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1 Wstep

Proces pozyskania probek (oprébowania) woéd podziemnych na potrzeby oznaczenia
ich jakogi jest nierozicznym etapem bada monitoringowych. Oprobowanie waod
podziemnych i  uzyskiwane wyniki bardzo ¢sto @  okreslane  jako
»Zdjecie hydrogeologiczne” (Geb, 1959). Badania terenowesg spodstawy kazdego
monitoringu wod podziemnych, mgiego na celu oké&enie | ocer jakosci chemizmu wod
podziemnych. Nieodpowiedni pobdr probek wody, niedostosowanie metody oprobowania
do okrdglonego celu, agsto bywa przyczys otrzymywania bgdnych wynikow i generuje
btedy grube. Bez wzghu na stosowanie wysokiej klasy aparatury pomiarpvaejza
doktadnosc¢i precyzg oznaczeé laboratoryjnychzle przeprowadzony etap oprébowanide
pobrane probki do badaw sposoéb istotny majwptyw na reprezentatywnoddwiarygodnosé
bada, uniemokiwiajac ich odpowiedry interpretagg. Wraz z wdroegniem w Polsce
w 2017 roku nowego wydania normy PN-ISO 5667-11:2017-10 ,Jakady Pobieranie
probek Cz$¢ 11: Wytyczne dotycge pobierania probek woéd podziemnych” oraz
nowelizach w 2018 roku normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 ,OQgdlwymagania
dotyczice kompetenciji laboratoriow badawczych i wzogcygh”, po raz pierwszy zwrécona
zostata szczegolna uwaga i hacisk namwed¢ etapu oprobowania, pozyskania waciosvych
i miarodajnych probek w procesie analitycznym. W wymienionych dokumentach
normatywnych wskazuje gize ,wsrod zdefiniowanych procesow laboratoryjnych (andlity
laboratoryjnej) (...) jednym z najwmiejszych aspektow jest pobieranie prébek i zebranie
reprezentatywnego materiatu”.

Doskpnych jest niewiele analiz poréwnawczych w omawianyakresie Iub
publikowane materiaty bardzo ¢sto $ niekompletne, obejmaijzbyt mah populacg probek
aby moc uwzgidniat w wymaganym przedziale wiarygodmosparametry statystyczne.
Wskazane braki uniembwiaja ich praktyczne zastosowanie w szerszym zakresieray
dostpnych charakterystyk poréwnawczych zazwyczaj skuial na porownaniu 2 metod
miedzy soly (Robin, Gillham, 1987; Parsons, 2005; Imbrigiotttarte, 2020) Byly one

ukierunkowane na metody oprébawaasywnych oraz oprébowaypu ,low flow”.
1.1. Cad pracy

Gtownym celem i przedmiotem opracowania jest analiza oraz ocenaci@kas
i ilosciowa metod oprobowania wod podziemnych wykorzystyyeh na potrzeby oceny ich

jakoéci podczas realizacji prac monitoringu chemicznegfduczowym zadaniem jest



okreslenie wpltywu stosowanej metody oprébowania wod peaziych na zmiennosé
uzyskiwanych wynikdéw oraz ocenwiarygodndci i reprezentatywna$ bada terenowych
wod podziemnych.

1.2. Zakrespracy

Przedmiotowa analiza bazuje na wynikach przeprowadzonych przez autora
terenowych prac dediadczalnych, podczas ktérych wykonane zostalo jedasowe
oprébowanie punktow badawczych (studnie i piezometry krajowej Sieci Obserwacyjno-

Badawczej Wod Podziemnych PIG-PIBggoma rohymi metodami.

W analizie terenowych metod prospekcji hydrogeologicznej zostaly wearighe
zarbwno metody klasyczne (konserwatywne) wymammj przed pobraniem prébek
przeprowadzenia pompowaoczyszczajcych, jak i nowoczesne metody z wykorzystaniem
pomp do oprobowa w rezimie ,low flow”, dyskretne techniki oprobowia,no purge”

oraz ,past purging”.

Autor w omawianej rozprawie przedstawia wytyczne metodyczne oprdbaolea
kazdej z analizowanych metod prospekcji. Ze wdgl na roay sposob pozyskania probki
wody podziemnej we wskazanych metodach oraz recOivane warunki fizyczne
i hydrodynamiczne w trakcie oprobowania, istniato przypuszczenee, uzyskane
w jednoczasowym geie wyniki mog si¢ rozni¢. Przyjmowanie dotychczasowego zania

rownowanosci metod oproébowania, mezprowadzt do bkdnych interpretaciji wynikow.

Ustalapc zakres analizowanych parametrow fizykochemicznychywrocono
szczegoOlnguwag na utylitarnos¢i moziwosé¢ jak najszerszego zastosowania otrzymanych
wynikéw dodviadczalnych w analizie i ocenie jakidwej wdéd podziemnych. Spektrum,
wykonanych oznaczefizykochemicznych odpowiada zakresowi analitycznemanitoringu
stanu chemicznego wod zgodnie z wytycznymi Rozpmmenia Ministra Gospodarki
Morskiej i ZeglugiSrodladowej z dnia 11 palziernika 2019 r, w sprawie kryteriow i sposobu

oceny stanu jednolitych ¢gci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2148).

Na potrzeby analizy wynikéw oraz przeprowadzenia oceny statystycznej terenowych
metod prospekcji hydrogeologicznej, w badaniach monitoringowychigakad pierwszego
poziomu wodonodego, zostaly wykorzystane dane zebrane przez Autordrakcie

prowadzonych prac dedadczalnych.

Wszystkie metody oprébowia ktore zostaly wykorzystane w pracach
doswiadczalnych, $ metodami rekomendowanymi przez nermN-ISO 5667-11:2017-10
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i sg traktowane jako metody rownowree, tym samym uzyskiwane wyniki powinny dy

tozsame.

W analizie i ocenie statystycznej wynikow, wykorzystano oprogramowanie
statystyczne SAS/Stat v 15.2 (https://www.sas.com/pl_pl/software/visual-statistics/features-
list.html), umaliwiajace przeprowadzenie wielowymiarowej analizy matenaigg
(statystycznej). Zastosowano wieloparametryczny model statystyczny GLM (Generalized
Linear Models) obejmygpy szereg raiych modeli statystycznych analizowanych ze sobg
wzajemnie: ANOVA, ANCOVA, MANOVA, MANCOVA.

Przeprowadzona analiza untigidta ocene ilosciowg oraz jakogiowsg stosowanych

terenowych metod prospekcji hydrogeologiczne.

Ponadto zostata dokonana ocenaidistotnych statystycznie (Analiza Post-Hoc Test
HSD Tukeya), ktéra umdiwvia wykrycie znaczcych romic migdzy analizowanymi
metodami oprébowania wod podziemnych i pozwala zidentyfikowgtyw stosowanej

metody oprébowania wod podziemnych na zmienn@¢skiwanych wynikow.

W dalszej czsci opracowania statystycznego wykorzystano modelesggodpornej
Passinga-Babloka, pozwajay na zdefiniowanie procedur kalibracyjnych i kolekabcihzen
technicznych przypisanych do danej metody. Oprcowane procedury kalibracyjniniangz
rekoncyliacg wynikow, tj. uzgodnienie wynikdw pochogizych z réhych metod
oprébowania na poziomie jednej stosowanej metody i zostaly zaprezentowane w postaci
empirycznych wzoréw (transformacji) przeliczeniowych dla stosowanych w pracach

doswiadczalnych metod prospekcji hydrogeologiczne;.



2. Rozw0j krajowego monitoringu wod podziemnych, historia badan

Pierwsze wzmianki o prowadzeniu cyklicznego monitoringu wod podziemnych na
terenie Polski oraz udokumentowane prace pochadnkresu 20-lecia ratlzywojennego
z rejonu Polesia. Po zakonczeniu |l WojSyiatowej, w 1945 r. Instytut Hydrologiczno-
Meteorologiczny (IHM) zacg# rozwija¢t na obszarze calego kraju &ienonitoringove.
Sie¢ ta obejmowata wody pierwszego poziomu wodaoego - posterunki wéd gruntowych
(Kolago, 1959).

Wraz z rozwojem przemystu i wzrostem eksploatacji wod podziemnych, na przetomie
lat 50. i 60. XX wieku, profesor Cyryl Kolago w 1959 r., zasygnalizowat Wws&awym
Instytucie Geologicznym potrzebgnonitorowana wod podziemnych. Zaproponowat
koncepcy organizacji oraz wsgpne zasady funkcjonowania sieci obserwacji wdd

podziemnych na obszarze Polski (Kolago, 1959; Przytuta, Mikotajczyk i in. 2019).

Funkcjonujca wowczas sie posterunkow wod gruntowych, prowadzona przez
Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny (PIHM)obecnie Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (IMGW) — byla uznawana za niewystagiczaja uzyskane wyniki
za nie w peini reprezentatywne dlacterr i poziomow wodona®ych oraz wyznaczonych

hydrogeologicznych jednostek strukturalnych wod podziemnych kraju (Kolago, 1970).

W 1969 r. Centralny Ugd Geologii (CUG) powierzyt Instytutowi Geologicznemu
opracowanie koncepcji organizacji i zasad funkcjonowania sieci stacjonarnych obserwacji
wod podziemnych. ,Projekt podstawowej sieci obserwacji wéd podziemnych na obszarze
kraju” po uzyskaniu pozytywnej opinii Komisji Dokumentacji Hydrogeologicznych (KDH)
zostat zaakceptowany i zatwierdzony w czerwcu 1972 r. (Pich, Zatuski,1972; Pich, 1979).
W tym samym roku, prezes CUG wydat zglzenie nr 27 w sprawie organizacji
podstawowej sieci obserwacyjnej wod podziemnych. Na mocy niniejszegadzarna
Instytut Geologiczny zostat zobaany do utworzenia na obszarze kraju, podstawowej Si
obserwacyjnej woéd podziemnych. Gltownym zaoiem byto objcie obserwacjami waod
podziemnych nadagych s¢ do wykorzystania komunalnego, przemystowego i oziego.
(Kolago, 1972).

Pierwsza koncepcja sieci punktéw badawczych obserwacji woéd podziemnych,

przygotowana w Instytucie Geologicznym, zaktadata utworzenie trzech systemow obserwaciji:

- sie¢ podstawowa - staly system obserwacji regionalnychrozmieszczonymi

rownomiernie punktami monitoringowymi na obszarze catego Kraju
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(ok. 2 punkty na 1000 kfh obejmujicy uzytkowe poziomy wodonate wéd zwyktych w
warunkach naturalnych lub w niewielkim stopniu zaktéconych antropapres;

- si&t specjalna uszczegoétowdap obserwacje w wybranych rejonach, ze szczegélnym
naciskiem na prowadzenie obserwacji w obszarach pod®gdy silnej antropopres;ji

i rozwigzywanie problemow lokalnych (odwodnienia kapahtensywnej eksploatacii ¢g),

- sie¢ okresowa, przewidziana do rozmywania okrélonych, lokalnych problemow

w $cisle oznaczonym czasie.

Gtownym celem punktéw monitoringowych nadeych do sieci podstawowej byto
prowadzenie cyklicznych obserwacji stanu naturalnego wod zwyklych wszystkich
uzytkowych pkter i pozioméw wodonaych. Obawiano siw tym czasie zubenia zasobow
wod podziemnych w skali kraju. Dlatego punkty badawcze byty lokalizowane poza obszarami
o intensywnej eksploatacji lub @bymi antropopresj oraz poza strefami wygiowania wod
mineralnych i termalnych. W ramach sieci podstawowej wgtmaiono trzy rodzaje (edy)

punktéw monitoringowych:

- | rzad - tzw. stacje hydrogeologiczne — gtéwne punktyeregre sieci podstawowej

ujmujace wszystkie wyspujace w danym rejonie poziomy wodomawod zwyktych,

- Il rzad - studnie zrodta, bgace uzupetnieniem dla punktéw I-goedu, lokalizowane

w rejonach istotnych z punktu widzenia gospodarczego lub badawczego,

- 1] rzad - piezometry  zagpzczagce  obserwacje  standw  wdd

(wowczas nie przewidywano prowadzenia w nich khgdkosci wod podziemnych).

Wyniki monitoringu wod podziemnych, w ramach zorganizowanej przez Instytut
Geologicznych sieci punktow badawczych obserwacji woéd podziemnych, w skali regionalnej

miaty za zadanie umabwi ¢:
- ocenezmian potoznia zwierciadta i sktadu chemicznego wod podzierhnyc
- ustalenie wielkasi zasilania i drenas pozioméw wodonasych,

- okreslenie zwhzkéw hydraulicznych mgdzy pietrami  lub te poziomami

wodonofiymimi oraz wodami powierzchniowymi,
- identyfikacg czynnikow oddziatywania i oké&enie ich wptywu na wody podziemne,

- uszczegotowienie hydrogeologicznego podziatu regionalnego Polski.
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W 1974 r. rozpocgo pierwsze pomiary gbokasci do zwierciadta wod podziemnych
i wydajnogi zrodet w 150 punktach badawczych. W 1979 r. w krajosieci monitoringu
wod podziemnych funkcjonowato jualisko 400 punktéw. Wzrost liczby punktow ww. sjec
modiwy byt dzieki wigczeniu do sieci ogolnokrajowej juivczeniej funkcjonugcych

obiektéw punktow monitoringu lokalnego lub regionalnego (Pich, 1979; Kazimierski, 2022).
Byly to przede wszystkim:

- zrodha i studnie kopane w Tatrach i na Podhalu (kaumdgja badaprowadzonych na
Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszawskiego przez zespot profesor Danuty Maleckiej
(Matecka, 1985; Matecka, Lipniacka, 1989),

- punkty rejonu kiobucko-estochowskiego - zwrzane 2z monitorowaniem
wypetniagcego st leja depresji, w zvazku z likwidacp 14 kopah rud zelaza w Ktobucko-
Czestochowskim Zagbiu Rud Zlaza (Pacholewski i in.,1995);

- punkty w zlewni Wiercicy — badaniazienu i bilansu wod w eksperymentalnej zlewni
(Pacholewski, Rdsowski, 1982);

- punkty w rejonie Warszawy wykorzystywane do obserwacji oliggidego poziomu

wodonofiego niecki mazowieckiej (Bsnski, 1997),

- punkty obserwacji hydrogeologicznych pod planowany sfopi@dny na Wile

w rejonie Putaw i Janowca (Przytuta, Mikotajczyk i in., 2019).

W latach 80. XX w. realizowano pierwotne zaoia projektu z 1972 r. Po 10 latach
realizacji projektu, w zwizku z nowymi wyzwaniami i potrzebami, niezima byta
weryfikacja i modyfikacja organizacji sieci monitoringowej. W 1983r. opracowany zostat
aneks do projektu (Duchnowski, Miecznicki, 1983), w ktérym zapisano koniecdatszego
rozwoju infrastruktury obserwacyjnej oraz potrzelbpalizy i wsgpnych interpretacii
wynikéw (Pacholewski, Rd&owski, 1982; Matecka, 1985; Matecka, Lipniacka, 998

Do konca lat 80., zakonczono wiercenie ¢kgzoci stacji hydrogeologicznych
i punktow Il rzdu. Liczba otworéw badawczych funkcjogeych w krajowej sieci
obserwacyjnej woéd podziemnych zkszyta s¢ z 400 do 600. Séeta w zblizonym zarysie

funkcjonowata ado pierwszych lat XXI w.

Na pocatku lat 90. XX w., w zwazku ze zmianami ustrojowymi w Polsce i tym
samym zmianami formalno-prawnymi, niezima okazata si modyfikacja funkcjonowania

sieci stacjonarnych obserwacji wod podziemnych. W 1990 r. powotano monitoringcijako
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wod podziemnych, jako podsystem monitorirggadowiska. Opracowana zostata koncepcja
monitoringu jakog€i woéd podziemnych (Bfaszczyk i in., 1991) oraz pevg bada
monitoringowych w sieciach reperowej i podstawowej. W zahtech niniejszego programu
opracowano 4 odbne projekty sieci obejmage monitoring jakasi wéd wgkbnych

i gruntowych. W koncepcji funkcjonowania monitoringu, przy tworzeniu monitoringdéw
lokalnych i regionalnych, uwzglinione zostaty dagiadczenia zespotéw naukowych
z uczelni wyszych (Rokowski, in., (red.) 1990; Staniewicz-Dubois, 19999%; Btaszczyk,
Macioszczyk, 1993; Hordejuk1993; Kleczkowski i in., 1993, 1995; édsatrnst i in., 1995;
Kazimierski, Sadurski, red., 1999; Kmiecik, 2011; W.itczak, Kania, Kmiecik, 2013).
W omawianej koncepcji zasygnalizowano nnw#s¢ i potrzebe szerszego wykorzystania
prac naukowych z innych dziedzin, m.in. wykorzystanie teledetekcji (Graniczny i in., 1995).

W zwigzku z nowym podégiem, w 1991 r. Rsstwowy Instytut Geologiczny
przeprowadzit weryfikagg terenowy okoto 1100 perspektywicznych obiektow
hydrogeologicznych na obszarze catego kraju. W 930 otworach badawczych przeprowadzono
pierwsze badania monitoringowe jakbswod podziemnych. Zakres badaobejmowat
pomiary stanu zwierciadta wdd, pomiary wydajoios oraz oznaczenia skfadu
fizykochemicznego wdd podziemnych. Analizy jakiofve odpowiadaly zakresowi
ustanowionemu przez Gtéwnego Inspektora Ochrémydowiska (Hordejuk, Miecznicki,

Pich, 1992; Btaszczyk, Macioszczyk, 1993; Pich, Kazimierski, 1994; Kazimierski, 2022).
Dodatkowo przeprowadzona zostata ocena wynikow 20. letnich pomiarow (Malinowski,
Przytuta, 1991; Malinowski, Przytuta, Komorowski, 1991).

W 1991 r. utworzono bgzdanych MONBADA (Monitoringowa Baza Danych),
ktorej zadaniem bylo gromadzenie wynikédw analiz chemicznych wod, wykonywanych
w ramach monitoringu wod podziemnych, stargme®go podsystem Rstwowego
Monitoringu Srodowiska (Gawin, Pachlaj, 1993). Intensywny rozwdgchnik
teleinformatycznych, zmiany legislacyjne oraz nowe wyzwania stawiane przed tworcami
i administratorami Bazy przynosity jej agta ewolucg. W 2004 r. z pegjczenia baz
MONBADA i SOH (Sieci Obserwacji Hydrogeologicznych) utworzona zostala baza
Monitoring Wod Podziemnych (MPW), ktora wraz z innymi bazami hydrogeologicznymi,
zostata cgscig Platformy Integracyjnej PSH (Cabalska i in., 2006a, Obecnie stanowi
element systemu przetwarzania danycthspsowej stuby hydrogeologicznej SPD-PSH
(Felteriin., 2012).
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Na mocy ustawy z dn. 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrdrpdowiska
(Dz. U. 1991 nr 77, poz. 355 z pzzm.), w 1992 r. w zespole monitoringunBavowej
Inspekcji Ochrony Srodowiska (PI®) opracowano pierwszy Program ABavowego
Monitoringu Srodowiska (zaakceptowany przez Gtéwnego Inspektatar@y Srodowiska).
W 1993 r., w zwjzku z koreki zalazen programowych, wprowadzono oklenie ,si&
krajowa”, jednoczénie zrezygnowano z sieci reperowej i podstawowefieti krajowej

wyeliminowano ugcia brzegowe oraz ograniczono liczignktéw obserwacyjnych.

Dalszy rozwdj sieci stacjonarnych obserwacji woéd podziemnych 1 prace
monitoringowe opieraty sina wytycznych aneksu nr 2 do ,Projektu podstawosiegi

obserwacji wod podziemnych na obszarze kraju” (Pich, Przytuta, 1993).

W 1994 roku opracowano ,Program monitoringu jakoivod podziemnych”
(Hordejuk (red.), in., 1994) oraz ,Projekt sieci stacjonarnych obserwacji wéd podziemnych na
terenie Polski i jej funkcjonowanie” (Pich, Kazimierski 1994; Kazimierski 2022). Zgodnie

z przygtymi w ww. projekcie zatogniami, rozszerzono zakres bada

- rejony wys¢powania wod mineralnych i termalnych,

- rejony zdepresjonowane lub z wodami o zdegradowanej gak@s obszarach
gornictwa odkrywkowego i podziemnego oraz w yitlz aglomeracjach miejskich),

- wody gruntowe,

- pomiary wilgotnogi strefy aeraciji.

Reorganizacja sieci w pierwszej potowie lat 90. up#es klasyfikacg punktow,
wydzielapc dwa rodzaje punktow obserwacyjnych (I i ledm). Stacje hydrogeologiczne
zaklasyfikowano jako punkty | ezlu, a pozostate jako punkty obserwacyjne ¢dig w obu

przypadkach punkty obserwacyjne moghtpyezometrami.

Realizacja projektu z 1994 r. (Pich, Kazimierski, 1994)zata s¢ z weryfikacp
funkcjonowania sieci i w znagzy sposéb przyczynita gsido jej ewolucji. Z sieci krajowej
wytaczono szereg punktéw (gtownieddet) w obszarach, gdzie zidentyfikowano zbyteluz
zageszczenie punktow obserwacyjnych (rejon Karpat i e oraz tam, gdzie sie

podstawowa petnita w ograniczonym stopniu charakter sieci specjalnej czy okresowej.

Przeprowadzona reorganizacja sieci przyczynitg sio wzrostu roli stacji
hydrogeologicznych, na ktérych prowadzono obserwacje wielu pozioméw wadaios
Zwigkszono w nich zakres obserwaciji i badaaz wdrosno cigla, automatyczngejestracs
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pomiarow. Cg$¢ stacji zostata wypogana w automatyczne stacje meteorologiczno-
hydrologiczne, umdiwiajagce pomiary takich elementowsrodowiska jak: gibokos¢
zwierciadla wod podziemnych we wszystkich otworach, temperatura gruntu, wilgotnosé¢
gleby, konduktywnos¢ roztworéw glebowych, kierunek i ¢akos¢ wiatru, opad
atmosferyczny pionowy i poziomy, &iienie, temperatura i wilgotnos@owietrza oraz

nastonecznienie (promieniowanie pagta) (Przytuta, Mikotajczyk, i in. 2019).

W 2001 r. powotano pstwowg stuzbe hydrogeologiczng(PSH) na mocy ustawy
Prawo wodne z dn. 18 lipca 2001 r. (Dz.U. 2002 Nr 115 poz. 1229 mpam.). Zgodnie
Z ustawy, role i obowigzki paistwowej stuby hydrogeologicznej powierzono i&wowemu
Instytutowi Geologicznemu (art. 102). Ustanowienie PSH miato za zadanie wyeksponowanie
roli wéd podziemnych w gospodarce krajowej oraz usystematyzowanien zada
hydrogeologicznych w zwiku z planowanym przysgpieniem Polski do Unii Europejskiej
w 2004 r. (Sadurski i in., 2019).

W wyniku podgtych dziat& w 2005 r., na mocy nowelizacji ustawy Prawo Wodne,
funkcjonupce dotychczas stemonitoringu jakoéi wod oraz sié stacjonarnych obserwacji
wod podziemnych, zostaly pmizone w sié obserwacyjno-badawgzwdd podziemnych
(SOBWP). SOBWP w tej postaci dziata od 2006 r. i das dankcjonuje na podstawie

programu bada aktualizowanego w kalym szécioletnim cyklu planistycznym.

W zwigzku z procesem wdrania zapisow dyrektywy 2000/06/EC Parlamentu
Europejskiego i Rady Europejskiej z 23.10.2000 r., zmienito pgdefcie do sposobu
prowadzenia monitoringu wod podziemnych. Bardzo istotnym czynnikiem, regwyhj
gospodarowanie wodami podziemnymi na obszarze Polski, byto wyznaczenie jednolitych
czesci wod podziemnych (pogkowo 161 JCWPd). Szczegodlny nacisk paloa na badania
Zwigzkbéw przyczynowo - skutkowych, oddziatywania antmogsji oraz wzajemnych
interakcji pom¢dzy wodami podziemnymi i powierzchniowymi oraz wsgibliejgcymi
ekosystemami wodnatiowymi. Powysze zmiany sprawityze zaczto przywhzywas
wieksza wage do bada pierwszego poziomu wodonmdgo (Kazimierski, Sadurski, 2002;
Przytuta, Mikotajczyk i in., 2019).

Pierwszy ,Program monitoringu jednolitych ezi wod podziemnych na terenie
Polski” zostat opracowany w 2005 roku w podziale na 161 JCWPd (Kazimierski i in., 2005).
W zwigzku z rozwojem i modernizacjSOBWP opracowano zweryfikowany program
monitoringu  wod podziemnych w ukfadzie dorzeczy na lata 2016-2021

(Kazimierski in., 2014). Od 2016 r. na terenie Polski zastosowano podziat na
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172 jednolite cgéci wod podziemnych. Kolejna aktualizacja programunitasingu wod
podziemnych w ukfadzie dorzeczy na lata 2022-2027 odbyta vei 2020 roku
(Kuczynska i in., 2020), w ktérym obowzuje podziat na 174 JCWPd. Prowadzeniggch

badar monitoringowych i dogibona analiza uzyskiwanych wynikéw, unti@da coraz lepsze
rozpoznanie i wiksze uszczegoétowienie identyfikowanych zagfodla wod podziemnych.
Wzrost liczby jednolitych agci wdd podziemnych, na przestrzeni 15 lat
(wzrost ze 161 JCWPd do 174 JCWPd), jest szczegdlnym dowodem na coraz lepsze i bardziej

szczegoOtowe rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych kraju.

Terminy monitoring stanu il@owego oraz monitoring stanu chemicznego i ptayj
w pierwszym programie nomenklatura, obgmuja do chwili obecnej. Monitoring stanu
ilosciowego jest kontynuagj pomiaréw i bada realizowanych w sieci stacjonarnych
obserwacji wod podziemnych. W ramach monitoringu stanicidegéego, wykonywaneas
pomiary gkbokogi zwierciadta wéd podziemnych oraz wydajoo&rédet. Pierwotnie
pomiary te prowadzono w spos6b manualny, a od 2013 r. po wieloletnich testgagicgch
1996 r. (Sprawozdania z dziatalmd$PSH, 1997-rec), w wybranych punktach prowadzone
Ss3 pomiary automatyczne i ich liczba sukcesywnie waras obecnie wynosi 666.
(Brzeziiska, Janica, Otwinowski, 2016; Brzegka, 2022).

Gtownym zadaniem przed jakim stda¢SOBWP na przetomie | i Il dekady XXI w.
to potrzeba znacznego zkszenia liczby punktow obserwacyjnych w poszczegdiny
JCWPd. W latach 2011-2015 zaadaptowano 133 i wywiercono 286 nowych otworow
badawczych. Obecnie wedtug stanu na 2022 r. SOBWP liczy 1165 punktow badawczych
(fig. 2.1.) (Komorowski, i in. 2022).
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Fig. 2.1. Rozwdj sieci — liczba punktéw obserwacyjnych i pomiaréwzeolia zwierciadta wéd
podziemnych i wydajriei zrodet 1972-2021 (Komorowski i in. 2022)

Monitoring stanu chemicznego jest kontyngappmiarow i bada realizowanych
w sieci krajowej monitoringu jako$ zwyklych wod podziemnych. Jest on realizowany
w ramach P&stwowego MonitoringuSrodowiska, a jego celem jest dostarczenie informaciji
0 stanie chemicznym wod podziemnych ogsdzenie kierunkéw jego zmian. W ramach
monitoringu chemicznego realizowany jest monitoring diagnostyczny oraz operacyjny. Celem
monitoringu diagnostycznego jest stwierdzenie aktualnego stanu woéd podziemnych
we wszystkich jednolitych e#ciach wod podziemnych na terenie catego kraju orezegne
wykrycie zmian ich jakasi (Rojek, i in., 2022 a,b). Zgodnie z zaémiami, monitoring
diagnostyczny, powinien Igy realizowany nie rzadziej hi raz na sz& lat
(Kuczynska i in. 2020). W zwizku z ewoluci wymogow prawnych oraz definiowaniem
nowych celéw srodowiskowych, w praktyce monitoring diagnostyczrsalizowany jest
czesciej — badania przeprowadzono w latach 2006, 2001022012, 2016, 2019 i 2022.
Liczba oprébowywanych punktow na przestrzeni lat ulegata stopniowemekszaniu
I oshgnga liczbg 1405 w 2022 r. (fig. 2.2.) (Rojek, i. i ., 2022b)
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Fig. 2.2. Liczba punktéw monitoringu diagnostycznego w latach 2006—-2022 (Rojek i in. 2022b)

W pozostatych latach, pogdzy monitoringami diagnostycznymi, prowadzony jest
monitoring operacyjny. Monitoring operacyjny obejmuje swym ggem jednolite czsci
woOd podziemnych zagfone nieosignicciem ustalonych dla nich celésvodowiskowych,
a jego zakres, ustalany jest na podstawie wynikdw monitoringu diagnostycznego. Liczba
oprébowywanych punktéw zate od ilosci oraz powierzchni JCWPd uznanych za zagnez
niespetnieniem wyznaczonych dla nich celéwdowiskowych. Szczego6towe celg zawarte
w biezacych cyklach planistycznych (Rojek i in., 2022a).odgie z wytycznymi i dolar
praktyka, monitoring operacyjny jest przeprowadzany dwa rdpyroku. Jego gtownym
celem jest obserwacja stanu jagiodvéd na obszarach o stwierdzonym oddziatywaniu
antropopresji. Na podstawie wynikéw analiz fizykochemicznych prébek pobranych podczas

bada terenowych opracowywane seceny punktowe jaka$ wod podziemnych.

Pierwsza ocena stanu chemicznego idlowego jednolitych agci wod podziemnych
przeprowadzona zostala na podstawie wynikdw monitoringu diagnostycznego z 2007 r.
(Mitrega i in., 2010). Kolejne oceny stanu jednolitychescz wdd podziemnych
przedstawiono w raportach wg. danych z lat 2010, 2012, 2016, 2019, 2022
(Kuczynska i in., 2013, 2015a,b, 2016, 2017; N i in., 2010; Palak i in. 2011; Palak-
Mazur iin. 2020, 2023; Rojek, i in., 2020a, b).

Implikacje zaistniatych zmian znalazty swoje odzwierciedlenie rGivnie
w przebudowie zada i redefinicji sieci specjalnej oraz okresowej obgmji wod
podziemnych. Zadania dedykowane sieci specjalnej gbrzejonitoring badawczy -
Monitoring wod podziemnych w strefach przygranicznych Polski (@sttzi 2003;
Kazimierski, Gidaiski, 2009; Nagcz, Gidznski, i in. 2011; Gidziski, Galczak, i in. 2022a)
oraz Monitoring badawczy woéd podziemnych na obszarachyahych silngantropopresj
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(Prazak, Wonicka, 2015; Praak, 2022). Sieci okresowej odpowiada natomiast zadan
.DzZialania zespotu ds. baflazasegdbw zanieczyszcze zaistniatych w wyniku zdarze
incydentalnych, awarii lub katastrof” (Janica, Otwinowski, Bnzgka, 2013;
Sprawozdania z dziatalnokPSH 2010-rec; Brodecki, 2022).

»Monitoring woéd podziemnych w strefach przygranicznych Polski” obejmuje swym
zakresem obserwacje  monitoringowe doigez zaréwno stanu ileiowego,
jak i jakociowego. Organizacja sieci obserwacyjnych oraz poasaie badai pomiarow
monitoringowych woéd podziemnych w strefach przygranicznych Polski wynika z realizacji
warunkébw umoéw oraz uzgodmie miedzynarodowych. Za ustalenia odpowiedzialne

Sa specjalnie powotane gdzynarodowe Komisje i Grupy Robocze (Skrzypczyk,®02

Sie¢ monitoringu badawczego wdéd podziemnych, w wybranycfjonach
przygranicznych Polski stanowi uzupetnienie sieci monitoringu krajowego i tivegl
podziat na dorzecza wzdtugranic RP. Szczegdllny nacisk padmo na uwzgldnienie
wptywdw antropogenicznych. Zakres obserwacji i Wada poszczegoéinych strefach
przygranicznych jest zréicowany i zaley od zidentyfikowanej presji. Séemonitoringu
badawczego wod podziemnych w wybranych obszarach przygranicznych Polski prowadzona
jest w nasfpujacych rejonach: 1. rejon polskiej gzi wyspy Uznam; 2. rejon na zachod
od Szczecina; 3. rejon Gubina; 4. rejonkhicy; 5. rejon Krzeszéw —AdrSpach; 6. rejon
zlewni gornejScinawki; 7. rejon Kudowa—Police; 8. strefa przygcamia na obszarze woj.
slagskiego i woj. opolskiego; 9. strefa przygranicznalskio ze Stowagj; 10. strefa
przygraniczna Polski z Ukraingll. strefa przygraniczna Polski z Biatogjsil2. strefa
przygraniczna Polski z Litgy 13. strefa przygraniczna Polski z obwodem krolekii®
(do 2023 r. obwodem kaliningradzkim) Federacji Rosyjskiej (Ggkzii in. 2022) (fig. 2.3.).

-18 -



Fig. 2.3. Sieci monitoringu wéd podziemnych w wyznaczonych rejonach przygranicznych Polski
(Gidzinski i in. 2022)

Monitoring badawczy wod podziemnych na obszarach gaboiych silng
antropopresj prowadzony jest od 2009 r., w ramach krajowego toongu wod
podziemnych. Swym zagliem obejmuje obszary wymage¢ bardziej szczegotowego
rozpoznania i monitorowania, ze wgdl na wekszy niz gdzie indziej dynamikgzmian
warunkéw hydrogeologicznych i/lub jakmswéd podziemnych. Giéwnym jego celem jest
uzupetnienie informacji na temat oddziatywania presji, bardzstozpowodowanej przez
odwodnienia kopal lub drena w obszarach poszczegolnych jednolitychescz waod
podziemnych. Wyniki monitoringu badawczege® swzgkdniane w ocenie stanu JCWPd.
Obecnie monitoring badawczy wdéd podziemnych na obszarachgzohgch silng
antropopresj prowadzony jest w nagiujacych regionach (fig. 2.4): 1. Kopalnia d¢la
Brunatnego Konin, 2. Kopalniaggla brunatnego Adamow, 3. Kopalniag@¥a Brunatnego
Betchatow, 4. Kopalnia ggla brunatnego Turow, 5. Kopalnie Gorhgskie Zagtbia
Weglowego (GZW), 6. Kopalnia \8gla Kamiennego Bogdanka, 7. Kopalnia Siarki Rodzimej
Osiek, 8. Kopalnia Siarki Rodzimej Basznia, 9. Kopalnie legnicko-gtogowskieggbzagt
miedziowego, 10. Kopalnie surowcow skalnychglanowych w rejonie Kielc, 11. Kopalnia
surowcow skalnych wglanowych — Rejowiec, 12. Aglomeracja goriaska
oraz nasjpujagcych JCWPd nr: 15, 79, 95, 135, 164 @Rig 2022).
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Fig. 2.4. Rejony monitoringu badawczego wod podziemnych na obszarachzoolych silrg
antropopresgj wytypowane do badaw latach 2022-2027 (Piak, 2022)

Dziatania zespotu ds. batlaasegoéw zanieczyszczezaistniatych w wyniku zdarae
incydentalnych, awarii lub katastrof, skierunkowane na szybkie reagowanie na zgtoszenie
0 zaistniatym zanieczyszczeniu lub o zagnoizi zanieczyszczeniem woéd podziemnych.
W ramach realizacji zadania prowadzona jest analiza informacji zawartych w bazach danych
PSH oraz opracowanie prostego modelu hydrogeologicznego wsgt@goj potencjalne
zrodto zanieczyszczenia. Dziatania zespotuamaj celu opracowanie zalécdla wdroznia
niezbgdnych dziata zaradczych (Janica i in. 2013). Prace zespotu plepvaa bieace
monitorowanie przez Ratwowy Stuzbe¢ Hydrogeologiczng niebezpiecznych zjawisk
zachodacych w strefach zasilania oraz poboru wéd podziemnyednym z zadazespotu
jest rownie wykonywanie prac w zweku z zaistnieniem nagtych ta katastrofalnych
Zjawisk zwigzanych z podtopieniami gruntow czy przeksztatcenigrowierzchni ziemi
(Brodecki, 2022).

Prace realizowane w ramach monitoringu stanu chemicznegéé (Bastwowego
Monitoringu Srodowiska) i monitoringu stanu iloiowego, realizowanego przez PSH,
w tym réwniez Monitoringu wod podziemnych w strefach przygranigan Polski,
Monitoringu badawczego wéd podziemnych na obszarachyaggich silng antropopresj

oraz Dziatania zespotu ds. badaasegow zanieczyszczezaistniatych w wyniku zdarze
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incydentalnych, awarii lub katastrof, et® s systemem zagzlizania i kontroli jakosi
(Wyszomierski, 2021, Wyszomierski, Rojek, 2022).

Potwierdzeniem wdr@nia systemu zagdzania jest uzyskana w 2000 roku
akredytacja Polskiego Centrum Akredytacji (PCA) numer AB283. W gkowej fazie
system obejmowat badania laboratoryjne oznaczizykochemicznych prébek waod
podziemnych, realizowane w Centralnym Laboratorium Chemicznym (obecnie Laboratorium
Chemiczne PIG-PIB).

Majgc na uwadze podniesienie standardow badaonitoringowych waod
podziemnych, w latach 2014-2015 w niBawowej Stubie Hydrogeologicznej, daycia
zostato powotane laboratorium terenowe monitoringu wéd podziemnych (Samodzielna Sekcja
Poboru Prébek Waod, obecnie Zespdt Oprobowania Wad).codgiatania miaty na celu
wdrozenie przygtych na poziomie mdzynarodowym praktyk systemu zadzania,
okreslonych w normie PN-EN ISO/IEC-17025. W lutym 2016 nlskie Centrum Akredytacji
(PCA) w wyniku niezalenej oceny certyfikuyjcej, potwierdzito wysokie standardy
prowadzonych badai posiadane kompetencje, przyzitapkredytagj na badania i pomiary
terenowe wod podziemnych. Tym samym zostat rozszerzony zakres akredyiatjd®eego
Instytutu Geologicznego — Rstwowego Instytut Badawczego (akredytacja laboréwori
badawczych AB283). Uzyskanie akredytacji PCA na badania terenowe woéd podziemnych
pozwolito na dadczenie do grupy laboratoriow wykomoych prace wedtug najugzych
swiatowych standardow (Wyszomierski 2018; Przytutan., 2019). Uzyskiwane wyniki
badaa s uznawane za rownowae na poziomie mdzynarodowym, zgodnie
z postanowieniami porozumienia ILAC MRA. Od 2005 r. PCA jest sygnatariuszem
porozumienia ILAC MRA - International Laboratory Accreditation Cooperation Mutual
Recognition Arrangement - porozumienie o] wzajemnym uznawaniu,

oparte na rownowaosci programow akredytacji (www.pca.gov.pl).
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3. Przeghd wytycznych i uregulowanprawnych w zakresie prowadzenia krajowego
monitoringu wéd podziemnych

Pierwsze wytyczne i uregulowania prawne doggezmonitoringu wod podziemnych
w Polsce, pojawity gi w 1972 roku. Na mocy wydanego przez prezesa CU@dzenia
nr 27 w sprawie organizacji podstawowe] sieci obserwacyjnej wod podziemnycht zacz
obowigzywat ,Projekt podstawowe] sieci obserwacji wod podzieoinya obszarze kraju”
(Pich, Zatuski, 1972).

Szerszy opis historii badai rozwoju formalnej koncepcji monitoringu wéd

podziemnych w Polsce, zamieszczono w rozdziale 2.

Obowigzujgca we wszystkich krajach cztonkowskich Unii Eurogigs wspoélna
polityka wodna, zostata zdefiniowana w Ramowej Dyrektywie Wodnej i innychaganych
dyrektywach unijnych. Przepisy i gtdbwne wytyczne pergjna poziomie Wspolnotowym,
musz by¢ implementowane do zapisOw prawa krajowego ignmaid nimi niejako charakter
nadrzdny (Sadurski i in., 2019).

W zwigzku z powyszym, w niniejszym rozdziale, gtbwne wytyczne prawne
regulupce funkcjonowanie monitoringu wod podziemnych w Pelszostangrzedstawione
w nastpujacej kolejnogi: prawo Unii Europejskiej, prawo krajowe, wytyczperadnikOw
Komisji Europejskiej, krajowe metodyki wykorzystywane w ocenie stanu JCWPd w Polsce

oraz wymagania systemu zaglizania i kontroli jakosi zgodnie z normpISO/IEC 17025.
3.1. Prawo Unii Europejskiej
3.1.1. Dyrektywa Azotanowa 91/676/EWE - Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 r.

Pierwszym dokumentem przgym na poziomie Wspolnotowym w zakresie
powszechnych wytycznych monitoringu woéd podziemnych jest ofxmjica do dnia
dzisiejszego Dyrektywa Azotanowa 91/676/EWE (Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia
1991 r.). Omawiana Dyrektywa wskazuje potrzebgonitoringu wod podziemnych
w odniesieniu do jednolitych e&ci wod podziemnych w zakresie kontrolestn azotanow
pochodzenia rolniczego. Zgodnie z postanowieniami niniejszej dyrektywy, monitoring
ukierunkowany jest na obszary szczegdlnie imra na wskazane zanieczyszczenia
tzw. OSN. Wytyczne do wyznaczania OSN charakteryzujegczaik | Dyrektywy

91/676/EWE. Cestotliwos¢ pomiarow i sposéb raportowania zostat glary w art. 6.
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3.1.2. Ramowa Dyrektywa Wodna - Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 padziernika 2000 r.

Gtownym aktem prawnym Unii Europejskiej w zakresie polityki wodnej jest
Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28zpanika 2000 r.,
zwana Ramowy Dyrektywa Wodng (RDW, ang. WFD) ustanawiga ramy wspolnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej. Wdrenie Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW)
w Polsce nagpito poprzez wejcie w zycie ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne
(Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229).

Gtownym celem, zawartym w art. 1 RDW jest ,zapewnianie stopniowego
ograniczania zanieczyszczenia woOd podziemnych i zapobieganie ich dalszemu
zanieczyszczaniu”. Aby spefmivymogi tego celu, ,pastwa cztonkowskie zobligowaneg do
opracowania programéw monitoringu stanu woéd” (art. 8). Tym samym ¢bozyj
ze warunkiem utrzymania dobrego stanu wodd podziemnyebt zorganizowanie

odpowiedniego systemu kontroli tego stanu.

Art. 7 RDW okréla zasady prowadzenia monitoringu wod podziemnyatskazuje
na koniecznosobijecia monitoringiem cgici wod, ktére dostarczajrednio powyej 100 ni

wody na dobgW warunkach polskich, oznacza te, dotyczy to calego obszaru kraju.

Art. 8 RDW definiuje podstawowe wymagania dot. organizacji programéw
monitoringu. Dla wod podziemnych wydziela ¢ simonitoring stanu chemicznego
i ilosciowego. Zalecenia te mpgharakter ogolny, a sienonitoringu ma b§ ,wystarczajca”
aby oszacowapoziom wéd podziemnych (monitoring ilméwy) oraz umoliwi ¢ otrzymanie
spoéjnego i calodiowego obrazu stanu chemicznego wod podziemnych niforing
chemiczny). Sié& monitoringu  ma umdiwi¢  ,wykrycie  dlugoterminowych,

antropogenicznych trendow wzrostu zanieczys#tze

W Ramowej Dyrektywie Wodnej zostaly oklene i zdefiniowane cele

funkcjonowania monitoringu diagnostycznego i operacyjnego.
Glownymi celami monitoringu diagnostycznego wod podziemnych s

- dostarczanie informacji do uzupetnienia i sprawdzenia wynikow przeprowadzonej

analizy pres;ji (art. 5),

- dostarczanie informacji koniecznych do przeprowadzenia analizy diugoterminowej

tendencji zmian sten wskanikow naturalnych, jak i antropogenicznych oraz veskae
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JCWPd zagrainych nieosjgnieciem dobrego stanu, do e@bja ich monitoringiem

operacyjnym.

Ramowa Dyrektywa Wodna nie okla czstotliwosci monitoringu diagnostycznego.
Wymagane jest ustanowienie jego programu na okres cyklu planistycznego, z wymogiem

minimalnym - przynajmniej jeden raz wagu cyklu.

Program monitoringu operacyjnego wod podziemnych ustalany jest na podstawie
wynikow monitoringu diagnostycznego, a jego gtébwnymi celagmi s

- dostarczenie informacji do wykonania oceny stanu JCWPd zagyot,

- dostarczenie informacji nieztsgych do przeprowadzenia analizy dtugoterminowych

tendencji zmian gken wskanikow zanieczyszczewynikajgcych z dziatalnasi cztowieka,

- dla JCWPd uznanych za zagooe, wymagana jest analiza dodatkowych parametrow

indykatywnych, ktore w analizie presji zadecydowaty o uznaniu tych JCWPd za@agroz

Zgodnie z wytycznymi Dyrektywy, monitoring operacyjny powinier¢ lpyowadzony
w okresach madzy programami monitoringu diagnostycznego, zestatliwoscia
.wystarczajcg dla wykrycia wptywu poszczegdélnych oddziahfwaale co najmniej raz

na rok”.

Zalgcznik V RDW zawiera wymogi dotygze lokalizacji stanowisk pomiarowych.
Punkty monitoringowe powinny iy zlokalizowane réwnie w jednolitych czsciach wéd
podziemnych zagranych nieosigniecciem dobrego stanu oraz JCWPd transgranicznych.
W JCWPd uznanych za zagome (na podstawie przeprowadzonej analizy presjz ora
wynikébw monitoringu diagnostycznego), punkty powinny¢ dgkalizowane w miejscach
reprezentatywnych dla oceny danej JCWPd lub grupy JCWPd. W transgranicznych JCWPd,
lokalizacja punktow pomiarowych powinna untieia¢ monitorowanie istotnych
parametrow, tak aby woda mogta cbywykorzystywana zgodnie ze swoim obecnym

przeznaczeniem.

Wymagania zawarte w RDW wprowadgzajbligatoryjny zestaw wskaikow
fizykochemicznych, obejmagy 5 parametréw tzw. kluczowych, tj. zawartodénu, pH,

PEW, azotany, azot amonowy.

Zapisy Ramowe] Dyrektywy Wodnej naktagapa kraje czionkowskie obowzdek
aktualizacji i weryfikacji programéw monitoringu wéd podziemnych. Program monitoringu

wod podziemnych powinien Byaktualizowany gdy ,wyniki monitoringu (...) wskaayj
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ze cele ustalone na mocy art. 4 dlagsck wod prawdopodobnie nie g osiagnicte”
(art. 11, ust. 5). Projektowanie sieci monitoringu jest zatem procesggtynaj ktéry
powinien zachod# zawsze, gdy spodziewane jest niegsiecie celow z art. 4,

czyli (znacznie upraszczg tres¢ tego artykutu) dobrego stanu wod podziemnych.

Dyrektywa ustala sposob raportowania wynikéw monitoringu z wangtniem planu
gospodarowania wodami w dorzeczu (art. 15). Plany powinny zawierBbrmacije
(art. 4 i art. 13), zebrane w programy dziaart. 11) oraz zatznik VII.

Art. 17 RDW pt. ,Strategie zapobiegania i ochrony przed zanieczyszczeniem wod
podziemnych” zawiera dalsze ustalenia dot. woéd podziemnych kgedjszczegblnych

dziatan, aby zapobiegazanieczyszczaniu wod podziemnych”.

3.1.3. Dyrektywa w sprawie ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniem
i pogorszeniem ich stanu (Dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dn. 12 grudnia 2006 roku) — tzw. Dyrektywa Wod Podziemnych

Dyrektywa w sprawie ochrony woéd podziemnych przed zanieczyszczeniem
i pogorszeniem ich stanu (DWP, ang. GWD) ma na celu uzupetnienie przepiséw RDW oraz

ustanowienie szczegolnychoslkow, obejmujcych gtownie zasady okilania stanu JCWPd.

W pkt. 17 Dyrektywy Woéd Podziemnych znalazt siymog zapewnienia: ,Solidnych
i porbwnywalnych metod monitorowania wod podziemnych, jakenego nargdzia oceny
jakoki wod podziemnych oraz wyboru najbardziej odpowiednsrodkéw”. W dalszej
kolejnoi, na przestrzeni lat, zapisy art. 17 DWP przycysic do obgcia monitoringu wod
podziemnych Systemem Zadzania na poziomie rulzynarodowym, zgodnym
z normy ISO 17025.

Dyrektywa Wod Podziemnych wskazuje na koniecznpééwadzenia wspoétpracy
miedzynarodowej dla JCWPd znajdaych s¢ na terytorium kilku pastw cztonkowskich.
Ponadto niezbdne jest wspdllne ustalanie waxbs progowych oraz identyfikacja
odpowiednich substancji niebezpiecznych. W niniejszej Dyrektywie, yczaiku IV zawarte
s3 wskazania dot. ustalania ¢stotliwosci i lokalizacji punktdw monitoringu w sposob
umoZiwiajacy przeprowadzenie analizy trendow. Zgodnie zgaatikiem V, sekcja 2.4

dyrektywy 2000/60/WE ,wyniki uzyskane w ramach sieci monitoringu wod podziemnych,

S3 podstaw oceny stanu chemicznego wod.

DWP okreéla zakres obligatoryjnych wskaikow, dla ktorych Péastwa Cztonkowskie
zobowigzane byly wyznaczy wartoLi progowe stanu dobrego JCWPd
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(Zakgcznik 11, czs¢ B), wyznacza normy jakes wod podziemnych na poziomie UE
dla azotandw oraz pestycydéw. Zdefiniowano gagihce wskaniki: arsen, kadm, otéw, ¢€,

jony amonowe, jony chlorkowe, jony siarczanowe, trichloroetylen, tetrachloroetylen, oraz
przewodnoscelektrolityczna wiéciwa. Zawarte w zatznikach | i Il wskaniki podlegaj
okresowe] weryfikacji i aktualizacji. Pierwszaktualizac§ przeprowadzono w 2014 roku,
poprzez wdroenie dyrektywy 2014/80/UE. W wyniku przeprowadzonegwizji,

list¢ wskanikdéw rozszerzono o azotyny i fosfor/fosforany, Etérych wyznaczono wartog
progowe. Dyrektywa wskazuje na konieczno¢ézpoczcia prac nad rozszerzeniem
monitoringu w zakresie poszukiwania i identyfikowania nowych zanieczysavze/odach
podziemnych. Zgodnie zalecaniami Dyrektywy, wymagane jest ustalenie dobrowolnej listy
obserwacyjnej dla nowych zanieczysagz&tore w przysziasi moga by¢ uregulowane w
ramach kolejnej aktualizacji. Lista obserwacyjna ma na celu udokumentowanipaovyahia
substancji, ktore dla przgfych kryteriow, mog stwarzé zagroenie na poziomie
europejskim. Wdroenie przez kraje cztonkowskie monitoringu we wskgparzakresie, ma
umodiwi ¢ stwierdzenie, czy substancje ¢tlj lists obserwacyjngstanows problem w skali
lokalnej

czy europejskiej. Udokumentowanie omawianych vekaw na poziomie europejskim,

staje s¢ podstawg do uregulowania w ramach kolejnych aktualizacjaeahikow | i Il DWP.
3.2. Prawo krajowe

3.2.1. Ustawa Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r.
( z pomiejszymi zmianami Dz.U. 2023 poz. 1478)

Pierwsza i petna implementacja Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) w Polsce,
wprowadzona zostata przez w@g w 2ycie ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne.

Obecnie obowjzujagcym aktem prawnym z zakresu gospodarki wodnej jettwia
Prawo Wodne 2z dnia 20 lipca 2017 r. zawigga] nowelizacje wprowadzone
do czerwca 2023 r. ( Dz.U. 2023 poz. 1478). Ustawa Prawo wodne reguluje wszystkie
zagadnienia gospodarki wodnej w Polscesepodwiecona kwestiom wod podziemnych, w

szczegolnoéi ich monitoringowi, zawiera rozdziat 4 Ustawy, a@zvIl (Monitoring wod).

W art. 349 zawartegscele oraz zasady prowadzenia monitoringu wod — kvesie
wod podziemnych, monitoring ,ma na celu pozyskanie informacji o stanie wod oraz o stanie
wod obszaréw chronionych na potrzeby planowania w gospodarowaniu wodami oraz oceny

osiggniecia celéw ¢odowiskowych”.
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Na mocy art. 369 Ustawy Prawo wodnepftawvowa Stuba Geologiczna wykonuje
zadania pastwa na potrzeby rozpoznawania, bilansowania i aghre6d podziemnych

w celu racjonalnego wykorzystania tych wod przez spofeste® oraz gospodarke

Art. 381 zawiera wskazania dotyce koniecznasi utrzymania sieci obserwacyjno-
badawczej woéd podziemnych. W kolejnych artykutach (382 i 383) igtaegpisy dotycgce
szczegobtowej regulacji zasad ochrony elementéw sieci oraz zapewnienia swobody pomiaréw.
Zasady wlasnad i udostpniania wynikbw pomiaréw zostaty okitene w art. 386 i 387
niniejszej Ustawy. Jako jeden z iweich dokumentow planistycznych shaigh do
opracowania planow gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wykorzystuje si

program monitoringu wéd podziemnych (art. 317, ust. 1, pkt. 7).

3.2.2. Ustawa Prawo geologiczne i gbérnicze z dnia 9 czerwca 2011 .

(z pomiejszymi zmianami Dz.U. 2023 poz. 633)

Ustawa ta reguluje zasady i warunki podejmowania, wykonywania oraz zakonczenia
dziatalno&i w zakresie: prac geologicznych, wydobywania kipak zt6z podziemnego
bezzbiornikowego magazynowania substancji, podziemnego skladowania odpaddéw,

podziemnego sktadowania dwutlenkggha.

Ustawa okréla takze wymagania w zakresie ochrony zipalin, wéd podziemnych
oraz innych elementowsrodowiska w zwizku z wykonywaniem powiszej dziatalnogi.
Ponadto zawiera zasady wykonywania nadzoru i kontroli nad dziatdnoégulowang
W niniejszej ustawie, zasady koncesjonowania, kwalifikacje w zakresie geologii i w zakresie
gornictwa i ratownictwa gorniczego. Reguluje kwestie odpowiedzieiraas szkody gornicze

oraz ustala wysokosstawek optat eksploatacyjnych.

3.2.3. Rozporadzenia i programy regulujace zasady i funkcjonowanie monitoringu wod

podziemnych w Polsce

Gtownymi wykonawczymi aktami prawnymi do Ustawy prawo wodne, regeyui

zasady i funkcjonowanie monitoringu wod podziemnych w Polgce s

- Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021w sprawie form
i sposobu prowadzenia monitoringu jednolityclgsck wod powierzchniowych i jednolitych
czesci wod podziemnych (Dz.U. 2021 poz. 1576 ze zmianaatiowizujacymi
od 1 stycznia 2022r.);

-27 -



- Rozporadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowe;
z dnia 11 padziernika 2019 r, w sprawie kryteriow i sposobu gcstanu jednolitych eZci
wod podziemnych (Dz. U. z 2019 r., poz. 2148).

3.2.3.1. Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form

i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych cesci wdd powierzchniowych
i jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2021 poz. 1576 ze zmianami
obowiazujacymi od 1 stycznia 2022r.)

Niniejsze rozporadzenie okréla (§ 1, ust. 2):
a) rodzaje monitoringu i cele ich ustanowienia,
b) kryteria wyboru jednolitych e#ci wod do monitorowania,

C) Kryteria wyznaczania punktow pomiarowo-kontrolnych

(Zafgcznik nr 6 Rozporgdzenia)
d) zakres i cgstotliwos¢ monitoringu,
e) metodyki referencyjne oraz warunki zapewnienia jakofonitoringu.

Wsérdd  najistotniejszych  zapiséw niniejszego Rozpdrenia, regulujcych
organizacg monitoringu wod podziemnych w Polsce, nglegr'spomni€ o okr&leniu zakresu

i czestotliwo$¢ monitoringu stanu chemicznego, bodwego oraz badawczego.

W zfgczniku nr 7 do niniejszego Rozpadzenia, okréono zakres monitoringu stanu
chemicznego. Dla monitoringu diagnostycznego stanu chemicznego, wskazany zostat
obligatoryjny zakres 32 parametrow fizykochemicznych, gjgb55 parametrow, dla ktorych
okreslono wartogi progowe dobrego stanu chemicznego. Dla monitariogeracyjnego
zakres definiuje charakter zidentyfikowanych oddzialywantropogenicznych mggych
wptyw na wody podziemne. Zgodnie postanowieniami datyy@mni  monitoringu
chemicznego, monitoring diagnostyczny prowadzie sprzynajmniej raz w @gu
szescioletniego cyklu planistycznego, natomiast monitgri operacyjny wykonuje &i
przynajmniej raz w roku, z wytzeniem roku, gdy jest prowadzony monitoring

diagnostyczny.

Monitoring stanu iloéiowego JCWPd obejmuje pomiary poémia zwierciadta wody
podziemnej, a tale ustalanie dogpnych zasobow oraz wielkas sredniego wieloletniego
poboru wéd podziemnych dla kdej JCWPd. Cgstotliwos¢é pomiarow nie zostat&cisle
okreslona, ale ma by ,wystarczagca dla dokonania oceny stanu dmwego jednolitych
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cze$ci wod podziemnych, uwzeliniagc zmiennogi krotko- i dlugoterminowe w zasilaniu

jednolitych czsci wod podziemnych”.

Dla monitoringu badawczego JCWPd, rozpdeenie nie reguluje zakresu
i czestotliwos¢ pomiaréw. Badania powinny bydopasowane do lokalnych warunkow
oraz wystpujacego zagroenia. Wyniki monitoringu badawczego mapomaga we
wszczciu dziatlan potrzebnych do osgjniecia wyznaczonych cel6wrodowiskowych lub
innychsrodkow zaradczych przeciwdziadaych zagroeniom dla wod podziemnych w danej
JCWPd. Bardzo istotnym zapisem niniejszego Rozpmenia (8. 24) jest wymog
zapewnienia naleytej jakos¢ pomiarow i bad&é m.in. przez prowadzenie dwustopniowego
systemu kontroli, zapewnienie walidacji i dokumentowania, zgodnie z fndPN-EN
ISO/IEC 17025 Ilub innymi roéwnogdnymi normami przytymi na poziomie

miedzynarodowym. W zgtzniku 8 okrélono metodyki referencyjne pomiaréw i bada

3.2.3.2. Rozporadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11
pazdziernika 2019 r, w sprawie kryteriow i sposobu ocey stanu jednolitych casci wod
podziemnych

Niniejsze Rozportdzenie okréla:
1) klasyfikacg elementow fizykochemicznych,

2) definicje klasyfikacji stanu ilaiowego wod podziemnych oraz ich stanu

chemicznego,

3) sposobb interpretacji wynikow badalementow fizykochemicznych i ilokowych,
4) sposob prezentaciji ich stanu,

5) czstotliwos¢ dokonywania oceny ich stanu,

6) wartogi progowe belace normami jakasi srodowiska wyraonymi jako sgzenie
danej substancji zanieczyszcgag).
3.2.3.3. Program monitoringu jednolitych czsci wod podziemnych
Zgodnie z wymogami RDW oraz Ustawy prawo wodne, obecnie azawcym
dokumentem planistycznym stiym do opracowania planéw gospodarowania wodami na

obszarach dorzeczy jest ,Aktualizacja programu monitoringu jednolitya$cicavod
podziemnych w ukfadzie dorzeczy na lata 2022—-2027" (Kaskzy i in., 2020).
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3.3.  Wytyczne poradnikbw Komisji Europejskiej oraz krajowe metodyki

wykorzystywane w ocenie stanu JCWPd w Polsce

Bardzo dua ogolnos¢ zalecé i wytycznych zawartych w RDW i DWP, daje
panstwom cztonkowskim dosduza swobodg interpretacji i tworzenia na ich podstawie
przepisow w skali krajowej. Taki stan rzeczy i niekiedy niedostateczna wymiana informacji
miedzy instytucjami z rénych krajow, czsto jest przyczyngdznej interpretacji tych samych

przepisow.
3.3.1. Wytyczne poradnikéw Komisji Europejskiej

W celu harmonizacji dziakawdrozeniowych, w 2000 r. wprowadzono strategi
wdrazania RDW (Common Implementation Strategy for the &d&tramework Directive).
Od 2001 r., w Komisji Europejskiej funkcjonuje ciata doradcze — Grupy Robocze, w skiad
ktérych wchodz przedstawiciele pstw Wspdlnoty. Gtownym celem funkcjonowania Grup
Roboczych jest wymiana wiedzy i detadczé. Zgodnie z zatogniami, uczestnikami
powinni byt przedstawiciele administracji fistwowej, jednostek naukowych, jak rowhie
organizacji i stowarzysze branowych. Efektem ich prac as dokumenty zawierage
wytyczne/zalecenia/zbiory wskazoéwek (przewodniki, angsuidances) dotyczce
praktycznych aspektéw wdrania zapiséw ok&onych w RDW i DWP oraz raporty
techniczne (technical reports) podsumawajré&ne podejcia w wdraaniu poszczegolnych

wymogow przez kraje cztonkowskie.

Efekty prac Grup Roboczych, publikowang sa ogdlnodospnej platformie
CIRCABC (ang. Communication & Information Resource Centre Administrations, Business
and Citizens). Przewodniki dedykowane implementacji zagadmenitoringu w RDW
i DWP, przedstawia zestawienie pggji(tab. 3.3.1.1.)
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Tab. 3.3.1.1. Zestawienie poradnikéw KE dotyyzh monitoringu wod podziemnych

Data

Lp. | Tytut opracowania wydania

Uwagi

1 Guidance document no 3. Analisysis of Pressures and
Impacts.

2 Guidance document no 7. Monitoring under the Wat603
Framework Directive

3 Policy summary to Guidance Document No.|[pb 2003, na podstawie dok. 1
Monitoring under the Water Framework Directive przed 2006

4 Groundwater Monitoring — Technical report |@004 na podstawie dok. 1
groundwater monitoring as discussed at the workshop of
25" June 2004

5 Guidance Document No. 15, Guidance on Groundw2(@06 jest uzupetnieniem dok. 1, po
Monitoring wprowadzeniu DWP

6 Guidance document no 16. Guidance on Groundwat0id6
Drinking Water Protected Areas

7 Guidance document no 17. Guidance on preventin@Qi7
limiting direct and indirect inputs in the context of the
groundwater directive 2006/118/EC

8 Guidance document no 18. Guidance on groundya6£9
status and trend assessment

9 Technical report on groundwater quality trend and tr@ed 9
reversal assessment

10 | Voluntary groundwater watch list concept | 2019
methodology. Technical Report

11 | Water Framework Directive Reporting Guidance 2022 2023

3.3.2. Krajowe metodyki i poradniki wykorzystywane w ocenie stanu JCWPd w Polsce

Gtownym celem realizacji monitoringu wéd podziemnych, jest wykonanie oceny
stanu jednolitych c#ci wod podziemnych. Pierwszymi szeroko wykorzystyyan
poradnikami z zakresu oceny stanu JCWPd byly prace Szcsteépai Kmiecik (2005)
oraz Witczaka i in. (2006, 2013).

Procedura oceny stanu JCWPd zostata opracowania w roku 2013 {igkecayin.,
2015) i zaktualizowana w lipcu 2020 r. (Palak-Mazur i in., 2020).

Ocena stanu JCWPd prowadzona jest zarbwno w zakresie stanu chemicznego,
jak i ilosciowego. W ramach oceny stanu chemicznego wykongjdasznie pe¢ testow
klasyfikacyjnych, ktére przeprowadza s odniesieniu do wszystkich JCWPd, niezale
od wynikdw pozostatych testow.

Metodyka oceny stanu Hoiowego, zaklada wykonanie w ramach oceny stanu

ilosciowego czterech testow klasyfikacyjnych oraz awyalizspierajcej z zakresu analizy
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potozenia zwierciadta wody w punktach monitoringu stalmiciowego. tacznie w ramach
oceny stanu jednolitych egci wéd podziemnych wykonuje ¢si9 testéw klasyfikacyjnych
(fig. 3.3.2.1.), gdzie stan wdd podziemnych ocerganai podstawie wybranych jakoéwych

i ilosciowych wskanikow oraz charakterystyk wod podziemnych. Badasensplikacje
pomiedzy ekosystemami, a talkanalizowane potrzeby receptorow wod podziemnych.

Dokladne wytyczne prowadzenia oceny zawagewsnas¢pujacych dokumentach:
»~Adaptacja metodyk przedstawionych w poradnikach UE detych oceny stanu
chemicznego i ilogéiowego wdd podziemnych, opracowanie procedur i Jfha#lla
przeprowadzenia analiz, oblieze ocen” (Kuczwiska i in., 2015) oraz ,Aktualizacja
metodyki oceny stanu JCWPd wraz z opracowaniem metodyki analizy odwracania trendéw

zanieczyszcze(Palak-Mazur i in., 2020).

Fig. 3.3.2.1. Schemat testow klasyfikacyjnych stanu wdd podziemnych (Kkezyin., 2015)
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3.4. Wymagania systemu zaggdzania i kontroli jakosci zgodnie z normy PN-EN
ISO/IEC 17025

Wymég zawarty w 8.24 Rozpamdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca
2021 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolityal$cicavod
powierzchniowych i jednolitych e&ci wod podziemnych (Dz.U. 2021 poz. 1576), dospyz
»Zapewnienia jakad i porownywalnogi wynikdéw analiz zgodnie z przygtymi na poziomie
micdzynarodowym  praktykami  systemu zgdzania, okr@onymi w  normie
PN-EN ISO/IEC 17025 lub w innych roéwnamnych normach przyfych na poziomie
miedzynarodowym, oraz wymog wdrexia przez laboratoria realizsg monitoring
jednolitych czsci woéd lub podmioty pracage na zlecenie tych laboratoriow systemu
zarzadzania jakogia zgodnie z normm PN-EN ISO/IEC 17025" oraz wdrenia
dwustopniowego systemu potwierdzeniazwasci bada, determinuje sposob pepbwania
przez jednostki realizgge monitoring jednolitych e&ci wéd podziemnych. W szczegolmos

wymaog ten dotyczy:
a) pobierania probek wody lub materiatu biologicznego,
b) utrwalania probek wody oraz materiatu biologicznego,
c) transportowanie probek wody oraz materiatu biologicznego,

d) przechowywanie lub przygotowanie prébek wody oraz materiatu biologicznego,
przed poddaniem ich badaniu w laboratorium,

e) wykonywanie oznacae fizykochemicznych, a w przypadku materiatu

biologicznego — oznacadaksonomicznych.

Potwierdzeniem wdragnia systemu zagdzania na poziomie rulzynarodowym,
zgodnego z norm PN-EN ISO/IEC 17025, jest uzyskanie certyfikatu ealtacji
przyznanego przez organ certyfigey odpowiedni dla danego kraju — w Polsce jednpstk
stwierdzapca | potwierdzagca zgodnosc funkcjonowania systemu zgodnie z passy
normg, jest Polskie Centrum Akredytacji (PCA). Zapewnelako<i i porownywalnogi
wynikow analiz zgodnie z przytymi na poziomie midzynarodowym praktykami systemu
zarzadzania (w szczegolnos zapewnienie porownywalnos wynikdw) zwigzane jest
Z migdzynarodowym porozumieniem o wzajemnym uznawaniuGLKRA (International
Laboratory Accreditation Cooperation Mutual Recognition Arrangement), uzanaj
rownowanosci programow akredytacji prowadzonych przez zrzeszanILAC jednostki
akredytujce, ktérego sygnatariuszem jest PCA (www.pca.gav.pl)
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Paistwowa Stuba Geologiczna (Ratwowa Stuba Hydrogeologiczna, w latach
2001- 2023, powotana na mocy Ustawy Prawo Wodne), realizuje zadas@vRav zakresie
monitoringu wod podziemnych, w tym oceny stanu jednolityckéazwod podziemnych.
Panstwowy Instytut Geologiczny — Bstwowy Instytut Badawczy juiv 2000 r. uzyskat
akredytacg Polskiego Centrum Akredytacji (nr AB283). Pegtkowo system obejmowat
badania laboratoryjne oznadzézyko-chemicznych prébek wod podziemnych, a od&601
akredytacj objete zostaly réwnig badania i pomiary terenowe wodd podziemnych,
tym samym spetniag zapisy i wymogi 8.24 Rozpamdzenia Ministra Infrastruktury
z dnia 13 lipca 2021 r. (Dz.U. 2021 poz. 1576).
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4, Kryteria doboru punktow badawczych

W celu przeprowadzenia badaloswiadczalnych i dokonania analizy terenowych
metod prospekcji hydrogeologicznej, wykorzystywanych na potrzeby oceny wod pierwszego
poziomu wodonasego, niezbgne bylo wytypowanie wigziwego i wiarygodnego zbioru

punktow pomiarowych.

Na etapie przygotowawczym w 2019 roku i na przetomie 2019/2020 roku
przeanalizowano informacje [ wyniki pozyskane z 1234 punktow
(otworow, studni/piezometrowrodet) badawczych oprobowanych w 2019 roku przepdes
Poboru Probek ®dowiskowych PIG-PIB.

Wyniki i dane wykorzystane do przeprowadzenia analizy zbioru badawczego,
pochodzity z naspujacych zada monitoringu woéd podziemnych realizowanych przez
Panstwowg Stuzbe Hydrogeologiczng 1149 punktow — oprébowanie w ramach monitoringu
diagnostycznego 2019 ,Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolig§ch cz
woéd podziemnych w dorzeczach w latach 2018-2021”. Ponadto z 50 punktéw
obserwacyjnych — w ramach zadania PSH pt. ,Ocena stanu technicznego punktéw sieci
obserwacyjno-badawczej wod podziemnych”. Kolejne 32 punkty oprobowano w ramach
zadania PSH pt. ,Monitoring wéd podziemnych w strefach granicznych RP na potrzeby
realizacji umow i wspotpracy milzynarodowej” oraz 3 punkty w ramach zadania PSH
pt. ,Organizacja oraz prowadzenie monitoringu badawczego wod podziemnych w obszarach

obcigzonych silngantropopreg’.

Prace dowiadczalne, w tym oprébowania testowe w 2020 rokyly lbealizowane
rownolegle z cyklicznie prowadzonym monitoringiem wod podziemnych w ramacgbkjwy

wymienionych zadaPSH.

Celem zapewnienia reprezentatyweio$ jednorodnogi punktéw badawczych pod
wzgledem hydrogeologicznym, do studium metodyki pobiexgmiobek wéd podziemnych,
wytypowano piezometry i studnie wiercone ujgug pierwszy poziom wodonoy (PPW),
bedace punktami I-ego i Ill-ego edu krajowej sieci monitoringu wod podziemnych
nalezacych do Sieci Obserwacyjno-Badawczej Wéd Podziemnid@-PIB (SOBWP).
Punkty te maj petngdokumentag hydrogeologicznav postaci profilu geologicznego i karty
otworu zarejesrtowang zgromadzongv Centralnym Banku Danych Hydrogeologicznych -
Banku HYDRO (baza danych hydrogeologicznych). Charakterystykgrogeologiczna

omawianych otworéw badawczych przedstawiono w rozdziale 5. Istotnym czynnikiem
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determinugcym wybor punktow, bylo zapewnienie statego i ni@mirzonego dospu

do obiektéw.

Wytypowane obiekty uznawanes sza charakterystyczne i reprezentatywne dla
JCWPd, w ktérej si znajdu i wykorzystywane § w ocenie stanu wod podziemnych,

zarébwno w monitoringu ilasiowym, jak i chemicznym.

W wyborze punktow pomiarowych, uwzghiony zostat stan techniczny obiektéw,
do przeprowadzenia poboru prébek, zostaty dopuszczone punkty o bardzo dobrym stanie

technicznym otworu, jak i obudowy, nie wptywaym na analizowane wskaiki jakosciowe.

Z uwagi na wytyczne dotygee realizacji monitoringu chemicznego i prowadzenie
oceny stanu jednolitych egci wod podziemnych z uwzglnieniem dorzeczy,
w celu zachowania wymaganych kryteriow i petgj systematyki, lokalizacja punktow

badawczych zostata ograniczona do jednego dorzecza — Dorzecza Wisty.

Kolejnym kryterium dla obiektow, w ktdrych prowadzono pracendadczalne i testy,
byta sprawnoschydrauliczna punktu monitoringowego — wymaganegrséecie sprawnosi
hydraulicznej doskonatej lub bardzo dobrej. Autor dokonat kolejnej selekcji punktow
na podstawie wynikéw pochoglzych z analizy sprawnok hydraulicznej przeprowadzonej
w ramach zadnia PSH pt. ,Ocena stanu technicznego punktow sieci obserwacyjno-badawczej
wod podziemnych” (dla wszystkich oprébowanych w danym roku punktow SOBWP).
Ocena ta jest prowadzona i dokumentowana na podstawie wynikbw pompowa
sprawnogiowo-oczyszczagych  (Kochanowski, 2019a). W celu potwierdzenia
reprezentatywnad obiektow pod wzgldem uzyskiwanych wynikow, autor ponowit
przedmiotovg analiz w trakcie realizacji prac terenowych. Doktadny [mieg i kryteria
oceny g przedstawione w dalsze] &ei rozdzialu w podrozdziale 4.2.
,Ocena reprezentatywnms i sprawno€i technicznej punktéw badawczych w zakresie

prawidtowosci pobierania prébek wod podziemnych”.
4.1. Kryteria techniczne i konstrukcyjne punktéw badawczych

Czynnikiem determinacym dobdr zbioru punktéw badawczych, na potrzeby
niniejszego opracowania, bylty warunki techniczne i konstrukcyjne, ktére musiaty by

spetnione przy wyborze punktow.

Autor przed przygipieniem do prowadzenia prac oadczalnych, celem weryfikacji
stanu technicznego i konstrukcji technicznej, dokonat psgegddokumentacji geologicznej
wytypowanych otworéw badawczych (profile i karty otworow CBDH - Banku Hydro,
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Karty informacyjne punktéw obserwacyjno-badawczych SOBWP). Psgmy analiza
poprzedzata, ocenterenowd, ktdéra zostata wykonana bezpednio w terenie na punkcie
badawczym i obejmowata weryfikgcj danych archiwalnych dotygeych srednicy,

gtebokogi, dromosci otworow badawczych oraz pomiarglgbkosci zwierciadta statycznego

wod podziemnych.

Inspekcja techniczna otworéw badawczych zostata przeprowadzona poprzez

wykonanie pomiarow bezpegdnich w otworach z wykorzystaniem, wzorcowanej

w akredytowanym laboratorium wzorgaym, sondy dwickowo-<$wietlnej do pomiaru
gtebokoki otworu i zwierciadta wod podziemnych (tzw.swjstawka elektryczna”).
Zidentyfikowanie niedrgnosci otworu oraz istnienie znacznego zasypu w otwevzposob
istotny oddziatywatoby na stabilnogiworu i w znaczcy sposéb wptywatoby na uzyskiwane
wyniki parametrow zaréwno ilasowych, jak i jakogiowych. Obecnos&nacznego zasypu w
otworze, moe swiadczy o uszkodzeniu eZci filtra (kolumny filtrowej) prowadzcego do
niesprawnoéi hydraulicznej otworu i zaburzenia przeptywu natnego w otworze w strefie

zafiltrowania.

W dalszej kolejnasdi ocena obejmowata weryfikacgtanu technicznego obudowy i rur
kolumny otworu. Szczegdlna uwaga zostata zwrocona na jej szczelm@i obecnasi wod
gruntowych w obudowie — ewentualne nieszczetnoszty stan obudowy ze wzglu na
ryzyko ,przelewu” wéd gruntowych lubgszen do kolumny filtrowej, dyskwalifikowatyby
dany otwor z dalszych prac ze weggl na ryzyko zaburzenia stabilmoswarunkow
i parametrow fizyko-chemicznych w otworze, tym samym wplywapa wanosé
oraz reprezentatywnos¢oprébowa. We wszystkich rozpatrywanych stanowiskach
badawczych, rozbimosci wzgledem dokumentacji nie przekraczaly 5%, co malezna za
bardzo dobry wynik, potwierdzajy przydatnosé¢otworow do uzyskiwania wiarygodnych

wynikow.

Przeprowadzona ocena byta ukierunkowana na zapewnienie odpowiednich warunkow
technicznych umdiwiajacych pobieranie reprezentatywnych probek wod podayetm
tj. stanu technicznego niewptywsapgo w sposOb negatywny i niezabugzapgo sktadu
fizyko-chemicznego pobieranych probek, tym samym potwiegdzaprzydatnosé

ww. otworow badawczych do prowadzenia dalszych eksperymentow.

Oprécz oceny stanu technicznego, parametrow technicznych i konstrukcyjnych
prezentowanych punktéw, do przeprowadzenignitrdczenia niezline byto uwzgjdnienie
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wymaga technicznych pomp i probnikow (przedstawione w wmag 7.)

w wykorzystywanych na potrzeby przedmiotowej oceny metod prospekcji hydrogeologiczne,.

Na podstawie ww. kryteriow, wszystkie z wytypowanych punktow badawczych

musiaty spetnié@jednoczénie wszystkie porisze wymogi:

- konstrukcja otworu i obudowy umid&iajgca jednoczasowy pobdr probek woéd

podziemnych gicioma metodami,
- srednica otwordéw (studni/piezometréw)90 mm,

- jednorodna konstrukcja otworu — jednakosvadnica filtra, kolumny nadfiltrowej
i rury podfiltrowej, umofiwiajaca bezproblemoyv instalaci probnika/punktu

pobrania probki wody w strefie zafiltrowania,

- wysktpowanie zwierciadta statycznegd -7 m p.p.t. i dynamicznego8-9 m p.p.t.
przy stosowej w trakcie dedadczér wydajnoci pompowa (Q = 2,4m)
wolumetrycznych (wymaog dla pompssych i perystaltycznych).

Uwzgledniajgc powyzsze kryteria oraz wytyczne przewodnikOw statystychny
(Eurachem, 2019) i normy PN-EN ISO 5667-14:2016 w zakresie populacji statystycznej,
do testu metodyki oprobowa sposdd 1234 otworéw wytypowane zostalty 24 punkty
monitoringu sieci krajowej SOBWP PIG-PIB. Omawiane obiekty stamgetinoczénie
punkty monitoringu chemicznego (humeracja i baza MONBADA). Wytypowane otwory to:
11/396/1 Guzéw (MONBADA 289): 11/1072/1 Wynije Polskie (MONBADA 2176);
11/1375/1 Mroczkéw (MONBADA 2324); 11/896/1 Rytwiany (MONBADA 1404); 11/596/1
Zaswiatycze (MONBADA 1368); 11/1746/1 Sztutowo (MONBADAA457); 11/1749/1 Piaski
(MONBADA 1459); 11/1390/1 Januszewice (MONBAD 2315); 11/964/1 Nowe Iganie
(MONBADA 2095); 11/1392/1 Cieblowice (MONBADA 2304); 11/1751/1 Kluki
(MONBADA 1751); 11/707/1 Hel (MONBADA 1423); 11/1909/1 Jastarnia (MONBADA
2026); 11/1873/1 Gralewo (MONBADA 1609); 1/960/2 Granica-2 (MONBADA 1702);
1/970/3 Radzymin-3 (MONBADA 1537); 11/1391/1 Sulejow (MONBADA 2345); 11/98/1
Ptonsk (MONBADA 435); 11/1726/1 &tkowo Wielkie (MONBADA 1456); 11/1605/1 Narew
(MONBADA 2096); 11/567/1 Mkedzyles (MONBADA 1168); 1/704/2 Lubochenek
(MONBADA 248); 11/1395/1 Strzgowice (MONBADA 2061); 11/571/1 Janow Podlaski
(MONBADA 1140). Ogdlna oraz szczegoOtowa lokalizacja punktow badawczych zostata

przedstawiona w rozdziale 5. (fig. 5.1. orazeahiku 1 - fig. 1.1.1.Z. — 1.18.1.2.).
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4.2. Ocena reprezentatywnasi i sprawnosci technicznej - eksploatacyjnej
(hydraulicznej) punktow badawczych w zakresie prawidtowoéi pobierania prébek wod
podziemnych.

Z uwagi na funkgj jaka petng wytypowane do testu i prac deddczalnych punkty
pomiarowe (Krajowa Sie Obserwacyjno-Badawcza Wod Podziemnych), warunki
hydrogeologiczne oraz ich lokalizg¢jnaleey uzn& za reprezentatywne do prowadzenia
monitoringu wod podziemnych w zakresie monitoringu dlosvego, jak i chemicznego.
Szczegbétowe omowienie warunkéw hydrogeologicznych na tle danej JCWPd, zostato

przedstawione w rozdziale 5.

Na potrzeby weryfikacji sprawnog technicznej (hydraulicznej) otworu, w Adym
z wytypowanych punktow badawczych zostaly przeprowadzone pompowania Spremeos
— oczyszczajce. Wykorzystano wytyczne stosowane w PIG-PIB w @maadania PSH
pt. ,Ocena stanu technicznego punktéw sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych”.
Mierzone parametry uwzglniaty pomiar wydajnasi (natzenia) pompowania i depresji
jednostkowej w otworze w trakcie pompowania w celu 9&mea wydatku jednostkowego

studni oraz przeprowadzono pomiary stabilizacji zwierciadta wody.

Natczenie pompowaniaQ (wydatek, wydajné pompowania) definiowane jako

objetos¢ wody uzyskiwana w ok&onych warunkach w danej jednostce czastitiin

Depresja jednostkowas)( jest wartogia depresji [m] przypadaga na jednostkowe

natezenie pompowania (wydatku).

Wydatek jednostkowy studmy (wydajnosc jednostkowa studni) — wydatek studni
przeliczony na 1 m depresji [m3/h*1m*s], oklany ze wzoru ¢ Q/s.

Stabilizacja zwierciadta wody — podnoszenie gwierciadta wod podziemnych
w otworach hydrogeologicznych zygane jest z wyrdwnywaniem e¢si cisnienia
piezometrycznego. W otworach pompowanych — powrét zwierciadta dynamicznego do stanu
naturalnego (zwierciadta statycznego), wyay poprzez pomiar depresg)( w okrelonej
jednostce czasu. Parametr wykorzystywany do petniejszej analizy spcawugidéaulicznej
otworu (Kleczkowski, ROkowski, 1997). Wymienione pomiary hydrogeologiczne
umoZiwiajag ocene zdolnoci eksploatacyjnej studni w warunkach hjeej eksploatacji
(Prazak, 2024).

Powyzsza analiza parametréw hydraulicznych, uwdglata dla kadego z otworow
testowych, poréwnanie statystyczne wydatku jednostkowego studni z okresu boggdayy
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z wydatkiem jednostkowym studnisgy. W trakcie bad@&. Dane uzyskane w oparciu o wyniki
pompowa sprawnogiowo-oczyszczarych prowadzonych przez autora, potwierdzity dobry
stan hydrauliczny wszystkich otworéw badawczych i niewielkpiennos¢ sprawno€i

na przestrzeni lat. Zaobserwowane spadki spraginiogdraulicznej na podstawie analizy
wydatku jednostkowego studni, nie przekraczaly 20% wydatku z okresu budowy otworu.
Tylko w przypadku 2 otwordw 11/596/1 Zaiatycze (MONBADA 1368) oraz 11/98/1 Ptonsk
(MONBADA 435) zaobserwowano wkszy spadek wydajnog jednostkowej @), jednakz

czas stabilizacji zwierciadta pozwolit zaklasyfikoévaprawnosé¢otworu jako bardzo dobr

W niektérych z badanych otworow stwierdzono jednégize popraw sprawnosi

hydraulicznej.

Analiza czasu stabilizacji zwierciadta wody zostata wykonana w oparciu o wytyczne
merytoryczne i techniczne (Kochanowski, 2019a; Janica, Kucharczyk, 2019, 2028k, Pra
2024) stosowane w PSH w trakcie realizacji zadania ,Ocena stanu technicznego...” oraz przy
wyznaczaniu stref ochronnychetjwod podziemnych. Przyfe kryteria oceny sprawnois
hydraulicznej dla otworow badawczych wykorzystywanych do monitoringu stanu

ilosciowego wod podziemnych, zaktagaj

- dla otworéw o sprawnas hydraulicznej znakomitej:
wznios zwierciadta -80% depresji w czasie do 15 minut,

- dla otworéw o sprawnas hydraulicznej bardzo dobrej:
wznios zwierciadta 260% depresji w czasie do 15 minut.

Pomiary wydatku jednostkowego dokonane we wszystkich testowych otworach
i ocena czasu 80% wzniosu, dla wszystkich punktow badawczych nie przekroczyta 10 minut,
tym samym zostata potwierdzona ich bardzo dobra i znakomita spravaydgauliczna.
Dane pomiarowe i wyniki petnej analizy zostaty przedstawione w tabeli ,Ocena spawnos

technicznej — eksploatacyjnej (hydarulicznej) punktow badawczych” ( tab. 4.2.1.).

Wymienione elementy oceny stanu technicznego i spraswvihgélraulicznej punktow
SOBWP, potwierdzity wiéciwy dobor otworéw obserwacyjnych. Nie stwierdzono
czynnikbw moggych powodowéa zaburzenia przeptywu woéd podziemnych w otworach
badawczych. Uznano zaterme dobdr punktéw badawczych jest vdavy do prowadzenia
w nich prac do#iadczalnych oraz badamonitoringu ilociowego i chemicznego waod

podziemnych.
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Tab. 4.2.1. Ocena sprawdodtechnicznej — eksploatacyjnej (hydraulicznej) punktéw badawczych.

