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ZA£O¯ENIA DO MODERNIZACJI MONITORINGU WÓD PODZIEMNYCH

PRINCIPLES FOR UPGRADING OF THE NATIONAL GROUNDWATER MONITORING NETWORK

BOGUS£AW KAZIMIERSKI1, ANNA KUCZYÑSKA1, ANDRZEJ SADURSKI1, LES£AW SKRZYPCZYK1

Abstrakt. Harmonizacja krajowych aktów prawnych z dyrektywami Unii Europejskiej oraz wprowadzenie szeregu przepisów wyko-
nawczych, g³ównie Ministerstwa Œrodowiska, wp³ynê³y na koniecznoœæ zmian i modernizacji monitoringu wód podziemnych. Naczeln¹ za-
sad¹ nowej polityki wodnej Unii, wyra¿onej w Ramowej dyrektywie wodnej (RDW), jest ochrona zasobów wód podziemnych i zale¿nych od
nich ekosystemów l¹dowych i wód powierzchniowych, przek³adaj¹ca siê w praktyce na utrzymanie dobrego stanu iloœciowego i jakoœciowe-
go zasobów wód w jednolitych czêœciach wód podziemnych (JCWPd). W obszarach, gdzie stwierdzono s³aby stan JCWPd konieczne jest
opracowanie planów i podjêcie dzia³añ zmierzaj¹cych do poprawy stanu wód. Kontrola stanu JCWPd i raportowanie wyników monitoringu
do Komisji Europejskiej wymagaj¹ kontynuacji procesu modernizacji dotychczasowego systemu monitoringu wód podziemnych. Wi¹¿e siê
z tym zwiêkszenie liczby punktów obserwacyjnych i okreœlenie ich reprezentatywnoœci oraz wiarygodnoœci wyników pomiarów. Udoskona-
lenia wymagaj¹ metody wyznaczania trendów zmian i prezentacji wyników pomiarów. Wprowadzane nowe wskaŸniki zanieczyszczeñ, na
przyk³ad pestycydy, PCB i zwi¹zki organiczne, wymagaj¹ wdro¿enia nowych metod ich detekcji i dok³adnych metod analityki chemicznej.
Oprócz badañ laboratoryjnych modernizowane s¹ tak¿e metody pomiarów, badañ i opróbowañ terenowych.

Nowe zadania monitoringu wód podziemnych wynikaj¹ tak¿e z innych dyrektyw, jak: azotanowa, powodziowa lub INSPIRE. Ostatnia
z wymienionych jest szczególnie istotna, gdy¿ zawiera delegacje do RDW i wymaga opracowania nowego sposobu gromadzenia danych mo-
nitoringu, umo¿liwiaj¹cego wymianê informacji gromadzonych w bazach danych, miêdzy krajami cz³onkowskimi UE. Dotyczy tak¿e
wspó³pracy w odniesieniu do monitoringu transgranicznych JCWPd.

S³owa kluczowe: monitoring wód podziemnych, Ramowa dyrektywa wodna UE, stan chemiczny wód podziemnych, stan iloœciowy wód
podziemnych.

Abstract. Implementation of Water Framework Directive into the Polish legal acts and executive regulations, mainly by Ministry of En-
vironment, has imposed changes into the Polish groundwater monitoring system. The leading principle of new European water policy is the
protection of national groundwater resources (groundwater body – GWB). Therefore, the good chemical status and good chemical composi-
tion of groundwater in GWB require detail hydrogeological recognition of the Country. Action plans and mitigation operations referring to
GWB in case of their poor chemical status should be undertaken based on groundwater monitoring data.

Assessments of GWB’s status and reporting of these results to the European Commission shall be undertaken in line with guidance docu-
ments prepared by the Commission, specifically Guidance Document no 18, which requires also assessments of groundwater monitoring net-
works, their representativeness and statistical evaluation of the data, e.g. calculation of trend lines. New indicators of groundwater pollution,
as pesticides, PCB and organic compounds have been introduced into assessments and these demands defining new analytical methods that
will be precise and relatively cheap. Besides the chemical laboratory methods, new methods of in situ examinations, sampling procedures and
construction of observation points should be implemented.

New goals of groundwater monitoring are arise from other EU directives, as “nitrate”, “flood” and INSPIRE directive. The last one, im-
plemented at present, mainly refers to the gathering of monitoring results, storing the data in the data bank and affords possibilities of data ex-
change among the EU member countries. It is especially substantial in case of transboundary aquifers.

Key words: groundwater monitoring, Water Framework Directive, chemical status of GWB, good quantity status of GWB.
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WSTÊP

Zasadniczym celem obecnej polityki wodnej UE, obo-
wi¹zuj¹cej równie¿ w naszym kraju, jest ci¹g³a analiza i oce-
na stanu wód podziemnych prowadzona przez wyspecjalizo-
wane s³u¿by dla potrzeb ochrony i sukcesywnej poprawy za-
sobów wodnych. Spe³nienie tego celu wymaga systematycz-
nie prowadzonych ocen stanu wód podziemnych.

Dostarczane przez pañstwow¹ s³u¿bê hydrogeologiczn¹
(PSH) dane, dotycz¹ce parametrów iloœciowych, fizykoche-
micznych, s¹ podstawowymi danymi niezbêdnymi dla oceny
skutecznoœci i ewentualnej modyfikacji dzia³añ zmierza-
j¹cych do osi¹gniêcia celów RDW dla wód podziemnych.

