
rzek, który w skali ca³ego obszaru kraju w œrednim roku
wynosi 27,1 km3 (49% œredniego rocznego ca³kowitego
odp³ywu rzecznego, który wynosi 54,8 km3). Pozosta³ymi
elementami bilansu po stronie rozchodów s¹: pobór wód
podziemnych na cele komunalne, przemys³owe, odwodnie-
niowe i rolnicze oraz pokrycie potrzeb wegetacyjnych sie-
dlisk ³¹kowych i leœnych w podmok³ych dolinach rzecznych.

W 2006 r., wed³ug danych GUS, krajowe wydobycie
wód podziemnych na zaopatrzenie komunalnych sieci wodo-
ci¹gowych wynios³o 1,455 km3, œrednio 3,99 mln m3/dobê,
czyli 105 litrów/dobê na statystycznego Polaka (stanowi to
68,4% ogó³u wód pobranych na zaopatrzenie komunalne;

z wód powierzchniowych na cele komunalne pobierane
jest 0,674 km3/rok). Na cele produkcyjne poza rolnic-
twem i leœnictwem z w³asnych ujêæ zak³adowych pobrano
0,371 km3 wody, œrednio 1,02 mln m3/dobê, czyli nieca³e
27 litrów/dobê na statystycznego Polaka.

Wody podziemne pochodz¹ce z odwadniania kopalñ i
wykopów budowlanych s¹ odprowadzane do rzek w iloœci
od ok. 0,95 km3/rok (2,6 mln m3/d), co stanowi 6,7% zaso-
bów dostêpnych oraz 3,5% odp³ywu podziemnego. Ca³kowi-
ty pobór wód podziemnych szacuje siê na 7,4 mln m3/dobê
(2,7 km3/rok), co stanowi 19% zasobów dostêpnych i 10%
odp³ywu podziemnego.

Monitoring wód podziemnych — przyk³ad zastosowania lokalnego

Bogus³aw Kazimierski1

Monitoring wód podziemnych jest jednym z podstawo-
wych narzêdzi oceny stanu wód i zarz¹dzania ich zasoba-
mi. Dostarcza aktualnych informacji nie tylko o iloœci
dostêpnych do wykorzystania gospodarczego zasobów
wody, ich sk³adzie chemicznym i jakoœci, lecz równie¿ o
stanie tych komponentów œrodowiska przyrodniczego,
które s¹ bezpoœrednio zale¿ne od wód podziemnych.
Wyniki monitoringu wód podziemnych, które z uwagi na
swój unikalny sk³ad chemiczny i wysok¹ jakoœæ s¹ szcze-
gólnie predysponowane do zaopatrywania ludnoœci w wodê
do picia, powinny byæ obowi¹zuj¹cym elementem systemu
podejmowania decyzji administracyjnych z zakresu gospo-
darki wodnej, ochrony œrodowiska, ochrony zdrowia i
gospodarki przestrzennej, na ka¿dym szczeblu administracji
publicznej i wodnej. Uwzglêdnia to obowi¹zuj¹cy w Polsce
system organizacji monitoringu, prowadzony zarówno w
odniesieniu do wód podziemnych znajduj¹cych siê w obiegu
hydrologicznym, jak i ujêtych w celu zaopatrzenia ludnoœci.

Organizacja monitoringu wód podziemnych
w skali kraju

W Polsce funkcjonuj¹ dwa systemy monitoringu wody.
Jeden dotyczy wód ujmowanych lub ju¿ ujêtych i znaj-
duj¹cych siê w urz¹dzeniach wodnych systemu wodo-
ci¹gowego, dzia³aj¹cy na podstawie Rozporz¹dzenia
Ministra Zdrowia2 z dnia 29 marca 2007 r. Celem tego moni-
toringu jest stwierdzenie, czy woda spe³nia kryteria wyzna-

