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Abstract:

This article presents methodological guidelinesrefiting GIS database information layers of
the Hydrogeological Map of Poland in scale 1:50 edfitled “First aquifer — groundwater
vulnerability and water quality”. Vulnerability isstimated according to Mean Residence
Time (MRT), which is determined due to the timevedter infiltration from the ground
surface to the groundwater table of first aquifeccading to the piston flow model of soil
water and unsaturated zone water. Spatially vamegeaverage recharging infiltration is
taken under consideration, depending on subsutittt@ogy, landscape, ground surface
coverage and precipitation. Estimation of wateriancludes mainly indicators of nitrogen

contamination of agricultural source.



Wstep

Warstwy informacyjne bazy danych GIS Mapy hydroggaznej Polski 1:50 000
~wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie i jadéowod pierwszego poziomu wodaimego” stanowd
kontynuacg prac dotycacych rozpoznania i charakterystyki pierwszego porio
wodonagnego. Realizacja tego przegseiccia jest niezbdna i pilna w zwizku z
koniecznécia dokonania oceny stanu jakiowego plytkich woéd podziemnych,
bezpdrednio zwhzanych z ekosystemami wod powierzchniowych orazsgktemami
ladowymi zalenymi od wod podziemnych, w tym specjalnych obszaamhirony siedlisk
NATURA 2000. Okrglenie naturalnych miiwosci ochronnych wod podziemnych jest
jednym z waniejszych zada jakie podejmowaneasobecnie w zwizku z wdraaniem w
Polsce ustalewynikajacych z Ramowej Dyrektywy Wodnej (Witczak, 2006). \¥egledu na
to, ze pierwszy poziom wodosny w wielu obszarach stanowi jednogzie zrodto
zaopatrzenia w waddo picia ludnéci wiejskiej, przeprowadzenie tej oceny wymaga rownie
ustalenia stopnia wihwosci ptytkich wod podziemnych na zanieczyszczenietagacza
zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego.

Obecnie w Pastwowym Instytucie Geologicznym realizowana jeserpsza,
pilotazowa transza obejmaga autorskie i cyfrowe opracowanie warstw informaggh
~pierwszy poziom wodorkmy — wraliwosé i jakos¢” na obszarze 85 arkuszy (ryc.1l). PIG
prowadzi koordynagji nadzor merytoryczny prac realizowanych przezskogum 8 firm
geologicznych oraz wykonuje 20 arkuszy; zakaenie prac nagpi w 2008r.

Do realizacji wytypowane zostaly arkusze, dla kébryopracowane byly warstwy
informacyjne ,pierwszy poziom wodofimy - wystpowanie i hydrodynamika”, a
jednoczénie obejmujce obszary o tmych warunkach wygpowania pierwszego poziomu
wodonagnego. W oparciu o0 dwiadczenia transzy pilotawej zostanie opracowana
szczegotowa instrukcja merytoryczna.

Edycja kartograficzna warstw informacyjnych ,piemys poziom wodonény -
wrazliwosc | jakas¢” obejmuje dwie mapy zawiergje:

I. Pierwszy poziom wodoray - wrazliwos$¢ na zanieczyszczenie
1. Wrazliwo$¢ wod pierwszego poziomu wodaimego na zanieczyszczenie.
2. Obiekty i dziatania pogarszae stan chemiczny wod podziemnych.
3. Granice jednostek hydrogeologicznych warunkéw wp@ivania pierwszego
poziomu wodongnego.
Il. Pierwszy poziom wodonray — jakaé¢ wod

1. Zawartg¢ zwiazkédw azotu w wodach pierwszego poziomu wodoego



2. Wybrane wskaniki jakosci wod pierwszego poziomu wodaimego .
Integralm czsécia opracowania $ objanienia tekstowe wraz z zgiznikami
tabelarycznymi i przekrojami oraz cyfrowy projekiSzzawierajcy dane zgodne z GeoMedia

Intergraph w formacie Microsoft Access.