Zgodnie z Ramow¹ dyrektyw¹ wodn¹ zosta³ na³o¿ony na
pañstwa cz³onkowskie obowi¹zek prowadzenia monitoringu
wód podziemnych, którego szczegó³owy cel, zakres oraz

czêstotliwoœæ okreœla Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska
z dn. 13 maja 2009 w sprawie form i sposobu prowadzenia
monitoringu jednolitych czêœci wód powierzchniowych i pod-
ziemnych.

W sprawozdaniach opracowywanych w Pañstwowym
Instytucie Geologicznym – Pañstwowym Instytucie Badaw-
czym (PIG-PIB) dla G³ównego Inspektoratu Ochrony Œro-
dowiska (GIOŒ), które s¹ podstaw¹ dla sporz¹dzania rapor-
tów do Komisji UE, wykorzystywane s¹ dane z sieci syste-
mu pañstwowego monitoringu œrodowiska (PMŒ) oraz in-
formacje wytworzone przez pañstwow¹ s³u¿bê hydrogeo-
logiczn¹ (dostêpne schematy warunków hydrogeologicz-
nych i modele pojêciowe). Metodyka oceny stanu chemicz-
nego jednolitych czêœci wód podziemnych (JCWPd) jest do-
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Fig. 1. Dorzecza i zlewnie wybrane jako obszary wodnogospodarcze w Polsce (wg Herbicha i in., 2010)

Im wiêksze nasycenie barw¹ tym bardziej zasobna w wody podziemne zlewnia

River drainage basins and water catchments selected as water management regions in Poland (acc. to Herbich et al., 2010)

The more intensive blue color, the more abundant in groundwater resources region



stosowana do Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia
23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriów i sposobu oceny stanu
wód podziemnych i wytycznych Komisji Europejskiej. Wy-
niki tej oceny s¹ przedstawione w formie zestawieñ tabela-
rycznych danych dotycz¹cych punktów obserwacyjnych
(Ÿróde³ i piezometrów) oraz map cyfrowych w systemie GIS
(Michalak, 2010).

Dla potrzeb gospodarki wodnej w skali ca³ego kraju ko-
nieczne jest równie¿ prowadzenie monitoringu wód pod-
ziemnych w obszarach wodno-gospodarczych. Wyniki ob-
serwacji s¹ wykorzystywane do oceny zmian zasobów wód
podziemnych i ewentualnych korekt ich poboru (fig. 1).

Ocena wdro¿enia dyrektywy azotanowej wymaga obser-
wacji i rejestru zmian stê¿eñ zwi¹zków azotu pochodzenia
rolniczego w wodach podziemnych, których zbyt wysokie
stê¿enia mog¹ doprowadziæ do degradacji zasobów wody.

Implementacja kolejnej dyrektywy INSPIRE wymaga
stosowania jej zapisów równie¿ odnosz¹cych siê do sposobu
gromadzenia danych, form i struktury ich zapisu oraz prze-
chowywania w bazach dostosowanych do interoperacyjno-
œci i wymiany z innymi krajami cz³onkowskimi.

Kolejnym, równie wa¿nym zadaniem monitoringu wód
podziemnych jest ocena i prognozowanie rozwoju sytuacji
hydrogeologicznej i na tej podstawie opracowywanie komu-
nikatów, prognoz i ostrze¿eñ o zagro¿eniach zwi¹zanych
z wodami podziemnymi. Ma to zwi¹zek z realizacj¹ zadañ
Dyrektywy powodziowej UE, dla poprawy sytuacji w zakre-

sie ograniczania skutków powodzi, zaopatrzenia w wodê
i ochrony przyrody, wa¿nym narzêdziem w zakresie zabez-
pieczenia zasobów i ujêæ wód podziemnych dla wodoci¹gów
zbiorowego zaopatrzenia w wodê (ok. 70% w sektorze go-
spodarki komunalnej), co znalaz³o wyraz w Rozporz¹dzeniu
Rady Ministrów z dnia 27 czerwca 2006 r. oraz ochrony eko-
systemów od wód podziemnych zale¿nych (m.in. obszary
NATURA 2000). Dokument Ministerstwa Œrodowiska „Kie-
runki dzia³añ w dziedzinie hydrogeologii na lata 2008–2015”
zawiera szereg okreœlonych zadañ odnosz¹cych siê do moni-
toringu wód podziemnych. Tekst dokumentu znajduje siê na
portalu http://mos.gov.pl.

Wzrastaj¹ce potrzeby prowadzenia monitoringu wód
podziemnych i zwiêkszaj¹cy siê zakres obserwacji wymusza
koniecznoœæ zmian systemowych w dotychczasowym sche-
macie organizacyjnym monitoringu. Wymagaæ to bêdzie
modernizacji sieci obserwacyjno-badawczej, zaplanowanej
na najbli¿sze kilka lat (Kazimierski i in., 2006). Obecnie
podjêta zosta³a dyskusja na temat za³o¿eñ metodycznych do
modernizacji monitoringu, z której wnioski pos³u¿¹ do opra-
cowania nowych procedur i metod projektowania i lokalizo-
wania piezometrów, sposobów opróbowania wód, okreœle-
nia w³aœciwych metod analitycznych w laboratorium che-
micznym oraz interpretacji wyników pomiarów w nowej
formie, w celu interpretacji i gromadzenia w bazie danych
Monitoringu Wód Podziemnych (MWP).