czone dla wód przeznaczonych do spo¿ycia przez ludzi. Dru-
gi system monitoringu, który bêdzie g³ównym przedmiotem
naszego zainteresowania, dotyczy wody znajduj¹cej siê w
obiegu hydrologicznym, a wiêc bêd¹cej jeszcze w war-
stwie wodonoœnej. Jego podstawowym celem jest ochrona
wód podziemnych przed degradacj¹ zasobów w wyniku
ich nadmiernej eksploatacji oraz degradacj¹ jakoœci przez
zanieczyszczenia przenikaj¹ce z powierzchni terenu. Zasa-
dy organizacji i dzia³ania tego systemu monitoringu regu-
luj¹ akty prawne Unii Europejskiej i Polski — najwa¿-
niejsze z nich to: Ramowa Dyrektywa Wodna3, Dyrektywa
w sprawie Ochrony Wód Podziemnych4, ustawy: Prawo
wodne5, o Pañstwowej Inspekcji Ochrony Œrodowiska6 i
rozporz¹dzenia wydane w ramach delegacji ustawowych.
System ten funkcjonuje na 3 szczeblach.

Monitoring ogólnokrajowy dzia³a jako sieæ obserwa-
cyjno-badawcza wód podziemnych, zorganizowana i ob-
s³ugiwana przez Pañstwowy Instytut Geologiczny w ramach
wype³niania zadañ pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej.
Monitoring ten jest elementem pañstwowego monitoringu
œrodowiska, koordynowanego przez G³ówny Inspektorat
Ochrony Œrodowiska oraz nadzorowany i wspó³finanso-
wany przez Krajowy Zarz¹d Gospodarki Wodnej. W sk³ad
sieci wchodzi oko³o 900 punktów monitoringu stanu ilo-
œciowego i chemicznego. Monitoring iloœci dostêpnych do
zagospodarowania zasobów polega na badaniach po³o¿e-
nia zwierciad³a wody lub wydajnoœci Ÿróde³ i pomiarze ilo-
œci poboru wód podziemnych, a monitoring chemiczny na
ocenie sk³adu chemicznego wody. Monitoring ten jest
finansowany bezpoœrednio z bud¿etu pañstwa oraz œrod-
ków Narodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospo-
darki Wodnej.

Monitoringi regionalne dzia³aj¹ jako monitoringi
wód w poszczególnych województwach. S¹ organizowane
i funkcjonuj¹ pod nadzorem wojewódzkich inspektoratów
ochrony œrodowiska. Badaniom podlega sk³ad chemiczny
wód i na ich podstawie okreœlana jest klasa jakoœci hydro-
chemicznej. Finansowanie monitoringu odbywa siê ze œrod-
ków bud¿etowych bêd¹cych w dyspozycji wojewodów lub
wojewódzkich funduszy ochrony œrodowiska i gospodarki
wodnej. Obecnie trwaj¹ przygotowania do objêcia monito-
ringiem obszarów chronionych G³ównych Zbiorników Wód
Podziemnych (GZWP), czyli zbiorników wód podziem-
nych odpowiadaj¹cych umownie ustalonym iloœciowym i
jakoœciowym kryteriom.
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1Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975
Warszawa; boguslaw.kazimierski@pgi.gov.pl

2Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.
w sprawie jakoœci wody przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi
(Dz. U. nr 61, poz. 417)

3Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 paŸdziernika 2000 r. ustanawiaj¹ca ramy wspólnotowe-
go dzia³ania w dziedzinie polityki wodnej (Dz. U. WE nr I.327/1
z dn. 28.12.2000 r.)

4Dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wód podziemnych
przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem jakoœci (Dz. U. WE nr
I.372/19 z dn. 27.12.2006 r.)

5Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne, z póŸniejszymi
zmianami (Dz. U. 2001 nr 115, poz. 1229)

6Ustawa z dnia 20 lipca 1991 r. o Pañstwowej Inspekcji
Ochrony Œrodowiska z póŸniejszymi zmianami (Dz. U. 2001 nr 77,
poz. 335)



Monitoringi lokalne s¹ organizowane z mocy ustaw
lub wydanych decyzji administracyjnych wokó³ ujêæ wód
podziemnych lub ich grup (np. w obrêbie powiatu lub
gminy), a tak¿e wokó³ obiektów zagra¿aj¹cych iloœci lub
jakoœci wody. S¹ one finansowane ze œrodków zak³adów
wodoci¹gowych, przedsiêbiorców, obiektów zagra¿aj¹cych
œrodowisku, bud¿etów gmin i starostw.

