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1. WSTEP

Zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy Wod Podziemnych (2006/118/WE)
kluczowym elementem polityki wodnej w kraju, jest systemowa analiza i ocena stanu wdd podziemnych,
majgca na celu ochrone i sukcesywng poprawe stanu zasobow wodnych kraju i Europy. Postawione
w Ramowej Dyrektywie Wodnej (2000/60/WE) postulaty integracji wszelkich zasobéw wodnych, tgczacych
w skali dorzeczy wody powierzchniowe z podziemnymi, terenami podmoktymi oraz wodami przybrzeznymi,
wymogty zintegrowane myslenie, monitorowanie, ocenianie, zarzgdzanie i ochrone zasobdéw. Dotyczy to
w szczegblnosci rozpatrywania zasobdw wodnych przez pryzmat integracji celow Srodowiskowych, jak
i uzytkowych waéd, a wiec potgczenia potrzeb wszelkiego rodzaju uzytkownikédw woéd — ludnosci, Srodowiska
naturalnego, jak rowniez poszczegdlnych sektoréw gospodarki kraju.

Zgodnie z wymogami RDW i DWP, ocena stanu wdd podziemnych dokonywana jest w cyklu planistycznym.
Analiza wynikdw monitoringu wdd podziemnych jest podstawg do podejmowania decyzji dotyczacych
zarzgdzania zasobami wodnymi w kolejnym cyklu planistycznym. Ponadto, ocena stanu wéd podziemnych
dokonywana pod koniec biezgcego cyklu planistycznego jest tez oceng efektywnosci programéw dziatan,
ktére w danym okresie podjeto w celu ochrony i polepszenia stanu wdd. Uwzgledniono réwniez warunek
powtarzalnosci proponowanego podejscia w kolejnych cyklach planistycznych.

Aby w petni oceni¢ czy wymagania wobec wéd podziemnych zostajg spetnione, ocena stanu musi byc
procedurg wielokryterialng, analizujgcg osobno potrzeby poszczegdlnych uzytkownikéow waéd. Uwzglednienie
wszystkich potrzeb nie jest zadaniem fatwym i wymaga dogtebnej analizy informacji czesto wybiegajgcych
poza zakres danych pochodzgcych z monitoringu wéd podziemnych. Definiujgc procedure oceny stanu wod
podziemnych nalezy mie¢ na uwadze dostepnos¢ danych niezbednych do wykonania analizy, czestotliwos¢
ich uaktualniania, jak réwniez ich jako$¢ i wiarygodnosé.

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w ramach realizacji Etapu Ill umowy pomiedzy Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska a Paristwowym
Instytutem Geologicznym — Paristwowym Instytutem Badawczym pn. ,Monitoring stanu chemicznego oraz
ocena stanu jednolitych czesci wod podziemnych w dorzeczach w latach 2018-2021".

Celem opracowania, zgodnie z zapisem powyzszej umowy, jest przeprowadzenie aktualizacji metodyki oceny
stanu JCWPd zawartej w opracowaniu ,Adaptacja metodyk przedstawionych w poradnikach UE dotyczgcych
oceny stanu chemicznego i ilosciowego wod podziemnych; opracowanie procedur i "makr" dla
przeprowadzenia analiz, obliczeri i ocen” z uwzglednieniem dostepnosci i jakos¢ danych, na podstawie
ktdrych przeprowadzona zostanie ocena stanu JCWPd. Koniecznos¢ aktualizacji metodyki oceny stanu JCWPd
wynika ze zmian w zapisach prawa krajowego dotyczacych kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych
czesci wod podziemnych, dostepnosci danych i potrzeby uszczegdtowienia lub uzupetnienia poszczegélnych
testéw klasyfikacyjnych i analizy wspierajacych. Wzieto takze pod uwage doswiadczenia z przeprowadzania
ocen stanu JCWPd wykonywanych w poprzednich cyklach planistycznych.

Rozbudowana zostata metodyka analizy trendéw chemicznych uwzgledniajgca analize odwracania trenddéw
oraz metodyka analizy potozenia zwierciadta wody. Zweryfikowane zostaty takze kryteria wiarygodnosci
oceny stanu JCWPd w poszczegdlnych testach klasyfikacyjnych i oceny konicowe;.
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Aktualizacja metodyki oceny stanu JCWPd wraz z opracowaniem metodyki
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Zakres opracowania $ci$le nawiazuje do Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej
z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wéd podziemnych
(Dz.U. 2019 poz. 2148), wymagan wdrazania Dyrektywy 2000/60/WE (RDW) oraz Dyrektywy 2006/118/WE
(DWP), z uwzglednieniem wytycznych Komisji Europejskiej przedstawionych w poradnikach unijnych, a w
szczegblnosci w poradniku ,Guidance on groundwater status and trend assessment” (CIS Guidance
Document No. 18). Opracowanie to ma zawiera¢ wytyczne metodyczne do wykorzystania w realizacji
pozostatych zadan umowy dotyczacych wykonywania oceny stanu chemicznego i iloSciowego wéd
podziemnych.

Metodyka oceny stanu opracowana zostata przez zespot autorski pracownikdw panstwowej stuzby
hydrogeologiczne;.
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2. PODSTAWY PRAWNE | METODYCZNE OPRACOWANIA

Zgodnie z wytycznymi Zamawiajgcego, niniejsze opracowanie odnosi sie do aktualnych przepiséw prawa
krajowego i unijnego. Zasadne wydaje sie wiec przytoczenie poszczegdlnych zapiséw prawnych i definicji
w nich zapisanych. Szereg definicji znajduje interpretacje w odpowiednich poradnikach opracowywanych na
zlecenie Komisji Europejskiej przez ekspertdw pracujacych nad interpretacjg i implementacjag RDW w krajach
Unii Europejskiej, w ramach dziatalnosci tzw. working group C. Opracowywane przez grupe wytyczne oparte
sg na wiedzy i doswiadczeniu krajéw UE wynikajacych z wdrazania RDW. Poniewaz przepisy prawa krajowego
ustalone zostaty w konsekwencji implementacji dyrektyw europejskich, w pierwszej kolejnosci
przedstawione sg zapisy prawa europejskiego.

2.1. PRAWNE DEFINICJE STANU WOD PODZIEMNYCH

2.1.1. DYREKTYWY UNII EUROPEIJSKIEJ

Podstawowym aktem prawnym Unii Europejskiej dotyczgcym szeroko pojetej polityki wodnej jest Dyrektywa
2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 paZzdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy
wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej, zwana Ramowg Dyrektywg Wodng (RDW, ang. WFD).
Jednym z nadrzednych celéw Dyrektywy jest ,zapewnianie stopniowego ograniczenia zanieczyszczenia wod
podziemnych i zapobieganie ich dalszemu zanieczyszczaniu”, co jest realizowane przez szereg ustalen
dotyczacych zasad zachowania dobrego stanu wdod podziemnych.

,Stan wod podziemnych” jest definiowany w RDW jako stan ,czesci wéd podziemnych, wyznaczony przez
gorszy ze standéw ilosciowego lub chemicznego”. ,Dobry stan ilosciowy” wéd podziemnych oznacza ,stan
okreslony w tabeli 2.1.2 zatgcznika V”, za$ ,Dobry stan chemiczny woéd podziemnych” oznacza
stan chemiczny czesci wdéd podziemnych, ktéry ,spetnia wszystkie warunki wymienione w tabeli 2.3.2
zatgcznika V”.

Wskaznikiem, ktéry podlega pomiarom w celu okreslenia stanu ilosciowego jest, wedtug wspomnianej tabeli,
poziom wdd podziemnych. Stan dobry jest wtedy, gdy poziom ten ,zapewnia nieprzekraczanie dostepnych
zasobow wdéd podziemnych przy dtugoterminowej S$redniorocznej wartosci poboru  wéd”.
Takie przekroczenie mogtoby spowodowac:

e  znaczne obnizanie poziomu tych wad;

e niespetnienie celéw Srodowiskowych przez powigzane wody powierzchniowe;
e szkody w powigzanych ekosystemach lgdowych;

e intruzje wéd stonych.

Osiggniecie dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych wymaga (wedtug zatgcznika V, tabela 2.3.2)
pomiaréw przewodnosci oraz elementéw ,ogdlnych”, tj. szeregu parametrow fizyczno-chemicznych,
wskazanych w aktach pochodnych wzgledem RDW. Podobnie jak przy dobrym stanie ilosciowym,
do osiggniecia dobrego stanu chemicznego jest wymagane, aby stezenie zanieczyszczen nie spowodowato:

e niespetnienia celdw Srodowiskowych przez powigzane wody powierzchniowe;
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e szkody (tj. obnizenia jakosci chemicznej lub ekologicznej) w powigzanych ekosystemach
ladowych;
e  intruzji wéd stonych.

Istotnym kryterium osiggniecia dobrej jakosci chemicznej wg RDW jest wymaganie, aby stezenia
zanieczyszczen nie przekraczaty ,norm jako$ci majacych zastosowanie na mocy wtasciwego prawodawstwa
wspdlnotowego zgodnie z art. 17”, ktéry to definiuje ,Strategie zapobiegania i ochrony przed
zanieczyszczeniem wod podziemnych” i zawiera wezwanie do podjecia dziatan, majgcych na celu
zapobiezenie zanieczyszczaniu wod podziemnych (tworzenie programéw dziatan). Odpowiedziag na to
wezwanie byto przyjecie w 2006 roku Dyrektywy 2006/118/WE w sprawie ochrony wod podziemnych przed
zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu (DWP, ang. GWD). Celem tej dyrektywy jest uzupetnienie
przepisdw RDW oraz ustanowienie szczegdlnych srodkdw, obejmujacych takze kryteria oceny dobrego stanu
chemicznego wdd podziemnych. Ocene wykonuje sie dla wszystkich JCWPd uznanych za zagrozone, a jej
wyniki publikuje sie w planach gospodarowania wodami na obszarze dorzeczy. Zgodnie z zapisami Dyrektywy
(art. 3) w celu oceny stanu chemicznego nalezy zbadac poziom zanieczyszczen i poréwnac wynik z wartoscig
progowg. Wartosc¢ ta albo podana jest wprost (zatgcznik | DWP), albo musi zosta¢ ustalona przez Panstwa
Cztonkowskie. W Dyrektywie podanych jest szereg zalecen dotyczacych tego, jakie zanieczyszczenia nalezy
wzig¢ pod uwage oraz jak ustali¢ dla nich dopuszczalne wartosci progowe. Zgodnie z tymi zaleceniami,
substancje, ktére powinny by¢ badane, to te, ktére zidentyfikowano jako ,przyczyniajgce sie do uznania
jednolitej czesci wéd podziemnych (...) za zagrozong”. Konieczne jest takze uwzglednienie wptywu stanu wéd
podziemnych na ,sgsiadujgce wody powierzchniowe i ekosystemy naziemne oraz tereny podmokte bedgce
bezposrednio zalezne od nich”. Minimalny wykaz zanieczyszczen oraz wskaznikdw zanieczyszczen, ktérych
badanie musi zosta¢ rozwazone przez kazde Panstwo Cztonkowskie zawarty jest w zataczniku Il, czes¢ B
i obejmuje 9 pozycji oraz przewodnos$¢ elektrolityczng wtasciwg (ktérej pomiar jest nakazany przez RDW).
Dyrektywa 2006/118/WE podaje takze jak powinna odbywac sie , procedura oceny stanu chemicznego wod
podziemnych”. Przede wszystkim, procedura powinna opiera¢ sie na wynikach zreprezentatywnego
monitoringu wéd podziemnych. W sytuacji, gdy warunki z RDW i DWP sg spetnione w kazdym punkcie
obserwacyjnym w danej jednolitej czesci wod podziemnych, to te cze$¢ uwaza sie za bedgcg w dobrym
stanie chemicznym. W sytuacji, gdy warunki z DWP s3 przekroczone w jednym lub wielu punktach, nadal
mozliwe jest uznanie JCWPd za bedaca w stanie dobrym, ale taka diagnoza musi by¢ wydana przy
zachowaniu szeregu warunkéw, opisanych w zatgczniku Il DWP.

2.1.2. PRAWO KRAJOWE

W chwili aktualizacji opracowania obowigzujgcym przepisem prawa krajowego okreslajgcym zasady oceny
stanu chemicznego i ilosciowego wdd podziemnych byto Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych
czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2148). W odniesieniu do oceny stanu chemicznego,
Rozporzadzenie okresla pieé klas jakosci wdd podziemnych. Kryterium wydzielenia sg stezenia wskaznikéw
fizyczno-chemicznych, ktéorych obecnos¢ w wodzie moze byé lub jest wynikiem wptywu dziatalnosci
cztowieka. Dopuszczalne jest przekroczenie wartosci stezenia progowego dobrego stanu chemicznego
wskaznikdw fizyczno-chemicznych w sytuacji, gdy wynika to z przebiegu naturalnych procesow
hydrogeochemicznych. Rozporzadzenie odrdznia ocene dokonang dla punktu pomiarowego od oceny dla
jednolitej czesci wdéd podziemnych. Ocena dla punktu jest wynikiem poréwnania wyniku pomiaru (lub
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Sredniej wynikéw, jesli zachodzi wiele pomiaréw w ciggu roku) z wartosciami granicznymi — przy czym
dopuszczalne jest przekroczenie wartosci granicznej i pozostanie w dobrej (nizszej) klasie, jesli tacznie
spetnione sg 3 warunki:

e przekroczenie jest spowodowane naturalnymi procesami;
e przekroczenie nie dotyczy jednego z 25 elementdw wskazanych jako niebezpieczne dla zdrowia ludzi;
e stezenie wskaznika miesci sie w kolejnej nizszej klasie jakosci.

W zatgczniku do rozporzadzenia podane sg wartosci graniczne dla 55 wskaznikdéw — wartosci te decydujg, do
jakiej klasy jakosci woda jest zakwalifikowana.

Ocena przeprowadzona w odniesieniu do JCWPd polega na okresleniu jej stanu chemicznego.
Rozporzadzenie definiuje dwa stany chemiczne wdd podziemnych: dobry i staby, przy czym za granice stanu
dobrego ustalono granice Il klasy jakosci wéd, ktéra jest jednoczesnie wartosé progowa dobrego stanu wdd
podziemnych (TV). Dodatkowo, sformutowano ogdlne kryteria, wedtug ktérych stan dobry osiggany jest
wtedy, gdy:

e nie stwierdzono doptywu wdéd stonych lub ,,innych wdd o jakosci zagrazajgcych zanieczyszczeniem”;

e  stezenia substancji zanieczyszczajgcych nie przekraczajg standardéw jakosci ustalonych (...)
w przepisach odrebnych”;

e nie zachodzi obnizenie jakosci w powigzanych z wodami podziemnymi wodach powierzchniowych
lub ekosystemach ladowych.

Dalej w rozporzadzeniu stwierdza sie, ze stan chemiczny JCWPd moze by¢ okreslony jako dobry nawet przy
przekroczeniu wartosci progowych, ale gdy spetniony jest jeden z warunkow:

e przekroczenie jest spowodowane naturalnymi procesami;

e przekroczenie nie stanowi ryzyka nieosiggniecia celéw srodowiskowych;

e skutki przekroczenia stezenia progowego w odniesieniu do wéd ujmowanych w celu zaopatrzenia
ludnosci w wody do spozycia mogg by¢ zniwelowane przez odpowiednie jej uzdatnianie.

W odniesieniu do oceny stanu ilosciowego JCWPd, rozporzadzenie definiuje, ze nalezy jej dokonaé w oparciu
o ustalenie wielkosci rezerw zasobéw wodd podziemnych poprzez poréwnanie Sredniego wieloletniego
poboru rzeczywistego z wielkoscig dostepnych do zagospodarowania zasobow wdéd podziemnych oraz
interpretacje pofozenia zwierciadta wéd podziemnych. Interpretacja powinna doprowadzi¢ do ustalenia, czy
na skutek dziatalnosci cztowieka:

e zagrozone sg powigzane z wodami podziemnymi wody powierzchniowe;

e zagrozone sg powigzane z wodami podziemnymi ekosystemy lgdowe;

e wystepuje znaczne obnizenie zwierciadta wod podziemnych;

e nastepujg zmiany kierunku przeptywu mogace powodowac naptyw waéd stonych lub innych.

Dobry stan ilosciowy okresla sie, gdy ,zasoby dostepne do zagospodarowania s3 wyzsze od Sredniego
wieloletniego rzeczywistego poboru z uje¢ wdd podziemnych” i interpretacja wynikéw badan potozenia
zwierciadta nie prowadzi do wnioskdw, ze zachodzi ktdras z 4 sytuacji opisanych powyzej. Zty stan ilosciowy
zachodzi gdy nie spetniony jest ktdrys z powyzszych warunkow.
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2.1.3. KOMENTARZ

Ramowa Dyrektywa Wodna akcentuje koniecznos¢ rozpatrywania zasobéw wodnych nie jako jednego ze
sktadnikéw srodowiska naturalnego, lecz jako dynamiczny proces obiegu wody w przyrodzie. Stad tez RDW,
zamiast okresla¢ sztywne ramy ograniczajgce stan wéd podziemnych, podaje kryteria srodowiskowe lub
funkcyjne, jakie muszg te wody spetni¢ w poszczegdlnych jednostkach — jednolitych czesciach wdd
podziemnych.

Zgodnie z zatozeniami RDW i DWP ocena stanu wdd podziemnych jest wypadkowa dwéch réwnolegle do
siebie przeprowadzonych ocen, mianowicie oceny stanu chemicznego i ilosciowego. Konieczne jest jednak
zwrécenie uwagi na fakt, ze zaréwno w przypadku oceny stanu chemicznego, jak i stanu iloSciowego, nacisk
ktadzie sie na ocene skutkdw przekroczenia wartosci progowych wskaznikéw zanieczyszczen lub obnizenia
zwierciadta wody poprzez analize wzajemnych oddziatywan pomiedzy wodami podziemnymi
i powierzchniowymi oraz ekosystemami lgdowymi od wdéd podziemnych zaleznymi. Tym samym, podstawg
oceny stanu chemicznego wod podziemnych powinna by¢ nie tylko analiza wtasciwosci fizyczno-chemicznych
wod podziemnych w kontekscie tta hydrogeochemicznego, lecz analiza wptywu jakosci wéd podziemnych na
wody powierzchniowe oraz ekosystemy zalezne od wdd podziemnych, uwzgledniajgca opdznienie czasowe
zwigzane z powolnym przeptywem wodd podziemnych. Podobnie w przypadku oceny stanu iloSciowego,
analiza bilansu wodnego oraz zmian potozenia zwierciadta wody powinna byé rozpatrywana w kontekscie
spetnienia potrzeb wszystkich uzytkownikow wdd, w tym réwniez ico jest bardzo waine — potrzeb
Srodowiskowych.

2.2. WARTOSCI PROGOWE

Ze wzgledu na szeroko zakrojong presje rolnicza, ktéra zidentyfikowano w krajach Unii duzo wczesniej zanim
ustanowiono RDW, szczegdlny nacisk przy ocenie stanu wod podziemnych ktadziony jest na zwigzki
odzwierciedlajgce te presje, tj. azotany i pestycydy. Dla tych dwdéch wskaznikdw Unia zdecydowata okresli¢
sztywne granice stezen, tzw. normy jakosci wéd podziemnych (zatacznik | Dyrektywy Wéd Podziemnych
2006/118/WE), ktorych przekroczenie wskazuje na zanieczyszczenie wdd podziemnych. Ponadto, RDW
nakazuje okresli¢ tzw. wartosci progowe dla tych substancji, ktére na etapie wstepnej charakterystyki
jednolitych czesci wdéd podziemnych i analizy presji na wody podziemne uznane zostaty jako zanieczyszczenia
wodd podziemnych. Konsekwencje przekroczenia norm jakosci wéd podziemnych i wartosci progowych sg
identyczne. W DWP wskazano dziesie¢ wskaznikéw, dla ktérych nalezato rozwazy¢ ustalenie tzw. wartosci
progowych dobrego stanu (arsen, kadm, otéw, rteé, jony amonowe, jony chlorkowe, jony siarczanowe, tri
chloroetylen, tetra chloroetylen i przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa). Normy jakosci i wartosci progowe
sg wykorzystywane przy ocenie stanu chemicznego wdd podziemnych JCWPd oraz analizie tendencji zmian
stezen zanieczyszczen. Zgodnie z zapisem art. 4 pkt. 2 c) RDW, zaréwno normy jakosci wod podziemnych jak
i wartosci progowe sg traktowane jako stezenie, ktorych przewyzszenie powinno inicjowac¢ dalsze badania
majace na celu sprawdzenie czy wszystkie kryteria oceny stanu wdéd podziemnych opisane w zatgczniku V
RDW sg spetnione. Tak wiec norm jakosci i wartosci progowych nie nalezy traktowac jako granice pomiedzy
dobrym i stabym stanem wdéd podziemnych, lecz jako element sktadowy tej oceny.

W Polsce przyjeto dos¢ obszerng liste 55 wskaznikow zanieczyszczen dla ktérych wyznaczono wartosci
progowe. Lista ta zawiera wszystkie wskazniki wskazane przez RDW i DWP. Lista 55 wskaznikéw dla ktdrych
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wyznaczono wartosci progowe w petni obejmuje elementy presji antropogenicznej mogacej wywierac
negatywny wptyw na wody podziemne.

Wg aktualnej metodyki oceny stanu chemicznego wéd podziemnych (Kuczyriska i in., 2015), oprécz wartosci
progowych dobrego stanu chemicznego, w poszczegdlnych testach klasyfikacyjnych, wykorzystywane sg
rowniez ustalane indywidualnie tzw. wartosci kryterialne (CV — Criterion Value). W tescie C5 — ochrona wéd
podziemnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi wartosci kryterialne odpowiadajg maksymalnym
dopuszczalnym wartosciom stezen substancji okre$lonym w zatgczniku do Rozporzgdzenia Ministra Zdrowia
z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spoZycia przez ludzi, Dz.U. 2017 poz. 2294).
W tescie C3 — ochrona ekosystemdw lgdowych zaleznych od wéd podziemnych wartos¢ kryterialna stezenia
NO;, w zaleznos$ci od typu siedliska, ustalono od 13 do 26 mg NO3/l, a wiec nizszg od wartosci progowej.
Natomiast w tescie C.2/1.2 Ocena wptywu ingresji i ascenzji wdéd stonych lub innych na stan wdd
podziemnych ustalono, ze wartosci kryterialne stanowiag 75% wartosci progowych dobrego stanu
chemicznego wdd podziemnych.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ réwniez o opracowanym w 2019 r. na zlecenie GIOS, raporcie dotyczacym
weryfikacji kryteriéw oceny stanu chemicznego jednolitych czesci wéd podziemnych (Kuczynska i in., 2019),
ktérego celem byto opracowanie nowych zakreséw tta hydrogeochemicznego oraz propozycji nowych
wartosci granicznych elementdéw fizyczno-chemicznych w klasach jakosci dla punktéw pomiarowych oraz
wartosci progowych dobrego stanu chemicznego jednolitych czesci wéd podziemnych.

Celem tego opracowania byta weryfikacja kryteriéw oceny stanu chemicznego jednolitych czesci wéd
podziemnych, uwzgledniajgca  opracowanie  propozycji nowych  wartosci naturalnego tia
hydrogeochemicznego elementdw fizyczno-chemicznych stanu wdéd podziemnych, wartosci granicznych
elementéw fizyczno-chemicznych w klasach jakosci dla punktéw pomiarowych oraz wartosci progowych
dobrego stanu chemicznego jednolitych czesci wod podziemnych.

Tto hydrogeochemiczne okreslone w tym opracowaniu jest naturalnym ttem hydrogeochemicznym, opartym
na wspofczesnych wynikach badan monitoringowych, z wykluczeniem, w miare mozliwosci, danych
pochodzacych z obszaréw oddziatywania presji antropogenicznej. Wyznaczone wartosci tta oznaczajg
przedziaty stezen substancji, lub wartosci wskaznikdw, charakterystyczne dla wystepowania wodd
podziemnych w warunkach naturalnych niezmienionych, lub w bardzo nieznacznym stopniu zmienionych,
dziatalnoscig cztowieka.

Dla wskaznikéw oznaczanych w terenie oraz nieorganicznych opracowano trzy warianty wartosci progowych
dobrego stanu chemicznego, uwszgledniajgce poziomy tta hydrogeochemicznego oraz witasciwosci
poszczegdlnych wskaznikéw fizyczno-chemicznych. W wariancie pierwszym wartosci progowe ustalono na
poziomie gornej granicy tta hydrogeochemicznego. W wariancie Il warto$¢ progowa stanowi ok. 130% tta
hydrogeochemicznego. W wariancie Il wyszczegdlniono facznie cztery grupy wskaznikéw o réznych
wiasciwosciach i szkodliwosci dla zdrowia cztowieka i srodowiska, dla ktérych wypracowano rézne wartosci
progowe stanowigce 100, 130 lub 170% granicy tfa hydrogeochemicznego.

Zaproponowane zmiany w wartosciach progowych wskazujg znaczace zmiany w stosunku do obecnie
obowigzujgcych wartosci progowych. We wszystkich zaproponowanych wariantach wyraznie ksztattujg sie
tendencje zaostrzajgce wartosci progowe w przypadku istotnych wskaznikdw zanieczyszczen takich jak
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azotany, azotyny, chlorki, siarczany, beryl, chrom, kadm, antymon, bar, bor, cyjanki, cyna, fluorki, kobalt,
miedz, molibden, nikiel, otéw, rte¢, séd, srebro, tal, tytan, uran, wanad. Mniej restrykcyjnie proponuje sie
podejs¢ do wskaznikéw geogenicznych, dla ktérych w wiekszosci przypadkéw zaproponowano podwyzszenie
wartosci progowych, badZ pozostawienie ich na dotychczasowych poziomach. Dotyczy to miedzy innymi
takich wskaznikéw jak zelazo, wodoroweglany, wegiel organiczny, wapn, potas, jon amonowy.

Uzyskane w opracowaniu wartosci progowe oparte na tle hydrochemicznym urealniajg identyfikacje
oddziatywania presji na jakos¢ wod podziemnych a przeprowadzona symulacja oceny punktowej na danych
w 2016 r. wskazuje na wzrost liczby punktéw, w ktérych stan jakosci wéd podziemnych okresli¢ nalezy jako
staby. Istotne w tej symulacji jest rdwniez to, ze w dziesigtce kazdego z wariantdw najwiecej przekroczen
wartosci progowej majg nastepujgce wskazniki: NOs, Cl, pH, SO4, NH,, 02, B, PEW, K, Ca, NO,, Na i Be. Zestaw
wskaznikdw z najwieksza liczbg przekroczen wartosci progowej wg aktualnego Rozporzgdzenia Ministra
Gospodarki Morskie i Zeglugi Srédladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriéw i sposobu
oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2148) jest znaczgco inny (Tabela 1).
Azotany, ktore w kazdej z symulacji sg z najwiekszg liczbg przekroczen wartosci progowej tu sg dopiero na
szdstej pozycji.

. wienie wskaznikow fizyczno- icz z najwiekszg licz Z Zen w Sci
Tabela 1l Zestawienie wskaznikéw fizyczno-chemicznych z na kszg liczba przekroczen wartosc
progowej, na podstawie danych z monitoringu diagnostycznego w roku 2016 (Kuczynska
iin., 2019).
Liczba punktéw z ul;:(l:;cgfu 5 Liczba punktow z Liczba punktéw z
przelz' e p:)zekroczonq przekroczong przekroczona wartoscig
Lp | Wskaznik | wartoscig progowa | Wskaznik wartoscig Wskaznik wartosci Wskaznik PIOESWS stafl_uldobrego -
S — S progowa stanu wg RMGMIZS z dn. 11
wariant | stanu dobrego dobrego — pazdziernika 2019 r. (Dz.U.

o wariant Il 2019 poz. 2148).
1 NO; 247 NO; 210 NO; 130 02 554
2 cl 126 cl 69 cl 69 Fe 198
3 pH 9% 02 64 02 64 NH, 82
4 o) 94 NO, 59 B 58 pH 79
5 NH, 90 B 58 NH, 57 K 73
6 02 89 NH, 57 SO, 51 NO; 65
7 B 88 K 57 Na 47 Mn 49
8 PEW 85 o) 51 Be 45 TOC 43
9 K 73 Na 47 K 42 SO, 29
10 Ca 68 PEW 39 PEW 39 Na 27

Ten krotki opis uzyskanych w opracowaniu ,Weryfikacja kryteriow oceny stanu chemicznego jednolitych
czesci wod podziemnych” (Kuczynska i in., 2019), pokazuje wyraznie, ze konieczna jest aktualizacja wartosci
progowych. Jak wspomniano wczes$niej, niezaleznie od przyjetego ostatecznie wariantu, wyznaczone w
opracowaniu wartosci progowe urealniajg identyfikacje oddziatywania presji na jakos¢ wdéd podziemnych.
Nie mniej jednak, aktualizacja wartos$ci progowych jest decyzjg strategiczng i powinna zosta¢ poprzedzona
szerszg dyskusjg okreslajgcg dtugofalowa strategie ochrony jakosci wéd na poziomie krajowym oraz dziatan,
jakie Panstwo polskie jest w stanie wdrozy¢ w celu poprawy badz utrzymania jej jakosci na okreslonym
poziomie.
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2.3. WYTYCZNE Z PORADNIKOW KOMISJI EUROPEJSKIEJ

Europejskie regulacje prawne podajg definicje i kryteria jakie muszg by¢ spetnione, aby stan badanej
jednolitej czesci wdd podziemnych mozna byto zaklasyfikowaé jako dobry. Sposéb, w jaki poszczegdlne kraje
Unii wykazg, ze te kryteria sg spetnione, jest dowolny. Niemniej jednak, w celu zapewnienia spdjnosci we
wdrazaniu zatozern RDW i DWP w krajach Wspélnoty, pod auspicjami Komisji Europejskiej opracowywane s3
przez ekspertdw Unii Europejskiej poradniki z zakresu realizacji poszczegdlnych zadan i zatozen dyrektyw
RDW i DWP. W odniesieniu do oceny stanu wdd podziemnych powstato wiele poradnikdéw europejskich,
m.in.:

1. Common Implementation Strategy for The Water Framework Directive (2000/60/EC). Guidance
Document No. 18. Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment (Technical Report — 2009
—026);

2. Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive and the Floods Directive.
Technical report on groundwater quality trend and trend reversal assessment. Procedures applied by
Member States for the first RBMP cycle — January 2019;

3. Common Implementation Strategy for The Water Framework Directive (2000/60/EC). Technical
Report No. 6. Technical Report on Groundwater Dependent terrestrial Ecosystems (Technical Report
—2011 -056).

Pierwszy z powyzszych poradnikdow w sposdb szczegétowy przedstawia metodyke oceny stanu wadd
podziemnych. Majac na uwadze kryteria dobrego stanu wdd podziemnych podane w zatgczniku V RDW,
opracowana metodyka polega na analizie kryterialnej, odnoszace] sie do kazdego z podanych kryteridow
osobno, sprawdzajac, czy zostatlo ono spetnione czy nie. Powstata w ten sposéb metodyka oparta
na tzw. testach klasyfikacyjnych ukierunkowanych na tzw. odbiorce/uzytkownika wod (tzw. receptora),
czyli albo wody powierzchniowe, albo ekosystemy, itd. Majac na uwadze poszczegdlne kryteria dobrego
stanu chemicznego i ilosciowego, poradnik przedstawia 5 testow klasyfikacyjnych dla oceny stanu
chemicznego i 4 testy klasyfikacyjne dla oceny stanu iloSciowego. Kazdy z testéw przeprowadza sie
niezaleznie od pozostatych testéw i moze jako wartos¢ koncowa przyjac¢ wynik ‘dobry’ lub ‘staby’. Procedura
ta wymaga, by osobno oceni¢ stan chemiczny i stan ilosciowy wod podziemnych, zas ostateczna ocena stanu
wod podziemnych w jednostce przyjmuje gorszy wynik obu testéw. Ocena stanu jednolitej czesci wéd
podziemnych w rozumieniu RDW iDWP jest wyrywkowa kontrolg $rodowiska wodnego w okreslonych
odstepach czasu. Nalezy mie¢ tez na uwadze, Zze ocena stanu nastawiona jest gtdwnie na zidentyfikowanie
wielkoobszarowych zagrozen i ich wptywu na srodowisko wodne (ocena skutkéw), w zwigzku z czym pomimo
ogodlnej klasyfikacji stanu JCWPd jako o stanie dobrym moze w danej jednostce istnie¢ ognisko
zanieczyszczen/ujecie wody majgce negatywny skutek na zasoby wod podziemnych o zasiegu lokalnym, nie
majace znaczenia w skali catej JCWPd. Aktualnie obowigzujgca metodyka oceny stanu JCWPd (Kuczyriska
i in., 2015) bazuje na zatozeniach przytoczonego poradnika.

Warto réwniez tutaj poddaé analizie wartosci kryterialne ustalane dla testéw klasyfikacyjnych. Zgodnie
z wytycznymi Guidance Document No. 18. Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment, wartosci
kryterialne dla kazdego testu klasyfikacyjnego powinny by¢ ustalane indywidualnie na podstawie potrzeb
i wymogow poszczegdlnych odbiorcow, np. w tescie klasyfikacyjnym analizujgcym wptyw jakosci wéd
podziemnych na jako$¢ wod powierzchniowych, wartos$ci kryterialne dobrego stanu wéd podziemnych
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powinny by¢ pochodng wartosci progowej dobrego stanu wdéd powierzchniowych, po uwzglednieniu
dziatania takich czynnikéw jak rozciefczenie, dyspersja i procesy samooczyszczania. W przypadku testu
dotyczacego ochrony wéd pitnych — wartosci kryterialne powinny odpowiadad stezeniom, jakie uznaje sie za
maksymalne dopuszczalne wartosci zgodnie z RMZ 466 z dn. 10 kwietnia 2010 r. zmieniajgce Rozporzadzenie
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Sposdb, w jaki dane z monitoringu wadd
podziemnych bedg wykorzystane i poréwnane z wartosciami kryterialnymi w poszczegdlnych testach
klasyfikacyjnych, tzn. czy beda dotyczy¢ danych zagregowanych czy punktowych, zalezy od struktury
poszczegdlnego testu. Wartosci kryterialne bedg szczegétowo omawiane przy opisie poszczegdlnych testéow
klasyfikacyjnych. Zgodnie z sugestig/propozycjg autoréw Guidance Document No. 18. Guidance on
Groundwater Status and Trend Assessment, kazdy test powinien zosta¢ réwniez oceniony pod katem
wiarygodnosci jego wynikow.

Drugi poradnik zostat opracowany w ramach wspodtpracy panstw cztonkowskich, krajéw EFTA i innych
zainteresowanych stron, w tym Komisji Europejskiej. Dokument ten koncentruje sie wytgcznie na ocenie
trendéw i odwrdceniu trendéw w wodach podziemnych i ma na celu utatwienie wdrozenia dyrektywy
2000/60/WE. Istotnym elementem tego dokumentu sg propozycje i przyktady identyfikacji, monitorowania,
oceny i potrzeby wdrozenia wszelkich niezbednych srodkédw w celu odwrdcenia znaczacych i utrzymujacych
sie tendencji wzrostowych stezen zanieczyszczen wod podziemnych w czesciach lub grupach czesci waéd
podziemnych. Okreslenie metodyki odwrdcenia znaczacych i utrzymujacych sie tendencji wzrostowych
stezen zanieczyszczen wdd podziemnych jest jednym z wazniejszych wymogéw RDW (2000/60/WE) oraz
dyrektywy DWP (2006/118 / WE).

Istotnym elementem tego opracowania jest przeglad prac poszczegélnych panstw nad oceng trenddéw i ich
odwrdceniu. Wykazano, ze wiekszo$¢ panstw cztonkowskich zdecydowata sie na zastosowanie metod
statystycznych, ale stosowane metody réznig sie znacznie miedzy kolejnymi cyklami wodnymi, w zaleznosci
od dtugosci rozwazanych szeregdéw czasowych lub zastosowanej metodologii odwrécenia trendu.

Trzeci poradnik, Common Implementations Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC), 2011
— Technical report No. 6: Technical report on groundwater dependent terrestrial ecosystems, uszczegdtawia
procedure testu klasyfikacyjnego odnoszacego sie do badania zaleznosci pomiedzy wodami podziemnymi
i ekosystemami lagdowymi zaleznymi od wdd podziemnych. Ztozonos¢ tej zaleznosci oraz samych
ekosystemow spowodowata, ze niemal we wszystkich krajach wspdlnoty pojawity sie problemy
z wykonaniem oceny wptywu wdd podziemnych na jakos¢ ekosystemoéw, co zainicjowato wspdlne
opracowanie metodyki dla tego testu.
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3. OCENA STANU WOD PODZIEMNYCH

Proponowana w niniejszym opracowaniu metodyka oceny stanu wdéd podziemnych stanowi aktualizacje
metodyki oceny stanu JCWPd opracowanej przez PIG-PIB w roku 2015 i wykonana/sporzadzona zostata
w nawigzaniu do aktualnie obowigzujacych formalnych wytycznych zawartych w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriéw i sposobu
oceny stanu jednolitych czesci wéd podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2148) oraz w unijnych dyrektywach w
zakresie gospodarowania i ochrony wdéd. Podczas pracy uwzgledniono réwniez wieloletnie doswiadczenia
metodyczne i wyniki z dotychczasowych opracowan i publikacji z zakresu ocen stanu wéd podziemnych w
JCWPd (Herbich i in., 2007; Hordejuk i in., 2007, 2008; Kuczyriska, Hordejuk, 2010; Kuczyniska, 2010; Mitrega
i in., 2010; Gatkowski i in., 2011, 2012a, 2012b; Palak i in., 2011, Kuczynska i in. 2013, Kuczynska i in. 2017).
Metodyka oparta jest w duzym stopniu na wytycznych proponowanych przez Komisje Europejskg (CIS
Guidance Document No.18; CIS Technical Report No. 1; CIS Technical Report No. 6, UK Technical Advisory
Group on the Water Framework Directive Paper 11b(i) Groundwater Chemical Classification for the purposes
of the Water Framework Directive and the Groundwater Directive. 2019) z uwzglednieniem specyfiki danych
pomiarowych dostepnych w krajowych realiach. Prace nad ocenami stanu wg danych za 2012 i 2016 r.
pokazaty, ze kompletnosc i wiarygodnos¢ poszczegdlnych elementdw oceny stanu zalezy w duzej mierze od
mozliwosci pozyskania danych zewnetrznych, ich zakresu i czestotliwosci uaktualniania.

Ocena stanu w rozumieniu RDW to proces nie tyle skomplikowany, co kompleksowy i jako taki wymaga duzej
ilosci informacji, wybiegajacej poza ramy monitoringu wéd podziemnych. Wykonanie petnej oceny stanu na
podstawie testéw klasyfikacyjnych wymaga m.in. pozyskania informacji dotyczacych jakosci wéd
powierzchniowych, jakosci wdd na ujeciach komunalnych oraz stanu zachowania ekosysteméw lgdowych
zaleznych od wéd podziemnych. Jednym z istotnych problemdéw zidentyfikowanych w trakcie realizacji pracy
jest brak zgrania czasowego pomiedzy poszczegdlnymi zasobami danych oraz zmiennym w czasie zakresem
przestrzennym uaktualnianych danych w poszczegdlnych monitoringach. Przyjety w Polsce tryb realizacji
monitoringu jakosci wéd podziemnych zaktada wykonanie monitoringu diagnostycznego ,przynajmniej raz
w ciggu 6-letniego cyklu aktualizacji planu gospodarowania wodami na obszarze dorzecza” (§18 pkt.1.
RMGMIZS z dnia 9 pazdziernika 2019 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci
wod powierzchniowych i jednolitych czesci wod podziemnych, Dz.U. 2019 poz. 2147) a monitoringu
operacyjnego ,przynajmniej raz w roku, zwytqgczeniem roku, w ktérym jest prowadzony monitoring
diagnostyczny stanu chemicznego jednolitych czesci wod podziemnych” (§18 pkt.2. wyzej wymienionego
RMGMIZS). Zakres badanych wskaznikéw w monitoringu diagnostycznym i operacyjnym byt do tej pory
identyczny co znaczaco utatwiato interpretacje danych i analize zmian jakosci wody w czasie.

Monitoring wod powierzchniowych prowadzony jest w zupetnie innym trybie. Monitoring diagnostyczny,
ktorego celem jest dostarczenie ogdlnej oceny stanu wdd powierzchniowych kazdej zlewni i podzlewni
wewnatrz obszaru dorzecza oraz umozliwienie oceny dfugoterminowych zmian w warunkach naturalnych,
realizowany jest w wybranych JCWP z czestotliwosciag od 1 do 12 razy w roku. W zwigzku z tym ocena
stanu/potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego jednolitych czes$ci wod powierzchniowych objetych
monitoringiem diagnostycznym dokonywana jest na podstawie petnego zakresu wskaznikdw. Zakres oceny w
jednolitych czesciach wdéd powierzchniowych objetych monitoringiem operacyjnym uzalezniony jest od
zrealizowanego w danym roku programu. Ocena ta sporzadzona jest na podstawie ograniczonej liczby
wskaznikdw i ukierunkowana na oddziatywujgcg na dang jednolitg czes¢ wdd presje. Ocena ta nie $wiadczy
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wiec w petni o rzeczywistym stanie ekologicznym, ale o skutecznosci wdrozonych programéw dziatan, tak
wiec ma ograniczone wykorzystanie do analizy relacji pomiedzy wodami podziemnymi i powierzchniowymi.

Dyskusyjna jest kwestia wykorzystania wynikdéw monitoringu siedlisk przyrodniczych, ktére niezbedne sg do
interpretacji skutkéw ekologicznych w sytuacji obnizenia zwierciadfa wéd podziemnych w ELZPd. Przyjeta
miarg znaczenia ekologicznego obnizenia zwierciadta wdéd podziemnych w ELZPd powinno by¢ stwierdzenie
stanu ztego w zakresie parametru ,specyficzna struktura i funkcje siedliska przyrodniczego” na podstawie
danych monitoringu stanu zachowania siedlisk przyrodniczych. Jednak warto zaznaczyé, ze obecnie
metodyka oceny uwodnienia siedliska nie jest obligatoryjnie oparta na wynikach monitoringu zwierciadta
wod w ELZPd, a zaleca sie wizualng jednorazowg ocene uwodnienia, na przykfad wystepowanie wody na
powierzchnie przy chodzeniu po torfowisku. Ograniczenie metodyczne stosowanego podejscia skutkuje
brakiem wiarygodnego poziomu odniesienia sie w tescie |.3. Dodatkowo uniemozliwia wprowadzenie
algorytmow obliczenia, bazujgcych na zaleznoscia miedzy potozeniem zwierciadta wody w ELZPd i iloscig
doptywu do nich wéd podziemnych.

