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ZALOZENIA DO MODERNIZACJI MONITORINGU WOD PODZIEMNYCH

PRINCIPLES FOR UPGRADING OF THE NATIONAL GROUNDWATER MONITORING NETWORK

BOGUSEAW KAZIMIERSKI', ANNA KUCZYNSKA', ANDRZEJ SADURSKI', LESLAW SKRZYPCZYK'

Abstrakt. Harmonizacja krajowych aktéw prawnych z dyrektywami Unii Europejskiej oraz wprowadzenie szeregu przepisow wyko-
nawczych, gléwnie Ministerstwa Srodowiska, wplynety na konieczno$é zmian i modernizacji monitoringu wod podziemnych. Naczelna za-
sada nowej polityki wodnej Unii, wyrazonej w Ramowej dyrektywie wodnej (RDW), jest ochrona zasobow wod podziemnych i zaleznych od
nich ekosystemow ladowych i wod powierzchniowych, przektadajaca sig w praktyce na utrzymanie dobrego stanu ilosciowego i jakosciowe-
go zasobow wod w jednolitych czgsciach wod podziemnych (JCWPd). W obszarach, gdzie stwierdzono staby stan JCWPd konieczne jest
opracowanie plandw i podjecie dziatan zmierzajacych do poprawy stanu wod. Kontrola stanu JCWPd i raportowanie wynikow monitoringu
do Komisji Europejskiej wymagaja kontynuacji procesu modernizacji dotychczasowego systemu monitoringu wod podziemnych. Wiaze sig
ztym zwigkszenie liczby punktéw obserwacyjnych i okreslenie ich reprezentatywnosci oraz wiarygodno$ci wynikéw pomiaréw. Udoskona-
lenia wymagaja metody wyznaczania trendow zmian i prezentacji wynikow pomiarow. Wprowadzane nowe wskazniki zanieczyszczen, na
przyktad pestycydy, PCB i zwiazki organiczne, wymagaja wdrozenia nowych metod ich detekcji i doktadnych metod analityki chemiczne;j.
Oprdcz badan laboratoryjnych modernizowane sa takze metody pomiarow, badan i oprobowan terenowych.

Nowe zadania monitoringu wod podziemnych wynikaja takze z innych dyrektyw, jak: azotanowa, powodziowa lub INSPIRE. Ostatnia
zwymienionych jest szczegdlnie istotna, gdyz zawiera delegacje do RDW i wymaga opracowania nowego sposobu gromadzenia danych mo-
nitoringu, umozliwiajacego wymiang informacji gromadzonych w bazach danych, miedzy krajami cztonkowskimi UE. Dotyczy takze
wspolpracy w odniesieniu do monitoringu transgranicznych JCWPd.

Stowa kluczowe: monitoring wod podziemnych, Ramowa dyrektywa wodna UE, stan chemiczny wod podziemnych, stan ilo§ciowy wod
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
GWRB 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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WSTEP

Zasadniczym celem obecnej polityki wodnej UE, obo-
wiazujacej rowniez w naszym kraju, jest ciagta analiza i oce-
na stanu wod podziemnych prowadzona przez wyspecjalizo-
wane shuzby dla potrzeb ochrony i sukcesywnej poprawy za-
soboéw wodnych. Spetnienie tego celu wymaga systematycz-
nie prowadzonych ocen stanu wod podziemnych.

Dostarczane przez panstwowa stuzbg hydrogeologiczna
(PSH) dane, dotyczace parametrow ilosciowych, fizykoche-
micznych, sa podstawowymi danymi niezb¢dnymi dla oceny
skutecznoséci i ewentualnej modyfikacji dzialan zmierza-
jacych do osiagnigcia celow RDW dla wod podziemnych.

Zgodnie z Ramowa dyrektywa wodna zostat nalozony na
panstwa cztonkowskie obowiazek prowadzenia monitoringu
wod podziemnych, ktorego szczegdtowy cel, zakres oraz

czgstotliwos¢ okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dn. 13 maja 2009 w sprawie form i sposobu prowadzenia
monitoringu jednolitych czgsci wod powierzchniowych i pod-
ziemnych.

W sprawozdaniach opracowywanych w Panstwowym
Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badaw-
czym (PIG-PIB) dla Gléwnego Inspektoratu Ochrony Sro-
dowiska (GIOS), ktore sa podstawa dla sporzadzania rapor-
tow do Komisji UE, wykorzystywane sa dane z sieci syste-
mu pafnstwowego monitoringu $rodowiska (PMS) oraz in-
formacje wytworzone przez panstwowa stuzbg hydrogeo-
logiczna (dostepne schematy warunkéw hydrogeologicz-
nych i modele pojeciowe). Metodyka oceny stanu chemicz-
nego jednolitych czgs$ci wod podziemnych (JCWPA) jest do-
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Fig. 1. Dorzecza i zlewnie wybrane jako obszary wodnogospodarcze w Polsce (wg Herbicha i in., 2010)

Im wigksze nasycenie barwa 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
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stosowana do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu
wod podziemnych i wytycznych Komisji Europejskiej. Wy-
niki tej oceny sa przedstawione w formie zestawien tabela-
rycznych danych dotyczacych punktow obserwacyjnych
(zrodet i piezometrow) oraz map cyfrowych w systemie GIS
(Michalak, 2010).