Wrazliwos$é na zanieczyszczenie wod pierwszego poziomu wodénego

Wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie wod pierwszego poziomu waoshamgm, zwana
rowniez podatndcia, odgrywa wana role w ocenie stanu chemicznego wod podziemnych.
Wyniki oceny wraliwosci 3 uwzgkdniane przy opracowywaniu programow dziata
ochronnych, wykorzystywane przy spgizaniu miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego oraz przy ustanawianiu stref oclydnnugé i obszarow ochronnych
gtéwnych zbiornikow wod podziemnych.

Ocena wraliwosci jest zagadnieniem ztonym, o terminologii rénie definiowanej w

rozlegtej literaturze tematu (Krogulec, 2004). Gaide wyr&nia st podatndé naturalny,

rozumian, jako naturala wiasciwos¢ systemu wodorimego, okrélajaca ryzyko migraciji
substancji zanieczyszcaaych z powierzchni terenu do wod podziemnych gradatngé
specyficzn uwzgkdniajaca rowniez rodzaj substancji zanieczyszcgaj, jej tadunek, czas
oddziatywania, a tatle zwhzany z nim charakter przestrzenny ogniska zanieczgs (Zurek
et al., 2002; Witczak i in., 2005). Podatdématuralna zaley wicc od naturalnych warunkow
hydrogeologicznych, z ktorych najwaejsze to: infiltracja efektywna opadow, warunki
hydrodynamiczne oraz parametry filtracyjne pozionadondnego i utworéw strefy aeracji.
Na bazie podatrici naturalnej mgna dokonywé oceny podatniei specyficznej, tworz
tzw. scenariusze zagmenia, uwzgidniajce rodzaj i przebieg zanieczyszczenia. Warstwy
informacyjne bazy danych GIS MhP ,pierwszy poziormdenagny — wraliwos¢ i jakos¢”
przedstawiaj podatné¢ naturalm pierwszego poziomu wodofrego (PPW).

Elementy podatn@i specyficznej uwzglbnia Mapa hydrogeologiczna Polski
1:50 000, zrealizowana w zakresie informacyjnym &kreym przez Instrukej opracowania
autorskiego MhP (1999). Stopie zagraenia gtdwnego iytkowego poziomu/gira
wodonagnego (GUPW) zanieczyszczeniami z powierzchni tejestina tej mapie okieny
z uwzgkdnieniem hydrogeologicznych warunkéw izolacji GUPWKkoncentracji i
oddziatywania istnigcych ognisk zanieczyszaze zagrazen endogenicznych oraz stopnia
dostpndsci terenu dla dziatalrsgi uciazliwej dla wéd podziemnych.

Wsrdd licznych metod okiania podatnéci wod podziemnych na zanieczyszczenie.

najbardziej popularne as metody rangowe, poleg@ie na przypisaniu poszczegdllnym



parametrom ok&ona wag; punktows i rang. Naleza do nich m.in. metody DRASTIC,
DIVERSITY, SEEPAGE, EPIK oraz metody oparte na ée@zasu migracji zanieczyszdze
konserwatywnych (Krogulec, 2005; Witkowski et a2Q03; Witczak et al., 2005). Do
realizacji warstw informacyjnych ,PPW — wiavos¢ na zanieczyszczenie” przyp
zatazenia metodyki opracowanej przez S.Witczaka z zespala potrzeldapy wraliwosci
wod podziemnych na zanieczyszczenie w skali 1:30Q/0iczak at all., 2005). Metodyka ta
zostata cgsciowo zmodyfikowana w zakresie uwzgdhiapcym zmiar skali analizy
warunkoéw hydrogeologicznych.

