1.9. PROGRAM POMIAROWY F2: WODY PODZIEMNE
Bogustaw Kazimierski (Restwowy Instytut Geologiczny — Rstwowy Instytut Badawczy)

CEL POMIAROW:

Wody podziemnessjedmy z drég transportu materii w geoekosystemie i wyros jej
poza geoekosystem. Plytkie wody podziemne o zvédlei swobodnym zasikajroslinnos¢ w
skfadniki biogeniczne. Celem monitoringu jest uaysik informacji o stanie waéd, ich fo
(zasobach), chemizmie, dynamice oraz wplywie na iggame z nimi ekosystemy wod
powierzchniowych i ddowe. Cele te powinny By réznicowane i uszczegoétawiane dla
poszczegolnych zlewni badawczych, a w razie poyrzetla poszczegolnych punktow
pomiarowych.

Zakres monitoringu wod podziemnych jésisle uzaleniony od celu badaoraz stopnia
rozpoznania budowy geologicznej, warunkéw hydroggiekznych zlewni oraz czynnikow
ksztattupcych obieg wody zarowno naturalnych jak i antropogenych. Zakres ten obejmuje
pomiary: poziomu zwierciadta wody w otworze badaywozlub wydajné¢ zrodta oraz
oznaczenie parametrow fizykochemicznych prébki wdeiizedmiotem monitoringu programu
F2 g wytacznie wody podziemne wygiujace w strefie petnego nasycenia. Wody wysiace
ponizej powierzchni terenu baélanozna na powierzchni terenu — w miejscach ich nategdn
wyptywu w zrodtach, w strefie aeracji (poguizy powierzchry terenu a poziomem zwierciadta
wody podziemnej) oraz w strefie petnego nasycekaa\sody (ponizej zwierciadta wody).

ZALECANA METODYKA:

Punkty pomiarowe monitoringu

Punkty pomiarowe monitoringu lokalizujeesw sposob reprezentatywny dla badanej
zlewni. Sposob ich lokalizacji zate tez od ich liczby. W przypadku gdy sidbadawcza sktada
sie z jednego punktu, zalecane jest by byt on powhy w strefie drenas wod podziemnych
przez rzek (ryc. 1a), gdzie mma kontrolowd ilos¢ materii wynoszonej ze zlewni. Pglane
jest by liczba punktéw byta wksza, minimum 3, a ich lokalizacja obejmowata stregasilania
(wododziat), tranzytu i drega wod podziemnych, np. przez rzekliczba punktow w
poszczegolnych zlewniach powinnatlgréznicowana i uwzgldniat nastpujace czynniki:

— stopiev komplikacji budowy geologicznej, warunkéw hydrofgepcznych i
oddziatywa,

— stopier antropopres;ji i innych czynnikow modyfikigych warunki naturalne.

Punkty pomiarowe powinny Byusytuowane w transekcie, zgodnym z kierunkiem
filtracji woéd podziemnych (ryc. 1b). Z uwagi nazpstrzenny charakter strumienia wod
podziemnych, szczegoélnie w strefach zasilania nalte pazgdane jest rownie instalowanie
piezometréow wielopoziomowych, ujmygych warstw wodondng w czsci stropowej,
centralnej i spgowej, tak jak to przedstawiono na ryc. 2. W wylgolokalizacji poszczegoélnych
punktéw badawczych w offsie zlewni powinno s uwzgkdnia® indywidualne zadania
stawiane przed nim. Zadania takie mogbejmowa: obserwacje warunkow zasilania
infiltracyjnego, reakcje na wymuszenia naturaln@. (wahania poziomu wody w rzece) i
sztuczne (pobdr, glrzenia), ustalanie kierunku filtracji, warunki dasczania wody i substancji
rozpuszczonej ekosystemom, zmiany chemizmu wody wpdywem rozktadu substancji
organicznej lub stosowania nawozow itp. Pomiary ipow by¢ prowadzone réwnocgeie we
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wszystkich  punktach sieci obserwacyjnej, w jednezng ustalonych terminach,
skorelowanych z badaniami innych komponent&adowiska majcymi wptyw lub kedagcymi
pod presj wéd podziemnych.

———

~.

profil
piezometréw

Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk monitoringu wod gawaych w obgbie zlewni (Manual 1993).
lizymetr

Ryc. 2. Lokalizacja i sposob instalacji lizymetropiezometrow na transekcie stokowym
(Manual 1993).
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Punktami obserwacyjnymi wod podziemnych etwory wiercone, a w miejscach
naturalnego ich wyptywu na powierzchrterenu,zrédta. Otwor badawczy pomiaru poziomu
zwierciadta wody powinien spetrimastpujace warunki:

— ujmuje selektywnie wytypowando monitoringu warsteywodon@na,

— jest wykonany poprawnie pod wzdem merytorycznym i technicznym,

— posiada okrdone wspotrzdne (z pomog GPS) oraz rgdng i okreslone potaenie
wzgledem struktur i jednostek hydrogeologicznych orazzelbow z ustalonym
sposobem zytkowania terenu,

— jest pol@ony poza zaggiem oddziatywa lokalnych (lokalnego poboru lub zrzutu
wody),

— jest zlokalizowany na terenie 0 unormowanej wtdsho

- umazliwia pomiar gkbokasci do zwierciadta wody, przy jego najagzym
naturalnym poziomie i najwkszej depresji wywotanej eksploatacj

— jest zabezpieczony przed ingerencgob niepowotanych (np. posiada odpowiednie
zamkngcie),

— posiada uaktualnian na bieggco dokumentaej geologiczia, konstrukcji i
wyposaenia otworu,

— przynajmniej raz na 5 lat ma przeprowadzone badsmiawndéciowe, okrélajace
jego przydatn& dla celow monitoringu oraz kontrolowamiwelacg wzgledem
reperu sieci passtwowe;.

Otwor, w ktérym pobieramy probki wody, powinien ddklowo:

- by¢ wykonany z materiatdw chemicznie obimyych, nie zmieniacych skiadu
chemicznego probki wody (np. ze stali kwasoodpori®&fV bezchlorkowego,
polietylenu),

- w przypadku studzien eksploatowanych, énainstalowany na rurze tlocznej,
zawor umaliwiajacy pobdr probki.
Przyktady sposobu egia przez otwory wiercone (piezometry) warstwy woaokme]
przedstawiono na ryc. 3.

W zrédtach obserwowany jest jego wydatek. W przypadkadta o skoncentrowanym
wyptywie, konieczne jest wykonanie jego obudowy uahwadajgcej pomiar wydajn€ci w
kazdych warunkach pogodowych (np. niska temperatwhkrypva sniegowa). Z tych powodow
obudowazrodta musi zapewnéa

- dokitadne izolowanie strefy wyptywu wod podziemnyod wody spltywajcej po
powierzchni lub w sptywie podpowierzchniowym:
* szczelna obudowa i uszczelnienie terenu wokét olwydo
e drena opaskowy,

— ujmuje selektywnie wytypowando monitoringu warstgwwodongna,

— nie spetrza wody ponad poziom naturalnego wyptywu,

- nie obnia poziomu wody wroédle,

— zabezpiecza przed przedostawaniegrzanieczyszczeprzenoszonych w powietrzu oraz
przed dosfpem osdb niepowotanych,

— zapewnia izolagjtermiczn,

- umazliwia pomiar wydajnéci zrodta.
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Rd&zne sposoby wykonania hydrogeologicznych otworéw wi ertniczych
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Ryc. 3. Sposoby wykonywania otworéw hydrogeologycdm z uwagi na sposob ujmowania warstwy
wodongnej i ich przydatn& dla celow monitoringu. Sposob przedstawiany w Rolie 1 zalecany w
strefie tranzytowej, gdy chcemy pobnardble z catego profilu pionowego warstwy; z kolumny 3, i
w strefach zasilania i drena gdzie mamy do czynienia zumi gradientami pionowymi énien |
stezen substancji rozpuszczonych. Sposoby przedstawiokawmnach 2 i 3gnieprawidtowe.

Przelew ma by tak skonstruowany by ujmowat cééo wyptywajgcych woéd, nie
powodowat podgitrzenia wody wzrddle (bo zmieni to naturalne warunki wyptywu wody
wydajna¢ zrodia) i nie dopuszczatl do przedostawania do ukiadu pomiarowego wod
sptywapcych po zboczu w czasie trwania opaddw lub wodomavych. W przypadku gdy
monitorujemy rozlegt stret zrodliskowg lub streé wysicku, obudowa nie jest konieczna, a
pomiaru dokonujemy np. za pompoprzelewu w miejscu, gdzie koncentruje przeptyw wody
Z calej strefy. Pomiaréw nie moa wykonyw& w okresie opaddéw lub roztopow, gdy do strefy
zrodliskowej doptywaj wody sptywagce po powierzchni terenu.

Pomiar poziomu zwierciadta wéd podziemnych w piaetrach

Pomiaru poziomu zwierciadta wody w otworach wierhiyich (piezometrach i studniach)
oraz wydatkwrodet dokonujemy metadmanuali lub z wyciem urazdzer automatycznych.