Dla potrzeb gospodarki wodnej w skali catego kraju ko-
nieczne jest rowniez prowadzenie monitoringu wod pod-
ziemnych w obszarach wodno-gospodarczych. Wyniki ob-
serwacji sa wykorzystywane do oceny zmian zasobow wod
podziemnych i ewentualnych korekt ich poboru (fig. 1).

Ocena wdrozenia dyrektywy azotanowej wymaga obser-
wagcji 1 rejestru zmian st¢zen zwiazkow azotu pochodzenia
rolniczego w wodach podziemnych, ktérych zbyt wysokie
stezenia moga doprowadzi¢ do degradacji zasobow wody.

Implementacja kolejnej dyrektywy INSPIRE wymaga
stosowania jej zapisow réwniez odnoszacych si¢ do sposobu
gromadzenia danych, form i struktury ich zapisu oraz prze-
chowywania w bazach dostosowanych do interoperacyjno-
$ci i wymiany z innymi krajami cztonkowskimi.

Kolejnym, réwnie waznym zadaniem monitoringu wod
podziemnych jest ocena i prognozowanie rozwoju sytuacji
hydrogeologicznej i na tej podstawie opracowywanie komu-
nikatow, prognoz i ostrzezen o zagrozeniach zwiazanych
z wodami podziemnymi. Ma to zwiazek z realizacja zadan
Dyrektywy powodziowej UE, dla poprawy sytuacji w zakre-

sie ograniczania skutkow powodzi, zaopatrzenia w wodg
i ochrony przyrody, waznym narzgdziem w zakresie zabez-
pieczenia zasobow i ujeé wod podziemnych dla wodociagow
zbiorowego zaopatrzenia w wodg (ok. 70% w sektorze go-
spodarki komunalnej), co znalazto wyraz w Rozporzadzeniu
Rady Ministrow z dnia 27 czerwca 2006 r. oraz ochrony eko-
systemow od wod podziemnych zaleznych (m.in. obszary
NATURA 2000). Dokument Ministerstwa Srodowiska ,,Kie-
runki dziatan w dziedzinie hydrogeologii na lata 2008-2015”
zawiera szereg okreslonych zadan odnoszacych si¢ do moni-
toringu wod podziemnych. Tekst dokumentu znajduje si¢ na
portalu http://mos.gov.pl.

Wazrastajace potrzeby prowadzenia monitoringu wod
podziemnych i zwigkszajacy si¢ zakres obserwacji wymusza
koniecznos¢ zmian systemowych w dotychczasowym sche-
macie organizacyjnym monitoringu. Wymagaé to bedzie
modernizacji sieci obserwacyjno-badawczej, zaplanowanej
na najblizsze kilka lat (Kazimierski i in., 2006). Obecnie
podjgta zostala dyskusja na temat zalozen metodycznych do
modernizacji monitoringu, z ktorej wnioski postuza do opra-
cowania nowych procedur i metod projektowania i lokalizo-
wania piezometréw, sposoboéw oprobowania wod, okresle-
nia wlasciwych metod analitycznych w laboratorium che-
micznym oraz interpretacji wynikow pomiardw w nowej
formie, w celu interpretacji i gromadzenia w bazie danych
Monitoringu Wéd Podziemnych (MWP).

PODSTAWY PRAWNE

Podstawowymi europejskimi aktami dotyczacymi wod
podziemnych sa Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW)
2000/60/WE, z dnia 23 pazdziernika 2000 r. oraz Dyrektywa
Woéd Podziemnych (DWP) 2006/118/WE, uchwalona 12
grudnia 2006 r., ktore ustanawiaja ramy wspdlnotowego
dziatania w dziedzinie zréwnowazonej polityki wodne;j
i ochrony zasobéw wodnych. Polityka wodna UE opiera si¢
na zintegrowanym zarzadzaniu zasobami wodnymi (ang.
IWRM — Integrated Water Resources Management), ktore
sprowadzaja si¢ do:

» traktowania zlewni, jako podstawowego obszaru

wszelkich dziatan planistycznych i decyzyjnych;

+ uspolecznienia procesu podejmowania decyzji;

« holistycznego podejscia do wod powierzchniowych

i podziemnych;

 traktowania wody, jako fundamentalnego czynnika

ksztattujacego funkcjonowanie ekosystemow;

» wdrazania mechanizméw ekonomicznych w gospoda-

rowaniu wodami.

