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1. Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) w
Warszawie, zgodnie z umowg nr 51/2009/F z dnia 23.11.2009 w ramach projektu ,Monitoring stanu chemicznego
oraz ocena stanu jednolitych cze$ci wod podziemnych w dorzeczach w latach 2009-2011”. Niniejsze opracowanie
stanowi realizacje drugiego z trzech raportéw dotyczacych oceny stanu chemicznego jednolitych cze$ci wod
podziemnych (JCWPd) zagrozonych nieosiggnieciem dobrego stanu. Pierwszy raport, dotyczacy oceny stanu

chemicznego JCWPd wg danych z 2008 r. zostat przekazany Zamawiajagcemu w marcu 2010 r.

Zgodnie z programem Zadania nr 6, Etap I, ustalonym na 2010 r., celem niniejszej pracy jest analiza danych o
jakosci wod podziemnych w punktach pomiarowych sieci obserwacyjno-badawczej Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (PMS), wytypowanych do monitoringu operacyjnego 2009 oraz dokonanie oceny stanu chemicznego w

reprezentowanych przez te punkty jednolitych cze$ciach wéd podziemnych (JCWPd).

Szczegotowy zakres opracowania zostat sprecyzowany w zapisie umowy 51/2009/F z dn. 23 listopada 2009

nastepujaco:

,Ocena stanu chemicznego jednolitych czedci wéd podziemnych zagroZonych nieosiggnieciem dobrego stanu
polega na szczegbtowej analizie corocznych danych pomiarowych w kazdym punkcie badawczym. Wynikiem tej
analizy bedzie klasyfikacja wod podziemnych w punkcie w zakresie: jakosci wéd (klasy I-V) oraz stanu chemicznego
(dobry / staby). Po przeprowadzeniu agregacji wynikdw oznaczeri dla kazdego z badanych parametréw we
wszystkich punktach w obrebie JCWPd dokonana zostanie ocena stanu chemicznego wod podziemnych dla obszaru
kazdej analizowanej jednolitej czeSci wdd, z podaniem przyczyn zagrozenia nieosiggniecia dobrego stanu. W
opracowaniu wykorzystane zostang dane z sieci monitoringu systemu PMS oraz informacje wytworzone przez
paristwowq sfuzbe hydrogeologiczng (dostepne schematy warunkow hydrogeologicznych i modele koncepcyjne).
Metodyka oceny stanu chemicznego JCWPd bedzie dostosowana do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23
lipca 2008 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wdd podziemnych i wytycznych Komisji Europejskiej.
Wyniki tej oceny przedstawione bedg w formie mapy GIS prezentujgcej ocene stanu chemicznego jednolitych cze$ci
wod podziemnych (JCWPd) zgodnie z wymaganiami UE, w tym klasy jako$ci wod podziemnych w punktach

pomiarowych’.

Szczegotowy zakres merytoryczny niniejszego opracowania zostat uzgodniony z Zamawiajacym.
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2. Podstawy oceny stanu chemicznego jednolitych czesci wod podziemnych
zagrozonych nieosiagnieciem dobrego stanu wg danych z monitoringu
operacyjnego 2009

2.1. Przepisy Prawne

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej spowodowato konieczno$¢ podjecia w naszym kraju szeregu prac i dziatan
wynikajacych z ustawodawstwa europejskiego i unijnej polityki wodnej.  Podstawowymi europejskimi aktami
dotyczacymi wod podziemnych sg Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW) 2000/60/WE, uchwalona 23 pazdziernika
2000 r. oraz Dyrektywa Wod Podziemnych (DWP) 2006/118/WE, uchwalona 12 grudnia 2006 r., ktére ustanawiajq

ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie zréwnowazonej polityki wodnej i ochrony zasobéw wodnych.

Kluczowym elementem wdrazania polityki wodnej w kraju jest ciagta analiza i ocena stanu wod podziemnych przez
kraje cztonkowskie w celu ochrony i sukcesywnej poprawy zasobdéw wodnych Polski i Europy. W celu spetnienia
powyzszych wymogdw dotyczacych oceny stanu jakosci wéd podziemnych, Ramowa Dyrektywa Wodna natozyta na
Parstwa Czlonkowskie obowigzek prowadzenia monitoringu chemicznego wéd podziemnych, ktérego szczegétowy
cel, zakres oraz czestotliwoé okreéla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 13 maja 2009 w sprawie form i
sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wad powierzchniowych i podziemnych (Dz. U. Nr 81poz. 685).
Zgodnie z tym rozporzadzeniem wyrdznia si¢ trzy rodzaje monitoringu stanu chemicznego wod podziemnych, tj.
monitoring diagnostyczny, operacyjny i badawczy. Rdznica pomiedzy poszczegoinymi rodzajami monitoringu wynika

z roznicy celdw dla nich okreslonych, a mianowicie:

> Monitoring diagnostyczny jednolitych czeci wod podziemnych prowadzony jest w celu dokonania oceny
wptywu oddziatywari wynikajacych z dziatalno$ci cztowieka oraz diugoterminowych zmian wynikajacych
zaréwno z warunkéw naturalnych, jak i antropogenicznych. Zgodnie z ustaleniami z Zamawiajacym,
monitoring diagnostyczny prowadzi sie w Polsce raz na trzy lata (w 2007 oraz w 2010 r.) i stuzy on ogélnej

ocenie stanu jako$ci wod na terytorium kraju.

> Monitoring operacyjny jednolitych czesci wod podziemnych prowadzony jest w celu dokonania oceny
stanu chemicznego wszystkich JCWPd uznanych za zagrozone niespetnieniem okreslonych dla nich celéw
Srodowiskowych oraz stwierdzenia obecnosci diugoterminowych tendencji wzrostowych stezenia wszelkich
zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego. Monitoringiem operacyjnym objete sg te JCWPd, ktére
zarbwno w procesie wstepnej oceny stanu chemicznego (wykonanej w 2005 r.) jak i kolejnych zostaty
uznane za zagrozone nieosiggnieciem dobrego stanu w 2015 r. lub sg o stwierdzonym stabym stanie
chemicznym lub/i iloéciowym. Zgodnie z harmonogramem Paristwowego Monitoringu Srodowiska 2007~
2009, monitoring operacyjny przeprowadzony zostat w latach 2008 i 2009, a kolejna tura planowana jest na
rok 2011.

> Monitoring badawczy jednolitych cze$ci wod podziemnych moze by¢ ustanowiony w odniesieniu do
pojedynczej JCWPd Iub jej fragmentu w celu wyjasnienia przyczyn nieosiagniecia okreslonych dla niej
celéw Srodowiskowych, ktorych wyjasnienie nie jest mozliwe na podstawie danych oraz informacji
uzyskanych w wyniku pomiaréw i badan prowadzonych w ramach monitoringu diagnostycznego i
operacyjnego. Ponadto, monitoring badawczy wprowadza sie w celu wyjasnienia przyczyn niespetnienia

celdw $rodowiskowych przez dang JCWPd jesli z monitoringu diagnostycznego wynika, ze wyznaczone
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cele Srodowiskowe nie zostang osiagniete, i gdy nie rozpoczeto realizacji monitoringu operacyjnego stanu
chemicznego dla tej JCWPd. Monitoring badawczy wprowadza sie réwniez w sytuacji przypadkowego
zanieczyszczenia JCWPd w celu zidentyfikowania zasiegu przestrzennego oraz poziomu stezen

zanieczyszczen. Na dzien dzisiejszy nie jest prowadzony zaden monitoring badawczy na terytorium kraju.

W odniesieniu do sposobu klasyfikacji jakosci wod podziemnych w Polsce, Europejskie wymogi dotyczace oceny
stanu jednolitych czesci wod podziemnych zostaly transponowane do prawodawstwa krajowego poprzez
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu wéd
podziemnych (Dz. U. Nr 143, poz. 896).

2.2. Zakres danych wykorzystanych do oceny

Podstawowym zrédtem danych do niniejszego opracowania sg wyniki oznaczen wskaznikéw fizykochemicznych
wykonanych w 308 punktach monitoringu wéd podziemnych w ramach monitoringu operacyjnego 2009,
przeprowadzonego przez Paristwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, na zlecenie GIOS, w
ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska (Umowa 51/2009/F).

Dodatkowo, do oceny stanu chemicznego omawianych jednolitych czeéci wod podziemnych, wykorzystano wyniki
zebrane przez panstwowa stuzbe hydrogeologiczng (PSH) w ramach realizacji monitoringu granicznego oraz kontroli
punktéw obserwacyjnych sieci obserwacyjno-badawczej wdd podziemnych. Wykorzystano jedynie te oznaczenia,
ktore spetniaty nastepujace warunki:

a) zostaly wykonane w tym samym okresie co badania w ramach monitoringu operacyjnego 2009; oraz
b) zostaty wykonane w granicach obszardéw objetych monitoringiem operacyjnym.

Wszystkie dane zrodtowe zostaty sprawdzone pod wzgledem jakosci analizy chemicznej. Do oceny jako$ci wod
podziemnych w punktach monitoringowych oraz oceny stanu chemicznego wéd podziemnych JCWPd wg danych z
2009 r. uwzgledniono oznaczenia, w ktdrych obliczony btad wzgledny analizy okreSlony na podstawie bilansu

jonowego wyni6st mniej niz 5%.

3. Metodyka badan i interpretaciji wynikow

Wykonanie oceny jako$ci wod podziemnych wymaga zastosowania spojnej strategii pomiaréw i analiz. Metodyki
referencyjne pomiaréw i badan w ramach monitoringu jednolitych cze$ci wod powierzchniowych i podziemnych
regulowane sa Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu

jednolitych czesci wod powierzchniowych i podziemnych z dnia 13 maja 2009 r. (Dz. U. Nr 81, poz. 685).
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3.1. Metodyka badan terenowych i laboratoryjnych

Szczegotowy opis metodyki badan terenowych i laboratoryjnych oraz systemoéw kontroli jakosci tych badan zostat
przedstawiony w sprawozdaniach z wykonania zadania nr 1 (Hordejuk, Kuczynska, 2009) oraz zadania nr 2
(Hordejuk et al., 2010), przekazanych GIOS podczas odbioréw etapéw | i Il tematu , Monitoring stanu chemicznego
oraz ocena stanu jednolitych czesci wod podziemnych w dorzeczach w latach 2009-2011". Ponizej przedstawione

sq podstawowe informacje dotyczace zastosowanych metodyk badawczych.

3.1.1. Badania terenowe

W terenie dokonano pomiaréw nastepujacych parametréw: temperatura wody podziemnej na powierzchni terenu
(°C), odczyn pH, przewodnos¢ elektrolityczna (uS/cm) oraz tlen rozpuszczony (mg/l). Badania powyzszych
wskaznikdw wykonane zostaty przy wykorzystaniu przenosnych zestawéw miernikdw wyprodukowanych przez firmy

SLANDI i Eijkelkamp. Zakresy oznaczen miernikoéw terenowych przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Zestawienie parametréw technicznych miernikow terenowych uzytych podczas monitoringu operacyjnego 2009 r.

fizykilsr?; T:itczny pH temperatura ;Z:x?i?;&éni tlen rozpuszczony
Producent Slandi Eijkelkamp Slandi Eijkelkamp Slandi Eijkelkamp | Slandi Eijkelkamp
Jednostka - - °C °C pS/cm mS/cm mgl/l mgll
Przyrzad pomiarowy SP300 C562 SC300 C562 SC300 C562 S0300 C562
Zakres -1,00-15,0 0-14 -5-105 0-100 200-3999 0-1000 0-20 0-20
Rozdzielczo$¢ 0,01 0,01 0,01 0,1 1 0,01 0,01 0,05
Doktadnos¢ +(0,01+0,01) 0,2% 0,2 05 0,5% 1% 0,5% 1%

Program badan pomiarow terenowych wykonano w okresie wrzesien—-pazdziernik 2009. W tym czasie wykonano
oprébowanie 311 punktéw pomiarowych sieci monitoringu operacyjnego wod podziemnych. Pobrano i przekazano
do Centralnego Laboratorium Chemicznego PIG 314 zestawdw probek wéd podziemnych do badar laboratoryjnych,

—w tym 3 probki zdublowane.

W ramach kontroli jakoSci badan terenowych, do laboratorium chemicznego dodatkowo przekazano 8 probek

zerowych sgczonych w terenie (kationowych).

W celu uzyskania miarodajnych wynikéw badahn monitoringowych wprowadzono nastepujacy program kontroli jakosci

prac terenowych:
+  Zapewnienie odpowiednich kwalifikacji zawodowych zespotow terenowej obstugi sieci monitoringowej;
+  Przygotowanie indywidualnych instrukcji w formie pisemnej oraz programéw prac dla kazdego zespotu;

+  Zapewnienie odpowiedniego sprzetu, aparatury, materiatéw (strzykawki, filtry membranowe, pojemniki z PE

oraz butelki ze szkta barwionego), odczynnikéw oraz wzorcow do kalibracji miernikow;
+  Ustalenie standardowego sposobu pobierania, w tym konserwacji kationowych prébek wod podziemnych;

+  Ustalenie standardowego zestawu pojemnikéw sktadajacych sie na jedng probke w tym osobno: do

oznaczen anionéw, kationéw, TOC'u, i rteci (wszystkie z PE o zréznicowanej pojemnosci od 15 do 250ml)
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oraz do oznaczen wskaznikow organicznych (cztery butelki szklane ze szkta barwionego o zréznicowanej
pojemnosci od 100 do 1000ml);

+  Ustalenie rygoréw termindw przekazywania pobranych prébek wéd podziemnych do laboratorium, tj. 96
godzin dla probek standardowych i 48 godzin dla probek do oznaczen wskaznikéw organicznych, takich

jak: trichloroeten, tetrachloroeten, pestycydy chloroorganiczne, pestycydy fosforoorganiczne i WWA;

«  Zapewnienie warunkéw przechowywania i transportu probek w specjalnych pojemnikach termicznych

zapewniajacych utrzymanie odpowiedniej temperatury;
+  Ustalenie warunkéw transportu probek wéd do laboratorium przez poszczegdlnych prébkobiorcow;

+  Ustalenie standardowego trybu postepowania w terenie oraz trybu postepowania z dokumentacjq prac

terenowych;
+  Zapewnienie standardowej formy dokumentowania prac i badan terenowych;
+  Biezacq kontrole dokumentow przekazywanych przez wykonawcow prac;
+  Pobieranie dodatkowo prébek zdublowanych (DAKT);

+  Wykorzystanie probek zerowych (ZSK), zawierajacych wode dejonizowana, saczenie ich w terenie przez
probkobiorcow.. Probki te, podobnie jak pojemniki na pozostate probki byty przygotowywane przez
Centralne Laboratorium Chemiczne PIG.

Omoéwienie wynikow badan prébek kontrolnych i zdublowanych
W ramach kontroli jako$ci badan terenowych, do laboratorium chemicznego przekazano 8 probek zerowych

saczonych w terenie (kationowych) oraz trzy probki zdublowane.

Ws8rod odmiu  prébek zerowych zauwazono podwyzszone stezenia jondw glinu (maksymalne stezenie
0,0094 mgAl/l), miedzi (0,0016 mgCu/l), molibdenu (0,0001 mgMo/l) i otowiu (0,00049 mgPb/l). Konsultacje z
laboratorium chemicznym wykonujacym oznaczenia wiasciwosci fizykochemicznych probek wody wskazaly, ze
najprawdopodobniejszym zrédiem jondw glinu, miedzi, molibdenu i otowiu w prébkach zerowych byly pojemniki
polietylenowe, w ktdrych dostarczano wode dejonizowang do saczenia w terenie. Podobne wyniki stezenia
uzyskano w badaniach kontrolnych innych projektéw. Poniewaz zrédtem jondw glinu, miedzi, molibdenu i otowiu byty
pojemniki z wodg dejonizowang, nie majg one wptywu na wynik oceny jakosci wody w badanych probkach. Prébki
wody pobierano do innych sterylnych pojemnikéw dostarczanych przez producenta pojemnikéw — firme NALGE.

Analiza prébek zdublowanych wykazata rozbieznosci powyzej granic niepewnosci metody analitycznej w przypadku
oznaczen jondéw glinu (w jednej na trzy prébki), miedzi (w jednej na trzy probki), antymonu (w jednej na trzy probki),
cynku (w jednej na trzy probki), fluorkéw (w dwdch na trzy prébki) i azotyndw ( w jednej na dwie probki). Analiza tych
wynikéw przez Centralne Laboratorium CLCh sugeruje, ze réznice pomiedzy oznaczeniami wynikajg w wiekszosci z
zaokraglania wynikow analiz, co ma duze znaczenie w przypadku bardzo matych stezen. W ramach realizacji
wymogow wynikajacych z akredytacji laboratorium, wykonywane sg losowo analizy podwdjne wybranych prébek
(minimum 5% analiz — co dwudziesta probka lub czesciej). Blad wzgledny oznaczen podwéjnych zalezy od stezenia
ale nie przekracza przyjetej niepewnosci metody. Ocena analiz prébek podwojnych wskazuje, ze od strony

pomiarowej nie ma znaczacych réznic w wynikach. Strona pomiarowa oznacza uwzglednienie powtarzalnosci
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wskazan aparatow pomiarowych, ich dryftu, efektow pamieciowych itp. Zaobserwowane réznice w probkach
zdublowanych mogg wiec wynika¢ z dodatkowych Zrédet — techniki pobierania probek, réznic w czystosci naczynh
(fabrycznie nowych), przypadkowych zdarzen losowych. Zauwazone rozbieznosci dotyczg réznych prébek i
pojedynczych wskaznikdw fizykochemicznych, nie wskazujacych na biad systematyczny. Zasadne wydaje sie

zwigkszenie liczby probek zdublowanych i prébek zerowych saczonych w terenie.

3.1.2. Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne 311 prébek wod podziemnych zostaty wykonane przez Centralne Laboratorium Chemiczne
PIG-PIB z zachowaniem wymagan normy PN-EN IISO/IEC 17025:2005 w zakresie akredytacji nr AB 283 z dnia 19
stycznia 2007 r.

Metody badar stosowane przez Centralne Laboratorium Chemiczne PIG w analityce prébek wéd podziemnych
pobranych w 2009 r. z punktéw sieci monitoringu operacyjnego wéd podziemnych systemu PMS, z uwzglednieniem
limitdw detekcji LOD i limitdw oznaczalno$ci (LOQ) analizy przedstawiono w tabeli 2. W zestawieniu uwzgledniono
wszystkie wskazniki fizykochemiczne oznaczane podczas realizacji projektu monitoringu chemicznego wéd
podziemnych, ktére wymienione sa w zataczniku do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r.
(poz. 896), bez wzgledu na to czy wchodzg one w skiad tzw. obowigzkowych elementéw fizykochemicznych w

monitoringu diagnostycznym (Dz. U. Nr 81, poz. 685) czy nie.

Tabela 2. Zestawienie informacji dotyczacych referencyjnych metodyk analitycznych wykorzystanych podczas monitoringu operacyjnego 2009 r.

o Granica Granica Wartos¢
LoQs
.aw::;zxm Jednostka anlglﬁttog:na CAS wykrywalnosci | oznaczalnosci | graniczna | klasy 2(1?\(11 3?,\/ LOQ/TVi
J v y LoD LoQ jakosci (TVi) SV 0%V
Elementy fizykochemiczne obowigzkowe w monitoringu diagnostycznym (Dz. U. Nr 81, poz. 685)
Elementy ogdine
Przewodno$¢ Elektro-
elektrolityczna w [uS/em] chemiczna 10 700 TAK TAK 1%
20°C
oH ChEe'fnklté‘z’na 05 6,50 TAK TAK 8%
Ogainy wegiel [mgCA Spekdro- 05 10 5,00 TAK TAK 20%
organiczny fotometryczna
Elementy nieorganiczne
. Spektro- 0
Amonowy jon [mgNH4/ fotometryoana | 80007576 0,030 0,050 0,50 TAK TAK 10%
Antymon [mgSb/1] ICP-MS 35734-21-5 0,00002 0,00005 0,005 TAK TAK 1%
Arsen [mgAs/l] ICP-MS 7440-38-2 0,001 0,002 0,100 TAK TAK 2%
Azotany [mgNO3/1] Chrj%?:f;’gj.’aﬂi 84145-82-4 0,00045 001 10,00 TAK TAK 0,1%
Azotyny [mgNO2/1] Chrj%’::\t,‘v’gaﬂi 14797-65-0 0,00009 001 0,03 TAK NIE 33%
Bor [mgB/1] ICP-AES 7440-42-8 0,001 0,010 0,50 TAK TAK 2%
Chiorki [mgCl Chromatografi 0,002 0,500 60,00 TAK TAK 1%
jonowej
Chrom [mgCrf] ICP-AES 7440-47-3 0,0009 0,0030 0,010 TAK TAK 30%
Cyjanki wolne [mgCNI/] fotfnﬁgi‘:yrg;na 05-12-1957 0,01 0,01 TAK NIE 100%
Fluork [mgF/1] Chromatografi 0,002 0,10 0,50 TAK TAK 20%
jonowej
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Tabela 2. Zestawienie informacji dotyczacych referencyjnych metodyk analitycznych wykorzystanych podczas monitoringu operacyjnego 2009 r.