Ocena stanu wdd podziemnych sktada sie z oceny stanu chemicznego i iloSciowego. Obie oceny s3
w stosunku do siebie réwnorzedne, a za ostateczny stan wod podziemnych przyjmuje sie gorsza z tych
dwéch ocen. W ramach oceny wykonuje sie tacznie dziewie¢ testéw klasyfikacyjnych, ktore przeprowadza sie
w odniesieniu do wszystkich JCWPd, niezaleznie od wynikdow pozostatych testéw klasyfikacyjnych. Oprécz
testow klasyfikacyjnych wykonuje sie réwniez dwie analizy wspierajace, dotyczace zmian dtugoterminowych.
S3 to analiza tendencji zmian stezen wskaznikow fizyczno-chemicznych oraz analiza potozenie zwierciadtfa
wody. Poniewaz obie analizy zasilajg testy klasyfikacyjne, proponuje sie je wykonywaé na poczatku
procedury oceny stanu. Wyniki tych analiz bedg miaty status wspierajacy pozostate testy iloSciowe i
jakosciowe, zwtaszcza koricowg ocene stanu JCWPd.

Metodyka oceny stanu JCWPd nie rozréznia JCWPd zagrozonych i niezagrozonych — wszystkie JCWPd
traktowane sg jednakowo. Ocena stanu JCWPd powinna dostarczy¢ informacji odnosnie stanu wadd
podziemnych we wszystkich JCWPd w dorzeczach — nie tylko w zagrozonych. Ma to szczegdlne uzasadnienie
w przypadku wykonywania oceny stanu raz w cyklu planistycznym.

Zgodnie z wytycznymi unijnymi (Guidance Document No. 18. Guidance on Groundwater Status and Trend
Assessment) kazdy z testdw wykonywany jest w odniesieniu do wartosci granicznych stezen, ktére sg
ustalone odpowiednio dla kazdego testu, w zaleznosci od analizowanego problemu. W celu rozrdznienia od
wartosci progowych, ktére stosuje sie jedynie w trakcie realizacji testu C.1. — Ogdlna ocena stanu
chemicznego, wartosci graniczne w pozostatych testach klasyfikacyjnych nazwano wartosciami kryterialnymi.
Na podstawie wartosci kryterialnych stwierdza sie, czy jako$¢ wdd podziemnych moze potencjalnie
negatywnie oddziatywac na receptor, jakim moze by¢ ekosystem Igdowy zalezny od wdd podziemnych, wody
powierzchniowe badZ tez jakos¢ wodd przeznaczonych do spozycia. Wartosci kryterialne oparte sg na
przepisach odpowiednich rozporzadzen badz wynikéw ocen stanu i badan naukowych dotyczacych
poszczegdlnych receptoréw. Z reguty sg one bardziej rygorystyczne od wartosci progowych okreslonych w
obecnie obowiagzujgcym Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia
11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych
(Dz.U. 2019 poz. 2148). a ich zastosowanie w testach klasyfikacyjnych zalezy od (a) identyfikacji receptoréw
w poszczegdlnych JCWPd oraz (b) diagnozy stanu receptorow.
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Waznym elementem procedury oceny stanu jednolitych czesci wéd podziemnych jest ekspercka analiza
wynikéw, ktdéra wykorzystywana jest we wszystkich testach klasyfikacyjnych. Doswiadczenia zebrane
w trakcie realizacji oceny stanu (Kuczyniska i in., 2013 i 2017) wykazatly, ze poddanie wynikdw krytycznej
analizie wykonanej przez eksperta jest konieczne ze wzgledu na nie zawsze zadawalajgcy ilo$¢ i jakos¢
danych wykorzystywanych w testach klasyfikacyjnych oraz na stosunkowg matg elastycznos¢ testéw
klasyfikacyjnych. Mata elastycznosé¢ testéw klasyfikacyjnych jest konieczna ze wzgledu na cel jaki przyswieca
ocenie stanu JCWPd, ktéra ma by¢ procedurg systematyczng i powtarzalng. Nie mniej jednak, na wynik
oceny bardzo duzy wptyw ma jakos$¢ i przede wszystkim ilos¢ danych jg zasilajgcych, w tym gtéwnie liczba
punktdw monitoringowych w jednolitych czesciach wdéd podziemnych reprezentatywnych dla oceny
w poszczegdlnych testach klasyfikacyjnych. Konieczne jest réwniez skonfrontowanie wynikéw
poszczegdlnych testéw klasyfikacyjnych ze zdefiniowang presjg i przyczynami zagrozenia JCWPd
z rozrdznieniem przyczyn geogenicznych i antropogenicznych. Wykorzystanie wiedzy eksperckiej pozwala na
uwzglednienie w procesie oceny doswiadczenia oséb wykonujgcych analizy hydrogeologiczne, zaréwno na
poziomie lokalnym jak i regionalnym.

Analiza ekspercka bazuje zatem na $ledzeniu, kojarzeniu faktéw i stawianiu tez, ktére nastepnie nalezy
udowodni¢ lub obali¢. Opiera sie na informacjach i zaleceniach (np. przepisach prawa, metodykach,
zatozeniach projektowych itp.). Wykonujac analize eksperckg wykorzystuje sie wiedze eksperta
i zgromadzone informacje o badanej JCWPd, w tym z modelu pojeciowego ktdry syntetyzuje informacije nie
tylko o strukturze ale réwniez procesach w niej zachodzacych. Ekspert stawia tezy i opierajac sie na wiedzy
i danych ocenia czy s prawdziwe, czy nie, przez przeprowadzenie dowodu. Zakres oceny eksperckie]
powinien byé ograniczony do udzielania odpowiedzi na pytania pojawiajgce sie w trakcie wykonywania
oceny stanu JCWPd nie znajdujgce procedur postepowania w opracowanej metodyce oceny. Analiza ta
powinna by¢ wykonywana przez hydrogeologa posiadajgcego wiedze dotyczacg budowy geologicznej
warunkéw hydrologicznych i $rodowiskowych, w tym presji wywieranej przez dziatalno$¢ gospodarcza
cztowieka, odnoszaca sie do ocenianej JCWPd oraz o wynikach badan i pomiaréw monitoringowych.

Zgodnie z wytycznymi przedstawionymi w poradnikach unijnych, integralnym elementem oceny stanu
JCWPd jest ocena jej wiarygodnosci. Z tego wzgledu przedstawiona metodyka zawiera rowniez kryteria
wiarygodnosci poszczegdlnych testéw klasyfikacyjnych, ktére zaleine sg od charakteru danych potrzebnych
do ich wykonania. Stosuje sie podziat na wiarygodnos¢ dostateczng (DW) i niskg (NW) a w nielicznych
sytuacjach autorzy zdecydowali sie na wprowadzenie dodatkowej kategorii — wysokiej wiarygodnosci (WW).
Ze wzgledu na kompleksowos¢ procedury oceny stanu, ktéra wymaga wykonania tacznie 11 réznych analiz w
odniesieniu do kazdej jednolitej czesci wdd podziemnych z osobna, nalezy przyjgé ostateczng wiarygodnosc
oceny stanu za dostateczna.

Procedura kompleksowej oceny stanu JCWPd polega na wykonaniu, jesli to mozliwe wszystkich testow
klasyfikacyjnych ukierunkowanych na potrzeby poszczegdlnych komponentéow Srodowiska, uzytkownikéw
lub konsumentéw wdd podziemnych. Realizacja testéw wymaga czesto korzystania z informacji lub wynikéw
oceny stanu ekosysteméw powigzanych z wodami podziemnymi, informacji na temat stanu wodd
powierzchniowych. W procedurze oceny stanu JCWPd uwzgledniono dostepnosé¢ danych niezbednych do
wykonania oceny, czestotliwo$¢ ich uaktualniania, jak rowniez ich jakos$¢ iwiarygodnosc. Przyjeto, ze
punktem wyjscia w kompleksowej ocenie stanu chemicznego, polegajacej na przeprowadzeniu wszystkich
testow klasyfikacyjnych, bedg dane z monitoringu diagnostycznego, w trakcie ktérego oprébowywane s3
punkty monitoringowe na terenie catego kraju. W analizie tendencji zmian stezen i wartosci pomiaréw
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wskaznikdw fizyczno-chemicznych wspomagajgcej testy w ocenie stanu chemicznego wykorzystywane beda
dane z monitoringu operacyjnego.

Stosujgc sie do wytycznych przedstawionych w poradnikach unijnych oraz krajowych i europejskich
wymogoéw prawnych, jak réwniez przeprowadzonej analizy oceny stanu, w celu weryfikacji spetnienia
kryteriéw dobrego stanu w rozumieniu RDW i DWP proponuje sie zastosowanie nastepujgcej procedury,
przedstawionej graficznie na Rysunek 1.
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Rysunek 1. Schemat procedury oceny stanu jednolitych czesci wéd podziemnych
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Prezentacja wynikéw oceny stanu JCWPd

Zgodnie z zapisami Ramowe] Dyrektywy Wodnej (2000/60/WE; Zatacznik V, pkt. 2.2.4 i 2.4.5) otrzymane
wyniki oceny stanu Jednolitych Czesci Wéd Podziemnych zostang przedstawione na mapach w nastepujacy

sposdb:
e Stan dobry: barwa zielona
® Stan staby: barwa czerwona.

Taki sam system koloréw bedzie zastosowany w zestawieniach tabelarycznych.

Na mapach, w postaci czarnych punktéw, w JCWPd, w ktérych zostanie okreslona znaczaca i trwata
tendencja wzrostu stezen wszelkich zanieczyszczen wynikajgcych z dziatalnosci cztowieka. Odwrdécenie takich
tendencji oznaczone zostanie na mapie w postaci niebieskiego punktu (RDW 2000/60/WE; Zatgcznik V, pkt.
2.2.4i2.4.5).
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3.1. OCENA STANU CHEMICZNEGO

Procedura oceny stanu chemicznego sktada sie pieciu testow klasyfikacyjnych: ogdlnej oceny stanu
chemicznego, testu ingresji/ascenzji, testu ochrony ekosystemoéw lgdowych zaleznych od wdd podziemnych,
testu ochrony stanu wodd powierzchniowych oraz testu ochrony woéd podziemnych przeznaczonych
do spozycia przez ludzi. Dodatkowo, ze wzgledu na wymadg art. 5 DWP, w ramach oceny stanu chemicznego
wykonywana jest analiza tendencji zmian zanieczyszczen wéd podziemnych, a wiec identyfikacja znaczacych
i utrzymujgcych sie trendéw wzrostowych. Analiza ta jest wykonywana dla kazdego wskaznika
zanieczyszczen i w odniesieniu do kazdego punktu pomiarowego, niezaleznie od wyniku poréwnania stezen
z wartosciami progowymi. Wynik analizy tendencji zmian stuzy zaréwno identyfikacji trendéw wzrostowych,
jak rowniez zasila niektore testy klasyfikacyjne jako kryterium oceny. Z tego wzgledu metodyka analizy
tendencji zmian omdwiona zostanie przed testami klasyfikacyjnymi.

3.1.1. ANALIZA TENDENCJI ZMIAN STEZEN WSKAZNIKOW FIZYCZNO-CHEMICZNYCH

WPROWADZENIE

Celem analizy tendencji wartosci stezen wskaznikéw fizyczno-chemicznych jest identyfikacja znaczacych
i utrzymujgcych sie trenddw wzrostowych stezen zanieczyszczeh. Znaczacy i utrzymujacy sie trend
wzrostowy oznacza kazdy statystycznie i pod wzgledem S$rodowiskowym istotny wzrost stezenia
zanieczyszczen w wodach podziemnych, w zwigzku z ktdrym istnieje konieczno$¢ odwrdcenia tego trendu.
Zgodnie z zapisami Dyrektywy Wod Podziemnych 2006/118/WE (DWP, Zatgcznik IV, cze$¢ B, punkt 1),
punktem poczatkowym inicjowania dziatan majacych odwrdci¢ znaczgce i utrzymujgce sie trendy wzrostowe
jest stan, kiedy stezenie zanieczyszczenia osigga 75% wartosci parametréw norm jakosci wéd podziemnych
okreslonych w zatgczniku | i wartosci progowych ustalonych zgodnie ustalonych zgodnie zart. 3 DWP
(2006/118/WE) i okreslonych w RMGMIZS z dnia 9 pazdziernika 2019, w sprawie kryteriéw i sposobu oceny
stanu wdd podziemnych (Dz.U. 2019, poz. 2147). Wybrana metoda do analizy trendu powinna mieé
mozliwosé okreslenia istotnosci statystycznej mierzonego trendu, ktéra wynika bezposrednio z wartosci p
zastosowanych testéw statystycznych Na podstawie powyzszych zapiséw, jako znaczace trendy wzrostowe
uznano istotne statystycznie trendy rosngce, dla ktérych stwierdzono przekroczenie 75% wartosci progowej
dobrego stanu chemicznego. Znaczgce i utrzymujace sie tendencje wzrostowe identyfikuje sie zaréwno
w pojedynczych punktach, jak i na obszarach jednolitych czesci wéd podziemnych. Analize tendencji zmian
wartosci wskaznikow fizyczno-chemicznych w punktach przeprowadza sie dla tych wskaznikéw, ktére moga
wystepowaé jako potencjalne zanieczyszczenia wdéd podziemnych oraz dodatkowo dla wskaznikow
geogenicznych, ktére sg potrzebne przy interpretacji wynikdw w wybranych testach np. w tescie C.5
(mangan i zelazo). Dla analizy tendencji zmian stezen wykonywanej dla obszaru jak i odwrdcenia trendu
bierze sie pod uwage tylko wskazniki pochodzenia antropogenicznego.

Dodatkowo zostanie wykonana analiza tendencji zmian stezeld zanieczyszczed w punktach z prognozg
poprzez przedtuzenie linii trendu do konca danego cyklu planistycznego. Wyniki podane zostang w formie
tabelarycznej, gdzie dla kazdego wskaznika okreslony bedzie rodzaj trendu. W przepisach prawnych nie ma
odniesienia do prognozowania analiz szeregéw czasowych. Nie mniej jednak przewidywanie znaczgcych
i utrzymujgcych sie trendow wzrostowych w kolejnych cyklach wodnych jest wainym elementem
w Sledzeniu zmian stezen zanieczyszczen i daje mozliwo$¢ oceny ryzyka nieosiggniecia dobrego stanu.
Uzasadnione wydaje sie rozszerzenie analizy tendencji zmian stezen zanieczyszczen w postaci niezaleznego
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raportu w ramach oddzielnego tematu, ktéry obejmowatby wykonanie analizy tendencji zmian w cyklach
gospodarowania wodami na podstawie danych potrocznych, otrzymanych z monitoringéw operacyjnych.

Dyrektywy Unijne i Rozporzadzenia krajowe wskazujg, ze do identyfikacji trendéw nalezy okresli¢ rok bazowy
i poziomy poczatkowe. W Ramowej Dyrektywie Wodnej jest zapis, ze zostanie okreslony rok lub okres
bazowy, od ktérego obliczane beda wieloletnie trendy wzrostowe zanieczyszczenn oraz odwrdcenie tych
trendéw (RDW, Zatacznik V, 2.4.4), zas w definicji zastosowano nazwe ,,poziom poczatkowy” jako przecietne
stezenie, zmierzone przynajmniej w latach referencyjnych 2007 i 2008 na podstawie programéw
monitorowania wdrozonych zgodnie z art. 8 dyrektywy 2000/60/WE lub, w przypadku substancji wykrytych
po uptywie lat referencyjnych, w pierwszym okresie, dla ktérego dostepne sg reprezentatywne dane
z monitorowania” (DWP, Artykut 2, pkt. 6).

Dyrektywa Wod Podziemnych okresla zasady stosowania poziomdéw poczgtkowych: ,przy okreslaniu
znaczgcego i utrzymujgcego sie trendu wzrostowego w stezeniach substancji, ktére wystepujg zaréwno
naturalnie, jak i w wyniku dziatalnosci cztowieka, uwzgledniane beda poziomy poczatkowe oraz, o ile takie
dane beda dostepne, dane zgromadzone przed rozpoczeciem programu monitorowania w celu sporzadzenia
sprawozdania dotyczgcego okreslania trendu w ramach pierwszego planu gospodarowania wodami
w dorzeczu, o ktorym mowa w art. 13 dyrektywy 2000/60/WE” (DWP, Zatacznik IV, Czes¢ A, 3).
Rozporzadzenia krajowe nazywajg ,rokiem bazowym rok 2007 albo 2008, w zaleznosci od dostepnosci
danych monitoringowych w ramach monitoringu diagnostycznego lub operacyjnego, przy czym przy
obliczeniu tych trendéw bedg uwzgledniane poziomy poczatkowe, ktére oznaczajg przecietne stezenia
zmierzone w roku bazowym albo w przypadku substancji wykrytych po uptywie lat bazowych — w pierwszym
okresie, dla ktdrego sa dostepne reprezentatywne dane z monitoringu” (RMGMiZS Poz. 2147, § 15, pkt.3).
Z powyzszych zapiséw wynika, ze w | cyklu gospodarowania byta mozliwosé przyjecia za rok bazowy roku
2007 lub 2008 i miat on wskazywa¢ moment rozpoczecia wykonywania analizy trendéw w | cyklu
gospodarowania wodami. W zwigzku z ustalonymi zasadami na poziomie europejskim i aktualnym brakiem
mozliwosci ich zmiany i uaktualnienia, w metodyce analizy tendencji zmian stezen za rok bazowy przyjmuje
sie rok 2007.

Majac jednak na uwadze zatozenia metody uzytej do wykrycia trendéw bazowanie caty czas na tym samym
wyznaczonym roku bazowym prowadzi do ostabienia jej mocy i wiarygodnosci pozyskanych wynikow.
Zebrane informacje z raportéw/wytycznych wskazujg, iz nalezy dopasowaé dtugosci szeregéw czasowych do
metodyki i rodzaju analizy trendéw. W przypadku analizy trendu w punkcie i obszarze zalecane jest
stosowanie minimum 8 rocznych pomiardéw, natomiast stosujgc analize odwrdécenia trendu nalezy posiadac
minimum 14 rocznych wartosci stezen. Przy ocenie wieloletnich szeregdw czasowych istnieje ryzyko
otrzymania wynikéw dotyczacych trendu, na ktére wptynety zmiany w poprzednich latach danego szeregu.
Ograniczenie dtugosci serii czasowych do oceny trenddéw zmian jakosci wéd ma duze znaczenie, gdyz
w przypadku zaréwno zbyt dtugich jak i za krétkich serii pomiarowych mozna wyciggna¢ btedne wnioski co
do tendencji zmian jakosci wéd w czasie. W Raporcie przedstawiajagcym szczegétowe algorytmy do
identyfikacji analizy trendéw zanieczyszczen jak i w danych literaturowych (Szczepanska, Kmiecik, 2005) dla
celéw identyfikacji trendow przyjmuje sie ograniczenie przedziatu czasowego identyfikacji trendu w punkcie i
obszarze do ostatnich 15 lat a w metodyce odwrdécenia trendu do 30 lat (Raport koricowy "Ramowa
Dyrektywa Wodna UE: Statystyczne aspekty identyfikacji trendéw zanieczyszczern wéd podziemnych oraz
agregacja wynikow monitoringu, 2001"). Zgodnie z powyziszym satysfakcjonujgce byto by w przysztosci
dostosowanie zakresu czasowego do przyjetych zatozen i mozliwos¢ zmiany roku bazowego oraz poziomu
poczatkowego co 6 lat. Zmiana bytaby kompatybilna z mozliwoscig uaktualnienia i modyfikacji punktu
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poczatkowego dla jednolitej czesci wéd podziemnych uznanej za zagrozong, ktéry nie podlega zmianie w
ciggu szescioletniego cyklu objetego planem gospodarowania wodami na obszarze dorzecza, wymaganym na
podstawie art. 13 dyrektywy 2000/60/WE (Dyrektywa Wéd Podziemnych Zatacznik IV, Cze$é B, pkt. 2);

Poza ustaleniem punktu poczgtkowego, roku bazowego i diugosci szeregéw czasowych nalezy okresli¢
czestotliwosé badania trendu. Wytyczne zalecajg ograniczy¢ badanie trendu do maksimum trzech testéw po
8, 14 i 20 latach (Raport koncowy "Ramowa Dyrektywa Wodna UE: Statystyczne aspekty identyfikacji
trenddw zanieczyszczen waod podziemnych oraz agregacja wynikow monitoringu, 2001"). Biorgc pod uwage
minimalne wymogi dotyczgce monitorowania czestotliwosci (raz do roku), harmonogram realizacji Ramowe;j
Dyrektywy Wodnej, mozliwos¢ istotnego wykrycia tendencji zmian wybrang metodg oraz specyfikacje
trenddéw proponuje sie wykonywanie analizy tendencji odwrdcenia zmian zanieczyszczen i analizy trendu dla
obszaru raz w ciggu cyklu gospodarowania wodami. Wyznaczenie konkretnych zakresdw czasowych bedzie
wymagato dostosowania sie do termindw cykli wodnych oraz przeprowadzanych ocen stanu chemicznego.
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3.1.1.1. ANALIZA TENDENCJI ZMIAN STEZEN  WSKAZNIKOW  FIZYCZNO-CHEMICZNYCH
W PUNKTACH MONITORINGU WOD PODZIEMNYCH

 PRZYJETE ZAtOZENIA

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w poradnikach UE (Common Implementation Strategy for the Water
Framework Directive and the Floods Directive. Technical report on groundwater quality trend and trend
reversal assessment. Procedures applied by Member States for the first RBMP cycle — January 2019),
minimalna dtugos¢ szeregu czasowego potrzebna do wykrycia trendu, przy prébkach wdd pobieranych raz na
rok, wynosi 8 lat. W przypadku, gdy w danym roku wykonano wiecej niz jedno oznaczenie sktadu
chemicznego wdd podziemnych w punkcie, dla kazdego wskaznika fizyczno-chemicznego nalezy obliczy¢
Srednig arytmetyczng, tzw. ,warto$¢ regularyzowang”. Wartos¢ te nalezy wykorzystywac¢ do dalszych
obliczen.

W przypadku wynikéow oznaczen wskaznikéw fizyczno-chemicznych, zapisanych jako wyniki ponizej granicy
oznaczalnosci (<LOQ), do dalszych obliczen, w miejsce pomiaréw <LOQ, nalezy wstawi¢ wartosci rowne
potowie LOQ (<LOQ = 0,5 LOQ). Takie postepowanie jest wymagane z zapisami dyrektywy 2009/90/WE
i jednoczesnie jest najlepsze z mozliwych podejs¢, gdyz nie znajgc doktadnie wartosci <LOQ, Srednio
najmniejszy btad popetni sie wstawiajgc wartosé rowng potowie LOQ.

W przypadku braku danych w analizowanym ciggu pomiarowym, brakujgce wartosci nalezy uzupetni¢
Srednig arytmetyczng obliczong z sgsiadujgcych danych wskaznika z danego punktu pomiarowego. Analize
tendencji zmian przeprowadza sie jedynie dla punktéw i wskaznikdw, dla ktérych liczba wartosci ponizej
granicy oznaczalnosci (<LOQ) jest nie wieksza niz 2 a liczba brakéw w danych jest nie wieksza niz 1. Czyli w
szeregu danych dopuszcza sie istnienie 1 braku w pomiarach i 2 wartosci <LOQ. Takie zatozenie pozwala
rozszerzy¢ analizowany zbiér punktéw.

Analize przeprowadza sie w odniesieniu do punktéw monitoringowych, a jej wyniki wykorzystywane sg w
testach kwalifikacyjnych oceny stanu chemicznego jednolitych czesci wod podziemnych:

o testC.l —o0gblna ocena stanu chemicznego JCWPd,
e testC.2/1.2 — ocena wptywu ingresji i ascenzji wéd stonych lub innych na stan wéd podziemnych,
e testC.5 —ochrona wéd podziemnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi.

DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA ANALIZY

Wyniki oznaczen skfadu chemicznego prébek wéd podziemnych pochodzgce z monitoringu waéd
podziemnych z zakresem czasowym obejmujgcym minimum 8 rocznych wartosci pomiarowych, uzyskanych
w ramach PMS oraz dziatalno$ci PSH z punktéw uznanych za reprezentatywne do oceny stanu chemicznego
JCWPd.
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_OPIS METODYKI

Do przeprowadzenia analizy tendencji zmian wykorzystuje sie metode regresji liniowej. Na podstawie
szeregu obserwacji danego wskaznika w punkcie pomiarowym, stosujgc metode najmniejszych kwadratdw,
nalezy dopasowac prostg. Wynikiem tego dopasowania sg nastepujgce parametry:

o wspotczynnik kierunkowy prostej (nachylenie) trendu [a] — informujgcy o tym, czy trend jest
rosngcy czy malejacy;

o stata — wspodtczynnik przesuniecia trendu

. wspotczynnik dopasowania prostej R®

Wspdtczynnik kierunkowy prostej decyduje o kacie nachylenia wykresu funkcji liniowej do osi X. Ujemna
wartosé tego wspodtczynnika informuje o tendencji spadkowej wartosci badanych stezen a trendy okreslane
sg jako malejgce. Wartos¢ dodatnia wspodtczynnika kierunkowego informuje za$ o tendencji wzrostowej
wartosci zmiennej w czasie. Wsrdd trendéw rosngcych moga wystepowac przypadki o nieznacznej tendencji
wzrostowej, w ktdrych nie ma zagrozenia osiggniecia stabego stanu chemicznego woéd podziemnych
w punkcie pomiarowym. Sg one okreslane jako trendy wzrostowe. Mogg tez by¢ przypadki, gdzie wzrost
stezen jest znaczny i moze stanowi¢ zagrozenie dla dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych. Aby
zidentyfikowac takie sytuacje (trendy znaczace) nalezy okresli¢ przekroczenie punktu poczatkowego
odwrdcenia zmian, okreslone jako 75% wartosci progowej stanu dobrego. Jezeli na podstawie
przeprowadzonej analizy obserwuje sie trend wzrostowy stezenn danego wskaznika oraz przekroczenie
punktu poczatkowego odwrdcenia zmian, trend uznaje sie jako znaczacy i utrzymujacy sie trend wzrostowy.
Trendy malejgce, dla ktdrych przewiduje sie przekroczenie wartosci 75% TV, okreslono jako znaczgce trendy
malejace.

Dla wskaznikéw ze zidentyfikowanym znaczgcym i utrzymujgcym sie trendem wzrostowym przeprowadza sie
analize statystyczng, majacg na celu wykazanie czy dany trend jest istotny statystycznie. Za trend istotny
statystycznie uznaje sie trend, dla ktérego wartos¢ p jest rédwna lub mniejsza od 0,05. Przyjety poziom
ufnosci wynosi 95%.

Podsumowujac, na podstawie analizy tendencji zmian, dla kazdego punktu i dla kazdego wskaznika uzyskuje
sie informacje o réznych rodzajach trendu zawartych w Tabela 2:

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY 32



Tabela 2.

Aktualizacja metodyki oceny stanu JCWPd wraz z opracowaniem metodyki

analizy odwracania trenddw zanieczyszczen

Kryteria i zastosowanie poszczegélnych rodzajow trendéw w ocenie stanu JCWPd

Rodzaje trendu
wyznaczane w

.. . Kryteria Zastosowanie
analizie punktowej
[Symbol]
R%>0,6 zestawienie ilosci punktéw z trendami malejgcymi
a<0 przy analizie odwrdcenia trendu
malejacy linia trendu nie przecina wartosci 75% TV jako test wspierajgcy do testu C.5
(M] w badanym zakresie czasowym
R*>0,6 zestawienie ilosci punktéw z trendami wzrostowymi
a>0
linia trendu nie przekracza wartosci 75%
wzr[o\;;]owy TV (punktu poczatkowego odwrdcenia

trendu) w badanym zakresie czasowym

znaczacy malejacy

R*>0,6
a<0
linia trendu przecina wartos¢ 75% TV w

zestawienie ilosci punktéw z trendami znaczacymi malejgcymi
przy analizie odwrdcenia trendu

(ZM] badanym okresie
R’>0,6 zestawienie ilosci punktéw z trendami znaczacymi i utrzymujgcymi
a>0 wzrostowo
linia trendu przekracza warto$¢ 75% TV spetnienie wymagan zawartych w Dyrektywach Unijnych i
znaczacy | (punkt poczatkowy odwrdcenia trendu) w Rozporzadzeniach krajowych

utrzymujacy sie trend
wzrostowy [ZW]

badanym zakresie czasowym
p<0,05

przy analizie trenddéw w obszarze JCWPd uznanych za zagrozone
przy analizie odwrdcenia trendu

jako test wspierajgcy do testu C.1

jako test wspierajacy do testu C.2/1.2

jako test wspierajgcy do testu C.5

Wyniki przeprowadzenia analizy tendencji zmian przedstawia sie w formie tabelarycznej, gdzie dla kazdego

wskaznika okreslony bedzie rodzaj trendu (malejgcy lub wzrostowy) oraz informacja o tym, czy trend jest

znaczacy.

W celu graficznej prezentacji wynikéw, dla kazdego wskaznika, w kazdym punkcie pomiarowym wykonuje sie

wykres przedstawiajgcy przebieg zmian stezen. Przyktadowy wykres przedstawia Rysunek 2.

Ponadto wyniki analizy trendu prezentuje sie na mapie oceny stanu chemicznego w postaci czarnych

punktow, w ktdrych okreslono znaczace i utrzymujace sie trendy wzrostowe oraz niebieskich punktéw dla
odwrécenia trendéw wzrostowych (RDW, RMGMiZS poz. 2148).
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Poczafek okresu analizy:2007 Klasyfikacja:KLASY JAKOSCI 2018 - testy Uwzgledniono dane niewiaryg.-Tak
Koniec okresu analizy:2019 Wartosé dla pomiaréw <DL [%]:50 Wskaznik terenowy:Nie
Rok ekstrapolacji:2019 Wartoé¢ przekroczenia %TV:75 R2:0,82635

Nazwa wskaznika| NO3

MONBADA 505 1D Monitoring 1278 CBDH 7820024 SOHII/368/1  Identyfikator zewnetrzny
Wartod ekstrapolowana, Wartost Sredria, TV, 75% TV, Wartod¢ ponizej DL, Wanodé niewizrygodna

-+ Wartost ekstrapolowana
+ Wartost $redna
—Tv

- Wartast ponitej DL
& Wartdt iewarygodna

Wamose ekstapolowana, Warkds drednia

33
2007 2008 2009 2010 2011 2mz 2013 2014 2015 2016 2m7 208 2019

Rysunek 2. Przyktadowy wykres przedstawiajacy przebieg zmian stezen wybranego wskaznika

Dla trendéw znaczacych rosngcych dodatkowo sporzadza sie wykresy uwzgledniajace przedziat ufnosci 95%
i wartos$¢ p. Przyktadowy wykres przedstawia Rysunek 3.

Punkt nr 505, wskaznik NO3

NO3 =-1281,6412+0,6566*x; 0,95 Prz.Ufn.
52

50

48

mg/L

32
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Lata
Lata:NO3: r=0,9090; p = 0,00004; r> = 0,8263
Rysunek 3. Przyktadowy wykres przedstawiajgcy analize przebiegu zmian stezen znaczgcych rosngcych

wybranego wskaznika
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3.1.1.2. ANALIZA TENDENCJI ZMIAN STEZEN WSKAZNIKOW FIZYCZNO-CHEMICZNYCH W JCWPD
UZNANYCH ZA ZAGROZONE NIEOSIAGNIECIEM CELOW SRODOWISKOWYCH

 PRZYJETE ZAtOZENIA

Zgodnie z zapisami Dyrektywy 2006/WE/118 Panstwa cztonkowskie zobligowane sg do identyfikacji
znaczacych i utrzymujacych sie trendéw wzrostowych stezen zanieczyszczen we wszystkich JCWPd uznanych
za zagrozone nieosiggnieciem celdw srodowiskowych. Ma to na celu okreslenie czy dany obszar JCWPd nie
wykazuje trwatych tendencji wzrostowych wywotanych antropogenicznie. W przypadku JCWPd zagrozonych
okreslenie tendencji wzrostowej dla obszaru moze by¢ istotne w znaczeniu nieosiggniecia przez zbiornik wod
podziemnych jego celéw $rodowiskowych. Minimalna dtugo$é szeregu czasowego potrzebna do wykrycia
trendu, przy prébkach wéd pobieranych raz na rok, wynosi 8 lat. Analiza przeprowadzana jest jedynie na
danych wykorzystanych do analizy tendencji wartosci wskaznikow fizyczno-chemicznych w punktach
pomiarowych (rozdziat 3.1.1.1).

Analize te wykonuje sie na podstawie danych zagregowanych przestrzennie z reprezentatywnych punktow
monitoringu wodd podziemnych, z uwzglednieniem schematyzacji pionowej JCWPd na kompleksy
wodonosne. Metoda analizy trendu w obszarze opiera sie na sredniej arytmetycznej na poziomie zbiornika
wod podziemnych. W celu jej przeprowadzenia przyjmuje sie, ze w danym obszarze JCWPd wystepuja
minimum 2 punkty monitoringowe w obrebie jednego kompleksu wodonosnego.

Do oceny jakosci dopasowania funkcji regresji wykorzystano wspdtczynnik determinacji R%. Do dalszej analizy
zakwalifikowano te szeregi czasowe, dla ktérych wspétczynnik determinacji wynosit R* > 0.6

DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA ANALIZY

Wyniki oznaczen skfadu chemicznego prébek woéd podziemnych pochodzgce z monitoringu wadd
podziemnych z zakresem czasowym obejmujgcym minimum 8 rocznych wartosci pomiarowych, uzyskanych
w ramach PMS oraz dziatalnosci PSH, z punktéw uznanych za reprezentatywne do oceny stanu chemicznego
JCWPd.

. OPIS METODYKI

Do przeprowadzenia analizy tendencji zmian stezen zanieczyszczen wskaznikéow fizyczno-chemicznych w
obrebie JCWPd uznanych za zagrozone wykorzystuje sie metode regresji liniowej opisang w rozdziale 3.1.1.1.
Aby przeprowadzi¢ analize na obszarze, najpierw wymagana jest selekcja tych JCWPd uznanych za
zagrozone, w ktérych punktowo wystepujg stezenia przekraczajace 75% wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego (wykorzystanie wynikdw z analizy tendencji zmian stezen w punktach wynikajgcych z wptywu
dziatalnosci cztowieka zgodnie z rozdziatem 3.1.1.1). Nastepnie wykonywana jest analiza zmiennosci stezen
W czasie na poziomie catej jednolitej czesci wéd podziemnych (agregacja przestrzenna) tylko dla wskaznikéw
fizyczno-chemicznych, dla ktérych odnotowano wspomniane wczesniej przekroczenia.

Przeprowadzana analiza opiera sie zatem na agregacji danych i wykonaniu Srednich na kilku etapach
zardwno punktowej jaki i przestrzennej z zastosowaniem nastepujacych kryteriow:
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e Agregacja danych punktowych: w analizowanych ciggach pomiarowych w punktach dopuszczono
istnienie jednej brakujgcej wartosci pomiaréw lub stezen; braki te uzupetniono srednig z
sgsiadujacych wartosci, dzieki czemu po agregacji danych punktowych, ciggi czasowe stezen
badanego wskaznika w analizowanym kompleksie JCWPd pozbawione bedga brakéw;

e Agregacja przestrzenna: opiera sie na sredniej arytmetycznej na poziomie zbiornika wadd
podziemnych z uwzglednieniem schematyzacji pionowej JCWPd na kompleksy wodonosne, tzn.
agregacja danych nastepuje jedynie w obrebie jednego kompleksu wodonosnego; w JCWPd
wielokompleksowych w zaleznosci od dostepnosci danych analizuje sie trendy w wiekszej liczbie
komplekséw. Minimalna ilo$¢ punktéw w obrebie jednego kompleksu to 2 punkty.

Rysunek 4 przedstawia schemat przeprowadzenia analizy tendencji zmian stezen wskaznikéw fizyczno-
chemicznych w obszarze JCWPd.

Selekcja tych JCWPd uznanych za zagrozone, na ktorych
zidentyfikowano w analizie punktowej stezenia zanieczyszczeri

przekraczajgce 75% wartosci dobrego stanu chemicznego. nie X
nie dotyczy
Czy w obrebie JCWPd (agregacja punktowa) zidentyfikowanow selekcja
punktach znaczace i utrzymujgce sie trendy wzrostowe? obszaréw
\ JCWPd

2 Analiza tendencji zmian stezeri wskaznikow fizyczno-

chemicznych w obszarach JCWPd, w ktérych zidentyfikowano od

e ; i nie Jewi
przynajmniej jeden trend 0p|sanYV\f kroku ?L, z uwzglednieniem e
schematyzacji pionowej. analiza trendu utrzymujgcego sie
trendu wzrostowego

w obszarze
Czy w obszarze JCWPd (agregacja przestrzenna) JcWed

zidentyfikowano znaczace i utrzymujgace sie trendy wzrostowe?
tak | |

JCWPd ze znaczgcym

i utrzymujacym sie

trendem wzrostowym

Rysunek 4. Schemat — Analiza tendencji zmian stezen zanieczyszczen
wskaznikoéw fizyczno-chemicznych w obszarze JCWPd

Krok 1 — Selekcja tych JCWPd uznanych za zagroione, dla ktérych wykonana zostanie analiza obszarowa
tendencji zmian stezen zanieczyszczen

Rodzaj analizy: selekcja obszaréw JCWPd.

Cel: Wybdr tych JCWPd, dla ktérych w analizie punktowej zidentyfikowano stezenia przekraczajgce 75%
wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych
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W kroku 1 wykorzystywane sg wyniki otrzymane w analizie tendencji zmian w punktach (rozdziat 3.1.1.1).
Sprawdzane jest w ktérym JCWPd uznanym za zagrozone analiza punktowa wykazata trendy przekraczajgce
75% TV. Wskazniki w punktach w obrebie obszaru JCWPd, dla ktérych zidentyfikowano trendy znaczace i
utrzymujace sie wzrostowe wskazujg, w ktorym JCWPd bedzie wykonywana analiza trendu obszarowa i tylko
te wskazniki bedg tam analizowane. Oznacza to, ze w kolejnym kroku kazdy obszar JCWPd bedzie poddany
analizie biorac pod uwage inny (okreslony w kroku 1) zestaw wskaznikéw fizyczno-chemicznych.

Krok 2 — Analiza tendencji zmian stezen wskaznikéw fizyczno-chemicznych w JCWPd
Rodzaj analizy: analiza trendu w obszarze JCWPd.

Cel: Analiza zmiennosci stezen wskaznikédw fizyczno-chemicznych w jednolitych czesciach wdéd podziemnych
uznanych za zagrozone nieosiggnieciem celéw srodowiskowych

W kroku 2 przeprowadza sie analize tendencji zmian stezen wskaznikéw fizyczno-chemicznych obszarowa dla
tych JCWPd, w ktérych przynajmniej jeden punkt wykazat zidentyfikowane trendy opisane w kroku 1.
Do analizy trendu w obrebie obszaru stosuje sie takie same kryteria czasowe jak w przypadku analizy
punktowej. Uwzglednia sie dodatkowo schematyzacje pionowg JCWPd, czyli bierze sie pod uwage
pogrupowanie punktéw do odpowiednich komplekséw wodonosnych i wyznacza sie $Srednig arytmetyczng,
przy czym wymagane sg minimum 2 punkty w obrebie jednego kompleksu wodonosnego.

Zidentyfikowanie znaczacego i utrzymujgcego sie trendu wzrostowego w analizowanym obszarze jest
informacjg i dopetnieniem koricowej oceny stanu JCWPd. Wyniki obszarowej analizy tendencji zmian majg
znaczenie przy rozwazaniu ewentualnego, powszechnego ryzyka dla srodowiska spowodowanego przez
zanieczyszczenia np. z rozproszonych ognisk zanieczyszczen.

Wyniki analizy trendu dla obszaréw JCWPd prezentuje sie na mapie w postaci kodéw barwnych:

e Obszar JCWP wykazujgcy znaczacg i utrzymujacg sie tendencje wzrostowg — barwa czerwona

e  Obszar JCWP nie wykazujgcy znaczacej i utrzymujacej sie tendencji wzrostowej — barwa zielona

Ponadto dla kazdego obszaru JCWPd, dla ktdrego zidentyfikowano znaczacy i utrzymujacy sie trend
wzrostowy wykonany zostanie wykres przedstawiajacy zidentyfikowang tendencje zmian.

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY 37



Aktualizacja metodyki oceny stanu JCWPd wraz z opracowaniem metodyki
analizy odwracania trenddw zanieczyszczen

3.1.1.3. ANALIZA ODWROCENIA TENDENCJI WARTOSCI WSKAZNIKOW FIZYCZNO-CHEMICZNYCH

 PRZYJETE ZAtOZENIA

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w poradnikach UE, minimalna dtugos¢ szeregu czasowego potrzebna do
wykrycia odwrdcenia trendu, przy prébkach wdd pobieranych raz na rok, wynosi 14 lat.

W przypadku, gdy w danym roku wykonano wiecej niz jedno oznaczenie sktadu chemicznego wdd
podziemnych w punkcie, dla kazdego wskaznika fizyczno-chemicznego nalezy obliczy¢ srednig arytmetyczng,
tzw. ,wartos$é regularyzowang”. Wartos$¢ te nalezy wykorzystywaé do dalszych obliczen.

Podobnie jak w przypadku analizy tendencji zmian stezen wskaznikéw fizyczno-chemicznych w punktach
monitoringu wéd podziemnych wartosci stezed wskaznikéw fizyczno-chemicznych, zapisanych jako wyniki
ponizej granicy oznaczalnosci (<LOQ), do dalszych obliczen, nalezy zastgpi¢ potowag LOQ (<LOQ = 0,5 LOQ,
Dyrektywa 2009/90/).

