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1. WSTEP | CEL PRACY

Niniejsze opracowanie zostalo przygotowane na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
(GIOS) w Warszawie, zgodnie z umowa nr 15/2015/F z dnia 12 maja 2015 r., w ramach projektu ,Monitoring
stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych cze$ci wod podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018"
i dotyczy oceny stanu chemicznego jednolitych czesci wod podziemnych (JCWPd) zagrozonych nieosiggnieciem
dobrego stanu.

Zgodnie z zakresem Zadania nr 6, Etap II, ustalonym na 2016 r., celem niniejszej pracy jest analiza
danych dotyczacych jakosci wod podziemnych w punktach pomiarowych monitoringu stanu chemicznego wod
podziemnych, funkcjonujacego w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS), wytypowanych
do monitoringu operacyjnego w 2015 roku oraz ocena stanu chemicznego w reprezentowanych przez te punkty
jednolitych czesciach wéd podziemnych (JCWPd).

Szczegblowy zakres opracowania zostat sprecyzowany w zapisie umowy 15/2015/F z dnia 12 maja
2015 r. nastepujgco:

,0cena stanu chemicznego jednolitych czesci wdd podziemnych zagrozonych nieosiggnieciem dobrego
stanu wykonana bedzie na podstawie wynikéw analiz z monitoringu operacyjnego w latach 2015 (w podziale
na 161 JCWPd) i 2017 (w podziale na 172 JCWPd). Opracowanie polegac bedzie na odniesieniu wynikéw
monitoringu do oceny stanu chemicznego jednolitych czeSci wdd podziemnych reprezentowanych przez badane
punkty pomiarowe. Wynikiem tej analizy bedzie klasyfikacja wod podziemnych w punkcie w zakresie jako$ci wod
(klasy I-V). Po przeprowadzeniu agregacji wynikdbw oznaczeh dla kazdego z badanych parametréw
we wszystkich punktach w obrebie JCWPd, wykonana zostanie ocena stanu chemicznego wod podziemnych
dla obszaru kazdej analizowanej jednolitej czesci wod podziemnych, z podaniem przyczyn zagroZenia
nieosiggniecia dobrego stanu, zgodnie z zatozeniami metodycznymi realizacji testu C.1 — Ogolna ocena stanu
chemicznego wod podziemnych. W opracowaniu wykorzystane zostang dane z sieci monitoringu systemu PMS
oraz informacje wytworzone przez panstwowq stuzbe hydrogeologiczng (dostepne schematy warunkéw
hydrogeologicznych i modele koncepcyjne). Ocena stanu chemicznego wod podziemnych przedstawiona bedzie
w postaci graficznej itabelarycznej. Zaprezentowane zostang mapy z oceng stanu chemicznego JCWPd
oraz mapy z wyznaczonymi klasami jakosci w punktach pomiarowych. Dane te zostang przedstawione rowniez
w wersji tabelarycznej”.

Ocena stanu chemicznego jednolitych czesci wéd podziemnych zagrozonych nieosiggnieciem dobrego
stanu zostata przeprowadzona zgodnie z wytycznymi zawartymi w opracowaniu ,Adaptacja metodyk
przedstawionych w poradnikach UE dotyczacych oceny stanu chemicznego iiloSciowego wod podziemnych;
opracowanie procedur i "makr" dla przeprowadzenia analiz, obliczen i ocen” (Kuczyhska i in., 2013a).
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2. PODSTAWY PRAWNE | METODYCZNE OCENY STANU CHEMICZNEGO JCWPD
ZAGROZONYCH NIEOSIAGNIECIEM STANU DOBREGO

2.1. PRZEPISY PRAWNE

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej spowodowato konieczno$¢ podjecia szeregu prac idziatan
wynikajacych z ustawodawstwa europejskiego i unijnej polityki wodnej. Podstawowymi europejskimi aktami
dotyczacymi wod podziemnych sg Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW) 2000/60/WE, uchwalona 23 pazdziernika
2000 r. oraz Dyrektywa Wod Podziemnych (DWP) 2006/118/WE, uchwalona 12 grudnia 2006 r., ktére
ustanawiajg ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie zréwnowazonej polityki wodnej i ochrony zasobow
wodnych.

Kluczowym elementem wdrazania polityki wodnej w kraju jest ciggta analiza i ocena stanu wdd
podziemnych przez kraje czionkowskie w celu ochrony i sukcesywnej poprawy zasobow wodnych Polski
i Europy. W celu spetnienia powyzszych wymogdw dotyczacych oceny stanu jako$ci wéd podziemnych, Ramowa
Dyrektywa Wodna natozyta na Panstwa Cztonkowskie obowigzek prowadzenia monitoringu stanu chemicznego
wod podziemnych, ktorego szczegétowy cel, zakres oraz czestotliwo$¢ okre$la Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dn. 15 listopada 2011 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czeéci wod
powierzchniowych i podziemnych (Dz. U. Nr 258 poz. 1550, z pdzniejszymi zmianami). Zgodnie z tym
rozporzadzeniem wyrdznia sie trzy rodzaje monitoringu stanu chemicznego wdd podziemnych, tj. monitoring
diagnostyczny, operacyjny i badawczy. Rdznica pomiedzy poszczegdinymi rodzajami monitoringu wynika
z roznicy celdw dla nich okreslonych, a mianowicie:

» Monitoring diagnostyczny jednolitych cze$ci wdd podziemnych prowadzony jest w celu oceny
wptywu oddziatywan wynikajacych z dziatalnosci cztowieka oraz dtugoterminowych zmian
wynikajacych zaréwno z warunkow naturalnych, jak i oddziatywan antropogenicznych. Monitoring
diagnostyczny prowadzi sie w Polsce raz w danym roku z czestotliwoscig co najmniej co 3 lata —
dla wdd podziemnych o zwierciadle swobodnym i co najmniej co 6 lat — dla wod podziemnych
o zwierciadle napietym. Stuzy on ogélnej ocenie stanu jakosci wod na terytorium kraju. Najblizszy
monitoring diagnostyczny realizowany jest w 2016 r.

» Monitoring operacyjny jednolitych czesci wdd podziemnych prowadzony jest w celu oceny
stanu chemicznego wszystkich JCWPd uznanych za zagrozone niespetnieniem okreslonych dla
nich celdw $rodowiskowych oraz stwierdzenia obecno$ci dtugoterminowych tendencii
wzrostowych stezenia wszelkich zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego. Monitoringiem
operacyjnym objete sg te JCWPd, ktdre zardwno w procesie wstepnej oceny stanu chemicznego
(wykonanej w 2005 r.), jak i kolejnych, zostaty uznane za zagrozone nieosiggnigciem dobrego
stanu w 2015 r. lub stwierdzono w nich staby stan chemiczny lub/i iloSciowy. Zgodnie
z harmonogramem Panistwowego Monitoringu Srodowiska 2013-2015, monitoring operacyjny
przeprowadzony zostat w 2015 r., a kolejna tura zrealizowana bedzie w roku 2017 (harmonogram
Panstwowego Monitoringu Srodowiska 2016-2020).

» Monitoring badawczy jednolitych czeSci wod podziemnych moze byé ustanowiony
w odniesieniu do pojedynczej JCWPd lub jej fragmentu w celu wyjasnienia przyczyn
nieosiagniecia okreslonych dla niej celéw Srodowiskowych, ktdrych wyjasnienie nie jest mozliwe
na podstawie danych oraz informacji uzyskanych w wyniku pomiaréw i badan prowadzonych
wramach monitoringu diagnostycznego ioperacyjnego. Ponadto, monitoring badawczy
wprowadza sie w celu wyjasnienia przyczyn niespetienia celéw srodowiskowych przez dang
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JCWPd, jesli z monitoringu diagnostycznego wynika, ze wyznaczone cele $rodowiskowe nie
zostang osiggniete, i gdy nie rozpoczeto realizacji monitoringu operacyjnego stanu chemicznego
dla tej JCWPd. Monitoring badawczy wprowadza sie roéwniez w sytuacji przypadkowego
zanieczyszczenia JCWPd w celu zidentyfikowania zasiegu przestrzennego oraz poziomu stezen
zanieczyszczen.

W odniesieniu do sposobu klasyfikaciji jako$ci wdd podziemnych w Polsce, Europejskie wymogi dotyczace
oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych zostaty transponowane do prawodawstwa krajowego poprzez
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu
jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2016, poz. 85).

2.2. WYBOR JCWPD DO OCENY STANU CHEMICZNEGO WG DANYCH Z 2015 ROKU

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15 listopada 2011 r. w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i podziemnych (Dz. U. nr 258, poz. 1550,
z pbzniejszymi zmianami), monitoring operacyjny jednolitych czesci wod podziemnych ustanowiony zostat w celu
ustalenia oceny stanu chemicznego wszystkich JCWPd uznanych za zagrozone niespetnieniem okreslonych dla
nich celéw $rodowiskowych oraz stwierdzenia obecno$ci znaczacych i utrzymujacych sie trendéw wzrostu
stezenia wszelkich zanieczyszczern spowodowanych oddziatywaniami antropogenicznymi. Wedtug zapisow
powyzszego rozporzadzenia, monitoring operacyjny stanu chemicznego JCWPd prowadzi sie dla jednolitych
czesci wod podziemnych uznanych, na podstawie monitoringu diagnostycznego oraz oceny wptywu oddziatywan,
za zagrozone niespetnieniem okreslonych dla nich celow Srodowiskowych.

Wybdér JCWPd wytypowanych do monitoringu operacyjnego 2015, zgodnie z zapisami umowy 15/2015/F
(zadanie 1), zostat uzgodniony z Zamawiajacym. Kryteria wyboru punktéw i JCWPd, wytypowanych
do oprébowania w ramach monitoringu operacyjnego 2015 byty nastepujace:

» oprobowanie JCWPd okreslonych jako zagrozone w aktualnie obowigzujacych planach
gospodarowania wodami;

e oprobowanie JCWPd, ktérych stan chemiczny w poprzednich latach zostat okre$lony jako staby;

» oprébowanie JCWPd, w ktérych w poprzednich latach stwierdzono przekroczenie 75% wartoSci
progowej stanu dobrego (TV);

» oprébowanie JCWPd, na ktérych mozliwe jest ryzyko wystepowania antropopres;ji, 0 negatywnym
wptywie na wody podziemne;

e oprébowanie punktéw na terenie, lub w bezpo$rednim sasiedztwie, obszardw szczegolnie
narazonych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego (OSN).

Ze wzgledu na ograniczong liczbe punktow mozliwych do oprébowania w ramach monitoringu
operacyjnego 2015 (zgodnie z zapisami umowy nr 15/2015/F — ok. 300 punktéw), spetnienie wszystkich wyzej
wymienionych kryteriéw byto trudne do zrealizowania.

Na podstawie wynikéw oceny stanu chemicznego JCWPd z poprzednich lat, informacji o zagrozeniu
jednostek z planéw gospodarowania wodami, danych o presji oraz liczby punktdw oprébowanych w 2015 r.
w ramach monitoringu operacyjnego (umowa miedzy PIG-PIB a GIOS) oraz innych zadan PSH, przeprowadzono
selekcie JCWPd, ktére ostatecznie zakwalifikowano do przeprowadzenia oceny stanu wg danych z 2015 r.
tacznie, do oceny stanu chemicznego wedtug danych z roku 2015 zakwalifikowano 42 jednolite czesci wod
podziemnych. Szczegétowe kryteria wyboru poszczegdlnych jednostek przedstawiono w rozdziale 6.5 oraz
w Zatgczniku 1.
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2.3. ZAKRES DANYCH WYKORZYSTANYCH DO OCENY

Podstawowym zrodtem danych wykorzystanych w niniejszym opracowaniu byly wyniki oznaczen
wskaznikow fizyczno-chemicznych w probkach wod podziemnych pobranych z 311 punktéw sieci monitoringu
stanu chemicznego, w ramach monitoringu operacyjnego w 2015 r. Monitoring ten zostat przeprowadzony przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — Parstwowy Instytut Badawczy, na zlecenie GIOS, w ramach Paristwowego
Monitoringu Srodowiska (Umowa 15/2015/F). Monitoring operacyjny w 2015 r. zostat przeprowadzony w jednej
serii pomiarowej (jesienia).

Sposrod 311 punktéw oprébowanych w ramach monitoringu operacyjnego, 37 punktéw zostato
oprébowanych jedynie na potrzeby raportu dotyczacego zanieczyszczenia wdd podziemnych zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. Poniewaz punkty te zlokalizowane sg poza obszarem JCWPd wytypowanych do oceny
stanu wg danych z 2015 r., dane te nie zostaly wykorzystane w niniejszym raporcie. Na potrzeby
przeprowadzenia oceny stanu wéd podziemnych zakwalifikowano dane z 274 punktéw pomiarowych,
oprébowanych w ramach monitoringu operacyjnego w 2015 r., zlokalizowanych na obszarze JCWPd
wytypowanych do oceny.

Dodatkowo, do oceny stanu chemicznego omawianych jednolitych czesci wod podziemnych,
wykorzystano wyniki badan zgromadzone przez panstwowg stuzbe hydrogeologiczng (PSH) w ramach kontroli
stanu technicznego punktéw sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych, monitoringu badawczego oraz
wiercent nowych punktéw pomiarowych sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych. Sposrdd wszystkich
680 punktéw oprébowanych przez PIG-PIB w ramach innych zadan panstwowej stuzby hydrogeologiczne;
w 2015 roku, na potrzeby niniejszego raportu wykorzystano wyniki 96 analiz fizyczno-chemicznych z 94 punktéw
monitoringowych znajdujacych sie w granicach jednolitych czesci wod podziemnych zakwalifikowanych do oceny
stanu w niniejszym opracowaniu.

Podsumowujac, do oceny stanu chemicznego JCWPd wedtug danych z 2015 r. wykorzystano dane
tacznie z 366 punktow pomiarowych, oprébowanych w ramach monitoringu operacyjnego oraz innych zadan
panstwowej stuzby hydrogeologicznej. Wszystkie dane zrédtowe sprawdzono pod wzgledem poprawnosci
wykonania analiz chemicznych probek wéd, poprzez obliczenie bfedu analizy na podstawie bilansu jonowego.
Do oceny jakosci wod podziemnych w punktach monitoringowych oraz oceny stanu chemicznego
wod podziemnych JCWPd wg danych z 2015 r. uwzgledniono oznaczenia, w ktérych obliczony biad analizy
nie przekraczat 10%. Po odrzuceniu analiz, dla ktorych btad analizy przekraczat warto$¢ 10%, do oceny stanu
chemicznego JCWPd wedtug danych z 2015 r. wykorzystano wyniki analiz facznie z 356 punktéw pomiarowych
(264 punkty oprébowane w ramach monitoringu operacyjnego, 90 punktéw oprébowanych w ramach innych
zadan PSH oraz 2 punkty oprébowane zaréwno w ramach monitoringu operacyjnego oraz innych zadan PSH).
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3.  METODYKA BADAN TERENOWYCH | LABORATORYJNYCH

Szczegbdtowy opis metodyki badan terenowych i laboratoryjnych oraz systemu kontroli jako$ci tych badan
zostat przedstawiony w sprawozdaniu z wykonania zadan nr 1, 2 i 3 (Palak-Mazur D., i in., 2015b), przekazanym
GIOS podczas odbioru | etapu tematu ,Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czeéci wod
podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018". Ponizej przedstawione sg podstawowe informacje dotyczace
zastosowanych metodyk badawczych.

3.1. BADANIA TERENOWE — MONITORING OPERACYJNY 2015

Zakres badan terenowych obejmowat pomiar temperatury wody podziemnej na powierzchni terenu (°C),
odczynu pH, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (uS/cm) oraz tlenu rozpuszczonego (mg/l). Badania
powyzszych wskaznikow wykonane zostaly przy wykorzystaniu przenoSnych zestawow miernikow
wyprodukowanych przez firmy SLANDI i Eijkelkamp. Zakresy oznaczeh miernikow terenowych przedstawia
Tabela 1.

Tabela 1. Zestawienie parametréw technicznych miernikow terenowych uzytych podczas monitoringu operacyjnego w 2015 .

Element fizyczno- H temoeratura Przewodnos¢ tlen rozouszczon
chemiczny P P elektrolityczna P v
Producent Slandi Eijkelkamp | Slandi Eijkelkamp Slandi Eijkelkamp | Slandi | Eijkelkamp

Jednostka - - °C °C uS/cm mS/cm mg/l mg/l

Przyrzad SP300 C562 SC300 | C562 SC300 Cs62 | SO300 |  C562

pomiarowy

Zakres -1,00-15,0 0-14 -5-105 0-100 200-3999 0-1000 0-20 0-20

Rozdzielczos¢ 0,01 0,01 0,1 0,1 1 0,01 0,01 0,05

Doktadno$¢ +(0,01+0,01) 0,2% 0,2 05 0,5% 1% 0,5% 1%

Program badann pomiaréw terenowych wykonano w okresie od sierpnia do pazdziernika 2015 r.
Oprobowano tacznie 311 punktéw pomiarowych sieci monitoringu stanu chemicznego wéd podziemnych. W 105
punktach pobrano probki na oznaczenia w zakresie wskaznikow organicznych, w tym pestycydow
fosforoorganicznych, pestycydéw chloroorganicznych, trichloroetenu, tetrachloroetenu, zwigzkow WWA oraz
lotnych weglowodoréw aromatycznych (BTX).

W ramach terenowego programu kontroli jakosci do Centralnego Laboratorium Chemicznego PIG - PIB
przekazano zestawy prébek kontrolnych — 14 zestawdw probek zerowych terenowych i transportowych
(kationowe ianionowe), oraz probki dublowane — 25 prébek na oznaczenia w zakresie podstawowych
wskaznikow fizyczno-chemicznych i 6 probek na oznaczenia wskaznikow organicznych.

3.2. BADANIA LABORATORYJNE — MONITORING OPERACYJNY 2015

Badania laboratoryjne prébek wéd podziemnych pobranych z 311 punktéw pomiarowych monitoringu
operacyjnego zostaty wykonane przez Centralne Laboratorium Chemiczne (CLCh) PIG-PIB.

Zakres badan laboratoryjnych, zgodnie z zapisami umowy 15/2015/F, obejmowat oznaczenie
30 wskaznikow jakosci i cech fizyczno-chemicznych wody: przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa w 20°C, odczyn
pH, ogblny wegiel organiczny, amonowy jon, antymon, arsen, azotany, azotyny, bor, chlorki, chrom, cyjanki
wolne, fluorki, fosforany, glin, kadm, magnez, mangan, miedz, nikiel, otéw, potas, rte¢, selen, siarczany, sdd,
srebro, wapn, wodoroweglany, zelazo oraz 10 wskaznikow dodatkowych: bar, beryl, cyna, cynk, kobalt, molibden,
tal, tytan uran, wanad. Ze wzgledu na fakt, ze dla wszystkich wyzej wymienionych wskaznikow zostaty
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wyznaczone wartoéci progowe dobrego stanu chemicznego (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21
grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych, Dz. U. 2016,
poz. 85), wskazniki dodatkowe réwniez uwzgledniono przy wyznaczeniu klas jakosci w punktach
monitoringowych oraz do oceny stanu chemicznego JCWPd.

tacznie w ramach monitoringu operacyjnego 2015 wykonano 311 analiz probek podstawowych
w zakresie ww. 40 wskaznikéw laboratoryjnych oraz 4 wskaznikéw terenowych. W przypadku wskaznikéw
oznaczanych zardwno w terenie, jak i w laboratorium (odczyn pH oraz przewodno$¢ elektrolityczna wtasciwa),
do dalszej interpretacji wykorzystano wyniki pomiaréw terenowych, zgodnie z zaleceniami prowadzenia
monitoringu wod podziemnych, zawartymi w Katalogu wybranych fizycznych i chemicznych wskaznikow
Zanieczyszczefi wod podziemnych i metod ich oznaczania (Witczak, Kania, Kmiecik 2013). Ostatecznie,
do przeprowadzenia oceny stanu chemicznego JCWPd wykorzystano oznaczenia 38 wskaznikow chemicznych,
oznaczonych w laboratorium i pomiary 4 wskaznikéw fizyczno-chemicznych, zrealizowane w trakcie badan
terenowych.

Ponadto, w 105 prébkach wod wykonano oznaczenia wskaznikéw organicznych. Wybor punktow do
pobrania prébek wdd na oznaczenia wskaznikéw organicznych w 2015 r. przeprowadzono zgodnie z zaleceniami
Zamawiajacego. Zawieraty one nastepujace kryteria:

e oprobowanie punktéw, w ktorych na podstawie badan z poprzednich lat zidentyfikowano
podwyzszone wartosci stezen wskaznikow organicznych;

e oprébowanie punktdw, w ktorych nie przeprowadzono wczesniej badan na oznaczenia zwigzkdw
organicznych;

« oprébowanie punktow ptytkich, podatnych na zanieczyszczenia;

e oprobowanie punktow, w ktorych w przesztosci stan chemiczny wdd podziemnych byt okreslony
jako staby.

W ramach badan laboratoryjnych w 2015 r. przeprowadzono oznaczenia stezen nastepujacych grup
wskaznikow organicznych:

»  Wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych WWA (17 wskaznikow): acenaftylen;
acenaften; fluoren; fenantren; antracen; fluoranten; piren; benzo[a]antracen; chryzen;
benzo[b]fluoranten; benzo[k]fluoranten; benzo[e]piren; benzo[a]piren; terylen; indo[1,2,3-cd]piren;
dibeno[ah]antracen; benzo[ghi]terylen;

e Lotnych weglowodorow aromatycznych BTX (6 wskaznikdw): benzen, toluen, etylobenzen, 1,4-
dimetylobenzen, 1,3-dimetylobenzen, 1,2-dimetylobenzen;

e Pestycyddéw chloroorganicznych (20 wskaznikéw)): a-HCH; b-HCH; ¢-HCH; d-HCH; heptachlor;
aldryna; epoksyd heptachoru; c- chlordan; endosulfan I; a-chlorodan; dieldryna, p, p’ — DDE;
endryna; endosulfan Il, p, p’ — DDD; aldehyd endryny; siarczan endosulfanu; p, p' — DDT; keton
endryny; metoksychlor;

o Pestycydow fosforoorganicznych (10 wskaznikdw): dichlorfos; mewinfos; tiometon; diazynom;
paration metylowy; fenitrotion; melation; fention; paration etylowy; chlorfenwinfos;

¢ Trichloroetenu;
* Tetrachloroetenu.

tacznie przeanalizowano 55 ww. wskaznikdw organicznych w kazdej ze 105 probek. Ze wzgledu
na uszkodzenie w transporcie probek (sttuczenie szklanych butelek, w jakich transportowane sg probki
na oznaczenia wskaznikdw organicznych), w punktach o numerach 1470 i 1496 nie byto mozliwe oznaczenie
zwigzkow z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.
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Dodatkowo przeprowadzono analizy probek kontrolnych — 25 prébek dublowanych w zakresie wskaznikow
fizyczno-chemicznych, 6 probek dublowanych w zakresie wskaznikéw organicznych (dla prébek dublowanych
zakres oznaczen byt taki sam jak dla prébek podstawowych) oraz 14 probek zerowych terenowych i 14 prébek
zerowych transportowych. Zakres oznaczenn dla probek zerowych obejmowat nastepujace wskazniki:
przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa w 20°C, odczyn pH, ogolny wegiel organiczny, amonowy jon, azotany,
azotyny, bromki, chlorki, cyjanki wolne, fluorki, fosforany, wodoroweglany, indeks fenolowy oraz substancje
powierzchniowo czynne anionowe, Sb, As, Ba, Be, B, Cr, Sn, Zn, Al, Cd, Co, Mg, Mn, Cu, Mo, Ni, Pb, K, Se, Na,
Ag, T, U, V, Ti, Ca, Fe.

Badania laboratoryjne wykonano w okresie od sierpnia do pazdziernika 2015 r. w Centralnym
Laboratorium Chemicznym PIG-PIB, z zachowaniem wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 w zakresie
akredytacji nr AB 283. Metody badan stosowane przez Centralne Laboratorium Chemiczne PIG-PIB w analityce
prébek wod podziemnych pobranych w2015 r., z uwzglednieniem granic wykrywalnosci (LOD) i granic
oznaczalnosci (LOQ) analizy przedstawia Tabela 2. Spo$rod 46 wskaznikow lub grup wskaznikéw wymienionych
w Tabeli 2, dla 44 wskaznikow lub grup wskaznikdw jakosci wody Centralne Laboratorium Chemiczne PIG-PIB
posiada akredytacje na ich oznaczenia, co jest gwarancjg miarodajnosci uzyskanych wynikow oznaczen
poszczegoinych wskaznikdw. Wskaznikami, ktérych oznaczenia nie sg objete akredytacjq sg cyjanki wolne oraz
indeks fenolowy.

