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WODY PODZIEMNE — SZANSA DLA WARSZAWY

dr ZBIGNIEW NOWICKI
Paistwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, Ole9Varszawa
e-mail: zbigniew.nowicki@pagi.gov.pl

Warszawa, od swojego powstania, wykorzystywata atupatrzenia ludrici w wodk
gtéwnie wody powierzchniowe. \Wedniowieczu pobierano wedjtownie z Wisty, mimaze
bytlo to zwhzane z konieczrigia pracochtonnego transportowania zbiornikdw z yvod
wysoka skarg. Wprawdzie w olgbie Starego Miasta byto kilka é® giebokich studni, ale
wody w nich byto niewiele i nie wystarczato to natqzeby miasta.

Budowane w pgniejszych latach wodoggi réwniez ujmowaly wody
powierzchniowe. Wykonany w potowie XVI w. drewniampodochag doprowadzacy wod:
do Rynku Starego Miasta pobierat wody rzeczki Bsgdey zbierane w specjalnych
zbiornikach zwanych ,nalewkami”. Jego rozbudowaszana byta z gciem obfitychzrédet
potozonych u zbiegu dzisiejszych ulic Diugiej i Leszrn@odochg ten, pomimo swej
niezwyktej prostoty technicznej przetrwat niema0D2at.

Rozrastajce s¢ miasto potrzebowato coraz ekiszych ilgci wody. Wybudowane w
potowie XIX w. dwa wodocigi — Marconiego na lewym brzegu Wisty i Grotowsloega
Pradze szybko okazatyeshiewystarczajce. Dopiero nowoczesna instalacja woggoiwva
Lindley'a, oddana do aytku w 1886 r. i dziatajca do dz, pokryta w pelni 6wczesne
zapotrzebowanie miasta na wodVszystkie wybudowane w XIX w. wodagi oparte byty
na poborze wody wytznie z Wisty — w tamtych latach byto to uzasadeidmowiem jaké¢
wody w Wile byta nieporownywalnie lepsza znidzis a drobne klopoty z zawiesin
rozwigzano stosug proste filtry piaskowe.

Obecnie Warszagv zaopatruyj w wode trzy zakltady naleasce do Miejskiego
Przedsgibiorstwa Wodocigow i Kanalizacji m. st. Warszawy SA, w tym:

- Zaktad Wodocigu Centralnego dysporagly dwoma utciami wod Wisty: ugciem
powierzchniowym (Lindleya) i wpiem infiltracyjnym. Wodocg pokrywa 55%
zapotrzebowania miasta.

- Zaklad Wodocigu Praskiego, uruchomiony w 1965 r., ujamy] wock trzema
ujeciami spod dna Wisty z ghokasci okoto 8 m (Gruba K&a). Zaktad dysponuje ponadto
zlokalizowanymi w Radi i Falenicy dwiema stacjami ujnagymi wock podziemn z
wydajnascia 3600 ni/d kazda.

- Zaktad Wodocigu P6tnocnego ujmagy wock z Zalewu Zegrzfyiskiego.

Wodochgi obejmuj swym zasigiem okoto 80% powierzchni Warszawy zamieszkatej
przez 95,5% mieszkadw. Pozostali mieszkay miasta korzystajz lokalnych wodoaigéw
osiedlowych lub indywidualnych studni wierconychadb kopanych. Pobér waod
powierzchniowych wynosi ok. 86%, a wod podziemnyak 14%. Aktualne potrzeby
Warszawy wynosz ok. 350 — 400 tys. imwody na dob co, z nadmiarem,asw stanie
zaspokat istniepce zaktady wodoggowe bazujce na uiciach wod powierzchniowych.

Gtownym problemem miasta jest ja@kovod, bowiem ujmowane wody Wisty i Zalewu
Zegrzyhskiego to wody pozaklasowe, agwibardzo zanieczyszczone - wykorzystywanie tych
wod do celéw konsumpcyjnych zaziane jest z konieczcia budowy niezwykle
kosztownych stacji uzdatniania.



Powstaje zatem pytanie: czy Warszawa ma szaasinne ni wody powierzchniowe
zrédto zaopatrzenia w we@ Zeby na nie odpowiedziewarto przyjrzé sic budowie
geologicznej i warunkom hydrogeologicznym w rejonaszej stolicy.

W Warszawie i jej okolicach wygbuja dwa wytkowe pktra wodondéne. § one
zwiazane z utworami paleogenu (oligocen) i czwakdwz W obebie trzeciorzdu
wydzielono Gtéwny Zbiornik Wéd Podziemnych (GZWR) 2.5A natomiast w utworach
czwartorzdowych Gtowny Zbiornik Wo6d Podziemnych nr 222.

Oligocenski poziom wodongny

Oligocenski zbiornik mazowiecki w rejonie Warszawy wystije na gibokasci 170 -
240 m p.p.t. Charakteryzujeestmienry miazszccia od kilku do okoto 60 m. Wyksztatcony
jest w postaci piaskow drobnosiednioziarnistych z glaukonitem. Przewoéhavarstwy
wodondnej jest niska i nie przekracza 106/2#h. Wydajnéci potencjalne studniasbardzo
rézne i mog wynost od poniej 1nt/h do ponad 50 fth, srednio wynosz 30-50 ni/h.

E
m.n.p.m.
Brwinow Piastow Warszawa Wolomin

[ 1 czwartorzed (piaski, zwiry, gliny) I trzeciorzed - pliocen (ily)
[ trzeciorzed - miocen (piaski, mulki) [ trzeciorzed - oligocen (piaski)

[ kreda (margle, wapienie)

Wody w utworach oligocenu w zaieosci od morfologii powierzchni terenu maagharakter
artezyjski lub subartezyjski, przy czym obecnie esh®wany rozkiad énien
piezometrycznych jest znacznie zmieniony w stosusidkypierwotnego, wskutek intensywnej
eksploatacji w Warszawie i patonych na zachdd i potudniowy zachdéd miastach
satelitarnych. Przed rozpagzem poboru dinienie wody w osadach oligocenu byto w
Warszawie wysze o 2 atm. od poziomu wody w ¥, natomiast w latach 80. ubiegtego
wieku maksimum depresiji leja przekraczato 50 m jpgjrpowierzchni terenu.

Poziom oligocéski do niedawna byt intensywnie eksploatowany w ¥¥awie przez
przemyst, co spowodowato rozwigie st rozlegtego leja depresji. Obecnie, w wyniku
ograniczania korzystania z tych wdd edry innymi poprzez regulacje legislacyjne, npsje
zmniejszanie si leja depresji. W rejonie Warszawy zwierciadto wodtego poziomu
stabilizuje s¢ na rzdnej ok. 85 -90 m npm.



Wielkos¢ tzw. bezpiecznej eksploatacji wod podziemnych zigrou oligocenu okrda

sie na ok. 20 000 fidoke — jest to ilé¢ nie powodujca powikszania si leja depresiji.

Wody pktra trzeciorzdowego zaliczoneasdo GZWP Subniecka Warszawska ¢%z
Centralna nr 215A i na obszarze Warszawypawnie chronione decygpPrezydenta m. st.
Warszawy.

Wielkos¢ mazliwego poboru z utworéw oligocenu szacowana nay20 t¥/doke. To
ilos¢ niewielka z punktu widzenia codziennych potrzelasta, jednak ma ona ogromne
znaczenie dla Warszawy jako niezwykle cenna rezesweharakterze strategicznym w
sytuacjach kryzysowych.

Czwartorzedowe poziomy wodonéne

Kotlina Warszawska — jest obszarem wpsiwania utworow wodorsaych o bardzo
zmiennej mazszasci. Na zachdd od linii Wishérednie mazszaci wodongnych utworow
czwartorzdowych z reguty nie przekraczallO — 15 m. Wyjtek stanowdq drobne doliny
kopalne o nieco lepszych parametrach hydrogeologaly, jednake nie zapewniagj one
moazliwosci poboru wéd podziemnych w znacznychsdiach i mog by¢ wykorzystywane do
zaspokajania potrzeb ludiwd jedynie w skali lokalnej. Przykiadowe tereny oalm
korzystnych parametrach hydrogeologicznych w utelorazwartorzdu przedstawiono na
przekroju poniej.

Mokotow Srodmiescie

WL Akm
| et

Na wschod od liniit Wisty wyspuje Giéwny Zbiornik Wod Podziemnych Dolina
Srodkowej Wisly (nr 222) zajmuagy powierzchni 2 674 km. Jego szacunkowe zasoby na
podstawie dokumentacji GZWP wynas$16 680 n¥dobk:. Przyjmuje si, ze $rednia
glebokas¢ ujecia na obszarze GZWP nr 222 wynosi ok. 60 m. WniejdVarszawy i okolic
obszar GZWP nr 222 jest jedynym, z ktérego istnmaj@liwos¢ poboru znacznych ikci
wody.

Obszary perspektywiczne
Badania hydrogeologiczne wykonane w ostatnich dwtathch w Pastwowym

Instytucie Geologicznym wykazatye czscia najbardziej perspektywicanGZWP nr 222
pod lkatem lokalizacji ug¢ o dwym poborze jest jego poétnocno-wschodni fragment



obejmupcy obszar w okolicach Niepgu i Radzymina. Wyspuja tu utwory wodonéne o
miazszasci ok. 60 — 80 m, a warstwmvodonadna budup piaski rénej granulacji zezwirem
gtéwnie z interglacjatu wielkiego oraz zlodowacefradkowopolskiego i potnocnopolskiego.
Tworza one jeden kompleks wodoily miejscami przewarstwiony utworami stabo
przepuszczalnymi (mutkami, itami, glinami) o nielldej miazszaci nie przekraczagej
kilku metrow. Na mapie poaej zaznaczono obszar najbardziej perspektywiczmotlizu
Warszawy dla lokalizacji diych ug¢ wod podziemnych.

Gléwny Zbiornik Wod Podziemnych
nr 222 Dolina Srodkowej Wisly

Obszar najbardziej perspektywiczny

D pod katem lokalizacji duzych
ujeé wod podziemnych

Parametry hydrogeologiczne poziomu czwakdmvego g tu bardzo dobre.
Przewodné& na wickszdici obszaru migci sic w przedziale 1000-1500 #24h przy
wspotczynniku filtracji w przedziale 10 — 20 m/dohV rejonie Zalewu Zegragkiego oraz
w okolicach Radzymina i Rembelszczyzny wodoprzewdénmaoze nawet przekracza
1500 nf/24h. Wydajnéci potencjalne studniasbardzo wysokie i z reguly przekraczaj
wartas¢ 120 ni/h.

Czwartorzdowy poziom wodongy generalnie pozbawiony jest izolacji od
powierzchni, dzki czemu modut zasobéw odnawialnych jest wysokirzefracza 300
m°/km?dobe. Brak izolacji od powierzchni oznacza jednake wody podziemne tu
wystepujace & wrazliwe na zanieczyszczenia powierzchniowe (przekodjigej)



Przekroj hydrogeologiczny

Mieporet Radzymin

Wykonana w Pastwowym Instytucie Geologicznym w latach 2006 — 200a
zlecenie MPWIK Warszawa, dokumentacja hydrogeolotac dotyczyta wskazania
optymalnej lokalizacji wcia wéd podziemnych dla Warszawy wraz z podanierdajnaci
takiego ugcia komunalnego. W dokumentacji tej, na podstawmnmpleksowych prac
obejmupcych m. in. badania geofizyczne, prébne pompowawniaydrowztach, badania
hydrochemiczne oraz modele matematyczne wykazamqrzy wyej opisanej lokalizacji
duwzego ugcia komunalnego maksymalna wietkomazliwej eksploatacji wynosi 190 700
m%/d. Wskazano réwniedwa nasipne obszary sk mazna uzyska dodatkowo ok. 150 —
200 tys. m wody na dob. Warto tu zwr6ei uwag: na fakt, & pod wzgédem jakdci s to
wody o podwyszonych stzeniach jedyniezelaza i manganu co powodujge wody te
wymagaj tylko tzw. prostego uzdatniania. Pozostate waeHKa jakosci nie przekraczaj
wartasci dopuszczalnych dla wod pitnych. Dokumentacjaaaszatwierdzona przez KDH i
przyjeta przez Ministr&srodowiska.