PODSTAWY PRAWNE

Podstawowymi europejskimi aktami dotycz¹cymi wód
podziemnych s¹ Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW)
2000/60/WE, z dnia 23 paŸdziernika 2000 r. oraz Dyrektywa
Wód Podziemnych (DWP) 2006/118/WE, uchwalona 12
grudnia 2006 r., które ustanawiaj¹ ramy wspólnotowego
dzia³ania w dziedzinie zrównowa¿onej polityki wodnej
i ochrony zasobów wodnych. Polityka wodna UE opiera siê
na zintegrowanym zarz¹dzaniu zasobami wodnymi (ang.
IWRM – Integrated Water Resources Management), które
sprowadzaj¹ siê do:

• traktowania zlewni, jako podstawowego obszaru
wszelkich dzia³añ planistycznych i decyzyjnych;

• uspo³ecznienia procesu podejmowania decyzji;
• holistycznego podejœcia do wód powierzchniowych

i podziemnych;
• traktowania wody, jako fundamentalnego czynnika

kszta³tuj¹cego funkcjonowanie ekosystemów;
• wdra¿ania mechanizmów ekonomicznych w gospoda-

rowaniu wodami.
Zintegrowane gospodarowanie wodami okreœlone jest

tak¿e w dyrektywie 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 paŸdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzy-
ka powodziowego i zarz¹dzania nim, dalej nazwanej Dyrek-
tyw¹ powodziow¹.

Gospodarowanie wodami na obszarze Wspólnoty Euro-
pejskiej musi uwzglêdniaæ uwarunkowania wynikaj¹ce
tak¿e z innych dyrektyw, w tym:

• dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/
WE z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiaj¹cej ramy
dzia³añ Wspólnoty w dziedzinie polityki œrodowiska
morskiego;

• dyrektywy Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r.
dotycz¹cej ochrony wód przed zanieczyszczeniami po-
wodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego;

• dyrektywy Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r.
w sprawie ochrony siedlisk naturalnych oraz dzikiej
fauny i flory, zwanej dyrektyw¹ siedliskow¹.

Unia Europejska opiera politykê ochrony œrodowiska na
przyjêtych przez siebie programach dzia³añ, których przed-
miotem s¹ zasady ochrony i zapobiegania zagro¿eniom œro-
dowiska. Gospodarowanie wodami musi uwzglêdniaæ rów-
nie¿ Konwencjê o ochronie œrodowiska morskiego obszaru
Morza Ba³tyckiego (Konwencja Helsiñska). W 2007 r. Ko-
misja Helsiñska przyjê³a Ba³tycki Plan Dzia³añ. Jest to doku-
ment zgodny z dyrektyw¹ 2008/56/WE z dnia 17 czerwca
2008 r. Gospodarowanie wodami w Polsce musi tak¿e
uwzglêdniaæ uwarunkowania wynikaj¹ce z umów miêdzy-
narodowych, których Polska jest sygnatariuszem.
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STAN AKTUALNY MONITORINGU WÓD PODZIEMNYCH

Obiektem badañ i obserwacji w ramach monitoringu wód
podziemnych jest wielowarstwowa jednolita czêœæ wód pod-
ziemnych (JCWPd), której granice zewnêtrzne ustalono na
podstawie kryterium zlewniowego, uwzglêdniaj¹c system
kr¹¿enia i dzia³y wód pierwszego od powierzchni terenu po-
ziomu wodonoœnego. Podstawowym celem monitoringu
JCWPd jest ocena w ich obszarach stanu wód podziemnych,
w zakresie iloœciowym i chemicznym, niezbêdnym dla okre-
œlenia ich zagro¿enia wynikaj¹cych z niespe³nienia wyma-
gañ œrodowiskowych, okreœlonych dla wód podziemnych
w dyrektywach 2000/60/WE i 2006/118/WE oraz z uwagi na

koniecznoœæ oceny skutecznoœci podejmowanych dzia³añ
zaradczych.

Obecnie sieæ obserwacyjno-badawcza wód podziemnych
funkcjonuje, opieraj¹c siê na programie monitoringu jedno-
litych czêœci wód podziemnych na obszarze kraju (Kazi-
mierski i in., 2006). Lokalizacja punktów badawczych poda-
na jest na figurze 2. Badania obejmuj¹ monitoring:
• stanu iloœciowego w zakresie pomiarów po³o¿enia zwier-

ciad³a wód podziemnych i wydajnoœci Ÿróde³, pozyskiwa-
nie od administracji pañstwowej i archiwów danych o do-
stêpnych zasobach i poborze wód podziemnych;
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Fig. 2. Lokalizacja punktów sieci obserwacyjnej monitoringu wód podziemnych
wed³ug stanu na marzec 2011 r. na tle jednolitych czêœci wód podziemnych (JCWPd)

Objaœnienia: stacje hydrogeologiczne I rzêdu oznaczono kolorem czerwonym; pozosta³e stacje II rzêdu zaznaczone s¹ i opisane kolorem czarnym; granice
JCWPd i numery czêœci podano w kolorze niebieskim

Location of observation points of groundwater monitoring network in Poland
on the background of groundwater bodies (GWB). State in March 2011

Explanations: hydrogeological station of Ist order are marked in red colour; another station of IInd order are given in black; limits of groundwater bodies
(GWB) are shown in blue colour



• stanu chemicznego, w zakresie pomiarów ogólnych, nie-
organicznych i organicznych wskaŸników fizykochemicz-
nych realizowanych w ramach monitoringu:
– diagnostycznego JCWPd, prowadzonego zgodnie

z ustaleniami z Zamawiaj¹cym (Ministerstwo Œrodowi-
ska), raz na trzy lata (w 2007 oraz w 2010 r.); s³u¿y on
ogólnej ocenie stanu jakoœci wód na terytorium kraju;

– operacyjnego JCWPd, wykonywanego w celu wery-
fikacji oceny stanu chemicznego JCWPd, które za-
równo w procesie wstêpnej oceny stanu chemicznego
(wykonanej w 2005 r.) zosta³y uznane za zagro¿one
nieosi¹gniêciem dobrego stanu w 2015 r., jak i s¹
o stwierdzonym s³abym stanie chemicznym lub/i ilo-
œciowym; monitoring ten wykonywany jest dwa razy
w roku;

