia
zt6z i umozliwienia podziemnej eksploatacji oraz utrzymania bezpieczenstwa wodnego kopalh.
Odwodnieniem sg objete poziomy izolowane lub o bardzo ograniczonej wiezi hydraulicznej ze
strefg szybkiego krgzenia wod podziemnych. We wszystkich kopalniach podziemnych wptyw
odwodnienia ma prawie zawsze zasieg regionalny, lecz ma stabo czytelne (trudno mierzalne)
oddziatywanie na degradacje zasobdéw i obnizenie poziomu zwyktych wdod podziemnych
(op. cit.).

W kontakcie z wodami powierzchniowymi gornictwo podziemne jest odczuwalne
poprzez konstrukcje inzynierskie (uszczelnienie koryt rzecznych), bedace dodatkowym
zabezpieczeniem dla pracy kopalin. W takim kontekscie gérnictwo podziemne ma wptyw na
wody powierzchniowe poprzez zrzuty wod kopalnianych i zmiane naturalnego rezimu rzek
oraz na chemizm wéd powierzchniowych. Wyjatek stanowig ptytkie kopalnie podziemne —
surowcow chemicznych (mineraty solne) oraz zt6z cynku i otowiu (rejon olkuski), w ktérych
sgsiedztwie dochodzi do zwiekszenia lub nawet odwrdcenia gradientow hydraulicznych
powodujgcych wzmozony doptyw do strefy podziemnej, a w konsekwencji zwiekszenie tadunku
zanieczyszczen odprowadzanych do wod powierzchniowych. Bardzo wrazliwymi obszarami
na drenaz gornictwa podziemnego sa rejony szczelinowo-krasowe, jak w przypadku kopalni
cynku i ofowiu k. Olkusza.

Tabela 11. Gérnictwo podziemne

Czynnik presji nawody |v°  odwodnienie wgtebnych kopalnh wegla kamiennego i rud metali niezelaznych;

podziemne v' podnoszenie sie zwierciadta wod podziemnych w rejonie kopalh
likwidowanych.

W kopalniach otworowych notowane jest gidwnie lokalne pogorszenie stanu

chemicznego wod podziemnych w ich sgsiedztwie

Oddziatywanie v' obnizenie zwierciadta wéd podziemnych,
antropopresiji v' osuszenie czesci poziomow wodonosnych w obrebie leja depresji;
na wody podziemne v’ zmiany kierunkéw przeptywu wod podziemnych, ograniczenie az do zaniku

odptywu podziemnego do rzek;

v' zmianywwarunkach hydrogeologicznych (retencjii przeptywu woéd podziemnych)
w rejonie odkrywek i zwatowisk, a ponadto podniesienie zwierciadta wéd
gruntowych w nieckach osiadania.

Wplyw na wody v' spadek wartosci przeptywéw niskich pochodzacych z zasilania podziemnego

powierzchniowe w obrebie leja depresji;

v'infiltracja wod powierzchniowych w podfoze lub regulacja i uszczelnienie koryt;

v' obnizenie poziomu wéd w jeziorach bedacych w zwigzku hydraulicznym
z odwadnianymi poziomami wodono$nymi;

v’ wzrost i stabilizacja przeptywéw niskich w rzece ponizej zrzutu wod
odwodnieniowych, zmniejszenie odptywu wod rzecznych w wyniku zuzycia
czesci wod odwodnieniowych na chtodzenie elektrowni;

v' zmiany chemizmu i wiasciwoséci fizycznych wéd rzecznych zasilanych zrzutem
wod odwodnieniowych;

v' zasolenie wod powierzchniowych zrzutem waéd kopalnianych;

v' przebudowa koryt (uszczelnianie, podnoszenie, przepompownie) w nieckach
osiadania, osuszanie obszaréw podtopien;

v' wzrost mineralizacji spowodowany zrzutem zdegradowanych chemicznie wod
odwodnieniowych po zmianie rzednej odwadniania kopaln.

