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Monitoring wod podziemnych — przyklad zastosowania lokalnego

Boguslaw Kazimierski'

Monitoring wod podziemnych jest jednym z podstawo-
wych narzedzi oceny stanu wod i zarzadzania ich zasoba-
mi. Dostarcza aktualnych informacji nie tylko o ilosci
dostgpnych do wykorzystania gospodarczego zasobow
wody, ich sktadzie chemicznym i jako$ci, lecz rowniez o
stanie tych komponentéw $rodowiska przyrodniczego,
ktore sa bezposrednio zalezne od wodd podziemnych.
Wyniki monitoringu wod podziemnych, ktére z uwagi na
swoj unikalny sktad chemiczny i wysoka jakos¢ sa szcze-
g06lnie predysponowane do zaopatrywania ludnosci w wode
do picia, powinny by¢ obowiazujacym elementem systemu
podejmowania decyzji administracyjnych z zakresu gospo-
darki wodnej, ochrony $rodowiska, ochrony zdrowia i
gospodarki przestrzennej, na kazdym szczeblu administracji
publicznej i wodnej. Uwzglednia to obowiazujacy w Polsce
system organizacji monitoringu, prowadzony zaréwno w
odniesieniu do wod podziemnych znajdujacych si¢ w obiegu
hydrologicznym, jak i ujgtych w celu zaopatrzenia ludnosci.

Organizacja monitoringu wéd podziemnych
w skali kraju

W Polsce funkcjonuja dwa systemy monitoringu wody.
Jeden dotyczy wod ujmowanych lub juz ujetych i znaj-
dujacych si¢ w urzadzeniach wodnych systemu wodo-
ciagowego, dzialajacy na podstawie Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia® z dnia 29 marca 2007 r. Celem tego moni-
toringu jest stwierdzenie, czy woda spelnia kryteria wyzna-
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czone dla wod przeznaczonych do spozycia przez ludzi. Dru-
gi system monitoringu, ktéry bedzie glownym przedmiotem
naszego zainteresowania, dotyczy wody znajdujacej si¢ w
obiegu hydrologicznym, a wigc bedacej jeszcze w war-
stwie wodonosne;j. Jego podstawowym celem jest ochrona
wod podziemnych przed degradacja zasobow w wyniku
ich nadmiernej eksploatacji oraz degradacja jakosci przez
zanieczyszczenia przenikajace z powierzchni terenu. Zasa-
dy organizacji i dzialania tego systemu monitoringu regu-
luja akty prawne Unii Europejskiej i Polski — najwaz-
niejsze z nich to: Ramowa Dyrektywa Wodna®, Dyrektywa
w sprawie Ochrony Wod Podziemnych®, ustawy: Prawo
wodne®, o Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska® i
rozporzadzenia wydane w ramach delegacji ustawowych.
System ten funkcjonuje na 3 szczeblach.

Monitoring ogdélnokrajowy dziata jako sie¢ obserwa-
cyjno-badawcza wdd podziemnych, zorganizowana i ob-
stugiwana przez Panstwowy Instytut Geologiczny w ramach
wypehiania zadan panstwowej stuzby hydrogeologicznej.
Monitoring ten jest elementem panstwowego monitoringu
srodowiska, koordynowanego przez Gtowny Inspektorat
Ochrony Srodowiska oraz nadzorowany i wsp6Hinanso-
wany przez Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej. W sktad
sieci wchodzi okoto 900 punktéw monitoringu stanu ilo-
sciowego i chemicznego. Monitoring ilo$ci dostgpnych do
zagospodarowania zasobow polega na badaniach potoze-
nia zwierciadta wody lub wydajnosci zroédet i pomiarze ilo-
$ci poboru wod podziemnych, a monitoring chemiczny na
ocenie skladu chemicznego wody. Monitoring ten jest
finansowany bezposrednio z budzetu panstwa oraz $rod-
kéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodne;.