Pomiary metogl manualg wykonywane s w otworach:

— za pomog swistawki lub czujnika elektrycznego, zamocowanegot@mie mierniczej
odpowiedniej diugéci z materiatu nie odksztalegiego st (a przede wszystkim nie
rozciggliwego) w otworach, w ktorych zwierciadto wody lstezuje sk poniej kryzy
studni.

— przez odczyt énienia w MPa, na manometrze, i ngstie przeliczenia do wysoké

stupa wody — w otworach wiertniczych, w ktérych ewiadto wody ksztattuje si
powyzej poziomu kryzy.

Pomiar gébokasci dokonywany jest z doktadsécia do 0,01 m (Gnienia — 0,1 MPa) od
scisle okrelonego i trwale oznakowanego na kegl@i otworu / piezometru miejsca. Punkt ten
ma okrélong rzedng oraz wyniesienie wzgtlem powierzchni terenu. Pomiar wodtach
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wykonywany jest metagdnaczy: podstawianych ( przy wydajgcach do 30 I/s) lub przelewu
pomiarowego (przy wydajsoiach powyej 30 I/s); obudowazrédta i wyposaenie go do
pomiarbw ma uwzghbniat stosowan metod pomiarows. W obydwu przypadkach wyniki
pomiaru zapisywanegsprzez obserwatora natychmiast po jego wykonaniwdgowiednim
notatniku, a po powrocie do stacji przepisane derdika pomiarowego. W dzienniku naje
odnotow& warunki pomiaru, stan pogody oraz zjawiska metegiozne jak okres
intensywnych roztopéw, da pokrywasniezna, itp., mogce mi€ wpltyw na wynik pomiarow.
Bezwzgbdnie naley zanotowa ewentualne uszkodzenia Ilub niesprayano urzadzen
pomiarowych, zmiany przyggu pomiarowego itp.

Pomiary metogl automatycza wykonujemy w punktach badawczych wypasaych w
czujniki pomiarowe, konwertergdznik i rejestrator oraz uwgdzenia do sczytywana wynikow lub
zdalnej transmisji danych. SposOb pomiaru i jegesteacji zalea tu od rodzaju urgdzenia i
wykonywane g zgodnie z przedstawigiprzez producenta metodyk

Oprébowanie punktu badawczego, pobor prébek do emsktadu chemicznego

Prébki pobiera, kondycjonuje i transportuje do Iaborium pracownik stacji —
prébkobiorca posiadajy odpowiednie wyksztalcenie i przeszkolenie w eale pobierania
probek, potwierdzone odpowiednim certyfikatem. Naocpdug programu terenowego
monitoringu chemizmu wody sktadagic nastpujace elementy:

1. Inspekcja punktu i jego pozytywna (lub nie) kwdd#cja do przeprowadzenia badaVv tym
celu naley dokona& oceny stanu technicznego punktu z punktu widzgga przydatngci
do poboru prébki i wykonania oznadézéerenowych jej parametrow fizyko-chemicznych.
Nastpnie przeprowadza ¢iocerr sposobu gzytkowania terenu w najldszym otoczeniu
punktu badawczego, w celu stwierdzenia czy otoeztnhie wptynie na reprezentatywio
probki. W przypadku stwierdzenia dewastacji punkadawczego lub jego najbdizego
otoczenia, kwalifikacja punktu jest negatywna i dytenalezy odstpi¢ od pobrania probki,
sporadzi¢c odpowiedri dokumentag umazliwiajagcag dokonanie napraw lub przywrocenia
otoczenia do odpowiedniego stanu. Wznowienie obsgiwnaze nasipi¢ po przywrdoceniu
sprawndgci punktu i przeprowadzeniu nowej, tym razem poaytgj kwalifikacji. Z wyniku
inspekcji punktu sporzrizana jest dokumentacja, polega na wypetnieniu odpowiedniego
formularza.

2. Ustawienie samochodu i rozmieszczenie @przdo przeprowadzenia pompowania
oczyszczajcego, ustawienie naciyna probki i innego speru, w odpowiedniej odlegkai i
kierunku wzgtdem otworu.

3. Pomiar g¢bokasci zwierciadta wody w otworze lub wydajéw zrodta. W przypadku studni
eksploatowanej naty jeszcze podawielkos¢ aktualnego poboru.

4. Wykonanie pompowania oczyszcaeggo otworu nieeksploatowanego lub eksploatowanego
okresowo czy sezonowo. Pompowanie powinno doprowadp usurngcia z otworu
minimum 3 do 5 olgtosci stupa wody stagnggej w otworze. Jako warunek uruchomienia
doptywu do otworu wody o ustabilizowanym sktadziemicznym, bezpoednio z warstwy
wodonanej, uznaje si stabilizacg mierzonych w czasie pompowania, w komorze
przeplywowej, parametréw wody: temperatury (+ G€), elektrycznej przewoddoi
wiasciwej (£5%), odczynu pH (£5%). W otworach z zaithstears pomp giebinows na
state pompowanie oczyszczeg wykonujemy za pomactej pompy. W otworach bez
pompy, pompujemy zestawami pomp przenoni, np. typu GIGANT, WHALE,
GRUNDFOS, a wo¢l z pompowania odprowadzamy na odlégi@gwarantujca, ze nie
przegczy st ona do pompowanego otworu.
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5. Pomiar parametrow fizyko-chemicznych, ktérych wéetes niestabilne i szybko zmienigj
sie w czasie po pobraniu probki, w zygku z tym powinny b§ mierzone w terenie.gSto:
temperatura (TEMP), odczyn pH (PH), rozpuszczongn tl(O2D), przewodnictwo
elektryczne (COND). Pomiaru dokonujemy za pognelektrod umieszczonych w komorze
przeptywowe.

6. Pobranie probek wody, ich kondycjonowanie. Pobigrandbke wody surowej ze specjalnie
zainstalowanego kranika na przewodzie ttocznymwiukomorze przeptywowej. Na kraniku
instalowany jest elastyczny przewdd, ktory utiveia napetnianie pojemnikow na probki
bez jej kontaktu z powietrzem atmosferycznym. Zwykl wikszaci sytuacji zwgzanych z
pobieraniem probek, zalecangmojemniki polietylenowe, polipropylenowe, poliglanowe
I szklane. Jeeli badane substancje ulegapzktadowi pod wptywemiwiatta (np. pewne
pestycydy), naley stosowdé pojemniki nieprzezroczyste. Nale minimalizowa
zanieczyszczenia lub zmiany skfadu chemicznegoghrabdd podziemnych przez wybér
odpowiednich materialdw na wdzenia i wyposzenie do pobierania probek i konstrukcj
odwiertu.

7. Kazde laboratorium mie mi&€ w zakresie pobierania prébek inne wymagania, doykh
naleey sig stosowda. Centralne Laboratorium Chemiczne nBavowego Instytutu
Geologicznegdarstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB) ma ¢aghce wymagania:

a. Préblke na oznaczenia kationow pobierg sid pojemnika polietylenowego o ehgsci
30cnt, w ktérym znajduje si odpowiednia ilé¢ kwasu azotowego stacego do
utrwalenia prébki; probka przed napetnieniem pojdmnjest filtrowana przez filtr
membranowy drednicy porow 0,4um. Gotowe prébki g umieszczane w kontenerze
transportowym i przekazane do laboratorium w terenime dhiszym jak 1 tydzie. W
przypadku, gdy kationy oznaczargevs laboratorium stacji tego samego dnia, utrwalanie
probki nie jest konieczne.

b. Prébka na oznaczenie aniondw nie jest filtrowan@nenie ani utrwalana. Pobierg §i
do pojemnika o okjosci 60cn? ,pod korek”. Prébki te sschtadzane do temperatury + 5
do +1¢°C i umieszczane, w kontenerach transportowycheimuitznych i dostarczane w
przecigu 24 godzin do laboratorium.

c. Prébki na oznaczenie innych substancji, np. orgaryich g pobierane do osobnych
pojemnikdw przygotowanych przez laboratorium. Prétik musz by¢ pobierane i
transportowane, czasami w warunkach specjalnycadKivymagany jest dy zestaw
oznaczé&, maze by niezlgdne pobranie kilku probek, a #@a przechowywana w
odmiennym rodzaju pojemnika i z wykorzystaniemych technik konserwaciji.

8. Do laboratorium wraz z prébkami dostarczarewsyniki pomiaru parametrow fizyko-
chemicznychwykonanych w terenie oraz metryka probki. Oznaaeyich parametrow
fizycznych wykonywanegmetodami elektrochemicznymi lub kolorymetrycznymi.