Granice oznaczalno$ci metod analitycznych dla wiekszo$ci wskaznikéw sg dostosowane do wymogow
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu
jednolitych czesci wod podziemnych, Dz. U. 2016, poz. 85 i umozliwiajg ocene jakosci wod podziemnych
badanych prébek w zakresie klas jakosci I-V. Wyjatkiem sg fenole. W przypadku oznaczania stezen fenoli
(indeks fenolowy), obecne mozliwosci analityczne laboratorium nie pozwalajg na obnizenie granicy oznaczalnoci
ponizej 0,1 mg/l. Obnizenie granicy oznaczalno$ci do poziomu <0,001 mg/l (warto$¢ graniczna | klasy jakosci)
wymagatoby pobierania znacznie wiekszych objetosci probek wody (co najmniej trzykrotnie) oraz zatrudnienia
nowych os6b do przetwarzania probek na potrzeby analizy (koniecznos¢ odparowywania probek), co znaczaco
zwiekszytoby koszt analizy. Ze wzgledu na to, Ze granica oznaczalnosci indeksu fenolowego wykracza poza
zakres wartosci granicznych klas jakosci -V, wskaznik ten nie jest brany pod uwage podczas analizy oceny
stanu chemicznego.
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Tabela 2. Wykaz elementdw fizyczno-chemicznych oznaczanych podczas badan monitoringu operacyjnego 2015 r. wraz z opisem stosowanych metod badan laboratoryjnych oraz ich granic

wykrywalnosci i oznaczalno$ci

) » Granica . » )
. Numer procedury Niepewnosé - Granica Warto$¢ graniczna | LOQ=s
Wskazniki iakosci e s badawczej edycja metody wykr{v(v)al:l)nosm oznaczalnosci LOQ | klasy jakosci (TVi) ORI 30%TVi He
Lp. ! Jednostka
wody
Elementy fizyczno-chemiczne oznaczone w ramach monitoringu operacyjnego (Dz. U. 2016, poz. 85)
Elementy ogoine
Przewodno$¢
1 elektrolityczna w [uS/em] Elektrochemiczna PB-02 Edycja 8 z 5/01/2015 +-8% 10 700 TAK TAK 1%
20°C
2 pH Elektrochemiczna PB-01 Edycja 7 z 5/01/2015 +-6% 2 6,50 TAK TAK 31%
3 Og%%i‘gfﬁyie' [mgC/ Spektrofotometryczna PB-09 Edycja 4 25/01/2015|  +/- 42% 05 10 5,00 TAK TAK 20%
Elementy nieorganiczne

4 Amonowy jon [mgNHa/l] Spektrofotometryczna 80007-57-6 |PB-03 Edycja 6 z5/01/2015|  +/-22% 0,03 0,05 0,5 TAK TAK 10%
5 Antymon [mgSb] ICP-MS 35734215 e KA +1-25% 0,00002 0,00005 0,005 TAK TAK 1%
6 Arsen [mgAs] ICP-MS 7440-38-2 P86317/0E1§‘2ygj1358 z +1-25% 0,001 0,002 0,01 TAK TAK 20%
7 Azotany MgNOs] | Chromatografijonowej | 84145.824 | o o3 B0V 142 +-14% 0,00045 0,01 10,00 TAK TAK 0,1%
8 Azotyny MgNOa/] | Chromatogrefijonowej | 14797-650 | o od YR 142 +-14% 0,00009 0,01 003 TAK NIE 33%
9 Bor [mgB] ICP-AES 744042-8 PE26 iidla b2 +-15% 0,001 0,01 0,50 TAK TAK 2%
10 Chlorki [mgClll Chromatografii jonowej PB'gg IOE%%?;"’ z +=12% 0,002 05 60,00 TAK TAK 1%
11 Chrom [mgCrf] ICP-AES 744047-3 PB@%E?ZVS%G z +1=20% 0,0009 0,003 001 TAK TAK 30%
12 Cyjanki wolne [mgCNI] Spekirofotometryczna | 57-12-5 mefgg;y‘fa‘;j‘g@‘a 0,01 0,01 TAK NIE 100%
13 Fluorki [mgF/1] Chromatografii jonowej PB'gg /gf/é%?;"’ z +-15% 0,002 0,10 0,50 TAK TAK 20%

B e ooy 142 +=13% 0,02 03 TAK NIE 60%
14 Fosforany [mgHPOA/] Chromatografii jonowej | 264888-19-9 toda o obiet 0,50

me;krzé‘y'fagj f a 0,02 0.1 TAK TAK 20%
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Metoda analityczna Nr CAS Numer procedury Niepewnos¢ kG rar;lcn Zéci Granica Warto$¢ graniczna | LOQ <TV LOQs LOQTV,
Wskazniki iakosci y badawczej edycja metody wy %D oznaczalno$ci LOQ | klasy jakosci (TVi) = 30%TVi '
Lp. ! Jednostka
wody
Elementy fizyczno-chemiczne oznaczone w ramach monitoringu operacyjnego (Dz. U. 2016, poz. 85)

15 Glin [mgAl] ICP-MS 7429-90-5 PBE)?;7/0E1</12ng1a58 z +/-25% 0,0002 0,0005 0.1 TAK TAK 0,5%
16 Kadm [mgCdl] ICP-MS 7440439 PBa7 Sdhdla sz +1-25% 0,00002 0,00005 0,001 TAK TAK 5%
17 Magnez [mgMg/1] ICP-AES 7439-95-4 PB 26 Eaydla 62 +1-20% 0,01 010 30,00 TAK TAK 03%
18 Mangan [mgMn/l] ICP-AES 7439-96-5 PB@%E?ZVS?SG z +1=15% 0,0004 0,001 0,05 TAK TAK 2%
19 Miedz [mgCu/l] ICP-MS 7440-50-8 PBE%OE%’S? z +/-25% 0,00002 0,00005 0,01 TAK TAK 1%
20 Nikiel [mgNil] ICP-MS 7440020 e K +1-25% 0,00025 0,0005 0,005 TAK TAK 10%
21 Oléw [mgPb/l] ICP-MS 7439-92-1 PBE%OE?ZVS%S z +1- 25% 0,00002 0,00005 001 TAK TAK 1%
2 Potas [mgk/1] ICP-AES PB@%E?ZVS?SG z +1=20% 0,06 010 10,00 TAK TAK 1%
2 Rte¢ [mgHgl] | Analizator rieci AMA-254 |  7439-976 | PB-06 Edycja 6 1/01/2015|  +1- 24% 0,0002 0,0003 0,001 TAK TAK 30%
2 Selen [mgSell] ICP-MS 7782492 PBbﬁzoﬁ‘/jzygff z +1- 25% 0,001 0,002 0,005 TAK NIE 40%
25 Siarczany [mgSOu] Chromatografii jonowej | 14808-79-8 B e oy 142 +=12% 0,01 05 60,00 TAK TAK 1%
2 s6d [mgNall ICP-AES 7440235 PB(')ZﬁoEﬁzygijG z +=10% 025 0,50 60,00 TAK TAK 1%
27 Srebro [mgAg/] ICP-MS 7440224 PB;%OE?ZVS%B z +1- 25% 0,00002 0,00005 0,001 TAK TAK 5%
28 Wapii [mgCall ICP-AES 14127-61-8 PB@%E?ZVS%G z +1=20% 0,05 0.1 50,00 TAK TAK 0.2%
29 Wodoroweglany [mgHCO4/1] Spektrofotometryczna 71-52-3 PB-07 Edycja 5 2 5/01/2015|  +/-23% 0,1 200,00 TAK TAK 0,05%
30 Zelazo [mgFell ICP-AES 7439896 P8621530E1?2y311856 z +1- 25% 0,005 0,01 020 TAK TAK 5%
31 Bar [mgBall ICP-AES 7440-39-3 PB@%E?ZVS%G z +=15% 0,0008 0,001 03 TAK TAK 0.3%
32 Benyl [mgBel] ICP-MS 1932529 PBE%OE%’S? z +/-25% 0,00002 0,00005 0,0005 TAK TAK 10%
3 Cyna [mgSni] ICP-MS PEaT Sddla sz +1-25% 0,0002 0,0005 0,02 TAK TAK 3%
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Metoda analityczna Nr CAS Numer procedury Niepewnos¢ w kG rar;ilcn Zéci Granica Warto$¢ graniczna | LOQ <TV LOQs LOQTV,
D Y badawczej edycja metody yKryw oznaczalnosci LOQ | klasy jakosci (TVi) = 30%TV, '
Wskazniki jakosci LOD
Lp. Jednostka
wody
Elementy fizyczno-chemiczne oznaczone w ramach monitoringu operacyjnego (Dz. U. 2016, poz. 85)
Elementy nieorganiczne
34 Cynk [mgZn/l ICP-AES 7440-66-6 PB@%E?ZVS%G z +1=20% 0,002 0,003 0,05 TAK TAK 6%
35 Kobalt [mgColl] ICP-MS 7440-48-4 PBE%OE%’S? z +/-25% 0,00002 0,00005 0,02 TAK TAK 0,3%
36 Molibden [mgMol] ICP-MS 7439987 e K +1-25% 0,00002 0,00005 0,003 TAK TAK 2%
37 Tal [mgTil] ICP-MS 15035-09-3 PB;%OE?ZVS%S z +1- 25% 0,00002 0,00005 0,001 TAK TAK 5%
38 Tytan [mgTil] ICP-AES 7440-32-6 PB@%E?ZVS%G z +1- 25% 0,0005 0,002 001 TAK TAK 20%
39 Uran [mgu/i] ICP-MS 15117-96-1 PBE%OE%’S? z +/-25% 0,00002 0,00005 0,009 TAK TAK 1%
40 Wanad [mgV/ ICP-MS 14867-38-0 P o ddla 82 +1-25% 0,0005 0,001 0,004 TAK TAK 25%
Elementy organiczne:
41 | Fenole(indeks [mgf] Spekirofotometryczna Brak metoda nie objgta . 0.1 0,001 NIE NIE 10000%
fenolowy) akredytacjg
Pestycydy fosforo- ) ) PB-17 Edycja 6 z 3 g
42 kst (Mgl Chromatografii gazowej | Brak T odle +1-do 65% 0,00001-0,00002 0,0001 TAK TAK 10-20%
Pestycydy chloro- ) ) PB-31 Edycja 8 z 3 o N 4000
43 niiane, (Mgl Chromatografii gazowej | Brak o +1-do 36% 0,000001-0,0001 0,0001 TAK TAK 1-100%
44 WWA [mgf] Chromatografii gazowej | Brak P ol +1-do 31% 0,000004-0,00002 0,0001 TAK TAK 4-20%
45 | Tetrachloroeten [mgf] Chromatografii gazowej | 127-18-4 PB o ey 82 +1- 26% 0,0003 0,001 TAK TAK 30%
46 | Trichloroeten mg/l Chromatografii gazowej | 79-01-6 P etz +1-35% 0,0003 0,001 TAK TAK 30%
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4., KONTROLA JAKOSCI BADAN TERENOWYCH | LABORATORYJNYCH

Wykonujac badania monitoringowe realizowano program zarzadzania i kontroli jakosci, zgodnie
z zasadami okreslonymi w Instrukcjach i Procedurach opracowanych w Programie Infrastruktura Monitoringu
Wod Podziemnych i Samodzielna Sekcja Poboru Probek Wod. W celu uzyskania miarodajnych wynikow badan
monitoringowych pobor probek woéd podziemnych odbywat sie zgodnie z programem kontroli jakosci prac
terenowych. Obejmowat on m.in..:

Zapewnienie odpowiednich kwalifikacji zawodowych zespotow terenowej obstugi sieci
monitoringowey;

Przygotowanie indywidualnych instrukcji w formie pisemnej oraz programéw prac dla kazdego
zespotu;

Zapewnienie odpowiedniego sprzetu, aparatury, materiatéw (strzykawki, filtry membranowe,
pojemniki z PE oraz butelki ze szkta barwionego), odczynnikéw oraz wzorcéw do kalibracji
miernikow;

Ustalenie standardowego sposobu pobierania, oraz konserwacji poszczegdlnych prébek wéd
podziemnych;

Ustalenie standardowego zestawu pojemnikow sktadajacych sie na jedng probke w tym osobno:
do oznaczen aniondéw, kationdw, TOC, i rteci (wszystkie z PE o zrdznicowanej pojemnosci
od 15 do 250 ml) oraz do oznaczen wskaznikow organicznych (cztery butelki ze szkta barwionego
0 zroznicowanej pojemnosci od 100 do 1000 ml);

Ustalenie przedziatéw czasowych na przekazanie probek wéd podziemnych od momentu pobrania
do dostarczenia do laboratorium, tj. 72 godzin dla probek na oznaczenia wskaznikow fizyczno-
chemicznych i 48 godzin dla prébek na oznaczenia wskaznikdw organicznych;

Zapewnienie odpowiednich warunkdw przechowywania i transportu probek;
Ustalenie warunkéw transportu prébek wéd do laboratorium przez poszczegoinych probkobiorcow;

Ustalenie standardowego trybu postepowania w terenie oraz trybu postepowania z dokumentacijg
prac terenowych;

Zapewnienie standardowej formy dokumentowania prac i badan terenowych;
Biezaca kontrole dokumentow przekazywanych przez wykonawcow prac;
Pobranie dodatkowo prébek kontrolnych (dublowanych i zerowych).

41. TERENOWY PROGRAM KONTROLI JAKOSCI DANYCH CHEMICZNYCH — MONITORING
OPERACYJNY 2015

Terenowy program kontroli jako$ci danych obejmowat pobdr i analize dodatkowych prébek kontrolnych
wod podziemnych z punktow sieci monitoringu stanu chemicznego. Spoérdd 311 punktéw monitoringu
operacyjnego 2015 oprocz prébek podstawowych pobrano dodatkowo prébki kontrolne na oznaczenia z zakresu
podstawowego, w tym:

prébki zerowe terenowe (kationowe i anionowe) pobrane tym samym sprzetem co probki podstawowe,
ale zuzyciem jako medium wody dejonizowanej. Odbyly one te samg obrébke, transport
i przechowywanie jak probki podstawowe. Postuzyly do wyznaczenia praktycznej granicy oznaczalnosci
(LQ).
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«  probki zerowe transportowe (kationowe i anionowe) prébki przygotowane przez laboratorium, z uzyciem
jako medium wody dejonizowanej. Odbyty one te sama obrdbke, transport i przechowywanie jak probki
podstawowe.

«  prébki dublowane — pobrane z losowo wybranych punktéw sieci monitoringu operacyjnego jako
duplikaty probek podstawowych. Postuzyly do oceny precyzji oznaczen.

Dodatkowo sposréd 105 punktéw monitoringu operacyjnego oprocz prébek na oznaczenia wskaznikow
organicznych pobrano 6 probek kontrolnych — prébek dublowanych. Postuzyty one do oceny precyzji oznaczen
wskaznikow organicznych.

Liczbe probek podstawowych, dublowanych oraz zerowych, pobranych podczas monitoringu
operacyjnego 2015 przedstawia Tabela 3.

Tabela 3. Liczba pobranych probek wod podziemnych w ramach monitoringu operacyjnego 2015

Probki kontrolne
Probki podstawowe | p .y i oodstawowe 5bki 5bki

Monitoring na oznaczenia " oznaczenia Probki dublowane Prébki zerowe
operacyjny wskaznikow Kazniks oznaczenia oznaczenia

2015 fizyczno- wskaznikow wskaznikéw M

) organicznych . wskaznikow terenowe | transportowe
chemicznych 9 y fizyczno- .
chemicznych organicznych
Liczba 311 105 2 6 1 1
probek

Na podstawie wynikéw analiz probek kontrolnych wyznaczono parametry kontroli jakosci danych
hydrogeochemicznych: praktyczne granice oznaczalnosci (LQ) i precyzje. Warto$ci oznaczen ponizej granicy
oznaczalnosci (<LOQ) zastapiono wartosciami rdwnymi potowie granicy oznaczalnosci (<LOQ = 1/2 LOQ)
zgodnie z wymogami Dyrektywy 2009/90/WE.

41.1. Analiza prébek zerowych — praktyczna granica oznaczalnosci

Na postawie wynikow wartosci pomiardw i stezen oznaczanych w probkach zerowych obliczono praktyczne
granice oznaczalnosci dla poszczegoinych wskaznikow. Wartosci te obliczono zardwno na podstawie wynikéw
oznaczenh w probkach zerowych terenowych, jak i w probkach zerowych transportowych. Dla analizowanych
wskaznikow sporzadzono wykresy kart kontrolnych pojedynczych pomiaréw, ktore zamieszczono w zataczniku 3.5
w Sprawozdaniu z wykonania zadan 1, 2, 3, 4 i 5 (Palak-Mazur, i in., 2015b).

Dla wskaznikéw, dla ktérych w danej serii pomiarowej i w danej grupie prébek (terenowych
lub transportowych) wszystkie warto$ci oznaczeh byly mniejsze od granicy oznaczalnosci nie opracowano
wykresow kart kontrolnych. Dla pozostatych wskaznikéw, na podstawie analizy kart kontrolnych zidentyfikowano
oraz wylaczono z dalszych obserwacji wyniki obarczone btedami grubymi (sygnaty punktowe, potozone poza
granicami kontrolnymi). Wykresy kart kontrolnych po wytaczeniu obserwacji pozakontrolnych przedstawiono
w zataczniku 3.5 w Sprawozdaniu z wykonania zadan 1, 2, 3, 4 i 5 (Palak-Mazur, i in., 2015b).

Korzystajac z ponizszego wzoru obliczono praktyczne granice oznaczalnosci (LQ):

LQ = )_(zer t+ 6029r
gdzie:
Xor — Warto$¢ srednia oznaczen
0,er — Wartos¢ odchylenia standardowego

Otrzymane praktyczne granice oznaczalno$ci (LQ) poréwnano z granicami oznaczalnosci analiz (LOQ)
deklarowanymi przez Centralne Laboratorium Chemiczne, a takze z wartosciami granicznymi | klasy jakosci wod
podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85). Zestawienie tych wartosci zawiera Tabela 4.
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Tabela 4. Granice oznaczalnosci LOQ i praktyczne granice oznaczalnos$ci LQ obliczone na podstawie wynikéw oznaczen
w probkach zerowych terenowych i transportowych, pobranych w ramach monitoringu operacyjnego w 2015 r.

Granica :r::(itc;;?; Obliczona Maksymalne
oznaczalnosci Tl LQII,.OQ praktyczna qra.nica LQlLoQ dpEE e
Lp. Wskaznik — oznaczalnosci LQ (prébki oznaczaln,oscl - (prébki zerowe | stezenie w wodzie |
LSS dla probek zerowe N transportowe) | klasy jakosci wod
przez CLCh zerowych terenowe) zerowych potziemnych
[mg/l] ferenciych transportowych
Przewodno$¢
1 | elektrolityczna 10,0 5 0,50 5 0,50 700
wiasciwa
2 | Amonowy jon 0,05 0,025 0,50 0,025 0,50 0,50
3 | Antymon 0,00005 0,000025 0,50 0,000025 0,50 0,005
4 | Arsen 0,002 0,001 0,50 0,001 0,50 0,01
5 | Azotany 0,01 0,214 2143 0,005 0,50 10
6 | Azotyny 0,01 0,014 1,37 0,005 0,50 0,03
7 | Bar 0,001 0,0005 0,50 0,0005 0,50 0,3
8 | Beryl 0,00005 0,000025 0,50 0,000025 0,50 0,0005
9 | Bor 0,01 0,005 0,50 0,005 0,50 0,5
10 | Chlorki 0,50 0,25 0,50 0,25 0,50 60
11 | Chrom 0,003 0,0015 0,50 0,0015 0,50 0,01
12 | Cyjanki wolne 0,01 0,005 0,50 0,01 0,50 0,01
13 | Cyna 0,0005 0,00025 0,50 0,00025 0,50 0,02
14 | Cynk 0,003 0,0015 0,50 0,0015 0,50 0,05
15 | Fluorki 0,1 0,05 0,50 0,05 0,50 0,5
16 | Fosforany 0,30 0,15 0,50 0,15 0,50 0,5
17 | Glin 0,0005 0,00270 5,40 0,00180 3,60 0,1
18 | Indeks fenolowy 0,1 0,05 0,50 0,05 0,50 0,001
19 | Kadm 0,00005 0,000025 0,50 0,000025 0,50 0,001
20 | Kobalt 0,00005 0,000025 0,50 0,000025 0,50 0,02
21 | Magnez 0,1 0,05 0,50 0,05 0,50 30
22 | Mangan 0,001 0,0005 0,50 0,0005 0,50 0,05
23 | Miedz 0,00005 0,000178 3,55 0,000177 3,54 0,01
24 | Molibden 0,00005 0,000025 0,50 0,000025 0,50 0,003
25 | Nikiel 0,0005 0,00025 0,50 0,00025 0,50 0,005
26 | Otow 0,00005 0,000025 0,50 0,000025 0,50 0,01
27 | Potas 0,1 0,050 0,50 0,050 0,50 10
28 | Selen 0,002 0,001 0,50 0,001 0,50 0,005
29 | Siarczany 0,5 0,25 0,50 0,25 0,50 60
30 | Sod 0,50 0,25 0,50 0,250 0,50 60
31 | Srebro 0,00005 0,000025 0,50 0,000025 0,50 0,001
32 | Tal 0,00005 0,000025 0,50 0,000025 0,50 0,001
33 | Tytan 0,002 0,001 0,50 0,001 0,50 0,01
34 | Uran 0,00005 0,000025 0,50 0,000025 0,50 0,009
35 | Wanad 0,00100 0,0005 0,50 0,0005 0,50 0,004
36 | Wapn 0,1 0,05 0,50 0,05 0,50 50
37 | Wodoroweglany 0,1 0,05 0,50 0,05 0,50 200
38 | Zelazo 0,01 0,005 0,50 0,005 0,50 0,2
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Stosunek LQ/LOQ pozwala na poréwnanie praktycznej granicy oznaczalnoSci z granicg oznaczalno$ci
podang przez laboratorium. Praktyczna granica oznaczalno$ci powinna by¢ jak najblizsza laboratoryjnej granicy
oznaczalnosci. W przypadku zamiany warto$ci ponizej granicy oznaczalnosci na warto$ci rowne potowie tej
granicy, idealnym przypadkiem jest stosunek LQ/LOQ = 0,5. Na 38 wskaznikéw oznaczanych w probkach
zerowych taki stosunek uzyskano w przypadku 34 wskaznikow w prébkach zerowych terenowych oraz
36 wskaznikow w probkach zerowych transportowych. Wartosci, ktérych stosunek LQ/LOQ jest wigkszy
od 0,5, zostaty w tabeli 4 zaznaczone kolorem szarym.

Na podstawie przeprowadzonej analizy nalezy stwierdzi¢, ze wyniki oznaczen wigkszo$ci wskaznikdw sg
wiarogodne i charakteryzujq sie zadowalajaca precyzjg. Nieco mniejszg precyzjq charakteryzujg sie jedynie
oznaczenia glinu i miedzi (zaréwno w probkach zerowych terenowych jak i transportowych). Azotany i azotyny —
wskazniki, ktorych obecnos¢ stwierdzono jedynie w probkach zerowych terenowych, mogg pochodzi¢
Z zanieczyszczenia podczas oprébowania. Przyczyng kontaminacji moze by¢ dostanie sie kwasu azotowego do
probek na oznaczenia anionéw (kwas azotowy jest stosowany jako Srodek utrwalajacy probki kationowe).
Wystepowanie glinu i miedzi zarébwno w prébkach zerowych terenowych, jak i transportowych wskazuje na to,
Ze zanieczyszczenie tymi pierwiastkami nie odbywa si¢ jedynie podczas prac terenowych. Najczesciej stezenia
glinu i miedzi w probkach zerowych terenowych sg wyzsze, niz w probkach zerowych transportowych
(Zatacznik 3.7 do Sprawozdania z wykonania zadan 1, 2, 3, 4 i 5, Palak-Mazur, iin., 2015b). Jednak liczne
oznaczenia (powyzej granicy oznaczalnosci) glinu oraz miedzi w prébkach zerowych transportowych wskazuja na
to, ze zanieczyszczenie tymi elementami moze réwniez odbywac si¢ w laboratorium lub moze by¢ wynikiem
tugowania butelek.

41.2. Analiza prébek dublowanych - ocena precyzji oznaczen wskaznikow chemicznych jakosci wod

Prébki dublowane pobrano z losowo wybranych punktéw sieci monitoringu operacyjnego jako duplikaty
probek podstawowych (zaréwno na oznaczenia podstawowe jak i organiczne). Postuzyty one do oceny precyzji
wynikéw oznaczen za pomocg analizy wariancji ANOVA. W celu graficznej prezentacji wynikéw, dla kazdego
wskaznika fizyczno-chemicznego sporzadzono 1 lub 2 wykresy korelacji (drugi wykres sporzadzano dodatkowo
wcelu doktadniejszego przedstawienia zaleznoSci w okreslonym zakresie stezen). Wykresy korelacji
przedstawiono w zataczniku 3.6 w Sprawozdaniu z wykonania zadan 1, 2, 3, 4 i 5 (Palak-Mazur, i in., 2015b).

Dla zastosowanego w monitoringu operacyjnym programu analitycznego (uproszczony schemat badan,
polegajacy na pojedynczej analizie probek podstawowych i dublowanych) oceniono tzw. wariancje techniczng,
ktora jest suma efektéw oprébowania i analityki oraz wariancje hydrogeochemiczna, zwigzang z naturalng
zmiennoscia przestrzenng wskaznikéw hydrogeochemicznych wody. Udziat wariancji technicznej w wariancji
catkowitej nie powinien przekroczy¢ 20% (Szczepanska, Kmiecik, 1998; Szczepariska, Kmiecik, 2005).

Obliczenia analizy wariancji przeprowadzono metoda klasyczng przy uzyciu programu RANOVA.
Dla wynikdw pomiardw nizszych od granicy oznaczalnosci LOQ do obliczen przyjeto zatozenie,
ze <LOQ =72 LOQ. W obliczeniach nie uwzgledniono tych par probek, dla ktérych wyniki oznaczen w obu
prébkach — podstawowej i dublowanej byty nizsze od granicy oznaczalno$ci LOQ. Wprowadzenie takich danych
do obliczenn  spowodowatoby nieuzasadniony wzrost precyzji wynikow badan hydrogeochemicznych.
Aby uzyskane w wyniku analizy wariancji dane byly wiarygodne, obliczenia wykonano dla par prébek, dla ktérych
minimum w 9 zestawach wynikdw uzyskano warto$ci wyzsze od laboratoryjnej granicy oznaczalno$ci.

Wskazniki fizyczno-chemiczne, dla ktorych liczba wynikow ponizej granicy oznaczalnos$ci w parach probek
podstawowa — dublowana byta nizsza od 9 i dla ktérych nie przeprowadzono analizy wariancii to: arsen, beryl,
chrom, cyjanki wolne, cyna, fluorki, fosforany, kadm, rte¢, selen, srebro, tal, tytan, wanad oraz indeks fenolowy.

Wyniki obliczen analizy wariancji metodg klasyczng ANOVA przedstawia Tabela 5.
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Tabela 5. Wariancja catkowita, hydrogeochemiczna i techniczna obliczone metoda klasyczna ANOVA oraz udziaty procentowe
w wariancji catkowitej — monitoring operacyjny 2015

oy | U2 | v | Voo | | Wt | o | vttt
prébek zct)énigar:;l o 02 geo 0 w warlzrzu;ilo ([:;:;(ownej w wan;gg:;;gﬁtl;owﬂq
PEW (laborat) 25 | 81328 | 11471387 | 11450027 123,60 99,89 0,11
PEW (teren.) 25 | 78478 | 10757120 |  107334,14 237,15 99,78 0,22
oH (laborat.) 25 7.8 023 023 0,00 99,00 091
oH (teren) 25 705 0,30 030 0,00 99,75 025
Og%gf"‘gf%e' 21 391 17,60 17,61 008 99,55 045
Amonowy jon 14 057 031 027 0,04 8843 11,57
Antymon 15 | 000017 | 9,07E09 | B85E-09 147E-10 9871 1,29
Azotany 2 2856 | 115246 113488 17,58 9847 1,53
Azotyny 10 0,20 0,10 010 0,0001 99,85 015
Bar 25 0081 | 356E03 |  3,56E-03 1,01E-06 99,97 0,03
Bor 2 0,13 0035 0035 0,000004 99,99 0,01
Chilorki 25 4450 | 87632 866,90 9,42 9892 1,08
Cynk 21 | 00699 0,03 003 0,018 94,43 5,57
Glin 2 | 000332 | 392605 | 374E05 1,79E-06 95,44 456
Kobalt 13 | 000355 | 509E05 | 597E-05 1,73E-07 99,71 029
Magnez 25 1999 | 25518 255,14 0,05 99,98 0,02
Mangan 22 045 046 046 0,000016 100,00 0,00
Miedz 25 | 000241 | 130E05 | 129E-05 7,89E-08 99,39 061
Molibden 23 | 000162 | 932E-06 | 9,32E-06 1,49E-09 99,08 0,02
Nikiel 13 | 000844 | 142604 | 141E-04 1,04E-06 99,27 073
Olow 9 | 000020 | 472E08 | 449E-08 2,34E-09 95,05 495
Potas 25 24220 | 120458 129420 038 99,97 0,03
Siarczany 25 | 11389 | 761881 761311 5,70 99,93 0,07
s6d 25 2805 | 27834 278,07 0,27 99,90 0,10
Uran 20 | 00030 | 293E05 | 292605 3,97E-08 99,86 0,14
Wapf 25 | 10430 | 173563 173422 141 99,92 0,08
Wodoroweglany | 24 | 30625 | 1704722 |  16967,99 7923 99,54 046
Zelazo 19 3,08 60,23 60,19 0,04 99,94 0,06

Wiekszos€ oznaczen cechuje sie bardzo wysokg precyzjg — udziat wariancji pomiaru w wariancji
catkowitej nie przekracza 5% dla 26 sposréd 28 analizowanych sktadnikéw. Bardzo niski udziat wariancji pomiaru
$wiadczy o zastosowaniu wiasciwej procedury zwigzanej z oprobowaniem wéd podziemnych i wiasciwych metod
analitycznych oznaczania wskaznikéw hydrogeochemicznych.