Wplyw na ekosystemy v' spadek wilgotnosci az do przesuszenia gruntdow organicznych w obrebie

zalezne od wéd leja depresji, powodujacy ich mineralizacje; degradacja naturalnych siedlisk

podziemnych roslinnych i zmiany w sktadzie gatunkowym;

v' pozary torfow, degradacja siedlisk jako ostoi zwierzat
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W aspekcie poboru wéd podziemnych przez duze ujecia komunalne i przemystowe,
istotnym zagadnieniem sg skutki spowodowane przez eksploatacje wody podziemnej. W tym
konteks$cie ocena stanu iloSciowego wspomaga takze interpretacje wynikdw monitoringu, ktory
jest dziatalnoscig obligatoryjng. Dlatego wyzwaniem jest poszerzenie bazy danych o informacje
dotyczace skutkow poboru wody podziemnej, czyli rejestracji zmian depresji podczas pracy
ujecia. Duzy wptyw poboru wod podziemnych na wody powierzchniowe majg komunalne
i przemystowe ujecia wody podziemnej zlokalizowane w obrebie JCWPd (tab. 12).

Tabela 12. Komunalne i przemystowe ujecia wody podziemnej

Czynnik presji nawody |v'  pobor z ujeé wéd podziemnych na cele komunalne i przemystowe
podziemne
Oddziatywanie v' obnizenie zwierciadta wéd podziemnych;

antropopresiji v’ osuszenie czesci poziomoéw wodonosnych w obrebie leja depresji;

na wody podziemne v’ zmiany kierunkéw przeptywu wod podziemnych, ograniczenie az do zaniku
odptywu podziemnego do rzek

Wplyw na wody v' spadek wartosci przeptywow niskich pochodzacych z zasilania podziemnego
powierzchniowe w obrebie leja depresji;

v'infiltracja wod powierzchniowych w podtoze lub regulacja i uszczelnienie koryt;
v' obnizenie poziomu woéd w jeziorach bedacych w zwigzku hydraulicznym

z odwadnianymi poziomami wodono$nymi; co przejawia sie:

. wzrostem i stabilizacjg przeptywdw niskich w rzece ponizej zrzutu wod
odwodnieniowych, zmniejszeniem odptywu wod rzecznych w wyniku
zuzycia czesci wod odwodnieniowych na chtodzenie elektrowni;

. zmianami chemizmu i wiasciwosci fizycznych woéd rzecznych zasilanych
zrzutem woéd kopalnianych bez istotnego wptywu na zmiany chemizmu
i wtasnosci fizycznych wod powierzchniowych

Wplyw na ekosystemy v spadek wilgotnosci az do przesuszenia gruntdw organicznych w obrebie
zalezne od wéd leja depresji, powodujacy ich mineralizacje; degradacja naturalnych siedlisk
podziemnych roslinnych i zmiany w sktadzie gatunkowym;

v' pozary torféw, degradacja siedlisk jako ostoi zwierzat

W celu udoskonalenia oceny stanu wod proponuje sie uwzglednianie danych z monitoringu
lokalnego, istniejacego na duzych ujeciach komunalnych. Pomiary stanu wod i wyznaczona
stad depresja umozliwiajg kontrole wielkosci ich poboru w stosunku do zatwierdzonych dla
ujecia zasobdw eksploatacyjnych i dopuszczalnej depresiji.

Depresja na ujeciu przektada sie na zasieg zmian potozenia zwierciadta wody w jego
sasiedztwie. Informacje o wielkosci poboru oraz depresji wywotanej przez ujecie powinny by¢
spéjne. Uwzglednienie takiej informacji stwarza mozliwos¢ utworzenia bardzo poszerzonej
i lepiej udokumentowanej analizy danych w ocenie stanu iloSciowego, opartej na monitoringu
poboru i zmian potozenia zwierciadta wody podziemne;.