Obszary perspektywiczne patme g bardzo blisko Warszawy, na poinoc od miasta.
Wyjatkowo korzystna budowa geologiczna oraz niezwyklprzygajace warunki
hydrogeologiczne w rejonie Zegrza sprawjdpg z tego obszaru nibwy jest pobor waod
podziemnych dobrej jakoi na poziomie 300000 ¥#u, co stanowi ponad 70%
zapotrzebowania Warszawy na wod

| to jest szansa dla Warszawy. Szansa na zmi@otychczasowego systemu
zaopatrzenia stolicy w wedopartego gtébwnie na poborze wod powierzchniowych i
wymagajcego bardzo kosztownych inwestycji w technologiedai@iania. System ten
powinien by rozbudowany i wzbogacony ocgja wéd podziemnych usytuowanych na
pobliskich obszarach perspektywicznych.

Decyzje nalea do wtadz miasta.



KARTOGRAFIA HYDROGEOLOGICZNA DLA SAMORZ ADOW

dr MALGORZATA WOZNICKA
Paistwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, Ote9Varszawa
e-mail:malgorzata.woznicka@pgi.gov.pl

Prowadzona w Ratwowym Instytucie Geologicznym kartografia hydrolggiczna,
bedaca jednym z zadaPastwowej Shiby Hydrogeologicznej, obejmuje opracowywanie
warstw informacyjnych charakteryzgych wytkowe poziomy wodonime oraz pierwszy od
powierzchni terenu poziom wodddmy, w tym przetwarzanie, aktualizacparchiwizowanie,
rozwoj i udosgpnianie informacji bazy danych GIS Mapy hydrogeatage Polski.

Zawartg¢ tematyczna zrealizowanej w latach 1996-2004 pieeyvedycji Mapy
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (ukt. adwl942) obejmuje charakterystyk
uzytkowych pozioméw wodorimych wraz 2z kartografican prezentag warunkow
wystepowania, dynamiki, zasobfm, wydajngci potencjalnej studzien, stanu j&kD i
zagraenia gtownego iytkowego poziomu wododoego (GUPW), stanowtego
podstawowerrddto zaopatrzenia w wada cele komunalne i produkcyjne.

Aktualnie Pastwowy Instytut Geologiczny realizuje i koordynueiatania zwizane
z dalszym rozwojem bazy danych GIS MhP zaréwno kvemae prac informatycznych jak i
kartograficznych, obejmagych opracowanie kolejnych  warstw informacyjnych
paswigconych identyfikacji i charakterystyce pierwszegzipmu wodonénego.

Realizowane prace informatyczne doprowadzity do oubenia scalonej, gytej
obszarowo bazy danych GIS MhP w formacie GeoMediae8s (ukt. odwz. 1992), ktéra
umazliwia selekcg wybranych warstw informacyjnych w dowolnym zggi obszarowym
(granice administracyjne, obszary bilansowe i in.).

Zakres informacyjny bazy danych GIS MhP jest paszey o kartograficzm
prezentag warunkéw wystpowania i hydrodynamiki oraz wikwosci na zanieczyszczenie i
jakosci pierwszego od powierzchni terenu poziomu wodorgo. Realizacja tego
przeds¢wziccia jest niezbdna i pilna w zwizku z koniecznécia dokonania oceny stanu
jakosciowego ptytkich wod podziemnych, bezZpednio zwiazanych z ekosystemami wéd
powierzchniowych oraz ekosystemamddwymi zalenymi od wdéd podziemnych, w tym
obszarow wchodgych w sktad Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURAOO. Okrélenie
naturalnych meliwosci ochronnych woéd podziemnych jest jednym zzmigjszych zada
jakie podejmowaneasobecnie w zwizku z wdraaniem w Polsce ustaewynikajacych z



Ramowej Dyrektywy Wodnej. Ze wzglu na to,ze pierwszy poziom wodosdny w wielu
obszarach stanowi jednodéné zrodto zaopatrzenia w weddo picia ludnéci wiejskiej,
przeprowadzenie tej oceny wymaga rownigstalenia stopnia wibwosci ptytkich wod
podziemnych na zanieczyszczenie, zwtaszczazkaimi azotu pochodzenia rolniczego.
Opracowanie autorskie ,pierwszy poziom wodémo — wystpowanie i
hydrodynamika” obejmuje nagtujace warstwy informacyjne:
» Obszar wysfpowania gtébwnego aytkowego poziomu wodoraego jako
pierwszego poziomu wodofrego;
» Obszar wysfpowania pierwszego poziomu wodadnego nie bdacego
gtdbwnym poziomem kytkowym — w utworach czwartogdowych;
» Obszar wysipowania pierwszego poziomu woddnego nie bdacego
gtdbwnym poziomem kytkowym — w utworach przedczwartedowych;
» Obszar pierwszego poziomu wodénego 0 znacznie zrdicowanych
warunkach wysipowania i wkdciwosciach warstw wodorimych;
» Obszar wysipowania poziomow wod zawieszonych ponad pierwszy
poziomem wodonmym;
Obszar pozbawiony warstw wodamgch;
Hydroizohipsy pierwszego poziomu wodénego;

Glebokas¢ do pierwszego poziomu wodaimego;

YV V V VY

Obszar ohjty zasegiem znaczcego obnienia zwierciadta pierwszego
poziomu wodonénego;
» Obszar oljty zastgiem znaczcego podniesienia zwierciadta pierwszego
poziomu wodonénego;
» Podmokidci;
> Zrodia;
» Zwiazek hydrauliczny woéd podziemnych pierwszego poziamedondnego z
wodami powierzchniowymi.
Aktualnie zrealizowanych zostato 414 arkuszy mapigrwszy poziom wodorioy —
wystepowanie i hydrodynamika” w dwoch transzach, a vkdie opracowania znajdujegsi

kolejnych 120 arkuszy (planowane zakpenie tematu — 31.12.2008 r.) — ryc.1.
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Opracawanie: Dorota Weglarz. 2007

Ryc. 1. Harmonogram realizacji warstw informacyjmymazy danych GIS MhP
~pierwszy poziom wodoray — wystpowanie i hydrodynamika”

Na opracowanie autorskie ,PPW — wli0$¢ na zanieczyszczenie i jalowdd”
sktadaj sic dwie tematyczne mapy zbiorcze, obejatej nastpujace warstwy informacyjne:

1. Pierwszy poziom wodonray - wrazliwosé na zanieczyszczenie

J4

» Wrazliwos$¢ na zanieczyszczenie wod pierwszego poziomu woshagnd na
zanieczyszczenie.
> Obiekty i dziatania pogarszaie stan chemiczny wod podziemnych.
> Granice jednostek hydrogeologicznych warunkéw ep®ivania pierwszego
poziomu wodonénego.
2. Pierwszy poziom wodonay — jakG¢ wod:

»  Zawartg¢ zwiazkdéw azotu w wodach pierwszego poziomu wodoego.
»  Wybrane wskaniki jakosci wod pierwszego poziomu wodaimego (NQ,
NO,, NHg4, SQ, Cl, PEW, pH).
Aktualnie realizowaneaskoncowe prace na obszarze 85 arkuszy transzy pdotej
(ryc.2), a w drugiej potowie 2008 roku planowanst jezpoczcie kolejnej transzy (ok. 150

arkuszy).
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Ryc. 2. Opracowanie warstw informacyjnych bazy dargIS MhP
~pierwszy poziom wodoray — wraliwosé na zanieczyszczenie i jakavod” — potaenie 85 arkuszy
realizowanych w ramach transzy pilétavej.
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ZASOBY WOD PODZIEMNYCH — AKTUALNY STAN ROZPOZNANIA

dr PIOTR HERBICH
Paistwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, Ote9Varszawa
e-mail: piotr herbich@paqi.gov.pl

Referat prezentuje aktualny stan rozpoznania ¢dogth do zagospodarowania
zasoboéw zwyktych wod podziemnych vntkowych poziomach wododnych.

Zasoby wod podziemnych dogpne do zagospodarowania- w zalenosci od stopnia
doktadndci rozpoznania hydrogeologicznego & gstalane jako zasoby dyspozycyjne lub
perspektywiczne, miwe do pobrania z zytkowych pozioméw wodorimych.

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnycbbszaru bilansowego okfe sk jako zasoby
wod podziemnych midiwe do zagospodarowania w okienych warunkachsrodowiska i
hydrogeologicznych, bez wskazywania lokalizacji arunkéw techniczno-ekonomicznych
uje¢. Zasoby dyspozycyjneasustalane w trybie okéenym przez Prawo geologiczne i
gornicze, sprecyzowanym w Rozpgizeniu MinistraSrodowiskaz 3.10.2005r. w sprawie
szczegOtowych wymag@a jakim powinny odpowiada dokumentacje hydrogeologiczne i
geologiczno-iaynierskie (Dz.U.Nr201/1673 z 14.10.2005r.). Metoglykistalania zasobow
dyspozycyjnych okr#a Poradnik metodyczny, wydany przez BENIL (1996). Zasoby
dyspozycyjne g ustalane w oparciu o wyniki prac i badavykonanych zgodnie z projektem
prac geologicznych, a obejmualych w szczegolnei rozpoznanie warunkéw wygiowania,
wiasnaci hydrogeologicznych, uktadow drenia, odnawialnai, zagraenia i jakdci wod
podziemnych #ytkowych pozioméw wodonimych w obszarach bilansowych oraz
przeprowadzenie modelowej analizy #iwosci wykorzystania zasobow wod podziemnych
na potrzeby komunalne, przemystowe i rolnicze zglgdnieniem celow ochron§rodowiska
przyrodniczego, zwizkéw z wodami powierzchniowymi i zachowania doljedjosci wod
podziemnych.

Aktualnie  (2007r.)) dczna powierzchnia obszaréw bilansowych c¢ojgh
udokumentowaniem zasobéw dyspozycyjnych woéd podzjetn wynosi 142 423 km co
stanowi 42,5 % powierzchni kraju.

Zasoby perspektywiczne 3 to szacunkowo ustalone zasoby wdéd podziemnych
uzytkowych pozioméw wodorimych maliwe do zagospodarowania z uwggghieniem
potrzeby zachowania okdlenego stanu ekosystemow od nich zaleh. Przez szacunkowy
charakter ustalania zasobéw perspektywicznych razunsi taki tok prac
hydrogeologicznych, w ktérym stosowane mietody przyblionej oceny odnawialnych
zasobow wdd podziemnych, bez prowadzenia dodatkowgserwaciji terenowych i batla
modelowych, z& potrzeby wodne ekosysteméw zadgch od wod podziemnychas
uwzgkdnione w sposob uproszczony.