Monitoringi lokalne wód podziemnych

Monitoringi lokalne s¹ organizowane jako os³onowe
lub kontroli wp³ywu na stan wód podziemnych obiektów
im zagra¿aj¹cych.

Monitoringi os³onowe organizuje siê wokó³ obiektów
lub obszarów o niewielkiej powierzchni; maj¹ za zadanie
ochronê stanu wód podziemnych w obrêbie i ewentualnie
otoczeniu chronionego obiektu. Obiektami chronionymi
mog¹ byæ:

� ujêcia wód podziemnych lub grupy ujêæ i ustalone
dla nich strefy ochronne;

� obszary dop³ywu wody do ujêæ;
� obszary zasilania u¿ytkowych poziomów wodonoœ-

nych, czyli warstw spe³niaj¹cych okreœlone kryteria
iloœciowe i jakoœciowe, z których w sposób trwa³y
mo¿na pobieraæ wodê do zaopatrzenia ludnoœci;

� struktury hydrogeologiczne o zasiêgu lokalnym,
szczególnie predysponowane do ujmowania wody
podziemnej;

� obszary prawnie chronione z uwagi na ich walory
przyrodnicze, w których ekosystemy bezpoœrednio
zale¿¹ od stanu wód podziemnych.

G³ównym celem tych monitoringów jest ochrona iloœci
i jakoœci wód podziemnych ju¿ wykorzystywanych do
zaopatrzenia ludnoœci lub przemys³u wymagaj¹cego wód
wysokiej jakoœci, lub wód bêd¹cych elementem warunków
siedliskowych cennych przyrodniczo ekosystemów.
Ochrona jakoœci wód przeznaczonych do zaopatrzenia lud-
noœci polega nie tylko na ochronie przed ich zanieczyszcze-
niem pochodzenia antropogenicznego, lecz równie¿ przed
zmian¹ sk³adu chemicznego pogarszaj¹cego jakoœæ wód,
powoduj¹c¹ przekroczenie stê¿eñ progowych wskaŸników
fizykochemicznych i bakteriologicznych okreœlonych dla
wód w Rozporz¹dzeniu Ministra Zdrowia.

Monitoringi wokó³ obiektów zagra¿aj¹cych rzeczy-
wiœcie lub potencjalnie wodom podziemnym s¹ organizo-
wane wokó³ obiektów zagra¿aj¹cych jakoœci wód (np. sk³a-
dowisk odpadów, stacji paliw, magazynów substancji che-
micznych, oczyszczalni œcieków i zak³adów przemys³owych,
z których mog¹ przedostawaæ siê surowce lub produkty do
wód podziemnych, a tak¿e kopalñ likwidowanych poprzez
zalewanie wyrobisk) oraz wokó³ obiektów zagra¿aj¹cych
iloœci wód (np. odwadnianych kopalñ, d³ugotrwa³ych
odwodnieñ budowlanych, innych urz¹dzeñ mog¹cych
powodowaæ obni¿enie poziomu wód podziemnych).

Wyniki monitoringu s³u¿¹ ocenie stanu wód w odnie-
sieniu do ich iloœci (zasobów) i chemizmu, dostarczaj¹
danych do podejmowania decyzji w zakresie ochrony wód
i œrodowiska przyrodniczego oraz skutecznoœci realizowa-
nych w ich wyniku dzia³añ ochronnych.

Przyk³ad monitoringu wód podziemnych

rynny brwinowskiej w powiecie pruszkowskim

W centralnej czêœci powiatu pruszkowskiego, przez
Nadarzyn, Brwinów, Pruszków w kierunku Józefowa i
Leszna, biegnie rynna brwinowska. Jest jedn¹ z wielu
czwartorzêdowych dolin kopalnych wystêpuj¹cych na tere-
nie Mazowsza, która wyró¿nia siê na tle innych struktur
wodonoœnych tego obszaru dobrymi warunkami hydrogeo-
logicznymi, umo¿liwiaj¹cymi eksploatacjê wód podziem-
nych w znacznych iloœciach. Znajduj¹ce siê w jej obrêbie
ujêcia wód podziemnych stanowi¹ Ÿród³o zaopatrzenia w
wodê licznych miast strefy podwarszawskiej: Pruszkowa,
Brwinowa, Podkowy Leœnej, Nadarzyna, Komorowa,
Micha³owic, Raszyna i innych.