Wiele elementéw oceny stanu ilosciowego i chemicznego fgczy sprzezenie zwrotne
i ocena — stan dobry lub staby — wystepuje tacznie. Przyktadem moze by¢ ascenzja lub ingresja
wod stonych wskutek nadmiernej eksploatacji lub drenazu wéd podziemnych w strefie nizin
nadmorskich lub w dolinach duzych rzek, ktéra oznacza zmniejszenie ilosci zasobdw, jak i ich
degradacje wskutek zasolenia.
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10. Koniecznos¢ wydzielenia subczesci oraz modyfikacja
granic jednolitych czesci wéd podziemnych

Dyskusje o braku spéjnosci GWB — JCWPd podjat Quevauvillere (2008). Za tym
autorem mozna przyjac, ze bardzo umowng nazwg jest ,jednolita czeS¢ wod podziemnych”.
Z hydrogeologicznego punktu widzenia stowo ,jednolita” powinno sie odnosi¢ do systeméw
zamknietych, w ktérych sg strefy zasilania, tranzytu i drenazu, lub w mniej skomplikowanych
uktadach, strefy zasilania i drenazu. Jednak w regionach o ztozonej budowie geologicznej
i bardzo skomplikowanych warunkach hydrogeologicznych, z lokalnymi i regionalnymi
przeptywami wéd podziemnych i wielopietrowymi systemami wodonosnymi, czesto nie ma
mozliwosci wydzielenia takich obszarow, ktére mozna nazwaé hydrogeologicznie jednolitymi.
Powoduje to, ze w wielu przypadkach ,jednolite czesci wod podziemnych” wcale nie sg
jednolite.

Wysoki stopien ziozonosci warunkow hydrogeologicznych na obszarze Polski dobrze
obrazuje dwuwymiarowy model pojeciowy obszaru Suwalszczyzny (rys. 64). Widoczne sg
przeptywy lokalne (w obrebie poszczegdlnych JCWPd), ale réwniez przeptywy o charakterze
regionalnym pomiedzy jednolitymi cze$ciami wéd podziemnych powodujace, ze przedstawiony
uktad nie jest hydrogeologicznie zamkniety.

JOWPA M | JOWP 25 | 54 miasm

e khrunkd proophves

[ | | ' il peldemyth

Rys. 64. Schemat hydrogeologiczny Suwalszczyzny
(Nowakowski, Nowicki, 2007)

Rozpoczete przez PSH w 2007 r. analizy zmierzajg do:
* opracowania modeli koncepcyjnych JCWPd uwzgledniajacych w wiekszym niz dotad
stopniu ztozonos¢ warunkéw hydrogeologicznych wystepujacych na obszarze Polski;
* weryfikacji oraz korekty granic 161 JCWPd wydzielonych w 2005 r.
Zakonczenie tych prac przez PIG-PIB planowane jest na 2010 r., a praktyczne ich
wdrozenie — po testach — bedzie mozliwe w nastepnym cyklu raportowania oceny stanu wod
podziemnych do KE, zgodnie z RDW.
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Roéwnolegle do oceny stanuwdd podziemnych JCWPd przeprowadza sie analize zagrozenia
ryzykiem niespetnienia celow Dyrektywy. Ze wzgledu na potrzeby zwigzane z ustaleniem
uzasadnionych i mozliwych do osiggniecia celéw srodowiskowych oraz opracowaniem
kompleksowych programéw dziatah podstawowych i uzupetniajgcych w zakresie poprawy
stanu wdd podziemnych, zaproponowano wydzielenie fragmentow jednolitych czesci, nazwane
subczesciami JCWPd, ktére obejmujg obszary o stabym stanie ilosciowym i chemicznym wod
podziemnych. Ich granice wyznaczono w nawigzaniu do scalonych JCWP i odpowiadajgcych
im zlewni hydrograficznych.