L Granica Granica Wartosé
Loas
.a‘:(v::;z;n Jednostka anh:ﬁttog:na CAS wykrywalnosci | oznaczalnosci | granicznal klasy t%? 3 0"/('JI'V LOQ/TVi
] y ¥ LOD LoQ jakosci (TVi) =t I
Fosforany [mgHPO4/y | Chromatogralii | oqees 199 0,02 1,00 0,50 NIE NIE 200%
jonowej
Glin [mgAll ICP-MS 7429905 0,0002 0,0005 0.1 TAK TAK 05%
Kadm [mgCdll ICP-MS 7440439 0,00002 0,00005 0,001 TAK TAK 5%
Magnez [mgMgl ICP-AES 7439954 0,01 0,10 30,00 TAK TAK 03%
Mangan [mgMn] ICP-AES 7439965 0,0004 0,001 0,05 TAK TAK 2%
Miedz [mgCull ICP-MS 7440508 0,00002 0,00005 0,01 TAK TAK 1%
Nikiel [mNil ICP-AES 7440020 0,002 0,005 0,005 TAK NIE 100%
Olow [mgPbI] ICP-MS 7439-02-1 0,00002 0,00005 0,01 TAK TAK 1%
Potas Mgk ICP-AES 0,06 0,10 10,00 TAK TAK 1%
i Analizator rteci
Rtec [mgHg/l N 7439-97-6 0,0002 0,0003 0,001 TAK TAK 30%
Selen [mgSeV] ICP-MS 7782492 0,001 0,002 0,005 TAK NIE 40%
Siarczany [mgso4n | Chromatografii |4 4e00 79 ¢ 0,01 1,00 60,00 TAK TAK 2%
jonowej
s6d [mgNal] ICP-AES 7440235 025 0,50 60,00 TAK TAK 1%
Srebro [mgAg] ICP-MS 7440224 0,00002 0,00005 0,001 TAK TAK 5%
Wapii [mgCall] ICP-AES 14127-61-8 005 010 50,00 TAK TAK 02%
W Spektro- o
odoroweglany | [mgHCO3 71-52-3 0,1 200,00 TAK TAK 0,05%
fotometryczna
Zelazo [mgFell ICP-AES 7439896 0,005 0,01 0,20 TAK TAK 5%
Elementy fizykochemiczne NIE obowiazkowe w monitoringu diagnostycznym (Dz. U. Nr 81, poz. 685)
Elementy nieorganiczne
Bar [mgBall ICP-AES 7440-39-3 0,0008 0,0010 03 TAK TAK 03%
Beryl [mgBell] ICP-MS 1932-52-9 0,00002 0,00005 0,0005 TAK TAK 10%
Cyna [mgSnl] ICP-MS 0,0002 0,0005 0,02 TAK TAK 3%
Cynk [mgZn/l] ICP-AES 7440666 0,002 0,003 0,05 TAK TAK 6%
Kobalt [mgColl ICP-MS 7440484 0,00002 0,00005 0,02 TAK TAK 03%
Molibden [mgMoll] ICP-MS 7439-98-7 0,00002 0,00005 0,003 TAK TAK 2%
Tal [mgTH] ICP-MS 15035-09-3 0,00002 0,00005 0,001 TAK TAK 5%
Tytan [mgTill] ICP-AES 7440-32-6 0,0005 0,002 0,010 TAK TAK 20%
Uran [mgU ICP-MS 15117-96-1 0,00002 0,00005 0,009 TAK TAK 1%
Wanad [mgV/1 ICP-AES 14867-38-0 0,0009 0,002 0,004 TAK NIE 50%
Elementy organiczne:
Pestycydy )
fosforo- [mg] Chromatografi Brak 0,00002 0,0001 TAK TAK 20%
X gazowe]
organiczne
Pestycydy )
chioro- [mg] Chromatografi Brak 0,00001 0,0001 TAK TAK 10%
) gazowe]
organiczne
Benzo(a)piren mg] Chromatografii | 54 37 g 0,00001 0,00001 TAK NIE 100%
gazowe]
Fenole (indeks [mg] Spektro- Brak 0.1 0,001 NIE NIE 10000%
fenolowy) fotometryczna
SPCA [mg/] Spektoro- Brak 0,50000 0,10 NIE NIE 500%
fotometryczna
Tetrachloroeten [mg/] Chromatografii | 127 4.4 0,003 0,001 NIE NIE 300%
gazowe]
Trichlorosten [mg] Chromatografii | 74 4 ¢ 0,002 0,001 NIE NIE 200%
gazowe]
WWA [mg] Chromatografi Brak 0,00002 0,0001 TAK TAK 10%
gazowe]
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Jak wynika z zestawienia w Tabeli 2, wérod elementow fizykochemicznych wymienionych w Rozp. MS 896 z dnia 23
lipca 2008 r. oraz wskazanych jako obowiazkowe do monitoringu diagnostycznego (Rozp. MS 685 z dnia 13 maja
2009 r.), granica oznaczalno$ci 31 z 32 wskaznikéw oznaczanych metodami laboratoryjnymi znajduje sie ponizej
wartoéci granicznej | klasy jakosci wg Rozp. MS 896 z dnia 23 lipca 2008 r. (TVi), co wskazuje na petne
dopasowanie metod analitycznych do potrzeb klasyfikacji jakosci woéd podziemnych. Jedynym wskaznikiem nie
spetniajacym powyzszego kryterium sg fosforany, dla ktérych granica oznaczalno$ci akredytowanego zakresu stezen
wynosi 1 mgHPO4/l. W rzeczywistosci, laboratorium CLCh rejestruje stezenia fosforanéw w zakresie od 0,037
mgHPO4/l, co pozwala na zaklasyfikowanie stezen fosforanéw we wszystkich pieciu klasach jako$ci podanych w
Rozp. MS 896 z dnia 23 lipca 2008 r. Weryfikacja warto$ci stezer fosforanéw w prébkach wody pobranych w trakcie
monitoringu operacyjnego 2009 i przekazanych Zamawiajacemu jako wartosci <1 mgHPO4/l, w rzeczywisto$ci nie
przekroczyly nieakredytowanej granicy oznaczalnosci 0,037 mgHPO4/l, co oznacza, ze wszystkie te proby
klasyfikujg sie w | klasie jakoSci. W odniesieniu do pozostatych wskaznikdw, spoza listy elementéw
fizykochemicznych wskazanych jako obowigzkowe do monitoringu diagnostycznego, progi oznaczalnosci metod
analitycznych nie spetniajg, kryterium LOQ<TV| w przypadku nastepujacych elementéw nieorganicznych: fenole,

substancje powierzchniowo czynne anionowe (SPCA), tetrachloroeten i trichloroeten.

Artykut 4 Dyrektywy Komisji Europejskiej 2009/90/WE z dnia 31 lipca 2009 r., ustanawiajacy, na mocy dyrektywy
2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady, specyfikacje techniczne w zakresie analizy i monitorowania stanu
chemicznego wdd, zaleca aby Panstwa cztonkowskie dbaty o to, by granica oznaczalno$ci metody analitycznej byta
réwna wartosci 30% odno$nych norm jakosci $rodowiska (I klasy jakosci wod podziemnych) lub mniejsza od tej
warto$ci. Powyzsza Dyrektywa nie zostata jeszcze transponowana do ustawodawstwa krajowego, nie mniej jednak
poréwnanie granic oznaczalnosci z wartoscia stezenia | klasy jako$ci wskazuje na to, ze kryterium LOQ < 30%
warto$ci TVi nie jest spetione w przypadku 5 z 32 wskaznikow z listy obligatoryjnych elementow fizykochemicznych
wskazanych do monitoringu chemicznego JCWPd (Tabela 2), mianowicie: azotynéw, cyjankéw wolnych, fosforandw,
niklu i selenu. W odniesieniu do wskaznikéw organicznych, powyzsze kryterium nie zostato spetnione w przypadku

fenoli, substancji powierzchniowo czynnych anionowych (SPCA), benzo(a)pirenu, tetrachloroetenu i trichloroetenu.

Ocena Poprawnosci Analizy
W celu kontroli poprawnoéci przeprowadzenia analizy chemicznej, dla wykonanych oznaczen w 311 punktach
monitoringu operacyjnego 2009 dokonano oceny polegajacej na wyliczeniu wzglednego btedu w bilansie analizy,

tzw. bilans jonowy.

Analize przeprowadzono na podstawie nastepujacych oznaczen jondw: K*, Na*, Mg*?, Ca*2, NH¢*, Fe*3, Mn*2, oraz
NOs?, SOs2, HCOs, CI, POs2. WartoSci oznaczeh ponizej granicy oznaczalno$ci LOQ zastgpiono wartoscig
zerowg, Przeprowadzona analiza wykazata, ze dopuszczalny btad analizy na poziomie do 5% osiagnigto dla 296 z
311, czyli 95% wszystkich oznaczen. Blad analizy na poziomie B<10% wykazato 98% oznaczen. Niskie wartosci
obliczonego btedu wzglednego w analizie potwierdza poprawne wykonanie oznaczen oraz wysokg wiarygodno$é

danych zrédtowych (Rysunek 1). Obliczenia btedu analizy przekazane zostajg w wersji cyfrowej opracowania.
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Rysunek 1. Rozktad wzglednego bfedu analizy dla 311 analiz jako$ci wod podziemnych wykonanych podczas monitoringu operacyjnego

2009 .
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3.2. Metodyka interpretacji wynikow

Ocene stanu chemicznego wod podziemnych wykonano w systemie dwustopniowym, najpierw dokonano oceny
jakosci wéd podziemnych w punktach, a nastepnie oceniono stan chemiczny wod podziemnych w granicach

jednolitych cze$ci wéd podziemnych.

Podstawg interpretacji byty wyniki oznaczen sktadu chemicznego prébek wod podziemnych pobranych w 2009 r. z
punktéw monitoringowych sieci obserwacyjno-badawczej stanu chemicznego wéd podziemnych oraz wyniki zebrane
przez panstwowa stuzbe hydrogeologiczng (PSH) w ramach realizacji monitoringu granicznego oraz kontroli punktow
obserwacyjnych sieci obserwacyjno-badawczej wéd podziemnych.

W celu zapewnienia wysokiej wiarygodno$ci wykonanej oceny, w analizie wykorzystano jedynie oznaczenia, ktorych

obliczony btad analizy B wyni6st nie wiecej niz 5%.

3.2.1. Ocena jakosci wod podziemnych w punktach pomiarowych

W pierwszym etapie analizy sporzadzono ocene jako$ci wod podziemnych w punktach. Przy ocenie jakosci
stosowano sie do kryteriéw okre$lonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008, w sprawie
kryteriow i sposobu oceny stanu wéd podziemnych (Dz. U. nr 143, poz.896). Rozporzadzenie to wprowadza
warto$ci graniczne dla pieciu klas jakosci wod podziemnych, przy czym klasy jakosci od | do Ill stanowig wody o
dobrym stanie chemicznym, natomiast wody klas IV i V stanowig wody o stabym stanie chemicznym. Warto$ciami
progowymi elementéw fizykochemicznych dla dobrego stanu chemicznego sg wartosci graniczne elementéw

fizykochemicznych okre$lone dla Il klasy jakos$ci wod podziemnych (Tabela 2).

Podczas wyznaczania klas jakosci wody podziemnej w punktach monitoringowych uwzgledniono nastepujace

elementy fizykochemiczne:
> pomiary terenowe: temperatura; tlen rozpuszczony, przewodno$¢ elektrolityczna w 20°C, pH;

> pomiary laboratoryjne: ogéiny wegiel organiczny, NH4, Sh, As, NO3, NO2, Ba, Be, B, CI, Cr, CN, Sn, Zn, F,
HPO4, Al, Cd, Co, Mg, Mn, Cu, Mo, Ni, Pb, K, Hg, Se, SO4, Na, Ag, Tl, Ti, U, V, Ca, HCO3, Fe.

Ze wzgledu na zbyt wysokie granice oznaczalnoci LOQ, wskazniki organiczne nie zostaty uwzglednione podczas
wyznaczania klas jako$ci wod podziemnych.

W przypadku fosforanéw, akredytowana granica oznaczalno$ci pomiaru LOQ réwna jest 1 mgHPO4/l, podczas gdy
nieakredytowana granica LOQ wynosi 0,037 mgHPO4/l. Dla wszystkich wartodci < 1mgHPO4/| (akredytowana
granica oznaczalno$ci pomiaru LOQ), podanych przez laboratorium CLCh sprawdzono liczbe pomiaréw dla stezen
fosforanéw na poziomie >LOQ nieakredytowanego, tj. powyzej 0,037 mgHPO4/l. Przeprowadzona analiza
wykazata, ze wsrod wszystkich prébek zaraportowanych jako <1 mgHPOA4/I nie bylo ani jednej probki, w ktdrej

stezenia fosforandw przekraczaty 0,037 mgHPO4/I.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 (Dz. U. nr 143, poz.896) zezwala na przekroczenie

wartosci granicznej przy okreslaniu klasy jakosci dla parametréw, ktére moga pojawiac sie w wodach podziemnych w
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wyniku proceséw geogenicznych. Wynik klasyfikacji jakosci wod podziemnych w punkcie jest wiec oparty zaréwno
na pordwnaniu wartosci stezen badanych pierwiastkow z warto$ciami granicznymi oraz na doswiadczeniu i wiedzy

osoby analizujgcej wyniki - metoda ekspercka.

Wszystkie proby, w ktérych przekroczone zostaty wartosci graniczne klasy Ill, IV i V zostaly przeanalizowane
indywidualnie w celu zweryfikowania mozliwego pochodzenia substancji, dla ktérych wystapity przekroczenia
wartoéci granicznych. W analizie przyjeto algorytm, ktdry w przypadku wskaznikéw Fe i Mn dopuszcza
przekroczenie wartosci granicznych oraz obnizenie klasy jakosci o jeden stopien, ale tylko w klasach IV i V.
Ponadto, w dwdch przypadkach obnizono réwniez klase jakosci z V na IV gdy jedynym wskaznikiem wykraczajacym
poza dobry stan jednostki (Il klasa jakoSci) byt potas. W punktach tych nie stwierdzono podwyzszenia stezen
Zadnych innych wskaznikéw fizykochemicznych typowych dla presji antropogenicznej (HPO4, NO3, NO2, NH4) ani
Na. Celem niniejszej procedury jest wyeliminowanie czynnika geogenicznego z klas IV i V, ktdre wskazujg na staby
stan chemiczny wod, wynikajacy z wyraznego wptywu dziatalnosci cztowieka. W klasach I-lIl nie stosowano

obnizania klasyfikacji.

W przypadku wskaznikéw pH, temperatura, tlen rozpuszczony, oznaczanych w terenie, dopuszcza sie przekroczenie
warto$ci granicznych, jezeli tylko wartosci tych wskaznikdéw sg podwyzszone w probce, tj. nie ma zadnych wskazan
(podwyzszonych stezeri innych wskaznikow chemicznych) sugerujacych, ze probka moze byé gorszej jakoSci.

Algorytm stosowany jest w odniesieniu do wszystkich klas jakoSci, lecz najczesciej jest stosowy w klasach I-1l.

Ocena wskaznikowa

W celu identyfikacji sktadnikéw fizykochemicznych majacych znaczny wptyw na ocene stanu chemicznego wod
podziemnych oraz stanowigcych najwigksze zagrozenie dla jako$ci wod podziemnych, dokonano analizy, w ktérej
obliczono procentowy udziat pobranych probek w granicach stezen okrelonych przez Rozp. MS nr 896 (Dz. U. nr
143, poz.896). Wyniki analizy przedstawiono w formie graficznej uzywajac histograméw. Rozktad stezen
poszczegolnych wskaznikow poréwnano z wartosciami tta chemicznego, zgodnie z Rozp. MS nr 896 (Tabela 3).

Tabela 3. Wartosci tta hydrogeochemicznego wybranych wskaznikow zanieczyszczen wod podziemnych, Rozp. M$
nr 896 (Dz. U. nr 143, poz.896)

Wbl Gl TS (zakres wa.rrt?ég?gtr:igeer? gnggikctz[:;stycznych)
arsen mgAs/l 0,00005-0,02
bar mgBall 0,01-0,30
bor mgB/l 0,01-0,50

chlorki mgCl/I 2-60
cynk mgZn/l 0,005-0,05
fluorki mgF/I 0,05-0,50
fosforany mgPO4/l 0,01-1,0
glin mgAl/l 0,01-0,10
kadm mgCd/l 0,0001-0,0005
mangan mgMn/l 0,01-0,40
molibden mgMol/l 0-0,003
nikiel mgNi/l 0,001-0,005
potas mgKi/l 0,5-10
siarczany mgSO4/l 5-60
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Tabela 3. Wartosci tta hydrogeochemicznego wybranych wskaznikow zanieczyszczen wod podziemnych, Rozp. M$
nr 896 (Dz. U. nr 143, poz.896)

Wbl Gl TS (zakres wa;rt?égiygzggee: znggikct::;stycznych)
sod mgNa/l 1-60
wapn mgCall 2-200
wodoroweglany mgHCO3/I 60-360

Ocena stopnia zanieczyszczenia wod podziemnych azotanami

Ze wzgledu na zagrozenie, jakie zaréwno dla zdrowia ludzi jak i dobrego stanu ekosystemdw ladowych i wodnych
odgrywajq stezenia azotanow w wodach podziemnych, wskaznik ten jest w sposob szczegdiny traktowany przez
ustawodawstwo europejskie i wymaga osobnej analizy. Dyrektywa Azotanowa ustanawia warto$ci progowe do
okreslania wod zanieczyszczonych azotanami. Podstawowa klasyfikacja wprowadza warto$¢ graniczng stezenia
azotanéw w wodach podziemnych na poziomie 50 mgNOs/l. Od 2008 r. stosuje sie rowniez klasyfikacje podang w
zaleceniach Komisji Europejskiej dotyczacych sprawozdawczo$ci zgodnej z Artykutem 10 Dyrektywy Azotanowej
(Komisja Europejska, 2008), ktéra wprowadza warto$ci progowe dla czterech przedziatow stezer azotanéw (Tabela
4).

Tabela 4. Wartosci progowe do okreslania wod zanieczyszczonych azotanami zgodnie z Dyrektywa Azotanowa 91/676/CEE i
poradnikiem ,Nitrates’ directive 91/676/CEE. Status and trends of aquatic environment and agricultural practice”

Rodzaj wod Stezenie azotanow, mg/l

Wody podziemne 0-24,99 25-39,99 40-50 >50

Kryteria oceny stopnia zanieczyszczenia wod podziemnych azotanami zawarte w Ramowej Dyrektywie Wodnej
(2000/60/WE) oraz w Dyrektywie Wéd Podziemnych (2006/118/WE) sg zgodne z tym, jakie przedstawia Dyrektywa
Azotanowa i wyznaczajg warto$¢ progowq, stezenia azotanow w wodach podziemnych na poziomie 50 mgNOs/l,
ustanawiajac w ten sposéb granice miedzy dobrym a stabym stanem chemicznym wdd podziemnych. Krajowe
przepisy prawne (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 23 lipca 2008 r.), wprowadzajg wartoéci graniczne dla V
klas jakosci wod podziemnych, przy czym stezenie na poziomie 50 mgNOs/l stanowi wartos¢ progowg dla dobrego

stanu chemicznego wéd podziemnych.

Ocena wynikow oznaczen organicznych
Oznaczenia wskaznikéw organicznych w szerszym zakresie zostaty wigczone po raz pierwszy do programu badan
monitoringowych wod podziemnych systemu PMS na lata 2009-2011. W 2009 r. dokonano pilotazowych badan

w 37 punktach pomiarowych sieci monitoringu operacyjnego.

Przy wyborze punktéw do oprébowania kierowano sie wynikami ocen punktowych jako$ci wod podziemnych z lat
2000-2008. Byty to punkty, w ktorych w przesziosci parokrotnie stwierdzano staby stan wod podziemnych (klasy IV-
V). Faktem jest, Zze brak byto danych co do wptywu czynnikéw antropogenicznych na stan jakosci wdd podziemnych

w kontekscie stwierdzonego sposobu uzytkowania terenu jak i niewielkiej gteboko$ci warstwy wodono$ne;j.
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Skromna ilos¢ danych pomiarowych nie upowaznia jeszcze do okreslenia statystycznie istotnych zaleznosci stopnia
zagrozenia jakoSci wod podziemnych substancjami organicznymi, m.in. w uktadzie gteboko$ci wystepowania

warstwy wodonosnej czy tez sposobu uzytkowania terenu (aspekt pres;ji).

Wyniki skonfrontowano z dopuszczalnym stezeniami okre$lonymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 2007 r.,
Dz.U. nr 61, poz.417 oraz w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w 2008 r., Dz.U. nr 143, poz. 896.

W programie na 2009 r. zrealizowano badania nastepujacych pakietow wskaznikéw organicznych:

»  Wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych WWA w tym: acenaftylen; acenaften; fluoren;
fenantren; antracen; fluoranten; piren; benzo[a]antracen; chryzen; benzo[b]fluoranten; benzo[kfluoranten;

benzo[e]piren; benzo[a]piren; terylen; indo[1,2,3-cd]piren; dibeno[ah]antracen; benzo[ghiterylen;

» Pestycyddw chloroorganicznych w tym: a-HCH; b-HCH; c-HCH; d-HCH; heptachlor; aldryna; epoksyd
heptachoru; c- chlordan; endosulfan I; a-chlorodan; dieldryna, p, p’ — DDE; endryna; endosulfan Il, p, p’ -

DDD; aldehyd endryny; siarczan endosulfanu; p, p’ — DDT; keton endryny; metoksychlor;

» Pestycydow fosforoorganicznych w tym: dichrorfos; mewinfos; tiometon; diazynom; paration metylowy;
fenitrotion; melation; fention; paration etylowy; chlorfenwinfos;

»  Trichloroetenu;

> Tetrachloroetenu.

3.2.2. Ocena stanu chemicznego JCWPd zagrozonych nieosiaggnieciem
dobrego stanu

Wyjsciem do oceny stanu chemicznego wod podziemnych byta procedura okreslona w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 (Dz. U. nr 143, poz.896) nakazujaca usrednienie stezen badanych wskaznikéw ze
wszystkich punktéw w obrebie jednolitych czesci wdd podziemnych i, na podstawie poréwnania z wartociami

progowymi okre$lonymi w zatgczniku do rozporzadzenia, ustalenie stanu chemicznego JCWPd jako dobry lub staby.

Zgodnie z ustaleniami umowy nr 51/2009/F z dnia 23.11.2009, ocena stanu chemicznego wéd podziemnych powinna
uwzglednia¢ schematyzacje warunkéw hydrogeologicznych badanych JCWPd, zgodnych z opracowywanymi
aktualnie przez pafistwowg stuzbe hydrogeologiczng modelami koncepcyjnymi jednolitych czesci wad podziemnych.
Z tego wzgledu, dla kazdej omawianej w niniejszym raporcie jednolitej czesci przygotowano charakterystyki
hydrogeologiczne. Charakterystyki te wykonano na podstawie dostepnych modeli koncepcyjnych, charakterystyk
geologicznych i hydrogeologicznych, profili hydrostrukturalnych przygotowywanych na potrzeby parstwowej stuzby
hydrogeologicznej oraz opracowan cyfrowych w tym Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 - pierwszy
poziom wodono$ny, wystepowanie i hydrodynamika oraz Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 — pierwszy

poziom wodono$ny — wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie i jako$¢ wdd.

Kolejnym etapem oceny byta analiza uzyskanego wyniku oceny stanu w kontekscie poprzednich raportéw
dotyczacych oceny stanu chemicznego i ilosciowego JCWPd (Hordejuk et al., 2008, Hordejuk et al., 2010,
Kuczyriska, Hordejuk, 2010) oraz opublikowanych raportéw dotyczacych analizy presji (Maciejewski et al., 2007;
PSH, 2010).
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W ramach realizacji zadania dokonano dogtebnej analizy publikacji: ,Opracowanie analizy presji i wplywdéw
zanieczyszczeh antropogenicznych w szczegdfowym ujeciu Jednolitych CzeSci Wod  Powierzchniowych i
Podziemnych dla potrzeb opracowania programdw dziatari i plandw gospodarowania wodami” (Maciejewski et al.,
2007) oraz ,Opracowanie analizy presji i wptywdw zanieczyszczenr antropogenicznych w szczegétowym ujeciu
Jednolitych Czesci Wod Powierzchniowych i Podziemnych dla potrzeb opracowania programéw dziatar i planéw
gospodarowania wodami. Raport” (Herbich et al., 2007), ktore sg jedynymi dostepnymi opracowaniami dotyczacymi
zasiegu istotnych oddziatywan presji na wody podziemne i powierzchniowe w Polsce. W analizie positkowano sie
réwniez informacjami roboczymi PSH stanowigcymi podstawe opracowania planéw gospodarowania wodami w
obszarach dorzeczy, w ktérych uwzgledniono element presji. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze dostepne informacje na
temat presji antropogenicznej sq bardzo ubogie i wymagajg uzupetnienia, co wychodzi poza ramy tematyczne

niniejszego zadanie.

