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Abstrakt. Monitoring wód podziemnych jest prowadzony w strefie przygranicznej Polski i Czech miêdzy Kamienn¹ Gór¹, Wa³brzy-
chem i Kudow¹ po polskiej stronie a Trutnovem, Broumovem i Náchodem po czeskiej stronie granicy od lat 70. XX wieku. W ramach moni-
toringu obszar badañ podzielono na trzy podobszary: rejon Krzeszów–Adršpach (OKrA), rejon Kudowa–Police nad Metují (OPKu) oraz
zlewniê górnej i œrodkowej Œcinawki (OS). W 2009 r. sieæ monitoringu zautomatyzowano, instaluj¹c elektroniczne urz¹dzenia pomiarowe,
wykonuj¹ce pomiary temperatury i po³o¿enia zwierciad³a wody z czêstotliwoœci¹ jednej godziny.Uzyskane wyniki pozwalaj¹ na
szczegó³owe analizy dynamiki zmian zwierciad³a wody. Na podstawie prowadzonych pomiarów zaobserwowano sezonowe wahania stanów
wód podziemnych, zwi¹zane g³ównie z zasilaniem wodami opadowymi lub wodami pochodz¹cymi z topnienia pokrywy œnie¿nej.

S³owa kluczowe: wahania zwierciad³a wód podziemnych, rejestratory elektroniczne, monitoring wód podziemnych.

Abstract. Groundwater monitoring is carried out in the Czech–Polish transboundary area between Kamienna Góra, Wa³brzych and
Kudowa in Poland and Trutnov, Broumov and Náchod in the Czech Republic. During the long-term joint Czech–Polish co-operation, the fol-
lowing division of the monitoring area has been developed into three sub-areas: Krzeszów–Adršpach region (OKrA), Kudowa–Police nad
Metuji region (OPKu) and Upper and Middle Stìnava catchment region (OS). Since 2009, all the measurements at the monitoring points
of the basic network have been fully automatic. At present, the measurements of the groundwater table depth and temperature are taken at an
interval of one hour. Thanks to the automatic equipment we are able to interpret the groundwater level fluctuations. These data provide a de-
tailed image of the fluctuation and temperature of the groundwater.

Key words: groundwater level fluctuations, electrical recorder, monitoring.

WSTÊP

Pod pojêciem monitoringu wód podziemnych rozumie
siê kontrolno-decyzyjny system oceny dynamiki przemian
w wodach podziemnych (Dowgia³³o i in., 2002). Jest to sta-
cjonarny, ujednolicony i powtarzalny system badañ wód pod-
ziemnych, obejmuj¹cy przeprowadzanie pomiarów oraz do-

konywanie ocen i prognozowanie dotycz¹ce dynamiki wód
i stanu ich jakoœci (Macioszczyk red., 2006). Prowadzenie mo-
nitoringu zgodnie z art. 102 ust. 2 oraz art. 105 ustawy z dnia 18
lipca 2001 r. Prawo wodne jest jednym z ustawowych zadañ
pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej.

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, Oddzia³ Dolnoœl¹ski, Al. Jaworowa 19, 53-122 Wroc³aw;
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Monitoring wód podziemnych w strefie przygranicznej
jest prowadzony wspólnie z Czechami na podstawie podpisa-
nej dnia 21 marca 1958 r. w Pradze umowy o gospodarce
wodnej na wodach granicznych, zawartej pomiêdzy Rz¹dem
Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej a Rz¹dem Republiki Cze-
skiej. Umowa ta reguluje zagadnienia gospodarki wodnej na
wodach granicznych (Dubicki, Adynkiewicz-Piragas, 2008).

W ramach wspó³pracy, na mocy powy¿szego porozumie-
nia, strona czeska poinformowa³a przedstawiciela rz¹du Pol-
ski o realizowanych pracach (pismo nr 33-363/74-OZV/Hop
z dnia 1974 r.), zwi¹zanych z udokumentowaniem i udo-
stêpnieniem do eksploatacji po stronie Republiki Czes-
kiej ujêæ wody o docelowej zdolnoœci eksploatacyjnej oko³o
2300 m3/godz. Stanowi³o to realne zagro¿enie dla systemu
kr¹¿enia wód podziemnych, a zw³aszcza wód mineralnych
o cechach leczniczych w rejonie Kudowy i okolicach.

W 1976 r. powo³ano polsko-czesk¹ grupê ekspertów ds.
podziemnych wód przygranicznych, w ramach której ustalo-
no zakres wspó³pracy, metodykê prac terenowych i doku-
mentacyjnych oraz sposób przekazywania pogl¹dów i wy-
jaœniania problemów.

Wspólne, szczegó³owe badania hydrogeologiczne, hydro-
logiczne, geofizyczne i wiertnicze zwi¹zane z budow¹ ujêæ
i poborem du¿ych iloœci wód podziemnych w strefie przygra-
nicznej Polski i Czech w rejonach: Kudowa-Zdrój–Nachod,
Krzeszów–Adršpach oraz zlewni górnej i œrodkowej Œcinaw-
ki s¹ prowadzone przez polskich i czeskich naukowców od lat

70. XX wieku. Zaprojektowano i wdro¿ono wspólny, pol-
sko-czeski monitoring stanu iloœciowego oraz jakoœciowego
wód podziemnych i powierzchniowych. System pomiarowy
by³ systematycznie unowoczeœniany i modernizowany,
w miarê mo¿liwoœci i zdolnoœci finansowych obu krajów. Po
zniszczeniach powodziowych z 1997 r., po stronie czeskiej
wykonano stabilizacjê wszystkich przekrojów pomiarowych,
zmieniono standard obserwacji przez zastosowanie sieci lim-
nigrafów elektronicznych, po³¹czonych z regionaln¹ stacj¹
hydrogeologiczn¹ w Buènicach k. Teplic, sk¹d dokonuje siê
transmisji danych do siedziby Instytutu Wodnogospodarcze-
go w Pradze (VUV) oraz siedziby Czeskiego Instytutu Hydro-
meteorologicznego w miejscowoœci Hradec Kralove (ÈHMI).