Zasoby perspektywiczne zostaly odtome na zamoéwienie Ministrérodowiska przez
Paistwowy Instytut Geologiczny w 2003r. dla obszarGlarsowych nie olatych wéwczas
rozpoznaniem zasobdéw dyspozycyjnych. W miejsce Easo perspektywicznych,
oszacowanych w 2003r. dla nieudokumentowanych ebszhilansowych, wprowadzane s
ilosci zasobow dyspozycyjnych ustalone dla tych obszgrd 2003 roku.
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Uzytkowy poziom wodongny stanowi warstwa lub zespot warstw wodémgch,
wykazupcych wkz hydrauliczi, o parametrach kwalifikagcych do eksploatacji komunalnej,
tj. 0 miazszdici utworéw wodonénych ponad 5 m, o wodoprzewodnbponad 50 rfidoh,
wydajnaci potencjalnej typowej studni wierconej ponad ¥gudz. oraz jakéci wody
odpowiadajcej wymogom woéd pitnych (wprost lub po uzdatnienekonomicznie
uzasadnionym w warunkach zbiorowego zaopatrzentmadgi w wodk do spaycia).
W regionach gorskich dopuszcza sbnizenie tych kryteriow (mizszas¢ >2-3 m, wydajnéé
studni >2 ni/godz., przewodnis >25 nf/dok).

Zasoby statycznezwyklych wod podziemnychsa wyznaczone przez aoftps¢ wod
podziemnych zmagazynowanych wytkowych poziomach wodosoych. Ich obgtos¢
szacuje s na 6 tys.km (co daje 158 tys. frwody na statystycznego Polaka), co jest rowne
110-letniemu odptywowi rzecznemu z catego obszaisk?.

Zasoby odnawialne wod podziemnych stanowiace czs¢ przychodow bilansu
hydrogeologicznego, tworzone przez infiltracg opadéw atmosferycznych do poziomow
wodonagnych. Na calym obszarze naszego kraju, w roku cegwtnej sumie opadu
pomierzonego, wyranej wskanikiem opadu w wysokai 620mm/r, do poziomdéw
wodondnych infiltruje ok. 34 km wody (18% opadu).

W czsci rozchodowej bilansu hydrogeologicznego nakskzy udziat stanowodptyw
wod podziemnych do rzek,ktory w skali catego obszaru kraju $vednim rokuwynosi
27,1kn? (49% sredniego rocznego catkowitego odptywu rzecznegoosgtego 54,8 k).
Pozostale elementy bilansu po stronie rozchodéwosta pobér wod podziemnych na cele
komunalne, przemystowe, odwodnieniowe i rolniczazopokrycie potrzeb wegetacyjnych
siedlisk hkowych i l&nych w podmokitych dolinach rzecznych.

W 2006r. (GUS) krajowe wydobycie wod podziemnyclzaapatrzenie komunalnych
sieci wodocigowych wyniosto 1,455 kmy srednio 3,99 min rfidoke, czyli 105 litréw na
doke na statystycznego Polaka (stanowi to 68,4% ogdhd wobranych na zaopatrzenie
komunalne; z wéd powierzchniowych na cele komunalobierane jest 0,674 Kfn). Na
cele produkcyjne poza rolnictwem i lgénictwem z wiasnych gf zaktadowych pobrane
zostato 0,371 ki $rednio 1,02 min rfidoke, czyli niecate 27 litrow na dab na
statystycznego Polaka.

Wody podziemne pochodeze z odwadniania kopakh i wykopéw budowlanych
odprowadzaneasdo rzek w ilgci ok. 0,95 knirok (7,4min ni/d - 2,71 kn¥/r. (19% zasobéw
dostpnych,10% odptywu podziemnego)

Zasoby wod podziemnych kraju dostpne do zagospodarowanidustalone jako dyspozycyjne lub
perspektywiczne, zataie od stanu rozpoznania w obszarach bilansowyghdtanu rozpoznania na 2007r.
wynosz 38,57 min n¥dobz czyli 14,08 kn¥rok (co stanowi 41% zasob6éw odnawialnych wod pewtziych i
52% odptywu podziemnego do rzek).

Region wodnyjest to czs¢ obszaru dorzecza wyagdmiona na podstawie kryterium hydrograficznego na
potrzeby zargdzania zasobami wodnymi w ramach kompetencji Regicego Zarzdu Gospodarki Wodnej
(RZGW).
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Tabela 1.

Aktualny stan rozpoznania zasobéw dyspozycyjnyprspektywicznych wéd podziemnych w podziale na
regiony wodne (stan na 2007 r.)

. o E.C;V\:Ler.ch:' zasoby zasoby Lacznie

Lp Na\fv"(‘;zr:‘;g'g”” SF'aezdé{/t\’/a " Odr?e'g o' | dyspozycyine | perspektywiczne | “3°2™
km? tys.m3/d tys.m3/d tys.m3/d
1 | Matej Wisly Gliwice 3806 298 529 827
2 | Gornej Wisty Krakow 43 608 742 4076| 4818
3 | Srodkowej Wisly Warszawa 112 305 5253 7209| 12463
4 | Dolnej Wisty Gdansk 34670 2002 2086| 4088
5 | Gornej Odry Gliwice 3693 297 420 717
6 | Srodkowej Odry Wroctaw 38 808 2 037 2856| 4893
7 | Warty Poznan 54 520 1328 5830 7 158
8 Dolnej Odry i Przymorza | Szczecin 19 962 3604

Zachodniego 3 157 447

9 | OBSZAR KRAJU 311 372 15115 23 454 | 38 569

Objasnienia: |

L
Cazwartorzed

[ Trzeciorzed

Podtoze
|Okres, Epoka

[ e,
T Jer et
\é\ :‘l:, cr,cr2
N\ [T
S E J,
52
[
&4 [ . 02
i 7

4,93

Ryc.1

Obszary wysfpowania pierwszych od powierzchni tererytbiowych peter wodonénych w
utworach: Q- czwartordowych, Tr — neogekich i paleogaskich hcznie (d.
trzeciorzdowych), Cr —kredowych, J-jurajskich, T-triasowycR;permskich, C-karliskich,
D-dewaiskich. Czerwona linia — granice zlewni bilansowych
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STAN UDOKUMENTOWANIA (2007R.)
ZASOBOW DYSPOZYCYJINYCH WOD PODZIEMNYCH

Region wodny:
Srodkowa Wisfa
S
AT

NN
Sy
P.

Ry

e

M.

("Regiof \godnyl&
< $rogkowh Odra7™
A ol

£ Rogion wodnys .
Mata Wista -,
o

-\»\
s
i

granice regionéw wodnych

granice obszaréw bilansowych
) sl

obszary z Y i
uzytkowych pieter wodonosnych

obszary z i dyspo.
jednego, gtebokiego pietra wodonosnego

granice wojewodztw

miasta

jeziora

cieki

Ryc.2.
Aktualny stan udokumentowania (2007r.) zasobéw dygpyjnych wod podziemnych.
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MONITORING WOD PODZIEMNYCH — PRZYKLAD
ZASTOSOWANIA LOKALNEGO

dr BOGUSLAW KAZIMIERSKI
Paastwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, OtB9Varszawa
e-mail: boguslaw.kazimierski@pagi.gov.pl

1. Wprowadzenie

Monitoring wod podziemnych jest jednym z podstawolwvynarzdzi oceny stanu wéd i
zarzdzania ich zasobami. Dostarcza aktualnych infornmaejtylko o ilasci dostpnych dla
wykorzystania gospodarczego zasobow wody, ich gidadhemicznym i jakai, lecz
rowniez o stanie tych komponentowrodowiska przyrodniczego, ktérea dezpdrednio
zalezne od woéd podziemnych. Wyniki monitoringu wod paaanych, ktére z uwagi na swoj
unikalny skfad chemiczny i wysakjakas¢ sa szczegolnie predysponowane do zaopatrywania
ludnasci w wock do picia powinny b§ obowirzujacym elementem systemu podejmowania
decyzji administracyjnych z zakresu: gospodarki me&d ochronysérodowiska, ochrony
zdrowia, gospodarki przestrzennej, nadgan szczeblu administracji publicznej i wodne;.
Uwzglednia to wprowadzony w Polsce system organizacjiitbodngu, prowadzony zaréwno
w odniesieniu do wod podziemnych znajghyich sé w obiegu hydrologicznym jak i eflych
dla zaopatrzenia ludgo.

2. Organizacja monitoringu wod podziemnych w skalkraju

W Polsce funkcjonajdwa systemy monitoringu wody. Jeden dotyczy wddawyanych lub
juz ujetych i znajdugcych sé w urzadzeniach wodnych systemu wodggowego, dziatajcy

w oparciu o rozpormzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. Celem tego
monitoringu jest stwierdzenie, czy woda spetniatéaig dla zaopatrzenia ludim w wode
przeznaczomdo spaycia.

Drugi system monitoringu, ktoryebzie gtownym przedmiotem naszego zainteresowania,
dotyczy wody znajdugcej st w obiegu hydrologicznym, a wé znajdujcej st jeszcze w
warstwie wodonénej. Podstawowym celem tego monitoringu jest ocanedd podziemnych
przed degradagjzasobow w wyniku ich nadmiernej eksploatacji oteegradacj jakosci
przez zanieczyszczenia przendas z powierzchni terenu. Zasady organizacji i duiet tego
systemu monitoringu regulupkty prawne Unii Europejskiej i Polski, a napméejsze z nich

to: Ramowa Dyrektywa WodAaDyrektywa Wod Podziemny&hustawy: Prawo wodiieo
Paistwowej Inspekcji Ochronyrodowiska i rozporadzenia wydane w ramach delegacii
ustawowych. System ten funkcjonuje na 3 szczeblach.

! Rozporadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r prawie jakdci wody przeznaczonej do spaia przez ludzi
(Dz. U. nr 61, poz. 417)

2 Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Ragl z dnia 23 padziernika 2000 r. ustanawiajca ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodngDz. U. WE 1.327/1 z dn. 28.12.2000 r.)

3 Dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu EuropejskiegodyRadnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wédziemnych
przed zanieczyszczeniem i pogorszeniemg§eiki®z. U. WE nr 1.372/19 z dn. 27.12.2006 r.)

4 Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne, znjgszymi zmianami (Dz. U. 2001 nr 115 poz. 1229)

® Ustawa z dnia 20 lipca 1991 r. orBavowej Inspekcji Ochrongrodowiska z péniejszymi zmianami (Dz. U. 2001 nr 77
poz. 335)
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O Monitoring ogolnokrajowy — dziata jako sie obserwacyjno-badawcza woéd
podziemnych zorganizowana i obstugiwana przegs®@awy Instytut Geologiczny w
ramach wypetniania zad@Pastwowej Stiby Hydrogeologicznej. Monitoring ten jest
elementem Rstwowego MonitoringuSrodowiska, koordynowanego przez Gléwny
Inspektorat Ochrongrodowiska i nadzorowany oraz wspoétfinansowany pigegowy
Zarzad Gospodarki Wodnej. W sktad sieci wchodzi okotd funktéw monitoringu
stanu ilgciowego i chemicznego. Monitoring #id polega na badaniach poénia
zwierciadta wody lub wydajriai zrodet, dosgpnych (do zagospodarowania) zasobdw i
ilosci poboru wod podziemnych, a monitoring chemiczaynoenie sktadu chemicznego
wody (na ryc. 1 przedstawiono schemat organizacyjogitoringu). Monitoring ten jest
finansowany bezpgoednio z budetu pastwa orazsrodkow Narodowego Funduszu
OchronySrodowiska i Gospodarki Wodnej.