Zintegrowane gospodarowanie wodami okreslone jest
takze w dyrektywie 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzy-
ka powodziowego i zarzadzania nim, dalej nazwanej Dyrek-
tywa powodziowa.

Gospodarowanie wodami na obszarze Wspdlnoty Euro-
pejskiej musi uwzgledniaé uwarunkowania wynikajace
takze z innych dyrektyw, w tym:

 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/
WE z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiajacej ramy
dzialan Wspdlnoty w dziedzinie polityki $srodowiska
morskiego;

* dyrektywy Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r.
dotyczacej ochrony wod 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 dyrektywa siedliskowa.

Unia Europejska opiera polityke ochrony srodowiska na
przyjetych przez siebie programach dziatan, ktorych przed-
miotem sa zasady ochrony i zapobiegania zagrozeniom §ro-
dowiska. Gospodarowanie wodami musi uwzgledniaé row-
niez Konwencj¢ o ochronie srodowiska morskiego obszaru
Morza Battyckiego (Konwencja Helsinska). W 2007 r. Ko-
misja Helsinska przyjeta Battycki Plan Dziatan. Jest to doku-
ment zgodny z dyrektywa 2008/56/WE z dnia 17 czerwca
2008 r. Gospodarowanie wodami w Polsce musi takze
uwzglednia¢ uwarunkowania wynikajace z umow miedzy-
narodowych, ktorych Polska jest sygnatariuszem.
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STAN AKTUALNY MONITORINGU WOD PODZIEMNYCH

Obiektem badan i obserwacji w ramach monitoringu wod
podziemnych jest wiclowarstwowa jednolita cz¢s¢ wod pod-
ziemnych (JCWPA), ktorej granice zewngtrzne ustalono na
podstawie kryterium zlewniowego, uwzgledniajac system
krazenia i dziaty wod pierwszego od powierzchni terenu po-
ziomu wodonos$nego. Podstawowym celem monitoringu
JCWPd jest ocena w ich obszarach stanu wod podziemnych,
w zakresie ilo§ciowym i chemicznym, niezb¢dnym dla okre-
Slenia ich zagrozenia wynikajacych z niespelnienia wyma-
gan $rodowiskowych, okreslonych dla wod podziemnych
w dyrektywach 2000/60/WE 12006/118/WE oraz z uwagi na

konieczno$¢ oceny skutecznosci podejmowanych dziatan

zaradczych.

Obecnie sie¢ obserwacyjno-badawcza wdd podziemnych
funkcjonuje, opierajac si¢ na programie monitoringu jedno-
litych czg$ci wod podziemnych na obszarze kraju (Kazi-
mierski i in., 2006). Lokalizacja punktow badawczych poda-
na jest na figurze 2. Badania obejmuja monitoring:

« stanu ilo§ciowego w zakresie pomiardw potozenia zwier-
ciadla wod podziemnych i wydajnos$ci zrodet, pozyskiwa-
nie od administracji panstwowej i archiwow danych o do-
stegpnych zasobach i poborze wod podziemnych;

Fig. 2. Lokalizacja punktow sieci obserwacyjnej monitoringu wéd podziemnych
wedlug stanu na marzec 2011 r. na tle jednolitych cze$ci wéd podziemnych (JCWPd)

Objasnienia: stacje hydrogeologiczne I rzgdu oznaczono kolorem czerwonym; pozostate stacje II rzedu zaznaczone sg i opisane kolorem czarnym; granice

JCWPd i numery czgs$ci 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
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 stanu chemicznego, w zakresiec pomiaréw ogolnych, nie-
organicznych i organicznych wskaznikow fizykochemicz-
nych realizowanych w ramach monitoringu:

— diagnostycznego JCWPd, prowadzonego zgodnie
z ustaleniami z Zamawiajacym (Ministerstwo Srodowi-
ska), raz na trzy lata (w 2007 oraz w 2010 r.); shuzy on
ogolnej ocenie stanu jakosci wod na terytorium kraju;

— operacyjnego JCWPd, wykonywanego w celu wery-
fikacji oceny stanu chemicznego JCWPd, ktoére za-
réwno w procesie wstgpnej oceny stanu chemicznego
(wykonanej w 2005 r.) zostaly uznane za zagrozone
nieosiagnigciem dobrego stanu w 2015 r., jak i sa
o stwierdzonym stabym stanie chemicznym lub/i ilo-
$ciowym; monitoring ten wykonywany jest dwa razy
w roku;

— badawczego JCWPd, ustanawianego w odniesieniu
do pojedynczej JCWPd lub jej fragmentu w celu wyja-
$nienia przyczyn nieosiagnigcia okreslonych dla niej
wymagan $rodowiskowych, ktorych wyjasnienie nie
jest mozliwe na podstawie danych, oraz informacji
uzyskanych w wyniku pomiaréw i badan prowadzo-
nych w ramach monitoringu diagnostycznego i opera-
cyjnego. Monitoring badawczy wprowadza si¢ row-
niez w sytuacji przypadkowego zanieczyszczenia
JCWPd, w celu zidentyfikowania zasiggu przestrzen-
nego oraz poziomu st¢zen zanieczyszczen wod pod-
ziemnych.