W³adze powiatu pruszkowskiego, zdaj¹c sobie sprawê
z faktu, ¿e intensywne wykorzystywanie tego obszaru do
celów rozwijaj¹cego siê budownictwa mieszkaniowego,
przemys³u i rolnictwa mo¿e zagroziæ zasobom wód pod-
ziemnych, a w szczególnoœci ich jakoœci, postanowi³y roz-
poznaæ problem zagro¿enia, a nastêpnie przyst¹piæ do ich
ochrony, wykorzystuj¹c system monitoringu.

Ogólna koncepcja monitoringu. W ogólnej koncepcji
organizacji i funkcjonowania monitoringu za³o¿ono, ¿e w
obrêbie powiatu pruszkowskiego ma byæ prowadzony
monitoring os³onowy obszaru rynny, a nie monitoring
poszczególnych ujêæ wód podziemnych. Monitoring ten
ma wspó³pracowaæ z lokalnymi punktami sieci obserwa-
cyjno-badawczej wód podziemnych Pañstwowego Instytu-
tu Geologicznego, lokalnymi monitoringami os³onowymi
poszczególnych ujêæ i monitoringiem sanitarnym wód
podziemnych oraz ewentualnie monitoringami wód znaj-
duj¹cych siê tutaj sk³adowisk odpadów. Monitoring rynny
ma pe³niæ funkcje narzêdzia do zdobywania aktualnej
informacji o stanie wód podziemnych.

W zwi¹zku z tym przyjêto, ¿e monitoring ma byæ reali-
zowany za pomoc¹ monitoringu stanu iloœciowego i moni-
toringu stanu chemicznego wód podziemnych. Monitoring
iloœciowy wód podziemnych s³u¿y przede wszystkim do
identyfikacji:

� po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych (lub wydaj-
noœci Ÿróde³), obni¿aj¹cego siê (zmniejszaj¹cej siê)
wskutek sczerpywania zasobów wód podziemnych
i zmian klimatycznych;

� dostêpnoœci wód podziemnych do zaopatrywania
ludzi w wodê oraz zaopatrywania przemys³u wyma-
gaj¹cego wody wysokiej jakoœci (przemys³ spo¿yw-
czy i farmaceutyczny);

� oceny stopnia sczerpania zasobów wód podziem-
nych oraz wielkoœci ich rezerw;

� negatywnych oddzia³ywañ na powi¹zane z wodami
podziemnymi wody powierzchniowe;

� znacz¹cych, negatywnych zmian zachodz¹cych w
wa¿nych, bezpoœrednio zale¿nych od wód podziem-
nych ekosystemach l¹dowych, w tym w uprawach;

� przedostawania siê (ingresji lub ascenzji) wód s³onych
albo zdegradowanych w wyniku antropopresji, wskutek
sczerpywania zasobów s³odkich wód podziemnych.

Monitoring sk³adu chemicznego wód podziemnych
jest realizowany na potrzeby okreœlenia ich stanu chemicz-
nego, tj. jakoœci wód podziemnych oraz oceny trendu ich
zmian. Monitoring stanu chemicznego ma pozwoliæ na
ocenê wód podziemnych w zakresie:
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� norm jakoœci maj¹cych zastosowanie na mocy w³aœci-
wych aktów prawnych, w szczególnoœci dotycz¹cych
zaopatrzenia ludnoœci w wodê do spo¿ycia;

� typu i t³a chemicznego wód podziemnych;
� klas jakoœci stosowanych w monitoringu wód pod-

ziemnych;
� efektów ascenzji b¹dŸ ingresji wód s³onych lub innych

zdegradowanych, co mo¿e zagra¿aæ w przysz³oœci
wykorzystywaniu tych wód;

� ich wp³ywu na ekosystemy wód powierzchniowych i
l¹dowe na takim poziomie, ¿e mog³yby prowadziæ
do nieosi¹gniêcia przez nie ustalonych celów œrodo-
wiskowych, lub spowodowania znacznych szkód w
ekosystemach l¹dowych bezpoœrednio zale¿nych od
wód podziemnych.