9. Sporadzana jest dokumentacja z przebiegu prac i bataenowych oraz protokét
przekazania prébek do laboratorium. Ustalony jesitesn oznakowania i identyfikaciji
prébek, ktéry zapewnia jednoznagzametod sledzenia losu prébek. Zastosowany jest jasny
I jednoznacznego system etykietowania probek, wu cemaliwienia skutecznego
zarzadzania prébkami oraz doktadnego zapisu wynikéw ozea Przy pobieraniu prébek
nalery zgtasza i zapisywa inne istotne dangodowiskowe, ktére negatywnie wptywapa
jakos¢ oznaczé (deszcz, silny wiatr, itp). W przypadku opadu atfeoycznego oraz wiatru
podnoszcego kurz i pyt nie mna pobiera probek

Przy zaktadaniu i obstudze punktow pobierania pkair@z przy analizie pobranych prébek
naleey uwazat, zeby nie wplya¢ w sposob nieodwracalny na dostarczane dane.
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Przechowywanie prébek wody podziemnej, kondycjonmoeva transport ze stanowisk poboru
probek do laboratorium as niezmiernie wane, poniewa wyniki analizy powinny b¥§
reprezentatywne dla warunkéw w momencie pobieraroaek.

Zalecane metody analityczne zostaty zamieszczoAaeksie nr 2.

PARAMETRY POMIAROWE

Zakres i cgstotliwos¢ bada, w tak zwanym zakresie podstawowym i rozszerzonym,
przedstawiono nej w tabeli. Poziom zwierciadta wody lub/i wydafdozrodta naleg do
elementow oceny stanu $ld wody (ilosci wod zretencjonowanych w zlewni) i ich zmiesaio

w czasie. Dla monitoringu stanu chemicznego promosg przyja¢c podobny cykl oznacze
parametrow fizykochemicznych jak dla monitoringuegplistycznego wdéd podziemnych
systemu Pastwowego MonitoringuSrodowiska (PM). Monitoring ten, wyrdnia cykle bada:
diagnostyczny i operacyjny.

Monitoring diagnostycznystuwzy do dokonywania ocen i weryfikacji wptywu czynniko
zewretrznych (gtéwnie antropogenicznych) na stan wod zmdnych oraz dla oceny
dilugookresowych zmian stanu wod. Wyniki monitorireduza do zaprojektowania monitoringu
operacyjnego. Zakres tego monitoringu jestkszy, obejmuje bowiem wskaiki programu
podstawowego i rozszerzonego, za to jegstcrliwos¢ jest mniejsza i wynosi 1 raz na 3 lata.

Monitoring operacyjnymusi dostarcza danych, niezédnych dla uzyskania odpowiedniego
poziomu ufn@ci przy ustalaniu stanu wod podziemnych oraz wylaymaczacych trendow
wzrostowych zanieczyszazelego zakres i estotliwos¢ bada obejmuje wskaniki i terminy
przewidziane dla programu podstawowego, zawartejnw tabeli,. Zalecane jest (lecz nie
obowigzkowe), dodczenie do badamonitoringu operacyjnego tych wskakoéw monitoringu
diagnostycznego, ktére przekracgzajartaéci progowe przewidziane dla klasy Il jadom wod
podziemnych.

program podstawowy

Parametr Kod Lista Jednostka- Czestotliwos¢
kodowa doktadnd¢ pomiaréw
(liczba  miejsa
dziesetnych)
poziom wod gruntowych WL DB cm p.p.t. .........0 1/miesic
lub wydajna¢ zrodta SPRING_D | ZM dm3/sek 1/mieshc
temperatura wody TEMP DB 0C..cooviviieiiiinns 1 1/mieg lub
1/kwartat
odczyn pH PH DB PH......ccvvvvnnne 2 ..
przewodné¢ elektrolityczng COND DB MmS/M.............. I ...
wiasciwa
wodoroweglany (jezeli pH >| HCO3 ZM mg/dm3.......... 1 ..
4,5)
wam Ca CA DB mg/dm3........... 1 ...
magnez Mg MG DB mg/dm3........... 1 ..
sod Na NA DB mg/dm3.......... L.
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Parametr Kod Lista Jednostka- Czestotliwose¢
kodowa doktadnd¢ pomiarow
(liczba  miejsa
dziesetnych)
potas K K DB mg/dm3........... L 1/miesi lub
1/kwartat
siarka siarczanowa S-0 | SO4S DB mg/dm3........... L.
azot azotanowy N-N© NO3N DB mg/dm3........... 1 ..
azot amonowy N-Nki NH4N DB mg/dm3........... 1
fosfor ogoiny Bye: PTOT DB ug/dm3........... 1 .
chlorki ClI CL DB mg/dm3........... 1
BZT5 BZT5 DB mgQG,/dm3- 1 | ...
Tlen rozpuszczony 02 DB mg O2/dm3....1
program rozszerzony
Parametr Kod Jednostka- Czestotliwos¢
doktadnd¢ pomiaréw
(liczba  miejsa
dziesetnych)
rozpuszczony wgiel | DOC DB ug/dm3 ........... 1 1/mieg lub
organiczny RWO 1/kwartat
krzemionka Si@ SI102 DB mg/dm3........... 1 ...
glin Al AL DB ug/dma3............ 1
mangan Mn MN DB ug/dm3 ........... 1
zelazo Fe FE DB ug/dm3 ........... 1
kadm Cd CD DB ug/dms3............ 1
miedz Cu CU DB ug/dma3............ 1
otéw Pb PB DB ug/dma3............ 1
cynk Zn ZN DB ug/dms3............ 1
nikiel Ni NI DB ug/dma3............ 1
arsen As AS DB ug/dms3............ 1
chrom Cr CR DB ug/dma3............ 1

INTERPRETACJA WYNIKOW BADA N

Pomidzy metod, zakresem badai sposobem interpretacji wynikdw monitoringu wéd
podziemnych przewidzianego dla monitoringu spesfipdznego systemu Rstwowego
Monitoringu Srodowiska i dotychczasowym zakresem interpretagjnikdw bada systemu
ZMSP istnieje dua zgodnéé lecz rownie wyskpuja pewne rénice. Dla uzyskania
porownywalngci ocen stanu wod podziemnych proponugevgdbrowadzenie zmian w sposobie
interpretacji i prezentacji wynikow baflaniwelujgce w znacgcy sposob te tic. .

Metodyki (Wskazowki metodyczne.., 2003) i przepisgwne (ustawa Prawo wodne i akty
wykonawcze) zalecajby zakres interpretacji byt wystarczey nie tylko dla oceny aktualnego
stanu ilgciowego, w tym poziomu zwierciadta i chemicznegalwdle réwnie oceny trendu ich
zmian. Réwnowznym elementem oceny jestztekreslenie wptywu warunkéw wodnych na
ekosystemy wéd powierzchniowychsdbwych bezpérednio od nich zalaych.
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Stan ilasciowy wod podziemnych

Potazenie zwierciadta wod podziemnych okeme jest w wyniku pomiarow jego eipokasci i
obliczeniu rzdnej. Ocena poziomu wod podziemnych obejmuje:

— charakterystyk statystyczg zmienndci zwierciadta w czasie,

— okreslenie stopnia spetnienia pgdanych warunkow hydrogeologicznych (padaia
zwierciadta wod gruntowych) w obszarze wysiwania poszczegoélnych siedlisk
roslinnych.

Charakterystyka statystyczna polega na @&reu stanow gtownych | ezlu (stany ekstremalne
oraz sredni i mediana) — dla roku, oraz ewentualnie di&qezy (zimowego i letniego) oraz
kwartatow i ewentualnie miegiy, i Il rzedu, dla okresow wieloletnich, a w szczegdlriadla
wielolecia reprezentatywnego. Okl@ne g tez odchylenia standw gtéwnych z rozpatrywanego
okresu (kwartatu, potrocza lub roku) wgdém miarodajnych dla nich stanéw wieloletnich.
Nizej przedstawiono zalecany zakres interpretacji.

1)

2)

3)

4)

Sredni mies¢czny stan (zwierciadta) wody podziemnejrednia arytmetyczna wszystkich pomiaréw w danym
miesycu:

SGy [m] - srednia w miesjcu warta¢ glebokaici do zwierciadta wody podziemnej obliczona jakenau
wszystkich pomiarow ghhokaici do zwierciadta w okresie migsia, podzielona przez liczipomiardw.

Sredni stan (zwierciadta) wody podziemnej z pétrozraowego —srednia arytmetyczna wszystkich pomiaréw
w potroczu zimowym, tj. z miesy: XI, XII, I, 1I, Ill, IV;

SG; [m] — srednia w potroczu zimowym wastogtebokaici do zwierciadta wody podziemnej obliczona jako
suma wszystkich pomiaréwegbkaici do zwierciadta w okresie poétrocza zimowego, peldra przez liczp
pomiarow.

Sredni stan (zwierciadta) wody podziemnej z potroletaiego —srednia arytmetyczna wszystkich pomiarow w
potroczu letnim, tj. z miegty: V, VI, VII, VIII, IX, X;

SG_ [m] — srednia w p6troczu letnim warfé giebokasci do zwierciadta wody podziemnej obliczona jakmau
wszystkich pomiaréw ghokaici do zwierciadta w okresie péirocza letniego, pelima przez liczppomiardw.
Sredni roczny stan (zwierciadta) wody podziemnejrednia arytmetyczna ze wszystkich pomiaréow w roku
hydrologicznym (od 1.XI. roku poprzedniego do 31aku big€gcego); SGr [m] — srednia w roku warts¢
gkebokaici do zwierciadta wody podziemnej obliczona jakanauwszystkich pomiaréw dplokaici do
zwierciadta w roku, podzielona przez liezimmiarow.