W sieci obserwacyjno-badawczej wyrdzniono punkty mo-
nitoringu obu stanow wod. Wedlug danych z grudnia 2010 .
w sieci znajdowato si¢ 860 punktéw monitoringu stanu ilo-
sciowego, 790 punktow diagnostycznego i okoto 300 punk-
tow operacyjnego monitoringu stanu chemicznego. Punkty
wraz z terenem, na ktérym si¢ znajduja, infrastruktura pomia-
rowa oraz techniczna, tworza stacje hydrogeologiczne:

e I rzedu — skladajace si¢ z kilku hydrogeologicznych
otworow badawczych ujmujacych rézne poziomy wo-
donosne oraz urzadzen stuzacych do pomiaru parame-
trow stanu atmosfery i strefy aeracji;

o II rzedu — sktadajace si¢ z jednego, rzadziej dwoch hy-
drogeologicznych otworéw badawczych lub zrodta.

W wigkszosci punktéw pomiar zwierciadta wody odby-
wa si¢ metoda manualna, a wyniki pomiarow przesytane sa
korespondencyjnie (poczta lub e-mail) do PIG-PIB. W okoto
130 punktach pomiar zwierciadta wody odbywa si¢ za po-
moca urzadzen automatycznych z transmisja danych do ser-
wera w PIG-PIB. Docelowe zalozenia, organizacyjne i tech-
niczne modernizacji punktéw pomiarowych monitoringu
wod podziemnych PSH, zaktadaja instalacje urzadzen auto-
matycznych pomiaréw z transmisja danych do serwera
PIG-PIB w calej sieci obserwacyjno-badawczej.

W monitoringu stanu chemicznego wod podziemnych
probki do badan chemizmu pobierane sa zgodnie ze $cisle
okreslona procedura.

Sie¢ obserwacyjno-badawcza powstala przez potaczenie
dwoch sieci:

e sieci stacjonarnych obserwacji wod podziemnych,
funkcjonujacej od 1972 r.;

« sieci krajowej monitoringu jakosci zwyktych wéd pod-
ziemnych, utworzonej w 1991 r.

W obu opisanych sieciach 80% punktow byto wspol-
nych, ale monitoring odnosit si¢ wytacznie do uzytkowych
pigter wodonosnych, a punkty monitoringu lokalizowano na
podstawie kryterium iloéci zasoboéw dyspozycyjnych lub od-
nawialnych, przypisanych do poszczegélnych pigter wodo-
nos$nych wyodrgbnionych stratygraficznie. Zgodnie z zapi-
sami RDW i odnoszacego si¢ do niej poradnika (Guidance
Document no 15), liczba punktow monitoringu powinna od-
zwierciedla¢ silg presji gospodarczej dziatalnosci cztowicka
i stopien skomplikowania warunkéw hydrogeologicznych.
Lokalizacja punktow w obrgbie JCWPd, w szczegdlnosci dla
monitoringu chemicznego, powinna spetnia¢ , kryterium re-
prezentatywnosci statystycznej”, wymagajace wzglednie
rownomiernego rozlokowania punktéw w przestrzeni.
Spetnienie takich warunkow reprezentatywnos$ci jest zada-
niem trudnym, jesli wzia¢ pod uwagg, iz okoto 70% punk-
tow aktualnie funkcjonujacych pochodzi z poprzednich sie-
ci. Poza tym, przyjmujac jako glowne kryterium reprezenta-
tywno§ci silg presji, obserwacje wod podziemnych powinny
si¢ koncentrowac na pierwszym od powierzchni terenu po-
ziomie wodonosnym (wody gruntowe), ktdry nie zawsze
spetnia warunki okreslone dla uzytkowego poziomu wodo-
nosnego (Paczynski, Sadurski, red., 2007).

Docelowo, dla sieci obserwacyjno-badawczej, przyjeto
nastgpujace zasady:

e w odniesieniu do tacznej liczby punktéw — silg presji
gospodarki 1 komplikacj¢ warunkow hydrogeologicz-
nych; przy czym dla poszczegdlnych obszaréw mozna
ja zwigksza¢ lub zmniejsza¢ w zaleznoS$ci od aktualne-
go stanu wod (dobry lub staby) czy innych czynnikow
(obszary graniczne lub transgraniczne, chronione, itp.);

e dla spetnienia kryterium reprezentatywnosci w obrgbie
JCWPd — punkty powinny by¢ rozlokowane réwno-
miernie, a za kryteritum mozna przyja¢ proporcjonal-
no$¢ do sposobu uzytkowania terenu, wg kategorii usta-
lonych dla map LandCover.