Monitoringi regionalne dziataja jako monitoringi
wod w poszczegolnych wojewodztwach. Sa organizowane
i funkcjonuja pod nadzorem wojewddzkich inspektoratow
ochrony $rodowiska. Badaniom podlega sktad chemiczny
wod 1 na ich podstawie okreslana jest klasa jakosci hydro-
chemicznej. Finansowanie monitoringu odbywa si¢ ze $rod-
kéw budzetowych bedacych w dyspozycji wojewodow lub
wojewodzkich funduszy ochrony srodowiska i gospodarki
wodnej. Obecnie trwaja przygotowania do objgcia monito-
ringiem obszaréw chronionych Gtéwnych Zbiornikéw Wod
Podziemnych (GZWP), czyli zbiornikow wod podziem-
nych odpowiadajacych umownie ustalonym iloSciowym i
jako$ciowym kryteriom.
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Monitoringi lokalne sa organizowane z mocy ustaw
lub wydanych decyzji administracyjnych wokét uje¢ wod
podziemnych lub ich grup (np. w obrgbie powiatu lub
gminy), a takze wokot obiektow zagrazajacych ilosci lub
jakosci wody. Sa one finansowane ze §rodkéw zaktadow
wodociagowych, przedsigbiorcow, obiektow zagrazajacych
srodowisku, budzetow gmin i starostw.

Monitoringi lokalne wéd podziemnych

Monitoringi lokalne sa organizowane jako ostonowe
Iub kontroli wptywu na stan wod podziemnych obiektow
im zagrazajacych.

Monitoringi ostonowe organizuje si¢ wokot obiektow
lub obszaréw o niewielkiej powierzchni; maja za zadanie
ochrong stanu wod podziemnych w obrgbie i ewentualnie
otoczeniu chronionego obiektu. Obiektami chronionymi
moga by¢:

1 ujecia wod podziemnych lub grupy ujeé i ustalone

dla nich strefy ochronne;

1 obszary doptywu wody do ujeé;

1 obszary zasilania uzytkowych pozioméw wodonos-
nych, czyli warstw spetniajacych okreslone kryteria
ilosciowe i jakosciowe, z ktérych w sposdb trwaty
mozna pobiera¢ wode do zaopatrzenia ludnosci;

0 struktury hydrogeologiczne o zasiegu lokalnym,
szczegblnie predysponowane do ujmowania wody
podziemnej;

1 obszary prawnie chronione z uwagi na ich walory
przyrodnicze, w ktorych ekosystemy bezposrednio
zaleza od stanu wod podziemnych.

Glownym celem tych monitoringdéw jest ochrona ilosci

i jakosci wod podziemnych juz wykorzystywanych do
zaopatrzenia ludnosci lub przemyshu wymagajacego wod
wysokiej jakosci, lub wod bgdacych elementem warunkow
siedliskowych cennych przyrodniczo eckosystemow.
Ochrona jakos$ci wod przeznaczonych do zaopatrzenia lud-
nosci polega nie tylko na ochronie przed ich zanieczyszcze-
niem pochodzenia antropogenicznego, lecz rowniez przed
zmiang sktadu chemicznego pogarszajacego jako$é wod,
powodujaca przekroczenie stezen progowych wskaznikoéw
fizykochemicznych i bakteriologicznych okre§lonych dla
wod w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia.

Monitoringi wokol obiektéw zagrazajacych rzeczy-
wiscie lub potencjalnie wodom podziemnym sa organizo-
wane wokot obiektow zagrazajacych jakosci wod (np. skta-
dowisk odpadow, stacji paliw, magazynow substancji che-
micznych, oczyszczalni Sciekow i1 zaktadow przemystowych,
z ktérych moga przedostawac sig surowce lub produkty do
wod podziemnych, a takze kopaln likwidowanych poprzez
zalewanie wyrobisk) oraz wokot obiektow zagrazajacych
ilosci wod (np. odwadnianych kopalf, dhugotrwatych
odwodnien budowlanych, innych urzadzen mogacych
powodowac obnizenie poziomu wod podziemnych).