Sredni stan wody podziemnej dla okresu wieloleciaedni sparod srednich rocznych standw (zwierciadta) wody

5)

6)

7)

8)

9)

podziemnej;

SGuw991-2000 [M.] - srednia arytmetyczna z wszystkich rocznyehdnich arytmetycznych ggokaici do
zwierciadta wody podziemnejSGr (w wieloleciu 1991-2000) obliczona jako sumfeednich rocznych
gtebokaici do zwierciadta wody podziemnej w okresie wigialepodzielona przez licebwartasci srednich
wzietych do obliczé (albo liczle lat wielolecia tj. 10).

Minimalny miesgczny stan (zwierciadta) wody podziemnepajmniejsza wart@ wsréd zmierzonych stanéw
zwierciadta z danego miesia;

NGy [m] — najwysza w miesgicu (najwysza liczbowo) wart@ giebokaci do zwierciadta wody podziemnej.
Minimalny stan wody podziemnej pétrocza zimowegoajmniejsza wart@* wsrod zmierzonych w poétroczu
zimowym stanéw (z miesy: XI, X, XII, I, II, 1lI, 1V);

NGz [m] — najwysza w potroczu zimowym (nagsya liczbowo) wart@ glebokaici do zwierciadta wody
podziemne;.

Minimalny stan wody podziemnej pétrocza letniegmajmniejsza wart@ wsrdd zmierzonych w pétroczu
letnim stanéw (z miegiy: V, VI, VI, VI, 1X, X);

NG,. [m] — najwy¢sza w poéhoczu letnim (najdgza liczbowo) wart@ glebokaci do zwierciadta wody
podziemne;.

Minimalny roczny stan wody podziemnejnajmniejsza wart& wsrod zmierzonych w roku hydrologicznym R
wszystkich stanéw (od 1.XI. roku poprzedniego d¥.3bku biégcego);

NGr [m] — najwysza w roku (najwssza liczbowo) wark@ glebokaici do zwierciadta wody podziemnej, gdzie
R - Fok np. 2001

Minimalny stan wody podziemnej dla okresu wielodect najmniejsza wart@@® stanu wrdd wszystkich
najmniejszych wart@i rocznych w dziegtioleciu 1991-2000

NGwagsi-2000 [M] — Najwysza wartéé glebokaici (najwicksza liczbowo) do zwierciadta wody podziemnej
wybrana ze wszystkich najisgych rocznych gbokaici NGg.
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10) Maksymalny miesiczny stan wody podziemnej rajwicksza wartéé wsréd zmierzonych stanéw z danego
miesyca;

WGy [m] — najmniejsza w miegtu (najmniejsza liczbowo) waki® gigbokoici do zwierciadta wody

podziemne;.

11) Maksymalny stan wody podziemnej pétrocza zimowegmjwicksza warté¢ wsrodd zmierzonych w pétroczu

zimowym stanéw (z miesy: XI, X, XII, I, I, I, IV);

WGz [m] — najmniejsza pétroczu zimowym (najmniejszaldowo) warté¢ gtebokasci do zwierciadta wody

podziemne;.

12) Maksymalny stan wody podziemnej pétrocza letniegoajwicksza warté¢ wsréd zmierzonych w pétroczu

letnim standw (z miegy: V, VI, VI, VIII, IX, X);

WG, [m] — najmniejsza w potroczu letnim (najmniejskzzbbowo) warté¢ glebokaici do zwierciadta wody

podziemne;.

13) Maksymalny roczny stan wody podziemnejajwicksza warté¢ wsrod zmierzonych w roku hydrologicznym R
wszystkich stanéw (od 1.XI. roku poprzedniego d¥.3bku biégcego);

WGRr [m] — najmniejsza w roku (najmniejsza liczbhowoxtes¢ glebokasci do zwierciadta wody podziemne.

14) Maksymalny stan wody podziemnej dla okresu wielialee najwieksza wartéé stanu wrod wszystkich

najwiekszych wartéci rocznych w dziegtioleciu 1991-2000

WGw991-20000 [M] — N@jmniejsza wart® glebokaici (najmniejsza liczbowo) do zwierciadta wody pedaej

wybrana ze wszystkich najmniejszych rocznygodoici WGk;

15) Odchylenie standredniego miesicznego danego miegsia od stanuredniego miesicznego, tego samego
mieshca, miarodajnego dla okresu wielolecia;

AGy = SGy - (SGuage) + SGu(eez) * --- + SGu (2000) / 10

AGy [m] - réznica midzy srednig w miesgcu SGy wartascig glebokaici do zwierciadta, asrednig

arytmetyczn zesrednich gkbokasci do zwierciadta z tego samego migsi z okresu wielolecia 1991-2000.

16) Zmiana wartéci $redniej rocznej zwierciadta wody podziemnej vezigim $redniej rocznej z roku
poprzedniego;

ZSGRrr1)= SGr - SGr.1 NP. R 10 2002 a R-1 to 2001

ZSGRrpr1 [m] - réznica medzy srednig roczry wartascig glebokaici do zwierciadta wody SG(w

rozpatrywanych roku hydrologicznym)sr@dnig roczry wartascig glebokaici z roku poprzedniego.

17) Wskaznik mieskcznych zmian retencji

Rom) = [(Gppm- Gopm) 4] - dla warstwy wodorgmej ze zwierciadiem swobodnym

Rem) = [(Gppm- Gopm) ] - dla warstwy wodongnej ze zwierciadtem nagtym

ppm— OStatni pomiar gbokasci do zwierciadta w miegcu poprzednim

opm - OStatni pomiar gibokasci do zwierciadta w miegcu biegcym;

Remy [m] — wskanik miesgcznych zmian retencji obliczony jakamica gkbokasci do zwierciadta wody na

poczytku (ostatni pomiar gbokaci do zwierciadta wody w miegiu poprzednim) i kicu (ostatni pomiar

gtebokaici do zwierciadta wody w rozpatrywanym miesi) badanego okresu.

u, f — odpowiednio wspoétczynnik egzalngci i wspotczynnik pojemdoi sprezystej wyznaczone na podstawie

wynikow pompowaparametrycznych lub okflene w oparciu o wzory empiryczne. W przypadku lotakich

danych ngleéy przyja¢ dla warstwy o zwierciadle swobodnyn+ 0,25, a dla warstwy o zwierciadle napim g

=1x10

18) Wskaznik zagraenia susz gruntovg — utazsamiany z midéwka wéd gruntowych (gruntog) obliczany
wytacznie dla przypowierzchniowego poziomu wodémego o zwierciadle swobodnym (poziomu wéd
gruntowych)

kn=1- G/SNQJ(1991-2000)

G [m] - stan aktualny — okstany jako géboka¢ do zwierciadta wody, przyjmowany umownie jako yegay
pomiar w rozpatrywanym miesiu. Gdy stan suszy odnoszony jest do stanéw kwactal péirocznych,
rocznych itd. to za parametr G przyjmuje sredni poziom (tutaj gboko¢) zwierciadta wody dla
rozpatrywanego okresu, tj, kwartatu, pétrocza oakur.

SNG,, [m] — sredni niski stan zwierciadta wody z okresu wielolecokrelany jako sredni z minimalnych

rocznych stanéw wod podziemnyisr w okresie wielolecia; obliczany przez zsumowanieimalnych

rocznych standéw wod podziemnydiBg i podzielenie ich sumy przez ligzstandw minimalnych wai; do
obliczei (albo liczky lat wielolecia).
Zasady interpretacji wskaika zagra@enia susz gruntow;:

ko>0.1 — brak zagreéenia susz (niz6wkgz) gruntow;
0.1>k>-0.1 — zagraenie pojawienia ginizowki
-0.1>Kk>-0.3 — wystpienie ptytkiej nidwki

ko<-0.3 — wysgpienie gébokiej nedwki
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Prezentowany wjej zakres charakterystyki statystycznej poziomu erevadta wod

wykonywanych w oparciu 0 pomiary w sieci obserwaoypadawczej wod podziemnych
obstugiwanej przez PIG-PIB jest publikowany w RakmnHydrogeologicznym i Kwartalnym
Biuletynie Informacyjnym Wod Podziemnych.

Dla kazdego siedliska, ktérego stan jest bezpdnio zaleny od wod podziemnych, néle
okresli¢ zakres pgadanych stanow (lub gbokasci do zwierciadta) wdd, a ngginie ustak czy
pomierzone zwierciadto zawieragsw tych granicach. Gdy spetnione svarunki stanu
pozadanego, stan ikziowy oceniamy jako dobry, w innych przypadkachoagtaby. Dla
obszaréw bagiennych czy podmokiych podobnie ustalgmazadany zakres polenia
zwierciadta i analogicznie okilamy stan wody.