Predkosé czas
| - . Q okr. bud. sokr. bud. | qokr. bud. Q dosw. s dosw. g dasw. dasw./ stgel;)ili;acji zsvt/?:rllzzi:g]lla
p. Miejscowa¢ nr SOBWP nr MONBADA nr CBDH [m3/h] [m] [m3/h*1m*s] [m3/h] [m] [m3/h*1m*s] qbolér. § ZW|e_rC|ad}a o dynamicznego
ud. ynamicznego, %| =, ) ooo.
[%] | wznios po 15 min. [min]
1 Kluki 11/1751/1 1751 20005 3,0 1,37 2,19 2,4 0,81 2,96 135 100 15
2 Hel 11/707/1 1423 170017 6,0 0,80 7,50 2,4 0,28 8,57 114 100 2
3 Jastarnia 11/1909/1 2026 70034 4,0 1,22 3,28 2,4 0,64 3,75 114 100 15
4 Sztutowo 11/1746/1 1457 570087 3,0 2,21 1,36 2,4 1,0p 2,29 168 100 5
5 P';:'r‘(':z(r'\r‘]‘;‘;va 1/1749/1 1459 310034 3,0 1,32 2,27 24 0,81 2,96 130 99 20
6 Gralewo 11/1873/1 1609 2880128 3,3 1,47 2,22 2,4 0,61 3,93 77 100 4
7 Wymysle Polskie 11/1072/1 2167 4830039 20,4 1,10 18,55 2,4 0,06 40,0(¢ 216 100
8 Plaisk 11/98/1 435 4470037 7,8 1,39 5,58 24 0,55 4,36 78 100 4 bardzo dobra
9 Narew 11/1605/1 2096 3810030 3,0 0,40 7,50 2,4 0,25 9,60 128 100 15
10 Radzymin3 1/970/3 1537 4880362 5,0 0,75 6,67 2,4 0,19 12,63 189 100 3
11 Ritkowo Wielkie 11/1726/1 1456 4150062 3,0 0,16 18,75 2,4 0,10 24,00 128 100 2
12 Nowe Iganie 11/1964/2 2095 5280072 55 0,86 6,40 2,4 0,28 8,57 134 100 2
13 Granica2 1/960/2 1702 5210165 5,0 0,43 11,63 2,4 0,13 18,46 159 100 5
14 Janéw Podlaski 1/571/1 1140 5330004 15,5 3,3 4,70 2,4 0,47 5,11 109 100 8
15 Miedzyles 11/576/1 1168 6060010 15,0 9,00 1,67 2,4 1,31 1,83 110 97 >60 bardzo dobra
16 Zgwiatycze 11/596/1 1368 6430001 7,6 0,40 19,00 2,4 0,29 8,28 44 100 15 bardzo dobra
17 Ciebtowice 11/1392/1 2304 6670256 25 1,50 1,67 2,4 0,98 2,45 147 100 2
18 Strzyowice 11/1395/1 2061 6750105 0,8 3,00 0,27 2,4 1,08 2,22 833 100 3
19 Lubochenek2 1/704/2 248 6670179 60,0 7,00 8,57 2,4 0,18 13,33 156 100 3
20 Sulejéw 11/1391/1 2345 7020171 25 4,00 0,63 2,4 1,3B 1,74 R78 100 15
21 Januszewice 11/1390/1 2315 8120084 3,2 0,98 3,44 2,4 0,64 3,7% 109 100 4
22 Guzéw 11/396/1 289 7420084 51 7,30 0,70 2,4 2,06 1,17 167 90 60
23 Mroczkow 11/1375/1 2324 7780012 1,6 3,00 0,53 2,4 1,16 2,07 88 99 20
24 Rytwiany 11/896/1 1404 8860095 5,7 3,90 1,46 2,4 1,58 1,52 104 95 30
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5. Charakterystyka hydrogeologiczna punktow badawczych (pomiarowych)

Wytypowane do przeprowadzenia pracwiadczanych punkty badawcze w ramach
niniejszej pracy s zlokalizowane w rgnych Jednolitych G#ciach Wod Podziemnych (JCWPd).

Dobdér punktow byt podyktowany konieczruig zapewnienia reprezentatywros
i jednorodnogi punktow badawczych pod wzglem hydrogeologicznym. Wytypowane
zostaty poszczegoélne punkty monitoringu wod podziemnych na obszarze dorzecza Wisty.
Do hydrogeologicznego studium metodyki pobierania probek wdd podziemnych,
wyselekcjonowane zostaty 24 punkty obserwacyjne ujogupierwszy poziom wodonioy.
Podstawowe informacje i parametry hydrogeologiczne omawianych otworéw zestawiono
wtab. 5.1. na koncu rozdzialu. Rozpatrywane otwory uznajezai charakterystyczne
dla dorzecza Wisly i reprezentatywne dla danej JCWPd.

Dla wod pierwszego poziomu wodamego na obszarze Polski charakterystyczne
jest ich wystpowanie w érodkach porowych dulz porowo-szczelinowych, o braku lub
znikomej izolacji od powierzchni terenu, ze zwierciadtem swobodnym lub lekketyapi
(Kazimierski, 2001; Pac#gki, Sadurski, 2007). @bokas¢ wysiepowania ptytkich warstw
wodonagnych, waha si zazwyczaj od kilku do kilkunastu m. Otwory obseryae rzadko
przekracza gtebokas¢ 30 m. W zwizku z powyszym, dominujcym typem zasilania jest
zasilanie przez infiltragj oraz czsciowo doptyw lateralny. Wszystkie punkty badawcze
reprezentyy lokalny system kgzenia (Pazdro, Kozerski, 1990), potwierdzony datoesuni
izotopowymi wéd podziemnych metpdrytu CH) (Lesniak, Wilamowski, 2017; Wilamowski,
2021). Chemizm wéd w prezentowanych punktach badawczych, repraggotujpierwszy
poziom wodonény, warunkowany jest przede wszystkim charakteresordtw wodonénych,
warstwg gleby w nadkiadzie warstwy wodaimej, zmiennymi lokalnymi warunkami
przeptywu oraz warunkami atmosferycznymi. Gtowne typy hydrogeochemiczne wod
podziemnych w omawianych otworach badawczych to wody typu: HE2O
HCO;-SO-Ca-Mg; HCQ-CI-Na-Ca. Ze wzgldu na przedstawione powgj warunki, wody te
w wysokim stopniu & podatne na zanieczyszczenia i antropopr@sjszczegolnéci zwigzane
z intensywnym rolnictwem i naweniem) oraz sezonawzmiennd¢ sktadu chemicznego
(Pazdro, Kozerski, 1990; Piak, 2002; Krogulec, Sawicka, 2012; Krogulec i if22;).

Wsrdéd wytypowanych punktéw badawczych znajdiwgie piezometry i studnie
wiercone, kdace jednoczéie punktami I-ego i II- ego ezlu krajowej sieci monitoringu wéd
podziemnych — Sieci Obserwacyjno-Badawczej Wod Podziemnych PIG-PIB. Otwory
badawcze, charakteryaujsic bardzo dohky lub znakomii sprawnogia hydrauliczng
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tym samym warunki naturalne, parametry techniczne i hydrauliczne punktéw badawczych

nie zaburzaj i nie wptywap negatywnie na jakdé oznacze.

Ze wzgkdu na warunki hydrogeologiczne oraz techniczne, pgtyane punkty
s3  zlokalizowane w  roaych  Jednolitych  Ggciach Wéd  Podziemnych

(w podziale na 172 JCWPd), ogollnkalizacg przedstawia figura 5.1.

Fig. 5.1 Mapa lokalizacyjna punktéw badawczych w Dorzeczu Wisty na tle JCWPd

Szczegdbtowa charakterystyka hydrogeologiczna punktéw badawczych
na tle poszczegolnych JCWPd zostata przedstawionagezrdtu 1. W opisie uwzgtiniono
regiony wodne wg. Pac#gkiego i Sadurskiego (red., 2007). Ponadto wykoenystKarty
charakterystyk JCWPd (zadanie 31, PSH 2020), dokumentgepmadzonaw Centralnej
Bazie Danych Hydrogeologicznych — Bank Hydro (karty i profile otworéw), materiaty
archiwalne Centralnego Archiwum Geologiczego PIG-PIB oraz wieloletnie wyniki
monitoringu chemicznego prowadzonego przez PIG-PIB. W opisie lokalizacji ¢dmzgho

regionalizacj fizyczno-geograficzn®olski zgodnie z podziatem Kondrackiego (2023).

-43 -



~

- 44 -



VIS 4
]
~

<=0

=45 -



6. Metody prospekcji hydrogeologicznej (oprobowahwykorzystywane w badaniach

terenowych monitoringu wod podziemnych

Proces pozyskania prébek (oprobowania) wéd podziemnych na potrzeby oznaczania
ich jakogi jest nierozcznym etapem bada monitoringowych. Oprobowanie wod
podziemnych i uzyskiwane wyniki okdlane g bardzo cgsto jako
»Zdjecie hydrogeologiczne” (Gab, 1959, 1964).

Badania terenoweaspodstaw kazdego monitoringu wod podziemnych, mEggo
na celu okrélenie i ocengjakosi chemizmu wdd podziemnych. Nieodpowiedni pobor
probek, niedostosowanie metody oprobowania dostkmego celu, ogsto bywa przyczysm
otrzymywania réaych wynikéw. Bez wzgdu na stosowanie wysokiej klasy aparatury
pomiarowej, duzadokladnoséi precyzgp oznaczé laboratoryjnychzle przeprowadzony etap
oprobowania izle pobrane probki do bafla w istotny sposéb mag mie¢ wptyw
na reprezentatywnost wiarygodnos¢bada, uniemotiwiajac ich odpowiedry interpretacj
(Drever, 1982; Barcelona i in, 1985; Kazimierski, 2005, Kazimierski, Pilichowska-
Kazimierska, 2006; Witczak i in., 2013; Zdechlik i in., 2013; Porowska, 2015;
Wyszomierski 2017, 2022;).

Wraz z wdrogniem w Polsce w 2017 roku nowego wydania normy
PN-ISO 5667-11:2017-10 ,Jakod&ody. Pobieranie prébek €& 11: Wytyczne dotycce
pobierania probek wod podziemnych” oraz wraz z nowelizacj2018 r. normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02 ,0Ogdlne wymagania dotgez kompetencji laboratoriow
badawczych i wzorcggych”, po raz pierwszy na poziomie gdzynarodowym zwrdcona
zostata szczegdlna uwaga i padoy nacisk na waos¢ etapu oprobowania w celu
pozyskania wartaiowych i miarodajnych prébek w procesie analityanny
W wymienionych dokumentach normatywnych wskazuje %e ,wsréd zdefiniowanych
procesow laboratoryjnych (analityki laboratoryjnej) (...) jednym z namejszych aspektow
jest pobieranie prébek i zebranie reprezentatywnego materiatu”
(PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 pkt. 7.3 ). Dotychczasowe zapisy normatywne oraz
opracowania naukowe z zakresu monitoringu wéd podziemnych, nie eksponowaly w
wystarczajcy sposob roli etapu pozyskania materialu badawczegobierania prébek wod
podziemnych w catlaiowej ocenie wynikéw bada monitoringowych. W dogpnych
materiatach oraz artykutach naukowych, przewodnikach metodycznych {8kdzi
Ptochniewski, 1971; Barcelona i in., 1985; Porowska, 20X¥aminsky, 2006;
Imbrigiotta, Harte, 2020) i wytycznych normatywnych, gtdbwny nacisk potobyt
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na poprawnosctechniczngprzeprowadzenia bafla dostosowania metody do warunkow
technicznych. Jak ded, mniejsa uwag poswiccano, selektywnej analizie wptywu
stosowanej metody pozyskania probki, na zmiennofizyskiwanych wynikéw

z uwzgkdnieniem podzialu na zastosowany rodzaj wypese. Publikowane materiaty
miaty charakter przegtlowy i informacyjny. Dosfpnych jest niewiele analiz
poréwnawczych w omawianym zakresie lub publikowane materiaty obejmowaty zbyt mat
populacg probek, aby moc uwzedinic w petnym zakresie parametry statystyczne. Autorzy
dostpnych charakterystyk poréwnawczych zazwyczaj skuial na porownaniu 2 metod
miedzy sola (McAlary, Barker, 1987; Robin, Gillham, 1987; Parsp 2005; Imbrigiotta,
Harte, 2020).

Przed przysipieniem do bada i wyborem testowej metodyki badawczej,
przeanalizowane zostaty wyniki Monitoringu diagnostycznego 2019 r. realizowanego
w ramach ,Monitoringu stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitygici czod
podziemnych na potrzeby oceny stanu jednolityctsazwdd podziemnych” (Rojek i in.,
2019). Celem analizy byto poznanie i spadzenie schematycznej struktury procentowego
(%) udziatu rodzaju punktow sieci monitoringu, wykorzystywanych do oceny stanu JCWPd
(Wyszomierski, 2020a, 2022, 2023a) (tab. 6.1). Do gjolzemia niniejszych zestawie
i analiz wykorzystano dane z 1149 oprébowanych w 2019 roku punktéw monitoringu
chemicznego.

Tab. 6.1. Struktura procentowego (%) udzialu poszczegélnych rodzajéw punktéw monitoringu wod

podziemnych monitoringu wykorzystywanych do oceny stanu JCWPd

Rodzaj punktu Ujecia komunalne Studnie Piezometry Zrédta (charakterystyczne) inne
monitoringowego dla potudnia Polski)
% udziat w populacji 23% 39,5% 33% 4% 0,5%
punktéw badawczych

Powyzsze wyniki i przedstawiona struktura procentowego ) (%dziatu
poszczegolnych rodzajéw punktow monitoringu wod podziemnych wykorzystywanych do
oceny stanu JCWPd wskazuja dos¢duze zrénicowanie. Rodzaj punktu, uwarunkowania
naturalne i techniczne oraz parametry konstrukcyjne otwordéw, detegrspagob i technike
(metod9 oprébowania. W zwizku z powygszym, aby moc w wiarygodny sposob
rozpatrywg stosowane metody terenowe] prospekcji hydrogeatogic niezbene jest
poznanie struktury procentowego udziatu poszczegoélnych metod, stosowanych w realizacji

oprobowa na potrzeby monitoringu i oceny stanu JCWPd (tah).6
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Tab. 6.2. Struktura procentowego (%) udziatu poszczegolnych metod oprébowania, zastosowanych na potrzeby

realizacji Monitoringu diagnostycznego w 2019 roku

Metoda pobrania prébki NP LF RP zatapialna S Samowyptyw i inne
wody, ze wzgidu na metoda ,no metoda pompowga pompa pompa zrzut wody
stosowany rodzaj purge” Jow stress” z wirnikowa/ sgica
pomp/prébnikéw zastosowanie zastosowaniem odsrodkowa
prébnika dedykowanych pomp
pasywnego, i prébnikéw o
dyskretnego wydajnaici 0,05-
1I/min
% udziat stosowanej 8% nie prowadzono 68% 11% 3% 10%
metody

Majac na uwadze aplikacyjnos¢przeprowadzonych bafla dodwiadczalnych
I modiwos¢ ich uztkowego zastosowania w powadzonej ocenie stanu XZ\WiEezbgne
staje sé uwzgkdnienie praktycznych aspektéw oprobowania wod padaigeh,
ze szczegoblnym naciskiem na zastosowarefodei sposob pobrania (pozyskania) probki
wody (Drever, 1982; Barcelona i in., 1985; Puls, Barcelona, 1996; Weight, 2008;
Belluomini i in., 2008; Sundaram i in. 2009; Rojek i in. 2019; Wyszomierski, 2022;
Wyszomierski, Rojek, 2022a,b)Varunki i wymagania dotygze wyboru punktow do
przeprowadzenia prac éwiadczalnych zostaly przedstawione w rozdziale 4yj&ria doboru
punktéw badawczych. Ocena reprezentatywnok sprawnogi technicznej punktow

badawczych w zakresie prawidtovadobierania probek wod podziemnych”.

6.1. Wymagania normatywne, rekomendowane metody, zatenia metodyczne

Stosowanie znormalizowanych metod badawczych w badaniach monitoringu wod
podziemnych i ocenie stanu JCWPd jest wymogiem ntippe do zapewnienia
wiarygodnog€i, porownywalnoéi i uznawania wynikdw na poziomie edizynarodowym
(Dyrektywa Wod Podziemnych pkt. 17; Rozpgizenie Ministra Infrastruktury Dz.U. 2021
poz. 1576; ). W zakresie bad&renowych monitoringu woéd podziemnych wymaganeé jes
stosowanie znormalizowanych metod poboru prébek wod podziemnych zgodnie g norm
PN-ISO 5667-11:2017-10 ,Jakosd&ody. Pobieranie prébek €& 11: Wytyczne dotycce
pobierania prébek wéd podziemnych”.

W rozdziale 5 niniejszej normy zostaly zawarte rekomendowane i znormalizowane
metody pobierania probek wod podziemnych wraz ze wskazaniem rodzaju stosowanego

wyposaenia - pomp i prébnikéw oraz analizowanych wskkow (tab. 6.1.1.).
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Tab. 6.1.1. Rodzaje wypassnia (pompy i probniki) do pobierania prébek wéd podziemnych,
rekomendowane przez nogmPN-ISO 5667-11:2017-10 w stosunku do analizowanych imskaw
(na podstawie Tabeli 4 PN-ISO 5667-11:2017-10, zmienione (Wyszomierski, 2020a)

— metoda rekomendowana; — metoda dopuszczona,
kolor czerwony — metoda dopuszczona warunkowo (w przypadku braku liwesci

zastosowania metody rekomendowanej)

Zapisy i rekomendacje normy traktowang jgko gtowne wskazania dotygze
pobierania probek wod podziemnych, jedrakeysoki stopié ogélnogi i brak technicznych
wskazéwek, na wielu etapach procesu oprébowania wdd podziemnych wymaga
doprecyzowania. W zwkku 2z powyszym, celem uszczegOtownienia wymAaga
technicznych, autor wykorzystat i uwzdhit akredytowane procedury badawcze, instrukcje
wykonawcze i zajczniki z zakresu prowadzenia badarenowych i metod oprébowania wod
podziemnych, zawarte w ,Dokumentach obamvijacych w Zespole Poboru Prébek
Srodowiskowych w trakcie prowadzenia prac terenowygobor prébek wod podziemnych”
(Wyszomierski, 2020c,d) Zesp6t Poboru ProBetdowiskowych/ Zespét Oprobowania Waéd

- akredytowane terenowe laboratorium badawcze PIG-PIB — cert. akredytacji Nr 183.

Spogdd wymienionych w tab. 6.1.1 rekomendowanych maipbbowania, maia
wydzieli¢ cztery grupy pomp i prébnikbw ze wezdu na roay sposob wydobycia prébki

wody podziemnej na powierzclyrmraz zwizany z tym przebieg procesu oprébowania.
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Grupa | - konwencjonalne metody oproba@watosowane w 79% przypadkdéw (zanurzeniowe
pompy wirnikowo-od¢odkowe 68% oraz pompy g 11%), oprObowania polegeg
catkowitym usungciu wody stagnujcej w otworze poprzez wymiarkilku objetosci stupa

wody w otworze (studnia, piezometr) przed pobraniem probki,

Grupa Il — oprébowanie z wykorzystaniem pomp/prébnikéw Uiwegj acych pobor probek
wod podziemnych, przy minimalnej wydajmb$pompowania — w témie ,low flow”

(zalecana wydajnogpompowania w przedziale 50ml/min, a 1 I/min),

Grupa Il — metody bezpompowe - dyskretne techniki oprototze. ,no purge sampling”

(probki pasywne/dyskretne otwarte i zamite),

Grupa IV - pompy wykorzystgpe spezony gaz/powietrze do wydobycia wody na
powierzchné (w normie PN-ISO 5667:11-2017-16 gompy typu ,gas drive” oraz ,gas lift").

6.1.1. Zalozenia metodyczne. Konwencjonalne metody poboru probek wod
podziemnych - pompowania oczyszczage, pompowania wolumetryczne (zanurzeniowe

pompy wirnikowo-odsrodkowe oraz pompy sgce)

Zgodnie z przeprowadzoranaliz struktury procentowej (%) udziatu poszczegoélinych
metod oprobowania, stosowanych na potrzeby realizacji Monitoringu diagnostycznego
w 2019 roku (tab. 6.2.) konwencjonalne (klasyczne) metody opraholwdy stosowane
w 79% przypadkow (zanurzeniowe pompy wirnikowo+odikowe w 68% oraz pompy e
w 11%) i byty najpopularniejgzformag oprobowa punktow badawczych.

W trakcie oprébowania wod podziemnych metodami konwencjonalnymi, proces
pozyskania probki wgze st z koniecznogig catkowitego usurtia wody stagnuagej
w otworze poprzez wymiankilku objetosci stupa wody w otworze (studnia, piezometr)
i uzyskaniu stalego doptywu wod podziemnych do otworu przed pobraniem prébki. Proces
ten odbywa si poprzez prowadzenie pompofvaczyszczajcych z maksymalngvydajnogcia
nie przekraczacg 2/3 maksymalnego wydatku studni/piezometru, polgyah
na wypompowaniu z otworu minimum 3-krotnej eiojsci stupa wody (Barcelona i in., 1985;
Puls, Barcelona, 1996; Guidance on Monitoring Of Landfill Leachate, Groundwater And
Surface Water — SEPA 2003; Nielsen 2005; PN-ISO 5667-11:2017-10; Wyszomierski,
2020b). W literaturze angkgycznej proces ten ¢gto okrélany jest jako ,well purging” lub
,volumetric pumping”. Podégie dotycace minimalnej olgtosci wody stagnujcej
w otworze, ktdg naley usunadwypompowa& z otworu przed pobraniem probki,

na przestrzeni lat podlegato ewolucji i w literaturze, zmeo odnalé¢ rozne zalecenia.
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Od minimum 2-krotnej olgfosci stupa wody z otworze (Witczak i in. 2013) nawet 46
(Macioszczykowa, Dobrzagki, 2002, 2007; PN-1ISO 5667-11:2008).

Pompowania oczyszczgje prowadzonegs,od gory”, tj. miejsce w ktérym pobierana
jest woda w trakcie pompowania powinno znajdowse 1-1,5 m pordej poziomu
zwierciadta dynamicznego. Obecnie zgodnie z obeawicymi standardami
miedzynarodowymi i krajowymi, pompowanie oczysza@zaj (wolumetryczne) odbywaesi
w drodze wypompowania (usgeia) 3-krotnej objtosci stupa wody z otworu, przy
jednoczesnym statym monitorowaniu parametrow fizykochemicznych (przewodnos¢
elektrolityczna widciwa i temperatura wody). Pomiary agte prowadzone gs
po usungciu/wypompowaniu 0,5, 1, 2, 3 abpsci stupa wody z otworze.
Za ustalone warunki przeptywu w trakcie pompowania, uznajegdly kolejne odczyty nie
rézniag sie miedzy sola o 10%, a pomiar temperatury nie waha si wiecej niz 0,2° C
(Barcelona, 1985; Dumblei in. 1993; PN-ISO 5667-11:2017-10; Sttrigow, 2017,
Wyszomierski, Rojek, 2020,2021).

Uzyskanie stabilnych odczytow,swiadczy o uzyskaniu stabilncs skiadu
chemicznego wod podziemnych doptya@jch do otworu (studni/piezometru), tym samum
uzyskaniu doptywu §wiezej” wody podziemnej do otworu bezpeélinio z badanej (efiej)
warstwy wodonodej. W trakcie pompowa i pobierania prébek wod podziemnych, ze
wzgledu na pra¢ wirnika pomp, przeptyw w pompie odbywag¢sw 100%, w sposob
turbulentny. ,,Obrébka” mechaniczna i termiczna (wirniki pomp, chtodzone pompowang
wodg) powoduje ryzyko odgazowania oraz podgrzania pabigrprobki wody. Zaleca i
stosowanie pomp z nibwoscia regulacji wydajnosi. Powszechnie i najezciej stosowane
na rynku europejskim pompy, nalge do omawianej grupy to: pompyechinowe typu
Grundfos SQ/SQE; pompa Grundfos/Eijkelkamp MP-1; ndadolnicowe pompy elektryczne
typu Gigant &Whale; pompy sse spalinowe i elektryczne.

6.1.2. Zatozenia metodyczne. Metody poboru prébek wod — podziemnyc
umozliwiaj acych pobor prébek wod podziemnych w réimie ,low flow” — pobor prébek

Zz minimalng wydajnoscia

Do grupy pomp i probnikow umdéwiajacych pobor probek wod podziemnych, przy
minimalnej wydajnog&i pompowania — w teémie ,low flow”, naleza pompy umofiwiajace
pobdér prébek z wydajnaty w zakresie miéidzy 50 ml/min, a 1 I/min. W literaturze
zagranicznej, omawiana metodacsto okrdlana jest réwnig jako ,low stress sampling”,

»micro-purging” lub ,zero depression pumping” (Barcelona i in. 1985; Dumble i in. 1993;
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Puls, Barcelona, 1996; Nielsen, 2005; Nielsen, Nielsen, 2007; U.S. Environmental Protection
Agency, 2010; Van der Grift, Grittse, 2009; Wyszomierski, Rojek 2022a).
Do najpowszechniej stosowanych pomp i prébnikbw w omawianej metodzieg palepy
perystaltyczne, pgherzowe oraz inercyjne (Dumble, i in. 1993; Barpala in, 2005;
Kaminsky, 2006; Wyszomierski 2021a).

Zalozeniem metody jest pobor probek bezpoio ze strefy zafiltrowania
(lub z wymaganej gbokogi), z minimalnagwydajnogia, ktéra jest rownowsona naturalnym
przeptywem poziomym w strefie zafiltrowania warstwy wodargs(rownie: otworu). Tym
samym nie jest wytwarzany lej depresji w trakcie pompowania/oprébowania i nie obserwuje
si¢ spadku zwierciadta dynamicznego (Reinhart, 201@rhgcharakterystyczngprébowa
w rezimie ,low flow” jest staly, jednostajny przeptyw wgdpodziemnej w warunkach
przeptywu laminarnego. Maksymalny odnotowywany w literaturze przeptyw turbulentny
badanej probki wody nie przekracza 10% i jestazamy z oporami hydraulicznymi przewodu
ttocznego (Puls, Barcelona, 1996). W zzkiu z powyszym naley uzn&, ze probki wody
pobierane $ w przeptywie laminarnym i niegspoddawane obrébce mechanicznej, ktora
mogtaby wplywa& na zmiennosé selektywnoséchemiczngpobieranej probki (Reilly, Franke,
i in. 1989). Zmiany énienia w badanych prébkach zwane g tylko i wytagcznie z romica
cisnien miedzy warstva wodono$ia, a poziomem terenu. Efekt kawitacji w przypadku
oprobowa metoda ,low flow” w praktyce nie wysipuje i moze by pomijany (Puls,
Barcelona, 1996; Sevee i in., 2000; EPA/540/S-95/504; Barcelona i in., 2005; Kaminsky,
2006; Reinhart, 2017).

6.1.3. Zatoenia metodyczne. Metody bezpompowe - dyskretne tedkn oprébowan

»No purge sampling”

Wsréd rekomendowanych w normie PN-ISO 5667-11:201gfbd bezpompowych,
wyroznia sk wszelkiego rodzaju probniki pasywne/dyskretne otgvar zamkngte

oraz prébniki proniowe.

Zatozeniem metodycznym oprébowa bezpompowych — ,no purge” jest
»rdzeniowanie” stupa wody na danejlgbkogi, bez koniecznad spompowania otworu,
jednoczénie bez zaburzania stupa wody w otworze i bez naniaz warunkow
hydrodynamicznych wokét otworu (Porowski i in., 2017, Wyszomierski 2022)z&\s¢ to
z koniecznogig zapuszczenia prébnika do otworu na wymagghiokosé np. do strefy
zafiltrowania 1 pobranie ,wycinka” stupa wody =z oklenego interwalu.
Przydatnos¢ zastosowania omawianej techniki oprobéawa pracach monitoringowych,
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zostata potwierdzona w publikacjach anghyicznych (Robin, Gillham, 1987; Nielsen, 2005;
Nielsen, Nielsen 2007; Sundaram, i in., 2009; Savoie, LeBalnc, 2012).

Wsérod wymienionych probnikow dyskretnych wyréa se otwarte prébniki
dyskretne z zaworem kulowym zwane potocznisvigtidwkami” (z wyghdu ksztattem
przypominajce swietlowke). W prébnikach otwartych, podczas opuszczania pkabdo
otworu na zadangiebokosé dochodzi do swobodnego przeptywu wody przez pidbni
Po osignieciu preferowanej gboko&i, w momencie podnoszenia probnika, kula zaworu
blokuje odptyw wody z prébnika, umbwiajac pobranie wycinka ,rdzenia” ze stupa wody,

bedacego jednoczmie badangproblg wody.

Drugim rodzajem probnikow stosowanych w oprébowaniu ,no purge’prébniki
pasywne/dyskretne zamkiteé. W przypadku probnikéw zamkitych, otwarcie i zamkniecie
zaworu, nasipuje na okrélonej, pozglanej gébokosi. Szczegblnguwag warto zwréct na
rekawowy dyskretny probnik pasywny typu HydraSleeve@atentowany przez firgn
Geolnsihgt w 2000 roku (U.S. Patent No. 6.481.300 oraz U.S. Patent No. 6.837.120), ktéry
jest wykorzystywany przez autora niniejszego opracowania w pracaatiadogalnych.
Pierwsze udokumentowane, praktyczne zastosowanie w monitoringu wod podziemnych miato
miejsce w 2002 roku (Sladky, Roberts 2002). Od 2007 r. metoda ,no purge” i pobor probek
z wykorzystaniem pasywnego prébnika HydraSleeve® uznane zostaly za reprezentatywn
metode¢ poboru probek wéd podziemnych, uzyskupozytywnarekomendagj The Interstate
Technology & Regulatory Council (ITRC) - cztonka Environmental Research Institute of the
States (ERIS) - jednostki wspiegagj The Environmental Council of the States (ECOS -
Rada OchronySrodowiska w USA). W Polsce metoda ta zostata po parwszy
udokumentowana literaturowo w 2017 r. (Porowski i in. 2017). W tym samym roku,
omawiana technika, znalaztag¢sha liscie rekomendowanych metodyk Polskiej Normy
PN-ISO 5667:11-2017-10. Metoda tan i nie ma ograricee zakresie analizowanych
parametrow za wyikiem badania warstw wodonogch i obiektow, w ktérych
zidentyfikowano zanieczyszczenie zgkami ropopochodnych oraz olejami.

Probnik HydraSleeve® jest jednorazowym prébnikiem sterylnym. W sktad zestawu
HydraSleeve® wchodz jednorazowy ¢gkaw wykonany z polietylenu (prébnik),cearek oraz
wieszak. W gornej e#ci rekawa, znajduje si jednokierunkowy opatentowany zawor
zwrotny oraz uchwyt do zaczepienia linki. Dolng&zrekawa jest szczelna i posiada otwory
do zaczepienia ekarka. Gruboséscianek prébnika 0,3 mm, praktyczny brak przekroju

pustego prébnika, mnienie hydrostatyczne nacisk@j na scianki probnika powoduje,
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ze jest on pozbawiony powietrza i wody. W trakcie sgmzania probnika do otworu na
wymaganagtebokosé probnik wypiera bardzo mgabbjetosci wody <100ml, nie powodag
mieszania wody si wody w kolumnie otworu.Po opuszczeniu prébnika, zaleca si
pozostawienie prébnika w otworze do czasu ustabilizowania warunkéw przeptywu na
gtebokogi poboru prébki wody. Do napetnienigkawa i poboru probki wody, niezbige jest
otwarcie jednokierunkowego zaworu wlotowego, ktore odbywa mmizez dynamiczne
(30cm/s) pocigniccie za linkg na ktorej zawieszony jest probnik. Petne napetaiprobnika
nastpuje po pokonani dystansu réwnego 1 do 1,5 diciggéébnika. Po catkowitym
napetnieniu probnika, zawor hydrostatyczny zamyka ssimoistnie, nie dopuszczejdo
kontaktu pobranej prébki wody, z wodg kolumnie nadfiltrowej (ITRC, 2007; Porowski i in.
2017). (fig. 6.1.3.1). Z uwagi na brak zaburzezeptywu spowodowanego pozostawieniem
w otworze probnika, mdiwve jest jego pozostawienie na dowolny czas (SavbéBlanc,
2012; Weight, 2008). Celem zapewnienia reprezentatysvnodynikbw bada

z zastosowaniem omawianej techniki, probki wody naj@biera ze strefy zafiltrowania lub
perforacji w otworach o odpowiedniej sprawnbbkydraulicznej, w ktérych istnieje naturalny

przeptyw wody podziemnej (Porowski i in. 2017; Wyszomierski, 2023Db).

Fig. 6.1.3.1. Prébnik Hydrasleeve — sposéb pobierania probkiodt¢:  www.itrcweb.org;
Porowski i in., 2017)

Metoda bezpompowego poboru probek wédd podziemnych z wykorzystaniem
HydraSleeve®, ma by stosowana w otworach (studniach, piezometrach) wobh®|
giebokogki. Glownym ograniczeniem zastosowania omawianegébrpka, moz by
konstrukcja i sposob zafiltrowania otworu (w przypadku otworéw z filtrem traconym, moga
zaistni€ komplikacje zwazane z osignigciem strefy zafiltrowania) (Wyszomierski, 2020a).

W przypadku omawianego sposobu poboru prébki wody, kontakt badanej probki wody
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z atmosfeq, ograniczony jest jedynie do momentu napetnianizlblh na prébki za pomac

dotaczonej rurki.

Wsérod  probnikéw umoliwiajgcych pobor prébek wod podziemnych metoda
,NO purge”, nalgy rowniez wspomni€¢ o rénego rodzaju probnikach podaieniowych
(prozniowych). Probniki podénieniowe (proniowe) dziatag na zasadzie wytworzenia
podcinienia wewniyz probnika, tak aby gdy probnik znajdzie sia zadanej gbokogi,
w wyniku otwarcia zaworu, prébnik wypetnitesbadanaprobka wody (woda podziemna
zasysana do probnika, w ktérym wytworzone byto p@denie). Wartos¢ podcknienia
wewndrz probnika, niezbdna do napetnienia probnika, jest determinowanastadmwana
do gkbokogi, z ktérej ma b§ pobrana probka wody podziemnej. Po napetnieripgibnika

badanapréblg wody, zawdr jest zamykany, a probnik wagany na powierzchai

Metoda probnika praiowego, najcgsiciej jest stosowana w oprobowaniu strefowym
otworow, ze zidentyfikowanstratyfikacyh zanieczyszcze W takim przypadku niezloe
jest ograniczenie kontaktu pobranej probki wody, z liwymi strefowymi
(w profilu pionowym) zanieczyszczeniami w otworze (Striggow, 2017 — U.S. EPA 2017).
Ze wzgkdu na wysoki stopiekomplikacji omawianego typu prébnikow, wysoawaryjnosé
koniecznos¢ pobierania probek przez zespdt minimum dwuosobowytake bardzo
specyficzny zakres zastosoiwgdedykowane dla wod silnie zanieczyszczonych), aldzi
statystyczny wykorzystania omawianej metody w monitoringu wod zwyklych jest
marginalny. W dalszej e%ci, probniki préhiowe nie § omawiane i brane pod uwag

w analizie.

6.1.4. Zatoenia metodyczne. Metody poboru probek wod podziemnyc pompami

wykorzystujacymi sprezony gaz/powietrze

Do omawianej grupy mama zalicz¢ pompy wykorzystujce spezony gaz/powietrze
do wydobycia wody na powierzchniW normie PN-ISO 5667:11-2017-10 o#leme g jako

pompy typu ,gas drive” oraz ,gas lift".

Pompy typu ,gas drive” to uktady pneumatyczne, wykorzyseijspezony gaz lub
powietrze do przesytania ptynu/wody przez ruggci na dug odleglog€i. Pompa
wykorzystuje dwa ttoki, gdzidrednica jednego z nich jest znacznie mniejszasrednica
drugiego. Ttoki te rozdzielonegshermetycznagkomor wypetniong spezonym gazem lub
powietrzem. Spgzony gaz wywiera énienie zewntrzne na tlok o wikszejsrednicy, ktéry
z kolei wywiera nacisk na komerptynowa lub gazows wewngrz komory posedniej
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w wyniku tego, mniejszy tlok uzyskuje gkiszy site, ktdra przektada sina silniejsze
dziatanie. Proces ten powoduje wytworzenie wysokighieh i wywieragc duzasite na ptyn
(wodg), jest ona przenoszona na duadlegto€i lub wypychana na powierzchkniPompy
typu ,gas drive” znajduj szerokie zastosowanie w przedleyoraz gospodarce komunalnej,
w szczegolnasi na przepompowniacitiekdw. Pompy typu ,gas lift” do wypychania cieczy
(wody podziemnej) z dna studni. W przewodnikach z lat 70. i 80. XX wieku (ki)
Plochniewski, 1971), asto okrglano jako pompowanie typu ,holenderskiego”. &pny
gaz, za pomagrurochgu, jest wprowadzany do cieczy w pdahlidna odwiertu, w wyniku
Cczego powstaje mieszanina gazu i cieczy. Powstala mieszanina, uzyskuje gngsiezé
(jest Eejsza i ma wikszz zdolnos¢wyporu niz sama ciecz), wyniku czego mieszanina unosi
Si¢ i jest odprowadzana za pomozaworu zrzutowego na powierzcenDmawiane pompy,
nie map ruchomych cgsci i mog by¢ uzywane do pompowania cieczy zawigjch
czastki state. Wskazane techniki pompadwsas obecnie rzadko wykorzystywane, kigdy
znajdowaly znacznie szersze zastosowanie w procesie transportu wody, solanek i cieczy
oleistych. Obecnie znajdyjrowniez zastosowanie w przerflg wiertniczym i naleg do

metod obgtosciowych.

Omowione metody, ze wzglu na ,obrobkg cisnieniowg probki wody, wysoki
stopien zgazowania probki oraz szereg ogranicaealitycznych, nie znajdyjzastosowania
w monitoringu wéd podziemnych i ocenie jakmivej. W dalszej agci, metody te nie$

omawiane i brane pod uwagv analizie.

6.2. Zaloznia metodyczne. Pochodzenie probki wody w zaieosci od stosowanej

metody oprébowania

W zwigzku ze zranicowanym mechanizmem wydobycia prébki wody podzienma
powierzchng¢ i zwigzane z tym zrdicowane warunki oddziatywania procesu oprobowania
na warstwe wodonof, istotnym aspektem ktory nabe rozpatrywa jest uwzgtdnienie

obszaru, z ktérego pochodzi prébka wody podziemnej do stosowanej metody pobrania probki.

Wykorzystupc metody konwencjonalne (klasyczne), oprobowanie madziemnych
jest zwhzane z koniecznafg przeprowadzenia pompowaczyszczajcych polegajcych na
wymianie minimum 3-krotnej objosci stupa wody w otworze (pompowania etiogciowe)

z wydajnocia nie przekraczara 2/3 maksymalnego wydatku studni/piezometru
(Puls, Barcelona, 1996; Nielsen, 2005; Nielsen, Nielsen, BRSSO 5667-11:2017-10;).
W trakcie pompowa oczyszczajcych w otworach hydrogeologicznych dochodzi

do wytworzenia spadku hydraulicznego w otworze, leja depresji cslokyen promieniu,

-56 -



ktory zaley zaréwno od warunkéw naturalnych warstwy wodargps konstrukcji otworu,

jak i wydajnogi pompowania (Bbrowski, Przybytek, 2005; Prak, 2024).
Obszar pochodzenia probki wody przy stosowaniu metod konwencjonalnych, odpowiada
obszarowi leja depresji (fig. 6.2.1) igsto okrdlany jest jako obszar wytworzonej zlewni
punktu, ktéra uksztattowatagsiv wyniku probnego pompowania (zmienny w zalasci od

czasu i wydajnasi pompowania). Oki&ane parametry jakefowe wody podziemnej
powinny by traktowane jako wartos&rednia dla zlewni danego punktu badawczego

(geoinsight.com; Kazimierski, i in., 2005; Striggow, 2017; Wyszomierski, Rojek, 2022a).

Fig. 6.2.1. Schemat obszaru pochodzenia prébki wody podziemnej w oprébowaniach konwencjonalnych
— pompowaniach objosciowych ¢rédto: geoinsight.com, zmienione Wyszomierski, Rojek, 2022a)

Kolejnym typem oprobowa réznigcych s¢ oddziatywaniem procesu oprobowania
otworow hydrogeologicznych na warsiwodono$a, 53 metody oprobowatypu ,low flow”
okreslane réwnie jako ,low stress sampling”, ,micro-purging” lub ,zero depression
pumping”. Oprébowania typu ,low flow” prowadzong s minimalngwydajno<ia, ktéra jest
rownowaona naturalnym doptywem woéd podziemnych do streffilitmavania warstwy
wodonodfej, jak rownie otworu. W trakcie omawianego procesu nie obsensigiespadku
zwierciadta dynamicznego. Zgodnie z zaaiami metodycznymi, nie jest wytwarzany lej
depresji w trakcie oprObowania (fig. 6.2.2.), a prébka wody podziemnej pochodzi
z najblzszego otoczenia otworu (fig. 6.2.2.) (Puls, Barcao996; geoinsight.com;
Reinhart, 2017; Wyszomierski, Rojek 2022a, b).
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Fig. 6.2.2.Schemat obszaru pochodzenia prébki wody podziemnej w oprobowaniacha mietad flow”
(zrédto: geoinsight.com, zmienione Wyszomierski, Rojek, 2022a)

Do ostatniej analizowanej grupy metod oprobowania wéd podziemnychzanale
metody bezpompowe ,no purge”, w ktérych gtdbwnym zeluiezm jest ,rdzeniowanie” stupa
wody na danej gbokosi, bez konieczn@i spompowania otworu, jednoémee bez
zaburzania stupa wody w otworze i bez naruszania warunkéw hydrodynamicznych wokot
otworu. Pobierane probki wod podziemnych stamowtycinek ,rdzeé” stupa wody
(fig. 6.2.3) (Robin, Gillham, 1987; geoinsight.com; Guidance on Monitoring Of Landfill
Leachate, Groundwater And Surface Water — SEPA 2003; Nielsen, Nielsen 2007;
Porowski i in., 2017;; Savoie, LeBalnc, 2012; Wyszomierski 2022, Wyszomierski, Rojek,
2022a).

Fig. 6.2.3.Schemat obszaru pochodzenia probki wody podziemnej w oprébowaniach bezpompowych metod

,N0 purge” ¢rédto: geoinsight.com, zmienione Wyszomierski, Rojek, 2022a)

Analizujgc powysze metody oprébowania woéd podziemnych, t. metody
konwencjonalne (oprébowania etgsciowe), metody ,low flow” oraz oprébowania

bezpompowe typu ,no purge” mpa stwierdzi, ze kada ze wskazanych metod w inny
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SposoOb oddziatuje hydrodynamiczne na wagstwodonofa. Zaleznie od wyboru sposobu
pobrania prébki, obszar zlewni punktu wzkej z metod bgzie r&ny, tym samym prébka
wody podziemnej l@zie pochodzita z innego obszaru, a oznaczane panafga&osciowe

mog by¢ zrénicowane (Wyszomierski, i in., 2024).
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7. Przebieg testu i badailoswiadczalnych

Przeprowadzone przez autora testy oraz terenowe pracgadicgalne, mage na celu
rzetelngi wiarygodry analiz terenowych metod prospekcji hydrogeologicznej, @hyesk
na realizacji jednoczasowego oprobowania punktow badawczych (studnie i piezometry
krajowej SOBWP PIG-PIB) ptioma rénymi metodami. Dogpne dane literaturowe
z zakresu charakterystyki poréwnawczej analiz jalaych i ilosciowych stosowanych
metod oprobowania wéd podziemnych szsto fragmentaryczne i bardzo niekompletne.
Problem wplywu poréwna jakosciowych i ilosciowych metod oprobowania wod
podziemnych w takim zakresie jak proponuje autor, dotychczas nie byt poruszany.
Na podstawie przedstawionych w rozdziale 6, wytycznych metodycznych oraz charakterystyk
réznego rodzaju pomp i probnikbw mue stwierdz, ze proces oprébowania wod
podziemnych jest silnie zréicowany i ztobny. Na potrzeby analizy terenowych metod
prospekcji hydrogeologicznej, wykorzystywanych na potrzeby oceny gakegod
podziemnych, zostaly wykorzystane zarowno konwencjonalne (klasyczne) metody
oprébowa, wymagagce prowadzenia pompowaczyszczajcych punktow badawczych, jak
i nowoczesne metody obejmog pobdr probek wod podziemnych ze strefy zafiltnoravav
rezimie ,low flow” oraz metody bezpompowego poboru pe&btypu ,no purge”
z wykorzystaniem zamketiych prébnikow dyskretnych. Uwzglniagc zatoznia
metodyczne i wytyczne technik poboru prébek wod podziemnych, na potrzeby prac
doswiadczalnych wykorzystane zostaly instrukcje techméc i zagczniki zawarte
w opracowaniu ,Dokumenty obowdujace w Zespole Poboru Probekodowiskowych
PIG-PIB w trakcie prowadzenia prac terenowych — pobér prébek wdd podziemnych”
(Wyszomierski, red. 2020d). Oprobowania testowe byly prowadzone wszepnisekwencji

z wykorzystaniem nagpujagcych pomp i prébnikow:

1) metoda bezpompowa - dyskretne techniki oprobdowao purge sampling” -
rekawowy dyskretny prébnik pasywny HydraSleeve® (NP),

2) metoda poboru prébek z pompowaniem z minimabyglajnoia w rezimie ,low
flow” — elektryczna pompa perystaltyczna (LF),

3) metoda konwencjonalna (pompowania oczyszceaj— wolumetryczne) -
zanurzeniowa pompa wirnikowa — adélkowa (RP) (réwnolegle z S),

4) metoda konwencjonalna (pompowania oczyszczaj- wolumetryczne) - pompa
ssgca (S) (réwnolegle z RP),
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5) metoda bezpompowa - dyskretne techniki oproboypast purging sampling” -
rekawowy dyskretny prébnik pasywny HydraSleeve® (PP).

Przed przysipieniem do oprobowania testowegoz#i@go z punktéw pomiarowych
(studni/piezometréw), przeprowadzono weryfikadj pomiary: zwierciadta statycznego
w otworze, gtbokogi i srednicy otworu potwierdzage zgodnos& dokumentacji techniczng

zawarty w profilach i kartach otworow CBDH — Bank Hydro.

Oznaczenia terenowe wskakow ogolnych fizykochemicznych takich jak: odczyn
pH, przewodnoscelektrolityczna wiéciwa, temperatura wody podziemnej oraz zawartosé¢
tlenu rozpuszczonego, ze wedli na brak mdiwosci odtworzenia warunkow parygych
w miejscu pobrania prébki, w laboratorium stacjonarnym zostaly przeprowadzone pomiary
in-situ, w momencie pobierania probek wod podziemnych. Aby zapewpiezentatywnosé¢
poboru i oznacze terenowych wskaikow ogoélnych fizykochemicznych prébek waéd
podziemnych, w metodach pompowych, prébki wody byly badane w statym przeptywie
z wykorzystaniem celi przeptywowej (metoda in-line). Gidwnym celem stosowania metody
in-line, jest stworzenie ukladu zamktégo, majcego za zadanie w maksymalny sposob
zminimalizowa wptyw warunkow zewstrznych i ograniczg kontakt badanej préobki wody
z atmosfeg. Zabiegi te maj na celu odwzorowanie warunkéw pagayjch w warstwie
wodonofiej (EPA540/S-95/504, 1996; YSI Environmental, 2005ight, de Rome, 2003).

Do oznaczé terenowych parametrow fizykochemicznych, zostatykevyystane
urzadzenia pomiarowe (pehametr z automatyckompensagj temperatury, konduktometr,
termometr elektryczny wchodey w sktad konduktometru oraz tlenomierz) marki 8ian
(Seria 300). Urzdzenia te przed wykorzystaniem w terenie, byly po@dazorcowaniu
w akredytowanym laboratorium, a zachowanie spd@npémiarowej odbywato siw oparciu
0 CRM (Certyfikowane Materialy Odniesienia) zgodnie z wytycznymi normatywnymi
i dokumentem Polskiego Centrum Akredytacji DA-06 (PCA DA-06, 2017, 2020). Doktadne
wytyczne i opis wymaga z zakresu potwierdzania weosci wynikbw bada, szerzej

przedstawiono w rozdziale 9.

7.1. Metoda bezpompowa - dyskretne techniki oprébowaino purge sampling” -

rekawowy dyskretny probnik pasywny HydraSleeve® (NP)

W metodzie bezpompowych oprobawa dyskretne techniki oprébowa,no purge
sampling” z wykorzystaniemekawowego dyskretnego probnika pasywnego HydraSleeve®
(symbol NP) (fot. 7.1.1), za kdym razem prébnik byt opuszczany nachgikogi
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umodiwiajacg pobor probki z srodkowej czsci przedziatu zafiltrowania, zgodnie z

dokumentagj techniczngounktu pomiarowego.

Fot. 7.1.1. Pobor probek wod podziemnych meteezpompow ,no purge sampling” z wykorzystaniem
rekawowego dyskretny probnika pasywnego HydraSleeve® (punkt monitoringowy SOBWP 1/920/2 Granica
oraz SOBWP 11/567/1 Midzyles)

Po opuszczeniu probnika madamy gicbokosé probnik pozostawiono w otworze na
okoto godzing celem ustabilizowania naturalnych warunkow przeptyna gébokogi
poboru prébki wody. Po uptywie wskazanego czasu, probnik byt aggoy z otworu
badawczego zgodnie z zaleceniami metodycznymi. Beedoik po wygciu probnika
z otworu, czs$¢ probki wody za pomac dofaczonej rurki byta przelewana do naczynka
pomiarowego i wykonane zostaty oznaczenia parametrow fizykochemicznych - pomiar pH,
przewodnoéi elektrycznej wiéciwej, temperatury prébki wody oraz pomiar zawartdkenu
rozpuszczonego. Za pompdej samej rurki, wczmiej przygotowane butelki (pojemniki)

napetniane byty pobramarobkawody podziemne.

7.2. Metoda poboru probek z pompowaniem z minimala wydajnoscia w rezimie

»low flow” — elektryczna pompa perystaltyczna (LF)

W trakcie prowadzenia baflaw tescie omawianej metody, wykorzystano elektryczna
pompe perystaltyczng regulaci wydajnogi i kierunku przeptywu - Solinst Peristaltic Pump
M410 (fot. 7.2.1). Pompa Solinst M410 jestagzeniem dedykowanym gtéwnie do poboru
wody podziemnych i powierzchniowych. Dwukierunkowy przeptyw pompy wzpakei
od potrzeb, mge by wykorzystywany zarowno do generowania mioAzasysania),
jak i do tloczenia cieczy lub gazéw podreeniem. Standardowym wyposaiem pompy jest

silikonowa rurka (g 16 mm), do ktorej przymocowujec Siurke polietylenows (PE)
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i umiejscawia si ja w otworze badawczynfrednica standardowych polietylenowych (PE)

przewoddw sgco-ttocznych wynosi 6 -14 mm.

Fot. 7.2.1. Pobér probek wod podziemnych z pompowaniem z minjmaldajndciag w rezimie ,low
flow” — elektryczna pompa perystaltyczna (LEunkt monitoringowy SOBWP 11/707/1 Hel oraz SOBWP
1/920/2 Granica)

Istotnym ograniczeniem wykorzystania pomp perystaltycznych, jest maksymalna

gtebokosé zwierciadta statycznego w otworze badawczym <7 m.

Przestrzega wymienionego ograniczenia, zgodnie ze wskazowkacthnicznymi,
istnieje moiwos¢ pobrania prébki wody z dowolnejefiokoi (glcbokas¢ umiejscowienia
punktu pobrania probki w otworze). W trakcie baddoswiadczalnych, miejsce poboru
probki (koncowka przewodu gso-ttocznego umieszczonego w otworze) ustalono zdyka
razem, na gboko&i odpowiadajcej srodkowej czsci filtra na podstawie dokumentacii

technicznej otworow.

Deklarowany przez producenta zakres wydajh@imawianej pompy to 120 ml/min
do 3,5 I/min. Ze wzgidu na wysipujace rozbienosci literaturowe, dotycgre zalecanej
wydajno<i pompowa dla metody ,low flow” meédzy 50 ml/min, a 1 I/min (Barcelona i in.
1985; Puls, Barcelona, 1996; Nielsen, 2005; Nielsen, Nielsen 2005; Belluomini, i in. 2008;
U.S. EPA, 2010; Wyszomierski, 2021; Wyszomierski, Rojek 2022a), na potrzeby testu
wydajnos¢ pompowania zostata ustalona na 0,5//min, co odpdaviagrodkowi

rekomendowanego przedziatu wydajoiadla metody (Wyszomierski, 2021a).

W kazdym przypadku, czas trwania pompowania ,low flomzed pobraniem prébki
ustalono na 30 minut, w celu uzyskania jednorodnego i jednostajnego doptywu wody ze strefy

filtra do pompy.
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Wykonujgc oznaczenia terenowych pomiaréw parametréw fizykothznych in-situ,
rurka odprowadzaga (zrzutowa), za kalym razem byta podézona do celi przeptywowej,
do pomiaréw in-line. Po przeprowadzeniu pomiaréw, probki wod podziemnych byty
pobierane do wcZaiej przygotowanych butelek (pojemnikow). W trakprcesu pobierania
prébek omawiamp metoda pobierana probka wody, miata kontakt jedynie zkgur

polietylenowy.

Aby zapewni wysoka jakos¢ prowadzonych prac dedadczalnych i ograniczy
mozliwos¢ kontaminacji probek, w kalym otworze badawczym, stosowane byly osobne
zestawy nowych rurek polietylenowych i silikonowych. W omawianej metodzie, wymiana
rurek pomedzy rémnymi lokalizacjami jest najlepszym sposobem  zapahiey

zanieczyszczeniom.

7.3. Metoda konwencjonalna (pompowania oczyszczgje — wolumetryczne) -

zanurzeniowa pompa wirnikowa — odrodkowa (RP)

W metodzie klasyczne] z wykorzystaniem zanurzeniowej pompy wirnikowej —
odsodkowej (RP), przed pobraniem probki wody, niehie jest wykonanie pompowa
oczyszczajcych otworu poprzez spompowanie minimum 3ctigci stupa wody w otworze,

z maksymalnym wydatkiem nieprzekracgajm 2/3 wydajnosi studni. Omawiana metoda
jest najpowszechniej stosowamgetoda oprébowania wod podziemnych. 68% populacii
punktéw krajowego monitoringu chemicznego byto oprébowanycmétods Prébki wod
podziemnych pobiera sipo osjgnieciu stabilizacji stanu chemicznego wod doptyyegich

do otworu, okrélonego na podstawieggtych pomiaréw PEW i temperatury.

Do testu wykorzystano zanurzenipwompewirnikowa (pompggtebinowg) Grundfos
SQ/SQE 1-80 (1 oznacza deklarowamgydajnosé pompy w [ni/h] przy gkbokogi
podnoszenia 80 m) (fot. 7.3.1) z opcjonamgzliwoscig regulacji wydajnogi, przy pomocy

jednostki sterujcej (falownika).

-64 -



Fot. 7.3.1. Pobdr prébek wod podziemnych megtédnwencjonala (pompowania oczyszczgie —
wolumetryczne) z  wykorzystaniem zanurzeniowej pompy wirnikowej — $roolowej (RP)
(punkt monitoringowy SOBWP 1/704/2 Lubochenek oraz SOBWP 11/1751/1 Kluki)

Glebokosé¢ zapuszczenia pompy okiana jest na podstawie pomiaru zwierciadta
statycznego, tak aby doptyw wody do pompy znajdowat il,5 m poniej jej lustra.
W trakcie pompowania, niezbge jest stale monitorowanie i pomiary depresji warte.
Wraz ze spadkiem zwierciadta dynamicznego, wymagane jest opuszczenie pompy na
okreslong glebokos¢ umodiwiajagca zachowanie ww. warunkéw. Pompowanie otworu
omawiang metodg zawsze prowadzi gi,od gory”, umiejscowienie pompy w strefie filtra

mogtoby spowodowauszkodzenie filtra w studni/piezometrze.

Przy zastosowaniu zanurzeniowych pomp wirnikowych, prébka wody jest wypychana
(podnoszona) poprzez przewodd tloczny na powierzchwa pomog rotujgcego wirnika.
Probka wody, w trakcie pompowania poddawana jest mieszaniu i ma kontakt z@yatuj
elementami pompy. W omawianej metodzie, obserwuie 1€90% przeptyw turbulentny
probki wody przez pompeW trakcie pompowania otworéw z dumi wydajnociami,

w strefie okotofiltrowej, moe dochodzi do zaburze przeptywu (Puls, Barcelona, 1996).

Na potrzeby testu, ustalono wydajnoffompowania dla wszystkich punktow,
na Q = 2,4 n¥h. Czas pompowania byt zatey od obgtosci badanego otworu i momentu
osiggniecia stabilizacji stanu chemicznego wéd podziemnyoiphavajgcych do otworu,

okreslonej na podstawie ggtych pomiarow PEW i temperatury (Wyszomierski, 2820

W celu przeprowadzenia terenowych oznaczgarametrow fizykochemicznych
in-situ, za kadym razem wykorzystywano eeprzeptywows. Woda do celi przeptywowej,
byta doprowadzana bez degt tlenu z zewrsz, poprzez system rozdziejay.

Cze¢s¢ pompowanej wody trafiata do celi, pozostata ezs$¢, odprowadzana byta na ¢kiszy
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odlegtos¢ za pomog wezy zrzutowych. Po przeprowadzeniu pomiaréw, pobranabk

do wczéniej przygotowanych butelek (pojemnikéw).

7.4. Metoda konwencjonalna (pompowania oczyszczgje — wolumetryczne) - pompa
ssaca (S)

W przypadku oprébowawdd podziemnych wykorzystagych pomg ssca w drodze
klasycznych pompow®a wolumetrycznych, stosuje ¢site same wytyczne jak dla pomp
gtebinowych. Gltownym ograniczeniem wykorzystania pomgsicej, jest maksymalna
gtebokos¢ zwierciadta statycznego i dynamicznego, ktéra wkdien pompowania

powinna by < 7 m.

Na potrzeby prac dedadczalnych, wykorzystana zostata spalinowa pongaaas
Honda WX-10 z regulagjwydajnogi (fot. 7.4.1).

Fot. 7.4.1. Pobor prébek wod podziemnych metédnwencjonala (pompowania oczyszczgie —
wolumetryczne) z wykorzystaniem pompyaas (S) (punkt monitoringowy SOBWP [1/1751/1 Kluki
oraz SOBWP 11/707/1 Hel)

Przy zastosowaniu pompasych, probka wody jest wysysana na zasadzi@icyz
cisnien, za pomog przewodu sgo-ttocznego wypos@nego w kosz ssawny z zaworem
zwrotnym. Przewdd gso0-ttoczicy umieszczany jest w otworze 1-1,5 m pepiustra wody.
Sama pompa zlokalizowana jest po za otworem na powierzchni terenu, aa@yasujik
(silnik) usuwa niezlgng ilos¢ powietrza z przewodu, tym samym wytwagzapodcénienie.
Przed rozpocgciem pompowania wirnik w pompie nale zala ,od géry wod3. Pompa
pracupc, powodujeze cgnienie powietrza nad lustrem wody jestzsze, nt cisnienie
powietrza wypychajce powietrze na zewtrg. Cizar otaczajcego powietrza wypycha wodg
wewngtrz przewodu sgo-ttocznego do gory. Gdy podoienie w przewodzie §60-

ttoczacym jest wystarczago niskie, woda wypychana jest na powierzehni
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Na potrzeby prowadzonych prac dedadczalnych, ustalono wydajnoggompowania
dla wszystkich punktéw, na Q = 2,43m. Czas pompowania by}t zaly od obgtosci
badanego otworu i momentu eghiccia stabilizacji stanu chemicznego wod podziemnych
doptywajacych do otworu, okrdonej na podstawie gitych pomiaréw PEW i temperatury
(Wyszomierski, 2020a; Wyszomierski, red. 2020d).

Prébka wody, w trakcie pompowania pompamjcgmi, poddawana jest mieszaniu
i ma kontakt z pracagymi elementami pompy. W omawianej metodzie, obsgrwi 100%
przeptyw turbulentny probki wody przez pompd/ trakcie pompowania otworow z dumi
wydajnogciami, w strefie okotofiltrowej, ma& dochodzi do zaburzé przeptywu
(Puls, Barcelona, 1996).

Oznaczenia parametrow fizykochemicznych in-situ, wykonywano mefiodine”
przez cet przeptywows, do ktérej woda doprowadzana byla poprzez systerdzielapcy z
regulacy przeptywu. Pozostata ¢ wody z pompowania byla odprowadzana na dalsze
odlegtoki. Podobnie jak w poprzednich przypadkach, probkedw byty pobierane

do wczdniej przygotowanych pojemnikéw (butelek).

7.5. Metoda bezpompowa - dyskretne techniki oprébowes, past purging sampling” -
rekawowy dyskretny probnik pasywny HydraSleeve® (PP)

Proces pozyskania probki wody podziemnej i przebieg badania, lsgnyzz metoda
»NP”, okreslong w rozdziale 7.1. Zat@niem oprébowania ,past purging sampling” (PP) jest,
pobranie probki wody w sposob bezpompowy, po przeprowadzeniu pommpowa
oczyszczajcych otworu hydrogeologicznego, powoglych zwekszony doptyw wody
.Swiezej” z warstwy wodonasdej. Celem niniejszego dafadczenia byto zbadanie
zmiennogi parametréw wody podziemnej, ktéra w wyniku pompdwoczyszczajcych,
doptyngta do otworu z warstwy wodonogj i okrd&lenie zmiennosi parametrow
jakociowych wzgédem metody NP oraz wptywu obrobki mechanicznej prowkdy
podziemnej pobieranej metodami klasycznymi wdgim metod bezpompowych.
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8. Zakres analizowanych parametrow fizykochemicznych elementéw

nieorganicznych w wodach podziemnych.

Ustalapc zakres analizowanych parametrow fizykochemicznych potrzeby
niniejszego opracowania, pofwiy zostat szczegolny nacisk na aplikacyjnodfioAiwose
jak najszerszego zastosowania otrzymanych wynikowidd¢zalnych w analizie i ocenie
jakogiowej. Spektrum, wykonanych oznaéazézykochemicznych odpowiadato zakresowi
analitycznemu monitoringu chemicznego, realizowanego w 2020 roku przaetweag
Sluzbe Hydrgeologiczng w ramach zada Monitoring operacyjny 2020 w ramach
»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolityelcicavdod podziemnych
w dorzeczach w latach 2018-2021"; ,Ocena stanu technicznego punktow sieci obserwacyjno-
badawczej wod podziemnych”; Monitoring wod podziemnych w strefach granicznych RP
na potrzeby realizacji umow i wspotpracyeaizynarodowej”; ,Organizacja oraz prowadzenie

monitoringu badawczego wéd podziemnych w obszarachadtych silngantropopres)’.

Obowigzujgcy w 2020 r. zakres obogdkowych i nieobowjzkowych wskanikéw
fizyko-chemicznych badanych podczas praondadczalnych, zostat okélny w Zahczniku
nr 6 do Rozporgdzenia Ministra Gospodarki Morskiej iZeglugi Srodladowe;
z dnia 9 padziernika 2019 r. w sprawie form i sposobu prowadzemonitoringu jednolitych
czesci wod powierzchniowych i jednolitych e&i woéd podziemnych (Dz.U. 2019
poz. 2147). Analiza obejmowata zarbwno pomiary terenowe ,in-situ” swskéw ogoélnych
jakoki wéd podziemnych, jak i badania laboratoryjne petow fizykochemicznych

w pobranych probkach wod podziemnych.

Wszystkie pobrane prébki defadczalne, zostaly poddane analizie ob@kowych
dla monitoringu operacyjnego wskakow jako&Li w nastépujacym zakresie:

a) elementy ogodlne okékane w trakcie badaterenowych ,in situ: odczyn pH,
przewodnos¢ elektrolityczna wiaciwa w 20°C, temperatura oraz tlen
rozpuszczony,

b) elementy nieorganiczne analizowane w laboratorium stacjonarnym jako substancje
rozpuszczone w wodach podziemnych: ogollrygiel organiczny, jon amonowy,
antymon, arsen, azotany, azotyny, bor, chlorki, chrom, cyjanki wolne, fluorki,
fosforany, glin, kadm, magnez, mangan, mjedikiel, otdw, potas, &, selen,

siarczany, sod, srebro, wapn, wodokmany i 2lazo.
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Dodatkowo w zakresie analiz chemicznych znalazlp B) nieobowizkowych

wskaznikow: bar, beryl, cyna, cynk, kobalt, molibden, tgtan, uran, wanad.

Opisupc analizowane parametry fizykochemiczne, ze whglna szerokglostpnosé
informacji na ten temat w publikacjach naukowych, stownikach chemicznyche¢gaodtach
akademickich, autoswiadomie zrezygnowat ze szczegotowej charakterystjlemicznej
kazdego z ww. wskanikdw. Na podstawie doginych publikacji (Pazdro, 1983; Sadurski,
1985; Twardowska i in. 1988; Pazdro, Kozerski, 1990; Appelo, Postma, 1993, 2005;
Kazimierski, Sadurski, red. 1999; Kazimierski, Zapk, 2003; Krogulec, 2004;
Szczepaska, Kmiecik, 2005; Macioszczyk, Dobrski, 2007; Migaszewski,
Gatuszka, 2007; Pacagki, Sadurski, 2007; Dobragki, Stpien, 2009; Kmiecik, 2011,
Witczak i in. 2013;) oraz raportéw dotyaz/ch oceny stanu chemicznego jednolitychsci
wod podziemnych (Palak-Mazur i in. 2020, 2023, Palak-Mazur, 2022; Rojek, i in. 2022a),
zostaly zestawione najezisze przyczyny geogeniczne i antropogeniczne gpgstania
podwyzszonych sfzen omawianych wskaikéw jakoLi wod podziemnych wraz
z najczstszymi efektami ich buforowania w wodach podziennyzat. 2). Uzupetnieniem
informaciji jest przygotowane przez Autora, zestawienie &jg rejestrowanych pakietow
wskaznikow jakoLi wod podziemnych o podwgzonych sizeniach oraz przyktadowe

przyczyny ich wysgipowania (zat. 3).
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9. Procedury zapewnienia warosci i wiarygodnosci wynikow badan

Istotnym aspektem prac, decygltym o utylitarnogi i modiwosci szerokiego
wykorzystania rezultatéw prac dekadczalnych, jest zapewnienie im@sci i wiarygodnogi
wynikéw bada. Zapisy dotycgce koniecznasi zapewnienia miarodajnych wynikow bada
monitoringu wod podziemnychg zawarte w Rozpogzizeniu Ministra Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srédladowej w sprawie form i sposobu prowadzenia monitprijednolitych czsci
wod powierzchniowych i jednolitych egci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2147)
oraz w Rozporzdzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie form i spbs prowadzenia
monitoringu jednolitych agci wod powierzchniowych i jednolitych ezi wod podziemnych
(Dz.U. 2021 poz. 1576), ktore oktaja warunki potwierdzenia waosci pomiaroéw lub bada
w monitoringu jednolitych cgci wod podziemnych. Ma¢ na uwadze powgze zapisy,
na potrzeby analizy i oceny jakoéwej stosowanych metod pobierania prébek waod
podziemnych, autor uwzglnit wszystkie niezbgne kryteria zawarte w powszych

przepisach prawnych.
Aby zostaty spetnione podane wymogi niedie jest:
1 stosowanie dwustopniowego systemu potwierdzenizm@éai bada obejmujcego,

a) monitorowanie wanosci wynikow bada oraz zachowania prawidtowads

pobierania prébek w ramach bieej dziatalnoéi laboratoryjnej,

b) uczestnictwo w badaniach biegtdos lub uczestnictwo w poréwnaniach
migdzylaboratoryjnych innych nibadania biegkxi, nie rzadziej ni raz na 4 lata,
2) zapewnienie jakad i poréwnywalnogi wynikdw analiz zgodnie z przstymi na
poziomie meédzynarodowym praktykami systemu zgdzania, okrdonymi w normie PN-EN
ISO/IEC 17025 Iub innych rownaggdnych normach przgfych na poziomie
miedzynarodowym oraz wdrehie przez laboratoria realizosg monitoring jednolitych
czesci wod systemu zagrlzania jakogia zgodnie z norm PN-EN ISO/IEC 17025,

obejmupcego wszystkie etapy prowadzenia pomiaréw lub hadaszczegolnas,
a) pobieranie probek wody,
b) utrwalanie probek wody,
c) transportowanie probek wody,

d) przechowywanie lub przygotowanie probek wody, przed poddaniem ich badaniu

w laboratorium,
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e) wykonywanie oznacadizykochemicznych,

3) stosowanie do pomiarow lub bagdaealizowanych w ramach monitoringu jednolitych
czesci  wod, metodyk referencyjnych oktenych w  Rozporzdzeniu,
oraz  zapewnienie  walidacji i dokumentowania, zgodnie z gorm
PN-EN ISO/IEC 17025 na wszystkich etapach

4) spetnienie wymogow dla minimalnych kryteriéw akceptacji wynikow:
a) niepewnodi pomiaru rowna 50% lub mniejsza (k = 2),

b) granica oznaczalnog nie przekraczapa wartog€i 30% norm lub wartad

granicznych, lub kodowiskowych norm jakad

Wszystkie wymienione punkty drugiego etapu realizacji pragvidaiczalnych okjte
byty jednolitym systemem zagdzania zgodnie z nommPN-EN ISO/IEC 17025-2018-02,
potwierdzonym certyfikatem akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji dla PIG-PIB
(cert. akr. PCA nr AB-283).

Pobieranie prébek, pomiary terenowe ,in situ” oraz transportowanie probek, byty
zrealizowane zgodnie z procedurami olgaujgcymi w Zespole Poboru Probek
Srodowiskowych (akredytowane laboratorium terenowe G-PIB). Przygotowanie
pojemnikdw na probki, utrwalanie probek oraz wykonywanie laboratoryjnych oznacze
fizykochemicznych byty zrealizowane przez akredytowane laboratorium — Laboratorium
Chemiczne PIG-PIB. W niniejszym rozdziale Autor, skupig@ girzede wszystkim
na zapewnieniu wanosci i wiarygodno€i bada terenowych, uwzghdniajgc elementy

Zwigzane z:

a) stosowaniem dwustopniowego systemu potwierdzenian@éai bada obejmujcego,
kontrok wewretrzng i zewngrzng, w tym uczestnictwo w badaniach biegios
i poréwnaniach mgdzylaboratoryjnych (PT/ILC),

b) doborem i stosowaniem odpowiednichggzer pomiarowych,

c) zachowaniem spéjnokpomiarowej i potwierdzeniem waosci wynikow,

d) badaniami parametrow fizykochemicznych ,in-situ” i pobieraniem probek wdd
podziemnych, w tym probek kontrolnych,

e) wykorzystaniem odpowiednich materiatow i pojemnikdéw na probki oraz transportem

prébek do laboratorium.
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Waznym punktem, w zakresie utrzymania systemu glrania i kontroli jakogi
(QA/QC) jest realizacja dwustopniowego systemu zapewnieniaof@ bada, polegajcego
na wdrozniu procedur systemu kontroli jakbszewngrznej oraz wewetrznej. Procedury

Zwigzane z wewngzna kontroh jakosci, opisane sw dalszej czsci niniejszego rozdziatu.

Istotnym elementem zewtznej kontroli jakogi w zakresie zapewnienia Wao<i
wynikow jest udziat pracownikdédw akredytowanych laboratoriow w cyklicznych badaniach
biegtoki poprzez poréwnania gdzylaboratoryjne (PT/ILC) (ang. PT - Proficiency fieg,

ILC - Interlaboratory Comparisons). Autor w latach 2015, 2017, 2019, 2021 i 2023
uczestniczyt w PT/ILC, uzyskaf we wszystkich dziedzinach przeprowadzanych bada
wyniki ,zadowalagce/odpowiednie”. Jest to jednoznaczne z potwierérenpoprawnasi
uzyskiwanych przez Autora wynikow bagabiegtoLi w zakresie pobierania probek waod
podziemnych oraz jake$ prowadzonych prac (Krzepkowska, 201%drZzejczyk, 2017,
Koziet, 2021, 2023; Wiodarczyk, 2019).

Czynnikiem warunkujcym przydatnosé¢uzyskiwanych wynikéw badajest dobor
I stosowanie odpowiednich wadzen pomiarowych i wyposaenia pomocniczego.
Przy doborze urgdzeh pomiarowych naley uwzgkdni¢: zakres pomiarowy, rozdzielczgsé
doktadnos¢ oraz mofiwos¢ uzytkowania w terenie (transport na @uadlegto€i i zmiennosé

warunkéw srodowiskowych, w tym dopuszczalne zakresy tempeyatioczenia podczas
pracy).

Badania ,in situ” wskanikow fizykochemicznych wymienionych w rozdziale 8,
zostaly wykonane przy wyziu przenofych terenowych zestawow gdzen pomiarowych
firmy SLANDI oraz SISGEO. Zakresy pomiarowe i parametry techniczne miernikow
terenowych zostaly przedstawione papi (tab. 9.1). Warunkiem niezthgym
dla potwierdzenia wanosci pomiarow terenowych, byto zapewnienie spogiggomiarowe]
urzadzen pomiarowych w terenie, zgodnie z postanowieniamkudeentéw Polskiego
Centrum Akredytacji DA-06 (wyd. 6 z dn. 27.01.2017 oraz wyd.7 z dn. 20.04.2020).
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Tab. 9.1. Zestawienie parametrow technicznych terenowycidzaz pomiarowych #ytych podczas prac

doswiadczalnych

dncié gtebokosé
Element " ‘ ‘ ?rzkfwlc.’t e3¢ . zwierciadta wod
fizycznyffizykochemiczny p emperatura ® ew;:aoél:iil/\(/:eztna en rozpuszczony podziemnych
Producent (model) Slandi Slandi Slandi Slandi SIS-GEO
Jednostka - °C uS/cm mg/l m
Sonda z sygnaten|
dzwigkowo-
swietlnym o
Model urzadzenia Konduktometr Konduktometr . rdzeniu metalowynmy
pomiarowego Pehametr SP300 SC300 SC300 Tlenomierz SO300 (przymiar -
swistawka
elektryczna)
CM10020100
Zakres 0,00 do 14,0 -5 do 105 2 do 39999 0do 50 0 do 100m
Rozdzielczg¢ 0,01 0,1 0,1 0,01 0,01
Doktadnosé +(0,01+0,01) 0,2 0,50% 0,50% 0,001
Zakres temperatur 0 do 50°C 0 do 50°C 0 do 50°C 0dosoec | 3000 105°C (w
otoczenia podczas pracy| trakcie pomiaréw)
Zakres temperatur -20 do 60°C -20 do 60°C -20 do 60°C -20 do 60°C -30 do 70°C
otoczenia podczas pracy|

Wszystkie

wzorcowaniu w akredytowanych

urgdzenia pomiarowe,

przed pierwszym yaiem, byly poddane

laboratoriach wzagcygh. Zgodnie z  kryteriami

zachowania spojn@$ pomiarowej dla urgdzen pomiarowych (pehametr, konduktometr

Z pomiarem

temperatury),

wykorzystywanych przy pomiarach parametrow fizyko-

chemicznych, urzenia te przed rozpogaem serii pomiarowej, podlegakazdorazowemu

sprawdzeniu poprawnes odczytu przy uyciu certyfikowanych materiatdbw odniesienia

(CRM — wzorcowe roztwory buforowe dcisle okr&lonych i znanych parametrach

odpowiadagcych zakresom pomiarowym). Dodatkowym wymogiem zresk dbatosi

o jakos¢ danych jest obligatoryjne i regularne poddawanmdrer pomiarowych okresowej

kalibracji i adjustacji (dokonuje @sijej w przypadku kidnego wyniku sprawdzenia lub

w okresach

nie

kalibracjami/adjustacjami).

przekraczaych

6-ciu

miesicy

pomedzy

kolejnymi

W przypadku tlenomierza, ze wgdu na brak mdiwvosci stosowania w terenie

certyfikowanych materiatbw odniesienia (roztwory wykorzystywane do sprawdze

i adjustacji tlenomierzyasprzygotowywane w warunkach laboratoryjnych, ze waglina ich

niskg trwatos¢, musz by¢ wykorzystywane bezpoddnio po przygotowaniu), tlenomierz

przed rozpoczciem serii pomiarowej, podlegat k@orazowemu sprawdzeniu, kalibracji

I adjustacji na zasadzie auto-testu zgodnie z wytycznymi producenta.
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Dla sond z sygnatem dickowo-$wietinym o rdzeniu metalowym sWistawka
elektryczna) stuzgych do pomiaru gbokosi zwierciadta wod podziemnych obligatoryjne
jest wykonanie sprawdzenia minimum raz na 2 lata, poprzez pomiar rownolegly z wzorcem
kontrolnym — sondg z sygnatem d&ickowo-swietinym (przymiarem zerowym)

nie uzytkowanaw terenie.

Pobieranie probek i pomiary terenowe ,in situ” wymienionych pepielementéw
ogollnych wskanikéw fizykochemicznych, obje byly systemem zagdzania i zgodnie
z wymogami normy PN-EN ISO/IEC 17025-2018-02, zostaly zastosowanepupgse

metody znormalizowane oraz zwalidowane procedury badawcze:
. pobieranie probek wdd podziemnych, zgodnie z adPN-ISO 5667-11:2017-10E,
. temperatura w prébkach wéd podziemnych (°C), zgodnie zgnBMAC04584:1977,

. oznaczanie pH w prébkach wod podziemnych, zgodnie z gnxdPN-EN ISO
10523:2012,

. oznaczanie przewodéa elektrycznej wisciwej (PEW) w prébkach wdéd
podziemnych(uS/cm), zgodnie z ngyiAN-EN 27888:1999,

. pomiar gébokosi zwierciadta woéd podziemnych,zgodnie z procedbadawcg
ZPRS  PB-202 ,Pomiar gbokoxi zwierciadta wod  podziemnych”
(ed. 5z dn. 1.03.2020),

. oznaczenie tlenu rozpuszczonego (w mg/l), zgodnie z praocethadawca
ZPRS PB-201 ,Oznaczanie tlenu rozpuszczonego w probkast podziemnych”
(ed. 3 z dn. 1.03.2020).

Majac na uwadze dbatosd wiarygodnoséwynikow, wszystkie prowadzone badania
dokumentowane byly na bigco w terenie, na obowiujacych w Zespole Poboru Probek
Srodowiskowych formularzach: ,Dokumentacja pobraniadbi wody podziemnej”,
.Dokumentacja sprawdzenia wadzen pomiarowych”, ,Formularz przekazania probek
do laboratorium”. Stosowanie niniejszych formularzy, uflvaio przesledzenie
w nieprzerwanym agu, gtbwnych aspektow magych wplywa& na jakos$¢ pobranych

probek.

Dla kazdej z pobranych probek wod podziemnych zostata zapea odpowiednia
identyfikacja powdazana z punktem pobrania przez stosowanie unikatowmjeracji probek

wraz z nazw miejsca pobrania. Okilny zostat zakres i rodzaj analiz chemicznych
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w punkcie pobierania prébek, identyfikacja probkobiorcy oraz prowadzone bydge Ci
monitorowanie czasu i warunkow transportu prébek do laboratorium zgodnie z wytycznymi
normy PN-EN ISO 5667-3:2018-08 ,Jakowody. Pobieranie prébek €& 3: Utrwalanie

i postpowanie z probkami wody”. Dodatkowo w zakresie wetnare] kontroli jakogi

i zapewnienia wmosci  wynikéw, zastosowane  zostaty  wytyczne  normy
PN-EN ISO 5667-14:2016:11 ,Jakosévody. Pobieranie probek €& 14: Wytyczne
dotyczace zapewnienia jakok i kontroli jakogLi podczas pobierania probek wdéd
srodowiskowych i posfpowania z nimi”. W trakcie prac datadczalnych wykonywane byty
pomiary i pobieranie prébek kontrolnych, pomiary dublowane, probki dublowane, prébki

zerowe (terenowe i transportowe).

Pomiary dublowane wskaikow terenowych ,in situ”, sty do okrélenia precyzji
pomiaru, w trakcie prac dwedadczanych postyty do okrelenia precyzji pomiaru
z uwzgkdnieniem stosowanych metod prospekcji hydrogeologiczPobieranie i analiza
prébek dublowanych jako duplikaty probek podstawowych, wykorzystywane jest do oceny
precyzji prébkowania oraz precyzji oznafizevskanikdw chemicznych jakad waod.
W badaniach prowadzonych przez Autora, wyniki poghuocenie precyzji, powtarzalnos
i stabilno<i poszczegolnych metod pobierania probek wod podzyeh i ocenie wptywu

stosowanej metody na zmiennagynikdw w zakresie analizy elementow nieorganicinyc

Pobieranie i analiza probek zerowych (terenowych i transportowych) wykorzystywane
s3 do obliczé praktycznych granic oznaczalmogloczycacych poszczegoélnych wskaikow
oraz identyfikacji moliwosci wystpienia bédow grubych. Weryfikacja prébek zerowych
terenowych i transportowych, pozwala na identyfikaczynnikow i warunkdédw mageych
mie¢ wptyw na zmianechemizmu probek, w tym zanieczyszczenie podczasigiabierania
i transportu prébek do laboratorium (Szczegka J., Kmiecik E., 2005; Rojek A. i in. 2019,
2020a; Wyszomierski M., 2023a, b). W trosce o jakoy@ikow bada, wykorzystane zostaty
pojemniki na probki oraz materiaty pomocnicze (strzykawki, filtry membranowe) dostarczone
i przygotowane przez Laboratorium Chemiczne PIG-PIB. Wykorzystanie materiatow,
spetniajcych wymogi normy PN-EN ISO 5667-3:2018-08 , Jakeétdy. Pobieranie prébek
cze$¢ 3. Utrwalanie i pospowanie z probkami” oraz obosdujagcych w Laboratorium
procedur w zakresie kontroli czystospojemnikédw na probki, materialbw pomocniczych
i stosowanych utrwalaczy, jest standardoprocedug w zakresie zapewnienia WEOKCI
i wiarygodnog¢i bada. Przygte w trakcie prowadzenia prac doé&dczalnych praktyki,

-75 -



umodiwiajg eliminacg negatywnego wptywu materialtdbw pomocniczych na psoce
analityczny i g potwierdzeniem dbata$ o spetnienie najwiszych standardow.
Na potrzeby oznacaenieorganicznych wskaikow fizykochemicznych w badanych

probkach wod podziemnych, zostalty wykorzystane pojemniki wykonane z wysokiegijakos

polietylenu (LDPE), wyprodukowane przez certyfikowanego producentga ftALGENE.

Na potrzeby analityki chemicznej, dla &iego zestawu probek, wykorzystano
nastpujace pojemniki:

. 250 ml na prébki anionowe (A),

30 ml na probki kationowe (K) zawieggp kwas azotowy (1+4) jako

utrwalacz (roztwér stabilizggy),

. 30 ml na probki do oznacieteci (Hg) zawierajce kwas azotowy (1+4) oraz

1% roztwor chromianu potasu jako utrwalacz (roztwor staby@p)j

. 30 ml na probki do oznaczecyjankow (C) zawierary wodorotlenek sodu

(roztwor 1,0 mol/l) jako utrwalacz (roztwor stabilizay),
. 15 ml na prébki do oznacaevegla organicznego - TOC (T).

Wszystkie pobrane probki wod podziemnych, zostaly dostarczone do Laboratorium
Chemicznego PIG-PIB, zgodnie z wymaganiami dajggmi czasu warunkéw transportu
prébek. Maksymalny czas na dostapréobek do laboratorium to 72 h od momentu pobrania
prébki. Transport schtodzonych probek odbywag @i pojemnikach izotermicznych, w
temperaturze nie przekraczeg) 8C. Pojemniki z probkami kalego rodzaju
(A, K, Hg, C oraz T), celem zapobienia kontaminacji krzyowej

(ang. ,cross-contamination”) zaxdym razem, byly od siebie odseparowane.
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10.  Ocena jakogi procesu oprébowania na podstawie analizy probekerowych

Bardzo istotnym aspektem realizacji oprébawaonitoringu wod podziemnych jest
wiarygodna ocena jakok prowadzonych prac. Proces ten utiwia identyfikacg czynnikéw
i warunkow mogcych mie€ wptyw na zmianechemizmu prébek. W szczegolmopozwala
wykry¢ zanieczyszczenie podczas etapu pobierania i tramspodbek do laboratorium,
ktore mog by¢ przyczynawystpienia bédow grubych. Szeroko stosowanym r@zem
w ocenie jakodi oprobowa i bada terenowych jest pobieranie i analiza probek zerdwyc
terenowych — gzonych ,in situ” oraz probek transportowych. W pagku probek
zerowych medium stanowi woda dejonizowana. Prébki zerowe pobiesane raiejscu
prowadzenia bada na terenie punktu pomiarowego, gdzie przygotowamez laboratorium
pojemniki @ napetniane wodadejonizowan. Prébki zerowe transportoweg sjuz
przygotowane w laboratorium i odbywajtaka samy droge jak probki podstawowe.
Transportowanegsw takich samych warunkach jak reszta materiatu attabh Wyniki analiz
prébek zerowych wykorzystuje ¢sido obliczé& praktycznych granic oznaczalmbs
dla poszczegdélnych wskaikow oraz identyfikacji maiwosci wystgpienia bedéw grubych.
Weryfikacja probek zerowych, terenowych i transportowych, pozwala na rozpoznanie
czynnikbw i warunkédw mogych mi€ wplyw na zmiang chemizmu probek,
w tym zanieczyszczenie podczas etapu pobierania i transportu prébek do laboratorium
(Szczepaska J., Kmiecik E., 2005; Rojek A. iin. 2019, 2020&/szomierski M., 2023a).