Wyniki monitoringu stuza ocenie stanu wod w odnie-
sieniu do ich ilosci (zasoboéw) i chemizmu, dostarczaja
danych do podejmowania decyzji w zakresie ochrony wod
i §rodowiska przyrodniczego oraz skutecznosci realizowa-
nych w ich wyniku dziatan ochronnych.
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Przyklad monitoringu wéd podziemnych
rynny brwinowskiej w powiecie pruszkowskim

W centralnej czg$ci powiatu pruszkowskiego, przez
Nadarzyn, Brwinoéw, Pruszkéw w kierunku Jozefowa i
Leszna, biegnie rynna brwinowska. Jest jedna z wielu
czwartorzegdowych dolin kopalnych wystgpujacych na tere-
niec Mazowsza, ktdra wyrdznia si¢ na tle innych struktur
wodonos$nych tego obszaru dobrymi warunkami hydrogeo-
logicznymi, umozliwiajacymi eksploatacjg wod podziem-
nych w znacznych ilo$ciach. Znajdujace si¢ w jej obrebie
ujecia wod podziemnych stanowia zrodto zaopatrzenia w
wodg licznych miast strefy podwarszawskiej: Pruszkowa,
Brwinowa, Podkowy Le$nej, Nadarzyna, Komorowa,
Michatowic, Raszyna i innych.

Wtadze powiatu pruszkowskiego, zdajac sobie sprawe
z faktu, Zze intensywne wykorzystywanie tego obszaru do
celow rozwijajacego si¢ budownictwa mieszkaniowego,
przemystu i rolnictwa moze zagrozi¢ zasobom waod pod-
ziemnych, a w szczego6lnosci ich jakosci, postanowity roz-
pozna¢ problem zagrozenia, a nastgpnie przystapic¢ do ich
ochrony, wykorzystujac system monitoringu.

Ogdlna koncepcja monitoringu. W ogdlnej koncepcji
organizacji i funkcjonowania monitoringu zalozono, ze w
obrgbie powiatu pruszkowskiego ma by¢ prowadzony
monitoring oslonowy obszaru rynny, a nie monitoring
poszczegdlnych uje¢ wod podziemnych. Monitoring ten
ma wspotpracowac z lokalnymi punktami sieci obserwa-
cyjno-badawczej wod podziemnych Panstwowego Instytu-
tu Geologicznego, lokalnymi monitoringami ostonowymi
poszczegblnych ujgé i monitoringiem sanitarnym wod
podziemnych oraz ewentualnie monitoringami wod znaj-
dujacych sig tutaj sktadowisk odpadéw. Monitoring rynny
ma peti¢ funkcje narz¢dzia do zdobywania aktualnej
informacji o stanie wod podziemnych.

W zwiazku z tym przyjgto, ze monitoring ma by¢ reali-
zowany za pomoca monitoringu stanu ilo§ciowego i moni-
toringu stanu chemicznego wod podziemnych. Monitoring
ilosciowy wod podziemnych stuzy przede wszystkim do
identyfikacji:

[ potozenia zwierciadla wod podziemnych (lub wydaj-
no$ci zrédet), obnizajacego si¢ (zmniejszajacej sig)
wskutek sczerpywania zasobow wod podziemnych
i zmian klimatycznych;

1 dostgpnosci wod podziemnych do zaopatrywania
ludzi w wodg oraz zaopatrywania przemystu wyma-
gajacego wody wysokiej jakosci (przemyst spozyw-
czy i farmaceutyczny);

1 oceny stopnia sczerpania zasobow wod podziem-
nych oraz wielko$ci ich rezerw;

1 negatywnych oddzialywan na powiazane z wodami
podziemnymi wody powierzchniowe;

1 znaczacych, negatywnych zmian zachodzacych w
waznych, bezposrednio zaleznych od wod podziem-
nych ekosystemach ladowych, w tym w uprawach;

(1 przedostawania sig (ingresji lub ascenzji) wod stonych
albo zdegradowanych w wyniku antropopresji, wskutek
sczerpywania zasoboéw stodkich wod podziemnych.