Jednym z gtéwnych zadan Ramowej Dyrektywy Wodnej jest ochrona wod podziemnych z my$la o zachowaniu
dobrej jakoSci zasob6w dla przysztych pokoler. Ocena stanu chemicznego JCWPd powinna wigc odnosi¢ sie przed
wszystkim do uchwycenia charakterystyki wod podziemnych stanowigcych zrédto zaopatrzenia ludnosci. W celu
identyfikacji warstw wodono$nych o najwiekszym znaczeniu wéd pitnych dla ludnosci w obrebie analizowanych
JCWPd, wzieto pod uwage zasieg uzytkowych pozioméw wodonosnych, po czym skonfrontowano te dane z
rzeczywistg eksploatacjg wod podziemnych jaka sie odbywa w obrebie JCWPd z poszczegdinych jednostek
hydrostratygraficznych — pieter wodonos$nych: neogenu, paleogenu, kredy, jury, triasu, permu, karbonu, dewonu,
kambru. Dane te opracowano na podstawie informacji zgromadzonych w bazach danych PSH: Pobory oraz Banku
HYDRO, ktdérych potaczony zakres informacji, jako jedyny na chwile obecng, pozwala okresli¢ ilos¢ wod
podziemnych eksploatowanych w ramach szczegdlnego korzystania z wod (tzw. pobdr rejestrowany) z
poszczegolnych pieter wodono$nych. Dane o poborze zostaty opracowane na podstawie informacji przesytanych
przez organy administracji panstwowej w trybie szczegoinego korzystania z wod i dotyczg 2008 r. (Gatkowski et al.,
2010). Zakres tych danych uwzglednia, z niewielkimi wyjatkami, wszystkie ujecia o podstawowym znaczeniu dla
eksploatacji wod podziemnych w kraju. Eksploatacja wéd podziemnych jest traktowana jako element presji dla
zasobdw wod podziemnych i ma szczegdine znaczenie w ocenie stanu iloSciowego. Nie mniej jednak, pobdr wéd
podziemnych moze w istotny sposéb naruszy¢ rdwnowage chemiczng zasobow, gdyz wptywajac na dynamike wéd
podziemnych, moze spowodowa¢ przyspieszenie transferu zanieczyszczen lub ascenzji wéd stonych. Pobdr wod
podziemnych wskazuje réwniez na potencjalne ognisko zanieczyszczen, co przy braku mozliwosci ciagtego
$ledzenia presji i wplywdw zanieczyszczen antropogenicznych w kontekécie catego obszaru kraju, pozwala na

czastkowe (a w tym momencie jedyne) uwzglednienie presji w ocenie stanu chemicznego wéd podziemnych.

Reasumujac, koricowa ocena stanu chemicznego wdd podziemnych w obrebie jednolitych cze$ci wod podziemnych
jest wypadkowg oceny opartej na stezeniach wskaznikéw jakoSci okreslonych przez Rozporzadzenie Ministra z 2008
r. oraz metody eksperckiej, polegajacej na interpretacji lokalnych warunkéw hydrogeologicznych i dostepnych

informacji o presji oraz strukturze i eksploatacji zasobéw wodnych.
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4. Ocena stanu chemicznego jednolitych czesci wod podziemnych
zagrozonych nieosiagnieciem dobrego stanu wg danych z monitoringu
operacyjnego 2009

Zakres danych zrédiowych do niniejszej analizy obejmuje tacznie 299 punktéw monitoringowych, w tym 293 punkty
zostaty oprébowane w ramach monitoringu operacyjnego 2009, 4 punkty zostaty oprobowane w ramach monitoringu

granicznego oraz 2 punkty zostaly oprobowane w ramach kontroli sieci obserwacyjno-badawczej MWP.

Punkty wykorzystane do oceny stanu chemicznego wod podziemnych wg danych z 2009 r. potozone sg w granicach
49 jednolitych cze$ci wod podziemnych (JCWPd). Wsrod oprébowanych 49 JCWPd, 37 jednostek znajduje sie na
liscie rekomendowanych JCWPd do monitoringu operacyjnego w latach 2009-2011 wg. opracowania PIG-PIB z
listopada 2008 r. (Mitrega et al., 2008). Ze wzgledu na brak punktéw, lub tez czasowe utrudnienia w dojezdzie do
punktéw pomiarowych, nie oprébowano trzech JCWPd z ww. listy. Sg to jednolite czeSci wod podziemnych o
numerach 124, 137 i 138. Pozostate jednolite cze$ci wod podziemnych zostaly objete monitoringiem ze wzgledu
watpliwosci dotyczace ich stanu. Nalezy zauwazyé, ze realizacja monitoringu operacyjnego w 2009 r. odbywata sie
w warunkach ustalania zakresu merytorycznego umowy 51/2009/F, zanim zostata ona podpisana z Zamawiajacym,

stad tez w opracowaniu oceny stanu chemicznego pojawito sie kilka JCWPd nie objetych umowa 51/2009/F.

W ramach monitoringu operacyjnego 2009 oprébowano 35 JCWPd objetych monitoringiem operacyjnym w roku
2008. Liczba punktdw, w ktérych wykonano oprébowanie zardwno w roku 2008 jak i 2009 wynosi 229 punktéw, co
stanowi 74,3% wszystkich punktdw objetych monitoringiem w 2009 roku.

W JCWPd o numerach 17, 26, 27, 38, 45, 89, 92, 105, 123 oprobowano tylko po jednym punkcie pomiarowym, a w
JCWPd 11, 12 i 37 po dwa punkty. Powodem matej liczby punktéw oprébowanych w JCWPd nr 92, 105 i 123 byt
brak wiekszej liczby punktéw monitoringowych w tych jednostkach. W pozostatych JCWPd, dostep do punktow
monitoringowych wybranych do oprébowania w ramach monitoringu operacyjnego 2009 byt niemozliwy ze wzgledéw
technicznych. Ze wzgledu na matg liczbe punktdw monitoringowych, w wymienionych jednostkach JCWPd w ktérych
oprébowanych byto mniej niz 3 punkty pomiarowe, ocena ich stanu chemicznego zostata wykonana z zastrzezeniem
niskiej wiarygodnosci.

Zestawienie jednolitych czesci wod podziemnych, dla ktdrych wykonano ocene stanu chemicznego wod
podziemnych wg. danych z 2009 r. przedstawia Tabela 5.

Informacja o punktach poddanych analizie podczas do oceny stanu chemicznego wg. danych z 2009 r. wraz z mapg,
przedstawiajaca ich lokalizacje zawarta jest w zatgcznikach A i B.
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. . - Stratygrafia pozioméw e o Deloidid
Numer Rekom(lend.aqa g Bzl lor oty wodono$nych wg danych wg danych
Lp. JCWPd mor}ltorlngu JCWPd [km?] Dorzecze stepuiacvch ngobszarze zgzoosyr. wg danych z 2007 r. zgzoosyr.
operacyjnego 2009 r. wystepuja J!éWP d — —
operacyjny PSH graniczny <ILOSC+CHEM> <CHEM> <ILOSC> <CHEM>

1 1 Tak 4 4 42,06 Odra Qu-2 - (K9 2 2 2 2

2 12 Tak 2 278,99 Wista Q, (Pg?) - Kz 2 2 1 2

3 14 Tak 4 30,94 Wista Qp,-K 2 1 21 1

4 15 Tak 3 503,29 Wista Qz, (Ng+Pg), K2 1 1 1 -

5 16 Tak 8 890,23 Wista QZ - (Ng+Pg) - Kz 2 1 1 1

6 17 Tak 1 56,8 Wista Qo 1 2 1 -

7 21 Tak 11 1176,25 Pregota Q 21 1 1 1

8 25 Tak 16 1412,07 Odra Qut-3), (M), (M), (Ks2) 21 1 1 1

9 26 Tak 1 515,42 Odra Qu-3), (Q-M), (Mi1-2), (M2) 1 2 1 -

10 36 Tak 7 5037 Odra QM 1 2 1 -

11 38 Tak 1 395,3 Wista Q,Ng +Pg 1 2 1 -

12 39 Tak 7 795,3 Wista Q, K? 21 1 1 1

13 44 Tak 3 305,78 Wista Q- (Ng), K2 21 1 1 1

14 47 Tak 8 2774,62 Wista Q-2), (Mt-2) — 02 - K@), J@ 1 1 21 -

15 53 Tak 10 672,11 Wista Q-5 -M-0l 21 1 1 1

16 62 Tak 19 321941 Odra (Q,M 21 1 1 1

17 67 Tak 9 843,91 Odra (Q)i-2), (M)1-3, Ol = T2 2 1 1 1

18 68 Tak 9 874,18 Odra o ((Fh’l'é' ﬂ"gg)”z 21 1 1 1
19 73 Tak 24 3580,83 Odra (Q,M 21 2 1 1

20 74 Tak 35 4320,21 Odra Q, Mi2 21 1 1 1

21 88 Tak 4 554,67 Odra (Qu3), (M), (Pz-Pt) 2 1 1 1

22 92 Tak 1 457,63 Odra (Q), (Mi1-3), (Pz-Pt) 1 2 1 -
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Stratygrafia pozioméw e e e
Rekomendacja do Rodzaj monitoringu vo p
Numer " wodonosnych wg danych wg danych
Lp. monitoringu JCWPd [km?] Dorzecze . wg danych z 2007 r.
JCWPd . wystepujacych na obszarze z2005T. z 2008 r.
operacyjnego 2009 r. JCWPd
operacyjny PSH graniczny <ILOSC+CHEM> <CHEM> <ILOSC> <CHEM>
23 105 Tak 1 163,03 Wista Ks 1 1 2 -
24 116 Tak 20 2921,25 Odra Q, (K¢-2), Te2, P,C,D 21 1 1 1
25 122 Tak 4 1740,45 Wista Q, J3, T, Tz, T1, P3, D23 1 1 2 2*
26 123 Tak 1 539,02 Wista Q, D2 1 1 2 -
0 (brak punktu
27 124 Tak pomiarowego w 148,09 Wista (Ng), Js 1 1 2 -
jednostce)
28 125 Tak 8 639,17 Wista Q, Ng 2 1 2 1
29 128 Tak 9 833,39 Odra Q, (Ng), C1 21 2 1 2
30 130 Tak 5 416,91 Odra (Q), T24, C2 2 1 2 1
31 131 Tak 3 76,34 Odra Q), T2 1 1 21 1
32 132 Tak 4 175,4 Wista Q, T2, (T4), (Cs) 2 2 1 1
33 133 Tak 6 460,21 Odra (Q),C 2 1 1 1
34 134 Tak 6 563,79 Wista Q (1-3), Ca (1-5) 2 1 2 1
3 137 Tak 0 (brak dostepu do 102072 Wista Crs, Js 1 1 2 .
punktu)
3 138 Tak 0 (brak dostepu do 862,38 Wista Q ks 1 1 2 .
punktu)

37 141 Tak 6 269,95 Wista (Qe2), (T), Cs 2 1 2 1
38 146 Tak 3 217,54 Wista (Q), T24,Cs 2 2 1 2
39 148 Tak 4 339,78 Wista Q, (Ng), Cs 1 1 21 -
40 149 Tak 3 100,17 Wista Q, T2, P, Cs 1 1 2 1
41 11 Nie 2 4097,22 Wista Qi3 - (Ng), (Pg), (K)? 1 1 1 1*
42 13 Nie 1 2 2818,21 Wista Q-3 (Ng), (Pg), K 1 1 1 2*
43 27 Nie 1 3288,55 Odra Qu-2, M) 1 1 1 -
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Stratygrafia pozioméw e e e
Rekomendacja do Rodzaj monitoringu vo p

Numer " wodonosnych wg danych wg danych
Lp. monitoringu JCWPd [km?] Dorzecze . wg danych z 2007 r.

JCWPd . wystepujacych na obszarze z2005T. z 2008 r.

operacyjnego 2009 r. JCWPd
operacyjny PSH graniczny <ILOSC+CHEM> <CHEM> <ILOSC> <CHEM>
44 37 Nie 2 2949,43 Wista QW—Z, Ng, K 1 1 1 1
45 42 Nie 3 4711,19 Odra Qu-2, M 1 1 1 1
46 43 Nie 4 4023,14 Odra Q) =M, (K) 1 1 1 1
47 45 Nie 1 137571 Wista Q, (M), (J) 1 1 1 "
48 49 Nie 8 593,92 Wista Qu-2, Pg 21 1 1 1
49 89 Nie 1 134,38 Odra (Q), (Mp1-3), (Pz-Pt) 1 1 1 2*
Suma 293 2 4
Objasnienia:

1 - ocena stanu dobra
2 — ocena stanu staba

*niski stopien wiarygodnosci oceny

Stratygrafia pozioméw wodono$nych wystepujacych na obszarze JCWPd: Q - Czwartorzed; Ng + Pg — Paleogen + Neogen; M — Miocen; K — Kreda; J — Jura; T — Trias; P — Perm; C — Karbon; D — Dewon; O — Ordowik; S — Sylur;

Pt — Proterozoik; Q, K, J — pigtra wodono$ne izolowane od pozostatych wystepujace na catym obszarze JCWPd; Q-K, Ng-Pg - pietra potaczone wystepujace na catym obszarze JCWPd; (K), (K-J) - pietra wodonosne o zasiegu wystepowania nie
obejmujacym catego obszaru JCWPd; Q, Q(2), Q(2-3)...itd. — indeks dolny wskazuije ilo$¢ poziomdw wodonos$nych w obrebie pietra wodonosnego (od jednego do trzech); (M), (KZ) — indeks gomny (Z) oznacza stwierdzone zasolenie poziomu lub
pietra wodono$nego; Pz-Pt — wody szczelinowe w skatach krystalicznych.
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4.1. Ocena jakosci wod podziemnych w punktach pomiarowych

Wsrdd 299 punktéw objetych obserwacjg w 2009 r., 158 punktdéw charakteryzuje sie swobodnym zwierciadtem wody

a 141 punktéw reprezentuje poziomy wodono$ne o napigtym zwierciadle wody, Tabela 6.

Wyniki przeprowadzonych analiz wykazaty, ze wéréd 158 punktéw o swobodnym zwierciadle wody, jako$¢ wody w
26 punktach zakwalifikowato sie do wad Il klasy jakosci, w 80 punktach do wod Ill klasy jakosci, w 35 punktach do
wod 1V klasy jakoSci oraz w 17 punktach do wod V klasy jakosci, Rysunek 2.

WSrod 141 punktdéw ujmujacych wody o zwierciadle napigtym, w 15 punktach badana woda kwalifikowata sie do wod
Il jako$ci, w 92 punktach do wéd Il jakosci, w 23 punktach do IV klasy jakosci i w 11 punktach do V klasy jakosci.

Wsrdd punktéw ujmujacych poziomy wodonosne o zwierciadle swobodnym, udziat punktow w klasach jakosci I1-V
ksztattowat sie w 2009 r. nastepujgco: klasa Il - 16,46%, klasa Ill — 50,63%, klasa IV - 22,15% i klasa V — 10,76%.
Wsrdd punktéw ujmujgcych poziomy wodono$ne o zwierciadle napietym, rozktad ten ksztattowat si¢ nastepujaco:
klasa Il — 10,64 %, klasa Ill - 65,25%, klasa IV - 16,31% oraz klasa V — 7,80%.

Reasumujac, wérdd wszystkich 299 badanych punktéw ujmujacych poziomy wodono$ne o swobodnym jak i
napietym zwierciadle wody, dominujg wody Il klasy jako$ci, stanowigce 57,53% wszystkich oznaczen wody. Wody I
klasy jakosci stanowig 13,71% ogdtu oprobowanych punktow, wody IV klasy jakosci — 19,40% a wody V klasy jakoci
- 9,36%. Stosujac sie do Rozp. MS 896 z dnia 23 lipca 2008 r. mozna stwierdzi¢, ze wéréd 299 punktow
pomiarowych, dla ktoérych przeanalizowano dane fizykochemiczne, 71.24% oznaczen wskazato na dobry stan
chemiczny wéd podziemnych, a pozostate 28,76% na staby stan chemiczny wod podziemnych. W$rod wéd o stanie
stabym wigkszy udziat majq wody IV klasy jakosci (Tabela 6).

Tabela 6. Wyniki klasyfikacji jako$ci wod podziemnych w punktach pomiarowych monitoringu wéd podziemnych 2009 r.

> Wody o jakosci (ilo$¢ punktow)
Poziom wodonosny punktow DOBREJ SLABEJ
pomiarowych I klasa Il klasa Ill Klasa IV klasa V klasa
0 zwierciadle 158 0 26 80 35 17
0 zwierciadle napietym 141 0 15 92 23 11
ogbtem 299 0 41 172 58 28
> Wody o jakosci ( % liczby punktow)
Poziom wodonosny punktow DOBREJ SLABEJ
pomiarowych | klasa jakosci | Il klasa jakosci | Il klasa jakosci | IV klasa jakosci | V klasa jakosci
0 zwierciadle 158 0,00 16,46 50,63 22,15 10,76
0 zwierciadle napietym 141 0,00 10,64 65,25 16,31 7,80
ogdtem 299 0,00 13,71 57,53 19,40 9,36
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Rysunek 2. Rozkad iloci punktéw monitoringowych, oprébowanych w 2009 r., z podziatem na klasy jakosci I-V wg Rozp. MS 896 z dnia
23 lipca 2008 r., z uwzglednieniem charakteru zwierciadta wody.

W 56 badanych punktach podniesiono wyliczong wg stezen klase jako$ci wody o jeden stopien w stosunku do
warto$ci granicznych okreslonych w zataczniku do Rozp. MS 896 z dnia 23 lipca 2008 r.. Podczas tej procedury,
szczegblnie wnikliwie sprawdzano stezenia wszystkich wskaznikéw jakosci wéd. Podniesienie klasy jakosci w 15
przypadkach dotyczyto zmiany z Il na Il klase jako$ci, w 25 przypadkach dotyczyto to zmiany z IV na Il klase jako$ci

i w 16 przypadkach dotyczyto to zmiany z V na IV klasg jakoSci.

Graficzna interpretacja wynikow oceny jakosci wod podziemnych w punktach w 2009 r. przedstawiona jest na

mapach (Zatgcznik A). Tabelaryczne zestawienie ocen jako$ci wdd w punktach zawarte jest w zatgczniku C.

Ocena wskaznikowa
Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych wykonanych w 2009 r. sporzadzono analize wybranych wskaznikow
chemicznych. Analiza wskaznikowa zostata wykonana dla 299 oznaczen, w tym dla 141 prébek z pozioméw
wodonosnych o zwierciadle napietym i dla 158 dla prébek z poziomédw wodono$nych o zwierciadle swobodnym.
Mapy prezentujace rozktad stezen wybranych wskaznikéw na obszarze kraju przedstawione sg na mapach
wynikowych (Zatacznik A).

Przeprowadzona synteza danych wykazata niskg przydatno$¢ niektorych oznaczanych wskaznikéw ze wzgledu na
to, ze warto$ci ich stezen czesto sg ponizej granicy oznaczalno$ci metod analitycznych LOQ i mieszcza sie w | klasie
jakosci, przez co nie wptywajg na wynik oceny. Jest to dos¢ istotne stwierdzenie w kontekscie braku Scisle
okreslonej listy wskaznikow wskazanych do monitoringu operacyjnego w ustawodawstwie polskim. Wskaznikami
takimi sg antymon, beryl, cyna, otow, rtec, selen, srebro i tytan.

Klasyfikacja stezen arsenu, baru, boru, fosforandw, glinu i kadmu w wodach podziemnych wskazujgq na niskie
stezenia tych pierwiastkéw w wodach podziemnych (Rysunek 3—-Rysunek 8 oraz mapy 4-6, 10-12). W przeliczeniu
na procentowy udziat oznaczeh w poszczegélnych klasach jakoSci, oznaczenia analizowanych wskaznikdw
chemicznych przekraczajg 97% dla | klasy jakosci. Dla wszystkich tych wskaznikéw odnotowano pojedyncze

oznaczenia przekraczajace zakres tla hydrogeochemicznego (Tabela 3). Charakterystyczna jest kumulacja
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podwyzszonych stezen arsenu w utworach czwartorzedowych JCWPd nr 74, w zakresie stezen lll klasy jako$ci.
Zrodtem podwyzszonych stezen arsenu, baru, boru, fosforanéw, glinu i kadmu s przede wszystkim odcieki
przemystowe, Scieki komunalne i przemystowe, niewtasciwe wykorzystanie $rodkow ochrony roélin czy tez sptywy z
terendw miejsko-przemystowych. Wskazniki te sq wiec dobrymi indykatorami oddziatywania presji antropogenicznej

na jakos¢ wod podziemnych.

Analizujac wyniki oznaczen stezen potasu i sodu z roku 2009, ponad 90% oznaczen wykazato stezenia w granicy
wiasciwej dla dobrego stanu wdd podziemnych (Rysunek 9 i Rysunek 10). W przypadku potasu, zaledwie 25
oznaczen przekracza zakres tta hydrogeochemicznego a w przypadku sodu - 20. Jak wynika z map 16 i 18
(zatacznik A), dystrybucja punktéw w ktorych odnotowano przekroczenie stezen potasu i sodu powyzej | klasy
jakosci ma bardzo rozproszony charakter. Zawarto$¢ jonéw potasu i sodu w wodach podziemnych moze mie¢
zaréwno geogeniczne jak i antropogeniczne pochodzenie. Geogeniczne pochodzenie niniejszych pierwiastkow
zwigzane jest gtéwnie z tugowaniem skat osadowych lub rozktadem mineratow pierwotnych. W zwigzku z
tatwiejszym wietrzeniem mineratow zawierajgcym sod niz potas, naturalna zawartos$¢ sodu w wodach podziemnych z
reguly znacznie przewyzsza zawarto$¢ potasu. Jak podaje Pazdro (1964), stosunek Na*:K* w wodach
niezanieczyszczonych, nawet w wodach mineralnych, nie przekracza 14:1. Zaréwno potas jak i séd moze dostawaé
sie do wdd podziemnych w wyniku zanieczyszczen bytowych, gospodarczych czy tez przemystowych (Macioszczyk,
Dobrzynski, 2007), a rozktad substancji organicznych oraz stosowanie nawozéw mineralnych powoduje, Ze stezenie
potasu jest znacznie podwyzszone w stosunku do stezen innych pierwiastkéw. Dlatego, w analizie jako$ci wéd
podziemnych przyjeto sie stosowanie wspotczynnika K/Na jako wskaznik potencjalnego zrodta potasu (Daly & Daly,
1982; Thorn & Hanna, 1989; Bartley & Johnston, 2005); przy czym warto$¢ K/Na powyzej 0,3 wskazuje na
potencjalne oddziatywanie lokalnych ognisk zanieczyszczen. Analizujac wyniki oznaczen stezen potasu i sodu z
roku 2009, warto$¢ wspotczynnika K/Na = 0,3 zostata przekroczona w 100 przypadkach, ale w 59 przypadkach
dotyczyta punktéw, w ktérych zaden z oznaczanych wskaznikow nie przekroczyt stezenia granicznego Il klasy
jakosci. W pozostatych 41 punktach, w 28 przypadkach stezenie potasu nie przekroczyto wartosci granicznej | klasy
jakosci. Zaledwie w 13 ze 100 punktéw w ktérym stosunek K/Na przekroczyt warto$¢ 0,3, poszczegoine wartosci
stezen potasu wykraczaja powyzej Il klase jakosci i za wyjatkiem dwoch przypadkow, w ktérych stezenie potasu
bylo jedynym wskaznikiem wykraczajg poza dobry stan chemiczny, warto§¢ wspétczynnika K/Na faktycznie moze
wskazywa¢ na oddziatywanie presji antropogenicznej. Powyzsza analiza wskazuje, ze w $wietle obowigzujacych
przepiséw prawnych (Rozp. MS 896 z dnia 23 lipca 2008 r.) analiza wspdtczynnika K/Na w odniesieniu do oceny
stanu chemicznego wéd podziemnych i wplywu presji antropogenicznej ma ograniczony zasieg. MozZliwe jest
réwniez zbyt liberalne ustanowienie warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego dla potasu. Dla porédwnania
niniejsza wartos¢ progowa wynosi 5mgK/l w Irlandii (EPA, 2003), w Stowenii 10 mgK/l (Krajnc et al., 2007), a w
Polsce 15 mgKIl.