W odniesieniu do prébek dublowanych na oznaczenia wskaznikéw organicznych, ze wzgledu na niewielkg
liczbe zduplikowanych analiz, przeprowadzenie obliczer wedtug powyzszego schematu byto niemozliwe. Dla tych
prébek przeprowadzono porownanie wartosci stezen wskaznikéw organicznych w poszczegolnych parach
prébek. Roznice pomiedzy wynikami stezen dla par probek podstawowa i dublowana sg niewielkie. Wszystkie
oznaczenia mieszcza sie w zakresie stezen dla | klasy jakosci. Oznacza to, ze wyniki stezen wskaznikow
organicznych charakteryzujq sie wystarczajacg precyzjg do wyznaczenia klas jakosci oraz oceny stanu
chemicznego wéd
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41.3. Podsumowanie terenowego programu kontroli jakosci

W ramach kontroli jakosci badan terenowych podczas monitoringu operacyjnego 2015, do laboratorium
chemicznego przekazano 25 probek dublowanych na oznaczenia wskaznikéw fizyczno-chemicznych, 6 probek
dublowanych na oznaczenia wskaznikow organicznych, 14 zestawow probek zerowych terenowych i14
zestawow probek zerowych transportowych.

Poprzez analize prébek dublowanych oceniono wariancie techniczng, ktdra jest sumg efektow
oprobowania i analityki oraz wariancje hydrogeochemiczna, zwigzang z naturalng zmiennoscig przestrzenng
wskaznikow hydrogeochemicznych wody. Analiza wynikow probek dublowanych wykazata ogélnie bardzo
wysokg precyzje oznaczen. Udziat warianciji technicznej w poréwnaniu ze zmiennoscig hydrogeochemiczng jest
niewielki. Dla 26 spoérod 28 analizowanych wskaznikéw wariancja techniczna nie przekracza 5%. Swiadczy
to o zastosowaniu wtasciwych procedur wykorzystanych do oprébowania oraz odpowiednich metod analitycznych
do oznaczen poszczegélnych wskaznikow fizyczno-chemicznych. Zrdznicowanie wynikéw oznaczen miedzy
probkami podstawowych i dublowanymi jest niewielkie w poréwnaniu ze zmiennoscig hydrogeochemiczng
Srodowiska. Wyniki analiz probek wdd podziemnych w dobrym stopniu odzwierciedlajq stan faktyczny.

Na podstawie analizy prébek zerowych obliczono praktyczne granice oznaczalnosci (LQ), a nastepnie
poréwnano je z granicami oznaczalnosci deklarowanymi przez CLCh (LOQ). Przeprowadzona analiza wykazata
bardzo dobrg precyzje wynikéw oznaczen w przypadku wiekszosci wskaznikow. Wyjatkami byly oznaczenia glinu
i miedzi. Mniejsza precyzja wynikdw badan w przypadku tych sktadnikéw moze Swiadczy¢ o wplywie
nieokreslonych czynnikéw wystepujacych podczas oprébowania i transportu na jako$¢ wynikéw badan.
Podwyzszone stezenia poszczegdinych sktadnikow pojawiajg sie w losowych prébkach pobranych przez roznych
prébkobiorcow i moga wynikaé z dodatkowych zrddet — techniki przygotowania prébek, réznic w czysto$ci naczyn
(fabrycznie nowych), przypadkowych zdarzen losowych. Zauwazone rozbiezno$ci dotycza réznych prébek
i pojedynczych wskaznikéw fizyczno-chemicznych i tym samym nie wskazujg na btad systematyczny.

Mimo duzego zbioru danych i zrdznicowanych warunkéw poboru (udziat wielu zespotdéw prébkobiorcdw,
zmienne warunki atmosferyczne, rézne typy punktdw poboru, znaczne rozprzestrzenienie punktéw, duza
odlegtos¢ miedzy punktem poboru a laboratorium) uzyskano wyniki charakteryzujace sie wysokg precyzjq
oznaczen. W zwigzku z powyzszym wyniki monitoringu operacyjnego 2015 r. mozna uzna¢ za wiarygodne
do oceny jakosci wod podziemnych.
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4.2. OCENA JAKOSCI WYNIKOW ANALIZ CHEMICZNYCH WOD PODZIEMNYCH NA PODSTAWIE
BILANSU JONOWEGO WODY

Do oceny prawidiowego wykonania analiz chemicznych prébek wod podziemnych zastosowano metode
polegajacq na obliczeniu wzglednego btedu w bilansie analizy. Oceny dokonano przez okre$lenie zgodnosci
sumy réwnowaznikéw kationdw z sumg réwnowaznikow aniondéw, obliczonych na podstawie wynikow
poszczegolnych oznaczen wskaznikéw chemicznych. Obliczenia wykonano dla 370 analiz, z 366 punktow
pomiarowych, zlokalizowanych w obrebie JCWPd zakwalifikowanych do oceny stanu chemicznego wedtug
danych z 2015 r., w tym:

— 274 prébek pobranych z sieci monitoringu stanu chemicznego (monitoring operacyjny 2015);

— 96 prébek pobranych w ramach realizacji innych zadan panstwowej stuzby hydrogeologiczne;.

Do obliczen bilansu jonowego wody uwzgledniono skfadniki gtéwne i drugorzedne: HCOs-, Cl-, SO4%,
NOs-, NO2-, COs?, K*, Na*, Mg, Ca?*, NH4*, Fe?* (Witczak, Adamczyk, 1994, 1995).

Warto$ci oznaczen ponizej granicy oznaczalnosci (LOQ) zastgpiono wartoSciami rownymi potowie granicy
oznaczalnosci (<LOQ = 2L0Q).

Przeprowadzona analiza wykazata, ze btad analizy na poziomie nieprzekraczajacym 5% osiagnieto dla
340 sposrod 370 probek (91,9% wszystkich probek). Dopuszczalny btad analizy na poziomie do 10% wystapit
w 360 sposrod 370 probek, czyli 97,3% wszystkich probek. Wysoka wartos¢ btedu analizy dla probek pobranych
z punktu pomiarowego nr 67 i 68 (odpowiednio 63,8% oraz 56,8%) wynika z braku mozliwosci wykonania
oznaczen jonéw NH,* oraz HCOs-, ze wzgledu na intensywne brazowe zabarwienie probek.

W celu zapewnienia wysokiej wiarygodnosci oceny, do dalszej analizy iinterpretacji wynikow badan
monitoringu chemicznego wykorzystano wyniki analiz chemicznych 360 probek wod podziemnych (97,3%
wszystkich analiz), dla ktorych obliczony btad analizy nie przekraczat 10% (Rysunek 1).
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Rysunek 1. Rozktad btedu analizy na podstawie bilansu jonowego wody dla 370 analiz préobek wod podziemnych
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5. METODYKA INTERPRETACJI WYNIKOW

Zgodnie z ustaleniami umowy nr 15/2015/F z dnia 12 maja 2015 r., ocena stanu chemicznego jednolitych
czesci wod podziemnych zagrozonych nieosiggnieciem dobrego stanu zostata przeprowadzona zgodnie
z zapisami w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i sposobu
oceny stanu jednolitych czeSci wod podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85), a takze wytycznymi zawartymi
w opracowaniu ,Adaptacja metodyk przedstawionych w poradnikach UE dotyczacych oceny stanu chemicznego
i iloSciowego wod podziemnych; opracowanie procedur i "makr" dla przeprowadzenia analiz, obliczer i ocen”
(Kuczyniska i in., 2013a). Zgodnie z ww. opracowaniem, procedura ocena stanu chemicznego polega
na wykonaniu facznie 9 testow klasyfikacyjnych ukierunkowanych na potrzeby poszczegdlnych komponentéw
$rodowiska, uzytkownikéw lub konsumentéw wdd podziemnych. Realizacja testébw wymaga korzystania
z informacji i zrodet zewnetrznych np. wynikow oceny stanu ekosystemow powigzanych z wodami podziemnymi
czy informacji na temat stanu wdd powierzchniowych. Nalezy zaznaczy¢, ze dane dotyczace stanu
poszczegoinych komponentow Srodowiska, uzytkownikow lub konsumentéw wdd podziemnych nie sg corocznie
aktualizowane w petnym zakresie, a ewentualny, negatywny wptyw zanieczyszczonych wod podziemnych na nie,
nie nastepuje w skali roku. Dlatego w procedurze oceny stanu chemicznego uwzgledniono dostepnos¢ danych
niezbednych do wykonania oceny, czestotliwo$¢ ich uaktualniania, jak rowniez ich jakos¢ i wiarygodnos¢. Z tego
wzgledu przyjeto, ze kompleksowa ocena stanu chemicznego, polegajacg na przeprowadzeniu wszystkich testow
klasyfikacyjnych, bedzie przeprowadzana na podstawie danych z monitoringu diagnostycznego, w trakcie ktérego
oprébowywane sg punkty monitoringowe na terenie catego kraju. Natomiast ocena stanu chemicznego,
przeprowadzana na podstawie wynikdw z monitoringu operacyjnego ogranicza sie do wykonania testu
klasyfikacyjnego C1 — ogdlna ocena stanu chemicznego.

Ocene stanu chemicznego wéd podziemnych za rok 2015, przeprowadzono w systemie dwustopniowym.
W pierwszej kolejnosci dokonano klasyfikaciji jakosci wéd podziemnych w punktach monitoringowych, a nastepnie
oceniono stan chemiczny wod podziemnych w granicach jednolitych czesci wod podziemnych.

Podstawg interpretacji byly wyniki oznaczer sktadu chemicznego prébek wod podziemnych pobranych
w2015r. z punktdw pomiarowych sieci monitoringu stanu chemicznego wod podziemnych, w ramach monitoringu
operacyjnego oraz wyniki zebrane przez panstwowa stuzbe hydrogeologiczng (PSH) w ramach realizacji monitoringu
lokalnego oraz kontroli punktéw obserwacyjnych sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych.

5.1. KLASYFIKACJA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH W PUNKTACH POMIAROWYCH

W pierwszym etapie analizy przeprowadzono ocene jako$ci wod podziemnych w punktach pomiarowych.
Przy ocenie jakosci stosowano sie do zasad okreélonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 21
grudnia 2015 r. w sprawie kryteridw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych, Dz. U. 2016,
poz. 85. Rozporzadzenie to wprowadza wartosci graniczne dla pieciu klas jakosci wod podziemnych, przy czym
klasy jakosci od | do Il odpowiadajg wodom o dobrym stanie chemicznym, natomiast wody klas IV i V stanowig
wody o stabym stanie chemicznym. Warto$ciami progowymi elementow fizyczno-chemicznych dobrego stanu
chemicznego sg wartosci graniczne elementéw fizyczno-chemicznych okreslone dla Il klasy jakosci wéd
podziemnych (Tabela 2).

Podczas wyznaczania klas jakosci wéd podziemnych w punktach monitoringowych uwzgledniono
nastepujace elementy fizyczno-chemiczne:

> pomiary terenowe: temperatura, tlen rozpuszczony, przewodnos¢ elektrolityczna w 20°C, pH;

> pomiary laboratoryjne: ogdlny wegiel organiczny (TOC), NHs, Sb, As, NOs, NO,, Ba, Be, B, Cl, Cr, CN,
Sn, Zn, F, PO4, Al, Cd, Co, Mg, Mn, Cu, Mo, Ni, Pb, K, Hg, Se, SOs, Na, Ag, Tl, Ti, U, V, Ca, HCOs, Fe.
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W przypadku, gdy w danym punkcie w ciggu roku pobrano wigcej niz jedng probke do przeprowadzenia analizy
fizyczno-chemicznej, do wyznaczania klas jakosci przyjeto warto$¢ rowng $redniej arytmetycznej stezen badanych
elementéw fizyczno-chemicznych. Wartoci oznaczen ponizej granicy oznaczalnosci (<LOQ) zastapiono wartosciami
rownymi potowie granicy oznaczalnosci (<LOQ = 1/2 LOQ) zgodnie z wymogami Dyrektywy 2009/90/WE.

Przy wyznaczaniu klas jakosci bylty réwniez brane pod uwage wartosci stezert wskaznikdw organicznych
(trichloroetenu, tetrachloroetenu, wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych WWA — 17 wskaznikdw,
pestycydéw chloroorganicznych — 20 wskaznikéw, pestycydéw fosforoorganicznych — 10 wskaznikéw oraz lotnych
weglowodorow aromatycznych — 6 wskaznikéw). Oznaczenia elementéw organicznych przeprowadza sie
w wybranych punktach monitoringu stanu chemicznego (w 2015 roku bylo to 105 punktéw), stad sg one
uwzgledniane przy wyznaczaniu klas jakosci jedynie w przypadku tych punktow, dla ktdrych w danym roku zostata
pobrana prébka na oznaczenia wskaznikow organicznych. Szczeg6ty dotyczace oceny jakosci w odniesieniu
do wskaznikéw organicznych przedstawiono w rozdziale 5.4 i 6.4.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu
jednolitych czesci wdd podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85) przy okre$laniu klasy jakosci zezwala na przekroczenie
wartosci granicznej wybranych elementoéw fizyczno-chemicznych, gdy jest ono spowodowane przez naturaine
procesy oraz jezeli stezenie to miesci sie w granicach przyjetych dla kolejnej nizszej klasy jakosci. Wynik klasyfikacii
jakosci wdd podziemnych w punkcie jest wiec oparty zardwno na poréwnaniu wartosci stezen badanych
wskaznikéw z wartosciami granicznymi oraz na do$wiadczeniu i wiedzy osoby analizujacej wyniki (metoda
ekspercka). Zmiane klasyfikacji jakosci w punkcie zastosowano w przypadku wszystkich punktéw pomiarowych,
w ktorych odnotowano stezenia poszczegdlnych wskaznikéw w granicach stezef wiadciwych dla poszczegdlnych
klas jakosci, od Il do V. Wskaznikami w przypadku, ktérych poprawiono klase jakosci sa: Mn, Fe, HCO3, NH4, TOC
(geogeniczne pochodzenie), Temp, PEW, pH, O2 (parametry terenowe). Zmiane klasyfikacji jakosci w punkcie
zastosowano w przypadku wszystkich punktéw pomiarowych, w ktérych odnotowano stezenia poszczegdlnych
wskaznikow w granicach stezer witasciwych dla poszczegoinych klas jakosci, od Il do V. Kazdy ztych punktéw
zostat przeanalizowany indywidualnie, ze zwrdceniem uwagi zaréwno na rodzaj jak i na liczbe wskaznikow fizyczno-
chemicznych badanej prébki odnotowanych w poszczegéinych klasach jakosci I-V. Przy okreslaniu klasy jakoSci
w punkcie brano réwniez pod uwage oceny klasy jakosci w badanym punkcie z lat ubiegtych. W miare mozliwosci,
wcelu okreslenia prawdopodobnego, geogenicznego pochodzenia wskaznikow, wyznaczajac kofcowg klase
jakosci korzystano z profili geologicznych punktéw pomiarowych.

5.2. OCENA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH W ODNIESIENIU DO POSZCZEGOLNYCH WSKAZNIKOW
FIZYCZNO-CHEMICZNYCH

W celu identyfikacji sktadnikdéw fizyczno-chemicznych majacych znaczny wplyw na ocene stanu
chemicznego wod podziemnych oraz stanowigcych najwigksze zagrozenie dla jakosci wod podziemnych,
przeprowadzono analize, w ktdrej obliczono udziat punktéw w klasach jakosci I-V, w ogoinej liczbie punktow
zakwalifikowanych do oceny stanu chemicznego JCWPd, w odniesieniu do poszczegoinych elementéw fizyczno-
chemicznych. Wyniki analizy przedstawiono w formie graficznej, w postaci wykreséw kotowych (Rysunek od 2
do 19) oraz na mapach dla poszczegdlnych wskaznikéw (Zatgcznik od 5.1 do 5.17). Analize przeprowadzono
w odniesieniu do wszystkich punktdw, uwzgledniajac podziat na punkty o swobodnym i napietym zwierciadle
wody. Analize przeprowadzono dla 42 nieorganicznych wskaznikow fizyczno-chemicznych, ktére byty brane pod
uwage przy wyznaczaniu klas jakosci w punktach pomiarowych.

Ponadto, dla wskaznikow fizyczno-chemicznych oznaczonych w laboratorium przeprowadzono analize,
w ktérej sprawdzono, w ilu punktach odnotowano przekroczenie 75% wartosci progowej TV.
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5.3.  OCENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA WOD PODZIEMNYCH AZOTANAMI

Ze wzgledu na zagrozenie, jakie zaréwno dla zdrowia ludzi jak i dobrego stanu ekosystemoéw ladowych
i wodnych odgrywajq stezenia azotanow w wodach podziemnych, wskaznik ten jest w sposob szczegdlny
traktowany przez ustawodawstwo europejskie i wymaga osobnej analizy. Dyrektywa Azotanowa ustanawia
wartosci progowe do okre$lania wdd zanieczyszczonych azotanami. Podstawowa klasyfikacja wprowadza
warto§¢ progowg dobrego stanu chemicznego ze wzgledu na stezenia azotanéw w wodach podziemnych
na poziomie 50 mgNOs/l. Od 2008 r. stosuje sie rowniez klasyfikacje podang w zaleceniach Komisji Europejskiej
dotyczacych sprawozdawczosci zgodnej z Artykutem 10 Dyrektywy Azotanowej (Komisja Europejska, 2011,
poradnik: ,Nitrates” directive 91/676/CEE. Status and trends of aquatic environment and agricultural practice”.),
ktéra wprowadza cztery przedziaty wartosci stezen azotandw (Tabela 6).

Kryteria oceny stopnia zanieczyszczenia wod podziemnych azotanami zawarte w Ramowej Dyrektywie
Wodnej (2000/60/WE) oraz w Dyrektywie Wod Podziemnych (2006/118/WE) sg zgodne z tymi, jakie przedstawia
Dyrektywa Azotanowa i wyznaczajg warto$¢ progowg stezenia azotanéw w wodach podziemnych na poziomie
50 mgNOs/l, ustanawiajgc w ten sposob granice miedzy dobrym a stabym stanem chemicznym wod
podziemnych. Krajowe przepisy prawne (RMS z 21 grudnia 2015 r.), wprowadzaja wartosci graniczne dla pieciu
klas jakosci wod podziemnych, przy czym stezenie na poziomie 50 mgNOs/l stanowi warto$¢ progowa dla
dobrego stanu chemicznego wod podziemnych (Tabela 7).

Tabela 6. Przedziaty wartosci stezen do okreslania wod zanieczyszczonych azotanami zgodnie z Dyrektywa Azotanowg

91/676/CEE i poradnikiem ,,Nitrates’ directive 91/676/CEE. Status and trends of aquatic environment and agricultural
practice”

Rodzaj wod Stezenie azotanow [mgl/l]

Wody podziemne 0249 | 253999 | 40-50 50

Tabela 7. Wartosci graniczne stezen azotanéw w klasach jakosci wod podziemnych wg RMS z dn. 21 grudnia 2015 r.

Wskaznik

Stezenie azotanéw [mg/l]
Azotany 10 | 25 | 50 | 100 | >100

5.4. OCENA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH W PUNKTACH POMIAROWYCH NA PODSTAWIE
WYNIKOW OZNACZEN WSKAZNIKOW ORGANICZNYCH

Wyniki wartosci stezen wskaznikow organicznych poréwnano z wartoSciami granicznymi klas jakosci,
wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r., w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu
wod podziemnych (Dz. U. nr 143, poz.896). Na tej podstawie wyznaczono klasy jakosci w odniesieniu
do elementdw organicznych w 105 punktach, z ktorych pobrano probki na oznaczenia elementdw organicznych.
Nastepnie, klasy jakosci ze wzgledu na wartosci stezen wskaznikow organicznych uwzgledniono przy
wyznaczaniu koncowych klas jakosci w punktach pomiarowych oprébowanych w 2015 r. do oceny stanu
chemicznego JCWPd.

5.5. OCENA STANU CHEMICZNEGO JCWPD ZAGROZONYCH NIEOSIAGNIECIEM DOBREGO
STANU — TEST C.1 — OGOLNA OCENA STANU CHEMICZNEGO

Zgodnie z przyjeta metodykg ocena stanu chemicznego jednolitych czesci wéd podziemnych zagrozonych
nieosiggnieciem stanu dobrego wedtug danych z monitoringu operacyjnego, przeprowadzona zostata zgodnie
z procedurg testu klasyfikacyjnego C.1 - Ogdlna ocena stanu chemicznego.

Celem testu jest identyfikacja ryzyka zwigzanego z zanieczyszczeniem wod podziemnych w catym
obszarze JCWPd poprzez ustalenie zakresu wskaznikow wplywajacych na staby stan chemiczny JCWPd a takze
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przestrzennego zasiegu zanieczyszczenia wod podziemnych. Test wykonywano w dwéch etapach. W pierwszym
etapie oceny stanu chemicznego, na podstawie analizy jako$ci wody w punkcie pomiarowym, przeprowadzono
poréwnanie wartosci stezen wskaznikbw zanieczyszczen z obowigzujacymi warto$ciami progowymi dobrego
stanu chemicznego (GWB-TV). W drugim etapie dokonano agregacji wynikow punktowych w wydzielonych
kompleksach wodono$nych w jednolitej czesci wéd podziemnych oraz w obszarze catej JCWPd. Agregacja
danych daje pogladowe spojrzenie na $rednie wartosci stezer poszczegdinych wskaznikéw w kompleksach
iw JCWPd. Brak przekroczen wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych dla wartosci
Srednich pozwala przypuszczac, ze odnotowane przekroczenia TV w pojedynczych punktach wystepuja lokalnie
i nie majq wptywu na stan chemiczny w catej jednostce.

Aby moc wykonaé ogoing ocene stanu chemicznego JCWPd konieczna jest znajomo$é hydrodynamiki
badanej jednostki. W tym celu wykorzystano charakterystyki JCWPd, modele koncepcyjnych, a w niektérych
przypadkach modele numeryczne JCWPd.

Podstawowymi danymi do przeprowadzenia testu byty wyniki oznaczen wskaznikéw fizyczno-chemicznych
w prébkach wdd podziemnych pobranych w ramach monitoringu operacyjnego oraz innych zadan PSH w 2015 r.,
Zlokalizowanych na terenie JCWPd zakwalifikowanych do oceny stanu wedtug danych z 2015 r. W celu
zapewnienia wysokiej wiarygodnos$ci oceny, do analizy i interpretacji wynikéw badarn monitoringu chemicznego
w teScie C.1 — ogdlna ocena stanu chemicznego, wykorzystano jedynie wyniki analiz chemicznych, dla ktérych
obliczony btad analizy nie przekraczat 10%. Z dalszej analizy wykluczono takze punkty potozone w obszarach
wspotwystepowania zwyklych wod podziemnych z wodami mineralnymi. Probki pobrane z punktéw pofozonych
w obszarach wspdtwystepowania zwyklych wod podziemnych z wodami mineralnymi charakteryzujq sie
wielojonowym sktadem chemicznym i wysokg mineralizacja. Po zastosowaniu powyzszych kryteriow,
do przeprowadzenia testu wykorzystano tacznie wyniki analiz chemicznych prébek wdd podziemnych pobranych
tacznie z 356 punktéw pomiarowych, z czego 264 punkty zostaty oprébowane w ramach monitoringu operacyjnego,
a 90 w ramach innych zadan panstwowej stuzby hydrogeologicznej. W punktach nr 1404 i 1366 prébki zostaty
pobrane zardwno w ramach monitoringu operacyjnego jaki w ramach kontroli technicznej stacji. Ponadto
wykorzystano rowniez wyniki analizy hydrochemicznej wod podziemnych, a takze wyniki analizy presji dla
poszczegolnych czesci i subczesci wéd podziemnych.

W pierwszym etapie testu przeprowadzono klasyfikacje jakosci wdd podziemnych w punkcie pomiarowym,
zgodnie z opisem zamieszczonym w rozdziale 5.1. Postuzyto to sprawdzeniu, czy w obszarze JCWPd,
w jakimkolwiek punkcie monitoringowym, nastapito przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego
wod podziemnych. Ponadto, okreslono takze stan chemiczny ujmowanych komplekséw wodono$nych poprzez
sprawdzenie, czy i w odniesieniu do jakich wskaznikdw, nastapito przekroczenie $rednich wartosci stezen
zanieczyszczen w stosunku do wartoSci progowych dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych
w poszczegolnych punktach pomiarowych.

Z uwagi na skomplikowang budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne na przewazajacym obszarze

Polski oraz fakt wystepowania wod podziemnych w JCWPd w wielopoziomowych strukturach majacych charakter

wielopietrowych jednostek hydrogeologicznych sktadajacych sie najczesciej z kilku pieter, a niekiedy nawet

ponad dziesieciu poziomédw wodonosnych stwierdzono, ze objecie monitoringiem wszystkich poziomdw czy pieter

nie jest mozliwe. Dlatego pogrupowano poszczegoine poziomy i/lub pietra w trzy kompleksy wodonosne,
uwzgledniajac zaréwno warunki hydrogeologiczne, dynamike i presje wywierang na nie. | tak:

1. Pierwszy kompleks wodono$ny obejmuje ptytko wystepujace wody w pierwszym od powierzchni

terenu poziomie wodono$nym o zwierciadle swobodnym, lokalnie napietym. Pozostaje on

w dynamicznych relacjach z wodami powierzchniowymi i ekosystemami zaleznymi od wod

podziemnych. Jego gtéwng cechg jest wrazliwo$¢ na oddziatywanie antropopresji i wysoka

podatno$¢ na zanieczyszczenie.