– badawczego JCWPd, ustanawianego w odniesieniu
do pojedynczej JCWPd lub jej fragmentu w celu wyja-
œnienia przyczyn nieosi¹gniêcia okreœlonych dla niej
wymagañ œrodowiskowych, których wyjaœnienie nie
jest mo¿liwe na podstawie danych, oraz informacji
uzyskanych w wyniku pomiarów i badañ prowadzo-
nych w ramach monitoringu diagnostycznego i opera-
cyjnego. Monitoring badawczy wprowadza siê rów-
nie¿ w sytuacji przypadkowego zanieczyszczenia
JCWPd, w celu zidentyfikowania zasiêgu przestrzen-
nego oraz poziomu stê¿eñ zanieczyszczeñ wód pod-
ziemnych.

W sieci obserwacyjno-badawczej wyró¿niono punkty mo-
nitoringu obu stanów wód. Wed³ug danych z grudnia 2010 r.
w sieci znajdowa³o siê 860 punktów monitoringu stanu ilo-
œciowego, 790 punktów diagnostycznego i oko³o 300 punk-
tów operacyjnego monitoringu stanu chemicznego. Punkty
wraz z terenem, na którym siê znajduj¹, infrastruktur¹ pomia-
row¹ oraz techniczn¹, tworz¹ stacje hydrogeologiczne:

• I rzêdu – sk³adaj¹ce siê z kilku hydrogeologicznych
otworów badawczych ujmuj¹cych ró¿ne poziomy wo-
donoœne oraz urz¹dzeñ s³u¿¹cych do pomiaru parame-
trów stanu atmosfery i strefy aeracji;

• II rzêdu – sk³adaj¹ce siê z jednego, rzadziej dwóch hy-
drogeologicznych otworów badawczych lub Ÿród³a.

W wiêkszoœci punktów pomiar zwierciad³a wody odby-
wa siê metod¹ manualn¹, a wyniki pomiarów przesy³ane s¹
korespondencyjnie (poczta lub e-mail) do PIG-PIB. W oko³o
130 punktach pomiar zwierciad³a wody odbywa siê za po-
moc¹ urz¹dzeñ automatycznych z transmisj¹ danych do ser-
wera w PIG-PIB. Docelowe za³o¿enia, organizacyjne i tech-
niczne modernizacji punktów pomiarowych monitoringu
wód podziemnych PSH, zak³adaj¹ instalacje urz¹dzeñ auto-
matycznych pomiarów z transmisj¹ danych do serwera
PIG-PIB w ca³ej sieci obserwacyjno-badawczej.

W monitoringu stanu chemicznego wód podziemnych
próbki do badañ chemizmu pobierane s¹ zgodnie ze œciœle
okreœlon¹ procedur¹.

Sieæ obserwacyjno-badawcza powsta³a przez po³¹czenie
dwóch sieci:

• sieci stacjonarnych obserwacji wód podziemnych,
funkcjonuj¹cej od 1972 r.;

• sieci krajowej monitoringu jakoœci zwyk³ych wód pod-
ziemnych, utworzonej w 1991 r.

W obu opisanych sieciach 80% punktów by³o wspól-
nych, ale monitoring odnosi³ siê wy³¹cznie do u¿ytkowych
piêter wodonoœnych, a punkty monitoringu lokalizowano na
podstawie kryterium iloœci zasobów dyspozycyjnych lub od-
nawialnych, przypisanych do poszczególnych piêter wodo-
noœnych wyodrêbnionych stratygraficznie. Zgodnie z zapi-
sami RDW i odnosz¹cego siê do niej poradnika (Guidance
Document no 15), liczba punktów monitoringu powinna od-
zwierciedlaæ si³ê presji gospodarczej dzia³alnoœci cz³owieka
i stopieñ skomplikowania warunków hydrogeologicznych.
Lokalizacja punktów w obrêbie JCWPd, w szczególnoœci dla
monitoringu chemicznego, powinna spe³niaæ „kryterium re-
prezentatywnoœci statystycznej”, wymagaj¹ce wzglêdnie
równomiernego rozlokowania punktów w przestrzeni.
Spe³nienie takich warunków reprezentatywnoœci jest zada-
niem trudnym, jeœli wzi¹æ pod uwagê, i¿ oko³o 70% punk-
tów aktualnie funkcjonuj¹cych pochodzi z poprzednich sie-
ci. Poza tym, przyjmuj¹c jako g³ówne kryterium reprezenta-
tywnoœci si³ê presji, obserwacje wód podziemnych powinny
siê koncentrowaæ na pierwszym od powierzchni terenu po-
ziomie wodonoœnym (wody gruntowe), który nie zawsze
spe³nia warunki okreœlone dla u¿ytkowego poziomu wodo-
noœnego (Paczyñski, Sadurski, red., 2007).

Docelowo, dla sieci obserwacyjno-badawczej, przyjêto
nastêpuj¹ce zasady:

• w odniesieniu do ³¹cznej liczby punktów – si³ê presji
gospodarki i komplikacjê warunków hydrogeologicz-
nych; przy czym dla poszczególnych obszarów mo¿na
j¹ zwiêkszaæ lub zmniejszaæ w zale¿noœci od aktualne-
go stanu wód (dobry lub s³aby) czy innych czynników
(obszary graniczne lub transgraniczne, chronione, itp.);

• dla spe³nienia kryterium reprezentatywnoœci w obrêbie
JCWPd – punkty powinny byæ rozlokowane równo-
miernie, a za kryterium mo¿na przyj¹æ proporcjonal-
noœæ do sposobu u¿ytkowania terenu, wg kategorii usta-
lonych dla map LandCover.