Ocene zagrozenia ryzykiem niespetnienia celéw Dyrektywy przeprowadza sie, odrebnie
dla stanu ilosciowego i stanu chemicznego. Tryb postepowania rozpoczyna sie od sprawdzenia
poprawnosci oceny wstepnej stanu jednolitej czesci woéd podziemnych i przeprowadzenia
prognozy analizy presji ze strony obiektow i przedsiewzie¢ potencjalnie ucigzliwych dla wod
podziemnych. W nastepnej kolejnosci dokonuje sie prognozy znaczacych oddziatywan tych
presji na stan wod podziemnych. Nastepnie rozwijane sg ustalenia zakresu wptywu zmian
stanu wod podziemnych na ekosystemy zalezne od wdd podziemnych oraz na warunki
zaopatrzenia ludnosci w wode do spozycia (uwzglednienie wymogow obszaréw ochronnych).
Koncowa fazg — jest podsumowanie prognozowanej oceny zagrozenia ryzykiem niespetnienia
celéw Dyrektywy, wynikajacym z koniecznos$ci osiggniecia dobrego stanu JCWPd w 2015 r.
(Herbich, 2006). Podsumowanie stanowi podstawie dla okre$lenia dziatan podstawowych
i/lub uzupetniajgcych, ktére bedg zawarte w planach gospodarowania wodami w dorzeczach.
Dziatania te powinny by¢ takze dotyczy¢ monitoringu operacyjnego. Procedura wydzielenia
JCWPd zagrozonych nieosiagnieciem celéw RDW zostata podana wedtug algorytmu
zaprezentowanego na rysunku 65.

Ocena zagrozenia ryzykiem nieosiggniecia dobrego stanu chemicznego lub ilosciowego
wymaga dokfadnego rozpoznania obszaru, najczesciej fragmentu JCWPd, dla ktérego
wymagane jest opracowanie planu dziatan, zmierzajgcych do dziatan naprawczych. Dziatania
te bedq formutowane w planach gospodarowania wodq w dorzeczach. Dlatego przewiduje sie
koniecznos¢ wydzielenia subczesci oraz modyfikacji granic JCWPd. Jako kryterium podziatu
zagregowanych JCWPd mozna przyja¢ systemy krazenia wod podziemnych.

Wydzielenie jednostki hydrogeologicznej, jako subczesci JCWPd, w odniesieniu do
usrednionych wartosci poboru wody podziemnej moze by¢ okreslone wg wskaznika zasobnosci
warstwy wodonosnej w rejonie ujecia wody podziemnej (Mitrega i in., 2006). Podczas rozwazan
dotyczacych stanu chemicznego wod podziemnych w Polsce nie mozna poming¢ systemow
nieprzeobrazonych antropogenicznie (SNPA) zwyktych wod podziemnych, jako zasobdéw
dobrej lub bardzo dobrej jakosci. Sg to gtebsze systemy zwyklych wéd podziemnych, czesto
dobrze izolowane, o naturalnym sktadzie chemicznym i wiasciwosciach fizycznych. Stanowig
swoiste pomniki przyrody i wymagajg szczegolnej ochrony i racjonalnego uzytkowania
(Paczynski, 2002). Potozenie oraz zasieg SNPA przedstawiono na rysunku 66.

Modyfikacja granic JCWPd powinna uwzgledni¢ zasieg gtdwnych zbiornikow waod
podziemnych, ktore stanowig najbardziej zasobne w wode obszary w Polsce (rys. 67).
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Rys. 65. Ogoiny algorytm postepowania przy opracowaniu oceny zagrozenia ryzykiem
nieosiagniecia celéw srodowiskowych JCWPd (Herbich, 2006)

Subczesci JCWPd wyznaczono na podstawie opracowania Herbicha i innych (2007).
Celem wydzielenia subczesci JCWPd o stabym stanie chemicznym jest wskazanie obszaru
w obrebie JCWPd, na ktérym wystepuje istotne antropogeniczne przeksztatcenie, ale nie
uprawniajace do objecia taka interpretacja catego obszaru JCWPd. Sg to nastepujace
jednostki:

e SCJWPd 125a (JCWPd 125) z uwagi na sktadowisko odpaddéw poeksploatacyjnych
gornictwa siarkowego oraz wyrobisko poeksploatacyjne rekultywowane w kierunku
wodnym,
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Rys. 66. Systemy nieprzeobrazonych antropogenicznie (SNPA) zwyktych
wod podziemnych (Paczynski, 2002)