Od roku 2008 badania monitoringowe po stronie polskiej
s¹ prowadzone przez Pañstwowy Instytut Geologiczny –
Pañstwowy Instytut Badawczy Oddzia³ Dolnoœl¹ski we
Wroc³awiu i s¹ koordynowane przez Zak³ad Infrastruktury
Sieci Obserwacyjno-Badawczej w Warszawie. W 2009 r.
zautomatyzowano punkty sieci monitoringu granicznego. Za-
kupiono i zainstalowano manometry ciœnieniowe oraz czujni-
ki poziomu zwierciad³a, które wykonuj¹ automatyczny po-
miar zwierciad³a wody wraz z jej temperatur¹ w interwale
jednej godziny. System realizacji badañ, jak i uzyskiwane wy-
niki podlegaj¹ systematycznej kontroli i weryfikacji w trakcie
sesji pomiarowych. Wszystkie dane po uprzednim przetwo-
rzeniu s¹ przekazywane do PIG–PIB w Warszawie.

LOKALIZACJA OBSZARU BADAÑ

Omawiany obszar objêty monitoringiem jest po³o¿ony
w strefie przygranicznej Polski i Czech miêdzy Kamienn¹
Gór¹, Wa³brzychem i Kudow¹ po polskiej stronie a
Trutnovem, Broumovem i Náchodem po czeskiej stronie
granicy. Wspólne polsko-czeskie prace zwi¹zane z
monitoringiem wód podziemnych i powierzchniowych w
strefie granicznej zosta³y skoncentrowane w strefie
wododzia³owej zlewisk Morza Ba³tyckiego (dorzecze Odry)
i Morza Pó³nocnego (dorzecze £aby). W obrêbie dorzecza
Odry badaniami objêto zlewnie Zadrnej – dop³ywu Bobru
oraz górnej i œrodkowej Œcinawki – dop³ywu Nysy K³odzkiej.
W dorzeczu £aby badaniami objêto górn¹ i œrodkow¹ czêœæ
zlewni Metuji oraz Szybkiej i Brlenki. Obszar bilansowania
zasobów wód podziemnych w tym rejonie dotyczy czterech
podstawowych zlewni (Nowacki i in., 2005):

– Zadrnej do Krzeszowa (ca³a zlewnia po polskiej stro-
nie) o powierzchni 74,0 km2,

– Œcinawki (Stenavy) od T³umaczowa (zlewnia graniczna)
o powierzchni 256,0 km2,

– Metuji do Hronova (prawie ca³a zlewnia po stronie
czeskiej) o powierzchni 215,0 km2,

– Szybkiej i Brlenki (zlwenia graniczna) o powierzchni
135,5 km2.

Obszar objêty badaniami pod wzglêdem fizjograficznym
nale¿y do makroregionu Sudety Œrodkowe, podprowincji Su-
dety z Przedgórzem Sudeckim, prowincji Masyw Czeski (Kon-
dracki, 2009). W podziale wodno-gospodarczym jest on przy-
porz¹dkowany nastêpuj¹cym jednostkom administracyjnym:
po stronie polskiej – Rejonowi Wodnemu Œrodkowej Odry, ad-
ministrowanemu przez Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wodnej
we Wroc³awiu, a po stronie czeskiej – dorzeczu £aby, admini-
strowanemu przez Povodi Labe z siedzib¹ w Hradcu Kralove,
a regionalnie przez Subpovodi w Trutnowie.

Omawiana strefa przygraniczna Polski i Czech jest po-
³o¿ona na pograniczu dwóch województw: dolnoœl¹skiego
i kralovéhradeckégo, w obrêbie powiatów: Kamienna Góra,
Nowa Ruda, K³odzko, Trutnov, Náchod (fig. 1).

Na obszarze badañ jest zlokalizowanych kilka wielkoob-
szarowych jednostek ochrony przyrody: Park Narodowy Gór
Sto³owych (RP), Obszar Chronionego Krajobrazu Broumov-
sko (ÈR), Obszar Chronionego Krajobrazu Zawory (RP),
Obszar Chronionego Krajobrazu Góry Kamienne (RP), Re-
zerwat Przyrody Adršpasko–Teplicke Skaly (ÈR), Rezerwat
Przyrody Broumovske Steny (ÈR).
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badañ na terytorium Polski

Location of the study area in the territory of Poland



REORGANIZACJA SIECI MONITORINGOWEJ

W ramach prowadzonego monitoringu wód podziemnych
obszar badañ zosta³ podzielony na trzy podobszary: Krze-
szów–Adršpach (OKrA), Kudowa–Police nad Metují (OPKu)
oraz zlewniê górnej i œrodkowej Œcinawki (OS) (tab. 1).

W roku hydrologicznym 2008 sieæ pomiarowo-obserwa-
cyjna monitoringu przygranicznego obejmowa³a po stronie
polskiej 29 punktów i 11 przekrojów wodowskazowych na
rzekach, w tym 2 przekroje pomiarowe IMGW (Krawczyk
i in., 2009). Na oœmiu punktach by³y zainstalowane rejestra-
tory elektroniczne typu Thalimedes, które co godzinê rejes-
trowa³y po³o¿enie zwierciad³a wody. Pozosta³e punkty sieci
obserwacyjno-badawczej wód podziemnych (SOBWP) by³y
mierzone rêcznie, z czêstotliwoœci¹ jeden raz na kwarta³ lub
jeden raz na tydzieñ.