Obecnie stopieñ reprezentatywnoœci sieci, wzglêdem
wy¿ej przedstawionych kryteriów, jest niski. Zostanie on
wyraŸnie poprawiony w okresie dwóch najbli¿szych lat,
przez w³¹czenie do sieci blisko 350 nowych punktów, któ-
rych lokalizacja uwzglêdni jej wymagania.

Interpretacja wyników monitoringu bêdzie odnosiæ siê
do ca³oœæ jego zadañ, tj.:

– oceny stanu JCWPd,
– oceny i prognozowania rozwoju sytuacji hydrogeolo-

gicznej i dostarczanie informacji dla ostrze¿eñ o za-
gro¿eniach zasobów wód podziemnych,

– informowania administracji publicznej i spo³eczeñstwa
w zakresie danych przetwarzanych standardowo,

– dostarczania danych do raportów, ocen, ekspertyz i za-
dañ zwi¹zanych z wype³nianiem przez pañstwo obo-
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wi¹zków wynikaj¹cych z zawartych konwencji, umów
bilateralnych i porozumieñ miêdzypañstwowymi.

Wiêkszoœæ z tych zadañ ma charakter prac ci¹g³ych, nie-
które wykonywane s¹ na podstawie odrêbnych umów lub
zleceñ. Jednak priorytetem jest ocena stanu JCWPd, która
s³u¿y nie tylko raportowaniu do Komisji Europejskiej, lecz
przede wszystkim stanowi materia³ wyjœciowy do realizacji
polityki wodnej pañstwa.

INTERPRETACJA WYNIKÓW MONITORINGU
DLA OCENY STANU ILOŒCIOWEGO JCWPd

Zbiór danych gromadzonych w ramach monitoringu wód
podziemnych obejmuje:

• wyniki pomiarów po³o¿enia zwierciad³a wody lub wy-
dajnoœci Ÿróde³;

• dane o dostêpnych zasobach, przy czym za te zasoby
przyjmuje siê zasoby dyspozycyjne, w przypadku ich
braku perspektywiczne;

• dane o œredniej rocznej iloœci poboru wód podziem-
nych;

• wyniki oznaczeñ 32 wskaŸników fizykochemicznych
wskazanych do monitoringu chemicznego, zgodnie
z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia 13
maja 2009 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia
monitoringu jednolitych czêœci wód powierzchniowych
i podziemnych.

W 2010 r. zosta³y poczynione przygotowania wprowa-
dzenia nowej metodyki interpretacji danych monitoringu,
uwzglêdniaj¹cej mo¿liwoœæ podzia³u JCWPd na subczêœci,
np. na podstawie wyodrêbnionych niezale¿nych systemów
kr¹¿enia wód w jej obrêbie lub podzia³u na izolowane
wzglêdem siebie poziomy/kompleksy poziomów wodonoœ-
nych. Interpretacja ta, uwzglêdnia wskazówki Guidance Do-
cument No 18, jest wieloetapowa i polega na przeprowadze-
niu szeregu testów, osobno do oceny stanu iloœciowego oraz
stanu chemicznego (Hordejuk i in., 2010b). Ka¿dy z testów
koñczy siê cz¹stkow¹ ocen¹ stanu JCWPd w zakresie „stan
dobry” lub „stan s³aby”, a stan koñcowy jest równoznaczny
najni¿szemu wynikowi testów elementarnych.

W przypadku oceny stanu iloœciowego przeprowadza siê
cztery testy klasyfikacyjne, dotycz¹ce:

– ochrony ekosystemów l¹dowych bezpoœrednio zale-
¿nych od wód podziemnych, polegaj¹cy na ocenie czy
przeciêtny poziom zwierciad³a wody i jego wahania za-

wieraj¹ siê w przedziale akceptowanym przez badany
ekosystem,

– ochrony wód powierzchniowych, przed poborem wód
podziemnych w iloœci przyczyniaj¹cej siê do oceny
s³abego stanu ekologicznego lub / i chemicznego czêœci
wód powierzchniowych powi¹zanych hydraulicznie z
badan¹ JCWPd,

– uruchomienia ingresji lub ascenzji wód s³onych, przez
zdepresjonowanie u¿ytkowych poziomów, w wyniku
eksploatacji wód podziemnych,

– bilansu wodnego; test ten by³ dotychczas wykonywany
zgodnie z przedstawionym wy¿ej opisem.

INTERPRETACJA WYNIKÓW MONITORINGU
DLA OCENY STANU CHEMICZNEGO JCWPD

Ocena stanu chemicznego, prezentowana w raportach
PSH (Hordejuk i in., 2010a; Hordejuk, Kuczyñska, 2010),
wynika z piêciu testów cz¹stkowych, dotycz¹cych:

• ochrony ekosystemów l¹dowych bezpoœrednio zale¿-
nych od wód podziemnych, polegaj¹cy na ocenie, czy
stê¿enia poszczególnych wskaŸników fizykochemicz-
nych w wodach podziemnych maj¹ negatywny wp³yw
na stan ekologiczny ekosystemu,

• ochrony wód powierzchniowych, wynikaj¹c¹ z oceny,
czy stê¿enia poszczególnych wskaŸników fizykoche-
micznych w wodach podziemnych przyczyniaj¹ siê do
s³abego stanu ekologicznego i/lub chemicznego czêœci
wód powierzchniowych powi¹zanych hydraulicznie
z badan¹ JCWPd,