Monitoring sktadu chemicznego wod podziemnych
jest realizowany na potrzeby okres$lenia ich stanu chemicz-
nego, tj. jakosci wod podziemnych oraz oceny trendu ich
zmian. Monitoring stanu chemicznego ma pozwoli¢ na
oceng wod podziemnych w zakresie:
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1 norm jakos$ci majacych zastosowanie na mocy wiasci-
wych aktow prawnych, w szczegolnosci dotyczacych
zaopatrzenia ludnosci w wodg do spozycia;

0 typu i tta chemicznego wdd podziemnych;

0 klas jako$ci stosowanych w monitoringu wod pod-
ziemnych;

0 efektow ascenzji badz ingresji wod stonych lub innych
zdegradowanych, co moze zagraza¢ w przysztosci
wykorzystywaniu tych waod,

0 ich wptywu na ekosystemy wod powierzchniowych i
ladowe na takim poziomie, ze mogtyby prowadzic¢
do nieosiagnigcia przez nie ustalonych celow srodo-
wiskowych, lub spowodowania znacznych szkod w
ekosystemach ladowych bezposrednio zaleznych od
wod podziemnych.

Program monitoringu. W programie monitoringu
rynny brwinowskiej okreslono:

0 liczbg 1 zasady lokalizacji punktow badawczych,
kryteria, jakie powinny speiniaé, oraz zakres prac
adaptacyjnych koniecznych do wykonania, aby
przystosowa¢ istniejace juz punkty do prowadzenia
w nich badan;

0 zakres i czgstotliwos$¢ badan;

1 metodyke badan i system kontroli oraz zapewnienia
ich jakosci;

1 zasady interpretacji wynikoéw monitoringu i oceny
stanu wod;

1 zasady raportowania z przebiegu badan, opracowa-
nia sprawozdan i ocen oraz koszt organizacji i funk-
cjonowania monitoringu.

Wskazanymi do monitoringu punktami byly istniejace
juz otwory badawcze, studnie wiercone eksploatowane
oraz nieeksploatowane, a w wyjatkowych sytuacjach ,,wbi-
jane” studnie gospodarskie. Dla punktow tych przyjgto
analogiczne wymagania lokalizacyjne i techniczne, jak dla
punktéw panstwowego monitoringu srodowiska. Punkty
tak dobrano, ze ujmowaty jeden z wystepujacych tu pozio-
méw wodonosnych, ktory w danym rejonie byt gtéwnym
uzytkowym poziomem wodono$nym, najczesciej ujmowa-
nym do celow zaopatrzenia w wodg lub najbardziej nara-
zonym na zanieczyszczenie substancjami przenikajacymi z
powierzchni terenu. Liczba punktow monitoringu w poszcze-
gblnych poziomach wodonosnych jest odwrotnie propor-
cjonalna do glebokosci stropu ujmowanej warstwy wodo-
nos$nej, miazszosci warstwy lub zespotu warstw izolujacych
ja od powierzchni terenu, a wprost proporcjonalna do sity
oddziatywan czynnikéw naturalnych (zasilania infiltracyj-
nego, drenazu przez rzeki), a w szczegdlnosci antropoge-
nicznych w zakresie ilo$ci (wielkosci eksploatacji i od-
wodnien) i chemizmu (np. zanieczyszczenia powierzchni
terenu, ilosci stosowanych srodkéw chemicznych ochrony
ro$lin, nawozow, usuwania $liskosci po$niegowej na dro-
gach, emisji pytow i gazow itp.).

Przyjeto, ze liczba punktéw monitoringu jest iloczy-
nem powierzchni badan (blisko 200 km?) i zatozonej gesto-
$ci punktow (1 punkt na 10 km?), co daje, ze powinno ich
by¢ nie mniej niz 20. W celu wskazania punktéw monitorin-
gu w ramach prac terenowych dokonano przegladu wszystkich
znajdujacych si¢ w obrgbie rynny otworéw hydrogeolo-
gicznych, wytypowanych wstepnie z baz danych (352 otwo-
ry). W terenie zidentyfikowano oraz okreslono wspotrzedne
GPS 206 otworéw. Warunki punktu monitoringu ilo$ci
spetniato 55 otworéw, monitoringu chemicznego 41 otwo-
réw. Stosujac wyzej wymienione zasady doboru punktow
badawczych, ich rozlokowania w przestrzeni oraz w

poszczegdlnych poziomach wodono$nych wskazano do
monitoringu stanu ilo$ciowego 24 otwory, a do monitorin-
gu stanu chemicznego 25 otwordéw. Lacznie bedzie 31
punktéw badawczych, poniewaz w 19 otworach beda pro-
wadzone badania wskaznikoéw ilosciowych i chemicznych.