Monitoring wod

podziemnych
1T 1T
Monitoring stanu Monitoring stanu
ilosciowego chemicznego
monitoring | monitoring . o L
stopnia poziomu monitoring | | monitoring || monitoring
sczerpania | |zwierciadla diagnostyczny || operacyjny || badawczy
zasohdw fT
Dane o Daneo Wynik
dostepnych pomiaru Pobér prébki wody
zasogaZh poborze poziomu i wykonanie oznaczen
zwierciadla terenowych

Archiwa ibazy danych ‘ ‘ Siec punktéw badawczych monitoringu

Ryc. 1. Schemat organizacyjny monitoringu wod peamych

O Monitoringi regionalne — dziataj, jako monitoringi wéd w olgbie poszczegdlnych
wojewoOdztw. § zorganizowane i funkcjonage pod nadzorem Wojewodzkich
Inspektoratow OchronySrodowiska. Badaniom podlega sktad chemiczny wod i
nastpnie okrdélana jest klasa jakoi hydrochemicznej. Finansowanie monitoringu
odbywa st ze srodkow budetowych kdacych w dyspozycji Wojewoddéw Iub
Wojewodzkich Funduszy Ochror§rodowiska i Gospodarki Wodnej. Obecnie tryaj
przygotowania do obgia monitoringiem obszaréw chronionych Gtownychathikow
Woéd Podziemnych(GZWP).

O Monitoringi lokalne — organizowaneaswokot ugé woéd podziemnych lub ich grup (np.
w obrebie powiatu lub gminy), wokot obiektow zagegacych ilosci lub jakasci wody z
mocy ustaw lub wydanych decyzji administracyjnyEmansowanie ich odbywagesze
srodkéw zaktadoéw wodoggowych, przedsbiorcow obiektéw zagraajacych
srodowisku, budetow gmin i starostw.

® Gléwny Zbiornik Wéd Podziemnych — zbiornik wéd migmnych odpowiadagy umownie ustalonym ikgiowym i
jakosciowym kryteriom.
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3. Monitoringi lokalne wéd podziemnych

Monitoringi lokalne organizowaneasjako ostonowe lub kontroli wptywu na stan woéd
podziemnych obiektow im zagiaacych.

Monitoringi ostonowe organizuje s wokot obiektow lub obszarédw o niewielkiej
powierzchni; maj za zadanie ochrgnstanu wéd podziemnych w alie i ewentualnie
otoczeniu chronionego obiektu. Obiektami chroniongmga by¢:

= ujecia wod podziemnych lub grupyedji ustalone dla nich strefy ochronne;

= obszary doptywu wody do ¢4;

» obszary zasilaniaaytkowych pozioméw wodorimych’;

= struktury hydrogeologiczne o zagu lokalnym, szczegdlnie predysponowane do
ujmowania wody podziemnej;

= obszary prawnie chronione z uwagi na ich waloryymdnicze, w ktorych
ekosystemy bezgoednio zalea od stanu wod podziemnych.

Gtownym celem tych monitoringdw jest ochronasdo (giéwnie zasobéw) i jakei wod
podziemnych j# wykorzystywanych dla zaopatrzenia ludaidub przemystu wymagagego
wod wysokiej jakéci, lub Ikedacych elementem warunkéw siedliskowych cennych
przyrodniczo ekosystemow. Ochrona jakiowdd przeznaczonych do zaopatrzenia lédno
polega nie tylko na ochronie przed ich zanieczysaigan pochodzenia antropogenicznego,
lecz réwnig przed zmian skladu chemicznego pogarsgaggo jaké¢ wdd, powoduica
przekroczenie sten progowych wskanikdw fizykochemicznych i bakteriologicznych
okreslonych dla wéd w rozpoerizeniu Ministra Zdrowia.

Monitoringi wokot obiektow zagrazajacych rzeczywicie lub potencjalnie wodom
podziemnym organizowane Bajczsciej wokot:

= obiektdow zagraajacych jakdci wod, np.: skladowisk odpaddéw, stacji paliw,
magazynow  substancji  chemicznych, oczyszczalriciekbw, zakladow
przemystowych, z ktérych magprzedostawa si¢ surowce lub produkty do waod
podziemnych, kopallikwidowanych poprzez zalewanie wyrobisk;
= obiektow zagraajacych ilosci, np. odwadnianych kopgl dtugotrwatych odwodnie
budowlanych, innych usdzen mogcych powodowa obnizenie poziomu wod
podziemnych.
Wyniki monitoringu, po ich interpretacji, stal ocenie stanu wod w odniesieniu do ichidio
(zasobéw) i chemizmu, dostarczadianych do podejmowania decyzji w zakresie ochreog
i srodowiska przyrodniczego oraz skutecariorealizowanych w ich wyniku dziala
ochronnych.

4. Przyklad monitoringu wod podziemnych rynny brwinowskiej w powiecie
pruszkowskim

W centralnej czsci powiatu pruszkowskiego, przez Nadarzyn, BrwinGruszkow w
kierunku Jozefowa i Leszna biegnie rynna brwinowslkst jedm z wielu czwartorgdowych
dolin kopalnych wysipujacych na terenie Mazowsza, ktéra wimé@ st na tle innych
struktur  wodonénych tego obszaru dobrymi warunkami hydrogeologiozn
umazliwiajacymi eksploatagj wéd podziemnych w znacznychdtach. Znajdujce st w jej
obrebie ugcia wod podziemnych stanowirdédto zaopatrzenia w wedicznych miast strefy

" Uzytkowy poziom wodonény — warstwa spetniage okrélone kryteria ilgciowe i jakdiciowe, z ktérej w sposéb trwaty
mozna pobiera wodg dla zaopatrzenia ludsci
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podwarszawskiej: Pruszkowa, Brwinowa, Podkowy érieg, Nadarzyna, Komorowa,
Michatowic, Raszyna i innych.

Wiadze powiatu pruszkowskiego, zglaj sobie spraw z faktu, ze intensywne
wykorzystywanie tego obszaru dla celow rozwagaigo s¢ budownictwa mieszkaniowego,
przemystu i rolnictwa miee zagrozi zasobom woéd podziemnych, a w szczeg&éinach
jakaosci, postanowity rozpozrigproblem ich zagrgenia, a nagpnie przysipi¢ do ich ochrony
wykorzystupc system monitoringu.

4.1 Ogdlna koncepcja monitoringu

= (Ogolna koncepcja organizacji i funkcjonowania monitgu zaktadaze ma on mié
charakter monitoringu ostonowego dla obszaru rynmy obrbie powiatu
pruszkowskiego, a nie monitoringu poszczegolnycké¢ uywdéd podziemnych.
Monitoring ma wspotpracowaz lokalnymi punktami sieci obserwacyjno-badawczej
wod podziemnych Ratwowego Instytutu Geologicznego, lokalnymi morniigami
ostonowymi poszczegoélnychedji monitoringiem sanitarnym wod podziemnych oraz
ewentualnie monitoringami wod znajdaych s¢ tutaj sktadowisk odpadow.
Monitoring rynny ma peti funkcje nargdzia dla zdobywania aktualnej informacji o
stanie wod podziemnych.

W zwiazku z tym przygto, ze monitoring realizowany ma bya pomog monitoringu stanu
ilosciowego i monitoringu stanu chemicznego wod podaigrh. Monitoring ilgciowy wod
podziemnych sty przede wszystkim do identyfikaciji:

= potozenia zwierciadla woéd podziemnych (lub wydd&jciozrodet), obnkajacego st
(zmniejszajcego st w przypadku zrodia) wskutek sczerpywania zasobow wdd
podziemnych i zmian klimatycznych,

= dostpnaosci wod podziemnych do zaopatrywania ludzi w wamtaz zaopatrywania
przemystu wymagarego wody wysokiej jakai (przemyst spaywczy i
farmaceutyczny),

= oceny stopnia sczerpania zasobow wod podziemnychwielkaci ich rezerw,

» negatywnych oddziatywa na powiazane 2z wodami podziemnymi wody
powierzchniowe,

= znacacych, negatywnych zmian zachadgch w wanych, bezpérednio zalenych
od wod podziemnych ekosystemagtidwych, w tym w uprawach,

» przedostawania si(ingresji lub ascenzji) woéd stonych albo zdegradoych w
wyniku antropopresji, wskutek sczerpywania zasobtagkich wod podziemnych.

Monitoring sktadu chemicznego wéd podziemnych,izealany jest na potrzeby okienia
ich stanu chemicznego, tj. jala wod podziemnych oraz oceny trendu ich zmian. Xéoimg
stanu chemicznego ma pozwatia ocen wod podziemnych w zakresie:

= norm jakdci mapcych zastosowanie na mocy wdavych aktéw prawnych, w
szczegolnéci dotyczicych zaopatrzenia ludéa w wodk do spaycia,

= typu i tta chemicznego wod podziemnych,

» klas jakaci stosowanych w monitoringu wod podziemnych,

= efektéw ascenzji 401z ingresji wod stonych lub innych zdegradowanych, neaze
zagraac w przyszitgci wykorzystywaniu tych wod,

» ich wplywu na ekosystemy wdd powierzchniowychaddwe na takim poziomie,e
mogtyby prowadzi do nieosigniccia przez nie ustalonych celé$sodowiskowych,
lub spowodowania znacznych szkdéd w ekosystemagiowlych bezpérednio
zalezenych od wéd podziemnych.
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4.2 Program monitoringu

W programie monitoringu rynny brwinowskiej okleno:

* liczbe i zasady lokalizacji punktow badawczych, krytgakie powinny spetniaoraz
zakres prac adaptacyjnych koniecznych do wykonaloyaprzystosowaistniepce juz
punkty do prowadzenia w nich baga

* zakres i cgstotliwos¢ bada;

* metodyk bada i system kontroli oraz zapewnienia ich j&&ip

* zasady interpretacji wynikOw monitoringu i ocengrai wod;

" zasady raportowania z przebiegu hgdapracowania sprawozila ocen oraz koszt
organizacji oraz funkcjonowania monitoringu.

Wskazanymi do monitoringu punktami byly istaigg juz otwory badawcze, studnie wiercone
eksploatowane oraz nieeksploatowane, a watkgjvych sytuacjach ,wbijane” studnie
gospodarskie. Dla punktow tych prztg analogiczne wymagania lokalizacyjne i techni¢zne
jak dla punktow Pastwowego MonitoringuSrodowiska. Punkty tak dobrange ujmowaty
jeden z wysipujacych tu poziomow wodorsaych, ktéry w danym rejonie byt gtdownym
uzytkowym poziomem wodorsaym, najczsciej ujmowanym dla cel6w zaopatrzenia w wod
lub najbardziej natenym na zanieczyszczenie substancjami przeggiaji z powierzchni
terenu. Liczba punktdw monitoringu w poszczegdlinyebziomach wodorimych jest
odwrotnie proporcjonalna dogpokasci stropu ujmowanej warstwy wododrej, mazszacCi
warstwy lub zespotu warstw izohgych p od powierzchni terenu, a wprost proporcjonalna
do sity oddziatywé czynnikdw naturalnych (zasilania infiltracyjnegiyenau przez rzeki), a
w szczegolnéci antropogenicznych w zakresie std (wielkosci eksploatacji i odwodnig i
chemizmu (np. zanieczyszczenia powierzchni teremagci stosowanych srodkow
chemicznych ochrony #bn, nawozow, usuwanidliskosci pasniegowej na drogach, emisji
pytow i gazow itp.).