W przypadku braku danych w analizowanym ciggu pomiarowym, brakujgce wartosci nalezy uzupetnic
Srednig arytmetyczng obliczong z sgsiadujgcych pomiaréw dla danego wskaznika z danego punktu
pomiarowego. Wyjatkiem sg dane na poczatku i na koficu badanego szeregu czasowego, wartosci te nie s3
brane do analiz. Analize przeprowadza sie jedynie dla punktéw i wskaznikéw, dla ktérych liczba brakujgcych
danych jest nie wieksza niz 1 a liczba wartosci ponizej granicy oznaczalnosci (<LOQ) jest nie wieksza niz 2.
Takie zatozenie pozwala rozszerzy¢ analizowany zbiér punktéw.

Do oceny jakoéci dopasowania funkcji regresji wykorzystano wspétczynnik determinacji R%. Do analizy
odwrdécenia tendencji zmian zakwalifikowano te szeregi czasowe, dla ktérych wspétczynnik determinacji
R*>0,6.

DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA ANALIZY

Wyniki oznaczen skfadu chemicznego prébek woéd podziemnych pochodzgce z monitoringu waéd
podziemnych z zakresem czasowym obejmujacym minimum 14 lat pomiarowych, uzyskanych w ramach PMS
oraz dziatalnosci PSH, z punktdw uznanych za reprezentatywne do oceny stanu chemicznego JCWPd.

. OPIS METODYKI

W celu wykonania analizy odwrdcenia zmian stezen zanieczyszczen nalezy okresli¢ punkt poczgtkowy
odwrdcenia trendu. Przyjeto, ze punktem poczatkowym inicjowania dziatan majgcych odwrdci¢ znaczace
i utrzymujgce sie trendy wzrostowe jest stan, w ktdrym stezenie substancji zanieczyszczajgcej osiggneto
poziom to 75% wartosci progowej stanu dobrego. Jezeli na podstawie przeprowadzonej analizy obserwuje
sie trend wzrostowy stezen danego wskaznika i przekroczenie punktu poczatkowego odwrdcenia zmian,
trend nalezy uznac za znaczacy i utrzymujacy sie trend wzrostowy i nalezy uwzglednié go w dalszej analizie.

Do przeprowadzenia analizy odwrdcenia tendencji zmian zastosowano poszerzong metode regresji liniowej.
Jest to model dwuliniowy, w ktorym nastepuje jedno zatamanie w badanym przedziale czasowym.
Odwrdcenie trendu mozna zrobic tylko wtedy, gdy w pierwszym okresie czasowym zaobserwowano znaczgcy
i utrzymujacy sie trend wzrostowy (pierwsza linia z minimum 4 wartoSciami pomiarowymi) a w kolejnym
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trend malejacy (druga linia z minimum 4 wartosciami pomiarowymi). Kazda linia charakteryzuje sie
nastepujacymi parametrami:

e wspodtczynnik kierunkowy prostej (nachylenie prostej) — informujacy o tym, czy trend jest rosngcy czy
malejacy,

e stata — wspodtczynnik przesuniecia trendu,

e wspdiczynnik dopasowania prostej R?,

e p—istotnos$¢ statystyczna (wartosc p).

Ujemna wartos¢ wspétczynnika kierunkowego prostej informuje o malejgcym trendzie stezenn danego
wskaznika, wartos¢ dodatnia oznacza trend rosnacy. Do oceny jakosci dopasowania funkcji regresji
wykorzystuje sie wspétczynnik determinacji R%. Za trend istotny statystycznie uznaje sie trend, dla ktdrego
wartos¢ statystyczna p jest rowna lub mniejsza od 0,05 (p<0,05).

W celu graficznej prezentacji wynikéw, dla kazdego wskaznika, w kazdym punkcie pomiarowym, w ktérym
zidentyfikowano odwrdcenie trendu wykonuje sie wykres. Przyktadowy wykres przedstawia Rysunek 5.

Punkt nr 2694, wskaznik Ca
250
200 o o)
R?=0,7835 ©
________ @
150 T e — —
3 e <& o g7 e s :
E <)
100
e R?=0,6168
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0 T T T T T T T T T T T T T T T ]
2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Data
@ Srednie wartosci stezen 75% TV Linia 1 Linia2 ------ Trend liniowy
Rysunek 5. Przyktadowy wykres przedstawiajgcy odwrdcenie
tendencji zmian stezen wybranego wskaznika
Objasnienia:
Tabela wartosci wspétczynnikow
Linia 1 Linia 2 Trend liniowy
y =-21509,3142 + 10,7898*x y =23743,5381 —-11,7473*x y =5290,6375 — 2,5572*x

wspotczynnik dopasowania R? 0,7835 | wspdtczynnik dopasowania R? 0,6168 | wspotczynnik dopasowania R? 0,1207
wspotczynnik kierunkowy 10,7898 | wspotczynnik kierunkowy —11,7473 | wspodtczynnik kierunkowy -2,5572
wartosc p 0,0081 | wartos¢ p 0,0121 | wartosc p 0,2045

Schemat metodyki uwzgledniono na Rysunek 7.
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— 1

Czy wartosci stezert wskaznikow w punktach pomiarowych nie
z okresu 1 przekraczajg 75% TV?
nie dotyczy
(identyfikacja znaczacych i utrzymujacych trenddw wzrostowych S PR L
(okres 1)

analiza trendu

zatozonym poZniejszym zakresie czasowym przyjetym jako
(okres 2)

okres 2

2
3

Analiza tendencji zmian poszczeg6lnych wskaznikow
w punktach pomiarowych ze zidentyfikowanym znaczacym
/) i utrzymujgcym sie trendem wzrostowym z okresu 1, w

Etap 1- Selekcja punktéw do analizy oodwrécenia trendu

Porownanie trenddéw znaczacych rosngcych z okresu 1z
trendami z okresu 2.
Identyfikacja czy po trendach znaczacych wzrostowych z analiza
okresu 1 nastepuje trend malejacy lub znaczaco malejagcy w POTCIVEB
okresie 2?7

4 | Analiza odwrdcenia tendencji zmian stezer zanieczyszczen

w punktach pomiarowych. i
Czy moina dopasowac model dwuliniowy z jednym brak odwrécenia

. - . analiza trendu
zatamaniem w badanym przedziale? Czy w poszerzonej

metodzie regresji liniowej obserwuje sie istotny

statystycznie trend wzrostowy i trend malejacy?

statystyczna

Etap 2- Oodwrdcenie trendu
A

Rysunek 6. Schemat przeprowadzenia analizy odwrdcenia tendencji
wartosci wskaznikéw fizyczno-chemicznych

Etap 1 —Selekcja punktéw pomiarowych do analizy odwrdcenia tendencji zmian

Etap 1 ma celu przygotowanie i wstepng selekcje punktéw wraz ze wskaznikami fizyczno-chemicznymi
i opiera sie na analizie tendencji zmian w dwéch szeregach czasowych, przyjetych jako okres 1 i okres 2.
Dla kazdego z okreséw stosuje sie te same kryteria jak w analizie trendu w punktach, czyli minimum 8
wartosci pomiaréw rocznych. Wazne jest ze zakresy czasowe nie powinny na siebie nachodzi¢ (brak
mozliwosci poréwnania danych) ani by¢ od siebie znacznie oddzielone (aby nie doszto do utworzenia luki
pomiarowej). Przyktad prawidtowego wyznaczenia przedziatu czasowego: 2005-2014 (okres 1) i 2014-2021
(okres 2). Poréwnanie tendencji zmian stezen wskaznikdw w réznych latach (przedziatach czasowych) daje
mozliwos¢ obserwacji zmiany trendéw z wzrostowych na malejgce a tym samym identyfikuje wskazniki, dla
ktérych nalezy wykona¢ odwrdécenie trendu.
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Krok 1 — Wybdér punktéw pomiarowych ze znaczacymi i utrzymujgcymi sie trendami wzrostowymi
Rodzaj analizy: trendu.

Cel: identyfikacja punktdw pomiarowych ze znaczacymi i utrzymujacymi sie trendami wzrostowymi
w okresie 1

W kroku 1 sprawdza sie, w ktérych punktach pomiarowych i wskaznikach w okresie 1 przewiduje sie
przekroczenie punktu poczgtkowego odwrdcenia zmian (75% wartosci progowej dobrego stanu). W tym celu
przeprowadza sie prognoze analizy tendencji zmian stezen wskaznikow fizyczno-chemicznych.

Punkty, w ktérych zaobserwowano znaczacy i utrzymujacy sie trend wzrostowy przechodzg do dalszej
analizy.

Krok 2 — Analiza tendencji zmian stezen zanieczyszczen dla punktéw i wskaznikéw wyselekcjonowanych
w kroku 1

Rodzaj analizy: trendu.

Cel: analiza tendencji zmian stezen zanieczyszczen w okresie 2

W kroku 2, przeprowadza sie analize tendencji zmian stezen dla punktdéw, ktére w okresie 1 zidentyfikowano
znaczacy i utrzymujacy trend wzrostowy.

Krok 3 — Poréwnanie wynikéw analizy tendencji zmian stezen w dwdch zakresach czasowych
Rodzaj analizy: poréwnanie.

Cel: poréwnanie i zidentyfikowanie, w ktérych punktach i wskaznikach nastgpita zmiana rodzaju trendu ze
znaczgcego i utrzymujgcego sie trendu wzrostowego z okresu 1 na trend malejgcy lub znaczaco malejgcy w
okresie 2

W kroku 3, poréwnano wyniki analiz, ktére zostaty wyselekcjonowane w kroku 1 jako trendy znaczace
i utrzymujace sie wzrostowo z wynikami analiz otrzymanymi w kroku 2. Punkty, w ktérych zaobserwowano
zmiane rodzaju trendu z rosngcego na malejacy lub znaczaco malejgcy przechodza do dalszej analizy.

Etap 2 — Analiza odwrdcenia trendu

Etap 2 ma na celu wykonanie analizy odwrécenia trendu dla wskaznikéw wyselekcjonowanych w etapie 1.
Przyjety zakres czasowy jest dtuzszy niz dla zwyktej analizy tendencji zmian, poniewaz minimalna wartos¢
rocznych pomiaréw nie moze by¢ mniejsza niz 14.

Krok 1 — Analiza tendencji odwrdcenia zmian stezen zanieczyszczen wyselekcjonowanych w kroku 3
Rodzaj analizy: statystyczna.

Cel: identyfikacja, w ktérych punktach pomiarowych i w jakich wskaznikach fizyczno-chemicznych nastgpito
odwrdcenie trendu
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W kroku 1, sprawdza sie, ktére punkty i wskazniki fizyczno-chemiczne spetniajg kryteria niezbedne do
przeprowadzenia oceny odwrdcenia trendu. W tym celu przeprowadza sie analize tendencji zmian stezen w
rozszerzonym zakresie czasowym, ktéry zapewnia minimum 14 wartosci pomiarowych rocznych wartosci
pomiarowych. A nastepnie przeprowadza sie analize odwrécenia trendu. W tym celu dopasowuje sie model
dwuodcinkowy do sporzadzonych wczesniej wykreséw z pojedynczymi trendami liniowymi. W poszerzonym
modelu regresji dwuliniowej sprawdzana jest istotnos¢ statystyczna. W przypadku, gdy dla dopasowanych
dwdch linii prostych regresji liniowych stwierdzono istotnos¢ statystyczng a dla modelu z jedng prostg
regresji liniowej nie wykazano istotnosci statystycznej stwierdzamy odwrécenie trendu.

Podsumowujac odwrdcenie trendu nastepuje jezeli:

Dla linii pierwszej wykazano:

e Trend rosngcy dla minimum 4 wartosci pomiarowych,
e Dopasowanie funkcji regresji: R>>0,6,
e Istotnos¢ statystyczng: wartosc p<0,05.

Dla linii drugiej wykazano:

e Trend malejgcy dla minimum 4 wartosci pomiarowych,
e Dopasowanie funkcji regresji: R>>0,6,
e |stotnosc statystyczng: warto$é p<0,05.
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3.1.2. TEST C.1 — OGOLNA OCENA STANU CHEMICZNEGO

WPROWADZENIE

Test C.1, Ogdlna ocena stanu chemicznego JCWPd, wykonywany jest w celu identyfikacji ryzyka zwigzanego
z zanieczyszczeniem wod podziemnych w catym obszarze JCWPd poprzez ustalenie zakresu wskaznikéw
wptywajgcych na staby stan chemiczny JCWPd a takze przestrzennego zasiegu zanieczyszczenia wod
podziemnych. W pierwszym kroku oceny stanu chemicznego przeprowadza sie, na podstawie analizy jakosci
wody w punktach pomiarowych, pordwnanie wartosci stezen wskaznikdw z obowigzujgcymi wartosciami
progowymi stanu dobrego (GWB-TV). W etapie tym dokonuje sie takze agregacji wartosci stezen w
poszczegdlnych punktach monitoringowych. W kolejnych krokach dokonuje sie analizy wartosci stezen w
wydzielonych kompleksach wodonosnych w jednolitej cze$ci wéd podziemnych oraz w obszarze catej JCWPd.
W etapie tym dokonuje sie takzie agregacji wynikéw punktowych w wydzielonych kompleksach
wodonos$nych w jednolitej czesci wéd podziemnych oraz w obszarze catej JCWPd.

Warunkiem okreslenia dobrego stanu chemicznego JCWPd w tescie jest wykazanie braku przekroczen
wartosci progowej dobrego stanu chemicznego, a w przypadku gdy wystepujg przekroczenia wykazanie,
ze obszar na ktorym zidentyfikowano to przekroczenie nie jest wiekszy od 20% catkowitej powierzchni
JCWPd dla jednokompleksowych i 40% dla wielokompleksowych.

Aby modc wykonac¢ ogdélng ocene stanu chemicznego JCWPd konieczna jest znajomos$é hydrodynamiki
badanej jednostki. Informacje te dostepne sg w postaci charakterystyk JCWPd, modeli koncepcyjnych,
a w niektérych przypadkach w postaci modeli numerycznych JCWPd. Niezbedne dane, potrzebne
do przeprowadzenia testu to wyniki oznaczenia sktadu chemicznego prébek wéd z okresu, ktérego dotyczy
ocena stanu, wyniki analizy hydrochemicznej wéd podziemnych, wyniki analizy tendencji zmian stezen
wskaznikdw fizyczno-chemicznych w punktach pomiarowych i w obszarze JCWPd uznane za zagrozone
nieosiggnieciem celéw srodowiskowych a takze wyniki analizy presji dla poszczegdlnych czesci i subczesci
woéd podziemnych.

W celu zapewnienia wysokiej wiarygodnosci oceny, do analizy i interpretacji wynikéw badan monitoringu
chemicznego w tescie C.1 — Ogdlna ocena stanu chemicznego, nalezy wykorzystac¢ jedynie wyniki analiz
chemicznych, dla ktdrych obliczony bfad analizy nie przekracza 10%. Z dalszej analizy nalezy wykluczy¢ takze
punkty potozone w obszarach wspotwystepowania zwyktych wod podziemnych z wodami mineralnymi.
Prébki pobrane z punktéw potozonych w obszarach wspétwystepowania zwyktych wéd podziemnych
z wodami mineralnymi charakteryzujg sie wielojonowym sktadem chemicznym i wysoka mineralizacja.

Algorytm testu ogdlnej oceny stanu chemicznego przedstawia (Rysunek 7).
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Sprawdzenie czy w ktérymkolwiek punkcie pomiarowym
monitoringu chemicznego odnotowano przekroczenie wartosci poréwnanie
progowej dobrego stanu chemicznego wod podziemnych. wskaznikéw

analiza wartosci stezen wskaznikdw w wydzielonych pionowo

ompleksach wodonosnych — sprawdzenie czy w ktérymkolwiek

kompleksie odnotowano przekroczenie wartosci progowej dobrego
stanu chemicznego wod podziemnych.

poréwnanie
wskaznikow

L Okreslenie pochodzenia wskaznikow.
Okreslenie zasiegu przekroczen wartosci progowej dobrego stanu

chemicznego w poszczegdlnych kompleksach analiza
przestrzenna

Okreslenie ogdlnej oceny stanu chemicznego analizowanych
JCWPd, wraz z wiarygodnoscig, na podstawie zasiegu przekroczen
wartosci progowej dobrego stanu chemicznego w poszczegdlnych

kompleksach

analiza
ekspercka

dobry stan chemiczny JCWPd
wg testu

staby stan chemiczny JCWPd
wg testu

Rysunek 7. Schemat testu C.1. — Ogdlna ocena stany chemicznego JCWPd

Jesli w zadnym punkcie monitoringowym na obszarze analizowanej jednostki nie stwierdza sie przekroczenia
wartosci progowych wskaznikdéw zanieczyszczen, to stan chemiczny jednolitej czesci wéd podziemnych
okresla sie jako dobry. W przypadku, gdy w co najmniej jednym punkcie monitoringowym wartosci stezen
z ostatniego analizowanego roku przekraczajg wartosci progowe dobrego stanu chemicznego wdd
podziemnych, konieczna jest dalsza analiza jakos$ci wéd podziemnych.

Z uwagi na skomplikowang budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne na przewazajacym obszarze
Polski oraz fakt wystepowania wod podziemnych w JCWPd w wielopoziomowych strukturach majgcych
charakter wielopietrowych jednostek hydrogeologicznych sktadajgcych sie najczesciej z kilku pieter,
a niekiedy nawet ponad dziesieciu pozioméw wodonosnych stwierdzono, ze objecie monitoringiem
wszystkich poziomdw czy pieter nie jest mozliwe. Dlatego pogrupowano poszczegdlne poziomy i/lub pietra
w trzy kompleksy wodonosne, uwzgledniajgc zarowno warunki hydrogeologiczne, dynamike krgzenia wdd
oraz presje wywierana na nie. | tak:
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1. Pierwszy kompleks wodonosny to poziomy wodonosne o zwierciadle swobodnym, lokalnie
napietym, pozostajagce w bezposrednim kontakcie z wodami powierzchniowymi i ekosystemami
zaleznymi od wdd. Charakteryzuje sie on zazwyczaj wysoka podatnoscia na zanieczyszczenie
z powierzchni terenu.

2. Drugi kompleks wodonosny tworzg poziomy wodonosne o zwierciadle napietym, niepozostajgce w
bezposrednim kontakcie hydraulicznym z wodami pierwszego kompleksu. Kompleks ten czesto
stanowi podstawe zbiorowego zaopatrzenia w wode do spozycia.

3. Trzeci kompleks wodonos$ny to najnizej rozpoznane uzytkowe poziomy wodonosnych, pozostajace
niekiedy w kontakcie z nizej wystepujacymi poziomami waéd stonych.

Wymogi RDW w stosunku do wdd podziemnych wskazujg na konieczno$¢ traktowania réznych
uzytkownikéw/odbiorcow wéd podziemnych (spoteczeristwo, ekosystemy lgdowe, wody powierzchniowe)
rownorzednie. Kompleksy pierwszy i drugi majg najwieksze znaczenie uzytecznos$ci w zaopatrzeniu ludzi
w wode pitng oraz pozostajg w relacjach z ekosystemami lgdowymi zaleznymi od wdéd podziemnych
i wodami powierzchniowymi. Dlatego przy okreslaniu stanu chemicznego catej JCWPd, stan tych komplekséw
ma decydujgce znaczenie. Ze wzgledu na to, ze wody trzeciego kompleksu wodonosnego mogg lokalnie
wspotwystepowaé z wodami mineralnymi i czesto nie majg znaczenia uzytkowego, przyjeto, ze stan
chemiczny w danej JCWPd okreslany jest jako dobry pomimo stwierdzonych przekroczern wartosci
progowych (GWB-TV) w tym kompleksie.

Zaktualizowane przez PIG-PIB w 2020 roku charakterystyki oraz geobaza JCWPd, bedace zbiorem danych
o jednolitych czesciach wodd podziemnych, pozwalajg na przyporzadkowanie wszystkich punktéw
pomiarowych monitoringu wod podziemnych do wydzielonych w pionie komplekséw wodonosnych. Odbyto
sie to poprzez analize profili hydrogeologicznych punktéw monitoringowych, przekrojéw hydrogeologicznych
w obszarach JCWPd aczynnikami decydujgcymi byfa stratygrafia ujmowanych utwordw, gtebokosc
wystepowania stropu warstw wodonosnych, charakter i potozenie zwierciadfa wody.

Analiza przebiega w odniesieniu do kompleksdw wodonosnych. Obliczane sg $rednie wartosci stezen
poszczegdlnych wskaznikdw z punktéw monitoringowych ujmujgcych badane kompleksy wodonosne
z poszczegoblnych lat. Agregacja danych daje pogladowe spojrzenie na Srednie wartosci stezen poszczegdlnych
wskaznikdw w kompleksach i w JCWPd. Brak przekroczen wartosci progowej dobrego stanu chemicznego
wod podziemnych dla wartosci Srednich pozwala przypuszczaé, ze odnotowane przekroczenia TV
w pojedynczych punktach wystepujg lokalnie inie majg wptywu na stan chemiczny w catej jednostce.
Wartosci stezen poszczegdlnych wskaznikéw w punktach monitoringowych ujmujgcych badany kompleks
wodonosny poréwnuje sie z wartoSciami progowymi stanu chemicznego dobrego w celu ustalenia stanu
chemicznego kompleksdw w danej JCWPd. Nastepnie ustalany jest zasiegu przekroczen wartosci progowej
dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych. W ostatnim kroku ustala sie ogdlny stan chemiczny JCWPd na
podstawie wynikéw oceny stanu chemicznego poszczegdlinych komplekséw wodonosnych oraz ich
wiarygodnosc.

DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA TESTU

e wyniki oznaczen sktadu chemicznego probek wdd podziemnych uzyskanych w ramach monitoringu
stanu chemicznego funkcjonujgcego w PMS oraz z dziatalnosci PSH, z roku dla ktérego wykonywana
jest ocena stanu;
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e wyniki analizy presji dla poszczegdlnych czesci wéd podziemnych;
¢ modele pojeciowe i charakterystyki JCWPd;

e geobaza JCWPd.
Wskazniki fizyczno-chemiczne

Podstawg do wykonania oceny stanu chemicznego sg wyniki analiz wskaznikéw fizyczno-chemicznych
oznaczanych podczas monitoringu chemicznego wdod podziemnych z roku dla ktérego wykonywana jest
ocena.

Zgodnie z aktualnym stanem prawnym, lista wskaznikow fizyczno-chemicznych koniecznych do
uwzglednienia podczas monitoringu diagnostycznego stanu chemicznego wéd podziemnych jest regulowana
Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 9 pazdziernika 2019 r. w
sprawie form | sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wéd powierzchniowych i jednolitych
czesci wéd podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2147) i zawiera 32 wskazniki (odczyn pH, ogdlny wegiel organiczny,
przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa w 20°C, temperatura, tlen rozpuszczony, antymon, jon amonowy,
arsen, azotany, azotyny, bor, chlorki, chrom, cyjanki wolne, fluorki, fosforany, glin, kadm, magnez, mangan,
miedz, nikiel, otdw, potas, rte¢, siarczany, selen, srebro, séd, wapn, wodoroweglany, zelazo). Dodatkowo
oznacza sie 10 nastepujgcych wskaznikéw nieorganicznych wybranych sposréd nieobowigzkowych
wskaznikdw okreslonych w zataczniku 6 ww rozporzadzenia: bar, beryl, cyna, cynk, kobalt, molibden, tal,
tytan, uran iwanad oraz 5 wskaznikébw organicznych: pestycydy, trichloroeten, tetrachloroeten,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne WWA, indeks fenolowy.

Zakres monitoringu operacyjnego stanu chemicznego jednolitych czesci wdéd podziemnych okreslony w
RMGMIZS z dnia 9 pazdziernika 2019 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci
wod powierzchniowych i jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2147) obejmuje pomiary
wskaznikdw fizykochemicznych okreslonych w zatgczniku nr6 do ww rozporzadzenia, z tym, ze s3 to
wskazniki charakteryzujgce rodzaj zidentyfikowanych oddziatywan antropogenicznych majgcych wptyw na
badane wody podziemne oraz wskazniki, ktédrych wartosci, stwierdzone na podstawie monitoringu
diagnostycznego stanu chemicznego jednolitych czesci wod podziemnych, sg wyzsze od wartosci progowych
dobrego stanu chemicznego.

W odniesieniu do wskaznikéw, ktére powinny by¢ brane pod uwage w ocenie stanu chemicznego wadd
podziemnych, zgodnie z zaleceniami DWP, procedure oceny stanu powinno przeprowadzac sie w stosunku
do zanieczyszczen, ktoére przyczynity sie do zaklasyfikowania JCWPd lub grupy takich czesci jako ,,zagrozone”.
Podczas pierwszych lat funkcjonowania monitoringu przeprowadzono ocene presji wywieranej na wody
podziemne, okreslajac jakie substancje i wskazniki mogg mie¢ podwyzszone wartosci wywotane tg presjg
i stwierdzono, ze zakres badan uwzgledniajgcy wyzej wymienione wskazniki nieorganiczne w petni je
obejmuje.
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_OPIS METODYKI

Krok 1: porownanie wartosci stezen z wartosciami progowymi dobrego stanu chemicznego wadd
podziemnych.

Rodzaj analizy: poréwnanie wskaznikéw

Cel: sprawdzenie, czy (i w odniesieniu do jakich wskaznikéw) nastgpito przekroczenie wartosci stezen
wskaznikdw w stosunku do wartosci progowych.

W kroku tym sprawdza sie, czy w obszarze JCWPd w jakimkolwiek punkcie monitoringowym wystgpito
przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych dla wartosci stezen
z ostatniego analizowanego roku. Jezeli nie wystgpito, JCWPd przypisuje sie dobry stan chemiczny,
w przeciwnym przypadku przystepuje sie do realizacji kroku 2.

W przypadku, gdy w danym punkcie w ciggu roku pobrano wiecej niz jedng prébke do przeprowadzenia
analizy fizyczno-chemicznej, do dalszych obliczern przyjeto wartos¢ rowng sredniej arytmetycznej stezen
badanych elementéw fizyczno-chemicznych, tzw. ,wartos¢ regularyzowana”. Wartosci oznaczen ponizej
granicy oznaczalnosci (<LOQ) zastgpiono wartosciami rGwnymi potowie granicy oznaczalnosci (<LOQ = 1/2
LOQ) zgodnie z wymogami Dyrektywy 2009/90/WE.

Krok 2 — analiza wartosci stezen wskaznikéw w wydzielonych pionowo kompleksach wodonosnych
i w JCWPd dla ostatniego badanego roku

Rodzaj analizy: poréwnanie wskaznikéw

Cel: sprawdzenie, czy (i w odniesieniu do jakich wskaznikéw) nastgpito przekroczenie wartosci stezen
wskaznikdw w stosunku do wartosci progowych.

Jezeli wartosci stezen poszczegdlnych wskaznikdéw wskazujg na przekroczenie wartosci progowej dobrego
stanu chemicznego w co najmniej jednym punkcie monitoringowym, to kolejnym etapem analizy jest
sprawdzenie, na ile przekroczone wartosci stezenn stanowig zagrozenie dla jakosci wod podziemnych
w kontekscie catej jednolitej czesci wéd podziemnych.

W pierwszym kroku analizy dokonuje sie poréwnania otrzymanych wartosci stezen poszczegdlnych
wskaznikdbw w punktach monitoringowych ujmujacych badany kompleks wodonosny z wartosciami
progowymi dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych. W przypadku nieprzekroczenia wartosci
progowej dobrego stanu chemicznego uznaje sie badany kompleks wodonosny za bedacy w dobrym stanie
chemicznym, w przeciwnym razie nalezy przeanalizowa¢ charakter wskaznikdw i okresli¢ ich pochodzenie
(geogeniczne czy antropogeniczne?). Poréwnanie to wykonuje sie dla danych z ostatniego badanego roku.

Krok 3 — okreslenie zasiegu przekroczen wartosci progowej dobrego stanu chemicznego w poszczegdlnych
kompleksach i w JCWPd

Rodzaj analizy: przestrzenna
Cel: okreslenie zasiegu przekroczen wartosci progowej dobrego stanu chemicznego

Zasieg przekroczen wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wyznacza sie biorgc pod uwage stosunek
catkowitej powierzchni JCWPd do powierzchni scalonych zlewni wdd powierzchniowych, w ktérych zlokalizowane
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s3 punkty monitoringowe, w ktoérych odnotowano przekroczenie wartosci progowych dobrego stanu
chemicznego wdd podziemnych. Wykorzystanie powierzchni scalonych czesci wod powierzchniowych (SCWP) jest
szczegolnie uzasadnione w przypadku wéd pierwszego kompleksu wodonosnego, poniewaz sg to gtéwnie wody o
zwierciadle swobodnym, pozostajgce w relacjach z wodami powierzchniowymi iekosystemami lgdowymi
zaleznymi od wdd podziemnych. Kompleks drugi to wody poziomdéw uzytkowych o zwierciadle napietym, lokalnie
swobodnym, bardzo czesto o zasiegu regionalnym wykraczajgcym poza granice danej JCWPd. W tym przypadku
okreslenie zasiegu zanieczyszczenia stwierdzonego w punkcie badawczym jest bardziej skomplikowane i powinno
by¢ wykonane przez eksperta — hydrogeologa. Wymaga to wykorzystania szeregu dodatkowych danych
zrédtowych i informacji o systemie hydrogeologicznym, np. z modelu pojeciowego JCWPd, bazy danych MhP
(jednostki hydrogeologiczne MhP) iinnych. Nalezy réwniez wykorzysta¢ metody interpretacji przestrzennej
oparte na interpolacji i ekstrapolacji wartosci stezer oznaczonych w punktach badawczych, positkujac sie wiedza
o warunkach filtracji i transportu substancji w wodach podziemnych.

Zasieg przekroczenn wartosci progowej dobrego stanu chemicznego obliczany jest dla kazdego punktu
monitoringowego, w ktérym odnotowano przekroczenie GWB-TV. W sytuacji, gdy jest wiecej niz jeden
obszar przekroczen wartosci progowej dobrego stanu chemicznego, obliczone powierzchnie sg sumowane.

Krok 4 — Ogdlna ocena stanu chemicznego jednolitych czesci wod podziemnych
Rodzaj analizy: ekspercka
Cel: ogdlna ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd

Ogdlna ocena stanu chemicznego analizowanych JCWPd okreslana jest na podstawie sumarycznego zasiegu
przekroczen wartosci progowej dobrego stanu chemicznego w poszczegdlnych kompleksach wodonosnych.

Uwzgledniajgc wielokompleksowos$¢ JCWPd, ustalono, ze maksymalna dopuszczalna powierzchnia zasiegu
zanieczyszczen w JCWPd jednokompleksowych wynosi 20% powierzchni JCWPd. W wielokompleksowych JCWPd,
gdy w pierwszym kompleksie wodonosnym odnotowano przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego a w drugim nie, maksymalny zasieg zanieczyszczenh moze wynosi¢ 40%. W sytuacji, gdy nie
odnotowano przekroczen w pierwszym kompleksie tylko w drugim, maksymalny dopuszczalny zasieg przekroczen
wartosci progowej dobrego stanu moze wynosi¢ 20% analizowanej JCWPd. Zwigzane jest to ztym, ze wody
drugiego kompleksu stanowig na ogdt poziomy uzytkowe. Jezeli JCWPd, w ktdrej istniejg co najmniej dwa
kompleksy wodonosne, i w obu odnotowano przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego,
suma oszacowanych zasiegéw przekroczen wartosci progowej dobrego stanu dla obu komplekséw nie moze
przekraczaé 40%, przy czym w kompleksie drugim zasieg odnotowanych przekroczen TV nie moze by¢ wiekszy od
20% (Tabela 3). W koricowej ocenie stanu chemicznego JCWPd brane sg wyniki analizy tendenc;ji stezen i wartosci
pomiarow wskaznikéw fizyczno-chemicznych i wartosci srednie obliczone na podstawie danych z ostatnich szesciu
lat. Wynik analizy tendencji zmian stuzg identyfikacji znaczacych i utrzymujgcych sie trendéw wzrostowych stezen
zanieczyszczen w punktach jak i w obszarze catej JCWPd. Wyniki tej analizy a takze zestawienie wartosci Srednich
stezen z ostatnich szesciu lat dajg podstawe do tego aby stwierdzi¢ czy odnotowane przekroczenia wartosci
progowe] dobrego stanu chemicznego JCWPd majg charakter incydentalny czy trwaty. Jest to zatem informacja
wspomagajgca wynik oceny stanu chemicznego wedtug testy C.1.

Ostatnim elementem kroku jest okreslenie wiarygodnosci oceny stanu JCWPd. Jako kryterium wiarygodnosci
przyjeto liczbe punktéw wykorzystanych do oceny danej JCWPd (Tabela 3).
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Tabela 3. Test C.1 — Kryteria oceny stanu i jej wiarygodnosci JCWPd
Kompleks 1 Kompleks 2
Zasieg Zasieg stan
A e w- d 7z
Przypadek przekroczen przekroczen chemiczny ol;r:sc:t :::c
wartosci wartosci
Stan kompleksu i Stan kompleksu . JCWPd
progowej progowej
dobrego stanu dobrego stanu
chemicznego chemicznego

1
5 <20% brak danych
3
2 >20% brak danych
5

brak danych
6
7

brak danych
8
9 brak przekroczen

28

wartosci

brak przekroczen

progowej
dobrego stanu

chemicznego

wartosci progowe;j

dobrego stanu

chemicznego

<20%

(%]
2

DN- stan dobry, niska wiarygodnos¢ oceny: liczba punktéw monitoringowych <3;

DD - stan dobry, dostateczna wiarygodnos¢ oceny: liczba punktéw monitoringowych 2>4;

SN — stan staby, niska wiarygodnos¢ oceny: liczba punktéw monitoringowych <3;

SD — stan staby, dostateczna wiarygodno$¢ oceny: liczba punktéw monitoringowych >4.
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3.1.3. TEST C.2/1.2 — OCENA WPLYWU INGRESJI | ASCENZJI WOD StONYCH LUB INNYCH NA
STAN WOD PODZIEMNYCH

éCEL TESTU

Celem testu jest identyfikacja wystepowania proceséw ascenzji lub ingresji wdéd stonych i innych wadd
zdegradowanych do pozioméw wod stodkich na obszarze JCWPd oraz ocena, czy zjawiska te zostaty
wywotane czynnikami antropogenicznymi (np. wzmozong eksploatacjg uje¢, odwodnieniami gérniczymi lub
innymi, np. melioracjami odwadniajgcymi itp.).

Ocena polega na stwierdzeniu czy w wodach podziemnych zostaty przekroczone wartosci kryterialne
dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych, w odniesieniu do wskaznikéw indykatywnych ingresji lub
ascenzji wod stonych, w powigzaniu z oceng znaczacych i utrzymujacych sie tendencji wzrostowych stezen
analizowanych wskaznikdw oraz identyfikacjg wspdtwystepowania antropopresji wywotujgcej oba procesy.

 PRZYJETE ZAtOZENIA

Test nalezy wykonac tacznie do oceny stanu chemicznego i iloSciowego, poniewaz wystgpienie ingresji lub
ascenzji skutkuje oceng stabg JCWPd w obu tych przypadkach, ale tylko wtedy, gdy ingresja lub ascenzja
wywotane zostaty poborem wdd lub zmiang warunkéw ich przeptywu w wyniku gospodarczej dziatalnosci
cztowieka, a jego skutkiem jest wzrost zasolenia wéd podziemnych.

Przeprowadzenie testu C.2/l.2 wymaga wykonania wieloetapowej analizy, pozwalajgcej na sklasyfikowanie
punktdw monitoringowych pod katem przekroczenn wartosci progowych oraz standardéw jakosci wéd
podziemnych dla wybranych kluczowych parametréw: PEW i wskaznikow np. Cl, Na i SO, wptywu presji
antropogenicznej lub sytuacji hydrogeologicznej w rejonie lokalizacji punktéw obserwacyjnych.

Na koricowe wyniki testu C.2/1.2 majg wptyw takze dane odnosnie poboru wéd podziemnych. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze w najblizszej ocenie stanu JCWPd wedtug danych za 2019 r., koricowe wyniki niniejszego testu,
zwtaszcza wyniki wskazujgce na staby stan jednolitych czesci wod podziemnych JCWPd poddawanych ocenie,
nie powinny mie¢ decydujgcego wptywu na ogdélng ocene stanu jednolitych czesci wéd podziemnych ze
wzgledu na brak dostepnych, aktualnych danych (w analizie presji za 2019 rok wykorzystywane bedg dane z
bazy POBORY, o stanie aktualnosci na 2017 rok). W przypadku dostepnosci aktualnych i réwnoczasowych (z
tego samego roku) danych dotyczacych wielkosci poboréw, niezbednych do jego realizacji, oraz wynikéw
badan chemicznych wody wyniki testu bedzie mozna uznac za wiarygodne w kontekscie oceny stanu JCWPd.

Podstawowg informacjg wyjsciowg dla przeprowadzenia testu powinna by¢ identyfikacja obszarow,
w ktérych warunki geologiczne i hydrogeologiczne, przy istniejgcym poborze wéd podziemnych mogtyby
sprzyja¢ zachodzeniu proceséw ascenzji lub ingresji. Poniewaz w dostepnej literaturze brak jest powotan na
opracowania, wskazujgce i szczegdétowo charakteryzujagce omawiane obszary w skali catego kraju lub s3 to
informacje jedynie ogdlne dotyczace najczesciej charakterystyk regionalnych lub zjawisk incydentalnych,
0 genezie zardwno antropogenicznej, jak rowniez naturalnej, wykonanie przedmiotowego testu
kazdorazowo wymaga indywidualnej analizy warunkéw hydrogeologicznych w rejonach wytypowanych
podczas analiz realizowanych w ramach poszczegdlnych etapow testu.
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Ocena wptywu wéd stonych lub wdd zdegradowanych na wody stodkie poziomdédw wodonosnych
w jednolitych czesciach wéd podziemnych powinna uwzgledniaé nastepujace elementy:

e kryteria oceny stanu chemicznego wdod podziemnych w tescie (wartosci kryterialne zawartosci
poszczegdlnych wskaznikdw),

e zakres przekroczen,
e |okalizacja przekroczen,

e identyfikacja czynnikdw antropogenicznych wywierajacych presje ilosciowg, wywotujgcych badz
sprzyjajacych utrzymywaniu sie zjawisk ingresji lub ascenzji,

e agregacja danych,

stopien wiarygodnosci oceny stanu w tescie.

WARUNEK PODSTAWOWY PRZEPROWADZENIA TESTU

Za wskaznik wystgpienia ingresji lub ascenzji wod stonych uznano stezenia jondw: CI~, SO,>, Na* oraz wartos¢
przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej PEW. Jako kryterium oceny, przyjmuje sie wartosci kryterialne,
odpowiadajgce 75% wartosci progowych dobrego stanu chemicznego GWB-TV dla wartosci PEW, stezen
chlorkéw (CI), siarczanéw (SO,>) i sodu (Na*), okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Morskie
i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteridw i sposobu oceny stanu jednolitych
czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2148), (Tabela 4). Zgodnie z zapisami wymienionego powyzej
rozporzadzenia 75% wartosci progowej jest punktem poczgtkowym inicjowania dziatan majgcych odwrécic¢
znaczace statystycznie iutrzymujace sie trendy wzrostowe. Zasadne wydaje sie ustalenie wartosci
kryterialnej w tescie C.2/1.2 na tym poziomie w celu zidentyfikowania wartosci stezen substancji
indykatywnych przed osiggnieciem wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych.

Tabela 4. Wartosci kryterialne wskaznikéw jakosci wody podziemnej indykatywnych dla oceny ingresji
lub ascenzji wéd stonych

Wartos¢ progowa GWB-TV
Wskaznik jakosci wody Jednostka prog Wartos¢ kryterialna
dobrego stanu
Przewodnos¢ elektrolityczna
L. uS/cm 2500 1875
witasciwa w 20 °C
Chlorki mg Cl/I 250 187,5
Siarczany mg SO,/I 250 187,5
Séd mgNa/I 200 150

Nieodtagcznym elementem analizy jest identyfikacja punktéw monitoringowych, w ktérych przekroczeniom
jednego ze wskaznikéw w wodzie: Cl, SO, i Na lub ewentualnie innych istotnych wskaznikéw towarzyszy
jednoczesny znaczacy i utrzymujacy sie trend wzrostowy wartosci PEW. Wartosci kryterialne sg wiec
rozpatrywane obligatoryjnie w potaczeniu z oceng trendéw zmian. Doptyw wod o podwyzszonej wartosci
PEW lub wéd stonych musi byé wywotany poborem wéd podziemnych i jednoczesnie musi utrzymywac sie
trend wzrostu zawartosci wskaznika tzn. w ramach realizacji testu nie powinny by¢ brane pod uwage
czasowe wpltywy wadd stonych, ale doptyw wdd zasolonych lub zdegradowanych, wywotany poborem wad
podziemnych, przy statym i utrzymujacym sie trendzie wzrostu zawartosci kluczowych wskaznikdw.
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DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA TESTU

wyniki oznaczen sktadu chemicznego prébek wéd podziemnych w zakresie stezeri jondw: CI°, SO,>,
Na* oraz wartoéci PEW pochodzace z monitoringu wéd podziemnych, uzyskanych w ramach PM$
oraz dziatalnos$ci PSH, w danym roku dla ktérego wykonywana jest ocena stanu JCWPd;

wyniki analizy tendencji zmian stezen wskaznikdéw indykatywnych w punktach monitoringowych;

dane o poborze wdd podziemnych — baza POBORY i stopien wykorzystania dostepnych do
zagospodarowania zasobdw wéd podziemnych;

charakterystyki JCWPd 172;
wyniki oceny presji dla poszczegdlnych czesci i subczesci wéd podziemnych;

modele pojeciowe i poszerzone charakterystyki JCWPd.