Zaproponowano, by zakres monitoringu stanu iloscio-
wego byl analogiczny do zakresu monitoringu prowadzo-
nego przez Panstwowa Shuzbe Hydrogeologiczna. Bedzie
on obejmowat:

1 pomiar potozenia zwierciadta wod podziemnych,
oceng dostgpnych do sczerpania zasobé6w wod pod-
ziemnych, rozumianych jako zasoby odnawialne
pomniejszone o przeptyw biologiczny rzek i wodg
niezbedna dla ekosystemow ladowych (mozna je
utozsamia¢ z zasobami dyspozycyjnymi lub per-
spektywicznymi), oraz zasobow eksploatacyjnych
ujec iilosci wod dozwolonej do poboru na podstawie
pozwolen wodnoprawnych,

1 oceng rzeczywistego poboru wod podziemnych,
bedacego suma poboru rejestrowanego i nierejestro-
wanego.

W programie ustalono, ze monitoring stanu chemiczne-
go wod podziemnych bedzie wykonywany w dwoch zakre-
sach: diagnostycznym i operacyjnym.

Monitoring diagnostyczny bedzie wykonywany na
catym obszarze badan w wigkszym zakresie wskaznikow,
ale z mniejsza czgstotliwoscia.

Monitoring operacyjny bedzie wykonywany z wigksza
czgstotliwo$ceia, ale oznaczana bedzie mniejsza liczba
wskaznikow; dodatkowo bgdzie realizowany wytacznie na
obszarach zagrozonych silng antropopresja, w poziomach
wodonosnych ze zwierciadlem swobodnym oraz tam,
gdzie w wyniku monitoringu diagnostycznego stwierdzo-
no juz wystgpowanie zanieczyszczen w stgzeniach zbli-
zonych do wartosci progowych dla II1 klasy jakosci wod
podziemnych lub je przekraczajacych lub w st¢zeniach
progowych ustalonych dla wod przeznaczonych do zaopa-
trzenia w wodg ludnosci. Taki sposob realizacji monitorin-
gu pozwala jednoczes$nie ograniczy¢ koszty jego realizacji
oraz zwigkszy¢ czgstotliwos¢ oznaczen stezen zanieczysz-
czen rzeczywiscie zagrazajacych jakosci.

Monitoring diagnostyczny bedzie polegac na pobraniu
probek wody we wszystkich wskazanych do monitoringu
stanu chemicznego punktach, z czgstotliwoscia 1 razna 3 lata,
i wykonaniu oznaczen 35 nastgpujacych wskaznikow:

1 grupa wskaznikow ogolnych: odczyn pH, ogdlny
wegiel organiczny, przewodno$é w temp. 20°C, tem-
peratura, tlen rozpuszczony.

1 wskazniki nieorganiczne: amoniak, arsen, azotany,
azotyny, bar, bor, chlorki, chrom, cynk, fluorki, fos-
forany, glin, kadm, magnez, mangan, miedz, nikiel,
otdw, potas, rtgé, siarczany, sod, wapn, wodorowe-
glany, zelazo.

(1 substancje organiczne: AOX — adsorbowane zwiazki
chloroorganiczne, fenole, ropopochodne, suma pes-
tycydow, detergenty.

Zakres ten nalezy poszerzy¢ o wskazniki charaktery-
styczne dla stwierdzonych w wyniku przegladu srodowi-
skowego oddzialywan antropopresyjnych. Wskazana jest
realizacja tego monitoringu wiosna, nie wczesniej jak 2
tygodnie po roztopach. Taki termin pobrania prob umozliwi
rozpoznanie najwyzszych, a tym samym najgrozniejszych
stezen zanieczyszczen.

Monitoring operacyjny bedzie polegal na pobraniu pro-
bek wody we wskazanych do niego 13 punktach znaj-
dujacych si¢ w obszarach najwigkszego zagrozenia jakosci
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wod 1 wykonaniu z czgstotliwos$cia 2 razy w roku (wiosna i
jesien), w terminach, gdy nie jest realizowany monitoring
diagnostyczny, oznaczen nast¢pujacych wskaznikow:

1 obligatoryjnie: przewodno$¢ elektryczna wiasciwa
w temp. 20°C, odczyn pH, temperatura, sod, potas,
wapn, magnez, wodoroweglany, chlorki, siarczany;

0 wskazniki, ktorych st¢zenia stwierdzone w monito-
ringu diagnostycznym przekroczyly wartosci progo-
we przyjete dla dobrego stanu chemicznego;

0 wskazniki charakteryzujace rodzaj oddzialywan
antropogenicznych majacych wplyw na badany
poziom wodonosny.