2. Drugi kompleks wodonosny to przewaznie drugi od powierzchni poziom wodono$ny (ewentualnie
kilka pozioméw pozostajacych w  kontakcie hydraulicznym), z warstwami  stabo-
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i potprzepuszczalnymi w nadkiadzie. Sg to wody o zwierciadle napietym, rzadko swobodnym,
stanowigce najczesciej gtowny uzytkowy poziom wodono$ny.
3. Trzeci kompleks wodonosny tworza najnizej wystepujace z rozpoznanych uzytkowych pozioméw
wodono$nych, mogace lokalnie wspétwystepowac z wodami mineralnymi.
W wyniku przeprowadzenia testu C.1 wyznaczono ocene stanu chemicznego wod podziemnych JCWPd,
ktdra zostata poprzedzona przestrzenng analiza hydrogeologiczng polegajacg na okresleniu szacowanego
zasiegu zanieczyszczenia.

Zasieg zanieczyszczen wyznaczono biorac pod uwage stosunek catkowitej powierzchni JCWPd
do powierzchni scalonych zlewni wdd powierzchniowych, w ktérych odnotowano przekroczenie wartosci
progowych dobrego stanu wod podziemnych. Wykorzystanie powierzchni scalonych czesci wod
powierzchniowych (SCWP) jest szczegdlnie uzasadnione w przypadku wod pierwszego kompleksu
wodono$nego, poniewaz sg to gtownie wody o zwierciadle swobodnym, pozostajace w relacjach z wodami
powierzchniowymi i ekosystemami lgdowymi zaleznymi od wdéd podziemnych. Kompleks drugi to wody
poziomOw uzytkowych o zwierciadle napietym, lokalnie swobodnym, bardzo czesto o zasiegu regionalnym
wykraczajacym poza granice danej JCWPd. W tym przypadku okre$lenie zasiegu zanieczyszczenia
stwierdzonego w punkcie badawczym jest bardziej skomplikowane i powinno by¢ wykonane przez eksperta
— hydrogeologa. Wymaga to wykorzystania szeregu dodatkowych danych Zrodtowych 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 warto$ci stezen oznaczonych w punktach badawczych, positkujgc sie wiedzg o warunkach
filtracji i transportu substancji w wodach podziemnych.

Zasieg zanieczyszczenia obliczono dla kazdego punktu monitoringowego, w ktorym odnotowano
przekroczenie warto$ci progowych dobrego stanu chemicznego. W sytuacji, gdy punkty te zlokalizowane sg
w roznych SCWP, obliczone powierzchnie sumowano.

Uwzgledniajac wielowarstwowos¢ JCWPd, ustalono, ze maksymalna dopuszczalna powierzchnia zasiegu
zanieczyszczen w JCWPd jednokompleksowych wynosi 20% powierzchni JCWPd. W przypadku, gdy
w pierwszym kompleksie wodonosnym odnotowano przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego a w drugim nie, maksymalny zasieg zanieczyszczen moze wynosi¢ 40%. W sytuacji, gdy nie
odnotowano przekroczen w pierwszym kompleksie tylko w drugim, maksymalny dopuszczalny zasieg
zanieczyszczen moze wynosi¢ 20% analizowanej JCWPd. Zwigzane jest to z tym, ze wody drugiego kompleksu
stanowig na ogot poziomy uzytkowe. Jezeli JCWPd, w ktorej istniejg co najmniej dwa kompleksy wodonosne,
i wobu odnotowano przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego, suma oszacowanych
zasiegow przekroczen wartosci progowej dobrego stanu dla obu komplekséw nie moze przekracza¢ 40%.

Ostatnim elementem testu byto wyznaczenie oceny stanu chemicznego JCWPd wg testu C.1 i okreslenie
jej wiarygodnosci. Zastosowano podziat na wiarygodno$¢ dostateczng (DW) i niska (NW). O wiarygodnosci oceny
stanu w teScie C.1, decydowata liczba punktéw pomiarowych w poszczegdlnych JCWPd, ich rozmieszczenie
i gestoS¢ sieci monitoringowej oraz dtugosc¢ ciggow pomiarowych.
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6. OCENA STANU CHEMICZNEGO JEDNOLITYCH CZESCI WOD PODZIEMNYCH
WG DANYCH Z 2015 ROKU

6.1. OCENA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH W PUNKTACH POMIAROWYCH

Ocene jakosci wod podziemnych w punktach pomiarowych przeprowadzono w odniesieniu do 356 punktéw
wykorzystanych do oceny stanu JCWPd wg danych z 2015 r., z czego 264 punkty zostaty oprobowane w ramach
monitoringu operacyjnego, 90 w ramach innych zadan panstwowej stuzby hydrogeologicznej, a 2 w ramach obu
tych zadan.

Klasy jakosci wyznaczono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r.
w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85). Sposrod
356 punktow wykorzystanych do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., w 144 punktach
pomiarowych zmieniono klase jakosci metoda ekspercka, ze wzgledu na podwyzszone wartosci stezen
wskaznikéw o pochodzeniu geogenicznym. W 4 przypadkach klase jakosci zmieniono z klasy lina I, w 68
przypadkach — z klasy Ill na Il, w 32 przypadkach — z klasy IV na Ill, natomiast w 40 przypadkach — z klasy V na
IV. W wiekszoSci przypadkow eksperckg zmiane klasy jakosci przeprowadzono ze wzgledu na przekroczenia
zelaza i/lub manganu — 62 sposrod wszystkich 144 przypadkéw. Podwyzszone stezenia tych pierwiastkow sg
spowodowane przez naturalne procesy. W pozostatych przypadkach zmieniono klasy jakoSci przeprowadzono ze
wzgledu na wyniki pomiaréw terenowych (temperatura, tlen rozpuszczony, pH) lub ze wzgledu na nastepujace
wskazniki: jon amonowy, ogolny wegiel organiczny i wodoroweglany, ktorych pochodzenie ma prawdopodobnie
charakter geogeniczny.

Biorac pod uwage koricowe klasy jakosci, sposrdd 356 punktéw, w 2 punktach klase jakoSci okreslono
jako I, w 100 punktach — II, w 130 punktach — Ill, w 89 punktach — IV, a w 35 punktach jako V. Biorac pod uwage
charakter zwierciadta wody, klasyfikacja jakosci w punktach przedstawia sie nastepujaco: wsrod 162 punktow
o swobodnym zwierciadle wody, w 1 punkcie stwierdzono | klase jakosci, w 35 punktach — Il klase jakoSci, w 63
punktach — Il klase jakosci, w 44 punktach — IV klase jako$ci oraz w 19 punktach — V klase jakosci (Rysunek 2,
Tabela 8, Zatacznik 5). Wsréd 194 punktdw ujmujacych wody o zwierciadle napietym, w 1 punkcie wode
zakwalifikowano do | klasy jako$ci, w 65 punktach do Il jakosci, w 67 punktach do Il jakosci, w 45 punktach do IV
klasy jakosci i w 16 punktach do V klasy jako$ci.

Wsrdd punktéw ujmujacych poziomy wodono$ne o zwierciadle swobodnym, udziat punktéw w klasach
jakosci |-V ksztattowat sie w 2015 r. nastepujaco: klasa | - 0,62%, klasa Il — 21,60%, klasa Ill — 38,89%, klasa IV
- 27,16% i klasa V - 11,73%. Wsrdd punktow ujmujacych poziomy wodono$ne o zwierciadle napigtym, rozktad
ten ksztattowat sie nastepujaco: klasa | — 0,52%, klasa Il — 33,51%, klasa Ill — 34,54%, klasa IV - 23,20% oraz
klasa V - 8,25%.

Podsumowujac, wsrod wszystkich 356 punktdw wykorzystanych do oceny stanu chemicznego wedtug
danych z 2015 r. dominujg wody IIl klasy jakosci, stanowigce 36,52% wszystkich punktéw. Wody | klasy jako$ci
stwierdzono w 0,56% punktéw, wody Il klasy jakosci — w 28,09%, wody IV klasy jakosci — w 25,00%, a wody V
klasy jakosci — w 9,83% (Tabela 8). Oznacza to, ze w 65,17% punktéw stan chemiczny wéd podziemnych
okreslono jako dobry. W pozostatych 34,83% punktow stan chemiczny okreslono jako staby. Wsrdd punktow,
dla ktérych stan chemiczny okreslono jako staby wiekszy udziat majg wody IV klasy jakosci — 25,00%.

Graficzna interpretacja wynikéw oceny jakosci wod podziemnych w punktach w 2015 r. przedstawiona jest
na mapach (Zatacznik 5). Tabelaryczne zestawienie ocen jakosci wod w punktach zawarte jest w Zataczniku 4.
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Rysunek 2. Liczba punktéw monitoringowych wykorzystanych do oceny stanu chemicznego wg danych z 2015r.,
z podziatem na klasy jakosci -V, z uwzglednieniem charakteru zwierciadta wody

Tabela 8. Wyniki klasyfikacji jakosci wod podziemnych w punktach pomiarowych monitoringu wod podziemnych

wykorzystanych do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015.

Liczba DOBRY STAN CHEMICZNY WOD PODZIEMNYCH _
Charakter punktu punktow
pomiarowych | |klasajakosci | Il klasa jakosci | Il klasa jakoSci IV klasa jakosci V klasa jakosci
zwierciadto swobodne 162 1 35 63 44 19
zwierciadto napiete 194 1 65 67 45 16
ogbtem 356 2 100 130 89 35
Charakter punktu plfjirfitbc’;v DOBRY STAN CHEMICZNY WOD PODZIEMNYCH _
pomiarowych | |klasajakosci | Il klasa jakosci | Il klasa jakosci IV klasa jakosci V klasa jakosci
zwierciadto swobodne 162 0,62% 21,60% 38,89% 27,16% 11,73%
zwierciadto napigte 194 0,51% 33,50% 34,54% 23,20% 8,25%
ogbtem 356 0,56% 28,09% 36,52% 25,00% 9,83%
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6.2. OCENA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH W ODNIESIENIU DO POSZCZEGOLNYCH WSKAZNIKOW
FIZYCZNO-CHEMICZNYCH

Na podstawie wynikow oznaczen wskaznikéw fizyczno-chemicznych w prébkach wod podziemnych
pobranych z 356 punktow pomiarowych, wykorzystanych do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych
z 2015 r., przeprowadzono ocene jakosci wod podziemnych w odniesieniu do poszczegéinych wskaznikéw
fizyczno-chemicznych. Analize wykonano w odniesieniu do klas jakosci wyznaczonych w punktach pomiarowych,
na podstawie wartosci réwnych $redniej arytmetycznej stezen badanych elementéw fizyczno-chemicznych
w 2015 r. Wyniki przeprowadzonej analizy, z wyszczegdlnieniem liczby punktow oraz procentowego udziatu
punktéw w poszczegoinych klasach jakosci, dla 42 wskaznikéw fizyczno-chemicznych uwzglednionych przy
wyznaczaniu klas jakosci w punktach przedstawia Tabela 9.

Sposrod 42 wskaznikéw fizyczno-chemicznych dla 6 wskaznikow (antymon, cyjanki wolne, cyna, otdw,
rte¢ i srebro) nie stwierdzono przekroczenia warto$ci granicznej | klasy jako$ci w Zadnym punkcie pomiarowym.
Dla kolejnych 6 wskaznikéw (beryl, chrom, kadm, tytan, tal i wanad) wszystkie wyniki oznaczeh mieszczg sie
w zakresie stezen odpowiednich dla | i Il klasy jakosci. W odniesieniu do wynikow pomiaréw tlenu
rozpuszczonego oraz oznaczen stezen miedzi, kobaltu i fluorkow wszystkie wartosci mieszczg sie w zakresie
odpowiednim dla klas I-lIl, czyli odpowiadajg dobremu stanowi chemicznemu. Do kolejnej grupy 9 wskaznikow
zaliczono: przewodnos$¢ elektrolityczng wiasciwg, temperature, bar, bor, glin, magnez, molibden, selen i uran.
W przypadku tych wskaznikéw, spoérdéd oznaczen w 356 punktach pomiarowych, jedynie w odniesieniu
do maksymalnie trzech punktéw stwierdzono przekroczenie wartosci progowej stanu dobrego.

Dla wyzej wymienionych, tacznie 25 elementow, ocene jakosci w punktach pomiarowych w odniesieniu do
poszczegolnych wskaznikéw fizyczno-chemicznych zakoriczono na tym etapie. Wyniki analiz z 2015 r. dla tych
wskaznikow charakteryzujq sie niskimi stezeniami w wodach podziemnych i nie decydujg o stabej ocenie stanu
chemicznego w punktach pomiarowych.

Dla pozostatych 17 wskaznikéw (odczyn pH, ogolny wegiel organiczny, jon amonowy, arsen, azotany,
azotyny, chlorki, cynk, fosforany, mangan, nikiel, potas, sdd, siarczany, wapn, wodoroweglany, Zzelazo)
w co najmniej 4 punktach pomiarowych stezenia wskaznika mieszczg sie w IV lub V klasie jakosci, co decyduje
o stabym stanie chemicznym w punkcie. Dla tej grupy wskaznikéw przeprowadzono szczegdtowg analize jakosci
wod w punktach pomiarowych w odniesieniu do poszczegdlnych wskaznikéw. Dla kazdego wskaznika
sporzadzono wykresy kotowe przedstawiajgce udziat punktow w poszczegolnych klasach jakosci,
z uwzglednieniem charakteru zwierciadta wody (Rysunek od 3 do 18) oraz opracowano mapy z klasami jakosci
wod podziemnych w punktach pomiarowych w odniesieniu do stezen danego wskaznika (Zatgcznik 5.1-5.17).
Wszystkie elementy, ktore poddano szczegotowej analizie zaznaczono kolorem w Tabeli 9. Analize dla azotanow
przedstawiono oddzielnie, w rozdziale 6.3.
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Tabela 9. Liczba punktéw oraz procentowy udziat punktéw w klasach jakosci I-V, w odniesieniu do poszczegélnych wskaznikow
fizyczno-chemicznych na podstawie badan w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu JCWPd

wg danych z2015r.
Lizdie pun,ktéw Procentowy udziat punktéw Procentowy udziat
Wskaznik Symbol wkll)::azgﬁg::;{?h w poszczegdlnych klasach jakosci punktéw o stanie
] om v i [ w [ v [EVE| posrvm [TSEABYA |
Temperatura temp 71 230 | 52 | 2 0 20,00 | 64,79 | 14,65 | 0,56 | 0,00 99,44 0,56
Tlen rozpuszczony 02 149 31 |175] 0 0 41,97 8,73 149,30 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Przewodnos¢
elektrolityczna PEW | 257 | 9 0 0 2 72,39 | 27,04 | 0,00 | 0,00 | 0,56 99,44 0,56
wiasciwa
Odczyn pH pH 323 | 0 0 [ 30| 0 | 9150 | 0,00 | 0,00 | 850 | 0,00 91,50 8,50
Og%’;ryﬂi”f[?y'e' TOC [ 301 | 34 | 0 | 12| 9 | 8455 | 955 | 000 | 337 | 253 | 9410 5,90
Jon amonowy NHs | 243 | 64 | 20 | 14 | 15 | 6826 | 17,98 | 562 | 393 | 4,21 91,85 8,15
Antymon Sb 356 0 0 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Arsen As 341 M| 4| 0| 9,79 | 000 | 309 | 1,12 | 0,00 98,88 1,12
Azotany NOs | 265 | 28 | 38 | 20 | 5 | 7444 | 7,87 | 1067 | 562 | 1,40 | 92,98 7,02
Azotyny NO2 | 305 | 41 5 | 4 1 8567 | 11,52 | 1,40 | 1,12 | 0,28 98,60 1,40
Bar Ba 350 4 1 1 0 98,31 1,12 | 0,28 | 0,28 | 0,00 99,72 0,28
Beryl Be 354 2 0 0 0 99,44 | 056 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Bor B 345 10 0 1 0 96,91 281 | 0,00 | 0,28 | 0,00 99,72 0,28
Chlorki Cl 300 | 42 6 | 4 | 4| 84,27 (1180 | 169 | 1,12 | 1,12 97,75 2,25
Chrom Cr 355 1 0 0 0 99,72 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Cyjanki wolne CN 356 0 0 0 0 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Cyna Sn 356 0 0 0 0 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Cynk Zn 316 | 25 7 (6 | 2| 8,76 | 702|197 | 1,69 | 0,56 97,75 2,25
Fluorki F 352 3 1 0 0 98,88 | 0,84 | 0,28 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Fosforany POs | 343 | 0 5 (3| 2| 9717 | 000 | 142 | 0,85 | 0,57 98,58 1,42
Glin Al 352 3 0 1 0 98,88 | 0,84 | 0,00 | 0,28 | 0,00 99,72 0,28
Kadm Cd 349 7 0 0 0 98,03 197 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Kobalt Co 350 4 2 0 0 98,31 112 | 0,56 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Magnez Mg 330 17 8 0 1 92,70 | 4,78 | 2,25 | 0,00 | 0,28 99,72 0,28
Mangan Mn 85 | 196 | 50 | O | 25 | 23,88 | 55,06 | 14,04 | 0,00 | 7,02 92,98 7,02
Miedz Cu 352 3 1 0 0 9888 | 0,84 | 0,28 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Molibden Mo 341 14 0 0 1 95,79 | 3,93 | 0,00 | 0,00 | 0,28 99,72 0,28
Nikiel Ni 333 | 8 6 | 7 | 2| 9354 | 225 | 169 | 1,97 | 0,56 97,47 2,53
Otow Pb 356 0 0 0 0 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Potas K 314 | 0 16 | 3 | 23| 8820 | 0,00 | 449 | 0,84 | 6,46 92,70 7,30
Rte¢ Hg 356 0 0 0 0 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Selen Se 351 4 0 1 0 98,60 112 | 0,00 | 0,28 | 0,00 99,72 0,28
Siarczany SOs | 193 | 150 | O | 9 | 4 | 5421 | 4213 | 0,00 | 2,53 | 1,12 96,35 3,65
Sod Na 331 | 19 0 [ 3 | 3| 929 | 534 | 000 | 084 | 0,84 98,31 1,69
Srebro Ag 356 0 0 0 0 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Tal Tl 346 10 0 0 0 97,19 | 2,81 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Tytan Ti 355 1 0 0 0 99,72 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Uran U 347 0 6 3 0 9747 | 0,00 | 1,69 | 0,84 | 0,00 99,16 0,84
Wanad Vv 349 0 0 0 98,03 1,97 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00 0,00
Wapn Ca 66 | 154 [129 | 4 | 3 1854 | 43,26 | 36,24 | 1,12 | 0,84 98,03 1,97
Wodoroweglany HCOs | 112 | 163 | 71 | 9 1 31,46 | 4579 | 19,94 | 2,53 | 0,28 97,19 2,81
Zelazo Fe 95 | 56 [129 | 47 | 29 | 26,69 | 15,73 | 36,24 | 13,20 | 8,15 78,65 21,35

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY



»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Odczyn pH (razem z potencjatem utleniajgco-redukcyjnym) jest wskaznikiem okreslajgcym warunki
fizyczno-chemiczne migracji substancji w wodach podziemnych, w tym rowniez substancji toksycznych.
Oceny odczynu pH mozna wiec dokonywa¢ ze wzgledu na oddziatywanie samego odczynu, ale réwniez
jako wskaznika mozliwosci wystapienia w wodach podziemnych skazenia substancjami toksycznymi (Witczak,
Kania, Kmiecik 2013).

Wedtug pomiaréw odczynu pH w punktach pomiarowych do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych
z 2015 r., w 91,5% punktéw stan wdd okreslono jako dobry. Stan staby stwierdzono w 30 punktach, co stanowi
8,5% punktow. Czesciej staby stan wod ze wzgledu na odczyn pH obserwuje sie w wodach podziemnych
0 swobodnym zwierciadle wody (Rysunek 3). Zakwalifikowanie punktow do IV klasy jakosci zwigzane jest przede
wszystkim ze zbyt niskim odczynem wody (<6,5). Punkty, ktdre ze wzgledu na odczyn wody zostaty
zakwalifikowane do IV klasy jakosci wystepujg zwykle grupowo (Zatgcznik 5.1), szczegolnie w obszarach
zwigzanych z gérnictwem (m.in. Sudecki Okreg Przemystowy, Gornos$laski Okreg Przemystowy, Tarnobrzeski
Okreg Przemystowy).

Ogdlny wegiel organiczny (TOC) — parametr ogdlny, informujacy o obecno$ci substancji organicznych
w wodach podziemnych. PodwyZzszone warto$ci ogolnego wegla organicznego wystepujg w rejonach naturalnych
nagromadzen substancji organicznej (obszary bagien i torfowisk, formacje geologiczne zawierajace duze
nagromadzenia substancji organicznych) oraz w rejonach sztucznych. Antropogeniczne zanieczyszczenie wéd
podziemnych mogg by¢ zwigzane z wigkszoscig ognisk zanieczyszczen, w tym m.in. ze sktadowiskami odpadow
komunalnych, cmentarzami, mogilnikami zwierzat, rafineriami, rurociggami, magazynami i stacjami paliw,
drogami, lotniskami, aglomeracjami miejsko-przemystowymi, obiektami zwigzanymi z przetwérstwem produktéw
rolniczych (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002; Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug wartosci stezen ogoéinego wegla organicznego w punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., w 94,10% punktéw stan wod okre$lono jako dobry.
Stan staby stwierdzono w 21 punktach, co stanowi 5,90% punktow (Rysunek 4, Zatgcznik 5.2). Do$¢ czesto
podwyzszone wartosci stezen TOC zwigzane sg z obecno$cig osadow organicznych w nadktadzie ujmowanych
warstw wodonosnych i majg charakter geogeniczny.

Jon amonowy - typowy skiadnik naturalnych wéd podziemnych o warunkach redukcyjnych
lub przej$ciowych. Gtéwnym zrédtem jonu amonowego w wodach podziemnych jest rozktad materii organiczne;
zawierajgcej azot. Pochodzenie tej materii organicznej moze byC zaréwno naturalne, jak iantropogeniczne
(np. nawozy organiczne, $cieki zwigzane z rolnictwem, $cieki bytowe, sktadowiska odpadéw komunalnych
i przemystowych). Stad jon amonowy jest typowym wskaznikiem zanieczyszczern wdd podziemnych,
a w szczegblnosci ptytkich wdd gruntowych. Stwierdzenie zrédta pochodzenia jonu amonowego (czy jest
to sktadnik naturalny czy wskaznik zanieczyszczenia) wymaga pogtebionej analizy hydrogeologicznej
i hydrogeochemicznej, w szczegoIinosci uwzgledniajacej warunki redox oraz powigzanie warunkéw krazenia
z wystepowaniem ognisk zanieczyszczen (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002; Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug wartosci stezen jonu amonowego w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu
chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., w 91,85% punktéw stan wdd okreslono jako dobry. Stan staby
stwierdzono w 29 punktach, co stanowi 8,15% punktow (Rysunek 5, Zatacznik 5.3). Zdecydowanie wigkszy udziat
punktéw o stabym stanie chemicznym, a takze udziat punktéw poza pierwsza klasg jako$ci obserwuje sie wérod
punktéw o napietym zwierciadle wody. Jest to zwigzane z faktem, ze w wodach tych mogg panowaé warunki
redukcyjne lub przejsciowe. Podwyzszone wartoci stezen jonu amonowego wystepujg m.in. na obszarze Zutaw
Wislanych.
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Rysunek 3. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug warto$ci pomiaréw odczynu pH
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Rysunek 4. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezer ogélnego wegla organicznego
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Rysunek 5. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezer jonu amonowego
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Azotyny s3 zwigzkiem nietrwatym, stanowigcym przejéciowg formg w przemianach, jakim podlegajg
zwigzki azotowe w Srodowisku wodnym. Powstajq zaleznie od warunkéw utleniajaco-redukcyjnych w wyniku
utleniania jonu amonowego lub redukcji azotanow. Ich zrédiem jest najczesciej rozktad organicznych zwigzkow
azotowych (naturalnych lub bedacych zanieczyszczeniami antropogenicznymi). Ze wzgledu na nietrwaty
charakter azotynéw, mozna je uwazaé za istotny wskaznik Swiezego zanieczyszczenia wdd substancjami
organicznymi (Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug wartosci stezen azotyndw w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu
chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., w 98,60% punktow stan wod okreslono jako dobry. Stan staby
stwierdzono w 5 punktach, co stanowi 1,40% punktow (Rysunek 6, Zatacznik 5.6).

Zelazo i mangan — pierwiastki powszechnie wystepujace w $rodowisku, ktorych stezenie w wodach jest
najczesciej limitowane przez warunki utleniajaco-redukcyjne oraz pH $rodowiska. Dowdéd podziemnych
przedostaja sie¢ w wyniku wietrzenia i tugowania mineratow skat magmowych i osadowych Najpowszechniejszg
formg wystepowania pierwiastkdbw w typowych wodach podziemnych sg jony Fe?* i Mn%. Zmiana form
wystepowania zelaza moze by¢ bezposrednig przyczyng zmian jego zawartosci w wodzie (np. uruchamianie
procesow hydrogeochemicznych zwigzanych z podwyzszeniem Eh i obnizeniem pH wody w obrebie lejow
depresyjnych strefy aeracji, ktére prowadzg do wzrostu stezen zelaza w wodach podziemnych). Znaczne
stezenia zelaza wystepujag w wodach w utworach czwartorzedowych, zwlaszcza w strefach wystepowania
podwyzszonych ilodci substanciji organicznej. Wysokie stezenia Zelaza spotykane sg w wytworzonych naturalnie
lub pod wptywem antropopresji kwasnych $rodowiskach, zawierajacych znaczne ilosci substancji organiczne.
Szczegolnie wysokie stezenia zelaza mogq wystepowaé np. wrejonie sktadowisk odpadédw gorniczych
(np. w rejonie Gornoslaskiego Zagtebia Gorniczego), w strefach ulatniania kopalr rud siarczkowych, wegla oraz
zelaza w trakcie ich dziatania lub po likwidacji a takze w strefie aeracji lejow depresji wytworzonych przy
eksploatacji wod czy odwodnieniach (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002; Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Podwyzszone stezenia manganu w wodach podziemnych mogg mie¢ zaréwno przyczyny naturalne jak
i antropogeniczne. Ze wzgledu na silng zalezno$¢ stezen manganu od pH wody, w $rodowiskach kwasnych,
wytworzonych naturalnie lub pod wptywem antropopresji, mogg wystepowaé wysokie stezenia manganu
(Macioszczyk, Dobrzynski, 2002; Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug wartosci stezen poszczegolnych wskaznikéw w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny
stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., zelazo i mangan prezentujg najbardziej urozmaicony rozktad
w poszczegolnych klasach jakosci. Ze wzgledu na stezenie Zelaza w 78,65% punktéw stan wdd okreslono jako
dobry. Stan staby stwierdzono w 76 punktach, co stanowi 21,35% punktéw (Rysunek 7, Zatgcznik 5.16).
Ze wzgledu na stezenie manganu w 92,98% punktow stan wod okreslono jako dobry. Stan staby stwierdzono
w 25 punktach, co stanowi 7,02% punktow (Rysunek 8, Zatacznik 5.9). W wielu przypadkach stezenia zelaza
imanganu nie decydowaty o stabym stanie chemicznym wod w punkcie pomiarowym. Ze wzgledu
na geogeniczne pochodzenie wskaznikow, w wielu punktach przeprowadzono eksperckg zmiane klasy jakosci.