. OPIS METODYKI

Ocena polega na stwierdzeniu czy w wodach podziemnych zostaty przekroczone wartosci kryterialne

dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych, w odniesieniu do wskaznikdw indykatywnych ingresji lub

ascenzji wod stonych (Tabela 4), w powigzaniu z oceng znaczacych i utrzymujacych sie tendencji

wzrostowych stezen analizowanych wskaznikéw (Rozdziat 3.1.1).

W realizacji testu przyjeto, ze dobry stan wdéd podziemnych w JCWPd nie zostat osiggniety jezeli spetnione sg

wszystkie nastepujace warunki:

e $rednie arytmetyczne wartosci wynikéw oznaczen CI°, SO,>, Na* oraz pomiaréw PEW (dla punktu

monitoringowego, w danym roku dla ktérego wykonywana jest ocena stanu JCWPd) przekroczyty
wartosci kryterialne dobrego stanu wod podziemnych ustalone dla testu C.2/1.2;

w punktach, w ktérych wystepujg przekroczenia wartosci kryterialnych stanu dobrego
poszczegblnych wskaznikdw, obserwuje sie trend znaczgcy wzrostowy dla jednego, lub wiekszej
liczby wskaznikow;

stwierdzono obnizenie sie poziomu zwierciadta wodd podziemnych wywotane gospodarcza
dziatalnosciag cztowieka w obszarze, gdzie znajdujg sie punkty monitoringowe, w ktérych stwierdzono
przekroczenie wartosci kryterialnych dobrego stanu chemicznego w odniesieniu do indykatywnych
wskaznikéw zasolenia.

Schemat oceny wptywu ingresji i ascenzji woéd stonych lub innych woéd zdegradowanych na stan waéd
podziemnych przedstawiono na Rysunek 8.
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Czy w jakimkolwiek punkcie monitoringowym

stwierdzono przekroczenia wartosci kryterialnej Analiza ==
dobrego stanu chemicznego Cl, SO, lub Na i wartosci i
kryterialnej PEW? wskaznikowa NIE
TAK
Wystepowanie w danejJCWPd punktéw poboru
wod podziemnych w odlegtosci mniejszej niz 10 km od
linii brzegowej Morza Battyckiego lub innych
zbiornikéw wéd stonych lub ingerencji w naturalne Analiza
warunki przeptywu wéd podziemnych. Czy w obrebie DrZe enna NIE
tych JCWPd wystepuja obszary wptywu poboru wéd?
TAK

Czy przekroczenia wartosci kryterialnych Analion
wskaznikow indykatywnych: Cl, SO,, Nai przekroczenie | RV SF o ns —
wartosci kryterialnej PEW sg wynikiem eksploatacji wod

podziemnych lub presji gospodarczej? NIE

.

Analiza tendencji zmian wartosci PEW i stezen
Cl, SO,, Na. Czy stwierdzono znaczacy i utrzymujacy sie
trend wzrostowy ?

TAK NIE

STAN DOBRY STAN DOBRY STAN St ABY
JCWPd JCWPd JCWPd
wedfug testu wedfug testu wedfug testu

- o dostatecznej - o niskiej - 0 dostatecznej
wiarygodnosci wiarygodnosci wiarygodnosci
oceny oceny oceny

Rysunek 8. Schemat oceny wptywu ingresji i ascenzji wéd stonych lub innych na stan wéd podziemnych
Krok 1 — Analiza przekroczen wartosci kryterialnych

Rodzaj analizy: wskaznikowa

Cel: identyfikacja punktéw obserwacyjnych, w ktérych stwierdzono przekroczenia przyjetych wartosci
kryterialnych odpowiednich dla testu C.2

Na tym etapie analizy sposréd punktéw monitoringowych, w ktérych zostaty wykonane analizy skfadu
chemicznego wdéd podziemnych, nastepuje identyfikacja punktéw obserwacyjnych, w ktérych stwierdzono
przekroczenia przyjetych wartosci kryterialnych wskaznikéw: PEW, Cl, SO, oraz Na lub ewentualnie takze
innych specyficznych wskaznikdéw, istotnych przy opracowaniu przedmiotowego testu. Jako wartosci
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kryterialne zdecydowano sie przyja¢ wyniki zawartosci wyzej wymienionych wskaZznikdéw stanowigce 75%
wartosci progowych dobrego stanu chemicznego, wedtug Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteridw i sposobu oceny stanu jednolitych
czesci wod podziemnych (Dz. U. 2019 poz. 2148) Tabela 3.

Krok 2 — Analiza presji

Rodzaj analizy: przestrzenna

Cel: identyfikacja punktéw monitoringowych znajdujacych sie w zasiegu oddziatywania czynnikéw
antropogenicznych

Na tym etapie testu na podstawie m.in. analizy przestrzennej nastepuje identyfikacja punktéw
monitoringowych znajdujgcych sie w zasiegu oddziatywania czynnikdw antropogenicznych moggcych stanowic
przyczyne powstania lub nasilenia sie proceséw ascenzji lub ingresji, do ktérych nalezg m. in.:

e wptyw eksploatacji uje¢ wdd podziemnych,
e odwodnienia gérnicze lub inne,

e melioracje odwadniajace.

Krok 3 — Analiza lokalnej sytuacji hydrogeologicznej
Rodzaj analizy: analiza hydrogeologiczna

Cel: powigzanie przekroczen wartosci kryterialnych dobrego stanu chemicznego wskaznikéw indykatywnych
dla zasolenia z gospodarczg dziatalnoscig cztowieka

Analiza lokalnej sytuacji hydrogeologicznej wymaga szczegétowego rozpatrzenia uwarunkowan
geologicznych i hydrogeologicznych na obszarach, w ktérych znajdujg sie punkty obserwacyjne wdd
podziemnych wytypowane na podstawie wczesniejszych etapdw testu, takze ich potozenie pod wzgledem
odlegtosci od strefy brzegowej Morza Battyckiego lub innych zbiornikdw wdéd stonych lub np.
zanieczyszczonych. Jako odlegtosé znaczaca dla proceséw ingresji uznano pas o szerokosci do 10 km od strefy
brzegowej. Pod uwage brane sg m.in. uwarunkowania strukturalne, identyfikacja warstw wodono$nych
z wystepujacymi w nich wodami zasolonymi lub zanieczyszczonymi oraz ocena mozliwosci wystepowania
procesow ingresji lub ascenzji tych wdéd przez warstwy izolujagce do wdd stodkich, ktére wystepuja
w potozonych ptycej poziomach wodonos$nych. Podczas analizy prowadzone jest rozpoznanie czy procesy
ascenzji lub ingresji zachodzg pod wptywem antropopresji np. zwigzanej z poborem wdd podziemnych, czy
tez s3 wynikiem procesdw geogenicznych. W przypadku, gdy przekroczenie wartosci kryterialnej dobrego
stanu chemicznego wskaznikéw indykatywnych w wodach podziemnych nie zostaty spowodowane poborem
wad stan JCWPd jest okreslany jako dobry (o niskiej wiarygodnosci).

Krok 4 — Analiza tendencji zmian stezen wskaznikéw, ktérych wartosci kryterialne zostaty przekroczone
Rodzaj analizy: statystyczna

Cel: identyfikacja punktéow obserwacyjnych, w ktérych stwierdzono wystepowanie znaczacych trenddéw
rosnacych wskaznikéw analizowanych w tescie C.2/1.2
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Wsdréd punktéw monitoringowych, ktére zostaty wytonione na etapie analizy przekroczenn wartosci
kryterialnych w wodach podziemnych, w rezultacie wykonania analizy trendéw zmian stezern wskaznikow:
PEW, Cl, SO, oraz Na nastepuje identyfikacja znaczacych, utrzymujacych sie trendéw rosngcych wartosci
wybranych, wyzej wymienionych wskaznikdbw w punktach obserwacyjnych, na podstawie danych
z rozpatrywanego okresu prowadzenia badan monitoringowych

éWYZNACZANIE OCENY KONCOWE!J | JEJ WIARYGODNOSC

Ostatni etap testu polega na skontrolowaniu stopnia wiarygodnosci oceny przyznanej JCWPd. W tym celu,
wyniki z poszczegdlnych analiz/krokdw nalezy poddad ocenie zgodnie z zatozeniami przedstawionymi

w Tabela 5:
Tabela 5. Kryteria wiarygodnosci wynikéw testu C.2/1.2 — ocena wptywu ingresji i ascenzji wéd stonych
lub innych na stan wéd podziemnych
. Dostate({:%na Brak stwierdzonych przekroczen wartosci kryterialnych kluczowych wskaznikéw.
wiarygodnos¢ oceny
STAN DOBRY Niska wiarygodnos¢ Przekroczenia wartosci kryterialnych wskaznikow indykatywnych nie wynikajg
oceny z presji.
Wystepujg przekroczenia wartosci kryterialnych kluczowych wskaznikéw w wodach,
Niska wiarygodnos¢ w obszarach znajdujacych sie pod wptywem poboru lub presji innego typu.
oceny Brak utrzymujgcego sie statystycznie istotnego trendu wzrostowego zawartosci
przekroczonych wskaznikéw.
Woystepuja przekroczenia wartosci kryterialnych zawartosci kluczowych wskaznikéw
w obszarach znajdujacych sie pod wptywem presji wywotanej poborem lub presjg
wiarszcs:tiar:ce)gc%r:)aceny innego typu, przy utrzymujgcym sie, statystycznie istotnym trendzie rosngcym
zawartosci przekroczonych wskaznikéw.

 KOMENTARZ

Podczas realizacji testu napotka¢ mozna na wiele trudnosci i problemoéw, ktore nalezy mie¢ na uwadze
interpretujac uzyskane wyniki koncowe. Gtéwna trudnos¢ polega na stwierdzeniu czy przekroczenie wartosci
kryterialnych zostato spowodowane doptywem (ingresjg lub ascenzjg) wod stonych w warunkach zmiany
naturalnego rezimu wéd podziemnych przez ingerencje cztowieka. A wiec po stwierdzeniu, ze w obrebie
JCWPd wystepuja wody ,zasolone” nalezy obligatoryjnie ustali¢ przyczyne pojawienia sie zasolenia.

W stosunku do metodyki z 2015 r. (Kuczynska i in., 2015) zmianie ulegly wartosci kryterialne wskaznikow
rozpatrywanych w tescie — przyjeto 75% wartosci progowych dla stanu dobrego (lll klasa) PEW, SO,, Cl i Na
wedtug Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r.
w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wéd podziemnych (Dz. U. 2019 poz. 2148).
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3.1.4. TEST C.3 — OCHRONA EKOSYSTEMOW LADOWYCH ZALEZNYCH OD WOD PODZIEMNYCH

éCEL TESTU

Celem testu jest identyfikacja zagrozenia dla funkcjonowania i bioréznorodnosci ekosystemoéow lgdowych
zaleznych od wdéd podziemnych (ELZPd, ang. GWDTE) wywotanego antropogeniczng zmiang sktadu
chemicznego wdéd podziemnych w obszarze zasilania ELZPd. Identyfikacja zagrozenia nastepuje poprzez
stwierdzenie, czy w wodach podziemnych zasilajgcych ELZPd nastgpito przekroczenie wartosci kryterialnych
stezen pierwiastkdw biogennych limitujgcych produkcje pierwotng. W ELZPd do tych pierwiastkéw nalezg N, P
i K, powszechnie uznane za najwazniejsze czynniki kontrolujgce stabilnos¢ bioréznorodnosci ekosystemow.
Z tego powodu monitoring hydrogeochemiczny ELZPd powinien byé ukierunkowany przede wszystkim na
stezenia tych sktadnikéw odzywczych.

Koncepcja testu zaktada wykorzystanie wynikéw oznaczen sktadu chemicznego prébek woéd podziemnych
pobranych z punktéw pomiarowych sieci monitoringu wdéd podziemnych w ramach realizacji zadan
panstwowej stuzby hydrogeologicznej oraz monitoringu stanu zachowania siedlisk przyrodniczych,
realizowanych przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska.

 PRZYJETE ZAtOZENIE

Warunek dobrego stanu JCWPd w zakresie oddziatywania na ELZPd nie jest spetniony, gdy wystepuje
zagrozenie pogorszenia stanu ELZPd wynikajace z oddziatywania chemicznego wéd podziemnych. Analiza
przeprowadzana jest w odniesieniu do wszystkich typéw ELZPd na podstawie przyjetych wartosci
kryterialnych Cv stezen wybranych wskaznikow biogennych, charakterystycznych dla kazdego typu siedlisk
lub zbiorowisk roslinnych. Wprowadzone w tescie C.3 wartosci kryterialne sg zaostrzone w stosunku do
wartosci progowych dobrego stanu chemicznego. W celu odrdznienia ich od wartosci kryterialnych
stosowanych w innych testach, wprowadza sie oznaczenie CVgzpq — B,, gdzie B — wskaznik biogenny, n —
stanowi typ siedliska/zbiorowiska.

Jesli w zadnym punkcie monitoringowym reprezentatywnym dla ELZPd na obszarze analizowanej jednostki
nie stwierdza sie przekroczenia wartosci kryterialnych CVg zpq — B, wskaznikow biogennych (N, P i K), to stan
chemiczny jednolitej czesci wéd podziemnych wg tego testu okresla sie jako dobry. W przypadku, gdy w co
najmniej jednym punkcie reprezentatywnym dla ELZPd wartosci stezen przekraczajg ekologiczne wartosci
kryterialne dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych, konieczna jest dalsza analiza jakosci wéd
podziemnych.

éWARUNEK PODSTAWOWY MOZLIWOSCI PRZEPROWADZENIA TESTU
Test w zakresie oceny zagrozenia pogorszeniem stanu ELZPd, wynikajgcego z oddziatywania chemicznego

wod podziemnych wykonywany jest pod warunkiem, ze istniejg wyniki jakosci wod podziemnych w punktach
reprezentatywnych dla tej oceny.
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WPROWADZENIE

Ekosystemy lagdowe zalezne od wdd podziemnych definiowane sg jako naturalne ekosystemy, ktore
wymagajg dostepu do wdod podziemnych w celu zapewnienia podstawowych potrzeb wodnych niezbednych
do zachowania ich siedlisk i gatunkéw (Laio i in., 2009; Kupfersberger i in., 2010; Bertrand i in., 2012).
Powszechnie funkcjonujgcymi synonimami do terminu ,ekosystemy lgdowe zalezne od wod” sg mokradta i
siedliska hydrogeniczne. Ochrona ELZPd, ze wzgledu na ich ogromne znaczenie przyrodnicze oraz duig
wrazliwos¢ na zmiany warunkéw wodnych, jest jednym z najwazniejszych zagadnien Polityki Wodnej
Panstwa 2030 (PWP 2030), Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW, Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r.), Dyrektywy Siedliskowej (Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21
maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory).

Zrdznicowanie warunkéw siedliskowych w ELZPd determinowane jest przez trzy podstawowe gradienty
ekologiczne — zasobnosci w sole mineralne, poziomu wody i zyznosci. Czynnik hydrogeologiczny jest
kluczowy w ksztattowaniu wszystkich tych gradientdow. Gradient zasobnosci w sole mineralne (w ktérym
szczegolne znaczenie majg kationy metali) uzalezniony jest od interakcji ELZPd z lokalnymi, subregionalnymi i
regionalnymi systemami przeptywu wdd podziemnych oraz budowy geologicznej zlewni, w szczegdlnosci
sktadu mineralogicznego (Dahl et al.,, 2007; Toéth, 1963). W warunkach naturalnych, niezaburzonych
antropogenicznie, gradient zasobnosci wzrasta ze zwiekszeniem skali systemu wodonos$nego, zasilajgcych
ELZPd. Gradient poziomu wody jest zalezny od umiejscowienia ELZPd w uktadzie hydrodynamicznym (strefie
zasilania, tranzytu i drenazu) oraz struktury hydrogeologicznej. Najwiekszg zmiennoscig poziomu wody
charakteryzujg sie mate ELZPd podporzagdkowane lokalnemu systemowi krgzenia wéd podziemnych.
Gradient zyznosci wyrazany jest przez dostepnos¢ podstawowych pierwiastkow biogennych (N, P i K) dla
roslin. Czynnik hydrogeologiczny ksztattuje ten gradient poprzez regulacje uwalniana biogendéw z osadéw
organicznych wskutek wahania poziomu wody w ELZPd. Reasumujac, wody podziemne kontrolujg sktad
chemiczny wodd bagiennych poprzez transport substancji rozpuszczonych, zdolnos¢ do buforowania,
regulacje warunkow redox i pH oraz proceséow uwalniania biogenow.

Zagrozenie dla ELZPd spowodowane pogorszeniem jakosci wdd zasilajgcych generalnie rozpatrywane jest w
dwéch aspektach: (1) migracji zanieczyszczen syntetycznych oraz (2) zwiekszenia fadunku substancji
rozpuszczonych. Prowadzone od kilku lat w PIG-PIB badania w tym zakresie aktualnie pozwalajg okresli¢
wartosci kryterialne stezen wskaznikéw biogennych (N, P i K) w odniesieniu do torfowisk $cisle zaleznych od
wodd podziemnych siedlisk typu 7230. W miare rozwoju badan przewiduje sie aktualizacje metodyki w
zakresie wartosci kryterialnych stezen dla pozostatych typow siedlisk/zbiorowisk roslinnych.

DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA TESTU

e wyniki oznaczen sktadu chemicznego prébek wod podziemnych pobranych z punktéw pomiarowych
sieci monitoringu chemicznego oraz ilosciowego, pochodzace z realizacji zadan Panstwowej Stuzby
Hydrogeologicznej;

e wyniki oceny stanu zachowania siedlisk — dane uzyskane w ramach Paristwowego Monitoringu
Gatunkéw i Siedlisk Przyrodniczych (Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska);

e baza danych GIS wystepowania ELZPd na obszarach chronionych — w ocenie stanu wg danych za
2019 r. wykorzystana bedzie baza danych stworzona w PIG-PIB uwzgledniajgca granice ekosystemoéw
zawartych w bazie danych przestrzennych GIS , Ekosystemy lgdowe pozostajgce w dynamicznych
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relacjach z wodami podziemnymi i powierzchniowymi dla obszaréw dorzeczy w Polsce”, wykonana
przez konsorcjum firm w sktadzie TECHMEX S.A. oraz Instytutu Melioracji i Uzytkdw Zielonych;

e baza danych GIS podziatu hydrograficznego Polski (MPHP);

e warstwa informacyjna GIS lokalizacji punktéw poboru prébek wéd podziemnych oraz dane odnosnie
kategorii kompleksu wodonos$nego, z ktdrego pobrano prébke i profilu litologicznego otworu;

e modele pojeciowe i charakterystyki JCWPd;

e baza danych GIS Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 —, Pierwszy poziom wodonosny —
wystepowanie i hydrodynamika” oraz objasnienia i profile hydrogeologiczne do arkuszy map.

. OPIS METODYKI
Ponizej przedstawione sg czynnosci, jakie nalezy wykonaé¢ w trakcie przeprowadzania testu. Schemat testu
przedstawiony zostat na Rysunku 8. Gtéwnymi elementami oceny stanu JCWPd w ramach testu C.3 s3:
e zidentyfikowanie JCWPd posiadajgcych chronione ELZPd;

e wybdr punktéw pomiarowych monitoringu wodd podziemnych spetniajgcych kryteria
reprezentatywnosci w kontekscie oceny oddziatywania wdd podziemnych na ELZPd;

e analiza stezen wskaznikow biogennych w wodach podziemnych wedtug danych wytypowanych
punktéw monitoringowych w kontekscie przekroczenia wartosci progowych dla poszczegélnych
typéw ELZPd;

e analiza przyczyn(y) przekroczenia wartosci progowych wskaznikéw biogennych;

e analiza stanu zachowania siedlisk uwzglednionych w ocenie.
Ponizej na Rysunek 9 przedstawiono schemat przeprowadzenia testu C.3 — Ochrona ekosysteméw lgdowych
zaleznych od wéd podziemnych

Krok 1 — Selekcja JCWPd posiadajgcych chronione ELZPd.
Rodzaj analizy: przestrzenna.

Cel: identyfikacja JCWPd w ktorych wystepujg chronione ELZPd.

W kroku 1 sprawdza sie, czy w obszarze JCWPd zlokalizowane sg ELZPd w obrebie nastepujacych obszaréw
chronionych: Parkéw Narodowych i Krajobrazowych, Obszaréw Natura 2000 OSO i SOO, Rezerwatdw,
Obszaréw Chronionego Krajobrazu, Zespotow Przyrodniczo-Krajobrazowych oraz Uzytkéow Ekologicznych.

Informacja o lokalizacji ELZPd zawarta jest w bazie danych GIS , Wystepowanie Ekosystemdéw Zaleznych od
Wdéd Podziemnych na obszarach chronionych”. Powyzsza baza danych opracowana zostata w PIG-PIB na
podstawie warstwy ,Ekosystemy Igdowe pozostajgce w dynamicznych relacjach z wodami podziemnymi
i powierzchniowymi dla obszaréw dorzeczy w Polsce”, zwanej potocznie GIS MOKRADLA, wykonanej przez
konsorcjum firm w sktadzie TECHMEX S.A. oraz Instytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych. Wynikowa warstwa
zawiera ELZPd w podziale na typy zbiorowisk roslinnych wyselekcjonowane na podstawie kryteridéw
hydrogeologicznych.

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY 58



Aktualizacja metodyki oceny stanu JCWPd wraz z opracowaniem metodyki
analizy odwracania trenddw zanieczyszczen

1

Czy w obszarze JCWPd zlokalizowane s3 ELZPd w analiza nie
L obrebie obszaréw chronionych? przestrzenna nie dotyczy
N

Czy w obszarze JCWPd zlokalizowany jest punkt

. W nie
(punkty) monitoringu chemicznego wéd podziemnych EREITE]
reprezentatywny dla oceny wptywu zanieczyszczen na hydrogeologiczna brak danych

FI7PA?

3 J\/I'
Czy w danym punkcie nastgpito przekroczenie ] nie
wartosci kryterialnych stezen wskaznikow analiza
biogennych CVg zp4-Bn? poréwnawcza
4 I\/l

Czy przekroczenie wartosci kryterialnych nie

wskaznikéw biogennych CVg zpq jest powigzane z analiza

wystepujacy presjg antropogeniczng? poréwnawcza
5 ‘l.J7

Czy stan zachowania zagrozonego ELZPd nie dobry stan JCWPd

jest zty w zakresie wskaznika ,,specyficzna struktura wg testu — o niskiej
. L . ” wiarygodnosci

i funkcji siedliska przyrodniczego analiza

przyrodniczego”? poréwnawcza

Rysunek 9. Schemat testu C.3 — Ochrona ekosystemoéw lgdowych zaleznych od wéd podziemnych

JCWPd, w obrebie ktorych wystepujg chronione ELZPd przechodza do dalszej procedury testu. Jednolite
czesci wod podziemnych, w ktérych nie wystepujg ELZPd na obszarach chronionych kwalifikowane sg do
kategorii ,,nie dotyczy” w kontekscie przeprowadzenia testu ze wzgledu na brak przedmiotu oceny.

Krok 2 — Selekcja JCWPd, w ktorych istnieje punkt (punkty) pomiarowy monitoringu chemicznego wod
podziemnych reprezentatywny w kontekscie oceny ELZPd.

Rodzaj analizy: hydrogeologiczna.

Cel: Dalsza selekcja JCWPd — ograniczenie analizowanych JCWPd wytgcznie do monitorowanych w kontekscie
wptywu wéd podziemnych na ELZPd.
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W kroku 2 sprawdza sie, czy w obszarze JCWPd zlokalizowany jest punkt (punkty) monitoringu wadd
podziemnych posiadajacy wyniki analiz fizyczno-chemicznych reprezentatywny dla oceny wptywu na ELZPd.
Zakwalifikowanie punktu jako reprezentatywnego nastepuje, jezeli istniejg przestanki logiczne co do
wystepowania takich warunkéw hydrogeologicznych, ktére umozliwiajg migracje zanieczyszczen z punktu
monitoringowego do ELZPd. Przyjeta metodyka okreslenia warunkéw hydrogeologicznych sprzyjajgcych
migracji zanieczyszczen opiera sie na uproszczonym modelu konceptualnym zastosowanym do oceny
wrazliwosci wéd podziemnych Polski na zanieczyszczenie (Witczak, 2011). Za kompleksowy wskaznik przyjeto
czas (At) doptywu lateralnego w strefie saturacji, okreslany na podstawie formuty Darcy (Kleczkowski, red.
1984):

_Ne (AL?)
" k-AH

At

)

gdzie:

ki N —wspotczynnik filtracji i porowatos¢ efektywna warstwy wodonosnej;
AH — rdznica cisnien na odcinku AL.

Do obliczen potencjalnego czasu migracji zanieczyszczen od punktu pomiarowego do ELZPd wytypowano
otwory spetniajgce nastepujgce kryteria:

1) posiadajg facznos¢ hydrauliczng pomiedzy ujmowang warstwg wodonosng a systemem
hydrogeologicznym ELZPd;

2) stwierdzony przeptyw wod podziemnych w kierunku ELZPd.

Dla wytypowanych punktéw przeprowadza sie obliczenie czasu doptywu lateralnego do ELZPd. W oparciu
o kryteria stosowane w ocenie wrazliwosci wdd podziemnych Polski na zanieczyszczenie, przyjmuje sie,
Ze czas migracji ponizej 5 lat okresla bardzo sprzyjajgce warunki hydrogeologiczne dla lateralnej migracji
zanieczyszczen, znajdujacych sie w pierwszym poziomie wodonosnym. Ostatecznym wynikiem kroku 2 jest
selekcja punktéw monitoringowych zlokalizowanych w obszarze odpowiadajgcemu 5-letniemu czasowi
doptywu wéd podziemnych do ELZPd.

JCWPd odrzuconym ze wzgledu na brak punktéw monitoringu chemicznego wdd podziemnych w strefie
oddziatywania na ELZPd przypisuje sie status ,brak danych” wedtug testu. W przypadku pozostatych JCWPd,
w celu ustalenia stanu, test sie kontynuuje.

Krok 3 - Analiza przekroczen wartosci kryterialnych stezen wskaznikow biogennych w punktach
monitoringowych reprezentatywnych w kontekscie oceny ELZPd.

Rodzaj analizy: poréwnawcza.

Cel: sprawdzenie, czy w punkcie (punktach), ujmujacym warstwe wodonosng zasilajacg ELZPd nastgpito
przekroczenie wartosci progowych stezen wskaznikow biogennych.

W kroku 3 sprawdza sie, czy w obszarze JCWPd w jakimkolwiek punkcie monitoringowym, ujmujgcym
warstwe wodonos$ng zasilajgcg ELZPd wystgpito przekroczenie wartosci kryterialnych stezen wskaznikow
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limitujgcych rozwdj ELZPd (i w odniesieniu do jakich pierwiastkdw). Polskie przepisy nie okreslajg
standarddéw jakosci wdd podziemnych w sensie ekologicznym, nie istnieje rdwniez ustalona lista wskaznikéw
fizyczno-chemicznych uznawanych za limitujgce rozwdj poszczegélnych typdw siedlisk zaleznych od wadd
podziemnych. Wobec tego nalezy wykorzystaé wskazniki, ktére sg kluczowe jednoczesnie dla wszystkich
ELZPd, czyli: pierwiastki biogenne limitujgce produkcje pierwotng i sktad gatunkowy. W ELZPd produkcja
pierwotna zwykle limitowana jest niedoborem azotu i fosforu, a w przypadku torfowisk (szczegdlnie w
warunkach przesuszenia) takze potasu (De Mars i in. 1996, Olde Venterink i in. 2003). W zwigzku z tym,
wskazniki biogenne — N, P i K uznano za priorytetowe w ocenie warunkéw hydrochemicznych ELZPd i
wykorzystano w tescie C.3. Problematyczne okazato sie jednak ustalenie wartosci kryterialnych dla stezen
tych wskaznikdw. Dane literaturowe w wiekszosci dotyczg okreslenia normatywodw dla wéd wewnatrz, a nie
na doptywie do ELZPd. Jedynym wskaznikiem, dla ktdrego istniejg dane literaturowe dotyczace
dopuszczalnych stezen maksymalnych w wodach podziemnych zasilajgcych ekosystemy lgdowe zalezne od
wod podziemnych, uwzgledniajgcym typ siedliska, sg azotany (Technical report on groundwater dependent
terrestrial ecosystem (GWDTE) threshold values, 2012). Wychodzac naprzeciw powyzszym ograniczeniom,
od 2016 roku w PIG-PIB prowadzone s3 badania nad ustaleniem wartosci kryterialnych wskaznikow
chemicznych w wodach podziemnych zasilajgcych ELZPd.

Wartosci kryterialne zostaty wyznaczone na poziomie gdrnej granicy lokalnego tta hydrogeochemicznego,
charakterystycznego dla obszarow w najmniejszym stopniu dotknietych dziatalnoscig cztowieka — terendw
chronionych. Wyznaczenie wartosci tta lokalnego byto oparte na okresleniu zmiennosci stezen sktadnikow w
warunkach naturalnych, charakterystycznych dla wdd podziemnych zasilajgcych ELZPd (Solovey i in., 2019).
Aktualnie wyniki dostepne sg jedynie dla torfowisk niskich typu 7230, dla ktérych wartosci tfa
hydrogeochemicznego wskaznikéw biogennych okazaty sie nieznacznie nizsze od wspdtczesnego tta
hydrogeochemicznego w skali krajowej (Kuczynska i in., 2019), co jest logiczne ze wzgledu na specyfike
lokalng — reprezentatywne dla terenéw chronionych, a w szczegdlnosci obszaréw wystepowania torfowisk
typu 7230 zachowanych w stanie dobrym. Dla pozostatych typéw ELZPd do czasu uzyskania obiektywnych
danych na podstawie prowadzonych badan w PIG-PIB proponuje sie stosowanie nastepujgcych zatozen
(Tabela 6):

(2) dla ELZPd o charakterze oligo- lub mezotroficznym — siedlisk typu 7210, 7220, 91DO i
91XX uzasadnionym jest stosowanie wartosci kryterialnych na tym samym poziomie jak
dla torfowisk 7230;

(2) dla ELZPd tolerujacych eutroficzne warunki — siedlisk typu 1310, 1340, 6410, 6510, 65XX,
91E0-4 i 91F0 proponuje sie warto$¢ kryterialng na poziomie tta hydrogeochemicznego
w skali krajowej, w oparciu o ,Opracowanie dotyczace kryteriow oceny stanu
chemicznego jednolitych czesci wéd podziemnych”, Kuczynska i in., 2019.
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Tabela 6. Proponowane ekologiczne wartosci kryterialne stezen wskaznikdw biogennych CVg, zpq
w wodzie podziemnej

Wartos¢ kryterialna (gérna granica
lokalnego tta Wartos¢ kryterialna (gérna granica Gorna granica tfa

hydrogeochemicznego) w wodach | ogdlnokrajowego tta hydrogeochemicznego) | hydrogeochemicznego

Lp. Wskaznik podziemnych w wodach podziemnych dla eutroficznych w skali krajowej, na
dla oligo- i mezotroficznych ELZPd ELZPd (siedliska 6410, 6510, 65XX, 91E0-4 i podstawie Kuczynska
(siedliska 7210, 7220,7230, 91DO, 91F0) iin., 2019

91XX)

1. NH, [mg/I] 1,1 1,4 1,4

2. NO; [mg/I] 12 15 15

3. NO, [mg/I] 0,03 0,03 0,03

4. | HPO, [mg/I] 0,5 1 1

5. K [mg/l] 9 15 15

Proponowane podejscie ustalenia wartosci kryterialnych na poziomie gdérnej granicy lokalnego lub
ogodlnokrajowego tta hydrogeochemicznego jest rygorystyczne, ale w najlepszy sposéb spetnia cele ochrony
ELZPd przed eutrofizacja.

Na podstawie powyzszych wartosci kryterialnych wskaznikdw biogennych w kroku 3 przeprowadza sie
klasyfikacje stanu chemicznego wdd podziemnych w punktach (wytonionych w kroku 2) reprezentatywnych
dla oceny wptywu na ELZPd. Algorytm klasyfikacji jest oparty na poréwnaniu $redniej arytmetycznej stezen
wskaznikdw biogennych z okresu ostatnich szesciu lat w poszczegélnych punktach z wartosciami
kryterialnymi. Wartosci oznaczen stezen ponizej granicy oznaczalnosci (<LOQ) zaleca sie zastgpié¢ wartosciami
rownymi potowie granicy oznaczalnosci (<LOQ = 1/2 LOQ) zgodnie z wymogami Dyrektywy 2009/90/WE.
Jezeli w obszarze JCWPd w okreslonych dla oceny punktach wynik monitoringu nie wskazuje na
przekroczenie wartosci kryterialnej zadnego wskaznika biogennego, to JCWPd przypisuje sie dobry stan
chemiczny o dostatecznej wiarygodnosci, w przeciwnym przypadku przystepuje sie do realizacji kolejnego
kroku 4.

Krok 4 — Analiza przyczyny przekroczenia wartosci kryterialnych wskaznikéw biogennych
Rodzaj analizy: poréwnawcza

Cel: sprawdzenie, czy wystepujgce przekroczenie wartosci kryterialnych wskaznikéw biogennych mozna
powigzaé z procesami naturalnymi bgdz antropopresjg

Szeroko znane s3 naturalne przyczyny podwyzszonych stezen wskaznikéw biogennych w wodach
podziemnych wskutek wzmozonej mineralizacji substancji organicznej w profilu glebowym. Przyczyny
antropogeniczne stwierdza sie w przypadku wystepowania podwyzszonych stezen wskaznikdw biogennych w
powigzaniu z innymi sktadnikami wskazujgcymi na zanieczyszczenie wéd. W zwigzku z tym, kazdy z punktéw
zaliczonych do kroku 4 powinien by¢ przeanalizowany indywidualnie, w celu wytonienia przypadkéw
antropogenicznej przyczyny podwyzszonych stezenn wskaznikdw biogennych. Jako kryterium nalezy
wykorzystaé wartosci mediany ze S$rednich rocznych stezen analitycznych z okresu 1995-2019 dla
nastepujacych wskaznikéw: 1) Na+Cl>1000 mg/l; 2) SO,>165 mg/l; 3) obecnosé¢ substancji organicznych
(pestycydéw i WWA); 4) As, Be, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb i Zn > wartosci odstajgcych (75% percentyli). Gdy
stwierdzono takie przypadki, uwaza sie ze pochodzenie biogenéw w wodach podziemnych jest wywotane
antropopresjag. W tym przypadku test sie kontynuuje. W przeciwnym razie nalezy uznaé, ze procesy
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naturalne determinujg podwyzszone stezenia sktadnikdw biogennych w wodzie podziemnej oraz okresdli¢
stan chemiczny danych JCWPd jako dobry dostatecznej wiarygodnosci oceny.

Krok 5 — Identyfikacja skutkéw negatywnego wptywu stanu chemicznego JCWPd na stan zachowania
ELZPd

Rodzaj analizy: poréwnawcza

Cel: analiza reakcji ELZPd na staby stan chemicznych JCWPd.

W ostatnim kroku nalezy skonfrontowaé zagrozenie migracjg zanieczyszczen z wodami podziemnymi do
ELZPd ze stanem zachowania ELZPd. Ma to na celu wtasciwg interpretacje oddziatywania chemicznego wdd
podziemnych na ELZPd. Analiza obejmuje sprawdzenie, czy stan zachowania ELZPd nie ulegt potencjalnym
niekorzystnym zmianom. W tym celu wykorzystuje sie wyniki monitoringu gatunkdw i siedlisk przyrodniczych
w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska. W razie stwierdzenia ztego stanu zachowania ELZPd
w zakresie wskaznika ,specyficzna struktura i funkcje siedliska przyrodniczego” nalezy uznaé, ze przyczyna
degradac;ji siedliska jest staby stan chemiczny JCWPd. Te JCWPd nalezy uznaé o stanie stabym dostateczne;j
wiarygodnosci. W przypadku nie stwierdzenia jakichkolwiek niepozgdanych zmian siedliska narazonego na
negatywne oddziatywanie chemiczne wod podziemnych lub braku danych, stan JCWPd nalezy uznaé jako
dobry, ale niskiej wiarygodnosci.

éWYZNACZANIE OCENY KONCOWEJ | JEJ WIARYGODNOSC

Ocene stanu JCWPd wraz z oceng jej wiarygodnosci przeprowadza sie postugujac sie kryteriami zestawionymi

w Tabela 7.
Tabela 7. Kryteria wiarygodnosci oceny stosowane w tescie C.3
Czy przekroczenie
Czy w danej JCWPd znajduje | Czy w danym punkcie nastgpito kry“:::it:liuch
sie punkt monitoringu przekroczenie wartosci wskainikzw Czy stan zachowania Ocena stanu chemicznego
chemicznego kryterialnych stezen biogennvch CV rozpatrywanego ELZPd wraz z oceng jej
reprezentatywny dla oceny wskaznikéw biogennych . genny . £Lzpd jest zty? wiarygodnosci
jest powiazane z
wptywu na ELZPd? CVeizpa? . .
wystepujaca presja
antropogeniczng?
Brak chronionych ELZPd Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
Nie Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Brak danych
Tak Nie Nie dotyczy Nie dotyczy
Tak Tak Nie Nie
Tak Tak Tak Nie lub brak danych Dobry — NW
Tak Tak Tak Tak

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY



Aktualizacja metodyki oceny stanu JCWPd wraz z opracowaniem metodyki
analizy odwracania trenddw zanieczyszczen

3.1.5. TEST C.4 — OCHRONA WOD POWIERZCHNIOWYCH

éCEL TESTU

Celem testu jest ustalenie, czy jednolita czes¢ wéd podziemnych (JCWPd) ma znaczacy negatywny wptyw na
stan ekologiczny lub chemiczny jednolitych czesci wéd powierzchniowych (JCW) bedacych z nig
w bezposredniej wiezi hydraulicznej. Tym samym, czy istnieje realne zagrozenie ze strony wdd podziemnych
dla nieosiggniecia celéw srodowiskowych okreslonych zgodnie z zatozeniami RDW dla wdd
powierzchniowych, bedacych w kontakcie hydraulicznym z wodami podziemnymi.

 PRZYJETE ZAtOZENIA

Wytacza sie z testu wody przejSciowe i przybrzezne. Stosunki wodne w tych kategoriach JCWP nalezg do
zagadnien o wysokim stopniu ztozonosci, wymagajacym pogtebionej wiedzy o interakcjach miedzy wodami
powierzchniowymi i podziemnymi w obrebie poszczegdlnych typdw i jednolitych czesci tych wéd. Obecnie
brak jest tak szczegétowego rozpoznania.

Przyjmuje sie, ze JCW znajdujace sie na obszarze danej JCWPd s3g z nig w wiezi hydraulicznej z wytagczeniem
JCW silnie zmienionych o sztucznym korycie uniemozliwiajgcym wymiane wod lub tez test bedzie bazowac
wtym wzgledzie na gotowej liScie odpowiadajgcych sobie jednolitych czesci wéd podziemnych
i powierzchniowych powstatej na podstawie szczegétowych badan (jezeli taka lista w przysztosci powstanie).

Do analizy w tescie uwzglednia sie wytgcznie punkty monitoringowe reprezentatywne dla ,pierwszego
kompleksu wodonosnego”, czyli takie, ktdre znajdujg sie w warstwach wodonosnych bedacych
w bezposrednim kontakcie hydraulicznym z wodami powierzchniowymi.

WARUNEK PODSTAWOWY PRZEPROWADZENIA TESTU

WskaZniki

Test wykonywany jest pod warunkiem, ze istniejg wspdlne wskazniki fizyczno-chemiczne, ktére sg oznaczane
zarowno w monitoringu stanu chemicznego woéd podziemnych, jak réwniez wod powierzchniowych,
wykorzystywane do oceny/klasyfikacji stanu jednolitych czesci wdd. Przy czym wytacza sie tu parametry takie
jak np. temperatura wody, ktdra ze wzgledu na zupetnie inng specyfike badanych srodowisk wodnych, nie
moze by¢ zrédtem danych dla testu.

WPROWADZENIE

Zdecydowana wiekszosc¢ rzek i jezior w Polsce zasilana jest w wode ze sptywu powierzchniowego, opadéw
atmosferycznych oraz z doptywu podziemnego. Proporcje wielkosci wymienionych komponentéw
sg zréznicowane dla poszczegdlnych JCW, s3g uzaleznione od ich typu i budowy geomorfologicznej
(czyli m.in.: od: wielkosci i ksztattu koryta, od jego gtebokosci, rodzaju utwordw, ktérymi wyscielone jest dno
zbiornika czy cieku, itd.), a takze od parametréw hydrogeologicznych warstwy wodonosnej, z ktorej
nastepuje zasilanie oraz od rodzaju kontaktu w skutek, ktdrego ono nastepuje. Ponadto, na opisane
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zréznicowanie nakfada sie jeszcze zmiennos$¢ udziatu poszczegdlnych komponentdéw zasilania w czasie
wynikajgca przede wszystkim ze zmiennosci warunkéw meteorologicznych. Totez doptyw podziemny do rzek
i jezior zréznicowany jest, zaréwno przestrzennie, jak i czasowo.

Zasilanie podziemne rzek moze stanowi¢ ponad 50% a, w niektdrych przypadkach, dochodzié nawet do 100%
ogoblnego zasilania, szczegdlnie w sytuacji dtugiego okresu bezopadowego. Tym samym, doptyw podziemny
moze wywiera¢ znaczacy wptyw zardwno na ilos¢, jak i jakos¢ wéd powierzchniowych. Nalezy podkreslic,
Ze na ogot wptyw tego zasilania jest pozytywny. Wody podziemne posiadajg naturalng warstwe ochronna
przed zanieczyszczeniem migrujgcym z powierzchni terenu, ktdrej pozbawione sg wody powierzchniowe.
Sprawia to, ze wody powierzchniowe sg narazone na degradacje w wiekszym stopniu niz podziemne, ktére
generalnie cechuje znacznie lepsza jakos¢. Opisywany test przeprowadza sie dla zdiagnozowania sytuacji
szczegblnych — negatywnego wptywu wdd podziemnych na jako$¢ wéd powierzchniowych.

DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA TESTU
Dane dotyczqce klasyfikacji stanu JCW (zrédto pozyskania danych: IMGW, 10S lub KZGW):

e wynik ostatniej klasyfikacji JCW — lista JCW o stanie ekologicznym lub chemicznym ponizej dobrego
wraz z ich lokalizacjg;

e |okalizacja obszaréw zlewniowych JCW (warstwa informacyjna zagregowanych zlewni elementarnych
liniowych JCW i obszaréow zlewniowych jezior);

e lista wskaznikéw, ktére zadecydowaty lub wskazywaty na stan wdd powierzchniowych ponizej
dobrego (stan chemiczny lub ekologiczny) wraz z informacjg o wartosci pomierzonej oraz miejscu
i dacie pobrania probki;

e wartosci progowe wskaznikow stanu dobrego chemicznego i ekologicznego poszczegdlnych kategorii
i typow JCW.

Dane dotyczgce oceny stanu JCWPd (zrédto pozyskania danych: PIG-PIB):

e lista punktdw monitoringowych, w ktdrych ostatnia ocena stanu wskazywata na stan staby
chemiczny wraz z ich lokalizacja:

e |okalizacja JCWPd;

o lista wskaznikow, ktére wedtug ostatniej oceny zadecydowaty o stanie stabym chemicznym
w poszczegdlnych punktach wraz z informacjg o wartosci pomierzonej;

e wyniki oceny stanu chemicznego JCWPd z ostatnich o$smiu lat dla poszczegdlnych punktéw
monitoringowych o ostatniej punktowej ocenie stanu stabej;

e wartosci progowe wskaznikéw stanu dobrego chemicznego dla JCWPd.
Dane hydrogeologiczne i hydrologiczne (Zrédto pozyskania danych: PIG-PIB, IMGW, KZGW):

e dane hydrogeologiczne o JCWPd o stanie stabym chemicznym, na terenie ktérych znajduje/znajduja
sie JCWP o ogdlnym ztym stanie (informacje, na podstawie ktérych nastgpi ocena mozliwosci
oszacowania tadunku zanieczyszczenia w wodach powierzchniowych pochodzgcego z wad
podziemnych). W przysztosci proponuje sie korzysta¢ z modeli poszczegdlnych JCWPd, obecnie
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z wszelkich zrédet dostepnych takich jak np.: MhP 1 : 50 000, dokumentacje hydrogeologiczne, bank
danych HYDRO;

e dane o udziale zasilania podziemnego dla poszczegdlnych JCW o stanie ztym;
¢ dane o lokalizacji odcinkéw rzek infiltrujgcych (MhP 1 : 50 000 ppw wh);

e informacja o stopniu skolmatowania dna JCW o stanie ekologicznym lub chemicznym ponizej
dobrego.

Preferowany format wymienionych wyzej danych przestrzennych i atrybutowych (lokalizacja
punktoéw monitoringowych, obszaréw zlewniowych JCW, JCW i JCWPd, wyniki ocen JCWPd i JCW) to warstwy
shp.

Inne dane, ktére moga okazac sie przydatne:

Dane hydromorfologiczne (zrodto pozyskania danych: KZGW):

e elementy i parametry hydromorfologiczne oznaczane przy ocenie stanu hydromorfologicznego wadd
powierzchniowych: rezim hydrologiczny (natezenie przeptywu, wahania stanéw wody, powigzanie
zwodami podziemnymi), typ wod (potozenie n.p.m., wielko$¢ zlewni, budowa geologiczna,
gtebokos$¢ $rednia, powierzchnia zwierciadta wody w km?), morfologia (ksztatt koryta, wahania
gtebokosci, zmiennos¢ szerokosci, zmienno$é morfometrii, predkos¢ przeptywu wody, struktura
strefy przybrzeznej).

Dane meteorologiczne i hydrologiczne (zrédfo pozyskania danych: IMGW):

e o0godlna informacja o okresie poprzedzajgcym pobodr probek z JCW (Czy obserwowany byt stan suszy?
Jesli tak, to jak dtugo on trwat?);

e informacja o stanach wody w rzekach i jeziorach z okresu poboru prébek z JCW.

. OPIS METODYKI

Test wykonuje sie zgodnie z procedurg opisang ponizej. Rysunek 10 przedstawia schemat, na ktdorym
zaprezentowano kolejnos¢ krokdw w tescie.

Krok 1 — Analiza dostepnych danych wejsciowych
Rodzaj analizy: przestrzenna, atrybutowa
Cel: wyboér obszaréw do przeprowadzenia testow

Na poczatku testu przeprowadza sie przestrzenng analize w celu wyselekcjonowania JCWPd, na obszarze
ktérych znajduje sie co najmniej jeden punkt monitoringowy pierwszego kompleksu wodonosnego wdd
podziemnych, ktdry w ostatniej ocenie stanu wskazywat na stan staby chemiczny. Nastepnie identyfikuje sie
JCW o stanie chemicznym lub ekologicznym nizszym niz dobry na obszarze wczesniej wyselekcjonowanych
JCWPd.
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Jesli na obszarze JCWPd nie ma ani jednego punktu monitoringowego pierwszego kompleksu wodonosnego
wod podziemnych, ktéry w ostatniej ocenie stanu wskazywat na stan staby chemiczny lub jesli na terenie
JCWPd nie ma zadnej JCW o stanie chemicznym lub ekologicznym nizszym niz dobry, wéwczas JCWPd ma
stan dobry wedtug testu i nie przechodzi do kolejnego kroku testu. W przypadku pozostatych czesci, w celu
ustalenia stanu, test sie kontynuuje.

(0 Identyfikacja JCWPd na obszarze, ktérych znalazt sie A
co najmniej jeden punkt monitoringowy wéd podziemnych
z pierwszego kompleksu wodonosnego, w ktérym zanotowane .
wartosci wskaznikow, wedtug ostatniej oceny punktowej, analiza
wskazywaty na staby stan chemiczny. Odpowiedz na pytanie: przestrzenna
czy naobszarze tych JCWPd znajduje sie co najmniej jedna JCW
| Ostanie chemicznym badz ekologicznym ,,nizszym niz dobry”?

- > :
(@ N nie

Sprawdza sie, czy wyselekcjonowane w poprzednim kroku
JCW sg monitorowane.
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, >
Poréwnanie wskaznikéw, ktére zadecydowaty o stabym stanie
chemicznym w danym punkcie monitoringowym wdéd podziemnych
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wskaznikow
chemicznym lub ekologicznym odpowiadajgcym im JCW. Czy jest przekroczen

co najmniej jeden wspdlny wskaznik?

z wskaznikami, ktére zadecydowaty o ,,nizszym niz dobry” stanie

L nie

@ W oparciu o wartosciliczbowe wspdlnego wskaznika
(wskaznikéw) ustalenie potencjalnego kierunku migracji
zanieczyszczen na drodze punkt monitoringowy wéd podziemnych .
—wody powierzchniowe danejJCW/stwierdzenie mozliwosci analiza
zanieczyszczenia wod powierzchniowych migracjg zanieczyszczen hydrogeologiczna
z wéd podziemnych. Analiza powinna uwzgledniac ilo$ciowe zmiany
\ tadunku zanieczyszczen na drodze migracji. )

nie

L

dobry stan chemiczny JCWPd wg testu staby stan chemiczny JCWPd wg testu

Rysunek 10. Schemat testu C.4 — Ochrona wéd powierzchniowych

Krok 2 — Analiza wynikéw monitoringu JCW
Rodzaj analizy: selekcje atrybutowe

Cel: Dalsza selekcja obszaréow do przeprowadzenia testu — ograniczenie analizowanych JCW wyt3acznie
do monitorowanych

W tym kroku nalezy sprawdzi¢, czy wyselekcjonowane w poprzednim kroku JCW sg monitorowane i tylko do
monitorowanych JCW ogranicza sie analize. Jezeli JCW jest niemonitorowana, ocena w niej jest przeniesiona
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zinnej JCW i nie mozna dla tej JCW przeprowadzié¢ dalszych krokéw testu. Brak jest informacji o wskaznikach,
ktdre zadecydowaty o stanie ekologicznym lub chemicznym ponizej dobrego niemonitorowanej JCW.

Odrzuconym w tym etapie JCWPd, ze wzgledu na brak na ich terenie monitorowanych JCW o stanie
ekologicznym lub chemicznym ponizej dobrego, przypisuje sie stan dobry wedtug testu. W przypadku
pozostatych JCWPd, w celu ustalenia stanu, test sie kontynuuje.

Krok 3 — Poréwnanie wskaznikéw przekroczen
Rodzaj analizy: analiza porownawcza

Cel: ustalenie wspolnych wskazinikow przekroczen zanieczyszczen w wodach powierzchniowych
i podziemnych

Analizujgc ostatnie wyniki ocen wod podziemnych i powierzchniowych szuka sie wspdlnych wskaznikow
przekroczen w JCW i w odpowiadajacych im, tzn. znajdujacych sie w ich obszarze zlewniowym (uwzglednia
sie zagregowane zlewnie elementarne JCW), punktach monitoringowych wdd podziemnych. Jezeli
przekroczeniu ulegty te same wskazniki, tzn. zanotowano co najmniej jeden wskaznik przekroczen wspdiny
(przy czym nie jest to np. temperatura, ktéra ze wzgledu na zupetnie inna specyfike badanych srodowisk
wodnych, nie moze by¢ brana pod uwage) uznaje sie, ze dane JCW spetnity kryterium kroku 3 i przechodza
do kolejnego kroku testu. Odrzuconym w tym etapie JCWPd przypisuje sie stan dobry wedtug testu.
W przypadku pozostatych czesci, w celu ustalenia stanu, test sie kontynuuje.

Wyjasnienie. W ocenie stanu JCW przeprowadza sie klasyfikacje stanu ekologicznego i chemicznego.

W opisywanym tescie kluczowa role odgrywajg oznaczane wspomagajgco w klasyfikacji stanu ekologicznego
(obok elementéw biologicznych oraz, réwniez wspomagajacych, hydromorfologicznych) elementy fizyczno-
chemiczne. Dla pozostatych elementdw stanu ekologicznego brak jest odpowiednikéw w oznaczeniach wéd
podziemnych.

Przy wyznaczaniu stanu chemicznego JCW oznacza sie wskazniki chemiczne charakteryzujgce wystepowanie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (substancje priorytetowe i tzw. inne substancje
zanieczyszczajgce). Niewiele jest wsrod tych wskaznikow takich, ktére pokrywajg sie z oznaczeniami
w wodach podziemnych.

Wskaznikami, ktore mogg by¢ poréwnywane po pewnych prostych przeliczeniach sg rowniez jon amonowy
oznaczany w wodach podziemnych i azot amonowy mierzony w wodach powierzchniowych oraz analogicznie
azotany i azot azotanowy.

Niektére wskazniki mimo, ze sg oznaczane zaréwno w monitoringu w wodach podziemnych jak rowniez w
powierzchniowych takie jak np. obecnie niektére metale: kadm, rte¢, otéw i nikiel, nie mogg byc
bezposrednio poréwnywane. W wodach powierzchniowych bowiem, w przeciwienstwie do wdd
podziemnych, oznacza sie je tacznie z ich zwigzkami.

Ze wzgledu na zréinicowanie badanych srodowisk wdéd podziemnych i powierzchniowych nie wszystkie
pokrywajgce sie wskazniki mozna bezposrednio poréwnywad. Dotyczy to szczegdlnie wskaznikdw fizycznych
(temperatura, przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa), a takie innych wskaznikéw jak np.: pH, tlen
rozpuszczony lub ogdlna wartosé wegla organicznego.
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Krok 4 — Analiza kierunku migracji zanieczyszczen i oszacowanie ich tadunku
Rodzaj analizy: hydrogeologiczna

Cel: okreslenie kierunku migracji zanieczyszczen i oszacowanie ich tadunku w przypadku stwierdzonej
mozliwosci transferu zanieczyszczenia z wod podziemnych do JCW

Dla wytonionych w kroku 3 testu JCW i (odpowiadajgcym im) punktéw monitoringowych wdd podziemnych
poréwnuje sie pomierzone wartosci wspdlnych wskaznikéw przekroczen. Wyniki oceny wdéd podziemnych
brane pod uwage w tescie w kroku 4 powinny opieraé sie na opracowaniu wynikéw prébek, ktére pobrano
wczesniej niz préobki, na ktdrych przeprowadzono wykorzystywane w tescie wyniki klasyfikacji JCW. Warunek
ten jednak jest czesto niespetniony w ramach przeprowadzania analiz ostatnich dostepnych ocen wdd
podziemnych i powierzchniowych. Przy czym zwraca sie uwage, ze dane dotyczgce jednej oceny wdd
powierzchniowych pochodzg z okresu 3 lat, a dane z wdd podziemnych — z jednego roku. Majac to na
uwadze, a takze, aby zwiekszy¢ wiarygodnosé oceny proponuje sie, w przypadku stwierdzenia tych samych
wskaznikdw przekroczen w wodach podziemnych i powierzchniowych (,krok 3 testu” — analiza wynikow
ostatnich ocen), uwzglednia¢ w dalszej analizie ,kroku 4 testu” dla poszczegdlnych punktéw
monitoringowych wdéd podziemnych wyniki 6 ostatnich monitorowanych lat (w tym oceny stanu
chemicznego w punkach JCWPd z szesciu lat), liczac wstecz od roku, z ktérego pochodzg pomiary ostatniej
oceny stanu JCW.

Jezeli wartosci, po uwzglednieniu sredniej arytmetycznej z 6 lat, zanotowane w punkcie monitoringowym
wod podziemnych sg mniejsze niz warto$é pomierzona w wodach JCW na obszarze, ktérej znajduje sie dany
punkt monitoringowy wéd podziemnych, wéwczas przyjmuje sie, ze, jesli istnieje transfer zanieczyszczen w
danym wypadku, to kierunek migracji zanieczyszczen jest z wéd powierzchniowych do wdd podziemnych
(stan dobry wedtug testu JCWPd). W przeciwnym przypadku analize prowadzi sie dalej uwzgledniajac
warunki hydrogeologiczne. Jesli stezenia rozwazanego wskaznika sg wyzsze w wodach podziemnych niz
w powierzchniowych i stwierdzi sie mozliwos$é migracji z wéd podziemnych do powierzchniowych, szacuje sie
wielko$¢ tego tadunku zanieczyszczen. Analizuje sie, czy ilo$¢ tego zanieczyszczenia jest na tyle istotna, aby
mac znaczgco pogorszy¢ stan JCW. Jezeli oszacowana wartos¢ fadunku z wéd podziemnych nie przekracza
50% fadunku zanotowanego w wodach powierzchniowych, to stan danej JCWPd w wyniku testu nalezy uznac
za dobry. W przeciwnym wypadku — za staby. Przy ustalaniu stanu stabego nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢
rozcienczenia zanieczyszczenia, co wymaga oszacowania wielkosci zasilania podziemnego w stosunku do
objetosci wody w danej JCW, jak rowniez wyttumienia zanieczyszczenia przez naturalne bariery na drodze
jego migracji.

éWYZNACZANIE OCENY KONCOWEJ | JEJ WIARYGODNOSC

Wyznaczenie oceny koncowej nastepuje zgodnie z opisang wyzej metodyka. Przy omawianiu wiarygodnosci
oceny testu nalezy mie¢ na uwadze wiele aspektéw, w tym szczegdlnie gestosc sieci monitoringowej waod
podziemnych. Uwaza sie jg za niewystarczajgcy dla potrzeb przeprowadzenia testu w skali poszczegdlnych
JCWPd, zauwazalna jest przy tym dos¢ duza dysproporcja w ilosci punktéw monitoringowych wadd
podziemnych w stosunku do ilosci JCW. Problem ten w istotny sposdb ogranicza obszar, gdzie mozliwe jest
petne przeprowadzenie testu i rzutuje bardzo znaczaco na wiarygodnosé wynikéw koricowych. Niektére inne
wazne aspekty wptywajgce na wiarygodnos¢ oceny zostaty omdéwione ponizej w komentarzu. Proponowane
kryteria oceny wiarygodnosci przedstawia Tabela 8.
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 KOMENTARZ

Podczas przeprowadzenia testu napotkaé mozna wiele trudnosci i problemdéw, ktére nalezy mieé na uwadze
interpretujac uzyskane wyniki kocowe. Wymienic¢ tu nalezy:

e matjg liczbe punktéw sieci monitoringu wéd podziemnych w stosunku do liczby JCW;

e niedostateczne rozpoznanie zwigzkdéw hydraulicznych miedzy zbiornikiem wéd podziemnym a rzeka
czy jeziorem w skali lokalnej w odniesieniu do odcinka punkt monitoringowy wdod podziemnych —
JCW. Ma to kluczowe znacznie dla oceny przenoszenia presji z jednego Srodowiska na drugie
(szacowanie tadunku zanieczyszczen);

e rozbieznos¢ oznaczen w monitoringu wéd podziemnych i powierzchniowych;

e kwestie poprawnosci merytorycznej pordwnywania oznaczen pokrywajacych sie w wodach
podziemnych i powierzchniowych, spowodowana rdzng specyfika tych srodowisk.

Proces mieszania sie w obszarach JCW wdd z zasilania podziemnego i wéd innego pochodzenia (sptyw
powierzchniowy, opady atmosferyczne) znaczagco wptywa na mozliwos¢ poréwnywania wynikdw oznaczen
z wéd podziemnych z powierzchniowymi. Kwestia ta jest o tyle ztozona, ze same te proporcje mogg byc
trudne do oszacowanie ze wzgledu na skgpos$é posiadanych danych o danej JCW, a ponadto, ze s one
zmienne w czasie. Totez oszacowane na podstawie srednich danych z wielolecia ich wartosci mogg odbiegac
znaczgco od tych, ktére miaty miejsce w czasie poboru prébki z JCW. Dodatkowo komplikuje sprawe
gtebokos$¢ pobierania prébki w JCW. Wedtug obecnie obowigzujgcych rozporzadzen w Polsce w jeziorach
probka wody do badan elementdéw fizyczno-chemicznych pobierana jest z najptytszej warstwy jeziora —
epilimnionu. To samo dotyczy rzek — prébki pobierane sg z warstwy wody podpowierzchniowej. Natomiast
z wiedzy o zasilaniu podziemnym wiadomo, ze doptyw wody do JCW nastepuje gtdwnie w partiach dolnych
(Rysunek 11).
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Rysunek 11.  Wplyw udziatu doptywu wéd podziemnych — zanieczyszczonych ptytkich
i niezanieczyszczonych wgtebnych do rzeki na rejestrowang wielkos¢ stezen i wielkos¢ odptywu
zanieczyszczen ze zlewni podczas réznych stanéw wody w rzece (wg Eurogeosurveys position paper)

 KOMENTARZ
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Wypracowang w poprzednich latach metodyke w zakresie testu C.4 — Ochrona wéd powierzchniowych,
ze zmianami wprowadzonymi w ostatnich cyklach planistycznych, uwaza sie za wtasciwg w kontekscie
dostepnych danych. Typ i zakres danych wejsciowych w ostatnich latach nie zmienit sie, wcigz bazg jest ten
sam rodzaj informacji, stad na dzien dzisiejszy nie uwaza sie za celowe modyfikowanie metodyki tego testu.
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Tabela 8. Kryteria wiarygodnosci oceny stosowane w tescie C.4
CZY Jest co na! v Oszacowana wartos¢
jeden wspélny tadunku
Czy w obszarze JCWPd Czy na obszarze JCWPd wskaznik . . a
Ce . e . Czy na obszarze JCWPd Czy ten punkt N . zanieczyszczenia z wod
znajduje sie co znajduje sie co L . ot zanieczyszczen .
L L znajduje sie co monitoringowy podziemnych
= najmniej jeden punkt najmniej jeden punkt o L. w wodach . . Ocena stanu
- o o najmniej jedna JCW o znajduje sie na . q . docierajaca do wod .
© monitoringowy monitoringowy . . . Czy ta JCW jest powierzchniowych . . . chemicznego wraz
o . . stanie/potencjale obszarze JCW o stabej 5 . . powierzchniowych nie ..
> pierwszego kompleksu pierwszego kompleksu . . monitorowana? i podziemnych, z ocenq jej
D p A , ekologicznym lub ocenie stanu . . przekracza 50% . .
o wodonosnego o stabej wodonosnego . .. . dla ktérego nastgpito . wiarygodnosci
N . chemicznym nizszym chemicznego lub . ogélnego tadunku tego
ocenie stanu wskazujacy na stan . . przekroczenie w . .
. . niz dobry? ekologicznego? o . zanieczyszczenia
chemicznego? dobry chemiczny? odpowiadajacych sobie
, w wodach
LIS owierzchniowych
podziemnych i JCW? P wych-
1 Nie Nie Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Brak danych
2 Nie Tak Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
3 Tak Nie dotyczy Nie Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
4 Tak Nie dotyczy Tak Nie Nie Nie dotyczy Nie dotyczy Dobra — NW
5 Tak Nie dotyczy Tak Nie Tak Nie dotyczy Nie dotyczy
6 Tak Nie dotyczy Tak Tak Nie Nie dotyczy Nie dotyczy Brak danych
7 Tak Nie dotyczy Tak Tak Tak Nie Nie dotyczy
Dobra — NW
(szacowanie obarczone
8 duza niepewnoscia)
(8a—NW Tak Nie dotyczy Tak Tak Tak Tak
8b—DW)
Staba — NW
(szacowanie obarczone
9 Nie —NW (szacowanie i -
duza niepewnoscig)
(9a—-NW; Tak Nie dotyczy Tak Tak Tak obarczone duzg
9b-DW) niepewnoscig)
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3.1.6. TEST C.5 — OCHRONA WOD PODZIEMNYCH PRZEZNACZONYCH DO SPOZYCIA
PRZEZ LUDZI

éCEL TESTU

Celem testu jest ustalenie, czy ze wzgledu na dziatalno$é¢ cztowieka wystepujg podwyziszone,
utrzymujace sie stezenia zanieczyszczen oraz pogarszanie jakosci wéd podziemnych przeznaczonych
do spozycia przez ludzi, ktére moze skutkowaé koniecznoscig modyfikacji proceséw uzdatniania wéd
lub wprowadzeniem uzdatniania wéd podziemnych na ujeciach wdd podziemnych.

 PRZYJETE ZAtOZENIA

Test kwalifikacyjny ochrona wdd podziemnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi powinien by¢
przeprowadzany w odniesieniu do obszaréw ochronnych wdéd pitnych. Poniewaz wody podziemne
wszystkich JCWPd w obrebie granic Polski mogg by¢ wodami pitnymi, caty obszar Polski nalezy uzna¢
za obszar ochronny wdd podziemnych, przeznaczonych do spozycia przez ludzi. Tym samym test
powinien by¢ przeprowadzany dla obszaru catego kraju, a wiec dla wszystkich JCWPd.

Test przeprowadza sie w odniesieniu do wskaznikéw, dla ktdérych okreslono maksymalne
dopuszczalne wartosci stezen w wodach przeznaczonych do spozycia przez ludzi (Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dyrektywa Wdd Pitnych 98/83/WE). Wartosci te okresla
sie jako wartosci kryterialne dla testu C.5. W celu odrdznienia ich od wartosci progowych
stosowanych w tescie C.1 (ogdlna ocena stanu chemicznego), w odniesieniu do wartosci
kryterialnych zawartych w wyzej wymienionych Rozporzadzeniach Ministra Zdrowia, wprowadza sie
oznaczenie CVyyz.

W tescie C.5. uwzglednia sie te punkty monitoringowe, ktére stanowig potencjalne Zrddto
zaopatrzenia w wode przeznaczong do spozycia przez ludzi. Zgodnie z powyiszym, do oceny
wykorzystuje sie wyniki oznaczen sktadu chemicznego probek wéd podziemnych z punktéw
monitoringowych, wchodzacych w skfad uje¢ komunalnych, punktéw z ktérych woda
wykorzystywana jest do spozycia przez ludzi w zwigzku z prowadzong dziatalnosci handlowg lub
publiczng (m.in. zaktady produkcyjne, szkoty, szpitale) oraz punktéw ujmujgcych lub monitorujgcych
gtéwne uzytkowe poziomy wodonosne (GUPW) i gtéwne zbiorniki wod podziemnych (GZWP).

WPROWADZENIE

Do przeprowadzenia testu konieczne jest wykorzystanie informacji dotyczgcych stosowanych metod
uzdatniania wéd podziemnych, bedacych w posiadaniu zaktadéw wodociggowych, stacji uzdatniania
wod i wiascicieli ujec. Informacje te mozna uzyska¢ m.in. korzystajac z informacji zgromadzonych
przez prébkobiorcéw w ramach prowadzonego przez PIG-PIB monitoringu stanu chemicznego wéd
podziemnych lub w wyniku ankiety telefonicznej.

W tescie wykorzystuje sie dwa podstawowe elementy analizy:
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. porownanie wartosci stezen poszczegdlnych wskaznikdéw fizyczno-chemicznych w punktach
monitoringowych z wartosciami zawartymi w przepisach prawnych dotyczacych jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi;

. analize tendencji zmian stezen poszczegdlnych wskaznikdw fizyczno-chemicznych w punktach
pomiarowych monitoringu stanu chemicznego, w wyniku ktérej okreslana jest prognoza na
koniec cyklu planistycznego.

DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA TESTU:

. informacje dotyczgce stosowanych metod uzdatniania woéd w punktach monitoringowych,
w ktérych wody sg wykorzystywane do spozycia przez ludzi.

. wyniki oznaczen sktadu chemicznego prébek wdd podziemnych pobranych z punktéw
pomiarowych sieci monitoringu stanu chemicznego wytypowanych do testu;

. analiza tendencji zmian stezen wskaznikdw fizyczno-chemicznych w  punktach
monitoringowych;

. OPIS METODYKI

Test C.5. — Ochrona woéd podziemnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi sktada sie z dwdch
etapow. Etap | podzielony jest na 6 krokéw i odnosi sie do oceny stanu chemicznego w punktach
pomiarowych. Schemat etapu | testu C.5. przedstawia Rysunek 12. W etapie Il metodg ekspercka
dokonuje sie oceny stanu chemicznego JCWPd, na podstawie wczesniej dokonanej oceny w punktach
monitoringowych. Réwnolegle z oceng stanu chemicznego dokonuje sie oceny jej wiarygodnosci.
Wiarygodnos¢ oceny okresla sie zarowno w odniesieniu do oceny stanu w punktach
monitoringowych (etap 1), jak i w odniesieniu do JCWPd (etap II).
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Rysunek 12.  Schemat testu C.5 — Ochrona wéd podziemnych przeznaczonych do spoiycia przez
ludzi, etap | — ocena stanu chemicznego w punktach monitoringowych

Etap | — ocena stanu chemicznego w punktach monitoringowych

Krok 1 — Wybdr punktéw do testu
Rodzaj analizy: analiza materiatéw archiwalnych, wywiad srodowiskowy
Cel: Wybo6r punktow pomiarowych monitoringu stanu chemicznego, do uwzglednienia w tescie

Sposrdd punktdw monitoringowych, oprébowanych w ramach monitoringu wéd podziemnych nalezy
wybra¢ punkty ujmujgce lub monitorujgce wody podziemne stanowigce potencjalne Zrédto
zaopatrzenia w wode przeznaczong do spozycia przez ludzi. Wsrdéd punktéw tych powinny zostaé
uwzglednione studnie wchodzace w sktad uje¢ komunalnych, punkty z ktédrych woda wykorzystywana
jest do spozycia przez ludzi w zwigzku z prowadzong dziatalnosci handlowa lub publiczng (m.in.
zaktady produkcyjne, szkoty, szpitale) oraz punkty ujmujace lub monitorujace gtéwne uzytkowe
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poziomy wodonosne (GUPW) i gtéwne zbiorniki wéd podziemnych (GZWP). Do okreslenia puli
punktdw nalezy wykorzysta¢ informacje zawarte w bazach danych PIG-PIG (Monitoring Wéd
Podziemnych, Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych) oraz informacje zawarte
w sporzadzonych podczas prac terenowych kartach informacyjnych. Uzupetnienie zebranych
informacji moze stanowic ankieta telefoniczna.

Krok 2 — Analiza danych o punktach
Rodzaj analizy: wywiad srodowiskowy

Cel: Identyfikacja punktéw, w ktérych w ostatnich latach wprowadzono zmiany w procesie
uzdatniania wéd, ze wzgledu na pogorszenie jakosci wody spowodowane dziatalnoscia cztowieka

Na podstawie kart informacyjnych uzupetnionych przez prébkobiorcdw podczas prac terenowych
w ramach monitoringu stanu chemicznego wéd podziemnych lub w wyniku ankiety, nalezy wybrac
punkty, w ktérych w ciggu ostatnich lat wprowadzono zmiany w metodzie uzdatniania wdd lub
doszto do <zaprzestania eksploatacji, ze wzgledu na stezenia wskaznikdw pochodzenia
antropogenicznego oraz punkty, oraz w ktérych stosuje sie mieszanie wéd z wodami z innych uje¢, ze
wzgledu na podwyzszone wartosci stezen poszczegdlnych wskaznikow. Stan chemiczny wody w tych
punktach nalezy oceni¢ jako staby. Pozostate punkty przechodzg do kolejnego kroku.

Krok 3 — Analiza wskaZznikowa
Rodzaj analizy: poréwnawcza

Cel: Wybér punktéw, w ktorych stezenia wskainikow fizyczno-chemicznych przekraczajg wartosc
75% maksymalnych stezen dopuszczalnych w wodzie do spozycia przez ludzi

W kroku tym, na podstawie wynikdw oznaczen wskaznikéw fizyczno-chemicznych w prébkach wéd
pobranych z punktéw pomiarowych monitoringu stanu chemicznego, nalezy sprawdzi¢, czy wartosci
stezen poszczegdlnych wskaznikdw przekraczajg wartos¢ 75% maksymalnych stezen dopuszczalnych
w wodzie do spozycia przez ludzi (CVrwmz), Wg Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia
2017 r. Wartos$é¢ 75% stezen dopuszczalnych w wodzie do spozycia przez ludzi zostata przyjeta
analogicznie do wytycznych Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z
dnia 11 paZdziernika 2019 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wdd
podziemnych (Dz. U. 2019 poz. 2148), ktdre okreslajg 75% wartosci progowej, jako punkt poczatkowy
inicjowania dziatan majgcych odwrdcié znaczgce i utrzymujgce sie trendy wzrostowe stezen
poszczegdlnych substancji. Jesli w danym punkcie nie stwierdza sie przekroczenia 75% CVgy; Zadnego
ze wskaznikéw, stan w punkcie nalezy okresli¢ jako dobry. Jesli obserwuje sie przekroczenie 75%
CVrwz €O najmniej jednego wskaznika, nalezy przejs¢ do kroku czwartego.
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Krok 4 — Analiza pochodzenia wskaznikéw
Rodzaj analizy: hydrogeologiczna

Cel: selekcja punktéw, w ktérych zmiany stezen wskaznikoéw fizyczno-chemicznych maja charakter
antropogeniczny

W punktach, w ktdérych stwierdzono przekroczenie wartosci 75% CVgyz, halezy przeanalizowad
pochodzenie stezenn danego wskaznika. Jezeli wskaznik jest pochodzenia geogenicznego, stan
w punkcie nalezy okresli¢ jako dobry. Jezeli wskaznik jest pochodzenia antropogenicznego, nalezy
przejs¢ do kolejnego kroku.

Krok 5 — Prognoza wartosci stezen wskaznikéw antropogenicznych
Rodzaj analizy: statystyczna

Cel: wybor punktéw, w ktorych prognozowane wartosci na koniec cyklu planistycznego
przekraczaja wartos¢ progowe CVyyz

W odniesieniu do wskaznikdw antropogenicznych, dla ktérych stwierdzono przekroczenia wartosci
75% CVgryz nalezy przeprowadzi¢ analize statystyczng tendencji zmian stezend tych wskaznikéow
w czasie. Analize tendencji zmian i prognoze na koniec cyklu wodnego przeprowadza sie zgodnie
z metodyka przedstawiong w rozdziale (3.1.1.1). Na tym etapie rozpatruje sie, czy prognoza na koniec
cyklu planistycznego nadal wykazuje stezenia wskaznikdw antropogenicznych powyzej CVgpz. Punkty,
dla ktdérych prognoza nie przewiduje przekroczenia CVgy; otrzymujg stan dobry. Wszystkie punkty,
dla ktérych prognoza wykazata stezenia powyzej CVyyz 0trzymuja stan staby.

Wiarygodnosc¢ oceny punktowej

Wiarygodnos¢ oceny punktowej powinna uwzglednia¢ sposéb uzytkowania punktu oraz ciggtos¢
utrzymujgcego sie stanu. Kryteria wiarygodnosci oceny stanu chemicznego w punkcie
monitoringowych zostaty przedstawione w Tabela 9.

Tabela 9. Kryteria wiarygodnosci oceny stosowane w tescie C.5.

Wiarygodnos¢ Kryteria

e  Piezometry i studnie uzytkowane, jako punkty obserwacyjne

e  Studnie prywatne zaopatrujace w wode pojedyncze gospodarstwa

e  Studnie po raz pierwszy poddawane ocenie stanu chemicznego

e  Studnie na ujeciach i przy obiektach petnigcych dziatalnosé¢ handlowsa i publiczng,

Niska nieeksploatowane z innych powodoéw niz pogorszenie jakosci wéd podziemnych
(np. podtgczenie do regionalnej sieci wodociggowej, studnie awaryjne)

e  Studnie, dla ktérych dotychczasowa ilo$¢ pomiaréw jest niewystarczajgca do
przeprowadzenia analizy trendéw

e  Studnie na ujeciach i przy obiektach petnigcych dziatalnos¢ handlowa i publiczng,
eksploatowane, gdzie stwierdzono pogorszenie Ilub polepszenie stanu

Dostateczna . .
chemicznego, od czasu ostatniej oceny
e 7Zrédia
e  Studnie na ujeciach i przy obiektach petnigcych dziatalnos¢ handlowa i publiczng,
Wysoka eksploatowane, gdzie nie stwierdzono pogorszenie lub polepszenie stanu

chemicznego, od czasu ostatniej oceny
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Etap 2 — Ocena stanu JCWPd

Rodzaj analizy: ekspercka
Cel: ocena stanu JCWPd wg testu C.5.

Na podstawie oceny stanu chemicznego wdéd w punktach pomiarowych przeprowadza sie ocene
stanu JCWPd. W sytuacji, gdy w obrebie danej JCWPd nie ma punktdw monitoringowych, ktore
zostaty zakwalifikowane do testu w kroku 1, przeprowadzenie oceny stanu chemicznego JCWPd jest
niemozliwe inalezy wpisa¢ adnotacje ,brak danych do oceny”. Jesli w obrebie danej JCWPd stan
wszystkich punktéw oceniono jako dobry, danej JCWPd przypisuje sie stan dobry. Jesli na obszarze
danej JCWPd stan co najmniej jednego punktu okreslono jako staby, ocene stanu chemicznego
JCWPd przeprowadzono metodg ekspercka. Ocena powinna uwzgledniaé:

. liczbe oraz stopien wiarygodnosci punktéw o stanie dobrym i stabym

. przestrzenne rozmieszczenie punktdw o stanie dobrym i stabym

. rodzaj wskaznikéw dla ktdrych obserwuje sie przekroczenia wartosci 75% CVgmz

. informacje o ogniskach zanieczyszczen oraz dziatalnosci cztowieka mogacej mie¢ negatywny

wptyw na stan wdd podziemnych przeznaczonych do spozycia

Wraz z oceng stanu chemicznego JCWPd przeprowadza sie ocene jej wiarygodnosci. Wiarygodnos¢
oceny powinna opiera¢ sie o zageszczenie punktéw rozpatrywanych w tescie w danej JCWPd
z uwzglednieniem ich wiarygodnosci, wedtug zasady:

Wysoka —minimum 1 punkt o WW, lub 2 o DW, lub 3 0 NW na 1000 km?;
Dostateczna  — minimum 1 punkt o WW, lub 2 o DW, lub 3 o NW na 2000 km?;

Niska —mniej niz 1 punkt o WW, lub 2 o DW, lub 3 o NW na 2000 km?.
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3.2. OCENA STANU ILOSCIOWEGO

Procedura oceny stanu iloSciowego sktada sie z czterech testow klasyfikacyjnych: testu bilansu
wodnego, testu ingresji/ascenzji, testu ochrony ekosystemdéw Igdowych zaleznych od wéd
podziemnych, oraz testu ochrony stanu wéd powierzchniowych. Jakosciowa analiza zmian potozenia
zwierciadta wody wykonywana jest jako wspomagajaca testy klasyfikacyjne.

3.2.1. ANALIZA POtOZENIA ZWIERCIADtA WODY

Analiza potozenia zwierciadta wody wykonywana jest jako analiza wspomagajaca testy klasyfikacyjne
w ocenie stanu ilosciowego JCWPd.

Dotychczasowe podejscia metodyczne dotyczace oceny stanu ilosciowego wdd podziemnych lub
wybranych elementéw oceny w opracowaniach o zasiegu ogélnokrajowym w Polsce bazowaty na
wynikach eksperckiej identyfikacji niekorzystnych skutkdw zmian potozenia zwierciadta (Herbich i in.,
2007). Przeprowadzana analiza wahan zwierciadta w punkcie wykorzystywana byta do jakosciowej
oceny kierunkéw zmian zwierciadta w obrebie konkretnej JCWPd (Hordejuk i in., 2010, Gatkowski i
in., 2011, 2012a, Palak i in., 2011). Stosowane do tej pory podejscia metodyczne byty warunkowane
przede wszystkim ograniczong obszarowo i czasowo dostepnoscig danych, charakterystyka i
zasiegiem sieci monitoringu oraz pionowym zrdznicowaniem poziomdéw wodonosnych
poszczegdlnych JCWPd. Autorzy niniejszej metodyki podtrzymujg zasadnos¢ dotychczasowych
krajowych kierunkéw metodycznych w zakresie mozliwosci wykorzystania wynikow interpretacji
potozenia zwierciadta wdd podziemnych dla potrzeb oceny stanu JCWPd. Koncowym efektem prac w
omawianej analizie nie bedzie definitywna i réwnolegta w statusie do pozostatych testéw ocena
stanu ilosciowego JCWPd, ale jakosciowa analiza zmian potozenia zwierciadta wody podziemnej w
poszczegdlnych JCWPd. W ramach omawianej analizy wskazane bedg punkty o znacznym zaktdceniu
naturalnego rezimu wdd podziemnych, interpretowanym jako istotna antropopresja.

| CEL ANALIZY

Analiza ma na celu dostarczenie informacji wspierajgcych do prowadzonych réwnolegle testéw oceny
stanu JCWPd w zakresie:

e interpretacji wynikdw analizy chemicznej wody w poszczegdlnych punktach, jak réowniez
w poszczegdlnych JCWPd w podziale na kompleksy wodonosne przez okreslenie strefy
standw w poddanym ocenie roku hydrologicznym (sposréd stref standw: wysokich, srednich
lub niskich), w ktérym pobierano prébki wody do analiz chemicznych i okreslenie kierunkéw
zmian potfozenia zwierciadta wody w stosunku do roku poprzedniego;

e interpretacji wynikdow analizy w testach iloSciowych przez okreslenie strefy standéw
w analizowanym roku hydrologicznym i okreslenie kierunkéw zmian potozenia zwierciadta
wody w stosunku do roku poprzedniego, jak réwniez w przypadku punktéw o wieloletnich
obserwacjach (ponad 20-letnich) ustalenie czy zaznacza sie wyrazna tendencja spadkowa
potozenia zwierciadta wéd podziemnych. Ponadto podejmuje sie probe wskazania punktow,
ktdre znajdujg sie pod istotnym, negatywnym wptywem antropopres;ji.
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Wyniki testu zebrane sa w forme tabelaryczng (plik excel).

éUWAGI DO STOSOWANYCH POJEC | OKRESLEN

1. W interpretacji wahanin zwierciadta wody postuzono sie terminem ,istotnie niekorzystnej

2

antropopresji ”. Za istotnie niekorzystng uznano antropopresje, ktéra powoduje znaczne i
dtugotrwate obnizenie zwierciadta wod podziemnych. Natomiast trendy odwrotne — wzrostowe
potozenia zwierciadta wody zwigzane np. z odbudowywaniem zwierciadta wody po intensywnej
jego eksploatacji, jak miato to miejsce w latach 90. XX wieku w niecce warszawskiej w pietrze
oligocenskim, mimo, ze mogg by¢ w pewnym stopniu uwarunkowane przez dziatalnos¢
cztowieka (np. podpietrzenie waéd) lub jej ustanie (np. redukcja poboru wéd) uznano za zmiany
zdecydowanie mniej propagujgce negatywne skutki, a nawet korzystne. Przyjeto,
ze dtugookresowe trendy dodatnie w potozeniu zwierciadta wody w czasie, nie maja

negatywnego skutku i zwiekszajg retencje wéd podziemnych.

2. Komentarz do oznaczanej w analizie strefy standw w kontekscie interpretacji wynikéw analizy
chemicznej wody: informacja o okreslonej strefie stanéw wod powinna byé interpretowana
w zakresie testéw oceny stanu chemicznego JCWPd z uwzglednieniem specyfiki lokalnych
warunkéw hydrogeologicznych. Zwraca sie uwage, ze niska strefa stanéw nie musi by¢ tozsama
z tendencjg do zwiekszania stezert badanych wskaznikdw. W pewnych przypadkach przy niskich
stanach moze dochodzi¢ do redukcji stezerr. Tego rodzaju sytuacja ma miejsce m.in. gdy tylko
przy wysokich stanach nastepuje wymywanie lub doptyw pewnych sktadnikéw i wzbogacenia
w nie warstwy wodonosnej, przy czym nie da sie przypisa¢ statych takich tendencji dla danych
pierwiastkdw chemicznych, poniewaz jest to zwigzane z lokalnymi warunkami.

3. Komentarz do wynikdw koncowych analizy w zakresie wskazania punktéw, ktére znajdujg sie
pod istotnym, niekorzystnym wptywem antropopresji: zwraca sie uwage, ze wynikéw analizy nie
mozna traktowac jako definitywnie rozstrzygajacych w stosunku do punktéw, w ktérych nie
ustalono istotnego, niekorzystnego wptywu antropopresji. Nie wyklucza sie jego istnienia mimo,
Zze nie zostat w rozwazanej analizie wykryty. Ponadto, jesli w opisywane] analizie zostata
stwierdzona istotnie niekorzystna antropopresja w danym punkcie, nie prowadzi sie badan
w celu ustalenia, czy ma ona charakter lokalny czy regionalny w skali danej JCWPd. W razie
potrzeby analiza taka powinna by¢ przeprowadzona w ramach danego testu ilosciowego oceny
stanu.