Obecnie stopien reprezentatywnosci sieci, wzglgdem
wyzej przedstawionych kryteriow, jest niski. Zostanie on
wyraznie poprawiony w okresie dwoch najblizszych lat,
przez wlaczenie do sieci blisko 350 nowych punktow, kto-
rych lokalizacja uwzgledni jej wymagania.

Interpretacja wynikow monitoringu bgdzie odnosi¢ sig
do catos¢ jego zadan, tj.:

— oceny stanu JCWPd,

— oceny i prognozowania rozwoju sytuacji hydrogeolo-
gicznej i dostarczanie informacji dla ostrzezen o za-
grozeniach zasobow wod podziemnych,

— informowania administracji publicznej i spoteczenstwa
w zakresie danych przetwarzanych standardowo,

— dostarczania danych do raportow, ocen, ekspertyz i za-
dan zwiazanych z wypetnianiem przez panstwo obo-
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wiazkow wynikajacych z zawartych konwencji, umow
bilateralnych i porozumien mi¢dzypanstwowymi.
Wigkszo$¢ z tych zadan ma charakter prac ciagtych, nie-
ktére wykonywane sa na podstawie odrgbnych umoéw lub
zlecen. Jednak priorytetem jest ocena stanu JCWPd, ktora
shuzy nie tylko raportowaniu do Komisji Europejskiej, lecz
przede wszystkim stanowi materiat wyjsciowy do realizacji
polityki wodnej panstwa.

INTERPRETACJA WYNIKOW MONITORINGU
DLA OCENY STANU ILOSCIOWEGO JCWPd

Zbior danych gromadzonych w ramach monitoringu wod
podziemnych obejmuje:

e wyniki pomiar6w polozenia zwierciadta wody lub wy-
dajnosci zrodet;

e dane o dostgpnych zasobach, przy czym za te zasoby
przyjmuje si¢ zasoby dyspozycyjne, w przypadku ich
braku perspektywiczne;

e dane o sredniej rocznej iloSci poboru wod podziem-
nych;

e wyniki oznaczen 32 wskaznikéw fizykochemicznych
wskazanych do monitoringu chemicznego, zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 13
maja 2009 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia
monitoringu jednolitych czgsci wod powierzchniowych
i podziemnych.

W 2010 r. zostaly poczynione przygotowania wprowa-
dzenia nowej metodyki interpretacji danych monitoringu,
uwzgledniajacej mozliwos¢ podziatu JCWPd na subczescei,
np. na podstawie wyodrgbnionych niezaleznych systemow
krazenia wod w jej obrgbie lub podzialu na izolowane
wzgledem siebie poziomy/kompleksy pozioméw wodonos-
nych. Interpretacja ta, uwzglednia wskazoéwki Guidance Do-
cument No 18, jest wieloetapowa i polega na przeprowadze-
niu szeregu testow, osobno do oceny stanu ilo§ciowego oraz
stanu chemicznego (Hordejuk i in., 2010b). Kazdy z testow
konczy si¢ czastkowa ocena stanu JCWPd w zakresie ,,stan
dobry” lub ,,stan staby”, a stan koncowy jest rownoznaczny
najnizszemu wynikowi testow elementarnych.

W przypadku oceny stanu ilo§ciowego przeprowadza si¢
cztery testy klasyfikacyjne, dotyczace:

— ochrony ekosystemow ladowych bezposrednio zale-
znych od wod podziemnych, polegajacy na ocenie czy
przecigtny poziom zwierciadla wody i jego wahania za-

wieraja si¢ w przedziale akceptowanym przez badany
ekosystem,

— ochrony wéd powierzchniowych, przed poborem wod
podziemnych w ilosci przyczyniajacej si¢ do oceny
stabego stanu ekologicznego lub /i chemicznego czgsci
wod powierzchniowych powiazanych hydraulicznie z
badana JCWPd,

— uruchomienia ingresji lub ascenzji wod stonych, przez
zdepresjonowanie uzytkowych poziomow, w wyniku
eksploatacji wod podziemnych,

— bilansu wodnego; test ten byt dotychczas wykonywany
zgodnie z przedstawionym wyzej opisem.