• oceny wp³ywu ingresji lub ascenzji wód s³onych, uru-
chomionych w wyniku nadmiernej eksploatacji wód
podziemnych, na w³aœciwoœci fizykochemiczne wód
podziemnych, tj. czy ww. ingresja lub ascenzja przy-
czynia siê do s³abej oceny stanu chemicznego JCWPd,

• ochrony obszarów wód do picia, maj¹cy na celu stwier-
dzenie, czy przewy¿szenie wartoœci progowych stanu
dobrego w wodach podziemnych ogranicza mo¿liwoœæ
wykorzystania wód podziemnych na potrzeby ludnoœci,

• ogólnej oceny stanu chemicznego wód podziemnych
w JCPWd, który wykonywany jest w celu zidentyfiko-
wania tych JCWPd, w których stwierdza siê wielkoob-
szarowe zanieczyszczenie wód podziemnych, mog¹ce
ograniczyæ mo¿liwoœæ wykorzystania tych wód na po-
trzeby ludnoœci.

BANK DANYCH MONITORINGU W ŒWIETLE DYREKTYWY INSPIRE

Kluczowymi technicznymi dokumentami wykonawczy-
mi Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW), okreœlaj¹cymi za-
kres i sposób pozyskiwania, przetwarzania, przechowywa-
nia i udostêpniania danych dotycz¹cych schematów warun-
ków hydrogeologicznych JCWPd, s¹ dwa opracowania Ze-

spo³u Roboczego GIS – Working Group 3.1 – GIS (ISO/TC
211, 2010; Michalak, 2010):

– Guidance Document No 9 – Implementing the Geogra-

phical Information System (GIS) of the Water Frame-

work Directive. Water Framework Directive (WFD)
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Common Implementation Strategy (WFD WG GIS,
2003a).

– Guidance Document No. 22 – Updated Guidance on Im-

plementing the Geographical Information System (GIS)
of the EU Water policy. Common Implementation Strate-

gy for the Water Framework Directive (EC, 2009).
Dokumenty techniczne Ramowej dyrektywy wodnej,

Dyrektywy w sprawie zanieczyszczenia wód podziemnych,
Dyrektywy powodziowej i innych okreœlaj¹ tak¿e podstawo-
we standardy dotycz¹ce danych przestrzennych – g³ównie
specyfikacje OGC (Open Geospatial Consortium) i normy
grupy ISO 19100 opracowywane w Komitecie Technicznym
ISO/TC 211 (2010). Nowy dokument dotycz¹cy informacji
geoprzestrzennej (elementów GIS) w Ramowej dyrektywie
wodnej z 2009 r., wskazuje na koniecznoœæ powi¹zania tej
problematyki z rozwi¹zaniami przyjêtymi w dokumentach
technicznych dyrektywy INSPIRE (Michalak, 2008; Micha-
lak i in., red., 2011).

Dokument, opublikowany w 2009 r. uwzglêdnia now¹
sytuacjê, jaka powsta³a w zwi¹zku z implementacj¹ dyrekty-
wy INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Eu-

rope) i budow¹ Europejskiego Systemu Informacji o Wo-
dach (WISE – Water Information System for Europe) z 2010
r. Temat Urz¹dzenia do monitorowania œrodowiska (Envi-
ronmental monitoring facilities) znajduje siê w systemie in-
formacji, w ramach którego pojawiaj¹ siê dane dotycz¹ce
stacji monitoringu wód podziemnych. Do pozosta³ych mo-
¿na bezpoœrednio zaliczyæ: zasoby energetyczne (w tym
wody geotermalne – nr 3/20); zasoby mineralne (w tym
wody mineralne) – nr 3/21; geologia (w tym hydrogeologia)
– nr 2/4; obszary chronione – nr 1/9; hydrografia – nr 1/8.

W dokumentach tych znajduj¹ siê zalecenia, aby w pro-
jektach dotycz¹cych wód, realizowanych w krajach UE, dane
geoprzestrzenne zapisywane by³y w formach zapewniaj¹cych
wymianê informacji. Struktury i formy zapisu danych geo-
przestrzennych objêtych dyrektywami WFD i INSPIRE,
powinny byæ zgodne z zasadami okreœlonymi w specyfika-
cjach Open Geospatial Consortium i w normach ISO dla za-
pewnienia interoperacyjnoœci w zakresie danych i us³ug. Pod-
staw¹ do stosowania tej zasady w krajach cz³onkowskich
Unii Europejskiej jest rozporz¹dzenie Komisji Europejskiej
nr 1089/2010 z dnia 23 listopada 2010 r.

Uwzglêdniaj¹c fakt, ¿e dane geoprzestrzenne okreœlaj¹ce
warunki hydrogeologiczne JCWPd maj¹ s³u¿yæ nie tylko
procedurom sprawozdawczym RDW, ale tak¿e utrzymaniu
tych zasobów wód podziemnych w dobrym stanie, zakres in-
formacji zawarty w krajowych zbiorach danych dotycz¹cych
poszczególnych JCWPd powinien byæ znacznie szerszy ni¿
ten, jaki bêdzie okreœlony w specyfikacji danych INSPIRE
i dokumentach WFD. Bardziej obszerny i szczegó³owy opis
problematyki wy¿ej wymienionych us³ug zawarty jest
w monografii poœwieconej metodyce i technologii serwerów
tematycznych (Michalak, 2010).

Wed³ug harmonogramu wdra¿ania dyrektywy INSPIRE
dane geoprzestrzenne powinny byæ dostêpne w krajowych
wêz³ach infrastruktury przed rokiem 2017. Jednak ich opra-
cowanie bêdzie rozpoczête wczeœniej i bêd¹ mog³y byæ wy-
korzystanie w trybie off-line. Dane te bêd¹ siê ró¿ni³y od
obecnie dostêpnych danych z tych zakresów tematycznych
g³ównie form¹ zapisu, modelami struktur, kompletnoœci¹
i jakoœci¹.