Stan chemiczny wod podziemnych

Okreslenie stanu chemicznego wod podziemnychzendy utazsamiane z ocenjakosci
srodowiskowej wod, ograniczonej tylko do rozpatryweanwartagci ich  wskanikow
fizykochemicznych. W ramach tej oceny braagasd uwag:

— klasyfikacja monitoringowa wéd podziemnych,

— ocena przydatrigi do zaopatrzenia w wedlo picia,

— analiza rozkfadu przestrzennego wybranych usikaw fizykochemicznych,
— okreslenie tta chemicznego,

— okreslenie trendu zmian sten,

— ocena stanu chemicznego waéd podziemnych.

Znaczenie zasadnicze ma ocena klasy monitoringqvadéggajca na porownaniu &ten
badanych wskaikéw fizykochemicznych z warfciami progowymi poszczegolnych epiu
klas. Klasyfikacja przeprowadzanacayoze dla:

» Kazdej z wykonanych analiz.

* Dla punktu badawczego, gdy w okresie hadgkonywanych jest wiele analiz. W tym
przypadku wyniki oznaczekazdego wskanika poddawanegsregularyzacji polegagej
na obliczeniu séredniej arytmetycznej &ten poszczegélnych  parametrow
fizykochemicznych. Warkg srednia kadego z parametréw jest wykorzystywana w
okreslaniu klasy monitoringowej wody podziemnej w purgkamiarodajnej dla okresu z
ktérego okrélanosrednp.

» Dla calego obszaru zlewni reprezentatywnej, webier ktérej znajduje siwicgcej niz
jeden punkt badawczy dla ktérego atomo sktad chemiczny, klagakaosci okresla si
W oparciu o stzenia poszczegolnych sktadnikow olomych jakosrednia arytmetyczna
stezen danego wskanika we wszystkich punktach (tzw. wai¢éazagregowana).

Ocere stanu chemicznego w punkcie pomiarowysnednie regularyzowane) i zlewni
reprezentatywnej sfednie agregowane) przeprowadza, sustalagc klag jakosci wod
podziemnych przez poroéwnanie wado badanych elementéw fizykochemicznych z
wartasciami granicznymi elementow oltenymi w zahczniku do rozporgzenia Ministra
Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. (patrz tabela Rjzy okrélaniu klasy jakéci wod
podziemnych dopuszczasgrzekroczenie wartgi granicznych elementow fizykochemicznych,
gdy jest ono spowodowane przez naturalne procésyjgst to substancjganieczyszczaga), z

! Substancja zanieczyszczea oznacza kala substanej mogica spowodowa zanieczyszczenie, szczegéinieatak
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zastrzeeniem,ze to przekroczenie nie dotyczy elementow fizykocioemych oznaczonych w
zalgczniku do rozporgdzenia symbolem "H" i miégi sie w granicach przytych dla kolejnej
nizszej klasy jakéci wody.

Tabela 1 Wartéci graniczne wskanikow jakasci wody w klasach jak&i wod podziemnych
(opracowano na podstawie zatnika do Rozporgizenia MinistraSrodowiska z dnia 23.06.2008)

Typowe tto Pochodzenie Przyczyna Warto$ci graniczne? w klasach I-V
Lp. Wskaznik jakosci Jednostka chemiczne? substancji wprowa-
wody dzenia | I Il v vV
wskaznika
Grupa wskaznikow ogélnych:
1 || Odczyn pH 6.5-8.5 N, A E,S 6,5-9,5 <6,5 lub>9,5
Ogolny wegiel 1-10 N, A ILE X
2 organiczny mg CA 5 107 107 20 >20
3 | Przewodno$¢ w 20 °C | uS/cm 200-700 N \E 700 | 2.5007 || 2.5007 || 3.000 || >3.000
4 | Temperatura °C 420 N, A \ES <10 (12 16 25 >25
5 | Tlen rozpuszczony mg O2/l 0-3 N . >1 0.5-1 | <05 [ <0.5)| <057
Wskazniki nieorganiczne:
6 | Amoniak mg NH4/l || 0-1 N, A E 05 |10 15 3 >3
7 | Arsen™ mg As/l || 0.00005-0.020 | N, A H 0,017 0,017 0,02 |02 |>02
8 | AzotanyH mgNOs/l |[0-5 N, A H 10 25 50 100 | >100
9 | Azotyny" mg NO2/I || 0-0.03 N, A H 0,03 |05 |05 1 >1
10 || Bor mg B/l 0.01-0.50 N, A H 05 |1 1 2 >2
11 || Chlorki mg Cl/I 2-60 N, A E,S 60 150 ||250 || 500 | >500
12 || ChromH) mg Cr/| 0.0001 - 0.010 | N, A H 0,01 | 0,057 ||0,057 |01 |>0,1
13 || Cyjanki wolnet) mg CN/l || - A H 0,01 |/ 0,057 {0,057 |[0,1 >0,1
14 || Cynk mgZn/l |/ 0.005-0.050 | N, A E,S 0,05 |05 1 2 >2
15 || Fluorkit) mg F/l 0.05-0.5 N, A H 05 |1 1,5 2 >2
16 | Fosforany mg PO4/l || 0.01-1.0 N, A S 0,57 /05 1 5 >5
17 || Glin mg Al 0.05-0.1 N, A H, S 01 027 027 |1 >1

jaka jest wymieniona w zat. VIIl RDW. Sa th) Zwigzki chloroorgniczne i substancije, ktére mdgorzye
takie zwizki w srodowisku wodnym; 2) Zvaizki fosforoorganiczne; 3) Zwkki cynoorganiczne;
4) Substancje i preparaty lub produkty ich rozktamludowodnionych, wkgiwosciach rakotworczych
lub mutagennych lub wéaiwosciach mogcych zaktdéca w srodowisku wodnym lub poprzez to
srodwisko funkcje produkcji steryddw, funkcje tarcyy reprodukcyjne lub inne funkcje zygane z
hormonami; 5) Trwate wglowodory oraz trwate i biokumulage s¢ toksyczne substancje organiczne;
6) Cyjanki; 7) Metale i ich zwgizki; 8) Arszenik i jego zwgizki; 9) Biocydy isrodki ochrony rélin; 10)
Substancje w zawiesinie; 11) Substancje, ktéreqgasayia sie do eutrofizacji (w szczegol§oi

azotany i fosforany); 12) Substancje, ktére wywieraekorzystny wptyw na bilans tlenu (i mma
dokon& ich pomiaru przy gyciu takich wskanikéw jak BZT, ChZT, itp.).
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18 | KadmH) mg Cd/l gggg; -[NA H,S 0,001 | 0,003 |/0,005 | 0,01 |>0,01
19 | Magnez mg Mg/l || 0.5-30 N, A E 30 50 100 150 || >150
20 | Mangan mgMn/l | 0.01-0.4 N, A E 0,05 |04 1 1 >1
21 || Miedz mg Cull  |/0.001-0.020 | N, A E,S 0,01 0,05 |02 05 |>05
22 | Nikiel mg Ni/l 0.001-0.005 | N,A H,S 0,005 0,01 002 |01 >0,1
23 || OtowH mgPb/l - |/0.001-0.010 | N,A H,S 0,01 10,025 | 0,19 |[0.17 ||>0,1
24 | Potas mg Kl 0.5-10 NA I 107 | 107 15 20 >20

Y Tlo hydrochemiczne wg Katalogu wybranych fizycznyclechemicznych wskanikow zanieczyszcze wod
podziemnych i metod ich oznaczania — S.Witczak: AAdamczyk, 1995 (zmodyfikowane).

2W przypadku metali podano wasth graniczne odnosgee sk do ich formy rozpuszczone;.

" Element fizykochemiczny, dla ktéreg@e dopuszcza siprzekroczenie warei granicznej przy oké&aniu klasy
jakosci wéd podziemnych w punkcie pomiarowym.

7 Brak dostatecznych podstaw do zmtowania wartéci granicznych w niektérych klasach jakq przy
klasyfikacji do oceny przyjmuje siklass o najwyszej jakdci spardd klas posiadagych # sama wart&
graniczn.