Stezenia niklu i molibdenu w prébkach wody z punktéw monitoringowych réwniez wskazujg na dobry stan waéd
podziemnych (mapy 14 i15). Procentowy udziat oznaczen w | klasie jakosci tych wskaznikéw wynosi odpowiednio
>89 i >93% (Rysunek 12 i Rysunek 11). Stwierdzono jednak niewielkg liczbe punktow, w ktorych wyniki oznaczen
przekraczajacych zakresy tfa hydrogeochemicznego dla molibdenu i niklu, co wskazuje na lokalne zanieczyszczenie
wod Sciekami komunalnymi i przemystowymi. W przypadku niklu, charakterystyczne jest przekroczenie wartosci
progowej dobrego stanu chemicznego w JCWPd zlokalizowanych w potudniowej czesci Polski (mapa nr 15).
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Cynk jest wskaznikiem, dla ktérego odnotowano wartosci stezen mieszczace sie we wszystkich klasach jakosci, a ich
rozkfad jest nastepujacy: | klasa — 81,6%, Il klasa — 14,7%, Il klasa - 1,0%, IV klasa - 1,7% i V klasa - 1% (Rysunek
13). Powyzsza statystyka wskazuje na generalnie niskie stezenia tego pierwiastka w wodzie, w 97,3% w zakresie
stezen wlasciwym dla dobrego stanu wod podziemnych. Zrodtem podwyzszonych wartosci stezen cynku w wodach
podziemnych moga by¢ zanieczyszczenia antropogeniczne - $cieki komunalne i przemystowe, sptywy deszczowe w
aglomeracjach i sptywy z drég szybkiego ruchu (Macioszczyk, Dobrzyniski, 2007).

Chlorki i fluorki sg wskaznikami, ktorych wartosci stezen lokujg sie w trzech najnizszych klasach jakosci, ze
zdecydowanym procentowym udzialem w | klasie jakosci. W przypadku chlorkéw udziat ten wynosi 82,3% a dla
fluorkéw 64,2% (Rysunek 14 i Rysunek 15). Chlorki nalezg do gtéwnych wskaznikéw wéd podziemnych a ich udziat
procentowy rosnie wraz z mineralizacjg wod podziemnych. Podwyzszone stezenia jondéw Cl czesto wystepuje w
towarzystwie podwyzszonych jonéw Na i K, wywolujac zasolenie stodkich wod podziemnych. Do piytko
wystepujacych wdd podziemnych chlorki dostajg sie czesto wraz z rdznego typu zanieczyszczeniami
antropogenicznymi. Do najwazniejszych nalezg zanieczyszczenia pochodzace z odpaddw przemystowych, zrzutéw
wod kopalnianych, dziatalnosci rolniczej i soli uzywanej do zimowego oczyszczania drég (Witczak, Adamczyk 1995;
Macioszczyk, Dobrzynski, 2007). W kontek$cie ogélnokrajowym (mapa 7, zatgcznik A), podwyzszone stezenia jondw
Cl w granicy Ill klasy jako$ci wystepuja w pétnocno-zachodniej oraz potudniowej czeSci kraju. Stosunkowo wysokie
stezenia Cl w potudniowej cze$ci kraju (JCWPd 132, 134, 130 i 146) zwigzane jest z lokalng presja antropogeniczna,.
Jak wskazuje mapa nr 9 (zatacznik A), przestrzenny rozktad stezen fluoru jest do$¢ réwnomierny, chodz zauwazalna
jest kumulacja stezen w lIl klasie jakosci w obrebie JCWPd nr 62, 73, 76 i 47. Sag to jednostki w ktérych
zidentyfikowano silng presje rolnicza i wydzielono w nich kilka obszaréw szczegdlnie narazone na zanieczyszczenia
azotanami pochodzenia rolniczego. Zrédtem fluoru w wodach podziemnych moga wiec tu byé nawozy mineralne

stosowane w rolnictwie.

Blisko 99% oznaczen stezern wapnia zawiera sie zakresie tta hydrogeochemicznego (Rysunek 17). Zrédet wapnia w
wodach podziemnych jest bardzo duzo co sprawia, ze mamy do czynienia z daleko idgcym zréznicowaniem tego
pierwiastka w badanych prébkach. Gtéwnym zrodtem jonéw wapnia w wodach podziemnych sg procesy wietrzenia
chemicznego powszechnie wystepujacych mineratdw skat osadowych zawierajacych wapni, m.in. kalcyt, dolomit,
gips (Macioszczyk, Dobrzyniski, 2007). Antropogeniczne zrédta wapnia to przewaznie sktadowiska odpaddw
komunalnych i przemystowych (Freeze, Cherry, 1979). Podwyzszone warto$ci stezen wapnia, jesli wywotane
przyczynami antropogenicznymi, czesto wystepujq wraz z podwyzszonymi stezeniami siarczandw, azotanow lub
chlorkéw, co znajduje potwierdzenie w wynikach monitoringu operacyjnego 2009.

Zelazo i mangan prezentujg najbardziej urozmaicony rozktad wartosci stezen w poszczegélnych klasach jakosci. Nie
mniej jednak, ponad 82% oznaczen stezen tych wskaznikéw zawiera sie w przedziale tta hydrogeochemicznego.
Nalezy zaznaczy¢ ze gérna wartos¢ graniczna tta jest wysoka, w przypadku Zelaza jest na granicy Il i IV klasy
jakosci, a w przypadku manganu na granicy |1 i lll klasy jakosci (Rysunek 16 i Rysunek 18). Zelazo jest powszechnie
wystepujagcym pierwiastkiem, a jego pierwotnym Zrodtem w wodach podziemnych sg liczne mineraly skat
magmowych i osadowych. Istotne znaczenie w dostawie tego pierwiastka do wéd podziemnych majg procesy
rozktadu substancji organicznej. Wody w utworach czwartorzedowych, zwlaszcza w strefach wystepowania
podwyzszonych ilodci substancji organicznej, wykazujg znaczne ale zréznicowane stezenia zelaza (Macioszczyk,

Dobrzynski, 2007). W czwartorzedowych wodach mangan wystepuje w bardzo réznym stezeniu: od zawartosci
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$ladowych do kilku mg/l. Jego stezenie jest przewaznie znacznie nizsze niz stezenie zelaza. Najwiecej jest go z
reguty w utworach zawierajacych substancje organiczng. Podwyzszone stezenia manganu mogg wystepowaé w

wodach podziemnych, zanieczyszczonych $ciekami komunalnymi i przemystowymi.

Analiza rozktadu stezen siarczanu w poszczegdlnych klasach jakosci wskazuje, ze 51,2% oznaczen to wartosci
ponizej zakresu tta hydrogeochemicznego (Rysunek 19). Siarczany pochodzenia antropogenicznego moga
przenika¢ do wod podziemnych jako $cieki przemystowe i gospodarcze, a takze jako efekt tugowania odpaddéw
stalych.  Pewne iloSci siarczandbw mogg pochodzi¢ z infiltrujacych opadéw atmosferycznych - emisje
antropogeniczne. Jak wida¢ na mapie nr 17 (zatacznik A) rozktad przestrzenny stezen SO4 na obszarze kraju

wskazuje na wystepowanie lokalnych ognisk zanieczyszczen.

Wiekszo$¢ oznaczen wodoroweglanéw wskazuje na dobry stan wod podziemnych i zawiera si¢ w przedziale tta
hydrogeochemicznego (Rysunek 20). Wody gruntowe i wiekszos¢ wod wgtebnych w Polsce ma charakter
wodoroweglanowy.  Dominacja wodoroweglanéw w plytkich wodach podziemnych, poza uwarunkowaniami
geogenicznymi, moze wynika¢é z zanieczyszczenh antropogenicznych, gtéwnie w o$rodkach miejskich i
przemystowych. Natomiast zanieczyszczenie wod podziemnych wodoroweglanami moga wystepowac w strefach
zanieczyszczen pylami zawierajgcymi CaCO3, np. wokot cementowni. W skali kraju (mapa 20, zatacznik A)
wiekszo$¢ punktdw, w ktorych stwierdzono wody Il i IV klasy jakosci wystepuje w Srodkowej i potudniowej czeSci

kraju.

Podsumowujac, dla | klasy jako$ci dla znacznej grupy oznaczanych wskaznikéw wiekszy jest udziat probek z
pozioméw wodono$nych o zwierciadle swobodnym. Nalezy jednak pamietac, ze jest rdznica 17 oznaczen na plus
dla prébek z poziomédw wodonosnych o zwierciadle swobodnym. Jest to jednak 6% wszystkich oznaczen i nie
wpltywa to na wynik oceny rozktadu wartosci stezen analizowanych wskaznikow w poszczegoinych klasach.
Zwhaszcza w przypadku wskaznikow takich jak Zelazo, mangan, wapn czy wodoroweglany gdzie jest bardzo
zréznicowany rozktad udziatu procentowego oznaczen w poszczegélnych klasach jakosci. W przypadku zelaza, w lll
klasie jakosci jest wiecej oznaczer z poziomdw wodonos$nych o zwierciadle napietym, bo az 78, w stosunku do 46 z
pozioméw wodonosnych o zwierciadle swobodnym. Podobnie sytuacja wyglada w Il klasie jakoSci dla manganu,
gdzie relacja ta wyglada nastepujaco: 113 prébek z pozioméw wodonosnych o zwierciadle napietym i 77 probek z

poziomdw wodono$nych o zwierciadle swobodnym.
Analiza wskaznikowa dla azotandw zostata przedstawiona oddzielnie.

Wsrod 188 punktow, w ktorych wartosé stezen poszczegdlnych wskaznikéw, zgodnie Rozp. MS nr 896 z dnia 23
lipca 2008 miescity sie w granicach stezen klas jakosci I-ll, 65 punktow wskazuje stezenia réwne badz wyzsze 75%
wartoéci granicznej Ill klasy jako$ci (Tabela 7), tj. zblizajace sie do warto$ci progowej dla dobrego stanu
chemicznego . Podczas, gdy w wigkszosci podwyzszone stezenia dotycza jondéw zelaza, manganu, wegla
organicznego, czyli wskaznikow naturalnie wystepujacych w wodach podziemnych, na czerwono wyrdzniono 21
punktéw monitoringowych, w ktérych podejrzewa sie mozliwe oddziatywanie presji antropogenicznej zagrazajace

dobremu stanowi wod i rekomenduije sie do dalszego monitoringu.
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Rysunek 7. Rozklad ilosci punktéw pomiarowych w klasach jakosci I-V, ze wzgledu na stezenia glinu, z
uwzglednieniem charakteru zwierciadta wody.
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Rysunek 19. Rozktad ilosci punktow pomiarowych w klasach jakosci I-V, ze wzgledu na stezenia
siarczanéw, z uwzglednieniem charakteru zwierciadta wody.
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Rysunek 20. Rozktad ilosci punktéw pomiarowych w klasach jakosci I-V, ze wzgledu na stezenia
wodoroweglandw, z uwzglednieniem charakteru zwierciadta wody.
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Tabela 7 Zestawienie punktéw monitoringowych, w ktérych stezenia poszczegéinych wskaznikéw przekroczyty 75% wartosci
granicznej lll klasy jakosci wg Rozp. MS nr 896 d dnia 23 lipca 2008 r.

Lp. Nr JCWPd Nr punktu Wskazniki, kt6wg?aifiilz?ezgzmra:;zsyz;?;/; (\:l;l)artoéci progowej
1 1 2695 TOC
2 1 2694 Ca, Cl
3 1 2706 K, F
4 1 P2 TOC
5 13 2513 B, F, SO4, HCO3
6 16 2509 NH4
7 21 847 Fe
8 21 2517 Fe
9 21 2717 Fe
10 21 1674 HCO3
1 21 2514 NH4
12 25 2525 Ca
13 25 2522 Ca, HCO3, SO4, K
14 25 2524 HCO3
15 25 2217 K
16 39 2531 HCO3
17 39 2532 HCO3
18 39 2533 HCO3
19 39 2534 HCO3
20 39 2535 HCO3
21 39 2530 Mn, K, HCO3
22 47 2167 HCO3
23 47 927 HCO3. As
24 49 2539 HCO3
25 49 2538 HCO3, NH4
26 53 2264 HCO3
27 53 2266 HCO3
28 62 2562 Ca, SO4
29 62 2572 F,HCO3, Fe
30 62 2558 Fe
3 62 2560 Fe
32 62 2547 Fe, Mo
33 62 5 HCO3
34 62 2551 NH4, F, HCO3, Fe
35 67 2576 Fe
36 67 2577 Fe
37 68 2581 K
38 73 2595 Ca
39 73 2203 Ca, SO4, Mn
40 73 2605 HCO3
41 73 2606 Mn
42 73 2621 Mn
43 73 2556 NH4, F, HCO3, Fe
44 73 2612 S04
45 74 2650 Al
46 74 2623 As, NH4
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Tabela 7 Zestawienie punktéw monitoringowych, w ktérych stezenia poszczegélnych wskaznikéw przekroczyly 75% wartoSci
granicznej lll klasy jakosci wg Rozp. MS nr 896 d dnia 23 lipca 2008 r.

Lp. Nr JCWPd Nr punktu Wskazniki, ktéry(s::la:slt:lgzir;)i?ez:,zc(elll(lra:;zg;;g::;/; (\:l;l)artoéci progowej
47 74 2638 F

48 74 2646 Fe

49 74 2652 Fe

50 74 2639 Fe, HCO3
51 74 2640 HCO3
52 74 1143 TOC
53 74 2637 U

54 116 2663 Fe

55 116 2655 NO3
56 125 2670 Ca

57 125 2703 NO3
58 128 2672 Ni

59 128 2671 NO3
60 130 958 Ca, ClF
61 130 902 NO3
62 131 1704 Mo

63 133 2233 F

64 133 2680 Fe

65 141 2690 K

Ocena stopnia zanieczyszczenia wod podziemnych azotanami

Ocena stopnia zanieczyszczenia wod azotanami wykonana zostata w oparciu o obowigzujgce od 2008 r. kryteria
jako$ci wad podziemnych (Dz. U. 2008 Nr 143, poz. 896) oraz wytyczne Komisji Europejskiej dotyczace klasyfikacii
wod podziemnych (Komisja Europejska, 2008). Zbiorcze wyniki tej analizy przedstawione sg w tabelach 8 i 9, ktdre
wskazujg na stosunkowo niskie zawartosci azotanow w wodach podziemnych na obszarze badanych JCWPd.
Zauwazy¢ nalezy, ze wartoSci stezer azotanéw mieszczg sie w | klasie jakosci dla 63,92 % prébek wody pobranych
z uje€ o swobodnym zwierciadle wody i az dla 93,62 % prébek wody z uje¢ o napietym zwierciadle wody, co tacznie
daje 77,93% wszystkich badan. Stezenia w zakresie IV i V klasy jakosci wystapity w 12 probkach pobranych w
punktach o swobodnym zwierciadle wody i 3 prébkach pobranych w punktach o napietym zwierciadle wody. W
odniesieniu do wszystkich zbadanych prébek, 5,02% wykazato stezenia przewyzszajgce 50 mgNOs/l wartosé

graniczng przyjeta przez Dyrektywe Azotanowa,

Ogotem nalezy stwierdzi¢ niskie stezenia azotanow w probkach badanych wéd podziemnych sg niskie. Zestawienia
tabelaryczne oraz graficzna prezentacja rozktadu stezen azotandw w prébkach monitoringu operacyjnego 2009 z
podziatem na klasy jakoSci okreSlone w Dz. U. 2008 Nr 143, poz. 896 oraz przedziaty stezen wg wytycznych
Dyrektywy Azotanowej (91/676/EWG) przedstawiajg Tabela 8, Tabela 9, Rysunek 21 oraz Rysunek 22.
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Tabela 8. Wyniki badan stezenia azotanéw NOs w wodach podziemnych z monitoringu operacyjnego w 2009 r., wg klasyfikacji
okreslonej Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r.

Poziom > Wody o jakosci (ilos¢ punktow)
wodonosny pu.nktéw DOBREJ SLABEJ
pomiarowych |  kiasa jakoscil klasa jakosci ll klasa jakosci lll klasa jakosci IV klasa jako$ci V
0 zwierciadle 158 101 19 26 11 1
0 zwierciadle 141 132 5 1 2 1
ogdtem 299 233 24 27 13 2
Poziom > , Wody o jakosci ( % liczby punktéw)
wodonosny pantow DOBREJ StABEJ
pomiarowych klasa jakosci | klasa jakosci Il klasa jakosci Il klasa jakosci IV klasa jakosci V
0 zwierciadle 158 63,92 12,03 16,46 6,96 0,63
0 zwierciadle 141 93,62 3,55 0,71 1,42 0,71
ogdtem 299 77,93 8,03 9,03 4,35 0,67

Tabela 9. Wyniki badan stezenia azotanéw NO; w wodach podziemnych z monitoringu operacyjnego w 2009 r. wg wytycznych

Dyrektywy Azotanowej (91/676/EWG).

Poziom wodonosny > llo$¢ punktéw o stezeniu NO3 [mg/dm3]
punktéw pomiarowych <24,99 25-39,99 40-50 >50
0 zwierciadle 158 120 20 6 12
0 zwierciadle napietym 141 137 0 1 3
ogétem 299 257 20 7 15
Poziom wodonosny > ll0$¢ punktéw o stezeniu NOs [mg/dm?] (% )
punktéw pomiarowych <2499 25-39,99 40-50 > 50
0 zwierciadle 158 75,95 12,66 3,80 7,59
0 zwierciadle napietym 141 97,16 0 0,71 2,13
ogdtem 299 85,95 6,69 2,34 5,02
100.00% - M Zwierciadfo napigte
90.00% = Zwierciadfo swobodne
80.00% + - Ogétem
70.00% 1
60.00% +
50.00% |
40.00% 1
30.00% +
2000%
10.00% |~
I klasa Il klasa lll klasa IV klasa V klasa

Rysunek 21. Procentowy udziat punktéw pomiarowych w klasach jakosci I-V, ze wzgledu na stezenia azotanéw,
z uwzglednieniem charakteru zwierciadta wody.

100.00%

M Zwierciadfo napigte

90.00% 1~
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30.00% 1
2000%
10.00%

<24.99

0.00% +- .

25-39.99

40-50

>50

mgNOs/I

Rysunek 22. Procentowy udziat punktow pomiarowych ze wzgledu na stezenia azotanéw,
w przedziatach wg wytycznych Dyrektywy Azotanowej (91/676/EWG), z uwzglednieniem charakteru zwierciadta wody.
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Ocena wynikow oznaczen organicznych

Analiza wynikéw oznaczer organicznych wykonana zostata dla 36 z 37 punktdéw oprébowanych podczas monitoringu
operacyjnego 2009. Prébke wody z punktu 2307 odrzucono z analizy, ze wzgledu na to, ze bilans jonowy wykazat
odchylenie >5%. W kazdym punkcie oznaczono po 49 wskaznikdw organicznych, co tacznie daje 1764 wynikow
oznaczen. Zauwazono, ze stezenie powyzej granicy oznaczalno$ci LOQ badanego wskaznika zostato stwierdzone

w zaledwie 38 z 1764 przypadkach, t,j. w 0,02% wszystkich wykonanych oznaczeniach organicznych (zatacznik D).

Na podstawie uzyskanych wynikéw opracowano ocene 0going jakosci wod podziemnych w 36 punktach
pomiarowych sieci monitoringu operacyjnego 2009 (Tabela 10). Klasyfikacji dokonano zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska w 2008 r., Dz. U. nr 143, poz. 896. Problemem okazaly sie granice oznaczalnosci dla
wskaznikow trichloroetenu i tetrachloroetenu, ktére znajdujg sie na poziomie powyzej wartosci granicznej Il klasy
jakosci. Zgodnie z zatozeniem niniejszego opracowania, podczas klasyfikacji prébek wody w klasach jakosci |-V,
wartosci stezen oznaczone ponizej progu LOQ (<LOQ) traktowane sg jako petne wartosci LOQ. Z niniejszego
zatozenia wynika, ze wszystkie oznaczenia ftrichloroetenu i tetrachloroetenu klasyfikujg sie w Il klasie jako$ci.
Nalezy zauwazyC jednak, ze we wszystkich punktach monitoringowych, warto$ci tych stezen byly mniejsze niz
wartoéci LOQ.

W przypadku wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA), kazdy oznaczany wskaznik zostat
osobno przeanalizowany w odniesieniu do wartoéci granicznych okreslonych w rozporzadzeniu Rozp. M$ nr 896 z
dnia 23 lipca 2008 r. Niniejsze poréwnanie wykazato, ze warto$ci stezen wszystkich wskaznikow z grupy WWA, we

wszystkich analizowanych punktach, znalazly sie w granicy stezeh wkasciwych dla | klasy jakosci.

W przypadku pestycydow, Rozp. MS nr 896 daje mozliwosé analizy kazdego wskaznika osobno, jak réwniez sumy
pestycydéw, dla ktérych okre$lono odrebne wartosci graniczne stezen. Z tego wzgledu, najpierw wszystkie
poszczegblne wskazniki organiczne z grupy pestycydéw zostaly przeanalizowane w odniesieniu do wartosci
granicznych dla pojedynczego wskaznika, a w kolejnym kroku dokonano agregacji wszystkich oznaczen pestycydow,
ktdre poréwnano z wartoSciami granicznymi dla ,sumy pestycydéw”. Niniejsza analiza wykazata brak przekroczen
stezen | klasy jakosci zaréwno w przypadku analizy poszczegdlnych pestycydéw jak réwniez dla sumy 30

wskaznikdw.
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Tabela 10. Ogélna ocena jakosci wod podziemnych w 36 punktach pomiarowych sieci monitoringu operacyjnego 2009 r. na podstawie wynikéw badan wskaznikéw organicznych wg Rozp. M$, Dz.U. nr 143, poz. 896.

Ogolna charakterystyka punktu monitoringu operacyjnego wod podziemnych

Klasyfikacja jakosci - stanu — wod podziemnych wg badan w sieci monitoringu operacyjnego

w2009 r.