Na potrzeby prac dedadczalnych, Autor pobrala¢znie w 10 losowo wybranych
punktach badawczych, po jednym komplecie probek zerowych (probki zerowe terenowe
i prébki zerowe transportowe). Stanowito to blisko 42% wszystkich punktow wytypowanych
do bada. Komplety probek zerowych pobrano w rg@stigcych punktach badawczych:
Sztutowo, SOBWP 11/1746, MONBADA 1457; Gralewo, SOBWP 11/1873/1, MONBADA
1609; Granica2, SOBWP 1/960/2, MONBADA 1702; Wyitey Polskie, SOBWPII/1072/1,
MONBADA 2167; Strzyowice, SOBWP 11/1395/1, MONBADA 1537; Januszewice,
SOBWP 11/1390/1, MONBADA 2315; Nowe Iganie, SOBWP 11/962/1, MONBADA 2095;
Kluki, SOBWP 11/1751/1, MONBADA 1751; Rytwiany, SOBWP 11/896/1, MONBADA
1404; Ptonsk, SOBWO 11/98/1, MONBADA 435.

Zgodnie z przytymi zasadami statystycznej kontroli jako$ oprobowa,
zgodnie z norrg PN-EN ISO 5667-14:2016-11, spedza s¢ wykresy kart kontrolnych
pojedynczych pomiaréw dla probek zerowych. Na podstawie analizy kart kontrolnych,

identyfikowane g oraz wyhczane z dalszych obserwacji, wyniki obarczoreldini grubymi
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(sygnaty punktowe, wyniki pot@ne poza granicami kontrolnymi). Na podstawie paagsh

wynikow obliczane s praktyczne granice oznaczalodéLQ), zgodnie ze wzorem:

LQ= Xzer +60z¢r
gdzie:
X,er — Wartosc¢srednia oznacze

0,er — Wartos¢odchylenia standardowego

Otrzymane praktyczne granice oznaczatmo§LQ) poroOwnuje s z granicami
oznaczalnogi analiz (LOQ) deklarowanymi przez laboratorium. rA9mane wyniki
S3 zestawiane i porownywane z maksymalnymi dopuszgmélrsttzeniami okrélonymi
w przepisach dla wody przeznaczonej do gp@z przez ludzi (Rozpogrzenie Ministra
Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako&ody przeznaczonej do spmta przez
ludzi (Dz.U. 2017 poz. 2294) oraz z wadiami granicznymi dla | klasy jakok wod
podziemnych (RMGMKS z dnia 11 padziernika 2019 r. w sprawie kryteriow i sposobu
oceny stanu jednolitych ¢gci wod podziemnych, Dz.U. 2019 poz. 2148).

Stosunek LQ/LOQ umdiwia poréwnanie praktycznej granicy oznaczakios
z granig oznaczalnasi deklarowan przez laboratorium. Praktyczna granica oznaczalnos
powinna by jak najblizsza laboratoryjnej granicy oznaczaloiodV przypadku zastosowania
zasady podstawienia gdzie wartos€OQ zasgpowana jest liczbgowng potowie granicy
oznaczalnosi (<LOQ = %L0Q), idealnym przypadkiem jest stosune®/LOQ = 0,5
(Szczepaska, Kmiecik, 2005; Rojek, i in. 2020a).

Wszystkie uzyskane wyniki wartoi$ oznaczé dla probek zerowych byly mniejsze
od granicy oznaczalnoi deklarowanej przez laboratorium. W 2zwku z tym,
nie sporadzono wykresow kart kontrolnych pojedynczych pomiaro
Przeprowadzona analiza pozwala stwierdze wyniki oznaczeé omawianych wskanikow 3
wiarygodne, charakteryzyjsic zadowalajca precyzp i nie zidentyfikowano w trakcie
pobierania probek oraz ich transportu do laboratorium, czynnikévaecygo mi€ negatywny

wptyw na jakoscbada.
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11. Omowienie wynikow, analiza statystyczna wynikow badadoswiadczalnych

Na potrzeby analizy wynikéw oraz przeprowadzenia oceny statystycznej terenowych
metod prospekcji hydrogeologicznej, w badaniach monitoringowychgakad pierwszego
poziomu wodonodego, zostaly wykorzystane dane zebrane przez Autordrakcie
prowadzonych prac dwedadczalnych. W celu zapewnienia wiarygodnej popgulac
statystycznej, wykorzystano wytyczne i rekomendacje normy PN-EN ISO 5667-14:2016-11,
przewodnikow statystycznych EURACHEM 2019 oraz publikacji naukowych z zakresu
statystki laboratoryjnej (Appelo, Postma, 1993, 2005; Macioszczyk, Kazimierski, 2003;
Macioszczyk, Dobrziyski, 2007; Kmiecik, 2011; Witczak, i in. 2013; Jt#i, Cadima, 2016;

Hyk, Stojek, 2019). Zastosowano takz metodyki bada hydrogeologicznych,
hydrogeochemicznych oraz zasady kontroli jakdbada monitoringowych (Szczepaka,
Kmiecik, 2005; Witczak, i in. 2013; lzydorczyk, 2015ddejczyk, 2017; Koziet, 2021,
2023; Krzepkowska, 2015; Partyka, 2023; Rojek i in. 2020a; Wyszomierski, Rojek, 2022a).
Zgodnie z wytycznymi z wymienionych publikacji, przyjmuje¢ sminimalne ilog<i
statystyczne populacji badawczej ,effect size” (EURACHEM, 24¥pelo, Postma, 2005),

celem spetnienia wymogow zapewnienia wiarygognogeny :

. 9 punktéw kontrolno-pomiarowych (zbior minimalny),
. 14 punktéw kontrolno-pomiarowych (zbior wystarezs),
. > 21 punktow kontrolno-pomiarowych (zbiér duz wiarygodny).

Do analizy terenowych metod prospekcji hydrogeologicznej zostaty wytypowane 24 punkty
pomiarowe (otwory badawcze). Zapewniona zostata zatem odpowiednia dla uzyskania
wiarygodnych wynikbw populacja statystyczna. Szczegdtowe zasady selekcji obiektow
do bada, zostaly przedstawione w rozdziale 4.

W kazdym z wytypowanych punktéw, przeprowadzono jednoazasoprobowanie
wod podziemnych, kalag z analizowanych metod (NP — dyskretne techniki bpvw
,NO purge sampling” -ekawowy dyskretny prébnik pasywny HydraSleeve®; Linetoda
poboru prébek z pompowaniem z minimalmgdajnogia w rezimie ,low flow” — elektryczna
pompa perystaltyczna; RP — metoda konwencjonalna (pompowania oczyseczaj
wolumetryczne) - zanurzeniowa pompa wirnikowa - rodkowa; S - metoda
konwencjonalna (pompowania oczyszagzaj— wolumetryczne) - pompaass; PP - metoda
bezpompowa - dyskretne techniki oprobawpast purging sampling” <kawowy dyskretny
prébnik pasywny HydraSleeve®).
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Dla kazdej z metod, w kadym punkcie badawczym, zostaly wykonane polowe
oznaczenia ,in situ” elementéw ogo6lnych oraz pobrane zostaly prébki podstawowe
i dublowane (jako duplikaty prébek podstawowych) do oznaciaboratoryjnych
wskaznikow fizykochemicznych w zakresie elementéw nieaiganych. Dla kadej
testowanej metody oprObowania, zastosowano ten sam schemat pobierania probek, zgodny
z przygtymi na poziomie ngidzynarodowym wytycznymi normy
PN-EN ISO 5667-14:2016-11 (fig. 11.1).

Fig. 11.1 Schemat pobierania i analizy prébesnwdadczalnych

W zakresie polowych oznaazein situ” wskaznikbw ogoélnych (temperatura probki
wody podziemnej, odczyn pH, przewodnoétektrolityczna wiéciwa, tlen rozpuszczony
w wodzie) wykonano 480 oznagzgomiarow) dla probek podstawowych oraz 480 oznacze
(pomiarow) dla probek dublowanych,acknie 960. hcznie na potrzeby bada
doswiadczalnych, pobrano 120 kompletow probek podstayebworaz 120 kompletéw
prébek dublowanych, co datgciznie 1200 pojedynczych probek. W omawianych prébkac
wykonano 12480 pojedynczych oznatzelaboratoryjnych dla 52 parametréow
fizykochemicznych wskanikéw nieorganicznych: amonowy jon, antymon, arsgzptany,
azotyny, bar, barwa, beryl, bor, bromki, chlorki, chrom, cyjanki wolne, cyna, cynk, fluorki,
fosforany, glin, chzt, kadm, kobalt, krzemionka, lit, magnez, mangainodt, miedz
molibden, nikiel, odczyn ph, ogolnyegiel organiczny (TOC), otéw, ortofosforanowy anion,
potas, przewodnosélektrolityczna wiéciwa, reé¢, selen, siarczany, stront, sdd, srebro, suma
substancji rozpuszczonych (SSR), tal, twardoé§dlna, tytan, uran, wanad, wapn,
wodoroweglany, zasadowoséogolna, zelazo, SPCA (detergenty anionowe - substancje

powierzchniowo czynne anionowe).

Wyniki polowych oznacze ,in situ” elementéw ogoélnych orazoznaczé
laboratoryjnych parametréw fizykochemicznych wsklkow nieorganicznych (wskaikow
jakoci wody) zostaly zestawione w zakniku ,Wyniki analiz terenowych

oraz laboratoryjnych w zakresie nieorganicznych wekaew fizykochemicznych” (zat. 4).
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Zgodnie z postanowieniami Rozpedzenia Ministra Gospodarki Morskiej Zeglugi
Srodladowej z dnia 11 paiziernika 2019 r. w sprawie kryteriow i sposobu ocetanu
jednolitych czsci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2148) w ocenans chemicznego
wod podziemnych rekomendowane jest uwdglenie oznacze wskanikow ogolnych
(temperatura probki wody podziemnej, odczyn pH, przewodedsktrolityczna wiéciwa,
tlen rozpuszczony w wodzie), wykonywanych w terenie mgetgd situ”. W zwigzku z
powyzszym wyniki oznacze laboratoryjnych tych parametrow w dalszej ocenanalizie

statystycznej zostaty pomite.

Analizowane  parametry  fizykochemiczne  wakiasow  nieorganicznych,
ktérych stzenia znajdowaly si ponizej granicy oznaczalnok (LOQ) i liczba wynikow
oznaczé powyzej tej granicy nie spetniatla kryterium minimalnepsti statystycznej
populacji badawczej, zostaty pomjie w dalszej ocenie. Na podstawie uzyskanych wynikéw
i analiz, posdd 54 oznaczonych parametrow, 13 z nich nie sgetmigmaga dotyczcych
zapewnienia wiarygodnes oceny (minimalnej ilodi statystycznej populacji badawczej).
Ponizej granicy oznaczalnok (LOQ) znalazly si stzenia nastpujacych wskanikow:
azotyny, beryl, bromki, chrom, cyjanki wolne, cyna, fosforany, kadm, otow, ortofosforanowy

anion, rt¢, selen, srebro, tal, tytan.
11.1. Analiza statystyczna wynikow badaidoswiadczalnych

Na potrzeby analizy i oceny statystycznej, Autor wykorzystat oprogramowanie
statystyczne SAS/Stat v 15.2 (https://www.sas.com/pl_pl/software/visual-statistics/features-
list.html; Cody, 2011; Ftczak, Korczyiski, 2013) umoliwiajgce przeprowadzenie
wielowymiarowe] analizy statystycznej. Testowana hipoteza statystyczna zakilada
rownowanos¢ testowanych metod oprébowania wod podziemnych it jegodna
z postanowieniami normy PN-ISO 5667-11:2017-10 ,Jake&tdy. Pobieranie prébek
Cz¢s¢ 11: Wytyczne dotycgee pobierania probek wod podziemnych”. W tym zaiou,
probki pobrane raiymi metodami w konkretnym badanym punkcie, powidawa te same

wyniki i nie powinny rohi¢ si¢ od siebie przy zaktadanym poziomie ufcio$

We wszystkich obliczeniach jako poziom istotny statystycznie gypyartosé
P-value = 0,05(Alfa = 0,05). Wartos¢ta odpowiada poziomowi ufnois95% dla rozszerzenia
k=2 i jest zgodna z zapisami Rozpgazenia Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021
w sprawie form i sposobu prowadzengowierzchniowych i jednolitych e#ci waod
podziemnych (Dz.U. 2021, poz. 1576). W analizie statystycznej wykorzystano
wieloparametryczny model statystyczny GLM (Generalized Linear Models) olbeynuj
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szereg romych modeli statystycznych analizowanych ze sabzajemnie: ANOVA,
ANCOVA, MANOVA, MANCOVA (Burnham, Anderson, 2002; Szczeégsa J, Kmiecik E.,
2005; Hastie, Tibshirani & Wainwright, 2015).

Wybor modelu statystycznego byt poprzedzony ocerarygodnog€i i mocy testu.
Przy wyborze modelowania statystycznego zastosowano Kryterium informacyjne Akaike -
test AIC (Akaike Information Criterion), wykorzystywane jako jeden ze weKkaw
dopasowania modelu statystycznego i wdgkej mocy predykcyjnej testowanych modeli.
Modele uzyskujce wyranie mniejsz miar AIC uznawane & za najbardziej osz¢dne i
informatywne (Akaike, 1974, 1985; Burnham, Anderson, 2004; Takeuchi, Kei, 2020).

Na potrzeby oceny oraz analizy statystycznej terenowych metod prospekcji
hydrogeologicznej, za referencyjmpetode oprébowa wod podziemnych, przyjmuje esi
»RP” — metodgonwencjonalngpompowania oczyszczge — wolumetryczne - zanurzeniowa
pompa wirnikowa — ododkowa. Wybor wskazanej metody podyktowany jestviszy
popularnogia i powszechnasia stosowania (68%) w oprobowaniach na potrzeby oceny
jakogi wod podziemnych (tab. 6.2).

11.1.1. Uogolnione modele liniowe GLM (Generalized Linear Models)

Do analizy wartodi pomiarowych reprezentowanych dalej poprzez zmieiing
od romych czynnikbw zewrieznych {X;} wykorzystano uogolnione liniowe modele
regresyjne (GLM). Wprowadzfjone szereg rozszefzeo zatoznia legce u podstaw
tradycyjnych modeli regresji, ktére ardzo restrykcyjne i nie pozwalapa doktadny opis
zwigzku. Dlatego uogolnione modele liniowe to naturaloeszerzenie modeli regresyjnych,
wprowadzajce szereg rozszenzemazliwiajgcych analiz obserwacji wsrodowisku bardziej
zblizonym do rzeczywistego (Burnham, Anderson, 2002; RenSchaalje, 2007).

Uogdlnienia GLM modeli liniowych ida w kierunku odejcia od zatoen
o normalno€i rozkladu oraz zagbuja liniowg forme rownania regresyjnego bardziej

ogllnym wyraeniem. W modelach GLM przyjmujecsnastpujace zatoenia:

« zZmienne objgniajgce, wptywaj na zmienngobjaniang analogicznie jak w przypadku
tradycyjne] regresji przez tzw. sktadnik systematyczmy dzicki temu mozmy

interpretowé parametry modelu jako odpowiednie wagi:

Nij = XiP = injﬁj
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« rozklad prawdopodobistwa zmiennej obfmiajacej jest okrélony przez tzw. skiadnik
losowy modelle — jest on cgsto nazywany resztami, czyli ndizag pomidzy warto€iami
obserwowanymi bezpoddnio, a uzyskanymi z modelu. Nie musié¢byo rozkiad
normalny — dopuszczalna rodzina rozktadéw jest bardzo szeroka, w jej sktad wchodz
np. rozklady niesymetryczne lepiej opigrg pomiary. Najogciej wykorzystywana jest

rodzina rozktadéw prawdopodoliswaf, () opieragca s¢ na nasfpujacej relacji:

fo(X) = f(X;0) cc exp(X - 6)

- Warto$¢ oczekiwanau sktadnika losowegd: (¢) zalezy od sktadnika systematycznego
poprzez tzw. funkej taczaca g() — pozwala to na wprowadzenie zalesxi

addytywnych (np. przyrostowych), jak i multiplikatywnych (np. procentowych)

up =g M) = g7 (Bo + PiXix + -+ + BiXik)
np: dla ) =In() mamy

Wi = ln_l(fli) = exp(Bo + f1Xi1 + - + BXix) = exp(Bo)exp(B1Xi1) ... exp(BrXix)
gdzieexp(f1Xi1) = y1(X)

WartoLi  parametrow  wyspujgcych  w  uogdélnionym  modelu  liniowym
tzw. estymatory punktoweg sotrzymywane za pomacmetody najwgkszej wiarygodnasi
(ML). Istnieje wiele aplikacji iteracyjnych stosowanych w przypadku estymacji metihda
spogrod ktérych najbardziej efektywna i najszerzej wylmtywana jest metoda Newtona-
Raphsona (Ralston, Rabinowitz, 1978; Ortega, Rheinboldt, 2000). Metoda ML pozwala
na wyliczenie przedziatdbw ufnos (Cl) oraz wprowadzenie testéw istotoodla hipotez
dotyczcych efektow uwzgidnionych w modelu, opartych na ilorazie wiarygodnod R)
(Dobson, Barnett, 2018).

Przygotowugc multiplikatywny model statystyczny GLM niezaitre byto
zidentyfikowanie istotnych czynnikow wpltywgjych na jakos$¢ oznaczé (confounding
factors) (Karwaski, Grzybowska, 2018; Karwaki, 2023). Uwzgjdnione zostaty

nastpujace czynniki:

e zmienna¢ chemiczna wod podziemnych pamizy poszczegdolnymi punktami, ktéra

ma charakter przyrodniczy nie wynikay 2z metodyki oprébowania
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(zmiennos¢ chemiczna nie uwzgtiniana w dalszej analizie - analizie statystycznej
poddawane byly metody oprébowania wod podziemnych)
* niepewnoséoznacze laboratoryjnych i terenowych

» rozdzielczos¢ doktadnosd precyzja oznaczelaboratoryjnych i terenowych

Na potrzeby oblicaei analizy, Autor przyjmuje w modelu statystycznym@eznosci
multiplikatywne tj. zalénosci procentowe wyrzane w %.
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11.2. Ocena iloéiowa stosowanych terenowych metod prospekcji hydr@plogicznej

Ocena ilofiowa zostata przeprowadzona na podstawie andliggnich wartoéi
stezen poszczegolnych wskaikéw w danej metodzie (tab. 11.2.1) oraz analizyermogi
% srednich wartoéi stzen poszczegolnych wskaikow dla metod, w odniesieniu do metody
referencyjnej RP (tab. 11.2.2). Ocena bazuje na analizie redpash wynikéw oprobowa
(danych surowych niepoddanych modelowaniu statystycznemu) (Saekapal.,
Kmiecik E. 2005; Krzepkowska, 2015; ar K., 2015; Pawska i in. 2016;
PN-EN I1SO 5667-14:2016-11; EURACHEM 201%Razowska-Jaworek L. i in. 2019;
Koziet, 2021, 2023).

Tab. 11.2.1. Analizasrednich wartéci stzen poszczegolnych wskaikéw w odniesieniu do metody

oproébowania

Z 5 Lp. Wskaznik fizykochemiczny zrédto danych METODA OPROBOWANIA
) NP LF RP S PP
g9 1 Temperatura (terem] (pomiar 11.86042 11.52500 11.16250 10.86667
g g 2 pH (teren) [-] ) 7.18854 7.02152 7.04500 7.06500
8 Zg Przewodnéc elektrolityczna
3 g 3 w 20°C (PEW) (teren) ) 479.35417 503.22917 499.1875 498.83333
2 [uS/cm
% ¢ Tlen rozpuszczony (teren) [r|
g 4 o] e —_ 2.19979 0.89271 1.35917 1.38492
Ogblny wegiel organiczny
5 (TOQ) [maCit (pomiar recaywisty) 13.31429 11.80303 11.34848 12.16563
6 Amonowy jon [mg NH/] (poriar zeczywisty) 1.23979 1.25417 1.29125
7 Antymon[mg Sb/I] (pomiar rzeczywisty) 0.00005 0.00005 0.00005
8 Arsen[mg As/l] (pormiar rzeczywisty) 0.00158 0.00152 0.00169 0.00158
9 Azotany[mg NQ/I] (pomiar zeczywisty) 10.95937 11.44833
10 Bar[mg Ba/l] (pormiar rzeczywisty) 0.03254 0.03404 0.03917 0.03944
- 11 Barwa [mg Pt/l] (pomiar zeczywisty) 36.3125 29.58333 33.0625 34.1875
‘é’ 12 Bor [mg B/I] (pomiar zeczywisty) 0.04854 0.04833 0.04896 0.04917
B 13 Chlorki [mg CI/I] (pomiar eczpisty) 26.32833 25.10667 25.19333 27.60938
& 14 Cynk [mg ZnvI] (pomar meczyisty) 0.00772 0.00775 0.00754
QE) 15 Fluorki [mg F/I] (pormiar rzeczywisty) 0.07333 0.07208 0.07042 0.07146
§ 16 Glin [mg Al/l] (pomiar zeczywisty) 0.03672 0.03982 0.04043 0.03413
2 17 ChZT [mg/l] (pormiar rzeczywisty) 14.67917 14.99375 14.68333 15.39167
g 18 Kobalt [mg Co/l] (pomiar zeczywisty) 0.00008 0.00008 0.0001
5 19 Krzemionka [mg Si@l] (pomiar zeczywisty) 15.56875 15.81875 17.56042 17.45417
§ 20 Lit [mg Li/l] (pomiar eczpisty) 0.00424 0.00431 0.00428 0.00427
§ 21 Magnez [mg Mg/I] (pomiar zeczywisty) 8.3125 8.42083 8.50625 8.31875
% 22 Mangan [mg Mn/I] (poniar mecaywisty) 0.18469 0.20302 0.27165 0.28217
_g 23 Metnasé [NTU] (pomiar zeczywisty) 0.36042 0.31667 0.37708 0.43542
S 24 Miedz [mg Cu/l] (pormiar rzeczywisty) 0.00069 0.00065 0.00107 0.00094
2 25 Molibden [mg Mo/l] (pomiar eczpisty) 0.00082 0.00068 0.00069 0.00075
g 26 Nikiel [mg Ni/l] (pomiar zeczywisty) 0.00152 0.0015 0.00169 0.00157
g 27 Potas [mg K/I] (pormiar rzeczywisty) 8.03958 7.33125 7.4375 7.89167
8 28 Siarczany [mg S{I] (pomiar zeczywisty) 38.61458 40.77542 44.61938 42.24417
.g 29 Stront [mg Sr/l] (pormiar rzeczywisty) 0.20785 0.213 0.21298 0.21742
g 30 S6d [mg Na/l] (pomiar zeczyvisty) 16.96458 16.41458 16.49792 17.67292
<] 31 SSR [mg/l] (omiar ) 435.4375 44447917 454,875 454,875
o) Twardas¢ ogdlna [mg
32 (pormiar rzeczywisty) 216.54167 221.79167 228.97917 228.47917
Ccacq/l]
33 Uran [mg U/I] (pormiar rzeczywisty) 0.00072 0.00075 0.00075 0.00061
34 Wanad [mg V/I] (pomiar eczpisty) 0.00034 0.00035 0.00041 0.00042
35 Wapi[mg Call] (pomiar zeczyvisty) 73.00417 74.94167 77.94583 77.33542
36 Wodoroweglany [mg HCQ/I] (pormiar rzeczywisty) 225.72917 232.29167 232.02083 232.02083
37 Zasadow&: og. [mgCaC@l] (pormiar rzeczywisty) 185.0625 190.41667 190.20833 190.22917
38 Zelazo [mg Fe/l] (pormiar rzeczywisty) 2.84156 3.29833 3.23812 3.41458
39 SPCA [mg/l] (pomiar zeczywisty) 1.22292 1.47396 1.44271 1.61563

Wartosci $rednich stezer (od minimalnych do maksymalnych) | Sr. wartmn _
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Tab. 11.2.2. Analiza zmienkd procentowej (%)rednich wartéci stezen poszczegdlnych wskaikow

dla metod oprobowania, w odniesieniu do metody referencyjnej RP

Z 5 Lp. Wskaznik fizykochemiczny zrédto danych METODA OPROBOWANIA
£ 2 NP LF RP S PP
-% \gn 1 Temperatura (teren)(] (pomiar rzeczywisty) 106.25 103.25 100.00 97.35 106.68
83 2 pH (teren) [-] (pomar gaczywisty) 102.52 102.38 100.00 100.33 100.62
22 Przewodnéé elektrolityczna
S g 3 w 20:C (PEW) (teren) (pomia aczywisty) 95.26 110.57 100.00 99.20 99.13
o [us/em
% ¢ Tlen rozpuszczony (teren) [l
e 4 ol (pomar reczywisty) 161.85 65.68 100.00 101.89 183.17
5 Ogo'?%‘?;i'ﬂ‘;’g%”mmy (pomar mecyisy) 116.46 112.80 100.00 96.15 103.07
6 Amonowy jon [mg NH/I] (pomiar zeczpwisty) 107.98 98.85 100.00 102.96 115.60
7 Antymon[mg Sb/I] (pormar pecaywisty) 120.00 120.00 100.00 100.00 100.00
8 Arsen[mg As/l] omar zeczywisty) 93.49 89.94 100.00 103.55 93.49
9 Azotany[mg NQ/I] (pomiar eczpwisty) 73.03 76.29 100.00 99.72 83.96
10 Bar[mg Ba/l] omar zeczywisty) 83.07 86.90 100.00 100.69 103.88
11 Barwa [mg Pt/l] (pormiar rzeczywisty) 109.83 89.48 100.00 103.40 113.04
g 12 Bor [mg B/I] omar zeczywisty) 99.14 98.71 100.00 100.43 105.54
E 13 Chlorki [mg CI/I] (pormiar rzeczywisty) 110.84 104.87 100.00 100.35 109.97
= 14 Cynk [mg Zn/l] (pormar pecayisty) 76.59 89.29 100.00 76.88 74.80
2 15 Fluorki [mg F/I] omar zeczywisty) 103.76 101.73 100.00 97.70 99.14
-g 16 Glin [mg Al/l] (pormiar rzeczywisty) 92.21 118.26 100.00 101.53 85.71
3z 17 ChZT [mg/l] omar zeczywisty) 95.05 97.09 100.00 95.08 99.66
% 18 Kobalt [mg Co/l] (pormiar rzeczywisty) 80.00 80.00 100.00 110.00 100.00
= 19 Krzemionka [mg Sigi] omar zeczywisty) 88.66 90.08 100.00 99.39 100.46
S 20 Lit [mg Li/l] (pomiar zeczpwisty) 97.92 99.54 100.00 98.85 98.61
B 21 Magnez [mg Mg/l] (pormar pecaywisty) 97.72 99.00 100.00 97.80 101.00
£ 22 Mangan [mg Mr/I] omar zeczywisty) 67.99 74.74 100.00 105.43 103.87
_é 23 Mgtnose [NTU] (pormiar rzeczywisty) 154.60 113.82 100.00 119.08 137.50
= 24 Miedz [mg Cu/l] omar zeczywisty) 61.06 57.52 100.00 94.69 83.19
; 25 Molibden [mg Mo/I] (pormiar rzeczywisty) 129.41 120.59 100.00 101.47 110.29
= 26 Nikiel [mg Ni/l] omar zeczywisty) 87.36 86.21 100.00 97.13 90.23
% 27 Potas [mg K/I] (pormiar rzeczywisty) 114.75 109.66 100.00 101.45 107.64
% 28 Siarczany [mg Sg] (pormar pecaywisty) 86.07 90.89 100.00 99.46 94.16
- 29 Stront [mg Sr/I] omar zeczywisty) 97.59 100.01 100.00 102.08 102.68
% 30 S6d [mg Na/l] (pomiar eczpwisty) 109.62 103.35 100.00 100.51 107.67
] 31 SSR [mg/I] omar zeczywisty) 95.73 97.71 100.00 100.00 100.58
g 32 Twardg¢ ogéina [mg 94.23 96.52 100.00 99.65 99.43
cacal] (pomiar rzeczywisty) : . . . .
33 Uran [mg U/I] omar zeczywisty) 96.00 108.00 100.00 100.00 81.33
34 Wanad [mg V/I] (pormiar rzeczywisty) 29.57 30.43 100.00 35.65 36.52
35 Wapi[mg Call] omar zecaywisty) 93.66 96.15 100.00 100.10 99.22
36 Wodorowglany [mg HCQ/I] (pomiar rzeczywisty) 97.29 100.12 100.00 100.00 101.60
37 Zasadow&: og. [mgCaC@l] (pormiar rzeczywisty) 97.29 100.11 100.00 100.01 101.58
38 Zelazo [mg Fe/l] (pormiar rzeczywisty) 87.75 101.86 100.00 112.91 105.45
39 SPCA [mg/l] omar zeczywisty) 84.77 102.17 100.00 111.99 116.97

W analizie zmiennad procentowej (%)srednich wartogi stzen poszczegodlnych
wskanikéw dla metod oprébowania, w odniesieniu do metoefgrencyjnej RP, metoda
referencyjna zawsze agia wartos¢100% = 1. Zidentyfikowana podczas testu zmiennosé
procentowa (%)srednich wartoéi stzen poszczegoélnych wskaikow, wykazuj znaczne

zréznicowanie zalene od stosowanej metody, wgdém metody referencyjnej RP.

* w metodzie NP, w skrajnych przypadkach, zmienrfids©siaga warto€i od 29,57%
RP do 161,85% RP,

* w metodzie LF, w skrajnych przypadkach, zmienrfasosiaga warto€i od 30,43%
RP do 120,59% RP,

* W metodzie S, w skrajnych przypadkach, zmienr#ésésaga wartog€i od 35,65% RP
do 119,08% RP,
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* w metodzie PP, w skrajnych przypadkach, zmien86&siaga warto€i od 36,52%
RP do 183,17% RP.

Na podstawie wynikow badaoraz powyszego zestawienia najmniejszymi
rozrzutami procentowymi (%) wynikow wzglem metody referencyjnej RP cechuje si
metoda S (metoda konwencjonalna - pompowania oczysrez@jvolumetryczne) - pompa
ssgca), najweksze rozrzuty wzghlem metody referencyjnej RP zostaly zarejestrowane
w metodzie PP (metoda bezpompowa - dyskretne techniki oprabgpest purging
sampling” - kkawowy dyskretny prébnik pasywny HydraSleeve®).

Graficzne zestawienie wynikow bada analiz statystycznych, w formie tabel,
diagramow oraz wykresow, zostatlo zaprezentowane yczaku 5 ,Analizy i obliczenia

statystyczne”.

Nalezy zwrOock uwagg ze rejestrowane wartok skzen poszczegolnych
wskanikéw nieorganicznych w wodach podziemnych, Zzaie od analizowanego
wskaznika, w warunkach naturalnych ggaja rézne wartogi. W zwigzku z tym,
dla wskanikow charakteryzuacych s¢ niskimi wartociami stzen (bardzo cgsto blisko
granicy oznaczaln@é LOQ) zmiennos¢ procentowa (%) srednich wartoéi stzen

w odniesieniu do metody referencyjnej redi¢ spotgowana.

11.3. Ocena jakogiowa stosowanych terenowych metod prospekcji hydr@plogicznej

Rozszerzone oceny jad@mowa i ilosciowa zostaty przeprowadzone na podstawie
oceny precyzji i stabilnad stosowanych terenowych metod prospekcji hydragggozne]
z wykorzystaniem Wspotczynnika zmienodoV% (Coefficient of Variation) uzyskanego
w modelach GLM. Uzupelnieniem oceny jakmwej jest ocena ilaiowa bazujca na
analizie procentowej (%) zmiennds$precyzji i stabilnogi stosowanych metod prospekc;ji
hydrogeologicznej w odniesieniu do metody referencyjnej RP (na podstawie Wspoétczynnika
zmienno€i CV% uzyskanego w modelach) (Wwoak, 2002; Sobczyk, 2007; Dobson,
Barnett, 2008; Karweski, Szczsny, 2008; Madsen, Thyregod, 2011; Mycielski, Go¢zek
2013; EURACHEM 2019; PN-EN ISO 5667-14:2016-11; Wyszomierski, Rojek, 2022a,
2023a).

Wspotczynnik zmienna$ CV jest miag statystyczngi nalezy do miar
rozproszenia cechy, ktora obrazuje wdgh zmiennos¢ danych w zestawie, niezatee

od jednostek miaryCV wykorzystywany jest do badania stopnia niédwania wartosi
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zmiennychWykorzystuje s} go w badaniach populacji, ktére réz sie od siebie metodami

i pozwala na poréwnanie ich zmienobsJest bardzo efektywny, gdy poréwnujemy ze soba
zmiennos¢ cech w dwoch lub wkszej ilogi réznych populaciji. Wspétczynnik zmienrms
pozwala okréli¢ rzeczywisy sil¢ rozproszenia cechy w populacji (Wawrzynek, 2007;
Sawant, Mohan, 2011Banka i in., 2018). Wspoiczynnik zmienmo$CV jest ilorazem
odchylenia standardowego cechy oraz j@edniej arytmetyczne] i wytany jest

w procentach (%):

o
CV =—%100%
u

gdzie: o — odchylenie standardowe w populacji,
u — fednia w populaciji.

Wysoka wartos¢wspotczynnika interpretowana jest jako duzrdomicowanie
cechy iswiadczy o niejednorodnok badanej populacji (precyzja i stabilcodanej metody
jest niska), zaniska wartosé¢swiadczy o matej zmiennog cechy i jednorodnad badanej
populacji (precyzja i stabiln@$ danej metody jest niska) (Wawrzynek, 20074 Ben., 2014;
Liu, Shuang, 2012).

W zalenosci od uzyskiwanych wielkad procentowych (%) wspétczynnika CV,
wydziela s¢ 4 klasy zmiennasi i przyjmuje nasipujaca interpretagy: < 25 % — mata
zmiennosé 25% - 45% — przegina zmienno$g¢ 45% - 100% — silna zmienngsé 100% -
bardzo silna zmiennos¢Forkman, Johannes, 2009). Analiza i ocena jekeé precyzji
oraz stabilnogi (jednorodnogi) stosowanych metod prospekcji hydrogeologiczneg,
podstawie modelowego wspoétczynnika zmierai@sV% - (model GLM) zostata zestawiona

w formie tabelarycznej (tab. 11.3.1).
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Tab. 11.3.1. Ocena jakwiowa precyzji i stabilngci stosowanych metod prospekcji hydrogeologicznej

na podstawie modelowego Wspotczynnika zmigohGV% - (model GLM)

i; METODA OPROBOWANIA
25 Lp. Wskaznik fizykochemiczny
=2 zrédto danych NP LF RP S PP
85
§ 53 1 Temperatura (teren)E] (model stat. GLM) 4.9856 49874 4.9853 4.9853 4.9855
§ E 2 pH (teren) [-] (model stat. GLM) 2.2860 2.2861 2.2860 2.2860 2.2860
S 5 Przewodnéc elektrolityczna
g E 3 w 20C (PEW) (teren) (model stat. GLM) 19.2908 19.5275 19.2742 19.2731 19.2721
2 o [uS/cm]
o Tlen rozpuszczony (teren) [l
4 o] (CEEEED) 42.8719 42.6522 43.0565 42.7719 43.1050
Ogdlny wegiel organiczny
5 (TOC) [maC/] (modelstat, GLM) 21.5792 21.0211 20.6482 21.2913 21.1899
6 Amonowy jon [mg NH/I] (model stat, GLm) 34.8249 34.9915 34.7846 34.7899 35.6790
7 Antymon[mg Sb/I] (ol stat, GLw) 12.2657 12.2606 12.2665 12.2684 12.2632
8 Arsen[mg As/I] (model stat. GLm) 13.4744 13.4666 13.4653 13.4619 13.4707
9 Azotany[mg NQ/I] (model stat. GLM) 28.9662 28.4039 28.4096 28.4153 28.3615
10 Bar[mg Ba/l] (model stat, GLv) 15.6189 15.6200 15.5068 15.5994 15.6042
é 11 Barwa [mg Pt/I] (model stat. GLM) 35.5025 35.4207 35.3354 35.4304 35.4587
g 12 Bor [mg B/I] (model stat. GLM) 11.4871 11.4811 11.4859 11.4848 11.4839
% 13 Chlorki [mg CI/I] (modelstat, Guv) 11.4728 11.4686 11.4678 11.4695 11.4880
g 14 Cynk [mg Zn/l] (model stat. GLM) 45.7935 46.2499 46.4579 46.4450 46.3694
2 15 Fluorki [mg F/I] (model stat, GLv) 3.3514 3.3513 3.3512 3.3513 3.3512
2 16 Glin [mg Al/l] (model stat. GLM) 78.1739 81.3397 76.1841 79.2367 78.0117
% 17 ChZT [mg/l] (model stat, Guv) 30.6886 30.7495 30.6896 30.7351 30.7752
z 18 Kobalt [mg Co/l] (model stat. GLM) 33.6228 33.5427 33.5895 33.4965 34.0975
2 19 Krzemionka [mg Sigl] (ol stat, GLw) 16.3566 16.3539 16.3296 16.3291 16.3270
B 20 Lit [mg Li/l] (model stat, GLv) 11.2575 11.2451 11.2456 11.2468 11.2499
; 21 Magnez [mg Mg/I] (nodel stat, GLM) 5.6679 5.6666 5.6666 5.6665 5.6681
S 22 Mangan [mg Mn/I] (model stat. GLM) 63.8897 65.5992 64.1387 64.0450 65.3575
é 23 Mgtnose [NTU] (model stat. GLM) 33.9175 33.8223 33.7770 33.8099 34.2393
'; 24 Miedz [mg Cu/l] (model stat, Guv) 37.5843 37.2689 37.4227 37.4953 37.3079
= 25 Molibden [mg Mo/I] (modelstat, Gum) 35.6634 35.6522 35.5081 35.4760 35.5489
E 26 Nikiel [mg Ni/l] (ol stat, GLw) 21.5864 21.5220 21.5763 21.5806 21.5497
% 27 Potas [mg K/I] (model stat, Guv) 8.5923 8.5987 8.5912 8.5902 8.5923
® 28 Siarczany [mg S@|] (model stat. GLM) 15.2445 15.2217 15.2299 15.2378 15.2495
§ 29 Stront [mg St/l] (odel stat, GLm) 6.8753 6.8724 6.8723 6.8727 6.8733
S 30 Séd [mg Na/l] (model stat. GLM) 12.3007 12.2985 12.3015 12.3027 12.3369
g 31 SSR [mg/l] (ol stat, G 5.9615 5.9593 5.9594 5.9595 5.9595
Twardai¢ ogdlna [mg
32 cacayl {wodelstat, &M 6.2107 6.2082 6.2084 6.2089 6.2087
33 Uran [mg U/I] (ol stat, G 28.4605 28.4318 28.4397 28.5444 28.3866
34 Wanad [mg V/I] (model stat, Gum) 66.0560 65.6195 71.9453 65.3696 67.8090
35 Wapi[mg Ca/l] (model stat. GLM) 6.5949 6.5918 6.5919 6.5926 6.5921
36 |Wodoroweglany [mg HCQ/] (odel stat, GLM) 7.9082 7.9031 7.9023 7.9027 7.9029
37 Zasadowéc og. [mgCaC@l] (model stat. GLM) 7.9422 7.9370 7.9361 7.9365 7.9368
38 Zelazo [mg Fe/l] (model stat. GLM) 65.2613 67.6959 65.3319 65.1858 67.2837
39 SPCA [mg/l] (model stat. GLM) 43.3688 43.1415 43.7707 43.3330 43.5950

Klasy zmienndci:

| CV<25% - bardzo mata zmiensio
1l 25%<CV<45% - przeg¢ina zmiennéé
LI} 45%<CV<100% - silna zmiengd

_ CV>100% - bardzo silna zmieniio

Analiza zmiennadi procentowej (%) precyzji i stabilnos (jednorodnogi)
stosowanych metod prospekcji hydrogeologicznej, ha podstawie modelowego wspotczynnika
zmienno€i CV% - (model GLM), w odniesieniu do metody refecgjine] RP, zostata
zestawiona w formie tabelarycznej (tab. 11.3.2).
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Tab. 11.3.2. Analiza zmiengd procentowej (%) precyzji i stabildoi stosowanych metod prospekcii
hydrogeologicznej na podstawie modelowego Wspdiczynnika zmienn€V% -

(model GLM), w odniesieniu do metody referencyjnej RP

i; METODA OPROBOWANIA
Z 5 Lp. Wskaznik fizykochemiczny
; % zrédto danych NP LF RP S PP
§ 53 1 Temperatura (terem] (model stat. GLM) 100.01 100.04 100.00 100.00 100.00
§ é 2 pH (teren) [-] (HEFE) 100.00 100.01 100.00 100.00 100.00
S o Przewodnéc elektrolityczna
2 5 3 w 20°C (PEW) (teren) ) 100.09 101.31 100.00 99.99 99.99
@ [uS/cm]
o Tlen rozpuszczony (teren) [l
4 o] (CEEEED) 99.57 99.06 100.00 99.34 100.11
5 Og"'?%‘?cg)'?r'n‘;'gf‘””'czny (modelstat. ) 104,51 101.81 100.00 103.11 102.62
6 Amonowy jon [mg NH1] (model stat, GLm) 100.12 100.59 100.00 100.02 102.57
7 Antymon[mg Sb/I] (ol stat, GLw) 99.99 99.95 100.00 100.02 99.97
8 Arsen[mg As/l] (modelstat, GLv) 100.07 100.01 100.00 99.97 100.04
9 Azotany[mg NQ/l] (model stat. GLM) 101.96 99.98 100.00 100.02 99.83
10 Bar[mg Ba/l] (model stat, Guv) 100.14 100.15 100.00 100.02 100.05
é 11 Barwa [mg Pt/] (model stat. GLM) 100.47 100.24 100.00 100.27 100.35
g 12 Bor [mg B/I] " 100.01 99.96 100.00 99.99 99.98
= 13 Chlorki [mg CI/I] (modelstat, Guv) 100.04 100.01 100.00 100.01 100.18
g 14 Cynk [mg Zn/I] (ol stat, GLw) 98.57 99.55 100.00 99.97 99.81
2 15 Fluorki [mg F/I] (model stat, GLv) 100.01 100.00 100.00 100.00 100.00
2 16 Glin [mg Al/l] (model stat. GLM) 102.61 106.77 100.00 104.01 102.40
% 17 ChZT [mg/l] (model stat, Guv) 100.00 100.20 100.00 100.15 100.28
z 18 Kobalt [mg Co/l] (model stat. GLM) 100.10 99.86 100.00 99.72 101.51
2 19 Krzemionka [mg Sig] (ol stat, GLw) 100.17 100.15 100.00 100.00 99.98
B 20 Lit [mg Li/l] (model stat, GLv) 100.11 100.00 100.00 100.01 100.04
; 21 Magnez [mg Mg/I] (nodel stat, GLM) 100.02 100.00 100.00 100.00 100.03
] 22 Mangan [mg Mn/I] (model stat, Guv) 99.61 102.28 100.00 99.85 101.90
é 23 Metnose [NTU] (model stat. GLM) 100.42 100.13 100.00 100.10 101.37
'; 24 Mied: [mg Cu/l] (model stat, Guv) 100.43 99.59 100.00 100.19 99.69
= 25 Molibden [mg Mo/I] (modelstat, Gum) 100.44 100.41 100.00 99.91 100.11
E 26 Nikiel [mg Ni/l] (ol stat, GLw) 100.05 99.75 100.00 100.02 99.88
% 27 Potas [mg K/I] (model stat, Guv) 100.01 100.09 100.00 99.99 100.01
® 28 Siarczany [mg S#)] (model stat. GLM) 100.10 99.95 100.00 100.05 100.13
§ 29 Stront [mg Sr/l] (model stat, Gum) 100.04 100.00 100.00 100.01 100.01
S 30 Séd [mg Na/l] (model stat. GLM) 99.99 99.98 100.00 100.01 100.29
g 31 SSR [mg/l] (ol stat, G 100.04 100.00 100.00 100.00 100.00
32 Twardg:cgl’]'"a (mg ol stat v 100.04 100.00 100.00 100.01 100.01
33 Uran [mg U/I] (ol stat, G 100.07 99.97 100.00 100.37 99.81
34 Wanad [mg V/I] (model stat, Gum) 91.81 91.21 100.00 90.86 94.25
35 Wapi[mg Ca/l] (model stat. GLM) 100.05 100.00 100.00 100.01 100.00
36 | Wodoroveglany [mg HCQI] (odel stat, GLM) 100.08 100.01 100.00 100.01 100.01
37 Zasadow&: og. [mgCaC@l] (model stat. GLM) 100.08 100.01 100.00 100.00 100.01
38 Zelazo [mg Fell] (model stat, Gum) 99.89 103.62 100.00 99.78 102.99
39 SPCA [mg/l] (model stat. GLM) 99.08 98.56 100.00 99.00 99.60

W analizie zmiennad procentowej (%) precyzji i stabilncisstosowanych metod
prospekcji hydrogeologicznej na podstawie modelowego wspotczynnika zmeer@id%o -
(model GLM), w odniesieniu do metody referencyjnej RP, metoda referencyjna zawsze

osigga wartos¢100% = 1.

Zidentyfikowane podczas testu zmiencio% precyzji i stabilnodi stosowanych
metod prospekcji hydrogeologicznej na podstawie modelowego wspoétczynnika zneiennos

CV% - (model GLM), w odniesieniu do metody referencyjnej RP. Zmighno
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procentowa (%¥rednich wartogi sttzen poszczegolnych wskaikow, wykazuje niewielkie

zréznicowanie we wszystkich testowanych metodach, ydagh metody referencyjnej RP:

. w metodzie NP, w skrajnych przypadkach, zmienrfds@spga warto€i od 91,81%
RP do 104,51% RP,

. w metodzie LF, w skrajnych przypadkach, zmienn@sdosiaga wartogi od 91,21%
RP do 106,77% RP,

. w metodzie S, w skrajnych przypadkach, zmienr¥ésésaga wartog€i od 90.86% RP
do 104.01% RP,

. w metodzie PP, w skrajnych przypadkach, zmienfésésiaga warto€i od 94,25%
RP do 102,99% RP.

Zidentyfikowane roénice warto€i wspoétczynnika zmiennoséCV, pomkedzy
metodami, w olgbie danego analizowanego wghkika, swiadcz o tym ze wiarygodnosé
stosowanych metod oprébowania jest bardzo podobna i nie ma podstaw odrzucenia
lub preferenciji poszczegdinych metdaviadcz o tym klasy zmiennas (tab. 11.3.1) i jest to
pomyst rangowania dedykowany i sprawdzony dlakaze] populacji bez koniecznos¢
indywidualnej analizy. Istotne rbice pomédzy testowanymi metodami oprobofya
charakteryzowatyby gimigracp pomidzy klasami (wyniki ogigatyby r&ne/odmienne klasy
CV). Mata zmiennoséw obrbie klas pozwala na precyzyjne monitorowanie i koloiwanie
jakosci pobierania probek dla poszczegélnych metBdznice wewnirz klas, mona
traktowa jako naturalne fluktuacjéliu, Shuang, 2012). Migracja poeaizy klasami moe
by¢ wykorzystywana do budowy systemu wczesnego ostrze@g@azmianach jaka probek.

Dla wska&nikow gdzie, CV jest wiksze ni 45%, naley do klasy Il i IV (cynk, glin,
mangan, wanad;elazo), zaleca siczestsze monitorowanie danego wskika (Karwanski,
Szczesny, 2008). Po uzyskaniu danych z odpowiednich gpereczasowych i zebraniu
niezbgnej populacji, moiwe bedzie zbudowanie odpowiedniego modelu matematycznego,

opartego na macierzy migracji (Grzybowska, Karska, 2014; Karwaski, 2023).

Graficzne zestawienie wynikow bada analiz statystycznych, w formie tabel,
diagraméw oraz wykresOw, zostato zaprezentowane wczaku 5 ,Analizy i obliczenia

statystyczne”.

-91 -



11.4. Analiza Post-Hoc - test HSD Tukey’a (analiza istotnych réic)

Analiza uzupeniajca Post-Hodo szereg testow statystycznych, wykonywanych
po przeprowadzeniu testu analizy wariancji ANOVA. Gdy analiza wariancji ANOVA
wykazata, ze istniej jakies rdéznice medzy grupami, zarOwno rdice ilosiowe,
jak 1 jakogiowe, testy te stuzado wykrywania konkretnych réic miedzy grupami.
W analizie terenowych metod prospekcji hydrogeologicznej, jakoegnabezy rozumie
testowangmetode oprobowania wod podziemnych (Bordens, Abbott, 2a88well, 2010).
Badapc kilka hipotez musimy pariiac, ze strategia polegga na poszukiwaniu zaeosci
tak dlugo a sie ja znajdzie, prowadzi do sprzeczobdswewmgtrz teorii statystycznej.
Testy istotnoéi stuzace do weryfikacji hipotez budowaneg sv oparciu o zatoenie,
ze testujemy jednkonkretnghipotez. Prawdopodobigstwo,ze przyjmiemy hipoteg bicdna
jest niezerowe i nosi nazwtestu mocy. Przy testowaniu jednej hipotezy mod jes
kontrolowana, wykonuc wiele testow jednoczesnych zkszamy w istotny sposob moc,

aco za tym idzie prawdopodolagtwo pomyiki(Howell, 2010).

Spogdd romych procedur testow wielokrotnych, najbardziej skaty jest test
Honestly Significant Difference ( ,Uczciwie Istotna Riza”) Tukey'a - test HSD Tukey'a
(Midway i in., 2020;). Test ten jest nadziem statystycznym, pozwadaym okrélic,
czy istnieje zwazek pomedzy réomnymi poziomami czynnikdw ryzyka wpltywgjych na
pomiar. Inaczej moéwic, czy zwjzek jest dostatecznie silny z punktu widzenia
prawdopodobiéstwa, ze zaobserwowana zmiana liczbowa wartospomiaru jest
przyczynowo zwazana z zaobserwowarzmiangczynnika ryzyka wptywacego na pomiar
(Herv'e, Lynne, 2010). W niniejszym opracowaniu badany jest czynnik, wptywu stosowania
réznych metod oprébowania na wynik analizy sktadu cleemego wod podziemnych

w badanych probkach.

Aby uzysk& pewnosé ze zwigzek pomiaru i czynnika ryzyka (stosowanej metody
oprébowania na pomiar) w analizowanych modelach regres;ji jest silny, zastosowano metode
Tukey'a. Pozwala ona oszacoiprzedziaty ufnogi dla wszystkich réaic miedzy parami
poziomu czynnika w warunkach kontrolowania wspotczynnikad@v rodziny testow
do okr&lonego poziomu. Konieczne jest doktadne oszacowamépétczynnika hddu
wspoélnego podczas dokonywania wielokrotnych porawma wzgédu na to,ze ryzyko

popetnienia bjdu w serii poréowna jest wiksze ni poziom bédu dla dowolnego
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pojedynczego porownania. Metoda HSD Tukey'a pozwala oldi¢zzredukow@ poziom
ufnosci dla wszystkich indywidualnych poréwiaktore dag wspoétczynnik bidu wspolnego
(Bogert, Healey, Tukey, 1963; Nanda i in., 2021;). Tym samym, wyniki testu lura)z
wskazanie czy wysgpuja ,istotne romice” pomedzy testowanymi metodami oprébowania

w odniesieniu do analizowanego wsgkika. Wyniki Testu HSD Tukey'agspowszechnie
prezentowane w formie graficznej - wykresy stupkowe (Howell, 2010). Taka forma pozwala
W najprostszy sposob identyfikowastotne ranice pomé¢dzy analizowanymi grupami

(metodami oprébowania) oraz wskazaupy, ktére nie rdiig sie znacaco wzgkdem siebie.

Wyniki (wykresy) testu HSD ,istotnych réic” statystycznych pomdzy
testowanymi metodami oprObowania, autor zestawia z wykresami modelowych (GLM)
srednich wartoéi skzen (dystrybucji) analizowanego wskaka uwzgtdniajgcych
»confounding factors” (czynniki zmienne zakiégag). Graficzne zestawienie wykreséw
pozwala wskaza ,istotne ronice” pomedzy testowanymi metodami oprébowania
i wnioskowa o ich wptywie na analizowane wskaki. W interpretacji wynikow testu HSD
Tukey'a, najcesciej stosuje si wykresy stupkowe oznaczone nymi kolorami. Na osi
pionowej zaznaczane gestowane grupy (w tym przypadku metody oprébowanigkresy
(stupki) o tym samym kolorze wskazaujgrupy, ktére nie rdaia sie statystycznie.

Grupy o tym samym kolorzegsiwazane za nieistotnie roe.

Zestawienia wraz z komentarzemy frezentowane zgodnie z kolejoeg
odpowiadagca zestawieniom tabelarycznym analizowanych viakaw w ocenie ilogiowej
I jakosciowej stosowanych terenowych metod prospekcji hydrogeologicznej (rozdz. 11.2.
i rozdz. 11.3.). W pierwszej kolejnd$ s3 analizowane polowe oznaczenia ,in situ”
elementéw ogodlnych, naginie oznaczenia laboratoryjne fizykochemicznych vskaw

nieorganicznych w kolejnas alfabetycznej (fig. 11.4.1 — 11.4.39).

Polowe oznaczenia ,in situ” wskanikow ogélnych:

Temperatura (terenmdC]

W analizie temperatury probek wéd podziemnych, testowane metody wykazuj
istotne romice medzy soba(fig. 11.4.1). Tylko metody bezpompowe NP i PP sk
czerwony) nie romig Sie znacaco wzgkdem siebie i ogpaj najwyzsze wartosi

temperatury probki wody s{ednio o 1,1-1,2°C wzgtlem metody o najuszych
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wartogciach). Wyniki te wskazgjna mag odpornosci podatnoséna warunki zewrgzne
(test w okresie letnim). Metoda LF ,low flow” (stupek niebieski) wykazujesni, niz
metody konwencjonalne, odpornost podatnos¢ na warunki zewgtrzne. Metody
konwencjonalne charakteryaujsic najwyzsza odpornog€iag na warunki zewrgzne,
rejestrowane wartas s3 nizsze nk w metodach LF i NP oraz PP. Podwsyone wartasi
temperatury w metodzie RP (stupek zielonydednio o 0,4°C) wzgdem metody S
(stupek bgzowy), wigzane § z wptywem obrobki termicznej przez pompktora jest
chtodzona badanprobky wody oraz efektem kawitacji wynikggym z pracy wirnika

i ttocznia probki wody na powierzchknprzewodem ttocznym. Za najbardziej wiarygodne

nalezy uzn& pomiary temperatury z metody oprébowaniadej najnzsze wyniki.

Fig. 11.4.1. Zestawienie Testu HSD ,istotnychni@” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci — dystrybucji temperatury

pH (teren) [ - ]

W analizie pH [ - ] w testowanych metodach zaznacgij2 grupy o istotnych
réznicach m¢dzy sola. W pierwszej grupie znajdupsic metody NP i LF, w drugiej RP, S
i PP (fig. 11.4.2). Grupa pierwsza (stupek czerwony) to metody nie wygeagaj
diugotrwatych pompowa oczyszczajcych, zd druga grupa (stupek niebieski) to metody,
w ktérych pobdr probki wody odbywagsprzeprowadzeniu pompowaczyszczajacych i
wymianie minimum 3 olgtosci stupa wody w otworze. W przeprowadzonej analizie,
zarysowuje s istotny wptyw efektu pompowaoczyszczajcych oraz zmiany warunkéw
hydrodynamicznych wywotanych pompowaniem otworu. Metody NP i LF charakteryzuj
si¢ wyzszymi wartog€iami pH, ni metody RP, S i PP. Rejestrowanegniée mog by¢

wigzane z ryzykiem pobrania wody stagjugj w otworze.
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Fig. 11.4.2. Zestawienie Testu HSD ,istotnych amic” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji pH

Przewodnos&lektrolityczna wiéciwa (PEW teren) [uS/cm]

W analizie PEW w testowanych metodach zaznacgij 2 grupy o istotnych
réznicach m¢dzy soba W pierwszej grupie znajdyjsic metody NP, RP, S i PP (stupek
niebieski), a do drugiej grupy nale metoda LF (stupek czerwony) charakteryraj s¢
wyraznie wyzszymi srednimi wartogiami PEW (fig. 11.4.3)Przewodnoséelektrolityczna
wiasciwa jest jednoczmie traktowana jako wskaik mineralizacji. Zwgkszona
mineralizacja w grupie probek pobranych metdda moz by zwigzana z poborem wéd
podziemnych pochodzych z bezpaedniego strumienia przeptywu wod podziemnych
w strefie zafiltrowania, pobdr probek odbywag siv statym przeptywie laminarnym
i tym samym probki w tej metodzie nie zostaly poddane obrobce mechanicznej i nie
obserwuje s fazy odmieszania probki. W grupach probek pobranpetodami NP, RP, S
i PP nie zostaly zidentyfikowane istotne mi@e medzy wskazanymi metodami.
W przypadku metod bezpompowychzsie PEW i metodzie LF moe by wigzane
z mazliwoscig pobrania probek z domieszkgod stagnujcych w otworze, natomiast
w metodach konwencjonalnych (RP, S) mdiy¢ zwigzane z obrdébk termiczna probki,
naglymi zmianami d&inienia i odgazowaniem probki. W trakcie tego procesongs
powstawa fazy z odmieszania i me dochodzi do selektywnego wyicaniem faz
mineralnych z woéd podziemnych. Za najbardziej wiarygodnezpalena& pomiary PEW

z metody oprébowania dgjej najwysze wyniki.
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Fig. 11.4.3. Zestawienie Testu HSD ,istotnych aric” statystycznych testowanych metod oprébowania
z wykresem modelowym (GLM¥rednich wartéci stzen — dystrybucji przewodorici elektrolitycznej
wihasciwej (PEW teren)

Tlen rozpuszczony w wodzie (teren) [mg/lD

W analizie tlenu rozpuszczonego w wodach podziemnych testowane metody

wykazup istotne rénice medzy soba(fig. 11.4.4). Tylko metody konwencjonalne RP i S
(stupek zielony) nie ra#a sie znacaco wzgkdem siebie. Metoda LF ,low flow” (stupek
brazowy) wykazuje nisze, nk metody konwencjonalne rejestrowanezehia tlenu, przy
najnizszych wartogéiach wspétczynnika zamienmms CV% ($wiadczy to o najwikszej
jednorodnogi prébek pobranych gt metod3. Nieznacznie podwaszone wartasi
analizowanego wskaika w metodach klasycznych mpgvynika¢ z przeptywu w petni
turbulentnego podczas oprobowania, zpegeh zmian dnien i efektu kawitaciji
wplywajacego na rozpuszczalnogazoéw w analizowanych prébkach wéd podziemnych.
W metodach konwencjonalnych RP i S zachodzi réwnigzyko odgazowania probki.
Znaczco wyzsze wartodi tlenu rozpuszczonego g s identyfikowane w metodach
bezpompowych NP (stupek niebieski) i PP (stupek czerwony). Weartesmog wynikac

z bledu pomiarowego wynikagego z matej objosci probki i koniecznogi wykonania
oznaczé w matym naczynku pomiarowym. Podczas napetnianiezyrka pomiarowego

i prowadzenia pomiaru, mezdochodzi do natlenienia prébki tlenem z atmosfery.
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Fig. 11.4.4. Zestawienie Testu HSD ,istotnych amic” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci siezen — dystrybucji tlenu rozpuszczonego w wodzie (teren)
Oznaczenia laboratoryjne fizykochemicznych wskatikow nieorganicznych :

Ogodlny weqiel organiczny (TOC) [mg C/1] (jako element ogdloznaczany w

laboratorium stacjonarnym)

W analizie ogo6lnego ggla organicznego (TOC) w wodach podziemnych
w testowanych metodach zaznagzajic 2 grupy o istotnych rdvicach mé¢dzy soly
(fig. 11.4.5). W pierwszej grupie znajdugic metody NP, LF, RP i S (stupek czerwony),
a do drugiej grupy nale metody NP, RP, S oraz PP (stupek niebieski).
W obrbie 2 wskazanych grup istotne statystycznienide nie wysgpuja. Najnizszymi
stezeniami charakteryzuje esimetoda wolnego przeptywu LF, gdzie prébka wody padna
jest bezpogednia ze strumienia wod podziemnych w strefie afitania. Wysze wartosi
stezen w metodach bezpompowych mp@y¢ zwigzane z kumulagj materii organicznej
w wodzie stagnugej. W metodach konwencjonalnych, szczegélnie w padiku wod
pierwszego poziomu wodonudgo, istotne znaczenie ma réwnigarstwa i rodzaj gleby
w nadktadzie warstwy wodonogj, biatka oraz dziatalnoig mikoorganizmow, gdzie
dochodzi do kumulacji zwzkow ogodlnego wgla organicznego. W drodze intensywnych
pompowa, wytworzony lej depresji m@&przyczyné sie do migracji omawianych zwtkow
w gtab warstwy wodonase]. Dos¢duze wahania naturalnychegen oraz wysgpowanie dugj
populacji prébek ze steniami bliskimi granicy oznaczalnds (LOQ) mog maskowa
zmiennosc¢techniczng czego efektemas,zazebiajgce s¢” stezenia oznaczanego wshkaka

przy wysepowaniu ,istotnych roaic”.
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Fig. 11.4.5. Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stzen — dystrybucji ogélnego ggla organicznego (TOC)

Amonowy jon [mg NH/I]

W analizie jonu amonowego w testowanych metodach zazgpasiap grupy
o istotnych rénicach m¢dzy zidentyfikowanymi grupami. W pierwszej grupieagtujg Sie
metody NP, LF, RP i S (stupek niebieski), peday ktorymi ,istotne rénice” nie wystpuja,
natomiast do drugiej grupy nale metoda PP (stupek czerwony) charakteryzalj s¢
wyraznie wyzszymi srednimi warto€iami stzen omawianego wskaika (fig. 11.4.6).
Wyzsze s§zenia jonu amonowego w probkach pobranych met&®, mog wynika
z migracji analizowanego wskaika z powierzchni terenu w g wod podziemnych w
zwigzku z intensywnymi pompowaniami metodami konwendjoymai, poprzedzajcymi
oprobowanie metod#P oraz brakiem obrobki mechanicznej i termiczmépki, w trakcie
ktérej jon amonowy mae przechodziw inne formy wysgpowania azotu (azotyny naphie

azotany).

Fig. 11.4.6. Zestawienie Testu HSD ,istotnych aric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji jonu amonowego
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Antymon [mg Sb/l]

W analizie antymonu w testowanych metodach nie zostaty zidentyfikowane
Jistotne rémice”, tym samym wyniki oprébowania wszystkimi testmymi metodami
(miedzy grupami) nie rénig sie znacaco wzgkdem siebie (czerwony stupek) (fig. 11.4.7).
W zawigzku z powyszym, mona stwierdz, ze metoda pobrania probek wdd podziemnych

do oznaczé antymonu, nie ma wptywu na wiarygodnosdéyniki badah.

Fig. 11.4.7. Zestawienie Testu HSD ,istotnych aric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji antymonu

Arsen [mg As/l]

W analizie arsenu w testowanych metodach zazraskaj3 grupy o istotnych
réznicach medzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.8). W pieszej grupie znajdujsie
metody NP, RP, PP (stupek czerwony) pedaly ktérymi istotne romice” nie wysépuja,
do drugiej grupy nale metody RP, S, PP (stupek niebieski) charaktengzujse w
przypadku metod RP i S vgzymi warto€iami srednich stzen omawianego wskanika.
W trzeciej grupie statystycznej analizowanych metod prospekcji hydrogeologicznej znajduj
si¢ metody bezpompowe oraz wolnego przeptywu NP, LFz dfd® (stupek zielony).
Wydzielenie 3 grup statystycznych wynika z niepevenoéznaczé laboratoryjnych
w wysoko&i 25% oraz niskich wartg$ stzen arsenu w oznaczanych prébkach. Analizuj
wykresy naley zwrocik uwag na wyranie podwyszone wartasi skzen dla metod
konwencjonalnych, ktdre madoy¢ wigzane z obrobkanechaniczngtermiczna oraz zmiang
cisnien w trackie oprobowania. Wymienione czynniki magrzyczynid& si¢ do zwikszenia
rozpuszczalnad arsenu i identyfikacji w prébkach podaszonych stzen.
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Fig. 11.4.8. Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji arsenu

Azotany [mg NQ/I]

W analizie azotanéw w testowanych metodach zazrgska? grupy o istotnych
réznicach me¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.9). W piesne] grupie znajdyj
si¢ metody NP, LF, PP (stupek czerwony) peday ktorymi ,istotne rémice” nie wys¢puija,
natomiast do drugiej grupy nate metody NP, LF, RP i S (stupek niebieski). \ane
wyzsze wartogi srednich sizen azotanOdw zostaly zarejestrowane w metodach RP i S.
Wyzsze sizenia azotandw w prébkach wod podziemnych, maggnikac z migracji
analizowanego wskanika z powierzchni terenu w g wéd podziemnych na drodze
intensywnych pompowametodami konwencjonalnymi obrébkaechaniczngi termiczng
probek. Podwyszeniesrednich sgzen azotanow w metodach RP i S moiynika ze zmian

zachodacych w trakcie pompowai przegcia jonu amonowego w postazotanow.

Fig. 11.4.9. Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji azotanéw
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Bar [mqg Ba/l

W analiziesrednich szen baru w testowanych metodach zaznacsgj 2 grupy
o istotnych réaicach me¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.10). W piezej grupie
znajdup sic metody NP, LF (stupek niebieski) pagdzy ktérymi istotne romice”
nie wysepuja, natomiast do drugiej grupy nalemetody RP, S i PP (stupek czerwony).
Wyraznie wyzsze wartogi srednich s¢zen baru w drugiej grupie metod oprébawanog by¢
powigzane z etapem pompoivaczyszczajcych i doptywem waéd nieutlenionych do otworu.
W metodach NP oraz LF istnieje ryzyko pobrania probek z wod staychj w otworze,
w ktorych zwizku baru ulegty utlenienu do tlenku baru BaO, ktgggujc z wodaulega

straceniu i przejciu w faz stah wodorotleneku baru Ba(OHl)

Fig. 11.4.10.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stzen — dystrybucji baru

Barwa [mqg Pt/l]

W analizie barwy wod podziemnych w testowanych metodach zazpasizaj
2 grupy o istotnych radrcach me¢dzy zidentyfikowanymi grupami(fig. 11.4.11.).
W pierwszej grupie znajdajsic metody NP, LF (stupek czerwony) pamky ktorymi
»istotne rénice” nie wystpuja, natomiast do drugiej grupy nalemetody RP, S i PP
(stupek niebieski). Wyraie wyzsze wartogi barwy zostaly zarejestrowane w drugiej
zidentyfikowanej grupie metod oprobowaw ktérych pobor prébek nagiuje po
przeprowadzeniu pompowtaoczyszczajcych. Wy:sze wartogi barwy w probkach wod
podziemnych, mog wynikac z obecnogi wigkszej ilogi substancji rozpuszczonych
zmieniapgcych naturalngbarwe. Na zmiang barwy najczsciej wpltywap: substancje

humusowe - zwjzki organiczne w glebie oraz zyzki zelaza i manganu. W metodach
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NP oraz LF istnieje ryzyko pobrania probek z wod stagrygh w otworze, w ktorych

zwiazki wptywajace na zmiandarwy przeszty w fagstah w postaci osadu.

Fig. 11.4.11.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji barwy
Bor [mqg B/I

W analizie boru w testowanych metodach nie zostaly zidentyfikowane ,istotne
roznice” (fig. 11.4.12). Tym samym wyniki oprobowaniagzystkimi testowanymi metodami
(migdzy grupami) nie rénig Si¢ znacaco wzgkdem siebie (stupek czerwony). W zwku
Z powyzszym, W Ugciu statystycznym, maa stwierdzi, ze metoda pobrania probek wod

podziemnych do oznacaentymonu, nie ma wptywu na wiarygodnod&yniki bada.

Fig. 11.4.12.Zestawienie Testu HSD ,istotnych aric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji boru
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Chlorki [mg CI/1]

W analizie chlorkéw w testowanych metodach zaznaci@j3 grupy o istotnych
réznicach mé¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.13). W pieszej grupie znajdajsic
metody NP, LF (stupek czerwony) paogdizy ktorymi ,istotne rémice” nie wysépuja,
do drugiej grupy nates metody NP, PP (stupek niebieski) charakteryzeijse najwyzszymi
wartociami s$rednich sgzen omawianego wskaika. W trzeciej grupie statystycznej
analizowanych metod prospekcji hydrogeologicznej zngjdigj metody konwencjonalne RP,
S oraz metody wolnego przeptywu oraz LF (stupek zielony). Wydzielenie 3 grup
statystycznych wynika z niepewrmsoznaczé laboratoryjnych oraz niewielkich raic
stezen pomidzy metodami i zabiajagcymi sk wartociami uzyskanymi pomngdzy metodami
bezpompowymi a metadLF, z ktdg zazbiaja sie metody klasyczne. Analizag wykresy
nalezy zwréck uwag na wyranie podwyszone wartasi stezen dla metod NP i PP, gdzie
istnieje ryzyko pobrania probek z wod stagoych w otworze i zwjzanej z tym koncentracji
chlorkbw. W przypadku metod konwencjonalnych, identyfikowarednie s¢zenia
odpowiadag sredniej w zlewni punktu, ze wzglu na obszar pochodzenia probki wody.

Fig. 11.4.13.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci skzen — dystrybucji chlorkdw

Cynk [mqg Zn/l]

W analizie cynku w testowanych metodach zaznacgigj 3 grupy o istotnych
réznicach m¢dzy nimi (fig. 11.4.14.). W pierwszej grupie znajggje metody NP, LF, PP
(stupek zielony) pomidzy ktoérymi ,istotne romice” nie wysépuja, do drugiej grupy naie
probki pobrane metod% (stupek niebieski). W trzeciej grupie statystygjzanalizowanych
metod prospekcji hydrogeologicznej zlazty probki pobrane metodgP (stupek czerwony),
charakteryzujce s¢ najwyzszymi warto€iami srednich sfzen omawianego wskanika,
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ktére mog wynikat z intensywnej obrébki mechanicznej probek, gwattgetnzmian cinien

i odgazowania probki oraz wspotwggtijacego efektu kawitaciji.

Fig. 11.4.14 Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji cynku

Fluorki [mg F/I]

W analizie fluorkdw w testowanych metodach zaznaczigj3 grupy o istotnych
réznicach mé¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.15). W pieszej grupie znajdajsic
metody NP, LF (stupek niebieski) pogdzy ktorymi ,istotne romice” nie wysépuija,
do drugiej grupy nabtey probki pobrane metodsF, RP i PP (stupek czerwony).

W trzeciej grupie statystycznej analizowanych metod prospekcji hydrogeologicznej znalazty
si¢ prébki pobrane metodRP, S i PP (stupek zielony), ktére charakteryzowaky
najnizszymi stzeniami. Wraz z pospem pompowania obserwuje siiagty spadeksrednich
stezen fluorkdbw w probkach wéd podziemnych, ktGre mday¢ nieznacznie rozciezone

I identyfikowane zer@dng w zlewni punktu.

Fig. 11.4.15.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji fluorkow
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Glin [mg Al/

W analizie glinu w testowanych metodach nie zostaty zidentyfikowane ,istotne
roznice” (fig. 11.4.16), tym samym wyniki oprébowaniazystkimi testowanymi metodami
(migdzy grupami) nie rinig sie znacaco wzgkdem siebie (stupek czerwony). W zawku
Z powyzszym, W Ugciu statystycznym, maa stwierdzi, ze metoda pobrania probek wod
podziemnych do oznac#eglinu, nie ma wptywu na wyniki bada Uzyskane wyniki

wynikaja rowniez z charakteru analizowanego wskika.

Fig. 11.4.16.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stzen — dystrybuciji glinu

ChZT — chemiczne zapotrzebowanie na tlen [mg/l]

ChZT — chemiczne zapotrzebowanie na tlen to wsika ktory jest interpretowany jako ilos¢

tlenu rozpuszczonego w wodzie, ktdra jest potrzebna do utlenienia materii organicznej.

W analizie omawianego wskaika w testowanych metodach zaznagzag
2 grupy o istotnych raicach m¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.17). W pieszej
grupie znajduyj sic metody NP, LF, RP i S (stupek czerwony) peday Kktorymi
.istotne ronice” nie wystpuja, natomiast do drugiej grupy naie metody RP, S i PP
(stupek niebieski). Analizag wykresy testu HSD Tukey’a drednich s¢zen dla metody,
obserwujemy sukcesywny wzrost ChZT, co gmxdne jest ze spadkiem ims O,
rozpuszczonego w wodach podziemnych wraz z¢pest pompowania 0CzysSzcaeggo
i doptywem wod mniej natlenionych. Imzsze ChZT i wysza zawarto$dO, w wodach
podziemnych, tym droga migracji wod do otworu jest krotsza (wody maicgg powierzchni

terenu).
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Fig. 11.4.17.Zestawienie Testu HSD ,istotnych aric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci siezen — dystrybucji ChZT

Kobalt [mg Co/l]

W analizie moliwosci identyfikacji kobaltu w testowanych metodach zazzaj

Sie 2 grupy o istotnych ravicach meédzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.18).

W pierwszej grupie znajdaijsic metody NP, LF, RP i S (stupek niebieski) pedazy ktorymi
»istotne romice” nie wystpuja, do drugiej grupy nafe metody LF, RP, S i PP (stupek
czerwony). Najniszymi warto€iami srednich s¢zen kobaltu odznaczgjsie probki pobrane
metoda RP. Zauwaalny spadek sgen kobaltu w metodzie RP, me by zwigzany

z powstawaniem faz z odmieszania pod wptywem obrdobki mechanicznej, temperaturowej
oraz romic ciénien i wspotwystpujacego efektu kawitacji. W wodach podziemnych
»ZWyklych”, tak jak w omawianych przypadkachgzsgnia kobaltu wyspuja na niskim
poziomie, co w znaery sposob mze utrudnié obserwagj wptywu zmiennogi technicznej

stosowanych metod oprobowa

Fig. 11.4.18.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji kobaltu
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Krzemionka [mg Si@1]

W analizie sfzen krzemionki testowanych metodach zaznagczsig 2 grupy
o istotnych réaicach mé¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.19). W pieszej grupie
znajdup sic metody NP, LF (stupek niebieski) pagdzy ktérymi istotne romice”
nie wysepuja, do drugiej grupy nafg metody RP, S i PP (stupek czerwony). Na przyktadzie
analizowanego wskaika, zaznacza siewidentny wptyw pompowa oczyszczacych na
wzrost s¢zenia krzemionki. Zaobserwowany wzréstdnich s§zen krzemionki w metodach,
w ktorych pobdr probki nagbuje po etapie intensywnych pompawaczyszczajcych, moz

by¢ wigzany ze zmiangvarunkéw hydrodynamicznych i wymywaniem krzemionki.

Fig. 11.4.19.Zestawienie Testu HSD ,istotnych ardic” statystycznych testowanych metod oprébowania z

wykresem modelowym (GLMjrednich wartéci stezen — dystrybucji krzemionki

Lit [mg Li/l

W analizie sfzen litu w testowanych metodach zaznagzsg 2 grupy o istotnych
réznicach me¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.20). W pieszej grupie znajdajsie
metody NP, LF, S, PP (stupek czerwony) pedaly ktorymi ,istotne rénice” nie wys¢puja,
do drugiej grupy nale metody LF, RP, S oraz PP (stupek niebieski). W omaaych
grupach mona zaobserwowa silne zagbianie s¢ obydwu zidentyfikowanych grup
statystycznych. Taki stan rzeczy neoby spowodowany niskimi skeniami litu w badanych
probkach oraz nakfadgia sie niepewnogia pomiaru rzdu 25%. Najwyszesrednie s¢zenia
omawianego wskanika, zostaty zidentyfikowane w metodzie RP. 28e nk w pozostatych
metodachsérednie sfzenia litu, mog by¢ zwigzane z bardziej zintensyfikowanymi procesami
tugowania w trakcie intensywnych pompawaczyszczajcych. Dodatkowym czynnikiem
wpltywajagcym na wzrost gteni litu w omawianej grupie prébek, n®zby obrobka

termiczna i mechaniczna probek.
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Fig. 11.4.20.Zestawienie Testu HSD ,istotnych aric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci siezen — dystrybucii litu

Magnez [mg Mg/l]

W analizie sjzen magnezu w testowanych metodach zaznaczij 2 grupy
o istotnych réaicach medzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.21). W pieszej grupie
znajdup sic metody NP, LF i S (stupek czerwony) peaay ktérymi ,istotne romice”
nie wysepuja, do drugiej grupy nalea metody NP, RP, S i PP (stupek niebieski).
Najnizszymi wartogiami srednich s¢zen magnezu odznaczagie probki pobrane metods,
najwyzsze srednie s¢zenia zostaly zidentyfikowane w grupie prébek wod zechnych
pobranych metad PP. Charakter chemiczny omawianego viske, jego powszechne
wystepowanie w wodach podziemnych unieriniaja wskazanie doktadnych przyczyn

Zmiennog<i techniczne.

Fig. 11.4.21.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stzen — dystrybuciji magnezu
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Mangan [mg Mm/I]

W analizie sfzen manganu w testowanych metodach oprohgwa
zidentyfikowano 2 grupy wykazage znaczce ronice medzy sobag (fig. 11.4.22).
W pierwszej grupie znajdajsic metody NP, RP i S (stupek czerwony) peday ktorymi
»istotne rénice” nie wystpuja, do drugiej grupy nafe metody bezpompowe oraz wolnego
przeptywu NP, LF i PP (stupek niebieski). Nagzymi wartogiami srednich s§zen manganu
odznacza sie probki pobrane metodami konwencjonalnymi RP i Swpasze srednie
stezenia zostaty zidentyfikowane w grupie probek wod zechnych pobranych metods
LF i PP. Analiza wykazuje znagzy wptyw pompowa oczyszczajcych na spadek wartois
srednich s¢zen manganu w prébkach wéd pobranych w sposéb konwealtjg. Ponadto
w procesie oprébowania, m@zzachodz ryzyko odgazowania probek wod w azzku
z obrobka mechaniczg. Metody wolnego przeptywu oraz metoda bezpompowa PP
umodiwiajg identyfikacg najwyzszych sgzen analizowanego wskaika. W metodach S
oraz PP mangan mezkoncentrow& sie w procesie oprobowania w strefie zafiltrowania
otworu, a wzrost gtenia Mn, zazwyczaj jesicisle powigzany wysgpowaniem warunkéw
utleniajgcych i wzrostem pH. Podwgzone sizenia manganu w probkach wod podziemnych
maja zazwyczaj charakter geogeniczny gxany z wysipowaniem osadOw organicznych
(mady, torfy, namuty, wegiel brunatny), wietrzeniem i tugowaniem utworéw degcowych
(gtéwnie piaskow i glin zwatowych) oraz regionalnymi lejami depresji na obszarach dolin

rzecznych i pradolin.

Fig. 11.4.22 Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci siezen — dystrybucji manganu
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Metnosé [NTU]

W ocené metnosci w testowanych metodach zaznagzsig 2 grupy o istotnych rdvcach
migdzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.23). W piezej grupie znajdgjsic metody
LF, RP i S (stupek czerwony) pogdizy ktorymi istotne rémice” nie wystpuja, a do drugiej
grupy naleg metody NP, RP, S oraz PP (stupek niebieski). Map@ rejestrowane wskaiki
dla metnosci zidentyfikowano w prébkach pobranych w statym mywh przeptywie metoda
S, gdzie prébka wody nie jest poddawana obrébce mechanicznej a przeptyw odbywa si
w sposéb laminarny (niezaburzony). Metody konwencjonalne RP i $gapsiwartoLi
nieznacznie wysze wzgtdem metody LF. Najwisze wartoéi metnosci przypisane $
metodom bezpompowym NP i PP, gdzie zachodzi ryzyko pobrania probki wody gtajnuj
w otworze, w ktérej maog tworzy si¢ réznego rodzaju zawiesiny i koloidy.
Nalezy dodatkowo zwréd uwagena niskie wartasi uzyskiwanych wynikéw, blisko LOQ co

w dodatkowy sposéb mezmaskowa zmiennosétechniczng

Fig. 11.4.23.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLM) — dystrybucjietnosci

Miedz [mqg Cu/l]

W analizie sfzen i dystrybucji miedzi w testowanych metodach zazapacsgie
3 grupy o istotnych raicach m¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.24). W pieszej
grupie znajdy sie metody LF i PP (stupek czerwony) pauahty ktérymi istotne romice”
nie wystpuja, do drugiej grupy nai@ probki pobrane metodblP, S i PP (stupek zielony).
W trzeciej grupie statystycznej analizowanych metod prospekcji hydrogeologicznej zazty si
probki pobrane metodRP (stupek niebieski), ktore charakteryzowatly siajwyzszymi
wartoiami srednich sgzen omawianego wskanika. Znaczco podwyszone wartosi
srednich sgzen miedzi, mog wynikat z intensywnej obrobki mechanicznej prébek i pracy
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metalowych cgsci pompy PR i zwjzanej zwgkszonej dystrybucji miedzi do prébek waod
podziemnych. Zaobserwowany wzrost powinier¢ imaktowany jako obgizenie techniczne
metody RP. Analiza i korelacja pozostatych metod ze zmiemndéchniczngjest silnie
utrudniona ze wzghku na charakter chemiczny i bardzo fatwigracg miedzi wsrodowisku

naturalnym.

Fig. 11.4.24. Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji miedzi

Molibden [mg Mo/l

W analizie sizen i dystrybucji molibdenu w testowanych metodach zazaj sie
3 grupy o istotnych raicach m¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.25). W pieszej
grupie znajdy sic metody NP i LF (stupek niebieski) pogdizy ktorymi istotne ronice”
nie wysepuja, do drugiej grupy nafg probki pobrane metodhF i PP (stupek czerwony).
W trzeciej grupie statystycznej analizowanych metod prospekcji hydrogeologicznej zazty si
prébki pobrane metodami RP, S oraz PP (stupek zelony). Metody konwencjonalne RP oraz S
charakteryzowaty sgi najnizszymi wartog€iami srednich sizen omawianego wskaika,
moze by zwigzane ze zmiangwarunkow hydrodynamicznych w trakcie pompawa
oczyszczajcych, a sfzenia w probkach odzwierciedfajsredn dla zlewni otworu.
W metodach bezpompowych NP i PP oraz ,low flow” LF rejestrowangesia srednie
osiggajs wyzsze warto§i w zwigzku z mniejszym mieszaniemesivod . Podwyszone
stezenia molibdenu w warunkach naturalnych gnagesto zrédto geogeniczne zwzane

z wystpowaniem rozktadu substancji organicznej.
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Fig. 11.4.25.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania
z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stzen — dystrybuciji molibdenu

Nikiel [mg Ni/l]

W analizie sfzen i dystrybucji miedzi w testowanych metodach zazapacsgie
2 grupy o istotnych raicach medzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.26). W pieszej
grupie znajdyj sic metody NP, LF, S i PP (stupek czerwony) peoay ktorymi ,istotne
réznice” nie wysépuja, do drugiej grupy nafe prébki pobrane metoddlP, RP i S (stupek
niebieski). Najwysze wartogi srednich sgzen niklu w metodzie RP i podwgzone
w metodzie S, mag wynika¢ z intensywnej obrébki mechanicznej probek i pracy
metalowych czsci pomp i zwizanej z tym zwjkszonej dystrybucji niklu do probek waéd
podziemnych. Zaobserwowany wzrost powiniert imaktowany jako obgienie techniczne
metod RP i S. Analiza i korelacja pozostatych metod ze zmienrntgchniczngjest silnie

utrudniona ze wzghlu na niskie stenia niklu w wodach podziemnych zwyktych.