Pochodzenie substancji:

A — antropogeniczne

N — naturalne

Przyczyna wprowadzenia wskaka.:

E — wzghd na niezadowolenie konsumentéw wody wywotane pee@|re wlkasndgci organoleptycznych (smak,

zapach, rgtnosé itp.),

H —skfadnik niekorzystny dla zdrowia cztowieka @gkzny, kancerogenny, mutagenny itp.),

| — ogéliny wskanik informujacy o zmianach stanu chemicznego wdod podziemnych,

P — wzgtdy polityczne — wola catkowitego wyeliminowania ki@ych substancji zanieczyszcgaych z wod
podziemnych oljych Ramow Dyrektyws Wodng. Do takich substancji olfiych prawem unijnym naig
pestycydy, ktérych standakdodowiskowy zostat ustalony na poziomie <0.1 pg/loznacza zégie poniej
granicy wykrywalndci,
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Przedstawiona w tabeli klasyfikacja uwedhia pe¢ klas jakdci wod podziemnych.
1) klasa | - wody bardzo dobrej jadad, w ktérych:

a) wartdgci elementow fizykochemicznych &sztattowane wycznie w efekcie naturalnych
procesow zachodezych w wodach podziemnych i mieszcgic w zakresie warkei
stezen charakterystycznych dla badanych wod podziemnyahhydrogeochemicznego),

b) wartagci elementow fizykochemicznych nie wskaznp wptyw dziatalnéci cztowieka;
2) klasa Il - wody dobrej jakoi, w ktorych:

a) wartégci niektorych elementow fizykochemicznychg spodwyzszone w wyniku
naturalnych procesow zachagdych w wodach podziemnych,

b) wartagci elementéw fizykochemicznych nie wskazuja wptyw dziatalnéci cztowieka
albo jest to wptyw bardzo staby;

3) klasa Ill - wody zadowalaggej jakaci, w ktdérych wartéci elementow fizykochemicznych
s3 podwyzszone w wyniku naturalnych proceséw zachogzh w wodach podziemnych lub
stabego wptywu dziatalr$gi cztowieka;

4) klasa IV - wody niezadowalmej jakaci, w ktorych wartéci elementéw
fizykochemicznych & podwyzszone w wyniku naturalnych proceséw zachgogizh w
wodach podziemnych oraz wyreego wptywu dziatalnéei cztowieka,

5) klasa V - wody ztej jak&i, w ktorych wartéci elementow fizykochemicznych potwierdzaj
znacacy wptyw dziatalndci cztowieka.

Klasy jakaci wod podziemnych |, I, Il oznaczgdobry stan chemiczny, a klasy jako
wod podziemnych IV, V oznaczgptaby stan chemiczny. Wagtoami progowymi elementow
fizykochemicznych dla dobrego stanu chemicznegp vgartagsci graniczne elementow
fizykochemicznych okrdone dla Il klasy jakéci wod podziemnych.

Stan chemiczny wéd podziemnych uznaje giza dobry takze w przypadku, gdy w
obszarze zlewni wysipuja przekroczenia wartdsci progowych dla dobrego stanu
chemicznego w punktach pomiarowych, ale na podstaevibadai ustalono przyczyre tych
przekroczen i oceniono,ze te przekroczenia g spowodowane przez zachodeze naturalne
procesy lub nie stanowg ryzyka nieoshgniecia celéw srodowiskowych, a w przypadku
wody przeznaczonej do spgycia - nieosagniecia odpowiedniej jakasci tej wody przez
uzdatnianie.

Jezeli  interpretacja wynikéw bada elementéw fizykochemicznych wskazuje na
wystepowanie wyranej tendencji do pogarszania stanu chemicznego wod podziemnych,
okresla sk te tendengj, bazugc na metodach statystycznych stosowanych do sarmigrowych
w punktach pomiarowych, oraz wyznacza punkt pocatkowy do jej odwrdcenia, za ktory
uznaje s} oshgniccie przez poszczegolne elementy fizykochemiczné&oAbartgcei progowych
okreslonych dla dobrego stanu chemicznego (Il klasyjak.

Analiza tendencji (trendu) przeprowadzona jest awaydh poddanych regularyzacji (czasowe)) i
agregaciji (przestrzennej), dla wéd podziemnychejcdewni (ryc. 4). Aby badanie trendu byto
zasadne, niezlne jest posiadanie odpowiedniej disgjociggu obserwacyjnego. Zalecane
diugcici okresu obserwaciji, w zaleosci od ich czstotliwosci, podano w tabeli 2.
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Tabela 2. Minimalna dlugd szeregu czasowego bad#&Wytyczne metodyczne..., 2003)

Trend monotoniczny Odwrdcenie trendu

Czestasé Liczba lat Liczba pomiaréw Liczba lat Liczba pondiar
prowadzenia bada

1 raz na rok 8 8 14 14

2 razy na rok 5 10 10 18
kwartalnie 5 15 10 30

1a) 1b)
150 - 100

125 K.

]
100 ;\ 75
5 l™

= 50 +—m - = u
Ry By ™ . gu
30 m iy I.. L] Hgm 25
25 —

I:--:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII |:|

1T 3 5 7 9 1113151719 21 23 25 1M1 13 15 1?‘fea|]g 21 23 75

Year

[mg/l]
[me/l]

100

e
60 /'-N —— AMSO
40 = 'ﬁ ------

e

80

(mg/1]

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15

Ryc. 4. Trendy zmian sten ogolnych 1a) — nieprawidtowa interpretacja tremdaparciu o zbyt
diugi okres badg 1 b) — prawidtowa interpretacja trendu monotonego, 1 c) — poprawna
interpretacja odwrdcenia trendu.

Tio chemiczneto zakres stzen danego pierwiastka, specjacji lub substancji chbengj
wystepujacej w roztworze pochodeym z naturalnych geologicznych, biologicznych lub
atmosferycznyctzrodet. Jest ograniczone dglin gormg granig wartcci stzen, poza ktorymi
wystepuja wartasici anomalne (anomalie hydrogeochemiczne). Rodeadny nasipujace rodzaje
tta, w zalenaosci od:

e Zakresu rozpatrywanych wskakow:

0golne — obejmufe og6t substanciji,
czastkowe - dotyczre jednego wskaika.

* Wielkosci rozpatrywanego obszaru, obejatg:regionalne — region lub
struktug hydrogeologicza,
lokalne  — jednostklub rejon hydrogeologiczny.

e Rodzaju presji:
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pierwotne (naturalne) — oObszaru nie ¢bbgo antropopresj 0 naturalnej
zmienndci hydrogeochemicznej,
wspoiczesne (antropogenne) — obszargtebp antropopres)

Najczsciej stosowane metody okfania tta, to metoda arytmetyczna lub statystykisowej.
Metoda arytmetyczna polega na ckeaiu wartgci sredniej lub mediany, a nggiie dodaniu
do niej i odgciu dwoch (czasami trzech) wastd odchyiki standardowej, obliczonych z calej
populacji wartéci stzen w badanym obszarze, tak jak to przedstawiorejnWartgci dolna
tta odpowiada np.: warfé srednia (x) - 2 odchylenia standardowe, gorna: (3 edchylenia
standardowe.

Metoda arytmetyczna oznaczania tta chemicznego:
(X) £ 2 odchylenia standardowe; (x) + 3 odchylest@ndardowe;

(M) =2 odchylenia standardowe; (M) * 2 odchytestandardowe;

gdzie (x) —$srednia arytmetyczna, (M) - mediana

Metoda statystyki opisowej polega na spdeeniu wykresu skrzynkowego zzsem (Ryc. 5.),
gdzie zakres gorny tta odpowiada 75. percentylavdplny 25 percentylowi.

10000 g
: +—— obserwacje odstajgce
[ T [ ]
tooe g T T wasy
e 100 & % ® [ ] % : ﬁ 75 percentyl
= F ] —— 50 percentyl (mediana)
[ ] i |
e 10 E ﬁ = ’: |
o - . i kA
5 1L @ 1 (0 25 percentyl
N 8
& - :
@ 0.1E . e _
. min
0.01 3 I 3
0.001 T T T T T T T T
@o 9 % *z26
O @ S
T 2

Ryc. 5. Wykresy skrzynkowe obrazag zakres tta chemicznegastkowe — dla wybranych
wskaznikow i ogolny (Szczepska & Kmiecik, 1998).
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Prosty jakosciowy model Bardziej szczeg6towy poétilosciowy Najlepszy model

konceptualny model konceptualny konceptualny
Czy model ten moze rozwia- Czy model moze rozwiazy- Zastosuj model biorac pod
zywac zadane problemy z wac zadane problemy z uwage jego wiarygodnos¢
wymagana wiarygodno$cia? | pie wymagang wiarygodno- nie
$cia?

l tak tak

Zastosuj model Zastosuj model

Ryc. 6. Uproszczony schemat tworzenia i poprawiamsaelu konceptualnego.

Wszelkie interpretacje i oceny sytuacji hydrogeaiogej powinny by przeprowadzane z
uzyciem modeli konceptualnych rozpatrywanego systefnydrogeologicznego. Model
konceptualny systemu hydrogeologicznego — jest lepaog obrazugca wzajemne powkzania
wyskpujgce w obgbie systemu wdd podziemnych oraz jego otoczeniadéV&onceptualny
przedstawia graficznie, lub w inny sposob, np. api®, jak zadaniem eksperta zachowuje si
systemPo opracowaniu model jest stale udoskonalany wenpiaszerzania wiedzy o systemie,
jego wraliwosci i reakcjach na wywierane na ten system presje.