 PRZYJETE ZAtOZENIA

1. Przyjmuje sie, ze punkt monitoringowy jest reprezentatywny dla danej JCWPd, jesli
zlokalizowany jest w jej obrebie. Reprezentatywnos¢ wzgledem komplekséw wodonosnych
przyjmuje sie na podstawie aktualnego dla danej oceny stanu atrybutu punktu w bazie MWP lub
innym wskazanym do tego celu zrédle.

2. Do okreslenia strefy stanéw wahan zwierciadta wéd podziemnych potozenia zwierciadta wody
podziemnej jako wielolecie reprezentatywne przyjmuje sie okres co najmniej 10-letni, dobrze
udokumentowany (obserwacje potozenia zwierciadta wdd podziemnych prowadzone we
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wzglednie wielu punktach), o zmiennych warunkach meteorologicznych iwzglednie duzej
amplitudzie wahan wdd podziemnych. Np. dla oceny stanu JCWPd w roku 2019 proponuje sie
przyjac przedziat czasowy: 2009-2018 w ujeciu lat hydrologicznych. Ww. wielolecie mimo, ze
obejmuje wzglednie krétki okres 10 lat, jest bardzo zréznicowane — w jego trakcie w skali kraju
miaty miejsce skrajne sytuacje hydrogeologiczne przejawiajgce sie zaréwno wysokimi (okres
2010-2011), jak réwniez niskimi stanami wod podziemnych (okres 2015—-2018). Dobdr wielolecia
w kolejnych latach wykonywania oceny stanu JCWPd powinien by¢ adekwatny do zmieniajacej
sie dostepnosci danych i zmiennosci warunkéw meteorologicznych w minionym czasie.

3. Za wyrazny trend spadkowy potozenia zwierciadta wody przyjmuje sie istotny statystycznie
(poziom istotnosci a = 0,05) trend liniowy, dla ktérego wartoé¢ wspétczynnika determinacji R?
zawiera sie w przedziale <0,8-1,0>, przy czym analize trendu przeprowadza sie wytgcznie dla
punktow obserwacyjnych o ponad 20-letnim okresie obserwacji.

DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA ANALIZY

e dane z bazy Monitoring Wéd Podziemnych (MWP) — wyniki pomiaréw gtebokosci potozenia
zwierciadta wdd podziemnych lub wydajnosci zrédet wraz z danymi o punktach
monitoringowych;

o charakterystyki JCWPd obejmujace m.in.: charakterystyki hydrogeologiczne, schematy
krazenia wdd, dane zwigzane z regionalizacjg hydrogeologiczng, potozenie wzgledem GZWP i
dane pochodzace z MhP w skali 1 : 50 000 — tj. przestrzenne informacje na temat zasiegéw
gtéwnych uzytkowych pozioméw wodonosnych i pierwszego od powierzchni terenu poziomu
wodonos$nego;

e obowigzujgcy podziat kraju na JCWPd.

. OPIS METODYKI

Krok 1: Selekcja punktéw monitoringowych do analizy
Rodzaj analizy: statystyczna

Cel: wybor reprezentatywnych ciggéw pomiarowych

Selekcje punktéw przeprowadza sie z uwzglednieniem réznych kryteriow dla rézinych obszaréw
analizy. Ma to na celu optymalne wykorzystanie dostepnych danych monitoringowych, stanowigcych
podstawowy materiat badawczy.

1. Na potrzeby okreslenia kierunkéw zmian potozenia zwierciadta wody podziemnej w stosunku do
roku poprzedniego selekcja polega na ograniczeniu zbioru wszystkich punktow
monitoringowych, dla ktérych gromadzone s3 regularne informacje o potozeniu zwierciadta waod
podziemnych lub wydajnosci zrédet w bazie MWP do tych, w ktérych obserwacje byty
prowadzone w ostatnich dwdch latach hydrologicznych. Dla oceny stanu za rok 2019 r. jest to
okres: 1 listopada 2017 r. do 31 pazdziernika 2019 r.
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2. Na potrzeby okreslenia strefy standw wahan zwierciadta wod podziemnych selekcja polega na
ograniczeniu zbioru wszystkich punktdw monitoringowych, dla ktérych gromadzone sg regularne
informacje o potozeniu zwierciadta wdd lub wydajnosci zZrédet w bazie MWP do tych, w ktérych
obserwacje byly prowadzone w wieloleciu przyjetym za reprezentatywne, zgodnie z przyjetymi
zatozeniami analizy.

3. Na potrzeby ustalenia czy w danym punkcie jest wyrazna tendencja spadkowa potfozenia
zwierciadta wéd podziemnych selekcja polega na ograniczeniu zbioru wszystkich punktéw
monitoringowych, dla ktérych gromadzone s3 regularne informacje o potozeniu zwierciadta wdd
lub wydajnosci zrodet w bazie MWP do tych, w ktérych obserwacje byty prowadzone co najmniej
w ostatnich 20 latach hydrologicznych.

Analizy prowadzi sie na danych cotygodniowych (podpunkty 1.1 — 1.2) oraz $rednich miesiecznych
(podpunkt 1.3) potozenia zwierciadta wod podziemnych lub wydajnosci zrédet. Dopuszcza sie braki w
ciggtosci pomiaréw do 4 m-cy w przypadku pojedynczych przerw, przy czym suma wszystkich
brakujgcych cotygodniowych pomiaréw nie moze przekroczy¢ 20% obserwacji w okresie objetym
analiza.

Krok 2: Obliczenia
Rodzaj analizy: statystyczna
Cel: okreslenie kierunku zmian, strefy wahan i zbadanie trendu — analiza punktowa

1.1. Dla poszczegdlnych punktéw wytonionych w wyniku selekcji w kroku 1 analizy 1.1. okresla
sie kierunek zmian potozenia zwierciadta wody w stosunku do roku poprzedniego wedtug

wzoru:
SGg.1—SGr>0=> kierunek zmian dodatni (zwierciadto wody w analizowanym roku
ksztattuje sie wyzej niz w roku poprzednim);
SGg1—SGgr=0=> brak zmiany (zwierciadto wody w analizowanym roku ksztattuje sie na
tym samym poziomie co w roku poprzednim);
SGg.1—SGr <0 => kierunek zmian ujemny (zwierciadto wody w analizowanym roku
ksztattuje sie nizej niz w roku poprzednim), gdzie:
SGg stan sredni w analizowanym roku — Srednia arytmetyczna z wszystkich cotygodniowych

pomiaréw gtebokosci zwierciadta wody w danym punkcie monitoringowym w
analizowanym roku, dla ktérego wykonuje sie ocene stanu JCWPd;

SGg.1 stan sredni w roku poprzedzajagcym analizowany rok — $rednia arytmetyczna z wszystkich
cotygodniowych pomiarow gtebokosci zwierciadta wody w danym punkcie
monitoringowym w roku poprzedzajgcym analizowany rok, dla ktérego wykonuje sie ocene
stanu.

W przypadku punktéw monitoringowych bedacych zrédtami analogicznej analizie do stanow wad
podlega wydajnosc.
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Rysunek 13.  Wykres zmian potozenia gtebokosci zwierciadta wody podziemnej w czasie
z naniesionymi czerwonym kolorem granicami stref stanéw wahan wod
na przyktadzie jednego z punktéw monitoringowych sieci obserwacyjno-badawczej PIG-PIB;
strefa standw niskich — kolor tta pomaranczowym; objasnienia symboli w tekscie

1.2.A) Dla poszczegdlnych punktéw wytonionych w wyniku selekcji w kroku 2 analizy 1.2. na
podstawie wartosci stanu sredniego w analizowanym roku (SGR) okresla sie strefe standéw
wedtug ponizszej klasyfikacji:

e strefa standw wysokich obejmuje najwyzsze zaobserwowane stany w przyjetym
reprezentatywnym wieloleciu; dolng granice tej strefy stanéw wyznacza sie wedtug wzoru:
(WGw + SGyw)/2 (gdérna czerwona linia na przyktadowym wykresie), przy czym stan rowny tej
dolnej granicy standw nalezy rowniez do strefy standw wysokich;

e strefa standw $rednich obejmuje stany w zakresie miedzy dolng granicg stanéw wysokich i
gorng granicg standw niskich;

e strefa standw niskich obejmuje najnizsze zaobserwowane stany w przyjetym
reprezentatywnym wieloleciu; gérng granice tej strefy stanéw wyznacza sie wedtug wzoru:
(SGw+ NGw)/2 (dolna czerwona linia na przyktadowym wykresie), przy czym stan réwny tej
gornej granicy standw nalezy rowniez do strefy standw niskich.

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY 83



Aktualizacja metodyki oceny stanu JCWPd wraz z opracowaniem metodyki analizy
odwracania trenddw zanieczyszczen

WGw  stan najwyzszy w reprezentatywnym wieloleciu (najmniejsza w ww. wieloleciu wartos¢
gtebokosci potozenia zwierciadta wody podziemnej);

SGW stan $redni w reprezentatywnym wieloleciu — S$rednia arytmetyczna z wszystkich
cotygodniowych pomiaréw gtebokosci zwierciadta wody w reprezentatywnym wieloleciu;

NGW stan najnizszy w reprezentatywnym wieloleciu (najwieksza w ww. wieloleciu wartosé
gtebokosci potozenia zwierciadta wody podziemne;.

W przypadku punktéw monitoringowych bedacych Zrédtami analogicznej analizie do stanéw wadd
podlega wydajnosc.

1.2.B) W przypadku wynikéw niejednoznacznych i budzgcych watpliwosci wyznaczanie stref stanéw
mozna wykona¢ tez rownolegle dodatkowo dla innego, dtuzszego wielolecia niz te przyjete
jako reprezentatywne. Np. dla roku 2019 mozna wdwczas uwzgledni¢ ostatnie 20-lecie
(1999-2018), przy czym analiza ta ograniczona bedzie wytgczanie do punktéw majacych tak
dtugi okres obserwacji. Ten krok analizy ma na celu uzupetnienie informacji uzyskanej w
kroku 1.2A — poszerzenie ptaszczyzny interpretacyjnej wynikéw.

1.3. W poszczegdlnych punktach wytonionych w wyniku selekcji w kroku 1 analizy 1.3. bada sie
czy jest wyrazny trend spadkowy potozenia zwierciadta wdd podziemnych zgodnie
z przyjetymi zatozeniami analizy (zatozenie nr 3). W tym celu, zgodnie z przyjetymi
zatozeniami, stosuje sie regresje liniowa, oblicza sie wspdtczynnik dopasowania r? i okreéla
istotno$¢ statystyczng (a=0,05). Jesli wspodtczynnik kierunkowy réwnania liniowego jest
ujemny i R? jest wieksze lub réwne 0,8 oraz trend jest istotny statystycznie okresla sie badany
punkt jako punkt o znaczgco zaburzonym wieloletnim rezimie waéd i interpretuje jako bedacy
pod wptywem antropopres;ji.

1.4. Dla poszczegélnych punktow wytonionych w wyniku selekcji w kroku 2 analizy 1.2., ktorym
przypisano niska strefe stanéw (w wyniku analizy 1.2a) okresla sie czy $redni stanu w roku,
dla ktérego wykonuje sie ocene JCWPd (SGg) byt nizszy od stan najnizszego
w reprezentatywnym wieloleciu (NGw). Tym samym bada sie czy spetniona jest nieréwnosé:

SGg—NGw >0

Krok 3: Weryfikacja poprawnosci interpretacji wyraznego trendu malejacego jako istotnie
niekorzystnej antropopresji

Rodzaj analizy: ekspercka, jakosciowa — wspomagajaca

Cel: sprawdzenie, czy wykryty trend nie jest zwigzany z naturalnymi wieloletnimi fluktuacjami
zwierciadfa w danym punkcie

W tym kroku analizuje sie wykresy wahan zwierciadta wody w czasie catego okresu obserwacji
w danych punktach, w przypadku ktérych stwierdzono wyrazny trend malejgcy potozenia zwierciadta
wody w ostatnich 20-latach. Analiza ma na celu wytonienie punktéw, w ktérych trend moze by¢
uzasadniony naturalnymi wieloletnimi fluktuacjami pofozenia zwierciadta wéd podziemnych, czyli
weryfikacje interpretacji trendu w kierunku antropopresji. Jesli stwierdza sie naturalny charakter
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zmian — obnizenia zwierciadta wdéd podziemnych, punktu nie traktuje sie jako bedacego pod
wplywem antropopres;ji.

Wiarygodnos¢ oceny w tym kroku jest Scisle zwigzana z dtugoscig okresu obserwacji w danym punkcie.

Ocena ma charter ekspercki i jedynie wspomagajgcy interpretacje trendu.

Krok 4: Analiza wykreséw punktéw o ekstremalnie niskim potozeniu zwierciadta wod podziemnych
w analizowanym roku

Rodzaj analizy: ekspercka, jakosciowa

Cel: wylonienie punktéw, ktére moga by¢ pod wplywem istotnej, istotnie niekorzystnej
antropopresji

Analize prowadzi sie na punktach, dla ktérych $redni stan w roku, dla ktérego wykonuje sie biezgca
ocene stanu JCWPd, byt nizszy niz najnizszy stan z wielolecia przyjetego za reprezentatywne, czyli jest
to zbidr punktéw wytonionych w selekcji wykonanej w kroku 1.4.

Analiza polega na przesledzeniu wahan zwierciadta wdéd podziemnych w czasie catego okresu
obserwacji w ww. punktach. Szuka sie punktéw, w ktérych wykresy wahan wskazujg, ze ekstremalnie
niski stan (SGg) moze nie by¢ spowodowany naturalng fluktuacjg lecz antropopresjg. Analiza ma
charter ekspercki, przy czym bierze sie pod uwage szybkos$¢ opadania zwierciadta wody — nagtos¢
zachodzacych zmian w badanym roku i poréwnuje sie z danymi z wielolecia.

Krok 5. Oszacowanie wiarygodnosci wynikow analizy punktowej krokow 3 i 4 — selekcji punktéw,
ktore moga by¢ pod wptywem istotnej, istotnie niekorzystnej antropopresji

Okredlenie wiarygodnosci wynikéw punktowych analizy kroku nr 3 i 4 wykonuje sie na podstawie
zatozen zawartych w Tabela 10.

Tabela 10. Szacowanie wiarygodnosci oceny punktowej — stwierdzenie czy rezim wéd w danym
punkcie jest pod wptywem istotnej, istotnie niekorzystnej antropopresji

. L. Dtugos¢ okresu Czy w danym przypadku interpretacja na podstawie wykresu
Wiarygodnos¢ - . ; . . .
. - . obserwacji jest jest wystarczajacg przestanka do stwierdzenia istotnej,
wyniku analizy punktowej . . . . .
powyzej 35 lat niekorzystnej antropopres;ji?
niski nie nie
wysoki nie tak
niski tak nie
wysoki tak tak

Krok 6: Interpretacja wynikéw punktowych w podziale na JCWPd
Rodzaj analizy: przestrzenno-atrybutowa i ekspercka

Cel: okreslenie ogdlnego kierunku zmian, przewazajacej strefy wahan w poszczegélnych JCWPd

W sytuacji bardzo nierdwnomiernego rozmieszczenia punktow monitoringowych, a nawet
zdarzajgcych sie brakdw reprezentatywnego punktu, dla kazdego z wydzielonych komplekséow w
obrebie danej JCWPd, ten etap analizy ma charakter ekspercki. Przeniesienie wynikéw punktowych
na obszar w przypadku niejednorodnych warunkéw hydrogeologicznych jest obarczone
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niepewnoscig, ktorej poziom wzrasta wraz ze skomplikowaniem budowy hydrogeologicznej na
analizowanym obszarze. Na podstawie wynikow punktowych w tym etapie analizy prébuje sie
okresli¢ przewazajacy kierunek zmian potozenia zwierciadta wody w stosunku do roku poprzedniego i
strefy wahan potozenia zwierciadta wéd podziemnych w poszczegdlnych JCWPd przy uwzglednieniu
podziatu na kompleksy wodonosne (wyniki kroku nr 2). W tym celu analizuje sie rozmieszczenie i
liczebno$¢ punktéw w obrebie poszczegdlnych JCWPd, warunki hydrogeologiczne, zmiennos¢
uzyskanych wynikéw punktowych i informacje pozyskane w kroku 5. Wyniki analizy zawarte sg w
syntetycznym opisie. Ponizej na Rysunek 14 przedstawiono schemat wykonania analizy.

"o analiza

Selekcja punktéw monitoringowych do analizy SEMET L)

.

f@ analiza

Okreslenie kierunku zmian, strefy wahan statystyczna
i zbadanie trendu w poszczegdlnych punktach

.

analiza
statystyczna &

’m Whytonienie punktow, ktére mogg by¢ pod wptywem
istotnie niekorzystnej antropopresji i weryfikacja wynikéw
przy wykorzystaniu wykresow wahan zwierciadta wody w czasie ekspercka

\

(-@ analiza

Oszacowanie wiarygodnosci wynikéw w punktach ekspercka

’_@ analiza

Interpretacja wynikéw analizy w punktach
w podziale na JCWPd przestrzenna
& ekspercka

okreslenie przewazajacej strefy stanéw
i kierunku zmian w podziale na kompleksy w danej JCWPd

/ _ /

v

nie wykazano istotnie niekorzystnego
wplywu antropopresjiw danejJCWPd

7

Rysunek 14.  Schemat wykonania analizy; cyfry w pomaranczowych kétkach odpowiadaja
numerom krokéw wedtug opisu w tekscie.

W przeciwienstwie do testéw wynikiem analizy nie jest bezpos$rednia ocena stanu.
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3.2.2. TEST 1.1 — BILANS WODNY

WPROWADZENIE

Test 1.1 — Bilans wodny ma na celu ustalenie, czy pobdr wéd podziemnych nie przekroczyt dostepnych
do zagospodarowania zasobéw wéd podziemnych w poszczegdlnych JCWPd. Ocene przeprowadza sie
przez poréwnanie Sredniego z wielolecia poboru rzeczywistego z uje¢ wdéd podziemnych z wielkoscig
dostepnych do zagospodarowania zasobow wdd podziemnych.

Zgodnie z wytycznymi unijnymi (CIS, Guidance Document No. 18, 2009) test bilansu wodnego polega
na sprawdzeniu w kazdej JCWPd czy pobdr wdd podziemnych nie przekracza ich zasobéw. Sposéb
sprawdzania powinien polega¢ na poréwnaniu dtugoterminowego — tj. usrednionego na podstawie
danych z co najmniej 6-ciu lat, rocznego poboru wdd podziemnych, z analogicznie dtugoterminowg
wartoscig odnawialnosci wdéd podziemnych uwzgledniajagcg wymagany ekologicznie przeptyw
w ciekach powierzchniowych w obrebie konkretnej JCWPd.

Wedtug rozporzadzenia krajowego (RMGMiZS z dnia 11 pazdziernika 2019 r., Dz. U. 2019 poz. 2285)
,Oceny stanu ilosciowego jednolitej czesci wod podziemnych dokonuje sie przez ustalenie wielkosci
rezerw zasobow wadd podziemnych jednolitej czesci wéd podziemnych i interpretacje wynikéw badan
potozenia zwierciadta wdéd podziemnych” (§ 10.1). Ustalenia wielkosci rezerw zasobow wdd
podziemnych jednolitej czesci wod podziemnych dokonuje sie przez porédwnanie Sredniego
wieloletniego poboru rzeczywistego z uje¢ wéd podziemnych, wyrazonego w m’/dobe, z wielkoscig
dostepnych do zagospodarowania zasobéw wdd podziemnych, wyrazonych w m>/dobe,
wyznaczonych na podstawie zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych ustalonych dla obszaru
bilansowego, obejmujgcego dang jednolitq czes¢ wod podziemnych. Jezeli dana jednolita czes¢ wod
podziemnych nie zostata w catfosci objeta obszarem bilansowym, dla ktdrego zostaty ustalone zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych, dopuszcza sie, do czasu ustalenia dla niej zasobow dyspozycyjnych
wod podziemnych, dokonanie pordwnania opartego na obliczeniach z wykorzystaniem zasobdw
perspektywicznych wod podziemnych” (§ 10.2).

Rozporzadzenie nie okresla szczegdétowo wymaganych elementéw rdéwnania bilansowego, ale
wskazuje, w duchu wytycznych unijnych, koniecznos¢ okreslenia wartosci rezerw zasobdéw wéd
podziemnych JCWPd. Dodatkowo, biorgc pod uwage metodologie, nazewnictwo i stan
udokumentowania zasobéw wodd podziemnych w Polsce, w Rozporzadzeniu wskazano, ze na
potrzeby obliczen tychze rezerw nalezy przyjag¢é wartos¢ sredniego wieloletniego poboru
rzeczywistego (nie podajgc liczby lat do obliczania $redniej), a warto$¢ dostepnych do
zagospodarowania zasobéw wod podziemnych nalezy oprzeé na podstawie zasobow dyspozycyjnych
lub perspektywicznych ustalonych dla obszaru bilansowego, obejmujgcego dang JCWPd.

Wedtug Rozporzadzenia, dobrym stanem ilosciowym JCWPd jest taki stan, w ktérym w JCWPd
dostepne do zagospodarowania zasoby wdd podziemnych sg wyzsze od sredniego wieloletniego
rzeczywistego poboru z uje¢ wod podziemnych. Natomiast stan wéd podziemnych w JCWPd jest
staby gdy Sredni wieloletni pobdr rzeczywisty z uje¢ woéd podziemnych jest réwny lub wyzszy od
dostepnych zasobéw wdd podziemnych oraz zwierciadto wéd podziemnych podlega takim zmianom
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wynikajgcym z dziatalnosci cztowieka, ze mogta ona spowodowaé wystgpienie co najmniej jednego ze
skutkow:

1. zmian potozenia zwierciadta wdéd podziemnych, ktére mogg spowodowac:

a) nieosiggniecie celow Srodowiskowych okreslonych dla wod powierzchniowych,
pozostajgcych w bezposrednim zwigzku hydraulicznym z jednolitg czescig waod
podziemnych, zawartych w planie gospodarowania wodami na obszarze dorzecza,

b) wystapienie znacznych szkéd w ekosystemach lgdowych bezposrednio zaleznych od wéd
podziemnych,

c) wystgpienie znacznego obnizenia zwierciadta wéd podziemnych.

2. krétkotrwatych lub ciggtych zmian kierunku przeptywu wéd podziemnych wynikajgcych ze zmian
potozenia zwierciadta wdd podziemnych, wystepujacych na ograniczonym obszarze, ktére mogg
powodowac doptyw wadd stonych lub innych wdd o jakosci zagrazajgcej zanieczyszczeniem wéd
podziemnych, oraz mogg wskazywaé na trwaty tendencje do zmian kierunku przeptywu wadd
podziemnych, ktéra mogtaby spowodowac taki doptyw.

Na podstawie przytoczonych metodycznych zalecen unijnych i prawnych wytycznych krajowych,
autorzy niniejszej metodyki proponujg, aby przyjac za trzon metodyki testu (o nazwie ,,Bilans wodny”
w duchu nazewnictwa unijnego) obowigzujgce wytyczne krajowe zawarte w Rozporzadzeniu
(MGMiZS z dnia 11 pazdziernika 2019 r). Pobdr rzeczywisty zostanie okreélony na podstawie
usrednionego poboru rzeczywistego z ostatnich 6-ciu lat, dla ktorych dostepne sg dane. Z uwagi na
skomplikowany proces przeksztatcania informacji z systeméw optatowych, dane w formie
przestrzennej, mozliwej do wykorzystania w opracowaniach bilansowych, dostepne s3 z
opd6znieniem.

 CEL TESTU

Gtéwnym celem testu jest sprawdzenie dla kazdej JCWPd, czy odbywajacy sie rzeczywisty pobor wod
podziemnych nie powoduje przekroczenia ustalonej dla niej wartosci dostepnych do
zagospodarowania zasobdw waod podziemnych.

 PRZYJETE ZAtOZENIA

Test o nazwie ,Bilans wodny” okredla sie jako przede wszystkim ustalenie wielkosci rezerw zasobdéw
wod podziemnych, co nalezy przeprowadzi¢ przez poréwnanie w skali roku usrednionego na
podstawie wielolecia poboru rzeczywistego wodd podziemnych z wielkoscia dostepnych do
zagospodarowania zasobow wdd podziemnych wyznaczonych na podstawie zasobéw dyspozycyjnych
lub perspektywicznych ustalonych dla jednostki bilansowej, tj. obszaru bilansowego lub rejonu
wodnogospodarczego, obejmujacej JCWPd. Wedtug autoréw wskazywana przez krajowe
Rozporzadzenie konieczno$¢ oparcia obliczen o zasoby dyspozycyjne lub perspektywiczne jest
stuszna, gdyz definicja tych zasobéw (omdwiono je dalej w rozdziale) nawigzuje do unijnego zalecenia
uwzgledniania w odnawialnych zasobach wymaganych ekologicznie przeptywow.
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Podczas ustalania wielkosci rezerw, zaréwno po stronie oceny wartosci poboru jak i zasobdw, nalezy
przy koicowej interpretacji wynikdw uwzglednié mozliwe zrédta btedu oraz istotne elementy bilansu
wodnogospodarczego (podane w dalszej cze$ci opracowania), a zwtaszcza ich wptyw na wynik oceny
stanu ilosciowego konkretnej JCWPd. Co do koniecznosci uwzgledniania tych elementdéw bilansu,
zalecenia unijne wskazujg jedynie, ze sy one wazne i sugeruje brac je pod uwage wedle potrzeby,
dostepnosci danych i sytuacji hydrogeologicznej konkretnej JCWPd lub grup JCWPd. Wedtug autoréw
elementy te powinny by¢ brane pod uwage przynajmniej na koncowym etapie wykonywania
niniejszego testu, a z pewnoscig musi by¢ oméwiony ich ewentualny wptyw na koricowy wynik oceny
stanu iloSciowego.

DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA TESTU

Ustalenia wielkosci rezerw zasobédw wdéd podziemnych dokonuje sie dla kazdej JCWPd poprzez
poréwnanie sredniego wieloletniego poboru rzeczywistego z uje¢ wdéd podziemnych, wyrazonego
w m>®/dobe, z wielkosciag dostepnych do zagospodarowania zasobéw wéd podziemnych, wyrazong
w m>/dobe.

Dane dotyczgce poboru wod podziemnych:

Przy okresleniu i opracowywaniu danych wejsciowych do testu nalezy rozréini¢ dwie sktadowe
poboru rzeczywistego — tzw. pobdr opomiarowany i nieopomiarowany:

e pobdr opomiarowany (rejestrowany) obejmujgcy ustugi wodne polegajgce na zapewnieniu
gospodarstwom domowym, podmiotom publicznym oraz podmiotom prowadzacym
dziatalno$¢ gospodarczg mozliwos¢ korzystania z wod w zakresie wykraczajgcym poza zakres
powszechnego korzystania z wdd, zwyktego korzystania z wdd oraz szczegdlnego korzystania
z wod. Podmiot dokonujgcy poboru woéd podziemnych w ramach ustug wodnych musi
posiada¢ pozwolenie wodnoprawne i jest obowigzany do stosowania przyrzadow
pomiarowych umozliwiajgcych pomiar ilosci pobranych wéd oraz wnoszenia optat (statej i
zmiennej). Drugim, waznym elementem poboru opomiarowanego sg odwodnienia gdérnicze.
Kopalnie nie wnoszg optat za pobdr wod z ujec jesli nalezg do systeméw odwadniania
zaktadow gorniczych. Dane zbierane sg w ramach prowadzonego badania statyki publicznej.

e pobdr nieopomiarowany (nierejestrowany) to przede wszystkim sumaryczna ilos¢ wad
pobieranych w ramach tzw. zwyktego korzystania z wod, ktéry stuzy zaspokojeniu potrzeb
wilasnego gospodarstwa domowego Ilub wiasnego gospodarstwa rolnego. Pobdr
Srednioroczny wéd podziemnych w ramach zwyktego korzystania z wod nie moze przekraczaé
5 m®/dobe. Nalezy réwniez uwzgledni¢ ujecia gdzie pomiar powinien by¢ zgtoszony i
podlegaé pomiarowi (zgodnie zustawg), jednak uzytkownik/wtasciciel tego nie zrobit.
Wielko$¢ poboru nierejestrowanego nie jest ewidencjonowana i moze by¢ oceniona jedynie
na drodze szacunkowych obliczen (Frankowski, Gatkowski i Mitrega, 2009). Zaleca sie wartos¢
tg uwzgledniac ekspercko na koncu analizy.

Dane dotyczqgce dostepnych do zagospodarowania zasobow wadd podziemnych:
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Biorgc pod uwage krajowg metodologie i terminologie oraz w nawigzaniu do omdwionych wczesniej
zalece metodycznych i wytycznych RMGMIZS z dn. 11 pazdziernika 2019 r., danymi wejéciowymi na
temat zasobéw wdd podziemnych powinny by¢ zasoby zwyklych wéd podziemnych dostepne do
zagospodarowania (ZDG). Nalezy je rozumiec jako ilo$¢ wody mozliwg do trwatego gospodarczego
wykorzystania bez naruszenia zasad ochrony srodowiska i potrzeb przysztych pokolen w zakresie
korzystania z zasobdw wodnych (zrdwnowazonego rozwoju). Zaleznie od dostepnych danych
wejsciowych i metodyki obliczen, rozrdznia sie (na podst. Herbich i in., 2003; Herbich i Przytuta, 2012):

e zasoby dyspozycyjne wéd podziemnych (ZD), ktére okresla sie w ramach dokumentacji
hydrogeologicznej jako zasoby wodd podziemnych mozliwe do zagospodarowania
w okreslonych warunkach srodowiska i hydrogeologicznych przy wykorzystania modelowania
matematycznego;

Zasoby dyspozycyjne wéd podziemnych zdefiniowane s3 w RMS z dn. 18 listopada 2016 r.
w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U.
2016, poz. 2033) jako (§ 2. 4 (...)) bedgce, z wytgczeniem zasobow dyspozycyjnych solanek,
waod leczniczych i termalnych, zasobami wdd podziemnych dostepnymi do zagospodarowania,
stanowigcymi sredniq z wielolecia wielkos¢ catkowitego zasilania wdd podziemnych
okreslonego obszaru bilansowego — bedgcego jednostkq hydrogeologiczng, wytypowang
w celu ustalenia zasobdw odnawialnych i zasobdw dyspozycyjnych wod podziemnych wraz
z oceng stopnia ich zagospodarowania — pomniejszonymi o sredniq z wielolecia wielkos¢
przeptywu wad, tak aby nie dopusci¢ do znacznego pogorszenia stanu wod powierzchniowych
zwiqzanych z wodami podziemnymi i do powstania znaczqcych szkéd w ekosystemach
lgdowych zaleznych od wdd podziemnych, a takze okreslonymi z zachowaniem warunku
niepogarszania stanu chemicznego wdd podziemnych, ustalonymi z uwzglednieniem
wystepujgcego w obszarze bilansowym przestrzennego zréznicowania warunkdw zasilania,
wystepowania, parametréow hydrogeologicznych i kontaktow hydraulicznych poziomow
wodonosnych, przestrzennego rozktadu srodowiskowych i hydrogeologicznych ograniczer dla
stopnia zagospodarowania zasobdw oraz przestrzennego rozktadu istniejgcego uzytkowania
wod podziemnych, wyznaczonymi bez wskazywania szczegotowej lokalizacji i warunkow
techniczno-ekonomicznych uimowania wad.

Wartosci zasobdow dyspozycyjnych wod podziemnych sg ustalane w ramach dokumentowania
hydrogeologicznego na podstawie szczegdétowego rozpoznania i obliczen z wykorzystaniem
matematycznych modeli przeptywu wéd podziemnych. Wedtug stanu na koniec 2019 r., zasoby
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dyspozycyjne wdod podziemnych zostaty ustalone na obszarze powierzchni catego kraju (
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Rysunek 15). Jedynie na niespetna 1% powierzchni kraju zasoby wéd podziemnych sg okreslone
uproszczonymi metodami hydrologicznymi jako zasoby perspektywiczne (ZP). Oznacza to, ze dla
niemal catego obszaru kraju wartosci modutowe pozwalajgce na przeliczenie wielkosci zasobdéw
dyspozycyjnych w jednostkach bilansowych wdéd podziemnych na wielkos¢ zasobdéw dostepnych do
zagospodarowania wJCWPd zostaty okreslone w ramach ponad 135 dokumentacji
hydrogeologicznych wykonanych na przestrzeni lat 1994-2019 (Mordzonek i in., 2019a). Zbiér
danych na temat zasobéw odnawialnych wéd podziemnych uzupetniajg starsze dokumentacje
i opracowania studialne wykonane jeszcze przed nowelizacjg Prawa geologicznego i gdrniczego z
1994 .
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Rysunek 15. Mapa stanu udokumentowania zasobdéw dyspozycyjnych wéd podziemnych
w Polsce (stan na dzien 31.12.2019r.)

oraz

e zasoby perspektywiczne wéd podziemnych (ZP), ktore okreslono (Herbich i in., 2003)
w sposéb szacunkowy, na podstawie metod hydrologicznych nie uwzgledniajgcych
przestrzennego zrdznicowania warunkéw hydrogeologicznych, chemizmu, odnawialnosci i
poboru wodd podziemnych oraz przestrzennego zréinicowania potrzeb wodnych
ekosystemow zaleznych od wéd podziemnych.

Zasoby perspektywiczne wéd podziemnych to szacunkowo ustalone zasoby uzytkowych
pieter/pozioméw wodonosnych w okreslonych obszarach bilansowych, mozliwe do
zagospodarowania z uwzglednieniem potrzeby zachowania okreslonego stanu ekosysteméw
od nich zaleznych. Zasoby perspektywiczne zostaty ustalone w wartosciach s$rednich,
okreslonych z wieloleci reprezentatywnych dla dynamiki odnawialnosci, uktadu krazenia i
drenazu woéd podziemnych danego systemu wodonosnego. Wartosci tych zasobéw zostaty
ustalone dla obszaru kraju w oparciu o Scisle okreslong metodyke (Herbich i in., 2003).
Definicja i metodologia wyznaczania tych zasobdw wynikata z potrzeby tymczasowego,
szacunkowego okreslenia wartosci zasobow odnawialnych woéd podziemnych zwtaszcza w
tych obszarach kraju, ktére nie zostaty jeszcze objete udokumentowaniem zasobow
dyspozycyjnych wéd podziemnych w trybie dokumentacji hydrogeologicznej. Do 2019 r., tj.
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do zakonhczenia dokumentowania zasobdéw dyspozycyjnych dla obszaru catego kraju,
szacunkowo okreslone zasoby perspektywiczne stanowity uzupetnienie informacji na temat
dostepnych zasobdw wdd podziemnych na czesci obszaru kraju.

Po ustaleniu zasobéw odnawialnych i dyspozycyjnych w trybie dokumentacji
hydrogeologicznej dla obszaru catego kraju, zasoby perspektywiczne petnig funkcje
pomocniczg i pordwnawcza.

Inne przydatne dane

e obowigzujgcy podziat kraju na 172 JCWPd wraz z wydzielonymi dotychczas subczesciami
waéd podziemnych;

e obowigzujgcy podziat na gminy Paristwowego Rejestru Granic;

e obnizenia zwierciadta wéd podziemnych wywotane antropogenicznie;

e zasiegi z kodami zt6z, obszaréw i terendw gorniczych;

e lokalizacja obiektéw systeméw odwodnieniowych zaktaddéw goérniczych;
e lokalizacja czynnych obiektéw hydrogeologicznych — studni;

e lokalizacja i dane na temat monitoringu wéd podziemnych;

e obowigzujacy podziat kraju na obszary bilansowe i rejony wodnogospodarcze z
przypisanymi wartosciami atrybutowymi modutéw zasobdw dyspozycyjnych i
perspektywicznych (pomocniczo);

e zasieg dokumentacji hydrogeologicznych ustalajacych zasoby dyspozycyjne wéd
podziemnych obszaru bilansowego.

_OPIS METODYKI

Ponizej (Rysunek 16) przedstawione s3 kolejne etapy przeprowadzania testu.
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Obliczanie sredniego wieloletniego poboru rzeczywistego
rejestrowanego dla kazdej JCWPd (POB_rej). analiza
Wartos¢ obejmuje pobér z uje¢ na zaopatrzenie ludnosci, przestrzenna
rolnictwa i przemystu oraz pobér odwodnieniowy czynnych
i nieczynnych zaktadéw gorniczych.

i ekspercka

Okreslenie dla kazdejJCWPd referencyjnej analiza
rocznej wartosci dostepnych do zagospodarowania

zasobow wod podziemnych ZDG pre s

i ekspercka

Okreslenie dla kazdej JCWPd
stanu rezerw zasobéw wyrazonego jako:
ZDG - POB_rej oraz (POB_rej / ZDG) x 100%
Czy w wyniku stwierdzono przekroczenia wartosci dostepnych
do zagospodarowania zasob6éw wod podziemnych atrybutowa
(pobdrwyiszy od zasobdéw)?

analiza

staby stan ilosciowy
JCWPd | |

Szczegoétowa analiza bfedow oraz wybranych elementéw bilansu
wodnogospodarczego iich wptyw na wynik oceny (szczegétowe
rozpatrzenie reprezentatywnosci danych, struktury poboru, gospodarki analiza
wody w obszarach goérniczych, uwzgledniania zasobéw wzbudzonych w ekspercka
bilansie, etc.). Czy w wyniku tej analizy wynik testu otrzymany w kroku 3
powinien ulec zmianie w sposob uzasadniony?

—

staby stanilosciowy JCWPd
wg testu

Rysunek 16.  Schemat testu I.1 — Bilans wodny

Krok 1: Obliczanie sredniego wieloletniego poboru rzeczywistego dla kazdej JCWPd
Rodzaj analizy: przestrzenna (wraz z ekspercky weryfikacja danych wejsciowych i wynikéw)
Cel: obliczenie sredniego wieloletniego poboru rzeczywistego opomiarowanego w granicach

JCWPd

W pierwszej kolejnosci nalezy obliczy¢ wielko$¢ poboru rzeczywistego opomiarowanego dla
poszczegdlnych lat. W najblizszej ocenie stanu JCWPd w tescie I.1 zostang wykorzystane dostepne
dane za lata: 2017, 2016, 2015, 2014, 2013, 2012.

Podstawg obliczenn bedg zgromadzone informacje na temat poboru z uje¢ (dane referencyjne
zraportow z baz optatowych urzedéw marszatkowskich), ktére nalezy opracowac jako dane
atrybutowe przestrzenne — tzn. wielkos¢ poboru nalezy przyporzadkowac przestrzennej lokalizacji
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uje¢ hydrogeologicznych, korzystajgc z oprogramowania GIS. Dane z poszczegdlnych 16 wojewddztw
sg nhastepnie agregowane do ciggtej, krajowej bazy. Dla kazdej JCWPd, za pomocy analiz
geostatystycznych, nalezy wykonac¢ obliczenia sumarycznych wartosci rzeczywistego poboru
rejestrowanego wod podziemnych z ujeé¢ oraz wartosci poboru odwodnieniowego (dla czynnych i
nieczynnych zaktadéw gérniczych). Do tego celu zostang wykorzystane algorytmy obliczeniowe w
oprogramowaniu GIS.

Od 2018 roku podmiot zobowigzany do wnoszenia opfat za wode sktada oswiadczenie, w ktérym
okresla iloé¢ pobranych wéd podziemnych (wyrazong w m®) do poszczegdlnych zarzaddw zlewni,
bedacych jednostkami Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie. Wygenerowany raport
z bazy optatowej Eden za 2018 rok zostat przekazany PIG-PIB w kwietniu 2020. Z uwagi na znaczne
réznice w formie prowadzenia baz przez urzedy marszatkowskie i zarzady zlewni, korelacja z bazami
archiwalnymi i CBDH jest bardzo skomplikowana. Jedynym elementem, ktéry identyfikuje ujecie
w bazie EDEN sg numery pozwole wodnoprawnych, ktére nie stanowity atrybutu dotychczasowych
baz. Z uwagi na ten fakt w najblizszej ocenie stanu nie mozna uwzgledni¢ danych z lat 2018 i 2019.

Przy obliczeniach poboru z ujeé nalezy w szczegdlnosci uwzgledni¢ dwa czynniki: doktadng lokalizacje
obiektéw hydrogeologicznych, gdyz mogg znajdowaé sie w réznych JCWPd oraz precyzyjnosé
wydzielenia granicy JCWPd moze by¢ zréznicowana. Zaleca sie uwzglednianie w GIS buforu okoto 300
m, w ktérej zostanie sprawdzona doktadnosci obliczen (Gatkowski i in., 2012b).

Dane o poborze wdd podziemnych zbierane sg rowniez na potrzeby statystyki publicznej przez Urzad
Statystyczny (w Biatymstoku, Katowicach i Lublinie). Dane te nalezy uwzgledni¢ w analizie
pordwnawczej. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ analize geostatystyczng, tj. poréwnanie na
poziomie gmin obliczonych wartosci rzeczywistego poboru rejestrowanego z uje¢ z wartosciami
z przekazanymi przez US. Nastepnie nalezy obliczy¢ réznice wartosci poboru z obydwu Zrddet
i podda¢ dodatkowej weryfikacji eksperckiej, w tych gminach, gdzie dane US wskazywatyby na
potrzebe uwzglednienia wyzszej lub nizszej wartosci poboru.

Przy obliczeniach poboru rzeczywistego nalezy uwzgledni¢ rowniez warto$s¢ odwodnien, ktéra jest
okreslona na podstawie przeprowadzanych corocznie ankiet z zaktadéw gérniczych. Przestrzenng
interpretacje oparto na lokalizacji z bazy MIDAS. Dodatkowo nalezy uwzglednié, znane m.in. z map
hydrogeologicznych w skali 1:50 000 i monitoringu lokalnego, zasiegi obnizen zwierciadta wywotane
eksploatacjg oraz zasiegi odwadnianych ztéz i ustalone granice terendw gérniczych, ktére prawnie
wyznaczajq zasieg niekorzystnych oddziatywan zaktadu gérniczego i prowadzonej eksploatacji. Jest to
wazne, gdyz w dostepnych dla catego kraju danych zagregowanych (ktére archiwizuje PIG-PIB)
wartosci odwodnien podawane sg obszarowo.