* SCJWPd 126a (JCWPd 126) z uwagi na wptyw skfadowiska odpaddéw goérnictwa
odkrywkowego siarki oraz wyrobiska poeksploatacyjnego rekultywowanego w kierunku
wodnym,

+  SCJWPd 2a (JCWPd 2) z uwagi na wptyw aglomeraciji miejskiej Swinoujécia i ingresji wod
morskich,

* SCJWPd 2b (JCWPd 2) z uwagi na brak danych,

* JCWHPd 89 z uwagi na brak danych, ale znajdujace sie pod presja gornictwa odkrywkowego
wegla brunatnego,

* JCWPd 92 z uwagi na wptyw oddziatywania aglomeracji miejsko-przemystowej Wroctawia
oraz dla wydzielenia subczesci,

* JCWPd 113 z uwagi na wptyw oddziatywania aglomeracji miejsko-przemystowe;.
Wydzielone subczesci o stabym stanie ilosciowym przedstawiono na rysunku 68 oraz

w tabeli 13.

Wydzielenie subczesci JCWPd jest zgodne z zapisami Ramowej dyrektywie wodne;j
(2006/118/WE). Pozwala to na zastosowanie ekonomicznego podejscia w planowaniu
i definiowaniu programow dziatania, koncentrujgcych sie wytgcznie na obszarach poddanych
nadmiernemu oddziatywaniu pres;ji.
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Rys. 67. Giéwne zbiorniki wod podziemnych na tle JCWPd z uwzglednieniem ich stanu
(Hordejuk i in., 2008)
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11. Uwagi dotyczace sieci pomiarowej monitoringu wéd
podziemnych

Obecny system sieci monitoringu jest modernizowany oraz rozbudowywany. W celu
poszerzenia zakresu i obszaru obserwacji powinny by¢ podjete dodatkowe dziatania w kierunku
ustanowienia i rozwijania sieci monitoringu. Uwzgledniajac aspekt harmonizacji dziatan
w zakresie monitoringu, a zwlaszcza koniecznos¢ obserwacji i analizy wspotoddziatywania
miedzy systemami wdd podziemnych i powierzchniowych oraz wptywu zmian klimatycznych
na dostepnos¢ zasobdéw wod podziemnych, proponuje sie w najblizszych latach:

* rozbudowe systemu monitoringu w JCWPd, ktére zwigzane sg z wodami
powierzchniowymi i ekosystemami ladowymi oraz zostaty zidentyfikowane jako narazone
na ryzyko nieosiggniecia ,dobrego stanu” na podstawie analizy warunkéw naturalnych
i antropopresji,

* budowe sieci monitoringowej w JCWPD, gdzie brak jest punktow pomiarowych
oraz rozbudowe sieci monitoringowej uwzgledniajgcej systemy nieprzeobrazonych
antropogenicznie (SNPA) zwyktych wéd podziemnych,

* rozbudowe sieci monitoringu w JCWPd, ktére zostaty uznane jako transgraniczne,

* modyfikacje programoéw pomiarowych w kierunku odejs$cia od uniwersalizmu programow
badan i okre$lania programéw obserwacyjnych odnoszacych sie do poszczegdlnym
punktéw monitoringu.

Przydatnosé punktéw badawczych sieci monitoringu wod podziemnych do oceny stanu
JCWPd zweryfikowano na podstawie ich reprezentatywnosci postugujac sie:

* charakterystyka systemu — warstwy wodonos$ne o zwierciadle swobodnym lub napietym,
ktérych strop wystepuje na gtebokosci do 120 m, co nawigzuje do systemdéw SNPA
(Paczynski, 2002),

* charakterystykg dlugosci ciggu obserwacyjnego — okres rozpoczynajacy sie co najmniej
od 1995,