W monitoringu ma by¢ realizowana procedura zapew-
nienia i kontroli jako$ci w catym zakresie jego funkcjono-
wania. Jej zadaniem jest zapewnienie jednoznacznego, po-
wtarzalnego, porownywalnego oraz poprawnego pod wzglg-
dem merytorycznym i formalnym przebiegu monitoringu
oraz wykrycie i ewentualna eliminacja bledow powstajacych
na wszystkich jego etapach. Efektem koncowym procedu-
ry jest ocena wiarygodnos$ci wynikdw obserwacji, ktorej
elementem jest okreslenie wysokosci ich bigdu.

Dokonuje si¢ oceny stanu wod podziemnych catego
obszaru badan oraz wydzielonych jego czgSci, a w szcze-
g6lnosci:

0 obszaréw zagrozonych przenikaniem zanieczyszczen

z powierzchni terenu;

0 poszczegodlnych poziomoéw wodonosnych czwarto-
rzgdowego pigtra wodonos$nego, a w szczegdlnosci
odrebnie poziomu o zwierciadle swobodnym i napig-
tym;

0 oligocenskiego poziomu wodonosnego lub tacznie
oligocenskiego i miocenskiego, gdzie sa one Scisle
polaczone hydraulicznie i tworza wspolny uzytkowy
poziom wodonos$ny;

1 obszaréw zasobowych wigkszych uje¢ wod podziem-
nych.

Ocena syntetyczna stanu wod podziemnych sprowadza
si¢ do odrgbnego okreslenia ilo§ciowego i chemicznego
stanu wod podziemnych oraz tacznego okreslenia obu tych
standbw 1 jest trzystopniowa. Ocen¢ nalezy wykonac
postugujac si¢ modelem pojeciowym struktury hydrogeo-
logicznej, jaka jest tutaj badany fragment rynny brwinow-
skiej. Model ten nalezy wykona¢ w ramach tworzenia
pierwszej dokumentacji sieci monitoringu lub najpdzniej w
trakcie pierwszej oceny stanu wod po przeprowadzeniu
pierwszego roku badan monitoringowych.

Stan dobry wskazuje, ze wody podziemne spehniaja
warunki do zaopatrzenia ludnosci i przemystu wymagajacego
wody wysokiej jako$ci i nie ma zagrozen dla ich zasoboéw
oraz jako$ci; jak rowniez brakuje zagrozen dla srodowiska,
w szczegblnosci dla ekosystemdéw wod powierzchniowych
i ladowych bezposrednio zwiazanych z wodami podziem-
nymi, wynikajacych z gospodarki i uzytkowania tych waod;

Stan slaby (zty) wskazuje, ze wystapily nickorzystne
zmiany w sktadzie chemicznym woéd podziemnych, ogra-
niczajace ich wykorzystanie, istnieja zagrozenia dla zaso-
boéw wod podziemnych lub ekosysteméw bezposrednio
powiazanych z wodami podziemnymi.

Stan zagrozenia wystapienia stanu stabego (ztego) jest
to stan posredni pomigdzy stanem dobrym a ztym, w kto-
rym wskazniki stanu wod mozna interpretowac tak, ze stan
wod jest jeszcze dobry, lecz obserwowane trendy zmian
tych wskaznikéw wykazuja jednoznacznie, ze w okresie
kilku, a najdalej kilkunastu lat, gdy te tendencje si¢ utrzy-
maja, wartosci badanych wskaznikow przekrocza wartosci
progowe dla stanu zlego.
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W trakcie badan monitoringowych nalezy wykonywac
raporty i sprawozdania. Raporty maja zawiera¢ informacje
o zakresie i1 przebiegu badan monitoringowych i powinny
by¢ wykonywane po kazdej serii badan. Moga one zawie-
ra¢ zestawienie surowych (tzw. operacyjnych) wynikoéw
badan jeszcze przed przeprowadzeniem ich weryfikacji,
z reguly nie zawieraja wynikow interpretacji.