Przyjeto, ze liczba punktéw monitoringu jest iloczynem powigai bada (blisko 200 k) i
zalazonej g:stasci punktéw (1 punkt na 10 Ky co dajeze powinno ich by nie mniej jak
20. Dla wskazania punktow monitoringu w ramach perenowych dokonano przadu
wszystkich znajduacych s¢ w obrbie rynny otworéw hydrogeologicznych, wytypowanych
wstepnie z baz danych (352 otwory). W terenie z tycipow zidentyfikowano oraz
okreslono wspétrzdne GSP dla 206 otworow. Warunki punktu monitorifngsci spetniato
55 otwordéw, monitoringu chemicznego 41 otwordw. sBigc wyzej wymienione zasady
doboru punktow badawczych, ich rozlokowania w pirzesi oraz w olgbie poszczegolnych
poziomoéw wodonénych wskazano do monitoringu stanusdmwego 24 otwory, a do
monitoringu stanu chemicznego 25 otworéw (patrel@all). Poniewaczes¢ punktow ledzie
obserwowana w obu typach monitoringaczna ich liczba wynositacozie 31 punktéw,
bowiem w 19 otworach prowadzonezdh tacznie badania wskaikéw ilosciowych i
chemicznych. Wykaz punktow wskazanych do poszdmggb rodzajow monitoringu
zestawiono w tabeli 1.

Zaproponowano zakres monitoringu stangdiowego analogiczny do zakresu monitoringu
prowadzonego przez Rstwowa Stuzbe Hydrogeologicza. Obejmowat on &dzie:

= pomiar potaenia zwierciadta wdéd podziemnych, oeedostpnych do sczerpania
zasobow wod podziemnych, rozumianych, jako zasothyawialne pomniejszone o
przeptyw biologiczny rzek i wad niezkzdng dla ekosystemowatlowych (mana je
utozsami& z zasobami dyspozycyjnymi lub perspektywicznymijazo zasobow
eksploatacyjnych ggia i ilos¢ wod dozwolonej do poboru w pozwoleniach
wodnoprawnych,
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Tabela 1. Wykaz punktoéw wybranych do monitoringwvpddziemnych

L " . lTyp Rodzaj monitoringu Zakresl
p RNBr ISNH Nazwa obiektu Mlnggmsc Adres zwierciadta : — adagtaq
. wody dlagzr:lc;styc Cpfera I
yiny
. 5220028 | SZKOLA (Domy Mieszkalne) Koszajec nap. TAK TAK - !
2| 5220075 | Badawczy Biskupice nap. TAK | TAK - 1
3| 5200155 Krosna-Parcela TAK | TAK | TAK !
“ | 5580162 | Piezometr Biskupice nap. TAK - - 4
5 5580179 | PGR 1 Kopana nap. TAK TAK - 2
6. 5580267 | Pracowniczy Ogréd Dziatkowy | Brwindw Bratnia 1 swob. TAK TAK TAK 2
E 5580374 | Osrodek Doskonalenia Kadr Brwinow Pszczelinska 99 nap. TAK TAK TAK 3
i 5580384 | Otw. Posz.- Rozpozn. 9p Kanie nap. TAK - - 3
S 5590066 | Szkota Podstawowa 1 tady nap. TAK - - 4
10-1 5500090 | Osiedle XX-Lecia 1 Pruszkow Domaniewska23 | swob. | TAK | TAK | TAK 4
- | 5500175 | Budimex Dromex S.A. Pruszkow Prsjazdowa2d | swob. | TAK | TAK | TAK 8
12.| 5590188 | Dawny PGR Pecice Pecicka 1 swob. | TAK - 3
13- | 5500193 | Asp Otrebusy 2 Otrebusy Wigjska 2C swob. | TAK | TAK | TAK 2
14. 5590213 | B. Ferma Krow Mlecz. 2 Zabieniec nap. TAK TAK - 2
15| 5500232 | z-D Dogw. Ziemniaka 1 Miochow nap. TAK | TAK - 4
. Wolka 7
5590244 | Firma Saga Kosowska Nadrzeczna nap. TAK TAK -
7. 5590264 | Ogrodki Dziatkowe 2 Kajetany nap. TAK TAK - 4
18- | 5500071 | RSP 1 Stara Wies Jemiolowa 70 nap. TAK | TAK - 3
19 5590332 | Osiedle Ostoja li 1a Pruszkéw Ireny / Ryszarda swob. TAK TAK TAK 3
20 | 5590437 | Urzad Gminy Kanie nap. TAK | TAK | TAK 203
21 | 5590401 | Optima Radix SA. 1 Janki Godebskiego5 | swob. | TAK - - 4
22 5590434 | Otw. Poszuk.- Obser. 5p Kanie swob. TAK - - 23
i 5590441 | Wodociag 1a Raszyn - Rybie | Stadionowa nap. TAK TAK TAK )
24 | 5500453 | Wodociag 4 Walendéw nap. TAK | TAK - 3
25 | 5580288 | Wodociag 1 Brwinow 11 Listopada 5 nap. TAK | TAK 3
6. | 5500204 | Wodociag WIES 2 Pecice nap. TAK | TAK 2
27 | 5500210 | Instyt Melioracji  3a Falenty Hrabska 3 swob. TAK | TAK !
28. | 5590284 | Wodociag Komorow 3 Komorow Turystyczna swob. TAK | TAK 3
29 | 5500338 | Wojskowy Osr. Wyp. 5 Helenow Grodziska 1 nap. TAK - 2
30. Dawidy nap. 3
5590360 | Wodociag Wiejski 1 Bankowe Miklaszewskiego TAK -
31| 5590388 | Scania Polska Sa 1 Stara Wies A.Katowicka 36| 2P TAK - 4
Laczna liczba punktow monitoringu | Caly obszar badan nap fswob | o4 25 13

= ocerg rzeczywistego poboru wod podziemnychddrego sum poboru rejestrowanego

I nierejstrowanego.

W programie ustalonaze monitoring stanu chemicznego wod podziemnych wyk@ny

bedzie w dwdch zakresach: diagnostycznym i operacyjny

Monitoring diagnostyczny wykonywanyetizie na catym obszarze badaw wigkszym

zakresie wskaikow, ale z mniejsgczestotliwoscia.

8 zakres adaptacji: 1 — adaptacja do obserwacjimngem; 2 — adaptacja w ograniczonym zakresie z
konserwadi; 3 — wyhcznie konserwacja; 4 — brak giovosci oceny stanu technicznego.
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Monitoring operacyjny wykonywanyehblzie z wiksz czestotliwoscia, ale oznaczanaghzie
mniejsza liczba wskaikow; dodatkowo realizowany edzie wyhcznie na obszarach
zagraonych silm antropopregj w poziomach wodorsmych ze zwierciadtem swobodnym
oraz tam, gdzie stwierdzonozjuw wyniku monitoringu diagnostycznego wysbwanie
zanieczyszczew skzeniach zblionych lub przekraczagych wartdci progowe dla Il klasy
jakosci woéd podziemnych lub atenia progowe ustalone dla wod przeznaczonych do
zaopatrzenia w wadludnasci. Taki sposob realizacji monitoringu pozwala jedrgnie
ogranicz¢ koszty jego realizacji oraz zgkszy czgstotliwos¢ oznaczé skzen
zanieczyszczerzeczywicie zagraajacych jakdaci.

Monitoring diagnostyczny polegatetizie na pobraniu prébek wody, we wszystkich
wskazanych do monitoringu stanu chemicznego puhktaczstotliwoscia 1 raz na 3 lata, i
wykonaniu oznacze35 nizej wymienionych wskanikow:

= grupa wskanikow ogolnych: odczyn pH, ogdinyegiel organiczny, przewodisé w
20°C, temperatura, tlen rozpuszczony.

= wskaniki nieorganiczne: amoniak, arsen, azotany, azotiar, bor, chlorki, chrom,
cynk, fluorki, fosforany, glin, kadm, magnez, mangemied:, nikiel, otéw, potas, &,
siarczany, sod, wapwodorovweglany,zelazo.

» substancje organiczne: AOX - adsorbowane azkvi chloroorganiczne, fenole,
ropopochodne, suma pestycydow, detergenty.

Zakres ten nale poszerzy o wska&niki charakterystyczne dla stwierdzonych w wyniku
przeghdu srodowiskowego oddziatywa antropopresyjnych. Wskazana jest realizacja tego
monitoringu wiosh, nie wczeéniej jak 2 tygodnie po roztopach. Taki termin pataaprob
pozwoli na rozpoznanie najwszych, a tym samym najgnaiejszych sizen zanieczyszcze

Monitoring operacyjny polegafkbzie na pobraniu prébek wody we wskazanych do nigjo
punktach znajdagych s¢ w obszarach najwkszego zagregenia jakdci wod i wykonaniu z
czgstotliwoscia 2 razy w roku (wiosna i jesi¢, w terminach, gdy nie jest realizowany
monitoring diagnostyczny, oznagzeastpujacych wskanikow:

= okreilenie obligatoryjnie: przewodsé elektryczna wiéciwa w temp. 28C, odczyn
pH, temperatura, sod, potas, \wamagnez, wodorogglany, chlorki, siarczany;

= wskaniki, ktorych stzenia stwierdzone w monitoringu diagnostycznym praekyty
wartasci progowe przygte dla dobrego stanu chemicznego,

= wskaniki charakteryzujce rodzaj oddziatywaantropogenicznych mggych wptyw
na badany poziom wodofry.

W monitoringu ma b§ realizowana procedura zapewnienia i kontroli ggkow catym

zakresie jego funkcjonowania. Jej zadaniem jest ewapenie jednoznacznego,
powtarzalnego, poréwnywalnego oraz poprawnego pargledlem merytorycznym i
formalnym przebiegu monitoringu oraz wykrycie i etalna eliminacja kHow

powstajcych na wszystkich jego etapach. Efektemndawym procedury jest ocena
wiarygodndci wynikow obserwacji, ktorej elementem jest ckeaie wysokdci ich bkdu.

Oceny stanu woéd podziemnych dokonuje dla catego obszaru badaraz wydzielonych
jego czsci, a w szczegolnwi dla:

= obszaréw zagrmnych przenikaniem zanieczyszazepowierzchni terenu;

= poszczegoblnych pozioméw wodamych czwartorgdowego pitra wodonénego, a w
szczegolnéci odrebnie dla poziomu o zwierciadle swobodnym i régn;

= oligoceaskiego poziomu wodonaego, lub 4cznie oligocéskiego i miocéskiego,
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gdzie @ one scisle pokhczone hydraulicznie i twosz wspolny uytkowy poziom
wodongny;
= dla obszaréw zasobowychekszych ugé wod podziemnych.

Ocena syntetyczna stanu wod podziemnych sprowadzads okrdélenia stanu wéd
podziemnych odibnie dla stanu ilciowego i chemicznego, orazcknie dla obu tych standéw
I jest trzystopniowa. Ocennalezy wykona postugujc sk modelem pajciowym struktury
hydrogeologicznej, jak jest tutaj badany fragment rynny brwinowskiej. Mbden naley
wykona w ramach tworzenia pierwszej dokumentacji siecinitooingu lub najpéniej w
trakcie przeprowadzania pierwszej oceny stanu vpadprzeprowadzeniu pierwszego roku
bada monitoringowych.

Stan dobry — wskazujeze wody podziemne spetnigjvarunki do zaopatrzenia ludod i
przemystu wymagagego wody wysokiej jakai i brak jest zagrgen dla ich zasobow oraz
jakaosci; jak rowniez brak jest zagreen dla srodowiska, w szczegoldoi dla ekosystemow
wod powierzchniowych iadowych bezpérednio zwizanych z wodami podziemnymi,
wynikajacych z gospodatki uzytkowaniem tych waod;

Stan staby (zlty) — wskazujeze wystpity i maja miejsce niekorzystne zmiany w skiadzie
chemicznym wod podziemnych, ogranicza ich wykorzystanie, istnigjzagraenia dla
zasobéw wdd podziemnych lub ekosysteméw bgapimio powiazanych z wodami
podziemnymi.