Fig. 11.4.26.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania
z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji niklu
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Potas [mg K/I]

W analizie szen i dystrybucji potasu w testowanych metodach zazjacze
2 grupy o istotnych raicach m¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.27). W pieszej
grupie znajdy sie metody bezpompowe oraz wolnego przeptywu NP, LF R P
(stupek czerwony) poradzy ktorymi ,istotne romice” nie wystpuja, do drugiej grupy naie
prébki pobrane metodami konwencjonalnymi RP i S (stupek niebieski). Mapsywartogi
srednich sgzen potasu w pierwszej grupie metod, mdgy¢ zwigzane z koncentragjtego
wskaznika w wodach stagnagych w otworze i strefie okotofiltrowej. Druga zidgfikowana
grupa statystyczna tj. metody RP i S dostarczyty pspych stzen potasu. Zaznaczaesiu
wyrazny wpltyw pompowa oczyszczajcych na spadek rejestrowanyclkzsh K™ co moze
by¢ zwigzane z procesem wpltywu obrobki mechanicznej, zmianarénienia oraz
mozliwosciag rozcieiczania tego sktadnika w zywku ze zmiang warunkoéw

hydrodynamicznych w trakcie oprébowania.

Fig. 11.4.27 Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania
z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji potasu

» Siarczany [mg S@Jl]

W analizie sfzen i dystrybucji siarczanéw w testowanych metodachnaazaj
sie 3 grupy o istotnych ravicach médzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.28).
W pierwszej grupie znajdajsic probki pobrane metod®P. (stupek zielony), do drugiej
grupy naleg probki pobrane metoddF i PP (stupek niebieski). W trzeciej grupie
statystycznej analizowanych metod prospekcji hydrogeologicznej znalazbyddiki pobrane
metodami konwencjonalnymi RP oraz S (stupek czerwony). Metody konwencjonalne
RP oraz S charakteryzowatye shajwyzszymi warto€iami érednich s¢zen omawianego

wskaznika, moz by to zwigzane ze wzrostem procesu tugowania gzkdw siarki —
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siarczandéw, tym samym wzrostem migracji tych gakbw w wyniku pompowa
oczyszczaicych. Czsto podwyszone sfzenie rozpatrywanego wskaika jest
charakterystyczne dla obszaréw gdzie dochodzi do naturalnego rozktadu materii organicznej,
a zmiana warunkow hydrodynamicznych w trakcie pommoeezyszczajcych przyspiesza

ich migracg do wod doptywajcych do otworu. Podwygzone stzenia siarczandw, oprocz

przyczyn geogenicznych, mg@yc¢ rowniez wigzane ze tddtami antropogenicznymi.

Fig. 11.4.28.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji siarczandéw

Stront [mqg Sr/l]

W analizie szen i dystrybucji strontu w testowanych metodach zazapcsie
2 grupy o istotnych raicach m¢dzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.29). W pieszej
grupie znajdyj sie NP, LF, RP i S (stupek czerwony) pamizy ktérymi ,istotne romice”
nie wystpuja, do drugiej grupy nak@ probki pobrane metodami LF, RP, S oraz PP (stupek
niebieski). Analiza wykreséw oraz warthgrednich sgzen stronu dla poszczegoélnych metod
oprObowania nie wyjmia zronicowania, gdy pod wzgédem statystycznym obydwie grupy
s3 bardzo mocno skorelowane. Kolejne wymieniane metagkazup wyzsze warto§i
srednich sgzen omawianego wskaika, co mo2 by wigzane z pospem tugowania
I wzrostem migracji. Stront w warunkach naturalnych, ze gdzgha charakter chemiczny,
towarzyszy wapniowi w migracji wodnej. Zaobserwowany spadeknich stzen strontu
oznaczanych metodgP moz# by wigzany z obrébkgnechaniczngtermicznaprébki wody

oraz zmiangwarunkow hydrodynamicznych w trakcie pompawa
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Fig. 11.4.29.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji strontu

S6d [mg Na/l]

W analizie sfzen i dystrybucji sodu w testowanych metodach zazngcszgj
2 grupy o istotnych raicach medzy zidentyfikowanymi grupami (fig. 11.4.30). W pieszej
grupie znajdy si¢ metody bezpompowe NP i PP (stupek czerwony), dgidrgrupy nalea
probki pobrane metodami LF, RP oraz S (stupek niebieski). Dyskretne bezpompowe metody
oprobowa sprzyjaj koncentracji sodu w probkach wéd podziemnych, gadhiserwowany

jest znaczny wzrostédnich s¢zen omawianego wskaika.

Fig. 11.4.30.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji sodu
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Suma substancji rozpuszczonych (SSR) [mg/l]

W analizie sfzen i dystrybucji sumy substancji rozpuszczonych (SSR)
w testowanych metodach zaznagzaje 2 grupy o istotnych rdvicach statystycznych
(fig. 11.4.31). W pierwszej grupie znajdigic metody NP i LF (stupek czerwony), do drugiej
grupy naleg probki pobrane metodami LF, RP, S oraz PP (stupsikieski). Na omawianym
przykiadzie zaznacza ¢siwyrazny wpltyw pompowé oczyszczajcych na ogolny wzrost
zawartogi substancji rozpuszczonych w probkach wéd podzjemn

Fig. 11.4.31.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci siezen — dystrybucji SSR

Twardosc¢ogolna (vglanowa) [mg CaCeéll]

W analizie sfzen i dystrybucji twardogi ogdlnej w testowanych metodach
wyrdznione zostaty 3 grupy o istotnych régach statystycznych (fig. 11.4.32). W pierwszej
grupie znajdy sie metody NP i LF (stupek zielony), do drugiej grumlaia probki pobrane
metodami LF i S (stupek czerwony), w trzeciej grupie znajdug metody RP, S oraz PP
(stupek niebieski). Na omawianym przykiadzie zaznaczawsirazny wpltyw pompowa
oczyszczajcych na ogolny wzrost twardos ogélnej w prébkach woéd podziemnych.
Twardos$¢ogolna jest uzaimiona gtdwnie od zawartosw wodzie metali ziem alkalicznych,
przede wszystkim wapnia i magnezu. Ponadto do wzrostu twardgélnej przyczynia i

obecnoscglinu, zelaza, manganu, baru, strontu oraz cynku.
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Fig. 11.4.32.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci siezen — dystrybucji SSR
Uran [mg U/l

W analizie sfzen i dystrybucji uranu w probkach wéd pobranych testoymi
metodami wyrénione zostaly 3 grupy o istotnych régach statystycznych (fig. 11.4.33).
W pierwszej grupie znajdaisic metody NP, LF i PP (stupek zielony) do drugiej grualeza
probki pobrane metodami NP, LF i S (stupek czerwony), w trzeciej grupie zpagau;
metody RP oraz S (stupek niebieski). Na omawianym przyktadzie zaznaczeyrsizny
wplyw pompowa oczyszczajcych na wzrostérednich sgzeh uranu. Wzrost sten
analizowanego wskaika, moz by zwigzany ze zmiangvarunkéw hydrodynamicznych
w trakcie pompowia oczyszczajcych, przyspieszonym tugowaniem z utworéw otagzaajh,
co moz wplywa na bardziej intensywnmigracg zwigzkow uranu do wod doptywagych

do otworu.

Fig. 11.4.33.Zestawienie Testu HSD ,istotnych aric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji uranu
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Wanad [mg V/I]

W analizie sfzen i dystrybucji wanadu w testowanych metodach zostaty
zidentfikowane 3 grupy o istotnych miizach statystycznych (fig. 11.4.34). W pierwszej
grupie znajduj sic metody NP, LF i S (stupek czerwony) do drugiej grumaleza probki
pobrane metodami S oraz PP (stupek zielony), w trzeciej grupie statystycznej grsajduj
probki pobrane metodRP (stupek niebieski). Znagzy wzrost szen rozpatrywanego
wskaznika w probkach wody pobranych meto&P, mae by zwigzany z mechaniczng
obrobka wody przez wirniki pompy, z ktdorych mezdochodzi do wzbogacenia prébek

w wanad. Widoczny na wykresach pik, nglevigzat z obciazeniem technicznym metody.

Fig. 11.4.34.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji wanadu

Wapn [mg Ca/l]

W analizie sfzen i dystrybucji wapnia w testowanych metodach zostaty
zidentyfikowane 3 grupy o istotnych mizach statystycznych (fig. 11.4.35). W pierwszej
grupie znajduj sic metody NP, LF (stupek zielony) do drugiej grupyeaalprobki pobrane
metodami LF, S i PP (stupek czerwony), w trzeciej grupie znagiejmetody RP, S oraz PP
(stupek niebieski). Na omawianym przykiadzie zaznaczawsirazny wpltyw pompowa
oczyszczajcych na wzrosfrednich sgzen wapnia. Wzrost gken analizowanego wskaika,
moze by zwigzany ze zmiangwarunkow hydrodynamicznych w trakcie pompawa
oczyszczajcych, przyspieszonym tugowaniem z utworéw otagagih, co moe wpltywa

na bardziej intensywnmigracg C&* do wéd doptywajcych do otworu.
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Fig. 11.4.35.Zestawienie Testu HSD ,istotnych aric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji wapnia

Wodoroweglany [mg HCQ/I]

W analizie sfzen i dystrybucji wodorowglanow w testowanych metodach
nie zostaly zidentyfikowane ,istotne ndice” (fig. 11.4.36). Tym samym wyniki oprébowania
wszystkimi testowanymi metodami (stupek czerwony), nienigdsie znacaco wzgkdem
sebie. W zawazku z powyszym, w ugciu statystycznym, mama stwierdzi, ze metoda
pobrania probek wod podziemnych nie ma wplywu na wiarygodmo&niki oznaczé
wodoroweglanow. Uzyskane wyniki wynikaj rowniez z charakteru analizowanego

wskaznika, ktory jest dominagcy w badanych prébkach wod podziemnych.

Fig. 11.4.36.Zestawienie Testu HSD ,istotnych aric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji wodorowglanéw
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Zasadowosdgolna [mg CaCell]

W analizie dystrybucji i oznacaezasadowasi ogolnej w testowanych metodach
nie zostaly zidentyfikowane ,istotne ndice” (fig. 11.4.37)Tym samym wyniki oprobowania
wszystkimi testowanymi metodami (stupek czerwony), nienigdsic znacaco wzgkdem
siebie. W zwizku z powyszym, w ugciu statystycznym, maa stwierdzi, ze metoda

pobrania probek wod podziemnych nie ma wptywu na wiarygodmne$diki oznaczé.

Fig. 11.4.37.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci stezen — dystrybucji zasadowoi ogélnej

Zelazo [mg Fe/l]

W analizie stzen i dystrybucji zelaza w testowanych metodach zaznaczg
2 grupy o istotnych rinicach statystycznych (fig. 11.4.38). Do grupy pierej nalea
metody bezpompowe i wolnego przeptywu NP, LF i PP (stupek niebieski), do drugiej za
probki pobrane metodami NP, RP oraz S (stupek czerwony). Niskie wiasipzen zelaza
wg. metody NP mag wynikac z obecnosi wody stagnujcej w otworze i dtugotrwatym
warunkom utleniajcym, gdzie zwgzki zelaza przechodzw forme rdzawego osadu lub form
koloidalnych. W metodach konwencjonalnych RP i Ssré stzenia analizowanego
wskaznika, mogaby¢ zwigzane z obrébk termiczng probki, nagtymi zmianami é&nienia
I zwigzanym z tym efektem kawitacji. W trakcie tego pracesmoz dochodz do
selektywnego wyticaniem faz mineralnych z wod podziemnych. W metoda€loraz PP
rejestrowane steniazelaza osigaj najwyzszy poziom. W metodzie LF probki pobierane s
w statym przeptywie laminarnym gdzie nie dochodzi do obrébki mechanicznej ani termicznej
prébek, z tymi wynikami korespondujwyniki metody PP, gdzie w wyniku pompoiva
zapewniono doptyw wadd swiezych” do otworu, a prébki nie zostaly poddanadnej
obrébce.
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Fig. 11.4.38.Zestawienie Testu HSD ,istotnych aric” statystycznych testowanych metod oprébowania
z wykresem modelowym (GLMrednich wartéci siezen — dystrybucjizelaza

Detergenty anionowe — substancje powierzchniowo czynne anionowe (SPCA) [mg/l]

W analizie dystrybucji substancji powierzchniowo czynnych (SPCA)
w testowanych metodach zaznagzakg 2 grupy o istotnych révcach (fig. 11.4.39).
W pierwszej grupie znajdaljsic metody bezpompowe i wolnego przeptywu NP, LF i RP
(stupek czerwony), do drugiej grupy najeprébki pobrane metodami RP, S oraz PP
(stupek niebieski). Niskie wartos skzen detergentow anionowych — substancji
powierzchniowo czynnych anionowych czynnych, oznaczane w probkach pobranych
metodami NP oraz LF magwynikac z obecnoéi wody stagnujcej w otworze oraz
charakteru analizowanych zywkow, ktére nalzg do zwhzkdéw nietrwatych.
Dopiero dtugotrwaty proces pompoiveoczyszczajcych pozwala identyfikowa ich

stezenia na wyszych poziomach.

Fig. 11.4.39.Zestawienie Testu HSD ,istotnych zric” statystycznych testowanych metod oprébowania

z wykresem modelowym (GLMj¥rednich wartéci skzen — dystrybucji sumy substancji powierzchniowo
czynnych (SPCA)
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11.5. Pofednia ocena jakogi terenowych metod prospekcji hydrogeologicznej,

na podstawie bilansu jonowego wynikéw analiz chemicznych wéd podziemnych

W badaniach hydrogeologicznych, uzyskiwane wyniki analiz chemicznych wéd
podziemnych mogdy¢ obchzone réGhego rodzaju i pochodzeniagdami, zaburzagymi
rzeczywiste odwzorowanie chemizmu woéd. Za gtdbwne przyczyny rozide uznaje Si:
pobieranie prébek, niewdaiwe materiaty wykorzystane do konstrukcji otworgmobnikow,
pojemnikébw na probki, niewkaiwe metody utrwalania prébek, ¢oly aparatury, lkdy
ludzkie - pomyiki podczas zapisu i przeliczania wynikow (Witczak S., Adamczyk A., 1995;
Szczepaska J., Kmiecik.E, 2005; Macioszczyk A., Dohiigigi D., 2007; Witczak S. i in.,
2013; PN-ISO 5667-11:2017:10; PN-EN I1SO 5667-14:2016-11). Z uwagi ha stosowanie w
akredytowanych laboratoriach badawczych, wielostopniowego systemu kontrolicijakos
i weryfikacji danych, identyfikacja wysgbdienia potencjalnego ¢&du w laboratoriach
stacjonarnych jest zdecydowanie tatwiejszaz ,mi przypadku laboratoribw terenowych
realizupcych pobieranie i badanie wéd podziemnych (PN-EN 8667-14:2016-11). Wptyw
wyzej wymienionych czynnikbw, oprocz etapu pobieranigdbgk, jest zredukowany

do minimum.

Uwzgledniajgc powyzsze argumenty, autor w oparciu o analldlansu jonowego,
traktuje zmiennasi uzyskiwanych wynikdéw i obliczony b#l procentowy (%) analizy,
jako posfedni element dostarczay informacji odnodie wiarygodnogi dostarczonych
danych (pobranych probek). Zgodnie z zaloiem i celem testu, zakladg se wyniki wprost
wynikajg z zastosowania w badaniach wadczalnych, zrazgicowanych metod pobierania
probek wod podziemnych. Wykorzystanie bilansu jonowego probki wody podziemnej, jest
jedna z najczsciej stosowanych metod oceny jakbdwvynikow analiz (Szczepaka J.,
Kmiecik.E, 2005; Macioszczyk A., Dobriski D., 2007).

Przedmiotowa analiza dostarcza informacji edhle wyraonym w procentach (%)

I bazuje na stosunk kationy-y aniony)/{_kationy+> aniony)*100%.

W obliczeniach bilansu jonowego wody uwgadjiione zostaty sktadniki giowne: K
Na', Mg®*, C&*, HCO;,, COs*, CI, SQ* oraz drugorgdne: NQ~, NO,, NH,", F&*
(Witczak, i in., 2013).

Zgodnie z wymogami Dyrektywy 2009/90/WE, Rozpmzenia Ministra
Infrastruktury (Dz.U. 2019 poz. 2147), Rozpmzenia Ministra Gospodarki Wodnej
i Zeglugi Srédladowej (Dz.U. 2029 poz 2148) oraz wytycznymi poradmikmetodycznych,
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w tym przewodnikow UE, do wykonania obliczedla wskanikdw o stzeniach poniej
laboratoryjnej granicy oznaczalm{<LOQ), stosuje gi metody podstawienia (Szczégaa
J., Kmiecik E., 2005). Dla warta@$ stzen <LOQ, wartog€i te zasipowane § jedna liczba.
Dopuszcza sitrzy typy podstawii, gdzie wartosé&LOQ zasgpowana jest liczhg

- rownggranicy oznaczalnef (<LOQ = LOQ),
- rowng potowie granicy oznaczalncis(<LOQ = %2L0Q),
-rowng 0 (<LOQ = 0).

Dla CO#* zgodnie z zaloeniami réwnowagi wglanowej (Macioszczyk A.,
Dobrzyaski D., 2007; Witczak S. i in., 2013), oznatzdokonuje si dla woéd podziemnych
0 odczynie zasadowym pH > 8,5. W analizowanych probkach, uzyskana wpomééru
zwierata s¢ w przedziale 5,44 pH < 8,49, tym samym mieita sk w przedziale odczynu
zblizonego do obejnego 5,00< pH < 8,50 (Szwarcew, 1978; Pazdro, Kozerski, 1990).
W zwiazku z powyszym w badanych prébkach, €Onie byto oznaczane ze wzdu na

brak jego wysgpowania i autor w bilansie jonowym praijvartos¢ rowna 0.

Obliczenia wykonano dla 240 analiz chemicznych prébek wéd podziemnych,

pobranych z 24 punktow wytypowanych do hadaswiadczalnych.

W niniejszej analizie bilansu jonowego, autor celem ¢mwtj weryfikacji, prezentuje
dwa alternatywne podgjia. W pierwszym uwzghbnia wszystkie wyniki uzyskane dla catej
populacji oprobowania testowego, przyjrpujhipotez statystyczngze wpltyw stosowanej
metody oprébowania nie odgrywa znaczgo wpltywu na jakosdwynikow, tym samym
uzyskuje wartoéi usrednione dla catej populacji. W drugim podey rozmicuje wyniki
wzgledem stosowanej metody prospekcji hydrogeologiczobjiczapc blad analizy dla
konkretnej metody pobrania prébki. Tym samym przyjmuje higotestatystyczng

zaktadajica, ze stosowane metody oprobawaykazup zronicowanie wzgldem siebie.

Przeprowadzona analiza dla catej populacji wszystkich probek wykazakaedni
btad analizy wynosi 1,63%, przy medianiectth analizy na poziomie 1,30% ggajac
maksymalny bid analizy na poziomie 12,16%. g8t analizy na poziomie do 5% egnicto
dla 212 spodd 240 probek, czyli dla 96,67% wszystkich problgd analizy na poziomie
do 10% wykazato 239 spasd 240 probek, czyli 99,58% wszystkich prébek.

Rozpatrugc blad analizy dla poszczegolnych metod pobierania probesd

podziemnych, naley pamktaé o zroznicowanym mechanizmie wydobycia i obrébki probki,
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oddziatywaniu hydrodynamicznemu na warstwodono$g i zmienne warunki naturalnego
przeptywu w trakcie oprobowania, ktérym zostaje poddana probka przedaaaiahzenia
i ograniczenia zastosowanych w badaniachwitdczalnych metod oprébowazostaty

przedstawione w rozdziale 6.

Omoéwienie wynikoéw bidéw analizy w oparciu o bilans jonowy z uwgadhieniem
zastosowanej metody pobrania probki, przedstawiono w kolgjwagnikajacej z wymaga
metodycznych testu, w tym kolejrm§oobierania probek.

Analiza bedu dla prébek wod podziemnych pobranych metag purge”
z wykorzystaniem pasywnego prébnika dyskretnego typu ,HydraSleeve” (NP) wykazala,
ze sredni bhd analizy wynosi 2,02%, przy medianiegddi analizy na poziomie 1,78%
osiagajagc maksymalny hjd analizy na poziomie 12,16%. 48t analizy na poziomie do 5%
osiggnicto dla 47 spa®d 48 probek, czyli dla 97,92% wszystkich prébekadBanalizy
na poziomie do 10% wykazato 47 spad 48 probek, czyli 97,92% wszystkich probek.

Analiza bedu wynikéw oznacze dla prébek wod podziemnych pobranych metoda
.low flow” (LF) wykazata,ze sredni bhd analizy wynosi 1,86%, przy medianiedd analizy
na poziomie 1,42% osgajgc maksymalny kid analizy na poziomie 6,48%. 48t analizy
na poziomie do 5% oggnicto dla 45 spadd 48 probek, czyli dla 93,75% wszystkich probek.
Btad analizy na poziomie do 10% wykazato 48 $pds48 probek, czyli 100% wszystkich
prébek.

Analiza bkdu dla probek wod podziemnych pobranych metggdasyczng
z wykorzystaniem zatapialnej pompy wirnikowej/oaldkowej (RP) wykazata,e sredni bhd
analizy wynosi 1,48%, przy medianie ¢du analizy na poziomie 1,45% ggajgc
maksymalny bdd analizy na poziomie 5,28%. 8t analizy na poziomie do 5% aghicto dla
47 spo§od 48 probek, czyli dla 97,92% wszystkich probelgdBanalizy na poziomie do 10%
wykazato 48 spadd 48 prébek, czyli 100% wszystkich probek.

Analiza bédu dla probek wéd podziemnych pobranych metogdasyczng
z wykorzystaniem zatapialnej pompy wirnikowej/oadkowej (RP) wykazataie sredni bhd
analizy wynosi 1,48%, przy medianie ¢du analizy na poziomie 1,45% ggajgc
maksymalny kdd analizy na poziomie 5,28%. 8t analizy na poziomie do 5% aghieto
dla 47 spokod 48 probek, czyli dla 97,92% wszystkich prébelgdBanalizy na poziomie do
10% wykazato 48 spodd 48 probek, czyli 100% wszystkich probek.
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Analiza bkdu dla probek wod podziemnych pobranych metggdasyczng
z wykorzystaniem zatapialnej pompyaesj (S) wykazataze sredni bhd analizy wynosi
1,26%, przy medianie btlu analizy na poziomie 1,01% egajgc maksymalny lid analizy
na poziomie 5,60%. BH analizy na poziomie do 5% egni¢to dla 47 spa©d 48 probek,
czyli dla 97,92% wszystkich probek. 48t analizy na poziomie do 10% wykazato 48 spds
48 probek, czyli 100% wszystkich probek.

Analiza bkdu dla prébek wod podziemnych pobranych metgpast purging”
z wykorzystaniem pasywnego probnika dyskretnego typu ,HydraSleeve” (PP) wykazala,
ze sredni bhd analizy wynosi 1,53%, przy medianiecdd analizy na poziomie 0,98%
osiagajagc maksymalny lid analizy na poziomie 9,36%. 48t analizy na poziomie do 5%
osiggnicto dla 46 spa®d 48 prébek, czyli dla 95,83% wszystkich probekdBanalizy na
poziomie do 10% wykazato 48 spofl 48 probek, czyli 100% wszystkich probek.

Zestawienie analizowanych parametrow uwdgiagcych bhd procentowy (%)
analizy na podstawie bilansu jonowego i struktury wanitddedéw dla catego oprébowania
testowego, jak i poszczegbinych metod poboru probek wod podziemnych, przedstawia tabela
(tab. 11.5.1)Na podstawie wynikow btu procentowego (%) analizy z wykorzystaniem
bilansu jonowego, mdiwve jest pofsednie wnioskowanie o jakosi wiarygodnogi danych ,
pochodacych z zastosowania poszczegolnych metod pobienatelo wdd podziemnych.

Tab. 11.5.1. Struktura wadu procentowych (%) kHéw analizy uwzgldniajajca oprébowanie testowe

oraz poszczegO6lne metody poboru prébek wod podziemnych

oprébowani
(wszystkie RP S PP
metody)
Minimalny bid |, 002| 002 002
analizy [%]
Srednibhd | o 148 | 126 153
analizy [%]
Mediana bidu |, 145| 101| 098
analizy [%]
Maksymaln
btad analiz) 12.16 5.28 5.60 9.36
[%]

[%] prébek ¢
btedzie >5%
[%] prébek «
bfedzie >10%

3.33 2.08 2.08 4.17

0.42 0.00 0.00 0.00

wart. $rednia wart. minimaln: m\l:/sa;rr;alna
bledu analizy bledu analzy bledu analzy
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Najnizszy sredni bhd analizy przypisany jest do prébek wéd podziemnyohranych
metoda,klasyczng z wykorzystaniem zatapialnej pompyassj (S), najniszy maksymalny
btad analizy przypisany jest do probek wod podziemngobranych metodgklasyczngd
z wykorzystaniem zatapialnej pompy wirnikowej/oodkowe] (RP), najwiszy
homogenicznasia bledu analizy (bazuc na stosunkuredniego bidu analizy i mediany
btedu analizy) charakteryzaijsic probki pobrane metodgklasycznd z wykorzystaniem
zatapialnej pompy wirnikowej/odédkowe] (RP). Najwyszy sredni bhd analizy,
jak 1 najwyzszy maksymalny BH analizy mona przypisa probkom pobranym metoda
,NO purge” z wykorzystaniem pasywnego probnika dyskretnego typu ,HydraSleeve” (NP).
Rozpatrugc prog bédu analizy do 5%, jedynie probki pobrane metqtiyv flow” (LF)
wykazup wigksze zranicowani i mog by¢ obarczone risz wiarygodnog€ia. Przekroczenie
progu bkdu analizy do 10% wskazuje na niwosé wyshpienia bedu grubego
lub przypadkowego — takie ryzyko zidentyfikowano w prébkach pobranych gnebmd
purge” (NP). Bardzo niskie wartog§ obliczonego hkidu analizy potwierdzaj wysoky
wiarygodnos¢ pobranych probek, a zidentyfikowane ajzeinia dla niektérych metodas
cenng informacp praktyczng z zakresu metodyki prowadzenia oprobowania waod

podziemnych i analizy danych.
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12. Model regresji odpornej Bablok-Passing - empiryczne wzory przeliczeniowe
(transformacje) z referencyjnej metody oprobowania RP do pozostatych
stosowanych metod

Wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej oraz ocenycibodej i jakociowej
terenowych metod prospekcji hydrogeologicznej pozwal® wysungcie nasgpujacych

whnioskow:

e w omawianych metodach oprébowania wod podziemnych, na podstawie
przeprowadzonej analizy zostaly zidentyfikowane ,istotnenic® statystyczne
pomiedzy metodami,

» wiarygodnoséstosowanych metod oprébowania jest bardzo podohigarna podstaw
odrzucenia lub preferencji poszczegolnych metod,

e roOznice srednich sgzen analizowanych wskaikéw w poszczegoélnych metodach,
mozna traktowa jako ,BIAS” - bilad systematyczny metody, interpretowany

jednoczénie jako obcizenie techniczne metody.

Powyzsze wnioski umdiwiaja zastosowanie modelu regresji odpornej Passingaskabl
Jest to metoda statystyczna oparta na regresji nieparametryczaebx, odpowiednia
do bada poréwnawczych metod pomiarowych (B#Zulle, 2011). Stosowany model jest
modelem liniowym, odpornym na obecnos&artoLi odstagcych oraz symetryczny,
dzigki czemu moe by wykorzystywany do opracowywania formut przeliczemygh jednej
metody pomiarowej w druggModel regresji odpornej Passinga-Babloka dopasewuj
parametrya i b rownania liniowegoy,etodar = @ + bXmetodaz- Procedura wykorzystuje
podegcie nieparametryczne dki czemu nie wymaga zated co do rozkladdow
prawdopodobigstwa. ROwnaniey=a+bx definiuje linic regresji (najlepszego dopasowania)
do punktéw danych. Ta linia opisuje zmwek medzy wynikami obu metod
(Passing, Bablok, 1983). WspotczyntiKslope) okrélany jest jako nachylenie linii i mierzy,
w jakim stopniu wyniki jednej metody groporcjonalnie raie od wynikdéw drugiej metody.
Nachylenie rowne 1 oznaczae metody g proporcjonalnie zgodne, a nachylenie méz
od 1 wskazuje na odchylenie proporcjonalne. Wspéitczybndblicza s¢, biorac mediang
wszystkich nachyie linii prostych pomg¢dzy dowolnymi dwoma punktam{x;,y;) oraz

(xj,¥j), Z wylaczeniem linii, dla ktoryctp=0 lub b=co.

Parametra oblicza s¢ ze wzorua = mediana;(y; — bx;). Parametia (intercept) zwany

miejscem przeecia i okr&la systematyczne raice (BIAS) medzy metodami.
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Jeli przecinaj sic w punkcie (0,0), oznacza taze nie ma systematycznegocdid.
Przedzialy ufnoéi niezbgdne do oceny jakas dopasowania wylicza i technika
symulacyjng bootstrap. W modelu regresji odpornej, rzeczywiszktad parametrd,~F jest
zastpowany rozktadem empirycznyigy~F uzyskanym z probki. Wyniki modelu regres;i

odpornej Passinga-Babloka, iaterpretowane w nagiujacy sposob:

* jezeli wartos$¢ 0 znajduje si w zakresie przedziatdw ufncisdla parametrut oraz 1
w zakresie przedziatdw ufnci§ dla parametru b, obie metody goréwnywalne
w badanym zakresiecgen,

» dodatkowo mowna przyp¢é mocniejsze stwierdzenie b jest miag proporcjonalnej
réznicy migdzy obiema metodami, gaa odpowiada za systematyczngznice

(obcigzenie) médzy metodami.

W przypadku gdy nie wszystkie rzeczywiste obserwacig tea tej linii, obserwacje
podlegag rébwnaniuy = a + bx + € , gdzie:e (reszta) jest rGica obserwowanej wartas y
z wartoLia przewidywang przez réwnanie regresji dla odpowiaga] warto€i x.
Reszty reprezentgj pozostad zmiennos¢ po uwzgédnieniu rohnic systematycznych
i proporcjonalnych. Istotngole w omawianym modelu odgrywa wielkosproby, gdy
wielkos¢ proby zmniejsza gj przedzialy ufnosi stap sie szersze. $one granig doktadnogi
formut przeliczeniowych. W rezultacie formuty mply¢ stosowane z uwzglnieniem tej
doktadnog&i (Therneau, Clinic, 2018).

Na podstawie przeprowadzonego modelowania, autor wykorzystuje model regresji
odpornej Babloka-Passinga do korygowaniglbv systematycznych ,BIAS” analizowanych
metod prospekcji hydrogeologicznej. Przy pomocy odpowiednich regut limaozest
korekcja obcizen technicznych przypisanych do danej metody, wdgin metody
referencyjnej. Zdefiniowane procedury kalibracyjne ulwoaja rekoncyliacg wynikow,
tj. uzgodnienie wynikéw pochodeych z rohych metod oprébowania na poziomie jednej
stosowanej metody referencyjnej (BHZulle, 2011). Zastosowanie niniejszych procedur
kalibracyjnych umoliwia uzyskanie spojnego poroéwnywalnego wyniku i moby
wykorzystywane do poréwnywania wynikow pochedgch z rohych metod, w celu
wyeliminowania niespdjna@ i doprowadzenia do jednolitej zgodniej wersji. aiczne
zestawienie wynikow modeli regresji odpornej Babloka-Passinga, zostatlo zaprezentowane

w zahczniku 6.
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Na podstawie przeprowadzonych ba&danaliz oraz modelowania matematycznego
(statystycznego), Autor opracowat i proponuje dgtkii praktycznego empiryczne wzory
(transformacje) przeliczeniowe z referencyjnej metody oprébowania RP do pozostatych
stosowanych metod (tab. 12.1). Daddczalne wartad stzen poszczegoélnych wskaikow,
dla ktérych wzory przeliczeniowe mggastosowanie dla wszystkich rozpatrywanych metod

oznaczono kolorem zielonym (wiersze ,#0édczalne wartad stzen” w tab. 12.1)
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tab. 12.1. Empiryczne wzory (transformacje) przeliczeniowe z referencyjnej metody oprébowania RP do pozostatych stosowanych metod (na podstawie modelu regresji odpornej Bablok-Passing)

Wzér ogdlny: METODA = slope*RP + intercept (slope — wspétczynnik kierunkowy prostej; intercept — wyraz wolny)

Wskaznik fizykochemiczny

METODA OPROBOWANIA

NP

LF

S

PP

Temperatura (teren) [°C]

NP =1.14670¢RP - 1.12350

LF =1.37440RP - 4.02360

S =1.02780<RP - 0.64840

PP = 0.84890%RP + 2.41510

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.87500; 1.54170) | i (-5.71670; 2.23130)

5(1.06700; 1.84280) | i (-8.93210; -0.81100)

5(0.83333; 1.20000) | i (-2.43000; 1.49171)

5(0.50000; 1.21111) | i (-0.00306; 0.00096)

doswiadczalne zakresy temperatury [°C]

min= 9.8; max= 14.2

min=9.8 , max=17.8

min=9.8; max=12.8

min = 0.025; max = 16.9

pH (teren) [-]

NP =1.17550RP - 1.17320

LF =1.12290RP - 0.84830

S=0.97060¢RP +0.22710

PP =0.90640*RP + 0.67250

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.91100; 1.78130) | i ( -5.44780; 0.70890)

s(0.95420; 1.44550) | i (-2.98760; 0.31690)

5(0.92770; 1.00000) | i (0.00500; 0.53270)

5(0.83333; 0.97130) | 1(0.22930; 1.18120)

doswiadczalne wartosci pH [-]

min= 5.44; max= 8.39

min= 5.44; max= 8.49

min= 5.44, max=7.63

min= 5.44; max=7.63

Przewodnos$¢ elektrolityczna
w 20°C (PEW) (teren) [uS/cm]

NP =1.01610RP -14.4497

LF = 0.95060RP + 21.16620

S =0.99890¢RP + 0.76350

PP =0.98970RP + 3.16610

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.89740; 1.12130) i (-59.52820; 31.72810)

5(0.85710; 1.01890) i (-8.48240; 66.14290)

5(0.97810; 1.01570) i (-6.76050; 10.06210)

5(0.93250; 1.04770) i (-22.2466; 29.7295)

doswiadczalne wartosci PEW [puS/cm]

min= 265; max= 769

min= 265; max= 800

min= 265; max= 784

min= 265; max= 776

Tlen rozpuszczony (teren) [mg
0,/1]

NP =1.45520RP + 0.16570

LF =0.53210¢RP + 0.16640

S=0.78870¢RP + 0.07810

PP =1.62470RP + 0.53750

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.70900; 2.75000) i (-0.43530; 0.56370)

5(0.30170; 0.84110) i (0.0552; 0.26670)

5(0.57490; 1.08730) i (-0.06340; 0.22680)

5(0.71970; 2.58990) i (-0.03840; 1.28810)

doswiadczalne wartoscistezeri [mg O,/I]

min= 0.16; max= 6.73

min= 0.16; max=5.01

min= 0.16; max=5.9

min= 0.16; max= 6.4

Ogolny wegiel organiczny
(TOC) [mgC/I]

NP = 0.91440RP + 0.21350

LF =0.98070«RP - 0.00920

S=0.92690¢RP + 0.52320

PP =1.03650*RP + 0.22500

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.76190; 1.25660) | i (-0.48840; 1.26700)

5(0.82610; 1.05870) | i (-0.89450; 0.88630)

5(0.86630; 1.00840) | i(0.25000; 0.83333)

5(0.90520; 1.15380) | i (-0.19660; 0.6766)

doswiadczalne wartoscistezeri [mg C/I]

min= 1.2; max= 54

min= 1.2; max= 59

min=1.1; max= 50

min=1.1; max=52

Amonowy jon [mg NH,/I]

NP =0.95953¢RP - 0.00047

LF =0.99158¢RP + 0.00042

S$=1.03645¢RP - 0.00096

PP =1.04785«RP - 0.00083

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.77320; 1.13858) | i (-0.00346; 0.00567)

5(0.93103; 1.06452) | i (-0.00166; 0.00481)

5(1.02105; 1.05060) | i (-0.00148; -0.00053)

5(0.97895; 1.09852) | i (-0.00306; 0.00096)

doswiadczalne wartosci stezeri [mgNH,/I]

min =0.025; max = 18.1

min =0.025; max =17.0

min = 0.025; max = 16.3

min = 0.025; max = 16.9

Antymon[mg Sbh/I]

NP =1.57726¢RP - 0.00001

LF = 1.58586¢RP - 0.00001

S =1.09846RP - 0.00000

PP =1.16879¢RP - 0.00000

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.00000; 2.00000) | i (-0.00003; 0.00000)

5(0.93846; 2.25926) | i (-0.00003; 0.00000)

5(0.93846; 1.44444) | i (-0.00001; -0.00000)

5(0.63077; 1.74074) | i (-0.00002; -0.0001)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Sb/1]

min = 0.000025; max = 0.00032

min =0.000025; max = 0.00033

min = 0.000025; max = 0.00033

min = 0.000025; max = 0.00026

Arsen[mg As/I]

NP =1.5612RP - 0.00016

LF =0.75545¢RP + 0.00024

S=1.32414+RP —-0.00032

PP =1.11242+RP - 0.00011

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.81538; 2.18519) | (-0.00100; 0.00100)

5(0.00000; 1.00000) | i (-0.00003; 0.00000)

5(1.00000; 2.00000) | i (-0.00100; 0.00000)

5(0.83333; 3.00000) | i (-0.00200; 0.00017)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg As/1]

min =0.001; max = 0.011

min =0.001; max = 0.011

min =0.001; max = 0.013

min = 0.001; max = 0.00026

Azotany[mg NO;/I]

NP =0.87884¢RP + 0.06185

LF = 0.85139RP + 0.12528

S =1.00689¢RP + 0.00790

PP = 0.83453RP + 0.10753

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.61438; 1.00431) | i (-0.06936; 0.25477)

5(0.71982; 0.96320) | i(-0.02736; 0.26041)

5(0.98077; 1.02191) | i (-0.01189; 0.05000)

5(0.73346; 0.91836) | 1(0.01121; 0.21046)

doswiadczalne wartosci stezer [mg NO,/I]

min = 0.2; max = 90.2

min =0.2; max = 90.6

min =0.02; max = 108

min =0.2; max = 98.3

Bar[mg Ba/I]

NP =0.92604RP + 0.00053

LF =0.94661¢RP + 0.00066

S =1.00030¢RP + 0.00000

PP =1.03379¢RP - 0.00038

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.71392; 1.03922) | (-0.00133; 0.00628)

5(0.80476; 1.03106) | i (-0.00100; 0.00460)

5(1.00000; 1.00000) | i (0.00000; 0.00000)

5(0.95959; 1.11309) | (-0.00267; 0.00164)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Ba/l]

min = 0.003; max = 0.081

min = 0.003; max = 0.081

min =0.03; max = 0.142

min =0.03; max =0.12

Barwa [mg Pt/I]

NP =1.06771¢RP - 0.30024

LF =0.98179¢RP + 0.00543

S$=1.05247<RP -0.12371

PP =1.09384¢RP - 0.23654

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.84211; 1.25806) | i (-1.46745; 0.39474)

5(0.93548; 1.03167) | i(-0.09638; 0.16129)

5(0.97101; 1.19048) | i(-0.47619; 0.07246)

5(1.00000; 1.44444) | i (-1.11111; 0.00000)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Pt/I]

min = 2.5; max = 286

min = 2.5; max = 237

min = 2.5; max = 210

min = 2.5; max = 224

Bor [mg B/I]

NP =0.97137RP + 0.00073

LF =0.99848eRP + 0.00003

S =1.00000¢RP + 0.00000

PP =1.00959¢RP - 0.00017

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.87683; 1.00000) | i (0.00000; 0.00333)

s (1.00000; 1.00000) | i (0.00000; 0.00000)

s (1.00000; 1.00000) | i (0.00000; 0.00000)

5(1.00000; 1.01539) | i (-0.00015; 0.00000)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg B/I]

min = 0.005; max = 0.19

min = 0.005; max = 0.22

min = 0.005; max = 0.19

min = 0.005; max =0.2

Chlorki [mg CI/I]

NP =1.12087¢RP - 1.18458

LF =1.06811RP - 0.59683

S=1.00671<RP + 0.06243

PP =1.03315<RP - 0.07400

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (1.02711; 1.21356) | i (-2.44086; -0.03304)

5 (1.02547; 1.16981) | i (-1.75577; 0.12960)

5 (0.98247; 1.02083) | i(-0.27804; 0.37193)

5(0.92857; 1.17591) | i (-1.62020; 1.04438)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Cl/1]

min = 3.4; max = 112

min =3.4; max =111

min = 3.4; max = 109

min =3.4; max =111
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tab. 12.1. cd. Empiryczne wzory (transformacje) przeliczeniowe z referencyjnej metody oprébowania RP do pozostatych stosowanych metod (na podstawie modelu regresji odpornej Bablok-Passing)
Wzér ogdlny: METODA = slope*RP + intercept (slope — wspétczynnik kierunkowy prostej; intercept — wyraz wolny)

Wskaznik fizykochemiczny

METODA OPROBOWANIA

NP

LF

S

PP

Cynk [mg Zn/I]

NP = 0.35632¢RP - 0.00087

LF = 0.31443<RP - 0.00071

S =0.98026¢RP - 0.00399

PP =0.41380<RP - 0.00101

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.00000; 1.37500) | i (-0.00813; 0.00150)

5 (0.00000; 1.75000) | i (-0.01250; 0.00150)

5 (0.40278; 1.46667) | i (-0.00770; 0.00025)

5 (0.00000; 1.46875) | i (-0.00786; 0.00150)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Zn/I]

min = 0.0015; max = 0.095

min = 0.0015; max = 0.121

min = 0.0015; max = 0.047

min = 0.0015; max = 0.087

Fluorki [mg F/I]

NP =1.11843eRP - 0.00592

LF =0.99946¢RP + 0.00003

S=0.85479¢RP + 0.00726

PP =0.94136RP + 0.00293

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.89474; 1.26667) | (-0.01333; 0.00526)

5 (0.90000; 1.10000) | i (-0.00500; 0.00500)

5 (0.73684; 1.00000) | i (-0.00770; 0.00025)

5 (0.78947; 1.10000) | i (-0.00500; 0.01053)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg F/I]

min = 0.05; max = 0.24

min = 0.05; max = 0.24

min = 0.05; max = 0.2

min = 0.05; max = 0.2

Glin [mg Al/I]

NP =0.97107RP - 0.00002

LF = 1.03835¢RP - 0.00012

S =0.99909¢RP + 0.00006

PP =0.95193«RP - 0.00010

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.75233; 1.21429) | i (-0.00063; 0.00037)

5 (0.78947;1.24096) | i (-0.00045; 0.00005)

5 (0.85714; 1.06738) | i(-0.00042; 0.00034)

5 (0.76471; 1.20047) | i (-0.00053; 0.00017)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Al/l]

min = 0.00025; max = 0.8074

min = 0.00025; max = 0.9639

min = 0.00025; max = 0.8506

min = 0.00025; max = 0.6887

ChZT [mg/I]

NP = 0.90908¢RP + 0.08820

LF =0.98375eRP + 0.00901

S$S=0.95389¢RP +0.24118

PP =1.05354«RP +0.03271

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.80588; 1.21992) | (-0.22366; 0.19412)

5(0.90400; 1.04521) | i (-0.05007; 0.09600)

5(0.89812; 1.01515) | i(-0.01515; 1.02516)

5(0.91589; 1.14630) | i (-0.14630; 0.59568)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg/1]

min =1; max =96

min =1; max =112

min =1; max =95

min =1; max=99

Kobalt [mg Co/I]

NP =1.10479RP - 0.00000

LF =1.07591<RP - 0.00000

S=1.26692«RP - 0.00001

PP =1.06942RP - 0.00000

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.19831; 1.96552) | i (-0.00002; 0.00002)

5 (0.55556; 1.77094) | i (-0.00002; 0.00001)

5 (1.18182; 1.44444) | i (-0.00001; -0.00000)

5(0.52941; 1.66667) | i (-0.00002; 0.00001)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Co/l]

min = 0.000025; max = 0.00031

min = 0.000025; max = 0.00056

min = 0.000025; max = 0.00144

min = 0.000025; max = 0.00067

Krzemionka [mg SiO,/I]

NP =1.10752¢RP - 2.83265

LF =1.06431eRP - 1.40275

S=1.03792«RP - 0.47072

PP =1.03398eRP - 0.30055

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.97347; 1.36167) (-8.04632; -0.12419)

5 (1.00000; 1.18006) | i (-3.80474; -0.20000)

5 (1.00192; 1.06548) | i (-1.01434; -0.10000)

5(0.97732; 1.11570) | i(-1.50630; 0.51037)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg SiO,/I]

min = 6; max =29.8

min = 6; max = 28.7

min = 6; max = 28.8

min =6; max =31

Lit [mg Li/I]

NP = 1.04045RP - 0.00028

LF = 0.98492¢RP - 0.00007

S$=1.00011«RP - 0.00003

PP =1.03428eRP - 0.00017

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.95687; 1.16667) | i (-0.00072; 0.00003)

5(0.91107; 1.07555) | i (-0.00036; 0.00017)

5(0.94118; 1.10277) | i (-0.00023; 0.00024)

5(0.94427; 1.10873) | i (-0.00044; 0.00017)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Li/I]

min = 0.0006; max = 0.0132

min = 0.0006; max = 0.0126

min = 0.0006; max = 0.0133

min = 0.0006; max = 0.0125

Magnez [mg Mg/I]

NP =0.96372RP +0.17911

LF =0.98699RP - 0.01208

S$=0.97268RP - 0.02512

PP =1.00542¢RP - 0.06206

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.88697; 1.02357) | i(-0.17071; 0.72249)

5(0.94722; 1.00944) | i (-0.20000; 0.23333)

5 (0.95016; 1.00000) | (-0.18076; 0.11790)

5 (0.95833; 1.08696) | i(-0.46087; 0.35301)

doswiadczalne wartosci stezer [mg Mg/I]

min = 1.2; max = 21.8

min = 1.2; max = 26.9

min =1.2; max =26.1

min =1.2; max = 26.6

Mangan [mg Mn/I]

NP =0.84101¢RP + 0.01240

LF =0.91182RP + 0.01644

S =1.03069RP - 0.00046

PP - 0.96194+RP + 0.00673

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.70175; 1.00046) | i (0.00049; 0.04144)

5 (0.74066; 1.00813) | i(0.00005; 0.03992)

5 (1.00000; 1.06098) | i (-0.00234; 0.00000)

5 (0.92526; 1.00925) | 1(0.00347; 0.01218)

doswiadczalne wartosci stezen [NTU]

min = 0.0005; max = 0.774

min = 0.0005; max = 0.953

min = 0.0005; max = 2.626

min = 0.0005; max = 2.747

Metnosé [mg NTU/I]

NP =1.61835¢RP - 0.06184

LF =1.14294eRP - 0.01429

S=1.17775*RP - 0.01777

PP =1.11027<RP - 0.01103

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.50000; 2.21429) | (-0.12143; 0.05000)

5 (0.25000; 1.75000) | i (-0.07500; 0.07500)

s (1.00000; 1.50000) | i (-0.05000; 0.00000)

5 (0.86603; 2.00000) | i (-0.10000; 0.01340)

doswiadczalne wartosci stezeri [NTU]

min=0.1; max=4.2

min=0.1; max=2.8

min=0.1; max=2.3

min=0.1; max=3

Miedz [mg Cu/l]

NP = 0.68246¢RP + 0.00006

LF =0.75577RP + 0.00004

$=1.12031«RP - 0.00010

PP =0.81265¢RP - 0.00000

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.40786; 1.02592) | i (-0.00004; 0.00015)

5 (0.47458; 1.00000) | i (-0.00005; 0.00013)

5 (1.00000; 1.20896) | i (-0.00019; -0.00004)

5 (0.67647; 0.92667) | i (-0.00009; 0.00007)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Cu/I]

min = 0.00015; max = 0.00678

min = 0.00015; max = 0.00689

min = 0.00015; max = 0.01555

min = 0.00015; max = 0.01249

Molibden [mg Mo/I]

NP =1.31565RP - 0.00001

LF =1.24143RP - 0.00002

S$S=1.12031<RP - 0.00010

PP =1.16972«RP - 0.00001

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.94463; 1.98077) | i (-0.00007; 0.00003)

5(0.97509; 1.83333) | i (-0.00009; 0.00000)

s (1.00000; 0.00000) | 1(0.84986; 1.02041)

5(1.01887; 1.46154) | i (-0.00004; 0.00000)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Mo/l]

min = 0.000025; max = 0.01104

min = 0.000025; max = 0.01053

min = 0.00025; max = 0.01095

min = 0.00025; max = 0.01042

Nikiel [mg Ni/l]

NP = 0.82258¢RP + 0.00006

LF = 0.85333RP + 0.00004

S =1.02933«RP -0.00006

PP =0.92652«RP - 0.00004

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.71831; 0.92432) | i (0.00000; 0.00017)

5 (0.71390; 1.00000) | i (-0.00006; 0.00013)

5 (0.94366; 1.12636) | i (-0.00026; 0.00002)

5 (0.80647; 1.00000) | i (-0.00020; 0.00005)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Ni/l]

min = 0.00025; max = 0.0088

min = 0.00025; max = 0.0085

min = 0.00025; max = 0.0097

min = 0.00025; max = 0.0092

Potas [mg K/I]

NP =1.04928eRP + 0.00640

LF=1.02801¢RP + 0.03926

S$=0.99511eRP + 0.00767

PP =0.98631<RP + 0.07010

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (1.00000;1.20218) | i (-0.18000; 0.10000)

5(0.99091; 1.09188) | i (-0.08103; 0.10000)

5 (0.96872; 1.00000) | i (0.00000; 0.04876)

5(0.92308; 1.07604) | i (-0.05469; 0.20358)

doswiadczalne wartosci stezen [mg K/I]

min = 0.6; max =97.8

min = 0.6; max =97.2

min = 0.6; max = 87.4

min = 0.6; max = 90.9

Siarczany [mg SO,/I]

NP = 0.88909¢RP + 0.54848

LF = 0.93600RP + 0.31015

S$=1.01688¢RP - 0.42275

PP =1.01869¢RP - 1.17408

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.81479;0.97556) | i (-1.32052; 3.79006)

5 (0.86926; 1.00984) | i (-1.82898; 2.26822)

5(0.99793; 1.03472) | i (-1.12532; 0.04800)

5(0.98194; 1.07683) | i(-3.91553; 0.25874)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg SO,/I]

min = 2.98; max = 145

min = 2.98; max = 143

min= 2.98; max= 172

min= 2.98; max= 169
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tab. 12.1. cd. Empiryczne wzory (transformacje) przeliczeniowe z referencyjnej metody oprébowania RP do pozostatych stosowanych metod (na podstawie modelu regresji odpornej Bablok-Passing)
Wzér ogdlny: METODA = slope*RP + intercept (slope — wspétczynnik kierunkowy prostej; intercept — wyraz wolny)

METODA OPROBOWANIA

Wskaznik fizykochemiczny

NP

LF

S

PP

Stront [mg Sr/l]

NP =0.94150RP + 0.01473

LF =1.00727RP + 0.00308

S =1.05816¢RP - 0.00453

PP =1.01705<RP + 0.00517

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.83333;1.01839) | i (0.00136; 0.03220)

5(0.94717; 1.09255) | i (-0.00716; 0.01239)

5 (1.03624; 1.07758) | i (-0.00785; -0.00056)

5(0.98019; 1.05781) | i (-0.00308; 0.01300)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Sr/l]

min= 0.093; max= 0.432

min= 0.093; max= 0.429

min= 0.093; max= 0.449

min= 0.093; max= 0.443

Séd [mg Na/l]

NP =1.04478RP - 0.15980

LF =1.02799RP - 0.14280

S$=1.01171<RP + 0.00799

PP =1.04307+RP - 0.12335

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.98851; 1.13531) | i(-0.67734; 0.16207)

5(1.00801; 1.05183) | i(-0.35581; 0.02018)

s (1.00000; 1.03096) | (-0.09964; 0.10136)

5(1.00177; 1.14338) | i (-0.66590; 0.22419)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Na/l]

min= 2.5; max= 54.3

min=2.5; max=50.4

min=2.5; max=49.8

min= 2.5; max= 55.2

Suma substancji
rozpuszczonych [mg/l]

NP =0.87842¢RP + 47.36550

LF =0.96786RP + 16.21513

S$=0.99140¢RP + 5.89108

PP = 0.98425¢RP + 6.34558

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.67063; 1.03478) i (-16.85354; 131.57383)

5 (0.88095; 1.03402) i(-9.80136; 52.46178)

5(0.96907; 1.03752) i (-14.25052; 15.23035)

5 (0.90616; 1.09466) (-39.74169; 39.84934)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg/1]

min= 264; max= 661

min= 264; max= 744

min= 264 , max= 782

min= 264; max= 739

Twardos$¢ ogdlna [mg
CaCo,/1]

NP =0.91951¢RP +15.34321

LF =0.96107RP + 7.13037

S =1.00973¢RP - 1.66965

PP = 0.98770¢RP + 3.54560

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.74157; 1.00966) | i (-1.88548; 46.11656)

5(0.89103; 1.00709) | i (-4.08511; 22.51856)

5 (1.00000; 1.01841) | i (-4.10545; 1.00000)

5 (0.96189; 1.00620) | (-0.20941; 8.29953)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg CaCO,/I]

min=56; max= 361

min= 56; max= 437

min= 56, max= 453

min=56; max= 433

Uran [mg U/I1]

NP = 0.90378eRP + 0.00000

LF =1.01493<RP - 0.00000

S =0.98207<RP + 0.00000

PP = 0.85912¢RP + 0.00000

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.67490; 1.11559) | i (-0.00000; 0.00001)

5 (0.88679; 1.14401) | i (-0.00000; 0.00000)

5 (0.95947; 1.02210) | i (-0.00000; 0.00000)

5 (0.69492; 1.03564) | i (-0.00000; 0.00001)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg U/I]

min=0.000025; max=0.0118

min=0.000025; max= 0.0121

min=0.000025; max= 0.01052

min= 0.000025; max= 0.00739

Wanad [mg V/I]

NP =-0.00187RP + 0.00047

LF =0.00238eRP + 0.00047

S=0.03078¢RP + 0.00046

PP =-0.00361¢RP + 0.00050

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

s (-0.06182; 0.05889) | 1(0.00029; 0.00053)

5 (-0.01000; 0.02273) | 1(0.00029;0.00050)

5 (0.00000; 0.11059) | i (0.00028; 0.00050)

5 (-0.08000; 0.04583) | i (0.00046; 0.00054)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg V/I]

min= 0.00007; max= 0.00057

min= 0.00007; max= 0.00056

min= 0.00007; max= 0.00144

min= 0.00007; max= 0.00067

Wapi[mg Ca/l]

NP =0.92378RP + 5.08044

LF = 0.95813eRP +2.89373

S=1.01602¢RP - 0.54942

PP =0.99241RP + 0.99102

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.73932; 1.00000) | i (-0.12486; 14.46992)

5 (0.87013; 1.02300) | i(-1.29263; 9.15294)

5 (1.00391; 1.03447) | i (-1.69696; 0.28278)

5 (0.96794; 1.01689) | i(-0.08271; 2.35183)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Ca/l]

min=14.5; max= 123.3

min= 14.5; max= 130.5

min= 14.5; max= 159.3

min= 14.5; max= 148.8

Wodoroweglany [mg HCO,/I]

NP = 0.86609¢RP + 25.27208

LF =0.96637¢RP + 9.89553

S$S=0.99078eRP + 2.42717

PP =0.99908RP + 1.39903

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.75261; 0.96606) i(5.954509; 46.22347)

5 (0.86300; 1.04348) i(-4.83121; 27.16667)

5 (0.94729; 1.02059) i (-5.16854; 9.27585)

5(0.93127; 1.08416) i (-12.69484; 17.90603)

doswiadczalne wartosci stezer [mg HCO,/1]

min= 60; max= 344

min= 60, max= 384

min= 60; max= 399

min= 60, max= 390

Zasadowos¢ ogdlna
[mgCaCOo,/l]

NP =0.86616*RP + 20.81164

LF =0.96646¢RP + 7.90419

S$=0.98927¢RP + 2.02571

PP =1.00081«RP +0.71421

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (0.75319; 0.96694) | 1(3.97727; 37.96995)

5 (0.85986; 1.04085) | i(-3.01328; 21.66794)

5 (0.95000; 1.01990) | i(-4.04224; 7.48752)

5(0.93132; 1.08696) | (-11.09833; 14.29412)

doswiadczalne wartosci stezeri [mgCaCO,/I]

min= 49; max= 282

min= 49; max= 315

min= 49; max= 327

min= 49, max= 320

Zelazo [mg Fe/l]

NP =0.90788RP + 0.03999

LF =1.05670¢RP + 0.02056

S=1.06797*RP - 0.02025

PP =1.07022«RP + 0.00668

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5(0.79340; 1.07767) | i (0.00000; 0.28440)

5(0.89516; 1.16685) | i (-0.00090; 0.15640)

5(1.01040; 1.13207) | i (-0.16578; -0.00005)

5 (1.01354; 1.13359) | i (-0.00095; 0.03673)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg Fe/l]

min= 0.005; max=16.83

min= 0.005; max= 22.09

min= 0.005; max=17.32

min= 0.005; max= 18.74

SPCA [mg/I]

NP =1.22878RP - 0.05720

LF =1.05670RP - 0.00733

S=1.05535¢RP -0.01384

PP =1.03635¢RP - 0.00909

przedziat ufnosci s- slope; i -intercept

5 (1.00000; 1.40430) | i (-0.10107; 0.00000)

5 (1.00000; 1.12598) | i (-0.03150; 0.00000)

5 (1.00000; 1.13333) | i (-0.03333; 0.00000)

5 (1.00000; 1.16766) | i (-0.04192; 0.00000)

doswiadczalne wartosci stezeri [mg/1]

min= 0.25; max= 13

min= 0.25; max= 12

min=0.25; max= 11

min= 0.25; max= 12
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13.  Ocena wptywu stosowanych metod prospekcji hydrogeologicznej na interpretacj
wynikoéw monitoringu, klasyfikacj ¢ jakosci wod podziemnych i ocea stanu chemicznego
JCWPd

W niniejszym rozdziale, zestawiono uzyskane w trakcie prawiddszalnych wyniki
analiz terenowych i laboratoryjnych, w zakresie analizowanych parametréw
fizykochemicznych elementow nieorganicznych.ez8hia poszczegoéinych wskakow,
porbwnano z wymaganiami klasyfikacyjnymi jakds wod podziemnych zawartych
w Rozporadzeniu Ministra Gospodarki Morskiej iZeglugi Srodladowej z dnia
11 padziernika 2019 r. w sprawie kryteridw i sposobu gcstanu jednolitych e#ci wod
podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2148).

Wyniki analiz pochodgz z probek wod pierwszego poziomu wodamego, pobranych
rownoczasowo grioma rohymi metodami, z punktéw pomiarowo-kontrolnych kragp
Sieci Obserwacyjno-Badawczej Wod Podziemnych PIG-PIB. Dokonano oceny, uzyskanych
w trakcie bada, wartoLi stzen analizowanych wskaikow, ktére zostaty wykorzystane
do punktowej oceny jaka$ wod podziemnych w punktach, z uwgdhieniem stosowanych
metod  prospekcji  hydrogeologicznej.  Analizowany  wskkoOw, odpowiada

Zalacznikowi do Rozporgdzenia (Dz. U. 2019 poz.2148) i obejmuje:

- elementy ogdlne:  odczyn pH, ogdlnggiel organiczny (C), przewodnogiektrolityczna
wiasciwa w 20C, tlen rozpuszczony (P

- elementy nieorganiczne: amonowe jony ¢NHantymon (Sb), arsen (As), azotany @O
azotyny (NQ), bar (Ba), beryl (Be), bor (B), chlorki (ClI), chrom (Cr), cyjanki wolne (CN),
cyna (Sn), zynk (Zn), fluorki (F), fosforany (R)® glin (Al), kadm (Cd), kobalt (Co),
magnez (Mg), mangan (Mn), miedZu), molibden (Mo), nikiel (Ni), otdw (Pb), pot#K),
rte¢ (Hg), selen (Se), siarczany (§0Osod (Na), srebro (Ag), tal (TI), tytan (Ti), uran (U),
wanad (V), wapn (Ca), wodoraglany (HCQ), zelazo (Fe).

Wskaniki organiczne, ze wzgtlu na koszty i selektywne wykonywanie tych
oznaczé w punktach pomiarowych monitoringu chemicznego, loyé/ przedmiotem prac

doswiadczalnych.

Ustalenia klasy jakad wod podziemnych i oceny stanu chemicznego, dojeosil na
podstawie porOwnania wartt$ skzen badanych elementow fizykochemicznych
z wartoLiami granicznymi dla poszczegolnych klas, zgodnpezyjetymi w Rozporadzeniu
(Dz.U. 2019 poz. 2148) przedziatami. Zgodnie z zapisami niniejszego Redpenia,
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klasyfikacja elementow fizykochemicznych stanu wod podziemnych dokonywana jest na
podstawie wartadi granicznych i obejmuje @ nastpujacych klas jakogi wdd
podziemnych:

Kig8all — wody bardzo dobrej jalasw ktdrych wartogi elementéw fizykochemicznych

a) s ksztaltowane wycznie w efekcie naturalnych procesow zachogeh

w wodach podziemnych i mieszcgic w zakresie tta hydrogeochemicznego,
b) nie wskazuj na wptyw dziatalnosi cztowieka
klasa Il — wody dobrej jakas, w ktorych

a) warto&i niektérych elementéw fizykochemicznych podwyzszone w wyniku naturalnych

procesOw zachodeych w wodach podziemnych,

b) wartoci elementdéw fizykochemicznych nie wskaguja wplyw dziatalnosi cztowieka

albo wpltyw ten jest bardzo staby,

klasa Il — wody zadowalagej jakoci, w ktorych wartoéi elementow fizykochemicznych

Sa podwyzszone w wyniku

a) naturalnych proceséw zachadgch w wodach podziemnych, lub

b) stabego wptywu dziatalneos cztowieka,

klasa IV — wody niezadowalgjej jako<i, w ktérych wartogi elementow fizykochemicznych
a) 3 podwyzszone w wyniku naturalnych procesoéw zachggzh w wodach podziemnych,
b) wskazug na wyrany wptyw dziatalnogi cztowieka,

RIESEN — wody ztej jakai, w ktérych wartoéi elementéw fizykochemicznych wskazuja

znaczcy wptyw dziatalnogi cztowieka (antropopres)

W ramach klasyfikacji stanu chemicznego wod podziemnych, gdaiglac poziom

tta hydrogeochemicznego, okla sk:

a) dobry stan chemiczny (klasy jalasvod podziemnych I-111),
b) ElEBYISERICHEMIEZ Y (<lasy jakoévod podziemnych IV-V).

Wedtug tych kryteridw, celesrodowiskowe g reprezentowane przez warntos

progowe, okrélone granig klas jako€i wod podziemnych porgilzy klag Il a IV.
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Zgodnie z omawianym Rozpadzeniem oraz zapisami Dyrektywy 2000/60/WE,
za dobry stan chemiczny woéd podziemnych, uznagetaki stan chemiczny w ktérym

spetnione g ponizsze warunki:

1) skzenia substancji zanieczyszcagjch, nie wykazu efektow doptywu woéd stonych,

ani innych wod o jakasi zagraajgcej zanieczyszczeniem wod podziemnych,

2) stezenia substancji zanieczyszcgajch, nie przekraczgnorm jakogi ustalonych dla wod
podziemnych w przepisach dotycxch ochronyrodowiska oraz zdrowia ludzi,

3) poziom s¢zenia substancji zanieczyszcaajch nie mog prowadz do:

a) nieosiagniccia celdw srodowiskowych okrédonych dla jednolitych ogci wod
powierzchniowych pozostggych w bezpagednim zwazku hydraulicznym z wodami

podziemnymi,

b) obnkenia jakogi chemicznej lub ekologicznej jednolitychegezi wod powierzchniowych,

o ktérych mowa w pkt. a,

c) powstawania znacznych szkod w ekosystemgaidwych bezpaednio zalenych od wod
podziemnych,

4) zmiany w przewodrii elektrolitycznej nie wskazgjna doptyw wod stonych ani innych

wod o jako€i zagraajgcej zanieczyszczeniem wod podziemnych.

Za staby stan chemiczny wod podziemnych, uznawany jest taki stan chemiczny,
w ktérym nie jest spelniony co najmniej jeden z pesaych warunkow. Dyrektywa
2000/60/WE i Rozpormzenie Ministra Gospodarki MorskiejZeglugi Srodladowej z dnia
11 padziernika 2019 r. w sprawie kryteridw i sposobu gcsetanu jednolitych e#ci wod
podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2148), nakazuje zastosowanie najbardziej restrykcyjnego
warunku oceny stanu chemicznego, ktéry determinowany jest uzyskanymiciartostzen
analizowanych wskanikoéw i przyjcie jako klasy ostatecznej, najszej uzyskanej klasy
jakoki wody. Dla wynikow poriej granicy oznaczalnok (LOQ) stosuje si metode
podstawienia, w ktérej przyjmujeesdla wskazanych wynikéw, wartoisstezen na poziomie
potowy wartoci tej granicy (<LOQ = 22L0OQ) (Dyrektywa 2000/60/WHBz.U. 2019
poz. 2148, Szczepaka J., Kmiecik E., 2005).

W ocenie stanu chemicznego wod podziemnych, zgodnie z Radperiem
(Dz.U. 2019 poz. 2148), dopuszcza grzekroczenie wartgé granicznych elementéw

fizykochemicznych stanu wod podziemnych, gdy wynika ono z naturalnych procesow,
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a przekroczenia mieszeaic w granicach przygych dla kolejnej, niszej klasy jakosi wod
podziemnych. Nie dotyczy to ten elementédw fizykochemicznych oznaczonych,
w ziagczniku do niniejszego Rozpadzenia, symbolem ,H”. Wykorzystag metode
ekspercly modiwa jest poprawa klasy jakos wod o jedm klag (Szczepaska J,
Kmiecik E., 2005; Witczak S. i in. 2013).

W prezentowanej ocenie wpltywu stosowanych metod prospekcji hydrogeologicznej
na interpretagj wynikdw monitoringu, klasyfikaejjakosci wod podziemnych i ocenstanu
chemicznego JCWPd, nie dokonano zmian i poprawy klasy gakasd w oparciu o metode
ekspercl. Przedstawiona w niniejszym rozdziale, punktowanacé&lasy jakodi wod i ocena
stanu chemicznego, uwzginia zmiennos¢wartoLi stzen analizowanych wskaikow,

wynikajaca ze stosowanych metod prospekcji hydrogeologiczne;.

Zgodnie z Rozpogdzeniem (Dz.U. 2019 poz. 2148) w ocenie stanu chamigo
wod podziemnych, w przypadku ¢eej niz jednego badania monitoringowego
przeprowadzonego w danym roku, uwgtia s¢ sredng arytmetycznastzen badanych
parametréw w punkcie pomiarowym. Z uwagi ha sposob przeprowadzoneg@dc#enia
(oprébowanie réwnoczasowe) i zagmia testu, autor w punktowej ocenie wynikow probek
wod podziemnych, pobranych mymi metodami (probka podstawowa i dublowana dla
kazdej analizowanej metody) w danym punkcie badawczyme, uwzgtdnia sredniej
arytmetycznej. Zastosowaniéredniej arytmetycznej, przyczynitoby ¢sido zwkkszenia
ryzyka zatarcia raic wynikagcych ze zmiennad technicznej pomgdzy testowanymi

metodami oprobowania, jak i w gflirie danej metody.

Powyzsze informacje, peina analiza klas jatiod oceny stanu na podstawie
uzyskanych szen w podziale na metody oprobowania dlazdego punktu badawczego
zawiera zacznik 7 pt. ,Klasy jakoéi wod podziemnych i ocena stanu chemicznego wod
podziemnych w punktach badawczych, wyznaczone na podstawie pojedynczych analiz

probek wod w podziale na stosowane metody prospekcji hydrogeologicznej”.

Ocenepunktows jakosi (klasy jakogi) wod podziemnych, w podziale na stosowane
metody prospekcji hydrogeologicznej, przedstawia fig. 13.1. Natomiast os&anru
chemicznego wéd podziemnych w punktach, w podziale na stosowane metody prospekcji

hydrogeologicznej, zaprezentowano na fig. 13.2
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Fig. 13.1. Mapa — Punktowa ocena j&igklasy jakdci) wod podziemnych w podziale na stosowane metody

prospekcji hydrogeologicznej
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Fig. 13.2. Mapa — Punktowa ocena stanu chemicznego wod podziemnych w podziale na stosowane metody

prospekcji hydrogeologicznej

-138 -



Zaobserwowane zmiany klas jakosi stanu chemicznego wod podziemnych
w punktach badawczych, wynikaj ze zmiennych wartas stzen wskanikow
fizykochemicznych w odniesieniu do stosowanych metod prospekcji hydrogeologicznej.
Zidentyfikowane rénice g zwigzane ze zmiennoig techniczngpomiedzy testowanymi
metodami oprobowania, jak i w affnie danej metody. Gsto obserwowanym przypadkiem
jest zmiana klasy jakok i stanu chemicznego wod podziemnych w punkcienikgjaca
z niewielkich zmian wartasi stzen poszczegoélnych wskaikdéw, odnotowanych na granicy
klas oraz wartasi progowych, okréonych granig klas jako€i wod podziemnych, porgilzy
klagg lll a IV.

Na podstawie przeprowadzonych digdczeéh mozma stwierdzi, ze stosowanie
réznych metod oprébowania wod podziemnych, eaii€ wpltyw na zmianeklasy jakogi
i stanu chemicznego wod podziemnych. Nie haleezwarunkowo i bezpmdnio wihza
stosowanej metody prospekcji hydrogeologicznej z konkreklag jakosci, ani stanem
chemicznym. W ocenie higcych wynikbw monitoringu wod podziemnych, zaleca si
wdrozenie do stosowania oceny eksperckiej w zakresieaktexystyki i obcizen techniczno-
analitycznych danej metody prospekcji hydrogeologicznej, ktore zostaly zaprezentowane

W niniejszej pracy w rozdziatach 6, 11 oraz 12.
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14. Analiza kosztow zwazana ze stosowaniem rdwych metod prospekcji

hydrogeologicznej

Realizacja prac zwkanych z monitoringiem wod podziemnych, w szczeg@nos
pobieranie probek wod podziemnych, jest jednym z najbardziej kosztownyah zadresu
prospekcji hydrogeologicznej. Oprobowanie wdéd podziemnych i potencjalny koszt
stosowania dowolnego rodzaju metod pobierania probek, stanowi istotny czynnik zéuwvzgl
na koszty zakupu i wyikowania danego rodzaju wypdssia, czasochtonnosfrocesu
oraz koszty logistyczne. Omawiane aspekty stagpowardzo istotny element przy

opracowaniu programow i strategii pobierania probek.

W literaturze naukowej, tylko niektérzy autorzy i agencjpodowiskowe
(Barcelona i in. 1985; Robin, Gillham, 1987; Sladky, Roberts, 2002; Parsons, 2005;
YSI Environmental, 2005; Baillieul i in., 2007; ITRC, 2007; U.S. EPA, 2010;
Porowski i in. 2017; Wyszomierski, 2023) oraz producenci wyjmsa (E.O.N., 2020, 2023;
Geoinsight 2020; Solinst 2020, 2024) zwracawage na niezbgne naktady finansowe
zwigzane prawidtowym pobieraniem probek, zapevaoiain wiarygodne wyniki. Publikacje
producentéw wyposania nie zawsze okazupiec wiarygodne, ze wzgtu na promowanie

przez danego producenta lub dystrybutora swoich produktéw.

Przy wyborze odpowiedniej metody pobierania prébek wod podziemnych, kyane s
pod uwagenie tylko koszty, ale takz czynniki zwjzane z niezl@dnym zakresem analiz,
wymaganiami analitycznymi, warunkami naturalnymi oraz technicznymi. Zaklagla si
ze kada metoda jest technicznie odpowiednia i en@ebra niezbgng objctos¢ wody
wymaganado analiz docelowych. W niniejszym opracowaniu ptadjprobe oszacowania
i poréwnania kosztéw, kdej z zastosowanych w badaniach testowych, metodktotia
prébek (prébnik pasywny dyskretny typu ,Hydrasleeve” do oprétioyma purge” — NP;
pompa perystaltyczna do oprébawaypu ,low flow” LF; pompa wirnikowa zatapialna
gtebinowa do oprébowakonwencjonalnych ,olgtosciowych”— RP; spalinowa pompaasssa
do oprébowa konwencjonalnych ,olgfosciowych” — S, prébnik pasywny dyskretny typu
»Hydrasleeve” do oprobowuig,past purging” — PP).

W zakresie szacowania kosztow, Autor bazowat na kilkunastoletnémiaticzeniu
w prowadzeniu prac monitoringowych i oprobawadd podziemnych. Korzystat rowriie
z notatek terenowych oraz zestaiviedokumentacji terenowych z wcaeej prowadzonych
badan (Sliwinski, 2021, 2022, 2023; Migzak, Kicka, 2020, 2021, 2022, 2023;
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Wyszomierski, 2011, 2012, 2013, 2014, 2014, 2015, 2020; Wyszomierski, Mirowska, 2017,
2018, 2019; Wyszomierski, Rojek, 2021, 2022, 2023; WyszomierskicZtk, 2016).

Analiza porownawcza, kosztow zmanych ze stosowaniem myich metod

oprobowa nie obejmowata nagbujacych kosztow:
- logistycznych (np. koszty transportu),

- typowych materiatdbw wykorzystywanych w trakcie pohnia prébek (np. ¢kawic

nitrylowych, folii aluminiowej, pojemnikéw na probki),

- pojemnikéw termicznych do transportu probek (pasywpojemniki izotermiczne,

przewone zestawy chtodnicze),
- analiz fizyko-chemicznych wykonanych metaggfa-situ”,

- QC/QA (zapewnienie i kontrola jakd§, w tym kosztéw pobierania prébek kontrolnych
zgodnie z wytycznymi obowrzujagcych norm (PN-EN ISO 5667-14:2016-11E).

Przygto, ze wyzej wymienione naktady finansowe dla poszczegdlnychtooh
testowych, g rowne we wszystkich przypadkach i w dalszejscz nie bga rozpatrywane.
W rozwaaniach i szacunkach dotygzch wydatkow na oprébowanie z wykorzystaniem
réznego rodzaju wyposenia, majc na uwadzeze stosowane metody charakteryzsje

rézng czasochtonnada, zostaty przyte nastpujace zatoznia:

- prognozowany czas wymagany dlaz#e] metody oprobowania, oparty jest na

doswiadczeniu terenowym i profesjonalnej ocenie,

- wszystkie probki wod podziemnychg @obierane przez dwuosobgvekipe terenowvy
(wymaog normy PN-EN ISO 5667 — 1:2023-10),

- przyjeto stawkew wysokogi 90,00 PLN za godzingracy wynikagca zesredniej krajowej
uwzgledniajgce] wszystkie koszty pracodawcy (na podstawie da®idis za 2024 r.)

- ceny dosipnych na rynku produktow uzyskano od dystrybutoraw ksprzedawcow

stosowanego wyposania,

- dla pasywnych jednorazowych probnikow Hydrasle@N), oszacowano cermtetaliczng
ktéra zostata uzyskana poprzez zsumowanie kosztéw jednostkowego zakupu prébnika
i niezbgdnych akcesoriow wielokrotnego ytku (obchzniki, systemy zawieszek oraz

cechowana linka do opuszczenia prébnika — amortyzacja co 20 opnghowa
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- do wyposaenia wielorazowego wyiku, przygto srednpg trwalos¢ wyposaenia
oszacowangha ok. 150 oprobowi w tym czasie dochodzi do petnej amortyzacii

wyposaenia (zestawdw pompowych wraz z akcesoriami)

- serwis i konserwacja stanawi20-25% kosztow zakupu wyposmia (lub zestawu

pompowego),

- dla metod konwencjonalnych (,RP”, ,S”) przyp zatoznie 3 krotnej wymiany objosci
slupa wody w otworze, a czas niedlyy na realizagjtego zatognia zaley od warunkow
naturalnych, warunkéw technicznych, sprawsioshydraulicznej studni/piezometréw
i wydajno<i pompowania, na podstawie wieloletnich Wa&dczé i analizy czasu trwania
pompowa oczyszczajcych z lat poprzednich, przyp ze sredni czas pompowania

oczyszczajcego standardowego punktu pomiarowego wynosi 2,5 h.

We wszystkich szacunkach dotgcych niezbenego czasu na zastosowanie
konkretnej metody, opr0cz samego procesu pompowania oczysamg@ji pobierania
probek, uwzgidniono réwnie etap przygotowawczy i koncowy polegey na montau

i demontau wyposaenia oraz obstugi technicznej wypeasaia.

Szczegotowe zestawienie kosztow w podziale na stosowane metody, przedstawia
tabela ,Analiza kosztéw pobrania probek wéd podziemnychzaiged stosowanej metody”
(tab.14.1.). W tabeli przedstawiono calmive koszty zwjzane z zakupem wypaosia
(w tym akcesoriow) niezlopego dla danej metody wraz kosztami serwisu, energi
(w tym paliwa). Sama ocena ekonomiczna, przedstawia koszt jednostkowy oprobowania

jednego otworu badawczego.

Tab. 14.1. Analiza kosztow pobrania prébek wod podziemnychrialed stosowanej metody

NP (pasywny LF (,low flow") RP (pompa S — spalinowa PP (pasywny probnik dyskret
prébnik dyskretny pompa wirnikowa pompa ssca — ,Hydrasleeve” po
Metoda - ,Hydrasleeve” pesystaltyczna - zanurzeniowa Honda WX10 |przeprowadzeniu pompowania
model GSH130) Solinst 410) gigbinowa — oczyszczajcego RP i S)
Grundfos
SQ/SQE 1-80)
Wymagana ilé¢ 2
0s6b
Koszt 1 90 PLN
roboczogodziny na
osolg
2h 3,5h 3,5h 4h
Sredni czas 1,5h
oprébowania
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Tab. 14.1. cd. Analiza kosztow pobrania prébek wod podziemnycimimled stosowanej metody

Koszt prébnikéw/ 33000 PLN 6000 PLN 8000 PLN 3000 PLN 33000 PLN
zestawu
pompowego (cena dodatkowo (cena jednostkowa
(koszt na 150 jednostkowa niezkedny agregat 220 zi/szt.)
oprébowa) 220 PLN/szt.) pradotworczy
7000 PLN
Koszt niezlgdnych | ci¢zarki, zawiesia,| akumulatory 3 szt. weze ttoczne, przewody sgco- ciezarki, zawiesia,
akcesoriow — karabhczyki, X 200PLN, zlaczki i zawory ttoczace z karabhczyki, cechowana
wyposaenia cechowana linka jednorazowe hydr., linka koszem ssawnym linka do opuszczenia
dodatkowego do opuszczenia | przewody tlocace | zabezpieczajaca| 3 szt. x 500 PLN,| prébnika, wieszak na probni
(koszt na 150 prébnika, wieszak| 8000 PLN, ztaczki i zawory
oprébowat) na probnik zlaczki 400 PLN hydr. 500 PLN
tacznie 3300 PLN| tacznie 9000 PLN | tacznie 3000 PLN| tacznie 2000PLN tacznie 3300 PLN
Koszt serwisu i
konserwacji (koszt 0 PLN 1500 PLN 3000 PLN 1000 PLN 0 PLN
na 150 oprébow
Sredni koszt energii
(paliwa)/opr. 0 PLN 2 PLN 20 PLN 10 PLN 0 PLN
Objetos¢ prébki 1 nieograniczona 1
wody
Jednostkowy koszt 51z PLN gdy 472 PLN 790 PLN 680 PLN po po pomp.ocz.
oprébowania wymagana jest pomp.ocz. S
wigksza obj. RP 1012 PLN
probki naley 1122 PLN

doliczy¢ na kad
w y gdy wymagana jest gksza

1l koszt nowego P .
obj. probki naley doliczy¢ na
prébnika

220 PLN

kazdy 1l koszt nowego
prébnika 220 PLN

Wyniki przeprowadzonej analizy wskazgujze konwencjonalne pobieranie prébek
(metody RP i S) jest dreze, ni oprébowania typu ,no purge” - NP z wykorzystaniem
dyskretnego probnika pasywnego HydraSleeve oraz metad - low flow”

z wykorzystaniem pompy perystaltycznej. Podstawomznica w kosztach porngdzy
omawianymi metodami, jest wymagany naktad czasowy pracyazawy ze stosowaniem
danej metody oprobowania obejmecy przygotowania i obstugiechnicznaoraz czas trwania

pompowania oczyszczgjego w metodach konwencjonalnych.

Specyficzng sytuacg moma zaobserwowadla metody ,PP” - pobér probek waod
podziemnych z wykorzystaniem probnika Hydrasleeve po przeprowadzeniu pompowa

oczyszczajcych ,past purging”. Omawiana metoda jest gpaeniem konwencjonalnej
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metody z wykorzystaniem pompowaoczyszczajcych oraz pobrania prébki wody

z wykorzystaniem pasywnego prébnika dyskretnego. Na koszty oprébowania punktu
wymieniong metod}, sktadaj sic zarowno koszty zwizane ze stosowaniem metody RP/S,
jak 1 wydatki zwpzane =z koniecznofg uzycia jednorazowych probnikow.
Stosowanie tej metody, zazwyczaj jest ograniczone do bardzo specyficznych sytuacji

zwigzanych z zakresem i wymaganiami analitycznymi orammkami technicznymi.

Najczsciej stosowas podczas realizacji oprébowajest metoda konwencjonalna,
wymagajica 3 krotnej wymiany objosci stupa wody w otworze przed poborem probek.
Na przyktadzie danych zebranych podczas realizacji wielu monitoringéw, blisko 70%
punktéw badawczych, bylo oprébowanych z wykorzystaniem zatapialnych pomp
wirnikowych gkbinowych (metoda RP). Powszechneggkazanej metody podyktowana jest
jej uniwersalnogia oraz mo#AwoscCia szerokiego jej zastosowania, ktora zostata omowiona

w rozdziatach 6i 7.

Powyzsza analiza wydatkow, zapewnia ogolne poréwnanie aganych naktadow
finansowych zwjzanych ze stosowaniem konkretnych metod. Przedstawenaliz
kosztow, moma wykorzystd jako wstpne narzdzie przesiewowe, podczas proby
identyfikacji i doboru alternatywnych metod/technik pobierania probek. Przedcpsrd]
ostatecznej decyzji odnoie stosowanej metody pobierania probek, nidnbe jest
przeprowadzenie kompletnej analizy, uwxlliajgcej zarbwno wymagany zakres
analityczny, obgtos¢ probek, czynniki naturalne i techniczne, specyfecaila kadego
miejsca bada Czynnik ekonomiczny w aspekcie realizacji oprobbwatanowi bardzo
istotny element. Nie mez on jednak wplyw@a na jakos¢ wiarygodnosé i waznosé

uzyskiwanych wynikow.
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15. Podsumowaniei wnioski

Uzyskane wyniki prac de¢iadczanych, przeprowadzonej analizy statystycznej
oraz modelowania matematycznego pozwolity na wiarygodicerg ilosciowg oraz
jakogiows, stosowanych w ocenie stanu chemicznego wéd podziem terenowych metod

prospekcji hydrogeologicznej.

Wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej oraz ocenycibodej i jakociowe]
terenowych metod prospekcji hydrogeologiczne] pozwalaj sfromutowanie nagiujacych

whnioskow:

. wiarygodnoséstosowanych metod oprébowania jest bardzo podohigama podstaw

odrzucenia lub preferencji poszczegolnych metod;

. w omawianych metodach oprébowania wdéd podziemnych, na podstawie
przeprowadzonej analizy zostaly zidentyfikowane ,istotnenic® statystyczne porglzy

metodami;

. réznice srednich sgzen analizowanych wskaikow w poszczegdllnych metodach,
mozna traktowd jako ,BIAS” - blagd systematyczny metody, interpretowany jednéciee

jako obcizenie techniczne/ zmienno&échniczngmetody.

Wspomniany "dd systematyczny" maby korygowany przy pomocy odpowiedniej
reguty na podstawie modelu regresji odpornej Passing-Babloka. lMnt@1o zdefiniowanie
procedur kalibracyjnych dla poszczegolnych metod i rekoncyliacji wynikow poghypciz
z roznych metod oprébowania, na poziomie jednej stosoyaretody w celu uzyskania
spéjnego porownywalnego wyniku, wyeliminowania niespgnod doprowadzenia
do jednolitej zgodniej wersji danych.

Przeprowadzone prace aaadczalne pozwolity ponadto zidentyfikowa,istotne
réznice” pomedzy  stosowanymi  metodami  oprébawa wod  podziemnych.
Umodiwito to zdefiniowanie uniwersalnych czynnikow oraabcihzen analitycznych
mogacych mie€ wptyw na zmiennoséizyskiwanych wynikéw, wynikagych z wykorzystania
danej metody.