Ocena wediug wskaznikow

Ocena wediug wskaznikoéw organicznych, 2009

MONNBrAD A Miejscowos¢ Woj. RZGW J pr d Strat. | Ghstr. | Wody oé-lr-zgka Ui‘:krc::lvsnie KI:sz:kochemlcznych ER—— SR
ogélem Klasa IV-V Benzo[A] Piren ngo g ?;J;‘é) = Trichloroeten Tetrahloroeten

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2502 Gac POM | Gdarisk 11 Q 45 S 1 2 v NH4,Zn,TOC I | I Il Il
2507 Borety POM | Gdarisk 13 Q 11 S 1 3 v NH4,Zn I | I Il Il
778 Gdarisk POM | Gdarisk 15 Q 2 S 1 5 Il I | I Il Il
2506 Zabrowo POM | Gdansk 16 Q 16 N 1 1 % NH4,TOC I | I Il Il
2509 Stegna POM | Gdarisk 16 Q 20 N 1 7 Il I | I Il Il
2515 Pozezdrze WMZ | Warszawa 21 Q 6,5 S 1 7 I I | I Il Il
2516 Brozéwka WMZ | Warszawa 21 Q 315 N 1 2 Il I | I Il Il
2526 Zalgcino ZPM | Szczecin 25 Q 6 S 1 3 I I | I Il Il
2513 Stara Koscielnica POM | Gdarisk 30 Q 1,7 S 1 7 I I | I Il Il
230 Stradun WLP Poznan 36 Q 0 z 1 7 v HPO4,K I | I Il Il
938 Jagodowo KPM Gdarisk 37 Q 33 S 1 1 Il I | I Il Il
2536 Robakowo KPM Gdarisk 39 Q 33 S 1 7 v K,NO3 I | I Il Il
2708 Brzoza KPM Poznan 43 Q 10 S 1 1 Il I | I Il Il
2194 tegnowo KPM Gdarisk 44 Q 1 S 1 5 % S04 I | I Il Il
2167 Wymysle Polskie MAZ | Warszawa 47 Q 29 S 1 3 Il I | I Il Il
17 Pniewnik MAZ | Warszawa 53 Q 33 S 1 7 % NO3 I | I Il Il
23 Katy Czemickie MAZ | Warszawa 53 Q 55 N 1 3 I I | I Il Il
2342 Strzegow LBU | Wroctaw 67 Q 2 S 1 3 Il I | I Il Il
2604 Gostyn WLP Poznan 73 Q 1,5 S 1 1 % Ca,S04 I | I Il Il
2624 Bartniki DLS | Wroctaw 74 Q 10,5 S 1 3 % NH4 I | I Il Il
370 Wrzoski OPO | Wroctaw 116 Q 2 S 1 3 % TOC I | I Il Il
616 Groszowice OPO | Wroctaw 116 Q 23 S 1 5 Y K,NO3 I | I Il Il
1868 Dobrzer Maty OPO | Wroctaw 116 Q 1,5 S 1 3 v K,NO3 I | I Il Il
2664 Tamow Opolski OPO | Wroctaw 116 T2 9,3 S 2 3 % NO3 I | I Il Il
51 Solarnia SLA | Wroctaw 116 Q 0,2 S 1 3 Il I | I Il Il
499 Chmielnik SWI Krakéw 122 M 15,3 S 2 7 Il I | I Il Il
2665 Tursko Mate SWI Krakéw 122 Q 9,5 N 1 3 % NH4 I | I Il Il
2666 Osiek SWI Krakéw 125 Q 4 S 1 6 % S04,TOC I | I Il Il
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Tabela 10. Ogélna ocena jakosci wod podziemnych w 36 punktach pomiarowych sieci monitoringu operacyjnego 2009 r. na podstawie wynikéw badan wskaznikéw organicznych wg Rozp. M$, Dz.U. nr 143, poz. 896.

Ogéina charakierysiyka punktu monitoringu operacyjnego wéd podziemnych Klasyfikacja jakosci — stanu — wod podzien‘:vng:(:lgv:g badan w sieci monitoringu operacyjnego
o B - . o Typ Usytkowane oce;;:ytﬁ:ﬂlegm‘?:::::;kéw Ocena wediug wskaznikoéw organicznych, 2009
MONBADA Miejscowos¢ Woj. RZGW JCWPd Strat. | Ghstr. | Wody osrodka terenu - ) Poszezegoine Pestycydu )
ogélem Klasa IV-V Benzo[A] Piren WWA (Suma) Trichloroeten Tetrahloroeten
621 Bogdanowice OPO Gliwice 128 Q 7 S 1 7 % NO3 I | I Il Il
1704 Tamowskie Gory SLA | Wroctaw 131 T2 67,7 N 2 7 Il I | I Il Il
2230 Bedzin SLA Gliwice 132 T2 20,3 S 2 6 % NO3,504 I | I Il Il
2677 Swierklaniec SLA Gliwice 132 T2 14 S 2 7 Il I | I Il Il
2686 Katowice SLA Gliwice 134 Q 13 S 1 7 % Ni,pH I | I Il Il
873 Tychy SLA Gliwice 141 C2 28 S 2 3 Il I | I Il Il
2683 Szczakowa SLA Gliwice 146 C 11,8 S 2 7 Il I | I Il Il
2249 O$wiecim MLP Krakéw 148 Q 98 S 1 7 % NH4 I | I Il Il

Objasnienia skrotow:

Woj. — wojewédztwo: DLS — DOLNOSLASKI[E; KPM — KUJAWSKO POMORSKIE; LBU — LUBUSKIE; MAZ — MAZOWIECKIE; MLP — MALOPOLSKIE; OPO — OPOLSKIE; POM — POMOSKIE; SLA — SLASKIE; SWI — SWIETOKRZYSKIE;

WLP — WIELKOPOLSKIE; WMAZ — WARMINSKO MAZURSKIE; ZPM — ZACHODNIOPOMORKIE;

STRAT. - stratygrafia utworéw warstwy wodonosnej, symbol;

Gt.str. — glebokos¢ stropu ujetej warstwy wodono$nej, mppt;

Wody - typ warstwy wodono$nej: N — o zwierciadle napigtym, S — o zwierciadle swobodnym; Z — zrédfa;

Typ osrodka — typ warstwy wodonosnej: 1 porowy; 2 porowo-szczelinowy;

Uzytkowanie terenu — dominujacy w promieniu 100m od punktu pomiarowego sposéb uzytkowania terenu: 1 Lasy; 2 Uzytki zielone; 3 Grunty orne z przewaga gospodarki rozdrobnionej; 5 Nieuzytki naturalne; 6 Nieuzytki antropogeniczne; 7 obszary zabudowane;
Klasa — wg wskaznikéw fizykochemicznych 2009 — ocena jakosci w punkcie sieci monitoringu w oparciu o wskazniki fizykochemiczne wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r., Dz. U. nr 143 poz. 896;

Klasa — wg wskaznikow organicznych 2009 — ocena jakosci w 36 punktach sieci monitoringu w oparciu o wskazniki organiczne( benzo/a/piren, WWA, pestycydy, trichloroeten, tetrachloroeten) wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r., Dz. U.
nr 143 poz. 896;

WWA - wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), dotyczy poszczegélnych 17 wskaznikow z wytaczeniem benzo(a)pirenu;
Suma pestycydéw, X — suma pestycydéw fosforoorganicznych (10 wskaznikdw) oraz pestycydéw chloroorganicznych (20 wskaznikow);
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4.2. Ocena stanu chemicznego wod JCWPd zagrozonych nieosiagnieciem
dobrego stanu

Ocena stanu chemicznego wdd podziemnych wg danych z 2009 r. zostata wykonana dla nastepujacych jednolitych
czesci wad podziemnych: nr 1, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 21, 25, 26, 27, 36, 37, 38, 39, 42, 43, 44, 45, 47, 49, 53,
62, 67, 68, 73, 74, 88, 89, 92, 105, 116, 122, 123, 124, 125, 128, 130, 131, 132, 133, 134, 137, 138, 141, 146, 148 i
149 (Tabela 5). Wymienione powyzej jednolite czesci wod podziemnych poddano szczegdtowej analizie w
odniesieniu do stezei 42 parametrow fizykochemicznych, dla ktorych wartoSci stezen w granicach stanu
chemicznego ,dobrego” lub ,stabego” okreéla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. (Dz. U. nr
143, poz.896).

Podczas analizy stwierdzono, ze w przypadku 12 JCWPd o numerach: 11, 12, 17, 26, 27, 37, 38, 45, 89, 92, 105 i
123 pomimo oprébowania w obrebie jednostki, zebrane informacje ograniczajq wykonanie petnej interpretacji dla

catej JCWPd, dlatego wykonana dla nich ocena opatrzona zostata komentarzem o niskiej wiarygodnos$ci oceny.

Przeglad opracowan dotyczacych analizy presji i wptywow zanieczyszczen antropogenicznych na wody podziemne
i powierzchniowe (Herbich et al.., 2007; Maciejewski et al., 2007) wykazat, ze w przypadku ocenianych JCWPd nie

potwierdzono wystepowania presji antropogeniczne;.

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 1

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 1 znajduje sie na obszarze regionu Dolnej Odry i Przymorza
Zachodniego. Jest to niewielka jednostka o powierzchni 42 km2. Wody stodkie wystepujg tu stosunkowo ptytko, na
gtebokosci od 1 do 25 m. Na obszarze jednostki wyrdzniono poziomy wodonosne w osadach czwartorzedowych (sg
to wody porowe w utworach piaszczystych) i w kredzie (wody szczelinowe w utworach weglanowych).

Gtéwny uzytkowy poziom wodonos$ny na obszarze JCWPd nr 1 wystepuje w piaszczystych osadach plejstocenskich
(obszar wysoczyzny plejstoceniskiej w pdtnocno-zachodniej czesci jednostki) i plejstocensko-holocenskich utworach

piaszczysto-zwirowych.

Na obszarze wysoczyzny wystepuje jeden poziom wodonosny w serii piaszczystych utworéw plejstocenskich.
Poziom ten, w miejscach wystepowania nieciggtego przewarstwienia gliny zwatowej, moze ulega¢ lokalnemu
rozdzieleniu. Strefa aeracji ma migzszo$¢ od kilkunastu metréw do ponad 20 m. Migzszo$¢ poziomu wodono$nego
wynosi od kilkunastu do ponad 30 m ($rednio 23 m) i uzalezniona jest od uksztattowania powierzchni stropowe;
wystepujacych ponizej glin. Zwierciadto wody podziemnej ma charakter swobodny badz lekko napiety i wystepuje na
gltebokosci od 2,4 m w czesci potudniowej do 23,7 m w czesci pdtnocnej. Gteboko$¢ wystepowania zwierciadta
wody uzalezniona jest od znacznych deniwelacji terenu. Na catym obszarze zwierciadto wystepuje ponizej poziomu
morza i jest obnizone w stosunku do potozenia naturalnego na skutek prowadzonej eksploatacji. Zasilanie poziomu
wodonosnego odbywa sie przez bezposrednig infiltracje wéd opadowych.
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Rysunek 23. Profile geologiczne i ich lokalizacja w obrebie JOWPd nr 1. Zrédto: PSH
Na pozostatym obszarze JCWPd nr 1 wystepuje jeden plejstocenisko-holoceniski poziom wodono$ny. Poziom ten

stanowi gtéwny zbiornik wod zwyktych, chociaz w jego spagu wystepujg wody stone.

Wystepujace na tym obszarze nieciggte warstwy namutow i itbw powodujg lokalne rozdzielenie poziomu na dwie lub

trzy warstwy wodonosne:
¢ dolng, plejstoceriskg o dobrej przepuszczalnosci;
«  $rodkowg, plejstocerisko-holocenska, potprzepuszczalng; oraz
¢ gbrng holocenska o dobrej przepuszczalnosci.

Zwierciadio wod podziemnych ma charakter swobodny lub napiety, w zaleznosci od wystepowania warstwy
rozdzielajacej (namuly, ity, torfy) w $rodkowej czesci poziomu wodono$nego. Srednia migzszosé uzytkowego

poziomu wodono$nego wynosi okoto 22 m i wzrasta w kierunku wschodnim do 28 m.
Zasilanie wdd podziemnych odbywa sie drogg bezposredniej infiltracji opadéw atmosferycznych.

Brak naturalnej izolacji w postaci utworéw stabo przepuszczalnych oraz stosunkowo plytkie wystepowanie wody w
utworach czwartorzedowych powoduja, ze gtowny uzytkowy poziom wodonosny charakteryzuje si¢ bardzo wysokim
stopniem zagrozenia. Potencjalne zanieczyszczenia moga bardzo szybko przedosta¢ sie z powierzchni terenu wraz

z wodami opadowymi infiltrujgcymi w gtab systemu wodonos$nego.
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Dodatkowe naturalne czynniki i zjawiska powodujace istniejace i potencjalne zanieczyszczenie uzytkowego poziomu
wodonosnego:

*  plytkie zaleganie wysoko zmineralizowanych wodono$nych pozioméw w utworach kredy. Cisnienie wod
wysoko zmineralizowanych w utworach kredy jest nizsze, ale zblizone do ciSnienia w utworach
czwartorzedowych. Obnizenie ci$nienia hydrostatycznego wod w osadach czwartorzedowych

spowodowane eksploatacjg moze wywotywa¢ ascenzje wod stonych z utworéw kredowych;

e brak ciagtej warstwy izolujacej poziom tworzy obszary bedace w bezposrednim kontakcie z wodami
stonymi;

» niskie potozenie terenu i zwigzane z tym niskie potozenie zwierciadta wéd podziemnych, czesto ponizej

poziomu morza, ma zasadnicze znaczenie dla umozliwienia intruzji wod z podioza;

«  graniczenie wyspy z wodami powierzchniowymi: morskimi (Zatoka Pomorska ), Swiny i Zalewu
Szczecinskiego, ktdrych wspoizalezno$¢ powoduje spietrzenie wdd i ich dwukierunkowe ptyniecie

zwigzane ze zjawiskiem ,cofki” - zjawisko powodujace ingerencje tych wod gteboko w lad;
*  wystepowanie utwordw organicznych w stropie i Srodkowej czesci poziomu wodono$nego.

Poziomy wodono$ne w utworach czwartorzedowych faczg sie lokalnie hydraulicznie z poziomem kredowym i wedtug
danych z Atlasu Hydrogeologicznego Polski Paczynskiego (1995) stanowig gtéwny poziom wodonosny. W utworach
kredy wystepuje jeden poziom wodono$ny, ktory od gtebokoSci ponizej 50 m jest zasolony. Ascenzja wéd stonych

zostata zauwazona réwniez w osadach czwartorzedowych.
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Rysunek 24. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 1
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Tabela 11. Charakterystyka JCWPd nr 1

Stratygrafia Struktura poboru
poziomoéw Gléwny rejestrowanego Ocena stanu | Ocena stanu | Ocena stanu
Powierzchnia Do wodonosnych | uzytkowy chemicznego | chemicznego | chemicznego
[km?] wystepujacych |  poziom Udziat | (Wg danychz | (wg danychz | (wg danychz
naobszarze | wodonosny | Stratygrafia [%] 2004 r.) 2007 r.) 2008 r.)
JCWPd 4
42,06 Odra Q(1-2)-(K2) Q Q 100

W JCWPd nr 1 nie wystepuja obszary szczegodlnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. Gtéwnym zidentyfikowanym problemem jednostki jest nadmierny pobdr wody z
uje¢ wod podziemnych powodujacy ascenzji wéd zasolonych z podioza oraz ingresja wod zasolonych z
Battyku.

Ocena stanu chemicznego: Podczas monitoringu operacyjnego w 2009 r. oprébowano 8 punktéw pomiarowych w
obrebie JCWPd nr 1. Wszystkie otwory badawcze zafiltrowane sg w warstwie czwartorzedowej. W sze$ciu z nich,
gteboko$¢ do stropu warstwy wodonosnej siega zaledwie kilka metréw. W pozostatych otworach, gteboko$¢ do
stropu warstwy wodonosnej wynosi wiecej niz 20 m (Tabela 12) Analiza fizykochemiczna wykazata, ze ptytkie wody
poziomu czwartorzedowego wykazujg podwyzszone stezenia jondw NH4 i wegla organicznego (TOC). W ocenie
punktowej, w trzech obiektach monitoringowych o numerach P1, P6 i P-7, pobrane probki wody zaklasyfikowano do
V klasy jakosci. Lokalizacje piezometréw P6 (rejon Kanatu Torfowego) oraz P7 (sgsiedztwo kompleksu podmokiej
olszyny) oraz brak podwyzszonych stezen innych badanych wskaznikéw fizykochemicznych sugeruja, ze
podwyzszone wartosci jondw NH4 i TOC mozna tumaczyé przyczynami naturalnymi, zwigzanymi z
nagromadzeniem substancji organicznych w formacjach geologicznych (70 cm warstwa torfow zostata
zidentyfikowana w przekroju geologicznym piezometru P1). Probki wody pobrane z punktéw monitoringowych, w
ktérych gteboko$¢ do warstwy wodonos$nej wynosi ok. 20 m zostaty zaklasyfikowane do Il i Ill klasy jakosci. W
punktach 2695, 2694, 2706 i P2 warto$ci stezen pojedynczych wskaznikow (Tabela 7) przekroczyty 75% wartosci
granicznej 1l Klasy jakosci, a wiec wartosci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Srednie stezenia
poszczegolnych jondw wyliczone na podstawie wynikéw ze wszystkich punktéw monitoringowych w jednostce, nie
przekroczyty warto$ci granicznych Ill klasy jakoSci dla Zadnego z badanych wskaznikow. Pozwala to stwierdzi¢, ze
ogolIny stan chemiczny wéd podziemnych w JCWPd nr 1 w roku 2009 byt dobry. Nie mniej jednak warto$ci $rednie

stezen wegla organicznego i jonow NH4 przekroczyly 75% wartosci granicznej Il klasy jakosci.

Wynik oceny stanu chemicznego w roku 2009 rézni sie od oceny stanu chemicznego w latach poprzednich.
Zauwazy¢ nalezy, ze w roku 2009, ze wzgledu na przyjete zatozenie odrzucenia prébek wody, w ktérych obliczony
btad analizy B wyniost > 5%, z oceny stanu jednostki wykluczono dwa punkty o numerach 2696 i 2697, ktore w
latach poprzednich byly brane pod uwage podczas oceny stanu chemicznego a wykazujg wysoka mineralizacje, w
szczegoInosci bardzo wysokie stezenia jonéw Cl i Na. Aby dokona¢ analizy laboratoryjnej na tych prébkach, w
laboratorium musiato rozciericzy¢ prébki od 2 do 10 razy, co automatycznie zwieksza granice oznaczalno$ci metod
analitycznych i zmniejsza precyzje pomiarow, majac jednoczesnie wptyw na wysoko$¢ btedu analizy. Podczas
oceny stanu chemicznego wg danych z roku 2009 stwierdzono, ze wyniki oznaczeh z tych prébek nie sg

poréwnywalne z wynikami oznaczen z pozostatych prébek w jednostce.
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Tabela 12. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 1

Ocena stanu JCWPd wg stezerh w warstwach Ocena
. Ocena klasy wodonosnych .
M ON"gAD A wa}esbt?go?n] Stratygrafia jakosciw stanu j(l;;;r:;znego
’ P punkcie Ocena Wskazniki w zakresie
- stezen dla IV i V klasy (wg danych 22009 r.)
stanu chemicznego jakosci
Pé 0,1 Q v
P1 03 Q v
P2 0,3 Q 1l
2694 1,5 Q Il
DOBRA DOBRA
2706 2 Q 1l
pP-7 4 Q v
1582 20 Q Il
2695 226 Q Il

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 11

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 11 znajduje sie na obszarze dorzecza rzek Stupi, Lupawy i Leby,
w regionie wodnym Dolnej Wisty. Powierzchnia jednostki wynosi okoto 4 097,22 km2. Aktywna strefa wymiany waéd
siega tu utwordw goérnej kredy. Gteboko$¢, do ktorej stwierdzono wystepowanie wdd stodkich wynosi okoto 300 m z

wyjatkiem rejonu Stupska, gdzie wody stodkie wystepuja do gtebokosci 120-150 m.

Na obszarze jednostki wyrdznia sie cztery poziomy wodonosne tworzace spojny system wod podziemnych. Sg to:
czwartorzedowy poziom gruntowy wysoczyzny, czwartorzedowy poziom miedzymorenowy dolny, poziom
czwartorzedowy miedzymorenowy dolin kopalnych oraz poziom kredowy (Rysunek 25 i Rysunek 26).

Poziom pierwszy - czwartorzedowy poziom gruntowy wysoczyzny, taczacy sie z poziomem miedzymorenowym
gornym i poziomem dolinnym, wystepuje powszechnie na obszarze catej omawianej jednostki. Poziom ten tworzg
piaszczysto-zwirowe osady morskie, rzeczne i wodnolodowcowe. Migzszo$ci osadéw wahajg sie w granicach od
1m do okoto 25 — 30 m, najczesciej jednak nie przekraczajg 15 m. Najwigksze warto$ci osigga migzszo$¢ w
miejscach, gdzie poziom gruntowy taczy sie z poziomem miedzyglinowym gérnym oraz w dolinach rzecznych.
Zwierciadto wody ma na ogdt charakter swobodny i tylko lokalnie jest nieznacznie napiete. Wystepuje ono na
zroznicowanych gtebokosciach od niewielkich, mieszczacych sie¢ w granicach 1 — 3 m w pasie nadmorskim i
niektorych dolinach rzecznych do kilkunastu, a lokalnie nawet do 25 — 40 i powyzej 40 m p. p. t. na wysoczyznach.
Zasilanie poziomu gruntowego nastepuje przez bezposrednig infiltracie opadéw atmosferycznych. Brak naturalnej
izolacji od powierzchni sprawia, ze poziom ten jest podatny na przenikanie zanieczyszczen wraz z infiltrujgcymi
wodami opadowymi. Bardzo lokalnie w rejonach najwyzszych wyniesieri powierzchni podczwartorzedowej wody

tego poziomu mogaq sie kontaktowa¢ z wodami miocenu.

Poziom drugi to czwartorzedowy poziom miedzymorenowy dolny. Budujg go piaszczysto-zwirowe osady
wodnolodowcowe lub rzeczne powstate podczas zlodowacen $rodkowopolskich i potudniowopolskich. Poziom
miedzymorenowy dolny zalega na zréznicowanej gtebokosci od 20 do 50 m w czeSci potnocnej i Srodkowe;
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omawianej jednostki do 50-100 m w czeéci potudniowej. Srednia migzszo$¢ warstw wodonosnych wynosi 20-30 m.
Lokalnie, w obrebie przegtebien podioza moze przekracza¢ 50 m. Zwierciadto wody ma charakter naporowy.
Migdzymorenowy dolny poziom wodono$ny w wielu miejscach wykazuje taczno$¢ hydrauliczng z nizej potozonym
poziomem znajdujacym sie w utworach piaszczystych miocenu.

Trzeci poziom czwartorzedowy migdzymorenowy dolin kopalnych jest poziomem wystepujacym lokalnie w
przegtebieniach podioza podczwartorzedowego. Utwory wodonosne reprezentowane sg gitdéwnie przez piaski
drobno- i $rednioziarniste, niekiedy z przewarstwieniami gliniastymi oraz otoczakami i zwirem. Migzszo$¢ tych
osaddw osigga maksymalnie 30 m. Osady tego poziomu wykazujg faczno$¢ hydrauliczng z poziomem miocenskim
lub oligoceriskim.

Mioceniski (M) poziom wodonosny budujq piaski drobnoziarniste lub $rednioziarniste z pytem wegla brunatnego,
przewarstwione mutkami i itami. Migzszos¢ tych osadéw waha sig od 10—15 m na Pojezierzu Kaszubskim do ponad
30 na Wysoczyznie Damnickiej. Na obszarze Wysoczyzny Zarnowieckiej i Wybrzezu Stowirskim migzszos¢
miocenskich utworéw wodono$nych waha sie od kilku do ponad 50 m. Tak duza zmienno$¢ migzszo$ci osadow
miocenskich jest wynikiem silnych zaburzen glacitektonicznych. Lokalnie osady miocenskie pozostajg w tacznosci

hydraulicznej z osadami czwartorzedowymi.

Oligocenski (Ol) poziom wodono$ny tworza piaski drobno- i $rednioziarniste glaukonitowe o migzszoéci od kilku do
kilkunastu metréw. Zwierciadto wody tego poziomu jest zwierciadlem o charakterze subartezyjskim. Zasilanie
poziomu oligocenskiego nastepuje na drodze przesaczania z wyzej potozonego poziomu miocenskiego i poziomow
czwartorzedowych.  Omawiany poziom wodono$ny ma charakter wodonos$ny w strefie nadmorskiej, gdzie

eksploatowany jest w Ustce i Debinie.

Kredowy (K) poziom wodonosny wystepuje w szczelinach i kawernach w obrebie margli i wapieni oraz w piaskach
drobno- i $rednioziarnistych, a takze piaskowcach przewarstwionych wapieniami, marglami, mutkami i mutowcami
kredy gornej. Srednia migzszosé strefy spekanej wynosi od 10 do 30 m. Wody poziomu kredowego pozostajg pod
ci$nieniem subartezyjskim lub artezyjskim.