W maju 2009 r. w miejscowoœci Deštné w Czechach, na
34 naradzie roboczej ekspertów hydrologów i hydrogeologów
z Czech oraz z Polski, zosta³a przeprowadzona weryfikacja
i optymalizacja sk³adu sieci podstawowej i uzupe³niaj¹cej
punktów pomiarowych z paŸdziernika 2002 (tab. 1). W roku
hydrologicznym 2009 do³¹czono 12 dodatkowych punktów
obserwacyjnych po stronie polskiej, w celu lepszego rozpo-
znania i udokumentowania warunków hydrodynamicznych
w bezpoœrednim pasie przygranicznym monitorowanego ob-
szaru badañ (Krawczyk i in., 2010). Liczba przekrojów wo-
dowskazowych (11) nie uleg³a zmianie.

Obecnie po polskiej stronie granicy znajduje siê 51 pun-
któw monitoringowych, w tym 11 przekrojów wodowskazo-
wych, 13 Ÿróde³ i 27 otworów. Wszystkie punkty sieci pod-
stawowej wód podziemnych po stronie polskiej (ogó³em 31
obiektów), w tym 5 punktów na przekrojach rzecznych zo-
sta³y wyposa¿one w rejestratory elektroniczne.

Rejon Krzeszowa (OKrA) obejmuje 17 punktów obserwa-
cyjnych (9 otworów hydrogeologicznych, 3 przekroje wodo-
wskazowe i 5 Ÿróde³). W rejonie Kudowy (OPKu) znajduje
siê najwiêksza liczba punktów obserwacyjnych (12 otwo-
rów, 5 przekrojów wodowskazowych i 4 Ÿród³a), ze wzglêdu
na potrzebê monitorowania w tym rejonie wód mineralnych
i leczniczych. Rejon zlewni górnej Œcinawki (OS) obejmuje
13 punktów obserwacyjnych (6 otworów, 3 przekroje wodo-
wskazowe i 4 Ÿród³a).

Instalacjê elektronicznych urz¹dzeñ pomiarowych prze-
prowadzono w dniach 30.03–03.04.2009 r. W tym czasie za-
instalowano 7 manometrów analogowych (ciœnieniomierzy
elektronicznych firmy Keller, w miejsce starych manual-
nych ciœnieniomierzy), 17 czujników poziomu zwierciad³a
wody (loggerów) oraz 6 kompensatorów ciœnienia atmosfe-
rycznego i wspó³pracuj¹cych z nimi baro-loggerów.

Rejestratory elektroniczne typu Thalimedes pozostawiono
tylko na piêciu przekrojach wodowskazowych. W planach mo-
dernizacyjnych jest przewidziana równie¿ instalacja urz¹dzeñ
pomiarowych na pozosta³ych przekrojach wodowskazowych.

METODYKA POMIARÓW

Pomiary g³êbokoœci po³o¿enia zwierciad³a wód pod-
ziemnych by³y przeprowadzane rêcznie, za pomoc¹ œwi-
stawki z taœm¹ miernicz¹. Aktualnie zosta³y one zast¹pione
sondami z sygna³em œwietlnym i dŸwiêkowym, co u³atwia
wykonywanie pomiarów, g³ównie w bardzo g³êbokich otwo-
rach i pozwala precyzyjnie okreœliæ g³êbokoœæ poziomu wo-
dy w piezometrach, studniach itp. Obecnie pomiary rêczne
s¹ wykonywane wy³¹cznie w celu sprawdzenia elektronicz-
nych urz¹dzeñ pomiarowych, zainstalowanych na wszyst-
kich punktach sieci podstawowej od 2009 r.

Jednym z takich zainstalowanych automatycznych
urz¹dzeñ, pozwalaj¹cym rejestrowaæ zmiany poziomu wód
podziemnych oraz jej temperaturê w d³ugim okresie jest czuj-
nik poziomu zwierciad³a wody (Logger DCX – 22) (fig. 2A).

Na punktach pomiarowych, w którch s¹ monitorowane
wody o zwierciadle artezyjskim, zainstalowano ciœnieniomie-
rze elektroniczne – manometry analogowe typu LEO Rekord
(fig. 2B). S¹ to uniwersalne, bardzo dok³adne cyfrowe
urz¹dzenia do pomiaru i rejestracji ciœnienia z wbudowan¹
funkcj¹ szybkiego sczytywania oraz pamiêci¹, umo¿liwiaj¹c¹
rejestracjê do oko³o 57 000 wartoœci.

Innego rodzaju zainstalowanym automatycznym urz¹dze-
niem rejestruj¹cym wahania zwierciad³a wód powierzchnio-
wych w ciekach jest p³ywakowy czujnik poziomu wody z re-
jestratorem cyfrowym typu Thalimedes (fig. 2C). Pomiar po-
ziomu wody metod¹ p³ywakow¹ z wykorzystaniem przetwor-
nika k¹ta obrotu daje mo¿liwoœæ ci¹g³ych pomiarów wód po-
wierzchniowych i p³ytko wystêpuj¹cych poziomów wód pod-
ziemnych (gruntowych).

Przed instalacj¹ loggery i manometry zaprogramowano
na równoczesne wykonywanie pomiarów. U¿yto do tego
modu³u programowego Writer (fig. 3), s³u¿¹cego do sczyty-
wania i uaktualnienia ustawieñ pod³¹czonego urz¹dzenia
oraz do uruchamiania i zatrzymywania zapisu. Urz¹dzenie
automatycznie rejestruje dane w pamiêci wewnêtrznej.