Sprawozdania zawieraja wyniki interpretacji badan
monitoringowych, a raporty zawierajace zestawienie
wynikow monitoringu, na podstawie ktorego jest dokony-
wana interpretacja i ocena stanu wod podziemnych, powin-
ny by¢ do nich zataczone.

Sprawozdania roczne zawierajg interpretacje i oceng
wynikéw monitoringu potozenia zwierciadta wody i moni-
toringu operacyjnego stanu chemicznego. Wykonywane sa
na zakonczenie kazdego roku kalendarzowego, w ktorym
nie realizowano monitoringu diagnostycznego i zawieraja
wyniki badan z roku hydrologicznego.

Sprawozdania podsumowujace sa wykonywane na
zakonczenie roku kalendarzowego, w ktorym realizowano
monitoring zasobow i diagnostyczny (a wigc raz na 3 lata)
— zawieraja interpretacj¢ i oceng wynikéw monitoringu
polozenia zwierciadta wody i stanu zasobow oraz monito-
ringu diagnostycznego i operacyjnego z danego roku oraz
podsumowanie wynikéw sprawozdan rocznych, wykona-
nych z dwdch poprzednich lat, w ktérych realizowano tyl-
ko monitoring potozenia zwierciadta i operacyjny.

Podsumowanie. Rynna brwinowska jest rozlegla
struktura hydrogeologiczna, z cennymi zasobami wod pod-
ziemnych wzglednie dobrej jakos$ci i wymagajacych stoso-
wania tylko prostych zabiegow uzdatniajacych. Z tego
powodu zasoby wodne rynny nalezy monitorowac i chro-
ni¢ przed degradacja. W rejonie Brwinowa i Nadarzyna
glowny uzytkowy poziom wodonosny, z powodu braku
przykrycia od powierzchni terenu utworami stabo prze-
puszczalnymi, jest w sposob szczego6lny narazony na
zanieczyszczenie. Teren rynny jest w znacznym stopniu
zurbanizowany, przecigty licznymi szlakami komunikacyj-
nymi, znajduje si¢ na nim wiele zaktadow ustugowych,
produkcyjnych, komunalnych, ktérych czgs¢ z pewnoscia
stanowi zagrozenie dla jakosci wod. Zorganizowanie
monitoringu woéd podziemnych rynny pozwoli zidentyfi-
kowaé rzeczywiste ogniska zanieczyszczen i dostarczy
danych do podejmowania skutecznych $rodkow zarad-
czych. Projektowana sie¢ punktdw monitoringu liczy
Iacznie 31 punktow badawczych, z tego 24 punkty sa wska-
zane do pomiaru potozenia zwierciadta wody z czgstotli-
woscia 1 raz w miesiacu, a 25 do monitoringu sktadu
chemicznego wod podziemnych. Monitoring wod pod-
ziemnych ma by¢ prowadzony w zakresie oceny ilosci i
stanu chemicznego. Monitoring ilo$ci pozwoli oceniaé co
3 lata ilo$¢ rezerw zasobowych, corocznie trendy zmian
potozenia zwierciadta wody, a posrednio trendy w sczerpy-
waniu zasobow wod podziemnych. Monitoring stanu che-
micznego umozliwi oceng stanu chemicznego wod i
stezenia zanieczyszczen raz na 3 lata (monitoring diagno-
styczny), a w strefie najwigkszego zagrozenia jakosci kon-
trolg sytuacji 2 razy w roku (monitoring operacyjny).
Opracowywane raporty i sprawozdania dostarcza pehnej
informacji o stanie wod raz na 3 lata, a o zagrozeniach dla
jako$ci wod i trendach zmian potozenia zwierciadla wody z
czgstotliwoscia 1 raz w roku badz czgsciej. Taki sposob
sporzadzania ocen i raportow zmniejsza koszty monitorin-
gu i jednoczesnie na biezaco dostarcza informacje o naj-
wigkszych zagrozeniach.