INTERPRETACJA WYNIKOW MONITORINGU
DLA OCENY STANU CHEMICZNEGO JCWPD

Ocena stanu chemicznego, prezentowana w raportach
PSH (Hordejuk i in., 2010a; Hordejuk, Kuczynska, 2010),
wynika z pigciu testow czastkowych, dotyczacych:

e ochrony ekosystemow ladowych bezposrednio zalez-
nych od wod podziemnych, polegajacy na ocenie, czy
stezenia poszczegdlnych wskaznikéw fizykochemicz-
nych w wodach podziemnych maja negatywny wpltyw
na stan ekologiczny ekosystemu,

¢ ochrony wod powierzchniowych, wynikajaca z oceny,
czy stezenia poszczegolnych wskaznikéw fizykoche-
micznych w wodach podziemnych przyczyniaja si¢ do
stabego stanu ekologicznego i/lub chemicznego czgsci
wod powierzchniowych powiazanych hydraulicznie
z badana JCWPd,

e oceny wplywu ingresji lub ascenzji wod stonych, uru-
chomionych w wyniku nadmiernej eksploatacji wod
podziemnych, na wiasciwosci fizykochemiczne wod
podziemnych, tj. czy ww. ingresja lub ascenzja przy-
czynia si¢ do stabej oceny stanu chemicznego JCWPd,

e ochrony obszaréw wod do picia, majacy na celu stwier-
dzenie, czy przewyzszenie wartosci progowych stanu
dobrego w wodach podziemnych ogranicza mozliwo$¢é
wykorzystania wod podziemnych na potrzeby ludnosci,

e o0golnej oceny stanu chemicznego wod podziemnych
w JCPWd, ktéry wykonywany jest w celu zidentyfiko-
wania tych JCWPd, w ktorych stwierdza si¢ wielkoob-
szarowe zanieczyszczenie wod podziemnych, mogace
ograniczy¢ mozliwo$¢ wykorzystania tych wod na po-
trzeby ludnosci.

BANK DANYCH MONITORINGU W SWIETLE DYREKTYWY INSPIRE

Kluczowymi technicznymi dokumentami wykonawczy-
mi Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW), okreslajacymi za-
kres 1 sposob pozyskiwania, przetwarzania, przechowywa-
nia 1 udost¢pniania danych dotyczacych schematéw warun-
kéw hydrogeologicznych JCWPA, sa dwa opracowania Ze-

spotu 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 wod podziemnych,
Dyrektywy powodziowej i innych okre$laja takze podstawo-
we standardy dotyczace danych przestrzennych — gtdwnie
specyfikacje OGC (Open Geospatial Consortium) i normy
grupy ISO 19100 opracowywane w Komitecie Technicznym
ISO/TC 211 (2010). Nowy dokument dotyczacy informacji
geoprzestrzennej (elementéow GIS) w Ramowej dyrektywie
wodnej z 2009 r., wskazuje na konieczno$¢ powiazania tej
problematyki z rozwiazaniami przyjetymi w dokumentach
technicznych dyrektywy INSPIRE (Michalak, 2008; Micha-
lak i in., red., 2011).

Dokument, opublikowany w 2009 r. uwzglednia nowa
sytuacje, jaka powstata w zwiazku z implementacja dyrekty-
wy INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Eu-
rope) i budowa Europejskiego Systemu Informacji o Wo-
dach (WISE — Water Information System for Europe) z 2010
r. Temat Urzadzenia do monitorowania srodowiska (Envi-
ronmental monitoring facilities) znajduje si¢ w systemie in-
formacji, w ramach ktorego pojawiaja si¢ dane dotyczace
stacji monitoringu wod podziemnych. Do pozostatych mo-
zna bezposrednio zaliczy¢: 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 znajduja si¢ zalecenia, aby w pro-
jektach dotyczacych wod, realizowanych w krajach UE, dane
geoprzestrzenne zapisywane byly w formach zapewniajacych
wymiang informacji. Struktury i formy zapisu danych geo-
przestrzennych objgtych dyrektywami WFD i INSPIRE,
powinny by¢ zgodne z zasadami okreslonymi w specyfika-
cjach Open Geospatial Consortium i w normach ISO dla za-
pewnienia interoperacyjnosci w zakresie danych i ustug. Pod-
stawa do stosowania tej zasady w krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej jest rozporzadzenie Komisji Europejskiej
nr 1089/2010 z dnia 23 listopada 2010 r.

Uwzgledniajac fakt, ze dane geoprzestrzenne okreslajace
warunki hydrogeologiczne JCWPd maja stuzy¢ nie tylko
procedurom sprawozdawczym RDW, ale takze utrzymaniu
tych zasobow wod podziemnych w dobrym stanie, zakres in-
formacji zawarty w krajowych zbiorach danych dotyczacych
poszczegolnych JCWPd powinien by¢ znacznie szerszy niz
ten, jaki bedzie okreslony w specyfikacji danych INSPIRE
i dokumentach WFD. Bardziej obszerny i szczegdlowy opis
problematyki wyzej wymienionych ustug zawarty jest
w monografii po§wieconej metodyce i technologii serweréw
tematycznych (Michalak, 2010).