Gtowne obszary zasilania dla JCWPd nr 11 znajdujq sie na wysoczyznach: Damnickiej, Zarnowieckiej i Polanowskiej
oraz na Pojezierzu Bytowskim i Kaszubskim. Zasilanie pozioméw wodonoénych na obszarach wysoczyzn odbywa
sie przede wszystkim w wyniku infiltracji wod opadowych. Glebsze poziomy wodonosne zasilane sg gtdéwnie przez
przesigkanie miedzypoziomowe. Jest ono utatwione w obszarach, na ktérych znajdujg sie okna hydrogeologiczne.
Mniejsze znaczenie dla zasilania ma infiltracja brzegowa i denna wystepujaca w niektérych odcinkach dolin ciekéw
powierzchniowych oraz w misach niektorych jezior. Gtownymi bazami drenazu na omawianym terenie sg pradolina
Leby, Nizina Gardniensko-t.ebska oraz doliny Stupi i Lupawy. Z gtéwnymi bazami drenazu fgczy sie sie¢ lokalnych
baz drenazu, ktérymi sg misy jezior przeptywowych i gleboko wciete w podtoze doliny doptywow tych rzek. Sie¢
drenazu uzupetniajg doliny kopalne i marginalne, powstate w rdznych okresach plejstocenu. Cze$é podziemnego

odptywu gérnokredowo—kenozoicznego systemu waéd stodkich uchodzi bezposrednio do Battyku.
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Rysunek 25. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 11. Zrédto: PSH
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Rysunek 26. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 11. Zrédto: PSH

Tabela 13. Charakterystyka JCWPd nr 11

Stratygrafia Struktura poboru
pozioméw Gléwny rejestrowanego Ocenastanu | Ocenastanu | Ocena stanu
Powierzchnia D wodonosnych | uzytkowy chemicznego | chemicznego | chemicznego
orzecze : )
[km2] wystepujacych poziom Udziat (wg danych z | (wg danych z | (wg danych z
naobszarze | wodono$ny | Stratygrafia o 2004 r.) 2007 r.) 2008 r.)
JCWPd %]
. Q1-3- (Ng),
4097,22 Wista Q Q 90
(Pg), (K)2

*niska wiarygodno$c oceny
W JCWPd nr 11 nie wystepuja obszary szczegélnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. Istotnym problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i

rekreacyjnych.

Ocena stanu chemicznego: W ramach monitoringu operacyjnego 2009 r., na obszarze JCWPd nr 11 oprébowano
dwa punkty pomiarowe o numerach 2501 i 2502. Punkt 2502 jest to punkt plytki, o gteboko$ci do stropu warstwy
wodonosnej 4,5 m, charakteryzujacy sie swobodnym zwierciadtem wody. Punkt ten reprezentuje pierwszy z
wymienionych pozioméw wodono$nych, ktéry ze wzgledu na swa gteboko$¢ zalegania warstwy wodono$nej jest
bardzo podatny na zanieczyszczenia. Natomiast gleboko$¢ warstwy wodono$nej w punkcie 2501 wynosi 48 m i jest
to punkt o zwierciadle napietym, co sugeruje, ze jest on reprezentatywny dla drugiego badz tez trzeciego poziomu

wodonosnego.

Wyniki badan parametréw fizykochemicznych wykazaly podwyzszone stezenia jonéw NH4, Zn, Fe i wegla

organicznego (TOC) w plytszym poziomie wodono$nym, mogacych mie¢ zrodlo zardwno geogeniczne jak i
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antropogeniczne. Wynikiem wysokich stezen jonéw NH4, Zn, Fe i wegla organicznego (TOC) jest zaklasyfikowanie
probki wody z punktu 2502 do V klasy jakosci (Tabela 14). Wyniki analiz fizykochemicznych prébki wody pobranej z
punktu 2501 nie wskazuje na zanieczyszczenie tego poziomu wodono$nego oraz pozwalajg na zaklasyfikowanie jej

do Il klasy jakosci.

Srednie stezenia poszczegodlnych jondw wyliczone w oparciu o wyniki z dwoch punktéw monitoringowych w
jednostce, przekroczyly wartosci graniczne Il klasy jakosci w przypadku jonéw Zelaza, NH4 i TOC. Brak
zidentyfikowanej presji antropogenicznej na obszarze JCWPd nr 11 oraz brak przekroczen granicznych wartosci
stezen innych wskaznikéw fizykochemicznych analizowanych podczas monitoringu operacyjnego 2009, wskazuje na
geogeniczny charakter jondw zelaza, amoniaku i wegla organicznego. Ponadto, poziomem uzytkowym w obrebie
jednostki sq poziomy miedzymorenowy idolinny, ie. glebsze warstwy czwartorzedowe, ktére w przypadku
monitoringu 2009 reprezentowane sg przez punkt monitoringowy (2501), w ktorym jako$¢ wody zostata zaliczona do
Il klasy jakosci. Ogdlna ocena stanu jednostki jest wiec dobra, cho¢ mata ilos¢ punktéw pomiarowych sprawia, ze
jest ona mato wiarygodna. Nalezy zauwazy¢ takze, Zze $rednia warto$¢ cynku w jednostce przekracza 75% warto$ci

progowej dla dobrego stanu chemicznego.

Tabela 14. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 11

Ocena stanu JCWPd wg stezen w Ocena
Ocena Klas warstwach wodonos$nych )
Glebokos¢ ww. - cena kiasy stanu chemicznego
Nr MONBADA strop [m] Stratygrafia ]akoscl_w Ocena Wskazniki w zakresie JCWPd
punkcie stanu stezen dla IV i V klasy (wg danych 22009 1)
chemicznego jakosci g dany :
2502 45 Q % SLABA Zn, TOC, NH4, Fe
DOBRA*
2501 48 Q+(Ng + Pg) Il DOBRA

*niska wiarygodnosc oceny

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 12

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 12 znajduje sie¢ w Regionie Wodnym Dolnej Wisty i obejmuje swym
zasiegiem pdinocno-zachodnig czes¢ obszaru zlewni Leby i pdtnocno-wschodnig czes¢ obszaru zlewni Lupawy oraz
przylegajaca do nich cze$¢ bezposredniej zlewni Morza Battyckiego. Jej powierzchnia wynosi 278,99 km2.
Wystepowanie wod podziemnych zwigzane jest z utworami czwartorzedu, miocenu, oligocenu oraz kredy (Rysunek
27).

W modelu pojeciowym JCWPd 12 wydzielono trzy zagregowane poziomy wodono$ne tworzace spéjny system waéd
podziemnych charakteryzujacy sie ztg jakoScig wdd oraz zasoleniem w rejonie miejscowo$ci Rowy i Leba na skutek
ingresji wod morskich oraz ascenzji zmineralizowanych wéd z podtoza. Sa to: poziom holocensko-plejstocenski (Qp-
h) Niziny Gardniefisko-Lebskiej, poziom oligocerisko-miocensko-dolnoplejstoceriski (miedzymorenowy) (Ol - M - Qm)

oraz poziom kredowy (K) (Rysunek 28).
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Rysunek 27. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 12. Zrédto: PSH

Poziom pierwszy — holocensko-plejstocenski (Qp-h) definiowany jako pierwszy od powierzchni poziom wod
podziemnych, o zwierciadle swobodnym lub lokalnie nieznacznie napigtym. Jest to poziom, ktéry na przewazajacej
cze$ci omawianej jednostki stanowi gtowny uzytkowy poziom wodonos$ny. Zwierciadto wody uktada si¢ na rzednej
od 5 m np.m. do poziomu morza. Gléwny kierunek sptywu wod odbywa sie do Morza Baltyckiego. Wody
podziemne zasilane sg przez infiltracje opaddw atmosferycznych, doptyw lateralny oraz czesciowo ascenzje z
gtebszych poziomdw wodonosnych. Drenowane sg przez cieki powierzchniowe, system rowow melioracyjnych oraz
jeziora przybrzezne i Baltyk. Poziom ten praktycznie pozbawiony jest izolacji w postaci warstw utwordw stabo
przepuszczalnych (tylko lokalnie wystepujq mutki oraz torfy i gytie) co sprawia, ze posiada niskg odpornosé¢ na
przedostawanie sie zanieczyszczen z powierzchni terenu wraz zinfilirujgcymi wodami opadowymi. Jednak
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ograniczona dostepnos¢ tego terenu (Stowinski Park Narodowy) i niewielka liczba potencjalnych ognisk

zanieczyszczen pozwala okresli¢ stopien zagrozenia w cze$ci centralnej i zachodniej jednostki jako $redni lub niski.

Obszar zasilania Strefa drenazu
WYSOCZYZNA DAMNICKA NIZINA GARDNIENSKO - LEBSKA
l¢———— JCWPd 11 >4 Jewpd12
w
x
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g
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Qm migdzymorenowy
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ol oligoceriski poziom wodonosny
K kredowy poziom wodonosny

Rysunek 28. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 12. Zrédto: PSH

Natomiast na obszarach potozonych na pétnoc, pétnocny-wschdd i na potudnie od jeziora Lebsko, gdzie znajduje sie
wieksza liczba potencjalnych ognisk zanieczyszczen, stopien zagrozenia gtéwnego uzytkowego poziomu

wodonos$nego okresla sie jako wysoki lub bardzo wysoki.

Poziom drugi — oligocerisko-miocensko-dolnoplejstoceriski (miedzymorenowy) (Ol - M - Qm). Poziom ten stanowi
gtéwny uzytkowy poziom wodono$ny na wielkim obszarze potozonym pomiedzy jeziorami Lebsko i Sarbsko. Wody
w roznowiekowych osadach piaszczystych sgq w kontakcie hydraulicznym; zwierciadto jest napigte, stabilizuje sie z
reguty nieco ponizej lub réwno z poziomem zwierciadta wod poziomu holocensko-plejstocenskiego. Uktad i kierunki
splywu sg zbiezne do poziomu holocerisko - plejstocenskiego. Poziom oligocerski wystepuje na znacznych
gtebokosciach od 70 do 90 m. a nawet ponizej 100 m co zapewnia mu catkowitg izolacje, ale réwnocze$nie

ogranicza jego zasilanie.

Poziom trzeci — kredowy (K) wystepuje w piaskowcach o tendencji wyklinowywania sig ich w kierunku teby. Sg to
wody zmineralizowane wystepujace w piaskowcach goérnej kredy, nie posiadajgce znaczenia uzytkowego, gdyz
zawartos¢ jonu chlorkowego osigga ok. 1000 mgCl/dm3. Aktywna strefa wymiany wod siega utworéw gornej kredy.

Gtebokosé, na ktdrej stwierdzono wystepowanie wod stonych jest niewielka i wynosi 0,8 m.
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W okolicy miejscowos$ci Rowy brak jest poziomu wodono$nego w utworach czwartorzedu, a pierwszy poziom
wodonosny wystepuje w utworach miocenu na gteboko$ciach 15— 50 m. Migzszo$¢ utwordw wodonosnych miesci
sie w przedziale15-50 m. Zwierciadto wody o charakterze napietym stabilizuje sig na rzednych okoto 0,5 m. Sptyw
wod podziemnych nastepuje w kierunku Battyku.

W zwigzku z duzg zawartoscig jonu chlorkowego w wodach podziemnych wystepujacych w osadach
czwartorzedowych i neogenskich, na czesci obszaru, w rejonie Rowéw, brak jest uzytkowego pietra wodono$nego.
Podobna sytuacja wystepuje w centralnej czesci jednostki, na zachodnim brzegu jeziora tebsko, gdzie ze wzgledu
na bardzo zlg jakos¢ wod podziemnych poziomu plejstocenisko-holocenskiego wyznaczone zostaty obszary
pozbawione uzytkowych pozioméw wodonoé$nych. Z powodu stagnacji wod charakteryzuje je bardzo wysoka:
zawarto$¢ azotu amonowego, zelaza, manganu oraz utlenialno$¢, twardo$¢ i barwa. Niewielkie obszary pozbawione

uzytkowego poziomu wodonosnego znajdujg sie réwniez na pétnocny-wschéd od jeziora Lebsko.

Obszar JCWPd nr 12 obejmuje obszar Stowinskiego Parku Narodowego wraz z otoczeniem. Ekosystemy gruntowo-

wodne parku wystepuja w bezposredniej wiezi hydraulicznej z wodami podziemnymi.

Tabela 15. Charakterystyka JCWPd nr 12

Stratygrafia Struktura poboru
pozioméw Gléwny rejestrowanego Ocena stanu | Ocena stanu | Ocena stanu
Powierzchnia D wodonosnych | uzytkowy chemicznego | chemicznego | chemicznego
orzecze : h
[km2] wystepujacych poziom Udziat (wg danych z | (wg danych z | (wg danych z
naobszarze | wodonosny | Stratygrafia o 2004 r.) 2007 r.) 2008 r.)
JCWPd (%]
278,99 Wl | Qa2 (Pg7)-ke | O M Q 100

W JCWPd nr 12 nie wystepuja obszary szczegélnie narazone na zanieczyszczenie zwiazkami azotu
pochodzenia rolniczego. Istotnym problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i
rekreacyjnych. Wsroéd czynnikdw antropogenicznych majacych wpltyw na wody podziemne wymieniana jest
rowniez turystyka.

Ocena stanu chemicznego: W ramach monitoringu operacyjnego 2009, na obszarze JCWPd nr 12 oprébowano
dwa punkty monitoringowe o numerach 933 i 1981. Gleboko$¢ zalegania warstwy wodonosnej w punktach 1981 i
933 wynosi 5,0 i 1,3 m, a zwierciadto wody w tej warstwie na charakter swobodny. Punkty te reprezentujg pierwszy z
wymienionych pozioméw wodono$nych. Wyniki badan parametréw fizykochemicznych w punkcie 1981 wykazaty
podwyzszone stezenia wegla organicznego oraz jonow NH4, przez co prdbka wody pobrana z tego punktu
zaklasyfikowana zostata w 1V klasie jako$ci. Po usrednieniu wynikow prébek wody z obu punktéw monitoringowych
nie odnotowano przekroczen warto$ci granicznych stezen Il klasy jakosci, dlatego stan JCWPd nr 12 oceniono jako
dobry, lecz o niskiej wiarygodno$ci oceny. (Tabela 16). Ocena stanu chemicznego jednostki w poréwnaniu z rokiem
poprzednim wykazuje poprawe stanu chemicznego. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w roku 2008 na terenie jednostki
oprébowano 3 punkty pomiarowe, co przyczynito si¢ do stabej oceny stanu jednostki. Wnioskuje sie o rozszerzenie

monitoringu operacyjnego na terenie badanej jednostki w roku 2011.
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Tabela 16. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 12

Ocena stanu JCWPd wg stezen w warstwach Ocena
2 Ocena klasy wodonosnych ¢
Nr MONBADA Glebokos¢ | gyrtygrafia jakosci w — _ stanu chemicznego
it L i Wskazniki w zakresie JCWPd
punkcte Ocena stezen dia Vi V Kiasy | (wg danych 22009 1)
i wg danych z r.
stanu chemicznego jakosci
933 13 Q 1l
DOBRA DOBRA*
1981 5,0 Q v

*niska wiarygodnosc oceny

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 13

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 13 obejmuje kilka jednostek morfologicznych o znacznym
zrdznicowaniu powierzchni terenu oraz duzych réznicach rzednych od 0 do 312 m n.p.m.. Powierzchnia jednostki
wynosi 2 818 km2. Na powierzchni terenu dominujg utwory dobrze przepuszczalne sprzyjajace infiltracji opadéw
atmosferycznych. Na charakter jednostki w pdtnocno-wschodniej czeci wptywa rédwniez bliskie sasiedztwo brzegu
morskiego.

Obszar JCWPd nr 13 nalezy cze$ciowo do dorzecza Wisty (zlewnia Mottawy) a recypientem ciekéw z pozostatego
obszaru, z ktorych najwieksze sg Reda i Piasnica, jest bezposrednio Morze Baltyckie. Gieboko$¢, do ktdrej
stwierdzono wystepowanie stodkich wod podziemnych, wynosi od niespetna 150 m w rejonie Jez. Zarnowieckiego do
ponad 500 m w strefach kulminacji terenu na Pojezierzu Kaszubskim. System wodono$ny JCWPd nr 13 jest
rozbudowany w profilu pionowym (Rysunek 29) obejmuje trzy pietra wodonosne o znaczeniu uzytkowym:
czwartorzedowe, neogerisko-paleogeniskie i kredowe. Wydzielono tu 7 pozioméw wodono$nych zwyklych wéd
podziemnych tworzacych spojny system stodkich wéd podziemnych:

»  poziom wad gruntowych (Qg) obejmujacy plytkie wody wystepujace w aluwiach dolin rzecznych, pradolin,
sandrow i ptytko wystepujacego poziomu miedzymorenowego. Wody gruntowe na ogét wystepujg na
gtebokosci 5—20 m. Migzszo$¢ warstwy wodono$nej najczesciej przekracza 5 m, a miejscami siega nawet
20 m;

e poziomy miedzymorenowe: pierwszy (gorny) Qm-l, drugi (dolny) Qm-Il i trzeci (podglinowy) Qm-IIl,
sktadajace sie z utwordw piaszczysto-zwirowych plejstocenu tworzacych bardziej lub mniej ciggte warstwy

wodonos$ne 0 migzszosci 10-40 m;
*  miocenski zbudowany z piaskéw drobnych o migzszo$ci do 40 m;

«  oligocenski z drobnoziarnistych piaskéw glaukonitowych o migzszo$ci ok. od 10 do 25 m wystepujacy w

centralnej i potnocnej czesci JCWP;
»  kredowy z glaukonitowych piaskéw drobnoziarnistych o migzszosci 100—150 metrow.

Najlepiej sg rozpoznane poziomy czwartorzedowe, zwtaszcza wody gruntowe oraz pierwszy i drugi poziom
miedzymorenowy. Wystepuja one powszechnie na obszarze zlewni i stanowig najcze$ciej podstawe zaopatrzenia w

wode pitna. Na Mapie hydrogeologicznej Polski w skali 1: 50 000 sg wyr6zniane jako GUPW.
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Wody gtebszych poziomdéw wodonosnych sg zasilane z pozioméw czwartorzedowych. Gtéwne obszary alimentacii
znacznie wykraczajg poza granice zlewni topograficznych. Charakterystyczng cechg opisanego systemu jest
niespéjna granica zlewni podziemnych ze zlewniami powierzchniowymi rzek. Zaznaczajg sie tu wyraznie dwa
systemy krazenia wod podziemnych. Sg to: system Pojezierza Kaszubskiego, gdzie formowane sg gtowne
strumienie zasilajace w znacznej czesci Zutawy Gdanskie (GZWP 111 i 112) i pradoling Redy-t.eby (GZWP 110)
oraz system Wysoczyzny Zarnowieckiej, skad wody podziemne radialnie sptywajg do pobliskich stref drenazu
(pradolina Redy-teby, rynna Jez. Zamowieckiego, Zatoka Pucka iMorze Baltyckie). Oba systemy krazenia

powigzane sg licznymi kontaktami i przeptywami zachodzacymi miedzy poziomami wodono$nymi.

Na obszarze JCWPd 13 wyodrebnione zostaty 4 Gtéwne Zbiorniki W6d Podziemnych: 108, 109, 110 i 111. Trzy
pierwsze zwigzane sg z piaszczysto-zwirowymi osadami czwartorzedowymi i charakteryzujg si¢ dos¢ znacznymi
modutami zasobéw dyspozycyjnych (GZWP nr 109: 61,1 m3/h.km2, GZWP nr 110: 40,8 m3/h.km2). Z kolei GZWP
111, chociaz o najwigkszej powierzchni ze wszystkich wymienionych zbiornikdw, wykraczajacej nawet znacznie poza
teren JCWPd, jest zwigzany z drobnoziarnistymi utworami kredowymi i ma stosunkowo niski modut zasobow

dyspozycyjnych (2,3 m3/h.km2).

taczny pobér wod podziemnych na obszarze JCWPd nr 13 wynosi ok. 4 400 méh. Stanowi to ok. 30%
udokumentowanych zasobéw dyspozycyjnych. taczna warto$¢ zatwierdzonych zasobow dyspozycyjnych na
obszarze JCWPd nr 13 wynosi 15 061 m3/h. Najintensywniejszy pob6r wdd podziemnych uwarunkowany lokalizacjg
osrodkow miejskich, odbywa sie w rejonie Tréjmiasta oraz w Redzie i Rumi, gdzie sg zlokalizowane najwigksze

ujecia komunaine.
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Rysunek 29 Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 13. Zrodto: PSH
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Rysunek 30. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 13. Zrédto: PSH

Tabela 17. Charakterystyka JCWPd nr 13

Ocena stanu | Ocenastanu | Ocenastanu | Ocena stanu
chemicznego | chemicznego | chemicznego | ilosciowego

(wg danych z | (wg danychz | (wg danychz | (wgdanychz
2004 r.) 2007 r.) 2008 r.) 2008 r.)

Stratygrafia Struktura poboru
pozion’16w (_Sléwny rejestrowanego
Powierzchnia Do wodono§nych uzytlfowy

[km2] wystepujacych poziom Udziat
naobszarze | wodono$ny | Stratygrafia ‘,/z 1a

JCWPd %]

- Qur-a), (Ng),
281821 Wista Q Q 46
(Pg). K

*niska wiarygodno$¢ oceny

W JCWPd nr 13 nie wystepuja obszary szczegélnie narazone na zanieczyszczenie zwiazkami azotu

pochodzenia rolniczego. Istotnym problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i

rekreacyjnych.
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Ocena stanu chemicznego: W ramach monitoringu operacyjnego 2009 r. na obszarze JCWPd nr 13 oprébowano
trzy punkty monitoringowe o numerach 2513, 1757 i 1756. Wszystkie punkty zafiltrowane sg w osadach kenozoiku,
dwa sg to otwory czwartorzedowe i jeden miocenski. Gteboko$¢ do stropu warstwy wodonos$nej jest dosé
zroznicowana (Tabela 18). Punkt 2513, w ktdrym gteboko$¢ zalegania warstwy wodonosnej wynosi 1,7 m
charakteryzuje sie swobodnym zwierciadtem wody, w pozostatych punktach zwierciadto wody jest napiete. Jako$¢
wody w prébkach pobranych z punktow 2513 i 1757 zostata sklasyfikowana do Ill klasy jakosci. W punkcie 2513
stezenia jondw B, F, SO4 i HCO3 przekraczajg 75% wartosci stezen granicznych Il klasy jako$ci (dobry stan wéd).
Jakos¢ wody w probce z najgtebszego otworu 1756 zostata zaklasyfikowana do Il klasy jakosci. W ogoinej ocenie
stanu chemicznego JCWPd powstatej z usrednienia wynikéw oznaczen w we wszystkich punktach monitoringowych
stwierdzono brak przekroczeh wartosci granicznych IIl klasy jako$ci, co pozwala stwierdzi¢, ze stan chemiczny
jednostki jest dobry. Wyniki przeprowadzonych analiz nie wskazujq presji antropogenicznej w jednostce. Ocena
stanu chemicznego wg danych z roku 2009 rézni sie od oceny stanu chemicznego wg danych z roku 2008. W
zwigzku z niskg wiarygodno$cia oceny w roku 2008 dokonano weryfikacji lokalizacji punktéw monitoringowych

jednostki. Ocena stanu chemicznego wg danych z roku 2009 potwierdza ocene stanu jednostki z lat 2004 i 2007.