GROMADZENIE I UDOSTÊPNIANIE DANYCH Z MONITORINGU WÓD PODZIEMNYCH

BAZA DANYCH MONITORING WÓD PODZIEMNYCH
(MWP)

W bazie tej gromadzone s¹ wyniki pomiarów wahañ
zwierciad³a wód podziemnych i wydajnoœci Ÿróde³, wyniki
analiz chemicznych próbek wody oraz informacje na temat
punktów badawczych, z których dane pochodz¹. Baza
MWP, z pomoc¹ „platformy integracyjnej” ma mo¿liwoœæ
pe³nego wykorzystywania zasobów innych systemów infor-
matycznych pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej. Mo¿li-
woœæ jednoczesnego „logowania” siê do zasobów innych
baz, pobierania z nich danych i informacji, tworzenia na ich
podstawie „w³asnych” zbiorów danych geologicznych, hy-
drogeologicznych i œrodowiskowych. Przygotowane dla
bazy MWP aplikacje i procedury, dla czynnoœci powta-
rzaj¹cych siê okresowo, przyspieszaj¹ i u³atwiaj¹ opracowa-
nie zestawieñ tabelarycznych, map cyfrowych i innych form
graficznego prezentowania wyników interpretacji. Produk-
tem powszechnie dostêpnym takich opracowañ jest zestaw

danych przetworzonych standardowo i publikowanych za-
równo w Roczniku Hydrogeologicznym, jak i Kwartalnym

Biuletynie Informacyjnym Wód Podziemnych oraz Komuni-

katach, Prognozach i Ostrze¿eniach PSH.
Baza MWP powsta³a w 2004 r. z wykorzystaniem naj-

nowszych wersji platform programowych: Oracle i GeoMe-
dia, ³¹cz¹c w sobie dwie poprzednio eksploatowane od kil-
kudziesiêciu lat, a obecnie ju¿ nieistniej¹ce, bazy danych
w PIG-PIB. By³y to:

SOH – System Obserwacji Hydrogeologicznych
Baza danych SOH by³a baz¹ informacji hydrogeologicz-

nych pochodz¹cych z sieci stacjonarnych obserwacji wód
podziemnych. W bazie gromadzone by³y podstawowe infor-
macje o punktach obserwacyjnych oraz wyniki obserwacji
wahañ zwierciad³a wody (pomiary g³êbokoœci zwierciad³a
lub wydajnoœci Ÿród³a w ka¿dy poniedzia³ek o godz. 7.00)
oraz analiz fizykochemicznych (dla wybranych punktów ba-
dawczych – raz w roku).
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MONBADA – MONitoringowa BAza DAnych
Baza danych MONBADA – by³a baz¹ wyników monito-

ringu jakoœci wód podziemnych systemu Pañstwowego Mo-
nitoringu Œrodowiska; utworzona zosta³a w 1991 r. �ród³em
danych by³y wyniki pomiarów i analiz wykonanych w ramach
zadañ PSH oraz wyniki analiz wykonanych na zlecenie GIOŒ.

Forma udostêpniania danych z bazy monitoringu mo¿e
nastêpowaæ w ró¿nej formie: w postaci cyfrowej (w dowolnie
kszta³towanych zestawieniach tabelarycznych) – pliki csv,
xls, access, graficznej: wykresy, diagramy, histogramy oraz
w postaci map – pliki jpg. Ponadto informacje o charakterze
ogólnym publikowane s¹ w Kwartalnych Biuletynach Infor-

macyjnych Wód Podziemnych PSH oraz Rocznikach Hydro-

geologicznych PSH, dostêpnych na stronach internetowych:
http://www.psh.gov.pl oraz www.pgi.gov.pl.

BAZA DANYCH O POBORACH

W bazie gromadzone s¹ dane dotycz¹ce wartoœci rocznego
poboru i sprzeda¿y wód podziemnych z lat 2000–2010, z ujêæ
dzia³aj¹cych w ramach szczególnego korzystania z wód (po-
zwolenia wodnoprawnego). Ponadto baza zawiera informacje o
poborze z ujêæ na zaopatrzenie ludnoœci, instytucji publicznych,
us³ug, przemys³u, rolnictwa i leœnictwa, z wy³¹czeniem odwod-
nieñ kopalñ i odwodnieñ budowlanych (Ga³kowski i in., 2010).
Baza uaktualniana jest co roku. Dane w bazie pochodz¹ od
u¿ytkowników lub w³aœcicieli ujêæ na obszarze kraju oraz z
Banku HYDRO, a udostêpniane s¹ w formie tabelarycznej –
pliki xls.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Pañstwowa s³u¿ba hydrogeologiczna (PSH) dla potrzeb
zarz¹dzania zasobami wód podziemnych, zgodnego z Pra-
wem wodnym i dyrektywami UE powinna dysponowaæ
pe³nymi wynikami monitoringu iloœciowego i jakoœciowego
wód podziemnych kraju.

PSH realizuje monitoring wód podziemnych – pomiary
stanu retencji wód podziemnych oraz pobór próbek i ozna-
czanie wskaŸników fizykochemicznych wód. Przeprowa-
dzenie oceny stanu wód podziemnych zgodnie z wymaga-
niami RDW oraz prawid³owe gospodarowanie wodami musi
uwzglêdniaæ granice uk³adów kr¹¿enia wód powierzchnio-
wych i podziemnych, w tym g³ówne zbiorniki wód podziem-
nych, warunki wystêpowania u¿ytkowych poziomów wodo-
noœnych, strefy ich zasilania i drena¿u oraz obszary drena¿u
w obszarach du¿ej koncentracji poboru. Z tych wzglêdów ko-
nieczne jest szybkie zmodernizowanie i rozwój systemu moni-
toringu wód podziemnych i dostosowanie do wymagañ RDW.