Nikiel — podwyzszone stezenia niklu w wodach podziemnych mogg by¢ zwigzane ze strefami
wystepowania skat ultrazasadowych oraz zt6z metali kolorowych. Do najwazniejszych czynnikow wplywajacych
na stezenie niklu w wodach podziemnych nalezy odczyn pH (wieksza migracja w $rodowisku kwasnym),
adsorpcja oraz zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego (Scieki komunalne, Scieki kopalniane, $cieki
zwigzane z przemystem metalurgicznym, ceramicznym i szklarskim, emisje pytowe zwigzane ze spalaniem
wegli). W kwasnym $rodowisku, ktore zwykle wystepuje przy zanieczyszczeniach przemystowych i kopalnianych,
nikiel tatwo podlega tugowaniu i przenika do wod podziemnych (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002; Witczak, Kania,
Kmiecik, 2013).

Wedtug warto$ci stezen niklu w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu chemicznego
JCWPd wg danych z 2015 r., w 97,47% punktéw stan wod okreslono jako dobry. Stan staby stwierdzono
w 9 punktach, co stanowi 2,53% punktéw (Rysunek 9, Zatacznik 5.10).
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Rysunek 6. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen azotynow
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Rysunek 7. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen zelaza
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Rysunek 8. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedlug wartosci stezer manganu
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»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport
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Rysunek 9. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen niklu

Cynk - cynk powszechnie wystepuje w wodach podziemnych, a jego migracji sprzyja kwasny odczyn
wod. Podwyzszone wartoéci cynku sg zwigzane przede wszystkim ze strefami utleniania zt6z cynku i ofowiu
(w sasiedztwie tworzg sie hydrogeochemiczne aureole rozproszenia o zasiegu do kilkunastu kilometréw) oraz
Z zanieczyszczeniami antropogenicznymi (scieki komunalne i przemystowe, zwlaszcza z zaktaddéw wzbogacania
rud cynku). Innym zrodlem cynku w wodach mogq by¢ instalacje do poboru i przesytania wéd zawierajace
ocynkowane rury (Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug wartosci stezen cynku w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu chemicznego
JCWPd wg danych z 2015 r., w 97,75% punktow stan wod okre$lono jako dobry. Stan staby stwierdzono
w 8 punktach, co stanowi 2,25% punktéw (Rysunek 10, Zatacznik 5.17)

Arsen — pierwiastek o skomplikowanej i urozmaiconej migracji w przyrodzie, ze wzgledu na wtasciwosci
amfoteryczne. Do wod podziemnych dostaje sie w wyniku wietrzenia arsenonosnych mineratdéw, proceséw
hydrotermalnych, a takze jako sktadnik zanieczyszczen, zwigzanych m.in. z gdrnictwem, przemystem
metalurgicznym, produkcjq szkta, emalii, barwnikow, preparatéw farmaceutycznych, srodkéw konserwacii
drewna, spalaniem wegla, produkcjg nawozéw fosforowych (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002; Witczak, Kania,
Kmiecik, 2013). Podwyzszone stezenia arsenu w wodach podziemnych mogq wskazywaé na zanieczyszczenie,
ale moga tez by¢ zwigzane z lokalnymi nagromadzeniami mineratdw arsenonosnych (np. regiony w Sudetach,
Bieszczadach).

Wedtug warto$ci stezen arsenu w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu chemicznego
JCWPd wg danych z 2015 r., w 98,88% punktow stan wod okreslono jako dobry. Stan staby stwierdzono w 4
punktach, co stanowi 1,12% punktéw (Rysunek 11, Zatacznik 5.4).

Fosforany — najczestsza forma wystepowania zwigzkéw fosforu w wodach podziemnych. Wskaznik
biofilny, podstawowy sktadnik pokarmowy organizméw zywych. Podwyzszone zawartosci fosforanéw w wodach
podziemnych zazwyczaj zwigzane sg z antropogenicznymi ogniskami zanieczyszczen (m.in. $cieki bytowe
i przemystowe, nawozy sztuczne, odcieki ze sktadowisk odpadéw komunalnych). W duzym stopniu jest
to spowodowane wykorzystaniem fosforanéw do produkciji $rodkow pioracych (Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug wartosci stezen fosforandw w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu
chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., w 98,58% punktéw stan wdd okreslono jako dobry. Stan staby
stwierdzono w 5 punktach, co stanowi 1,42% punktow (Rysunek 12, Zatacznik 5.8). Czesciej podwyzszone
wartosci stezen fosforanéw wystepujg w punktach o swobodnym charakterze zwierciadta wody. W punktach,
w ktérych stwierdzono przekroczenie wartosci progowej stanu dobrego ze wzgledu na stezenie fosforandw,
najcze$ciej obserwuje sie rowniez podwyzszone wartosci stezen azotandw iflub potasu, co moze wskazywac
na pochodzenie wymienionych zwigzkow z nawozéw wykorzystywanych w rolnictwie.
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+Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wod podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",

Etap II, zadanie nr 6 — Raport
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Rysunek 10. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen cynku
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Rysunek 11. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen arsenu
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Rysunek 12. Klasy jakosci wod podziemnych w 355 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen fosforanow
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»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Potas - jeden z gtéwnych metali alkalicznych w wodach podziemnych, dostarczany do wéd podziemnych
w wyniku wietrzenia glinokrzemiandw. Duze zawartoSci potasu mogaq by¢ zwigzane z lokalnymi wystapieniami
ewaporatow. Dostarczanie potasu do wdd podziemnych moze tez byé zwigzane z rozktadem substancii
organicznej. Podwyzszone stezenia potasu w wodach podziemnych mogg by¢ pochodzenia antropogenicznego
(wymywanie potasu z nawozéw mineralnych i organicznych, wymywanie ze sktadowisk odpadéw chemicznych,
komunalnych), (Macioszczyk, Dobrzyniski, 2002; Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug warto$ci stezen potasu w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu chemicznego
JCWPd wg danych z 2015 r., w 92,70% punktéw stan wdd okreslono jako dobry. Stan staby stwierdzono w 26
punktach, co stanowi 7,30% punktéw (Rysunek 13, Zatgcznik 5.11). Punkty o swobodnym charakterze
zwierciadta wody cze$ciej wykazujq przekroczenia dopuszczalnych wartoSci stezen potasu.

Séd - gtowny sktadnik wod naturalnych, obok potasu gtowny metal alkaliczny w wodach podziemnych.
Jego gtéwnym Zrodtem w naturalnych wodach stodkich jest tugowanie skat, gtéwnie poprzez wietrzenie skaleni,
a w niektérych przypadkach — desorpcja sodu zaadsorbowanego na mineratach ilastych. Podwyzszone stezenia
sodu w wodach podziemnych mogg by¢ pochodzenia geogenicznego (np. wystepowanie naturalnych wod
stonych, fugowanie zt6z soli kamiennej i innych ewaporatdw) lub antropogenicznego. Niemal wszystkim ogniskom
zanieczyszczen towarzyszg antropogeniczne zanieczyszczenia sodem. Bardzo wysokie stezenia sodu moga by¢
zwigzane z eksploatacjg soli metodg otworowg, przeciekami z przemystu sodowego czy odprowadzaniem
stonych wéd kopalnianych. Zrédtem sodu w wodach podziemnych moga byé réwniez odcieki z drg, do ktérych
utrzymania w okresie zimowym stosuje si¢ duze ilosci chlorku sodu (Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug warto$ci stezen sodu w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu chemicznego
JCWPd wg danych z 2015 r., w 98,31% punktow stan wod okre$lono jako dobry. Stan staby stwierdzono
w 6 punktach, co stanowi 1,69% punktéw (Rysunek 14, Zatacznik 5.13). Wszystkie punkty, w ktorych stwierdzono
przekroczenie wartosci progowej stanu dobrego ze wzgledu na stezenie sodu, to punkty o napietym zwierciadle
wody. Ponadto, wszystkie te punkty charakteryzujg sie podwyzszong mineralizacjq oraz podwyzszonymi warto$ci
stezen chlorkéw (w zakresie stezen dla Ill, IV i V klasy jakosci). Na podstawie powyzszych informacji mozna
wnioskowa¢, ze obserwowane podwyzszone stezenia sodu zwigzane sg z wodami mineralnymi lub wodami
przejsciowymi.

Chlorki — gtowny sktadnik wiekszosci wdd naturalnych, ktoérego udziat procentowy roénie wraz
ze wzrostem mineralizacji wod. Ze wzgledu na wysoka rozpuszczalnos¢ soli chlorkowych ich migracja w wodach
podziemnych jest bardzo tatwa. Naturalnym Zrodtem chlorkow sg opady atmosferyczne oraz tugowanie skat.
Chlorki sg bardzo waznym wskaznikiem zanieczyszczenia stodkich wod podziemnych. Podwyzszone stezenia
chlorkéw wystepujg w wiekszosci Sciekow komunalnych, w nawozach naturalnych, odciekach ze sktadowisk
odpaddéw komunalnych i przemystowych, gnojowicy). Anomalnie wysokie wartosci stezen chlorkéw sg rowniez
spotykane w otoczeniu drdg, ze wzgledu na wykorzystywanie chlorku sodu do zimowego utrzymania drég
(Witczak, Kania, Kmiecik, 2013). Wedtug wartosci stezen chlorkéw w punktach pomiarowych wykorzystanych do
oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., w 97,75% punktéw stan wod okreslono jako dobry.
Stan staby stwierdzono w 8 punktach, co stanowi 2,25% punktéw (Rysunek 15, Zatgcznik 5.7).
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+Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wod podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",

Etap II, zadanie nr 6 — Raport
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Rysunek 13. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen potasu

Na - zw. swobodne

Na - zw. napi ete
33

ml ol ol =lv =V

ml ol ol =lv =V

Na - wszystkie punkty
33

ml ol ol =lv =V

Rysunek 14. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen sodu
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Rysunek 15. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedlug wartosci stezen chlorkow
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»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Siarczany - jeden z gtéwnych aniondw wdd podziemnych, bedacy podstawowg formg migracji siarki
w wodach podziemnych. Gtéwnym Zrédtem siarczanoéw w strefie aktywnej wymiany wod podziemnych sg procesy
wietrzenia i tugowania skat, a takze procesy biochemiczne. Zanieczyszczenia wod podziemnych siarczanami
moga by¢ zwigzane z dziatalnoscig cztowieka, np. zanieczyszczenia obszarowe zwigzane z emisjg dwutlenku
siarki do atmosfery, zanieczyszczenia zwigzane z wptywem rolnictwa oraz nieuregulowang gospodarka wodno-
Sciekowa. Podwyzszone stezenia siarczanow obserwowane sg rowniez w rejonie sktadowisk komunalnych
i przemystowych. Ze wzgledu na fakt, iz niemal kazdy typ dziatalno$ci gospodarczej wigze sie z emisjg odpadow
(lotnych, ciektych lub statych) zawierajacych zwigzki siarki, jon siarczanowy czesto jest wskaznikiem przenikania
zanieczyszczen do wod podziemnych (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002; Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug warto$ci stezen siarczanow w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu
chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., w 96,35% punktéw stan wdd okreslono jako dobry. Stan staby
stwierdzono w 13 punktach, co stanowi 3,65% punktoéw (Rysunek 16, Zatacznik 5.12).

Wapn - sktadnik wystepujacy powszechnie w wodach, bedacy czesto dominujacym kationem, zwlaszcza
w plytko wystepujacych wodach podziemnych. Gtownym zrodtem wapnia jest fugowanie skat, a w szczeg6inosci
mineratdbw weglanowych. Zawarto$¢ wapnia w wodzie najczesciej jest kontrolowana przez réwnowage
weglanowg i w znaczny sposob zalezy od zawartoSci dwutlenku wegla i odczynu pH. Podwyzszone wartosci
stezenn wapnia w wodach podziemnych mogg by¢ pochodzenia geogenicznego (zwigzane gtdwnie
z wystepowaniem gipsow) lub antropogenicznego. Wigkszo$¢ ognisk zanieczyszczen, oprécz sktadnikow
specyficznych, emituje rowniez zwigzki wapnia. Podwyzszone stezenia wapnia wystepujg m.in. w rejonie
sktadowisk komunalnych i sktadowisk przemystowych (np. popioty elektrowniane, odpady poflotacyjne, odpady
goérnictwa weglowego), (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002; Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug warto$ci stezen wapnia w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu chemicznego
JCWPd wg danych z 2015 r., w 98,03% punktow stan wod okre$lono jako dobry. Stan staby stwierdzono
w 7 punktach, co stanowi 1,97% punktow (Rysunek 17, Zatgcznik 5.14). W odroznieniu od wigkszosci
wskaznikow, w przypadku wapnia obserwuje sie wiekszy udziat punktow w Il i Il klasie jakosci. W przypadku
punktéw o zwierciadle swobodnym punkty w | klasie jakoSci stanowig 22,22%, natomiast w odniesieniu
do punktow ujmujacych zwierciadto napiete, | klase jakosci stwierdzono w 15,46% punktow.

Wodoroweglany — dominujacy anion w stabo zmineralizowanych wodach podziemnych. Podstawowym
zrédtem wystepowania wodoroweglanow jest rozpuszczanie dwutlenku wegla w wodzie oraz fugowanie skat
weglanowych. Wystepowanie wodoroweglanow jest tez zwigzane z wietrzeniem pierwotnych mineratow
krzemianowych, a w niektdrych przypadkach z procesami redukcji siarczanéw przy udziale substancii
organicznej. O ilosci weglandéw wystepujacych w wodach podziemnych i formie ich wystepowania decyduje stan
rownowagi weglanowej. W sporadycznych przypadkach podwyzszone zawartosci wodoroweglanéw w wodach
podziemnych mogq by¢ wywotane zanieczyszczeniami pochodzenia antropogenicznego, np. w strefach
zanieczyszczen pytami zawierajgcymi CaCO; (np. wokét cementowni) lub w rejonie skladowisk odpadéw
przemystu chemicznego (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002; Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Wedtug wartosci stezen wodoroweglanéw w punktach pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu
chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., w 97,19% punktéw stan wod okre$lono jako dobry. Stan staby
stwierdzono w 10 punktach, co stanowi 2,81% punktéw (Rysunek 18, Zatacznik 5.15). Biorac pod uwage
wszystkie punkty, w przypadku wodoroweglandw obserwuje sie wiekszy udziat punktow w | i Il klasie jakosci.
W przypadku punktéw o zwierciadle swobodnym punkty w | klasie jakosci stanowig 41,36%, natomiast
w odniesieniu do punktéw ujmujacych zwierciadto napiete, | klase jakosci stwierdzono w 23,20% punktow.
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Etap Il, zadanie nr 6 — Raport
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Rysunek 16. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen siarczanow
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Rysunek 17. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen wapnia
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Rysunek 18. Klasy jakosci wod podziemnych w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezen wodoroweglanow
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»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Przeprowadzona analiza oceny jakosci wod podziemnych w punktach pomiarowych, w odniesieniu
do poszczegolnych wskaznikow fizyczno-chemicznych wykazata, ze dla 25 sposréd 42 wskaznikow fizyczno-
chemicznych (przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa, temperatura, tlen rozpuszczony, antymon, cyjanki wolne, cyna,
otow, rte¢, srebro, tal, beryl, chrom, kadm, kobalt, tytan, wanad, miedz, bar, bor, fluorki, glin, magnez, molibden, selen
i uran), wszystkie lub prawie wszystkie wyniki oznaczen mieszczg sie w zakresie odpowiednim dla klas I-lll, czyli
odpowiadajg dobremu stanowi chemicznemu. Wyniki analiz z 2015 r. dla tych wskaznikow charakteryzujg sie niskimi
stezeniami w wodach podziemnych i nie decyduja o stabej ocenie stanu chemicznego w punktach pomiarowych.

Sposrod wskaznikéw, dia ktorych zaobserwowano przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego,
oznaczenia pH, arsenu, fosforanéw, niklu i sodu, w ponad 90% przypadkéw mieszcza sie w granicy stezen | klasy jakosci,
co $wiadczy o tym, ze ze wzgledu na te wskazniki, wody przewaznie charakteryzujg sie dobra jakoscia,

Dla 10 wskaznikéw: arsenu, azotynow, chlorkéw, fosforandw, niklu, cynku, siarczandw, wodoroweglanow, sodu
i wapnia, wartoci stezen mieszczace sie w zakresie IV i V klasie jakosci, a wiec odpowiadajace stabemu stanowi
chemicznemu, nie przekraczajg 3% wszystkich punktéw. Anomalne stezenia tych wskaznikow odnotowywane sg
w pojedynczych punktach i moga $wiadczy¢ o lokalnych ogniskach zanieczyszczen.

Najwieksze zrdznicowanie w rozkladzie wartosci stezen w poszczegoinych klasach jako$ci obserwowane
jest w przypadku zelaza, manganu i wodoroweglandw. Sg to wskazniki, ktérych stezenia najczesciej przekraczajg
75% wartosci progowej dobrego stanu. Jednak pochodzenie tych wskaznikéw jest najczesciej geogeniczne
i wynika z litologii warstw budujacych ujmowane poziomy wodono$ne i warstw nadlegtych.

Niezaleznie od przeprowadzonej analizy danych w odniesieniu do klas jakosci poszczegdinych wskaznikdw
fizyczno-chemicznych, przeprowadzono réwniez analize, w odniesieniu do przekroczen wartosci progowej TV i jej 75%.
Stezenia réwne 75% wartosci progowej dobrego stanu, zgodnie z zapisami Dyrektywy Wod Podziemnych 2006/118/WE
(DWP, Zatacznik IV, cze$¢ B, punkt 1), s punktem poczatkowym inicjowania dziatari majacych odwrécic znaczace i
utrzymujace sie trendy wzrostowe. Celem przeprowadzonej analizy byto wskazanie tych wskaznikéw, w przypadku
ktdrych stan chemiczny wéd podziemnych okreslono jeszcze jako dobry, jednak przekroczenie 75% wartosci progowej
TV, stanowi sygnat ostrzegawczy informujacy o pogarszaniu sie stanu wod ze wzgledu na stezenie danego wskaznika.
Wyniki tej analizy przedstawia Rysunek 19. Kolorem czerwonym zaznaczono liczbe punktow, w ktorych wartosci stezen
poszczegdinych wskaznikdw przekraczajg wartoS¢ progowa TV dobrego stanu chemicznego. Natomiast kolorem zotym
zaznaczono te punkty, w ktérych wartosci stezeri danego wskaznika przekraczajq 75% wartosci progowej, ale nie
przekraczajg jeszcze wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych TV.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdziC, ze przekroczenie 75% wartoSci progowej dobrego
stanu chemicznego dotyczy najcze$ciej takich wskaznikéw jak wodoroweglany, temperatura, wapn, zelazo, ogdlny
wegiel organiczny, jon amonowy i mangan. Wskazniki te najczesciej sg jednak pochodzenia geogenicznego i nie
wskazujg na zanieczyszczenie wod podziemnych. Do$¢ liczne przekroczenia 75% wartosci progowej TV odnotowano
rowniez w odniesieniu do azotandw, potasu i siarczanéw. Wskazniki te mogq by¢ zwigzane z antropopresjg
(m.in. rolnictwo, gospodarka wodno-Sciekowa).
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W Liczba punktéw, w ktérych stwierdzono przekroczenie wartosci progowej TV
100 —
OLiczba punktéw, w ktérych stwierdzono przekroczenie 75% wartosci progowej TV
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Rysunek 19. Analiza wskaznikow w odniesieniu do wartosci progowej stanu dobrego oraz 75% wartosci progowej stanu dobrego

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
51



»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

6.3.  OCENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA WOD PODZIEMNYCH AZOTANAMI

Azotany sq podstawowa forma migracji azotu w wodach podziemnych. Mogg by¢ dostarczane do wod
podziemnych w wyniku procesdéw geogenicznych (jak rozktad i mineralizacja substancji organicznej oraz
nitryfikacja), a takze wraz z infiltrujgcymi wodami opadowymi. Zwigzki azotu dostarczane sg réwniez do wod
podziemnych w wyniku réznorodnej dziatalnoSci cztowieka, w tym przede wszystkim w zwigzku z rolnictwem
i gospodarka komunalng (stosowanie nawozéw azotowych, odpady z produkcji zwierzecej i ro$linnej, obszary
wiejskie o nieuregulowanej gospodarce wodno-Sciekowej, sktadowiska odpadéw komunalnych), (Macioszczyk,
Dobrzynski, 2002; Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

Ocena stopnia zanieczyszczenia wod azotanami wykonana zostata na podstawie obowigzujacego
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu
jednolitych czesci wéd podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85) oraz wytycznych Komisji Europejskiej dotyczacych
klasyfikacji wod podziemnych (Komisja Europejska, 2011, poradnik: ,Nitrates’ directive 91/676/CEE. Status and
trends of aquatic environment and agricultural practice”).

W odniesieniu do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow
i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85), w 92,98% punktow
pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r. stan wod okreslono jako
dobry. Stan staby stwierdzono w 25 punktach, co stanowi 7,02% punktéw (Tabela 10, Rysunek 20, Zatacznik 5.5).

Tabela 10. Wyniki klasyfikacji jakosci wod podziemnych w punktach pomiarowych monitoringu wéd podziemnych
wykorzystanych do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wg wartosci stezen azotanow

: , DOBRY STAN CHEMICZNYWOD PODZIEMNYCH
Charakter zwierciadta L'CZb? punkicw
pomiarowych | |klasajakosci | Il klasajakosci | Ill klasajakosci | IV klasa jakosci | V klasa jakoSci
<10 mg NOs/l | 10-25 mg NOs/l | 25-50 mg NO3/l | 50-100 mg NO3/l | >100 mg NO3/l
zwierciadto swobodne 162 94 22 27 15 4
zwierciadto napiete 194 171 6 11 5 1
ogotem 356 265 28 38 20 5
o Liczba punktow | DOBRY STAN CHEMICZNYWOD PODZIEMNYCH _
Charakter zwierciadta pomiarowych
| klasa jakosci | Il klasajakosci | Il klasa jakosci | IV klasa jakosci | V klasa jakosci
zwierciadto swobodne 162 58,02% 13,58% 16,67% 9,26% 2,47%
zwierciadto napiete 194 88,14% 3,09% 5,67% 2,58% 0,52%
ogotem 356 74,44% 7,87% 10,67% 5,62% 1,40%
NO3 - zw. swobodne NO3 - zw. napi ete NOS3 - wszystkie punkty
1 5
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Rysunek 20. Klasy jakosci wod podziemnych wg RMS z 21 grudnia 2015, w 356 punktach pomiarowych
wykorzystanych do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wedtug wartosci stezer azotanéw
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Biorgc pod uwage charakter zwierciadta wody, znacznie cze$ciej staby stan chemiczny obserwuje sie
w punktach o zwierciadle swobodnym. W punktach tych obserwuje sie réwniez wigkszy udziat punktow poza
pierwszg klasg jakosci (w punktach o zwierciadle napietym, w 88,14% punktoéw stwierdzono | klase jakosci,
w punktach o zwierciadle swobodnym | klase stwierdzono w 58,02% punktéw). Jest to spowodowane fatwiejszym
przenikaniem azotandw do warstw wodono$nych o swobodnym zwierciadle wody, nieizolowanych od powierzchni
terenu Zadnymi warstwami stabo przepuszczalnymi.

W odniesieniu do wytycznych Komisji Europejskiej (Komisja Europejska, 2011), w 82,3% punktow
pomiarowych wykorzystanych do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r. stwierdzono stezenia
azotandw <24,99 mg/l. Przekroczenie warto$ci progowej 50 mgNOs/l, stwierdzono w 25 punktach, co stanowi 7%
punktéw (Tabela 11, Rysunek 21).

Biorac pod uwage charakter zwierciadta wody, znacznie czesciej podwyzszone stezenia azotandéw obserwuje
sie w punktach o zwierciadle swobodnym. Ws$rdd punktéw o napietym zwierciadle wody, w 91,24% punktéw stezenia
azotanéw mieszczg sie w przedziale 0-24,99 mg/l, natomiast w odniesieniu do punktéw o zwierciadle swobodnym —
71,6% . Rzadsze zanieczyszczenie azotanami w punktach ujmujacych wody podziemne o zwierciadle napigtym wynika
z naturalnej ochrony jakg stanowi obecno$¢ warstw izolujgcych.

Tabela 11. Wyniki badan stezenia azotanéw NO3; w punktach pomiarowych monitoringu wéd podziemnych wykorzystanych do
oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r., wg wytycznych Komisji Europejskiej (2011)

I Liczba punktow Liczba punktéw o stezeniu NO3 [mg/l] w przedziale:
Charakter zwierciadta pomiarowych _ 25-39,99 40-50
zwierciadto swobodne 162 116 19 8 19
zwierciadto napiete 194 177 5 6 6
ogoétem 356 293 24 14 25
I Liczba punktow Procent punktow o stezeniu NO3 [mg/l]] w przedziale:
Charakter zwierciadta pomiarowych _ 25-39.99 4050
zwierciadto swobodne 162 71,60 11,73 4,94 11,73
zwierciadto napiete 194 91,24 2,58 3,09 3,09
ogotem 356 82,30 6,74 3,93 7,02
NO3 - zw. swobodne NO3 - zw. napi ete NOS3 - wszystkie punkty

14

m<24,99 025-39,99 m40-50 m>50 | E<24,99 025-39,99 m40-50 m>50 | m<24,99 025-39,99 m40-50 m>50

Rysunek 21. Liczba punktéw pomiarowych w poszczegdlnych przedziatach wartosci stezen azotanéw, w odniesieniu
do wytycznych Komisji Europejskiej (2011), w 356 punktach pomiarowych wykorzystanych
do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r.