Wedtug harmonogramu wdrazania dyrektywy INSPIRE
dane geoprzestrzenne powinny by¢ dostgpne w krajowych
wezlach infrastruktury przed rokiem 2017. Jednak ich opra-
cowanie bedzie rozpoczete wezesniej 1 beda mogly by¢ wy-
korzystanie w trybie off-line. Dane te beda si¢ réznity od
obecnie dostgpnych danych z tych zakreséw tematycznych
gtéwnie forma zapisu, modelami struktur, kompletno$cia
1 jako$cia.

GROMADZENIE I UDOSTEPNIANIE DANYCH Z MONITORINGU WOD PODZIEMNYCH

BAZA DANYCH MONITORING WOD PODZIEMNYCH
(MWP)

W bazie tej gromadzone sa wyniki pomiarow wahan
zwierciadla wod podziemnych i wydajnosci zrédel, wyniki
analiz chemicznych probek wody oraz informacje na temat
punktow badawczych, z ktéorych dane pochodza. Baza
MWP, z pomoca ,,platformy integracyjnej” ma mozliwos¢
petnego wykorzystywania zasobow innych systemow infor-
matycznych panstwowej stuzby hydrogeologicznej. Mozli-
wos¢ jednoczesnego ,,logowania” si¢ do zasobow innych
baz, pobierania z nich danych i informacji, tworzenia na ich
podstawie ,,wlasnych” zbioréw danych geologicznych, hy-
drogeologicznych i $rodowiskowych. Przygotowane dla
bazy MWP aplikacje i procedury, dla czynno$ci powta-
rzajacych si¢ okresowo, przyspieszaja i ulatwiaja opracowa-
nie zestawien tabelarycznych, map cyfrowych i innych form
graficznego prezentowania wynikow interpretacji. Produk-
tem powszechnie dostgpnym takich opracowan jest zestaw

danych przetworzonych standardowo i publikowanych za-
réwno w Roczniku Hydrogeologicznym, jak i Kwartalnym
Biuletynie Informacyjnym Wod Podziemnych oraz Komuni-
katach, Prognozach i Ostrzezeniach PSH.

Baza MWP powstala w 2004 r. z wykorzystaniem naj-
nowszych wersji platform programowych: Oracle i GeoMe-
dia, taczac w sobie dwie poprzednio eksploatowane od kil-
kudziesigciu lat, a obecnie juz nieistniejace, bazy danych
w PIG-PIB. Byly to:

SOH - System Obserwacji Hydrogeologicznych

Baza danych SOH byta baza informacji hydrogeologicz-
nych pochodzacych z sieci stacjonarnych obserwacji wod
podziemnych. W bazie gromadzone byty podstawowe infor-
macje o punktach obserwacyjnych oraz wyniki obserwacji
wahan zwierciadta wody (pomiary glebokosci zwierciadta
lub wydajnosci zrodta w kazdy poniedziatek o godz. 7.00)
oraz analiz fizykochemicznych (dla wybranych punktéw ba-
dawczych — raz w roku).
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MONBADA — MONitoringowa BAza DAnych

Baza danych MONBADA - byta baza wynikéw monito-
ringu jakosci wod podziemnych systemu Panstwowego Mo-
nitoringu Srodowiska; utworzona zostata w 1991 r. Zrodlem
danych byty wyniki pomiaréw i analiz wykonanych w ramach
zadan PSH oraz wyniki analiz wykonanych na zlecenie GIOS.

Forma udostgpniania danych z bazy monitoringu moze
nastgpowac w roznej formie: w postaci cyfrowej (w dowolnie
ksztattowanych zestawieniach tabelarycznych) — pliki csv,
xls, access, graficznej: wykresy, diagramy, histogramy oraz
w postaci map — pliki jpg. Ponadto informacje o charakterze
ogolnym publikowane sa w Kwartalnych Biuletynach Infor-
macyjnych Wod Podziemnych PSH oraz Rocznikach Hydro-
geologicznych PSH, dostgpnych na stronach internetowych:
http://www.psh.gov.pl oraz www.pgi.gov.pl.

BAZA DANYCH O POBORACH

W bazie gromadzone sa dane dotyczace wartosci rocznego
poboru i sprzedazy wod podziemnych z lat 2000-2010, z ujeé
dziatajacych w ramach szczegoélnego korzystania z wod (po-
zwolenia wodnoprawnego). Ponadto baza zawiera informacje o
poborze z ujgé na zaopatrzenie ludnosci, instytucji publicznych,
ustug, przemystu, rolnictwa i le$nictwa, z wytaczeniem odwod-
nien kopaln i odwodnien budowlanych (Gatkowski i in., 2010).
Baza uaktualniana jest co roku. Dane w bazie pochodza od
uzytkownikéw lub wiascicieli uje¢ na obszarze kraju oraz z
Banku HYDRO, a udostgpniane sa w formie tabelarycznej —
pliki xIs.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Panstwowa stuzba hydrogeologiczna (PSH) dla potrzeb
zarzadzania zasobami wod podziemnych, zgodnego z Pra-
wem wodnym i dyrektywami UE powinna dysponowac
pelnymi wynikami monitoringu ilo$ciowego i jakosciowego
wod podziemnych kraju.