Program monitoringu. W programie monitoringu
rynny brwinowskiej okreœlono:

� liczbê i zasady lokalizacji punktów badawczych,
kryteria, jakie powinny spe³niaæ, oraz zakres prac
adaptacyjnych koniecznych do wykonania, aby
przystosowaæ istniej¹ce ju¿ punkty do prowadzenia
w nich badañ;

� zakres i czêstotliwoœæ badañ;
� metodykê badañ i system kontroli oraz zapewnienia

ich jakoœci;
� zasady interpretacji wyników monitoringu i oceny

stanu wód;
� zasady raportowania z przebiegu badañ, opracowa-

nia sprawozdañ i ocen oraz koszt organizacji i funk-
cjonowania monitoringu.

Wskazanymi do monitoringu punktami by³y istniej¹ce
ju¿ otwory badawcze, studnie wiercone eksploatowane
oraz nieeksploatowane, a w wyj¹tkowych sytuacjach „wbi-
jane” studnie gospodarskie. Dla punktów tych przyjêto
analogiczne wymagania lokalizacyjne i techniczne, jak dla
punktów pañstwowego monitoringu œrodowiska. Punkty
tak dobrano, ¿e ujmowa³y jeden z wystêpuj¹cych tu pozio-
mów wodonoœnych, który w danym rejonie by³ g³ównym
u¿ytkowym poziomem wodonoœnym, najczêœciej ujmowa-
nym do celów zaopatrzenia w wodê lub najbardziej nara-
¿onym na zanieczyszczenie substancjami przenikaj¹cymi z
powierzchni terenu. Liczba punktów monitoringu w poszcze-
gólnych poziomach wodonoœnych jest odwrotnie propor-
cjonalna do g³êbokoœci stropu ujmowanej warstwy wodo-
noœnej, mi¹¿szoœci warstwy lub zespo³u warstw izoluj¹cych
j¹ od powierzchni terenu, a wprost proporcjonalna do si³y
oddzia³ywañ czynników naturalnych (zasilania infiltracyj-
nego, drena¿u przez rzeki), a w szczególnoœci antropoge-
nicznych w zakresie iloœci (wielkoœci eksploatacji i od-
wodnieñ) i chemizmu (np. zanieczyszczenia powierzchni
terenu, iloœci stosowanych œrodków chemicznych ochrony
roœlin, nawozów, usuwania œliskoœci poœniegowej na dro-
gach, emisji py³ów i gazów itp.).

Przyjêto, ¿e liczba punktów monitoringu jest iloczy-
nem powierzchni badañ (blisko 200 km2) i za³o¿onej gêsto-
œci punktów (1 punkt na 10 km2), co daje, ¿e powinno ich
byæ nie mniej ni¿ 20. W celu wskazania punktów monitorin-
gu w ramach prac terenowych dokonano przegl¹du wszystkich
znajduj¹cych siê w obrêbie rynny otworów hydrogeolo-
gicznych, wytypowanych wstêpnie z baz danych (352 otwo-
ry). W terenie zidentyfikowano oraz okreœlono wspó³rzêdne
GPS 206 otworów. Warunki punktu monitoringu iloœci
spe³nia³o 55 otworów, monitoringu chemicznego 41 otwo-
rów. Stosuj¹c wy¿ej wymienione zasady doboru punktów
badawczych, ich rozlokowania w przestrzeni oraz w

poszczególnych poziomach wodonoœnych wskazano do
monitoringu stanu iloœciowego 24 otwory, a do monitorin-
gu stanu chemicznego 25 otworów. £¹cznie bêdzie 31
punktów badawczych, poniewa¿ w 19 otworach bêd¹ pro-
wadzone badania wskaŸników iloœciowych i chemicznych.

Zaproponowano, by zakres monitoringu stanu iloœcio-
wego by³ analogiczny do zakresu monitoringu prowadzo-
nego przez Pañstwow¹ S³u¿bê Hydrogeologiczn¹. Bêdzie
on obejmowa³:

� pomiar po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych,
ocenê dostêpnych do sczerpania zasobów wód pod-
ziemnych, rozumianych jako zasoby odnawialne
pomniejszone o przep³yw biologiczny rzek i wodê
niezbêdn¹ dla ekosystemów l¹dowych (mo¿na je
uto¿samiaæ z zasobami dyspozycyjnymi lub per-
spektywicznymi), oraz zasobów eksploatacyjnych
ujêæ i iloœci wód dozwolonej do poboru na podstawie
pozwoleñ wodnoprawnych,

� ocenê rzeczywistego poboru wód podziemnych,
bêd¹cego sum¹ poboru rejestrowanego i nierejestro-
wanego.