Wszystkie urz¹dzenia zaprogramowano na cogodzinne
pomiary zwierciad³a wody i temperatury przez piêæ lat (na
taki okres pozwala œrednia ¿ywotnoœæ baterii przy tak usta-
wionych interwa³ach pomiarowych). Pomiarów poziomu
zwierciad³a wody dokonuje siê za pomoc¹ dok³adnego czuj-
nika ciœnienia. Czynnikiem okreœlaj¹cym poziom wody jest
waga kolumny wodnej, znajduj¹cej siê nad przyrz¹dem.
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Tabela 1

Punkty monitoringowe strefy przygranicznej w roku 2009

Transboundary monitoring points in hydrological year 2009

Lp.
Nr

wed³ug
RBDH1

Kod punktu
pomiarowego

Rodzaj punktu
pomiarowego

Miejscowoœæ / rzeka

Dane dotycz¹ce
punktu

obserwacyjnego
Czêstotliwoœæ pomiarów

R
ok

ro
zp

oc
zê

ci
a

ob
se

rw
ac

ji
ni

ec
yk

li
cz

ny
ch

4

S
O

B
W

P
2

m
on

it
or

in
g

gr
an

ic
zn

y

g³
êb

ok
oœ

æ
[m

]

st
ra

ty
gr

af
ia

uj
êt

eg
o

po
zi

om
u3

ci
¹g

³e

1
�

ty
dz

ie
ñ

1
�

m
ie

si
¹c

1
�

kw
ar

ta
³

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Rejon Krzeszowa (OKrA)

1 8330076 – P-1 piezometr Ró¿ana 40,0 P1+P3 + – – + 1978

2 8330132 – P-1 piezometr Gorzeszów 113,0 C2 + – – + 1979

3 8330133 1172 P-2 piezometr £¹czna 80,0 T1+P3 + – – + 1979

4 8660009 1161 P-3 piezometr Che³msko Œl¹skie 126,5 P1 + – – + 1981

5 8330190 1163 1B piezometr Dobromyœl 90,0 T1 + – – + 1978

6 8330178 1165 5B piezometr Dobromyœl 171,0 T1 + – – + 1979

7 8330122 – 1p piezometr Olszyny 364,0 P1 + – – + 2008

8 8330120 – 2p piezometr Krzeszów 250,0 P2 + + – + 2008

9 8330130 – 3p piezometr Grzêdy 303,0 P + – – + 2009

10 – 657 G-2a Ÿród³o Dobromyœl 0,1 K – + – + 2009

11 – – G-2 Ÿród³o Dobromyœl 0,1 K – – – + 1982

12 – – L-1a Ÿród³o £¹czna 0,1 P – – – + 1982

13 – – U-1 Ÿród³o Uniemyœl 0,1 P – – – + 1982

14 – – Betlejem Ÿród³o Betlejem 0,1 P – – – + 2009

15 – – G-4
przekrój
wolumetryczny

Krzeszówek /
rz. Gorzeszowski Potok

– – + – – + 1979

16 – – Z-4
przekrój
wolumetryczny

Jawiszów / rz. Zadrna – – – – – + 1979

17 – – Z-6
przekrój
wolumetryczny

Krzeszów / rz. Zadrna – – + – – + 1979

Rejon Kudowy (OPKu)

1 9000044 1158 11 piezometr Jeleniów 300,0 K + + – + 1978

2 9000052 – P-5 piezometr Jeleniów 133,0 K + – – + 1978

3 8990081 – P-6'' piezometr Kudowa-Zdrój 375,0 K2 + – – + 1997

4 8990072 – P-4 piezometr Czermna 355,0 K + – – + 1979

5 8990068 – P-1 piezometr Czermna 600,0 K + – – + 1978

6 9000129 1159 P-2 piezometr Pstr¹¿na 231,0 C + – – + 1995

7 9000046 1174 P-3 piezometr Bukowina 256,0 K2 + – – + 1978

8 9000021 – – piezometr Lelkowa Góra – + – – + 2009

9 9000048 – 3 piezometr
Park Narodowy
Gór Sto³owych

256,0 K – – – + 2009
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

10 9000049 608 7 piezometr £ê¿yce 196,0 K + – – + 2009

11 – 609 7a piezometr £ê¿yce – + – – + 2009

12 9000064 – 9000064 piezometr Krzy¿anów 300,0 Pz – – – + 2009

13 – – Z-3 Ÿród³o Czermna 0,1 K – – – + 1980

14 – – Z-1 Ÿród³o
Darnków
(Park Narodowy
Gór Sto³owych)

0,1 K – – – + 1979

15 – 607 9000002 Ÿród³o Szczytna 0,1 K – + – + 2008

16 – – PNGS Ÿród³o
Park Narodowy
Gór Sto³owych

0,1 K – – – + 2009

17 – – IMGW
przekrój
wolumetryczny

Kudowa-Zakrze /
rz. Szybka

– – + – – – –

18 – – C-3
przekrój
wolumetryczny

Czermna /
rz. Czermnica

– – – – – + 1979

19 – – Ku-6
przekrój
wolumetryczny

Kudowa-Zdrój/
rz. Kudowski Potok

– – – – – + 1979

20 – – C-7
przekrój
wolumetryczny

Kudowa-Zdrój/
rz. Czermnica

– – + – – + 2006

21 – – Sz-9
przekrój
wolumetryczny

Kudowa-S³one
/rz. Szybka

– – + – – + 1978

Rejon zlewni górnej i œrodkowej Œcinawki (OS)