Tabela 18. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 13

Ocena stanu JCWPd wg stezer w warstwach Ocen_a stanu
Glebokos¢ Ocena klasy wodonosnych chemicznego
Nr MONBADA ww‘?s‘ro [m] | Stratygrafia | jakosciw JCWPd
- STOP punkcie Ocena Wskazniki w zakresie stezeri | (wg danych z 2009
stanu chemicznego dla ViV klasy jakosci r.)
2513 1,7 Q Il
1757 105 M 1l DOBRA DOBRA
1756 261,8 Q I

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 14

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 14 obejmuje obszar Mierzei Helskiej. Powierzchnia tego obszaru
wynosi okoto 30,94 km2. Wyrdzniono tutaj dwa poziomy wodono$ne zwigzane z osadami piaszczystymi holocenu
oraz plejstocenu i kredy (Rysunek 31 i Rysunek 32). Poziom holocenski ma posta¢ soczewy wod stodkich, powstatej
na skutek dtugotrwatej akumulacji wod opadowych w piaskach holocenu. Migzszo$¢ soczewy wzrasta w kierunku
potudniowym od 3 do 30 m. Zwierciadto wody ma charakter swobodny i wystepuje z reguty na gtebokosci od 0,15 do
1,5 m. Zasilanie poziomu holocenskiego nastepuje na drodze bezposredniej infiltracji wéd opadowych, a drenaz
odbywa si¢ bezposrednio do Zatoki Puckiej i do Baltyku. Brak naturalnej bariery izolujacej w postaci warstw stabo

przepuszczalnych sprawia, Ze stopier zagrozenia poziomu holocenskiego jest bardzo wysoki.

Wystepujacy, w postaci soczewy wdd stodkich, w otoczeniu wéd zasolonych, poziom wodono$ny jest bardzo
wrazliwy na nadmierng eksploatacje. Przekroczenie poboru wody ponad wielko$¢ zasilania powoduje zachwianie
réwnowagi panujacej pomiedzy tymi dwoma mediami, co w konsekwencji uruchomi¢ moze doptyw wéd zasolonych

do warstwy wodonosne;.

W pétnocnej czesci jednostki JCWPd nr 14 ze wzgledu na niewielkg migzszo$¢ soczewy wdd stodkich wynoszaca od

3 do 6 m i niewielkie zasoby, poziom wodono$ny nie spetnia warunkéw poziomu uzytkowego.
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Poziom plejstocerisko—kredowy stwierdzono na dwéch niewielkich obszarach w okolicy Juraty oraz na pétnoc od
Helu. Poziom wodonosny, zwigzany z istnieniem gtebokiej rynny erozyjnej, rozpoznano na gtebokosciach od 101,0
do 149,5 m. Utworami wodono$nymi sg plejstocenskie piaski ze zwirami i gérnokredowe piaski o tgcznej migzszosci

od 18 do ponad 50 m ($rednia migzszos$¢ tych osadéw w okolicach Juraty wynosi 30 m, a w okolicach Helu 55 m).
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Rysunek 31. Profil geologiczny i jego lokalizacja JCWPd nr 14. Zrédto: PSH
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Rysunek 32. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 14. Zrédto: PSH

Wody w poziomie plejstocensko-kredowym sg zaliczane do miodoreliktowych, ktére w gtownej swojej masie
pochodzg ze schytku plejstocenu i poczatku holocenu. Wyniki badan izotopowych nie pozwalajg rowniez wykluczyé¢
w nieduzym stopniu zasilania wspétczesnego, ktére moze sie odbywa¢ drogq przesaczania poprzez kompleks stabo

przepuszczalny. Zwierciadto wody o charakterze naporowym wystepuje na gteboko$ci od 5 do 8 m.

Znajdujacy sie ponizej warstwy osadoéw stabo przepuszczalnych (mutki, gliny) poziom plejstocensko-kredowy
charakteryzuje sie niskim stopniem zagrozenia.

Tabela 19. Charakterystyka JCWPd nr 14

Stratygrafia Struktura poboru
pozioméw Glowny rejestrowanego Ocen_a stanu Ocen_a stanu | Ocena stanu chn_a stanu
Powierzchnia Dorzecze wodonosnych | uzytkowy chemicznego | chemicznego | chemicznego | iloSciowego
[km2] wystepujacych | poziom Udziat | (Wadanychz | (wg danychz (wg danychz | (wg danych z
na obszarze | wodonosny | Stratygrafia ] 2004 r.) 2007 r.) 2008 r.) 2008 r.)
JCWPd :
. -(Ng+Pg)- .
30,94 Wista Qu-k | GO gp

*brak danych o stratygrafii

W JCWPd nr 14 nie wystepuja obszary szczegélnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. Istotnym problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i
rekreacyjnych oraz nadmierny pobér z ujeé woéd podziemnych.
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Ocena stanu chemicznego: W ramach monitoringu operacyjnego 2009 r. na obszarze JCWPd nr 14 oprébowano
cztery punkty monitoringowe o numerach 2158, 2503, 2504 i 1109. Punkt 2158 zafiltrowany jest w ptytszym
poziomie plejstocensko-holocenskim, a punkty 1109, 2503 i 2504 reprezentujg gtebszy poziom plejstocefisko-
kredowy. Punkt 2503 lezy w granicy JCWPd nr 13 lecz stuzy do monitoringu JCWPd nr 14. Wyniki pomiaréw
wiasciwosci fizykochemicznych przeprowadzonych w 2009 r. wykazaty lokalne podwyzszenie stezen jonow
azotyndw (prawdopodobny charakter antropogeniczny) i boru (charakter geogeniczny) w zakresie stezen IV klasy
jako$ci (punkty 2158 i 2504). Pozostate wskazniki wahaty sie w granicach klas jakosci I-IIl. PodwyZzszone stezenia
jondw Zelaza, w przedziale stezen wiasciwych dla Il klasy jako$ci, wykryte w probkach wody z punktéw 2158 i 2503
majg, charakter geogeniczny. Podobny charakter majg podwyzszone stezenia (réwniez w granicy Il klasy jako$ci)
jonéw arsenu i wodoroweglandéw w probce wody z punktu 2504. Agregacja wynikow z czterech badanych punktow
pomiarowych wskazuje na ogdlny dobry stan wod podziemnych na obszarze JCWPd nr 14. Przekroczone wskazniki
majg, gtdwnie charakter geogeniczny, cho¢ lokalnie obserwuje si¢ wplyw presji antropogenicznej. Na podstawie

danych z roku 2009 nie stwierdzono zasolenia wod podziemnych bedacym skutkiem nadmiernej eksploatacji wéd

podziemnych.
Tabela 20 Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 14
Ocena stanu JCWPd wg stezen w warstwach Ocena stanu
an Ocena klasy wodono$nych chemicznego
Nr MONBADA w(:f‘?:(‘:';“[;] Stratygrafia |  jakosciw JCWPd
- strop punkcie Ocena Wskazniki w zakresie stezeri | (wg danych z 2009
stanu chemicznego dla IViV klasy jakosci r.
2158 31 Q vV
2503* 86,8 Ng+Pg 1l
DOBRA DOBRA
2504 103 Q vV
1109 131 Q Il

*punkt lezacy w granicacy JCWPd nr 13 lecz stuzacy do oceny stanu JCWPd nr 14

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 15

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd 15 potozona jest w zachodniej czeséci Zutaw Wislanych. Powierzchnia
jednostki wynosi 503,29 km2. Na obszarze tej jednostki mozna wyr6zni¢ dwa gtéwne poziomy wodonosne:
czwartorzedowy ikredowy oraz wystepujace lokalnie poziomy paleogensko-neogenski i czwartorzedowo-

paleogensko- neogenski (Rysunek 33).

Poziom czwartorzedowy wystepuje na przewazajacej czesci obszaru JCWPd 15, przy czym w zachodniej i
potudniowo-zachodniej czesci jednostki stanowi gtdwny poziom uzytkowy. Poziom ten tworzg wodnolodowcowe
piaski i zwiry o migzszosci od 10 do 40 m. Zasilanie warstwy wodonosnej nastepuje przez infiltracie waod
opadowych, doptyw z wysoczyzny i zasilanie ascenzyjne z utwordw kredowych. Zwierciadto wody ma charakter
swobodny, czasem lekko napiety, wynika to z tego, Zze lokalnie warstwa piaskéw znajduje sie pod warstwa
holoceriskich namutéw i torféw o migzszosci od kilku do kilkunastu metréw. Naturalna izolacja poziomu jest
niewielka lub nie wystepuje, co stanowi potencjalne zagrozenie zanieczyszczenia wod substancjami infiltrujgcymi z

powierzchni terenu.

Poziom kredowy uznawany jest za gtéwny poziom uzytkowy przede wszystkim w pdinocnej czesci jednostki.

Niewielki obszar, na ktorym gtéwnym poziomem uzytkowym jest poziom kredowy, wystepuje réwniez na potudniowo-
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wschodnim krancu jednostki. Poziom ten tworzg wapienne osady gérnej kredy. Strop tych osadéw wystepuje na
gtebokosci 70-90 m. Migzszo$¢ wynosi na ogdt od 70 do 120 m. Zasilanie poziomu nastepuje w drodze infiltracji
opadéw na wysoczyznie Pojezierza Kaszubskiego, a naturalna baza drenazu znajduje sie prawdopodobnie
kilkanascie kilometréw od brzegu Baltyku. Poziom ten odznacza sie dobrg izolacja, co oznacza, ze stopien
zagrozenia tych wéd jest bardzo niski.
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Rysunek 33. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 15. Zrodto: PSH

Poziom czwartorzedowo-paleogensko-neogenski jest gtéwnym poziomem uzytkowym na bardzo niewielkim
obszarze zlokalizowanym na potudniu JCWPd nr 15. Warstwe wodono$ng stanowig utwory fluwioglacjalne
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zlodowacenia potudniowopolskiego oraz kontaktujace sie z nimi drobno- i $rednioziarniste piaski miocenu, oligocenu
i eocenu. taczna migzszosé tych osadéw na ogot miesci sie w przedziale 10-20 m. Strop warstwy wodono$ne;
wystepuje na gteboko$ci65-106 m. Zwierciadto wody o charakterze naporowym stabilizuje sie na rzednych od 1 do
6 m np.m. Odplyw wod nastepuje w kierunku poénocno-wschodnim. Poziom ten jest catkowicie izolowany
kilkudziesigciometrowym kompleksem glin zwatowych, mutkéw i itdw co sprawia, ze cechuje go bardzo niski stopien

zagrozenia.

Poziom paleogerisko-neogenski wystepuje lokalnie w pdtnocno-zachodniej czesci jednostki (okolice Gdanska).
Poziom ten, podobnie jak poziom kredowy, ma w tym rejonie charakter poziomu podrzednego, a gtéwnym

uzytkowym poziomem wodono$nym jest poziom czwartorzedowy (Rysunek 34).
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Rysunek 34. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 15. Zrédto: PSH

Tabela 21. Charakterystyka JCWPd nr 15

Stratygrafia Struktura poboru
pozioméw Gléwny rejestrowanego Ocena stanu | Ocenastanu | Ocenastanu | Ocena stanu
Powierzchnia Dorzecze wodonosnych | uzytkowy chemicznego | chemicznego | chemicznego | ilosciowego
[km2] wystepujacych | poziom Udziat (wg danych z | (wg danychz | (wg danychz | (wg danychz

naobszarze | wodono$ny | Stratygrafia %] 2004 r.) 2007 r.) 2008 r.) 2008 r.)
JCWPd 4
. Q7 (Ng*Pg), | Q- (Ng+Pg),
503,29 Wista K Cr Q 61
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W JCWPd nr 15 nie wystepuja obszary szczegélnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. Istotnym problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i

rekreacyjnych.

Ocena stanu chemicznego: W ramach monitoringu operacyjnego 2009 r. na obszarze JCWPd nr 15 oprébowano
trzy punkty monitoringowe o numerach 778, 2311 i 1891. Wszystkie punkty sg zafiltrowane w poziomie
czwartorzedowym. Wyniki pomiaréw wtasciwosci fizykochemicznych przeprowadzonych w 2009 r. wykazaty wysokie
stezenia jondw NH4, Mn, Fe i wegla organicznego w punkcie 1891, ktére prawdopodobnie majg charakter
geogeniczny. Prébka wody pobrana w tym punkcie zaklasyfikowana zostata do V klasy jakosci. W pozostatych
punktach brak jest przekroczen warto$ci granicznych |1 i Il klasy jakosci, czyli woda w tych dwéch punktach jest
dobrej jakosci. Agregacja wynikéw z trzech badanych punktéw pomiarowych wskazuje na podwyzszone stezenia
jonow Fe (w granicy stezen IV klasy jakosci) i NH4 (w granicy stezen V klasy jakosci). W zwigzku z bardzo wysokg
$rednig wartoscig NH4 ogdlny stan wdd podziemnych na obszarze JCWPd nr 15 uznano za staby. Ocena ta rozni
sie od ocen stanu chemicznego jednostki z lat 2004 i 2007. Gtéwny wptyw na ocene stanu jednostki jakos¢ wod w
punkcie 1891.

Tabela 22 Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 15
Ocena stanu JCWPd wg stezen w warstwach
Glebokosé Ocena klasy wodonosnych Ocena stanu
Nr MONBADA wwest(r)oos[;] Stratygrafia jakosciw chemicznego JCWPd
- strop punkcie Ocena Wskazniki w zakresie stezeri | (wg danych z 2009 r.)
stanu chemicznego dlaIViV klasy jakosci
778 2 Q 1l
2311 24 Q Il SLABA Fe, NH4 StABA
1891 14 Q v

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 16

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 16 obejmuje obszar Zutaw Wielkich, stanowiacy centralng cze$é
delty Wisty pomiedzy ujSciowym odcinkiem Wisty a Nogatem. Powierzchnia jednostki wynosi 890,23 km2. Budowa
geologiczna jest jednorodna, a warunki hydrogeologiczne nie sg skomplikowane. System wodono$ny jest
rozbudowany w profilu pionowym (Rysunek 35).

Na obszarze JCWPd 16 mozna wydzieli¢ 3 poziomy wodonos$ne:
»  plejstocenisko-holocenski;

e réznowiekowy kompleks wodonosny obejmujacy poziomy oligocefisko-miocenski, dolnoplejstocenski oraz

wody szczelinowe wystepujace w stropie kompleksu weglanowo-krzemionkowego kredy gérnej;
o kredowy.

Poziomy plejstocensko-holocenski oraz kompleks ,réznowiekowy” na przewazajacej czesci obszaru jednostki petnig

role gtéwnych uzytkowych pozioméw wodono$nych.
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Rysunek 35. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 16. Zrédto: PSH

Najpowszechniej wystepujacym uzytkowym poziomem wodonosnym w obrebie jednostki JCWPd nr 16 jest poziom
plejstocerisko-holocenski. Wody podziemne wystepujg najczesciej w piaszczysto-zwirowych osadach plejstocenu.
Centralna cze$¢ Zutaw Wielkich jest obszarem, na ktorym poziom ten jest najlepiej wyksztatcony. Strop warstwy
wodonosnej wystepuije z reguty na rzednej 10-20 m p. p. m. i tylko lokalnie, w cze$ci potudniowej podnosi sie do 0 m
n.p.m. Srednia migzszo$¢ warstwy wodono$nej wynosi 20-40 m. Zwierciadto o charakterze napietym stabilizuje sie
ptytko pod powierzchnig terenu na rzednych 5-6 m n. p. m. Warstwe napinajacq stanowig wystepujace
powszechnie na obszarze Zutaw Wielkich namuty serii deltowej.

Obszary, na ktérych rozpoznano plejstocerisko-holocenski poziom wodonosny charakteryzujg sie niskim stopniem
zagrozenia. Jedynie bardzo niewielki obszar w pdinocnej czesci jednostki cechuje stopier zagrozenia wysoki i
bardzo wysoki. Pomimo dobrego wyksztatcenia i warunkéw hydraulicznych poziom jest stabo wykorzystywany z

uwagi na ztg jakos¢ wod.
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Réznowiekowy kompleks wodonosny obejmuje poziomy: oligocensko-miocenski, doinoplejstocenski i kredowy. Na
obszarze Zutaw Wielkich kompleks ten odznacza sig stabymi wtasnosciami hydrogeologicznymi. Wody podziemne
wystepujg najczesciej w utworach paleogenu-neogenu i miejscami w spagowych partiach plejstocenu. Zalegaja na
gtebokosci70-90 m.  Migzszo$¢ warstwy wodonosnej na ogot nie przekracza kilkunastu metréw. Naporowe
zwierciadto wody stabilizuje sie na rzednych od 2 do 6 m n.p.m. Obszary wystepowania kompleksu réznowiekowego
znajdujace sie w potudniowej czesci omawianej jednostki charakteryzujg sie bardzo niskim stopniem zagrozenia

uzytkowego poziomu wodonosnego.

Wody poziomu kredowego wystepujg w serii weglanowej, w potudniowo-zachodniej cze$ci jednostki, na
gteboko$ci100-180 m, pod ciSnieniem subartezyjskim i artezyjskim. Maksymalna migzszo$¢ strefy szczelin wynosi
62 m. Poziom kredowy zasilany jest przede wszystkim poprzez przesaczanie wod z plytszych poziomdw
wodonosnych na obszarach Pojezierza Starogardzkiego i tawskiego. Zwierciadio wody stabilizuje na rzednych od —
4 do 20 m n. p. m., nachylone jest w kierunku Wisty i Zutaw, ktére stanowig baze drenazu tego poziomu
wodono$nego.  Kredowy poziom wodonos$ny izolowany jest od powierzchni terenu kompleksem stabo
przepuszczalnych utworéw czwartorzedowych, a jego stopiefi zagrozenia oceniany jest jako bardzo niski. Na czesci

obszaru Zutaw omawiany poziom stanowi jedyne zrédto zaopatrzenia w wode.

Wymienione poziomy wodono$ne tworza wspélny system wodono$ny, w ramach ktérego wydziela sie przeptyw

lokalny, posredni i regionalny.

Przeptyw lokalny zachodzi w obrebie poziomu plejstocensko-holocenskiego. Zasilany jest przez infiltracje
bezposrednia, doptywem lateralnym i przesaczaniem wéd z glebszych pozioméw wodonosnych. Drenowany jest
przez Wiste, Nogat i sie¢ rowéw melioracyjnych na Zutawach.

Przeptyw posredni odbywa sie w spagowych warstwach wodonosnych czwartorzedu i w poziomie paleogensko-

neogenskim. Zasilanie zachodzi posrednio przez plytsze poziomy wodonoéne. Drenaz nastepuje na Zutawach.

Przeplyw regionalny wystepuje w wodach pietra kredowego. Obszary zasilania znajdujg sie¢ na Pojezierzu

Starogardzkim i tawskim, drenaz ma migjsce na Zutawach.
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Rysunek 36. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 16. Zrédto: PSH

Tabela 23. Charakterystyka JCWPd nr 16

Stratygrafia Struktura poboru
pozioméw Glowny rejestrowanego Ocena stanu | Ocenastanu | Ocenastanu | Ocena stanu
Powierzchnia Dorzecze wodonosnych | uzytkowy chemicznego | chemicznego | chemicznego | ilosciowego
[km2] wystepujacych |  poziom Udziat | Wg danychz | (wgdanychz | (wgdanychz | (wg danychz
naobszarze | wodono$ny | Stratygrafia [%] 2004 r.) 2007 r.) 2008 r.) 2008 r.)
JCWPd
890,23 wisa | 450 g gepg) K 46

W JCWPd nr 16 rozpoznana zostata presja rolnicza, nie mniej jednak na terenie jednostki nie wydzielono
obszaréw szczegolnie narazonych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego. Istotnym
problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i rekreacyjnych. Odnotowane

réwniez zostato zasolenie pozioméw wodonosnych > 250 mgCl/l.

Ocena stanu chemicznego: W ramach monitoringu operacyjnego 2009 r., do oceny JCWPd nr 16 oprébowano
osiem punktow o numerach 2511, 2508, 2507, 2505, 2506, 712, 769 i 2509. Wszystkie punkty reprezentujq ptytszy
poziom plejstocerisko-holocenski. Wyniki analiz fizykochemicznych w punktach monitoringowych wykazaty znaczne
podwyzszenie stezen jonow NH4, Mn i Fe, a lokalnie rowniez wegla organicznego oraz cynku. Zrédto wystepowania
powyzszych pierwiastkdw w wodach podziemnych jest prawdopodobnie naturaine, zwigzane z nagromadzeniem
substancji organicznych. Przeglad kart otworéw badawczych potwierdzit wystepowanie torféw w przekroju
geologicznym jednostki, co wptywa na lokalne nieznaczne, bo mieszczace sie w granicy | klasy jakosci, obnizenie

odczynu pH. Lekko kwasne warunki hydrochemiczne spowodowane nagromadzeniem substancji organicznych w
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osadach czwartorzedowych przektadajg sie na podwyzszenia stezeh jondw Zzelaza i manganu, ktére w badanej
jednostce wystepujg w granicy stezen od Il do V klasy jakosci, z przewagq klas IV i V. Stezenia jonéw cynku w
granicach 1V klasy jako$ci wystapity w probkach wody z otwordw 2508 i 2507, w ktdrych stezenia jondw NH4, Mn i
Fe byly w granicy V klasy jakosci. Stezenie NH4 w punkcie 2509 przewyzsza 75% wartoSci progowej stanu dobrego
(Tabela 7).

Po uérednieniu stezenn punktowych w obrebie JCWPd nr 16, stezenia jonéw amoniaku, Zelaza i manganu
odnotowano w granicach stezenn wiasciwych dla V klasy jakosci, co wymaga zdefiniowania stanu chemicznego
jednostki jako staby i weryfikacje stanu jednostki w odniesieniu do danych z lat poprzednich. Nalezy mie¢ jednak na

uwadze fakt, Ze staby stan jednostki ma podtoze geogeniczne.

Tabela 24. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 16

Ocena stanu JCWPd wg stezen w warstwach
Glebokos¢ Ocena klasy wodonosnych Ocena stanu
Nr MONBADA ¢ A Stratygrafia |  jakosciw chemicznego JCWPd
R punkcie Ocena Wskazniki w zakresie stezeri | (wg danych z 2009 r.)
stanu chemicznego dlaIViV klasy jakosci
2511 2,39 Q Il
2508 6 Q v
2507 11 Q
2505 14 Q
StABA Fe, Mn, NH4 StABA
2506™ 16 Q 1%
712 16,3 Q v
769 16,6 Q v
2509 20 Q Il

*punkt lezacy w granicacy JCWPd nr 18 lecz stuzacy do oceny stanu JCWPd nr 16

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 17

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 17 obejmuje obszar Mierzei Wislanej. Powierzchnia jednostki
wynosi 56,8 km2. Wystepujg tutaj dwa poziomy wodono$ne wystepujace w piaszczystych osadach plejstocenu i
holocenu (Rysunek 37).

Znaczenie uzytkowe ma poziom zwigzany z piaskami drobno- i $rednioziarnistymi, lokalnie rozdzielonymi przez
piaski pylaste, mutkowate, namuty, mutki, torfy i ity. Warstwa wodono$na wystepuje na gtebokosci od 0,5 do 24 m, a
jej faczna migzszos¢ wynosi od 20 do ponad 40 m. Zwierciadto wody jest swobodne, lokalnie napigte i stabilizuje sie
na rzednej 0,0-3,0 m n.p.m.