* charakterystyka hydrostrukturalng—systemy hydrogeologiczne o zréznicowanejmigzszosci
warstwy wodonosnej w przedziatach: do 5, 5—10 m i powyzej 10 m oraz w nawigzaniu do
GZWP.
0Od 2006 r. trwajg prace nad modyfikacjq i rozbudowg sieci monitoringu stanu chemicznego

oraz stanu ilosciowego (Kazimierski i in., 2007). Punkty badawcze sieci monitoringu

rozmieszczone sg W obrebie poszczegolnych JCWPd, z zachowaniem reprezentatywnosci
dla obszaru catego kraju. Gtéwne kryteria wyboru to: rodzaj i sita presiji; naturalna odpornosé¢
poziomu wodonosnego na przenikanie zanieczyszczen z powierzchni terenu oraz szybkosc¢
reakcji na oddziatywanie czynnikéw naturalnych i antropogenicznych. Przyjeto tez zatozenie,
ze w obrebie JCWPd nie powinno by¢é mniej jak 3 punkty obserwacyjne. Majac na uwadze
znaczne koszty towarzyszace rozbudowie czy tez modyfikacji infrastruktury sieci pomiarowej,
dodatkowo przyjeto warunek, ze 1 punkt pomiarowy przypada na 500 km? w odniesieniu do
pierwszego od powierzchni poziomu wodonosnego o zwierciadle swobodnym, o znaczeniu
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uzytkowym. W odniesieniu do pierwszego uzytkowego poziomu wodonosnego o zwierciadle
napietym na 1000 km? nalezatoby wykonaé co najmniej 1 punkt pomiarowy. W przypadku
wgtebnych poziomdéw uzytkowych 1 punkt pomiarowy powinien przypadac na 2500 km?2.

Czestotliwos¢ poboru prébek wod z punktdéw sieci monitoringu stanu chemicznego zalezy
od wynikow oraz aktualnej wiedzy na temat sytuacji hydrogeologicznej w danej jednolitej
czesci wod podziemnych. Pobdr probek w sieci monitoringu operacyjnego, powinien by¢
wykonywany raz w roku dla warstw o zwierciadle napietym lub dwa razy w roku dla warstw
o zwierciadle swobodnym, bardziej podatnych na zmiany chemizmu i w ktérych wystepuje
szybkie krazenie wod podziemnych. W odniesieniu do struktur z gtebokim poziomem
artezyjskim oraz z wolng wymiang wod podziemnych pobér probek powinien by¢ prowadzony
z czestotliwoscig raz na 6 lat. Od 2006 r., zgodnie z programem PMS opracowanym w GIOS,
oprobowanie sieci monitoringu diagnostycznego stanu chemicznego dla obszaru kraju jest
wykonywane raz na trzy lata (wiosng), natomiast oprébowanie sieci monitoringu operacyjnego
stanu chemicznego obejmujgcego obszary JCWPd o stanie stabym jest wykonywane jeden
lub dwa razy w ciggu roku — wiosng i jesienig — z wytaczeniem roku, w ktérym jest oprobowana
sie¢ monitoringu diagnostycznego. Terminy oprébowan powinny by¢ skorelowane z terminami
opracowania planéw gospodarowania wodami.

Pomiary gtebokosci zwierciadta lub wydajnosci zrédet w sieci monitoringu stanu ilosciowego
wykonywane sg z czestotliwoscig jeden raz w tygodniu, w poniedziatek o godzinie 7:00.
W punktach | rzedu tej sieci — na stacjach hydrogeologicznych — wprowadzana jest automatyka
pomiaréw, z mozliwoscig transmisji danych.

W ciggu minionych kilku lat zostat zdefiniowany i wdrozony w praktyce monitoring
diagnostyczny, operacyjny i badawczy.

Wskazane JCWPd do monitoringu operacyjnego obejmujg obszar o powierzchni
40 230 km2. Z rekomendowanych 40 JCWPd, 24 wskazano wytacznie do monitoringu
stanu chemicznego, 10 — wytgcznie do monitoringu stanu ilosciowego (aspekt poboru waéd),
a 6 — jednoczesnie do monitoringu operacyjnego stanu chemicznego i stanu ilosciowego.