W programie ustalono, ¿e monitoring stanu chemiczne-
go wód podziemnych bêdzie wykonywany w dwóch zakre-
sach: diagnostycznym i operacyjnym.

Monitoring diagnostyczny bêdzie wykonywany na
ca³ym obszarze badañ w wiêkszym zakresie wskaŸników,
ale z mniejsz¹ czêstotliwoœci¹.

Monitoring operacyjny bêdzie wykonywany z wiêksz¹
czêstotliwoœci¹, ale oznaczana bêdzie mniejsza liczba
wskaŸników; dodatkowo bêdzie realizowany wy³¹cznie na
obszarach zagro¿onych siln¹ antropopresj¹, w poziomach
wodonoœnych ze zwierciad³em swobodnym oraz tam,
gdzie w wyniku monitoringu diagnostycznego stwierdzo-
no ju¿ wystêpowanie zanieczyszczeñ w stê¿eniach zbli-
¿onych do wartoœci progowych dla III klasy jakoœci wód
podziemnych lub je przekraczaj¹cych lub w stê¿eniach
progowych ustalonych dla wód przeznaczonych do zaopa-
trzenia w wodê ludnoœci. Taki sposób realizacji monitorin-
gu pozwala jednoczeœnie ograniczyæ koszty jego realizacji
oraz zwiêkszyæ czêstotliwoœæ oznaczeñ stê¿eñ zanieczysz-
czeñ rzeczywiœcie zagra¿aj¹cych jakoœci.

Monitoring diagnostyczny bêdzie polegaæ na pobraniu
próbek wody we wszystkich wskazanych do monitoringu
stanu chemicznego punktach, z czêstotliwoœci¹ 1 raz na 3 lata,
i wykonaniu oznaczeñ 35 nastêpuj¹cych wskaŸników:

� grupa wskaŸników ogólnych: odczyn pH, ogólny
wêgiel organiczny, przewodnoœæ w temp. 20°C, tem-
peratura, tlen rozpuszczony.

� wskaŸniki nieorganiczne: amoniak, arsen, azotany,
azotyny, bar, bor, chlorki, chrom, cynk, fluorki, fos-
forany, glin, kadm, magnez, mangan, miedŸ, nikiel,
o³ów, potas, rtêæ, siarczany, sód, wapñ, wodorowê-
glany, ¿elazo.

� substancje organiczne: AOX — adsorbowane zwi¹zki
chloroorganiczne, fenole, ropopochodne, suma pes-
tycydów, detergenty.

Zakres ten nale¿y poszerzyæ o wskaŸniki charaktery-
styczne dla stwierdzonych w wyniku przegl¹du œrodowi-
skowego oddzia³ywañ antropopresyjnych. Wskazana jest
realizacja tego monitoringu wiosn¹, nie wczeœniej jak 2
tygodnie po roztopach. Taki termin pobrania prób umo¿liwi
rozpoznanie najwy¿szych, a tym samym najgroŸniejszych
stê¿eñ zanieczyszczeñ.

Monitoring operacyjny bêdzie polega³ na pobraniu pró-
bek wody we wskazanych do niego 13 punktach znaj-
duj¹cych siê w obszarach najwiêkszego zagro¿enia jakoœci
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wód i wykonaniu z czêstotliwoœci¹ 2 razy w roku (wiosna i
jesieñ), w terminach, gdy nie jest realizowany monitoring
diagnostyczny, oznaczeñ nastêpuj¹cych wskaŸników:

� obligatoryjnie: przewodnoœæ elektryczna w³aœciwa
w temp. 20oC, odczyn pH, temperatura, sód, potas,
wapñ, magnez, wodorowêglany, chlorki, siarczany;

� wskaŸniki, których stê¿enia stwierdzone w monito-
ringu diagnostycznym przekroczy³y wartoœci progo-
we przyjête dla dobrego stanu chemicznego;

� wskaŸniki charakteryzuj¹ce rodzaj oddzia³ywañ
antropogenicznych maj¹cych wp³yw na badany
poziom wodonoœny.