1 8330128 1162 5P piezometr Soko³owsko 350,0 P1 + + – + 1995

2 8330135 1173 P-2 piezometr Mieroszów 2 120,0 P + – – + 1995

3 8660003 – 8660003 piezometr Goliñsk 59,0 P1 + – – + 2008

4 8660017 – P-1 piezometr
Mieroszów
ul. Kwiatowa

55,0 T1 + – – + 2008

5 8670005 – 8670005 piezometr T³umaczów 226,0 P1 + + – + 2009

6 9000067 – 9000067 piezometr Wambierzyce 500,0 P + – – + 2009

7 – – Z-1a Ÿród³o Unis³aw Œl¹ski 0,1 P – – – + 1996

8 – 656 Z-2a Ÿród³o Kowalowa 0,1 P – + – + 1996

9 – – Z-2b Ÿród³o Kowalowa 0,1 P – – – + 1996

10 – – S-3a� Ÿród³o Mieroszów 0,1 P – – – + 2009

11 – – IMGW
przekrój
wolumetryczny

T³umaczów /
rz. Œcinawka

– – + – – – –

12 – – S-2
przekrój
wolumetryczny

Unis³aw / rz. Œcinawka – – – – – + 1979

13 – – S-4
przekrój
wolumetryczny

Goliñsk / rz. Œcinawka – – – – – + 1979

1 – RBDH – Regionalny Bank Danych Hydrogeologicznych / Rgional Hydrogeological Data Bank
2 – SOBWP – Sieæ Obserwacyjno Badawcza Wód Podziemnych / Groundwater Monitoring and Research Network
3 – Pz – paleozoik; C – karbon; P – perm; P1 – perm dolny; P2 – perm œrodkowy; P3 – perm górny; T1 – trias dolny; K – kreda; K2 – kreda górna /

Pz – Paleozoic; C – Carboniferous; P – Permian; P1 – Lower Permian; P2 – Middle Permian; P3 – Upper Permian; T1 – Lower Triassic; K – Cretaceous;
K2 – Upper Cretaceous

4 – obserwacje od danego roku nie s¹ prowadzone we wszystkich kolejnych latach cyklicznie / observations from this year are not conducted on regular
basis in all subsequent years

cd. Tabela 1
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Fig. 2. Automatyczne przyrz¹dy do pomiaru i rejestracji zmian poziomu i temperatury wód

A – Logger DCX – 22; B – Thalimedes; C – manometr analogowy LEO Rekord

The autonomous instruments designed to record water depth (pressure) and temperature over long periods

A – Logger DCX – 22; B – Thalimedes; C – digital manometer LEO Rekord

Fig. 3. Wizualizacja oprogramowania Writer,
s³u¿¹cego do sczytywania i uaktualniania ustawieñ urz¹dzenia pomiarowego

Graphic visualization of the Writer software used to read out and reconfigure the instrument



Na wielkoœæ pomiaru wp³ywaj¹ jednak równie¿ zmiany ciœ-
nienia atmosferycznego. Aby je uwzglêdniæ na ka¿dym tere-
nie badañ stosuje siê kompensatory, tzw. baro-loggery.
Kompensacja zmian ciœnienia atmosferycznego jest przepro-
wadzana za pomoc¹ programu LDM (modu³ programowy
Air Converter). Zgromadzone wartoœci pomiarowe s¹ przeka-

zywane do dalszego przetwarzania, poprzez konwerter kablo-
wy do notebooka. Bezpoœrednio po sczytaniu danych z kom-
pensatora i loggera istnieje mo¿liwoœæ natychmiastowej wizu-
alizacji wyników, przy zastosowaniu oprogramowania Vie-
wer. Wszystkie zainstalowane urz¹dzenia wymagaj¹ weryfi-
kacji, pomiarów kontrolnych i kalibracji.

WYNIKI OBSERWACJI STANÓW WÓD PODZIEMNYCH W ROKU 2009

Na podstawie badañ monitoringowanych stanów wód
podziemnych, prowadzonych w roku hydrologicznym 2009
w rejonie przygranicznym z Republik¹ Czesk¹ na odcinku
Krzeszów–Œcinawka–Kudowa, stwierdzono cykliczne waha-
nia poziomu wód podziemnych, zwi¹zane z sezonowymi
zmianami klimatycznymi. Ca³y ten proces zachodzi we
wszystkich obserwowanych punktach z ró¿n¹ dynamik¹
oraz w zró¿nicowanych interwa³ach czasowych (przesuniê-
ciach), w zale¿noœci od typu wodonoœca, g³êbokoœci jego
wystêpowania, wykszta³cenia litologicznego nadk³adu, od-
leg³oœci stref drena¿u, a tak¿e rejonów eksploatacji wód pod-
ziemnych. Obserwowane otwory hydrogeologiczne ujmuj¹
wody piêtra kredowego, triasowego i permskiego. Wyniki
obserwacji wód podziemnych dowodz¹ istnienia wyraŸnego
wp³ywu zasilania meteorycznego w odnowie retencji wód
podziemnych (retencja œnie¿na na tym terenie jest podstaw¹
odnowy stanu iloœciowego wód podziemnych).