Klasy wraliwosci, okreslone stopniem podatdo naturalnej, oznaczanea sna
podstawie czasu wymiany polowej pojemdciowodnej gleb i skat strefy aeracji przez
infiltruj ace wody opadowe (MRT — Mean Residence Time), ks utasamiany z czasem
przebywania w tej strefie zanieczyszigzkonserwatywnych rozpuszczonych w wodzie i
migrujacych z powierzchni terenu do pierwszego poziomuamoéhego.Sredna miazszasé
profilu glebowego okrdono na 1,5 m z wyikiem obszaréow plytkiego wygbowania
zwierciadta pierwszego poziomu woddénego (do 1 m), gdzie myisza¢ profilu glebowego
okreslono na 0,5 m.

Algorytm oceny podatri@i naturalnej wod pierwszego poziomu wodgmego jest

nastpujacy (objanienia symboli $ podane w tabeli 1):

MRT = MRTs + MRT; + MRT; [lata] (1)
gdzie:
MRTs - czas wymiany polowej pojemém wodnej profilu glebowego [latal:

10000151
MRT, = : ; W°g) [lata] 2) (

MRT; - czas wymiany polowej pojemém wodnej utworow przepuszczalnych strefy

aeracji:

L 1000 ((my - m,, —15)t{t-S,)iw,,)
! R
MRT, - czas wymiany polowej pojemém wodnej utwordow stabo i pétprzepuszczalnych w

[lata] (3)

profilu strefy aeraciji:

10001 ((m, -m,, -15)(S, [w,)
R

MRT, = [lata] 4)

Tabela 1. Dane wajiowe do obliczé czasu polowej pojemidoi wodnej (MRT)



Wielkosé Zrodio danych

Miazsza¢ strefy aeracji GIS MhP — PPW 1:50 000
ma[m] Mapa gebokasci PPW
Miazsza¢ poziomow zawieszonych GIS MhP — PPW 1:50 000
Mpz [M]
Wspotczynnik polowej pojemnci wodnej Mapa wspotczynnika polowej
profilu glebowego pojemndci wodnej gleb
Wog[-] 1:100 000 (IJUNG Putawy)

Wspotczynnik polowej pojemnci wodnej

utworow przepuszczalnych w strefie aeracji . . , ,
przep y ) Litologia utworéw - Szczegotowa

. : Wop [-_] : _ mapa geologiczna Polski
Wspotczynnik polowej pojemmoi wodna utworow 1:50 000, Bank HYDRO

izolujacych w strefie aeracji

Woi [-]
. . . , .| Przekroje geologiczne (SMGP)
Udziat warstw izolujcych w profilu strefy aeraciji hydrogeologiczne (MhP, PPW),

Sl profile otworéw (Bank HYDRO)

- Modut zasobow odnawialnych wéd Mapa wskanika infiltracji
S podziemnyctzO [m*/d-knT] efektywne; (PIG)
foca Wzgledny wspotczynnik infiltracii 1-500 000
o 2 efektywnej opadowV [-] '
o E Obszary o utrudnionej infiltracji:
o=  zwarta zabudowa miejsko- Mapa topograficzna 1:50 000 (lub
s przemystowa -U;=1 1:25 000),
I= * zrG&znicowana zabudowa miejskdJ,=1 Atlasy aglomeracji miejskich
« spadki terenu >10° Us=1

PPW — pierwszy poziom wodofiy

Okreslenie stopnia podatdoi na podstawie czasu MRT wymiany polowej poje&ano
wodnej gleb i skat strefy aeracji przez infilgog wody opadowe wymaga przygotowania
danych wejciowych w celu wyznaczenia parametrow zestawiornwydabeli 1. Czs¢ z tych
parametrow mdiwa jest do pozyskania bezggednio z bazy danych MhP — PPW(nmp7),
zas pozostale wymagaj szczegotowej analizy degnych materiatdw archiwalnych i
odpowiedniego przetworzenia wyselekcjonowanych danfzwektoryzowania i dokonania
przeliczéx w systemie GeoMedia).