PSH realizuje monitoring wod podziemnych — pomiary
stanu retencji wod podziemnych oraz pobor probek i ozna-
czanie wskaznikow fizykochemicznych wod. Przeprowa-
dzenie oceny stanu wod podziemnych zgodnie z wymaga-
niami RDW oraz prawidlowe gospodarowanie wodami musi
uwzglednia¢ granice uktadow krazenia wod powierzchnio-
wych i podziemnych, w tym glowne zbiorniki wod podziem-
nych, warunki wystgpowania uzytkowych pozioméw wodo-
nosnych, strefy ich zasilania i drenazu oraz obszary drenazu
w obszarach duzej koncentracji poboru. Z tych wzgledow ko-
nieczne jest szybkie zmodernizowanie i rozwdj systemu moni-
toringu wod podziemnych i dostosowanie do wymagan RDW.

Monitoring operacyjny jednolitych czgsci wod podziem-
nych prowadzony jest w celu dokonania oceny stanu che-
micznego wszystkich JCWPd uznanych za zagrozone nie-
spetnieniem okreslonych dla nich celow $rodowiskowych
oraz stwierdzenia obecno$ci dlugoterminowych tendencji
wzrostowych stgzenia wszelkich zanieczyszczen pochodzenia
antropogenicznego. Liczba piezometrow i zrodel wykorzysty-
wanych obecnie do monitoringu jest zbyt niska. W najbliz-
szym czasie konieczne jest wykonanie dodatkowo 350 punk-
tow obserwacyjnych wdd sieci panstwowej. Sie¢ ta powinna
zosta¢ uzupelniona o wyniki obserwacji prowadzonych
w sasiedztwie wyrobisk i odwodnien gérniczych, duzych ujeé
i duzych sktadowisk odpadow.

Podstawowym zrodtem danych dla ocen i analiz stanu
chemicznego wod podziemnych sa obecnie wyniki oznaczen
wskaznikow fizykochemicznych prowadzone w ponad 800
punktach monitoringu wod podziemnych kierowanego przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Ba-

dawczy, na zlecenie GIOS w ramach Panstwowego Monito-
ringu Srodowiska (fig. 3). Dodatkowo, do oceny stanu che-
micznego wykorzystywane sa wyniki zbierane przez pan-
stwowa stuzbe hydrogeologiczna (PSH) w ramach realizacji
monitoringu granicznego oraz kontroli punktow obserwa-
cyjnych sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych.

Na zmiang oceny stanu chemicznego w JCWd w duzej
mierze miala wplyw zmiana strategii monitoringowej. Zarow-
no liczebno$¢, jak i powtarzalno$¢ punktéw monitoringowych
wywieraja duzy wptyw na wynik oceny, cho¢ w przypadku
odpowiedniej reprezentatywnosci i liczby punktow pomiaro-
wych, nie powinno to drastycznie zmienia¢ oceny stanu jed-
nostki. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze w sie¢ monitorin-
gu stanu chemicznego w Polsce nie byta tworzona od pod-
staw, wedtug ustalonych wytycznych, lecz zostata adopto-
wana z istniejacej od 30 lat sieci stacjonarnych obserwacji
wod podziemnych. Wiele punktow, z ktérych pobierane sa
probki wody, to komunalne ujgcia wod podziemnych, nie-
bedace wiasnoscia PIG-PIB. Zgodnos$¢ z wytycznymi Komi-
sji Europejskiej wymaga, by sie¢ monitoringu stanu che-
micznego byta utworzona na podstawie analizy presji antro-
pogenicznej (Herbich i in., 2010), jak rowniez dobre zrozu-
mienie zaleznosci hydrodynamicznych JCWPd, udokumen-
towanych na modelach koncepcyjnych jednostek oraz z wy-
korzystaniem wiedzy o zachowaniu si¢ zidentyfikowanych
w danej jednostce substancji zanieczyszczajacych w syste-
mie wod podziemnych.

Prowadzona modernizacja monitoringu wod podziem-
nych obejmuje skoordynowanie monitoringdw regionalnych
i lokalnych, prowadzonych lub nadzorowanych przez roézne
instytucje, w tym przez samorzadowe jednostki administra-
cyjne. Optymalng platforma informatyczna dla rozwoju i ko-
ordynacji monitoringdéw krajowych oraz regionalnych jest
baza danych Monitoringu Wéd Podziemnych (MWP) prowa-
dzona przez panstwowa stuzbg hydrogeologiczna w PIG-PIB.
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Fig. 3. Lokalizacja punktow sieci obserwacyjnej monitoringu wéd podziemnych
na tle regionéw hydrogeologicznych, wedlug 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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