W celu scharakteryzowania stanów wód podziemnych za-
kupiono dane od Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
we Wroc³awiu (IMGW). Po analizie zgromadzonego mate-
ria³u za rok hydrologiczny 2009 stwierdzono wystêpowanie
dwóch okresów niskich stanów wód (ni¿ówek) oraz dwa ok-
resy wysokich stanów wód podziemnych (fig. 4). Stany niskie
wód podziemnych obserwowano na pocz¹tku roku hydrolo-
gicznego 2009 (koniec listopada 2008) oraz w maju–czerw-
cu, po bezopadowym kwietniu 2009. Okresy kulminacji sta-
nów wód podziemnych przypad³y na okres zimowo-wiosen-
ny (marzec–kwiecieñ 2009) i letnio-jesienny (lipiec–sier-
pieñ 2009) i by³y zwi¹zane ze zwiêkszonymi opadami atmos-
ferycznymi oraz równoczesnym odp³ywem wód roztopo-
wych. W obrêbie analizowanego obszaru Krzeszów–Œcinaw-
ka–Kudowa by³y obserwowane otwory hydrogeologiczne uj-
mujace wody podziemne piêtra triasowego (fig. 5). Wyka-
zuj¹ one tak¿e sezonowe zmiany wahañ zwierciad³a wód
podziemnych. Amplituda tych wahañ mieœci siê od 1,08 m
(otwór hydrogeologiczny Mieroszów (P–2), ul. Kwiatowa)
do 3,51 m (otwór hydrogeologiczny Dobromyœl (5B)). Am-
plituda temperatury tych wód jest niewielka i wynosi maksy-
malnie 0,42°C. Bardzo podobne sezonowe wahania wykazy-
wa³y równie¿ wody piêtra permskiego, jednak ze wzglêdu
na ich mi¹¿sz¹ strefê infiltracji wiêkszoœæ otworów hydro-
geologicznych ujmuj¹cych wody piêtra permskiego mia-
³y bardzo niewielk¹ roczn¹ amplitudê wahañ zwierciad³a
wód podziemnych (otwory hydrogeologiczne: Grzêdy (3p) –
0,83 m, Goliñsk – 0,86 m, Che³msko Œl. – 1,04 m, Wambie-
rzyce – 1,02 m, Soko³owsko – 1,10 m). Roczna amplituda

temperatury wody w tych otworach hydrogeologicznych
wynosi³a od 0,12°C (otwór hydrogeologiczny Wambierzy-
ce) do 2,5°C (otwór hydrogeologiczny T³umaczów). Naj-
liczniejsz¹ grupê analizowanego monitoringu stanowi³y
otwory ujmuj¹ce wody podziemne piêtra kredowego, w któ-
rych wyszczególniono otwory hydrogeologiczne o bardzo
ma³ej rocznej amplitudzie wahañ zwierciad³a wód podziem-
nych (otwory hydrogeologiczne: Jeleniów – 0,45 m, Czerm-
na (P-4) – 0,56 m, Kudowa (P-6'') – 0,80 m). Zwierciad³o
wód podziemnych w tych otworach hydrogeologicznych sta-
bilizowa³o siê nad powierzchni¹ terenu.

Od opisanego schematu odbiega³y jednak wahania zwier-
ciad³a wód podziemnych w otworze hydrogeologicznym Lel-
kowa Góra (fig. 6), gdzie wraz z wystêpowaniem obfitych
opadów zwierciad³o wód podziemnych natychmiast reago-
wa³o, co w konsekwencji przejawia³o siê gwa³townymi zmia-
nami temperatury wody. Zosta³ on wiêc w³¹czony do sieci
monitoringu w 2009 r. w celu lepszego rozpoznania poziomu
wodonoœnego w rejonie Kudowy. Otwór ten jest zlokalizo-
wanyw obrêbie Parku Narodowego Gór Sto³owych na
pó³nocnym zboczu Lelkowej Góry (736,4 m n.p.m.). W po-
bli¿u nie ma ujêcia, które mog³oby oddzia³ywaæ na stan
zwierciad³a wody.

Dla otworu hydrogeologicznego Lelkowa Góra wykres
wahañ zwierciad³a wód podziemnych jest bardzo zró¿nico-
wany. Odzwierciedla on kilkanaœcie wysokich oraz kilka ni-
skich stanów wód podziemnych. Tak zró¿nicowana amplitu-
da po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych mo¿e byæ wyni-
kiem bezpoœredniego zasilania opadami atmosferycznymi. Na
kontakt z wodami opadowymi wskazuje równie¿ wykres tem-
peratur wód podziemnych, na którym mo¿na zauwa¿yæ du¿¹
i nag³¹ zmianê temperatury wody powi¹zan¹ z istnieniem lub
brakiem opadów b¹dŸ z roztopami wiosennymi. Amplituda
wahañ zwierciad³a wody w tym otworze hydrogeologicznym
jest bardzo du¿a i wynosi 34,63 m w ca³ym roku hydrologicz-
nym 2009 (tab. 2). Maksimum, na g³êbokoœci 3,49 m, zosta³o
zarejestrowane 3. i 4.04.2010 r., natomiast minimum odnoto-
wano 26.05.2010 r. na g³êbokoœci 38,13 m. ¯aden inny obser-
wowany otwór hydrogeologiczny nie charakteryzuje siê tak
du¿¹ amplitud¹ wahañ zwierciad³a wód podziemnych.

Otwory hydrogeologiczne znajduj¹ce siê w strefach za-
silania charakteryzuj¹ siê du¿ymi wahaniami zwierciad³a
wód podziemnych (otwór hydrogeologiczny Ró¿ana – piêtro
permskie, roczna ampliduda wahañ zwierciad³a wód pod-
ziemnych – 7,81 m), natomiast poza stref¹ alimentacji waha-
nia s¹ znacznie mniejsze (otwór hydrogeologiczny Jeleniów –

8 Agata Korwin-Piotrowska
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Tabela 2

Wybrane parametry statystyczne wahañ zwierciad³a wód podziemnych dla roku hydrologicznego 2009

Selected statistics of groundwater level fluctuation in hydrological year 2009

Lp.
Nr

wed³ug
RBDH1

Kod punktu
pomiarowego

Miejscowoœæ

R
od

za
jr

eg
io

nu
3

Dane dotycz¹ce
otworu

Rok hydrogeologiczny 2009
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1 8330076 – P-1 Ró¿ana OKrA 40,0 P1+P3 11,76 3,94 7,81 8,20 7,81 0,39