Mozliwos¢ utworzenia monitoringu badawczego wdd podziemnych jest sygnalizowana
w programie Panstwowego Monitoringu Srodowiska na lata 2007-2009. Przedstawione
wyzej rekomendacije dotyczg 25 JCWPd w dorzeczu Odry oraz 22 w dorzeczu Wisty. Gtéwnym
czynnikiem sktaniajacym do wnioskowania o jego ustanowienie jest konieczno$¢ podjecia
pilotowych badan w tych obszarach, gdzie byt stwierdzony charakter zwigzku hydraulicznego
wod podziemnych z wodami powierzchniowymi. Wystgpit on na obszarach, gdzie Sredni niski
odptyw ze zlewni g nie przekracza 100 m®d-km?, natomiast odptyw podziemny z tych zlewni
o prawdopodobienstwie p = 5% wynosi q <25 m3d-m?). Laczna powierzchnia 47 JCWPd
rekomendowanych do monitoringu badawczego w dorzeczu Wisty i Odry wynosi 63 461 km?.
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12. Podsumowanie i wnioski

Efektywny i ekonomicznie uzasadniony system kontroli stanu chemicznego i ilosciowego
JCWPd wymaga realizacji programu monitoringu, ktéry bedzie obejmowat nastepujgce
zadania:

*  zidentyfikowanie JCWPd przewidzianych do monitoringu, a w uzasadnionych przypadkach
takze aktualizacje liczby, granic JCWPd i ich subczesci w nawigzaniu do pogtebione;j
charakterystyki hydrogeologicznej,

* wyznaczenie lokalizacji nowych, reprezentatywnych punktéw pomiarowych w obrebie
JCWPd,

* okreslenie parametrow i wskaznikdw przewidzianych do badah dla kazdego punktu
badawczego,

* okreslenie czestotliwosci przeprowadzania pomiarow i oprobowan, z uwzglednieniem
rodzaju monitoringu (diagnostyczny, operacyjny, badawczy).

Ocene stanu chemicznego oraz stanu ilosciowego opracowano w odniesieniu do 161
JCWPd obejmujgcych obszar catego kraju. Na obszarze 4492 km?, obejmujacym jedenascie
JCWPd, brak bylo w 2007 r. punktéw sieci monitoringu stanu chemicznego. W takich
przypadkach stan chemiczny oceniono na podstawie dostepnych archiwalnych dokumentacji
i opracowan kartograficznych. Prezentowang w pracy i na mapach ocene stanu chemicznego
oraz stanu ilosciowego wod podziemnych w obszarach JCWPd i w dorzeczach opracowano
na podsatwie wersji zrodtowych tych map cyfrowych w systemie GIS Intergraph.

Przeprowadzona w niniejszym opracowaniu ocena stanu chemicznego i ilosciowego
JCWPd zawiera nieco odmienny, zaktualizowany obraz w stosunku do wczesniejszych ocen,
w tym wynikéw oceny ryzyka nieosiagniecia dobrego stanu przez wody podziemne, bedace;j
odrebnym procesem i polegajacej odmiennym procedurom analizy. Podkreslenia wymaga
fakt, ze opracowanie to jest pierwszg udokumentowang oceng opartg na poszerzonej bazie
dostepnych wynikéw, tj. nowych punktéw ustalonych dla sieci monitoringu. W przypadku
oceny stanu ilosciowego przeprowadzono szczegoétowe badania struktury i wielkosci poboru
wod podziemnych, rejestrowanego i oszacowanego poboru nieopomiarowanego dla ujeé
i systemow drenazy. Dotychczas nie stwierdza sie wystgpienia znaczacych trendéw zmian
chemizmu wody na duzych obszarach kraju. Nie stwierdza sie tez wystepowania niekorzystnych
trenddw w zmianie pofozenia zwierciadta wody poza subczesciami JCWPd podlegajgcymi
duzej antropopresii.