Stan zagraenia wystpienia stanu stabego (ztego) — jest to stasrguni pome¢dzy stanem
dobrym a ztym, w ktorym wskaiki stanu wod msna interpretowa tak, ze stan wod jest
jeszcze dobry, lecz obserwowane trendy zmian tyskesmikow wykazuj jednoznacznieze
w okresie kilku, a najdalej kilkunastu lat, gdytemdencje si utrzymaj, wartagci badanych
wskaznikdéw przekrocz wartasci progowe dla stanu ztego.

W trakcie bada monitoringowych naley wykonywa raporty i sprawozdania.

Raporty maj zawierd informacje o zakresie i przebiegu badaonitoringowych i by
wykonywane po kadej serii badd Moga one zawier& zestawienie surowych (tzw.
operacyjnych) wynikow badaeszcze przed przeprowadzeniem ich weryfikacjeguty nie
zawieraj wynikow interpretaciji.

Sprawozdania zawiekgjwyniki interpretacji bad@a monitoringowy, a raporty zawietge
zestawienie wynikdw monitoringu w oparciu, o kt@gkonywana jest interpretacja i ocena
stanu wéd podziemnych, powinnydgahczone do nich.

Sprawozdania roczne zawieraj interpretagi i ocere wynikOw monitoringu potgenia
zwierciadta wody i monitoringu operacyjnego starlernicznego. Wykonywanea sna
zakaczenie kadego roku kalendarzowego, w ktorym nie realizowammnitoringu
diagnostycznego i zawieeayvyniki bada z roku hydrologicznego.

Sprawozdania podsumowige wykonywane s na zakaczenie roku kalendarzowego, w
ktoérym realizowano monitoring zasobow i diagnostycfa wkc raz na 3 lata) — zawiesaj
interpretac} i ocerg wynikOw monitoringu poteenia zwierciadta wody i stanu zasobow oraz
monitoringu diagnostycznego i operacyjnego z danego oraz podsumowanie wynikow
sprawozda rocznych, wykonanych z dwoéch poprzednich lat, @rth realizowano tylko
monitoring potaenia zwierciadta i operacyjny.

24



Podsumowanie

Rynna brwinowska jest rozlegistruktug hydrogeologicza, z cennymi zasobami wod
podziemnych wzgdnie dobrej jakéci i wymagajcych stosowania tylko prostych
zabiegOw uzdatniagych. Z tego powodu zasoby wodne rynny malenonitorowa i
chroni przed degradacja.

W rejonie Brwinowa i Nadarzyna gtownyytkowy poziom wodonény, z uwagi na brak
przykrycia od powierzchni terenu utworami staboprmzczalnymi, jest w sposob
szczegOlny nat@ny na zanieczyszczenie.

Teren rynny jest w znacznym stopniu zurbanizowapsgzeckty licznymi szlakami
komunikacyjnymi, ulokowanych jest tam wiele zaktadastugowych, produkcyjnych,
komunalnych, z ktérych ¢%¢ z pewndcia stanowi zagrzenie dla jakéci wod.
Zorganizowanie monitoringu  wéd podziemnych rynny zwoli zidentyfikowa
rzeczywiste ogniska zanieczyszfizedostarczy danych dla podejmowania skutecznych
srodkow zaradczych.

Projektowana stepunktow monitoringu liczyacznie 31 punktéw badawczych, z tego 24
punkty wskazaneasdo pomiaru potzenia zwierciadta wody z egtotliwosci 1 raz w
mieshkcu, a 25 do monitoringu sktadu chemicznego wod @mdaych (czs¢ punktow ma
podwdjne przeznaczenie).

Monitoring woéd podziemnych ma byprowadzony w zakresie oceny &t i stanu
chemicznego

Monitoring ilosci pozwoli ocenié co 3 lata ilé¢ rezerw zasobowych, corocznie trendy
zmian potaenia zwierciadta wody, a peednio trendy w sczerpywania zasobow wod
podziemnych.

Monitoring stanu chemicznego pozwoli ocenstan chemiczny wéd i @tenia
zanieczyszcze raz na 3 lata (monitoring diagnostyczny), a w feranajwickszego
zagraenia jakdci kontrolowa sytuacg 2 razy w roku (monitoring operacyjny).

Opracowywane raporty i sprawozdania dostameinej informacji o stanie wod raz na 3
lata, a o zagreeniach dla jakéci wod i trendach zmian patenia zwierciadta wody z
czestotliwoscia 1 raz w roku bdz czsciej. Taki sposéb spogdzania ocen i raportow
pozwala zmniejszykoszty monitoringu, a jednocgee uzyskiwg na bieaco informacje

0 najwkkszych zagrgeniach.
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RAMOWA DYREKTYWA WODNA
W ODNIESIENIU DO WOD PODZIEMNYCH

dr JAN MITREGA, e-mail:jan.mitrega@pgi.gov.pl
dr LESEAW SKRZYPCZYK,e-mail:leslaw.skrzypczyk@pgi.gov.plstwowy Instytut
Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

"Woda nie jest produktem handlowym takim jakdianny, ale raczej dziedziczonym dobrem,
ktére musi by chronione, bronione i traktowane jako takie..." geeambuly w Ramowej
Dyrektywie Wodnej).

Ogodlna informacja o Ramowej Dyrektywie Wodnej

Woda jest niezédna dla przetrwania i rozwoju cztowieka. Jest konna dlazycia
ludzkiego i wykorzystywana w wielu dziataniach godprczych. Niezéna jej ilg¢ i jakosé¢
musi by dostpna na obszarach dzikich, aby zagwarantowdpowiedni stan warunkow
naturalnych dla przetrwania i rozwoju fauny i florgachowanie trwatej réwnowagi
pomiedzy zjawiskami naturalnymi i dziataldcia cztowieka to cel Ramowej Dyrektywy
Wodnej (RDW) 2000/60/WE przsliej dla realizacji kompleksowej polityki wodnej dla
krajow Unii Europejskiej. Ramowa Dyrektywa Wodnatjesyntez wieloletnich wysitkow
Wspolnoty, ktore zmierzaty w kierunku lepszej ostyavod poprzez ustalenie zintegrowanej
europejskiej polityki wodnej. Jako prawo wspoélnotowprowadza koordynagcjdziatai
administracyjnych w obszarach dorzeczy pgimny paistwami cztonkowskimi UE, ktora nie
jest dobrowolna lecz obowdkowa. Pozwala to na prawne rozmywanie problemu
negatywnych skutkoéw jakich przyczynayegpoza granicami danego kraju cztonkowskiego.

Dyrektywa ta zostata uchwalona 23gaiernika 2000 r. i statagw petni (bez okresu
przegciowego, dostosowawczego) obawijacym prawem w Polsce od chwili akcesji
naszego kraju ze Wspdlapt tj. 2004 roku. Obecna polska polityka w zakresie
gospodarowania i ochrony zasoboéw wodnych zostaséodowana do prawa wspolnotowego
w tym zakresie ju w 2001 roku (jeszcze na etapie przedakcesyjnymgda wszystkim w
ustawie Prawo wodne. Wprowadza ekologiczne gotedo oceny stanu wod i planowania
gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy zgomnEsadami zrownowanego
rozwoju. Ustanawia ramy dzid@tana rzecz ochronyrédladowych wod powierzchniowych,
wod przejciowych, wod przybrzenych oraz wod podziemnych. Nakazuje wignoie dziata
ujetych w planach gospodarowania wodami do 2012 rolaczekuje osigniecia celéw
srodowiskowych, okrdonych kokretnymi wartgciami standardéw do 2015 roku.

Wody podziemne jako podmiot w prawie wspoélnotowym

Harmonogram realizacji wymagaDyrektywy 2000/60/WE w najbtszym horyzoncie

czasu obejmuje:

v Identyfikacg istotnych probleméw gospodarki wodnej oraz usielewielkasci
znacacych presji oraz ryzyka nie agjniccia celéwsrodowiskowych do 2015 r., w
tym wyjsciowej oceny stanu ikziowego i chemicznego jednolitych gzi wdd
podziemnych (JCWPd) [2006],

v Ustanowienie sieci i programu monitoringu [2006],

v' Opracowanie planéw gospodarowania wodami w zlewniac programow
przeciwdziatania, wraz z konsultacjami spoteczn{2fi9],
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v’ Ustalenie cen ustug wodnych, uwadhiapce samofinansowanie esisystemu

zaopatrzenia w wad2010].

Ramowa Dyrektywa Wodna nie okle doranego dziatania. Przeciwnie, wprowadza
harmonogram cyklicznej (co 6 lat) weryfikacji zamovaktualnej wiedzy o systemie wod
podziemnych jak i oceny stanu dtmowego i chemicznego wod podziemnych, glaeych
wedtug sprecyzowanych procedur. Dyrektywa uznajdatay stan wod podziemnych wtedy,
gdy zarowno stan chemiczny jak i dmowy s3 conajmniej dobre, tj. speinigjstandardy
jakosci wod i srodowiska, jakie formalnie zostaty oklene na mocy prawa do ustalenia
celowsrodowiskowych.

Stan chemiczny wod podziemnych

W kontekcie prawnym, RDW niesie bardziej zitne relacje w odniesieniu do woéd
podziemnych i do wod powierzchniowych. Ramowa Dyrektywa Wodnavwhata bowiem
ustanowienie kolejnej dyrektywy (2006/118/WE) waspie ochrony wod podziemnych przed
zanieczyszczeniem (GWD). Zagadnieniactbjdyrektywa wod podziemnych przedstawiono
na ponkszym rysunku (rys. 1).

*1. ; fﬁﬁﬁﬁﬁlema ungﬁ
dyrektywa 200 1BHNE

Maraienie zaniecz y=zc:z eniem 2 ogni: %U
roz proszonych (misjskich, . F"Z"-'-“EEC niouny
ralnicz yeh, przemoyshowych] @W
¥
___-

T ..-ﬂ
-‘ﬁ ¥ %5 . Pobdr-ujecie
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Dziztania zapobiegaw cze
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ispitoddzi anie migdzy wodnwmi
Igdaurymi-ekosystemami — powiaza nie
ze stanem wad powier chiniowyech oraz
EQS

Standardy jakosed wody /wartodei progowe
powigzane ze s@nem chemicznym

Rys. 1 Wody podzigemne jako podmiot w Ramowej Dyyek¢ Wodnej i Dyrektywie
Waod PodziemnychZrodto: European Commission — DG Environment, 2007).

Wymaga to spojrzeniana wody podziemne jako ngccaystemu wodnego, gt
definicja dobrego stanu wie st takze z faktemze wody podziemne nie magvptywat na
wody powierzchniowe w stopniu unietiovjajacym osiagnieciu przez nie réwnie dobrego
stanu. Przez takie podeje dyrektywy RDW i GWD uwzgldniaja aspekt degradacji jako
zasobow wodnych oraz syndrom zaniku niezwykle cehngrzyrodniczo ekosystemow
wodnych i hdowych zwizanych ze&rodowiskiem wodnym. Dodatkowo dyrektywa nakazuje
prowadzenie rejestru obszarow chronionych, powohgeh dla ochrony znajdagych se
tam wod powierzchniowych i podziemnych oraz tychzmgczonych w celu zachowania
siedlisk i gatunkow bezgeednio uzalenionych od wody. Dlatego wspétczesne pédej do
problematyki gospodarki wodnej wymaga dziataa terenie catej zlewni lub dorzecza.
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Obrazuje to schemat (rys. 2) awku przyczynowo-skutkowego dla ktérego za przykiad
przyjeto zanieczyszczenia azotanami pochodzenia rolniczey skal oddziatywania
ksztattup przeptywy w rzece. Udziat rzeki w przenoszeniuiearyszczé powoduje rownig
znaczny zasgg zanieczyszczenia ywwodowisku wodnym.