Podsumowuijac, przeprowadzone wyniki badar wskazujg na stosunkowo niskie zawartosci azotanéw w wodach
podziemnych na obszarze badanych JCWPd. Sposréd 356 poddanych ocenie, jedynie w 25 punktach
(19 o zwierciadle swobodnym i 6 o zwierciadle napigtym) stwierdzono przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego, co stanowi 7,02% wszystkich punktéw. Dla 74,44% wszystkich wynikow, wartoSci stezehn azotandw
mieszczg sie¢ w | klasie jakosci. Dla ponad 90% punkiéw stezenia azotanéw nie przekraczajq wartosci progowej
dobrego stanu chemicznego wod podziemnych.
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6.4. OCENA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH W PUNKTACH POMIAROWYCH NA PODSTAWIE
WYNIKOW OZNACZEN WSKAZNIKOW ORGANICZNYCH

W ramach monitoringu operacyjnego w 2015 roku, w 105 punktach monitoringowych zostaty pobrane
prébki na oznaczenia wskaznikow organicznych. 79 sposrod tych punktéw zlokalizowanych jest na terenie
JCWPd zakwalifikowanych do przeprowadzenia oceny stanu chemicznego wedtug danych z 2015 roku. Dla tych
punktéw przeprowadzono ocene jakosci wod podziemnych w odniesieniu do poszczegoinych wskaznikow
organicznych.

W kazdej z prébek wykonano oznaczenia 55 wskaznikow organicznych (z wyjatkiem punktow 1470 i 1496,
gdzie ze wzgledu na uszkodzenie w transporcie szklanych butelek, nie byto mozliwe oznaczenie 17 sktadnikow
z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych). Lacznie, sposrdd 4311 pojedynczych oznaczen,
stezenia powyzej granicy oznaczalnosci LOQ stwierdzono jedynie w 295 przypadkach, co stanowi 6,84%
wszystkich wykonanych oznaczeniach wskaznikéw organicznych (Zatacznik 9).

Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono klase jakodci wéd podziemnych w 79 punktach
pomiarowych sieci monitoringu operacyjnego (Zatacznik 9). Klasyfikacji dokonano zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod
podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85).

Poréwnanie wartosci stezen wskaznikow organicznych z wartosciami granicznymi klas jakosci wykazato,
ze na 79 punktdw, w 15 punktach zaobserwowano przekroczenia | klasy jakosci, w tym Il klase jako$ci
stwierdzono w 12 punktach o numerach: 115, 690, 782, 829, 933, 1184, 1423, 1490, 1492, 1494, 1902, 2603, I
klase jakosci w punkcie nr 1111 (ze wzgledu na stezenie fluorantenu), natomiast V klase jakosci stwierdzono
w punktach nr 1219 i 2311 (ze wzgledu na stezenie wskaznikéw organicznych z grupy WWA).

Oznacza to, ze w 81,01% punktow wykorzystanych do oceny stanu JCWPd wg danych z 2015 roku,
w ktorych analizowano wskazniki organiczne, stwierdzono | klase jakosci wod podziemnych, w 15,19% — Il klase
jakosci, w 1,26% — Il klase jakosci, a w 2,53% — V klase jakoSci. Przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego wod podziemnych w odniesieniu do oznaczonych wskaznikéw organicznych odnotowano tylko
w punktach o numerach 1219 2311.

6.5. OCENA STANU CHEMICZNEGO JCWPD ZAGROZONYCH NIEOSIAGNIECIEM DOBREGO
STANU

Ocena stanu chemicznego wdd podziemnych wg danych z 2015 r. zostata przeprowadzona dla
42 jednolitych cze$ci wod podziemnych o numerach: 1, 2, 12, 14, 15, 16, 17, 25, 26, 36, 38, 39, 43, 47, 49, 62,
64, 69, 73, 74, 85, 88, 89, 92, 94, 96, 101, 105, 116, 122, 123, 126, 128, 130, 132, 134, 141, 142, 146, 147, 148,
161 (Zatacznik 6). Szczegdtowy opis przyczyn zakwalifikowania danej jednostki do oceny stanu w niniejszym
opracowaniu przedstawia Zatacznik 1. Nizej przedstawiono skompilowane informacje:

» Jednolite czesci wod podziemnych o numerach: 1, 14, 15, 16, 17, 26, 36, 43, 47, 64, 69, 73, 89, 92, 96,
130, 132, 134, 141, 142, 146, 147 — jednostki okre$lono jako zagrozone w planach gospodarowania
wodami i/lub, wedtug danych z lat 2009-2014 ich stan chemiczny co najmniej raz okreslono jako staby.

» Jednolite czesci wod podziemnych o numerach: 14, 47, 73, 96, 146 — jednostki okreslono jako zagrozone
w planach gospodarowania wodami. Ponadto, na terenie jednostek zidentyfikowano presje (m.in. rolnictwo
i gornictwo). W niektorych przypadkach, na terenie tych jednostek nastapito przekroczenie wartosci
progowych dobrego stanu chemicznego w latach poprzednich.

« Jednolite czesci wod podziemnych o numerach: 2, 12, 62, 85, 88, 94, 105, 122, 123, 126, 128, 148, 161 -
jednostki nie zostaty okre$lone jako zagrozone w planach gospodarowania wodami, jednak w latach
2009-2014 ich stan chemiczny co najmniej raz okre$lono jako staby.
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« Jednolite czesci wéd podziemnych o numerach: 25, 38, 39, 101, 116 — jednostki nie_zostaty okreslone
jako zagrozone w planach gospodarowania wodami, ale na ich terenie zidentyfikowano presje
(m.in. rolnictwo i gérnictwo). W niektérych przypadkach na terenie tych jednostek nastapito przekroczenie
warto$ci progowych dobrego stanu chemicznego w latach poprzednich.

« Jednolite cze$ci wdd podziemnych o numerach: 49, 74 — jednostki nie zostaty okreslone jako zagrozone
w planach gospodarowania wodami, ale na znacznej ich cze$ci znajdujq sie obszary szczeg6lnie
narazone na zanieczyszczenia azotanami.

Oprocz wyzej wymienionych jednolitych czesci wéd podziemnych jeszcze czternascie innych jednostek
okre$lono jako zagrozone w planach gospodarowania wodami. Sg to jednolite cze$ci o numerach: 44, 63, 70, 75,
79, 80, 87, 99, 100, 102, 107, 121, 136 i 140. Zagrozenie tych jednostek w PGW odnosi si¢ jednak do stanu
ilosciowego. Ponadto, w zadnej z wymienionych JCWPd co najmniej od sze$ciu lat nie stwierdzono stabego
stanu chemicznego. Z tego wzgledu, oraz ze wzgledu na ograniczong liczbe punktow mozliwych do oprébowania
podczas monitoringu operacyjnego, dla wymienionych jednostek nie przeprowadzono oceny stanu chemicznego
wg danych z 2015 .

Dla czterdziestu dwoch JCWPd, zakwalifikowanych do oceny stanu chemicznego wg danych z 2015 .,
przeprowadzono szczegdtowg analize w odniesieniu do stezen 42 wskaznikow fizyczno-chemicznych i 55
wskaznikow organicznych, dla ktorych wartosci stezen w granicach stanu chemicznego ,dobrego” lub ,stabego”
okreéla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny
stanu jednolitych cze$ci wéd podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85).

Podstawowe informacje o punktach wykorzystanych do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych
22015 r. przedstawiono w Zataczniku 2. Lokalizacje punktéw, wraz z zaznaczeniem JCWPd zakwalifikowanych
do oceny stanu wg danych z 2015 r. przedstawia Zatacznik 3.

Etap I:

W pierwszym etapie analizy ustalono klase jakoSci wody w punktach pomiarowych i oceniono
w ilu punktach w kazdej JCWPd stwierdzono przekroczenie wartosci progowych dobrego stanu chemicznego.
Przeprowadzona analiza wykazata, ze w przypadku 4 jednolitych czesci wdd podziemnych o nr: 39, 123, 146
i 147, w zadnych punkcie monitoringowym nie stwierdzono przekroczenia wartodci progowej dobrego stanu
chemicznego wéd podziemnych. W przypadku dwoch JCWPd dobry stan chemiczny okre$lono z dostateczng
wiarygodnoscig (DW), a w przypadku dwoch pozostatych — z niskg (NW). W pozostatych 38 JCWPd stwierdzono
przekroczenia wartoci progowej dobrego stanu chemicznego w co najmniej jednym punkcie monitoringowym,
co zaklasyfikowato je do etapu Il testu (Zatgcznik 6).

Etap II:

Trzydziesci osiem JCWPd, ktdre przeszly do etapu Il, poddano szczegdtowej analizie pod katem zakresu
i wysokosci przekroczen srednich wartosci stezen oraz oceny wiarygodno$ci w wyszczegolnionych kompleksach
wodono$nych. Oszacowano takze zasieg zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego.

Na podstawie przeprowadzonego testu C.1 — Ogéina ocena stanu chemicznego wod podziemnych, stan
chemiczny 24 JCWPd okre$lono jako dobry, w tym w 19 jednostkach ocene przeprowadzono z dostateczng
wiarygodnoscia, a w 5 z niskq wiarygodno$cig. Staby stan chemiczny stwierdzono w 13 JCWPd, w tym
w 12 jednostkach ocene przeprowadzono z dostateczng wiarygodnoscia, a w 1 — z niskg wiarygodnoscia.

Ponizej zamieszczono syntetyczne charakterystyki ocenianych jednostek oraz informacje
o prawdopodobnych przyczynach stabego stanu chemicznego wéd podziemnych i 0 ewentualnych zagrozeniach
dla stanu wéd podziemnych w poszczegdlnych JCWPd.
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Jednolita cze$é wod podziemnych nr 1

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 1 znajduje sie na obszarze regionu Dolnej Odry
i Przymorza Zachodniego. Jest to niewielka jednostka o powierzchni 42 km2. Wody stodkie wystepujg
tu stosunkowo plytko, na gtebokosci od 1 do 25 m. Na obszarze jednostki wyrézniono poziomy wodonosne
w osadach czwartorzedowych (sg to wody porowe w utworach piaszczystych) i w kredzie (wody szczelinowe
w utworach weglanowych), (Rysunek 22, Tabela 12).

Gtowny uzytkowy poziom wodono$ny na obszarze JCWPd nr 1 wystepuje w piaszczystych osadach
plejstocenskich (obszar wysoczyzny plejstocenskiej w pdtnocno-zachodniej czesci jednostki) i plejstocensko-
holocenskich utworach piaszczysto-zwirowych.

Na obszarze wysoczyzny wystepuje jeden poziom wodonosny w serii piaszczystych utworow
plejstoceniskich. Poziom ten, w migjscach wystepowania nieciggtego przewarstwienia gliny zwatowej, moze ulega¢
lokalnemu rozdzieleniu. Strefa aeracji ma migzszo$¢ od kilkunastu metrow do ponad 20 m. Migzszo$¢ poziomu
wodono$nego wynosi od kilkunastu do ponad 30 m ($rednio 23 m) i uzalezniona jest od uksztattowania powierzchni
stropowej wystepujacych ponizej glin. Zwierciadto wody podziemnej ma charakter swobodny badz lekko napigty
i wystepuje na gtebokosci od 2,4 m w czesci potudniowej do 23,7 m w czesci pétnocnej. Glebokos¢ wystepowania
zwierciadta wody uzalezniona jest od znacznych deniwelacji terenu. Na calym obszarze zwierciadto wystepuje
ponizej poziomu morza i jest obnizone w stosunku do potozenia naturalnego na skutek prowadzonej eksploatacii.
Zasilanie poziomu wodonosnego odbywa sie przez bezposrednig infiltracje wod opadowych.

Na pozostatym obszarze JCWPd nr 1 wystepuje jeden plejstocensko-holocenski poziom wodono$ny.
Poziom ten stanowi gtéwny zbiornik wod zwyklych, chociaz w jego spagu wystepuja wody stone.

Wystepujace na tym obszarze nieciagte warstwy namutdw i itdw powoduijq lokalne rozdzielenie poziomu
na dwie lub trzy warstwy wodono$ne: dolna, plejstocenskg o dobrej przepuszczalnosci; Srodkowa, plejstocerisko-
holoceriska, potprzepuszczalng oraz gérng holoceriskg o dobrej przepuszczalnosci.

Zwierciadto wéd podziemnych ma charakter swobodny lub napiety, w zaleznosci od wystepowania
warstwy rozdzielajacej (namuty, ity, torfy) w $rodkowej czesci poziomu wodono$nego. Srednia migzszosé
uzytkowego poziomu wodonosnego wynosi okoto 22 m i wzrasta w kierunku wschodnim do 28 m.

Zasilanie wod podziemnych odbywa sie droga bezposredniej infiltracji opadow atmosferycznych (Rysunek 23).

Brak naturalnej izolacji w postaci utworéw stabo przepuszczalnych oraz stosunkowo plytkie wystepowanie
wody w utworach czwartorzedowych powoduja, ze gtéwny uzytkowy poziom wodonosny charakteryzuje sie
bardzo wysokim stopniem zagrozenia. Potencjalne zanieczyszczenia mogq bardzo szybko przedostaé
sie z powierzchni terenu wraz z wodami opadowymi infiltrujacymi w giab systemu wodono$nego (Rysunek 23).

Dodatkowe naturalne czynniki i zjawiska powodujgce istniejace i potencjalne zanieczyszczenie
uzytkowego poziomu wodonosnego:
> plytkie zaleganie wysoko zmineralizowanych wodonosnych pozioméw w utworach kredy. Cisnienie wéd

wysoko zmineralizowanych w utworach kredy jest nizsze, ale zblizone do ciSnienia w utworach

czwartorzedowych. Obnizenie cisnienia hydrostatycznego wéd w osadach czwartorzedowych
spowodowane eksploatacjg moze wywotywac ascenzje wod stonych z utworéw kredowych;

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

> niskie potoZenie terenu i zwigzane z tym niskie potoZenie zwierciadta wod podziemnych, czesto ponizej
poziomu morza, ma zasadnicze znaczenie dla umozliwienia intruzji wéd z podtoza;

> graniczenie wyspy z wodami powierzchniowymi: morskimi (Zatoka Pomorska), Swiny i Zalewu

Szczecinskiego, ktorych wspdizaleznos¢ powoduje spietrzenie wod i ich dwukierunkowe ptyniecie

zwigzane ze zjawiskiem ,cofki” — zjawisko powodujace ingerencje tych wod gteboko w 1ad;
»  wystepowanie utworéw organicznych w stropie i $rodkowej cze$ci poziomu wodonosnego.

Poziomy wodono$ne w utworach czwartorzedowych iaczg sie lokalnie hydraulicznie z poziomem
kredowym i wedtug danych z Atlasu Hydrogeologicznego Polski Paczyrskiego (1995) stanowig gtéwny poziom
wodono$ny. W utworach kredy wystepuje jeden poziom wodono$ny, ktory od gtebokosci ponizej 50 m jest
zasolony. Ascenzja i ingresja wod stonych zostata zauwazona réwniez w osadach czwartorzedowych.
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Rysunek 22. Profile geologiczne i ich lokalizacja w obrebie JOWPd nr 1. Zrédto: PSH
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Rysunek 23. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 1

Tabela 12. Charakterystyka JCWPd nr 1

Stratygrafia Struktura poboru Stan Stan
pozioméw Glowny rejestrowanego ilosciow Stan Stan iloscio Stan Stan Stan
Powierzchnia Do wodono$nych | uzytkowy - y chemiczny | chemiczny m Wy chemiczny | chemiczny | chemiczny
[km2] wystepujacych | poziom dangch wg danych | wg danych dangch wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze | wodonosny | Stratygrafia | Udziat [% z r |z r. z r. |z r. |z r.
b donos tyg Sa0i0r | 22010 2011w | o0V | 22012 2013 2014
JCWPd ’ ’
42,06 Odra | Q(1-2)-(K?) Q Q 100
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W JCWPd nr 1 nie wystepuja obszary szczegolnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. Gtdwnym zidentyfikowanym problemem jednostki jest nadmierny pobér wody z uje¢ wéd
podziemnych powodujacy ascenzje wod zasolonych z podtoza oraz ingresje wod zasolonych z Battyku.

Do oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z 2015 r. wykorzystano informacje z 8 punktow
pomiarowych. Wszystkie punkty reprezentujq wody pierwszego kompleksu wodono$nego. Siedem z nich
zafiltrowanych jest w warstwie czwartorzedowej, a tylko punkt 2696 ujmuje wody poziomu kredowego.
W punktach 2694 i 2706 gtebokos¢ do stropu warstwy wodonosnej siega ok 2 metrow. W pozostatych otworach,
gteboko$¢ do stropu warstwy wodono$nej wynosi od ok. 6 do 39,2 m p.p.t. (Tabela 13).

Punkty pomiarowe, w ktorych odnotowano przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego to:
2697, 2696, 2694, 2706, 1582 i 1303. Punkt nr 2696 ujmuje poziom kredowy, wode z tego punktu zaklasyfikowano
do V klasy jakosci, ze wzgledu na wysokie stezenia Cl i Na. Sg to charakterystyczne wartosci stezen tych
wskaznikow w punkcie 2696. Jest to woda, ktdrej sktad chemiczny ulegt zmianie w wyniku ascenzji lub ingresji wod
stonych typu CI-Na do warstw wodono$nych (PEW terenowa 2204 pS/cm). W punkcie 1303, odnotowane warto$ci
stezen NHq i Cl takze mogq wskazywaé na wplyw ascenzji lub ingresji wod stonych. Swiadczy¢é moze o tym
potozenie punktu ok. 320 m od linii brzegowej Morza Bafttyckiego. Najwigcej przekroczen warto$ci progowej dobrego
stanu chemicznego odnotowano w punkcie 2697, w przypadku nastepujacych wskaznikdw: Fe, Se, NO,, Ca, NH.,
K, PEW, Mg, Na, Cl. Biorac pod uwage lokalizacje punktu 2697 (ok. 1 km od brzegu Morza Battyckiego), podobnie
jak w przypadku punktéw nr 1303 i 2696, mozna przypuszczaé, ze przyczyng wysokich wartosci stezen
wymienionych wyzej wskaznikow jest ingresja wod stonych. W punkcie 1582 tylko NH4 wskazuje na V klase, brak
jest wskaznikéw w IV, gteboko$¢ otworu wynosi 26 m, ujmowany poziom jest nieizolowany od powierzchni terenu
dlatego mozna przypuszcza¢, ze wskaznik ten ma geogeniczne pochodzenie wskaznika (Zatacznik 4). Punkt 1582
Zlokalizowany jest w strefie brzegowej Morza Battyckiego.

Wplyw ascenzji wdd stonych z poziomu kredowego do uzytkowego, czwartorzedowego poziomu wodonosnego
i ingresji wod stonych lub stonawych z Battyku (zatoka Pomorska), Zalewu Szczeciniskiego i Swiny zostat potwierdzony
w ocenie stanu wedtug danych z 2012 r. Stwierdzono, ze przyczyng ascenzji wdd stonych byta wysoka eksploatacja
wod poziomu czwartorzedowego w obszarze Polski i Niemiec oraz dziatanie systemu melioracyjnego wdd pierwszego
poziomu wodono$nego. W czasie wezbran sztormowych Battyku wody stone (morskie) przenikaja do sieci kanatow
melioracyjnych przekopu do wdd podziemnych. Podczas niskich stanéw wédd w Zatoce Pomorskiej wody podziemne sg
drenowane wzdtuz brzegéw Zatoki, Zalewu, starorzeczy i przez kanatu melioracyjne. Najwyzsze wartosci wysokosci
hydraulicznej przekraczajg 1,5 m n.p.m. w zachodniej czesci wyspy Wolin.

Przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego odnotowano takze w punkcie 2706,
w przypadku NO; i w punkcie 2694, w przypadku Cl i TOC. Z profili punktéw 2694 i 2706 wynika, ze migzszo$¢
warstwy glebowej wynosi tam ok. 0,5 m (Tabela 13). Podwyzszone warto$ci tych wskaznikéw, w punkcie 2694,
w2015 roku, jaki i wpoprzednich latach, mozna ttumaczyC przyczynami naturalnymi, zwigzanymi
z nagromadzeniem substancji organicznych. Przekroczenie warto$ci progowej dobrego stanu wéd podziemnych
w kontekscie NO, dotyczy punktu 2706, ujmujacego poziom wodono$ny, ktdry nie ma izolacji od powierzchni
terenu. Antropogeniczne pochodzenie wskaznika stanowi ryzyko nieosiggniecia celow srodowiskowych.

W punktach 1263 i 2695 wyznaczono |l klase, a warto$¢ stezenia zadnego z oznaczanych wskaznikéw nie
przekroczyta zatem 75% warto$ci progowej dla dobrego stanu chemicznego.

Srednie stezenia poszczegdlnych jonéw wyliczone na podstawie wynikéw ze wszystkich punktow
monitoringowych w jednostce, tylko w przypadku NHa, Na i CI przekraczajg warto$¢ progowg dobrego stanu wéd
podziemnych. Taki zestaw wskaznikow, moze Swiadczy¢, ze na jakos¢ wod podziemnych w tej jednostce
ma wptyw ascenzja lub ingresja, wywotane nadmierng eksploatacja, ale takze procesy geogeniczne.

Szacowany zasieg zanieczyszczenia wynosi 88,24% powierzchni JCWPd nr 1. Dlatego tez ogdlny stan
chemiczny wod podziemnych w JCWPd nr 1 w roku 2015 okreslono jako staby dostatecznej wiarygodnosci.
O dostatecznej wiarygodnosci zdecydowata liczba oprobowanych punktow.

JCWPd nr 1 powinna nadal by¢ objeta monitoringiem operacyjnym ze wzgledu na nadmierng eksploatacje
uje¢, ktéra powoduje ingresje lub ascenzje wod stonych typu CI-Na do warstw wodonosnych, a takze szkodliwe
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dziafanie na jakos¢ wod podziemnych w skutek obnizania sie zwierciadta wody na obszarach bagiennych, gdzie
wystepujg osady organiczne, co z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu stezen Fe, TOC i zmiany barwy wody.

Na obszarze JCWPd nr 1 szczegdlnej ochrony wymagajg zasoby wod stodkich, z uwagi na ich
ograniczong odnawialno$¢ i brak warstw izolujgcych od powierzchni terenu. Wysokim stopniem zagrozenia
odznaczajg sie wody gruntowe, o zwierciadle swobodnym, nieizolowane od powierzchni terenu osadami stabo
przepuszczalnymi, majgce kontakt z wodami rowdw melioracyjnych i kanatow portowych.

Tabela 13. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 1

» . Wskazniki, dla ktorych
3*32%0‘10 Prjg?ga% Klasa stwierdzono przekroczenie Stan Stan
Nr warstvsF/) w ajrestv{/ Stratyarafia Kompleks iakosc wartosci progowej dobrego stanu |  chemiczny chemiczn
MONBADA WO donoéze' wo donos’ﬁe' ¥9 wodono$ny WJ unkcie chemicznego, w zakresie stezen kompleksu JCWPd y
I d d P IV klasy . .. | wodono$nego
m] [mp.p.t] jakosci V/ klasy jakosci
2694 1,5 13,0-15,0 Q 1 I\ Cl, TOC
2706 2,0 2,5-3,5 Q 1 I\ NO2
1263 6,08 28,6-32,6 Q 1 Il
1303 14,0 21,2-33,0 Q 1 I\ (¢ NH4
Fe, Se, NO2, | NHs, K, PEW, SLABY | StABY DW
2697 17,0 3,0-35,0 Q 1 - Ca Mg, Na, CI
1582 20,0 19,5-23,5 Q 1 I\ NH4
2695 22,6 27,0-29,0 Q 1 I
269 392 | 440460 | K 1 Na, CI

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 2

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 2 potozona jest na obszarze regionu Dolnej Odry
i Przymorza Zachodniego. Powierzchnia jednostki wynosi 987,69 km2. W jej potudniowo-zachodniej czesci
znajduje sie niewielki fragment udokumentowanego, czwartorzedowego zbiornika Stargard-Goleniéw — GZWP
nr123. Na obszarze wydzielonej JCWPd nr 2 zwykle wody podziemne wystepuja w obrebie utworéw
czwartorzedowych, paleogenskich i kredowych w przedziale gteboko$ci od ponizej 5 m do ponad 25 m.
Role gtéwnego uzytkowego pietra wodono$nego, w tym regionie, petni pietro czwartorzedowe oraz lokalnie,
w okolicy Zychlikowa, pietro kredowe (Rysunek 24, Rysunek 25, Tabela 14).

Czwartorzedowe pietro wodono$ne charakteryzuje wielowarstwowy uktad pozioméw wodonosnych,

poprzedzielanych warstwami utwordw stabo przepuszczalnych. Najczesciej w obrebie tego pietra wydziela sie
dwa poziomy wodonoéne.

Poziom przypowierzchniowy petni role gtownego uzytkowego poziomu wodono$nego wokét Zalewu
Szczecinskiego. Jest to odkryty poziom wystepujacy w piaszczystych osadach rzecznych, rzeczno-rozlewiskowych,
sandrach oraz lokalnie ozach i kemach zlodowacen p&inocnopolskich. Lokalnie poziom rozdzielony jest na dwie
warstwy serig osadéw stabo przepuszczalnych. Migzszo$¢ poziomu zawiera sie¢ w przedziale od kliku do 40 m.
Zwierciadto ma charakter swobodny lub lekko napiety pod pokrywa osaddw organicznych i uktada sie na gtebokosci
od 0,4 do 30 m. Zasilanie poziomu odbywa sie poprzez bezposrednig infiltracje wod opadowych. Sptyw wod
podziemnych odbywa w kierunku do Morza Baltyckiego i do Zalewu Szczecinskiego. Obszar ten charakteryzuje sie
wysokim i bardzo wysokim stopniem zagrozenia wod podziemnych, ze wzgledu na brak izolacji od powierzchni
terenu i mozliwos¢ infiltracji wod powierzchniowych w przypadku intensywnej eksploatacji. W potnocnej czesci
jednostki istnieje rowniez bardzo duze zagrozenie zasoleniem poziomu wodono$nego. Charakterystyczne dla tego
regionu niskie potozenie zwierciadta wody, niestwarzajace wystarczajacego cisnienia hydrostatycznego dla
zrownowazenia naporu wod zmineralizowanych z podioza oraz ograniczone zasilanie, bedace skutkiem szybkiego
odprowadzania wdd opadowych do wdd powierzchniowych sprawiajg, ze wystepuje potrzeba znacznego
ograniczenia wielko$ci eksploatacji wod podziemnych.