Monitoring operacyjny jednolitych czêœci wód podziem-
nych prowadzony jest w celu dokonania oceny stanu che-
micznego wszystkich JCWPd uznanych za zagro¿one nie-
spe³nieniem okreœlonych dla nich celów œrodowiskowych
oraz stwierdzenia obecnoœci d³ugoterminowych tendencji
wzrostowych stê¿enia wszelkich zanieczyszczeñ pochodzenia
antropogenicznego. Liczba piezometrów i Ÿróde³ wykorzysty-
wanych obecnie do monitoringu jest zbyt niska. W najbli¿-
szym czasie konieczne jest wykonanie dodatkowo 350 punk-
tów obserwacyjnych wód sieci pañstwowej. Sieæ ta powinna
zostaæ uzupe³niona o wyniki obserwacji prowadzonych
w s¹siedztwie wyrobisk i odwodnieñ górniczych, du¿ych ujêæ
i du¿ych sk³adowisk odpadów.

Podstawowym Ÿród³em danych dla ocen i analiz stanu
chemicznego wód podziemnych s¹ obecnie wyniki oznaczeñ
wskaŸników fizykochemicznych prowadzone w ponad 800
punktach monitoringu wód podziemnych kierowanego przez
Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Ba-

dawczy, na zlecenie GIOŒ w ramach Pañstwowego Monito-
ringu Œrodowiska (fig. 3). Dodatkowo, do oceny stanu che-
micznego wykorzystywane s¹ wyniki zbierane przez pañ-
stwow¹ s³u¿bê hydrogeologiczn¹ (PSH) w ramach realizacji
monitoringu granicznego oraz kontroli punktów obserwa-
cyjnych sieci obserwacyjno-badawczej wód podziemnych.

Na zmianê oceny stanu chemicznego w JCWd w du¿ej
mierze mia³a wp³yw zmiana strategii monitoringowej. Zarów-
no liczebnoœæ, jak i powtarzalnoœæ punktów monitoringowych
wywieraj¹ du¿y wp³yw na wynik oceny, choæ w przypadku
odpowiedniej reprezentatywnoœci i liczby punktów pomiaro-
wych, nie powinno to drastycznie zmieniaæ oceny stanu jed-
nostki. Nale¿y mieæ jednak na uwadze, ¿e w sieæ monitorin-
gu stanu chemicznego w Polsce nie by³a tworzona od pod-
staw, wed³ug ustalonych wytycznych, lecz zosta³a adopto-
wana z istniej¹cej od 30 lat sieci stacjonarnych obserwacji
wód podziemnych. Wiele punktów, z których pobierane s¹
próbki wody, to komunalne ujêcia wód podziemnych, nie-
bêd¹ce w³asnoœci¹ PIG-PIB. Zgodnoœæ z wytycznymi Komi-
sji Europejskiej wymaga, by sieæ monitoringu stanu che-
micznego by³a utworzona na podstawie analizy presji antro-
pogenicznej (Herbich i in., 2010), jak równie¿ dobre zrozu-
mienie zale¿noœci hydrodynamicznych JCWPd, udokumen-
towanych na modelach koncepcyjnych jednostek oraz z wy-
korzystaniem wiedzy o zachowaniu siê zidentyfikowanych
w danej jednostce substancji zanieczyszczaj¹cych w syste-
mie wód podziemnych.

Prowadzona modernizacja monitoringu wód podziem-
nych obejmuje skoordynowanie monitoringów regionalnych
i lokalnych, prowadzonych lub nadzorowanych przez ró¿ne
instytucje, w tym przez samorz¹dowe jednostki administra-
cyjne. Optymaln¹ platform¹ informatyczn¹ dla rozwoju i ko-
ordynacji monitoringów krajowych oraz regionalnych jest
baza danych Monitoringu Wód Podziemnych (MWP) prowa-
dzona przez pañstwowa s³u¿bê hydrogeologiczn¹ w PIG-PIB.
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Fig. 3. Lokalizacja punktów sieci obserwacyjnej monitoringu wód podziemnych
na tle regionów hydrogeologicznych, wed³ug stanu na marzec 2008 r.

Location of observation points of groundwater monitoring network in Poland
on the background of the hydrogeological regions. State in March 2008
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SUMMARY

Groundwater monitoring plays important role in chemi-
cal and quantitative status estimation of groundwater bodies,
according to Water Framework Directive implemented to
Water act established by Polish Parliament. Goals range and
procedures are specified in disposition of the minister of
environment in 2009. The results of observations and chemi-
cal analyses are gathered in the data bank and used for annu-
al reports elaboration. In case of bed groundwater state of the
groundwater body the operational monitoring have to be
constructed and long term observation should be carried on
for trend line calculation. Such situation appears in regions
close to mining districts, especially in the vicinity of open
casts of lignite mines. The effective action plan will be ela-

boration for water quality improvement. Assessments of the
groundwater resources state are demanded to the manage-
ment plans of water-economic regions. The transboundary
monitoring systems are established in co-operation with
the most of neighboring countries. Total number of the mo-
dernized observation network of groundwater monitoring
should comprise about 1200 points spread in the whole co-
untry. The local monitoring systems existing in the regions
of large groundwater intakes, national parks, protected areas
and open casts of mining should be included or be in co-ope-
ration with state monitoring of groundwater of hydrogeo-
logical survey of Poland.
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