W miare doptywu danych z rozpoznania, modejauszczegodtowianie poprzez rozbudoapisu,
nastpnie tworzenie schematow, floudiagraméw itp. Gdykrea rozpoznania urbwi
przedsatwienie opisu matematycznego zjawisk, mkoleteptualny przeksztatcany jest w model
matematyczny sytemu wodasmego. Na ryc. 6. przedstawiono uproszczony schénaizenia
modelu, a na F6. 7. schemat tworzenia i modyfikagnitoringu z ayciem modelu, a naginie
wykorzystania go dla interpretacji wynikow bada

|Geo|ogia|| Opady |

Model koncep tualny

F

Nadktad
\‘ Naturalne Y
charakterystyki czesci

Wiasciwoscl /' wod podziemnych

hydrauliczne /

Sztuczne
zasilanie

Rozumienie: Informacje o
1.systemu przeptywu ’ presjach
2.naturalnej
zmiiennosci oraz
3.wrazliwosci na

Zrédta
/ punktowe)

Skutki dla | |Zrédta roz

- presje
Powigzane ekosyste- zasilania proszone
my powierzchniowe
Rozumienie
potencjalnych skutkéw —
presji Dane 4| IStniejace dane
monitoringu monitoringu

Skutki btedéw modelu
koncepcyjnego

) = Projekt monitoringu
Wymagana wiarygod no$é ie i kied
modelu koncepcyjnego Co, gdzie i kiedy

Wymagania celéw
srodowiskowych
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Ryc. 7. Schemat tworzenia programu monitoringustaswaniem modelu konceptualnego
systemu waéd podziemnych.

Model musi odwzorowaobecny stan wiedzy na temat systemyidmnia woéd podziemnych,
parametrow systemu, wywieranych na niego presjdcimitoring, po jego uruchomieniu,
powinien dostarczadanych niezédnych do testowania modelu i jego ewentualnej pepra
potrzebnej dla uzyskania odpowiedniego poziom ¢dne interpretowaniu wynikow
monitoringu (Wytyczne.., 2003).

ZAPIS DANYCH W RAPORCIE ROCZNYM

Wyniki bada monitoringowych ZMP przedstawianeasv raportach, sposgzanych po
kazdym cyklu bada, np. okresie rocznym, oraz w sprawozdaniach rodziyb wieloletnich.
Raporty sporgdzane g po kadym cyklu bada i s3 krétkim opisem ich zakresu, sposobu
przeprowadzenia i zgodém z przygtym programem ich przeprowadzenia. Znacznesécz
raportu to zestawienia tabelaryczne doggez warunkdéw prowadzenia prac i wynikow
pomiarow i oznacze
Sprawozdania roczne powinny riestaly uktad tréci oraz zestawie tabelarycznych i
graficznych, poniewapozwala to na tatwe porownywanie raportéw spdranych w ranych
latach i na rénych stacjach bazowych. Ewentualne zmiany powingy Wwprowadzane w
sposoOb przemfyany, nie burzcy dotychczasowej ,logiki” sprawozdaWazne jest, by kade ze
sprawozda zawierat podstawowe informacje o:

— budowie geologicznej, warunkach hydrogeologicznygrzedstawiacych opis
wystepowania | rozprzestrzenienia warstw wodémaeh ze szczegdlnym
uwzglednieniem warstwy wéd gruntowych,

— potozeniu badanej struktury wodofreej wzgkdem struktur regionalnych,

— systemie pomiarowym, rodzaju i miejscu lokalizagiunktow badawczych i ich
przeznaczeniu,

— zakresie i metodyce batla

Pozwala to czytelnikowi lepiej zrozundiepis wynikdéw i wnioski wynikajce z ich interpretaciji.
Nalezy réwniez zestawt, chatby w uproszczonej formie, wyniki baglaraz ich statystyczn
charakterysty& Opis, oprécz charakterystyki wynikbw z hieego roku powinien hky
rozszerzony o charakterystykvzgledem roku poprzedniego oraz standw charakterystytzny
dla okresu wielolecia.

Monitoring stopnia sczerpania zasobow @iodostpnych zasobdéw i poboru wod) nayedo
zakresu nadobowzkowego, powinien hy prowadzony tylko w tych zlewniach badawczych
ZMSP, w obebie ktorych odbywa siistotny pobdr wod podziemnych. Zakres i metodykeny
powinny by zgodne z wykonywan dla monitoringu specjalistycznego SR. Zapewnienie
zgodndci ocen jest podstaywwspotpracy tych monitoringdw i jednoczee daje mealiwosé
oceny reprezentatywtlaoi stacji dla regionu, w ktérymebna znajduje.

Opracowanie wynikow badapoziomu wéd podziemnych

Ocena poziomu wod podziemnych dotyczy charaktekygey zmienndci w czasie |
ewentualnie w przestrzeni oraz zaspakajania w ¢waqubtrzeb ekosystemow wod
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powierzchniowych iddowych. Wyniki oceny zmienidoi w czasie poziomu wody dla punktu
badawczego w zakresie i metodybhrzedstawion wyzej i zestawiamy w tabelach (Tab. 3. i 4.).
Podobne zestawienia mta wykong dla przedstawienia zmienéw wydajngci zrodet. Wane
jest by ocena wynikow baflaz rozpatrywanego roku odnositag sidwniez do danych z
wielolecia (tab. 5.), zmian ikoi wody zretencjonowanej w zlewni (tab. 6.) | zagnoa
wysfgpienia suszy (tab. 7.)

Wielolecie reprezentatywne — okréla si¢ jako kolejne 6 lat z opadami pontej sredniej
wieloletniej dla danego obszaru — lata suche, or&olejne 6 lat z opadami powyej sredniej
wieloletniej — to lata mokre. Pomedzy okresem lat suchych i mokrych mge by¢ przerwa.
Dla okreslenia wielolecia reprezentatywnego zwykle potrzebakresu obserwacji opaddéw
ponad 30 lat. W przypadku braku mazliwosci okreslenia wielolecia reprezentatywnego dla
jakiej s stacji bazowej naley tymczasowo przyp¢ okres lat 1991 — 2000.

W celu umazliwienia poréwnywania wynikow programu wody podziemrme z pozostatymi
programami pomiarowymi nalezy obliczy¢ wartosci dla wielolecia, obejmupcego dostpne,
petne lata pomiarowe wraz z rokiem raportowania.

Ocena zaspakajania potrzeb wodnych hgygh w zlewni ekosysteméwgdowych i wod

powierzchniowych, bezgoednio zalenych od wod podziemnych powinnadbgbowizkowym

elementem analizy stanu tych ekosysteméw. W wytekwceny nalgy stwierdzé, czy poziom
zalegania wod jest odpowiedni dla wymtjacych tu ekosystemoéw. gle jest nieodpowiedni
naleey znale¢ tego przyczya i ewentualnie okrdi¢ zakres i pgdkos¢ ewentualnych zmian
sukcesyjnych.

Tabela 3. Charakterystyka statystyczna poziomu reveidta wody w punktach badawczych —
stany miesiczne i kwartalne (dane przyktadowe).

Lp.|Nr Stany minimalne Stanyrednie Stany maksymalne
punktu | NGy NGk | SGu SG | WGy WG
[l Il vV Kw. [l I vV [Kw. |l Il IV Kw.
I I Il
1 |P1 6,95 7,12 6,85 7,12 6,98386|6,74/6,84|6,89|6,50|6,58| 6,50
2 |P2 6,68 6,64 6,56 6,68 6,649 6,45 6,54|6,66|6,34|6,36/6,34
3 |P4 4,62 457 4,61 4,6P 4,6053/4,59/4,57|4,58/4,50 4,56|4,50
4 |P8 2,55 2571 2,21 257 2,5538/2,19/2,37|2,54/2,18/2,17|2,17
5 |P9 3,59 3,59 3,58 3,59 3,5%56|3,56|3,56|3,56|3,51|3,54|3,51

Tabela 4Srednie stany wod podziemnych (dane przykiadowe).

Lp. [ Nr Srednie stany

punktu | Miesieczne SGu Kwartalne SGk SGz | SGL | SGr
XX Il |V v [vI VIl (vl JIX (X |l Il n |

P1 6,11 16,15 /6,11 6,01 | 6,04 | 5,98 6,07 | 6,11 6,23 | 6,33 | 6,32 | 6,34 | 6,13 | 6,01 | 6,13 | 6,33 | 6,07 | 6,23 | 6,15

P2 5,68 | 5,67 | 5,66 | 5,57 | 5,60 | 5,54 | 5,61 |5,72 5,77 | 5,87 | 5,87 | 5,89 | 5,67 | 5,57 | 5,69 | 5,88 | 5,62 | 5,79 | 5,70

P4 1,33 1,19/0,87 /0,56 | 0,69 |0,75/0,95|1,22 1,38 | 1,43 |1,47(1,33|1,13]0,67 [1,17[1,41/0,90|1,29 |1,10

AN

P8 6,82 6,89 6,62 |643|6,13|6,17 6,38 | 6,72 694 | 7,07 | 7,16 | 7,18 |6,79 | 6,23 | 6,66 | 7,13 | 6,51 | 6,89 | 6,70

P9 72517241719 ]7,0716,85]6,90 | 6,49 | 6,60 | 6,68 | 6,73 | 6,77 |6,78 7,22 6,93 6,58 | 6,76 | 7,08 | 6,67 | 6,87

Tabela 5. Odchylenie standgredniego miescznego od stanusredniego miesicznego
miarodajnego dla okresu wielolecia (1991 — 200®ideciadto swobodne, nagie i zrodia
osobno).
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Lp | Nr Stany miesiczne Stany kwartalne | Stany |Stany
punktu pétrocza | roku

XECXE [E i e v oV Ve vIE i | X M Z L

Tabela 6. Wskanik miesecznych zmian retencji dla okresu roku hydrologigme(zwierciadto
swobodne, napie izrédta osobno).