Wsréd zidentyfikowanych czynnikdw natg wymienic:

e rezim pompowania (w szczeg6lmis wydajnosd determinuje zlewri punktu

badawczego traktowarnako ,obszar z ktérego pochodzi probka wody podnefh
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 dla metod konwencjonalnych (RP i S) ,obrébka mechaniczna” probek wdd
podziemnych i wynikajce z tego zmiany &mnienia i temperatury oraz efekt kawitacji
maja istotny wptyw na zmiennosé¢hemiczngprébki,

» dla metod konwencjonalnych (RP i S) obserwuje sbnizone zawartos¢gazow
rozpuszczonych — odgazowanie probekazane z procesem mechanicznej obrébki
prébki, duzym przeptywem i wspotwysgpujacym efektem kawitacji,

* metody bezpompowe (NP i PP) lub wolnego przeptywu (LF) — charaktergzij
wysoky podatnogiag na zmiennos¢warunkdéw atmosferycznych, w szczegoélkios
zmiennosétemperatury otoczenia w trakcie pobierania probé#l wryzyko szybkiego

ogrzania prébki.

Przedstawione w niniejszej rozprawie wyniki prac wiiegdczalnych pozwalaj na
zdefiniowanie dodatkowych wytycznych w zakresie prowadzenia rbagenowych
monitoringu wod podziemnych. Warttsuzyskane w analizie ilafowej stosowanych metod
oprOobowa, pozwalag na wybranie optymalnej metody i mpdoy¢ wykorzystywane
w tzw. badaniach celowanych, ukierunkowanych na wykrycie ekstremalnych evattaen
okreslonych wskanikéw fizykochemicznych.

Dla cyklicznych bad& monitoringowych bardzo istotnym aspektem decychn
o wiarygodnogi i waznosci wynikéw jest realizacja monitoringu polegef na prowadzeniu
oprobowa w danym punkcie, w staly niezmienny sposob, tymmyai metodami.
Zmienno$¢ i wariancja techniczna poszczegoélnych metod pragpékydrogeologicznej,
w przypadku stosowania mdych metod oprObowania, m@zw istotny sposob zabukza
i maskowad naturalngzmiennosé¢sktadu chemicznego probek wod podziemnych, tym samy
wplywajac  na  wiarygodnasi  uzyskiwanych — wynikbw i ich interpretac]
W kanonie prowadzenia oprobofivavdd podziemnych w trakcie realizacji monitoringow
cyklicznych powinien znal& sie zapis o konieczna$ stosowania tego samego typu
wyposaenia wzgédem poprzednio prowadzonych oprobawdliezbgne jest, aby sposob

pobrania probki wody byt odnotowywany w protokole pobrania prébki.

W przypadku gdy w danym punkcie, z nyzh przyczyn, nagpita zmiana sposobu
oprobowania, istnieje ryzyko braku mm#osci zapewnienia porownywalnois wynikow.
Majac na uwadze wiarygodn interpretagj i wiasciwg analiz wynikbw oprobowa,
Autor opracowat i proponuje do ytku praktycznego zastosowanie nowego @z

w ocenie stanu chemicznego wod podziemnych jakgmzdefiniowane przez Autora
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niniejszej rozprawy, procedury kalibracyjne tj. empiryczne wzory (transformacije)

przeliczeniowe umdiwiajace rekoncyliagy wynikow.
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Wykaz skrotow i oznaczé stosowanych w opracowaniu

Skroty:

CBDH - Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych

CUG - Centralny Urzd Geologii

DWP - Dyrektywa Wod Podziemnych (ang. GWD — Groundwater Directive)

GIOS - Gtéwny Inspektorat Ochronyr8dowiska

GLM - model GLM (Generalized Linear Model) — uogoélniony wieloparametryczny
liniowy model statystyczny

GZWP - gtowny zbiornik wod podziemnych

ILAC-MRA - International Laboratory Cooperation Mutual Recognition Arrangement —

porozumienie 0 wzajemnym uznawaniu, oparte na réwaoeéai programow

akredytacji
IHM - Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny
JCWPd - jednolita g&¢ wod podziemnych
KDH - Komisja Dokumentacji Hydrogeologicznych
KE - Komisja Europejska

MONBADA - Monitoringowa Baza Danych (funkcjonowata do 2004 r, obecnie skrot
MONBADA wykorzystywany jest przy numeracji punktow pomiarowych —

numer punktu pomiarowego stanu chemicznego wod podziemnych)
MPW - Baza Monitoring Wod Podziemnych

OSN - obszar szczegOlnie naoay (tereny zagrame negatywnym oddziatywaniem

azotu pochodgcego ze zrodet rolniczych na wody powierzchniowe |

podziemne)
PCA - Polskie Centrum Akredytacji
PI1G-PIB - Pastwowy Instytut Geologiczny — Retwowy Instytut Badawczy
PIHM - Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny
PIOS - Paistwowa Inspekcja Ochronyrédowiska

PMS - Pastwowy Monitoring $odowiska



PSG - Pastwowa Stuba Geologiczna
PSH - Pastwowa Stuba Hydrogeologiczna

PT/ILC - badania biegtad poprzez poréwnania gdzylaboratoryjne (ang. Proficiency

Testing (PT) and Interlaboratory Comparison (ILC))
RDW - Ramowa Dyrektywa Wodna (ang. WFD - Water Framework Directive)

SOBWP - Sié Obserwacyjno-Badawcza Wéd Podziemnych (przy nurjigracktow
skrot wykorzystywany jest przy numeracji punktdw pomiarowych — numer

punktu pomiarowego stanu ildéwego wod podziemnych)
SOH - Si¢ Obserwacji Hydrogeologicznych

SPD-PSH - System Przetwarzania Danychddaowe| Stuby Hydrogeologicznej

UE - Unia Europejska

Symbole:

a - parametr a (intercept}- miejsce przeecia linni regresji (statystyka)
A - pojemniki na probki do oznaaz@niondw (rozdz. 9)

b - wspoéitczynnik slope) — nachylenie linii regresji (statystyka)
BIAS - blad systematyczny, €sto interpretowany jako olgienie techniczne
C - pojemniki na prébki do oznaazeyjankow (rozdz. 9)

Cl - przedziat ufnogi

CV% - wspotczynnik zmiennas (ang. Coefficient of Variation)

3 - reszta roOwnania linni regres;ji

*H - tryt — promieniotworczy izotop wodoru

Hg - pojemniki na prébki do oznaazégeci (rozdz. 9)

HydraSleeve - prébnikckawowy pasywny/dyskretny
K - pojemniki na probki do oznaazé&ationow (rozdz. 9)

LF - metoda oprébowania wod podziemnych ,low flow”/ low stress”, z

wydajnogiag pompowania w przedziale 0,05 — 1 I/min

LOQ - granica oznaczalka analiz



LQ
LR
ML

NP

PP

Ookr. bud.

Odosw.

Qokr. bud.

Qdoéw.

RP

- praktyczna granica oznaczalobs
- iloraz wiarygodnasi (statystyka)
- metoda najwikszej wiarygodnasi (statystyka)

- metoda oprobowania wod podziemnych ,no purge” — metoda oprobowania

pasywnego z wykorzystaniem probnika pasywnego dyskretnego

- metoda oprébowania wdd podziemnych ,no purge” — metoda oprébowania
pasywnego z wykorzystaniem probnika pasywnego dyskretnego, po

przeprowadzeniu pompowaczyszczacych w otworze

- wydatek jednostkowy studni (wydajnojédnostkowa studni) — wydatek

studni przeliczony na 1 m depresji {ih*1m*s]

- wydatek jednostkowy studni z okresu budowy studni, (wydajnosé
jednostkowa studni) — wydatek studni przeliczony na 1 m depres;ji
[m¥h*1m*s]

- wydatek jednostkowy studni w trakcie badaoswiadczalnych (wydajnosé
jednostkowa studni) — wydatek studni przeliczony na 1 m depres;ji

[m*h*1m*s], okreilany ze wzoru

- wydatek/wydajnos¢ pompowania - definiowane jako elps¢ wody

uzyskiwana w okrédonych warunkach w danej jednostce czast/tiin

- wydatek/wydajnosgpompowania z okresu budowy studni - definiowan® jak
objctos¢ wody uzyskiwana w okéonych warunkach w danej jednostce czasu
[m3/h]

- wydatek/wydajnos¢ pompowania w trakcie bafladoswiadczalnych -
definiowane jako olgtos¢ wody uzyskiwana w oké&onych warunkach w

danej jednostce czasu ]
- czwartorzd (stratygrafia warstwy wodoniogj w tab. 5.1)

- metoda oprobowania wod podziemnych z wykorzystaniem pompy
wirnikowej — jedna z konwencjonalnych/klasycznych metod opréobowania wod

podziemnych (metoda przya jako referencyjna na potrzeby opracowania)

- depresja jednostkowa jest waxids depresji [m] przypadaga na

jednostkowe natenie pompowania (wydatku)



Sokr. bud.

Sdosw.

SPCA

SSR

TOC

- depresja jednostkowa z okresu budowy studni, jest veagtokepresji [m]

przypadagca na jednostkowe natenie pompowania (wydatku)

- depresja jednostkowa w trakcie baddoswiadczalnych, jest wartcfy

depresji [m] przypadafa na jednostkowe natenie pompowania (wydatku)

- metoda oprobowania wod podziemnych z wykorzystaniem ponmyogjss

jedna z konwencjonalnych/klasycznych metod oprobowania wéd podziemnych
- detergenty anionowe — substancje powierzchniowo czynne anionowe
- suma substancji rozpuszczonych

- pojemniki na probki do oznaazeogodlnego wgla organicznego (TOC)
(rozdz. 9)

- 0go6lny wegiel organiczny
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Fig. 11.4.39. Zestawienie Testu HSD ,istotnychniéZ statystycznych testowanych metod
oprébowania z wykresem modelowym (GLMjednich wartoéi stzen —
dystrybucji sumy substancji powierzchniowo czynnych (SPCA)

Fig. 13.1. Mapa — Punktowa ocena jakidklasy jako€i) wod podziemnych w podziale

na stosowane metody prospekcji hydrogeologicznej

Fig. 13.2. Mapa — Punktowa ocena stanu chemicznego wod podziemnych w podziale na

stosowane metody prospekcji hydrogeologicznej
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Zat. 1

Szczegbtowa charakterystyka hydrogeologiczna punktéw badawczych na tle
poszczegolnych JCWPd.

W niniejszym zajczniku zaprezentowano szczegotowe opisy warunkow
hydrogeologicznych otworéw badawczych krajowej Sieci Obserwacyjno-Badawczej Waod
Podziemnych PIG-PIB, wykorzystanych na potrzeby analizy terenowych metod prospekcji
hydrogeologicznej. Rozpatrywane punkty obserwacyjne, uapeujpierwszy poziom
wodonody, g charakterystyczne dla dorzecza Wisty i uznane peepentatywne dla danej
JCWPd. Z uwagi na, tae niektére punkty badawcze zlokalizowargeve obrbie samej
JCWPd, kolejnos¢ prezentaciji, zamieszczonych charakterystyk (kolejna&gcznikow)
odpowiada rosnezej numeracji poszczegoélnych JCWPd.

Zat. 1.1. JCWPd nr 12 - Nizina Gardasko-tebska — Kluki

Zat. 1.2. JCWPd nr 14 - Mierzeja Helska - Hel, Jastarnia

Zat. 1.3. JCWPd nr 16 -ttawy Wielkie — Sztutowo

Zat. 1.4. JCWPd nr 17 - Mierzeja ¥lana - Piaski (Nowa Karczma)

Zat. 1.5. JCWPd nr 39 - Pojezierze Chdiskio-Dobrzyiskie — Rownina Urszulewska —
Gralewo

Zat. 1.6. JCWPd nr 47 - Kotlina Warszawska/Kotlina Ptocka — Wsleriolskie

Zat. 1.7. JCWPd nr 49 - Wysoczyna Ptonska — Plonsk

Zat. 1.8. JCWPd nr 52 - Dolina Gornej Narwi — Narew

Zat. 1.9. JCWPd nr 54 - Réwnina Wotaiska — Radzymin

Zat. 1.10. JCWPd nr 55 - Podlaski Przetlom Bugu/Wysoczyna Siedlecketkew®
Wielkie, Nowe lganie

Zat. 1.11. JCWPd nr 64 - Kotlina Warszawska (zachodnrig&rz Granica 2
Zat. 1.12. JCWPd nr 67 - Polesie — Janéw Podlaskiddjies, Zaswiatycze
Zat. 1.13. JCWPd nr 73 - Dolina Biatobrzeska — Ciebtowice

Zat. 1.14. JCWPd nr 75 - Pradolina Wieprza — Sivgyce

Zat. 1.15. JCWPd nr 84 - Nizir§rodkowopolskie/ Wygyna Matopolska — Lubochenek,
Sulejéw, Januszewice

Zat. 1.16. JCWPd nr 86 - Przedg6rzeetikie — Guzow
Zat. 1.17. JCWPd nr 102 - \Wiyna Kielecka — Mroczkéw
Zat. 1.18. JCWPd nr 115 - Niecka Potaniecka — Rytwiany



Na koncu kadego z powyszych zajcznikdw zostaty zamieszone karty informacyjne
i profile geologiczne CBDH (Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych — CBDH
PIG-PIB), punktéw badawczych zlokalizowanych wedle omawianych JCWPd.

Spis kart informacyjnych i profili otworéw badawczych oraz spis figur do pseych

zalgcznikdw, zamieszczono na koncu niniejszegaaatika.



Zat. 1.1

JCWPd nr 12 - Nizina Gard#zisko-t.ebska - Kluki

Punkt pomiarowy w Klukach SOBWP 11/1751/1, MONBADA 1751, CBDH 20005
zlokalizowany jest w woj. pomorskim, pow. stupskim, gm. Smotdzino w centralgeégicz
JCWPd nr 12 (fig. 1.1.1.Z). Omawiany otwor jest zlokalizowany na Nizinie Garskae
tebskiej w obszarze obm@nia nadmorskiego, na PobimeStowinskim (Kondracki, 2023).
Calkowita powierzchnia JCWPd nr 12 wynosi 450,59 “kma pod wzgidem

hydrogeologicznym nalg do regionu wodnego Dolnej Wisty (Paéski, Sadurski, red.
2007).

Fig. 1.1.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 12

Obszar JCWPd nr 12 wraz ze znajgym sk tu otworem badawczym zlokalizowany
jest w strefie dreria wywotanym przez égiowe odcinki rzek teby i Lupawy oraz samo
Morze Bailtyckie. Wody pierwszego poziomu wodamego zalega] na gkbokogi
0,5 do 5,0 m i na omawianym obszarze zasilapeprzede wszystkim przez infiltracj
bezposedni oraz doptyw lateralny z Wysoczyzny Damnickiej (JCHVPL — stanowicej

zasadniczy obszar zasilanidjrednia mizszosé omawianej warstwy wodonpgj wynosi



17,5 m. Sam drerajego dynamika i zmiennos& czasie regulowany jest poprzez system
melioracyjny i polderowy rozpatrywanej niziny. Istotny wptyw na warunkiz&nia ma
sgsiedztwo Jeziora tebsko oraz Morza Baltyckiego,igggnryzyko ingresji wod morskich i
stonawych z jezior przybrzaych w wyniku nadmiernej eksploatacjeéijwod podziemnych

w tym rejonie (Paczyski, 1993,1995; Lidzbarski, 2001; Lidzbarski i iQ05).

Otwor badawczy to piezometr oefgbkoci 15,0 m, osrednicy 110 mm, strefa
zafiltrowania (czs¢ robocza filtra) obejmuje przedziat ¢dzy 12,0 a 14,0 m p.p.t. Rina
terenu w miejscu otworu to 1,14 m n.p.m. Otwor ujmuje warstvewierciadle swobodnym,
w postaci holocgsko-plejstocaskich piaskow drobnoziarnistych przykrytych cienkarstwg
utworéw organicznych (torfy) (Kowalewski, 2012a) (profil i karta otworu CBDH 20005).

Chemizm wdd pierwszego poziomu wodonego warunkowany jest przede
wszystkim charakterem utworow wodongg€h, warstwy gleby w nadkftadzie warstwy
wodonofiej oraz zmiennymi warunkami atmosferycznymi i zagsgm poprzez infiltragj
Wody omawianego poziomu @giajp staby stan. Odnotowuje ¢swysokie przekroczenia
nastpujacych wskanikéw: wysoka twardoséi utlenialnos¢ mieszcaca s¢ w granicach
5-15mg Q/dm®, wysoka zawartos¢zwiazkéw zelaza 2-20 mg Fe/dini manganu
0,13-4,0 mg Mn/drfy barwa zazwyczaj przekracza 20 mg Pfdmv miejscowogi Kluki
ekstremalne wartai dochoda do 400 mg Pt/drh Jako przyczynetej jakoLi wéd naley
wskaza przede wszystkim obecnostibstancji organicznych w wodzie. Ze walyl na niski
gradient hydrauliczny, wody pierwszego poziomu cechuje pagmona zawartos@zotu
amonowego i wize st najprawdopodobniej z procesami geochemicznymigzaviymi z
rozktadem materii organicznej (Rojek i in., 2019, 2020a, 2022a). 2¢aywh gtbokosiach
powyzej 50 m, wystpuja wody stonawe i stone. Problem ten jest identyfikowav strefie
lub niedalekiej odlegtad od wydm, podgielonych osadami stabo przepuszczalnymi
zwigzanymi z akumulagj zanikagcego jeziora tebsko, w strefach o ograniczonyrdzba

zerowym przeptywie (Lidzbarski, 2001).

Zta jakos¢ wod podziemnych wokét Jeziora tebsko unielivaa wyznaczenie na
omawianym obszarze zytkowych pozioméw wodona¥/ch. Najblzszym ugciem wody

pitnej dla miasta teba jestagie w tebidgcu.

Na podstawie datowania izotopowego wieku wod podziemnych z wykorzystaniem
Trytu (H), wiek wod w badanym punkcie szacuje sa 16 lat (Léniak, Wilamowski 2016,
Wilamowski 2016).
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Numer i nazwa ujecia: ~ 20006-SIEC MONIT.PIG-1751 Stan obiektu: Czynny
Archiwum:  CAG-PIG | Numer archiwalny: Autor dokumentacji:  T.Kowalewski
Data wykonania obiektu: 2011 | Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Obserwacje SOH
Potozenie obiektu:
Wojewddztwo: pomorskie Powiat:  stupski Gmina: Smotdzino
Miejscowo$c: Kluki Ulica: dziatka Numer domu:  87/8
Numer arkusza mapy 1:50 000: Nazwa arkusza mapy:  Kluki
Wspotrzedne 1992 X:  393501.79 Y: 758846.46
Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  3651532.05 Y: 6064512.22
Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 17°20'51.40" L: 54°40'55.40"
Wspétrzedne topogr. 1942 BLH B: 17°20'58.42" L: 54°40'56.49"
Rzedna terenu: 1.14 m n.p.m.
Weryfikacj nych: | Data: 2016-04-12 | Rodzaj: PELNA |Spos<’)b pomiaru wsp.:  GPS
Zafiltrowanie: |G}ebokoéé catkowita obiektu [m]:  15.0 |G}ebokoéé ostateczna obiektu [m]: 15.0
Rodzaj filtra:  Filtr PCW |Obsypka: Zwirowa > 2 mm Srednica ziaren [mm]: 3
Nazwa czesci Giebokos¢ od [m] Giebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 12.0 110
Czes¢ robocza filtra 12.0 14.0 110
Rura podfiltrowa 14.0 15.0 110
Parametry hydrogeologiczne:
Wiek ujetej warstwy:
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ 3.00 0.00
Depresja [m] 1.37

Promien leja depresji R:

Wydajnos¢ jednostkowa g: 2.19 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspétczynnik filtracji k: m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy: 2011-08-23 Numer analizy:
Pochodzenie danych: Rodzaj analizy: Blad:
Sucha pozostatos¢ pH 6.8 Utlenialnos¢
Twardo$¢ 221.00 mgCaCO3/dm3 Metnos¢  14.00 NTU Zasadowos$¢  4.300
Potas (K) 27.100 mg/dm3 Azot azotynowy (N_NO2)
Wapn (Ca) 75.500 mg/dm3 Azotyny (NO2) -0.020 mg/dm3

Magnez (Mg)

7.850 mg/dm3

Azot azotanowy (N_NO3)

Zelazo (Fe) 9.160 mg/dm3 Azotany (NO3) 0.990 mg/dm3
Mangan (Mn) 1.040 mg/dm3 Chlorki (CI) 35.800 mg/dm3
Azot amonowy (N_NH4) Siarczany (SO4) 35.800 mg/dm3
Amoniak (NH4 ) 5.720 mg/dm3 Miano Coli

Stronal z1

Data wykonania karty: 2020-01-17




PANSTWOWA SEUZBA HYDROGEOLOGICZNA

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH

Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. /22/ 45 92 307, (22/ 45 92 347, e-mail: BonkHydro@pgi.gov.pl

Numer obiektu:

20005

Nazwa obiektu:

SIEC MONIT.PIG-1751

Miejscowos¢: Kluki X (ukt 1992): 393,501.79
Gmina: Smotdzino Y (ukt 1992): 758,846.46
Powiat: stupski Rzedna terenu: 1.14m
Data wykonania obiektu: 29-06-2011 Glebokos¢ catkowita: 15.0m

Wysokos¢
m n.p.m.

Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody

Opis litologiczny
Przepuszczalnosé Stratygrafia
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Zat. 1.2
JCWPd nr 14 - Mierzeja Helska - Hel, Jastarnia

Punkty pomiarowe w Helu SOBWP 11/707/1, MONBADA 1423, CBDH 170017 wo;j.
pomorskie, pow. pucki, gm. Hel oraz w Jastarni SOBWP 11/1909/1, MONBADA 2026,
CBDH 70034 woj. pomorskie, pow. pucki, gm. Jastarnia zlokalizowaneasobszarze
JCWPd nr 14 (fig. 1.2.1.Z). Omawiane otwory badawcze zlokalizowamnierzei Helskiej
stanowgcej cz$¢ Pobrzea Gdaskiego (Kondracki, 2023). Catkowita powierzchnia
JCWPd nr 14 wynosi 30,75 Kinpod wzgtdem hydrogeologicznym nalg do regionu
wodnego Dolnej Wisty (Pacagki, Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.2.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 14

W zwigzku z otaczajcymi Mierzep Helska akwenami wdd zasolonych — Zatoka
Gdanska i Morze Baltyckie, wody podziemne wysiija w postaci soczewy wod stodkich.
Zasilanie odbywa sitylko i wytacznie przez infiltragg wod opadowych. Soczewa waod
stodkich powstata w wyniku dtugotrwatej infiltracji wéd opadowych i opiekacsstrop stabo
przepuszczalnego podia. Baz drenau jest Morze Baltyckie, a przeptyw podziemny

odbywa s¢ od strefy wydm do linii brzegowej (Sadurski i1 i6994).



Wody pierwszego poziomu wodonmego zalegaj na gkboko&i 0,5 do 5,0 m
(0 — 1,0 m n.p.m.) i na omawianym obszarze, soczewa wod stodkich m@Eicexdana
migzszos¢ 3 — 40 m, kontaktygg sk lateralnie ze stonymi wodami Morza Battyckiego oraz
Zatoki Gdaskiej. Od powierzchni brak jest izolacji, a warstwadonosia wyksztatcona jest
w postaci piaskdw o0 zmiennej granulacji (genetycznie wypetniengbokiej rynny
erozyjnej), podgielonych stabo przepuszczalnymi mutkami i itamidzbarski, 2001). Na
podstawie datowa izotopowych wieku wéd podziemnych z wykorzystanid@mytu (H),
wiek wod w badanych otworach szacuje sa 9 - 10 lat (Leniak, Wilamowski 2017,
Wilamowski 2021).

Otwor badawczy w Helu to piezometr elgbkosi 20,0 m, asrednicy 110 mm, strefa
zafiltrowania (czs$¢ robocza filtra) obejmuje przedziat ¢dzy 17,0 a 19,0 m p.p.t. Bdna
terenu w miejscu otworu to 1,15 m n.p.m (profil i karta otworu CBDH 170017). Otwor
ujmuje warstw o zwierciadle swobodnym, w piaskaghednio- i gruboziarnistych bez
przykrycia od powierzchni. Na omawianym obszarze ts wody gruntowe (Walczak,
Tarnawska, 2010).

Otwor badawczy w Jastarni to piezometr gbgkosi 11,0 m, osrednicy 110mm,
zafiltrowany w przedziale mdzy 8,0 a 10,0 m p.p.t. Rdna terenu w miejscu otworu to
1,24 m n.p.m. (profil i karta otworu CBDH 70034). Otwor ujmuje wagstwzwierciadle
swobodnym, w piaskacBrednio- i gruboziarnistych bez przykrycia od powddmzi. Na

omawianym obszarze $0 wody gruntowe (Kowalewski, 2017).

Chemizm wod pierwszego poziomu wodonego warunkowany jest przede
wszystkim zmiennasia warunki atmosferycznych, wahaniami stanu morza yppd/wem
wiatrow sztormowych i jest zasilany przez infiltracj Dominugcymi  typami
hydrogeochemicznymi wod poziomu czwartgiawego § wody HCQ-Ca-(Mg), HCQ-CI-
Na-Ca oraz CI-HC@SQO,-Na-Ca. W omawianych otworach odnotowuje sikresowy,
lokalny wzrost stzen chlorkdéw, zwizany z okresow ingresj wdéd morskich podczas
wyzszych stanéw morza lub wiatrow sztormowych. Okresosyestrowanegsprzekroczenia
stezen zelaza, azotu amonowego, barwyetnosci i twardoci. Wody te charakteryzaijsie
bardzo zromicowangjakosia, zazwyczaj ogigajg stan staby (Rojek i in., 2019, 2021, 2022).
Wody czwartorgzdowego poziomu wodonnggo ze wzgidu na brak izolacji od powierzchni
terenu, ptytkie wysfpowanie zwierciadta wody oraz bezpedni kontakt z wodami morskimi
odznaczaj si¢ bardzo wysokim stopieniem wilavosci na potencjalne zanieczyszczenia oraz
ingresg wod stonawych (Lidzbarski i in., 2005; Paagki, Sadurski, 2007).
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PANSTWOWA SLUZBA HYDROGEOLOGICZNA

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH

Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych

tel. 22/ 45 92 507, /22/ 45 92 347, e-mail: BankHydro@pgi.gov.pl

Nazwa obiektu: SIEC MONIT.PIG-707 Numer obiektu: 170017
Numer i nazwa ujecia: ~ 170012-SIEC MONIT.PIG-707 Stan obiektu: Czynny

Archiwum: CAG-PIG

Marcin Walczak, Ewa Tarnawska

| Numer archiwalny:  8271/2010

Autor dokumentacji:

Przeznaczenie obiektu:

Obserwacje SOH

Data wykonania obiektu: 2010

| Data rek./ren.:

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: pomorskie Powiat:  pucki Gmina: Hel - miasto
Miejscowos¢: Hel Ulica: Dworcowa Numer domu:  dz.48/9
Numer arkusza mapy 1:50 000: 17 Nazwa arkusza mapy: Hel

Wspotrzedne 1992 X: 487021.02 Y: 749942.53
Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  4357930.60 Y: 6056522.12
Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 18°47'56.30" L: 54°36'47.20"
Wspétrzedne topogr. 1942 BLH B: 18°48'3.29" L: 54°36'48.20"

Rzedna terenu: 1.15 m n.p.m.

Weryfikacj nych: | Data: 2015-06-12 | Rodzaj: PELNA |Spos<’)b pomiaru wsp.:  GPS
Zafiltrowanie: |G}ebokoéé catkowita obiektu [m]:  20.0 |G}ebokoéé ostateczna obiektu [m]: 20.0
Rodzaj filtra:  Rura PCW |Obsypka: Zwirowa > 2 mm Srednica ziaren [mm]: 3
Nazwa czesci Giebokos¢ od [m] Giebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 17.0 110
Czes¢ robocza filtra 17.0 19.0 110
Rura podfiltrowa 19.0 20.0 110
Parametry hydrogeologiczne:
Wiek ujetej warstwy:
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ 6.00 0.00
Depresja [m] 0.80

Promien leja depresjiR: m Wydajnos¢ jednostkowa g: 7.50 m3/h*1m*s
Czas pompowania t: godz. Wspétczynnik filtracji k: m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy: 2010-01-05 Numer analizy:
Pochodzenie danych: Rodzaj analizy: Blad:
Sucha pozostatos¢ pH 7.3 Utlenialnos¢
Twardo$¢ 69.00 mgCaCO3/dm3 Metno$¢ -1.00 NTU Zasadowo$¢  3.610
Potas (K) 5.500 mg/dm3 Azot azotynowy (N_NO2)
Wapn (Ca) 20.600 mg/dm3 Azotyny (NO2) 0.080 mg/dm3

Magnez (Mg)

4.300 mg/dm3

Azot azotanowy (N_NO3)

Zelazo (Fe) 4.090 mg/dm3 Azotany (NO3) 0.230 mg/dm3
Mangan (Mn) 0.052 mg/dm3 Chlorki (CI) 124.000 mg/dm3
Azot amonowy (N_NH4) Siarczany (SO4) 11.800 mg/dm3
Amoniak (NH4) 15.300 mg/dm3 Miano Coli

Stronal z1

Data wykonania karty: 2020-01-17




PANSTWOWA SEUZBA HYDROGEOLOGICZNA

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

) ) CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. /22/ 45 92 307, (22/ 45 92 347, e-mail: BonkHydro@pgi.gov.pl

Numer obiektu:

170017

Nazwa obiektu:

SIEC MONIT.PIG-707

Miejscowos¢: Hel X (ukt 1992): 487,021.02
Gmina: Hel - miasto Y (ukt 1992): 749,942.53
Powiat: pucki Rzedna terenu: 1.15m
Data wykonania obiektu: 05-01-2010 Glebokos¢ catkowita: 20.0m

Wysokos¢

Opis litologiczny

m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Przepuszczalnosé Stratygrafia
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Nazwa obiektu: SIEC MONITORINGU PI1G-1909 Numer obiektu: 70034
Numer i nazwa ujecia: 70017-SIEC MONITORINGU PI1G-1909 Stan obiektu: Czynny

|Numer archiwalny:  7454/2017

Archiwum: CAG-PIG Autor dokumentacji: ~ Kowalewski Tomasz

Data wykonania obiektu: 01-06-2017 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Monitoring

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: pomorskie Powiat:  pucki Gmina: Jastarnia (gm. miejsko-wiejska)
Miejscowosé: Jastarnia Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 7 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Jastarnia

Wspétrzedne 1992 X: 761160.66 Y: 476674.60

Wspotrzedne topogr. 1942 XYH X: 4347898.17 Y: 6068041.50

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 18°38'16.18" L: 54°42'48.91"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 18°38'23.19" L:  54°42'49.91"

Rzedna terenu: 1.24 m n.p.m.
Weryfikacja lokalizacji:

Zafiltrowanie:

|Data: 2018-03-12 |Rodzaj: BIUROWA |Sposo’bpomiaruwsp.: DOKUMENTACJA

|G’reboko§c’ catkowita obiektu [m]:  11.0 |G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]:  11.0

Rodzaj filtra: ~ Filtr PCW |Obsypka: Piask.<=2 mm Kraricowe $rednice ziaren [mm] : od: 0.80 do:

Data zabudowy filtra: Data likwidacji filtra:

Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]

Rura nadfiltrowa 0.0 8.0 110

Czesc robocza filtra 8.0 10.0 110

Rura podfiltrowa 10.0 11.0 110
Parametry hydr logiczne:

Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed

Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnosé 4.00 m3/godz 0.00
Depresja [m] 1.22

Promien leja depresjiR:  m Wydajnos¢ jednostkowa q: 3.28 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspodtczynnik filtracji k: m/s

Ostatnia analiza wody:

Data wykonania analizy:

2017-05-29 Numer analizy: Rodzaj prébki: Prébka-1 cykl pomp.

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: 5.71 Przewodnictwo w temp. 25 [°C]  415.0 * 0.001mS/cm

Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdlnal 82.00 Ogdlna 2

Nieweglanowa 1 Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartosc zawiesiny  1.00 NTU |Ska|a metnosci

Zasadowosc¢

Ogdblna 38.00 mg CaCO3/dm3 |AIkaIiczna

Strona 1 z1 Data wykonania karty: 2024-04-10



Numer obiektu: 70034
Nazwa obiektu: SIEC MONITORINGU PIG-1909
Miejscowosé: Jastarnia X (ukt 1992): 761,160.66
Gmina: Jastarnia (gm. miejsko-wiejska) Y (ukt 1992): 476,674.6
Powiat: pucki Rzedna terenu: 1.24m
Data wykonania obiektu: 01-06-2017 Gtebokos¢ catkowita: 11.0m
Wysokos¢
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Opis litologiczny Stratygrafia
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Zat. 1.3
JCWPd nr 16 — @tawy Wielkie - Sztutowo

Punkt pomiarowy w Sztutowie SOBWP 11/1746/1, MONBADA 1457, CBDH 570087
zlokalizowany jest w woj. pomorskim, pow. nowodworskim, gm. Sztutowo w potnocno-
wschodniej cgsci JCWPd nr 16 (fig. 1.3.1.Z). Otwor zlokalizowangsi w potnocno-
wschodniej cgsci Zutaw na granicy z Mierzgj Wislang bedacych czscia Pobrzea
Gdaaskiego (Kondracki, 2023). Caltkowita powierzchnia JEWW nr 16 wynosi
936,34 km, a pod wzgidem hydrogeologicznym nalg do regionu wodnego Dolnej Wisty
(Paczyski, Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.3.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 16

Omawiany punkt badawczy znajduje 8t strefie brzenej JCWPd nr 16 na granicy z
JCWPd nr 17 (Mierzeja Wiana). Jest to miejsce kontaktu dwdch stref hydradyinznych
(strefy drenau — JCWP na 16 i strefy zasilania JCWPd na 17). Wmdgwszego poziomu
wodonofiego w miejscu gdzie zlokalizowany jest punkt badanaalegaj na gébokogi od
2,5 do 10 m. Na omawianym obszarze w ptytkim poziomie wodoms dominug

przeptywy lokalne o krétkim obiegu. Zasilangwodami infiltracyjnymi. Przeptywy i dreria



w omawianym kompleksie plejstatsko-holocéskim g ksztaltowane przez system
hydrograficzny i polderowyutaw Wislanych oraz obecnosgtabo przepuszczalnych osadow
deltowych (Kozerski, 1983, 1988; Sadurski i in., 1994; Lidzbarski, 2001; Lidzbarski i in.,
2007, Paczyski, Sadurski, 2007).

Otwor badawczy to piezometr ogbokosci 13,9 m, osrednicy 110 mm, ze stref
zafiltrowania medzy 10,9 a 12,9 m. Rdna terenu w miejscu otworu to 2,86 m n.p.m.
Piezometr ten ujmuje wody pierwszego, ptytkiego poziomu wosloego holocésko-
plejstocéiskiego o zwierciadle swobodnym, wyksztalconym w @ast piaskow
drobnoziarnistych, przykrytych cienkawarstwg utworow deltowych - piaskow
drobnoziarnistych z humusem i namutéw (profil i karta otworu CBDH 570087).
Wiek wod w badanym otworze oszacowany zostahai 1 - 10 lat podstawie datofvarytu
(®*H) (Lesniak, Wilamowski 2017, Wilamowski 2021).

Chemizm waod pierwszego poziomu wodoneg§o w rejonie badacharakteryzuje i
duzg roznorodnogia, warunkowany jest przede wszystkim charakterem rdwo
wodonofiych i nadktadu w stropie warstwy wodone§ oraz zmiennymi warunkami
atmosferycznymi i zasilaniem poprzez infiltradjezpotednig. Wody omawianego poziomu
s3 ztej jakogi. Odnotowuje si wysokie przekroczenia ngpujacych wskanikow: wysoka
zawartosézwiazkow zelaza do 10 mg Fe/dhpodwyzszone stzenia manganu (0,12-1,40 mg
Mn/dnT), barwa zazwyczaj przekracza 45 mg Ptidiako przyczye ztej jakogi wod naley
wskaza przede wszystkim obecno&ubstanciji organicznych w wodzie (Rojek i in., 2019
2020, 2021, 2022a).



Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
_ N CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH
PARSTWOMA SELIZEA HYDEOGEDLOGICZHA Hl Farowiecka s, 00975 Werszawa Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. 22/ 45 92 507, /22/ 45 92 347, e-mail: BankHydro@pgi.gov.pl
Nazwa obiektu: ~ SIEC MONIT.PIG-1746 P-1 Numer obiektu: 570087
Numer i nazwa ujecia: ~ 570070-SIEC MONIT.PIG-1746 Stan obiektu: Czynny
Archiwum:  CAG-PIG | Numer archiwalny:  3816/2012 Autor dokumentacji:  T.Kowalewski
Data wykonania obiektu: 2011 | Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Obserwacje SOH
Potozenie obiektu:
Wojewddztwo: pomorskie Powiat:  nowodworski Gmina: Sztutowo
Miejscowos¢: Sztutowo Ulica: Numer domu:
Numer arkusza mapy 1:50 000: 57 Nazwa arkusza mapy:  Braniewo
Wspotrzedne 1992 X: 511289.39 Y: 718754.72
Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  4381324.49 Y: 6024628.25
Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 19°10'25.20" L: 54°19'58.00"
Wspétrzedne topogr. 1942 BLH B: 19°10'32.13" L: 54°19'58.99"
Rzedna terenu: 2.86 m n.p.m.
Weryfikacj nych: | Data: 2016-09-27 | Rodzaj: PELNA |Spos<’)b pomiaru wsp.:  GPS
Zafiltrowanie: |G}ebokoéé catkowita obiektu [m]:  17.0 |G}ebokoéé ostateczna obiektu [m]: 13.9
Rodzaj filtra:  Rura PCW |Obsypka: Zwirowa > 2 mm Srednica ziaren [mm]: 3
Nazwa czesci Giebokos¢ od [m] Giebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 10.9 110
Czes¢ robocza filtra 10.9 12.9 110
Rura podfiltrowa 12.9 13.9 110
Parametry hydrogeologiczne:
Wiek ujetej warstwy:
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ 3.00 0.00
Depresja [m] 221

Promien leja depresji R:  m

Wydajnos¢ jednostkowa g: 1.36 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspétczynnik filtracji k: m/s
Ostatnia analiza wody:

Data wykonania analizy: 2011-11-25 Numer analizy:

Pochodzenie danych: Rodzaj analizy: Blad:

Sucha pozostatos¢ pH Utlenialnos¢

Twardos$¢ Metnosé Zasadowos$é

Potas (K) Azot azotynowy (N_NO2)

Wapn (Ca) Azotyny (NO2)

Magnez (Mg)

Azot azotanowy (N_NO3)

Zelazo (Fe)

Azotany (NO3)

Mangan (Mn)

Chlorki (CI)

Azot amonowy (N_NH4)

Siarczany (SO4)

Amoniak (NH4 )

Miano Coli
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PANSTWOWA SEUZBA HYDROGEOLOGICZNA

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. /22/ 45 92 307, (22/ 45 92 347, e-mail: BonkHydro@pgi.gov.pl

Numer obiektu:

570087

Nazwa obiektu:

SIEC MONIT.PIG-1746 P-1

Miejscowos¢: Sztutowo X (ukt 1992): 511,289.39
Gmina: Sztutowo Y (ukt 1992): 718,754.72
Powiat: nowodworski Rzedna terenu: 2.86m
Data wykonania obiektu: 05-07-2011 Glebokos¢ catkowita: 17.0m

Wysokos¢

Opis litologiczny

m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Przepuszczalnosé Stratygrafia
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Zat. 1.4
JCWPd nr 17 Mierzeja \lana - Piaski (Nowa Karczma)

Punkt pomiarowy w Piaskach (Nowej Karczmie) SOBWP 11/1749/1, MONBADA
1459, CBDH 310034 woj. pomorskie, pow. nowodworski, gm. Krynica Morska
zlokalizowany jest na obszarze JCWPd nr 17 w jej wschodniggic@ig. 1.4.1.Z). Otwor
zlokalizowany jest w centralnej exi Mierzei Wiglane] bglacej czscia Pobrzea
Gdaaskiego (Kondracki, 2023). Catkowita powierzchnia JEMvhr 17 wynosi 47,02 Kma
pod wzgédem hydrogeologicznym nadg do regionu wodnego Dolnej Wisty (Padaki,
Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.4.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 17

Obszar JCWPd nr 17 i otwor badawczy znajdly w strefie zasilania o intensywnej
wymianie wod. Na omawianym terenie wystje tylko jedno pitro wodonofie — ptytki
pierwszy poziom holoadesko-plejstocaski. W zwihzku z potlaeniem Mierzei Wilanej
pomiedzy akwenami wod stonawych (brakicznych) Zalewusifiego oraz stonych Zatoki
Gdanskiej. Wody podziemne wygtuja w postaci soczewy wod stodkich 4 gwigzane z
piaskami eolicznymi i litoralnymi mierzei. Zasilanie odbywg $ylko i wytacznie przez

infiltracje wod opadowych. Soczewa wod stodkich powstata w tayninfiltracji wod
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opadowych i opiera sio strop stabo przepuszczalnego podtd2d strony Zatoki Gaakiej i
Zalewu Wilanego wody stodkie granigzz wodami stonymi zgodnie z prawem Ghybena-
Herzberga (Burzfski, Sadurski 2015). Bazdrenau jest Zatoka Gdeka oraz Zalew
Wislany, a przeptyw podziemny odbywagsiv obydwu kierunkach od dzialu wodnego
biegmcego przez najwasze wzniesienia wydm Mierzei (Sadurski i in., 190dizbarski i in.
2005).

Wody pierwszego poziomu wodomego zalegaj na gtbokosi od 1,0 do 10,0 m
(0 - 10,0 m n.p.m.), soczewa wad stodkich ma zigwanagmigzszos¢dochodzcg do 40 m.
Zwierciadlo wod omawianego poziomu wodone§o ma charakter swobodny, bez
jakiejkolwiek izolacji od powierzchni terenu. Warstwa wodaor@séwyksztatlcona jest w
postaci piaskbw o zmiennej granulacji, poi@donych stabo przepuszczalnymi mutkami i
itami (Kreczko i in., 2000).

Otwor badawczy w Piaskach (Nowej Karczmie) to piezometrboglosii 15,0 m, o
srednicy 110 mm, ktérego strefa zafiltrowania ¢z robocza filtra) obejmuje przedziat
gtebokogki miedzy 12,0 a 14,0 m. Rdna terenu w miejscu otworu to 5,35 m n.p.m. Otwoér
ujmuje warstwe wodono#g, o zwierciadle swobodnym, wyksztatlcowgpostaci holoagsko-
plejstocéskich piaskdéwsrednio- i gruboziarnistych bez przykrycia od powamai (profil i
karta otworu CBDH 310034). Na omawianym obszarze ¢pygd wody gruntowe
(Kowalewski, 2012b). Na podstawie datawaotopowych wéd podziemnych metoptopu
wodoru - Trytu {H), szacuje si ,wiek” wod na 4 lata (Léniak, Wilamowski 2017,
Wilamowski 2021).

Chemizm wod pierwszego poziomu wodonego warunkowany jest zmienroms
warunkow atmosferycznych, wahaniami stanu morza is@sle zwigzany z infiltracyjnym
charakterem zasilania, tym samym Zzalg jest od skiadu mineralnego warstwy wodares
Dominujgcymi typami hydrogeochemicznymi wod poziomu czwasidowego § wody
HCO;-Ca, HCQ-CI-Ca-Na. W wodach omawianego otworu odnotowuje skresowy,
lokalny wzrost stzenia chlorkdw, przede wszystkim zwany z okresow ingresj wod
morskich wynikagca z nadmiernej eksploatacji ¢¢j woéd podziemnych w okresie letnim.
Dodatkowym czynnikiem wptywagym na podwyszenie sgzenia chlorkow w wodach
podziemnych mogdy¢ wyzsze stany morza pod wptywem wiatrow sztormowych. Sviedn
stezeh zawartogi chlorkéw zawieraj sic w przedziale 15 do 400 mg Cl/dm
W analizowanych parametrach jak@wych obserwuje giokresowo przekroczeniacgsen

zelaza w przedziale 4 do 7 mg Fefisiarczanéw w przedziale 10 do 45 mg,8®"°, barwy
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w przedziale 10-20 mg Pt/dmWody omawianego ptytkiego poziomu wodonego
charakteryzuj sie bardzo zromicowangjakoscia, zazwyczajsredng lub zh i osiggaja stan
gaby (Rojek i in., 2019, 2020a, 2021, 2022a). Wody czwastlmwego poziomu
wodonofiego ze wzgldu na brak izolacji od powierzchni terenu, ptytkig/sigpowanie
zwierciadta wody oraz bezpadni kontakt z wodami morskimi odznacgagie bardzo
wysokim stopniem wrdiwosci na potencjalne zanieczyszczenia (Sadurski i 1994;
Kreczko i in., 2000).
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CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. 22/ 45 92 507, /22/ 45 92 347, e-mail: BankHydro@pgi.gov.pl

Nazwa obiektu: SIEC MONIT.PIG-1749 Numer obiektu: 310034
Numer i nazwa ujecia:  310019-SIEC MONIT.PIG-1749 Stan obiekiu: Czynny

T.Kowalewski
Obserwacje SOH

Archiwum:  Arch.uzytkow. | Numer archiwalny: Autor dokumentacji:

Przeznaczenie obiektu:

Data wykonania obiektu: 2011 | Data rek./ren.:

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: pomorskie Powiat:  nowodworski Gmina: Krynica Morska - miasto
Miejscowos¢: Nowa Karczma Ulica: dziatka Numer domu:  41/1

Numer arkusza mapy 1:50 000: 31 Nazwa arkusza mapy:  Frombork

Wspotrzedne 1992 X: 538929.83 Y: 729881.82

Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  4409292.83 Y: 6034975.13

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 19°36'1.10" L: 54°25'653.20"

Wspétrzedne topogr. 1942 BLH B: 19°36'8.04" L: 54°25'54.16"

Rzedna terenu: 5.35 m n.p.m.

Weryfikacj nych: | Data: 2016-09-27 | Rodzaj: PELNA |Spos<’)b pomiaru wsp.:  GPS
Zafiltrowanie: |G}ebokoéé catkowita obiektu [m]:  16.6 |G}ebokoéé ostateczna obiektu [m]: 15.0
Rodzaj filtra:  Filtr PCW |Obsypka: Zwirowa > 2 mm Srednica ziaren [mm]: 3
Nazwa czesci Giebokos¢ od [m] Giebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 12.0 110
Czes¢ robocza filtra 12.0 14.0 110
Rura podfiltrowa 14.0 15.0 110
Parametry hydrogeologiczne:
Wiek ujetej warstwy:
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ 3.00 0.00
Depresja [m] 1.32

Promien leja depresjiR: m Wydajnos¢ jednostkowa q: 2.27 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspétczynnik filtracji k: m/s
Ostatnia analiza wody:

Data wykonania analizy: 2011-11-25 Numer analizy:

Pochodzenie danych: Rodzaj analizy: Blad:

Sucha pozostatos¢ pH Utlenialnos¢

Twardos$¢ Metnosé Zasadowos$é

Potas (K) Azot azotynowy (N_NO2)

Wapn (Ca) Azotyny (NO2)

Magnez (Mg)

Azot azotanowy (N_NO3)

Zelazo (Fe)

Azotany (NO3)

Mangan (Mn)

Chlorki (CI)

Azot amonowy (N_NH4)

Siarczany (SO4)

Amoniak (NH4 )

Miano Coli
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Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. /22/ 45 92 307, (22/ 45 92 347, e-mail: BonkHydro@pgi.gov.pl

Numer obiektu:

310034

Nazwa obiektu:

SIEC MONIT.PIG-1749

Miejscowos¢: Nowa Karczma X (ukt 1992): 538,929.83
Gmina: Krynica Morska - miasto Y (ukt 1992): 729,881.82
Powiat: nowodworski Rzedna terenu: 5.35m
Data wykonania obiektu: 06-07-2011 Glebokos¢ catkowita: 16.6 m
Wysokos¢ Opis litologiczny
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Przepuszczalnosé Stratygrafia
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Zat. 1.5

JCWPd nr 39 — Pojezierze Chehsko-Dobrzyiskie — Rownina Urszulewska -
Gralewo

Punkt badawczy w Gralewie SOBWP 11/1873/1, MONBADA 1609, CBDH 2880128
zlokalizowany jest w woj. warmsko-mazurskim, pow. dziatdowskim, gm. Ri@a we
wschodniej cgsci JCWPd nr 39 (fig. 1.5.1.Z). Otwér badawczy zlakavany jest we
wschodniej czsci Réwniny Urszulewskiej na Pojezierzu Cheisko-Dobrzyiskim
(Kondracki, 2023). Catkowita powierzchnia JCWPd nr 39 wynosi 7 568,1% &npod
wzgledem hydrogeologicznym nate do regionu wodnego Dolnej Wisty (Paéski,
Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.5.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 39

Omawiany punkt badawczy zlokalizowany jest w regionalnej strefie zasilania w
poblizu wododziatu zlewni rzeki Drecy, gdzie ptytkie wody gruntowe razem z wodami
pierwszego poziomu wodonoégo biog udziat w lokalnym systemie #tenia. Wody
pierwszego poziomu wodoneggo w rejonie punktu badawczego zalega gtbokosi od
1,0 do 15 - 20,0 m. Pierwszy poziom wodémp na omawianym obszarze, zasilany jest

przede wszystkim poprzez infiltracjpezpoftedniy oraz lokalnie w obszarze dolin przez
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doptyw lateralny.Srednia mizszos¢ omawianej warstwy wodonpgj oscyluje w przedziale
od 3 do 20 m. Polenie zwierciadla wod pierwszego poziomu wodowgo jest
uwarunkowane urozmaicongorfologi terenu i zrénicowangbudows geologiczna(obszar
stadialu gtdwnego zlodowacenia wisty), cechuje &irakiem cagtosci z wylgczeniem

obszarow sandrowych, w afimie ktorego zlokalizowany jest punkt badawczy.

Otwoér badawczy to piezometr oebokoci 12,25 m, osrednicy 110 mm, strefa
zafiltrowania (czs¢ robocza filtra) obejmuje przedziatebokosi miedzy 9,25 a 11,25 m.
Rzedna terenu w miejscu otworu to 158,80 m n.p.m. Rriemeany piezometr ujmuje wody
pierwszego, ptytkiego poziomu wodomago czwartorgdowego o zwierciadle swobodnym,
wyksztatconego w miejscu otworu w postaci piaskow drobriwednioziarnistych (profil i
karta otworu CBDH 2880128). Warstwa wodon@$ podgielona jest utworami
staboprzepuszczalnymi — glinami zwatowymi. Na omawianym obszarze wody gruntowe
Zwigzane g scisle z wodami powierzchniowymi (Kowalewski, 2017). Wiedd w badanym
otworze na podstawie badalrytu (H), wynosi 11 lat (Léniak, Wilamowski 2016,
Wilamowski 2016).

Chemizm wodd pierwszego poziomu wodonego warunkowany jest przede
wszystkim charakterem utworéw — sktadem mineralnym warstw wodgobsi gruntow
znajdupcych s¢ w strefie aeracji. Dominggym typem zasilania jest zasilaniem przez
infiltracje bezpofedni oraz lokalnie doptyw lateralny. Istotmgle odgrywa rownie system
kragzenia wod podziemnych orazssedztwo jezior. Wody omawianego poziomu imdpbmg
jakos¢é Odnotowuje si wysokie sgzenia wapnia oraz wodoraglandw o charakterze
geogenicznym (gliny i piaski zwatowe w podtd. Odnotowywane stenia siarczanéw 25-
35 mg SQ/dm® map charakter geogeniczny. Okresowe @kgzone stzenia azotanéw w
wodach pierwszego poziom wodonego § zwigzane z intensywnglziatalno€ia rolnicza
(Rojek i in., 2019, 2020a, 2022a).

Omawiana warstwa ze wzglu na brak izolacji, wyrara st duza podatnogia na
zanieczyszczenia z powierzchni terenu i charakteryzyjedsia zmiennogia parametrow
jakogciowych. Obecnie wykorzystanie ptytkiego poziomu wodiego jako poziomu
uzytkowego jest marginalne w zywku z rozbudow sieci wodocigowej i wykorzystywane
s3 wody podziemne z gbszych warstw wodonaych. W przeszias plytkie warstwy
wodonofie byly intensywnie eksploatowane studniami kopanyonizbarski i in., 2005;
Paczyski, Sadurski, red. 2007).



|Nazwa obiektu: SIEC MONITORINGU PIG-1873 Numer obiektu: 2880128

Numer i nazwa ujgcia: 2880064-SIEC MONITORINGU PI1G-1873 Stan obiektu: Czynny
Archiwum: CAG-PIG | Numer archiwalny:  4420/2017 Autor dokumentacji: ~ Kowalewski Tomasz
Data wykonania obiektu: 14-06-2016 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Monitoring

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: warminsko-mazurskie Powiat: dziatdowski Gmina: Ptosnica (gm. wiejska)
Miejscowosé: Gralewo Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 288 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Dziatdowo

Wspdtrzedne 1992 X:  605463.15 Y: 568919.31

Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X: 4435782.35 Y: 5909667.26

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 20°02'04.92" L: 53°18'35.37"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 20°02'11.66" L: 53°18'36.35"

Rzedna terenu: 158.80 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji: |Data: 2018-07-06 |Rodzaj: PELNA |Sposo’b pomiaru wsp.: DOKUMENTACJA

Zafiltrowanie: |G’rebokos’c’ catkowita obiektu [m]:  21.0 |G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]: 12.2
Rodzaj filtra: |Obsypka: |Krar’1cowe Srednice ziaren [mm] :
Data zabudowy filtra: |Data likwidaciji filtra:

|Nazwa czesci |G’(ebokos’c’ od [m] |G’(ebokos’c’ do [m] |§rednica [mm]

Parametry hydrogeologiczne:

Wiek ujetej warstwy:

Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnosc
Depresja [m]
Promien leja depresji R: m Wydajnos¢ jednostkowa q:  m3/h*1m*s
Czas pompowania t: godz. Wspotczynnik filtracji k: m/s

Strona 1 z1 Data wykonania karty: 2024-04-10



Numer obiektu:

2880128

Nazwa obiektu:

SIEC MONITORINGU PIG-1873

Miejscowosé:

Gralewo

X (ukt 1992):

605,463.15

Gmina:

Ptosnica (gm. wiejska)

Y (ukt 1992):

568,919.31

Powiat:

dziatdowski

Rzedna terenu:

158.8 m

Data wykonania obiektu:

14-06-2016

Gtebokos¢ catkowita:

21.0m

Wysokos¢
m n.p.m.

Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody

Opis litologiczny Stratygrafia
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Zat. 1.6
JCWPd nr 47 — Kotlina Warszawska/Kotlina Ptocka — W§lm{Polskie

Punkt badawczy w Wymiu Polskim SOBWP 11/1072/1, MONBADA 2167, CBDH
4830039 zlokalizowany jest w woj. mazowieckim, pow. ptockim, gm. Stubice w wschodniej
czesci JCWPd nr 47 (fig. 1.6.1.Z). Otwoér badawczy zlakavany jest w poétnocno-
zachodniej cgci Kotliny Warszawskiej na pograniczu z Kotliidocka (Kondracki, 2023).
Catkowita powierzchnia JCWPd nr 47 wynosi 2761,83 km2, a pod cdegl
hydrogeologicznym nalsy do regionu wodnegSrodkowej Wisty (Paczyski, Sadurski, red.
2007).

Fig. 1.6.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 47

Omawiany punkt zlokalizowany jest w regionalnej strefie drardoliny rzeki Wisty,
gdzie wody pierwszego poziomu wodonego biog udziat w lokalnym systemie kkenia.
Gtownag baz drenau jest Wish, ktéra wymusza przeptyw wod podziemnych w kierumkBic
i NE. Dla ptytkiego poziomu czwartogdowego kierunek dreaa moz by zaburzany przez
lokalne cieki. Wody pierwszego poziomu wodamego w rejonie punktu badawczego
zalegay na gebokogi od 1,0 do 15,0 - 20,0 m. Pierwszy poziom wodoiyana omawianym

obszarze, zasilany jest przede wszystkim poprzez infifrappddéw atmosferycznych jak
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rowniez poprzez doptyw lateralnySrednia mizszosé pietra czwartorzdowego ze wzgdu

na mtodoglacjalny charakter jest zmienna i oscyluje w przedziale od 20 do 40 m, w obszarach
dolin kopalnych moe przekracz&a 100 m. Potaenie zwierciadta wod jest uwarunkowane
urozmaicong morfologiy terenu i zrémicowana budows geologiczng — obszar stadiatu
gtbwnego zlodowacenia wisty (Lisicki (red.) i in. 2010). Wody pierwszego poziomu
wodonofiego na omawianym obszarze mgjowne znaczenie yikowe (Kazimierski i in.,

1998).

Otwor badawczy to studnia wiercona elgkosi 15,0 m, osrednicy 244 mm, strefa
zafiltrowania obejmuje przedziatgdokosci migdzy 9,00 a 12,00 m. KRdna terenu w miejscu
otworu to 65,40 m n.p.m. Otwor ujmuje wody pierwszego, ptytkiego poziomu wodegos
czwartorzdowego o zwierciadle swobodnym, wyksztalconego wambpiaskdwsrednio- i
gruboziarnistych z otoczakami (profil i karta otworu CBDH 4830039). Warstwa wodanos
podscielona jest utworami nieprzepuszczalnymi — itamtiryrai, a od poziomu terenu brak
jest izolacji. Na omawianym obszarze ® wody gruntowe (Nogas, 1966, Kleczkowski,
1990). Na podstawie datowazotopowych ,wieku” wod podziemnych - TrytiH), czas
przebywania wody oké&ony zostat sj na 16 lat (Wilamowski, 2021).

Chemizm waod warunkowany jest przede wszystkim charakn utworéw — skladem
mineralnym warstw wodona§ch i gruntow znajdacych s¢ w strefie aeracji. Gtéwnymi
typami hydrogeochemicznymi wod ptytkiego poziomu wodowregio § wody typu HCQ-Ca-
Mg oraz HCQ-Ca. W otworze w Wym§lu Polskim zaznaczagptyw antropopresji, czego
skutkiem jest lokalna zmiana typu hydrogeochemicznego na JF8p)Ca-Mg.
Odnotowywane sréwniez podwyzszone stzenia siarczanéw dochogtze do 70 mg Sgdm®.
Istotna role odgrywa rownie system kgzenia wod podziemnych zgdany ze stref drenau
przez rzek¢Wiske, a wody zazwyczaj dolpjakos¢é. Odnotowuje si wysokie s¢zenia wapnia
oraz wodorowglandw o charakterze geogenicznym. Z tym samym pgeIoewjze St
réwniez wystepowanie wysokich stefn jonéw zelaza (do 19 mg Fe/dinoraz manganu (do
2,28 mg Mn/dr). Okresowe zwikszone szenia azotanéw w wodach pierwszego poziom
wodonofiego zwiyzane § z terenami pét uprawnych i intensywmigziatalnogia rolnicza
(Rojek i in., 2019, 2020a, 2021, 2022a).

Ze wzgkdu na bardzo stabaizolacg czwartorzdowego ptytkiego poziomu
wodonofiego, omawiana warstwa wymda st duzg podatnogia na zanieczyszczenia z
powierzchni terenu i ma odznacz& sii duzg zmiennofia sezonow parametrow

jakasciowych.
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PANSTWOWA SLUZBA HYDROGEOLOGICZNA

ul. Rakowiecka 4, 00-9

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

75 Warszawa

CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH

Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. 22/ 45 92 507, /22/ 45 92 347, e-mail: BankHydro@pgi.gov.pl

Nazwa obiektu:

CENTRALA PRZEM.NAFTOWEGO 1

Numer obiektu: 4830039

Numer i nazwa ujecia:

4830038-CENTRALA PRZEMYStU NAFTOWEGO

Stan obiektu: Do weryfikacji

Archiwum:  UW Ptock

|Numer archiwalny: 0

Autor dokumentacji:  Nogas

Data wykonania obiektu: 12-1966

|Data rek./ren.:

Przeznaczenie obiektu: Eksploatacja

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: mazowieckie Powiat:  ptocki Gmina: Stubice (gm. wiejska)
Miejscowosc: Wymysle Polskie Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 483 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Stubice

Wspotrzedne 1992 X: 505265.85 Y: 557581.16

Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  5809752.42 Y: 4421650.37

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 52°24'36.98" L: 19°50'48.41"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 52°24'38.00" L:  19°50'55.00"

Rzedna terenu: 60.00 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji: |Data: |Rodzaj: Brak |Sposo’b pomiaru wsp.:  Brak danych

Zafiltrowanie:

|G’reboko§c’ catkowita obiektu [m]: 17.0

|G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]:  15.0

Rodzaj filtra:  Oktadz.-zwir.azb-cement

|Obsypka:

Brak danych

Kraricowe $rednice ziaren [mm] :

Data zabudowy filtra:

Data likwidacji filtra:

Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 9.0 150
Czesc robocza filtra 9.0 12.0 240
Rura podfiltrowa 12.0 15.0 150
Parametry hydr logiczne:
Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnosé 20.40 m3/godz 27.10 m3/godz 20.40 m3/godz 20.40 m3/godz 20.4 m3/godz
Depresja [m] 1.10 1.10 1.10 11

Promien leja depresji R:  85.00 m Wydajnos¢ jednostkowa q: 18.55 m3/h*1m*s
Czas pompowania t: 89 godz. Wspétczynnik filtracji k: 0.0007520 m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy: 1966-12-12 Numer analizy: 11/67 Rodzaj prébki: Prébka wody z depr.

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: 7.50

Przewodnictwo w temp. 25 [°C]

Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdlnal 3.80 mvalCa/dm3

Ogodlna 2

Nieweglanowa 1 2.90 mvalCa/dm3

Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartos¢ zawiesiny .00 mgSiO2/dm3

|Ska|a metnosci  Przezroczysta

Zasadowosc¢

Ogodlna

|AIkaIiczna
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Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

PANSTWOWA SLUZBA HYDROGEOLOGICZNA Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych

tel. /22 45 92 307, (22/ 4592 347, e-mail: BankHydro@pgl.gov.pl

Numer obiektu: 4830039
Nazwa obiektu: CENTRALA PRZEM.NAFTOWEGO 1
Miejscowosé: Wymysle Polskie X (ukt 1992): 505,265.85
Gmina: Stubice (gm. wiejska) Y (ukt 1992): 557,581.16
Powiat: ptocki Rzedna terenu: 60.0m
Data wykonania obiektu: 01-12-1966 Gtebokos¢ catkowita: 17.0m
Wysokos¢
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Opis litologiczny Stratygrafia
60.0
0.0 8 g B X XXX Gleba, Brak danych: Brak danych |
59.0 52°%
° ® e . Piasek, drobnoziarn.: Brak danych
58.0 2.0 - .
- : ° oo i Piasek, srednioziarn.: Brak danych
57.0 X! 2.9 —
2.9 .
| 560 oot
. : :o ° Piasek, gruboziarn.: Otoczaki
55.0 5 Te o e
54.0 6.0 L
— ) (%
> o
53.0 D
b — & —Q
=g
52.0 D O—=
—_ 37@ [ Otoczaki, Brak danych: Brak danych
-
N O O
| 510 90 — [ — 9
> <O )
; O
>
| 500 10.0 =
49.0 5 o
— ° . ? oo Piasek z otoczakami, Brak danych: Brak da|
48.0 o=
—— 120 — 2o 08
12.2 SR —
D <O o
47.0 — >
57 — % Otoczaki, Brak danych: Glina
> O
46.0 S
14.4 O — —
4.0 150 — - —
44.0 —:—:— It pstry, Brak danych: Brak danych —_Tr
430 17.0 = [ |

Strona 1/1 22-01-2020




Zat. 1.7

JCWPd nr 49 — Wysoczyna Ptonska — Ptonsk

Punkt pomiarowy w Ptonsku SOBWP [1/98/1, MONBADA 435, CBDH 4470037
zlokalizowany jest w woj. mazowieckim, pow. ptonskim, gm. Ptonsk w potudniowgjccz
JCWPd nr 49 (fig. 1.7.1.Z). Otwor badawczy znajdujevsipotudniowej czsci Wysoczyny
Ptonskiej, begacej czscig Niziny Poétnocnomazowieckiej (Kondracki, 2023). Galkta
powierzchnia JCWPd nr 49 wynosi 5353,97°kmpod wzgidem hydrogeologicznym nade
do regionu wodnegorSdkowej Wisty (Pacziski, Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.7.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 49

Omawiany punkt zlokalizowany jest w strefie dremarzeki Ptonka, gdzie wody
pierwszego poziomu wodonoégo biog czynny udziat w lokalnym systemie gkenia.
Gtowng baz drenau stanowi rzeka Wkra, ktérej Plonka jest doptywenodiy pierwszego
poziomu wodonadego zalegaj na gebokogi od 1,0 do 5,0-6,0 m., ktory jest praktycznie
pozbawiony izolacji i zasilany przez infiltracjopadow atmosferycznych oraz doptyw

lateralny.



Omawiany przypowierzchniowy poziom czwartgdpwy jest zwgzany z aluwialnymi
utworami piaszczystymi dolin rzecznych oraz wodnolodowcowymi i morenowymi utworami
piaszczystymi. Jego miszos¢ jest silnie zrénicowana i oscyluje w przedziale od kilku do
kilkunastu m. Zwierciadto woéd gruntowych ma charakter swobodny lub lokalnie lekko
napkety, a jego potoenie jest uwarunkowane morfolggierenu. Czwartokzlowe warstwy
wodonofe pierwszego poziomu wodom&go maj istotne znaczenie w zasilaniu gitbwnego
poziomu uytkowego, ktory zasilany jest p@dnio z poziomu przypowierzchniowego przez
przegiczanie wod infiltracyjnych lub przez okna hydrogepbane w mazszych
piaszczystych utworach wodnolodowcowych (Herbich, Tyszewski, 1994; Kazimierski i in.,
1998).

Otwor badawczy to studnia wiercona e@lmkosi 15,0 m, osrednicy 194 mm, strefa
zafiltrowania obejmuje przedziatgdokosci migdzy 7,80 a 10,80 m. Rdna terenu w miejscu
otworu to 97,43 m n.p.m. Studnia ujmuje wody czwakdmvego poziomu wodono&go o
zwierciadle swobodnym, w piaskaghednioziarnistych zewirem i otoczakami (profil i
karta otworu CBDH 4470037). Warstwa wodon@$ podgielona jest utworami
nieprzepuszczalnymi — glinami zwatlowymi, a od poziomu terenu brak jest izolacji
(Dobrzynski, 1968; Biela, 2019).

Chemizm wdd pierwszego poziomu wodonego warunkowany jest przede
wszystkim charakterem utworéw — sktadem mineralnym warstw wodgobsi gruntow
znajdupcych s¢ w strefie aeracji. Gtéwnymi typami hydrogeochemigzmnwod gruntowych,
s3 wody typu HCQ-Ca oraz HC@Ca-Mg. W punkcie badawczym zaznacza siptyw
antropopresji, czego skutkiem jest zmiana typu hydrogeochemicznego ng$HQ@l-Ca.
Wody omawianego poziomu magazwyczaj dolr jakosé. Odnotowuje s podwyszone
stezenia jonéwzelaza (do 6 mg Fe/dPoraz s¢zenia manganu (do 2,28 mg Mn/8mktére
majg zazwyczaj charakter geogeniczny (wymywanie tych gzkow 2z utworéw
migdzymorenowych i rozmycia glin zwatowych). Okresowdgkszone stzenia azotandw w
wodach pierwszego poziom wodonego zwizane § z terenami poél uprawnych i
intensywn dziatalnogia rolniczg (Ptochniewski, 1972; todaski, 1973; Macioszczykowa,
1979; Herbich, Tyszewski, 1994; Rojek i in., 2019, 2020a, 2022a).

Ze wzgkdu na bardzo stabaizolacg czwartorzdowego ptytkiego poziomu
wodonofiego, omawiana warstwa wyria st duza podatnogia na zanieczyszczenia z
powierzchni terenu i ma odznacza sii duzg zmiennofia sezonow parametrow

jakogiowych.



Nazwa obiektu: AGRONOMOWKA Numer obiektu: 4470037
Numer i nazwa ujecia: 4470021-AGRONOMOWKA Stan obiektu: Czynny

Archiwum: CAG-PIG

| Numer archiwalny:  3831/158

Autor dokumentacji:

Dobrzyrski W.

Data wykonania obiektu: 11-1968

|Data rek./ren.:

Przeznaczenie obiektu:

Eksploatacja

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: mazowieckie Powiat: ptoriski Gmina: Ptorisk (gm. miejska)
Miejscowosé: Ptonsk Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 447 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Ptonsk

Wspdtrzedne 1992 X:  529707.35 Y: 593600.30

Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X: 4458357.67 Y: 5833202.74

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 20°22'59.60" L:  52°37'30.10"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 20°23'06.22" L:  52°37'31.08"

Rzedna terenu: 97.43 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji:

| Data: 2005-03-10

|Rodzaj: PELNA

|Sposo’b pomiaru wsp.:  GPS

|G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]:

Zafiltrowanie: |G’rebokos’c’ catkowita obiektu [m]:  15.0 15.0
Rodzaj filtra:  Rura stal.siatka miedz. |Obsypka: Zwirowa > 2 mm Kraricowe $rednice ziaren [mm] : od: 2.00 do:
Data zabudowy filtra:  11-1968 Data likwidacji filtra:
Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 7.8 194
Czesc robocza filtra 7.8 10.8 194
Rura podfiltrowa 10.8 15.0 194
Parametry hydr logiczne:
Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnosé 7.50 m3/godz 10.70 m3/godz 7.76 m3/godz 7.50 m3/godz 7.5 m3/godz
Depresja [m] 1.29 1.39 1.30 13

Promien leja depresji R:  62.50 m Wydajnos¢ jednostkowa g: 5.58 m3/h*1m*s
Czas pompowaniat: 72 godz. Wspétczynnik filtracji k: 0.0002300 m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy: 1968-11-27 Numer analizy: 350 Rodzaj prébki: Prébka wody z depr.

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: 7.10

Przewodnictwo w temp. 25 [°C]

Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdélnal 5.30 mvalCa/dm3

Ogodlna 2

Nieweglanowa 1 0.00 mvalCa/dm3

Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartos¢ zawiesiny  20.00 mgSiO2/dm3

|Ska|a metnosci  Opalizujaca

Zasadowosc¢

Ogdlna 5.60 mval/dm3

|AIkaIiczna 0.30 mval/dm3
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Numer obiektu: 4470037
Nazwa obiektu: AGRONOMOWKA
Miejscowos¢: Ptorisk X (ukt 1992): 529,707.35
Gmina: Ptorisk (gm. miejska) Y (ukt 1992): 593,600.3
Powiat: ptoriski Rzedna terenu: 97.43 m
Data wykonania obiektu: 01-11-1968 Gtebokos¢ catkowita: 15.0m
Wysokos¢
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Opis litologiczny Stratygrafia
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Zat. 1.8
JCWPd nr 52 — Dolina Gérnej Narwi — Narew

Punkt badawczy w miejscowds Narew SOBWP 11/1065/1, MONBADA 2096,
CBDH 3810030 zlokalizowany jest w woj. podlaskim, pow. hajnowskim, gm. Narew w
potudniowo - wschodniej ezci JCWPd nr 52 (fig. 1.8.1.Z). Otwor badawczy znggdse w
centralnej czsci Niziny Poinocnopodlaskiej w Dolinie Gérnej NarfiKondracki, 2023).
Calkowita powierzchnia JCWPd nr 52 wynosi 6041,12 2kna pod wzgidem
hydrogeologicznym nafgy do regionu wodnego Narwi (Padmki, Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.8.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 52

Omawiany punkt zlokalizowany jest w strefie dremarzeki Narew wraz z systemem
koryt rzecznych 1 otaczagych je podmokiasiami. Wyksztatcenie pierwszego
przypowierzchniowego poziomu wodomeEgo na obszarze JWPd 52 gxeine jest z osadami
wodnolodowcowymi i rzecznymi zlodowacenia warty oraz utworami dolin rzecznych,
wyksztatconymi przede wszystkim w postaci piaskGwirow (Herbich i in., 2003). Wody
pierwszego poziomu wodoneégo w rejonie punktu badawczego zx@ne § z osadami
rzecznymi Narwi. Punkt badawczy zlokalizowany jest w bemmbiim gsiedztwie rzeki

Narew, na tarasie nadzalewowym niskim. Wody pierwszego kompleksu wipegmona

-1-



wigckszoLi obszaru zalegaj na gtbokoki od 0,5 do 3,0-7,0 m. Ze wzglu na
mtodoglacjalny charakter, silnie urozmaicomprfologk terenu, budow geologiczngoraz
lokalne zaburzenia glacitektoniczne, pierwszy poziom wodono@ obszarze JCWPd 52
dokumentowany mae by¢ do gkbokoski 60 m. Pierwszy poziom wodofimy na omawianym
obszarze, zasilany jest przede wszystkim poprzez infifrappddéw atmosferycznych jak
rowniez poprzez doptyw lateralny. Na obszarach wysoczyzmbwwyody ptytkiego poziom
wodonofiego, mogaby¢ lokalnie izolowane od powierzchni terenu stabo puszczalnymi
glinami zwatowymi (Nowakowski, 1979rednia mizszos¢ pietra czwartorzdowego ze
wzgledu na wspomniane czynniki, charakteryzuje siuzg zmienndcig i oscyluje w
przedziale od kilku do 52 m. Czwartedowe warstwy wodonme pierwszego poziomu

wodonofiego na omawianym obszarze gnglidowne znaczenie yikowe (Paczyski, 1995).

Otwor badawczy to piezometr o ¢blokoci 6,50 m, osrednicy 100 mm, strefa
zafiltrowania (cz$¢ robocza filtra) obejmuje przedziatebokosci migdzy 1,50 a 5,50 m.
Rze¢dna terenu w miejscu otworu to 131,89 m n.p.m. Rrexeany piezometr ujmuje wody
pierwszego, ptytkiego poziomu wodom&go czwartorgdowego o zwierciadle swobodnym,
wyksztatconego w miejscu otworu w postaci piaskow drob&mednioziarnistych zewirem.
Warstwa wodonata podgielona jest utworami stabo przepuszczalnymi — glina
zwatowymi, a od poziomu terenu brak jest izolacji (profil i karta otworu CBDH 3810030). W
bezpofednim gsiedztwie punktu badawczego, wodywodami gruntowymi, a w kgeniu
wod istotne znaczenie mezodgrywa rowniez wysipowanie podmokitas (Pergot i in.,
2012; Kochanowski, 2019). Na podstawie datvieotopowych wieku wod podziemnych -
Trytu (H), ,wiek” wéd w badanym otworze oksieny zostat si na 33 lata (Wilamowski,
2021).

Chemizm wodd pierwszego poziomu wodonego warunkowany jest przede
wszystkim charakterem utworéw — sktadem mineralnym warstw wodgobsi gruntow
znajdupcych sé w strefie aeracji. Gtownymi typami hydrogeochemignin wod ptytkiego
poziomu wodonasdego na omawianym obszarzg wody typu HCQ-Ca-Mg oraz HC@
SO-Ca-Mg i may zazwyczaj doby jakosé. Odnotowuje si wysokie s¢zenia wapnia oraz
wodoroweglanow o charakterze geogenicznym (wymywanie tychazivéw z utworow
miedzymorenowych i rozmycia glin zwatowych na obszaragysoczyznowych). Z tym
samym procesem wie St rowniez wystpowanie wysokich sten jondéw zelaza do
6,8 mg Fe/dm Okresowe zwikszone sfzenia azotanéw w wodach pierwszego poziom



wodonofiego zwiyzane § z terenami pél uprawnych i intensywmigziatalnogia rolnicza
(Nowakowski, Nowicki, 2007; Rojek i in., 2019, 2020a, 2022a).

Ze wzgkdu na zrémicowana izolacg czwartorzdowego ptytkiego poziomu
wodonofiego, omawiana warstwa charakteryzuje¢ szmienng podatnogia na
zanieczyszczenia z powierzchni terenu i enadznacza sie duzg zmiennog€ia sezonow
parametréw jakasiowych.



Nazwa obiektu: OTWOR OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB P1 Numer obiektu: 3810030
Numer i nazwa ujecia: 3810022-OTWOR OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB Stan obiektu: Czynny

|Numer archiwalny: 2927/2012

Archiwum: CAG-PIG Autor dokumentacji:  Pergot Sylwiusz, Kowalczyk Agnieszka, Galczak
Data wykonania obiektu: 04-08-2011 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu: Badawcze

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: podlaskie Powiat:  hajnowski Gmina: Narew (gm. wiejska)

Miejscowosé: Narew Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 381 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Narew

Wspétrzedne 1992 X: 570804.19 Y: 803954.14

Wspotrzedne topogr. 1942 XYH X:  4669830.40 Y: 5868443.31

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 23°31'23.13" L: 52°54'59.47"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 23°31'29.74" L:  52°55'00.25"

Rzedna terenu: 131.89 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji:

| Data: 2018-04-24

|Rodzaj: PELNA

|Sposo’b pomiaru wsp.: ORTOFOTOMAPA

Zafiltrowanie:

|G’reboko§c’ catkowita obiektu [m]:  10.0

|G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]: 6.5

Rodzaj filtra: ~ Filtr PCW

|Obsypka:

Zwirowa > 2 mm

Kraricowe $rednice ziaren [mm] :

Data zabudowy filtra:

Data likwidacji filtra:

Nazwa czesci

Gtebokos¢ od [m]

Gtebokos¢ do [m]

Srednica [mm]

Rura nadfiltrowa 0.0 1.5 100
Czesc robocza filtra 1.5 5.5 100
Rura podfiltrowa 5.5 6.5 100
Parametry hydr logiczne:
Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ 3.00 m3/godz 0.00 m3/godz
Depresja [m]

Promien leja depresjiR:  m

Wydajnos¢ jednostkowa g: 0.00 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspétczynnik filtracji k: m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy:  2011-11-22 Numer analizy: 2140/LM/Z/11 Rodzaj prébki: Brak danych

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: Przewodnictwo w temp. 25 [°C]
Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdlna 1 Ogdlna 2

Nieweglanowa 1

Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartosc¢ zawiesiny

|Ska|a metnosci

Zasadowosc¢

Ogodlna

|AIkaIiczna

Strona 1 z1

Data wykonania karty: 2024-04-10



Numer obiektu: 3810030
Nazwa obiektu: OTWOR OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB P1
Miejscowosé: Narew X (ukt 1992): 570,804.19
Gmina: Narew (gm. wiejska) Y (ukt 1992): 803,954.14
Powiat: hajnowski Rzedna terenu: 131.89 m
Data wykonania obiektu: 04-08-2011 Gtebokos¢ catkowita: 10.0 m
Wysokos¢
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Opis litologiczny Stratygrafia
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Zat. 1.9
JCWPd nr 54 — Réwnina Wotohska - Radzymin

Punkt badawczy w Radzyminie SOBWP 1/970/3, MONBADA 1573, CBDH 4880362
zlokalizowany jest w woj. mazowieckim, pow. wotarskim, gm. Radzymin w centralnej
czesci JCWPd nr 54 (fig. 1.9.1.Z2). Otwor obserwacyjnypkalizowany jest w centralnej
czesci Rowniny Wotomnhskiej (Kondracki, 2023). Catkowita powierzchnia JCUVRr 54
wynosi 2175,24kfy a pod wzgidem hydrogeologicznym nate do regionu wodnego
Srodkowej Wisty (Paczyski, Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.9.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 54

Omawiany punkt znajdujegsiv lokalnej strefie kizenia, blisko lokalnego wododziatu
Zlewni rzeki Beniamindbwka oraz Rdza. Regionalngaz drenau jest rzeka Bug, ktora
wymusza przeptyw wod podziemnych w kierunkach N i NW. Dla piytkiego poziomu
czwartorzdowego kierunki przeptywu magby¢ czesto zaburzone przez lokalne cieki oraz
zréznicowang budowe geologiczng W rejonie punktu badawczego warstwy te zalegeg
gtebokogi od 7,0 do 20,0 m. Lokalnie zwierciadto wod reanie charakter lekko nagly
poprzez wysipowanie w stropie warstwy wodom@ utworéw lodowcowych, glin

piaszczystych i pylastych. Zasilanie odbywagizede wszystkim poprzez infiltrgoppadow

-1-



atmosferycznych jak rowniepoprzez przegzanie. Lokalnie zasilanie pierwszego poziom
wodonofiego na omawianym obszarze, moby zwigzane ze strgf wysoczyznowa i

wodonofiymi strukturami fluwioglacjalnymi (Nowicki, 2000).

Srednia mizszos¢ pietra czwartorzdowego charakteryzuje esiduza zmiennogia i
oscyluje w przedziale od 20 do 40 m, a w obszarach dolin kopalnycle pragkracza
100 m. Potognie zwierciadta wdod pierwszego poziomu wodomgo jest uwarunkowane
urozmaicongmorfologh terenu i zrénicowary budows geologiczng— obszar zlodowade
srodkowopolskich. Pierwszy poziom wodomgs na omawianym obszarze ma gtowne
znaczenie uwgtkowe na omawianym obszarze (Macioszczyk, 1985; iddaczyk,
Kazimierski, 1985).

Otwor badawczy to piezometr oefbkogi 15,0 m, osrednicy 100 mm, strefa
zafiltrowania (cz$¢ robocza filtra) obejmuje przedziateblokosi migdzy 10,00 a 14,00 m.
Rzedna terenu w miejscu otworu to 89,40 m n.p.m. Zviéelo ujmowanej warstwy ma
charakter lekko nagiy, iw jest wyksztatcona w postaci piaskow drobnérednioziarnistych.
Warstwa wodonasa podgielona jest utworami nieprzepuszczalnymi — itantryri, a od
poziomu terenu wysgpuje lokalna izolacja w postaci glin pylastych (pirafkarta otworu
CBDH 4880362). Na omawianym obszarze wody gruntowe wykadobr tacznosé
hydrauliczna pomigdzy poszczegoélnymi poziomami (Kaweka, Otwinowski, 2014; Biefe
2019). ,Wiek” wod w badanym otworze okteny zostat si na okres sprzed 1952 roku
(Nowicki, 2001; Wilamowski, 2021).

Chemizm wodd pierwszego poziomu wodonego warunkowany jest przede
wszystkim specyfik obszaru zasilania i charakterem utworéw — skfadeneralnym warstw
wodonosiych.  Glownymi typami hydrogeochemicznymi wod pheiio  poziomu
wodonofiego na omawianym obszarze svody typu HCQ@-Ca-Mg oraz HC@-Ca.
W punkcie badawczym w Radzyminie zaznaczavgdtyw antropopresji i odnotowuje ¢si
podwyzszone sizenia arsenu dochogize do 0,013 mg As/din Powoduje to
zaklasyfikowanie wod podziemnych do V klasy jatiodrody, a wody uzyskygjstan staby.
Podwyzszone szenia wapnia, wodoroyglanéw oraz jonéweelaza do 19 mg Fe/dimaja
charakter geogeniczny - wymywanie tych zmkow z utworow mgdzymorenowych i
rozmycia glin zwatowych. Okresowe zkszone sfzenia azotandw w wodach pierwszego
poziom wodonodego zwjzane § z terenami pol uprawnych i intensygmziatalno<ia
rolnicza (Nowakowski, Nowicki, 2007; Rojek i in., 2019, 2@G2®022a).



|Nazwa obiektu: OTWOR OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB P3 Numer obiektu: 4880362

Numer i nazwa ujgcia: 4880115-OTWOR OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB Stan obiektu: Czynny
Archiwum: CAG-PIG |Numer archiwalny: 1589/2014 Autor dokumentacji:  Kawecka Alicja, Otwinowski Jacek
Data wykonania obiektu: 06-2013 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu: Eksploatacja

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: mazowieckie Powiat: wotominski Gmina: Radzymin (gm. miejsko-wiejska)
Miejscowos¢: Radzymin Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 488 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Radzymin

Wspdtrzedne 1992 X:  507519.45 Y: 648380.35

Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  4512530.67 Y: 5809493.29

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 21°10'56.39" L: 52°24'48.35"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 21°11'02.96" L:  52°24'49.28"

Rzedna terenu: 89.40 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji: |Data: 2018-03-16 |Rodzaj: PELNA |Sposo’b pomiaru wsp.: DOKUMENTACJA

Zafiltrowanie: |G’rebokos’c’ catkowita obiektu [m]:  15.0 |G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]: 15.0
Rodzaj filtra: ~ Filtr PCW |Obsypka: Piask.<=2 mm Kraricowe $rednice ziaren [mm] : od: 0.80 do:
Data zabudowy filtra:  06-2013 Data likwidacji filtra:
Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 10.0 100
Czesc robocza filtra 10.0 14.0 100
Rura podfiltrowa 14.0 15.0 100
Parametry hydr logiczne:

Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed

Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.

Wydajnos¢ 5.00 m3/godz 0.00 m3/godz

Depresja [m] 0.75

Promien leja depresjiR:  m Wydajnos¢ jednostkowa q: 6.67 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspodtczynnik filtracji k: m/s

Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy: 2013-06-26 Numer analizy: 2088/13/2 Rodzaj prébki: Prébka-1 cykl pomp.

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: 7.37 Przewodnictwo w temp. 25 [°C]  498.0 * 0.001mS/cm

Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdlnal 195.00 mgCaCO3/dm3 Ogodlna 2

Nieweglanowa 1 Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartosc¢ zawiesiny  -.20 NTU |Ska|a metnosci

Zasadowosc¢

Ogdlna 197.00 mg CaCO3/dm3 |AIkaIiczna

Strona 1 z1 Data wykonania karty: 2024-04-10



Numer obiektu:

4880362

Nazwa obiektu:

OTWOR OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB P3

Miejscowosé:

Radzymin

X (ukt 1992):

507,519.45

Gmina:

Radzymin (gm. miejsko-wiejska)

Y (ukt 1992):

648,380.35

Powiat:

wotominski

Rzedna terenu:

89.4m

Data wykonania obiektu:

01-06-2013

Gtebokos¢ catkowita:

150m

Wysokos¢
m n.p.m.

Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody

Opis litologiczny

Stratygrafia
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Zat. 1.10

JCWPd nr 55 — Podlaski Przetom Bugu/Wysoczyna Siedleckatkewo Wielkie,

Nowe lganie

Punkt badawczy w ¢gkowie Wielkim SOBWP 11/1726/1, MONBADA 1456, CBDH
4150062 zlokalizowany jest w woj. mazowieckim, w pow. ostrowskim, w gminiebXar
Koscielne w pétnocnej ggci JCWPd nr 55. Punkt badawczy w Nowych Iganiach B@®B
[1/964/1, MONBADA 2095, CBDH 5280072 zlokalizowany jest w woj. mazowieckim, w
pow. siedleckim, w gminie Siedlce w potudniowegazd JCWPd nr 55 (fig. 1.10.1.Z). Otwor
w Petkowie Wielkim zlokalizowany jest w poinocnej @zi Podlaskiego Przetomu Bugu na
granicy z Wysoczyzngiedleckg natomiast otwér w Nowych Iganiach zlokalizowangt jes
potudniowej czsci Wysoczyny Siedleckiej lagcych czscig Niziny Potudniowopodlaskiej
(Kondracki, 2023).Catkowita powierzchnia JCWPd nr 55 wynosi 9484,79% ke pod
wzgledem hydrogeologicznym naig do regionu wodnego Bugu 95% or$mdkowej Wisty
5%. Obydwa punkty pomiarowe Ag¢ na obszarze regionu wodnego Bugu (Pasky
Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.10.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 55



Wody pierwszego poziomu wodomego na obszarze JCWPd nr 55 gzasne § z
czwartorzdowymi utworami piaszczystawirowymi gtébwnie akumulacji rzecznej (otwér w
Petkowie Wielkim) oraz na obszarze wysoczyznowym zk@mni fluwioglacjalnymi z okresu
zlodowacenia poétnocnopolskiego (otwor w  Nowych Iganiach) oraz lokalnie
srodkowopolskich (Herbich i in., 1985; Lisicki i in2010). Utwory te pozbawiong &olacji,

a ich migzszos¢ jest zmienna od kilku metrow na obszarze wysoczyzmo do 30 m w
rejonie dolin rzecznych. Zwierciadto ma charakter swobodny iyt na gibokosi od
kilku do kilkunastu metréw. Zasilanie odbywa sirodze infiltracji opadow atmosferycznych.
W drenau wéd podziemnych istotngple odgrywa rzeka Bug (otwor weBkowie Wielkim)
stanowgca regionalngbaz drenau, oraz mniejsze rzeki i cieki powierzchniowe. Otwaér
Nowych Iganiach znajduje gitrefie drenau rzeki Muchawka. Na catym obszarze JCWPd
55 dla wody pierwszego poziomu wodonego charakteryzgjsic dobrymi parametrami
hydraulicznymi oraz szybkgdnawialnogia zasobow. Udokumentowangednie wartosi
wspétczynnika filtracji wynosz 0,03 — 2,5 m/h, wodo-przewodnoédynosi 100-200 fid, a
potencjalna wydajnosétudni to 10-30 fith (Dobkowska, Kapuiniski, 2000; Dobkowska i
in. 2003)

Otwor badawczy w @kowie Wielkim to piezometr o gbokogi 9,7 m isrednicy
110mm. Strefa zafiltrowania (¢& robocza filtra) obejmuje przedziat ¢dizy 4,5 a 8,6 m.
Rze¢dna terenu w miejscu otworu to 112,64 m n.p.m. RPretoten ujmuje wody pierwszego,
ptytkiego poziomu wodonmego holocasko-plejstocaskiego o zwierciadle swobodnym,
wyksztatlconego w postaci piask@wednio- i gruboziarnistych zavirem przykrytych cienk
(0,7 m) warstw nasypu (profil i karta otworu CBDH 4150062). W phafpionowym
ujmowany jest czwartogzlowy poziom wodonasy podcielony stabo przepuszczalnymi
glinami piaszczystymi (Galczak i in., 201R)a podstawie datowi@zotopowych - Trytu TH),
wiek wod w badanym otworze oszacowany zostatnsi 10-18 lat (Léniak, Wilamowski
2017, Wilamowski 2021).

Otwor badawczy w Nowych Iganiach to piezometr e¢bgkoki 22,0 m, osrednicy
100 mm, strefa zafiltrowania (e robocza filtra) obejmuje przedziat ¢dizy 14,8 a 17,8 m.
Rzedna terenu w miejscu otworu to 157,07 m n.p.m. Rrexto ujmuje wody pierwszego,
ptytkiego poziomu wodonmego holocasko-plejstocaskiego o zwierciadle swobodnym,
wyksztalconego w  postaci  piaskbw  drobnoziarnistych  przykrytych  cienka
(2,4 m) warstw glin zwatowych (profil i karta otworu CBDH 5280072V profilu

pionowym ujmowany jest czwartg@owy poziom wodonaty pod<cielony



nieprzepuszczalnymi utworami mutkéw i itOw piaszczystych (Keka i in., 2018).

W badanym otworze datowania izotopowe wieku wéd podziemnych nie byty prowadzone,
jednak#e szacuje si ze ,wiek” wdd jest zblkony do ,wieku” wéd w otworze w gkowie
Wielkim (Lesniak, Wilamowski 2017, Wilamowski 2021).

Chemizm waod pierwszego poziomu wodoneg§o w rejonie badacharakteryzuje i
duzg roznorodnogia, warunkowany jest przede wszystkim charakterem rdwo
wodonofiych oraz intensywnafy zasilania poprzez infiltragjbezpofedna. W zwigzku z
powszechnym brakiem izolacji, wody omawianego poziompadatne na zanieczyszczenia
antropogeniczne. Domingjwody typu HCQ@-Ca, sredniotwarde o odczynie oknym lub
stabo zasadowym. Wyniki badanonitoringowych (Kazimierski, Zagaik, 2003; Rojek i in.,
2019, 2020a, 2021, 2022a) wskagupja wysoka zmiennosé stzen zelaza i manganu
pochodzenia geogenicznego oraz silny wpltyw zanieczyézoadaiczych i przemystowych
gdzie stwierdza si podwyzszone stzenia chlorkow, siarczanow i azotandw oraz lokalnie

rteci.

Czwartorzdowy ptytki poziom wodonasy, w zwigzku z dobrym wyksztatceniem na
rozlegtym obszarze i wysokimi wartt@ami wspotczynnika filtracji, ma gtdwne znaczenie
uzytkowe dla catego obszaru JCWPd nr 55.



Nazwa obiektu: OTWOR OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB P1 Numer obiektu: 4150062
Numer i nazwa ujecia: 4150034-OTWOR OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB Stan obiektu: Czynny

|Numer archiwalny:  2652/2012

Archiwum: CAG-PIG Autor dokumentacji: ~ Galczak Michat, Gidziriski Tomasz, Kowalczyk
Data wykonania obiektu: 06-08-2011 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu: Badawcze

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: mazowieckie Powiat:  ostrowski Gmina: Zareby Koscielne (gm. wiejska)
Miejscowosc: Petkowo Wielkie Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 415 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Matkinia Gérna

Wspotrzedne 1992 X: 544405.95 Y: 714792.60

Wspotrzedne topogr. 1942 XYH X:  4579962.20 Y: 5844535.62

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 22°10'53.87" L: 52°43'21.32"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 22°11'00.47" L 52°43'22.19"

Rzedna terenu: 112.64 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji:

|Data: 2018-04-24 |Rodzaj: PELNA |Sposo’bpomiaruwsp.: DOKUMENTACJA

Zafiltrowanie: |G’rebokos’c’ catkowita obiektu [m]: 9.7 |G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]: 9.7
Rodzaj filtra: ~ Filtr PCW |Obsypka: Piask.<=2 mm Kraricowe $rednice ziaren [mm] : od: 0.80 do:
Data zabudowy filtra:  08-2011 Data likwidacji filtra:
Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 4.5 110
Czesc robocza filtra 4.5 8.6 110
Rura podfiltrowa 8.6 9.7 110
Parametry hydr logiczne:
Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed - plejstocen
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ 3.00 m3/godz 0.00 m3/godz
Depresja [m] 0.16

Promien leja depresjiR:  m Wydajnos¢ jednostkowa q: 18.75 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspétczynnik filtracji k: m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy: 2011-08-16 Numer analizy: UKR-00764-11 Rodzaj prébki: Prébka-3 cykl pomp.
Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: 7.80 Przewodnictwo w temp. 25 [°C]  396.0 * 0.001mS/cm
Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdlnal 222.00 mgCaCO3/dm3 Ogodlna 2

Nieweglanowa 1 Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartosc zawiesiny  8.00 NTU |Ska|a metnosci

Zasadowosc¢

Ogdblna 2.40 mmol/dm3 |AIkaIiczna

Strona 1 z1 Data wykonania karty: 2024-04-10



Numer obiektu:

4150062

Nazwa obiektu:

OTWOR OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB P1

Miejscowosé: Petkowo Wielkie X (ukt 1992): 544,405.95
Gmina: Zareby Koscielne (gm. wiejska) Y (ukt 1992): 714,792.6
Powiat: ostrowski Rzedna terenu: 112.64 m
Data wykonania obiektu: 06-08-2011 Gtebokos¢ catkowita: 9.7m
Wysokos¢
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Opis litologiczny Stratygrafia
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Nazwa obiektu: SIEC OBSERWACYJNO-BADAWCZA PIG-PIB P1 Numer obiektu: 5280072
Numer i nazwa ujecia: 5280053-SIEC OBSERWACYJNO-BADAWCZA PIG-PIB Stan obiektu: Czynny

|Numer archiwalny: 5775/2018

Archiwum: CAG-PIG Autor dokumentacji: ~ Kawecka Alicja, Kochanowski Jacek, Bieler
Data wykonania obiektu: 17-05-2018 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Monitoring

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: mazowieckie Powiat: siedlecki Gmina: Siedlce (gm. wiejska)
Miejscowos¢: Nowe Iganie Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 528 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Mokobody

Wspotrzedne 1992 X: 483771.93 Y: 718402.93

Wspotrzedne topogr. 1942 XYH X: 4581892.64 Y: 5783812.15

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 22°11'43.20" L: 52°10'36.20"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 22°11'49.71" L: 52°10'37.08"

Rzedna terenu: 157.07 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji:

| Data: 2019-05-29

|Rodzaj: PELNA

|Sposo’b pomiaru wsp.: DOKUMENTACJA

|G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]:

Zafiltrowanie: |G’rebokos’c’ catkowita obiektu [m]:  22.0 19.9
Rodzaj filtra: ~ Filtr PCW |Obsypka: Piask.<=2 mm Kraricowe $rednice ziaren [mm] : od: 1.00 do:
Data zabudowy filtra:  17-05-2018 Data likwidacji filtra:
Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 14.8 100
Czesc robocza filtra 14.8 17.8 100
Rura podfiltrowa 17.8 19.9 100
Parametry hydr logiczne:
Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ 5.50 m3/godz 0.00 m3/godz
Depresja [m] 0.86

Promien leja depresjiR:  m

Wydajnos¢ jednostkowa q: 6.40 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz.

Wspétczynnik filtracji k: m/s

Ostatnia analiza wody:

Data wykonania analizy:

Numer analizy:

Rodzaj prébki:

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: Przewodnictwo w temp. 25 [°C]
Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdlna 1 Ogdlna 2

Nieweglanowa 1

Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartosc¢ zawiesiny

|Ska|a metnosci

Zasadowosc¢

Ogodlna

|AIkaIiczna
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Numer obiektu:

5280072

Nazwa obiektu:

SIEC OBSERWACYJNO-BADAWCZA PIG-PIB P1

Miejscowosé:

Nowe Iganie

X (ukt 1992):

483,771.93

Gmina:

Siedlce (gm. wiejska)

Y (ukt 1992):

718,402.93

Powiat:

siedlecki

Rzedna terenu:

157.07 m

Data wykonania obiektu: 17-05-2018

Gtebokos¢ catkowita:

22.0m

Wysokos¢
m n.p.m.

Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody

Opis litologiczny

Stratygrafia
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Zat. 1.11
JCWPd nr 64 — Kotlina Warszawska (zachodnig@®z Granica 2

Punkt pomiarowy w Granicy SOBWP 1/920/2, MONBADA 1702, CBDH 5210165
zlokalizowany jest w woj. mazowieckim, w pow. warszawskim zachodnim, w gminie
Kampinos, w potudniowej e#ci JCWPd nr 64 (fig. 1.11.1.Z). Otwér w Granicy
zlokalizowany jest w potudniowej egci Kotliny Warszawskiej na granicy z Réwning
£ owicko-Btonska (Kondracki, 2023) na terenie Kampinoskiego Parkuodawego, w jego
potudniowej czsci. Catkowita powierzchnia JCWPd nr 64 wynosi 741)64°, a pod
wzgledem hydrogeologicznym nalg do regionu wodneg&rodkowej Wisty (Paczyski,
Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.11.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 64

Wody pierwszego poziomu wodom@go na obszarze JCWPd 64 g@ine § z
czwartorzdowymi utworami piaszczystanirowymi zlodowacenia wisty, ktére nie aibp
centralnej cgsci niecki mazowieckiej. Omawiany obszar znajdowat sv strefie
peryglacjalnej 4dolodu, w ktérej osadzaly esipiaski i zwiry tarasow nadzalewowych
akumulacji rzecznej. Byly piaski z domiegzikwirow stokow naptywowych, piaskizwiry i
mutki deluwialne, eluwia piaszczyste glin zwatowych oraz utwory jeziorne w postaci torfow,
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gytii i mutkdw. Utwory piaszczyste podlegaty silnym procesom eolicznym, czego
swiadectwem s wydmy Kampinoskiego Parku Narodowego. Utwory te daeminugcym
obszarze pozbawionegsizolacji, a mazszagé utwordw piaszczystych i piaszczysto-
zwirowych w gsiedztwie punktu badawczego wynosi zazwyczaj 8-Inmgzszosc ta moe
wzrastg na obszarach wydmowych i dochodzi do 15 m (Przytuta 2000; Lisicki i in.
2010; Krogulec, 2011).

Zwierciadto ma charakter swobodny i wystije na gibokosgi od 1 do kilku metrow.
Zasilanie odbywa gi na drodze infiltracji wéd opadowych i roztopowychan lokalnie
doptywu lateralnego z obszarow wysoczyzn. W dianavdéd podziemnych najwksze
znaczenie odgrywa rzeka Wista stangud regionalngbaz drenau, oraz mniejsze rzeki i
cieki, w tym si€ kanatdw melioracyjnych (Lasica, Kanat Olszowiedkanal Zaborowski).
W krazeniu wéd w obgbie pozioméw czwartoglowych, kierunki przeptywu nawzuja do

lokalnego systemu &tenia (Krogulec, 2011).

Otwor w Granicy znajduje sistrefie drenau Kanatu Olszowieckiego stanagego
doptyw tasicy. Na catym obszarze JCWPd 64 wody pierwszego poziomu waos@uos
charakteryzuj sie dobrymi parametrami hydraulicznymi oraz szybkglnawialnogia
zasobéw. Udokumentowane wantos wspotczynnika filtracji w obgbie pktra
czwartorzdowego sigap 60 m/h, a przewodnosévodna do 2000 fd. Potencjalna
wydajnoséstudni to 12-27 rith (Oficjalska i in., 1996; Kazimierski i in. 1998; Krogulec i in.,
2009; Krogulec, 2011).

Otwor badawczy w Granicy to piezometr @lgdkoci 14,2 m, osrednicy 100 mm,
strefa zafiltrowania obejmuje przedziakhbkosi miedzy 10,2 a 12,2 m. Rdna terenu w
miejscu otworu to 73,10 m n.p.m. Piezometr ujmuje wody pierwszego, ptytkiego poziomu
wodonofiego holocasko-plejstocaskiego o zwierciadle swobodnym, wyksztalconego w
postaci piaskéwsrednio- i gruboziarnistych zewirem (profil i karta otworu CBDH
5210165). W profilu pionowym ujmowany jest czwartgiawy poziom wodonasy
podscielony stabo przepuszczalnymi glinami  piaszczysty(Muranowicz, 1997).Na
podstawie datowa izotopowych metodaTrytu (H), ,wiek” wéd w badanym otworze
oszacowany zostatesina 3 lata (Nowicki, 2001; Lseiak, Wilamowski 2017, Wilamowski
2021).

Chemizm wdd pierwszego poziomu wodonego w rejonie badacharakteryzuje si
duza roznorodnog€ia, warunkowany jest przede wszystkim charakterem rdwo
wodonofiych oraz intensywnasa zasilania poprzez infiltragjbezpofedng. Istotngrole w
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ksztattowaniu chemizmu wod omawianego piytkiego poziomu wodwmymy odgrywa
obecnos¢na omawianym obszarze mokradet i torféw. W gakiu z powszechnym brakiem
izolacji, wody omawianego poziomuw odatne na zanieczyszczenia antropogenicznej.
Dominujg wody typu HCQ@-Ca-Mg oraz S@HCOs;-Ca-Mg sredniotwarde o odczynie
obojetnym lub stabo zasadowym. Wynik badmonitoringowych (Macioszczykowa, 1980;
Krogulec i in., 2009; Krogulec, 2011; Krogulec, Sawicka, 2012; Rojek i in., 2019, 2020a,
2022a) wskazujna wysokazmiennosésiezen zelaza i manganu pochodzenia geogenicznego
oraz silny wptyw zanieczyszc#erolniczych i przemystowych. Lokalnie stwierdzae si

podwyzszone sizenia chlorkéw, siarczanow i azotandw oraz lokaltgeir

Na omawianym obszarze prowadzoneliszne badania monitoringowe (Przytuta i
inni, 2000; Krogulec, 2011). ¥bd gtéwnych zagraen i czynnikdw wptywajcych na stan
ilosciowy i chemiczny wod pierwszego poziomu wodamego na omawianym obszarze,
wskazuje si: nadmierg eksploatagg wod podziemnych, zabiegi melioracyjne, bugow
watdw powodziowych, stosowanigodkéw chemicznych i nawozéw w rolnictwie, emisj
zanieczyszcze atmosferycznych, niewdaiwa gospodarke wodnosciekowy oraz dzikie

sktadowiska odpadow.

Czwartorzdowy ptytki poziom wodonasy, w zwizku z dobrym wyksztatlceniem na
rozleglym obszarze i wysokimi wartt&mi wspoétczynnika filtracji, ma gtdbwne znaczenie

uzytkowe dla catego obszaru JCWPd nr 64.



|Nazwa obiektu: STACJA HYDROGEOLOGICZNA 1/960/2 Numer obiektu: 5210165

Numer i nazwa ujecia: 5210076-STACJA HYDROGEOLOGICZNA Stan obiektu: Nieczynny
Archiwum: CAG-PIG |Numer archiwalny: 2656/96 Autor dokumentacji:  Muranowicz Mieczystaw
Data wykonania obiektu: 03-1997 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Monitoring

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: mazowieckie Powiat: warszawski zachodni Gmina: Kampinos (gm. wiejska)
Miejscowosé: Granica Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 521 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Kampinos

Wspétrzedne 1992 X: 492125.18 Y: 599206.44

Wspotrzedne topogr. 1942 XYH X:  5795456.76 Y: 4462924.28

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 52°17'10.20" L: 20°27'17.50"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 52°17'11.19" L:  20°27'24.06"

Rzedna terenu: 73.10 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji: |Data: 2013-05-16 |Rodzaj: C |Sposo’b pomiaru wsp.:  GPS

Zafiltrowanie: |G’rebokos’c’ catkowita obiektu [m]: 14.2 |G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]: 14.2
Rodzaj filtra:  Rura PCW |Obsypka: Bez obsypki Kraricowe $rednice ziaren [mm] :
Data zabudowy filtra: Data likwidacji filtra:
Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 10.2 50
Czesc robocza filtra 10.2 12.2 50
Rura podfiltrowa 12.2 14.2 50
Parametry hydr logiczne:

Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed - Brak danych

Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.

Wydajnos¢ 0.00 Brak danych

Depresja [m]

Promien leja depresjiR:  m Wydajnos¢ jednostkowa g: 0.00 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspodtczynnik filtracji k: m/s

Ostatnia analiza wody:

Data wykonania analizy: Numer analizy: Rodzaj prébki:

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: Przewodnictwo w temp. 25 [°C]

Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdlna 1 Ogdlna 2

Nieweglanowa 1 Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartosc¢ zawiesiny |Ska|a metnosci

Zasadowosc¢

Ogodlna |AIkaIiczna
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Numer obiektu:

5210165

Nazwa obiektu:

STACJA HYDROGEOLOGICZNA 1/960/2

Miejscowosé: Granica X (ukt 1992): 492,125.18
Gmina: Kampinos (gm. wiejska) Y (ukt 1992): 599,206.44
Powiat: warszawski zachodni Rzedna terenu: 73.1m
Data wykonania obiektu: 01-03-1997 Gtebokos¢ catkowita: 142 m

Wysokos¢
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Opis litologiczny Stratygrafia
| 730 0.0 — 83 Gleba, Brak danych: Brak danych |
72.0 e
& 19 - 000 Piasek, drobnoziarn.: Brak danych
70.0 See
69.0 a1 : —
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66.0 6.8 e Piasek, réznoziarn.: Brak danych — Q
— 7.2 P o
o
b ° o
65.0 o o
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o
64.0 ° ° ° o Zwir, Brak danych: Brak danych
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& °© s @ ©
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62.0 S . L. Piasek, gruboziarn.: Brak danych
— 11.2 -
L 12.2 o . ':e Piasek, gruboziarn.: Otoczaki
60.0 13.0 —s
_° %40 Piasek, drobnoziarn.: Pyt
59.0 14.2 132 | | | | | | | Glina, Brak danych: Brak danych
42 — 4. —
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Zat. 1.12
JCWPd nr 67 — Polesie — Janow Podlaskiddyles, Zaswiatycze

Na obszarze JCWPd nr 67 wytypowane do testéw zostaly 3 punkty pomiarowe. Punkt
badawczy w Janowie Podlaskim SOBWP 11/1571/1, MONBADA 1140, CBDH 5330004
zlokalizowany jest w woj. lubelskim, w pow. bialskim, w gminie Janow Podlaski w pétnocnej
czesci JCWPd nr 67. Punkt badawczy wddeylesiu SOBWP 11/576/1, MONBADA 1168,
CBDH 6060010 zlokalizowany jest w woj. lubelskim, w pow. bialskim, w gminie Tuczna w
centralno-wschodniej egci JCWPd nr 67. Punkt badawczy w sid@atyczach SOBWP
11/596/1, MONBADA 1368, CBDH 6430001 zlokalizowany jest w woj. lubelskim, w pow.
witodawskim, w gminie Hanna w centralno-wschodnigjscz JCWPd nr 67 na potudnie od
punktu badawczego w Mizylesiu. Omawiane punkty zlokalizowane sv obrbie
regionalnej jednostki fizyczno-geograficznego — Polesia (fig. 1.12.1.Z) (Kondracki, 2023).
Calkowita powierzchnia JCWPd nr 67 wynosi 5200,81@atkowita powierzchnia JCWPd
nr 67 wynosi 5200,81kma pod wzgidem hydrogeologicznym nae do regionu wodnego
Bugu (Paczski, Sadurski, red, 2007).

Fig. 1.12.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 67



Otwor w Janowie Podlaskim zlokalizowany jest na granicy Podlaskiego Przetomu
Bugu z leigca na potudniu Roéwnind.ukowsks otwér w Miedzylesiu zlokalizowany jest we
wschodniej cgsci Rowniny Koddéskiej na granicy z Polesiem Brzeskim, natomiast otwo
Zaswiatyczach znajduje sina obszarze potudniowejgzi Rowniny Koddéskiej, na granicy

z Zaklestosciag SosnowickgKondracki, 2023).

Wody pierwszego poziomu wodom@go na obszarze JCWPd 67 aze@ine § z
czwartorzdowymi utworami piaszczystawirowymi gidwnie akumulacji wodnolodowcowej
z okresu zlodowacenia wisty, lokalniérodkowopolskich (otwory w Midzylesiu i
Zaswiatyczach) oraz akumulacji rzecznej (otwér w Jamwiltwory te na wikszogi
obszaru JCWPd nr 67 pozbawiong igolacji, a ich mizszos¢ ze wzgédu na mozaikowy
charakter na wikszogLi omawianego obszaru jest zmienna i ngciej osaga ponad 20
metrow. Zwierciadto ma charakter swobodny i wypstie na gibokoki od kilku do
kilkunastu metréw. Zasilanie wod pierwszego poziomu wodoegs odbywa si drodze
bezpogedniej infiltracji opadéw atmosferycznych, a systkrgenia ma charakter wybitnie
lokalny powjzany z istnigjca sieci hydrograficzng Na omawianym obszarze gtowrole w
drenau wod podziemnych plytkiego poziomu wodone§o odgrywa rzeka Krzna wraz z jej
doptywami (otwory w Medzylesiu i Zdawiatyczach), w poinocnej egci wody podziemne
drenowane s przez rzekgBug (otwdr w Janowie Podlaskim). Na obaszarze JC@/Pdody
ptytkiego poziomu wodonoego bardzo ¢sto pozostaj w wiezi hydraulicznej z gbszymi
poziomami czwartorgdowymi oraz paleogesko-neogaskimi i kredowymi (Dobkowska,
Kapuginski, 2000; Dobkowska i in. 2003; Kazimierski, Zapi&, 2003).

Na calym obszarze JCWPd 67 wody gruntowe charakterysiy dobrymi
parametrami hydraulicznymi oraz szybidnawialnogia zasobéw. Udokumentowakeednie
wartoLi wspotczynnika filtracji wynosg 0,1 — 1,2 m/h, a potencjalna wydajnastudni
uimujacych ptytkie czwartorgdowe petro  wodonofie pozostaje w  przedziale
1- 10 n/h. Na obszarach pogdanych z dolinami rzecznymi i wygtujacymi zawodnionymi
utworami aluwialnymi wydajnosgednostkowa studni wzrasta do 15/m (Herbich i in.,
1985; Skrzypczyk, 2001; Ostrowski, 2003)

Otwor badawczy w Janowie Podlaskim to studnia wierconalmolgbsci 17,0 m, o
srednicy 245 mm, ktorej strefa zafiltrowania obejmpjeedziat m¢dzy 5,5 a 15,5 m. Rdna
terenu w miejscu otworu to 126,30 m n.p.m. Studnia ujmuje wody pierwszego, ptytkiego
poziomu wodonasego w ob¢bie utworéw aluwialnych o zwierciadle swobodnym,

wyksztatlconego w postaci piaskow drobnosrednioziarnistych zezwirem (profil i karta
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otworu CBDH 5330004). W profilu pionowym ujmowany jest czwardmvy poziom
wodonodfly podgielony stabo przepuszczalnymi utworami pylastymey8aiska, 1980;
Majewski, Rysak, 2019)Na podstawie datowaizotopowych, ,wiek” wéd w badanym
otworze oszacowany zostat na okres przed 1952 rokiendnidle Wilamowski 2017,
Wilamowski 2021).

Otwor badawczy w Midzylesiu to studnia wiercona ogbkogi 15,0 m, osrednicy
254 mm, ktérej strefa zafiltrowania obejmuje przedziajdmy 9,5 a 13,5 m. Rdna terenu w
miejscu otworu to 150,00 m n.p.m. Studnia ujmuje wody pierwszego, ptytkiego
czwartorzdowego poziomu wodonoggo wyksztatconego w utworach fluwioglacjalnych z
okresu zlodowacenia wisty. Utwory te wyksztatcong 8 postaci piaskédw drobno- i
srednioziarnistych zezwirem i otoczakami. Profil otworu nie aga spgu warstwy
wodonodiej, natomiast analiza profilgsiednich wiercg, pozwala stwierdzi ze omawiany
czwartorzdowy poziom wodonasy podgcielony jest nieprzepuszczalnymi glin zwatowych
(profil i karta otworu CBDH 3810030) (Gp4968; Majewski, Rysak, 2019V badanym

otworze datowania izotopowe ,wieku” wod podziemnych nie byty prowadzone.

Otwor badawczy w Zaviatyczach to studnia wiercona ochbkoki 13,4 m, o
srednicy 203 mm, strefa zafiltrowania obejmuje praaddmnicdzy 9,3 a 13,0 m. Rdna terenu
w miejscu otworu to 157,20 m n.p.m. Studnia ta ujmuje wody pierwszego, ptytkiego
czwartorzdowego poziomu wodonoggo gtéwnie akumulacji wodnolodowcowej z okresu
Zlodowac@é srodkowopolskich o zwierciadle swobodnym. W profiluiomowym
udokumentowane zostaly niegte osady piaszczysto-gliniaste pochgmz z rozmycia
utworow lodowcowych. Ujmowana warstwa wodonaswyksztatcona jest w postaci piaskdw
gruboziarnistych zwiréw (profil i karta otworu CBDH 6430001). Profiltworu nie osiga
Spagu warstwy wodonasej, natomiast analiza profilgsiednich wiercg, pozwala stwierdzj
ze omawiany czwartoelowy plytki  poziom wodonaty podgcielony  jest
nieprzepuszczalnymi glin zwatowych zlodowacérodkowopolskich (Zakrzewska, 1965;
Majewski, Rysak, 2019\Na podstawie datowiaizotopowych - Trytu {H), ,wiek” wod w
badanym otworze oszacowany zostat na 18 latnjha&, Wilamowski 2017, Wilamowski
2021).

Chemizm wdd pierwszego poziomu wodomego w rejonie badacharakteryzuje gi
duza roznorodnog€ia, warunkowany jest przede wszystkim charakterem rdwo
wodonofiych oraz intensywnafy zasilania poprzez infiltragjbezposedna. W zwigzku z

powszechnym brakiem izolacji, wody omawianego poziompadatne na zanieczyszczenia
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antropogeniczne. Dominujwody typu HCQ-Ca-Mg oraz HC@Ca, sredniotwarde o
odczynie obajtnym lub stabo zasadowym. Wynik badanonitoringowych (Kazimierski,
Zapinik, 2003; Rojek i in., 2019, 2020a, 2022a) wskang wysokazmiennoscéstzen zelaza
pochodzenia geogenicznego oraz silny wptyw zanieczyazadaiczych i przemystowych,

lokalnie stwierdza sipodwyzszone sizenia azotandw oraz lokalniect.

Czwartorzdowy ptytki poziom wodonady, ujmowany jest przede wszystkim
ptytkimi studniami wierconymi oraz kopanymi, jednak ze wgdgl na wysokgpodatnoséna
zanieczyszczenia nie jest wykorzystywany do budowy kpmunalnych i nie ma znaczenia

uzytkowego dla catego obszaru JCWPd nr 67.



Nazwa obiektu: PUNKT OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB (SUSZARNIA ZIELONEK) - ST. 1 Numer obiektu: 5330004

Numer i nazwa ujgcia: 5330001-SUSZARNIA ZIELONEK STADNINA Stan obiektu: Nieczynny
Archiwum: CAG-PIG | Numer archiwalny:  4036/160 Autor dokumentacji:  Szymariska A.
Data wykonania obiektu: 07-1980 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu: Eksploatacja

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: lubelskie Powiat: bialski Gmina: Janow Podlaski (gm. wiejska)
Miejscowosé: Janow Podlaski Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 533 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Wierzchlas

Wspdtrzedne 1992 X:  490309.38 Y: 790987.59

Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X: 4654635.93 Y: 5788344.02

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 23°15'36.40" L: 52°12'06.70"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 23°15'42.89" L:  52°12'07.53"

Rzedna terenu: 126.30 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji: |Data: 2023-04-26 |Rodzaj: PELNA |Sposo’b pomiaru wsp.: ORTOFOTOMAPA

Zafiltrowanie: |G’rebokos’c’ catkowita obiektu [m]: 17.5 |G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]: 17.0
Rodzaj filtra:  Rura stal.siatka stylon. |Obsypka: Brak danych Kraricowe $rednice ziaren [mm] :
Data zabudowy filtra:  07-1980 Data likwidacji filtra:
Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 9.5 245
Czesc robocza filtra 9.5 15.5 245
Rura podfiltrowa 15.5 17.0 245
Parametry hydr logiczne:

Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed

Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnosé 15.00 m3/godz 38.00 m3/godz 15.50 m3/godz 15.00 m3/godz 15.0 m3/godz
Depresja [m] 3.00 3.30 3.00 3.0

Promien leja depresji R:  69.00 m Wydajnos¢ jednostkowa q: 4.70 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: 48 godz. Wspodtczynnik filtracji k: 0.0000748 m/s

Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy:  1980-07-31 Numer analizy: 1707/3 Rodzaj prébki: Prébka-3 cykl pomp.

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: 7.50 Przewodnictwo w temp. 25 [°C]

Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdlnal 3.80 mvalCa/dm3 Ogodlna 2

Nieweglanowa 1 0.00 mvalCa/dm3 Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartos¢ zawiesiny  20.00 mgSiO2/dm3 |Ska|a metnosci  Opalizujaca

Zasadowosc¢

Ogdlna 3.90 mval/dm3 |AIkaIiczna 0.10 mval/dm3
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Numer obiektu:

5330004

Nazwa obiektu:

PUNKT OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB (SUSZARNIA ZIELONEK) - ST. 1

Miejscowosé:

Janéw Podlaski

X (ukt 1992):

490,309.38

Gmina:

Janow Podlaski (gm. wiejska)

Y (ukt 1992):

790,987.59

Powiat:

bialski

Rzedna terenu:

1263 m

Data wykonania obiektu: 01-07-1980

Gtebokos¢ catkowita:

17.5m

Wysokos¢
m n.p.m.

Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody

Opis litologiczny

Stratygrafia

127.0
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Nazwa obiektu: PUNKT OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB (LECZNICA ZWIERZAT) - ST. 1 Numer obiektu: 6060010

Numer i nazwa ujgcia: 6060012-PUNKT OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB (LECZNICA ZWIERZAT) Stan obiektu: Nieczynny
Archiwum: CAG-PIG | Numer archiwalny: 82949 Autor dokumentacji:  Gos W.
Data wykonania obiektu: 08-1968 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu: Eksploatacja

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: lubelskie Powiat: bialski Gmina: Tuczna (gm. wiejska)
Miejscowosc: Miedzyles Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 606 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Piszczac

Wspdtrzedne 1992 X: 450543.08 Y: 807517.98

Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X: 4670063.40 Y: 5748140.28

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 23°27'56.23" L: 51°50'10.83"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 23°28'02.67" L: 51°50'11.65"

Rzedna terenu: 150.00 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji: |Data: 2024-02-02 |Rodzaj: PELNA |Sposo’b pomiaru wsp.: ORTOFOTOMAPA

Zafiltrowanie: |G’rebokos’c’ catkowita obiektu [m]:  15.0 |G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]: 15.0
Rodzaj filtra:  Rura stal.siatka niezn. |Obsypka: Bez obsypki Kraricowe $rednice ziaren [mm] :
Data zabudowy filtra: Data likwidacji filtra:
Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 5.0 9.5 254
Czesc robocza filtra 9.5 135 254
Rura podfiltrowa 13.5 15.0 254
Parametry hydr logiczne:

Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed

Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.

Wydajnosé 15.00 m3/godz 0.00 Brak danych m3/godz

Depresja [m] 9.00

Promien leja depresjiR:  m Wydajnos¢ jednostkowa q: 1.67 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspodtczynnik filtracji k: m/s

Ostatnia analiza wody:

Data wykonania analizy: Numer analizy: Rodzaj prébki:

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: Przewodnictwo w temp. 25 [°C]

Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdlna 1 Ogdlna 2

Nieweglanowa 1 Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartosc¢ zawiesiny |Ska|a metnosci

Zasadowosc¢

Ogodlna |AIkaIiczna
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Numer obiektu: 6060010
Nazwa obiektu: PUNKT OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB (LECZNICA ZWIERZAT) - ST. 1
Miejscowosé: Miedzyles X (ukt 1992): 450,543.08
Gmina: Tuczna (gm. wiejska) Y (ukt 1992): 807,517.98
Powiat: bialski Rzedna terenu: 150.0 m
Data wykonania obiektu: 01-08-1968 Gtebokos¢ catkowita: 15.0m
Wysokos¢
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Opis litologiczny Stratygrafia
150.0 0.0 — -
149.0 -
o Piasek, Brak danych: Profil nieznany
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Y oo I -
147.0 2.6 REETRERE Piasek, Brak danych: Profil nieznany
I AR 3.0 50 ° o &
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& . : : ° o Piasek, drobnoziarn.: Pyt
143.0 7.0 - B“ - ° .
- o L0, ° Piasek, drobnoziarn.: Zwir z otoczakami
7.5 ——— —aQ
142.0 °7S 9,
141.0 Dot
9.5 — R
140.0 et
° : °°° e Piasek, réznoziarn.: Zwir z otoczakami
139.0 LT
138.0 ..
1370 13.0 —
135 — Coo e
& : o Piasek, srednioziarn.: Brak danych
1350 150 — 15.0 o _
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PSH

PANSTWOWA SLUZBA HYDROGEOLOGICZNA

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH

Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. 22/ 45 92 507, /22/ 45 92 347, e-mail: BankHydro@pgi.gov.pl

Nazwa obiektu: SZKOLA Numer obiektu: 6430001
Numer i nazwa ujgcia:  6430010-SZKOLA PODSTAWOWA Stan obiektu: Nieczynny
Archiwum:  CAG-PIG |Numer archiwalny: 37 Autor dokumentacji: ~ Zakrzewska L.
Data wykonania obiektu: 1964 | Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Eksploatacja
Potozenie obiektu:
Wojewddztwo: lubelskie Powiat:  wiodawski Gmina: Hanna
Miejscowos¢: Zaswiatycze Ulica: Numer domu: 46
Numer arkusza mapy 1:50 000: 643 Nazwa arkusza mapy:  Sosnowka
Wspotrzedne 1992 X: 808425.19 Y: 431784.51
Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  4670455.27 Y: 5729365.83
Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 23°27'43.60" L: 51°40'3.50"
Wspétrzedne topogr. 1942 BLH B: 23°27'50.01" L: 51°40'4.34"
Rzedna terenu: 157.20 m n.p.m.
Weryfikacj nych: |Data: 2013-07-30 | Rodzaj: C |Spos<’)b pomiaru wsp.:  GPS
Zafiltrowanie: |G}ebokoéé catkowita obiektu [m]:  14.0 |G}ebokoéé ostateczna obiektu [m]: 13.4
Rodzaj filtra:  Rura stal.siatka niezn. |Obsypka: Zwirowa > 2 mm Srednica ziaren [mm]: 6
Nazwa czesci Giebokos¢ od [m] Giebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 9.3 203
Czes¢ robocza filtra 9.3 13.0 203
Rura podfiltrowa 13.0 13.4 203
Parametry hydrogeologiczne:
Wiek ujetej warstwy:
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ 7.50 m3/godz 46.00 m3/godz 7.60 7.50 m3/godz 7.5 m3/godz
Depresja [m] 0.40 0.40 0.40 0.4
Promien leja depresji R:  33.00 m Wydajnos¢ jednostkowa g: 19.00 m3/h*1m*s
Czas pompowaniat: 72 godz. Wspétczynnik filtracji k: 0.0007800 m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy:  1964-01-10 Numer analizy: 8/3
Pochodzenie danych: Rodzaj analizy: Blad:
Sucha pozostato$¢ 98.000 mg/dm3 pH 6.7 Utlenialno$¢  14.800 mg/dm3
Twardo$¢ 1.70 mvalCa/dm3 Metno$¢  40.00 mgSiO2/dm3 Zasadowos$¢  1.800
Potas (K) Azot azotynowy (N_NO2)
Wapn (Ca) Azotyny (NO2)

Magnez (Mg)

Azot azotanowy (N_NO3)

Zelazo (Fe)

4.500 mg/dm3

Azotany (NO3)

Mangan (Mn)

0.250 mg/dm3

Chlorki (CI)

8.000 mg/dm3

Azot amonowy (N_NH4)

Siarczany (SO4)

20.000 mg/dm3

Amoniak (NH4 )

Miano Coli

1.000

Stronal z1
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PANSTWOWA SEUZBA HYDROGEOLOGICZNA

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH

Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. /22/ 45 92 307, (22/ 45 92 347, e-mail: BonkHydro@pgi.gov.pl

Numer obiektu: 6430001

Nazwa obiektu: SZKOLA

Miejscowos¢: Zaswiatycze X (ukt 1992): 808,425.19
Gmina: Hanna Y (ukt 1992): 431,784.51
Powiat: wiodawski Rzedna terenu: 157.2m
Data wykonania obiektu: 01-01-1964 Glebokos¢ catkowita: 140 m

Wysokos¢ Opis litologiczny
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Przepuszczalnosé Stratygrafia
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Zat. 1.13
JCWPd nr 73 — Dolina Biatobrzeska — Ciebtowice

Punkt pomiarowy w Ciebtowicach SOBWP 11/1392/1, MONBADA 2304, CBDH
6670256 zlokalizowany jest w woj. t6dzkim, pow. tomaszowskim, gm. Tomaszéw
Mazowiecki w zachodniej ezci JCWPd nr 73 (fig. 1.13.1.Z), w zachodnieg&d Doliny
Biatobrzeskiej bdace] czscia regionalnej jednostki fizyczno-geograficznego — iNiz
Mazowiecko-Podlaskich (Kondracki, 2023). Catkowita powierzchnia JCWPd nr 73 wynosi
2300,21 km, a pod wzgidem hydrogeologicznym nalg do regionu wodneg&rodkowej
Wisty (Paczyiski, Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.13.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 73

Wody pierwszego poziomu wodomeEgo na obszarze JCWPd 73 geine § z
czwartorzdowymi utworami piaszczystawvirowymi gtdwnie akumulacji wodnolodowcowej
Zlodowacenia wisty oraz akumulacji rzecznej. Utwory te ngksdo<i obszaru JCWPd 73 s
pozbawione izolacji. Mjzszos¢ omawianej warstwy wodonogj jest zmienna i wynosi 15-30
m. Zwierciadto ma charakter swobodny i wystije na gibokosi od kilku do kilkunastu
metrow. Zasilanie wod pierwszego poziomu wodarego odbywa gidrodze bezpaédniej

infiltracji opadow atmosferycznych, a weei zachodniej gdzie zlokalizowany jest otwor
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badawczy znaczenie odgrywa rownidoptyw lateralny. Otwor znajduje ¢siw strefie w
drenau wod podziemnych ptytkiego systemukenia, ktdrego bazdrenau jest rzeka Pilica
(Prazak, 2002, 2007).

Na catym obszarze JCWPd 73 wody pierwszego kompleksu watkegms
charakteryzuj sie dobrymi, lecz zrdaicowanymi parametrami hydraulicznymi oraz szybka
odnawialnogig zasobow. Udokumentowaneeglinie wartogi wspétczynnika filtracji wynosg
0,04 — 4 m/h, a udokumentowana przewodne&rstwy wodonasej jest zmienna i wynosi
<1 — 50 ni/h (Praiak, 2003; Skrzypczyk i in., 20086).

Otwor badawczy w Ciebtowicach to piezometr chgikoci 10,0 m, osrednicy
110 mm, ktérego strefa zafiltrowania obejmuje przedziaiday 5,0 a 8,0 m. Rzina terenu
w miejscu otworu to 150,85 m n.p.m. Punkt badawczy zlokalizowany jest w strefie dolinnej
rzeki Pilicy, uymuje wody pierwszego, ptytkiego poziomu wodowemo w obgbie utworéw
auwialnych o zwierciadle swobodnym, wyksztalconego w postaci piask@anio- i
gruboziarnistych zewirem oraz zwietrzelingnargli (profil i karta otworu CBDH 6670256).
W profilu pionowym ujmowany jest czwart@aowy poziom wodonaosy podcielony dobrze
przepuszczanymi osadami zwietrzeliny margli kredowych (Krakowiak, 2005; Kosicldi,
2014, Kos i in., 2019Wody te znajdyj sic w strefie aktywnej wymiany wod podziemnych i
maja kontakt hydrauliczny z gbszymi poziomami wodonoymi. Datowania izotopowe
Trytu ®H), pozwolity oszacow@,wiek” wéd w rozpatrywanym otworze na 14 lat ¢béak,
Wilamowski 2017, Wilamowski 2021).

Chemizm wdd pierwszego poziomu wodomego w rejonie badacharakteryzuje i
duzg roznorodnogia, warunkowany jest przede wszystkim charakterem rdwo
wodonofiych oraz intensywnaofa zasilania poprzez infiltragj bezposedng i doptyw
lateralny. W zwizku z powszechnym brakiem izolacji, wody omawiangmgziomu §
podatne na zanieczyszczenia antropogeniczne. Dommogly typu HCQ-Ca oraz HC@
Ca-Mg sredniotwarde o odczynie oktpym Ilub stabo zasadowym. Wyniki bada
monitoringowych (Praak, 2002; Rojek i in., 2019, 2020a, 2021, 2022a)azsl na wysoka

zmiennoséskezen zelaza pochodzenia geogenicznego.

Czwartorzdowy ptytki poziom wodonady, ujmowany jest przede wszystkim
ptytkimi studniami wierconymi oraz kopanymi, na catym obszarze JCWPd 73 zaréwno ptytki
poziom wodonaody, jak i pozostate poziomykdra maja praktyczne znaczenieytkowe i g
wykorzystywane do celow komunalnych, rolniczych oraz przemystowych.



|Nazwa obiektu: OTWOR OBSERWACYINY PIG-PIB Numer obiektu: 6670256
Numer i nazwa ujecia: 6670143-OTWOR OBSERWACYJNY PIG-PIB Stan obiektu: Czynny
Archiwum:  PIG Kielce |Numer archiwalny: Autor dokumentacji:  Krakowiak

Data wykonania obiektu: 12-2005 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Monitoring

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: tédzkie Powiat: tomaszowski Gmina: Tomaszow Mazowiecki (gm. wiejska)
Miejscowosé: Ciebtowice Duze Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 667 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Tomaszéw Mazowiecki

Wspotrzedne 1992 X: 408402.08 Y: 578183.05

Wspotrzedne topogr. 1942 XYH X:  5712289.73 Y: 4439593.77

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 51°32'12.20" L:  20°07'39.40"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 51°32'13.24" L:  20°07'45.85"

Rzedna terenu: 150.85 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji: |Data: 2013-06-01 |Rodzaj: B |Sposo’b pomiaru wsp.:  GPS

Zafiltrowanie:

|G’reboko§c’ catkowita obiektu [m]:  10.0

|G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]:

10.0

Rodzaj filtra:  Rura PCW

|Obsypka:

Zwirowa > 2 mm

Kraricowe $rednice ziaren [mm] :

od: 3.00 do:

Data zabudowy filtra:

Data likwidacji filtra:

Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]

Rura nadfiltrowa 0.0 5.0 110

Czesc robocza filtra 5.0 8.0 110

Rura podfiltrowa 8.0 10.0 110
Parametry hydr logiczne:

Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed - jura

Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnosé 2.50 m3/godz 0.00
Depresja [m] 1.50

Promien leja depresjiR:  m

Wydajnosc¢ jednostkowa q: 1.

67 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspétczynnik filtracji k: m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy:  2005-12-08 Numer analizy: Rodzaj prébki: Prébka-3 cykl pomp.

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: 6.91 Przewodnictwo w temp. 25 [°C]
Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos$¢

Ogdlna 1 Ogdlna 2

Nieweglanowa 1

Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartosc¢ zawiesiny

|Ska|a metnosci

Zasadowosc¢

Ogodlna

|AIkaIiczna
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Numer obiektu:

6670256

Nazwa obiektu:

OTWOR OBSERWACYINY PIG-PIB

Miejscowosé:

Ciebtowice Duze

X (ukt 1992): 408,402.08

Gmina:

Tomaszéw Mazowiecki (gm.
wiejska)

Y (ukt 1992): 578,183.05

Powiat:

tomaszowski

Rzedna terenu: 150.85 m

Data wykonania obiektu:

01-12-2005

Gtebokos¢ catkowita: 10.0 m

Wysokos¢
m n.p.m.

Kolumny filtracyjne

Zwierciadta wody

Opis litologiczny Stratygrafia
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Zat. 1.14
JCWPd nr 75 — Pradolina Wieprza — Stawyice

Punkt badawczy w Strzpwicach SOBWP 11/1395/1, MONBADA 2061, CBDH
6750105 zlokalizowany jest w woj. lubelskim, pow. putawskim, giyzyn w zachodniej
czesci JCWPd nr 75 (fig. 1.14.1.Z). Omawiany punkt jelsikalizowany w zachodniej egci
Pradoliny Wieprza bdacej czscia regionalnej jednostki fizyczno-geograficznego —ihyz
Potudniowopodlaskiej (Kondracki, 2023). Catkowita powierzchnia JCWPd nr 75 wynosi
4226,81kmM, a pod wzgldem hydrogeologicznym nafe do regionu wodnego Wisty
(Paczyski, Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.14.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 75

Wody pierwszego poziomu wodomeEgo na obszarze JCWPd 75 geine § z
czwartorzdowymi utworami piaszczystymi i piaszczystwirowymi obszarow sandrowych
akumulacji wodnolodowcowej z okresu zlodowacenia wisty. Na obszarach dolin rzecznych,
w szczegolnasi w dolinie Wieprza wody te wygbuja w aluwialnych osadach piaszczystych
(Lisicki i in., 2010). Zrohnicowana mozaikowa budowa geologiczna skutkuje duza
zmienndcig warunkéw hydrogeologicznych na omawianym obszaPzeypowierzchniowy

poziom czwartorgdowy na wekszo<i obszaru JCWPd 75 jest pozbawiony izolacji.
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Omawiana warstwa wodonud charakteryzuje @izmienng migzszogig i zazwyczaj hie
przekracza 10 m. Wksza mazszos¢warstwy wodonadej jest dokumentowana na obszarach
aluwialnych osadow piaszczystych i meobsiagat do 30 m. Jest to charakterystyczne dla
obszarow bezpwédnio zwizanych z dolingWieprza oraz jego przyigiowych odcinkow.
Zwierciadto ma charakter swobodny i wystije na gibokosi od kilku do kilkunastu
metrow. Dominugcym typem zasilania woéd pierwszego poziomu wodoagé€ jest
infiltracja opadéw atmosferycznych. Weéei zachodniej JCWPd 75 gdzie zlokalizowany jest
otwor badawczy, kierunki przeptywu woéd podziemnych ssisle powgzane ze strefami
wododziatowymi. Otwor badawczy znajduje sv strefie brzenej doliny Wieprza w strefie
drenau wod podziemnych pierwszego poziomu wodowemo. Baz drenau stanowi rzeka
Wieprz (Dobkowska, Kapuafnski, 2000; Dobkowska i in. 2003; Kazimierski, Zap§
2003).

Na calym obszarze JCWPd 75 wody pierwszego poziomu wodegos
charakteryzuj sie dobrymi parametrami hydraulicznymi oraz szybkglnawialnogia
zasobéw. Zrémicowana budowa geologiczna i zazwyczaj malazexos¢ omawianego
poziomu wyklucza mdivos¢ wykorzystania tych wod do budowy ¢dj komunalnych.
Udokumentowandrednie wartoéi wspotczynnika filtracji wynosg 0,1 — 1,2 m/h, wydatki
jednostkowe studni mieszcsic w granicach 1 - 10 h i w obszarach aluwiéw wzrasiajo
3 — 15 ni/h. Wody te bardzo ¢sto pozostajw wigzi hydraulicznej z wodami podglinowego
poziomu czwartorgdowego, paleogessko-neogaskiego oraz kredowego (Dobkowska i in.,
2003).

Otwor badawczy w Strzpwicach to piezometr o ghokosi 10,0 m, osrednicy
110 mm. Strefa zafiltrowania obejmuje przedziakday 6,0 a 9,0 m. Rzina terenu w
miejscu otworu to 120,15 m n.p.m. Omawiany piezometr zlokalizowany jest w strefie
dolinnej rzeki Wieprz, ujmuje wody pierwszego, poziomu wodargé® o zwierciadle
swobodnym, wyksztalconego w postaci piaskérmednio- i gruboziarnistych orazwiréw
(profil i karta otworu CBDH 6750105). W profilu pionowym ujmowany czwargdmvy
poziom wodonoly jest podgielony stabo przepuszczanymi osadami ilastymi (Kveikk,
2005; Majewski, Rysak, 2019). Wody te znajdgje w aktywnej strefie wymiany waéd
podziemnych i maj kontakt hydrauliczny z gbszymi poziomami wodonaymi. Na
podstawie datow@a izotopowych metodatrytowy, ,wiek” wéd w badanym otworze
oszacowany zostat na 17 lat foeak, Wilamowski 2017, Wilamowski 2021).



Chemizm wdd pierwszego poziomu wodomego w rejonie badacharakteryzuje i
duzg roznorodnogia, warunkowany jest przede wszystkim charakterem rdwo
wodonofiych oraz intensywnasfa zasilania poprzez infiltragjbezposedng W zwiazku z
powszechnym brakiem izolacji, wody omawianego poziompadante na zanieczyszczenia
rolnicze w szczegoélnog zwigzkami azotu. Domingj wody typu HCQ-Ca-Mg,
sredniotwarde o odczynie olzdbpym lub stabo zasadowym (Dobkowska, Kapfski, 2000;
Kazimierski, Zapsnik, 2003). Wyniki bad& monitoringowych (Rojek i in., 2019, 2020a,
2021, 2022a) wskazayj na podwyszone zawart@$ skzenia zelaza oraz manganu

pochodzenia geogenicznego.

Czwartorzdowy ptytki poziom wodonady, ze wzgddu na ma MigzSzosE
uimowany jest przede wszystkim ptytkimi studniami wierconymi oraz kopanymi na cele
gospodarskie. Na catym obszarze JCWPd 75 ptytki czwadowy poziom wodonasy nie

ma znaczenia yikowego .



Nazwa obiektu: PUNKT OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB - STRZYZOWICE 11/1395/1 Numer obiektu: 6750105
Numer i nazwa ujecia: 6750073-PUNKT OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB Stan obiektu: Nieczynny

Archiwum:  Lubelski UM |Numer archiwalny: H/1526 Autor dokumentacji:  Roman Krakowiak

Data wykonania obiektu: 11-2005 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Monitoring

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: lubelskie Powiat: putawski Gmina: Zyrzyn (gm. wiejska)
Miejscowos¢: Strzyzowice Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 675 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Baranéw

Wspotrzedne 1992 X:  415817.99 Y: 708405.28

Wspotrzedne topogr. 1942 XYH X: 4570029.29 Y: 5716143.84

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 22°00'29.70" L: 51°34'13.00"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 22°00'36.12" L:  51°34'13.92"

Rzedna terenu: 120.15 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji:

| Data: 2020-07-30

|Rodzaj: PELNA

|Sposo’b pomiaru

wsp.:  GPS

Zafiltrowanie:

|G’reboko§c’ catkowita obiektu [m]:  10.0

|G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]:

10.0

Rodzaj filtra:  Rura PCW

|Obsypka:

Zwirowa > 2 mm

Kraricowe $rednice ziaren [mm] :

od: 3.00 do:

Data zabudowy filtra:

Data likwidacji filtra:

Nazwa czesci

Gtebokos¢ od [m]

Gtebokos¢ do [m]

Srednica [mm]

Rura nadfiltrowa

0.0

6.0

110

Czesc robocza filtra

6.0

9.0

110

Rura podfiltrowa

9.0

10.0

110

Parametry hydr: logiczne:

Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed

Eksploatacyjna

Teoretyczna

Max. pom.

Studnia zatw.

Ujecie zatw.

Wydajnos¢

0.80 m3/godz

0.00

Depresja [m]

3.00

Promien leja depresjiR:  m

Wydajnos¢ jednostkowa g: 0.

27 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz.

Wspétczynnik filtracji k:

m/s

Ostatnia analiza wody:

Data wykonania analizy:  2005-12-12

Numer analizy: 1157/0BS/SP/05

Rodzaj prébki: Prébka wody z depr.

Ciezar wtasciwy [g/cm3]:

pH: 6.98

Przewo

dnictwo w temp. 25 [°C]

0.5 mS/cm

Potencjat redox Eh [mV]

Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdlnal 197.00 mgCaCO3/dm3

Ogodlna 2

Nieweglanowa 1

Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartosc¢ zawiesiny

|Ska|a metnosci

Zasadowosc¢

Ogodlna

|AIkaIiczna
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Numer obiektu:

6750105

Nazwa obiektu:

PUNKT OBSERWACYJNO-BADAWCZY PIG-PIB - STRZYZOWICE 11/1395/1

Miejscowosé: Strzyzowice X (ukt 1992): 415,817.99
Gmina: Zyrzyn (gm. wiejska) Y (ukt 1992): 708,405.28
Powiat: putawski Rzedna terenu: 120.15m
Data wykonania obiektu: 01-11-2005 Gtebokos¢ catkowita: 10.0 m
Wysokos¢
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Opis litologiczny Stratygrafia
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Zat. 1.15.

JCWPd nr 84 — NizinySrodkowopolskie/ Wyyna Mafopolska — Lubochenek,
Sulejéw, Januszewice

Na obszarze JCWPd nr 84 wytypowane do testow zostaly 3 punkty badawcze. Punkt
badawczy w Lubochenku SOBWP 1/704/2, MONBADA 248, CBDH 6670179 zlokalizowany
jest w woj. t6dzkim, w pow. tomaszowskim, w gminie Lubochnia w pétnocrgpcdCWPd
nr 84. Punkt badawczy w Sulejowie SOBWP 11/1391/1, MONBADA 2345, CBDH 7020171
zlokalizowany jest w woj. t6dzkim, w pow. piotrkowskim, w gminie Sulejéw w centralno-
wschodniej cgsci JCWPd nr 84. Punkt badawczy w Januszewicach SOBWIB90/1,
MONBADA 2315, CBDH 8120084 zlokalizowany jest w wajwietokrzyskim, w pow.
witoszczowskim, w gminie Kluczewsko w potudniowegga JCWPd nr 84 (fig. 1.15.1.7).
Omawiane punkty zlokalizowanegsw obrbie 2 regionalnych jednostek fizyczno-
geograficznych tj. Nizin Srodkowopolskich (Lubochenek) oraz Wya Matopolska
(Sulejéw, Januszewice) (Kondracki, 2023). Catkowita powierzchnia JCWPd nr 84 wynosi
4265,59 km, a pod wzgidem hydrogeologicznym nafe do regionu wodnegSrodkowej
Wisty (Paczyiski, Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.15.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 84
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Otwor w Lubochenku zlokalizowany jest w pétnocnegscz Rowniny Piotrkowskiej
od potnocy gsiadupcej z Wzniesieniami £6dzkimi w pétnocnejgéei JCWPd 84. Otwor w
Sulejowie zlokalizowany jest w potudniowej gzi Doliny Sulejowskiej na granicy z
Wzgoérzami Opoczyskimi w centralnej ogci JCWPd 84. Otwor w Januszewicach znajduje
si¢ na obszarze poétnocnejeéei Niecki Wioszczowskiej w potudniowej ezi JCWPd 84.
(Kondracki, 2023).

Wody pierwszego poziomu wodom@go na obszarze JCWPd 84 g@ine § z
czwartorzdowymi utworami piaszczystymi i piaszczysteirowymi gtownie akumulacji
wodnolodowcowej z okresu zlodowacgodkowopolskich lokalnie zlodowacenia wisty oraz
akumulacji rzecznej (Lisicki i in., 2010). Utwory te nagkszogi obszaru JCWPd nr 84
pozbawione s izolacji, a ich mizszos¢ ze wzgédu na mozaikowy charakter budowy
geologicznej na wkszaci omawianego obszaru jest zmienna i mazsrosé miedzy 2 a 30
metrow. Zwierciadto ma charakter swobodny i wpstie na gibokogi od kilkudziesgciu
centymetrow do kilku metrow. Zasilanie wod pierwszego poziomu wodayms odbywa §i
drodze bezpagdniej infiltracji opaddéw atmosferycznych. Na obzea JCWPd 84 system
krazenia ma charakter regionalny, wszystkie poziomy wodoe w granicach swojego
wystepowania maj gibwne znaczenie yikowe. Dla wod pierwszego poziomu wodonego
(pictra czwartorgdowego) obszar ten ¢zto whzany jest z dolinami rzecznymi. Na
omawianym obszarze gtowrnle w drenau wdd podziemnych, w tym piytkiego poziomu
wodonofiego odgrywa rzeka Pilica wraz z jej doptywami, &t@tanowi regionalna baz
drena&u dla wszystkich poziomoéw wodonogch w obebie omawianej JCWPA.
(Kleczkowski i in., 1990; Praak, 2002)

Na calym obszarze JCWPd 84 woOdy pierwszego poziomu wodegos (pétra
czwartorzdowego) charakteryzajsic dobrymi parametrami hydraulicznymi oraz szybk
odnawialno€ig zasobdéw. Udokumentowane waxtbsvspoétczynnika filtracji wynosg 0,04 —
4 m/h, a wodo-przewodnoswarstw wodonadych zawiera si w przedziale 1 — 100 7
(Oficjalska i in., 1996; Skrzypczyk i in. 2006)

Otwor badawczy w Lubochenku to studnia wierconacbajtoi 28,0 m i osrednicy
244 mm. Strefa zafiltrowania obejmuje przedziakday 17,0 a 25,0 m. Rdna terenu w
miejscu otworu to 182,50 m n.p.m. Studnia ujmuje wody pierwszego poziomu WOEQI0s
o zwierciadle swobodnym, wyksztatconego w postaci piaskédnio- i drobnoziarnistych ze

zwirem (profil i karta otworu CBDH 6670179). W prafil pionowym ujmowany jest
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czwartorzdowy poziom wodonaty podgielony stabo przepuszczalnymi glinami
zwatowymi (Mielnicki, 1979; Komorowski, 2019V badanym otworze datowania izotopowe

wieku wod podziemnych nie byty prowadzone.

Otwor badawczy w Sulejowie to piezometr eligkogci 12,0 m i osrednicy 110 mm.
Strefa zafiltrowania (cg¢ robocza filtra) obejmuje przedziat ¢gdizy 8,0 a 11,0 m. Rdna
terenu w miejscu otworu to 170,25 m n.p.m. Piezometr ujmuje wody pierwszego,
czwartorzdowego poziomu wodonog&go w ob¢bie utworéw aluwialnych rzeki Pilicy.
Utwory te wyksztatconeasw postaci piaskéw ra@voziarnistych zewirem. Otwor wiertniczy
nie oshga spgu warstwy wodonasej (profil i karta otworu CBDH 7020171). Analizaofiti
sasiednich wierck, pozwala stwierdZ, ze omawiany poziom wodonoy moz osagad
migzszos¢ do 30 m i zazwyczaj jest padeélony warstw nieprzepuszczalnych glin
zwatowych (Krakowiak, 2005; Miyczak i in., 2019). Na podstawie datawaotopowych
metodatrytows, ,wiek” wod w badanym otworze szacuje sia 15 lat (Léniak, Wilamowski
2017, Wilamowski 2021).

Otwor badawczy w Januszewicach to piezometr ghakosci 18,0 m, osrednicy
110mm i strefie zafiltrowania w przedziale gdzy 13,0 a 17,0 m. Rdna terenu w miejscu
otworu to 214,50 m n.p.m. Piezometr ujmuje wody pierwszego, czwealtmrzgo poziomu
wodonofiego o zwierciadle swobodnym, w ebie utworéw akumulacji wodnolodowcowej
zlodowacé srodkowopolskich oraz rzecznej (rz. Czarna — doptyvic. W profilu
pionowym udokumentowane zostaty osady piaszczysteyobzfrakcji. Uymowana warstwa
wodonofia wyksztatcona jest w postaci piaskow ndziarnistych (profil i karta otworu
CBDH 8120084). Profil otworu nie agla spgu warstwy wodonasej, natomiast podobnie
jak w przypadku punktu badawczego w Sulejowie, analiza prafiednich wierce,
pozwala stwierdzi, ze omawiany czwartoezlowy piytki poziom wodonasy oshga
migzszos¢ do 30 m i poddielony nieprzepuszczalnymi glin zwatowych zlodowace
srodkowopolskich (Krakowiak, 2005; Mhgzak i in., 2019). Na podstawie datawa
izotopowych wod podziemnych, ,wiek” wod w badanym otworze oszacowany zostat na 12
lat (Lesniak, Wilamowski 2017, Wilamowski 2021).

Chemizm wod pierwszego poziomu wodoneg§o w rejonie badacharakteryzuje i
duzg zmiennogia zwigzang z wplywami antropogenicznymi. Domimgymi typami
chemicznymi wéd podziemnychg swody typu HCQ@-SO4-Ca oraz CIl-SO4-HGELCa.
Wyniki bada monitoringowych (Przak, 2002; Rojek i in., 2019, 2020a, 2021, 2022a)



wskazuj na wysokagzmiennosé¢sezonow sktadu chemicznego wod podziemnych. Stwierdza

si¢ podwyzszone stzenia azotandw oraz chlorkéw, ktére maharakter lokalny.

Czwartorzdowy ptytki poziom wodonady, ujmowany jest przede wszystkim
studniami wierconymi oraz kopanymi, g0 wody omawianego poziomu wykorzystywane
s3 do celow komunalnych, rolniczych i przemystowychke ¥zgkdu na brak izolacji od

powierzchni terenu poziom wykazuje duzgdatnosina zanieczyszczenia.



|Nazwa obiektu: STACJA HYDROGEOLOGICZNA 11 Numer obiektu: 6670179
Numer i nazwa ujgcia: 6670079-STACJA HYDROGEOLOGICZNA Stan obiektu: Czynny
Archiwum:  PG-Zakt. £6dz |Numer archiwalny: 2320 Autor dokumentacji: ~ Mielnicki E.
Data wykonania obiektu: 12-1979 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Monitoring
Potfozenie obiektu:
Wojewddztwo: tédzkie Powiat: tomaszowski Gmina: Lubochnia (gm. wiejska)
Miejscowosé: Lubochenek Ulica: Numer domu:
Numer arkusza mapy 1:50 000: 667 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Tomaszéw Mazowiecki
Wspdtrzedne 1992 X:  417890.42 Y: 571782.87
Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  5721925.63 Y: 4433326.49
Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 51°37'22.44" L: 20°02'14.14"
Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 51°37'23.48" L:  20°02'20.60"
Rzedna terenu: 182.50 m n.p.m.
Weryfikacja lokalizacji: |Data: 2009-07-31 |Rodzaj: B |Sposo’b pomiaru wsp.:  GPS
Zafiltrowanie: |G’rebokos’c’ catkowita obiektu [m]:  36.0 |G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]: 28.0
Rodzaj filtra:  Rura stal.siatka stylon. |Obsypka: Zwir.-piask. Kraricowe $rednice ziaren [mm] : od: 0.80 do:
Data zabudowy filtra: Data likwidacji filtra:
Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 12.0 17.0 244
Czesc robocza filtra 17.0 25.0 244
Rura podfiltrowa 25.0 28.0 244
Parametry hydr logiczne:
Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed - plejstocen
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ Brak danych Brak danych 60.00 m3/godz 0.00 Brak danych m3/godz
Depresja [m] 7.00

Promien leja depresjiR:  m Wydajnos¢ jednostkowa q: 8.57 m3/h*1m*s
Czas pompowania t: godz. Wspétczynnik filtracji k: 0.0001190 m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy: 1979-12-10 Numer analizy: 396/79 Rodzaj prébki: Prébka-3 cykl pomp.

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: 7.80

Przewodnictwo w temp. 25 [°C]

Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos¢

Ogdélnal 4.40 mvalCa/dm3

Ogodlna 2

Nieweglanowa 1 0.40 mvalCa/dm3

Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartos¢ zawiesiny  1.00 mgSiO2/dm3

|Ska|a metnosci  Przezroczysta

Zasadowosc¢

Ogdblna 4.00 mval/dm3

|AIkaIiczna 0.00 mval/dm3
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Numer obiektu: 6670179
Nazwa obiektu: STACJA HYDROGEOLOGICZNA II
Miejscowosé: Lubochenek X (ukt 1992): 417,890.42
Gmina: Lubochnia (gm. wiejska) Y (ukt 1992): 571,782.87
Powiat: tomaszowski Rzedna terenu: 182.5m
Data wykonania obiektu: 01-12-1979 Gtebokos¢ catkowita: 36.0m
Wysokos¢
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Opis litologiczny Stratygrafia
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|Nazwa obiektu: OTWOR OBSERWACYINY PIG-PIB Numer obiektu: 7020171
Numer i nazwa ujecia: 7020091-OTWOR OBSERWACYJNY PIG Stan obiektu: Czynny
Archiwum:  PIG Kielce |Numer archiwalny: Autor dokumentacji:  Krakowiak

Data wykonania obiektu: 12-2005 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Monitoring

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: tédzkie Powiat: piotrkowski Gmina: Sulejéw (gm. miejsko-wiejska)

Miejscowosc: Sulejow Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 702 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Sulejow

Wspotrzedne 1992 X: 389329.34 Y: 559495.71

Wspotrzedne topogr. 1942 XYH X: 5693721.12 Y: 4420379.11

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 51°22'2.90" L: 19°51'17.70"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 51°22'3.96" L:  19°51'24.13"

Rzedna terenu: 170.25 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji: |Data: 2013-07-01 |Rodzaj: B |Sposo’b pomiaru wsp.:  GPS

Zafiltrowanie: |G’rebokos’c’ catkowita obiektu [m]:  12.0 |G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]: 12.0

Rodzaj filtra:  Rura PCW |Obsypka: Zwirowa > 2 mm Kraricowe $rednice ziaren [mm] : od: 3.00 do:

Data zabudowy filtra: Data likwidacji filtra:

Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]

Rura nadfiltrowa 0.0 8.0 110

Czesc robocza filtra 8.0 11.0 110

Rura podfiltrowa 11.0 12.0 110
Parametry hydr logiczne:

Wiek ujetej warstwy:Czwartorzed

Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnosé 2.50 m3/godz 0.00
Depresja [m] 4.50

Promien leja depresjiR:  m Wydajnos¢ jednostkowa q: 0.56 m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz. Wspétczynnik filtracji k: m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy:  2005-12-06 Numer analizy: Rodzaj prébki: Prébka-3 cykl pomp.

Ciezar wtasciwy [g/cm3]: pH: 6.82 Przewodnictwo w temp. 25 [°C]
Potencjat redox Eh [mV] Utlenialnos¢

Twardos$¢

Ogdlna 1 Ogdlna 2

Nieweglanowa 1 Nieweglanowa 2

Weglanowa

Metnosc

Zawartosc¢ zawiesiny |Ska|a metnosci

Zasadowosc¢

Ogodlna |AIkaIiczna
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Numer obiektu:

7020171

Nazwa obiektu:

OTWOR OBSERWACYINY PIG-PIB

Miejscowosé:

Sulejéw

X (ukt 1992):

389,329.34

Gmina:

Sulejéw (gm. miejsko-wiejska)

Y (ukt 1992):

559,495.71

Powiat:

piotrkowski

Rzedna terenu:

170.25m

Data wykonania obiektu:

01-12-2005

Gtebokos¢ catkowita: 12.0m

Wysokos¢
m n.p.m.

Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody

Opis litologiczny Stratygrafia
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Nazwa obiektu: PIEZOMETR SOH Numer obiektu: 8120084
Numer i nazwa ujecia: 8120060-PIEZOMETR SOH Stan obiektu: Czynny

|Numer archiwalny:  2401/2006

Archiwum: CAG-PIG Autor dokumentacji:  ROMAN KRAKOWIAK

Data wykonania obiektu: 2005 |Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu: Badawcze

Potozenie obiektu:

Wojewddztwo: Swietokrzyskie Powiat: wiloszczowski Gmina: Kluczewsko (gm. wiejska)
Miejscowosé: Januszewice Ulica: Numer domu:

Numer arkusza mapy 1:50 000: 812 Nazwa ark. mapy 1:50 000: Wtoszczowa

Wspotrzedne 1992 X:  342121.17 Y: 567511.72

Wspotrzedne topogr. 1942 XYH X: 4427113.63 Y: 5646277.94

Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 19°57'40.40" L: 50°56'31.20"

Wspotrzedne topogr. 1942 BLH B: 19°57'46.76" L:  50°56'32.28"

Rzedna terenu: 214.50 m n.p.m.

Weryfikacja lokalizacji:

| Data: 2013-07-01

|Rodzaj: PELNA

|Sposo’b pomiaru wsp.:  GPS

Zafiltrowanie:

|G’reboko§c’ catkowita obiektu [m]:  18.0

|G’reboko§c’ ostateczna obiektu [m]:  18.0

Rodzaj filtra:  Brak danych

|Obsypka: Zwirowa > 2 mm

Kraricowe $rednice ziaren [mm] :

Data zabudowy filtra:

Data likwidacji filtra:

Nazwa czesci Gtebokos¢ od [m] Gtebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 13.0 110
Czesc robocza filtra 13.0 17.0 110
Rura podfiltrowa 17.0 18.0 110
Parametry hydr logiczne:
Wiek ujetej warstwy:
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.

Wydajnos¢

Depresja [m]

Promien leja depresji R: m

Wydajnosc¢ jednostkowa qg:

m3/h*1m*s

Czas pompowania t: godz.

Wspétczynnik filtracji k:

m/s
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Numer obiektu: 8120084
Nazwa obiektu: PIEZOMETR SOH
Miejscowosé: Januszewice X (ukt 1992): 342,121.17
Gmina: Kluczewsko (gm. wiejska) Y (ukt 1992): 567,511.72
Powiat: wioszczowski Rzedna terenu: 2145 m
Data wykonania obiektu: 01-03-2005 Gtebokos¢ catkowita: 18.0m
Wysokos¢
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Opis litologiczny Stratygrafia
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Zat. 1.16
JCWPd nr 86 — Przedgorzedtkie — Guzow

Punkt badawczy w Guzowie SOBWP 11/396/1, MONBADA 289, CBDH 7420084
zlokalizowany jest w woj. mazowieckim, pow. szydtowieckim, gm. Oronsko w pétnocnej
czesci JCWPd nr 86 (fig. 1.16.1.Z). Omawiany punkt jektkalizowany w pétnocnej ezci
Przedgorza lteckiego na granicy z RéwnirRadomskana pétnocy. Otwér badawczyziena
granicy 2 duych jednostek regionalnych tj. Nizisrodkowopolskich oraz \\ayny
Matopolskiej zachodniej (Kondracki, 2023). Catkowita powierzchnia JCWPD nr 86 wynosi
996,21km, a pod wzgldem hydrogeologicznym nalg do regionu wodneg&rodkowej
Wisty (Paczyski, Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.16.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 86

Pierwszy ptytki poziom wodono§ na obszarze JCWPd 86 w rejonie liapaigzany
jest z lokalnie palczonymi petrami czwartorzdowo-jurajskim. Ptytko zalegage jurajskie
utwory szczelinowo-krasowe wyksztatcone w postacikapych wapieni muszlowcowych
posiadag bezpofednp tacznos¢ hydraulicznagz nadlegltymi czwartokdowymi gliniastymi
utworami wodnolodowcowymi z okresu zlodowac&rodkowopolskich. Samo ¢ro

czwartorzdowe ma charakter wybitnie lokalny i po za dolinamek, nie stanowi gtbwnego
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uzytkowego poziomu wodono€go. Zromicowana mozaikowa budowa geologiczna,
skutkuje duzgzmiennogiag warunkow hydrogeologicznych i skomplikowanymi watami
hydrodynamicznymi na omawianym obszarze. Domityin typem zasilania wod
pierwszego poziomu wodonoeégo w potnocnej eici JCWPd 86 jest infiltracja opaddw
atmosferycznych oraz lokalne doptywy boczne z obszaru JCWPd 74 i 87. P6inocna granica
JCWPd stanowi jednocgsie pétnocnagranic subregionu hydrogeologicznegwodkowe;

Wisty (Paczwski, Sadurski, 2007; Ptrak 2007). Lokalngbaz drenau stanowi rzeka
SzabasOwka liaca doptywem Radomki stanayeie] regionalngpaz drenau. Istotnarole w
drenowaniu wod podziemnych odgrywdjczne ugcia wod podziemnych najegiej 3 to

studnie wiercone i kopane.

W rejonie opisywane] jednostki, wody pierwszego poziomu wodwegs
charakteryzuj sie dos¢ dobrymi parametrami hydraulicznymi oraz szyhls@nawialnogia
zasobéw. Udokumentowarseednie wartogi wspotczynnika filtracji wynosz 0,4 — 4,0 m/h,
wydajnosc¢ jednostkowa projektowanych otworéw hydrogeologicdnprognozowana jest na
0,5 — 3 ni’h na 1 m depresji, przewodnowéarstwy wodonasej jest silnie zrégicowana
(Prazak, 2003; Skrzypczyk i in., 2006).

Otwor badawczy w Guzowie to studnia wiercona ebgkosi 17,0 m, osrednicy
305 mm. Strefa zafiltrowania obejmuje przedziakday 14,3 a 17,0 m. Rdna terenu w
miejscu otworu to 192,00 m n.p.m. Omawiana studnia, ujmuje wody pierwszego,
pofaczonego poziomu czwart@aowo-jurajskiego w olgbie utworow szczelnowo-
porowych. Profil otworu nie ogga spgu warstwy wodonagej (profil i karta otworu CBDH
7420084). Analiza danych geologicznych oraz profiiiednich wierc#, pozwala stwierdZi
7€ mizszos¢ warstwy wodnodej moz oscylowa w granicach 100 — 150 m (Lis, 1965;
Miynczak i in., 2019). Wody omawianego poziomu wodomego znajduy sic w aktywnej
strefie wymiany wod podziemnych i mgajkontakt hydrauliczny z gbszymi poziomami
wodonosiymi. ,Wiek” wod w badanym otworze oszacowano metogitows i wynosi 7 lat
(Lesniak, Wilamowski 2017, Wilamowski 2021).

Chemizm wod pierwszego poziomu wodoneg§o w rejonie badacharakteryzuje i
duzag roznorodnog€ia, uwarunkowany jest przede wszystkim charakterem ordw
wodonofiych oraz zmiennantensywnogiag zasilania. Dominacym typem chemicznymas
wody typu HCQ-Ca. Ze wzgldu na rolniczy charakter ytkowania terenu oraz niegja
izolacg, wody omawianego poziomugaspodatne na zanieczyszczenia rolnicze w

szczegolnéci zwigzkami azotu. Wynik badamonitoringowych (Przak, 2002; Rojek i in.,
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2019, 2020a, 2021, 2022a) wskagzuja podwyszone zawart@$ azotanow pochodzenia

rolniczego.

Lokalny, pohczony czwartorgdowo-jurajski poziom wodono§, ma istotne
znaczenie ugtkowe, ujmowany jest przede wszystkim studniamiree@ymi oraz kopanymi

na cele gospodarskie, komunalne oraz przemystowe (Skrzypczyk i in., 2006).



Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
| Rakowlecka 4. 00-975 CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH
: ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
PARSTWOMASHIZEA HDROGEDLOGICZNA o Program Systemy Analiz | Prognoz Hydrogeologicznych
tel. 22/ 45 92 507, /22/ 45 92 347, e-mail: BankHydro@pgi.gov.pl
Nazwa obiektu: SZKOLA PODSTAWOWA 1 Numer obiektu: 7420084
Numer i nazwa ujecia: ~ 7420018-SZKOLA PODSTAWOWA Stan obiektu: Czynny
Archiwum:  UW Radom |Numer archiwalny: 0421 Autor dokumentacji:  Lis S.
Data wykonania obiektu: 1964 | Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Eksploatacja
Potozenie obiektu:
Wojewddztwo: mazowieckie Powiat:  szydtowiecki Gmina: Oronsko
Miejscowos¢: Guzéw Ulica: Numer domu:
Numer arkusza mapy 1:50 000: 742 Nazwa arkusza mapy: Szydtowiec
Wspotrzedne 1992 X: 637191.33 Y: 386843.57
Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  4498025.26 Y: 5689115.36
Wspohrzedne geogr. WGS 84 B: 20°58'11.60" L:  51°19'54.00"
Wspétrzedne topogr. 1942 BLH B: 20°58'18.00" L: 51°19'55.00"
Rzedna terenu: 192.00 m n.p.m.
Weryfikacj nych: |Data: |Rodzaj: Brak |Spos<’)b pomiaru wsp.:  Brak danych
Zafiltrowanie: |G}ebokoéé catkowita obiektu [m]:  17.0 |G}ebokoéé ostateczna obiektu [m]: 17.0
Rodzaj filtra:  Bez filtru |Obsypka: Bez obsypki Srednica ziaren [mm] :
Nazwa czesci Giebokos¢ od [m] Giebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Czes¢ robocza filtra 14.3 17.0 305
Parametry hydrogeologiczne:
Wiek ujetej warstwy:
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnosé 2.40 m3/godz 5.10 2.40 m3/godz 2.4 m3/godz
Depresja [m] 3.20 7.30 3.20 3.2
Promien leja depresji R:  28.00 m Wydajnos¢ jednostkowa g: 0.70 m3/h*1m*s
Czas pompowaniat: 72 godz. Wspétczynnik filtracji k: 0.0000090 m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy: 1964-12-12 Numer analizy: 2086/64

Pochodzenie danych: Rodzaj analizy: Blad:

Sucha pozostato$¢ 450.000 mg/dm3 pH 7.2 Utlenialno$¢  2.400 mg/dm3
Twardo$¢ 7.42 mvalCa/dm3 Metnos¢  4.00 mgSiO2/dm3 Zasadowos¢  5.750

Potas (K) Azot azotynowy (N_NO2) 0.000 mg/dm3
Wapn (Ca) Azotyny (NO2)

Magnez (Mg )

Azot azotanowy (N_NO3)

2.000 mg/dm3

Zelazo (Fe) 0.200 mg/dm3 Azotany (NO3)

Mangan (Mn) Chlorki (CI') 15.000 mg/dm3
Azot amonowy (N_NH4) 0.040 mg/dm3 Siarczany (SO4) 29.200 mg/dm3
Amoniak (NH4 ) Miano Coli 0.100
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PANSTWOWA SEUZBA HYDROGEOLOGICZNA

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

) ) CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. /22/ 45 92 307, (22/ 45 92 347, e-mail: BonkHydro@pgi.gov.pl

Numer obiektu:

7420084

Nazwa obiektu:

SZKOLA PODSTAWOWA 1

Miejscowos¢: Guzéw X (ukt 1992): 637,191.33
Gmina: Oronsko Y (ukt 1992): 386,843.57
Powiat: szydtowiecki Rzedna terenu: 192.0 m
Data wykonania obiektu: 31-12-1964 Glebokos¢ catkowita: 17.0m

Wysokos¢

Opis litologiczny

m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Przepuszczalnosé Stratygrafia
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Zat. 1.17

JCWPd nr 102 — Wayna Kielecka — Mroczkow

Punkt pomiarowy w Mroczkowie SOBWP 11/1375/1, MONBADA 2324, CBDH
7780012 jest zlokalizowany w wofwietokrzyskim, pow. suchedniowski, gm. Bjn w
potnocno-zachodniej g¢&ci JCWPd nr 102 (fig. 1.17.1.Z). Omawiany punkt ziugg s¢ w
potudniowej czsci Ptaskowyu Suchedniowskiego dgcego czscig regionalnej jednostki
fizyczno-geograficznego — Vidyny Matopolskiej (Kondracki, 2023). Catkowita powzehnia
JCWPD nr 102 wynosi 1512,10 kna pod wzgldem hydrogeologicznym naig do regionu
wodnego $odkowej Wisty (Paczfyski, Sadurski, red. 2007).

Fig. 1.17.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 102

Na obszarze JCWPd 102 udokumentowane zostado picter wodono#fych,
czwartorzdowe, jurajskie, triasowe, permskie oraz dewonskie. Tyvore jeden, kompleks
wodonody, obejmujcy warstwy wszystkich pter/poziomow o zwierciadle swobodnym lub
lokalnie napjtym. Na obszarze gdzie zlokalizowany jest punkt badg, wody pierwszego
poziomu/kompleksu wodonnégo § zwigzane z czwartorlowymi utworami piaszczysto-
zwirowymi  akumulacji rzecznej w dolinie rzeki Kamiesmn oraz akumulacji

wodnolodowcowej z okresu zlodowac&odkowopolskich (Lisicki i in., 2010). Ze wzglu
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na bardzo zraicowang budowe geologiczngi powszechne wyspowanie wychodni skat
starszego podia, kompleks wodono¥/ na wekszogi obszaru JCWPd 102 jest pozbawiony
izolacji. W bezpoednim gsiedztwie punktu badawczego, pierwszy poziom wodayn(ést
rozwinicty w obrbi¢ piaszczystych osadow czwartedpwych, a mizszos¢ omawianego
kompleksu wodonatego jest zmienna i wynosi 2 - 30 m. Zwierciadto wlzarakter
swobodny i wysipuje na gibokoki od kilku do kilkunastu metréw. Zasilanie wod
pierwszego poziomu wodoneggo odbywa gi na drodze bezpoddniej infiltracji opaddéw
atmosferycznych. Otwor znajdujeesiw strefie regionalnego drena wod podziemnych,

ktérego baz drenau jest rzeka Kamienna (Pwk 2007, Kos i in. 2014).