Dla kazdej JCWPd, na podstawie koricowych wartosci referencyjnych poboru opomiarowanego z ujeé
oraz wyznaczonego poboru odwodnieniowego, nalezy obliczy¢ sumaryczng warto$¢ poboru
rzeczywistego wod podziemnych.

Dla wskazanych szesciu lat zostang wykonane obliczenia wg powyzszego schematu. Nastepnie
sumaryczna wartosci poboru rzeczywistego z uje¢ i odwodnien zostang usrednione jednak ze
szczegdlnym  uwzglednieniem  analizy btedu oraz  wybranych  elementéw  bilansu
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wodnogospodarczego opisanych w kroku 4.Szczegdlng uwage nalezy zwrdécié na skoncentrowany
pobdr w ramach ujeé lub odwodnien gérniczych. Moze zaistnieé sytuacja, gdy w czesci JCWPd taki
pobdér moze spowodowac przekroczenie zasobdw wdéd podziemnych dostepnych do
zagospodarowania (przy ocenie stanu dobrego dla catej JCWPd). W takich sytuacjach nalezy
przeprowadzi¢ analize zageszczenia obiektéw hydrogeologicznych czynnych ujeé, zréznicowanie
przestrzenne poboru w obrebie JCWPd oraz dostepnych danych z monitoringu (obnizenie zwierciadta
na skutek eksploatacji) lub skartowanych lejéw depresji. Pozwoli to z wiekszg skutecznoscig
identyfikowad te obszary JCWPd, ktére powinny by¢ zaklasyfikowane jako bedace w stanie stabym
lub by¢ moze wydzielone jako subczesci. W sytuacjach, gdy taki obszar zajmuje znaczng czes¢ JCWPd,
mimo ogodlnie dodatniego bilansu tej JCWPd, stan catej jednolitej czesci moze zostac¢ okreslony jako
staby. Podejscie takie dopuszcza poradnik metodyczny witasnie z uwagi na czeste zrdznicowanie
przestrzenne wartosci poboru i zasobéw dostepnych do zagospodarowania w obrebie JCWPd (CIS
Guidance Document No. 18, 2009).Jak podano wczesniej, z definicji wynika, ze wielko$¢ poboru
nierejestrowanego nie jest nigdzie ewidencjonowana. Moze by¢ oceniona jedynie na drodze
szacunkowych obliczen za pomocy szerokiego spektrum metod (Frankowski, Gatkowski i Mitrega,
2009). Z uwagi na fakt, ze nawet uproszczonymi metodami szacowanie poboru nierejestrowanego
dla wszystkich JCWPd, tj. dla obszaru catego kraju, jest zadaniem wymagajgcym zaréwno szerokiej
metodologii, jak i niezwykle duzego zakresu danych m.in. statystycznych, przeprowadzenie takiego
procesu analitycznego na potrzeby oceny stanu JCWPd moze okazac sie niemozliwe. Nalezy wiec
dopusci¢ mozliwos¢ wykorzystania aktualnych dostepnych regionalnych lub ogdlnokrajowych
wynikéw analiz w tym przedmiocie, jesli takie istniejg i sg do wykorzystania w danym cyklu oceny
stanu. Przy braku takich biezgcych wynikdéw (opartych na danych statystycznych z aktualnego spisu
rolnego i powszechnego itp.) pobdér nierejestrowany nie bedzie dodawany do wartosci poboru
rzeczywistego i wykorzystany jako konkretna wartos¢ w obliczeniach bilansowych. Nie zwalnia to
jednak z eksperckiego, opartego na posrednich przestankach i charakterystykach obszaru JCWPd,
uwzglednienia zakresu niepewnosci wartosci poboru jaka moze wynikac z poboru nierejestrowanego
przy koncowej interpretacji wynikéw testu (Hordejuk i in., 2010, Gatkowski i in., 2011, 2012a).
Wiecej uwag na temat uwzgledniania poboru nierejestrowanego przedstawiono w dalszej czesci
rozdziatu (Krok 4: Analiza btedéw oraz wybranych elementéw bilansu wodnogospodarczego i ich
wptyw na wynik oceny).

Krok 2: Ustalanie wartosci zasobow dostepnych do zagospodarowania (ZDG) dla kazdej JCWPd

Rodzaj analizy: przestrzenna

Cel: przeliczenie modutéw zasobdow dyspozycyjnych (ZD) i perspektywicznych (ZP) z obszaréw
rejondw wodnogospodarczych na wartosci zasobéw dostepnych do zagospodarowania
w obszarach JCWPd

Zasoby dyspozycyjne wdd podziemnych sg ustalane, zgodnie z ustawg Prawo geologiczne i gérnicze
zdnia 9.06.2011 r. i Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18.11.2016 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej w trybie sporzqdzenia
zatwierdzanej przez Ministra Srodowiska dokumentacji hydrogeologicznej. Zasoby dyspozycyjne wéd
podziemnych, zgodnie z ich definicjg, sg ustalane w ilosciach srednich wieloletnich zgodnie
z przebiegiem ich odnawialnosci, wtasciwym dla warunkéw hydrogeologicznych panujgcych w danej
jednostce bilansowej. W dokumentacjach wykonanych do korica 2014 r. dobér wielolecia do obliczen
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zasobow determinowany byt gtéwnie dostepnoscig danych hydrologicznych (Roczniki hydrologiczne;
Atlas hydrologiczny Polski, 1980). Natomiast w dokumentacjach hydrogeologicznych zrealizowanych
w latach 2013-2019, jako reprezentatywne dla oceny odnawialnosci zasobéw wdd podziemnych
przyjeto, rekomendowane w Poradniku metodycznym (Herbich i in., 2013), 30-lecie 1981-2010.

Moduty zasobdw dyspozycyjnych czy tez perspektywicznych wdd podziemnych wyliczane
sg jednorazowo w ramach dokumentowania hydrogeologicznego (w wyniku obliczen metodami
modelowania matematycznego) lub metodami uproszczonymi. Wartosci modutéw sg okreslane dla
poszczegdlnych jednostek bilansowych i gromadzone w bazie danych zasobéw dyspozycyjnych wéd
podziemnych w PIG-PIB w podziale na rejony wodnogospodarcze (Mordzonek i in., 2019b). Nie s3
wiec to wartosci prowadzonego cyklicznie monitoringu zasobdéw, ale wartosci referencyjne ustalone
na podstawie Srednich wartosci opaddéw, odptywu czy tez zaktadanych wartosci poboru — wiecej
uwag na temat uwzgledniania zasobdw dyspozycyjnych i perspektywicznych przedstawiono dalej
w rozdziale (Krok 4: Analiza btedow oraz wybranych elementéw bilansu wodnogospodarczego i ich
wptyw na wynik oceny).

W zwigzku z powyiszym oraz w nawigzaniu do dotychczasowych rozwigzan ustalania wartosci
zasobdéw wod podziemnych na potrzeby ogdlnokrajowych opracowan o charakterze ocen stanu
(Herbichiin., 2007; Hordejuk i in., 2008, 2010; Mitrega i in., 2010; Gatkowski i in., 2011, 2012a; Palak
iin., 2011) Autorzy metodyki proponujg, aby dane te (ZDG) przyjac¢ jako podstawe obliczania wartosci
zasobdéw dostepnych do zagospodarowania dla poszczegdlnych JCWPd na potrzeby przeprowadzenia
testu ,,Bilans wodny”.

Na podstawie tych wytycznych i danych zgromadzonych w bazie danych zasobéw dyspozycyjnych,
wedtug stanu rozpoznania na rok dla ktérego wykonywana jest ocena wdd podziemnych nalezy
wykonaé interpretacje wartosci zasobow dostepnych dla kazdej JCWPd. Obliczenia i interpretacja
wartosci zasobéw dostepnych do zagospodarowania ZDG w JCWPd, powinny sie opiera¢ na
szczego6towych obliczeniach GIS, a nastepnie na weryfikacji eksperckiej uzyskanych wynikédw. Gtéwna
transpozycja danych z obszaru rejonu wodnogospodarczego na obszar JCWPd polega na przeliczeniu
wartosci $rednich modutéw zasobow dyspozycyjnych (i perspektywicznych) charakteryzujgcych dany
rejon na sumaryczng wartos¢ zasobow w obrebie JCWPd, uwzgledniajgc udziat w tej JCWPd
powierzchni poszczegdlnych rejonéw wodnogospodarczych.

Zasoby dostepne do zagospodarowania w JCWPd, jako sume, oraz oddzielnie jako zasoby
dyspozycyjne i perspektywiczne, nalezy okresli¢ tabelarycznie oraz przestrzennie jako warstwe GIS.
Wynik tych przeliczen nalezy doktadnie zweryfikowaé dla kazdej JCWPd, odnoszac sie do m.in.
wartosci zasobéw wyznaczanych dla tej JCWPd w poprzednich latach. Zmiany wielkosci zasobéw
dostepnych do zagospodarowania w JCWPd w poszczegdlnych latach wynikajg jedynie z formalnego
stanu udokumentowania zasobow dyspozycyjnych, ktéry sukcesywnie wzrastat w ostatnich latach
wraz z realizacjg kolejnych dokumentacji ustalajgcych zasoby dyspozycyjne woéd podziemnych —
zmiany te sg nieznaczne i nie nalezy ich interpretowad jako zmiennosci rocznej.

Uzyskanie znacznych rozbieznosci w wartosciach wyliczonych zasobow dla JCWPd w poréwnaniu do
wartosci z opracowan archiwalnych, moze wskazywaé¢ na potrzebe sprawdzenia iewentualnie
powtdrzenia obliczen oraz ponownego poréwnania wynikéw z danymi wejsciowymi z dokumentacji
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hydrogeologicznych wykonanych dla jednostek bilansowych, ktére znajdujg sie w obszarze
analizowanej JCWPd.

Pomocniczo, dla poréwnania uzyskanych wynikéw, mozna wykorzysta¢ dostepne dane dotyczace
zasobdéw odnawialnych zawarte w wykonanych przed 1994 r., dokumentacjach i opracowaniach
studialnych na temat zasobdéw wéd podziemnych, ktére opracowano jeszcze bez odniesienia do
terminologii tj., zasoby dyspozycyjne czy perspektywiczne. Wykorzystujac je, nalezy jednak pamietac
o0 uwazglednieniu ograniczedn srodowiskowych i wytycznych dla przeptywédw wymaganych
ekologicznie. Mozna réwniez wykorzysta¢ dane oraz podejscie metodyczne zawarte w opracowaniu
dotyczagcym  ustalenia mozliwych do zagospodarowania zasobéw wodd  podziemnych
i przeprowadzenia bilansu wodno-gospodarczego z uwzglednieniem oddziatywan z wodami
powierzchniowymi (Herbich, Przytuta, 2012; Przytuta i in., 2012; Filar i in., 2014) oraz dane
z ,,Przegladowej mapy wskaznika odnawialnos$ci wéd podziemnych PPW” (Rodzoch, 2008).

Krok 3: Obliczanie wartosci rezerw zasobow dla kazdej JCWPd

Rodzaj analizy: poréwnawcza

Cel: przeliczenie wartosci rezerw zasobéw dla JCWPd

Stan rezerw zasobdw oblicza sie poprzez odjecie, wyznaczonego na podstawie okreslonego powyzej

Sredniego wieloletniego poboru rzeczywistego rejestrowanego (POB_rej) od ustalonych dla JCWPd
wartosci zasobow wadd podziemnych dostepnych do zagospodarowania (ZDG).

Stan rezerw zasobdéw nalezy obliczy¢ jako wyrazony procentowo stosunek poboru do zasobdéw wadd
poziemnych dostepnych do zagospodarowania (ZDG):
(POB_rej / ZDG) x 100%

Wynik 100% lub wiecej niz 100% oznacza, ze pobdr jest rowny lub wyzszy od zasobdw, co wskazuje
na stan ilo$ciowy staby danej JCWPd.

Nalezy wykonac¢ takze obliczenia rezerw i wyrazi¢ je jako réznice poboru (POB_rej) do zasobdw waod
podziemnych dostepnych do zagospodarowania (ZDG):
ZDG — POB_rej

Wynik ,,zero” lub ujemny oznacza, ze pobdr jest réwny lub wyzszy od zasobdw, co wskazuje na stan
ilosciowy staby danej JCWPd oraz dodatkowo wskazuje na wartos¢ przekroczenia.

Zgodnie z przedstawionymi wczesniej zaleceniami unijnymi i wytycznymi krajowymi, dla poprawnego
wyznaczenia koAcowego wyniku tego testu dla konkretnej JCWPd, autorzy metodyki uwazajg
za kategorycznie niezbedne uwzglednienie w koncowej ocenie elementéw analizy bftedu oraz
wybranych elementéw bilansu wodnogospodarczego przedstawionych ponize;j.

Krok 4: Analiza btedéw oraz wybranych elementéw bilansu wodnogospodarczego i ich wptyw na
wynik oceny

Rodzaj analizy: logiczna
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Cel: weryfikacja poprawnosci obliczen

Przekroczenie rezerw nie powinno stanowi¢ automatycznie o wyznaczeniu stabego stanu danej
JCWPd. Nalezy uwzgledni¢ jeszcze mozliwe Zrédta btedu przeprowadzonego testu i ich wplyw na
koncowy wynik oceny stanu ilosciowego tej JCWPd. Staranna selekcja danych i dokfadno$é
prowadzenia obliczen na poszczegdlnych etapach stosowania zaproponowanej metodyki testu
powinna sama pomac zawezi¢ margines btedu, ktéry w przypadku takich ocen jest nie do unikniecia.
Z tego wzgledu, w koficowym etapie analizy konieczne jest krytyczne spojrzenie na otrzymany wynik
oraz na poszczegdlne elementy i etapy obliczen, ktére mogty mie¢ wptyw na uzyskany wynik.
W szczegdlnosci, takiej krytycznej oceny wymagajg wyniki koncowe wskazujgce na niewielki stan
rezerw. Ponizej przedstawiono wybrane aspekty obliczania zaréwno wartosci poboréw, jak i zasobdow
oraz istotne elementy bilansu wodnogospodarczego mogace wptywaé na wynik oceny stanu
ilosciowego (wg testu) i jego wiarygodnos¢, ktore nalezy przeanalizowad i uwzgledni¢ w koricowe;j
ocenie:

1. Reprezentatywnosc¢ zbioru danych

Przy doborze danych dotyczacych poboru rzeczywistego nalezy dazy¢ do ich reprezentatywnosci.
Pierwszym warunkiem jest oparcie sie na wiarygodnym i zweryfikowanym, powtarzalnym corocznie
zrédle danych dla obszaru catego kraju. Jedynym ogélnokrajowym wykazem poboru jest prowadzona
w PIG-PIB baza POBORY, ktéra obok wartosci archiwalnych z okresu 2000-2005 zawiera takze
coroczne dane o poborze opracowywane na podstawie informacji zgtaszanych do urzedéw
marszatkowskich bezposrednio przez uzytkownikéw, zweryfikowane o dane z US.

Istotnym problemem przy kolejnych ocenach stanu bedzie brak ciggtosci w bazie z uwagi na
wprowadzenie nowego sytemu optatowego, a wiec wprowadzenie innego Zrddta danych
referencyjnych.

2. Zasieg czasowy danych

Kolejnym zatozeniem, ktére ma pomédc w interpretacji i podnosi¢ wiarygodnos$¢ obliczen testu jest
przyjmowanie do analiz sredniego wieloletniego poboru rzeczywistego. Zgodnie z wytycznymi
unijnymi (CIS Guidance Document No. 18, 2009) dane wejsciowe powinny obejmowaé okres co
najmniej 6-ciu lat. Rozporzadzenie MGMIZS z dnia 11 pazdziernika 2019 r. nie precyzuje zakresu
czasowego danych. Wedtug autoréw na potrzeby proponowanej metodyki, w zwigzku z brakiem
podania zakresu czasowego w krajowym rozporzadzeniu, nalezy przyjmowac srednig z wymaganych
przez UE 6-ciu lat. Pod uwage beda brane najnowsze dostepne dane, zaznaczy¢ nalezy jednak, ze
warto$¢ poboru rzeczywistego oparta na danych optatowych jest dostepna w postaci GIS ze
znacznym opédznieniem. Przy wykorzystaniu sredniej z wielolecia nalezy koniecznie uwzgledni¢
sytuacje kiedy nie ma mozliwosci wykorzystania ciggtych chronologicznie i z tych samych Zrédet
danych. W kolejnych latach informacje z urzedéw marszatkowskich byty uszczegétawiane z uwagi na
doktadniejszg mozliwosc¢ identyfikacji danych i coroczne zwiekszenie liczebnosci baz archiwalnych, do
ktérych odnoszono sie w analizie. Oznacza to, ze liczac s$rednig dla wiekszej liczby lat wstecz,
uzyskana wartos¢ poboru moze ulec zanizeniu - moze w efekcie nie by¢ reprezentatywna.
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Istotny problem, przy sporzadzaniu nastepnej Oceny stanu zwigzany bedzie ze zmianami
wprowadzonymi wraz z przejeciem zadania polegajacego na naliczeniu optat za ustugi wodne przez
Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie. Sytuacja ta spowoduje, iz dotychczas
wykorzystywany system wypracowany na przestrzeni lat nie bedzie juz mozliwy do wykorzystania.
Zarzady zlewni w latach 2018 i 2019 korzystajg z sytemu optatowego EDEN, ktéry zawiera znacznie
mniej danych niz raporty przekazywane dotychczas z UM. Jesli w kolejnej ocenie stanu okres
wielolecia bedzie opierat sie na danych z dwdch systemow, wéwczas trzeba przy analizie uwzglednié,
ze zmiana wielkosci poboru moze tez wynikac z zakresu wprowadzonych i zidentyfikowanych ujeé.

Pobdr odwodnieniowy moze by¢ réwniez znaczgco inny od aktualnego na dany rok, np. w sytuacji
likwidacji sytemu odwadniania kopald lub zmiany lokalizacji terenu gdrniczego z uwagi na
przesuniecie sie czota kopalni. Nalezy wiec przeanalizowaé sytuacje, kiedy srednia z wymaganych
przez UE 6-ciu lat odnos$nie odwodnien gérniczych znacznie odbiega od ostatniej dostepnej w bazie
wartosci dla poszczegdlnych JCWPd. Nalezy przeanalizowaé czy zmiana ma trend staty np. w sytuacji,
gdy kopalnia jest zamykana a wielkos¢ odwodnienia w kolejnych latach maleje czy chwilowy, kiedy
spadek moze nie utrzymywac sie w kolejnych latach.

Dla kazdej JCWPd poza obliczeniem $redniej na podstawie powtarzalnych danych, konieczna bedzie
krytyczna weryfikacja koricowego wyniku pod katem reprezentatywnosci uzyskanej wartosci Sredniej
dla np. 6-cio letniej charakterystyki poboru w obszarze tej JCWPd z uwzglednieniem wiedzy na temat
ewentualnej niekompletnosci danych lub ich nieciggtosci chronologicznej.

3. Braki w ciggach pomiarowych

Dla bezpieczenstwa obliczen i wynikéw testu nalezy zaktadaé, ze kazdy zbiér danych moze by¢
niekompletny — moze zawierac luki nie tylko dla danego roku, ale réwniez w sposdb systematyczny
dla okreslonego obszaru. W celu uzupetniania luk w danych na temat poboru, niezaleznie od
przyjetego wielolecia przy liczeniu $redniej, analiza referencyjnej wartosci poboru rejestrowanego
powinna by¢ prowadzona na tle wszystkich dostepnych Zrédet danych — tzn. petnego dostepnego
wielolecia z bazy POBORY oraz na tle danych zbieranych réwnolegle od podmiotéw przez US
i ewentualnie z innych Zrédet, ktére s3 dostepne na etapie zbierania danych do oceny. Wartosci
poboru wyliczone na podstawie bazy POBORY za pomocg narzedzi geostatystycznych powinny, wiec
by¢ poréwnywane ze zagregowanymi danymi US. Wykryte ewentualne réznice w danych powinny
by¢ podane weryfikacji eksperckiej i uwzglednione w wartosciach poboréw branych do koricowej
interpretacji. Cze$¢ informacji na ten temat podano wczes$niej w rozdziale przy omawianiu okreslania
wartosci poboru w JCWPd.

Luki w danych nie tylko dla konkretnego roku, ale réwniez btedy systematyczne dla okreslonego
obszaru, pomaga wychwytywaé réwniez analiza przestrzenna rozmieszczenia w obrebie JCWPd
obiektow hydrogeologicznych/studni z CBDH, ktdrych ostatni status informacji wskazuje na to, ze s3
to obiekty czynne, a w zgromadzonych danych na temat poboru nie widnieje zadna wzmianka
owartosci poboru, nawet o wartosci zerowe;.
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4. Odwodnienia i zwroty wéd

W przypadku poboru odwodnieniowego, zwtaszcza zwigzanego z odkrywkami wegla brunatnego,
ktéry dotyczy znacznych obszaréw i osigga duze wartosci poboru, nalezy uwzglednia¢ wiedze
i dostepne dane na temat poboru wéd z rzgpia i ze studni drenazowych poszczegélnych zaktaddéw
gorniczych. Czes¢ poboru wykorzystywana jest przez zaktad lub okoliczne gminy a czes¢ poboru
podlega zrzutowi do wdd powierzchniowych lub na rekultywacje wodng wyrobisk zamknietych
odkrywek. Istotna jest réwniez wiedza o tym, gdzie odbywa sie zrzut takich wdéd — czy dotyczy jeszcze
tej samej JCWPd, czy do sasiadujgcej JCWPd. Mimo, ze rozporzadzenie krajowe w tym zakresie
(RMGMIZS z dnia 11 pazdziernika 2019 r.) nie okreéla sposobu uwzgledniania wéd zwréconych
z odwodnien w bilansie wodnym JCWPd, konieczne jest wziecie pod uwage tego aspektu przy
koncowej ocenie stanu iloSciowego danej JCWPd.

Wazne jest réwniez rozrdznienie, czy pobdr czerpany jest z zasobow dynamicznych czy statycznych
(nieuwzglednionych w zasobach dyspozycyjnych). Nalezy takze rozwazy¢ mozliwos¢ uwzglednienia
zasobow wzbudzonych wynikajgcych ze zmniejszenia strat ewapotranspiracyjnych i zwiekszenia
infiltracji efektywnej opaddw oraz wymuszenia infiltracji wod powierzchniowych. W czesci kopaln
brak jest szczegétowych informacji na temat struktury poboru z wydzieleniem wymienionych
sktadowych poboru odwodnieniowego. Tam, gdzie informacje te sg dostepne, zostajg one
uwzglednione w obliczeniach bilansowych. Na pozostatych obszarach nalezy kierowaé sie wiedzg
i doswiadczeniem eksperckim. Waznym elementem ostatecznej oceny stanu ilo$ciowego JCWPd jest
analiza raportéw z wynikdw monitoringu lokalnego wodd podziemnych, powierzchniowych
i chronionych elementdw srodowiska w rejonie oddziatywania odwodnienia, prowadzonego zgodnie
z decyzjg o sSrodowiskowych uwarunkowaniach.

5. Pobdr nieopomiarowany

Istotnym problemem interpretacyjnym po stronie poboru rzeczywistego wéd podziemnych jest
pobdr nieopomiarowany, ktérego wartos¢ nie jest ewidencjonowana. Moze by¢ oceniona jedynie na
drodze szacunkowych obliczen (Frankowski, Gatkowski i Mitrega, 2009). W zwigzku z czestym
brakiem danych szacunkowych na jego temat proponuje sie, aby jego eksperckie uwzglednienie jako
elementu ewentualnie wptywajacego na wynikowe obliczenia bilansowe dla kazdej JCWPd odbywato
sie na koncu analizy i byto bardziej czynnikiem wspomagajagcym niz stanowito istotny element
obliczen wartosci poboru. Takie podejscie mozna poprze¢ dodatkowo faktem, ze w wiekszosci
przypadkéw metodyka ustalania zasobdwdyspozycyjnych i perspektywicznych wéd podziemnych
zasadniczo pomija ptytkie wystepowanie wod podziemnych, ktdre stanowig przynajmniej w czesci
przedmiot wtasnie poboru wéd w ramach korzystania zwyktego czy pozaprawnego, tak wiec znaczna
czes¢ poboru nierejestrowanego z definicji tego czym sg zasoby okreslone w dokumentacji, nie
powinna wchodzi¢ wprost do obliczen bilansowych jako dodana wartos¢ poboru. To pobdr
rejestrowany stanowi podstawowg wartos¢ jaka nalezy uwzglednié w obliczeniach bilansowych.
Przy poprawnie zgromadzonych i zweryfikowanych, w oparciu o dane wieloletnie i inne dane
pomocnicze, informacjach — dane o poborze rejestrowanym sg pewne i stanowig wartosé
referencyjng dla analiz bilansowych. Mozliwos¢ wptywu nieznanej wartosci poboru
nieopomiarowanego w koncowej ocenie stanu iloSciowego ma znaczenie przede wszystkim dla tych
JCWPd, gdzie biorgc pod uwage sam pobdr rejestrowany z ujeé, procent niewykorzystanych rezerw
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zasobdéw wskazuje na mozliwos$é ich przekroczenia. Uwzglednienie poboru nierejestrowanego zaleca
sie wiec wykonac ekspercko w koricowej fazie oceny. Dla zdecydowanej wiekszosci JCWPd, w ktdrych
stopied wykorzystania zasobéw w skali roku poprzez sam pobdr rejestrowany wynosi 10-40%,
ewentualny wptyw nieznanej wartosci poboru nieopomiarowanego na koicowy wynik bilansu bedzie
nieistotny, gdyz nawet zwiekszenie wartosci poboru o 20-30% znanej wartosci poboru
rejestrowanego (wydaje sie to warto$¢ wiarygodna; Frankowski, Gatkowski, Mitrega, 2009) nie
powoduje w obliczeniach przekroczenia zasobow i wynik bilansu pozostaje nadal dobry.

6. Zasoby dyspozycyjne i zasoby perspektywiczne wéd podziemnych

Wedtug stanu na koniec 2019 r., zasoby dyspozycyjne wdd podziemnych zostaty ustalone na obszarze
powierzchni niemal catego kraju. Na niespetna 1% powierzchni kraju nadal funkcjonujg zasoby
perspektywiczne (Herbich i in., 2003) — w skali kraju, zaréwno pod wzgledem udziatu w powierzchni,
jak i w wielkosSci zasobdw sg to wartosci pomijalnie niskie. Nie mniej jednak, dla tych JCWPd,
w ktérych dla obliczonej wartosci zasobow dostepnych do zagospodarowania zostaty uwzglednione
szacowane zasoby perspektywiczne wdd podziemnych, nalezy uwzglednic i przeanalizowac stopien
ich udziatu oraz wptyw na wartos¢ koncowa zasobow. Jest to zalecane, gdyz w wiekszosci
przypadkéw, warto$é szacunkowych zasobdw perspektywicznych jest wyzsza niz udokumentowanych
koncowo dla danego obszaru, zasobdw dyspozycyjnych. W przypadku tych JCWPd, gdzie obliczona
warto$¢ rezerw jest niewielka (okoto 10%), a obliczone wartosci zasobdéw opierajg sie
w zdecydowanej wiekszo$ci na modutach zasobdw perspektywicznych, a wiec sumaryczne wartosci
zasobOw obliczone dla takich JCWPd mogg by¢ zawyzone (jednakze raczej o kilka %). Rozrdznienie
pomiedzy metodykami ustalania tych dwdch parametréw przedstawiono wczesniej, w rozdziale przy
charakterystyce danych wejsciowych.

7. Rejony wodnogospodarcze a jednostki JCWPd

Kolejnym elementem, na jaki nalezy zwréci¢ uwage, sg ograniczenia metodyczne obliczania wartosci
zasobow dla JCWPd.

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych ustalane sg dla jednostki bilansowej, tj. dla obszaru
bilansowego lub rejonu wodnogospodarczego. Obszar bilansowy stanowi jednostke
hydrogeologiczng, wytypowang w celu ustalenia zasobéw odnawialnych i zasobéw dyspozycyjnych
wéd podziemnych wraz z oceng stopnia ich zagospodarowania (RMS z 18 listopada 2016 r.). Rejon
wodnogospodarczy (Herbich i in., 2007) stanowi cze$¢ obszaru bilansowego, wydzielong ze wzgledu
na podobienstwo parametréw hydrogeologicznych lub warunkéw hydrodynamicznych. Obszar kraju
jest aktualnie podzielony na 109 obszarow bilansowych, obejmujacych facznie 690 jednostek
bilansowych nizszego rzedu, tj. rejonéw wodnogospodarczych (Mordzonek i in., 2019b).

W bazie danych zasobdéw dyspozycyjnych prowadzonej w PIG-PIB, w ramach prac pafnstwowej stuzby
hydrogeologicznej, kazdemu rejonowi wodnogospodarczemu przypisana jest warto$¢ modutu
zasobow. Niekiedy, zasoby dyspozycyjne wdd podziemnych sg ustalane w dokumentacji dla
mniejszych jednostek hydrogeologicznych — zlewni czgstkowych wchodzgcych w sktad rejonu
wodnogospodarczego (stanowigcych jego podrejon). Obliczajgc dla kazdej JCWPd wartos$¢ zasobow
na podstawie tych niejako usrednionych modutéw ze wspomnianych rejonéw wodnogospodarczych,
dla kazdej JCWPd uzyskiwany jest nieco inny poziom doktadnosci obliczen.
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Granice praktycznie wszystkich JCWPd (wg podziatu na 172 JCWPd) pokrywajg sie z granicami
rejonéw wodnogospodarczych wéd podziemnych. Mniejsze JCWPd odpowiadajg poszczegdlnym
rejonom, a wieksze JCWPd stanowig grupy kilku rejonéw badz sg tozsame z obszarami bilansowymi
wod podziemnych.

8. Wyniki monitoringu potozenia zwierciadta wéd podziemnych

Dodatkowych informacji mogg dostarczy¢ wyniki testu analizy kierunkédw zmian potozenia zwierciadta
wody podziemnej, wykonywanego jako test wsparcia dla oceny stanu, zwfaszcza ilo$ciowego.
Na podstawie jego wynikow, jesli sg wystarczajgco wiarygodne, mozna niezaleznie od uzyskanych
wynikéw obliczen bilansowych decydowac z wiekszym przekonaniem o zasiegu strefy poddanej presji
poboru z ujeé lub z odwodnien w skali catej JCWPd czy tez w przypadku niskich rezerw zasobéw, a w
przypadku wiarygodnych wynikdw niekorzystnych zmian zwierciadta w wystarczajaco licznych
punktach monitoringu, podja¢ decyzje o niekorzystnym wyniku testu bilansowego. Roéwniez w drugg
strone, stabilne wyniki obserwacji, mogg wskazywac, ze oddziatywanie poboru jest lokalne
i ograniczone do niewielkiego obszaru. Reasumujac, analiza petnych danych z monitoringu potozenia
zwierciadta wody przy duzych ujeciach lub kopalniach, prowadzgcych odwodnienia, zgodnie
z definicjg stanu wodd podziemnych moze wptyna¢ na wynik testu. Znaczne zmiany potfozenia
zwierciadta, nawet przy poborze nieprzekraczajagcym wielkosci zasobéw, spowoduje zaliczenie JCWPd
do stabego stanu ilosciowego.

 KOMENTARZ

Zatozenia tego testu, opierajgcego sie na prostym réwnaniu bilansowym, sg proste i logiczne.
Jednakze podczas jego przeprowadzenia napotka¢ mozna wiele trudnosci i probleméw, ktére nalezy
mie¢ na uwadze interpretujgc uzyskane wyniki koricowe.

Problemy przedstawione w pkt 1-3 odnoszg sie w zasadzie do poprawnej i wnikliwej analizy danych
wejsciowych na temat poboru rejestrowanego i wyznaczenia jego referencyjnej wartosci na poczatku
analizy w Kroku 1, jednakze zaleca sie spojrze¢ na nie powtdrnie patrzac juz na koficowe wyniki
zwtaszcza dla JCWPd, w ktdrych stwierdzono pobdr przekraczajacy lub bliski przekroczenia zasobéw
dostepnych do zagospodarowania. Natomiast zagadnienia w pkt 4-8 wymagajg wiedzy
i doswiadczenia eksperckiego, powinny by¢ z pewnoscia poddane refleksji i jednoznacznej
odpowiedzi tak/nie jesli chodzi o wptyw na koricowy wynik oceny — tzn. czy uwzgledniajgc wskazane
kwestie, ktéras JCWPd powinna zosta¢ jednak uznana za bedacg w stanie dobrym lub stabym.
Koncowa decyzja o ustaleniu stabego stanu ilosciowego JCWPd wedtug testu powinna byé¢ podjeta
dopiero po uwzglednieniu powyzszych elementéw Kroku 4: analizy elementéw bilansu
wodnogospodarczego, probleméow metodycznych i Zzrodet mozliwego btedu. Wyznaczenie stabego
stanu na podstawie testu ,Bilans wodny” musi byé uzasadnione w odniesieniu do probleméw
przedstawionych w pkt. 1-8.
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3.2.3. TEST 1.3 — OCHRONA EKOSYSTEMOW LADOWYCH ZALEZNYCH OD WOD
PODZIEMNYCH

éCEL TESTU

Celem testu jest identyfikacja ryzyka zmniejszenia zasobéw wodnych dostepnych dla ekosystemdw
lagdowych zaleznych od wéd podziemnych (ELZPd, ang. GWDTE) na obszarze JCWPd poprzez analize
wielkosci doptywu wéd podziemnych do ELZPd ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu
antropopresji na jego obnizenie. Ocena w ramach testu dotyczy tych samych ELZPd objetych ochrong
prawng w Polsce, ktére analizowano w tescie dotyczacym oceny stanu chemicznego.

WPROWADZENIE

ELZPd znajdujg sie w grupie siedlisk szczegdlnie narazonych na zmiany stosunkéw wodnych
i degradacje wskutek obnizenia zwierciadta wody podziemnej pod wptywem skumulowanego
oddziatywania czynnikéw naturalnych (ocieplenie klimatu) oraz antropogenicznych (melioracje
odwadniajace, pobor wody, hydrotechniczna regulacja rzek). Przyjetg miarg znaczenia ekologicznego
obnizenia zwierciadta wdd podziemnych w ELZPd powinno by¢ stwierdzenie stanu ztego w zakresie
parametru ,,odpowiednie uwodnienie” na podstawie danych monitoringu stanu zachowania siedlisk
przyrodniczych. Jednak obecnie metodyka oceny uwodnienia siedliska nie jest obligatoryjnie oparta
na wynikach monitoringu zwierciadta wéd w ELZPd, a zaleca sie wizualng jednorazowg ocene
uwodnienia (Buczek, 2010; Koczur, 2012a; Koczur, 2012b; Koczur, 2012c; Koczur, 2015; Stanko,
2010). Ograniczenie metodyczne stosowanego podejscia skutkuje brakiem wiarygodnego poziomu
odniesienia sie w tescie |.3. Dodatkowo uniemozliwia wprowadzenie algorytméw obliczenia,
bazujacych na zaleznos$ci miedzy potozeniem zwierciadta wody w ELZPd i ilo$cig doptywu do nich wéd
podziemnych. W tej sytuacji tymczasowym rozwigzaniem dla oceny znaczenia ekologicznego
obnizenia zwierciadta wéd podziemnych w ELZPd moze by¢ stosowanie wskaznika ,specyficzna
struktura i funkcje siedliska przyrodniczego” jako parametru kompleksowego, ktérego wiekszosc¢
elementow zalezna jest od warunkéw wodnych.

 PRZYJETE ZAtOZENIE

Test wykonywany jest w dwdch etapach. W pierwszym etapie oceny przeprowadza sie analiza
wystepowania ELZPd na tle obszaréw ze stwierdzong tendencjy do trwatego obnizania zwierciadfa
woéd podziemnych pod wptywem czynnikéw antropogenicznych. W etapie tym dokonuje sie takze
ustalenie charakteru zmian stosunkéw wodnych w ELZPd, znajdujgcych sie w zasiegu obszaréow ze
stwierdzong tendencjg trwatego obnizania zwierciadta wéd podziemnych. W drugim etapie dokonuje
sie ustalenia niedoboru lub nadwyzek w wielkosci doptywu wdd podziemnych do ELZPd w
poszczegdlnych miesigcach okresu wegetacyjnego (IV-IX) dla lat objetych testem. Kluczowym w tym
ujeciu jest kwestia, co nalezy uznac za odpowiedni doptyw, ktéry zagwarantuje zachowanie ELZPd.
Przyjmowana jest tu rédzna wartos¢ graniczna, najczesciej jednak zaktada sie, ze jej obliczenie nalezy
wykonaé na podstawie Sredniego potozenia zwierciadta wéd podziemnych w wieloleciu. Przyjmujac
takg warto$¢ graniczng jako punkt wyjscia przeprowadza sie obliczenie wielkosci doptywu wdd
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podziemnych do ELZPd w kazdym kolejnym miesigcu okresu wegetacyjnego wzgledem odchylen od
tej wartosci. Doptyw wéd podziemnych do ELZPd oceniany jest na podstawie rownania Darcy’ego:

Q = k*I*(B/2)*m,

gdzie: Q — natezenie przeptywu, [m?/d]; k — wspétczynnik filtracji, [m®/d]; | - spadek hydrauliczny, [-];
B — szerokos¢ strefy doptywu na wysokosci torfowiska wedtug schematu Wysslinga, [m]; m —
migzszos$¢ warstwy wodonosnej, [m].

Podstawowe znaczenie ma tu odniesienie sytuacji hydrogeologicznej w poszczegdlnych miesigcach
okresu wegetacyjnego do Sredniego potozenia zwierciadta wéd podziemnych w wieloleciu. Dane te
uzyskujemy z krzywych kumulacyjnych pochodnych ze sredniego przyrostu potozenia zwierciadta wéd
podziemnych wykonanych dla stref drenazu w wydzielonych regionach geograficznych — Pomorze,
Pojezierza, Niziny, Wyzyny i Géry (Biuletyn PSH, 2019).

Formute generowania krzywej kumulacyjnej (bedacej faktycznie suma sredniej réznicy tygodniowej w
punktach badawczych) mozna przedstawié nastepujgco:

n
H, = Z M(P1...Pm)
t=1

Gdzie:
H — wartos¢ skumulowana w tygodniu n-tym [m];

Ah — $rednia zmiana zwierciadta wody w punktach monitoringowych, reprezentatywnych dla danego
regionu/strefy [m].

Zatem obliczamy zmiany doptywu wdéd podziemnych do ELZPd jako pochodne zmian migzszosci
warstwy wodonos$nej w okreslonej sytuacji hydrogeologiczne;j.

Warunek dobrego stanu JCWPd w zakresie testu 1.3 nie jest spetniony, gdy w czasie objetym testem
stwierdzono zagrozenie dla chronionych ELZPd negatywnymi skutkami potencjalnego obnizenia
zwierciadta wdd podziemnych pod wptywem udokumentowanych lejow depresji w pierwszym
poziomie wodonosnym. Jesli w obszarze JCWPd nie stwierdza sie tego zagrozenia, to stan iloSciowy
jednolitej czesci wod podziemnych okresla sie jako dobry, z tym ze o wiarygodnosci oceny decyduje
ryzyko zmniejszenia zasobéw wodnych dostepnych dla ELZPd z powodu czynnikéw naturalnych —
suszy hydrogeologiczne;j.
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DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA TESTU

e wyniki pomiaréw potozenia zwierciadta wody podziemnej z bazy danych Monitoring Wdd
Podziemnych, pochodzgce z realizacji zadan Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej;

e wyniki oceny stanu zachowania siedlisk — dane uzyskane w ramach Monitoringu Gatunkow
i Siedlisk Przyrodniczych funkcjonujgcego w systemie PMS (Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska);

e baza danych GIS wystepowania ELZPd na obszarach chronionych — w ocenie stanu wg danych
za 2019 r. wykorzystana bedzie baza danych stworzona w PIG-PIB uwzgledniajgca granice
ekosysteméw zawartych w bazie danych przestrzennych GIS ,Ekosystemy Igdowe
pozostajgce w dynamicznych relacjach z wodami podziemnymi i powierzchniowymi dla
obszaréw dorzeczy w Polsce”, wykonana przez konsorcjum firm w sktadzie TECHMEX S.A.
oraz Instytutu Melioracji i Uzytkow Zielonych;

e baza danych GIS podziatu hydrograficznego Polski (MPHP);

e warstwa informacyjna GIS lokalizacji punktéw monitoringu ilosciowego oraz dane odnosnie
kategorii kompleksu wodonos$nego, z ktdrego pobrano prébke i profilu litologicznego otworu;

e modele pojeciowe i charakterystyki JCWPd;

e baza danych GIS Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 —,Pierwszy poziom
wodonos$ny — wystepowanie i hydrodynamika” oraz objasnienia i profile hydrogeologiczne do
arkuszy map.

Ponizej przedstawione sg czynnosci, jakie nalezy wykonaé w trakcie przeprowadzania testu. Schemat
testu przedstawiony zostat na Rysunek 17. Gtéwnymi elementami oceny stanu JCWPd w ramach
testu 1.3 s3:

o zidentyfikowanie JCWPd posiadajgcych chronione ELZPd; analiza wystepowania ELZPd na
tle obszaréw ze stwierdzong tendencja do trwatego obnizania zwierciadta wadd
podziemnych pod wptywem czynnikdw antropogenicznych;

e analiza stanu zachowania siedlisk uwzglednionych w ocenie;

e ustalenie wartosci kryterialnych minimalnych wymagan dotyczacych strumienia doptywu
wod podziemnych wzgledem najbardziej wrazliwych ELZPd;

e obliczenie wielkos$ci doptywu wéd podziemnych do ELZPd;

e analiza odchylen wielkosci doptywu wéd podziemnych do ELZPd w okresie wegetacyjnym
wzgledem wartosci kryterialnej stanu dobrego.
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Rysunek 17. Schemat testu I.3 — Ochrona ekosysteméw lgdowych zaleznych od wéd podziemnych
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Krok 1 — Selekcja JCWPd posiadajacych chronione ELZPd.
Rodzaj analizy: przestrzenna.