Zasilanie poziomu wodono$nego odbywa sie wylacznie przez infiltracje opadoéw atmosferycznych. Polozenie
zwierciadta wody jest zalezne od wielkoSci opadéw i standw morza. Baze drenazu dla wod stanowig Zatoka
Gdaniska i Zalew Wislany. Potozenie Mierzei Wislanej pomiedzy zasolonymi akwenami wod Zatoki Gdanskiej i
Zalewu Wislanego sprawia, ze wody podziemne mierzei wystepuja w postaci soczewy wod stodkich (Rysunek 38).
Soczewa powstata w wyniku diugotrwatej infiltracji wod opadowych. Taki wzajemny uktad wéd stodkich i
otaczajacych je wod zasolonych jest bardzo wrazliwy na prowadzong eksploatacje wod stodkich. W przypadku, gdy

wielko$¢ poboru stodkich wod podziemnych przekroczy wielko$¢ ich zasilania nastapi zachwianie stanu rownowagi
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miedzy wodami stodkimi i zasolonymi, w wyniku czego moze nastapi¢ doptyw wdd zasolonych do ujmowanej

warstwy wodono$ne;j.

Brak naturalnej izolacji warstwy wodonosnej w postaci ciagtej warstwy utworéw stabo przepuszczalnych sprawia, ze
obszar JCWPd nr 17 charakteryzuije sie wysokim i bardzo wysokim stopniem zagrozenia.

Latoka Gdadska

Zalew Wislany

57y v 1l )
"'0‘\3’;1)“’_%' Al

i km
m n.p.m. 1
] \
0_
_50—_ Q warstwy wodonoSne
] - utwory stabo przepuszczalne
-100- ¢
] Cr,
-150-

Rysunek 37. Profil geologiczny i jego lokalizacja w JCWPd nr 17. Zrédio: PSH
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Rysunek 38 Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 17. Zrédto: PSH

Tabela 25 Charakterystyka JCWPd nr 17

Stratygrafia Struktura poboru
pozioméw Gléwny rejestrowanego Ocena stanu | Ocenastanu | Ocenastanu | Ocena stanu
Powierzchnia Dorzecze wodonosnych | uzytkowy chemicznego | chemicznego | chemicznego | iloSciowego
[km2] wystepujacych | poziom Udziat (wg danych z | (wg danychz | (wg danychz | (wg danych z
naobszarze | wodonosny | Stratygrafia %] 2004 r.) 2007 r.) 2008 r.) 2008 r.)
JCWPd 4
56,8 Wista Qp Q K 77

W JCWPd nr 16 nie wystepuja obszary szczegdlnie narazone na zanieczyszczenie zwiazkami azotu
pochodzenia rolniczego, nie mniej jednak rozpoznana zostata presja rolnicza na terenie jednostki. Istotnym

problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i rekreacyjnych.

Ocena stanu chemicznego: W ramach monitoringu operacyjnego 2009 r., do oceny JCWPd nr 17 oprébowano
jeden punkt pomiarowy, o numerze 713. Jest to punkt reprezentatywny dla czwartorzedowej warstwy wodono$nej
zalegajacej ptytko, na gtebokosci 1,4 m (Tabela 26). Wynik analizy fizykochemicznej probki wody pobranej z punktu
713 wykazat podwyzszone stezenia jondw NH4 (w granicy stezen IV klasy jakosci). Stezenie jonéw zelaza miescito
sie w granicy Ill klasy jakosci. Odnotowano réwniez lekko podwyzszone warto$ci (w granicy Il klasy jakoSci) stezen
jonéw wodoroweglanowych, manganu, wapnia, chlorkéw, fluorkéw, a takze temperatury oraz przewodnoSci

elektrolityczne;j.

Podwyzszone stezenie jonéw NH4 w stosunku do pozostatych wskaznikéw geogenicznych moze wskazywa¢ na

antropogeniczny charakter zanieczyszczenia wod podziemnych, szczegoinie, ze badany poziom jest bardzo podatny
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na zanieczyszczenie. Z tego wzgledu stan JCPWd nr 17 okresla sie jako staby, z zaznaczeniem, ze ocena stanu
JCWPd na podstawie jednej probki jest mato wiarygodna.

Tabela 26 Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 17
Ocena stanu JCWPd wg stezenn w warstwach Ocena stanu
an Ocena klasy wodono$nych chemicznego
Nr MONBADA G'th°"°s° Stratygrafia |  jakosciw JCWPd
LEAICDI| punkcie Ocena Wskazniki w zakresie stezeri | (wg danych z 2009
stanu chemicznego dla IV iV klasy jakosci I
713 14 Q v SLABA NH4 SLABA

*niska wiarygodnosc oceny

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 21

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 21 obejmuje pdtnocng czes$¢ regionu geograficznego Wielkich
Jezior Mazurskich. Jej powierzchnia wynosi 1 176,25 km2. Potozona jest w regionie Dolnej Wisty, w zlewni Pregoty.
Wedtug regionalizacji hydrogeologicznej znajduje sie w zasiegu dwoch regiondw: mazursko-podiaskiego (11) i
mazurskiego (Ill). Potudniowo-zachodnia i Srodkowa jej cze$¢ lezy w granicach zbiornika wéd podziemnych GZWP

206 Qsm — Wielkie Jeziora Mazurskie.

Na obszarze jednostki rozpoznano wystepowanie pozioméw wodono$nych w utworach kredy gémej, paleogenu oraz

czwartorzedu. Poziomy pietra czwartorzedowego majg charakter uzytkowy.

Czwartorzedowe poziomy wodono$ne wystepuja w obrebie réznowiekowych utwordw piaszczystych i piaszczysto-
zwirowych i majg zréznicowany zasieg lateralny. W profilu pionowym wystepuja zazwyczaj dwa lub trzy poziomy
wodonosne (Rysunek 39).

Poziom przypowierzchniowy zwigzany jest z piaskami i zwirami rzecznymi zlodowacenia pétnocnopolskiego i
holocenu. Wystepuje na gtebokosci kilku, rzadziej kilkunastu metréw i osigga migzszos¢ od kilku do okoto 20 m.
Poziom jest nieizolowany od powierzchni terenu, co stwarza doskonate warunki dla odnawialno$ci jego zasobow.
Zwierciadto ma charakter swobodny. Lokalnie, w p6tnocno-wschodniej czesci jednostki poziom ten jest traktowany
jako gtéwny uzytkowy. Miejscami tworzy jeden poziom z gtebiej lezacym, poziomem miedzymorenowym.

Drugi uzytkowy poziom wodonosny zwigzany jest z utworami zlodowacenia pétnocnopolskiego. Osadami
wodonosnymi s wodnolodowcowe piaski i piaski ze Zzwirami fazy leszczynhskiej i pomorskiej. Gtebokos¢
wystepowania poziomu wynosi od kilku do prawie 50 m, najcze$ciej jednak nie przekracza kilkunastu metréw.
Migzszo$¢ tego poziomu jest bardzo zréznicowana. W potudniowej cze$ci obszaru dochodzi do okoto 100 m,
zazwyczaj jednak wynosi od 10-20 do 20-40 m. Utwory wodonoéne sg stabo izolowane glinami zwatowymi lub
pozbawione izolacji, co stwarza dobre warunki odnawialno$ci wod przez infiltracie powierzchniowa. Jedynie w
obrebie dolin kopalnych migzszos¢ izolujacych utwordw stabo przepuszczalnych moze przekraczac gtebokos¢ 50 m.
Poziom charakteryzuje si¢ swobodnym lub lekko napietym zwierciadlem wody. W cze$ci potudniowej i wschodniej
jednostki poziom ten stanowi zazwyczaj gtéwny uzytkowy poziom wodonosny. W czesci pdtnocno-zachodniej

wystepuje w sposaéb nieciagty.

Trzeci poziom uzytkowy zwigzany jest z osadami zlodowacen S$rodkowopolskich i interglacjatu wielkiego i

charakteryzuje sie najwigkszym rozprzestrzenieniem. Strop tego poziomu znajduje sie na gtebokosci od okoto 50 m
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w czesci potudniowej jednostki, do niemal 150 m w czes$ci pétnocnej. Migzszos¢ poziomu jest bardzo zmienna. Na
przewazajacej czesci obszaru miesci sie w przedziale 20-40 m. Lokalnie, w okolicach Doby przekracza 40 m. Jest
dobrze izolowany od powierzchni terenu migzszymi pakietami glin zwatowych. Na obszarach plytszego
wystepowania poziomu stopien izolacji okre$lany jest jako Sredni. Poziom stanowi gtéwny uzytkowy na obszarach,

gdzie nie wystepujg wyzej lezace poziomy wodono$ne o charakterze uzytkowym.

Czwarty uzytkowy poziom wodono$ny zwigzany jest z osadami interglacjatu mazowieckiego. Tworzg go piaski i
piaski ze zwirami. Zostat rozpoznany fragmentarycznie. Wystepuje na gteboko$ci od ponad 100 do przeszto 200 m.

Jego migzszos¢ wynosi zazwyczaj 10-20 m. Nie ma charakteru poziomu ciggtego.

Zasilanie pozioméw wodonosnych na obszarze jednostki odbywa sie przez doptyw lateralny oraz, w przypadku
ptytko wystepujacych pozioméw pierwszego i drugiego, przez infiltracie opadéw atmosferycznych, natomiast w
przypadku glebiej lezacych przez przesaczania sie wod przez warstwy osadow staboprzepuszczalnych. System
krazenia wod podziemnych jest niezgodny z systemem krgzenia wod powierzchniowych. Znaczna czes¢
znajdujacych sie tu jezior nie stanowi bazy drenazu dla wod podziemnych. Generalnie przeptyw wéd poziemnych
odbywa sie z potudnia i potudniowego-wschodu w kierunku pétnocno-zachodnim i pétnocnym, ku rzekom Lynie i
Omecie, stanowigcym regionalng baze drenazu (Rysunek 40). Jedynie w potudniowe]j czesci obszaru lokalnymi
bazami drenazu wod podziemnych uzytkowych poziomédw wodono$nych sg jezioro Niegocin oraz potozony w jego
poblizu system jezior rynnowych.

Poziom paleogenski jest wprawdzie stabo rozpoznany, jednakze ze wzgledu na jego bezposrednig tacznos¢
hydrauliczng z zasolonym poziomem gérnokredowym nalezy sie spodziewa¢ wysokich stezen chlorkéw. Poziom
gérnokredowy charakteryzuje sie wysoka mineralizacjg osiagajaca 4 g/dm? i z tego wzgledu nie ma charakteru
uzytkowego.
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Rysunek 39. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JOWPD nr 21, Zrédto: PSH
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Rysunek 40. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 21. Zrédto: PSH

Tabela 27. Charakterystyka JCWPd nr 21

Stratygrafia Struktura poboru
poziomow Gléwny rejestrowanego Ocena stanu | Ocena stanu | Ocena stanu
Powierzchnia Dorzecze wodonosnych | uzytkowy chemicznego | chemicznego | chemicznego
[km?] wystepujacych | poziom Udziat (wg danych z | (wg danych z | (wg danych z
naobszarze | wodonosny | Stratygrafia (%] 2004 r.) 2007 r.) 2008 r.)
JCWPd 4
1176,25 Pregota Q2 Q Q 100

W obszarze jednostki zidentyfikowana zostata presja rolnicza. Na jej obszarze znajduje si¢ OSN nr 2:
zlewnia studni 848, DOBA. Istotnym problemem jednostki jest rowniez niedostateczna sanitacja obszarow
wiejskich i rekreacyjnych.

Ocena stanu chemicznego: W ramach monitoringu operacyjnego 2009, w JCWPd nr 21 oprébowano 11 punktow
pomiarowych. Wszystkie otwory badawcze sg zafiltrowane w osadach czwartorzedowych, zalegajacych na réznych
gtebokoéciach (Tabela 28). Wyniki analiz fizykochemicznych wykazaty tylko lokalne wysokie stezenia jondw NO3
(punkt 848: 62,1 mgNO3/l) o genezie antropogenicznej. W wiekszosci punktéw odnotowano wysokie stezenia jondw
zelaza, wapnia i HCO3, ktérych wystepowanie w wodach podziemnych ma charakter geogeniczny. Wiegkszo$¢
probek wody zaklasyfikowano do Il klasy jakosci, z wyjatkiem prébki wody z punktu 848 (Doba), gdzie na skutek
wysokich stezen azotanéw, probke wody zaklasyfikowano do IV klasy jakosci. Punkt ten lezy w obrebie obszaru
szczegolnie narazonego na zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego. W punktach 847, 2517, 2717, 1674 i 2514
stezenia poszczegolnych wskaznikdw fizykochemicznych przekraczajg 75% wartosci progowej dobrego stanu wod
podziemnych (Tabela 7).

Agregacja stezen z 11 punktéw nie wykazata przekroczen wartosci granicznych wiasciwych dla Ill klasy jakosci, co
sugeruje, ze ogolna jakos¢ wod w JCWPd nr 21 jest dobra, chociaz punktowe ogniska zanieczyszczen z pewnoscig

majq wptyw na jako$¢ wod podziemnych w rozumieniu lokalnym.

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
-81-

Ocena stanu

ilosciowego

(wg danych z
2008 r.)




,Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych cze$ci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2009-2011’,
Etap Ill, zadanie nr 6 — Raport

Tabela 28. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 21

Ocena stanu JCWPd wg stezen w warstwach
Glebokosé Ocena klasy Ll el Ocena stanu
Nr MONBADA gookosC Stratygrafia jakosciw chemicznego JCWPd
ww. strop [m] .
punkcie Ocena Wskazniki w zakresie stezern | (wg danych z2009r.)
stanu chemicznego dla ViV klasy jakosci
848 0.95 Q \Y
2515 6.5 Q I
2520 21 Q Il
2519 29 Q I
2516 315 Q I
1674 35 Q I DOBRA DOBRA
2518 39 Q I
2514 42 Q Il
2717 42 Q I
2517 48 Q Il
847 58.2 Q Il

Jednolita czes¢ wod podziemnych nr 25

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 25 obejmuje obszar regionu Dolnej Odry, majacy powierzchnig
1412,07 km2. Jest to obszar wystepowania wod podziemnych w utworach wodonos$nych czwartorzedu i neogenu

(Rysunek 41). Nizej lezace pietro kredy jest stabo rozpoznane.

W obrebie pietra czwartorzedowego wyr6zniono nastepujace poziomy wodono$ne: gruntowy, miedzyglinowy i
podglinowy, o charakterystycznym wielowarstwowym ukfadzie pozioméw wodonosnych, poprzedzielanych
warstwami utworéw stabo przepuszczalnych. Uktad hydrostrukturalny jest ztozony ze wzgledu na zaburzenia

glacitektoniczne oraz brak ciggtosci i zrznicowanie w rozprzestrzenieniu poszczegdlnych warstw (Rysunek 42).

Poziom gruntowy charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem migzszo$ci i litologii. Wystepuje powszechnie i jest
zwigzany genetycznie z osadami rzecznymi, rzeczno-rozlewiskowymi, sandrami, ozami i kemami. Poziom
wodonosny zasilany jest na drodze bezposredniej infiliracji wod opadowych, natomiast drenaz odbywa sie poprzez

cieki powierzchniowe i jeziora. Zwierciadto ma charakter swobodny.

Poziom miedzyglinowy jest gtdwnym uzytkowym poziomem wodonos$nym w zdecydowanej czesci obszaru
omawianej JCWPd. Dzieli sie on na poziomy: gérny, Srodkowy oraz dolny. Poziom miedzyglinowy gérny zwigzany
jest z osadami rzecznymi i lodowcowymi wystepujagcymi miedzy glinami zlodowacen pdtnocnopolskich i
Srodkowopolskich. Budujg go gtéwnie piaski i zwiry. Jest to poziom staboizolowany lub odkryty, czesto taczy sie z
wyzej lezacym poziomem gruntowym. Strop poziomu oscyluje wokot rzednej od 0 do ok. 72 m n.p.m. Zwierciadio
wody ma charakter swobodny lub napiety i stabilizuje sie na rzednych od 15 do 76 m n.p.m. Migzszo$¢ utworow jest
zréznicowana i waha sie od kilku do kilkudziesieciu metrow. Poziom migdzyglinowy $rodkowy wystepuje w osadach
wodnolodowcowych zwigzanych ze zlodowaceniami $rodkowopolskimi oraz osadami rzecznymi interglacjatu
mazowieckiego. Zbudowany jest z piaskdw o réznym uziarnieniu z domieszkg zwiru. Poziom ten jest wyksztatcony
w postaci jednej lub lokalnie dwéch warstw rozdzielonych warstwa, glin, o migzszosci od kilku do 30 m. Zwierciadto

wody ma charakter naporowy i stabilizuje si¢ na rzednej ok. 42 m n.p.m. Najstabiej rozpoznany jest poziom
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migdzyglinowy dolny.  Wystepuje on przewaznie w obnizeniach stropu utworéw neogenu-paleogenu i ma
ograniczony zasieg. Czesto pozostaje w kontakcie hydraulicznym z poziomem miocenskim, niekiedy z

miedzyglinowym Srodkowym.

Baza drenazu poziomu miedzyglinowego jest rzeka Plonia, jezioro Miedwie oraz Zalew Szczecinski. Zasilanie
odbywa sie posrednio na drodze przesaczania przez utwory wyzej lezace lub bezposrednio w strefach okien
hydrogeologicznych.

Poziom podglinowy zwigzany jest z osadami zlodowacen potudniowopolskich. Warstwa wodonosna zbudowana jest
z piaskoéw drobnoziarnistych i pylastych. Omawiany poziom zostat najlepiej rozpoznany w centralnej czesci JCWPd.
Jego strop zalega na rzednej od -23,4 do —28,0 m n.p.m. Zwierciadto wody ma charakter napiety i stabilizuje sie na
rzednych od 14,6 do 16,3 m n.p.m. Réznica miedzy nawierconym zwierciadtlem wody a ustabilizowanym wynosi
Srednio 40 m. Migzszosci osaddéw wodonosnych jest zrdznicowana i miesci sie¢ w granicy od 5 do 25 m. Poziom
podglinowy jest w kontakcie hydraulicznym z wodono$nymi osadami trzeciorzedowymi. Poziom nie ma znaczenia
uzytkowego. Zasilanie odbywa sie poprzez przesaczanie z utworéw wyzej lezacych badz w strefach okien
hydrogeologicznych.

Pietro neogenskie ma znaczenie uzytkowe jedynie w centralnej i potudniowej czesci omawianej JCWPd, gdzie brak
jest uzytkowych pozioméw w pietrze czwartorzedowym. W obrebie tego pietra zostat wydzielony miocenski poziom
wodonoény zbudowany gtéwnie z piaskéw drobnoziamistych i pylastych z domieszkg wegla brunatnego. Poziom
wodonos$ny wystepuje na gtebokosci od 24 m do 88 m. Zwierciadto wody stabilizuje si¢ na rzednej od 14 do 88 m
n.p.m. Zasilanie pietra neogenskiego nastepuje gtéwnie w wyniku przesaczania z utworéw czwartorzedowych lub
poprzez okna hydrogeologiczne. Lokalnie pietro neogenu powigzane jest hydrostrukturalnie i hydrodynamicznie z

poziomami pigtra czwartorzedowego.

Kredowe pietro wodonosne reprezentowane jest przez poziomy wodonosne wystepujace w utworach kredy gérne;j i
dolnej. Sg to wody porowe badz porowo-szczelinowe, charakteryzujace sie wysokg mineralizacjg .

Poziom wodonos$ny kredy gornej rozpoznany zostat w pdtnocno-zachodniej cze$ci JCWPd. Zbudowany jest z
kampanskich piaskéw drobnoziarnistych z wktadkami margli. Strop utworéw wodono$nych wystepuje na gtebokosci
od 79 do 99 m.

Poziom wodonos$ny kredy dolnej zostat dobrze rozpoznany w Pyrzycach. Jest to obszar, na ktérym wystepujq
termalne wody mineralne o zasobach, skiadzie chemicznym i temperaturze uzasadniajacej mozliwo$¢ ich
uzytkowania do celow leczniczych, rekreacyjnych, oraz jako zrodto energii cieplnej. Poziom z wodami mineralnymi
tworzg piaski i piaskowce kredy dolnej, wystepujace na gtebokosci ponad 1000 m i zawierajace solanki o

temperaturze 35-85 °C. Sg to wody typu CI-Na.
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Rysunek 41. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 25. Zrodto: PSH
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Rysunek 42. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 25. Zrédto: PSH
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Tabela 29. Charakterystyka JCWPd nr 25

Stratygrafia Struktura poboru
pozioméw Glowny rejestrowanego Ocena stanu | Ocena stanu | Ocena stanu
Powierzchnia wodonosnych | uzytkowy chemicznego | chemicznego | chemicznego

Dorzecze : .
[km2] wystepujacych poziom Udziat (wg danych z | (wg danych z | (wg danych z
naobszarze | wodonosny | Stratygrafia (%] 2004 r.) 2007 r.) 2008 r.)
JCWPd 4
Qa-3, (M),
1412,07 Odra M), (Ks) Q Q 100

W obszarze jednostki zidentyfikowana zostata presja rolnicza. Na jej obszarze znajduje si¢ OSN nr 18:
zlewnia rzeki Ptonia. Ocena stanu chemicznego: W ramach monitoringu operacyjnego 2009 oprébowano tacznie
16 punktdw pomiarowych na terenie JCWPd 25, wszystkie zlokalizowane w ptytkich utworach czwartorzedowych o
gteboko$¢ do warstwy wodono$nej pomiedzy 0,8-20,0 m. Wyniki analiz fizykochemicznych, tylko w jednym punkcie,
0 numerze 2523, wykazaty znaczace stezenia jonow NO3 (50,1 mgNO3/l), potasu (124,40 mgK/l) i wodoroweglanéw
(511,18 mgHCO3/l) wskazujac na presje antropogeniczng. Jest to punkt lezacy wewnatrz OSN nr 18. W
pozostalych punktach brak jest przekroczen wartosci granicznych Il klasy jakosci, chociaz stezenia w zakresie tej
klasy sg czeste w przypadku jondw wapnia i zelaza (charakter geogeniczny). W punktach 2525, 2522, 2524 i 2217
odnotowano warto$ci stezen poszczegdlnych wskaznikéw fizykochemicznych powyzej 75% wartosci granicznej |l
klasy jakosci (wartosci progowej stanu dobrego) Szczegdlnie punkt 2522 zastuguje na uwage w kolejnych seriach
pomiarowych ze wzgledu na przekroczenie wartosci 75% Il klasy jakosci dla kilku wskaznikéw, wigczajac Ca,
HCO3, SO4 i K (Tabela 7). Agregacja stezen ze wszystkich punktéw pomiarowych nie wykazata przekroczen
wartosci granicznych wiasciwych dla Il klasy jakosci w przypadku zadnego z oznaczanych wskaznikéw
fizykochemicznych, co wskazuje, ze ogdlna jako$¢ wdd podziemnych w JCWPd nr 25 w 2009 r. byta dobra (Tabela

30). Srednie stezenie potasu w jednostce byto jednak wyzsze niz 75% wartosci progowej dobrego stanu wéd.

Tabela 30. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 25

Ocena stanu

ilosciowego

(wg danych z
2008 r.)

Ocena stanu JCWPd wg stezen w warstwach
" Glebokos¢ Olcena' k!asy wodonosnych A QCena StaJn(l:lWPd
rHONEAPA ww. strop [m] Stebygrafa ]:ﬁ?ni‘:i:v Ocena Wskazniki w zakresie stezen ;:wer:::: n:: Z 2009 1)
stanu chemicznego dla IV i V klasy jakosci Y ’
2528 08 Q Il
2218 2 Q Il
2527 36 Q Il
2156 59 Q 1l
2526 6 Q Il
949 7 Q 1l
2529 72 Q 1l
2217 89 Q 1l DOBRA DOBRA
2522 98 Q 1l
2225 12 Q Il
2525 13 Q 1l
2523 13 Q v
2216 14,5 Q Il
2521 18 Q Il
2524 20 Q Il
2223 <20 Q 1l
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