Okre&slenie wielkaci infiltracji efektywnej (R) wymaga przeprowadzananalizy
litologicznych warunkéw infiltracji utworow powiechniowych, spadkéw terenu, stopnia
zurbanizowania i modutu odptywu podziemnego w zlewh bilansowych (zricowanego
zgodnie z rozkladem opadow atmosferycznych welibr zlewni). Algorytm okréenia

wielkosci infiltracji efektywnej ma nagpujaca posté:

_ ZOIW {1- 09[U,) [{L- 06U,) ({1- 05,) (365
100(

R [mm/rok] (5)



Tabela 2. Klasy stopnia podateowdd pierwszego poziomu wodaimego
MRT

Stopier Klasy
Szacunkowy czas d . S IWOSCI
wymiany wody w podatndci wrazllwoscl Opis*
rofilu stref na mapie MhP-PPW
brofiu strety 1:500 000* 1:50 000
aeracji [lata]
<5 bardzo podatne bardzo wysoka Osrodek podatny na \wkszosc

zanieczyszcze
Osrodek podatny na wiele typow
5-25 podatne wysoka zanieczyszczg oprocz silnie
sorbowanych (np. metalecekie).
Osrodek podatny na niektére typ
zanieczyszcze ale tylko, gdy 8
wprowadzane lub wylugowywang

w sposob cighly.

<

25-50 srednio podatne srednia

117

Osrodek podatny tylko na
zanieczyszczenia konserwatywrje
50 - 100 mato podatne niska wprowadzane lub wytlugowane W
sposOb cigly, intensywny i na

duzym obszarze.

=~

> 100 bardzo mato bardzo niska Osrodek nle'podatny r]a wkszai¢
podatne zanieczyszcze

* Witczak (red.), 2005 (zmodyfikowane)

Na podstawie wyznaczonego sumarycznego czasu MR miany polowej
pojemndci wodnej gleb i utworéw strefy aeracji dokonuje klasyfikacji wéd pierwszego
poziomu wodongnego do pjciu klas wraliwosci (tab.2). Jest to warstwa informacyjna
przestrzenna, prezentowana z zastosowanieumizawania barw dla poszczegoélnych klas
wrazliwosci. Punktowo, zgodnie z obogzujacym na MhP znakami graficznymi,
przedstawione as obiekty i dziatania antropogeniczne pogarszajstan chemiczny wod
pierwszego poziomu wodofimego.

Jakosé¢ wod pierwszego poziomu wodorsmego

Jaka¢ wod podziemnych okéana jest na podstawie klasyfikacji podanej w
obowizujacym na czas wykonania arkusza. Rozpdzenie MinistraSrodowiska w sprawie
kryteriow i sposobu oceny stanu wod podziemnych.(Dz Nr 32/2004 poz. 284),
wprowadzone wycie z dniem 11 lutego 2004 roku utracitoanes¢ z dniem 1 stycznia 2005
roku. Obecnie w Polsce brak jest aktualnej podstpraynej do okréenia klas jakéci wod

podziemnych. Wydanie odpowiedniego aktu prawnegstapiapo uchwaleniuDyrektywy



Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ochronydwpodziemnych przed
zanieczyszczeniem i pogorszeniensteinu

Dla potrzeb wykonania opracowania autorskiego wanstormacyjnych bazy danych
GIS MhP ,pierwszy poziom wodolny — jakéd¢ wod” wykonawcy oprobowudj 20 — 30
reprezentatywnych punktéw na obszarze arkuszatoSstudnie kopanezrédia, sondy
okretne, piezometry i studnie wiercone ujnxg pierwszy poziom wodotoy. Wybor
punktéw zaley przede wszystkim od warunkéw hydrogeologicznyktergnki przeptywu
wod, rozcagtos¢ warstwy wodonénej). Oprébowanie pomija punkty w beZpadnim
zastgu lokalnych ognisk zanieczyszézgszamba, obory, kompostowniki i inne) oraz
niezabezpieczone przed przedostawanienw8d sptywajcych po powierzchni terenu.

Jaka@¢ wod oceniana jest na podstawie polowych oznmaewgbranych wskanikow
fizyko-chemicznych: azotany, azotyny, amoniak, dkilosiarczany, konduktywrio i pH.
Oznaczenia wykonywane sna miejscu” z wykorzystaniem zestawu polowych milkedw,

w okresie czerwca-lipca (tab.3).