W monitoringu ma byæ realizowana procedura zapew-
nienia i kontroli jakoœci w ca³ym zakresie jego funkcjono-
wania. Jej zadaniem jest zapewnienie jednoznacznego, po-
wtarzalnego, porównywalnego oraz poprawnego pod wzglê-
dem merytorycznym i formalnym przebiegu monitoringu
oraz wykrycie i ewentualna eliminacja b³êdów powstaj¹cych
na wszystkich jego etapach. Efektem koñcowym procedu-
ry jest ocena wiarygodnoœci wyników obserwacji, której
elementem jest okreœlenie wysokoœci ich b³êdu.

Dokonuje siê oceny stanu wód podziemnych ca³ego
obszaru badañ oraz wydzielonych jego czêœci, a w szcze-
gólnoœci:

� obszarów zagro¿onych przenikaniem zanieczyszczeñ
z powierzchni terenu;

� poszczególnych poziomów wodonoœnych czwarto-
rzêdowego piêtra wodonoœnego, a w szczególnoœci
odrêbnie poziomu o zwierciadle swobodnym i napiê-
tym;

� oligoceñskiego poziomu wodonoœnego lub ³¹cznie
oligoceñskiego i mioceñskiego, gdzie s¹ one œciœle
po³¹czone hydraulicznie i tworz¹ wspólny u¿ytkowy
poziom wodonoœny;

� obszarów zasobowych wiêkszych ujêæ wód podziem-
nych.

Ocena syntetyczna stanu wód podziemnych sprowadza
siê do odrêbnego okreœlenia iloœciowego i chemicznego
stanu wód podziemnych oraz ³¹cznego okreœlenia obu tych
stanów i jest trzystopniowa. Ocenê nale¿y wykonaæ
pos³uguj¹c siê modelem pojêciowym struktury hydrogeo-
logicznej, jak¹ jest tutaj badany fragment rynny brwinow-
skiej. Model ten nale¿y wykonaæ w ramach tworzenia
pierwszej dokumentacji sieci monitoringu lub najpóŸniej w
trakcie pierwszej oceny stanu wód po przeprowadzeniu
pierwszego roku badañ monitoringowych.

Stan dobry wskazuje, ¿e wody podziemne spe³niaj¹
warunki do zaopatrzenia ludnoœci i przemys³u wymagaj¹cego
wody wysokiej jakoœci i nie ma zagro¿eñ dla ich zasobów
oraz jakoœci; jak równie¿ brakuje zagro¿eñ dla œrodowiska,
w szczególnoœci dla ekosystemów wód powierzchniowych
i l¹dowych bezpoœrednio zwi¹zanych z wodami podziem-
nymi, wynikaj¹cych z gospodarki i u¿ytkowania tych wód;

Stan s³aby (z³y) wskazuje, ¿e wyst¹pi³y niekorzystne
zmiany w sk³adzie chemicznym wód podziemnych, ogra-
niczaj¹ce ich wykorzystanie, istniej¹ zagro¿enia dla zaso-
bów wód podziemnych lub ekosystemów bezpoœrednio
powi¹zanych z wodami podziemnymi.

Stan zagro¿enia wyst¹pienia stanu s³abego (z³ego) jest
to stan poœredni pomiêdzy stanem dobrym a z³ym, w któ-
rym wskaŸniki stanu wód mo¿na interpretowaæ tak, ¿e stan
wód jest jeszcze dobry, lecz obserwowane trendy zmian
tych wskaŸników wykazuj¹ jednoznacznie, ¿e w okresie
kilku, a najdalej kilkunastu lat, gdy te tendencje siê utrzy-
maj¹, wartoœci badanych wskaŸników przekrocz¹ wartoœci
progowe dla stanu z³ego.

W trakcie badañ monitoringowych nale¿y wykonywaæ
raporty i sprawozdania. Raporty maj¹ zawieraæ informacje
o zakresie i przebiegu badañ monitoringowych i powinny
byæ wykonywane po ka¿dej serii badañ. Mog¹ one zawie-
raæ zestawienie surowych (tzw. operacyjnych) wyników
badañ jeszcze przed przeprowadzeniem ich weryfikacji,
z regu³y nie zawieraj¹ wyników interpretacji.