...................
.................

Szybki doplyw e aserasean
podpowierzchniowy “ s
Doplyw plytkich | wglgbnych " "treess exessf  Stany $rednie
wod podziemnych e

Stany wysokie

----------------------------------------------- ;] Stany niskie

Preephyw (i fdakg)
HO-H gl

Rys. 2 Wptyw zanieczyszczenia wod podziemnychekes§ wod powierzchniowych
(Zr6dto: Eurogeosurveys Position Paper on GWD and Wiebds under FP7, 2007).

Klasyfikacja stanu chemicznego JCWPd rozavea jest wydcznie w odniesieniu do
stezen substancji wprowadzanych do wod podziemnych w tuymiziatalngci gospodarczej
cztowieka. Dyrektywa nie precyzuje wymaganego pazigrecyzji i wiarygodnsri. Beda to
jednak musiaty zrobi same Piastwa Cztonkowskie UE. Nieodzownym elementem dla
dokonania wiéciwej klasyfikacji stanu chemicznego jest analimntlu w zanieczyszczeniu
wod podziemnych. Konfrontagjstniepcego stanu chemicznego z pggimi dziataniami dla
zapobieenia lub ograniczenia tego procesu ahwaaja wyniki monitoringu. Monitoring
prowadzony jest dla stanu flmowego i chemicznego waod.

Interpretacg wynikbw monitoringu w konteicie spetnienia wymaga stawianych
przez celgrodowiskowe przeprowadzagsiv odniesieniu do okiéenych standardow jakoi
srodowiska. Do ustalenia standardow jstionod podchodzi giw sposob elastyczny przez
rozgraniczenie wymogow obogriujacych cah wspoélnot do tych majcych zastosowanie
tylko na poziomie danego kraju cztonkowskiego, JaQo wyszczegoélnionego regionu czy
nawet jednolitej cgci wod. W pewnym zakresie, elastyczéanajduje take zastosowanie
w odniesieniu do czasu w jakim maost& oshgnicte wymagane standardy jako wody.
Wyznacznikiem standardow jad@ wody s wartasci progowe dla priorytetowych substancji
zanieczyszczagych. Lista takich substancji pozostaje zagadnieroévartym do 22.12.2008
roku. Obligatoryjnie dla wszystkich fistw cztonkowskich obecnie obayzuja jedynie
standardy dotycce stzenia azotanow w wodach (50 mg/1) oraz sumy pestyeyd
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Stan ilosciowy wéd podziemnych
Objetos¢ zgromadzonego zasobu stodkich wod podziemnychmyit) na obszarze

Polski jest szacowana na ok. 1 100 *kndednake, tylko znikoma cgé tego zasobu mie
by¢ wykorzystana w racjonalny sposob. Dgste zasoby wod podziemnych ® zasoby,
ktére maliwe s3 do wytkowania gospodarczego bez naruszenia rownowagikajcej z
potrzeb samegosrodowiska naturalnego oraz warunkéw hydrogeologichn zlewni.
Wielkosé tych zasobéw oceniana jest na ok. 14 kwskali roku i stanowi tylko e¢ (ok. 50
%) ilosci wod podziemnych doptywagych do sieci wod powierzchniowych.

W ramach ochrony wod dyrektywa 2000/60/WE wprowadyakowe zasady:
1) zanieczyszczagy ptaci, oraz 2) ziywaj mniej a pta wigcej. Ingerencja w cenwody |
sposOb ustalanie jej wielko ma zapobiegamarnotrawstwu wody. &d, szczegola uwag;
dyrektywa dedykuje warunkom poboru wod dla zaopaiie ludnéci i monitoringowi
skutkéw tego poboru.

Na obszarze Polski wody podziemne stamowicksza pozycg w zaopatrzeniu
ludndsci (pokrywap ponad 65 % potrzeb wodnych na ten cel) wody powierzchniowe.
Rejestrowana wielkdé poboru wod podziemnych na cele zaopatrzenia Kalnb dla
przemystu ksztattuje sina poziomie ok. 1.5 kirw skali roku, w tym z przeznaczeniem do
spazycia i cele bytowe — ok. 1.25 KmJednak nie cata wielké poboru wéd podziemnych
znajduje odzwierciedlenie w zwrocie kosztéw, coepistawiono na po#szych rysunkach

(rys 3).

wuda wnda Suma Ceizaranmgm kre ju
Rok sprredana hiesp rzedana pohoru By .m e
[tys. ]Il}] [tys. msl [tys. lll3] 100000 -
2000 al5852,5 aa7 5653 12835178 1EDORON
1v00000
2001 632115,5 645946 .9 12720624 —
00nooo
2002 6572378 6637 74,1 1321001,9
BOnnoon -
2003 T16500,2 A77009,2 13935994 Eanoan 4
vooooo
2004 AEQILS 3 6930042 1382030,1 200000 _
o T T T T T T 1
i 2000 2001 2002 2003 200% 2005 2006
2005 643444 0 7306189 1380062,8 .
] ampreedmE

Rys. 3 Zestawienie ikei wody sprzedanej i niesprzedanej oraz sumaryeznggstrowanego
poboru w tys. m— synteza dla catego krajérodio: Opracowanie metodyki identyfikacji i
ustalenie struktury poboru wéd podziemnych dla zmdir oceny stanu ilosciowego wod
podziemnych kraju, PIG 2007 ).

Réwniez cena wody w Polsce, podobnie jak w innych kraj&thopy Centralnej,
odbiega od poziomu jaki wygiuje w krajach cztonkowskich na obszarze Europyhddaiej
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(rys 4). W kontkcie zwrotu kosztow ustug wodnych nayespodziewa si¢ istotnego
wzrostu cen wody jak i dziatakontrolnych na rzecz bardziej rzetelnej rejetracjbiorcow
zaopatrywanych w wad

Wartofe w Euro
6,00 1

400 H
OO0 ania

B E=tania
3,00 4+ OFokka

L W T

1999 2000 2001 2002 2003 004 2005 Rak

Rys. 4 Charakterystyka ceny 2 mody w Danii, Estonii i Polsce w przeliczeniu nar& w
okresie 1999-200%7rdto: dla Danii — DEPA, 2003, uzupetnione przezAER004 [source:
DEPA, updated by EEA, 2003], dla Estonii — Estoe Centrum Informacji Ochrony
Srodowiska, 2006 [source: Estonia Environment Infation Center, 2006], dla Polski — wg
Izby Gospodarczej “Wodagji Polskie”, 2006).

Wahania klimatyczne

Wielko$¢ dostpnych zasobéw wod podziemnych w projekcji diugidineséw czasu
nie jest stat wartagscia z uwagi na zmiany klimatyczne. Wedlug prognoz detgych
skutkdéw zmian klimatycznych spodziewane jest naglezstotliwosci i skali ekstremalnych
zjawisk takich jak powodzie i susze, njogch niekorzystne skutki dla stanu wod
powierzchniowych, wod podziemnych oraz ddeodowiska naturalnego i gospodarki.
Dyrektywy RDW i GWD okrélaja je jako sytuacje wytkowe, ktérych incydentalny skutek
dla jakaci wod mae by pominkty w ocenach stanu.

W odniesieniu do stanu Hoiowego wod podziemnych oraz jego konsekwencji dla
stanu chemicznego (mniejsze opady powgdugrost s¢zen zanieczyszczenia w wodach
podziemnych) istotniejsze znaczenie ma wpystvanie okreséw susz hydrologicznych (rys.
5).
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- susze hydrologiczne (wody podziemne)

Rys. 5 Susze hydrologiczne w Polsce w okresie 195395(Zrodto: P. Mager i in., 1990).

Wahania klimatyczne znajdujodzwierciedlenie w sezonowej i wieloletniej zmmni
wielkosci poboru wéd podziemnych, ktéra wzrasta w okrespasbusznych. W kontégie
diugotrwale zréwnowzonego poboru wod podziemnych (tji. uwadtiajpc potrzeby
nastpnych pokolé) kluczowe znaczenie ma trwaty trend w zmianadcmadycznych i jego
wptyw na system wod podziemnych.

Biezace wyzwania

Ramowa Dyrektywa wodna ustanawia model gospodankingj samofinansagej st
i polegajcy na powszechnej odpowiedziafobza stan zasobow wodnych. Wyrazem tego
jest fakt, ze nakltada obowrek konsultacji spotecznych w stosunku do planowhny
rozwiazan, oparty jednak na zrozumieniu stawianych celévondekwencji wynikajcych z
akceptacji danego rozwdania. Z uwagi na ustanowiprpowszecha odpowiedzialnéc,
dyrektywa rozktada tekompetencje pomdzy organy administracji centralnej i terytorialnej
oraz samorgowej. Odpowiedzialni przed Komisi Europejsk w zakresie realizacji RDW
I GWD petni rad danego kraju cztonkowskiego. Z wifiem sytuacjiscisle okrelonych
przez wymienione dyrektywy, nie sprostanie wymaganstawianym przez nie (w tym tak
nie dotrzymanie harmonogramu realizacji) jest pmzietdem postpowania gdowego przed
Trybunalem Sprawiedlingi EU, a take wysokich kar pieriznych.

Zespot obu dyrektyw stanowi w odniesieniu do woédziemnych normatyw ramowo

ustalagjcy procedury realizacji, tj. harmonogram, zakreszhidnych dziatd oraz sposob
raportowania, ktory zapewrdiana porownywaln& dokona i wynikdéw oskgnietych przez
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poszczegolne kraje cztonkowskie oraz jednolite egrawane podégie do osigniecia
zrownowaonego rozwoju.

Dyrektywy RDW i GWD wyznaczaj obszary dalszego doskonalenia dla prac
badawczych (wg Eurogeosurveys Position Paper on GWIDWFD needs under FP7): 1)
ustalenie doskonalszych kryteriow dla ochrony ektmypéw zalenych od wod
podziemnych, uwzgtniajpc dynamik 1 skak wpdtoddziatywania na siebie wod
podziemnych i powierzchniowych oraz efektu zmiammkltycznych; 2) ocena skuteczobd
dziataa w nawinzaniu do funkcjonowania systemu ‘gleba — wody pedwie — wody
powierzchniowe’, a w tym kontékie rozwoju technik modelowania oraz technologii
interwencyjnych w skali zlewni; 3) rozw0j metodgioprowadzcej do petnej integracji
monitoringu i modelowania w celu aghiccia optymalizacji strategii gospodarowania oraz
zwickszenia efektywniei nakiadow na monitoring, w tym zastosowania nersz skak
technologii sensorowe;.

Wykorzystane materiafyédtowe:
e Materiaty informacyjne Krajowego Zaydu Gospodarki Wodnej w Warszawie
» Materiaty informacyjne Pastwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie
e Materiaty archiwalne i publikowane (B. Kazimierski,Mitrega, L. Skrzypczyk — PIG Warszawa, W.
Rejman, MKOOpZ Wroctaw
» Materiaty Komisji Europejskiej i Eurogeosurveys.
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NATURALNE ZMIANY CYKLU OBIEGU WODY

prof. dr hab. in. MACIEJ MACIEJEWSKI, e-mailmaciej.maciejewski@imgw.pl

dr inz. TOMASZ WALCZUKIEWICZ, e-mail:tomasz.walczykiewicz@imgw.pl

mgr CELINA RATAJ, e-mailcelina.rataj@imgw.pl

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, OddamaKrakowie, ul. Piotra Borowego 14,
30-215 Krakoéw

Obieg wody trwa od miliardéw lat i cafgcie na Ziemi jest od niego zalee. Obieg
wody w przyrodzie to ruch wody na, w i ponad powgdmg Ziemi. Woda zmienia swoje
formy, od stanu cieklego, poprzez gazowy do stalegm odwrGt i procesy te trwagj
nieustannie. Sitnapdowa cyklu obiegu wody jest Skxe.