Na mapie ,pierwszy poziom wodofrty — jakd¢ wdd” prezentowane as dwie
warstwy informacyjne. Pierwsza z niclzawarte¢ zwigzkdbw azotu w wodach pierwszego
poziomu wodonmego— opracowywana jest dla obszaréw gruntéw rolnyatsadnictwa.
Zadaniem tej warstwy jest wgina identyfikacja obszaréw, na ktorych stwierdzono
zanieczyszczenie woéd zwgkami azotu (N@50 mg/dni) lub  zagraenie
zanieczyszczeniami zwikami azotu (25<N@50 mg/dni). Jest ona opracowywana
zarObwno na podstawie badgerenowych jak i w oparciu 0 zgromadzone wynikinibaringu
jakosci wod podziemnych — sieci krajowej (MONBADA) i sieregionalnych (WIG,
RZGW) i innych (SANEPID). Druggwarstwe informacyjm - wybrane wskéniki jakasci wod
pierwszego poziomu wodoimego -stanowi punktowe przedstawienie wadiowybranych
wskaznikéw fizyko— chemicznych wéd podziemnych, pomiergch w trakcie przegtu

terenowego.

Tab. 3. Wykaz badanych wskakow jakasci wod podziemnych

Wskaznik NO, NO, | NH. | €I | s pH PEW
Jednostka [mg/drh [-] [uS]
Dopuszczalna 50 0,05/ 05| 250 250 | 65-95 25
wartosé

Rozp. Ministra
Srod. (Dz. U. N
241, poz.2093)

Rozporadzenie MinistreSrodowiska*
(Dz. U. Nr 32/2004 poz. 284)

Obowigzujacy
akt prawny




Fotometr SLANDI — typ LF300 z Pehametr | Konduktometr
wyposaeniem standardowym wraz z | SLANDI — | SLANDI —typ
zestawem odczynnikéw typ SP 300 SC 300

Sprzt do bada
polowych

* utracito waznos¢ z dniem 1.01.2005 r.

Podsumowanie i wnioski

Realizowana w latach 2006/2007 transza pilmtza warstw informacyjnych Mapy
hydrogeologicznej Polski 1:50 000 ,pierwszy poziomodongny — wraliwos¢ na
zanieczyszczenie i jaké wod” bedzie podstaw dla ustalenia optymalnej metodyki bada
terenowych jakéci ptytkich wéd podziemnych oraz metodyki kartograhej prezentacii
stopnia naturalnej podatém na zanieczyszczenie pierwszego poziomu wosliego.
Uzyskane déwiadczenia zostanujcte w formie szczegétowej instrukcji merytoryczndpra
umazliwi wykonanie tych warstw dla obszaru etggo do 2007 r. opracowaniem warstw
informacyjnych bazy danych MhP ,pierwszy poziom wodiny — warunki wysfpowania i
hydrodynamika” a nagpnie — zrealizowanie petnego zdj kartograficznego pierwszego
poziomu wodongnego w pozostatej ezci kraju, zgodnie z ramowym harmonogramem
rozwoju bazy danych MhP (Herbich P. iin., 2004).

W ten sposob baza danych GIS Mh&ldie obejmowata charakterystylotytkich i
uzytkowych poziomoéw wodorimych w zakresie wymaganym przez zadania realizewan
ramach wdraania Ramowej Dyrektywy Wodnej i okfene w obowazujacej Ustawie prawo
wodne: opracowywanie, wdtanie i monitorowanie programow dziatalla ochrony wod
podziemnych bezgoednio zwazanych z ekosystemami woéd powierzchniowych oraz
ekosystemamiadowymi zalenymi od wdd podziemnych, w tym specjalnych obszaréw
ochrony siedlisk NATURA 2000 a ta& wod podziemnych, ktoreadub mog by¢ w

przyszigci zrodtem zaopatrzenia ludém w wodk do spaycia.
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