Na obszarze JCWPd 102 wody pierwszego kompleksu wodegos charakteryzyij
si¢ dobrymi parametrami hydraulicznymi oraz szyliddnawialnogia zasobéw. Z uwagi na
zréznicowanie przestrzenne, magharakter lokalny i przez to majmniejsze znaczenie
gospodarcze. Udokumentowadednie wartog§i wspotczynnika filtracji wynosg 0,04 — 4
m/h, a przewodnosévarstwy wodonasej moz osiaga: do 50 ni/h (Paczyiski, Sadurski,
2007, Praak 2007).

Otwor badawczy w Mroczkowie to studnia wierconabglkosi 12,6 m, osrednicy
203 mm. Strefa zafiltrowania obejmuje przedziat gtebokmiicdzy 7,1 a 9,8 m. Rzna
terenu w miejscu otworu to 298,00 m n.p.m. Omawiana studnia jest zlokalizowana dolinie
rzeki Kamiennej i ujmuje wody pierwszego, poziomu wodoegd w obgbie utworéw
aluwialnych i wodnolodowcowych, wyksztalconego w postaci piaskdnioziarnistych z
otoczakami orazwirami (profil i karta otworu CBDH 7780012). Czwartedowy poziom
wodonody podgielony potpuszczalnymi mutowcami triasowymi (Ggoki, 1962; Miyaczak
i in., 2019;). Na podstawie datoiva&otopowych wod podziemnych metpttytows, ,wiek”
wod w badanym otworze oszacowany zostat na 8 lagn{ak, Wilamowski 2017,
Wilamowski 2021).

Chemizm wdd pierwszego poziomu wodonego w rejonie badacharakteryzuje si
duza rdéznorodnog€ia i uwarunkowany jest przede wszystkim charakterenwvorgw
wodonofiych oraz intensywna$y zasilania poprzez infiltragj bezpdredng. i doptyw
lateralny. W zwizku z powszechnym brakiem izolacji, wody omawiangmgziomu §
podatne na zanieczyszczenia antropogeniczne. Domimgdy typu HCQ-Ca oraz
HCOs-Ca-Mg sredniotwarde o odczynie olgtpym lub stabo zasadowym. Bardzogsto w
obrebie warstwy czwartokdowej dochodzi do zmian antropogenicznych typu chen@go
wod podziemnych z HCO3-Ca na Hg&OOs;-Ca, HCQ-NOs-Ca oraz CI-S@HCO;-Ca.
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Wyniki badan monitoringowych w punkcie badawczym (Pak, 2002; Rojek i in., 2019,
2020a, 2021, 2022a) wskagupa wysol§ zmiennosc¢ sezonow i znaczne przekroczenia
zwigzkow azotu i potasu pochodzenia rolniczego.

Czwartorzdowy ptytki poziom wodonady, ujmowany jest przede wszystkim
ptytkimi studniami wierconymi oraz kopanymi, a gtbwne znaczenigkaive maj poziomy
triasowy oraz dewonski stanoyge gtowne zrédlo zaopatrzenia w wodgo celow
komunalnych i przemystowych (Skrzypczyk i in., 2006).



Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
_ N CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH
PARSTWOMA SELIZEA HYDEOGEDLOGICZHA Hl Farowiecka s, 00975 Werszawa Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. 22/ 45 92 507, /22/ 45 92 347, e-mail: BankHydro@pgi.gov.pl
Nazwa obiektu: SZKOLA--S1 Numer obiektu: 7780012
Numer i nazwa ujecia: ~ 7780015-SZKOLA-PODSTAWOWA S1 Stan obiektu: Nieczynny
Archiwum:  Prz.Geol. Kielce | Numer archiwalny: 156 Autor dokumentacji:  Gawecki Z.
Data wykonania obiektu: 1962 | Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Eksploatacja
Potozenie obiektu:
Wojewddztwo: Swietokrzyskie Powiat:  skarzyski Gmina: Blizyn
Miejscowo$c: Mroczkéw Ulica: Numer domu:
Numer arkusza mapy 1:50 000: 778 Nazwa arkusza mapy: Odrowgz
Wspotrzedne 1992 X: 619080.80 Y: 364589.67
Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  4479306.24 Y: 5667351.61
Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 20°42'9.27" L: 51°08'8.41"
Wspétrzedne topogr. 1942 BLH B: 20°42'15.65" L: 51°08'9.43"
Rzedna terenu: 298.00 m n.p.m.
Weryfikacj nych: | Data: 2008-10-21 | Rodzaj: B |Spos<’)b pomiaru wsp.:  GPS
Zafiltrowanie: |G}ebokoéé catkowita obiektu [m]:  14.0 |G}ebokoéé ostateczna obiektu [m]: 12.6
Rodzaj filtra:  Rura stal.siatka niezn. |Obsypka: Zwirowa > 2 mm Srednica ziaren [mm]: 5
Nazwa czesci Giebokos¢ od [m] Giebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 5.0 7.1 203
Czes¢ robocza filtra 7.1 9.8 203
Rura podfiltrowa 9.8 12.6 203
IMLWMMM
Wiek ujetej warstwy:
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ 1.60 m3/godz 2.00 m3/godz 1.60 1.60 m3/godz 1.3 m3/godz
Depresja [m] 3.00 3.00 3.00 2.0
Promien leja depresji R:  185.00 m Wydajnos¢ jednostkowa g: 0.53 m3/h*1m*s
Czas pompowaniat: 118 godz. Wspétczynnik filtracji k: m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy: 1963-10-28 Numer analizy: ----1852-63
Pochodzenie danych: Rodzaj analizy: Blad:
Sucha pozostato$¢ 340.000 mg/dm3 pH 5.8 Utlenialno$¢  2.000 mg/dm3
Twardo$¢ 2.46 mvalCa/dm3 Metno$¢ 2.00 mgSiO2/dm3 Zasadowo$¢  0.350
Potas (K) Azot azotynowy (N_NO2) 0.040 mg/dm3
Wapn (Ca) Azotyny (NO2)
Magnez (Mg) Azot azotanowy (N_NO3) 30.000 mg/dm3
Zelazo (Fe) 0.500 mg/dm3 Azotany (NO3)
Mangan (Mn) 0.000 mg/dm3 Chlorki (CI) 39.500 mg/dm3
Azot amonowy (N_NH4) 0.060 mg/dm3 Siarczany (SO4) 64.900 mg/dm3
Amoniak (NH4 ) Miano Coli 10.000
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Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. /22/ 45 92 307, (22/ 45 92 347, e-mail: BonkHydro@pgi.gov.pl

Numer obiektu: 7780012
Nazwa obiektu: SZKOLA--S1
Miejscowos¢: Mroczkow X (ukt 1992): 619,080.8
Gmina: Blizyn Y (ukt 1992): 364,589.67
Powiat: skarzyski Rzedna terenu: 298.0 m
Data wykonania obiektu: 01-09-1962 Glebokos¢ catkowita: 140 m
Wysokos¢ Opis litologiczny
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Przepuszczalnosé Stratygrafia
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Zat. 1.18
JCWPd nr 115 — Niecka Potaniecka — Rytwiany

Punkt badawczy w Rytwianach SOBWP 11/896/1, MONBADA 1404, CBDH 8860095
jest zlokalizowany w wojswi¢tokrzyskim, pow. staszowskim, gm. Rytwianyswodkowo-
wschodniej cgsci JCWPd nr 115 (fig. 1.18.1.Z). Omawiany punkt ziugg s¢ w pétnocnej
czesci Niecki Potanieckiej bdace] czscig regionalnej jednostki fizyczno-geograficznego —
Wyzyny Matopolskiej (Kondracki, 2023). Catkowita powzehnia JCWPd nr 115 wynosi
1761,61 km, a pod wzgidem hydrogeologicznym nate do regionu wodnego Goérnej-
Zachodniej Wisly.

Fig. 1.18.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 115

Na obszarze JCWPd 115 udokumentowane zostaté¢ szieter wodonogych:
czwartorzdowe, neogeskie (miocéskie), kredowe, jurajskie, triasowe oraz dewonskie.
Tworzg one jeden kompleks wodonmog obejmugcy warstwy wszystkich pter/poziomow o
zwierciadle swobodnym lub lokalnie ngym. Na obszarze gdzie zlokalizowany jest punkt
badawczy, wody pierwszego poziomu wodamego g§ zwigzane z czwartogdowymi
utworami piaszczystewirowymi akumulacji rzecznej w dolinie rzeki Czaristaszowska

oraz akumulacji wodnolodowcowej z okresu zlodowaéedkowopolskich (Lisicki i in.,
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2010). Ze wzgldu na bardzo zrawicowangbudowe geologicznag powszechne wyspowanie
wychodni skat starszego pod&z utwory te na wkszo<i obszaru JCWPd 1153s
pozbawione izolacji, a lokalnie moday¢ izolowane niewielkiej mizszogi warstwami stabo
przepuszczalnymi pochodzenia lodowcowego. W bempimim gsiedztwie punktu
badawczego, pierwszy poziom wodongsjest rozwingty w obrbi¢ piaszczystych osaddéw
czwartorzdowych, a mizszos¢ omawianej warstwy wodonngj jest zmienna i wynosi
5 - 35 m. Zwierciadto ma charakter swobodny lokalnie enlog lekko napgty | wystepuje na
gtebokogi od kilku do kilkunastu metrow. Zasilanie wod piszego poziomu wodonon&go
odbywa s¢ na drodze bezpoddniej infiltracji opaddéw atmosferycznych. Otwor
obserwacyjny znajduje siw strefie lokalnego dreaga wod podziemnych, ktérego baz
drenau jest rzeka Czarna Staszowskaldoa doptywem Wisly, ktéra to stanowi regiongin
baz drenau (Praak 2007, Kos i in. 2014).

Na obszarze JCWPd 115 wody pierwszego kompleksu wodegosw obgbie pktra
czwartorzdowego, charakteryzajsic dobrymi parametrami hydraulicznymi oraz szybka
odnawialnog€iag zasobow. Wszystkie udokumentowanetnai wodonéne maj znaczenie
uzytkowe. Znaczenie pira czwartorgdowego jest ograniczone do obszaréw bemzbiio
powigzanych z dolinami rzecznymi. Udokumentowasrednie wartogi wspotczynnika
filtracji wynosz 0,04 — 4 m/h, a wartok wodo-przewodnos&zawieray Sic w przedziale
<1 — 10 n/h (Rzonca, Prak, 2002).

Otwor badawczy w Rytwianach to studnia wierconabgkosi 8,7 m, osrednicy
356 mm. Strefa zafiltrowania obejmuje przedziakday 3,6 a 5,6 m. Rzna terenu w
miejscu otworu to 174,20 m n.p.m. Omawiana studnia jest zlokalizowana w strefie dolinnej
rzeki Czarna Staszowska, ujmuje wody pierwszego poziomu woaegosw obgbie
utworow aluwialnych i wodnolodowcowych w postaci piaskéednioziarnistych zewirem,
o zwierciadle lokalnie lekko nagiym (profil i karta otworu CBDH 8860095). W profilu
pionowym ujmowany czwartogglowy poziom wodonasy jest podgielony
nieprzepuszczalnymi itami triasowymi (Lis, 1971; Mégak i in., 2019).Na podstawie
datowa izotopowych wéd podziemnych metpdirytows, wiek wod w badanym otworze

zostat oszacowany na 5 lat @meak, Wilamowski 2017, Wilamowski 2021).

Chemizm waod pierwszego poziomu wodoneg§o w rejonie badacharakteryzuje i
duza réznorodnog€iag i uwarunkowany jest charakterem utworéw wodonyah oraz
intensywnogia zasilania poprzez infiltragjbezposedny i doptyw lateralny. W zwgzku z

powszechnym brakiem izolacji, wody omawianego poziompadatne na zanieczyszczenia
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antropogeniczne. Dominujwody typu HCQ-Ca oraz HC@Ca-Mg, sredniotwarde o
odczynie obojtnym lub stabo zasadowym. Skiad chemiczny i typ dbeny waod
podziemnych w oflgbie warstwy czwartokdowej moz ulegé zmianom w wyniku
dziatalno&i antropogenicznej i najegciej zmienia s na HCQ-SOy-Ca. Wieloletnie wyniki
bada monitoringowych w punkcie badawczym (Palk, 2002; Rojek i in., 2019, 2020a,
2021, 2022) wskazgjna wysokazmiennosé¢sezonow i znaczne przekroczenia zmkow
zelaza i manganu pochodzenia geogenicznego oraz igzotasu pochodzenia rolniczego.

Czwartorzdowy ptytki poziom wodonasdy, ujmowany jest przede wszystkim
ptytkimi studniami wierconymi oraz kopanymi, a jego wygiwanie jest ograniczone do

bezposedniego ssiedztwa dolin rzecznych (Skrzypczyk i in., 2006).



Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
_ N CENTRALNY BANK DANYCH HYDROGEOLOGICINYCH
PARSTWOMA SELIZEA HYDEOGEDLOGICZHA Hl Farowiecka s, 00975 Werszawa Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. 22/ 45 92 507, /22/ 45 92 347, e-mail: BankHydro@pgi.gov.pl
Nazwa obiektu:  SZKOLA------------------ S01 Numer obiektu: 8860095
Numer i nazwa ujecia:  8860057-SZKOLA-DOM-NAUCZYCIELA---S1 Stan obiektu: Nieczynny
Archiwum:  Prz.Geol. Kielce | Numer archiwalny: 1358 Autor dokumentacji: ~ Lis St.
Data wykonania obiektu: 1971 | Data rek./ren.: Przeznaczenie obiektu:  Eksploatacja
Potozenie obiektu:
Wojewddztwo: Swietokrzyskie Powiat:  staszowski Gmina: Rytwiany
Miejscowos¢: Rytwiany Ulica: Numer domu:
Numer arkusza mapy 1:50 000: 886 Nazwa arkusza mapy:  Staszow
Wspotrzedne 1992 X: 655876.90 Y: 297608.01
Wspétrzedne topogr. 1942 XYH X:  4514292.55 Y: 5599366.40
Wspétrzedne geogr. WGS 84 B: 21°11'59.30" L: 50°31'29.10"
Wspétrzedne topogr. 1942 BLH B: 21°12'5.58" L: 50°31'30.12"
Rzedna terenu: 174.20 m n.p.m.
Weryfikacj nych: | Data: 2010-03-25 | Rodzaj: B |Spos<’)b pomiaru wsp.:  GPS
Zafiltrowanie: |G}ebokoéé catkowita obiektu [m]: 9.0 |G}ebokoéé ostateczna obiektu [m]: 8.7
Rodzaj filtra:  Rura stal.siatka stylon. |Obsypka: Zwirowa > 2 mm Srednica ziaren [mm] :
Nazwa czesci Giebokos¢ od [m] Giebokos¢ do [m] Srednica [mm]
Rura nadfiltrowa 0.0 3.6 356
Czes¢ robocza filtra 3.6 5.6 356
Rura podfiltrowa 5.6 8.7 356
IMLWMMM
Wiek ujetej warstwy:
Eksploatacyjna Teoretyczna Max. pom. Studnia zatw. Ujecie zatw.
Wydajnos¢ 4.80 m3/godz 6.00 m3/godz 5.70 4.80 m3/godz 4.8 m3/godz
Depresja [m] 2.60 3.90 2.60 2.6
Promien leja depresji R:  110.00 m Wydajnos¢ jednostkowa q: 1.46 m3/h*1m*s
Czas pompowaniat: 24 godz. Wspétczynnik filtracji k: 0.0001600 m/s
Ostatnia analiza wody:
Data wykonania analizy: 1971-02-18 Numer analizy: 277-71-----
Pochodzenie danych: Rodzaj analizy: Blad:
Sucha pozostato$¢ 426.000 mg/dm3 pH 7.1 Utlenialno$¢  5.200 mg/dm3
Twardo$¢ 5.98 mvalCa/dm3 Metno$¢  8.00 mgSiO2/dm3 Zasadowos$¢  3.950
Potas (K) Azot azotynowy (N_NO2) 0.000 mg/dm3
Wapn (Ca) Azotyny (NO2)

Magnez (Mg)

Azot azotanowy (N_NO3)

0.100 mg/dm3

Zelazo (Fe ) 2.000 mg/dm3

Azotany (NO3)

Mangan (Mn) 0.500 mg/dm3

Chlorki (CI)

17.000 mg/dm3

Azot amonowy (N_NH4) 1.000 mg/dm3

Siarczany (SO4)

112.700 mg/dm3

Amoniak (NH4 )

Miano Coli

50.000
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Program Systemy Analiz i Prognoz Hydrogeologicznych
tel. /22/ 45 92 307, (22/ 45 92 347, e-mail: BonkHydro@pgi.gov.pl

Numer obiektu: 8860095

Nazwa obiektu: SZKOLA-------=-mmmmmmm- S01

Miejscowos¢: Rytwiany X (ukt 1992): 655,876.9
Gmina: Rytwiany Y (ukt 1992): 297,608.01
Powiat: staszowski Rzedna terenu: 1742 m
Data wykonania obiektu: 01-02-1971 Glebokos¢ catkowita: 9.0m

Wysokos¢ Opis litologiczny
m n.p.m. Kolumny filtracyjne Zwierciadta wody Przepuszczalnosé Stratygrafia
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Spis kart informacyjnych i profili otworéw badawczych

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Kluki SOBWP
[1/1751/1, MONBADA 1751, CBDH 20005

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) - Hel
SOBWRP II/707/1, MONBADA 1423, CBDH 170017

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Jastarnia
SOBWRP 11/1909/1, MONBADA 2026, CBDH 70034

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Sztutowo
SOBWRP 11/1746/1, MONBADA 1457, CBDH 570087

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Piaski (Nowa
Karczma) SOBWP 11/1749/1, MONBADA 1459, CBDH 310034

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Gralewo
SOBWRP 11/1873/1, MONBADA 1609, CBDH 2880128

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Wayenj olskie
SOBWRP 11/2072/1, MONBADA 2167, CBDH 4830039

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Ptonsk
SOBWP 11/98/1, MONBADA 435, CBDH 4470037

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Narew
SOBWP 11/1065/1, MONBADA 2096, CBDH 3810030

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Radzymin
SOBWP 1/970/3, MONBADA 1573, CBDH 4880362

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego}tkdvo Wielkie
SOBWP 11/1726/1, MONBADA 1456, CBDH 4150062

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Nowe lganie
SOBWP 11/964/1, MONBADA 2095, CBDH 5280072

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Granica

SOBWP 1/920/2, MONBADA 1702, CBDH 5210165



Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Janow Podlaski
SOBWP 11/1571/1, MONBADA 1140, CBDH 5330004

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) edglyles
SOBWP 11/576/1, MONBADA 1168, CBDH 3810030

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) swiatycze
SOBWP 11/596/1, MONBADA 1368, CBDH 6430001

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Ciebtowice
SOBWRP 11/1392/1, MONBADA 2167, CBDH 6670256

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Stnaice
SOBWRP 11/2395/1, MONBADA 2061, CBDH 6750105

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Lubochenek
SOBWP 1/704/2, MONBADA 248, CBDH 6670179

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Sulejéw
SOBWRP 11/1391/1, MONBADA 2345, CBDH 7020171

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Januszewice
SOBWP 11/1390/1, MONBADA 2315, CBDH 8120084

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Guzéw
SOBWRP 11/396/1, MONBADA 289, CBDH 7420084

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Mroczkéw
SOBWRP 11/1375/1, MONBADA 2324, CBDH 7780012

Karta informacyjna i profil otworu badawczego (pomiarowego) — Rytwiany

SOBWRP 11/896/1, MONBADA 1404, CBDH 8860095



Spis figur do zat. 1.1. — 1.18.;

Fig. 1.1.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 12
Fig. 1.2.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 14
Fig. 1.3.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 16
Fig. 1.4.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 17
Fig. 1.5.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 39
Fig. 1.6.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 47
Fig. 1.7.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 49
Fig. 1.8.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 52
Fig. 1.9.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 54
Fig. 1.10.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 55
Fig. 1.11.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 64
Fig. 1.12.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 67
Fig. 1.13.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 73
Fig. 1.14.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 75
Fig. 1.15.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 84
Fig. 1.16.1.Z. Lokalizacja punktéw pomiarowych na tle JCWPd nr 86
Fig. 1.17.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 102

Fig. 1.18.1.Z. Lokalizacja punktow pomiarowych na tle JCWPd nr 115



Zestawienie

podwyzszonych stzen omawianych wskaikéw jakoLi wod podziemnych wraz z

przyczyn

geogenicznych i

najczstszymi efektami ich buforowania w wodach podzientmyc

Zat. 2

antropogenicznych e¢pysiania

Wskaznik Przyczyny wyskpowania podwyzszonych s¢zen oraz Efekty wzajemnego
potencjalne ogniska zanieczyszche oddziatywania wskaznikow —
Geogeniczne Antropogeniczne efekt buforowania badanych
wskaznikéw w wodach
podziemnych
Odczyn pH *pH 4-5 — wody kontaktu bagien « pH<4 — kwane deszcze w *wody zakwaszone w wyniku

i torfowisk
slugowanie skat zawieragych
SO, Pb, Zn

obszarach przemystowych
eniskie pH traktowane jako
wskaznik zanieczyszczenia

kwasnych deszczy wzbogacong
o Pb, Cd, Cu, Hg, Al przy
jednoczesnym spadkw8l SQ
iN

*wody 0 pH>9 — brak metali
cigzkich

*wplyw na rownowag
weglanowy

swraz ze wzrostem temperatury
nastpuje obnienie pH

D

Przewodnéc elektrolityczna
wiasciwa PEW

swskaznik mineralizacji
ogdlnej, im wyisza wartéé
PEW tym wysza mineralizacja
eascenzja wod stonych

swskaznik zanieczyszczenia
ogdlnego, im wysza warté¢
PEW tym wysszy stopié
zanieczyszczenia

esilnie powhzana z temperatyr
wody podziemnej — wzrost
PEW wraz ze wzrostem
temperatury 1,8-2,5%/C

Temperatura (T)

eobszary wod termalnych

«dla wod plytkich temperatura
zalezna od temperatury
powietrza i pgdkaosci infiltracii
opadow

sprocesy egzo- i endotermiczng
— rozktad materii organicznej,
utlenianie siarczkéw, rozpad
pierw. Promieniotwérczych
erozprzanie s¢ gazow
rozpuszczonych w wodzie
(spadek T)

*wzrost temperatury wraz ze
wzrostem gibokasci — stopié
geotermiczny mC

h

enie zaley od skfadu
chemicznego, ale ksztaltuje
sktad chemiczny

*wptywa na pedkosé i rzebieg
procesow
hydrogeochemicznych
swzrost temperatury zwksza
rozpuszczaln@ mineratow w
wodach podziemnych
*wzrost temperatury zmniejsza
rozpuszczaln@ gazow w
wodach podziemnych

Tlen rozpuszczony w wodzie
()

wody opadowe zasilage
plytkie poziomy wodongne
przez infiltracg

ewraz ze wzrostem ghokasci,
zawartd¢ O,w wodach
podziemnych spadaz @o
osiggnigcia granicy (gtbokasci)

tlenowej — zazwyczaj 10m p.p.t.

max. 18 m p.p.t, zalee od
predkasci infiltracji i obecndci
materii organicznej

*bierze udziat w utlenianiu
substancji organicznej, Fe, Mn
SiN

eniska zawart& O, w plytkich
wodach czsto jest wskanikiem
zanieczyszczenia

Wegiel organiczny (TOC)

«doliny rzeczne, pradoliny
«0sady organiczne — mady,
torfy, namuly, wgiel brunatny

eskladowiska odpadow
komunalnych

scmentarze, mogilniki zwiegt
erafinerie, rurocigi
emagazyny i stacje paliw
«drogi, lotniska, aglomeracje

Antymon (Sb)

*ztoza metali ni¢elaznych Cu,
Zn, Pb

eskladowiska popiotow
eskltadowiska i haidy wgla
*przemyst metalurgiczny
eprzemyst gumowy
eprzemyst tekstylny
eprzemyst szklarski
sprzemyst wydobywczy
Cu, Zn, Pb

epodlega sorbcji przez
substang organiczi




Wskaznik Przyczyny wyskpowania podwyzszonych s¢zen oraz Efekty wzajemnego
potencjalne ogniska zanieczyszcae oddziatywania wskaznikow —
Geogeniczne Antropogeniczne efekt buforowania badanych
wskaznikéw w wodach
podziemnych
Arsen (As) » obecné¢ mineratow eprzemyst metalurgiczny, epodlega sorbcji przez

arsenonénych np. lokalnie we
fliszu karpackim, w Sudetach

paliwowo-energetyczny
eprodukcja szkta, emalii,
barwnikéw, preparatéw
farmaceutycznychirodkow
konserwacji drewna

espalanie wgla

eprodukcja nawozow
fosforowych
ezanieczyszczenia komunalne

substangj organiczi oraz
wodorotlenkizelaza i glinu
*mozliwe znaczne stenia w
wodach siarczanowych o niskir
pH=3,5

=1

Amonowy jon (NH,

erozktad substancji organicznej

* nieszczelne szamba i instalag
kanalizacyjne

 niewtaciwie przechowywane
odpady zwiergce (obornik,
gnojowica)

« wysypiskasmieci —
komunalne i przemystowe

jeobecndc bakterii
nitryfikacyjnych powoduje
przegcie NHi—N—NO,—NO;
 duze stzenie NH, przy
nieobecnéci NO; i NO,
Swiadczy o§wiezym
zanieczyszczenifciekami

Azotany (NQ) erozkiad substancji organicznej e nieszczelne szamba i instalagjedominup w plytkich wodach w
*w jaskiniach i wodach kanalizacyjne strefie utleniajcej
jaskiniowych — tugowanie  niewtaciwie przechowywane | epodlega sorbcji przez tlenki
odchoddw nietoperzy odpady zwiergce (obornik, zelaza i glinu

gnojowica) » dominacja N@swiadczy o
¢ nawozy sztuczne i naturalne | zanieczyszczeniu odleglym w
« wysypiskasmieci czasie

Azotyny (NG) « nieszczelne szamba i instalagje dominacja NQ@$wiadczy o
kanalizacyjne dos¢ swiezym zanieczyszczeniu
« niewtaciwie przechowywane | (faza przejciowa pomédzy
odpady zwiergce (obornik, NH; a NO)
gnojowica)
* wysypiskasmieci

Bor (B) enaturalny sktadnik wéd eskladnik detergentow i fatwa migracja w wodach
mineralnych i termalnych wybielaczy — std potencjalnym | bogatych w jony Ca i Mg
swietrzenie i tugowanie ogniskiem zanieczyszciaey (zwigkszenie rozpuszczalbm)
mineratow skat magmowych scieki i odpady komunalne
slugowanie skat ewaporatowych ssktadowiska popiotéw i
swystepowanie zté ropy odpadodw elektrowni
naftowej

Chlorki (Cl) eascenzja ghszych wod wody kopalniane (zwlaszcza | swzrost zawartéci Cl (0,5-
zasolonych kopalnie soli, wgla 100mg/l) wraz z gibokasci
erozpuszczanie i lugowanie skat kamiennego, rudy miedzi) *w plytkich wodach mate
osadowych «$cieki komunalne i stezenia Cl (ok. 1 mg/l)
singresja wod morskich przemystowe (zaktady sodowe
wody opadowe w obszarach | zaklady produkujce zywnosé
nadmorskich orazsrodki czystdci
sintensywne parowanie swysypiskasmieci

+s0l stwgca do odmrzania

powierzchni drég

enawozy sztuczne i naturalne
Chrom (Cr) slugowanie ultrazasadowych « odpady przemystowe

magmowych skat zawiergjych
chromity i tytanomagnetyty
«w plytkich wodach, w
obecndci gleb glejowych

eprzemyst samochodowy i
lotniczy

sprzemyst metalurgiczny
*przemyst garbarski
«zaklady przetworstwa rud
chromu

Cyjanki wolne

«$cieki przemystowe z gazowni
i koksowni

eprzemyst metalurgiczny i
galwanizernie

eprzemyst chemiczny

swzrost toksycznéei cyjankow
przy spadku pH

*tworza trwate kompleksy przy
pH>8

stworzy zwizki kompleksowe z
Fe, Ni, Co, Cu, Zn

Fluorki (F)

slugowanie skat krystalicznych
(pegmatyty, granity) oraz
osadowych(skaty
fosforytondne i ilaste)

swody gruntowe w gacym

eemisje z fabryk nawozéw
fosforowych; snawozy
fosforowe

eemisje z hutelaza stosuarych
topniki fluoronagne

*w wodach kwanych tatwo
tworza zwiazki kompleksowe z
Fe, Al, Si, B

estezenie fluoruscisle zalene
od zawartéci jonow

klimacie

~emisje z cegielni, przemystu

gléwnych—niska




Wskaznik

Przyczyny wysgpowania podwyzszonych s¢ézen oraz
potencjalne ogniska zanieczyszche

Efekty wzajemnego
oddziatywania wskaznikow —

Geogeniczne

Antropogeniczne

efekt buforowania badanych
wskaznikéw w wodach
podziemnych

sjako anomalia geogeniczna —
np. lokalnie w Sudetach gdek
Zdrdj, Cieplice), w okolicach
Gdaiska, Tczewa (,kreda
gdaiska”)

szklarskiego

slugowanie z odpaddw statych
fosfogipsow, odpadow w
zaktadach przerabigych ztom
aluminiowy

rozpuszczaln@ Cak (fluoryt)
+eprzy wysokim pH, fatwa
migracja fluoru w wodach
migkkich, alkalicznych
bogatych w sod typu HGENa

Fosforany (jon
ortofosforanowy) - PQ

swietrzenie mineratow
zawierajcych P (V), gtdwnie
apatyt

« nieszczelne szamba i instalag
kanalizacyjne

« scieki komunalne i
przemystowe (produkcja
srodkéw piogcych)

* niewtaciwie przechowywane
odpady zwiergce (obornik)

¢ nawozy sztuczne i naturalne
« opryski grodki owadobojcze)

jemigracja w wodach
podziemnych zalaa od
obecndci Ca
eprzy pH>9 fatwo tworz
zwigzki kompleksowe z Al i Fe
swzrost pH przyspiesza
migracg fosforu, poaczenia
organiczne 3-6 x wisza
rozpuszczaln@ i zdolng¢
migracji, w poréwnaniu z
polaczeniami mineralnym

Glin (Al) estrefy wystpowania kwanych | < odcieki z haid wgla sstezenie glinu jest silnie
deszczy, gdzie brak jest skat z| kamiennego zawierggych zalezne od pH — podwgszone
weglanem wapnia, czyli np. siarczkizelaza, ktorych stezenia obserwuje siprzy
Sudety, tysogory utlenianie mae powodowéa niskim lub wysokim pH
swystepowanie tzw. frakcji obnizenie pH stworzy trwate rozpuszczalne
wymiennej — castki mineratow kompleksy z fluorkami,
ilastych i substancji humusowe siarczanami, fosforanami
na ktérej adsorbowane pny
Al

Kadm (Cd) epodwyzszone sizenia wokot eemisje przemystowe do eniskie pH i warunki utleniace
zt6z rud, gtéwnie cynku atmosfery, spalanie paliw zwi¢kszaj migracg kadmu w

kopalnianych wodach podziemnych
«$cieki przemystu estezenie kadmu w wodach
metalurgicznego, farbiarskiego|i podziemnych zalee przede
tworzyw sztucznych wszystkim od: rozpuszczaléa
*kwasne wody kopalniane mineratéw kadmu
«odcieki ze skladowisk fatwo tworzy zwizki
przemystowych kompleksowe z wglanami,
enawozy fosforowe stosowane | chlorkami, siarczanami i subst.
w rolnictwie org.
slugowanie tworzyw sztucznyc
uzytych w konstrukcji otworu
wiertniczego

Magnez (Mg) swietrzenie mineratéw skat «odcieki z odpadéw swzrost zawartéci jonéw Mg

krystalicznych (wietrzenie
oliwinéw, piroksendw,
amfiboli, magnezytoéw i in.)
erozpuszczanie i fugowanie
tatwo rozpuszczalnych
chlorkowych i siarczanowych
soli magnezu

komunalnych

wraz ze wzrostem mineralizacj
ogolnej

* niskie stzenia jon6éw Mg
charakterystyczne dla ptytkich
wéd w utworach porowych
swzrost s¢zenia jonéw Mg
wraz ze wzrostem gbokasci

Mangan (Mn)

«0sady organiczne — mady,
torfy, namuly, wgiel brunatny
«leje depres;ji

« doliny rzeczne, pradoliny
swietrzenie tugowanie skat
magmowych

swietrzenie i tugowanie
utworéw lodowcowych —
gtéwnie glin zwatowych

» wzrost s¢zenia Mn,scisle
powigzany wys¢powaniem
warunkéw utleniajcych i
wzrostem pH

Miedz (Cu) «ztoza siarczkowe i rudy Cu sprzemyst farmaceutyczny espadek pH powoduje wzrost
swystepowanie wdd kwénych «odpady przemystu stezenia jonéw Cu
eprocesy biologiczne i rozktad | elektrotechnicznego e0dczyn stabo kwény zwicksza
materii organicznej eprzemyst gumowy rozpuszczalng soli Cu i
sprzemyst farbiarski przyspiesza migragjonéw Cu
enadmierne stosowanseodkéw | w wodach podziemnych
ochrony rglin i nawozow
Nikiel (Ni) swystepowanie zté metali «$cieki kopalniane espadek pH (wody stabokvie

niezelaznych

«$cieki przemystu
metalurgicznego, ceramiczneg

i kwasne) powoduje wzrost
0 stezenia Ni i jego migracji

i szklarskiego
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Wskaznik

Przyczyny wysgpowania podwyzszonych s¢ézen oraz
potencjalne ogniska zanieczyszche

Geogeniczne

Antropogeniczne

Efekty wzajemnego
oddziatywania wskaznikow —
efekt buforowania badanych

wskaznikéw w wodach
podziemnych

«$cieki komunalne i osady
sciekowe

sskladowiska odpadow
komunalnych

*w aglomeracjach miejsko-
przemystowych — opad niklu z
emisji przemystowych (np.
emisja ze spalaniaggla i paliw
ptynnych)

Otéw (Pb) enaturalne zi¢a rud otowiu eprzemyst goérniczy « sorbcja przez substancj
singresje wod zasolonych sprzemyst metalowy organiczm, mineraly ilaste oraz
sprodukcja barwnikéw, benzyn| tlenki Fe i Mn (spadek stenia
«$cieki komunalne Pb)
sprzemyst farmaceutyczny espadek pH powoduje wzrost
sstosowanigrodkow ochrony | stezenia Pb
roslin
Potas (K) « fugowanie skat i mineratéw « nieszczelne szamba i instalagjewzrost s¢zenia K wraz ze
zawierajcych potas — kanalizacyjne wzrostem mineralizacji ogélnej
glinokrzemiany (skalenie  niewtaciwie przechowywane | swzrost sgzenia K wraz z
potasowe), sylwin, sylwinit, odpady zwiergce (obornik, giebokascia
karnalit, kainit, langbeinit i gnojowica)
rézne glinokrzemiany ¢ nawozy sztuczne i naturalne,
swystepowanie zté soli srodki ochrony rélin
potasowych « §cieki komunalne i
erozkiad substancji organicznej przemystowe
singresje wod stonych « wody kopalniane
«opady i aerozole w strefie
przybrzenej
Rte¢ (Hg) swystpowanie zté *przemyst farmaceutyczny fatwo ulega sorbcji przez tlenk
polimetalicznych *przemyst metalurgiczny Fe i Mn
edziataln@¢ mikroorganizmoéw | eprzemyst chemiczny
w osadach organicznych (procesprzemyst celulozowo-
metylacji reci) papierniczy
sprzemyst farbiarski
*przemyst elektrotechniczny
eemisja gazéw ze spalania paliv
kopalnych
Selen (Se) swystepowanie zté@ *przemyst metalurgiczny * wzrost sgzenia Se wraz ze
polimetalicznych eprzemyst chemiczny wzrostem potencjatu redox(Eh
estrefy siarczanowe - solanki (produkcja barwnikéw) (>200mV)
*przemyst fotoelektryczny
erolnictwo
«$cieki komunalne
*popioty wegli kamiennych
Siarczany (SQ « naturalny rozktad substancji | « scieki miejskie i przemystowe| * wzrost stzenia SQwraz z
organicznej (pradoliny) (przemyst wydobywczy, giebokascia
« lugowanie gipsu , anhydrytu i| chemiczny, energetyczny, * przy udziale bakterii - spadek
barytu hutnictwo) stezenia SQ i wzrost stzenia
« ingresje wod stonych « wysypiskasmieci H.S -
» kwasne deszcze na obszarach <brak SQ i obecnéé H.S
przemystowych $wiadczy o warunkach
« wody kopalniane redukcyjnych w wodach
podziemnych
Sod (Na) « ascenzja gbszych wod « wody kopalniane (zwtaszcza | * wymiana jonowa z Ca
zasolonych kopalnie soli, wgla 2Na+Cel*pgs>Ca ™ +2Na s,
« ingresja wod morskich kamiennego, rudy miedzi) * wystepuje z jonami Cl
« wody opadowe w obszarach | < $cieki komunalne i
nadmorskich przemystowe (zaktady sodowe
« fugowanie zté soli NaCl zaklady produkujce zywnosé
orazsrodki czystdci)
« wysypiskasmieci
* 5Ol shzaca do odmrzania
powierzchni drég
* nawozy sztuczne i naturalne
Srebro (Ag) « obszary srebro- i zlotokoe «$cieki komunalne i * rozpuszczalni jonow srebra

przemystowe

scisle zwigzana z anionami, z
ktorymi tworzy sole

» obecné¢ jonéw CI w wodach




Wskaznik

Przyczyny wysgpowania podwyzszonych s¢ézen oraz
potencjalne ogniska zanieczyszche

Geogeniczne

Antropogeniczne

Efekty wzajemnego
oddziatywania wskaznikow —
efekt buforowania badanych

wskaznikéw w wodach
podziemnych

natychmiast powoduje
wytracanie chlorkéw srebra

Wam (Ca) « obecné¢ i wietrznie » wzrost CQ powoduje wzrost
pospolitych skat osadowych: stezenia Ca (wzrost
CaCaQ (kalcyt), rozpuszczalni)
CaMg(CQ)(dolomit), * w pokczeniu z OH i HCQ
CaSQe2H,0 (gips) wystepuje tylko wsrodowisku
silnie zasadowym
« zjawisko albityzaciji
plagioklazéw i desorpcja>
zastpowanie Ca przez Na
Wodoroweglany (HCQ) « fugowanie skat wglanowych i * skzeniescisle zalene od pH i
glin zwatowych pod wptywem réwnowaga wglanowa
rozpuszczonego GO (dysocjacja kwasu yglowego
« rozkiad i obecn& materii H.CO;3)
organicznej » dominupce i
eredukcja siarczanéw przy charakterystyczne jony dla wodg
udziale substancji organicznej ptytkich poziomoéw
(desulfaktacja) wodonanych
» wraz ze spadkiem ghokasci,
spadek stzenia HCQ na
korzys¢ SQZ, a gkbiej na
korzys¢ CI
» obecnéc jondw C&"*
prowadzi do wytscania CaC@
» obecnéé jonow N&
umazliwia wigksze sgzenia
HCOs
Zelazo (Fe) «leje depres;ji « odcieki gérnicze swytragcanie wodorotlenkow
«doliny rzeczne, pradoliny « eksploatacja siarczkow Fe(OH) przy pH>4,5
«0sady organiczne — mady, swytrgcanie wodorotlenkéw
torfy, namuly, wgiel brunatny Fe(OH)przy pH>5,5
estrefy wietrzenia siarczkéw * pod wplywem substancji
« fugowanie i wymywanie skat i organicznej redukcja jonow
osadoéw bogatych w Fe zelazowych (F&) do jondw
zelazawych (F&)
* pod wplywem Q przefcie
Fe&*w Fe" (stncaniezelaza —
proces odelaziania)
Bar (Ba) « lagdowe zasolenie wéd * przemyst chemiczny  obnizona migracja wodna i
gruntowych (produkcja farb, emalii, szkla, | obnizenie s¢zen poprzez
« wietrzenie i tugowanie skat cementu) powszechg adsorpgj jonow
zawierajcych mineraly baru « przemyst metalurgiczny Ba przez tlenki i wodorotlenki
(baryt, witeryt) * zanieczyszczenie otworéw (gtéwnie Fe i Mn)
» wody bezsiarczanowe ptuczlg wiertnicz
Beryl (Be) * wystpowanie zté * pyly przemystowe * rozpuszczalne w wodzig s
polimetalicznych zawieragych | « odcieki przemystowe jedynie sole chlorkowe i
Be « odcieki z przemystu azotanowe Be
energetyki gdrowej * wystepowanie HS umaliwia
wzrost s¢zenia Be
» wzrost pH zwgksza
aktywna¢ wiazan Be z Q, OH
, F, Al
Cyna (Sn) « przemyst metalurgiczny
* przemyst
chemiczny(produkcja farb,
wyrobow gumowych i
plastikowych)
« przemyst papierniczy
Cynk (Zn) estrefa utleniana ziécynku $cieki komunalne * obnizenie pH powoduje

«$cieki przemystowe np.
poflotacyjne

swykorzystanie rur
ocynkowanych w konstrukcjo
otworu wiertniczego

spadek stzenia Zn (wytgcanie
si¢ wodorotlenkow)

* obecné¢ H;S powoduje
spadek stzenia Zn (sticanie
ZnS)

* wysoka zdoln&: do tworzenia
komplekséw z C@Q Cl-, SQ
oraz mateg organiczig




Wskaznik

Przyczyny wysgpowania podwyzszonych s¢ézen oraz
potencjalne ogniska zanieczyszche

Geogeniczne

Antropogeniczne

Efekty wzajemnego
oddziatywania wskaznikow —
efekt buforowania badanych

wskaznikéw w wodach
podziemnych

Kobalt (Co)

* wystepowanie zté
polimetalicznych

« wody glejowe

« wody w strefieddowego
zasolenia wéd

« scieki komunalne

« przemyst metalurgiczny
* przemyst chemiczny
(farbiarski)

« przemyst szklany

Molibden (Mo)

* wystpowanie zté
polimetalicznych i
siarczkowych

« rozklad substancji organicznej

« strefy hdowego zasolenia woq

« §cieki komunalne
« Scieki przemystowe

* wzrost pH powoduje wzrost
stezenia Mo

* w wodach podziemnych
wystepuje tylko w przypadku
braku wysgpowania jonow
Fe*, Mn*, C#*, P (inaczej
tworzy sole trudno
rozpuszczalne)

* wzrost s¢zenia Mo maliwy
wraz ze wzrostem gtenia SQ
« spadek stzenia Mo wraz ze
wzrostem s{zenia HCQ'

Tal (TI) « ztoza siarczkéw Fe, Pb, Zn *huty metali (gtéwnie Pb, Zn,
« gleby na wapieniach , Cu)
marglach, dolomitach eprzemyst cementowy
elektrownie wglowe (gtéwnie
opalane wglem brunatnym)
erafinerie ropy naftowej
Tytan - Ti * wystepowanie zté « przemyst metalurgiczny
polimetalicznych « przemyst gorniczy
« fugowanie skat krystalicznych|
Uran - U « wody termalne i minerale « przemyst wydobywczy i » wzrost s¢zenia U zwizany ze
* rozpuszczanie i tlugowanie sktadowanie rud U wzrostem potencjatu redox (Eh
skat kwanych skat « zaktady przerébki i
magmowych wzbogacania U
« spalanie wygli
« nadmierne stosowanie
nawozéw fosforowych
Wanad - V * wystepowanie zté « Scieki przemystowe * wraz ze wzrostem pH,

kruszcowych, fosforytow,
boksytéw oraz osadowych rud
Fe

« w zlozach wegla kamiennego,
ropy naftowej

* wystepowanie materii

organicznej w torfach

 pyly ze spalania

mozliwy wzrost stzenia V

* w wodach o odczynie
kwasnym V5" podlega
W%/tra‘ceniu po zredukowaniu dg
V +




Zat. 3

Zestawienie najezciej rejestrowanych pakietow wskakow jakogi wod
podziemnych o podwiszonych stzeniach, przyktadowe przyczyny ich wygbwania

Zestaw wskanikow Potencjalne ogniska zanieczyszcae
¢ nieszczelne szamba i instalacje kanalizacyjne
NGOs;, PG, K * niewlaciwie przechowywane odpady zwiece (obornik, gnojowica)

* intensywne mycie nawozow sztucznych i naturalnych — obszary rolnicze, sady, etc.

PO, SO, K . nles_zczelne szamba i instalacje kanalizacyjne
* _rolnictwo

niskie pH oraz e gornictwo, zlga rud metali
ktérys z metali, np. Ni, Zn, Pb, Al, Sb | + tereny poprzemystowe (np. hatdy, zaklady metalurgiczne)

podwyzszona PEW oraz B, Cl, Na, F | ¢« ascenzja wéd mineralnych (strefa mieszarjavgid stodkich i mineralnych)

bardzo wysoka PEW, liczne wskaki,
jak np. TOC, NH4, Ba, B, CI, F, RO « wody mineralne

K, Na, HCQ
TOC, Ca, Mg, Na, K, CI e  wysypiskosmieci
* obecndé¢ osadow organicznych (torfy, namutyegiel brunatny w ssiedztwie lub
TOC, NH4 ) )
w nadkladzie warstwy wodokoej)
Fe Mn « typowe wskaniki geogeniczne, ktére mggochodz z utleniania produktéw rozktadu

zwigzkOw organicznych (tarasy zalewowe, pradoliny, leje depresji, mokradta)




Wyniki analiz terenowych oraz laboratoryjnych w zakresie nieorganicznychzmikéa fizykochemicznych

Temperatura Przewodnosé. < | pHwo Suma
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2 Gubel | 19-06-2020[ 1012720080 mwys larszava, 7 7. 37 365 7. <1 < < < <0,10 < [ <c <0, < < <0, <0,04010 _<0,002 [<0.00009 209 | < 1 29 204 <0, no. o no.
F podstawowa_| 19-06-2020] 101272081 s farszawa 8 7. & n 7. < < < < <0,10 < [ <c <0, < < <0, <0,04010 _<0,002 [<0.00008 233 | < X 7260 213 <0, no. o no.
3 dubel | 1o062020] Tor220e2] s | Warszava 0 7 o I 7 <1, < < < <0.10) i [ <o < < <o. <0.00010 <002 [<0.00005 230 | <t 00005 0.00005 2% | 210 <05 [ no [ no | o
pocsianona | 15:062020] 10122088 s | Warszava T 2 s % 7 T < < < <0.10) < [ <o < < <. <0,00010 <002 [<0.00004 27| < 0001 _0.0000f __96.0] 205 | 240 <05 [ no [ no | o
Gubel [ 19062020 10722003 s | Werszava T 7 4 a7 7 4 < < < <0.10) i [ <0 < < <o. <0,00010 <002 [<0.00004 278 | < 0001 _0.0000f __98.6| 285 | 234 <05 [ no [ no | o
odsavona_| 16062020] 0122084 s | Warszava 7 2 3 ar 714 6 < < < <0.10) < [ 0. < < <. <0,00010 <002 [<0.00004 278 | < 0002 _0.0000y _99.0] 283 | 23 | 1. o no | no | o
Gubel [ 19062020 10122005 s | Werszava 469 00 ) 7 17 < < < <0.10) i [ 0. < < <o. <0,00010 <002 9 [<0.00004 279 | < 0002 _0.0000 __99.2] 285 | 23 | 1. 6 [ o [ no [ o
oostawona | 1506 2020] 101220 s | Warzava 7 a7 2 3% 7 <10 < g < <0.10) < = . < < <. <0,04010 <0002 2 [<0,0000 200 | = 00005 <0,00005 E I X <5 [ 7o [ o [ o
[ [ dubel -2020] 1012120087 mwys rszava a16 346 < < < < <0,10 < [ <c <0, < < <0, <0,04010 _<0,002 3 [<0.00004 201 | < .00005_<0,00005 285 234 X < no. no. no.
o1 | 751 G u ‘podstawowa_| 22-06-2020] 101220089 mys. rezawa 503 507 <0, [<0. <0,10 < [=<c <0, < < <0, <0,00010 <0002 _ 8|80 2 [<0,00009 259 | <« 00007 __0.00028 277 227 o, o o,
[0z | 75| wmsit u ] 06.2020] 10122080} mys rszava 508 638 <0, [<c <0,10 < [=<c <0, [=c <0, <0,00010 <002 6|53 1 [<0.00009 254 00007 0.0002f 367 301 no. no. no.
|0 | 75| wmsit u podstawowa_| 22-06-2020] 101220081 mwys rszava 520 % <0 [<o. <0,10 < [ =<c <0, [=c <0, <0,00010 <00z ___ 770 3 [<0.00009 204 0001d__0.0001 314 257 no. no. no.
[ 70e | 75| wmsit u dubel 06-2020] 101220082 mys rszava 522 <0, [<c <0,10 < [ =<c <0, < <0, <0,00010 <00z 7|82 4 [<0.00009 205 0001 0.0001% 307 252 no. no. no.
[0 | 75| st u podstawowa_| 22-06-2020] 101072039 mys rszava 7 511 <0, [ <0.0000: <0,10 < [ =<c <0, T<c <0, <0, <0,00010 _<0[002 [<0.00004 198 | « 00012 0.005] 306 251 no. [ o,
706 | 75| st u dubel 06.2020] 10122083} mwys rszava 7 507 <0 < 00006 <0,10 < [=<c <0, T<c <0, <0, <0,00010 _<0[002 [<0.00004 197 | « 00014 0.0001p 290 238 no. [ o,
[0 | 75| wimsit u podstawowa_| 22.06-2020] 101220094 mys rszawa 5 504 <0, < [ <0.0000: <0,10 < [ =<c <0, [=c < <0, <0,00010 _<0[002 [<0.00004 196 | « 00014 0.0000H 288 236 o, [ o,
70 | 75| wmsit u Gubel 06.2020] 1012120085 mys rszava 5 504 <0 < [ <0.0000: <0,10 < [ =<c <0, T<c <0, <0, <0,00010 _<0[002 [<0.00004 193 | « 00014 0.0001p 290 238 no. [ o,
700 | 75| st u podsiawowa_| 22-06-2020] 1012120186 mwys rszava 4 7 528 384 B <0, < '<0,0000¢ <0,10 < [=<c <0, [=c <0, <0, <0,00010 _<0[002 7 [<0.00004 2% | « [ 0.00007 _0.0001p £ 268 o, [ o,
o | [ st [ s v G dubel | 22062020] 10122007 s | Warszava 7 527 327 &0 <0, g [<0,0000: <0.10) < [<c <o, [< <0, <o, 000010 <00z 5|7 [<0.00004 271 0000 aor | a0 no | no | o
] I ocsianana_| 2506 2020] 10722008 s | Warszava 50 65 EZ 722 < B 10,0000 0,10 < =< 0. = < 0. 000010 _<0po2 126 [<0.00009 54 [ <0.00005_<0.00005 7 | 9 | 2 o [ e | o
z 7 Tt 7] P T {25062 10722009 s | Warszava 7 8 ) o 718 < < 0,000 <0.10) < = o 0,000 <0,0000 < 0. <0,04010 <002 ]84 [<0.00009 54| <0003 | <0,00005 <0,00005 F I v | e | e
B i W ol 7| osavor | 25062020 072207 s | Warszava 7 ) s o 17 B g <0.0000: <010 < < . <0,00009 <0,00005 = 0. 000010 <00z 2/93 [<0.00004 0,002 | <0,00006_<0.00045 65 | 1 | 254 w0 | ne | e
i L W ol 3 Gubel 200 200 s | Werszava 7 60 o 78 7 = g <0,0000: <010 < < . <0,00009 <0,0000 = <. 000010 <00z 2j24 [<0.00004 0,002 | <0,00006_<0.00045 S T w0 | e | e
i o o oastawona_| 2506 2020 TO079] s | Warszava 7 37 o 70 7 < g 0,000 <0.10) < = 0. 0,000 <0,0000 < 0. <0.00010 <002 2198 [<0,0000 <0,002 | <0.00005 0002 e | 1 | o T T
I Tt e e 0] 107220707 s | Warszava 7 ED) o 0 7. B g <0,0000: <010 < < 0. <0,00009 <0,00005 = 0. <0.0§010 <00z 288 [<0.00004 0,002 | <0,00006_<0,00005 S Y Y < w0 | e | e
I Tt e odsianawa | 25062020 012200 s | Werszava 7 7 £ E) 7 B g <0,0000: <010 < < . <0,00009 <0,0000 = 0. <0.0§010 <0poz__1j74 [<0.00004 0,002 | <0,00006_<0.00005 5 [ 1 [ 2 w0 | ne | e
T 707 Z] ] 20m0] o120 s | Werszava 7 %5 D 7 < < 0,000 <0.10) i [ <o 0,00004 <0,0000 < <. <0.00010 <00z 1[74 [<0,0000§ <0,002 [ <0,00005_<0,0005. w5 | 17 | o no | no | o
i o o oostawons_| 2505 2020] 012201 s | Warszava 7 3% 356 7 < g 0,000 <0.10) < = <o 0,000 <0,0000 E <. <0,00010 <002 1169 [<0,0000 <0,002 | <0,00006 <0,00005 F I Y v | e | e
[ T o7t o v Gue 020 012207 iy | Warszava = 3 < < 0,000 <0.10) < = <0, 0,000 <0,0000 < 0. <0.00010_<0poz__1l77 [<0,00005 <0,002 [ <0,00006_<0,00005 s | 1 | 2 e [ o [ o
| 25| a0t | Jastamia ocsianowa | 24062020 01220 s | Warszawa 50 7 <0, 000006 <0, = <o <0.0000: q = 0. <0,00010 <00z [<0.00005 [ 0.00021] 000006 ] % mo_ | ne | no
|2 | 2025 | Wisoen Jastamia dubel 062020 1012201 mys rszava £ 395 <0, [0 <0 [=<c <0, [<0,0000: < <0, <0,00010 _<0,002 [<0,00009 [ "0.000220.00006 4. 3 103 no. [ o,
EE| 205 _| W1a091 | Jastamia odsianowa_| 24062020 01220710 s | Warszawa D D <0, <0, [<c <o, [<0.0000: < <0, <0,00010 <00z [<0.00008 00022 0.0000 no_ | ne | no
|2 | 2025 | Wisoen Jastamia ] 062020 1012201 1 mwys rszava 349 036 342 <0, <0, [=<c <0, [<0,0000: <0 <0, <0,00010 _<0[002 [<0,00009 [ "0.000230.0000} no. no. no.
| o5 | a0 | lastamia pocsianowa_| 26062020 0102005 s | Warszawa £ o E) <0, < [<c <o, <0,0000§_<0,00006 < <0. <0,00010 <00z [<0.00008 00019 0.004] no [ no | o
|2 | 2025 | Wisoan Jastamia Gubel 062020 101220117 mwys rszava i 350 o 344 <0, < [=<c <0, <0,00005_<0,00005 < <0, <0,00010 _<0[002 [<0,00009 [0.0001d <0,00045 no. no. no.
EEA| 05| W1a091 | lastamia podsianoua_| 24062020 0122001 s | Warszawa 7 E3 o 5 <0, <0, [<c <0, <0,0000§_<0,00006 <o, <. <0.00010 <0z [<0.0000§ 00017 <0,00005 no [ no | o
| 25| W1a01 | lastamia cubel o6 2020 1012207 s | Warszawa 7 558 o E <0, <0, [<c <0, [<0,00005 <0.00005 <0, <0, <0.00010 <0z o [<0.0000§ 00014 _<0,00005 no_ | ne | no
E| o5 | a0 | lastamia pocsianoua_| 24062020 0122071 ™ - 3 T £ <0, <0, [<c <o, [<0,00005 <0,00005__22.0 <0, <0, <0.00010 _<0poz 7 [<0,00004 { <0.00005 no_ | ne | no
E| [ 2025 | wroogn | s G el 200 o120t s | Werszava ) T 3 05 <0, < [< <o, [<0.00005 <0.00005 _22.0 < <o. <0,0j010 _<0po2 7 [<0.00005 00019 _<0,00005 25 | o no | no | o
o] [ o | wioran e Sodsavons | 5052020 012207 s | Warszava 2 5 261 s < < = = 0. [<0,0000 < <0, <0,00010 <002 [<0,00009 251 | <0,002 | 000027 0.0000p _616] 246 | 202 <05 [ o [ w0 | o
] i e Ty F Gubel 0] 20T s | Werszava 5 7 2 24 ) 7 B B g = = < <o 0,000 B o <0.00010 <002 [<0.00004 239 | < 0002 _0.0000 250 | 28 05 [ ne | mo | e
g [ 873 raeno F | podstawowa 2020 101272011 muys | Warszawa 7. 7 2 429 7. <1 < < < < [= <0, <0,0000§ <0,00006 < <0, <0,04010 _<0,002 [<0.00008 224 | 00026 _<0,00005 246 202_| <o, <0 no no. no
o] [ ] T 3 ] 20m0[ 012201 s | Werszava 7 2 a1 7. B < < < i [ 0. 0,00004 <0,0000 < <. <0,00010 <002 [<0.00004 22| < 5 <0.00005 7 | 207 | <001 <05 | no | no | o
I [ VTeran v P | oistawona | 25062020 101020 s | Warszava 757 £ B 1) 7 =1 < < < i [ <0, <0,00004_<0,00006 < <o, <0,00010 <002 [<0.00008 220 | <t 29 0.002] 224 | 184 | <001 <05 | no | no | o
I VTeran e 3 el 20| 012207 s | Warszava 2 307 3 D) 7 < < < < i [ <0, <0,00004_<0,00006 < <. <0,00010 <002 [<0.00005 218 _| < [ <0.00005 25 | 191 | <001 <05 | no | no | o
I VTeran v pocsianona_| 25062020 1012207 s | Warszava 2 ED ) 3% 7 < < < < i [ <, <0,00004_<0,00006 < 0. <0,00010 <002 [<0.00005 220 | <t 4_<0.00005 26 | 187 | <001 =05 | no | no | o
| ‘ [HET] I el 20m0[ 012207 s | Werszava 7 EZ) 2 3% 7 < < < < i [ <. <0,00004 <0,00006 < 0. <0,00010 <002 [<0.00004 216 | <t g_<0.00005 24 | 192 | <001 [ =05 | no | no | o
I To0s | wierat I podsavona | 26052000 012207 s | Warszava a7 ) 55 i < < < i [ 0. < < <0, <0,00010 <002 [<0.00005 239 | < 4 0.0002} us |20 <05 [ no [ no | o
[ o | werat e ] 2a0] 01220 n a sar a0 < < < < < [ <o < < <0 <0,00010 <002 [<0.00004 222 | <  0.0001h N E ro | ne | no
| [ oz | veeoz ranica: ‘odsiawona 72020 1012207 mys. rezawa 123 506 296 <0, < < [=<c <0, o <0, <0, <0,00010 _<0,002 [<0,00009 299 | <« d_00001p 1034 331 27 < o, o o,
[ | [ 02| ueeoz ranica: dubel 72020 10122207 mys rszava 11 505 a7 <0, < < [=<c <0, o < <0, <0,04010 _<0,002 [<0.00004 295 | « d 00001 1024 338 27 < no. no. no.
| [tz | seoz anica podstawona 2020] 101220 s rzava | 107 520 515 <0, < < [ <0, [0 <0, <0.04010 _<0.p02 [<0,00008 304 | ¢ 4 000015 1054 370 303 o o no.
| | [z | seoz anica Gubel 2020] 101220 s rzava | 108 521 514 <0, < < [ <0, [0 <0, <0.04010 _<0.p02 [<0,00008 303 | ¢ d 000015 1054 365 | 299 o o no.
e | [ 2| e ranic podsianawa | 01072020 101120651 s | Warszawa 7 EY 507 <0, < < [<c <o. [< < <0, <0.04010 <002 [<o.0000§ 306 | ¢ d 0006|1034 s | 285 no_ | ne | no
| % | [ 02| useoz ranica: ] 72020 101172062 mys rszava 518 509 <0, < < [=<c <0, T<c <0, <0, <0,04010 _<0,002 [<0.00004 305 [ 1041 @1 268 no. no. no.
| [ 2| veeon ranic pocsianoua | 01072020 012201 s | Warszawa ED 509 <0, < < [<c <0, [< <0, <o, <0.0do10 <00z [<0.0000§ 307 | ¢ { 000005 1064 w54 | 2%0 no_ | ne | no
e | [ 02| useoz ranica: Gubel 72020 1012200131 mys rszava 519 507 <0, < < [=<c <0, T<c <0, <0, <0,04010 _<0,002 [<0.00004 303 | « { 000005 1053 351 268 no. no. o,
1w | [z | eeoz anica podsiawowa_| 01-07-2020] 1012201 s rszava 515 521 <0, < < [ <0, < <0, <0,04010 _<0.p02 [<0,00008 313 | ¢ | 000006 107.4 373 306 no o no.
| I i G el 0r72020] 012201 s | Warszava 508 p 501 < < [<c <o <o, 004010 _<0p0z__1p0 [<0.0000§ 301 | 00004 _0.0001f 1044 3 | 8 no | no | o
| 5o | veton Radzymin podstawona_| 2-07-2020] 1072207134 wys_| Warszawa 356 345 <10 < < [= <0, [<c < <0, <0,00010 <002 3|82 [<0,00009 191 | < [<o. 249 208 <0 o, o o,
2 57| 1970 | Redgymn 2 el 0207 200[ 10122015514 __| _rwys | Warzana 353 o7 EX 7 <10 < < i [ 0. < < 0. <0.04010 <0poz_a[71 [<0,00009 196 | <0.002 | <¢ 6 | 0 <05 [ o [ 1o | o
57| 1970 | Redgymn F | pocsianona | 02072020[1072207%] 1| mwys | Warszawa | 115 ) as EX 7 <10 < < i [ 0. < < <0. <0.00010 _<0p02 3[60 [<0,00009 167 | <0.002 | <¢ 6 | 0 <05 [ o [ 1o | e
2] TS| VSr0s | Radzymin F el 2] 012 | s | Werzawa | 116 7 5% a1 £ 7 <10 < < i [ 0. < 3 < <0, <0.00010 <0p02 _3[60 [<0,00009 168 | <0.002 | <C EZ <05 [ o [ 1o | o
57| 19705 | Redgymn P | poisivona [ cz072020] 10112065 17| mwys | Werzawa | 115 7 3 7 ED 7 o < < i [ <o <0.00004 <0,00005 19,5 0004 < <. <0,00010 <002 3[79 [<0.00009 188 [ <0.002 | <0.00006 <0,001 o[ 0 | 25 <05 [ o [ 10 | o




53| et izymin RP dubel 2072020] 1012201314 mwys Varszawa 116 704 357 6 aa 7. <0, < < < <0, 0.0047 ¥ <0,04010 _<0po2 __ 3[73 O 189 | < 00005 0.00006
53| uston izymin: s podsiawowa_| 02-07-2020| 101220113914 mwys Varszava 11 715 350 a 7. <0, < < < <0, 0.0047 ¥ <0,04010 <0002 368 OJi 190 [ < 00005 0.00006
53| st izymin: s dubel 2-072020[ 10122014014 mwys Varszava 11 7. 355 a 7. <0, < < < <0, 0.0047 ¥ <0,04010 <0002 3[65 __OJi 191 [ < 00005 0.00006
53| st izymin: PP | podsiawowa | 02:07-2020[ 1012200141 14 mwys Varszava 2 354 7 34 7. <0, < < < <0, <0,00 ¥ <0,04010 _<0p02 361 OJu 189 | < 00005 _<0,00005
[ 537 _|_sron i P dubel 072020 1012720/142] mwys rszawa 119 353 X <0, < < < <0, <0,00 ¥ <0,04010_<0,002 7 ol 187 | < .00005_<0,00005
EECH| I T i | 507 2020 1072207 s [ Warzava | 105 = 7 X <0, = 0. . o 000010 <00z o o | 0002 <0.00005
ECH| P T Gubel | 05072020 o120 s | Warszava | 105 a 7 X <0, < 0. . <o 00p10_<0poz ol2sa 200 | < 0002 <0,00005
| P T odsavona | G507 2020107220158 s | Werszava 0 5 % 7 X <0, < 0. . <o 000010 _<0poz o250 205 | < 00024 <0,00005
T P T Gubel | 05072020 o120 s | Werszava =] = a 7 X <0, < 0. 010 < <o <0,04010 <0 poz oo o5 | <o, 00024 <0,00005
e | P T adsavona | 0507 202010722077 s | Werszava & = 5 7 X <0, < 0. 0. <o <0,04010 <0 poz Olaa 200 | < 00025 <0,00005
e | P e Gubel 07-2020 10122014 s rszana 621 626 a 7. X <0, < <0, <0, <0, <0,04010__<0,002 oj2a: 199 | <oy 00024 _<0,00045
| e | 25| Wit i podstawowa_| 03.07-2020] 1012720714 s rezava 621 629 643 7. X <0, < <0, <0, <0 <0,04010__<0,002 024 199 | < 00024 <0,00005
e | P e Gubel 07-2020] 1012201 s rszana 620 093 623 5. 7. X <0, < <0, <0, <0, <0,04010__<0,002 oj2a 200 | < 00023_<0,00045
e | 25| Wit e podsiawowa_| 307-2020] 1012207151 s rszana T 633 183 634 6 7. X <0, < <0, <0, <0, <0,04010__<0,002 oj25. 204_| <oy 00024 <0,00005
[ o | 2045 | Wi ueiow. P Gubel 2020 101220152 s | Warszawa 627 23 632 6 7. X <0, < <0, <0, <0,04010_<0,002 oja; 01| < 00025 _<0.00045
] = 1 Pofik etsianana_| 5072020 072207 s | Warszava 55| o7 | 506 7 X < < = o, ) <0.00010 <00z 0283 %65 | < 00005_<0,00005
2 @ I Pt P. Gubel | 06-07-2020] 1012720/754] s larszava, 7. 526 6 504 7. <0, < < < <0, < < ¥ <0,04010 _<0,002 28 oj288 265 | < 00005 _<0,00005
3 @ I Pt F podstawona -2020] 101272017 s larszava, 7. 511 N 503 7 <0, < < < <0, < < ¥ <0,04010 _<0,002 a1 0284 265 | < 00005 _<0,00005
Z © I Pt F dubel -2020] 10127201 s larszava, 7. 513 9 506 7. <0, < < < <0, < < ¥ <0,04010 <002 857 0[284 265 | < 00005 _<0,00005
5 Lk i Porsh podstawowa -2020] 10117206 mwys. Varszawa 7. B 4 505 2 <0, < < < <0, < < ¥ <0,04010 <0002 X 0[265 263 | <C
65 Lk i Porsh Gubel -2020[ 101272011 mwys. Varszawa 7. B 510 2 <0, < < < <0, < < ¥ <0,04010 <0002 0[275 262 | <C
IE T Pl podstawowa -2020[ 101272011 mwys Varszawa 7. 510 2 < < < < < < < <0,04010 <0002 X 0[267 259 | <C
8| [ @ | Twsan | P [ s | ddbel [ oo0r2020[ 107220759 16| mwys larszava, 722 | o4 | 7 7. .96 | <0, [<c .04 | <C < <0, < < ¥ <0,04010 _<0,002 .2 0l271 262_| <
L X Plois podsiawona -2020[ 101272011 mwys Varszawa 7. 7 2 <0, < < < <0, < < ¥ <0,04010 <0002 0[277 256 | <C
IS [0 Por Gubel 07-2020] 1012720’ s rszawa 04 <0, < < < <0, < < ¥ 00p12__ <0002 of274 261 | <
T FirzaT ) e e s | Warszana | 133 3 <00 . < < . < 3 00h5s <00z Ojo0z =
| e | 7280 3 Gubel -06-2020] 1012720 s rezava 387 5 4| <00 <0, < < <0, < . 00192 <0,p02 0096 74| <
] izt e e 2 s | Warszava 0 T 0 <00 <0, < < <. < 3 00ho1 <0.poz 0005 2 | <o,
I 7280 e Gubel -06.2020] 1012720 s rszava 380 4 399 <0,0: <0, < < <0, < . 00B03__<0,p02 0/096 212 | <
s | TSIt oo Vicie podsiawowa_| 27-08-2020] 1011720722 s rezava 382 3 a1 <0, <0, < < <0, < ¥ <0,04010 _<0,002 oloe3 21 | <
7280 ono Wiekie Gubel -06-2020] 1012720/ s rezava 380 027 398 <0,0: <0, < < <0, < . 0031 __<0,p02 0[096 711 | <
Tzt oo Vichie podsiawowa_| 27-08-2020] 101220716 s rezava 380 05 400 <0, <0, < < <0, < ¥ <0,04010 _<0,p02 loo: 21 | <
e | Tzt 3 Gubel 06.2020] 10122016 s rezava 380 027 399 <0, <0, < < <0, < ¥ <0,04010 _<0,p02 ofoos 213 | <oy
I st 3 podsiawowa_| 27-08-2020] 101220716 s rezava 370 284 386 2 <0, <0, < < <0, < ¥ <0,04010 _<0,p02 oloos 208 | <
[0 | 72601 ono Wielke | P Gubel 082020 1072201 s | Warszawa 366 225 387 3 <00 <0, < < <0, < ¥ <0,04010__<0,p02 oloo3 208_| <o,
o | r podstawona 2020 101220171 s larszava, 691 068 50 7 <0, < < < <0, < ¥ <0,00010 <002 __4[99 _ 0[176 268 | <
| 1w | lrew P. Gubel | 31-08-2020] 012020717 s larszava, 687 144 38 <0, < < < <0, < ¥ <0,04010 <0002 5[00 0148 237_| <
I lrew F podstawowa_| 31-08-2020] 101272011 s larszava, 521 039 74 7 <0, < < < <0, < ¥ <0,00010 <002 5[a7 073 265 | <C
e arow 3 b 3106 20 0120 s | Wrszava = o i 7 0. B g < £ < ; 000010 <0poz 549 0[178 <
| 15 | larew podsiawowa_| 31-08-2020] 1011720%24] mwys. Varszawa 522 2 <0, < < < <0, [=<c ¥ <0,04010 <0p02 _ 5[73 0[168 270 | <
[ larew. Gubel 1-08-2020 1012720117 mwys. Varszawa 524 2 <0, < < < <0, [<c ¥ <0,04010 <002 5[39 0[174. 267 | <C
| arow pocsanowa | 3062020 01220 Twys | Warszawa 525 . 0. < < < <. [< ) 000010 <0poz __Sj13__ 0[i77 769 | <
[ larew. Gubel 1-08-2020[ 1012720117 mwys. Varszawa 526 2 <0, < < < <0, [<c X <0,04010 <0p02  5[14 0[175. 267 | <C
| 1% | larew podstawowa_| 31-08-2020| 1012120117 mwys. Varszawa 543 2 <0, < < < <0, < ¥ <0,04010 <0p02 __ 6[92 0[186° 269 | <C
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Zat. 5

Analizy i obliczenia statystyczne (wydruk z programu SAS/Stat v 15.2)



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

11.83377
11.45492
11.13761
10.83925
11.89113

Btad Std.

0.08516
0.08246
0.08014
0.07800
0.08557

95%
Dolny
Prz.
11.66709
11.29352
10.98075
10.68659

11.72365

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

95%
Goérny
Prz.
12.00282
11.61863
11.29671
10.99409

12.06101

Wsp.
Zmiennosci
cv

4.98556
4.98739
4.98529
4.98528
4.98553

Srednia

11.86042
11.52500
11.16250
10.86667
11.90833

Dane obserwowane

Btad Std.

0.14439
0.23671
0.12532
0.12859
0.12076

95%
Dolny
Prz.
11.57741
11.06104
10.91687
10.61462

11.67165

95%
Goérny
Prz.
12.14342
11.98896
11.40813
11.11871

12.14501

Wsp.
Zmiennosci
cv
8.43453
14.22987
7.77840
8.19876

7.02548






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics
-------- PH_TEREN----s=eemmmanen

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

7.17881
7.16447
7.00351
7.02873
7.05229

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Biad Std.

0.02369
0.02364
0.02311
0.02319
0.02327

95%
Dolny
Prz.
7.13226
7.11802
6.95811
6.98317

7.00657

95%
Gorny
Prz.
7.22565
7.21122
7.04921
7.07460

7.09831

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
2.28604
2.28610
2.28597
2.28599

2.28597

Srednia

7.19833
7.18854
7.02152
7.04500

7.06500

Dane obserwowane

Btad Std.

0.08016
0.08941
0.07263
0.06995
0.06268

95%
Dolny
Prz.
7.04122
7.01330
6.87917
6.90789

6.94214

95%
Goérny
Prz.
7.35545
7.36378
7.16387
7.18211

7.18786

Wsp.
Zmiennosci
cv
7.71520
8.61696
7.16611
6.87934

6.14680






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Przewodnosc_elektr_20

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

462.63384
523.88254
483.20182
480.45053
479.69130

Btad Std.

12.88149
14.76591
13.44265
13.36535
13.34350

95%
Dolny
Prz.
437.92589
495.56953
457.41692
454.81385

454.09651

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

95%
Gorny
Prz.
488.73581
553.81313
510.44024
507.53228

506.72872

Wsp.
Zmiennosci

cv

19.29076
19.52752
19.27422
19.27313
19.27207

Srednia

479.35417
556.43750
503.22917
499.18750
498.83333

Dane obserwowane

Btad Std.

21.51065
66.42680
23.10014
22.08261
22.10315

95%
Dolny
Prz.
437.19330
426.24096
457.95290
455.90559

455.51117

95%
Gorny
Prz.
521.51503
686.63404
548.50544
542.46941

542.15550

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
31.08977
82.70801
31.80309
30.64836

30.69865






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Tlen_TEREN

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

1.80053
0.61963
0.85118
0.85374
243120

Blad Std.

0.11142
0.03815
0.05290
0.05271
0.15126

95%
Dolny
Prz.
1.59377
0.54882
0.75304
0.75591

2.15059

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

95%
Goérny
Prz.
2.03411
0.69957
0.96211
0.96422

2.74842

Wsp.
Zmiennosci

cv

42.87191
42.65218
43.05650
42.77193
43.10504

Srednia

2.19979
0.89271
1.35917
1.38492
2.48958

Dane obserwowane

Biad Std.

0.28326
0.16231
0.24656
0.24317
0.20100

95%
Dolny
Prz.
1.64460
0.57458
0.87592
0.90830

2.09561

95%
Goérny
Prz.
2.75498
1.21084
1.84242
1.86154

2.88355

Wsp.
Zmiennosci
cv
89.21196
125.96864
125.67933
121.65072

55.93709






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Przewodnosc_elektr_0001

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

452.40844
454.40994
463.09354
462.39003
466.71894

Btad Std.

3.80297
3.81834
3.89155
3.88572
3.92224

95%
Dolny
Prz.
44497373
446.94515
455.48563
454.79352

459.05105

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

95%
Goérny
Prz.
459.96738
461.99940
470.82852
470.11343

474.51492

Wsp.
Zmiennosci

cv
5.82389
5.82167
5.82203
5.82216

5.82236

Srednia

469.81250
475.37500
485.64583
485.81250
489.62500

Dane obserwowane

Btad Std.

19.24761
20.93524
22.65783
22.97352
22.51191

95%
Dolny
Prz.
432.08719
434.34193
441.23649
440.78441

445.50166

95%
Gorny
Prz.
507.53781
516.40807
530.05518
530.84059

533.74834

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
28.38395
30.51141
32.32356
32.76268

31.85439






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

pH_LAB

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

7.17485
7.15655
7.01413
7.02036
7.05246

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Blad Std.

0.01902
0.01897
0.01859
0.01861
0.01869

95%
Dolny
Prz.
7.13745
7.11925
6.97758
6.98377

7.01571

95%
Gorny
Prz.
7.21244
7.19404
7.05088
7.05714

7.08941

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
1.83657
1.83656
1.83651
1.83652

1.83652

Srednia

7.18875
7.17479
7.02979
7.03667
7.06646

Dane obserwowane

Biad Std.

0.06860
0.07607
0.06785
0.06927
0.06528

95%
Dolny
Prz.
7.05429
7.02569
6.89681
6.90089

6.93850

95%
Goérny
Prz.
7.32321
7.32389
7.16277
7.17244

7.19441

Wsp.
Zmiennosci
cv
6.61158
7.34565
6.68660
6.82068

6.40061






The PLM Procedure



Metoda_pobrania
NP
LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

4.13037
3.76812
3.92831
414125
4.26170

Blad Std.

0.17480
0.14969
0.14120
0.15349
0.15964

95%
Dolny
Prz.
3.79859
3.48327
3.65863
3.84841

3.95725

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

95%
Goérny
Prz.
449114
4.07627
4.21788
4.45636

4.58957

Wsp.
Zmiennosci

cv

21.57916
21.02107
20.64818
21.29132
21.18987

Srednia

13.74615
13.31429
11.80303
11.34848
12.16563

Dane obserwowane

Biad Std.

3.39829
3.55366
2.98307
2.70803
2.97687

95%
Dolny
Prz.
7.08550
6.34911
5.95621
6.04074

6.33097

95%
Goérny
Prz.
20.40681
20.27946
17.64985
16.65623

18.00028

Wsp.
Zmiennosci

cv
126.05687
141.23334
145.18668
137.07973
138.42028






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

-------- -Amonowy_jon

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

0.18976
0.19011
0.18684
0.19334
0.22390

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Biad Std.

0.00954
0.00960
0.00938
0.00971
0.01153

95%
Dolny
Prz.
0.17186
0.17209
0.16924
0.17512

0.20229

95%
Gorny
Prz.
0.20953
0.21001
0.20628
0.21346

0.24783

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
34.82491
34.99149
34.78461
34.78989

35.67904

Srednia

1.35427
1.23979
1.25417
1.29125
1.44979

Dane obserwowane

Btad Std.

0.55605
0.51248
0.49141
0.49669
0.54690

95%
Dolny
Prz.
0.26442
0.23532
0.29099
0.31774

0.37786

95%
Goérny
Prz.
2.44412
2.24426
2.21734
2.26476

2.52173

Wsp.
Zmiennosci
cv
284.46278
286.38656
271.46494
266.49899

261.35265






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Antymon

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

0.00003
0.00003
0.00003
0.00003
0.00003

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Biad Std.

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

95%
Dolny
Prz.
0.00003
0.00003
0.00003
0.00003

0.00003

95%
Goérny
Prz.
0.00004
0.00004
0.00003
0.00004

0.00003

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
12.26573
12.26057
12.26645
12.26840

12.26319

Srednia

0.00006
0.00006
0.00005
0.00005
0.00005

Dane obserwowane

Btad Std.

0.00001
0.00001
0.00001
0.00001
0.00001

95%
Dolny
Prz.
0.00003
0.00003
0.00003
0.00003

0.00003

95%
Goérny
Prz.
0.00008
0.00008
0.00007
0.00007

0.00006

Wsp.
Zmiennosci
cv
147.77755
153.79073
144.96633
140.97932

122.92547






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Arsen

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.00123
0.00119
0.00127
0.00130
0.00123

Biad Std.

0.00002
0.00002
0.00002
0.00003
0.00002

95%
Dolny
Prz.
0.00118
0.00115
0.00122
0.00125

0.00119

95%
Goérny
Prz.
0.00127
0.00124
0.00132
0.00135

0.00128

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
13.47444
13.46664
13.46529
13.46188

13.47072

Srednia

0.00158
0.00152
0.00169
0.00175
0.00158

Dane obserwowane

Btad Std.

0.00030
0.00029
0.00035
0.00035
0.00030

95%
Dolny
Prz.
0.00100
0.00095
0.00100
0.00106

0.00100

95%
Goérny
Prz.
0.00217
0.00210
0.00237
0.00244

0.00216

Wsp.
Zmiennosci
cv
130.17617
133.58171
143.68372
139.72245

129.52256






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Azotany

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

2.94119
277727
3.07122
3.06192

2.71757

Blad Std.

0.12297
0.11386
0.12594
0.12558
0.11125

95%
Dolny
Prz.
2.70851
2.56166
2.83274
2.82412

2.50690

95%
Goérny
Prz.
3.19385
3.01103
3.32978
3.31975

2.94596

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
28.96621
28.40386
28.40956
28.41526

28.36149

Srednia

10.95937
11.44833
15.00708
14.96500
12.60000

Dane obserwowane

Blad Std.

2.87158
2.99315
3.70978
3.69455
3.31352

95%
Dolny
Prz.
5.33107
5.58177
7.73591
7.72369

6.10551

95%
Goérny
Prz.
16.58768
17.31490
22.27826
22.20631

19.09449

Wsp.
Zmiennosci
cv
181.53331
181.13663
171.26670
171.04292

182.19614






The PLM Procedure



Metoda_pobrania
NP
LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.02433
0.02515
0.02790
0.02816
0.02865

Biad Std.

0.00055
0.00057
0.00063
0.00063
0.00065

95%
Dolny
Prz.
0.02327
0.02406
0.02669
0.02694

0.02740

95%
Goérny
Prz.
0.02543
0.02629
0.02917
0.02944

0.02995

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
15.61894
15.62002
15.59684
15.59935

15.60420

Srednia

0.03254
0.03404
0.03917
0.03944
0.04069

Dane obserwowane

Btad Std.

0.00311
0.00317
0.00437
0.00440
0.00448

95%
Dolny
Prz.
0.02645
0.02783
0.03060
0.03082

0.03192

95%
Goérny
Prz.
0.03863
0.04026
0.04774
0.04806

0.04946

Wsp.
Zmiennosci
cv
66.13019
64.54697
77.32982
77.24204

76.20170






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

10.45465

9.48870
11.14696
11.60072
11.20248

Blad Std.

0.53573
0.48511
0.56852
0.59325
0.57335

95%
Dolny
Prz.

9.45019
8.57904
10.08078
10.48830

10.12743

95%
Gorny
Prz.
11.56587
10.49480
12.32591
12.83113

12.39164

Wsp.
Zmiennosci
cv
35.50251
35.42066
35.33536
35.43037

35.45873

Srednia

36.31250
29.58333
33.06250
34.18750
37.37500

Dane obserwowane

Blad Std.

10.54068
8.25841
8.32768
8.03783
9.22926

95%
Dolny
Prz.
15.65277
13.39685
16.74024
18.43335

19.28566

95%
Goérny
Prz.
56.97223
45.76981
49.38476
49.94165

55.46434

Wsp.

Zmiennosci

cv
201.10967
193.40597
174.50551
162.88917
171.08273






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.03588
0.03470
0.03528
0.03576
0.03624

Blad Std.

0.00059
0.00058
0.00058
0.00059
0.00060

95%
Dolny
Prz.
0.03473
0.03359
0.03414
0.03461

0.03507

95%
Gorny
Prz.
0.03707
0.03586
0.03645
0.03695

0.03744

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
11.48708
11.48113
11.48593
11.48477

11.48390

Srednia

0.04854
0.04833
0.04896
0.04917
0.05167

Dane obserwowane

Biad Std.

0.00600
0.00665
0.00630
0.00634
0.00679

95%
Dolny
Prz.
0.03677
0.03530
0.03661
0.03674

0.03836

95%
Goérny
Prz.
0.06031
0.06137
0.06131
0.06160

0.06498

Wsp.
Zmiennosci
cv
85.70568
95.34674
89.18122
89.35603

91.05255






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Chlorki

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

19.66673
19.11459
18.51853
18.62341
20.12144

Btad Std.

0.32567
0.31641
0.30652
0.30831
0.33364

95%
Dolny
Prz.
19.03513
18.50093
17.92406
18.02548

19.47439

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

95%
Goérny
Prz.
20.31929
19.74860
19.13272
19.24117

20.78999

Wsp.
Zmiennosci

cv

11.47277
11.46863
11.46778
11.46946
11.48798

Srednia

27.82729
26.32833
25.10667
25.19333
27.60938

Dane obserwowane

Btad Std.

3.66085
3.40542
3.30376
3.31538
3.57860

95%
Dolny
Prz.
20.65203
19.65370
18.63129
18.69518

20.59532

95%
Goérny
Prz.
35.00255
33.00296
31.58205
31.69149

3462343

Wsp.
Zmiennosci

cv

91.14468
89.61246
91.16762
91.17354
89.80019






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Cynk

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.00285
0.00281
0.00948
0.00412
0.00316

Biad Std.

0.00019
0.00019
0.00064
0.00028
0.00021

95%
Dolny
Prz.
0.00251
0.00247
0.00830
0.00361

0.00277

95%
Gorny
Prz.
0.00325
0.00321
0.01082
0.00471

0.00361

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
45.79350
46.24993
46.45793
46.44500

46.36935

Srednia

0.00772
0.00900
0.01008
0.00775
0.00754

Dane obserwowane

Btad Std.

0.00292
0.00333
0.00120
0.00161
0.00232

95%
Dolny
Prz.
0.00199
0.00248
0.00773
0.00460

0.00299

95%
Goérny
Prz.
0.01345
0.01552
0.01244
0.01090

0.01210

Wsp.
Zmiennosci
cv
262.28021
256.01511
82.58482
143.49922

213.43288






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Fluorki

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.06277
0.06231
0.06192
0.06130
0.06168

Blad Std.