2 8330132 – P-1 Gorzeszów OKrA 113,0 C 18,30 12,44 5,86 8,40 6,80 1,60

3 8330133 1172 P-2 £¹czna OKrA 80,0 T1+P3 42,52 41,03 1,49 8,30 7,98 0,32

4 8660009 1161 P-3
Che³msko
Œl¹skie

OKrA 126,5 P1 7,09 6,05 1,04 7,73 7,50 0,23

5 8330190 1163 1B Dobromyœl OKrA 90,0 T1 3,89 0,83 3,06 7,50 7,30 0,20

6 8330178 1165 5B Dobromyœl OKrA 171,0 T1 23,48 19,98 3,51 6,72 6,40 0,32

7 8330122 – 1p Olszyny OKrA 364,0 P1 –1,50 –1336 11,86 – – –

8 8330120 – 2p Krzeszów OKrA 250,0 P2 –15,75 –19,25 3,50 – – –

9 8330130 – 3p Grzêdy OKrA 303,0 P 2,38 1,55 0,83 7,60 7,37 0,23

10 9000044 1158 11 Jeleniów OPKu 300,0 K –7,51 –7,96 0,45 – – –

11 9000052 – P-5 Jeleniów OPKu 133,0 K –6,04 –6,50 0,46 – – –

12 8990081 – P-6'' Kudowa OPKu 375,0 K2 –28,11 –28,91 0,80 – – –

13 8990072 – P-4 Czermna OPKu 355,0 K –10,43 –10,98 0,56 – – –

14 8990068 – P-1 Czermna OPKu 600,0 K –0,21 –4,93 4,71 – – –

15 9000129 1159 P-2 Pstr¹¿na OPKu 231,0 C 26,11 13,13 12,98 7,90 7,40 0,50

16 9000046 1174 P-3 Bukowina OPKu 256,0 K2 159,18 152,54 6,64 8,50 8,30 0,20

17 9000021 Lelkowa Góra OPKu – – 38,13 3,49 34,63 8,80 2,31 6,49

18 9000048 – 3 PNGS OPKu 256,0 K 126,64 126,03 0,61 – – –

19 9000049 608 7 £ê¿yce OPKu 196,0 K 29,41 23,52 5,89 7,30 7,18 0,12

20 – 609 7a £ê¿yce (p³ytki) OPKu – – 8,01 2,30 5,71 7,30 6,90 0,40

21 9000067 9000067 Wambierzyce OS 500,0 P 17,19 16,18 1,02 9,50 9,38 0,12

22 9000064 – 9000064 Krzy¿anów OPKu 300,0 Pz 115 0,11 1,04 – – –

23 8670005 – 8670005 T³umaczów OS 226,0 P1 11,84 9,90 1,94 10,20 7,70 2,50

24 8330128 1162 5P Soko³owsko OS 350,0 P1 5,18 4,08 1,10 9,50 9,20 0,30

25 8330135 1173 P-2 Mieroszów 2 OS 120,0 P 5,05 2,51 2,54 7,70 7,57 0,13

26 8660003 – 8660003 Goliñsk OS 59,0 P1 –3,86 –4,72 0,86 – – –

27 8660017 – P-1
Mieroszów
ul. Kwiatowa

OS 55,0 T1 11,34 10,26 1,08 7,92 7,50 0,42

1 RBDH – Regionalny Bank Danych Hydrogeologicznych / Rgional Hydrogeological Data Bank
2 – SOBWP – Sieæ Obserwacyjno Badawcza Wód Podziemnych / Groundwater Monitoring and Research Network
3 – OKrA – rejon Krzeszów–Adršpach, OPKu – rejon Kudowa–Police nad Metují, OS – zlewnia górnej i œrodkowej Œcinawki

OKrA – Krzeszów–Adršpach region, OPKu – Kudowa–Police nad Metují region, OS – Upper and Middle Stìnava catchment region
4 – Pz – paleozoik; C – karbon; P – perm; P1 – perm dolny; P2 – perm œrodkowy; P3 – perm górny; T1 – trias dolny; K – kreda; K2 – kreda górna
4 – Pz – Paleozoic; C – Carboniferous; P – Permian; P1 – Lower Permian; P2 – Middle Permian; P3 – Upper Permian; T1 – Lower Triassic; K – Cretaceous;

K2 – Upper Cretaceous
5 "–" oznacza zwierciad³o artezyjskie / "–" denotes artesian groundwater level



piêtro kredowe – 0,45 m). W otworze hydrogeologicznym
Pstr¹¿na P–2 odnotowano tak¿e du¿e wahania wód podziem-
nych, siêgaj¹ce 12,98 m. Znajduje siê on w bliskim s¹siedz-
twie otworu hydrogeologicznego Lelkowa Góra, ok. 3 km na
po³udniowy zachód od Lelkowej Góry. Jednak tylko otwór
hydrogeologiczny Lelkowa Góra charakteryzuje siê równo-
czesn¹ du¿¹ amplitud¹ temperatury wody (6,49°C). Pozosta³e
badane otwory hydrogeologiczne ujmuj¹ wody, których tem-

peratura zmienia³a siê maksymalnie o 0,5°C w skali ca³ego
roku hydrologicznego 2009.

W otworze hydrogeologicznym Lelkowa Góra rejestruje
siê zwierciad³o wody w strefie zasilania. Tak du¿a dynamika
zwierciad³a wody oraz zmiany jej temperatury s¹ prawdo-
podobnie efektem dobrych w³aœciwoœci filtracyjnych silnie
spêkanych ska³ kredowych i rumoszu skalnego.