Poziom migdzyglinowy wystepuje w piaszczysto-zwirowych osadach wodnolodowcowych zwigzanych ze

zlodowaceniami $rodkowopolskimi oraz z osadami rzecznymi interstadiatu mazowieckiego. Lokalnie poziom ten
wykazuje dwudzielno$¢ — dwie warstwy piasku rozdzielone sgq warstwg glin. Utwory budujgce poziom
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miedzyglinowy wystepujg na gtebokosci od 4,6 w centrum jednostki do 75 m w czesci potudniowo-wschodniej.
Migzszo$¢ utworow wodono$nych wynosi od 4,5 do 36 m, $rednio okoto 16 m. Zwierciadto wody poziomu
miedzyglinowego ma charakter napiety i stabilizuje sie na rzednych od 2 do okoto 44 m n. p. m. Lokalnie poziom
miedzyglinowy faczy sie z poziomem przypowierzchniowym i zwierciadto wody ma wéwczas charakter swobodny.
Zasilanie poziomu wodonosnego odbywa sie posrednio na drodze infiltracji wod opadowych poprzez utwory
wyzej lezace lub bezposrednio w strefach okien hydrogeologicznych. Wody odplywaja ku zachodowi
i pétnocnemu-zachodowi do gtéwnej bazy drenazu, ktorg stanowig rzeka Gowienica oraz Zalew Szczecinski.
Obszar wystepowania poziomu miedzyglinowego charakteryzuje sie zroznicowang izolacjg na przenikanie
zanieczyszczen antropogenicznych w zwigzku z czym zaliczany jest do $redniego, niskiego lub bardzo niskiego
stopnia zagrozenia dla wod podziemnych, przy czym najgorsze warunki pod tym wzgledem panujg w Srodkowe;
czesci jednostki, a najkorzystniejsze — w czesci potudniowo-wschodniej. Korzystne wyksztatcenie litologiczne
warstwy wodonosnej oraz dobra izolacja poziomu wodono$nego, w postaci jednej lub dwdch warstw glin
0 migzszosci od kilku do kilkudziesieciu metréw wystepujace w potudniowej czesci JCWPd byly podstawg
wydzielenia jego obrebie Gtéwnego Zbiornika Wod Podziemnych nr 123 Stargard — Golenidw.

Paleogenskie pietro wodono$ne wystepuje lokalnie we wschodniej czesci jednostki, gdzie petni role
podrzednego poziomu wodono$nego. Zostat on rozpoznany na podstawie dwoch studni zlokalizowanych poza
granicg omawiane] jednostki. Warstwe wodono$ng stanowig drobnoziarniste piaski paleogenu. Lokalnie poziom
ten pozostaje w kontakcie z zalegajacymi nizej piaszczystymi utworami kredy dolnej. Migzszos¢ warstwy
wodono$nej przekracza 70 m. Napiete zwierciadto wody stabilizuje sie na gtebokosci od 6,1 do 0,6 m n.p.t.

Kredowe pietro wodono$ne, a wiasciwie gornokredowy poziom wodonosny wystepuje na niewielkim
obszarze we wschodniej czesci omawianej JCWPd, w rejonie miejscowosci Zychlikowo. Brak uzytkowego
poziomu w czwartorzedzie sprawia, ze poziom goérnokredowy pei tu role gtéwnego poziomu uzytkowego.
Warstwe wodonosng stanowig spekane margle i piaskowce. Uzytkowa warstwa wodono$na wystepuje
na gtebokosci od 18,5 do 79 m. Srednia migzszo$¢ poziomu wodonosnego wynosi 11,5 m. Zwierciadto wody
ma charakter naporowy i stabilizuje sie na glebokosci od 1,7 do 8,7 m (26,7-33,8 m n.p.m.). Na obszarze
wystepowania pigtra kredowego stwierdzono $redni stopien zagrozenia dla wod podziemnych.
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Rysunek 24. Profile geologiczne i ich lokalizacja w obrebie JCWPd nr 2. Zrédto: PSH
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Rysunek 25. Schemat przeptywu wod podziemnych w JCWPd nr 2. Zrédto: PSH
Tabela 14. Charakterystyka JCWPd nr 2

Stratygrafia Struktura poboru
pozioméw | Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy | chemiczny | chemiczny | ilosciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze ) )
[km?] wystepujacych| poziom wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
na obszarze |wodonosny|Stratygrafia|Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
Q(1-2) - (Cr
987,69 Odra 2),CiZ Q Q 100

W JCWPd nr 2 nie wystepujg obszary szczegdlnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. W jednostce zidentyfikowano zalezno$¢ pomiedzy stanem wdd podziemnych
a ekosystemami lagdowymi od nich zaleznymi.

Do oceny stanu chemicznego JCWPd nr 2, wedtug danych z 2015 r., wykorzystano wyniki analiz
chemicznych z punktow 1185, 1275, 1491, 1820 i 1538 (Tabela 15). Gtebokos$¢ do stropu warstwy wodono$nej
wynosi od 0,3 do 11,6 m. Cztery pierwsze punkty ujmujg wody pierwszego kompleksu wodono$nego. Tylko punkt nr
1538 ujmuje wody drugiego kompleksu wodonosnego. Probki wody pobrane w punktach reprezentujacych pierwszy
kompleks wodonosny, zostaty zaklasyfikowane do IIl i IV klasy jakosci. W przypadku punktu 1185 zdecydowaly
otym stezenia SOs i Ca, w przypadku punktu 1275 stezenie Fe (prawdopodobnie geogeniczne pochodzenie
wskaznikow, tylko Fe w V klasie, profil otworu nieznany, zwierciadlo swobodne na gtebokosci 0,3 m), 1820
przekroczenia NH4 (geogeniczne pochodzenie wskaznika, tylko NH4 w V klasie jakosci, w IV klasie nic), a 1491
przekroczenia TOC (tylko TOC w IV klasie jakosci — geogeniczne pochodzenie wskaznika, w nadktadzie
ujmowanego poziomu wystepujg mutki z domieszka torfow). Charakter odnotowanych przekroczen moze by¢
zarbwno geogeniczny jak i antropogeniczny (Zatacznik 4). Przekroczenie 75% warto$ci progowej dla dobrego stanu
chemicznego odnotowano w punkcie 1185 w przypadku Mn, Zn, K i HCOs, a w punkcie 1491 w przypadku NHa.
Stwierdzone przekroczenia wartosci progowej w punkcie 1185 majg prawdopodobnie charakter antropogeniczny,
jednak ze wzgledu na to, ze szacowany zasieg stwierdzonego zanieczyszczenia, stanowi 7,82% powierzchni
JCWPd nr 2. stan chemiczny wéd podziemnych w pierwszym kompleksie wodonosnym w roku 2015 okreslono
jako dobry

Wody ujmowane w punkcie nr 1538 zakwalifikowano do V klasy jakosci ze wzgledu przekroczenie wartosci
progowej TOC. Ujmowany poziom wodono$ny izolowany jest niespetna dwumetrowg warstwa gliny piaszczystej.
Zaden z pozostatych wskaznikéw nie przekracza 75% wartosci progowej dobrego stanu chemicznego. Szacowany
zasieg przekroczenia wartoSci TV stwierdzonego w punkcie numer 1538 wynosi 14,64% powierzchni
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tej jednostki. Stwierdzone przekroczenia majg charakter geogeniczny, dlatego stan chemiczny wéd podziemnych
w drugim kompleksie w roku 2015 okre$lono jako dobry.

Srednie stezenia poszczegdlnych jonéw wyliczone na podstawie wynikow z punktéw 1185, 1275, 1491
i 1820, wprzypadku NH: i Fe przekraczajg warto$¢ progowg dobrego stanu wdd podziemnych. Punkty
te zlokalizowane sg na kierunku sptywu wdd do Zalewu Szczecinskiego i Morza Battyckiego, dlatego odnotowane
tam warto$ci stezen sg znacznie wyzsze od tych w punkcie 1538.

Podsumowuijac, stan chemiczny JCWPd nr 2 w 2015 r okreslono jako dobry dostatecznej wiarygodnosci.
O dostatecznej wiarygodnosci zdecydowata liczba punktdw, z ktorych dane zostaty wykorzystane do oceny
stanu.

Zagrozeniem dla dobrego stanu chemicznego wod podziemnych w tej jednostce sg rozproszone ogniska
zanieczyszczen, ktorymi moga by¢ m.in. obiekty zwigzane z dziatalnoscig rolnicza i siedliska wiejskie, nieprawidtowa
gospodarke $ciekami  komunalnymi, rolniczymi i przemystowymi. Ze wzgledu na sfabg izolacje poziomu
przypowierzchniowego wody w nim wystepujace, na catym obszarze jednostki sg bardzo podatne na przenikanie
zanieczyszczen. Rowniez nizej wystepujace poziomy sq potencjainie narazone na przenikanie zanieczyszczen na
drodze infiltracji, co stanowi podstawe do kontynuacji monitoringu operacyjnego w JCWPd nr 2.

Tabela 15. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 2

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos$¢ | Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Komoleks | Klasa iakosci wartosci progowej dobrego chem?czn Stan
MONBADA warstwy warstwy | Stratygrafia W0 dogoén w ujnkcie stanu chemicznego, w zakresie kom IeksEJl chemiczny
wodono$nej | wodono$nej Y P stezen Wo dor?oéne 0 JCWPd
[m] [mppt] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
1275 0,31 b.d. Q 1 I\ Fe
1491 1,6 16,0-20,0 Q 1 Il TOC DOBRY
1185 11,6 11,6-12,6 Q 1 I\ S04, Ca DOBRY DW
1820 15,0 15,5-19,0 Q 1 1\ NHa4
1538 6,1 15,5-19,5 Q 2 TOC DOBRY

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 12

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 12 znajduje si¢ w Regionie Wodnym Dolnej Wisty
i obejmuje swym zasiegiem pdinocno-zachodnig czes¢ obszaru zlewni Leby i pétnocno-wschodnig czesé obszaru
zlewni Lupawy oraz przylegajgca do nich cze$¢ bezposredniej zlewni Morza Battyckiego. Jej powierzchnia wynosi
278,99 km2. Wystepowanie wdd podziemnych zwigzane jest z utworami czwartorzedu, miocenu, oligocenu oraz
kredy (Rysunek 26, Tabela 16).

W modelu pojeciowym JCWPd 12 wydzielono trzy zagregowane poziomy wodonosne tworzace spojny
system wod podziemnych charakteryzujacy sie zig jakoscig wod oraz zasoleniem w rejonie miejscowosci Rowy
iteba na skutek ingresji wodd morskich oraz ascenzji zmineralizowanych wéd z podioza. Sg to: poziom
holocensko-plejstoceniski (Qp-h) Niziny Gardniersko-tebskiej, poziom oligocensko-miocefisko-dolnoplejstocenski
(miedzymorenowy) (Ol-M-Qm) oraz poziom kredowy (K), (Rysunek 27).

Poziom pierwszy — holocersko-plejstocenski (Qp-h) definiowany jako pierwszy od powierzchni poziom
wod podziemnych, o zwierciadle swobodnym lub lokalnie nieznacznie napietym. Jest to poziom, ktéry na
przewazajacej czesci omawianej jednostki stanowi gtéwny uzytkowy poziom wodonosny. Zwierciadto wody
uktada sie na rzednej od 5 m n.p.m. do poziomu morza. Gtéwny kierunek sptywu wéd odbywa si¢ do Morza
Battyckiego. Wody podziemne zasilane sg przez infiltracie opadoéw atmosferycznych, doptyw lateralny oraz
czesciowo ascenzje z gtebszych pozioméw wodonoénych. Drenowane sg przez cieki powierzchniowe, system
rowéw melioracyjnych oraz jeziora przybrzezne i Battyk. Poziom ten praktycznie pozbawiony jest izolacji
w postaci warstw utwordw stabo przepuszczalnych (tylko lokalnie wystepujg mutki oraz torfy i gytie) co sprawia,
ze posiada niskg odporno$¢ na przedostawanie si¢ zanieczyszczen z powierzchni terenu wraz z infiltrujgcymi
wodami opadowymi. Jednak ograniczona dostepno$¢ tego terenu (Stowinski Park Narodowy) i niewielka liczba
potencjalnych ognisk zanieczyszczen pozwala okre$lic stopien zagrozenia w cze$ci centralngj i zachodniej
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jednostki jako $redni lub niski. Natomiast na obszarach potozonych na pédtnoc, pétnocny-wschdd i na potudnie od
jeziora tebsko, gdzie znajduje sie wieksza liczba potencjalnych ognisk zanieczyszczen, stopien zagrozenia
gtéwnego uzytkowego poziomu wodono$nego okre$la sie jako wysoki lub bardzo wysoki.

Poziom drugi — oligocersko-miocensko-dolnoplejstocenski (migdzymorenowy) (Ol-M-Qm). Poziom ten
stanowi gtowny uzytkowy poziom wodonosny na wielkim obszarze potozonym pomiedzy jeziorami tebsko
i Sarbsko. Wody w réznowiekowych osadach piaszczystych saq w kontakcie hydraulicznym; zwierciadto jest
napiete, stabilizuje sie z reguty nieco ponizej lub réwno z poziomem zwierciadta wod poziomu holocerisko-
plejstoceniskiego. Uktad i kierunki sptywu sg zbiezne do poziomu holocensko-plejstocenskiego. Poziom
oligocenski wystepuje na znacznych gtebokosciach od 70 do 90 m. a nawet ponizej 100 m co zapewnia mu
catkowitg izolacje, ale rownoczesnie ogranicza jego zasilanie.

Poziom trzeci — kredowy (K) wystepuje w piaskowcach o tendencji wyklinowywania si¢ ich w kierunku
teby. Sg to wody zmineralizowane wystepujace w piaskowcach gornej kredy, nieposiadajace znaczenia
uzytkowego, gdyz zawartos¢ jonu chlorkowego osigga ok. 1000 mgCl/dm3. Aktywna strefa wymiany wéd siega
utworéw gornej kredy. Gteboko$¢, na ktdrej stwierdzono wystepowanie wod stonych jest niewielka i wynosi 0,8 m.

W okolicy miejscowosci Rowy brak jest poziomu wodonosnego w utworach czwartorzedu, a pierwszy
poziom wodonosny wystepuje w utworach miocenu na gtebokosciach 15-50 m. Migzszo$¢ utworéw
wodonosnych miesci si¢ w przedziale15-50 m. Zwierciadto wody o charakterze napietym stabilizuje sie na
rzednych okoto 0,5 m. Sptyw wod podziemnych nastepuje w kierunku Battyku.

W zwigzku z duzg zawartoscig jonu chlorkowego w wodach podziemnych wystepujacych w osadach
czwartorzedowych ineogenskich, na czesci obszaru, w rejonie Rowow, brak jest uzytkowego pietra
wodono$nego. Podobna sytuacja wystepuje w centralnej czesci jednostki, na zachodnim brzegu jeziora Lebsko,
gdzie ze wzgledu na bardzo ztg jako$¢ wod podziemnych poziomu plejstocerisko-holocenskiego wyznaczone
zostaty obszary pozbawione uzytkowych pozioméw wodono$nych. Z powodu stagnacji wod charakteryzuje
je bardzo wysoka: zawartos¢ azotu amonowego, zelaza, manganu oraz utlenialno$é, twardo$¢ i barwa.
Niewielkie obszary pozbawione uzytkowego poziomu wodonosnego znajdujq sie réwniez na potnocny-wschédd od
jeziora Lebsko. Obszar JCWPd nr 12 obejmuje obszar Stowirskiego Parku Narodowego wraz z otoczeniem.
Ekosystemy gruntowo-wodne parku wystepujg w bezpo$redniej wiezi hydraulicznej z wodami podziemnymi.

m n.p.m.
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Rysunek 26. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 12. Zrédto: PSH
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Rysunek 27. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 12. Zrédto: PSH

Tabela 16. Charakterystyka JCWPd nr 12

Stratygrafia
poziomow Gtowny Strlukttura pola Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wodono$nych | uzytkowy rejestrowanego iloSciowy | chemiczny | chemiczny | ilosciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny

[km2] wystepujacych| poziom wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych

na obszarze |wodono$ny| Stratygrafia | Udziat [%] | z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.

JCWPd

} Q% (Pg?)- | OI-M-

278,99 Wista Kz am Q 100

Na terenie JCWPd nr 12 nie stwierdzono istotnych ognisk zanieczyszczen. Znajdujg sie tu dwie
oczyszczalnie Sciekéw w Rowach i Lebie, trzy stacje paliw w Lebie, osrodki turystyczne i kapieliska nadmorskie
oraz osrodki rybotowstwa. W JCWPd nr 12 nie wystepuja obszary szczegdlnie narazone na zanieczyszczenie
zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego.

W ramach monitoringu operacyjnego 2015, na obszarze JCWPd nr 12 oprébowano siedem punktow
monitoringowych o numerach 933, 1751, 1755, 1981, 2500, 2502 i2501. Gteboko$¢ zalegania warstwy
wodono$nej w szesciu pierwszych punktach miesci sie w przedziale od 1,3 do 11,5 m. Zwierciadto wody w tej
warstwie na charakter swobodny, lokalnie napiety a punkty te reprezentujg pierwszy kompleks wodono$ny. Punkt
2501 ujmuje wody drugiego kompleksu wodono$nego a gteboko$¢ do stropu warstwy wodono$nej wynosi 48 m.

Probki wody pobrane w punktach 2502, 1981 i 1755 zostaty zaklasyfikowane do IV klasy jakosci ze
wzgledu na wysokie stezenia Zn, TOC, NHs4, Fe, Al, pH. Natomiast w punktach 1751 i 2500 ze wzgledu na
wartosci stezen: TOC, NHs, Fe, K, i HCO3 okreslono V klase jakosci. We wszystkich punktach stwierdzono takze
przekroczenie 75% wartosci progowej dobrego stanu w przypadku Mn, Fe, NH4, PEW, CI i TOC. Wyniki badan
parametréw fizyczno-chemicznych w punkcie 1981 wykazaty podwyzszone stezenia Zn, przez co probki wody
pobrane z tego punktu zaklasyfikowane zostaty do IV klasy jako$ci (Tabela 17). Podwyzszone stezenia Zn mogq
by¢ wynikiem zanieczyszczenia antropogenicznego, m in. ze Sciekdéw komunalnych.

Oszacowany zasigg zanieczyszczenia w obrebie analizowanej jednostki wynosi 86,10%. Ze wzgledu na
to, ze warto$¢ progowa dobrego stanu wod podziemnych zostata przekroczona w przypadku wskaznikow, ktére
mogq mieC antropogeniczne pochodzenie (Al, K, Zn), stan chemiczny JCWPd nr 12 okre$lono jako staby
dostateczne] wiarygodnosci. O dostatecznej wiarygodno$ci zdecydowata liczba oprébowanych punktéw.

W punkcie 2501, ujmujacym wody drugiego kompleksu wodono$nego okreslono Il klase jakosci (Tabela 17).
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Po usrednieniu wartosci stezen poszczegdlnych wskaznikow ze wszystkich punktow monitoringowych,
w kompleksie pierwszym, stwierdzono przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wod
podziemnych, w przypadku TOC, NHs i Fe.

JCWPd nr 12 powinna nadal by¢ oprébowywana w ramach monitoringu operacyjnego ze wzgledu na
uwarunkowania geogeniczne a takze ze wzgledu na lokalng mozliwo$¢ ascenzji wod stonych z podioza
mezozoicznego. Zaktada sie, ze intruzje wspotczesnych wod morskich do przybrzeznych warstw wodono$nych
wywotane eksploatacjg majq bardzo ograniczony zasieg. Istnieje jednak tendencja wzrostu stezenia jonu
chlorkowego w trakcie zwigkszonej eksploatacji uje¢ nadmorskich. Innym geogenicznym zagrozeniem dla jakoSci
wod pierwszego poziomu wodonos$nego jest bardzo powolny przeptyw wod na obszarze wydm, a na terenie
mierzei rozktad materii organicznej w podiozu osadéw holocenskich. Wigzg sie z tym wysokie stezenia NH, i Fe.
Miejscami, poziomy wodono$ne rozpatrywanej JCWPd pozbawione sg izolujgcych osadoéw stabo
przepuszczalnych, w zwigzku z tym utatwione jest przenikanie zanieczyszczen z powierzchni terenu. W pewnym
stopniu funkcje sorbujacgq oraz opdzniajacq przesaczanie zanieczyszczen spefniajg utwory organiczne
przykrywajace znaczna czes$¢ powierzchni obszaru JCWPA.

Tabela 17. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 12

Wskazniki, dla ktorych
Glebokos¢ | Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej s . Kompleks | Klasa jakosci wartosci phrogowej dobrego chemiczny Stan
warstwy warstwy tratygrafia z . stanu chemicznego, w chemiczny
ONTERDR wodonoénej | wodonosnej URHETEETY | TEIED zakresie stezen komplgksu JCWPd
wodono$nego
[m] [mp.p.t] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
933 1,3 b.d. Q 1 Il
2502 45 b.d. Q 1 % Zn, TOC NH., Fe
1981 5,0 b.d. Q 1 % Zn
SLABY
1751 12| 120-140 Q 1 Mo e SLABY DW
1755 234 | 465-665 Q 1 Al, pH NHs, TOC
2500 15 18,0-22,0 Q 1 Fe, Na NHq, K, HCO3
2501 48,0 b.d. Pg+Ng+Q 2 Il DOBRY

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 14

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 14 obejmuje obszar Mierzei Helskiej. Powierzchnia tego
obszaru wynosi okoto 30,94 km2. Wyrdzniono tutaj dwa poziomy wodonosne zwigzane z osadami piaszczystymi
holocenu oraz plejstocenu i kredy (Rysunek 28, Rysunek 29, Tabela 18). Poziom holoceriski ma posta¢ soczewy
wod stodkich, powstatej na skutek dtugotrwatej akumulacji wod opadowych w piaskach holocenu. Migzszo$¢
soczewy wzrasta w kierunku potudniowym od 3 do 30 m. Zwierciadto wody ma charakter swobodny i wystepuje
z reguly na gtebokosci od 0,15 do 1,5 m. Zasilanie poziomu holocenskiego nastepuje na drodze bezposrednie;
infiltracji wod opadowych, a drenaz odbywa sie bezposrednio do Zatoki Puckiej i do Battyku. Brak naturalne
bariery izolujgcej w postaci warstw stabo przepuszczalnych sprawia, ze stopien zagrozenia poziomu
holoceniskiego jest bardzo wysoki.

Wystepujacy, w postaci soczewy waéd stodkich, w otoczeniu wéd zasolonych, poziom wodono$ny jest
bardzo wrazliwy na nadmierng eksploatacje. Przekroczenie poboru wody ponad wielko$¢ zasilania powoduje
zachwianie rownowagi panujgcej pomiedzy tymi dwoma mediami, co w konsekwencji uruchomi¢ moze doptyw
wod zasolonych do warstwy wodonosne.

W pétnocnej czesci JCWP nr 14 ze wzgledu na niewielka migzszo$¢ soczewy wdd stodkich wynoszacq
od 3 do 6 m i niewielkie zasoby, poziom wodonosny nie spetnia warunkow poziomu uzytkowego.

Poziom plejstocensko—kredowy stwierdzono na dwdch niewielkich obszarach w okolicy Juraty oraz
na péinoc od Helu. Poziom wodono$ny, zwigzany z istnieniem gtebokiej rynny erozyjnej, rozpoznano
na gtebokosciach od 101,0 do 149,5 m. Utworami wodono$nymi sg plejstocenskie piaski ze zwirami
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i gérnokredowe piaski o facznej migzszosci od 18 do ponad 50 m (Srednia migzszo$¢ tych osadéw w okolicach
Juraty wynosi 30 m, a w okolicach Helu 55 m).

Wody w poziomie plejstocerisko-kredowym sq zaliczane do mtodoreliktowych, ktére w gtdwnej swojej masie
pochodza ze schytku plejstocenu i poczatku holocenu. Wyniki badan izotopowych nie pozwalajg réwniez wykluczy¢
w nieduzym stopniu zasilania wspdiczesnego, ktére moze sig¢ odbywac drogg przesaczania poprzez kompleks stabo
przepuszczalny. Zwierciadto wody o charakterze naporowym wystepuje na gtebokosci od 5 do 8 m.

Znajdujacy sie ponizej warstwy osadéw stabo przepuszczalnych (mutki, gliny) poziom plejstocensko-
kredowy charakteryzuje sie niskim stopniem zagrozenia.
m n.p.m.
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Rysunek 28. Profil geologiczny i jego lokalizacja JOWPd nr 14, Zrédto: PSH
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Rysunek 29. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 14, Zrédto: PSH
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Tabela 18. Charakterystyka JCWPd nr 14

Stratygrafia Struktura poboru Stan Stan
poziomoéw Gtowny rejestrowanego iloSciow Stan Stan iloSciow Stan Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wodono$nych | uzytkowy W y chemiczny|chemiczny W y chemiczny| chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom Udziat dangch wg danych (wg danych dangch wg danych| wg danych | wg danych
na obszarze (wodonosny|Stratygrafia 02|a 20%'0 z2010r. | z2011r. 20%'2 z2012r. | z2013r. | z2014r.
JOWPd fe] (22010t z20t2r.
Q-
30,94 Wista Qp,-K (Ng+Pg)- BD* 100
Mez

* brak danych o stratygrafii

W JCWPd nr 14 nie wystepujg obszary szczegolnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. Istotnym problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszarow wiejskich
i rekreacyjnych oraz nadmierny pobor z uje¢ wod podziemnych.

W 2015 r. na obszarze JCWPd nr 14 oprébowano cztery punkty monitoringowe. Punkty 1423 i 2158
zafiltrowane sg w pltytszym poziomie plejstocerisko—holocenskim (kompleks pierwszy), a punkty 1109 i 2504
reprezentujg gtebszy poziom plejstocerisko—kredowy (kompleks drugi, Tabela 19).

Wyniki pomiaréw wiasciwosci fizyczno-chemicznych w punktach 1423 i 2158 wykazaty podwyzszenie
wartosci stezen TOC, NHs i Fe w zakresie stezen IV i V klasy jakoSci. Ze wzgledu na ich geogeniczne
pochodzenie klasa jakosci zostata ekspercko zmieniona do Il i IV klasy (Tabela 19). W punkcie 1423, tylko NH4
jest w V klasie jakosci, w IV nic, gteboko$¢ otworu 20 m, brak izolacji od powierzchni terenu, w catym profilu
wystepujg piaski, dlatego mozna przypuszczaé, ze wskaznik ten ma geogeniczne pochodzenie. W punkcie 1491
tylko TOC jest w IV klasie jakoSci (geogeniczne pochodzenie), w nadktadzie ujmowanego poziomu wystepujg
mutki z domieszka torfow, dlatego klase podniesiono do IIl. Warto$¢i stezen pozostatych wskaznikéw miescity sie
w granicach klas jakosci I-Ill. O lokalnym wplywie presji antropogenicznej mogq $wiadczy¢ odnotowane w
poprzednich latach przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu w przypadku acenaftenu, jednego ze
wskaznikow organicznych w punkcie nr 1423 . Jest to bezbarwny, krystaliczny trojpierscieniowy weglowodor
aromatyczny. Pochodne acenaftenu sg stosowane do syntez organicznych m.in. lekéw, barwnikéw, tworzyw
sztucznych, Srodkéw grzybobéjczych i owadobojczych. Badania zwigzkéw organicznych w 2015 r. wykazaty
obecno$¢ acenaftenu, jednak jego stezenia mieszczg sie w zakresie Il klasy jakosci. Poniewaz zwigzki z grupy
WWA wykazujg bardzo niskg rozpuszczalno$¢ w wodzie, zatem mozna uzna€, ze zanieczyszczenie to ma
charakter punktowy.