0.00030
0.00030
0.00030
0.00030
0.00030

95%
Dolny
Prz.
0.06218
0.06171
0.06133
0.06072

0.06109

95%
Goérny
Prz.
0.06337
0.06290
0.06252
0.06188

0.06227

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
3.35142
3.35134
3.35123
3.35133

3.35117

Srednia

0.07479
0.07333
0.07208
0.07042
0.07146

Dane obserwowane

Biad Std.

0.00839
0.00791
0.00744
0.00696
0.00728

95%
Dolny
Prz.
0.05835
0.05783
0.05751
0.05678

0.05719

95%
Goérny
Prz.
0.09124
0.08883
0.08666
0.08405

0.08573

Wsp.
Zmiennosci
cv
77.71776
74.70709
71.48403
68.44951

70.59273






The PLM Procedure



Metoda_pobrania
NP
LF

RP

PP

Simple statistics

Glin

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]
po usunigciu wpltywu Nr_MONBADA

Srednia

0.00275
0.00244
0.00239
0.00319
0.00262

Blad Std.

0.00031
0.00029
0.00026
0.00036
0.00030

95%
Dolny
Prz.
0.00220
0.00194
0.00192
0.00255

0.00210

95%
Gorny
Prz.
0.00343
0.00308
0.00296
0.00400

0.00327

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
78.17385
81.33974
76.18414
79.23669

78.01174

Srednia

0.03672
0.04709
0.03982
0.04043
0.03413

Dane obserwowane

Biad Std.

0.02248
0.02784
0.02471
0.02477
0.02060

95%
Dolny
Prz.
-0.00733
-0.00748
-0.00861
-0.00812

-0.00625

95%
Goérny
Prz.
0.08077
0.10167
0.08826
0.08897

0.07452

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
424.06560
409.62822
429.93709
424.44388

418.20080






The PLM Procedure



Metoda_pobrania
NP
LF

RP

PP

Simple statistics

ChZT.

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

4.06892
4.11181
4.47463
4.56719

4.71124

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Biad Std.

0.18023
0.18250
0.19821
0.20261
0.20927

95%
Dolny
Prz.
3.72871
3.76736
4.10048
4.18477

4.31626

95%
Goérny
Prz.
4.44017
4.48776
4.88291
4.98457

5.14236

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
30.68861
30.74950
30.68962
30.73505

30.77515

Srednia

14.67917
14.99375
15.44375
14.68333
15.39167

Dane obserwowane

Btad Std.

3.81430
4.16997
4.02590
3.65558
3.92815

95%
Dolny
Prz.
7.20314
6.82061
7.55299
7.51839

7.69250

95%
Gorny
Prz.
22.15519
23.16689
23.33451
21.84827

23.09083

Wsp.
Zmiennosci
cv
180.02550
192.68289
180.60540
172.48542

176.81644






The PLM Procedure



Metoda_pobrania
NP
LF

RP

PP

Simple statistics

Kobalt

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.00005
0.00005
0.00005
0.00005
0.00005

Blad Std.

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

95%
Dolny
Prz.
0.00005
0.00005
0.00004
0.00004

0.00005

95%
Goérny
Prz.
0.00006
0.00006
0.00005
0.00005

0.00006

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
33.62282
33.54266
33.58949
33.49645

34.09748

Srednia

0.00008
0.00008
0.00010
0.00011

0.00010

Dane obserwowane

Biad Std.

0.00001
0.00001
0.00004
0.00004
0.00002

95%
Dolny
Prz.
0.00005
0.00005
0.00003
0.00004

0.00005

95%
Goérny
Prz.
0.00011
0.00011
0.00017
0.00018

0.00015

Wsp.
Zmiennosci
cv
111.19341
126.75559
245.55998
235.60027

175.76824






The PLM Procedure



Metoda_pobrania
NP
LF

RP

PP

Simple statistics
-------- Krzemionka---=-=======z=--=

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

13.75838
14.01013
16.16437
15.99283
16.10639

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Btad Std.

0.32482
0.33071
0.38099
0.37693
0.37956

95%
Dolny
Prz.
13.13276
13.37317
15.43053
15.26681

15.37530

95%
Goérny
Prz.
14.41380
14.67743
16.93310
16.75338

16.87224

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
16.35659
16.35388
16.32962
16.32908

16.32700

Srednia

15.56875
15.81875
17.56042
17.45417
17.64167

Dane obserwowane

Btad Std.

1.11444
1.10638
0.97284
1.00095
1.03270

95%
Dolny
Prz.
13.38445
13.65025
15.65364
15.49231

15.61757

95%
Goérny
Prz.
17.75305
17.98725
19.46719
19.41602

19.66576

Wsp.
Zmiennosci
cv
49.59322
48.45655
38.38212
39.73132

40.55602






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

T S———

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

0.00325
0.00337
0.00343
0.00339
0.00332

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Biad Std.

0.00005
0.00005
0.00006
0.00006
0.00005

95%
Dolny
Prz.
0.00314
0.00326
0.00332
0.00328

0.00321

95%
Goérny
Prz.
0.00335
0.00347
0.00354
0.00350

0.00343

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
11.25751
11.24514
11.24558
11.24682

11.24989

Srednia

0.00424
0.00431
0.00433
0.00428
0.00427

Dane obserwowane

Btad Std.

0.00045
0.00045
0.00043
0.00043
0.00045

95%
Dolny
Prz.
0.00336
0.00343
0.00349
0.00344

0.00339

95%
Goérny
Prz.
0.00511
0.00520
0.00516
0.00511

0.00514

Wsp.
Zmiennosci
cv
72.85284
72.39369
68.52524
69.04322

72.43349






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics
-------- Magnez--========ms=un=x

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

7.20849
7.14794
7.22065
7.05778
7.30482

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Biad Std.

0.05897
0.05846
0.05906
0.05773
0.05976

95%
Dolny
Prz.
7.09317
7.03362
7.10517
6.94490

7.18796

95%
Goérny
Prz.
7.32568
7.26412
7.33801
7.17249

7.42358

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
5.66790
5.66662
5.66659
5.66653

5.66807

Srednia

8.31250
8.42083
8.50625
8.31875
8.59167

Dane obserwowane

Btad Std.

0.60517
0.71916
0.73048
0.70657
0.71502

95%
Dolny
Prz.
7.12637
7.01127
7.07452
6.93387

7.19022

95%
Goérny
Prz.
9.49863
9.83040
9.93798
9.70363

9.99311

Wsp.
Zmiennosci
cv
50.43886
59.16898
59.49603
58.84624

57.65845






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

0.08202
0.09942
0.06689
0.06921
0.09728

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Biad Std.

0.00756
0.00941
0.00619
0.00640
0.00918

95%
Dolny
Prz.
0.06839
0.08250
0.05574
0.05768

0.08078

95%
Goérny
Prz.
0.09837
0.11982
0.08029
0.08304

0.11716

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
63.88969
65.59916
64.13873
64.04499

65.35747

Srednia

0.18469
0.20302
0.27165
0.28641
0.28217

Dane obserwowane

Btad Std.

0.03056
0.03342
0.07458
0.07857
0.07993

95%
Dolny
Prz.
0.12479
0.13751
0.12547
0.13242

0.12551

95%
Gorny
Prz.
0.24458
0.26853
0.41782
0.44040

0.43883

Wsp.
Zmiennosci
cv
114.63504
114.06179
190.20844
190.05167

196.25242






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics
Metnosc

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

0.22386
0.18780
0.19862
0.20011
0.22455

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Biad Std.

0.01096
0.00917
0.00968
0.00977
0.01110

95%
Dolny
Prz.
0.20327
0.17057
0.18042
0.18175

0.20371

95%
Goérny
Prz.
0.24654
0.20677
0.21865
0.22031

0.24752

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
33.91752
33.82229
33.77702
33.80986

34.23931

Srednia

0.48958
0.36042
0.31667
0.37708
0.43542

Dane obserwowane

Btad Std.

0.12545
0.09113
0.06148
0.09144
0.10844

95%
Dolny
Prz.
0.24370
0.18180
0.19617
0.19785

0.22287

95%
Goérny
Prz.
0.73547
0.53903
0.43716
0.55631

0.64796

Wsp.
Zmiennosci
cv
177.52844
175.17440
134.50498
168.01178

172.54920






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Miedz

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.00040
0.00035
0.00051
0.00041
0.00040

Biad Std.

0.00002
0.00002
0.00003
0.00002
0.00002

95%
Dolny
Prz.
0.00036
0.00031
0.00046
0.00037

0.00036

95%
Goérny
Prz.
0.00045
0.00038
0.00057
0.00045

0.00044

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
37.58434
37.26889
37.42273
37.49527

37.30786

Srednia

0.00069
0.00065
0.00113
0.00107
0.00094

Dane obserwowane

Btad Std.

0.00020
0.00018
0.00040
0.00040
0.00034

95%
Dolny
Prz.
0.00029
0.00029
0.00035
0.00029

0.00028

95%
Goérny
Prz.
0.00109
0.00101
0.00192
0.00186

0.00159

Wsp.
Zmiennosci
cv
203.14836
195.77292
243.92852
257.33718

248.89216






The PLM Procedure



Metoda_pobrania
NP
LF

RP

PP

Simple statistics
-------- Molibden-----------------

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

0.00023
0.00020
0.00017
0.00017

0.00019

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Biad Std.

0.00001
0.00001
0.00001
0.00001

0.00001

95%
Dolny
Prz.
0.00021
0.00018
0.00015
0.00015

0.00017

95%
Goérny
Prz.
0.00025
0.00022
0.00019
0.00019

0.00021

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
35.66335
35.65220
35.50810
35.47596

35.54887

Srednia

0.00088
0.00082
0.00068
0.00069

0.00075

Dane obserwowane

Btad Std.

0.00034
0.00031
0.00029
0.00030
0.00029

95%
Dolny
Prz.
0.00022
0.00020
0.00012
0.00011

0.00018

95%
Goérny
Prz.
0.00154
0.00143
0.00125
0.00127

0.00132

Wsp.
Zmiennosci
cv
264.59780
265.69952
292.94358
298.59939

269.99031






The PLM Procedure



Metoda_pobrania
NP
LF

RP

PP

Simple statistics

V] {1-Y EEREEE——

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.00091
0.00087
0.00098
0.00092
0.00086

Biad Std.

0.00003
0.00003
0.00003
0.00003
0.00003

95%
Dolny
Prz.
0.00085
0.00081
0.00093
0.00086

0.00081

95%
Gorny
Prz.
0.00096
0.00092
0.00105
0.00098

0.00092

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
21.58641
21.52199
21.57627
21.58059

21.54972

Srednia

0.00152
0.00150
0.00174
0.00169
0.00157

Dane obserwowane

Btad Std.

0.00029
0.00028
0.00033
0.00034
0.00032

95%
Dolny
Prz.
0.00095
0.00094
0.00109
0.00103

0.00096

95%
Goérny
Prz.
0.00208
0.00206
0.00240
0.00235

0.00219

Wsp.
Zmiennosci
cv
132.30813
131.33530
132.66806
138.90295

138.88889






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Potas

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

2.68185
2.68656
2.47941
2.49378

2.61755

Biad Std.

0.03326
0.03334
0.03075
0.03092
0.03246

95%
Dolny
Prz.
2.61709
2.62163
2.41953
2.43357

2.55433

95%
Gorny
Prz.
2.74823
2.75309
2.54076
2.55549

2.68233

Wsp.
Zmiennosci
cv
8.59232
8.59865
8.59116
8.59024

8.59234

Srednia

8.41250
8.03958
7.33125
7.43750
7.89167

Dane obserwowane

Biad Std.

2.93466
2.87063
2.50328
2.57650
2.69442

95%
Dolny
Prz.
2.66056
241315
242482
2.38756

2.61060

95%
Goérny
Prz.
14.16444
13.66602
12.23768
12.48744

13.17274

Wsp.
Zmiennosci
cv
241.68742
247.37990
236.56567
240.00685

236.54717






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

24.64003
26.51277
29.59962
28.67428
26.33960

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Btad Std.

0.54217
0.58250
0.65067
0.63066
0.57976

95%
Dolny
Prz.
23.59415
25.38904
28.34440
27.45769

25.22121

95%
Goérny
Prz.
25.73228
27.68624
30.91044
29.94479

27.50758

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
15.24445
15.22168
15.22994
15.23776

15.24953

Srednia

38.61458
40.77542
44.86250
44.61938

42.24417

Dane obserwowane

Btad Std.

4.82012
497776
5.48552
5.57519
5.63620

95%
Dolny
Prz.
29.16714
31.01900
34.11087
33.69200

31.19721

95%
Goérny
Prz.
48.06203
50.53184
55.61413
55.54675

53.29112

Wsp.
Zmiennosci
cv
86.48234
84.57783
84.71402
86.56792

92.43583






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Stront

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.19002
0.19195
0.19083
0.19384
0.19597

Biad Std.

0.00189
0.00190
0.00189
0.00192

0.00194

95%
Dolny
Prz.
0.18634
0.18823
0.18714
0.19009

0.19218

95%
Goérny
Prz.
0.19377
0.19574
0.19460
0.19767

0.19984

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
6.87525
6.87241
6.87226
6.87274

6.87326

Srednia

0.20785
0.21300
0.21298
0.21742

0.21869

Dane obserwowane

Btad Std.

0.01358
0.01476
0.01535
0.01596

0.01566

95%
Dolny
Prz.
0.18124
0.18406
0.18289
0.18614

0.18800

95%
Goérny
Prz.
0.23446
0.24194
0.24307
0.24869

0.24937

Wsp.
Zmiennosci
cv
45.25243
48.02345
49.94197
50.84762

49.59806






The PLM Procedure



Metoda_pobrania
NP
LF

RP

PP

S0d-mnmmmmmmmmmnanan

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma)]

Srednia

12.47189
11.79640
11.58136
11.65473
12.60477

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Blad Std.

0.22143
0.20940
0.20563
0.20696
0.22445

95%
Dolny
Prz.
12.04295
11.39076
11.18302
11.25383

12.17001

95%
Goérny
Prz.
12.91611
12.21648
11.99389
12.06992

13.05507

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
12.30065
12.29849
12.30147
12.30273

12.33687

Srednia

17.99375
16.96458
16.41458
16.49792

17.67292

Dane obserwowane

Blad Std.

2.20807
2.08858
2.01396
2.01879
2.13163

95%
Dolny
Prz.
13.66594
12.87097
12.46721
12.54109

13.49492

95%
Gorny
Prz.
22.32156
21.05820
20.36195
20.45475

21.85091

Wsp.
Zmiennosci
cv
85.01808
85.29590
85.00465
84.77796

83.56495






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Subst_rozp

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

422.77869
427.11103
434.33042
434.01131
437.12923

Biad Std.

3.63789
3.67377
3.73593
3.73326
3.76010

95%
Dolny
Prz.
415.66809
419.93028
427.02817
426.71428

429.77975

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

95%
Goérny
Prz.
430.01093
434.41457
441.75754
441.43312

44460440

Wsp.
Zmiennosci

cv
5.96152
5.95925
5.95936
5.95947
5.95950

Srednia

435.43750
44447917
454.87500
45487500
45750000

Dane obserwowane

Btad Std.

16.22159
18.71127
21.03873
21.12389
20.91375

95%
Dolny
Prz.
403.64318
407.80507
413.63909
413.47218

416.50906

95%
Goérny
Prz.
467.23182
481.15326
496.11091
496.27782

498.49094

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
25.81001
29.16571
32.04410
32.17380

31.67097






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

199.90349
201.68675
207.04016
205.44880
206.96733

Btad Std.

1.79202
1.80727
1.85529
1.84120

1.85474

95%
Dolny
Prz.
196.40205
198.15550
203.41509
201.85127

203.34334

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

95%
Goérny
Prz.
203.46734
205.28093
210.72984
209.11045

210.65591

Wsp.
Zmiennosci

cv
6.21073
6.20822
6.20837
6.20894
6.20872

Srednia

216.54167
221.79167
229.79167
228.97917
228.47917

Dane obserwowane

Btad Std.

11.16848
12.80784
14.34130
14.52329
13.84764

95%
Dolny
Prz.
194.65145
196.68830
201.68272
200.51352

201.33780

95%
Goérny
Prz.
238.43188
246.89503
257.90061
257.44482

255.62054

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
35.73330
40.00841
43.23892
43.94300

41.99037






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Uran

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.00012
0.00012
0.00013
0.00013
0.00011

Biad Std.

0.00000
0.00000
0.00001
0.00001

0.00000

95%
Dolny
Prz.
0.00011
0.00011
0.00012
0.00012

0.00010

95%
Gorny
Prz.
0.00013
0.00013
0.00014
0.00014

0.00012

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
28.46051
28.43175
28.43974
28.54440

28.38664

Srednia

0.00072
0.00081
0.00075
0.00075

0.00061

Dane obserwowane

Btad Std.

0.00031
0.00035
0.00030
0.00031
0.00022

95%
Dolny
Prz.
0.00010
0.00012
0.00015
0.00015

0.00017

95%
Gorny
Prz.
0.00133
0.00150
0.00134
0.00136

0.00105

Wsp.
Zmiennosci
cv
302.70915
299.33682
281.15458
283.91627

252.38979






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.00031
0.00031
0.00097
0.00034
0.00042

Biad Std.

0.00003
0.00003
0.00010
0.00003
0.00004

95%
Dolny
Prz.
0.00026
0.00026
0.00079
0.00029

0.00035

95%
Goérny
Prz.
0.00038
0.00037
0.00120
0.00041

0.00051

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
66.05598
65.61951
71.94527
65.36960

67.80900

Srednia

0.00034
0.00035
0.00115
0.00041
0.00042

Dane obserwowane

Btad Std.

0.00003
0.00003
0.00026
0.00004
0.00003

95%
Dolny
Prz.
0.00028
0.00029
0.00064
0.00033

0.00036

95%
Goérny
Prz.
0.00039
0.00040
0.00166
0.00048

0.00047

Wsp.
Zmiennosci
cv
56.33278
54.80084
156.49140
64.80030

4417237






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Wapn

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

66.06837
66.92341
68.84361
68.64551

68.67528

Btad Std.

0.62890
0.63673
0.65502
0.65321

0.65343

95%
Dolny
Prz.
64.84023
65.67997
67.56446
67.36991

67.39923

95%
Gorny
Prz.
67.31978
68.19040
70.14698
69.94527

69.97549

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
6.59492
6.59175
6.59189
6.59262

6.59206

Srednia

73.00417
74.94167
77.94583
78.02500

77.33542

Dane obserwowane

Btad Std.

3.99228
4.37713
5.00559
5.10672

4.84982

95%
Dolny
Prz.
65.17929
66.36249
68.13487
68.01584

67.82977

95%
Goérny
Prz.
80.82904
83.52084
87.75680
88.03416

86.84106

Wsp.
Zmiennosci
cv
37.88735
40.46566
44.49215
45.34491

43.44779






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

210.20060
212.22134
208.85372
208.54192

212.80219

Btad Std.

2.39934
2.42084
2.38218
2.37874
2.42740

95%
Dolny
Prz.
205.52379
207.50260
204.21032
203.90523

208.07064

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

95%
Goérny
Prz.
214.98383
217.04739
213.60270
213.28406

217.64133

Wsp.
Zmiennosci

cv
7.90822
7.90309
7.90229
7.90269

7.90291

Srednia

225.72917
232.29167
232.02083
232.02083
235.72917

Dane obserwowane

Btad Std.

11.79617
13.24182
13.77335
13.81089
14.05062

95%
Dolny
Prz.
202.60868
206.33771
205.02506
204.95149

208.18995

95%
Goérny
Prz.
248.84966
258.24563
259.01660
259.09018

263.26839

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
36.20545
39.49431
41.12759
41.23968

41.29551






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

-------- Zasadowosc_ogolna

Simple statistics

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gamma]

Srednia

172.38945
173.96468
171.21131
170.94667

174.38423

Btad Std.

1.97619
1.99294
1.96120
1.95826

1.99770

95%
Dolny
Prz.
168.53763
170.08019
167.38869
167.12977

170.49047

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

95%
Gorny
Prz.
176.32930
177.93788
175.12123
174.85074

178.36692

Wsp.
Zmiennosci

cv
7.94216
7.93695
7.93614
7.93653
7.93676

Srednia

185.06250
190.41667
190.20833
190.22917

193.20833

Dane obserwowane

Btad Std.

9.65681
10.85334
11.28727
11.33000
11.52568

95%
Dolny
Prz.
166.13516
169.14411
168.08529
168.02236

170.61800

95%
Gorny
Prz.
203.98984
211.68922
212.33138
212.43598

215.79866

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
36.15228
39.48928
41.11307
41.26422

41.32961






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Simple statistics

Zelazo

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]
po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Srednia

0.50184
0.64809
0.47583
0.47846
0.64055

Biad Std.

0.04727
0.06333
0.04487
0.04502
0.06221

95%
Dolny
Prz.
0.41680
0.53455
0.39511
0.39747

0.52894

95%
Goérny
Prz.
0.60424
0.78576
0.57303
0.57596

0.77569

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
65.26129
67.69585
65.33191
65.18579

67.28365

Srednia

2.84156
3.29833
3.23812
3.65625
3.41458

Dane obserwowane

Btad Std.

0.55889
0.69738
0.58292
0.70707
0.62809

95%
Dolny
Prz.
1.74613
1.93147
2.09561
2.27039

2.18353

95%
Goérny
Prz.
3.93699
4.66520
4.38064
5.04211

4.64564

Wsp.
Zmiennosci
cv
136.26767
146.48591
124.71935
133.98274

127.43966






The PLM Procedure



Metoda_pobrania

NP

LF

RP

PP

Model GLM z czynnikiem dyskretnym [link=log dist=gammal]

Srednia

0.49448
0.51327
0.54082
0.63932
0.63952

po usunigciu wptywu Nr_MONBADA

Biad Std.

0.03095
0.03196
0.03417
0.03999
0.04024

95%
Dolny
Prz.
0.43708
0.45398
0.47749
0.56516

0.56492

95%
Goérny
Prz.
0.55942
0.58030
0.61254
0.72321

0.72397

Wsp.
Zmiennosci
Ccv
43.36879
43.14154
43.77068
43.33296

43.59496

Srednia

1.22292
1.47396
1.44271
1.61563
1.68750

Dane obserwowane

Btad Std.

0.41909
0.44024
0.41761
0.41366
0.44626

95%
Dolny
Prz.
0.40150
0.61110
0.62420
0.80485

0.81283

95%
Goérny
Prz.
2.04433
2.33682
2.26122
2.42640

2.56217

Wsp.
Zmiennosci
cv
237.42722
206.92874
200.54369
177.38802

183.21652






The PLM Procedure



Zat. 6

Graficzne zestawienie wynikdw modeli regresji odpornej Babloka-Passinga (wydruk z
programu SAS/Stat v 15.2)



Bablok-Passing regression - RP (min= 9.8 , max= 14.2)
===== Temperatura_TEREN =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept 200 | -1.1235 | -0.6619 @ -5.7167 2.2313
Slope 200  1.1467 @ 11111 0.8750 1.5417






Bablok-Passing regression - RP (min= 9.8 , max= 17.8)
===== Temperatura_TEREN =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200  -4.0236  -3.5526 =@ -8.9321 -0.8110
Slope 200 | 1.3744 | 1.3253 | 1.0670 1.8428






Bablok-Passing regression - RP (min= 9.8 , max= 12.8)
===== Temperatura_TEREN =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept 1 200  -0.6484 ' -0.4000 @ -2.4300 1.4917
Slope 200 | 1.0278 | 1.0000 | 0.8333 1.2000






Bablok-Passing regression - RP (min= 9.8 , max= 13.1)
===== Temperatura_TEREN =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 2.4151 | 2.6287 -1.6134 6.3000
Slope 200 ' 0.8489  0.8297 = 0.5000 1.2111






Bablok-Passing regression - RP (min= 5.44 , max= 8.39)

===== pH_TEREN =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl

Intercept 1 200  -1.1732  -0.8732 @ -5.4478
Slope 200 | 1.1755 | 1.1319 | 0.9110

95th Pctl

0.7089
1.7813






Bablok-Passing regression - RP (min= 5.44 , max= 8.49)

===== pH_TEREN =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl

Intercept 1 200  -0.8483 ' -0.5179 @ -2.9876
Slope 200 | 1.1229 | 1.0749 | 0.9542

95th Pctl

0.3169
1.4455






Bablok-Passing regression - RP (min= 5.44 , max= 7.63)

===== pH_TEREN =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean @ Median | 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.2271 | 0.2336 = 0.0050
Slope 200  0.9706 = 0.9710 @ 0.9277

95th Pctl

0.56327
1.0000






Bablok-Passing regression - RP (min= 5.44 , max= 7.63)

===== pH_TEREN =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean  Median | 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.6725 | 0.7144 = 0.2293
Slope 200 ' 0.9064 0.9011 = 0.8333

95th Pctl

1.1812
0.9713






Bablok-Passing regression - RP (min= 265 , max= 769)
===== Przewodnosc_elektr_20 =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200  -14.4497  -17.2846 -59.5282  31.7281
Slope 200 1.0161 1.0233 0.8974 1.1213






Bablok-Passing regression - RP (min= 265 , max= 800)
===== Przewodnosc_elektr_20 =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 21.1662  17.7985 | -8.4824 = 66.1429
Slope 200 | 0.9506 @ 0.9512 @ 0.8571 1.0189






Bablok-Passing regression - RP (min= 265 , max= 784)
===== Przewodnosc_elektr_20 =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.7635 ' 0.0000 | -6.7605 = 10.0621
Slope 200 ' 0.9989 1.0000 = 0.9781 1.0157






Bablok-Passing regression - RP (min= 265 , max= 776)
===== Przewodnosc_elektr_20 =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept 1 200 = 3.1661 = 3.5512  -22.2466 | 29.7295
Slope 200 | 0.9897 & 0.9882 0.9325 1.0477






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.16 , max= 6.73)

===== Tlen_TEREN =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean  Median | 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.1657 | 0.1731 = -0.4353
Slope 200  1.4552  1.4167 @ 0.7090

95th Pctl

0.5637
2.7500






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.16 , max= 5.01)

===== Tlen_TEREN =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean  Median | 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.1664 = 0.1638 = 0.0552
Slope 200 ' 0.5321  0.4569 @ 0.3017

95th Pctl

0.2667
0.8411






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.16 , max= 5.9)

===== Tlen_TEREN =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean  Median | 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.0781 | 0.0827 @ -0.0634
Slope 200  0.7887 @ 0.7434 = 0.5749

95th Pctl

0.2268
1.0873






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.16 , max= 6.4)

===== Tlen_TEREN =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean  Median | 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.5375 | 0.6327 @ -0.0384
Slope 200  1.6247 1.0488 @ 0.7197

95th Pctl

1.2881
2.5899






Bablok-Passing regression - RP (min= 249 , max= 719)

===== Przewodnosc_elektr_0001 =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 10.5045 | 6.6821 | -47.7341 = 94.8276
Slope 200  0.9715  0.9776 0.7965 1.1284






Bablok-Passing regression - RP (min= 249 , max= 794)

===== Przewodnosc_elektr_0001 =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept ' 200 ' -0.3982 = 0.0202 | -26.3941 | 27.4831
Slope 200 = 1.0030 = 1.0000 0.9410 1.0619






Bablok-Passing regression - RP (min= 249 , max= 856)
===== Przewodnosc_elektr_0001 =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 ' -4.1497 = -3.0846 @ -23.1667 9.5462
Slope 200 1.0132  1.0095 0.9817 1.0556






Bablok-Passing regression - RP (min= 249 , max= 814)
===== Przewodnosc_elektr_0001 =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept 1 200 = 3.2118  -0.9689  -33.6408 | 43.4480
Slope 200 | 0.9988 @ 1.0097 0.9232 1.0887






Bablok-Passing regression - RP (min= 5.62 , max= 8.21)

===== pH_LAB =====
The MEANS Procedure

Variable N | Mean  Median | 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.0030 = 0.2206 @ -2.0715
Slope 200  1.0121  0.9819 @ 0.7924

95th Pctl

1.5530
1.3091






Bablok-Passing regression - RP (min= 5.62 , max= 8.22)

===== pH_LAB =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl

Intercept 1 200  -0.3267 = -0.0747 @ -1.4200
Slope 200 | 1.0542 | 1.0175 | 0.9298

95th Pctl

0.5308
1.2174






Bablok-Passing regression - RP (min= 5.62 , max= 7.69)
===== pH_LAB =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 ' -0.3033 | -0.2792 @ -0.7511

0.0100
Slope 200 | 1.0444 | 1.0417 | 1.0000

1.1073






Bablok-Passing regression - RP (min= 5.62 , max= 7.64)

===== pH_LAB =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl

Intercept 1 200  -0.0707 = 0.0100 @ -0.7117
Slope 200 | 1.0136 | 1.0000 | 0.9405

95th Pctl

0.4472
1.1100






Bablok-Passing regression - RP (min= 1.2 , max= 54)

The MEANS Procedure

Variable N | Mean  Median | 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.2135 | 0.0989 @ -0.4884
Slope 200 | 0.9144 = 0.8663 | 0.7619

95th Pctl

1.2670
1.2566






Bablok-Passing regression - RP (min= 1.2 , max= 59)
===== Wegiel_organiczny =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200  -0.0092 ' -0.0450 @ -0.8945 0.8863
Slope 200 | 0.9807 | 1.0267 @ 0.8261 1.0587






Bablok-Passing regression - RP (min= 1.1, max= 50)

===== Wegiel_organiczny =====

The MEANS Procedure

Variable N | Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.5232 | 0.5089 = 0.2500 0.8333
Slope 200 ' 0.9269 0.9212  0.8663 1.0084






Bablok-Passing regression - RP (min= 1.1 , max= 52)

===== Wegiel_organiczny =====
The MEANS Procedure

Variable N | Mean | Median | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.2250 | 0.2172 @ -0.1966 0.6766
Slope 200 ' 1.0365 1.0635  0.9052 1.1538






Bablok-Passing regression - RP (min=0.025 , max= 18.1)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 A -0.00047 ' 0.00079 @ 0.01177
Slope 200 | 0.95953 ' 0.96825 0.12494

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00346 = 0.00567
0.77320 | 1.13858






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.025 , max= 17)
===== Amonowy_jon =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00042 | 0.00000 | 0.00621 ' -0.00166 | 0.00481
Slope 200 | 0.99158 ' 1.00000 ' 0.05873 | 0.93103 @ 1.06452






Bablok-Passing regression - RP (min=0.025 , max= 16.3)

===== Amonowy_jon ====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00096 ' -0.00102 | 0.00073
Slope 200 = 1.03645 @ 1.04082 | 0.01215

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00148 | -0.00053
1.02105  1.05060






Bablok-Passing regression - RP (min=0.025 , max= 16.9)

===== Amonowy_jon ====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00083 ' -0.00137 | 0.00429
Slope 200 @ 1.04785 @ 1.05479 | 0.03807

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00306 = 0.00096
0.97895 = 1.09852






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.00032)
===== Antymon =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00001 ' -0.00002 | 0.00001 @ -0.00003 | 0.00000
Slope 200 @ 1.57726 @ 1.80000 ' 0.52234 0.81538 | 2.18519






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.00033)
===== Antymon =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00001 ' -0.00002 | 0.00001 @ -0.00003 | 0.00000
Slope 200 @ 1.58586 @ 1.66667 | 0.48628 0.93846 | 2.25926






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.00033)
===== Antymon =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median @ Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00000 = 0.00000 @ 0.00000 | -0.00001 = 0.00000
Slope 200 = 1.09846 = 1.00000 = 0.19667 0.93846  1.44444






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.00026)
===== Antymon =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00000 ' -0.00001 | 0.00001 @ -0.00002 | 0.00001
Slope 200  1.16879 @ 1.26667 | 0.41203 0.63077 | 1.74074






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.001 , max= 0.011)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 | -0.00016 ' 0.00017 = 0.00075 -0.00100
Slope 200 @ 1.15612  0.83333 @ 0.75151 | 0.00000

95th Pctl

0.00100
2.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.001 , max= 0.011)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00024 = 0.00017 = 0.00036 | 0.00000 @ 0.00100
Slope 200 | 0.75545 ' 0.83333 | 0.36195 | 0.00000 = 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.001 , max= 0.013)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 | -0.00032 ' 0.00000 @ 0.00047 -0.00100
Slope 200 = 1.32414  1.00000 @ 0.46662 @ 1.00000

95th Pctl

0.00000
2.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.001 , max= 0.011)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 -0.00011 | 0.00000 | 0.00064 @ -0.00200
Slope 200 = 1.11242  1.00000 @ 0.64280 @ 0.83333

95th Pctl

0.00017
3.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.2 , max= 90.2)

===== Azotany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.06185 | 0.04449 | 0.09537 ' -0.06936
Slope 200 | 0.87884 ' 0.86667 & 0.12037 | 0.61438

95th Pctl

0.25477
1.00431






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.2 , max= 90.6)
===== Azotany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.12528 ' 0.11755  0.07415 0.02736 @ 0.26041
Slope 200 | 0.85139 ' 0.84741 ' 0.07704 | 0.71982 @ 0.96320






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.2 , max= 108)
===== Azotany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00790 A 0.00413 = 0.01803 -0.01189 = 0.05000
Slope 200 ' 1.00689 | 1.00831 | 0.01149 = 0.98077 | 1.02191






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.2 , max= 98.3)
===== Azotany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.10753 # 0.12108 = 0.05907 | 0.01121 = 0.21046
Slope 200 | 0.83453 ' 0.81496 0.06674 | 0.73346 = 0.91836






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.003 , max= 0.081)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

200 | 0.00053 ' 0.00000 ' 0.00258 | -0.00133 = 0.00628

Intercept
200 ' 0.92604 | 0.95066 | 0.11548 | 0.71392  1.03922

Slope






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.003 , max= 0.081)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept ' 200 ' 0.00066 | 0.00016 @ 0.00182  -0.00100
Slope 200 | 0.94661 ' 0.96000 ' 0.07461 & 0.80476

95th Pctl

0.00460
1.03106






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.003 , max= 0.142)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 ' 0.00000 = 0.00000 | 0.00008
Slope 200 | 1.00030 = 1.00000 @ 0.00241

5th Pctl | 95th Pctl

0.00000 = 0.00000
1.00000 = 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min=0.003 , max= 0.12)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00038 ' -0.00018 | 0.00126
Slope 200 = 1.03379 = 1.03846 | 0.05289

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00267 = 0.00164
0.95959 | 1.11309






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.5 , max= 286)

===== Barwa =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.30024 | -0.07246 = 0.76697 | -1.46745 0.39474
Slope 200 1.06771 | 1.02899 | 0.13538  0.84211  1.25806






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.5 , max= 237)
===== Barwa =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 0.00543 | 0.00000 | 0.30573 ' -0.09638 | 0.16129
Slope 200 | 0.98179 ' 1.00000 ' 0.03222 | 0.93548  1.03167






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.5 , max= 210)

===== Barwa =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.12371 ' -0.06006 | 0.20970 -0.47619 | 0.07246
Slope 200 = 1.05247 @ 1.02402 | 0.07542 0.97101 | 1.19048






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.5 , max= 224)

===== Barwa =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median @ Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 ' -0.23654 | -0.10511 | 0.34170 | -1.11111
Slope 200 = 1.09384  1.04204 0.13548 | 1.00000

95th Pctl

0.00000
1.44444






Bablok-Passing regression - RP (min=0.005 , max= 0.19)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00073 = 0.00000 = 0.00131 | 0.00000  0.00333
Slope 200 | 0.97137 ' 1.00000 = 0.04590 | 0.87683 = 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min=0.005 , max= 0.22)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00003 ' 0.00000 = 0.00042 | 0.00000 = 0.00000
Slope 200 | 0.99848 ' 1.00000 ' 0.02312 | 1.00000 = 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.005 , max= 0.2)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 ' 0.00000 = 0.00000 | 0.00000
Slope 200 | 1.00000 ' 1.00000 ' 0.00000

5th Pctl | 95th Pctl

0.00000 = 0.00000
1.00000 = 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.005 , max= 0.2)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median @ Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00017 = 0.00000 @ 0.00089 | -0.00015  0.00000
Slope 200 = 1.00959 @ 1.00000 @ 0.04904 1.00000  1.01539






Bablok-Passing regression - RP (min= 3.4 , max= 112)

===== Chlorki =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -1.18458 ' -1.14367 | 0.87246
Slope 200 = 1.12087 @ 1.13110 | 0.07098

5th Pctl | 95th Pctl

-2.44086 = -0.03304
1.02711 | 1.21356






Bablok-Passing regression - RP (min= 3.4 , max= 111)

===== Chlorki =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.59683 ' -0.50806 | 0.61048
Slope 200 = 1.06811 = 1.04966 & 0.04825

5th Pctl | 95th Pctl

-1.75577 | 0.12960
1.02547 = 1.16981






Bablok-Passing regression - RP (min= 3.4 , max= 109)
===== Chlorki =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 0.06243 | 0.06159 | 0.22489 @ -0.27804 | 0.37193
Slope 200 | 1.00671 ' 1.00949 @ 0.01140 | 0.98247 @ 1.02083






Bablok-Passing regression - RP (min= 3.4 , max= 111)

===== Chlorki =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.07400 A 0.06728 @ 0.84710
Slope 200 @ 1.03315  1.02696 @ 0.07545

5th Pctl | 95th Pctl

-1.62020 | 1.04438
0.92857 | 1.17591






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.0015 , max= 0.095)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median @ Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00087 = 0.00150 = 0.00344 | -0.00813 = 0.00150
Slope 200 = 0.35632  0.00000 @ 0.49004 0.00000 1.37500






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.0015 , max= 0.121)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median @ Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00071 = 0.00150 @ 0.00442  -0.01250 = 0.00150
Slope 200 = 0.31443  0.00000 @ 0.59552 0.00000  1.75000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.0015 , max= 0.047)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00399 ' -0.00379 | 0.00289
Slope 200 = 0.98026 @ 1.07500 | 0.37303

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00770 | 0.00025
0.40278 = 1.46667






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.0015 , max= 0.087)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00101 ' 0.00150 & 0.00377
Slope 200 = 0.41380 # 0.00000 & 0.56492

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00786 | 0.00150
0.00000 | 1.46875






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.05 , max= 0.24)

===== Fluorki =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 | -0.00592 | -0.00500 | 0.00635 -0.01333
Slope 200 = 1.11843 = 1.10000 | 0.12699 @ 0.89474

95th Pctl

0.00526
1.26667






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.05 , max= 0.24)
===== Fluorki =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept 1 200 ' 0.00003 # 0.00000 @ 0.00223 ' -0.00500  0.00500
Slope 200 | 0.99946 ' 1.00000 ' 0.04451 | 0.90000  1.10000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.05 , max= 0.2)
===== Fluorki =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00726 = 0.00843 = 0.00452 | 0.00000  0.01316
Slope 200 | 0.85479 ' 0.83144 ' 0.09031 | 0.73684 = 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.05 , max= 0.2)
===== Fluorki =====

The MEANS Procedure

Median ' Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

-0.00500 = 0.01053
0.78947 = 1.10000

Variable N Mean

200 | 0.00293 | 0.00500 | 0.00501

Intercept
200  0.94136  0.90000 | 0.10015

Slope






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00025 , max= 0.8074)
===== Glin =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00002 | -0.00000 ' 0.00029 | -0.00063 @ 0.00037
Slope 200 0.97107 & 1.00878 | 0.13670 = 0.75233 @ 1.21429






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00025 , max= 0.9639)

===== G|in =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00012 | -0.00005 | 0.00021
Slope 200 = 1.03835 1.03404 | 0.16929

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00045 = 0.00005
0.78947 = 1.24096






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00025 , max= 0.8506)
===== G|in =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 0.00006 | 0.00002 | 0.00026 ' -0.00042 | 0.00034
Slope 200 | 0.99909 ' 1.00726 = 0.12497 | 0.85714  1.06738






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00025 , max= 0.6887)
===== G|in =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00010 ' -0.00002 | 0.00022 -0.00053 | 0.00017
Slope 200 = 0.95193 = 0.94349 | 0.11941 0.76471 | 1.20047






Bablok-Passing regression - RP (min= 1, max= 96)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

200  0.08820  0.10526 @ 0.15889  -0.22366 = 0.19412

Intercept
200 ' 0.90908 | 0.89474 | 0.13161 | 0.80588 @ 1.21992

Slope






Bablok-Passing regression - RP (min= 1, max= 112)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 = 0.00901 | 0.00000 | 0.08386
Slope 200 | 0.98375 ' 1.00000 ' 0.05216

5th Pctl | 95th Pctl

-0.05007 | 0.09600
0.90400 = 1.04521






Bablok-Passing regression - RP (min= 1, max= 95)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 0.24118 | 0.05303 | 0.36790  -0.01515 | 1.02516
Slope 200 | 0.95389 ' 0.96000  0.03562 | 0.89812  1.01515






Bablok-Passing regression - RP (min= 1, max= 99)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | 0.03271 | -0.05882 = 0.26821
Slope 200 1.05354 | 1.05882  0.07763

5th Pctl | 95th Pctl

-0.14630 | 0.59568
0.91589 | 1.14630






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.00031)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median @ Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00000 = 0.00000 @ 0.00002 | -0.00002 = 0.00002
Slope 200 = 1.10479  1.00000 @ 0.67712 0.19831  1.96552






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.00056)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00000 ' -0.00000 | 0.00001 @ -0.00002 | 0.00001
Slope 200 @ 1.07591 @ 1.18182 | 0.39581 0.55556 | 1.77094






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.000025 , max= 0.00144)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00001 ' -0.00001 | 0.00000 @ -0.00001 | -0.00000
Slope 200  1.26692 = 1.23529 | 0.09663 1.18182 | 1.44444






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.00067)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median @ Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00000 ' 0.00000 @ 0.00001  -0.00002 = 0.00001
Slope 200 = 1.06942  1.00000 @ 0.44971 0.52941  1.66667






Bablok-Passing regression - RP (min= 6 , max= 29.8)

===== Krzemionka =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -2.83265 ' -1.92533 | 2.77688
Slope 200 = 1.10752 @ 1.07742 | 0.11795

5th Pctl | 95th Pctl

-8.04632 | -0.12419
0.97347 = 1.36167






Bablok-Passing regression - RP (min= 6 , max= 28.7)

===== Krzemionka =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -1.40275 ' -1.13813 | 1.53171
Slope 200 = 1.06431 @ 1.05848 | 0.06868

5th Pctl | 95th Pctl

-3.80474 | -0.20000
1.00000 = 1.18006






Bablok-Passing regression - RP (min= 6 , max= 28.8)

===== Krzemionka =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.47072 ' -0.41983 | 0.29314
Slope 200 = 1.03792 @ 1.04023 | 0.01905

5th Pctl | 95th Pctl

-1.01434 | -0.10000
1.00192  1.06548






Bablok-Passing regression - RP (min= 6 , max= 31)

===== Krzemionka =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.30055 @ -0.22377 | 0.64193
Slope 200 = 1.03398 @ 1.03015 | 0.03943

5th Pctl | 95th Pctl

-1.50630 = 0.51037
0.97732 | 1.11570






Bablok-Passing regression - RP (min=0.0006 , max= 0.0132)

===== |jt =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00028 ' -0.00024 | 0.00023
Slope 200 = 1.04045 1.03367 | 0.06326

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00072 | 0.00003
0.95687 = 1.16667






Bablok-Passing regression - RP (min=0.0006 , max= 0.0126)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 = -0.00007 ' -0.00008 | 0.00016 | -0.00036
Slope 200 = 0.98492 @ 0.97674 | 0.05144 0.91107

95th Pctl

0.00017
1.07555






Bablok-Passing regression - RP (min=0.0006 , max= 0.0133)

===== |jt =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00003 ' -0.00007 | 0.00014
Slope 200 = 1.00011 = 1.00000 | 0.04900

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00023 = 0.00024
0.94118 = 1.10277






Bablok-Passing regression - RP (min=0.0006 , max= 0.0125)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 | -0.00017 | -0.00015 | 0.00020 @ -0.00044
Slope 200 = 1.03428 @ 1.04520 | 0.05208 @ 0.94427

95th Pctl

0.00017
1.10873






Bablok-Passing regression - RP (min= 1.2 , max= 21.8)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept 1 200 = 0.17911 4 0.08377 @ 0.32999 ' -0.17071 = 0.72249
Slope 200 ' 0.96372 | 0.96878 | 0.05001 | 0.88697 @ 1.02357






Bablok-Passing regression - RP (min= 1.2 , max= 26.9)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median @ Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.01208 = 0.00000 = 0.14339 | -0.20000 = 0.23333
Slope 200 = 0.98699 H 0.99418 = 0.01970 0.94722  1.00944






Bablok-Passing regression - RP (min= 1.2 , max= 26.1)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.02512 ' -0.03333 | 0.10112 -0.18076 | 0.11790
Slope 200 = 0.97268 @ 0.97047 | 0.01500 0.95016 | 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 1.2 , max= 26.6)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.06206 @ -0.05408 | 0.24118
Slope 200 = 1.00542 @ 1.00000 | 0.03817

5th Pctl | 95th Pctl

-0.46087 | 0.35301
0.95833 = 1.08696






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.0005 , max= 0.774)
===== Mangan =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.01240  0.01057 = 0.01141 | 0.00049 = 0.04144
Slope 200 | 0.84101 = 0.84112 ' 0.09385 | 0.70175 = 1.00046






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.0005 , max= 0.953)
===== Mangan =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.01644 0.01621 = 0.01365 | 0.00005  0.03992
Slope 200 | 0.91182 ' 0.92543 ' 0.08615 | 0.74066 @ 1.00813






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.0005 , max= 2.626)
===== Mangan =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00046 ' -0.00002 | 0.00115 -0.00234 | 0.00000
Slope 200 = 1.03069 @ 1.02791 | 0.01771 1.00000 | 1.06098






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.0005 , max= 2.747)
===== Mangan =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00673 ' 0.00648 @ 0.00264 | 0.00347 @ 0.01218
Slope 200 | 0.96194 ' 0.95574 ' 0.02542 | 0.92526 @ 1.00925






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.1, max= 4.2)

===== Metnosc =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.06184 ' -0.10000 | 0.05755
Slope 200 = 1.61835  2.00000 | 0.57550

5th Pctl | 95th Pctl

-0.12143 | 0.05000
0.50000 = 2.21429






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.1 , max= 2.8)

===== Metnosc =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.01429 ' 0.00000 & 0.04336
Slope 200 = 1.14294  1.00000 @ 0.43362

5th Pctl | 95th Pctl

-0.07500 | 0.07500
0.25000 | 1.75000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.1, max= 2.3)

===== Metnosc =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.01777 | -0.02000 | 0.01805
Slope 200 = 1.17775 @ 1.20000 | 0.18048

5th Pctl | 95th Pctl

-0.05000 | 0.00000
1.00000 = 1.50000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.1, max= 3)

===== Metnosc =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept ' 200 ' -0.01103 | 0.00000 | 0.03400
Slope 200 = 1.11027 @ 1.00000 ' 0.34000

5th Pctl | 95th Pctl

-0.10000 = 0.01340
0.86603 = 2.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00015 , max= 0.00678)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 = 0.00006 | 0.00007 @ 0.00006 @ -0.00004
Slope 200 | 0.68246 ' 0.64356 @ 0.21641 | 0.40786

95th Pctl

0.00015
1.02592






Bablok-Passing regression - RP (min=0.00015 , max= 0.00689)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 0.00004 | 0.00003 | 0.00006 ' -0.00005 | 0.00013
Slope 200 | 0.75577 1 0.79412  0.18680 | 0.47458 @ 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00015 , max= 0.01555)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00010 ' -0.00009 | 0.00004
Slope 200 = 1.12031 = 1.11538 | 0.08806

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00019 | -0.00004
1.00000 = 1.20896






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00015 , max= 0.01249)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 | -0.00000 | -0.00000 | 0.00005 @ -0.00009
Slope 200 @ 0.81265 0.80282 | 0.11475 0.67647

95th Pctl

0.00007
0.92667






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.01104)
===== Molibden =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00001 ' -0.00000 | 0.00004 -0.00007 | 0.00003
Slope 200  1.31565 = 1.19387 | 0.39536  0.94463 | 1.98077






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.01053)
===== Molibden =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00002 | -0.00000 = 0.00004 | -0.00009 @ 0.00000
Slope 200  1.24143 @ 1.14157 | 0.33108 0.97509 | 1.83333






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.01095)
===== Molibden =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

200 | 0.00000 ' 0.00000 ' 0.00001  -0.00001 = 0.00001

Intercept
200  0.97558 | 1.00000 | 0.05702 = 0.84986  1.02041

Slope






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.01042)
===== Molibden =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00001 ' -0.00000 | 0.00002 -0.00004 | 0.00000
Slope 200  1.16972 @ 1.12689 | 0.17852 1.01887 | 1.46154






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00025 , max= 0.0088)
===== Njkiel =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept ' 200 ' 0.00006 = 0.00005 0.00005 | 0.00000 0.00017
Slope 200  0.82258 0.81818 | 0.07728 | 0.71831 @ 0.92432






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00025 , max= 0.0085)
===== Njkiel =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00004 ' 0.00003 | 0.00007 ' -0.00006  0.00013
Slope 200 | 0.85333 ' 0.86014 ' 0.07332 | 0.71390 = 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00025 , max= 0.0097)

===== Njkiel =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00006 ' -0.00002 | 0.00010
Slope 200 = 1.02933 = 1.02540 | 0.06068

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00026 = 0.00002
0.94366 = 1.12636






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00025 , max= 0.0092)

===== Njkiel =====
The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -0.00004 = 0.00001 ' 0.00010
Slope 200 = 0.92652 @ 0.93750 @ 0.06828

5th Pctl | 95th Pctl

-0.00020 | 0.00005
0.80647 | 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.6 , max= 97.8)

===== Potas =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 = 0.00640 | 0.00000 @ 0.08528 @ -0.18000
Slope 200 | 1.04928 ' 1.03529 | 0.06157 | 1.00000

95th Pctl

0.10000
1.20218






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.6 , max= 97.2)

===== Potas =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 = 0.03926 | 0.05830 | 0.06680
Slope 200 | 1.02801 ' 1.00000 ' 0.04108

5th Pctl | 95th Pctl

-0.08103 = 0.10000
0.99091  1.09188






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.6 , max= 87.4)
===== Potas =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00767 = 0.00000 = 0.01936 | 0.00000 @ 0.04876
Slope 200 | 0.99511 ' 1.00000 @ 0.01126 | 0.96872 = 1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.6 , max= 90.9)

===== Potas =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 = 0.07010 | 0.10000 @ 0.07669 @ -0.05469
Slope 200 | 0.98631 ' 0.98661 | 0.04219 | 0.92308

95th Pctl

0.20358
1.07604






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.98 , max= 145)
===== Siarczany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 0.54848 | 0.30774 | 1.34829  -1.32052 | 3.79006
Slope 200 | 0.88909 ' 0.88670 ' 0.04775 | 0.81479 @ 0.97556






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.98 , max= 143)
===== Siarczany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.31015 | 0.18849 | 1.06230 ' -1.82898  2.26822
Slope 200 | 0.93600 ' 0.93377 ' 0.04068 | 0.86926  1.00984






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.98 , max= 172)
===== Siarczany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.42275 ' -0.35507 | 0.36831 -1.12532 | 0.04800
Slope 200 1.01688 = 1.01381 | 0.01177 0.99793 | 1.03472






Bablok-Passing regression - RP (min=2.98 , max= 169)
===== Siarczany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -1.17408 ' -0.87036 | 1.20969 -3.91553 | 0.25874
Slope 200 1.01869 @ 1.01667 | 0.03230 0.98194 | 1.07683






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.093 , max= 0.432)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.01473  0.01229 ' 0.01071 | 0.00136 = 0.03220
Slope 200 | 0.94150 A 0.94180  0.06841 | 0.83333 = 1.01839






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.093 , max= 0.429)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 = 0.00308 | 0.00400 @ 0.00606 @ -0.00716
Slope 200 | 1.00727 | 1.00000 | 0.04550 & 0.94717

95th Pctl

0.01239
1.09255






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.093 , max= 0.449)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 | -0.00453 | -0.00463 | 0.00230 -0.00785
Slope 200 @ 1.05816 = 1.05882 | 0.01338  1.03624

95th Pctl

-0.00056
1.07758






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.093 , max= 0.443)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 ' 0.00517 | 0.00509 @ 0.00502 @ -0.00308
Slope 200 | 1.01705 ' 1.01840 | 0.02478 | 0.98019

95th Pctl

0.01300
1.05781






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.5 , max= 54.3)
===== Sod =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.15980 ' -0.14748 | 0.31297 -0.67734 | 0.16207
Slope 200 = 1.04478 @ 1.03742 | 0.04524 0.98851 | 1.13531






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.5 , max= 50.4)
===== Sod =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.14280 | -0.12584 @ 0.11937 | -0.35581 @ 0.02018
Slope 200 = 1.02799 @ 1.02980 | 0.01534 1.00801 | 1.05183






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.5 , max= 49.8)

===== Sod =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 = 0.00799 | 0.00592 | 0.07194
Slope 200 | 1.01171 ' 1.00979 @ 0.00966

5th Pctl | 95th Pctl

-0.09964  0.10136
1.00000 | 1.03096






Bablok-Passing regression - RP (min= 2.5 , max= 55.2)
===== Sod =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.12335 | -0.10102 | 0.29487 -0.66590 | 0.22419
Slope 200 = 1.04307 @ 1.02949 | 0.04270 1.00177 | 1.14338






Bablok-Passing regression - RP (min= 264 , max= 661)

===== Subst_rozp =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean Median | Std Dev 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 47.36550 @ 38.31260 | 46.67568  -16.85354 & 131.57383
Slope 200 0.87842  0.89575 @ 0.12032 0.67063 1.03478






Bablok-Passing regression - RP (min= 264 , max= 744)
===== Subst_rozp =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 16.21513 ' 13.78378 | 20.48957 -9.80136 52.46178
Slope 200 = 0.96786 | 0.97398 @ 0.05366 @ 0.88095 | 1.03402






Bablok-Passing regression - RP (min= 264 , max= 782)
===== Subst_rozp =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 ' 5.89108 | 8.58824 8.91315 -14.25052 @ 15.23035
Slope 200  0.99140 0.98614 | 0.01981 0.96907 | 1.03752






Bablok-Passing regression - RP (min= 264 , max= 739)

===== Subst_rozp =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev 5th Pctl

Intercept | 200 = 6.34558 | 7.84429 | 22.05367 @ -39.74169
Slope 200  0.98425 0.98058 & 0.05457 0.90616

95th Pctl

39.84934
1.09466






Bablok-Passing regression - RP (min= 56 , max= 361)

The MEANS Procedure

Variable N Mean Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 15.34321 ' 14.13253 | 14.23785 -1.88548 46.11656
Slope 200 = 0.91951 | 0.93388 @ 0.07790 @ 0.74157 | 1.00966






Bablok-Passing regression - RP (min= 56 , max= 437)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 7.13037 # 4.56676 @8.40866 -4.08511  22.51856
Slope 200 ' 0.96107 | 0.97095 | 0.03765 0.89103 | 1.00709






Bablok-Passing regression - RP (min= 56 , max= 453)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | -1.66965 @ -1.73770 | 1.57343
Slope 200 = 1.00973 = 1.00990 | 0.00570

5th Pctl | 95th Pctl

-4.10545 = 1.00000
1.00000  1.01841






Bablok-Passing regression - RP (min= 56 , max= 433)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 3.54560 = 3.48570 | 2.87639 ' -0.20941  8.29953
Slope 200 | 0.98770 ' 0.98851 ' 0.01433 | 0.96189 @ 1.00620






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.000025 , max= 0.0118)
===== Uran =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 ' 0.00000 | 0.00000 @ 0.00000 ' -0.00000  0.00001
Slope 200 | 0.90378 1 0.91020 @ 0.11215 | 0.67490 = 1.11559






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.000025 , max= 0.0121)
===== ran =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00000 ' -0.00000 | 0.00000 @ -0.00000 | 0.00000
Slope 200 = 1.01493 = 1.05046 | 0.08855 0.88679 | 1.14401






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.01052)
===== ran =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 ' -0.00000 | 0.00000
Slope 200 | 0.98207 ' 0.96721  0.03958 | 0.95947 @ 1.02210






Bablok-Passing regression - RP (min=0.000025 , max= 0.00739)
===== Uran =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00000 ' 0.00000 | 0.00000 ' -0.00000  0.00001
Slope 200 | 0.85912 1 0.88235  0.12679 | 0.69492 = 1.03564






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00007 , max= 0.0005)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median @ Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00047 = 0.00050 = 0.00008 | 0.00029 @ 0.00053
Slope 200 ' -0.00187 | 0.00000 @ 0.03605 -0.06182  0.05889






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00007 , max= 0.00056)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

200 | 0.00047 ' 0.00050 @ 0.00008 | 0.00029  0.00050

Intercept
200 ' 0.00238 | 0.00000 | 0.01611 | -0.01000 = 0.02273

Slope






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00007 , max= 0.00144)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.00046 = 0.00050 @ 0.00007 | 0.00028 = 0.00050
Slope 200 | 0.03078 ' 0.00000 ' 0.04827 | 0.00000 = 0.11059






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.00007 , max= 0.00067)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 | 0.00050 @ 0.00050 = 0.00003
Slope 200  -0.00361 ' 0.00000 @ 0.03133

5th Pctl | 95th Pctl

0.00046 | 0.00054
-0.08000 | 0.04583






Bablok-Passing regression - RP (min=14.5 , max= 123.3)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 5.08044 @ 3.56496 | 4.85269 @ -0.12486 14.46992
Slope 200 | 0.92378 ' 0.96122 = 0.08203 | 0.73932  1.00000






Bablok-Passing regression - RP (min=14.5 , max= 130.5)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept 1 200 ' 2.89373 | 2.59809 @ 3.24758 @ -1.29263
Slope 200 | 0.95813 | 0.95858 | 0.04617 | 0.87013

95th Pctl

9.15294
1.02300






Bablok-Passing regression - RP (min=14.5 , max= 159.3)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.54942 ' -0.53282 | 0.69421 -1.69696  0.28278
Slope 200 = 1.01602 = 1.01418 | 0.00901  1.00391 | 1.03447






Bablok-Passing regression - RP (min=14.5 , max= 148.8)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 1 0.99102 | 0.85747 | 0.82839 @ -0.08271 | 2.35183
Slope 200 | 0.99241 1 0.99313 | 0.01584 | 0.96794  1.01689






Bablok-Passing regression - RP (min= 60 , max= 344)
===== Wodoroweglany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept 1 200 | 25.27208 @ 24.06977 = 14.13798 | 5.95459 46.22347
Slope 200 0.86609 | 0.87755  0.07450 ' 0.75261 | 0.96606






Bablok-Passing regression - RP (min= 60 , max= 384)
===== Wodoroweglany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 9.89553 | 8.34545 | 9.01072 ' -4.83121 | 27.16667
Slope 200 | 0.96637 ' 0.97619 = 0.04950 | 0.86300  1.04348






Bablok-Passing regression - RP (min= 60 , max= 399)
===== Wodoroweglany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl
Intercept 1 200 | 2.42717 | 2.73147 | 4.51394 | -5.16854 | 9.27585

Slope 200 | 0.99078 ' 1.00000 ' 0.02441 | 0.94729 @ 1.02059






Bablok-Passing regression - RP (min= 60 , max= 390)

===== Wodoroweglany =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev 5th Pctl

Intercept | 200 | 1.39903 | 0.99752 @ 9.53442 -12.69484
Slope 200 ' 0.99908 | 1.00000 @ 0.04758 0.93127

95th Pctl

17.90603
1.08416






Bablok-Passing regression - RP (min= 49 , max= 282)
===== Zasadowosc_ogolna =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 20.81164 | 19.86211 = 11.69240 | 3.97727 @ 37.96995
Slope 200 0.86616 | 0.87500 @ 0.07471 | 0.75319 = 0.96694






Bablok-Passing regression - RP (min= 49 , max= 315)
===== Zasadowosc_ogolna =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 = 7.90419 | 6.87678 | 7.11935  -3.01328 | 21.66794
Slope 200 | 0.96646 ' 0.97276 = 0.04752 | 0.85986 @ 1.04085






Bablok-Passing regression - RP (min= 49 , max= 327)

===== Zasadowosc_ogolna ==

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200 = 2.02571 | 2.00000 | 3.64202
Slope 200 | 0.98927 ' 1.00000 ' 0.02417

5th Pctl | 95th Pctl

-4.04224 | 7.48752
0.95000  1.01990






Bablok-Passing regression - RP (min= 49 , max= 320)

===== Zasadowosc_ogolna =====

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.71421  0.60358 ' 7.86255  -11.09833
Slope 200 ' 1.00081 | 1.00000 @ 0.04787 = 0.93132

95th Pctl

14.29412
1.08696






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.005 , max= 16.83)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | 0.03999 ' 0.00073 = 0.08248 | 0.00000 @ 0.28440
Slope 200 | 0.90788 ' 0.89749 ' 0.08863 | 0.79340  1.07767






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.005 , max= 22.09)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 | 0.02056 ' -0.00023 = 0.07773 -0.00090
Slope 200  1.05670 | 1.04536 0.09761 = 0.89516

95th Pctl

0.15640
1.16685






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.005 , max= 17.32)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 | -0.02025 | -0.00067 | 0.06321 -0.16578
Slope 200 @ 1.06797 @ 1.06725 | 0.03459 @ 1.01040

95th Pctl

-0.00005
1.13207






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.005 , max= 18.74)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl

Intercept | 200 = 0.00668 | 0.00460 0.03031 ' -0.00095
Slope 200 | 1.07022 ' 1.07326 | 0.04336 @ 1.01354

95th Pctl

0.03673
1.13359






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.25 , max= 13)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.05720 ' -0.04706 | 0.05933 -0.10107 | 0.00000
Slope 200 1.22878 @ 1.18826 | 0.23732 1.00000 | 1.40430






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.25 , max= 12)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00733 ' -0.00599 | 0.02185 -0.03150 | 0.00000
Slope 200 = 1.02933 = 1.02395 | 0.08740 1.00000 | 1.12598






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.25 , max= 11)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median | Std Dev

Intercept | 200  -0.01384  -0.01181 ' 0.01245
Slope 200 | 1.05535 | 1.04724 0.04982

5th Pctl | 95th Pctl

-0.03333 ' 0.00000
1.00000 | 1.13333






Bablok-Passing regression - RP (min= 0.25 , max= 12)

The MEANS Procedure

Variable N Mean | Median @ Std Dev | 5th Pctl | 95th Pctl

Intercept | 200 | -0.00909 = 0.00000 @ 0.01431 | -0.04192 = 0.00000
Slope 200 = 1.03635  1.00000 @ 0.05724 1.00000 1.16766






Zat. 7

Klasy jako&i wod podziemnych i ocena stanu chemicznego woédzipothych w

punktach badawczych, wyznaczone na podstawie pojedynczych analiz proébek wod w

podziale na stosowane metody prospekcji hydrogeologicznej

Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH obrania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresit wod wod podzie né"_
p stezen |l klasy jakoci | stezen Il klasy jako $ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych pof mny
t ., PEW, @ Mn,
NP podstawowa e @ Mn Ca 1] dobry
SQ,, HCO;, Fe
NP dubel temp., PEW,@ Mn, ca n dobry
S04, HCO3, F
temp., Q Mn, SQ,
LF podstawowa P- Q Q Ca n dobry
HCO; Fe
t .,Q, Mn, SQ,
LF dubel emp-,Q, Mn, SQ Ca n dobry
HCO;, Fe
RP podstawowa PEW;ONi, SO temp., NQ, Ca, HCQ (] dobry
Guzéw 1/396/1 289 7420084
RP dubel temp., PEW,ONi, SO NO;, Ca, HCQ (] dobry
s podstawowa | temp., PEW, i, SO NOs, Ca, HCQ n dobry
s dubel | temp., PEW,ONi, SO|  NOs, Ca, HCQ i dobry
PP podstawowa | temp., PEW,, @li, SQ NO;, Ca, HCQ ([ dobry
PP dubel temp., PEW,(Ni, SQ NO;, Ca, HCQ n dobry
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil wod wod podziemn né/h
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
temp., Q, NO,, SQ, Ca|
NP podstawowa HCo, I dobry
temp., Q, NO,, SQ, Ca|
NP dubel Il
HCO, dobry
LF podstawowa PEW, OZn, SQ temp., NQ,Ca, HCQ m dobry
LF dubel PEW, @ Zn, SQ temp., NQ,Ca, HCQ n dobry
RP podstawowa | temp., PEW;GQ Ca, HCQ NO; v
Wymysle
Polskie /1072/1 2167 4830039
RP dubel temp., PEW, 050 Ca, HCQ NO; v
S podstawowa temp., PEW,,3Q Ca, HCQ NO; v
S dubel temp., PEW, 0SQ Ca, HCQ NO; v
PP podstawowa PEW,,08Q, temp., NQ,Ca, HCQ m dobry
PP dubel PEW, ©SQ, temp., NQ,Ca, HCQ n dobry
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- ‘Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemiczn
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH obrania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresit wod wod podzie é"_
p stezen Il klasy jako§ci | stezen Il klasy jako $ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych pof mny
NP podstawowa 0,, 8O,, HCO,, Fe temp., Mn, Ca 1] dobry
NP dubel 0,, 80O,, HCO,, Fe temp., Mn, Ca 1] dobry
LF podstawowa | temp., O, SO,, HCO,, Fe Mn, Ca, Fe 1 dobry
LF dubel temp., 0,, SO, HCO, 0, Mn, Ca, Fe 1 dobry
RP podstawowa | temp., PEW, SO,, HCO, 0, NH,, Ca Mn, Fe
Rytwiany 1/896/1 1404 8860095
RP dubel temp., PEW, SO,, HCO; 0,,Ca NH, Mn, Fe
temp., PEW, O,, SO,,
S podstawowa P e Ca NH, Mn, Fe
HCO,
temp., PEW, O,, SO,,
s dubel Heo, L Ca NH, Mn, Fe
PP podstawowa | PEW, O, 8O,, HCO, temp, Ca NH, Mn, Fe
PP dubel PEW, O,, SO,, HCO,4 temp, Ca NH, Mn, Fe




Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresig chemiczne w zakresiel chemiczne w zakresi wod wod uduemnncy
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p Y
NP podstawowa temp., O,, Mn, Ni NO;
NP dubel temp., O, Mn, Ni pH, NO;
LF podstawowa Oy, Mn, Ni temp. pH, NO;
LF dubel temp., O,, Ni pH
RP podstawowa temp., O,, Ni pH
Mroczkéw 1/1375/1 2324 7780012
RP dubel temp., O,, Ni pH
S podstawowa temp., Oy, Ni pH
S dubel temp., Oy, Ni pH
PP podstawowa temp., O,, Ni pH, NO;
PP dubel temp., O, Ni pH
Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci .
Miejscowasé [ Nr SOBWP MON,\ll?»rADA Nr CBDH ME:;:; Rodzaj probki | chemiczne w zakresig chemiczne w zakresig chemiczne w zakresit wod wi?“;;;emlmcﬁng
po! stezen |l klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa temp. ;ONH, Mn
NP dubel temp., ONH, Mn
LF podstawowa temp., ONH, Mn
LF dubel temp., @ NH, Mn
RP podstawowa temp. oONH, Fe
Zaswiatycze 11/596/1 1368 6430001
RP dubel temp., Mn O Fe
S podstawowa temp. 0,, Mn
S dubel temp., NH 0O,, Mn
PP podstawowa temp. oMn Fe
PP dubel temp., OMn Fe
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresig chemiczne w zakresiel chemiczne w zakresi wod wod podziemn ncyh
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa temp. ,(Mn C, Fe ] dobry
NP dubel temp., OMn C, Fe ] dobry
LF podstawowa temp., 5C Fe m dobry
LF dubel temp., @ C, Mn, Fe I dobry
RP podstawowa temp. 2ONH,, Mn Fe 1] dobry
Sztutowo /1746/1 1457 570087
RP dubel temp., ©NH,;, Mn Fe ] dobry
S podstawowa temp.,20NH;, Mn Fe v
S dubel temp., Nig Mn 0, C Fe v
PP podstawowa temp. 2NHs, Mn Cc Fe vV
PP dubel temp., OMn C Fe vV




Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemiczn
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj probki | chemiczne w zakresig chemiczne w zakresie chemiczne w zakresi wod wéd podziemn é/
po! stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako $ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p Y
NP podstawowa temp., O,, C, Mn Fe
NP dubel temp., O,, C, Mn Fe
LF podstawowa temp, Mn 0, Fe
LF dubel C, Mn, Ca temp., O, Fe
RP podstawowa temp., O,, C, Mn Fe
Piaski /1749/1 1459 310034
RP dubel temp., C, Mn 0, Fe
S podstawowa temp., C, Mn 0, Fe
S dubel temp., C, Mn 0, Fe
PP podstawowa temp., O,, C, Mn Fe
PP dubel 0, C, Mn temp. Fe
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH obrania Rodzaj probki | chemiczne w zakresie chemiczne w zakresig chemiczne w zakresi wod wéd dZ|emnn0y
p stezen |l klasy jako §ci | stezen Ill klasy jako $ci[stezen IV klasy jakosci podziemnych po 4
NP podstawowa | temp., O,, Ca, HCO; NO, 1l dobry
NP dubel 0,, Ca, HCO,4 temp., NO; 1] dobry
LF podstawowa 0,, Ca, HCO,4 temp., NO; 1] dobry
LF dubel 0,, Ca, HCO, temp., NO, 1l dobry
RP podstawowa | temp., 0,, Ca, HCO, NO;. 1l dobry
Januszewice] 1/1390/1 2315 8120084
RP dubel temp., O,, Ca, HCO; NO;. 1l dobry
S podstawowa | temp., O,, Ca, HCO; NO, 1] dobry
S dubel temp., O,, Ca, HCO; NO, 1] dobry
PP podstawowa 0,, Ca, HCO,4 temp., NO4 1] dobry
PP dubel 0,, Ca, HCO, temp., NO, 1l dobry
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- ‘Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH obrania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresit wod wod podzie né"_
P stezen Il klasy jako§ci | stezen Il klasy jako $ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych pof mny
NP podstawowa 0,, SO,, HCO, temp., NO,, Ca 1l dobry
NP dubel 0,, SO,, HCO,4 temp., NO,, Ca 1l dobry
LF podstawowa | O, NOj, SO,, HCOy NO;, Ca temp. v
LF dubel 0,, Mn, SO, T, HCO,4 NO,, Ca temp. [\
RP podstawowa 0,, SO, T, HCO; temp., NO;, Ca 1l dobry
Nowe Iganie 1/964/2 2095 5280072
RP dubel 0,, SO, T, HCO; temp., NO;, Ca 1l dobry
S podstawowa | temp., O;, SO;, T, HCO4 NO;, Ca 1] dobry
S dubel temp., O,, SO,, T, HCO, NO;, Ca 1l dobry
PP podstawowa 0, SO, T, HCO4 temp., NO;, Ca 1] dobry
PP dubel 0,, 8O,, T, HCO,4 temp., NO,, Ca 1l dobry




Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil wod wod podziemn né/h
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa | temp., O,, Mn, Ca, HCO, Fe 1" dobry
NP dubel temp., O,, Mn, Ca, HCO, Fe 1" dobry
LF podstawowa Mn, Ca, HCO, 0, Fe "l dobry
LF dubel temp., Mn, T, Ca, HCO, 0,, Fe 1]} dobry
RP podstawowa | temp, O,, Mn, Ca, HCO, Fe 1]} dobry
Cieblowice 1/1392/1 2304 6670256
RP dubel temp, O,, Mn, Ca, HCO, Fe 1" dobry
S podstawowa 0,, Mn, Ca, HCO, Fe 1" dobry
S dubel temp., O,, Mn, Ca, HCO, Fe 1" dobry
PP podstawowa | temp., O,, Mn, Ca, HCO; Fe 1]} dobry
PP dubel temp., O,, Mn, Ca, HCO, Fe 1]} dobry
Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci .
Miejscowasé [ Nr SOBWP MON,\ll?»rADA Nr CBDH ME:;:; Rodzaj probki | chemiczne w zakresig chemiczne w zakresie chemiczne w zakresi wod wi‘:“;;;emlmc;ng
po! stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa | temp.OTi, Ca, HCQ Mn, C, Fe
NP dubel temp., OTi, Ca NQ, Mn, HCQ C, Fe
LF podstawowa temp., Ti, Ca, HGO| 0y, NO;, Mn C NH,, K, Fe
IF dubel temp., NQ Ti. Ca, 0, Mn c NH, K, Fe
HCO3
RP podstawowa | temp. 20V, Ca, HCQ Mn (o] NHg, K, Fe
Kluki W/1751/1 1751 20005
RP dubel temp., OTi, Ca, HCQ Mn C NH,, K, Fe
S podstawowa temp.,0Ca, HCQ C NHs, Mn, K, Fe
S dubel temp., @ Ca, HCQ Mn C NH,, K, Fe
PP podstawowa temp..d¥i, Ca Mn, HCQ C NHg, K, Fe
PP dubel temp., OTi, Ca Mn, HCQ C NHa, K, Fe
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil wod wod oduemnné/
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p Y
NP podstawowa temp., O, Fe
NP dubel temp., O, Fe
LF podstawowa temp., Mn 0, Fe
LF dubel temp., Mn 0, Fe
RP podstawowa temp., Mn 0,, Fe
Hel W/707/1 1423 170017
RP dubel temp., Mn 0, Fe
S podstawowa temp., Mn 0, Fe
S dubel temp., Mn 0, Fe
PP podstawowa 0, Mn temp., Fe
PP dubel 0, Mn temp., Fe




Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil wod wod oduemnné/
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa temp. ,(CI, Mn, Ti NH, Fe pH,C
NP dubel temp., OCI, Mn, Ti NH,, Fe pH, C
LF podstawowa temp., NKICI, Ti O, Fe pH, C
LF dubel temp., N ClI, Ti 0, Fe pH, C
RP podstawowa temp. ,Cl, Ti NH,, Fe pH, C
Jastarania 11/1909/1 2026 70034
RP dubel temp., QCI, Ti NH,, Fe pH, C
S podstawowa temp.,Cl, Ti NH,, Fe pH,C
S dubel temp., Cl, Ti O, NH,, Fe pH, C
PP podstawowa temp. oCCI, Mn, Ti NH,, Fe pH, C
PP dubel temp., OCI, Mn, Ti NH,, Fe pH, C
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil wod wod podziemn né/h
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa | temp., O,, Ca, HCO; ] dobry
NP dubel temp., O,, Ca, HCO, ] dobry
LF podstawowa 0,, Ca, HCO, ] dobry
LF dubel 0y, Ca, HCO,4 I dobry
RP podstawowa 0,, Ca, HCO,4 [0} dobry
Gralewo 1/1873/1 1609 2880128
RP dubel 0,, Ca, HCO, ] dobry
S podstawowa 0,, Ca, HCO, ] dobry
S dubel 0,, Ca, HCO, ] dobry
PP podstawowa 0,, Ca, HCO,, Fe 1 dobry
PP dubel 0,, Ca, HCO,, Fe I dobry
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH obrania Rodzaj probki | chemiczne w zakresie chemiczne w zakresig chemiczne w zakresi wod wod podzie n():/r
p stezen |l klasy jako §ci | stezen Ill klasy jako $ci[stezen IV klasy jakosci podziemnych pof mny
NP podstawowa OMn, HCO temp., C, Ca, Fe n dobry
NP dubel temp., Mn, HCO C, Ca, Fe n dobry
LF podstawowa temp., NHMn 0, Ca, HCQ, Fe Cc v
LF dubel temp., Mn Q, Ca, HCQ Fe [} v
RP podstawowa temp., Mn, V, HGO O, Ca, Fe (o] I\
Granica 2 1192072 1702 5210165
RP dubel temp., Mn, V Q, Ca, HCQ Fe (o] \
S podstawowa temp., Mn ACa, HCQ, Fe C L\
S dubel temp., Mn Q, Ca, HCQ, Fe [} v
PP podstawowa DOMn temp., Ca, HCQ Fe Cc v
PP dubel Q@ Mn, HCO; temp., Ca, Fe C v




Wskazniki fizyko-

Wskazniki fizyko-

Wskazniki fizyko-

Klasa jakosci

Miejscowasé [ Nr SOBWP MON'\:::ADA Nr CBDH Mz:g:; Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil wod Wi?n;;;:;sing
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa | temp., O,, Mn, Ca, HCO, Fe
NP dubel temp., O,, Mn, Ca, HCO, Fe
LF podstawowa | temp., Mn, Ca, HCO, 0, Fe
LF dubel temp., Mn, Ca, HCO, 0, Fe
temp., O,, NH,, Mn, Ca,
RP podstawowa Hi ZH c 0‘ 2 Fe
Radzymi 11970/3 1537 4880362 -
adzymin o i temp., O, NH,, Mn, Ca, Fe
(e HCO,
s dsta temp., O, NH,, Mn, Ca, Fe
podstawowa Heo,
temp., O,, NH,, Mn, Ca,
Fe
S dubel HCo, e
PP dstan temp., O,, NH,, Mn, Ca, Fe
podstawowa Heo,
temp., O,, NH,, Mn, Ca,
Fe
PP dubel HCO,
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresie chemiczne w zakre woéd wod uduemnng
pol stezen Il klasy jakosci | stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa temp., Oz g:a’ Cl. 80y pH
NP dubel temp., Oy, NOs, Cl, SO,, oH
Ca
LF podstawowa | O, NO;, CI, Ni, SO,, Ca pH
' dubel temp., O,, NO,, C|, N, B
ubel 50, Ca P
temp., O,, NO;, CI, Ni,
RP podstawowa emp. S:) C: L pH
Sulejow 1/1391/1 2345 7020171 = n
o i temp., O, NO;, CI, Ni, H
Lbe 50, Ca o
S podstawowa | O, NO,, Cl, Ni, SO,, Ca
S dubel 0,, NO,, Cl, Ni, SO, Ca pH
op st temp., 0,, NO,, C|, N, H
podstawowa 50, Ca p
temp., O,, NOj, CI, Ni,
H
PP dubel 50, Ca p
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil woéd wod podziemn ngh
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa ©OMn, Ca, HCQ temp., Fe m dobry
NP dubel @ Mn, Ca, HCQ temp., Fe m dobry
LF podstawowa temp., Mn, Ca, Hg(Q O, Fe \Y
LF dubel temp., Mn, Ca, HCO 0O, Fe [\
RP podstawowa | temp.,CMn, Ca, HCQf Fe m dobry
Ptoisk 11/98/1 435 4470037 5 Q. NH, Mn. C
lemp., Q, , Mn, Ca,f
RP dubel HCO, Fe n dobry
temp., NH, Mn, Ca,
S odstawowa , Fe 1}
P HCO; O dobry
temp., NH, Mn, Ca,
S dubel , Fe 1}
HCO, O dobry
PP podstawowa | temp.,Mn, Ca, HCQ| Fe m dobry
PP dubel @ Mn, Ca, HCQ temp., Fe m dobry




Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil wod wéd podziemn ncyh
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa | 0,, NO;, Mn, SO, Ca temp., U 1" dobry
NP dubel 0,, NO,, Mn, SO,, Ca temp., U Hg v
LF podstawowa | NO; Mn, Mo, SO, Ca temp., O, U 1}
LF dubel NO;, Mn, Mo, SO,, Ca temp., O, U Hg v
o RP podstawowa [EEE NO"C’:"' 0% 0, U 11l
PVE\;/:eIIL’;I: W/1726/1 1456 4150062 ; NOw M. Mo, S0
RP dubel [P “‘Ca"' & el 0,U Hg v
s podstawowa 0z N0, bf;; Mo, S0, temp., U 11l dobry
S dubel NOs, Mn, Mo, SO,, Ca temp., O, U 1" dobry
PP podstawowa| 0,, Mn, Mo, $O,, Ca temp. n dobry
PP dubel 0,, Mn, Mo, SO, Ca temp. n dobry
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil woéd wéd podziemn ncyh
pol stezen Il klasy jakosci | stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa | O, C, NH,, Ca, HCO, temp., Mn, Fe
11} dobry
NP dubel 0,, Ca, HCO, temp., NH,, Mn C,Fe 5
LF podstawowa C, NH,, Ca, HCO,4 temp., O, Mn Fe 5
LF dubel C, NH,, Ca, HCO. temp., O,, Mn, Fe
ube ¢ ¢ P Oz Il dobry
RP podstawowa C, NH,, Ca, HCO, temp., O,, Mn, Fe
Narew 1/1065/1 2096 3810030
RP dubel C, NH,, Ca, HCO, temp., O, Mn Fe
S podstawowa C, Ca, HCO;4 temp., O,, NH,, Mn Fe
S dubel C, Ca, HCO;4 temp., O,, NH,, Mn Fe
PP podstawowa| O, C, NH,, Ca, HCO, temp., Mn Fe
PP dubel 0,, C, Ca, HCO,4 temp., NH,, Mn Fe
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemiczn
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj probki | chemiczne w zakresig chemiczne w zakresig chemiczne w zakresi wod wéd podziemn é/
po! stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p Y
NP " PEW, O,, NO;, Zn, Mo, temp.. C
podstawowa | se ca, HCO, P
NP dubel PEW, O,, C, NO;, Zn, Mo, tom
Hoe Ni, Se, Ca, HCO, P
temp., PEW, NO, Zn, Al
LF podstawowa Mn, Mo, Ni, Se, Ca, 0,C
HCO,, Fe
temp., PEW, NOy, Mo, Ni,
LF dubel a6, Ca, HCO, 0,C
temp., PEW, Mn, Cu, Mo,
RP podstawowa Ni, Se, V, Ca, HCO, 0,, C,NO; NO,
Miedzyles /576/1 1168 6060010 temp., PEW, Mn, Cu, Mo,
RP dubel N, Ca, HCO, 0,,C, NOy NO,, Se
temp., PEW, Mn, Cu, Mo,
S podstawowa Ni, Ca, HCO3 0,, C,NO, NO,, Se
temp., PEW, Mn, Cu, Mo,
S dubel Ni Se, Ca, HCO3 0, C, N0y NO,
temp., PEW, O,, C, Zn,
PP podstawowa Mn, Cu, Mo, Ni, Ca, HCO, NO, NO, Se
temp., PEW, O,, C, Zn,
PP dubel Mn, Cu, Mo, Ni, Se, Ca, NO,, NO,
HCO,




Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil wod wod podziemn né/h
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa | temp., Mn, Ca, HCO; 0, Fe 1} dobry
NP dubel 0, Mn, Ca, HCO, temp. 1]} dobry
LF podstawowa | temp., Mn, Ca, HCO, 0, Fe 1l dobry
LF dubel temp., Mn, Ca, HCO, 0, Fe n dobry
RP podstawowa Mn, Ca, HCO, 0,, Fe n dobry
Lubochenek 1/704/2 248 6670179
RP dubel Mn, Ca, HCO, 0O,, Fe 1 dobry
S podstawowa | temp., O,, Mn, Ca, HCO, Fe 1} dobry
S dubel temp., Mn, Ca, HCO, 0, Fe 1 dobry
PP podstawowa temp., O, N:e‘ Ca, HCO,, 1] dobry
PP dubel 0,, Mn, Ca, HCO;, Fe temp. n dobry
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil woéd wod podziemn né/h
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa 0,, Mn, HCO, temp., Ca, Fe 1" dobry
NP dubel PEW, O,, Mn, SO, HCO, temp., Ca, Fe 1" dobry
LF podstawowa | O, Mn, SO, Ca, HCO, temp., Fe 1" dobry
LF dubel Mn, SO, Ca, HCO, temp., O,, Fe n dobry
RP podstawowa | O, Mn, SO,, HCO, temp., Ca, Fe n dobry
Strzyzowice 1/1395/1 2061 6750105
RP dubel Mn, SO,, HCO, temp., O,, Ca, Fe 1" dobry
temp., Oy, Mn, SO,
S podstawowa P D ¢ Ca, Fe 1]} dobry
HCO,
S dubel temp., O,, SO,, HCO, Mn, Ca, Fe 1 dobry
PP podstawowa 0,, Mn, HCO, temp., Ca, Fe " dobry
PP dubel 0, Mn, Ca, HCO, temp., Fe n dobry
Nr Metoda Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Wskazniki fizyko- Klasa jakosci Stan chemicz
Miejscowasé [ Nr SOBWP MONBADA Nr CBDH brania Rodzaj prébki | chemiczne w zakresid chemiczne w zakresig chemiczne w zakresil wod wod uduemnné/
pol stezen Il klasy jakosci [ stezen Il klasy jako ci|stezen IV klasy jakosci podziemnych p 4
NP podstawowa 0O,, Mn, Ca, HCO;4 temp., NH, Fe
NP dubel temp., O,, Mn, Ca, HCO, NH, Fe
LF podstawowa | temp., Mn, Ca, HCO, NH, Fe
LF dubel temp., Mn, Ca, HCO, 0,, NH, Fe
Jang RP podstawowa | temp., Mn, Ca, HCO, 0, NH,, Fe n dobry
20OW 1 was7an 1140 5330004
Podlaski
RP dubel temp., Mn, Ca, HCO; 0, NH,, Fe 1]} dobry
S podstawowa |  NH,, Mn, Ca, HCO, 0, Fe 1"l dobry
S dubel NH,, Mn, Ca, HCO, 0, Fe 1"l dobry
temp., O,, NH,, Mn, Ca,
PP podstawowa P O MM Fe n dobry
HCO,
temp., O,, NH,, Mn, Ca,
F
PP dubel HCO, e v