PODSUMOWANIE

Prezentowany monitoring wód w strefie przygranicznej
Polska–Czechy jest dobrze rozwiniêtym systemem pomiarów
i obserwacji wód powierzchniowych i podziemnych w strefie
przygranicznej kraju. Zastosowana unifikacja metod pomia-
rowych i obliczeniowych, homologacja sprzêtu pomiarowego
i punktów obserwacyjnych, wspólne pomiary po obu stronach
granicy pañstwowej oraz coroczne raportowanie danych pod-
nosz¹ jakoœæ badañ. Niezbêdne jest jednak wykonywanie
pomiarów kontrolnych w celu weryfikacji oraz kalibracji
urz¹dzeñ pomiarowych. Zastosowanie automatycznych po-
miarów stanów wód podziemnych w badanym systemie mo-
nitoringowym daje du¿e szanse i mo¿liwoœci na lepsze roz-
poznanie dynamiki i uk³adu kr¹¿enia wód podziemnych
w przedmiotowym rejonie. Dziêki zainstalowanym urz¹dze-
niom jest mo¿liwa ci¹g³a rejestracja zwierciad³a wody nawet
w warunkach pogodowych utrudniaj¹cych dotarcie pracowni-
ków s³u¿b hydrogeologicznych i wykonanie pomiarów w wy-
znaczonym czasie.

Stosowane urz¹dzenia s¹ proste w u¿yciu i daj¹ regular-
ny zapis stanów zwierciad³a wód. Nale¿y jednak¿e pamiêtaæ
o ci¹g³ej ich kontroli. O ile nie mog¹ one w pe³ni zast¹piæ
cz³owieka, o tyle stanowi¹ precyzyjne narzêdzie w jego rê-
kach, monitoruj¹ce zachodz¹ce zmiany w systemie kr¹¿enia
wód podziemnych. Dotychczas zgromadzone dane z obser-
wacji pozwalaj¹ stwierdziæ sezonowe zmiany po³o¿e-
nia zwierciad³a wód podziemnych, a zgromadzone w d³u¿-
szym przedziale czasowym pozwol¹ okreœliæ i prognozowaæ
d³ugofalowe trendy ich zmian.

Wszystkie uzyskane z pomiarów i obserwacji dane, a tak-
¿e ich analiza jest przedstawiana w corocznych raportach,
które s¹ przekazywane i omawiane na wspólnych polsko-
-czeskich naradach. Dziêki nim zarówno strona polska, jak
i czeska maj¹ aktualn¹ wiedzê i dostêp do wszelkich danych
z poborów wód podziemnych, opadów, stanów zwierciade³
wód podziemnych, przep³ywów wraz z ich interpretacj¹.
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SUMMARY

The survey area is located in the Middle Syudetes moun-
tainous region of the Góry Wa³brzyskie and Sto³owe in Po-
land and Jestøebi hory in Czech Republic. The study area
covers a territory at the catchment divide of the Baltic Sea
(Odra River) and the North Sea (Labe River).

An impetus for international co-operation concerning
transboundary waters in the Intra-Sudetic Basin was the as-
sessment of hydrogeological conditions of available groun-
dwater resources. Based on the Agreement between the Po-
lish and Czech Governments (21 March 1985, Prague), the
Czech side had informed about hydrogeological survey car-
ried out in the Police Basin, which was a real danger for the
quantity of water on the Polish side. The Czech-Polish work-
ing group of experts on transboundary groundwater was es-
tablished in 1979. The main goal of this co-operation was
and still is a necessity for information on the hydrogeologi-
cal and hydrological situation in the survey area (between
Police n. Metuji in the Czech Republic and Kudowa Zdrój in
Poland). During the long-term joint Czech-Polish co-opera-
tion the study area was divided into three sub-areas: Krze-
szów–Adrœpach region (OKrA), Kudowa–Police nad Metuji
region (OPKu) and Upper Stìnava catchment region (OS).

The Polish Geological Research Lower Silesian Branch has
been carrying out the transboundary measurements since 2008.

In the hydrogeological year 2008, the transboundary area
incluted 29 boreholes and 11 surface water gauging station
(2 stations of IMGW – Insitute of Meteorology and Water
Managment – National Research Institute) on the Polish
side. In 2009, the Polish side adopted more boreholes to opti-
mize the existing network. There were 12 boreholes added
which gave the total of 51 observation points (11 surface wa-
ter stations, 13 springs and 27 boreholes). Implementation
of the network had been completed together with automation
of the measurements. Nowadays, the measurements of the
groundwater table depth and temperature are taken at an in-

terval of one hour. The monitoring sites of the basic network
were observed continuously by automatic equipment (17
loggers, 6 baro-loggers, 7 digital manometers and 5 thalime-
des).

The monitoring site of the complementary network was
observed once a month and the surface site – four times
a year. To check, control and verify the quality of automatic
measurement, manual measurements were carried out every
three months.

On the data base carried out in the hydrogeological year
2009 it occurred the cyclical groundwater level fluctuation.
The changes of water levels and seasonal fluctuation depend
on natural changes in the hydrometeorological situation (i.e.
precipitation and retardation below the ground), geological
structure (rock types, sediments), depth to the groundwater
level, regions of the huge explanation factory etc.

Analysis of the hydrological year 2009 has demonstrated
that the groundwater level fluctuation was characterized by
a seasonal increase and subsequent decrease with the amplitu-
de of about 1 metre. The exception was the Lelkowa Góra bo-
rehole where the fluctuation within the Cretaceous groundwa-
ter level (K) was very high – about 34 metres. It was mainly
due to the location of this borehole and the characteristic fe-
atures of the rock above the groundwater level. Thanks to the
automatic equipment we could record not only the groundwa-
ter level data but also the groundwater temperature.

The results of joint activities and regime measurements
considered together with climate conditions, demonstrate the
necessity of further observation and monitoring of chang-
ing hydrological and hydrogeological conditions in the
Intra-Sudetic Depression in both the Polish and Czech terri-
tory. The main aim of the Czech-Polish water monitoring in
the transboundary zone of these regions is to assess the im-
pact of using significant amounts of groundwater on the qu-
antity of transboundary groundwater resources.
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