Cel: identyfikacja JCWPd w ktérych wystepujg chronione ELZPd.

W kroku 1 sprawdza sie, czy w obszarze JCWPd zlokalizowane sg ELZPd w obrebie nastepujacych
obszaréw chronionych: Parkéw Narodowych i Krajobrazowych, Obszaréw Natura 2000 OSO i SOO,
Rezerwatéw, Obszaréw Chronionego Krajobrazu, Zespotéw Przyrodniczo-Krajobrazowych oraz
Uzytkéw Ekologicznych.

Informacja o lokalizacji ELZPd zawarta jest w bazie danych GIS ,Wystepowanie Ekosystemoéw
Zaleznych od Wéd Podziemnych na obszarach chronionych” (Solovey, 2020). Powyzsza baza danych
opracowana zostata w PIG-PIB na podstawie warstwy ,Ekosystemy Igdowe pozostajgce w
dynamicznych relacjach z wodami podziemnymi i powierzchniowymi dla obszaréw dorzeczy w
Polsce”, zwanej potocznie GIS MOKRADtA, wykonanej przez konsorcjum firm w sktadzie TECHMEX
S.A. oraz Instytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych. Wynikowa warstwa zawiera ELZPd w podziale na
typy zbiorowisk roslinnych wyselekcjonowane na podstawie kryteriéw hydrogeologicznych.

JCWPd, w obrebie ktérych wystepujg chronione ELZPd przechodzg do dalszej procedury testu.
Jednolite czesci woéd podziemnych, w ktérych nie wystepujg ELZPd na obszarach chronionych
kwalifikowane sg do kategorii ,,nie dotyczy” w kontekscie przeprowadzenia testu ze wzgledu na brak
przedmiotu oceny.

Krok 2 — Ustalenie zagroienia degradacja stosunkéw wodnych ELZPd wywotanych intensywng
eksploatacjg pierwszego poziomu wodonos$nego.

Rodzaj analizy: przestrzenna

Cel: identyfikacja wspotwystepowania ELZPd i obszarow trwatego obnizania zwierciadta wadd
podziemnych pod wptywem czynnikéw antropogenicznych.

Niezbednymi danymi do analizy sg dane przestrzenne dotyczgce zasiegdw udokumentowanych lejéw
depresji lub obnizenia sie poziomu zwierciadta pierwszego poziomu wodonosnego, pochodzace z
warstw informacyjnych bazy danych MhP i MhP PPW. Czynnikiem decydujacym o zagrozeniu jest
wystepowanie ELZPd w granicach udokumentowanego leja depresji w pierwszym poziomie
wodonosnym lub w najblizszym otoczeniu punktéw poboru wéd o zwierciadle swobodnym. Na
podstawie tego warunku nalezy wytoni¢ JCWPd, w obrebie ktérych stwierdza sie:

1) wystepowanie udokumentowanych lejéw depresji w pierwszym poziomie wodonosnym
(MhP Pierwszy poziom wodonosny — wystepowanie i hydrodynamika 1 : 50 000) w zasiegu
ktérych zidentyfikowano ELZPd;

2) wystepowanie ELZPd w odlegtosci mniejszej niz 500 m od czynnych uje¢ o zatwierdzonych
zasobach eksploatacyjnych powyzej 100 m®/godz., ujmujacych wody o zwierciadle
swobodnym.

Jednolite czesci woéd podziemnych, w obrebie ktdrych zidentyfikowano powyzej zdefiniowane
czynniki powinny by¢ zaklasyfikowane jako bedace w stanie stabym jezeli 50% ELZPd znajduje sie
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w obszarach spetniajgcych kryteria punktu 1 i 2. Za$ dla stwierdzenia stopnia wiarygodnosci oceny
nalezy przeprowadzi¢ dalszg analize uwzgledniajgcg wyniki stanu zachowania ELZPd. Z uwagi na
czesto lokalny charakter oddziatywania przewazajacej ilosci lejéw depresji, wydzielenie subczesci
JCWPd jest zalecanym rozwigzaniem, ktdre skutecznie poprawia wyniki interpretacji przestrzennej w
tescie I.3.

Krok 3 — Identyfikacja skutkdw negatywnego wptywu stanu ilosciowego JCWPd na ELZPd

Rodzaj analizy: poréwnawcza
Cel: analiza reakcji ELZPd na staby stan iloSciowy JCWPd.

W kroku 3 przeprowadza sie analize stanu zachowania ELZPd narazonych na degradacje stosunkéw
wodnych z przyczyn hydrogeologicznych. Ma to na celu witasciwg interpretacje oddziatywania
ilosciowego wéd podziemnych na ELZPd. Analiza obejmuje wykazanie, czy stan zachowania ELZPd nie
ulegt potencjalnym niekorzystnym zmianom na podstawie wskaznikéw ,specyficzna struktura
i funkcji siedliska przyrodniczego”. W tym celu wykorzystuje sie wyniki monitoringu stanu zachowania
siedlisk przyrodniczych w ramach sieci Monitoringu Siedlisk i Gatunkéw. W razie stwierdzenia ztego
stanu zachowania ELZPd w zakresie wskaznika ,specyficzna struktura i funkcji siedliska
przyrodniczego” (wedtug danych monitoringu siedlisk) nalezy uzna¢, ze przyczyna degradacji siedliska
jest staby stan ilosciowy JCWPd. Te JCWPd nalezy uznaé o stanie stabym dostatecznej wiarygodnosci.
W przypadku nie stwierdzenia jakichkolwiek niepozadanych zmian siedliska narazonego na
negatywne zmiany stosunkéw wodnych, stan JCWPd nalezy uznaé jako dobry, ale niskiej
wiarygodnosci. W sytuacji, gdy stwierdza sie brak danych wynikéw monitoringu stanu zachowania
siedlisk przyrodniczych w ramach sieci Monitoringu Siedlisk i Gatunkéw, stan JCWPd nalezy uznac
jako staby, ale niskiej wiarygodnosci.

Krok 4 — Obliczenie wielko$ci doptywu wéd podziemnych do ELZPd dla JCWPd niesklasyfikowanych
w kroku 2

Rodzaj analizy: hydrogeologiczna

Cel: szacowanie wielkosci doptywu wod podziemnych do ELZPd w poszczegdlnych miesigcach okresu
wegetacyjnego dla szesciu lat objetych testem.

Zachowanie ELZPd zalezy w duzej mierze od stabilnosci doptywu wdd podziemnych o okreslonych
parametrach strumienia wynikajgcych z jednej strony z warunkéw hydrogeologicznych w otoczeniu
ELZPd, z drugiej — z pojemnosci retencyjnej danego obiektu. Wobec istniejagcego zrdznicowania tych
parametréw na obszarze JCWPd zasadnym jest ich zdefiniowanie wzgledem najbardziej
rygorystycznych kryteriéw: (1) uwzgledniajgc najbardziej wrazliwe ELZPd, ktorymi sg mate (ok. 1 ha)
i ptytkie (ok. 1 m) torfowiska, oraz (2) niekorzystne warunki hydrodynamiczne — niewielki
wspotczynnik filtracji, charakterystyczny dla piaskow drobnych oraz mate spadki, typowe dla réwnin
i rozlegtych dolin. W takim ujeciu minimalne wymagania dotyczace rzednej zwierciadta oraz
strumienia doptywu wdd podziemnych wzgledem najbardziej wrazliwych ELZPd ustalono na poziomie
nastepujgcych wartosci kryterialnych:

e wspodtczynnik filtracji dla piaskéw drobnych, k = 8,64 m/d; (Pazdro, 1990)
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e spadek hydrauliczny, | = 0,001; (Warstwa Informacyjna Pierwszy Poziom Wodonosny
Wystepowania i Hydrodynamika, PIG-PIB)

e zawodniona migzszo$¢ warstwy wodonosnej, m = 2 m; (na podstawie warunkéw
zidentyfikowanych podczas badan terenowych w ramach tematu PSH).

Ponadto zatozono, ze zwierciadto pierwszego poziomu wodonosnego nie moze obnizy¢ sie ponizej
powierzchni odpowiadajgcej spggowi rozpatrywanego torfowiska.

W metodyce tej zaktada sie, ze doptyw wdd podziemnych do ELZPd obliczany jest na podstawie
rownania Darcy’ego oraz ze jego wielko$é jest zmienna przestrzennie i czasowo w odniesieniu do
poszczegdlnych miesiecy okresu wegetacyjnego. Pozostate zatozenia tej metodyki to:

e punktem wyjscia przy okresleniu odchylen biezacej sytuacji hydrogeologicznej od
warunkdw optymalnych jest srednie potozenie zwierciadta wdd podziemnych
w wieloleciu reprezentatywnym, zdefiniowanym jako co najmniej 10-letni dobrze
udokumentowany okres obserwacji we wzglednie wielu punktach. Np. dla oceny
stanu JCWPd w roku 2019 proponuje sie przyjgé¢ przedziat czasowy: 2009-2019
w ujeciu lat hydrologicznych. Dobdr wielolecia w kolejnych latach wykonywania
oceny stanu JCWPd powinien by¢ adekwatny do zmieniajgcej sie dostepnosci danych
i zmiennosci warunkéw meteorologicznych w minionym czasie;

e odchylenie standw wdd dla poszczegdlnych miesiecy w badanym okresie ustala sie na
podstawie krzywych kumulacyjnych pochodnych ze sredniego przyrostu potfozenia
zwierciadta wdd podziemnych wykonanych dla stref drenazu w wydzielonych
regionach geograficznych, a nie danych z pojedynczego punktu monitoringu;

e dla JCWPd posiadajgcych chronione ELZPd przyjmuje sie ujednolicong wartos$¢

kryterialng minimalnych wymagain dotyczacych strumienia doptywu wdd
podziemnych wzgledem najbardziej wrazliwych ELZPd,;

e ocene stanu ilosSciowego wéd w danej JCWPd nalezy okresli¢ poréwnujac obliczong
wielko$¢ doptywu wdd podziemnych do najbardziej wrazliwych ELZPd z wartoscig
srednig (obliczong dla wielolecia) strumienia doptywu wdd podziemnych. Wielkos¢
doptywu wéd podziemnych do ELZPd ponizej wartosci sredniej jest interpretowana
jako niedobér zasobéw wodnych, natomiast powyzej — jako nadwyzka.

Jednolitym czesciom wodd podziemnych, w obrebie ktdorych nie zidentyfikowano niedoboréw
w wielkosci doptywu wodd podziemnych do ELZPd w poszczegdlnych miesigcach okresu
wegetacyjnego (IV-IX) dla szesciu lat objetych oceng przypisuje sie stan dobry o dostatecznej
wiarygodnosci oceny. W przypadku pozostatych JCWPd, w celu ustalenia stanu, test sie kontynuuje.

Krok 5 — Analiza czestotliwosci odchylen wielkosci doptywu wéd podziemnych do ELZPd w okresie
wegetacyjnym wzgledem wartosci kryterialnych stanu dobrego

Rodzaj analizy: poréwnawcza.
Cel: okreslenie czestotliwosci wystepowania niedoboru doptywu woéd podziemnych do ELZPd

w okresie wegetacyjnym.

W kroku 5 przeprowadza sie analize czestotliwosci odchylen wielkosci doptywu wéd podziemnych do
ELZPd w okresie wegetacyjnym wzgledem zapotrzebowania wodnego ELZPd. W duzym przyblizeniu
nalezy uzna¢, ze przewaga niedoboru w bilansie ELZPd w okresie wegetacyjnym w co najmniej dwdéch
kolejnych latach objetych oceng jest przestanka wskazujgcg na wptyw warunkéow hydrogeologicznych

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY 110



Aktualizacja metodyki oceny stanu JCWPd wraz z opracowaniem metodyki analizy
odwracania trenddw zanieczyszczen

na degradacje ELZPd. Tym samym JCWPd otrzymuje stan dobry ilosciowy o niskiej wiarygodnosci

oceny. W sytuacji, gdy stwierdza sie tylko jednoroczng przewage niedoboru stan JCWPd mozna uznac

jako dobry o dostatecznej wiarygodnosci oceny.

WYZNACZANIE OCENY KONCOWEJ | JEJ WIARYGODNOSC

Ocene stanu JCWPd wraz z oceng jej wiarygodnosci przeprowadza sie postugujgc sie kryteriami

zestawionymi w Tabela 11.

Tabela 11.  Kryteria wiarygodnosci oceny stosowane w tescie 1.3
Cy w obsz?rze JcWPd Czy zidentyfikowano . .
zidentyfikowano . . Czy zidentyfikowano
. niedobor doptywu .
wystepowanie ELZPd . . przewage niedoboru
A . .. wod podziemnych do .
. w granicy leja depresji . doptywu wéd Ocena stanu
Czy w danej A . Czy stan zachowania ELZPd w . .
._ | w pierwszym poziomie X . podziemnych do iloSciowego wraz z
JCWPd wystepuja , zagrozonego ELZPd poszczegdlnych A ..
. wodonosnym lub w . .. ELZPd w okresie ocena jej
chronione ELZPd? i rs . jest zty? miesigcach okresu . . o
najblizszym otoczeniu . wegetacyjnym w co wiarygodnosci
. . wegetacyjnego (IV-IX) Lo )
punktéw poboru wéd _ najmniej dwdch latach
L dla lat objetych . .
o zwierciadle podlegajacych ocenie
testem
swobodnym
Nie Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
Tak Tak Tak Nie dotyczy Nie dotyczy
Tak Tak Nie lub brak danych Nie Nie dotyczy Staba — NW
Tak Nie Nie dotyczy Nie Nie dotyczy
Tak Nie Nie dotyczy Tak Nie
Tak Nie Nie dotyczy Tak Tak Dobra — NW
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3.2.4. TEST 1.4 — OCHRONA WOD POWIERZCHNIOWYCH

éCEL TESTU

Zgodnie z wytycznymi unijnymi celem testu jest ustalenie, czy pobdér wdéd z jednolitej czesci wod
podziemnych (JCWPd) ma znaczacy, negatywny wpltyw na srodowisko (ekologie) jednolitych czesci
wod powierzchniowych (JCWP), ktére sg w bezposredniej wiezi hydraulicznej z tg jednolitg czescia
wod podziemnych. Tym samym, czy istnieje realne zagrozenie nieosiggniecia celéw RDW dla JCWP
przez lokalny pobdr z wéd podziemnych.

Koncepcja testu zaktada wykorzystanie wynikéow klasyfikacji stanu ekologicznego i informacji o
nieosiaggnieciu przeptywu nienaruszalnego w JCWP rzecznych. W ocenie stanu uwzglednia sie,
oszacowany w trakcie testu, potencjalny wptyw lokalnej eksploatacji wéd podziemnych na wody
powierzchniowe w skali JCWP/rzeki.

Test dotyczy jednej kategorii wéd powierzchniowych: rzek.

WPROWADZENIE

Wielkos¢ przeptywu w JCWP podlega naturalnym zmianom w czasie. Na naturalne wahania poziomu
wody w rzekach i jeziorach mogg naktada¢ sie zmiany spowodowane rdzinorodng dziatalnoscig
cztowieka, w tym poborem wdd podziemnych. Eksploatacja wéd podziemnych moze prowadzi¢ do
obnizenia zwierciadta wody w jeziorze czy przeptywu wody w rzece. Przyjeta miarg znaczenia
ekologicznego obnizenia zwierciadta wody w JCWP rzecznych jest w niej spadek wielkosci przeptywu
ponizej pewnego przeptywu w danym przekroju rzecznym.

W tescie ,wymagany przeptyw w JCWP potrzebny do osiggniecia badZ utrzymania dobrego stanu
chemicznego i ekologicznego” mozna utozsami¢ z pojeciem przeptywu nienaruszalnego
(wyznaczonego na podstawie kryterium hydrobiologicznego) lub przeptywu sSrodowiskowego
korytowego zgodnie z metodyka opisang przez zespét pod kierownictwem Greli (2018). Ze wzgledu
na to, ze przeptyw Srodowiskowy nie jest jeszcze obecnie prawnie obowigzujgcym, w opisie metodyki
postuzono sie terminem przeptywu nienaruszalnego funkcjonujgcym w krajowej gospodarce wodnej
od wielu lat.

 PRZYJETE ZAtOZENIE

Przyjeto, ze JCWP znajdujgce sie na obszarze danej JCWPd s3 z nig w wiezi hydraulicznej
z wytaczeniem JCWP silnie zmienionych o sztucznym korycie uniemozliwiajgcym wymiane wod lub
tez test bedzie bazowa¢ w tym wzgledzie na gotowej liscie odpowiadajgcych sobie JCWP
podziemnych i powierzchniowych powstatej na podstawie szczegdétowych badan, jezeli taka lista
zostanie kiedys$ utworzona.
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DANE POTRZEBNE DO PRZEPROWADZENIA TESTU

Dane dotyczgce JCWP rzecznych:
e JCWP

¢ wynik aktualnej klasyfikacji JCWP - lista JCWP o stanie ekologicznym ponizej dobrego wraz z
ich lokalizacjg;

o wielkosci przeptywdw nienaruszalnych wedtug kryterium hydrobiologicznego lub miarodajnych
przeptywéw srodowiskowych korytowych wraz z wyznaczonymi czasami, dla ktérych
dopuszcza sie ich przekroczenie dla JCWP rzecznych o stanie ekologicznym nizszym niz dobry
w przekrojach wodowskazowych zamykajacych zlewnie danej JCWP;

¢ informacja, w ktérych z w/w JCWP zostat przekroczony przeptyw nienaruszalny (Qy,) w okresie
objetym testem (tj. w roku, dla ktérego wykonywana jest dana ocena stanu JCWPd) przez czas
dtuzszy niz ustalony jako dopuszczany dla przeptywdw nizszych niz przeptyw nienaruszalny
(tmax);

e czas (daty), w ktdrych zostat przekroczony przeptyw nienaruszalny wyzej wyselekcjonowanych
JCWP;

¢ |okalizacja przekrojéw rzek na podstawie, ktéorych wyliczono przeptywy nienaruszalne (na
potrzeby testu niezbedne jest, aby przekroj wodowskazowy, w ktérym zanotowano
nieosiggniecie przeptywu zamykat obszar zlewniowy danej JCWP lub zlewnie rzeki w skitad,
ktorej ona wchodzi);

¢ informacje z IMGW na temat zasiegdw i czasOw trwania naturalnych obnizen zwierciadta wody
gruntowej i niskich standw na rzekach wywotanych naturalnym zjawiskami (np. suszami
hydrologicznymi) z okresu objetego testem.

Dane dotyczgce zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych oraz poboru i zrzutéow wod
podziemnych:

e wartosci zasobow dyspozycyjnych wéd podziemnych dla poszczegdlnych obszaréw
bilansowych wraz z lokalizacjg obszaréw bilansowych

¢ lokalizacja uje¢ wod podziemnych w JCWPd na terenie, ktérych znajdujg sie JCWP o stanie
ekologicznym ponizej dobrego o przekroczonych przeptywach/stanach nienaruszalnych przez
czas dtuzszy niz dopuszczalny (tmay);

¢ wielko$¢ poboru z okresu objetego oceng w tescie z w/w uje¢;

¢ |okalizacja zrzutéw wody do JCWP pochodzacych z poboru wéd podziemnych wraz z informacja
o dynamice zrzucanej wody i jej ilosci;

Dane o JCWPd na obszarze, ktorych znajdujqg sie JCWP o stanie ekologicznym ponizej dobrego:
¢ |okalizacja JCWPd;

e wartosci potozenia zwierciadta wody podziemnej z okresu objetego testem i, jesli to mozliwe,
dtuzszego w punktach monitoringowych PIG-BIP w poblizu uje¢ wdéd podziemnych
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znajdujacych sie w zlewni JCWP o stanie ekologicznym nizszym niz dobry (moga okazaé sie
pomocne przy ustaleniu charakteru przyczyny wywotujacej przeptywy nizsze niz
nienaruszalne).

Pozadany format wymienionych wyzej danych przestrzennych (lokalizacja obszaréw bilansowych,
punktéw poboru wdd, JCWPd i JCWP oraz wodowskazéw przekrojéw hydrometrycznych itd.) to
warstwy shp.

. OPIS METODYKI

Test przeprowadza sie dla rzek (JCWP) o zamknietych zlewniach przekrojem wodowskazowym, w
ktédrym zanotowano nieosiggniecie przeptywu nienaruszalnego. Ponizej przedstawione sg kolejne
kroki testu.

Krok 1 — Analiza przyczyn nieosiggniecia dobrego stanu przez JCWP
Rodzaj analizy: przestrzenno-atrybutowa

Cel: selekcja JCWP rzecznych o stanie ekologicznym nizszym niz dobry, w ktérych nieosiggniety zostat
przeptyw nienaruszalny w okresie objetym testem (tj. w roku, dla ktorego wykonuje sie biezgca
ocene stanu JCWPd) i identyfikacja odpowiadajgcych im JCWPd (tzn. bedacych z nimi w wiezi
hydraulicznej).

W pierwszym kroku testu wyznacza sie dla JCWP o stanie ekologicznym ,nizszym niz dobry”, w
ktérych zanotowano w okresie objetym testem przeptywy nizsze niz przeptywy nienaruszalne przez
czas dtuzszy niz czas dopuszczalny dla takich przeptywéw odpowiadajgce im, tzn. bedace z nimi w
wiezi hydraulicznej, JCWPd.

Odrzuconym w tym etapie JCWPd przypisuje sie stan dobry wedlug testu, dostatecznej
wiarygodnosci. W przypadku pozostatych czesci woéd podziemnych, w celu ustalenia stanu, test sie
kontynuuje. Ponizej na Rysunek 18 przedstawiono schemat wykonania testu 1.4 — Ochrona wdd
powierzchniowych
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@ Identyfikacja JCWP o stanie ekologicznym nizszym )
niz dobry, w ktdrych w okresie (w roku), dla ktorego czy
wykonywana J.E.St dana ocenaistan_u JCWPd stwierdzono przekroczone
przeptyw nizszy od hydrobiologicznego przeptywu 5
nienaruszalnego Q. trwajacy przez okres czasu dfuzszy byto t rmay
L niz ustalony jako dopuszczalny t,,, dla Q,, )
nie
- -
Wykluczenie suszy jako przyczyny przekroczenia
czasu t,,,, przeptywow nienaruszalnych
\_ 5 nie
Czy wielko$¢ zasobow dyspozycyjnych ZDy, ew) Wod
podziemnych oszacowanych dla zlewni rzeki zamknietej
dolnym przekrojem danej JCWP i poboru z uje¢ wod ZD ;1 scwp)
podziemnych, ’U(fch) zlokalizowanych w tej zlewni ma - U(zl.mwp) <0
wartos¢ ujemna: ZDy, cwp) - Upzrucw) <0 ?
\ nie
Wykluczenie znacznego zawyzenia wartosci SNQ v
. b . . . Czy wartosci
wskutek duzych zrzutéw waéd (pobdr zwrotny wéd hark
podziemnych) char £
zawyzone?
~ nie

dobry stan ilosciowy JCWPd wg testu staby stan ilosciowy JCWPd wg testu

Rysunek 18.  Schemat testu 1.4 — Ochrona wéd powierzchniowych

Krok 2 — Selekcja rozpatrywanych JCWP i odpowiadajgcych im JCWPd na podstawie przyczyny
wywotujacej nieosiggniecie przeptywu nienaruszalnego przez czas dtuiszy niz t,.,

Rodzaj analizy: weryfikacja wynikéw kroku nr 1

Cel: weryfikacja wyselekcjonowanych w kroku nr 1 JCWP i JCWPd

W tym etapie pracuje sie na wytonionych w poprzednim kroku testu JCWP. Wykorzystuje sie
informacje pochodzace z IMGW lub z innych dostepnych Zzrédet na temat zasiegdw i czaséw trwania
naturalnych obnizen zwierciadta wody gruntowej i niskich stanéw na rzekach wywotanych deficytami

opadéw atmosferycznych i/lub suszami hydrogeologicznymi. Jezeli nieosiggniecie przeptywu
nienaruszalnego w danej JCWP miato przyczyne naturalng, testu dla odpowiadajacej jej JCWPd
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(ze wzgledu na te JCWP, przy czym nie wyklucza to przypisania oceny stabej w tym tescie dla tej
JCWPd z powodu innej JCWP) ' sie nie kontynuuje i przypisuje sie jej stan dobry.

Krok 3 — Poréwnanie szacunkowej wartosci zasobow dyspozycyjnych dla zlewni danej rzeki
z wartoscig poboru z uje¢ wod podziemnych

Rodzaj analizy: obliczenia

Cel: ustalenie znaczenia wptywu poboru z uje¢ wod podziemnych na przekroczenie przeptywu
nienaruszalnego

Dla rzek, ktére wytonione zostaty w etapie 2 testu, przeprowadza sie obliczenia. Wielkos¢ zasobdow
dyspozycyjnych wdéd podziemnych dla danej zlewni przyréwnuje sie z wielkoscig poboru wéd
podziemnych z okresu objetego testem (tj. roku, dla ktorego wykonuje sie biezgca ocene stanu
JCWPd) wyrazong w m*/d. W przypadku nieokrywajacych sie granic danej zlewni z granicami
obszaréw bilansowych, dla ktérych wyznaczane sg zasoby dyspozycyjne — wykonuje sie odpowiednie
obliczenia przeliczajac zasoby na pozadany obszar na podstawie modutéw zasobdow dyspozycyjnych.

Jezeli wartos¢ poboru wod podziemnych jest mniejsza lub rowna wielkosci zasobdw dyspozycyjnych
mozna uznaé, ze wpltyw poboru wéd podziemnych nie ma znaczacego negatywnego wptywu na
przeptyw nienaruszalny rzeki i test mozna zakonczyé. Tym samym JCWPd odpowiadajgca danej
rozpatrywanej rzece (JCWP) otrzymuje stan dobry iloSciowy wedtug testu (ze wzgledu na te JCWP,
przy czym nie wyklucza to przypisania oceny stabej w tescie dla tej JCWPd z powodu innej JCWP).
W przeciwnym przypadku test kontynuuje sie dalej.

Krok 4 — Wykluczenie znacznego zawyienia wartosci charakterystycznej SNQ w danej JCWP
spowodowanego zrzutem wdéd pochodzacych z poboru woéd podziemnych

Rodzaj analizy: ekspercka

Ten krok testu ustanowiono w celu wykluczenia sytuacji, gdy w wyniku znacznego zrzutu wéd do
JCWP pochodzacych z poboru wéd podziemnych w zlewni tej JCWP, nastgpito znaczne zwiekszenie
wielkosci przeptywéw w danym cieku, szczegdlnie w zakresie niskich standw waod. Sytuacje takie maja
miejsce w przypadku wzglednie niewielkich rzek, ktére sg odbiornikami zrzutéw wdd z duzych
aglomeracji miejskich. W ten sposéb wartos¢ przeptywu sredniego niskiego SNQ, bedaca podstawg
wyliczenia wielkosci przeptywu nienaruszalnego, jest w sposdb sztuczny zawyzona w stosunku do
naturalnych przeptywéw w cieku. Nalezy wnioskowaé, ze skutkiem tego wartos¢ przeptywu
nienaruszalnego tez jest w sposéb sztuczny zawyzona.

W przypadku stwierdzenia zawyzonych wartosci SNQ — mimo pozytywnego wyniku kroku
poprzedniego przypisuje sie JCWPd odpowiadajgcej analizowanej JCWP stan dobry wedtug testu.
W przeciwnym przypadku, test konczy sie wynikiem oceny stabej.

! Woystarczy, ze z wielu JCWP, ktére sg w wiezi hydraulicznej z dang JCWPd, ze wzgledu na co najmniej jedng
wyznaczono stan staby, aby cata JCWPd lub jej subczes¢ (w zaleznosci od stosunku wielkosci ich obszardow)
dostata stan staby ilosciowy wedtug testu.
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Jesli w wyznaczaniu przeptywu nienaruszalnego uwzgledniono aspekt analizy ujety w kroku nr 4 —
wartos¢ SNQ jest wyznaczana w oparciu o wielolecie bez istotnej zmiany struktury przeptywéw w
cieku spowodowanej zrzutami wdd, nalezy poming¢ ten krok analizy i rozstrzygajgce dla oceny stanu
wedtug testu sg wéwczas wyniki kroku nr 3.

WIARYGODNOSC OCENY

Wyznaczenie oceny koncowej nastepuje zgodnie z opisang wyzej metodykg i Tabela 12, ktdra
przedstawia proponowane kryteria oceny wiarygodnosci.

Tabela 12.  Kryteria wiarygodno$ci oceny stosowane w tescie 1.4
Czy wielkos¢
Sredniego niskiego
Czy na obszarze JCWPd znajduje przeptywu jest
(znajduja) sie JCWP o stanie Czy przyczyna nieosiagniecia Czy spetniona jest zawyzona w Ocena stanu
ekologicznym stabym, w ktérych przeptywu nienaruszalnego nieréwnos¢ stosunku do wraz z oceng jej
stwierdzono nieosiggniecie miata charakter naturalny? ZD-P20? naturalnych wiarygodnosci
przeptywu nienaruszalnego? przeptywow ze
wzgledu na zrzuty
wod?
Nie Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
Tak Tak Nie dotyczy Nie dotyczy
Tak Nie wiadomo lub zfozona Tak Nie dotyczy Dobra — NW
przyczyna
Tak Nie wiadomo lub ztozona Nie Tak Dobra — NW
przyczyna
Tak Nie Tak Nie dotyczy Dobra —NW
Tak Nie Nie Tak Dobra _NW
Tak Nie wiadomo lub ztozona Nie Nie Staba — NW
przyczyna
: KOMENTARZ

W komentarzu do testu warto nadmienié, ze powszechnie obserwowang tendencjg w ciekach
powierzchniowych w zlewniach o intensywnej eksploatacji uje¢ wdéd podziemnych jest spadek
wartosci przeptywoéw S$rednich i wyzszych, natomiast podwyzszenie przeptywoéw niskich, w ktérych
coraz wiekszg, a nawet dominujacg, czes¢ stanowig Scieki odprowadzane przez uzytkownikow ujec

gtebinowych (Herbich, 1997)
Interpretujac uzyskane wyniki koficowe testu powinno sie mie¢ Swiadomos¢:

1. szacunkowego charakteru obliczen w sytuacji przeliczania zasobdw dyspozycyjnych
na obszary o granicach niezgodnych z granicami obszaréw bilansowych;

2. roéznej wielkosci wydzielonych JCWPd i JCWP (na obszarze JCWPd znajduje sie
$rednio ok. 30 JCWP przy obecnym podziale) przektadajacej sie miedzy innymi na
problem dostepnosci danych i oceny koricowej;

3. podziatu rzek na JCWP, ktéry utrudnia analize bilansowa.
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Warunkiem niezbednym wykonania testu jest informacja o przekroczeniu w JCWP czasu
dopuszczalnego dla ,wymaganego przeptywu potrzebnego do osiggniecia badz utrzymania dobrego
stanu chemicznego i ekologicznego” w rozpatrywanym w danej ocenie JCWPd okresie (tj. roku, dla
ktorego wykonuje sie dang ocene stanu JCWPd).

Jak napisano wyzej (wprowadzenie) w tescie mogg by¢ zastosowane wymiennie dane dotyczace
przekroczenia przeptywdw nienaruszalnych (kryterium hydrobiologiczne) Ilub przeptywoéw
Srodowiskowych (korytowych). Jezeli nie bedzie jednoznacznego uregulowania prawnego,
rozstrzygajgca w tej kwestii bedzie dostepnosé danych.

W przypadku stosowania przeptywu nienaruszalnego wedtug metody Kostrzewy (1977), ktéra to
metoda jest w Polsce poczawszy od lat 80-tych najczesciej stosowanym sposobem okreslania
przeptywu nienaruszalnego (Witczak, Zurek, 2008; Operacz 2015), nalezy mie¢ $wiadomosé, ze
wartosci przeptywu nienaruszalnego sg w niej zawyzone w kryterium hydrobiologicznym w stosunku
do wynikéw otrzymywanych z wielu innych, coraz czesciej stosowanych, metod. Szczegdlnie w
przypadku gorskich ciekdw o niewielkich zlewniach, wartosci przeptywu nienaruszalnego
niejednokrotnie s3 mocno zawyzone, co z wigzane jest m.in. z brakiem uwzgledniania zmiennosci
sezonowej we wspomnianym podejsciu (Operacz, 2015).

Opisang metodyke testu konsultowano z wieloma specjalistami, w tym z dr. Piotrem Herbichem.
Zwraca sie uwage, ze ze wzgledu na brak niezbednych danych wejsciowych, test .4 do tej pory nigdy
nie byt wykonywany. Zastrzega sie prawo modyfikacji metodyki.

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY 118



Aktualizacja metodyki oceny stanu JCWPd wraz z opracowaniem metodyki analizy
odwracania trenddw zanieczyszczen

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przedstawiona w opracowaniu metodyka jest uaktualniong i wielu miejscach rozszerzong wersjg
metodyki z 2015 r. (Kuczynska i in., 2015). Opracowanie to kompleksowo i interdyscyplinarnie
traktuje zagadnienie oceny stanu chemicznego i ilosciowego jednolitych czesci wéd podziemnych
i jest zgodne z podejsciem i przestaniem Ramowej Dyrektywy Wodnej. Zatozenia zawarte
w poszczegdlnych testach klasyfikacyjnych i wspomagajacych wynikajg z wymogdw formalnych
przedstawionych w dyrektywach unijnych, jak réwniez w prawodawstwie krajowym.

Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu zespotu panstwowej stuzby hydrogeologicznej realizujgcego
ocene stanu JCWPd w poprzednich latach zaktualizowana metodyka jest bardziej kompleksowa
i lepiej dopasowana do zakresu informacji mozliwych do wykorzystania w obecnych realiach
krajowych. Podobnie jak w poprzedniej wersji metodyki sposdb oceny stanu wdd podziemnych Scisle
nawigzuje do wytycznych metodycznych zredagowanych przez ekspertéw Komisji Europejskiej, co
pozwala sgdzi¢, iz wykonywane na podstawie przedstawionego podejscia kolejne oceny stanu wéd
podziemnych bedga spetniaty aktualne wymogi raportowania do Komisji Europejskie;j.

Z pozoru ‘niewielkie’ zmiany, np. ocena jakosci wody w poszczegdlnych punktach badawczych sieci
monitoringu stanu chemicznego wéd podziemnych z ostatniego badanego roku ale takze z ostatnich
szesdciu lat powoduje, ze w tescie C.1 — Ogdlna ocena stanu chemicznego wdd podziemnych brany
jest znacznie wiekszy zbiér danych co dodatkowo weryfikuje i uwiarygadnia wynik oceny w tescie.
Podobnie jest w tescie C.5 — Ochrona wdd podziemnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi,
w ktérym zostang wykorzystane wyniki oznaczen sktadu chemicznego prébek wéd podziemnych
z punktéw monitoringowych, wchodzgcych w sktad uje¢ komunalnych, punktéw z ktérych woda
wykorzystywana jest do spozycia przez ludzi w zwigzku z prowadzong dziatalnosci handlowa lub
publiczng (m.in. zaktady produkcyjne, szkoty, szpitale) oraz punktéw ujmujacych lub monitorujgcych
gtéwne uzytkowe poziomy wodonosne (GUPW) i gtéwne zbiorniki wéd podziemnych (GZWP).
Co takze znaczaco zwieksza zbidr danych w analizie. W tescie C.2/1.2 — Ocena wptywu ingresji
i ascenzji wod stonych lub innych na stan woéd podziemnych zmieniono wartosci kryterialne
wskaznikdw — przyjeto 75% wartosci progowych dla stanu dobrego (Il klasa) PEW, SO, Cl i Na
wg Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 11 pazdziernika 2019 .
w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wéd podziemnych (Dz. U. 2019 poz.
2148). W tescie C.3 — Ochrona ekosysteméw lgdowych zaleznych od wéd podziemnych dodano nowe
wskazniki biogenne, takie jak: NH,;, NO,, HPO,, K. Dodano takze analize przyczyny przekroczenia
wartosci  kryterialnych  wskaznikow biogennych na podstawie stwierdzenia przypadkdéw
wystepowania podwyzszonych stezenn wskaznikdw biogennych w powigzaniu z innymi sktadnikami
wskazujgcymi na zanieczyszczenie woéd. Jako kryterium przyjeto wartosci mediany ze srednich
rocznych wartosci stezen z okresu 1995-2019 dla nastepujgcych wskaznikéw: 1) Na+CI>1000 mg/I; 2)
S0,>165 mg/l; 3) obecnosé syntetycznych substancji organicznych (pestycyddéw i WWA); 4) As, Be,
Cd, Cr, Hg, Ni, Pb i Zn > wartosci odstajacych (75% percentyli).

W przypadku testu C.4— Ochrona wdd powierzchniowych uznano, ze wypracowana w poprzednich
latach metodyka jest wtasciwa w kontekscie dostepnych danych. Typ i zakres danych wejsciowych
w ostatnich latach nie zmienit sie. Wcigz podstawowq realizacji zadania jest ten sam rodzaj
informacji, stad na dzien dzisiejszy nie uwaza sie za celowe modyfikowanie metodyki tego testu.
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W tescie 1.1 — Bilans wody wprowadzono korekty, ktdre wynikajg przede wszystkim z zakoriczenia
wieloletniego procesu dokumentowania zasobdw dyspozycyjnych wdéd podziemnych kraju — ponad
135 dokumentacji ustalajgcych zasoby dyspozycyjne wéd podziemnych (wykonane w okresie 1994—
2019) i wykonaniu od 2013 r., 40 dokumentacji obejmujgcych ponad 40% powierzchni kraju. Prace te
sprawity, ze jedynie na niespetna 1% powierzchni kraju zasoby wdd podziemnych sg okreslone
uproszczonymi metodami hydrologicznymi jako zasoby perspektywiczne (ZP) — obszar ten zostat
wytypowany do pilnej weryfikacji i aktualizacji zasobdw wdd podziemnych. W czesci opisujgcej dane
dotyczace poboru wdéd podziemnych (jako dane wejsciowe) — wskazano zmiany wprowadzone wraz
z przejeciem zadania polegajagcego na naliczeniu optat za ustugi wodne przez Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie.

W tescie 1.3 — Ochrona ekosysteméw lgdowych zaleznych od wdéd podziemnych dodano nowy
wskaznik — natezenie doptywu wdd podziemnych do ELZPd. Zwaloryzowano takze wskaznik spadku
zwierciadta wod podziemnych w strefie drenazu.

W przypadku testu 1.4 — Ochrona wdéd powierzchniowych uaktualniono metodyke o mozliwos¢
wykorzystania danych o przeptywie srodowiskowym. Uwzgledniono zasoby dyspozycyjne wadd
podziemnych w ,uproszczonym bilansie ekologicznym” w tescie. Zmieniono istotnie sposéb
weryfikacji wynikdéw testu przy wykorzystaniu informacji o zrzutach wéd pochodzacych z poboru wéd
podziemnych w zlewni danej JCWP. Dopuszczono mozliwos¢ agregacji JCWP na etapie analizy, w celu
redukcji btedéw zwigzanych z przeliczaniem zasobdw dyspozycyjnych na obszary o granicach
niezgodnych z obszarami bilansowymi.

Zupetnie nowymi elementami w przedstawianej metodyce sg analiza tendencji zmian stezen
wskaznikdw fizyczno-chemicznych w JCWPd uznanych za zagrozone nieosiggnieciem celéw
srodowiskowych a takze analiza odwrdcenia tendencji wartosci wskaznikéw fizyczno-chemicznych.
Obie te analizy wzmocnig koficowg ocene stanu JCWPd.

Zmianie ulegta takze metodyka analizy potozenia zwierciadta wody. W aktualnej wersji wynik analizy
nie jest uzalezniony od wyniku zadnego z wykonywanych réwnolegle testéw ilo$ciowych. Analiza jest
rozszerzona o badania wahai zwierciadta wody w punktach monitoringowych w kierunku
antropopresji. W wyniku wskazuje sie punkty monitoringowe, w ktdrych rezim wadd i potozenie
zwierciadta jest pod znaczacg, negatywna antropopresjg. Dzieki temu analiza dostarcza nowych
informacji, ktére moga poszerzy¢ mozliwosci interpretacyjne uzyskanych wynikdw w innych testach
oceny stanu JCWPd.

Niezmiennie jakos$¢ wykonywanych ocen stanu JCWPd zaleze¢ bedzie od jakosci i aktualnosci danych,
na podstawie ktérych bedzie ona wykonywana. Problem zgrania czasowego oraz kompatybilnosci
danych zréznego rodzaju monitoringu zostat wielokrotnie komentowany w tekscie opracowania.
Doswiadczenia uzyskane podczas przeprowadzania oceny stanu wod podziemnych w poprzednich
latach oraz wiedza zdobyta podczas aktualizacji niniejszego opracowania wskazujg na zasadnosc
stanowiska, iz ze wzgledu na duzy zakres danych wejsciowych uaktualnianych rzadziej niz raz na rok,
ocena stanu wod podziemnych w przedstawionej formie powinna by¢é wykonywana raz w cyklu
wodnym.

Zaktualizowana powyzej procedura oceny stanu JCWPd pozwala w sposdéb systematyczny
i powtarzalny dokonywac przegladu stanu wdd podziemnych i ich oddziatywan na powigzane w nimi
wody powierzchniowe i ekosystemy lgdowe zalezne od wdd podziemnych. Pozwala $ledzi¢ zmiany
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jakosciowe i ilosciowe zasobdéw wodnych majacych znaczenie uzytkowe. Procedura nie uwzglednia
jednak wszystkich mozliwych sytuacji mogacych mie¢ wptyw na zasoby wéd podziemnych. Trzeba
mied takze na wzgledzie rédznoczasowos¢ przeprowadzania poszczegdlnych monitoringdw Srodowiska
i ich rézne zakresy oznaczen co moze istotnie rzutowaé na wynik i wiarygodnos$é oceny stanu JCWPd.
Dlatego tez niezwykle istotnym elementem oceny stanu jest krytyczna analiza wynikéw testow
klasyfikacyjnych w kontekscie istniejgcej wiedzy eksperckiej na temat badanego obszaru.
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