Sprawozdania zawieraj¹ wyniki interpretacji badañ
monitoringowych, a raporty zawieraj¹ce zestawienie
wyników monitoringu, na podstawie którego jest dokony-
wana interpretacja i ocena stanu wód podziemnych, powin-
ny byæ do nich za³¹czone.

Sprawozdania roczne zawieraj¹ interpretacjê i ocenê
wyników monitoringu po³o¿enia zwierciad³a wody i moni-
toringu operacyjnego stanu chemicznego. Wykonywane s¹
na zakoñczenie ka¿dego roku kalendarzowego, w którym
nie realizowano monitoringu diagnostycznego i zawieraj¹
wyniki badañ z roku hydrologicznego.

Sprawozdania podsumowuj¹ce s¹ wykonywane na
zakoñczenie roku kalendarzowego, w którym realizowano
monitoring zasobów i diagnostyczny (a wiêc raz na 3 lata)
— zawieraj¹ interpretacjê i ocenê wyników monitoringu
po³o¿enia zwierciad³a wody i stanu zasobów oraz monito-
ringu diagnostycznego i operacyjnego z danego roku oraz
podsumowanie wyników sprawozdañ rocznych, wykona-
nych z dwóch poprzednich lat, w których realizowano tyl-
ko monitoring po³o¿enia zwierciad³a i operacyjny.

Podsumowanie. Rynna brwinowska jest rozleg³¹
struktur¹ hydrogeologiczn¹, z cennymi zasobami wód pod-
ziemnych wzglêdnie dobrej jakoœci i wymagaj¹cych stoso-
wania tylko prostych zabiegów uzdatniaj¹cych. Z tego
powodu zasoby wodne rynny nale¿y monitorowaæ i chro-
niæ przed degradacj¹. W rejonie Brwinowa i Nadarzyna
g³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny, z powodu braku
przykrycia od powierzchni terenu utworami s³abo prze-
puszczalnymi, jest w sposób szczególny nara¿ony na
zanieczyszczenie. Teren rynny jest w znacznym stopniu
zurbanizowany, przeciêty licznymi szlakami komunikacyj-
nymi, znajduje siê na nim wiele zak³adów us³ugowych,
produkcyjnych, komunalnych, których czêœæ z pewnoœci¹
stanowi zagro¿enie dla jakoœci wód. Zorganizowanie
monitoringu wód podziemnych rynny pozwoli zidentyfi-
kowaæ rzeczywiste ogniska zanieczyszczeñ i dostarczy
danych do podejmowania skutecznych œrodków zarad-
czych. Projektowana sieæ punktów monitoringu liczy
³¹cznie 31 punktów badawczych, z tego 24 punkty s¹ wska-
zane do pomiaru po³o¿enia zwierciad³a wody z czêstotli-
woœci¹ 1 raz w miesi¹cu, a 25 do monitoringu sk³adu
chemicznego wód podziemnych. Monitoring wód pod-
ziemnych ma byæ prowadzony w zakresie oceny iloœci i
stanu chemicznego. Monitoring iloœci pozwoli oceniaæ co
3 lata iloœæ rezerw zasobowych, corocznie trendy zmian
po³o¿enia zwierciad³a wody, a poœrednio trendy w sczerpy-
waniu zasobów wód podziemnych. Monitoring stanu che-
micznego umo¿liwi ocenê stanu chemicznego wód i
stê¿enia zanieczyszczeñ raz na 3 lata (monitoring diagno-
styczny), a w strefie najwiêkszego zagro¿enia jakoœci kon-
trolê sytuacji 2 razy w roku (monitoring operacyjny).
Opracowywane raporty i sprawozdania dostarcz¹ pe³nej
informacji o stanie wód raz na 3 lata, a o zagro¿eniach dla
jakoœci wód i trendach zmian po³o¿enia zwierciad³a wody z
czêstotliwoœci¹ 1 raz w roku b¹dŸ czêœciej. Taki sposób
sporz¹dzania ocen i raportów zmniejsza koszty monitorin-
gu i jednoczeœnie na bie¿¹co dostarcza informacje o naj-
wiêkszych zagro¿eniach.
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