Rozpoznanie stanu JCWPd oraz dorzeczy pozwala na sformutowanie nastepujacych
whnioskéw:

1. Na obszarze 11 687 km? stwierdzono staby stan chemiczny wdéd podziemnych, z czego
10 463 km? znajduje sie w dorzeczu Odry (JCWPd nr 1, 26, 36, 73, 92, 128), a 1124 km?
znajduje sie w dorzeczu Wisty (JCWPd nr 12, 17, 38, 132, 146). Na obszarze dorzeczy
Odry i Wisty oraz na obszarze dorzeczy Dniestru, Dunaju, Jarf, Laby, Niemna, Pregoty,
Swiezej i Ucker stwierdzono dobry stan ilosciowy wod podziemnych.
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2. Staby stan ilosciowy wéd podziemnych rozpoznano na obszarze 6960,1 km?, z czego
535 km? znajduje sie w dorzeczu Odry (JCWPd nr 1, 130, 131), a 6425,1 km? znajduje sie
w dorzeczu Wisty (JCWPd nr 14, 105, 122, 123, 124, 125, 134, 137, 138, 141, 148, 149).
Na obszarze dorzeczy Odry i Wisty oraz na obszarze dorzeczy Dniestru, Dunaju, Jarf, Laby,
Niemna, Pregoty, Swiezej i Ucker stwierdzono dobry stan ilosciowy wod podziemnych.

3. Stwierdzono wystepowanie powszechnej dla kraju hydrodynamicznej reakcji systemu
wod podziemnych, uwidaczniajgcej sie w systematycznie powtarzajgcej sie w cyklu
ok. 22-letnim. Zaobserwowana cykliczno$¢ wahan standéw sugeruje brak podstaw do
uproszczonej analizy trendu zmian.

4. Szczegdétowych badan wymagajg tereny zagtebi goérniczych, np. Kilobudzko-
-Czestochowskiego Okregu Rud Zelaza (wytaczonego w 1974 r.) oraz wytgczonych wiele
lat temu kopalh soli, np. w Inowroctawiu, lub kopalhA siarki, np. Piaseczno i Machéw.
Stone wody kopalniane wyptywajace z dawnych wyrobisk do warstw wodonosnych mogg
powodowac¢ degradacje zasobow wod podziemnych i systematyczne pogorszenie stanu
ilosciowego oraz chemicznego JCWPd w ich sgsiedztwie. Wymaga to budowy lokalnych
sieci monitoringowych i wykonania rozpoznania terenowego, na podstawie opracowanych
wczesniej projektéw monitoringu, w tym badawczego.

5. Precyzyjna ocena wielkosci poboru catkowitego wéd podziemnych nie jest mozliwa
z uwagi na krajowe uregulowania prawne (Prawo wodne). Dane o poborze i uzytkowaniu
wod podziemnych w sektorze rolniczym i na obszarach wiejskich jest najmniej kompletne.
W poborze nieopomiarowanym z wdd podziemnych najwiekszy udziat ma pobdr na
obszarach wiejskich, prawie 95% catosci zaopatrzenia. Nalezy podkresli¢, ze weryfikacja
poboru catkowitego (bez zmiany krajowych regulacji prawnych — zwykfe korzystanie z wod)
moze byé wykonywana w perspektywie 10-20 lat.

6. W odréznieniu od innych krajow cztonkowskich UE, w Polsce dopuszcza sie prawnie
nieopomiarowany pobor woéd podziemnych (zwykie korzystanie z wdd), mogace
zdecydowanie wptywac na wiarygodnosc¢ oceny poboru catkowitego, a posrednio na ocene
stanu ilosciowego. Na podstawie szacunkéw ten rodzaj poboru moze siegac 1,6 km?/rok,
tj. ponad 100% wiecej niz przedstawia to ewidencja poboru wody.

7. Przedstawione rekomendacje obszardéw do uzupetnienia systemumonitoringu operacyjnego
obejmujg 47 JCWPd, z ktérych 25 JCWPd znajduje sie w dorzeczu Odry, a 22 JCWPd
w dorzeczu Wisty. Ich stan chemiczny i/lub ilosciowy oceniano w latach 2005-2008
jako staby lub zagrozony. Dla tych JCWPd nalezy ustanowi¢ monitoring badawczy waod
podziemnych.
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