Lp | Nr Stany miesiczne Stany kwartalne | Stany | Stany
punktu pétrocza | roku
XEXEJE i i v v Ve vIE yiE e X up np v z L
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Tabela 7. Wskanik zagragenia susz gruntows dla okresu roku hydrologicznego (tylko
zwierciadto swobodne).

Lp | Nr Stany miesiczne Stany kwartalne | Stany |Stany
punktu poétrocza | roku
XEXEJE I i v v Ve Ve yIE I X upnp v z L

Uwaga. Okres wielolecia 1991-2000 pk#yjjako okres reprezentatywny.

Badanie trendu zmian retencji, jej diugookresowystkli, da postawy dla prognozowania
rozwoju sytuacji hydrogeologicznej. Wskazane jéstniez poszukiwanie zataosci pomidzy
poziomem zwierciadta wody, a wysakm opadu, poziomem wody w rzekach itd.

W ocenie wynikbw monitoringu wod podziemnych stabgmzowych naley wykorzysta
informacje o stanie wod regionalnych struktur woakmych, w obegbie ktorych znajduje si
zlewnia badawcza.

Opracowanie wynikéw badasktadu chemicznego

W kazdym raporcie powinna znale¢ sie nastepujaca informacja:
Liczba prébek wody poddanych kontroli bilansu jonowego i wynik tej kontroli: ile probek
nie spetnito kryteridw bilansu jonowego.

Badania jakéci srodowiskowej wod, tta chemicznego i obszaréw andirjesdt podstaw
oceny wplywu antropopresji. Oldlenie trendu zmian aten, szczegOlnie substancji
zanieczyszczagych, informuje o skuteczdo podejmowanych ewentualniesrodkdw
zaradczych, zarowno w stali regionalnej jak i loleg) Wyniki interpretacji chemizmu wéd
zestawiamy w tabelach. Przyktad takich zestawieedstawiono w tabelach 9.

Oprocz tego w tabelach naleprzedstawd:

1) typ chemiczny wody (dla kalego punktu — wartai regularyzowane, dla zlewni — waitd
agregowane),

2) zakres tta chemicznego ogélnego oraz dla wybramgkaznikow,
3) klass monitoringowg wody podziemnej,

4) okreslenia przydatnéci wody podziemne]j do zaopatrzenia w wo@itng, np. przez
wskazanie elementow ktére przekroczyty wéitoormatywn (nie jest obowgzkowe),

5) wykres s¢zen biogendéw (Pogol, N-N¢) N-NH,) dla dos¢pnych lat obserwaciji,
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Tabela 8 Metody oznacaehemizmu wod podziemnych (dane przyktadowe).

Skiadnik Metoda oznaczania
HCO3 miareczkowanie potencjometryczne

SO, chromatografia jonowa

NO; chromatografia jonowa

Cl chromatografia jonowa

NH, spektrofotometria

Na ICP-AES
K

Mg

Ca

pH

przewodnas¢
elektrolityczna.

Nalezy dla wszystkich parametrow padaastosowananalityle laboratoryjm
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Tabela 9 Ogolna charakterystyka sktadu chemicznegena jakéci wod podziemnych w roku hydrologicznym......

punkt S-SO SO, N-NO; NO; HCO; N-NH,4 NH,4 Cl Na K Mg Ca Pogél'
omiarow
P Y mg/dn? mg/dnt
P1
P2
(ZE6W0 ogolna typ hydrogeochemiczny klasa
punkt pH pdnoéé mineral 02 BZT5 monitoringowa
pomiarowy izacja
[-1] | mS/m mg/dm
P1
P2

W przypadku realizowania zakresu rozszerzonegayaigoradzi¢ analogiczg tabet.
Jednoczdénie nalezy sporzadzi¢ analogiczry tabele dla okresu wielolecia; wielolecie obejmuje okresabtepnych petnych lat obserwacyjnych z
uwzglednieniem roku raportowania
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ZAPIS DANYCH W BAZIE DANYCH ZMSP

podprogram: F2 — wody podziemrferybrane parametry)

. . wsk. wsk. kod metody | lista metod kod lista .
podpro- obszar | instytucja| stanowisko ko.d "St.a poziom data skala paramety lista wartasé jakosci typu wstepnego | wstpnego meto dy me.tOd jedno-
gram medium | medium parametru danych danych | przyg. proby | przyg.proby anaht_ycz analitycz| stka

nej nych

1-2 3-6 7-8 9-11 12-19 20-21 22-21 26-35 36-38 89-4 49-50 51-57 58-58 59-59 60-65 66-67 68-10 71-f2 3-102

tekst tekst tekst tekst tekst teks liczha teks{ czha tekst tekst liczbal tekst teks tekst teks sttek  tekst tekst
F2 10ZM (€] 007 SPRING IM 2004-05-10 1| TEMP DB 11.3 oC
F2 10ZM 1G 007 SPRING IM 2004-05-10 1|PH DB 7.37| ELF DB [-]
F2 07ZM SK 301 TUBE IM 2004-05-1) 1| WL DB 862 cm
F2 10ZM 1G 007 SPRING IM 2004-09-11 1[{HCO3 ZM 250,5| TIG DB mg/dm3
F2 10ZM 1G 007 SPRING IM 2004-04-11 1[{CA DB 104.8 F1 DB AAG DB mg/dm3
F2 10ZM (€] 007 SPRING IM 2004-05-10 1| MG DB 17.3 F1 DB AA DB mg/dm3
F2 10ZM (€] 007 SPRING IM 2004-10-15 1]|S04S DB 24.91 IC DB mg/dm3

W danych przekazywanych do bazy danych podajemy fone pierwiastkowa SOy, NOs, NH,. Formuty do przeliczen zamieszczonegw
Aneksie nr 1.

W przekazywanych danych pomiarowych do bazy danychmusi byé przestrzegana frekwencja zgodnie z zakresem pomiawym.

podprogram (kolumny 1-2) zawiera kod podprogramu,
obszar (kolumny 3-6) — kod Stacji Bazowej,
instytucja (kolumny 7-8) kod instytucji wykoragiej pomiar,
stanowisko (kolumny 9-11) kod stanowiska,

kod medium (kolumny 12-19) kod mediugrddto — SPRING, piezometr, studnia TUBE),

lista kodowa medium (kolumny 20-21) kod listy (IM),
poziom (kolumny 22-25) gbokas¢ w cm pobrania prébki poiej zwierciadta wod podziemnych,
data (kolumny 26-35)} w przypadku pomiaréw wykonywanych z frekwency zgodm z zakresem pomiarowym (raz na miesgic,
kwartat), nalezy poda¢ date dzienmg pomiaru (poboru prébki) w formacie: RRRR-MM-DD. Jezeli pomiary wykonywane g czesciej niz
raz w miesicu a dane do bazy danych podawane@ gako srednie miesigczne, dat nalezy poda¢ w formacie: RRRR-MM-00. Jezeli w

danym mieshcu (kwartale) nie wykonano pomiaru naléy poda¢ date w formacie: RRRR-MM-00,

skala (kolumny(36-38) liczba pobranych prébek (wydoych pomiarow),

parametr (kolumny 39-48),
lista kodowa parametru (kolumny 49-50) kod listigrl zawiera dany parametr (DB, ZM, IM),
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wartas¢ parametru (kolumny 51-57),

wskaznik jakosci danych (kolumna 58) — patrz Aneks 11,

wskaznik typu danych (kolumna 59) — patrz Aneks W0przypadku gdy parametr jest mierzony z frekwench zgodm z zakresem
pomiarowym pole pozostaje puste !,

kod metody wsipnego przygotowania proby (kolumny 60-65) - Aneks 4

lista kodowa metod wgbnego przygotowania préby (kolumny 66-67) (DB, ZM),

kod metody analitycznej (kolumny 68-70) - Aneks 3,

lista kodowa metod analitycznych (kolumny 71-72B(ZM),

jednostka (kolumny 73-102).

F2-- 25 -



LITERATURA

Manual, 1993 Manual for Integrated Monitoring, Programme PhE3@3-96. Environment
Data Centre, National Board of Waters and the Bmwirent, Helsinki.

Manual 1998: Manual for Integrated Monitoring. Interna@b Co-operative Programme on
Integrated Monitoring of Air pollution Effects orcisystems

Szczepaska J., Kmiecik E., 1998: Statystyczna kontrola jalad danych w monitoringu waod
podziemnych. Wyd. AGH. Krakow.

Wytyczne..., 2003: Wytyczne metodyczne do monitoringu zgodneg@amowg Dyrektywg
Wodm. Wersja ostateczna 23 stycznia 2003 r. (ttumaezerangielskiego dla potrzeb
MinisterstwaSrodowiska, materiat niepublikowany).

F2-- 26 -