Naturalne zmiany w cyklu obiegu wody nie mayptywu na bilans wodny Ziemi,
wielkos¢ parowania rowna siwielkosci opadow. Rozktad parowania i opadoéw zmiengavsi
czasie i przestrzeni. Ngenie procesOw zachogtz’ch na Ziemi jest zakme od wielu
czynnikdw, a najwaniejszy z nich to szeroké geograficzna. Najwaniejsze procesy w cyklu
obiegu wody to:

e parowanie
kondensacja
opad
transpiracja
retencjonowanie

Wwody de
\gruntu

——

Rys.1. Schemat obiegu wody na Ziemi
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Parowanie

Okoto 96.5% catkowitych zasobow wody na Ziemi tong wody oceanéw. W
oceanach wyspuja prady, ktore przemieszczamasy wody wokét Ziemi, co ma ogromny
wptyw na cykl hydrologiczny i ksztattowanie pogody.

W procesie parowania woda zmienia péstacieklej na gazow przechodzc w tej
postaci do atmosfery. Z parowania wszystkich wodZigani do atmosfery dostajees®0%
pary wodnej. Pozostate 10% to wynik procesu traaspircslin.

70% powierzchni Ziemi pokrywajoceany, stwarzag wielkie maliwosci parowania.

Atmosfera jest magazynem wody, woda ta przemiessezavokot Ziemi. Woda
w atmosferze wysgpuje zawsze. Widocarforma jej obecnéci s chmury. Nawet przejrzyste
powietrze w bezchmurny dziegawiera wod w postaci matych, niewidocznych gotym okiem
czasteczek. Olgtosé wody w atmosferze wynosi okoto 12 900%m

Kondensacja

Kondensacja jest procesem odwrotnym do parowaragkDniemu powstaj chmury,
z ktorych mog si¢ tworzy¢ opady. W ten sposob woda powraca na Zeemiolekuty wody,
zawsze obecne w atmosferzey sbyt mate by je dostrzec.akzac sk z drobinami
zanieczyszczelub krysztatkow lodu tworgwicksze kropelki i stajsic widoczne —pojawiaj
si¢ chmury.

Chmury powstay w atmosferze w wyniku wznoszenia; si ochtadzania powietrza
zawierajcego pat wodr.

4 Y
> W W

e

Rys. 2. Przyktady chmur, fot. M. Maciejewski, Jaksowski, IMGW

Opad

Kropelki wody w chmurach aszbyt mate, aby mogly spa na Zieme¢ w postaci
deszczu, aleagsdostatecznie die, aby je dostrzec jako chmury. W powietrzu nieusia
przebiega proces parowania i kondensacji wody. Mygtapit deszcz najpierw mabkie
czasteczki wody zderzajsi¢ i tacza ze soh, stap sic coraz weksze i c¢zsze, a w koncu @
na tyle due, ze opadaj na Ziem¢ w postaci deszczu, deszczusaegiem,sniegu lub gradu

Opady w ragnych czsciach swiata r&nia sie wielkoscia. Ponzsza mapa obrazuje
srednie roczne opady daviecie.
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Sredni roczry opad w milimetrach [calach]
ﬁlam [120] 2000 0] MA1000 [40] [EI500 [20] |EE250 [10] [ Poniej 250
Za: Earth Forum, Mouston Museum of Matural Sclence

Rys. 3.Sredni roczny opad néawiecie.

Wielkos¢ opadu jest rowna wielkoi parowania. Bilans parowania nad oceanami jest
ujemny - 0 10% mniej jest opadow, a naddmi dodatni.

Rys. 4. Burza w Zielonej Gorze, fot. Jacek KrassonwMGW

Transpiracja

Transpiracja jest procesem, w ktorym witgarzechodzi przez stiny od korzeni do
matych poréw na spodniej stroniesdi. Tam zamieniana jest w gati uwalniana do
atmosfery. Transpiracja jest szczeg6lnym rodzajamowwania wody za goednictwem lci.
Ocenia si, ze okoto 10% wilgoci dostajessdo atmosfery dzki procesowi transpiracji.

spiration iu..J:JJl:J'JI:J'

- A,/

Hallay King, NAS, GFsc
Rys.5. Schemat procesu transpiraciji
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Woda na lpdzie

Woda na ddzie jest wod stodks zmagazynowanw ladolodzie,$niegu, lodowcach,
rzekach, jeziorach, bagnach oraz jako wody podzéemn

Lodowce pokrywaj 10-11% powierzchni wszystkicladéw. Prawie 90% lodu na
Ziemi pokrywa Antarktyd. L6d narastat przez wieki w wyniku opadowniegu i
niewielkiemu parowaniuSrednia grubéé lodu zgromadzonego na Grenlandii wynosi okoto
1 500 m.

Rys. 6. Antarktyda, Lodowiec Ekologii, fot. JulBaszczuk, IMGW

Opad spadafy na powierzchmri ladu sptywa po jego powierzchni do rzek, by
rzekami dopltya¢ do oceandéw. Rzeki na swej drodze zasilamer®wniez wodami
gruntowymi oraz trag wock, oddajc ja do gruntu. Przewajaca czs¢ wody w rzekach
pochodzi ze spltywu powierzchniowego. W klimacie otitiejszym zasilanie rzek w
wigkszaci pochodzi z topnigpegosniegu i lodu, powodudg w okresie wiosennym znaczny
wzrost standéw wody. Opady na poétkuli pétnocnej lemtcup sie gtdwnie na przetomie
wiosny i lata - od maja do lipca i w tym okresiarst wod rzek s podwyzszone.

Ponizszy przyktadowy hydrogram z 2006 roku przedstawoakiad stanow wod
na wodowskazie w Mielcu na rzece Wistoce. Na hydaoge istotny wzrost stanéw wody
obserwujemy na przelomie marca i kwietnia - w olade®ztopéw oraz od kKma maja
do potowy lipca, jako efekt wznionych opaddéw deszczu.

900

800

/
700
!

600

L
500 L

400 L
300 | \ | :

100

..........
— o = o — = o O o0 [ R O B N e e = = N b N o 2 N2 S o Y |
—_ = = — — O 0O 0 0O 090 90900008 0000000 s —
.............

s e O e Y e e (N e s e [ s Y e O R N Y e e e e[ e e N e e Y e s |
o oo o0 o000 0090000900000 0000000
oo oo o o

Rys. 7. Stany wody w 2006 roku, rzeka Wistoka — aweskaz Mielec
Rzeki stanowj gtowne zrodio zaopatrzenia w wed sa rowniez miejscem rekreacji

dla ludzi, bywag jednoczeénie przyczya powodzi. Pozwalajutrzyma odpowiedni poziom
wod gruntowych dzki zjawisku przesikania wody rzecznej do gruntu.
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Wazne jest utrzymanie dobrej jad@ wody w rzece. Jaké wody zaley od tego,
jakie dziatania prowadzi cztowiek na obszarze zleweki. llos¢ wody w rzekach zmieniagsi
w czasie i przestrzeni w sposob naturalny orazprang cztowieka

A )
AL

r R g

F ok = ; .
» - : - L >, - -

y. 8. Rzeka Toczna, fot. K. Kaprak, I

Duza czs$¢ wody utrzymuje s i porusza w gruncie. Stanowi ona xma zrodto
zasilania rzek. Ludzie od tgsiy lat wykorzystywali ¢ wodk. Korzystaj z niej réwnig
obecnie, przeznacza ja gtdwnie do spgycia, produkcji artykutdw spgywczych,
farmaceutycznych i kosmetykow.

Zycie na Ziemi zalgy w rownym stopniu od wod podziemnych i powierzawych.

Cze$¢ infiltrujacych opadow tworzy wody gruntowe. @tgs¢ wody przemieszczajej
sig¢ w glab zaley od zdolndci przepuszczagych gruntu oraz od jego porowéta Jsli
struktura gruntu pozwala na wedhie tatwe przemieszczanie¢swody, mae ona
pokonywa& znacace odlegiéci w ciagu kilku dni. Woda mge réwnie: przesikat
do gkbokich warstw wodorimych, skd dopiero po tysicach lat powrdci dgrodowiska.
Czasem warstwa wodofma przecina powierzchai gruntu, woéwczas woda wyptywa
w spos6b naturalny na powierzctibivorzac zrodta.

Opad

: |
Zasilanie wod |

|
[ |
| gruntowych | Zwierciadio wody |

+ Strefa wiid kapilarnych = w

Strefa nasycona ponizej
zwierciadla wody gruntowej

{wody gruntowe)

Rys. 9. Retencjonowanie wody podziemnej

Wszystkie procesy obiegu wody w przyrodzig wynikiem interakcji pomidzy
opadem, a sptywem powierzchniowym. Zaledwie jedmacia opadow naadly dociera do
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strumieni czy rzek i powraca do oceanéw. Pozostiavee trzecie paruje, transpiruje lub
wsiaka w grunt. Cztowiek dla wiasnych potrzeb wptywazmaiarg tych interakciji.

Swiatowe zasoby wodne

Poniszy rysunek przedstawia gdzie i ile jest wody nendi Wynika z niegoze 96%
zasobow to wody stone magazynowane w morzach inaoka Wody stodkie w 68%
zmagazynowaneasw lodach ilodowcach. Pozostate 30% wod stodkioajduje s¢ pod
ziemia. Powierzchniowe zasoby stodkiej wody w rzekach ¢ziorach, wynosz okoto
93 000 krd, co stanowi zaledwie 1/150% catkowitych zasobéwdmyeh Ziemi. Mimo
to rzeki i jeziora g podstawowynzrodiem wody w codziennyrayciu cztowieka.

Zasoby wodne Ziemi

Woda
stodka 3% 1 0.049 0
b _ nne ri: Woda » RzEki 2%
[ wady
podziemne
31.4%
Woda na Ziemi Woda stodka Powierzchniowa
woda sfodka
(ciecz)

Oeena swiatowych zasobdw wodnych

Zrodio wady Objetos¢ wody[mi®] Objetosé wody [km®] Procent wody slodkiej  Procent catkowitej objgtosci wady
Oceany, morza, zatokl 321,000,000 l,EiSS,DDD,EIDEI G 08,5
Pokrywa lodowa, lodowee, wieczne sniegi 5,773,000 94,064,000 687 1,74
Wody podziemne E.614,000 93,400,000 HE 1.7
stodkie 2,528,000 10,530,000 L 0,76
stone 3,088,000 12,970,000 sip 0.94
Wilgog w glebie 3,959 16,500 0,08 0,001
Wieczna zmarzlina 71,970 300,000 0,86 0.022
Jeziora 42,320 176,400 i 0,013
stodkie 21,830 91,000 0,26 0,007
sone 20,490 85,400 i 0,006
Woda w-atmosferze 3,095 12,900 0,04 0,001
Bagna 2,752 11,470 0,03 0,0008
Rzeki 509 2,120 0.008 0,0002
Woda w 2ywych komarkach 269 1,120 0,003, 0,0001
Razem 332,500,000 1,386,000,000 - 100

Zrodha: Gleik, P H., 1996: Water resources, W: Encyclopedia of Climate.and Weather, ed, S.H. Schneider, Oxford University Press, Nowy York; val, 2, 817-823

Opracowano na podstawie:
1. http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.httnimaczenie Malgorzata Mierkiewicz
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Zdjecia z zasobow IMGW
Hydrogram na podstawie danych IMGW
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