Zasieg przekroczen TV oszacowano na podstawie stosunku powierzchni catej JCWPd do powierzchni
wydzielonych w jej granicach jednostek gtownego uzytkowego poziomu wodono$nego i wynosi on 20,65%.
W zwigzku z tym, Zze wskazniki, w przypadku ktérych odnotowano przekroczenie wartosci progowej dobrego
stanu chemicznego sq prawdopodobnie geogenicznego pochodzenia, stan chemiczny pierwszego kompleksu
wodono$nego okreslono jako dobry.

W punktach 2504 i 1109 nie odnotowano przekroczen wartosci progowej dobrego stanu wod
podziemnych. Jedynie w punkcie 2504 odnotowuje sie przekroczenie 75% wartoSci progowej dobrego stanu
wprzypadku As, B, Na i HCO;, a podwyzszone stezenia (w granicy Ill klasy jakosci) jonéw arsenu
i wodoroweglanéw majg charakter geogeniczny. Na podstawie danych z roku 2015 nie stwierdzono zasolenia
wod podziemnych bedacym skutkiem nadmiernej eksploatacji wéd podziemnych. W zwigzku z tym stan
chemiczny wéd drugiego kompleksu mozna okresli¢ jako dobry.

Ze wzgledu na geogeniczny charakter stwierdzonych przekroczen wartosci progowych w pierwszym
kompleksie wodonosnym stan JCWPd nr 14 okreslono jako dobry.

Majac na uwadze potencjalne zagrozenie jakosci wod poziomu plejstocensko-kredowego, ktére moze
pochodzi¢ z dolnych zasolonych warstw kredy na drodze ascenzji, a takze zasolenia pochodzacego z Morza
Baltyckiego i Zatoki Puckiej w przypadku wieloletniej, ciagtej eksploatacji uje¢, JCWPd powinna by¢ objeta
monitoringiem operacyjnym w kolejnych latach.
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Tabela 19. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 14

Wskazniki, dla ktorych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Kiasa jakosci wartosci progowej dobrego chemiczny Stan
MONBADA warstwy warstwy | Stratygrafia wodonodny |  w punkcie stanu chemicznego, w kompleksu chemiczny
wodono$nej | wodonosnej zakresie stezen wodonoénego JCWPd
[m] [mp.pt] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
1423 1.2 17-19 Q 1 1 NHa4
DOBRY
2158 3.1 18-20 Q 1 [N Fe.pH
DOBRY NW
2504 103 120,7-151 Q 2 1l
DOBRY
1109 131 144,3-170 Q 2 Il

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 15

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd 15 potozona jest w zachodniej czesci Zutaw Wiélanych.
Powierzchnia jednostki wynosi 503,29 km2. Na obszarze tej jednostki mozna wyrdzni¢ dwa gtowne poziomy
wodono$ne: czwartorzedowy ikredowy oraz wystepujace lokalnie poziomy paleogerisko-neogenski
i czwartorzedowo-paleogensko-neogenski (Rysunek 30, Tabela 20).

Poziom czwartorzedowy wystepuje na przewazajacej czesci obszaru JCWPd 15, przy czym w zachodnie;
i potudniowo-zachodniej czesci jednostki stanowi gtowny poziom uzytkowy. Poziom ten tworzg wodnolodowcowe piaski
i zZwiry 0 migzszosci od 10 do 40 m. Zasilanie warstwy wodonosnej nastepuje przez infiltracje wod opadowych, doptyw
Zwysoczyzny i zasilanie ascenzyjne z utworéw kredowych. Zwierciadto wody ma charakter swobodny, czasem lekko
napiety, wynika to z tego, ze lokalnie warstwa piaskéw znajduje sie pod warstwg holocenskich namutéw i torfow
0 migzszosci od kilku do kilkunastu metréw. Naturalna izolacja poziomu jest niewielka lub nie wystepuje, co stanowi
potencjalne zagrozenie zanieczyszczenia wdd substancjami infiltrujgcymi z powierzchni terenu.

Poziom kredowy uznawany jest za gtéwny poziom uzytkowy przede wszystkim w pdtnocnej czesci
jednostki. Niewielki obszar, na ktérym gtéwnym poziomem uzytkowym jest poziom kredowy, wystepuje réwniez
na potudniowo-wschodnim krancu jednostki. Poziom ten tworza wapienne osady gornej kredy. Strop tych osadéw
wystepuje na gtebokosci 70-90 m. Migzszos¢ wynosi na ogét od 70 do 120 m. Zasilanie poziomu nastepuje
w drodze infiltracji opadéw na wysoczyznie Pojezierza Kaszubskiego, a naturalna baza drenazu znajduje sie
prawdopodobnie kilkanascie kilometréw od brzegu Battyku. Poziom ten odznacza sie dobrg izolacjg, co oznacza,
ze stopien zagrozenia tych wéd jest bardzo niski.

Poziom czwartorzedowo-paleogerisko-neogenski jest gtéwnym poziomem uzytkowym na bardzo
niewielkim obszarze zlokalizowanym na potudniu JCWPd nr 15. Warstwe wodono$ng stanowig utwory
fluwioglacjalne zlodowacenia potudniowopolskiego oraz kontaktujgce si¢ z nimi drobno- i Srednioziarniste piaski
miocenu, oligocenu i eocenu. Laczna migzszo$¢ tych osadéw na ogét miesci sie w przedziale 10-20 m. Strop
warstwy wodonosnej wystepuje na gtebokosci 65-106 m. Zwierciadto wody o charakterze naporowym stabilizuje
sie na rzednych od 1 do 6 m n.p.m. Odptyw wod nastepuje w kierunku pétnocno-wschodnim. Poziom ten jest
catkowicie izolowany kilkudziesieciometrowym kompleksem glin zwatowych, mutkow i itbw co sprawia, ze cechuje
go bardzo niski stopieh zagrozenia.

Poziom paleogensko-neogeniski wystepuje lokalnie w pétnocno-zachodniej czesci jednostki (okolice
Gdanska). Poziom ten, podobnie jak poziom kredowy, ma w tym rejonie charakter poziomu podrzednego,
a gtéwnym uzytkowym poziomem wodonosnym jest poziom czwartorzedowy (Rysunek 31).
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Rysunek 30. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 15. Zrédto: PSH
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Rysunek 31. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 15, Zrédto: PSH

Tabela 20. Charakterystyka JCWPd nr 15

Stratygrafia Struktura poboru
pozioméw | Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wodonosnych | uzytkowy ilosciowy wg | chemiczny | chemiczny | ilosciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
na obszarze (wodonosny|Stratygrafia| Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z201r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
Qz (Ng+g). | (3o
503,29 Wista e (Ngng), Q 61
r
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W ramach monitoringu operacyjnego 2015 r. na obszarze JCWPd nr 15 oprébowano cztery punkty
monitoringowe o numerach 778, 2311, 1891 i 2312 (Tabela 21). Wszystkie punkty zafiltrowane sg w poziomie
czwartorzedowym (pierwszy kompleks wodonosny).

Wyniki pomiaréw wtasciwosci fizyczno-chemicznych przeprowadzonych w 2015 r. tylko w punkcie 778 nie
wykazaty przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego. W punkcie 1891 odnotowano wysokie
stezenia jonow NHs, Mn, Fe, ktére prawdopodobnie majg charakter geogeniczny. Punkt ten zlokalizowany jest
w deltowej czesci Zutaw Gdanskich. W obszarze tym wystepuja wody o niskiej jakosci, wzbogacone w substancje
humusowe, majace podwyzszone stezenia zwigzkéw azotu, fosforu, siarczanéw, zelaza i manganu.
Charakteryzujq sie one jednak bardzo ograniczonym znaczeniem uzytkowym.

W pozostatych punktach odnotowano przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wod
podziemnych w przypadku HPO4 (punkt nr 2312) i wskaznikow organicznych takich jak: indeno[1, 2, 3cd]piren,
piren, fluoranten, benzo(a)piren, chryzen, suma WWA (punkt nr 2311). Punkty te ujmujg poziomy wodono$ne
o zwierciadle swobodnym. Z analizy profii wynika, ze nie sg one izolowane Zzadnymi utworami
nieprzepuszczalnymi. Swiadczy to o negatywnym wplywie aglomeracji gdariskiej na wody podziemne. Punkty te
zlokalizowane sg na kierunku sptywu wod podziemnych do Martwej Wisty.

W zwigzku z tym, Zze stwierdzone przekroczenia majg charakter antropogeniczny, a oszacowany zasieg
ich wystepowania wynosi 49,02% powierzchni jednostki, stan chemiczny JCWPd wg danych z 2015 r. okreslono
jako staby dostatecznej wiarygodnosci. Na obszarze JCWPd nr 15 zlokalizowane sg duze ujecia komunalne wéd
podziemnych miasta Gdanska: ,Letniki”, ,Kamienna Grodza” oraz ujecia Tczewa i Pruszcza Gdanskiego. Ujecia
te powodujg obnizenie zwierciadta wod podziemnych, a takze zmiane kierunkéw przeptywu poziomu
plejstocenskiego. W centralnej strefie rozpatrywanego obszaru zdeprecjonowanego wody gruntowe serii deltowe;j
sq obnizone na skutek pracy systemdéw drenazowych rowéw melioracyjnych. Obnizenie zwierciadta wéd
gruntowych w serii deltowej osadéw Wisty powoduje lokalny rozktad torféw i namutéw, utlenienie zwigzkow
zelaza i manganu i ich migracie do uzytkowego poziomu wodono$nego. Stad wody podziemne poziomu
uzytkowego zawierajg podwyzszone stezenia zwiazkow Zzelaza, manganu i azotu, a takze ciemng barwe
wywotang substancjami humusowymi. W czesci potnocnej JCWPd, graniczacej z terenem Gdanska, wystepuje
proces ingresji wod stonawych z kanatéw portowych i Martwej Wisty (Nowicki Z., i in., 2013).

Jednostka ta powinna by¢ nadal objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 21. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 15

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ | Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Kiasa iakosci warto$ci progowej dobrego chemiczn Stan
MONBADA warstwy warstwy | Stratygrafia WO dogoén W ujnkcie stanu chemicznego, w zakresie kom Ieksz chemiczny
wodono$nej | wodono$nej y P stezen W0 dor?oéne o JCWPd
[m] mp.pt] IV Klasy V Klasy g
jakosci jakosci
2312 0,9 b.d. Q 1 \% HPO,
g]: de]nﬁgn’ 2 benzo(a)piren,
2311 24 b.d. Q 1 CAPIEN, 1 chryzen,
piren, suma WWA SLABY SLABY DW
fluoranten
1891 14,0 19,5-30,3 Q 1 \% NH4 Fe, Mn
778 15,0 18,0-36,0 Q 1 Il
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Jednolita cze$é wod podziemnych nr 16

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 16 obejmuje obszar Zutaw Wielkich, stanowiacy centralng
czes¢ delty Wisly pomiedzy ujsciowym odcinkiem Wisly a Nogatem. Powierzchnia jednostki wynosi 890,23 km2.
Budowa geologiczna jest jednorodna, a warunki hydrogeologiczne nie sg skomplikowane. System wodono$ny
jest rozbudowany w profilu pionowym (Rysunek 32, Rysunek 33, Tabela 22).

Na obszarze JCWPd 16 mozna wydzieli¢ 3 poziomy wodono$ne: plejstocensko-holocenski; roéznowiekowy
kompleks wodonosny obejmujacy poziomy oligocersko-miocenski, dolnoplejstoceniski oraz wody szczelinowe
wystepujace w stropie kompleksu weglanowo-krzemionkowego kredy gornej a takze kredowy.

Poziomy plejstocensko-holocerski oraz kompleks ,réznowiekowy” na przewazajacej czesci obszaru
jednostki petnig role gtownych uzytkowych pozioméw wodono$nych.

Najpowszechniej wystepujacym uzytkowym poziomem wodono$nym w obrebie jednostki JCWPd nr 16
jest poziom plejstocensko-holocenski. Wody podziemne wystepujg najczesciej w piaszczysto-zwirowych osadach
plejstocenu. Centralna cze$¢ Zutaw Wielkich jest obszarem, na ktérym poziom ten jest najlepiej wyksztatcony.
Strop warstwy wodono$nej wystepuje z reguty na rzednej 10-20 m p. p. m. i tylko lokalnie, w czesci potudniowe;
podnosi sie do powierzchni terenu. Srednia migzszo$¢ warstwy wodono$nej wynosi 20-40 m. Zwierciadto
o charakterze napietym stabilizuje sie ptytko pod powierzchnig terenu na rzednych 5-6 m n. p. m. Warstwe
napinajaca stanowig wystepujace powszechnie na obszarze Zutaw Wielkich namuly serii deltowej.

Obszary, na ktérych rozpoznano plejstocerisko-holocenski poziom wodono$ny charakteryzujg sie niskim
stopniem zagrozenia. Jedynie bardzo niewielki obszar w pétnocnej czesci jednostki cechuje stopien zagrozenia
wysoki i bardzo wysoki. Pomimo dobrego wyksztatcenia i warunkéw hydraulicznych poziom jest stabo
wykorzystywany z uwagi na staba jako$¢ wdd.

Réznowiekowy kompleks wodonosny obejmuje poziomy: oligocensko-miocenski, dolnoplejstocenski
i kredowy. Na obszarze Zutaw Wielkich kompleks ten odznacza sie stabymi wlasnosciami hydrogeologicznymi.
Wody podziemne wystepuja najczesciej w utworach paleogenu-neogenu i miejscami w spagowych partiach
plejstocenu. Zalegajg na gtebokosci 70-90 m. Migzszo$¢ warstwy wodono$nej na ogédt nie przekracza kilkunastu
metréw. Naporowe zwierciadio wody stabilizuje sie na rzednych od 2 do 6 m n.p.m. Obszary wystepowania
kompleksu réznowiekowego znajdujgce sie w potudniowej czesci omawianej jednostki charakteryzujq sie bardzo
niskim stopniem zagrozenia uzytkowego poziomu wodono$nego.

Wody poziomu kredowego wystepuja w serii weglanowej, w potudniowo-zachodniej czesci jednostki,
na gteboko$ci 100-180 m, pod cisnieniem subartezyjskim i artezyjskim. Maksymalna migzszo$¢ strefy szczelin
wynosi 62 m. Poziom kredowy zasilany jest przede wszystkim poprzez przesaczanie wod z ptytszych poziomow
wodono$nych na obszarach Pojezierza Starogardzkiego i tawskiego. Zwierciadto wody stabilizuje na rzednych
od — 4 do 20 m n. p. m., nachylone jest w kierunku Wisty i Zutaw, ktore stanowig baze drenazu tego poziomu
wodono$nego. Kredowy poziom wodono$ny izolowany jest od powierzchni terenu kompleksem stabo
przepuszczalnych utworéw czwartorzedowych, a jego stopien zagrozenia oceniany jest jako bardzo niski.
Na czesci obszaru Zutaw omawiany poziom stanowi jedyne zrodto zaopatrzenia w wode.

Wymienione poziomy wodono$ne tworzg wspdlny system wodono$ny, w ramach ktdrego wydziela
sie przeptyw lokalny, posredni i regionalny. Przeptyw lokalny zachodzi w obrebie poziomu plejstocerisko-
holoceniskiego. Zasilany jest przez infiltracie bezposrednia, doptywem lateralnym i przesaczaniem wod
z glebszych pozioméw wodono$nych. Drenowany jest przez Wiste, Nogat i sieC rowéw melioracyjnych
na Zutawach. Przeptyw posredni odbywa sie w spagowych warstwach wodono$nych czwartorzedu i w poziomie
paleogensko-neogenskim. Zasilanie zachodzi po$rednio przez ptytsze poziomy wodono$ne. Drenaz nastepuje
na Zutawach. Przeplyw regionalny wystepuje w wodach pietra kredowego. Obszary zasilania znajdujg sie
na Pojezierzu Starogardzkim i lawskim, drenaz ma miejsce na Zutawach.
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Rysunek 32. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 16. Zrodto: PSH
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Rysunek 33. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 16. Zrédto: PSH

Tabela 22. Charakterystyka JCWPd nr 16

Stratygrafia Struktura poboru Stan Stan
pozioméw | Gléwny rejestrowanego |« owy Stan Stan ilosciowy Stan Stan Stan
Powierzchnia Do wodonosnych | uzytkowy wg chemiczny| chemiczny wg chemiczny | chemiczny | chemiczny

[km?] wystepujacych| poziom danveh 9 danych | wg danych danveh | "9 danych | wg danych | wg danych

na obszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat [%] = 20¥0 2 z2010r. | z2011r. 7 20%’2 : z2012r. | z2013r. | z2014r

JCWPd ’ ’
g |QZ-(Ng+Pg)| Q-

890,23 Wista _K Ng+Pg) K 46
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W granicach JCWPd nr 16, w 2015 r., oprébowano 8 punktéw pomiarowych. Poza punktem o numerze
2512, ktoéry reprezentuje wody poziomu kredowego (kompleks nr 3), wszystkie pozostate punkty reprezentujg
pierwszy, ptytszy kompleks plejstocensko-holoceniski, w ktorych gtebokos$¢ do stropu warstwy wodonosnej wynosi
od 2,5 do 20 m (Tabela 23).

Po usrednieniu wartosci stezen w punktach ujmujacych pierwszy kompleks, stwierdzono, ze tylko stezenia
Fe i NH4 przekraczajg warto$¢ progowg dobrego stanu chemicznego wod podziemnych. 75% wartoSci progowe;
dobrego stanu przekroczyto stezenie HCOs. Przeglad kart otworéw badawczych potwierdzit wystepowanie
namutéw, mutkdw i torfow w profilach punktow 769, 2505, 2509, co moze mie¢ zwigzek z podwyzszonymi
warto$ciami stezen NH4 i TOC. Wystepujace lokalnie, lekko kwasne warunki hydrochemiczne spowodowane
nagromadzeniem substancji organicznych w osadach czwartorzedowych przektadajg sie na podwyzszone
wartosci stezen Fe.

Przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wod podziemnych o charakterze
antropogenicznym — warto$¢ stezen K w zakresie V klasy jako$ci — zaobserwowano w punkcie pomiarowym
nr 2508. Punkt ten to abisynka, zlokalizowana przy gospodarstwie rolnym, wérdd pdl uprawnych, wykorzystywana
do celéw gospodarczych. Wody pitne na obszarze, w ktérym zlokalizowany jest punkt 2508, dostarczane sq
przez Centralny Wodocigg Zutawski. Wody gtownego poziomu wodono$nego sg czesciowo izolowane od
wplywow zanieczyszczen z powierzchni terenu poprzez warstwe namutéw, system melioracyjny oraz wysokie
ci$nienia  hydrostatyczne dolnych pozioméw wodono$nych, uniemozliwiajagce pionowe przenikanie
zanieczyszczen z powierzchni terenu w dét (Prussak, 1998). Stwierdzone w tym punkcie zanieczyszczenie
wystepuje punktowo i nie ma wplywu na wody w catym pierwszym kompleksie wodonosnym. Szacowana
powierzchnia zasiegu wystepowania przekroczen wartosci progowej dobrego stanu chemicznego, liczona jako
stosunek powierzchni Polderu Chtodniewo (Linawa — zlewnia VI rzgedu) do powierzchni JCWPd, wynosi 25,07%
catej powierzchni JCWPd. Ze wzgledu na nieciggto$¢ pierwszego kompleksu i to, ze nie jest on poziomem
uzytkowym, jego stan chemiczny okreslono jako dobry.

Punkt nr 2512 ujmuje wody pietra kredowego, ktére lokalnie mogg by¢ zasolone w wyniku ascenzji wéd
zmineralizowanych z gtebszego podtoza mezozoicznego. Nie mniej jednak jest to poziom o uzytkowym
znaczeniu. W 2015 r. nie odnotowano tam przekroczenia wartosci granicznej Il klasy jakosci.

W zwigzku z powyzszym, stan chemiczny jednostki uznano za dobry dostatecznej wiarygodnosci.
O dostatecznej wiarygodnosci oceny zdecydowata liczba punktéw pomiarowych.

Obszar JCWPd nr 16 nalezy do strefy wod stagnujacych o bardzo niskiej odnawialnosci zasobdw (Nowicki
i in., 2013). Najbardziej narazone na zanieczyszczenia sq ptytkie wody poziomu plejstocensko-holoceniskiego
w potudniowej czesci jednostki pozbawione wystarczajacej izolacji od powierzchni terenu. Na pozostatym
obszarze wody poziomu plejstocerisko-holocenskiego sg chronione kompleksem torféw, itdw i namutéw, ktory
stwarza skuteczng bariere dla potencjalnych zanieczyszczen. Wody gtebszych pozioméw wodono$nych sg
catkowicie izolowane od wptywow z powierzchni terenu. Drugim czynnikiem decydujacym o stopniu zagrozenia
wod podziemnych sg rzeczywiste i potencjalne ogniska zanieczyszczen. W omawianym regionie zagrozenia
o charakterze antropogenicznym wystepuijg lokalnie i zwigzane sg z gospodarstwami rolnymi oraz przetworstwem
spozywczym. Zagrozenie stwarza rdwniez mozliwo$¢ ingresji wéd morskich w strefie brzegowej Battyku i wptyw
ascenzji stonych wéd z gtebokiego podtoza. W zwigzku z powyzszym JCWPd nr 16 powinna nadal by¢ objeta
monitoringiem operacyjnym.
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Tabela 23. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 16

Wskazniki, dla ktorych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej ... | wartoSci progowej dobrego : Stan
y warstwy warstwy | Stratygrafia farps | [4zRe e e stanu chemicznego, w EARITERTY chemiczn
MONBADA o o 9 wodono$ny | w punkcie ) £go, kompleksu Y
wodono$nej | wodono$nej zakresie stezen wodonoénego JCWPd
[m] [mp.pt] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
2508 5,7 b.d. Q 1 K
1457 2,5 10,94-12,94 Q 1 v Fe TOC
1424 6,0 17,0-19,0 Q 1 1Y) NH4 Fe, Mn
2505 14,0 16,5-20,5 Q 1 v NHq4, Fe, Mn DOBRY DOBRY DW
712 16,3 21,1-26,0 Q 1 Il
769 16,6 19,0-22,0 Q 1 v NH4 Mn
2509 20,0 20,0-30,0 Q 1 Il
2512 88 93,3-108 K 3 Il DOBRY

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 17

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 17 obejmuje obszar Mierzei Wislanej. Powierzchnia
jednostki wynosi 56,8 km2. Wystepujg tutaj dwa poziomy wodono$ne wystepujace w piaszczystych osadach
plejstocenu i holocenu (Rysunek 34, Tabela 24).

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

Zasilanie poziomu wodonosnego odbywa sie wylacznie przez infiltracje opadéw atmosferycznych.
Potozenie zwierciadta wody jest zalezne od wielkoSci opadow i stanow morza. Baze drenazu dla wod stanowig
Zatoka Gdanska i Zalew Wislany. Potozenie Mierzei Wislanej pomiedzy zasolonymi akwenami wod Zatoki
Gdanskiej i Zalewu Wislanego sprawia, ze wody podziemne mierzei wystepujq w postaci soczewy wod stodkich
(Rysunek 35). Soczewa powstata w wyniku dtugotrwatej infiltracji wod opadowych. Taki wzajemny uktad wod
stodkich i otaczajacych je wdd zasolonych jest bardzo wrazliwy na prowadzong eksploatacje wéd stodkich.
W przypadku, gdy wielko$¢ poboru stodkich wod podziemnych przekroczy wielko$¢ ich zasilania nastapi
zachwianie stanu rownowagi miedzy wodami stodkimi i zasolonymi, w wyniku czego moze nastapi¢ doptyw waod
zasolonych do ujmowanej warstwy wodono$ne;.

Brak naturalnej izolacji warstwy wodono$nej w postaci ciggtej warstwy utwordw stabo przepuszczalnych
sprawia, ze obszar JCWPd nr 17 charakteryzuje sie wysokim i bardzo wysokim stopniem zagrozenia.

m n.p.m. 1

_50; Q :l warstwy wodonoséne

:I utwory stabo przepuszczalne|

24 -100]

—

Cr,

-150-

Rysunek 34. Profil geologiczny i jego lokalizacja w JCWPd nr 17. Zrédio: PSH
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Strefa drenazu Obszar zasilania Strefa drenazu

JCWPd 17

Zatoka Gdanska Mierzeja Wislana Zalew Wislany

- - -

),

granica stratygraficzna == ==+ powierzchnia rozdziatu wo stonych i stodkich

Objagnienia:

Poziomy wodonoéne:

Q;,., plejstocerisko-holocenski (dolinny) L0 zasilanie infiltracyjne
e

kierunki przeplywu
EZ Z /7‘ utwory potprzepuszczalne wéd podziemnych
~4 | staboprzepuszczalne

Rysunek 35. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 17. Zrédto: PSH

Tabela 24. Charakterystyka JCWPd nr 17

Stratygrafia Struktura poboru Stan Stan
pozioméw | Gléwny rejestrowanego  |;o<cio Stan Stan il0&cio Stan Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wodono$nych | uzytkowy W wy chemiczny| chemiczny W wy chemiczny | chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom dan)gch wg danych| wg danych dan)gch wg danych | wg danych | wg danych
na obszarze |wodonosny |Stratygrafia|Udziat [%] 22010r.| 2 2010r. | z2011r. 220121 | 2 2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd ‘
56,8 Wista Qo Q K 7

W ramach monitoringu operacyjnego w 2015 r., na obszarze JCWPd nr 17 oprébowano cztery punkty
pomiarowe, 0 numerach 1713, 2176, 1459 i 1752. Wszystkie punkty ujmujg wody czwartorzedowego pietra
wodono$nego (pierwszy kompleks wodono$ny), z gtebokoscig do stropu warstwy wodono$nej od 4,9 do 18 m
(Tabela 25). Wynik analizy fizyczno-chemicznej probek wéd pobranych w punktach nr 1713 i 2176 wykazaty
przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wédd podziemnych tylko w przypadku jonu
amonowego. Klasy jakosci w tych punktach zostaty ekspercko zmienione z V na IV - punkt 2176 (geogeniczne
pochodzenie wskaznika, tylko NH4 wskazuje na V klase, brak wskaznikow w IV klasie) i z IV na Il - punkt 1713
(geogeniczne pochodzenie, tylko NH4 w IV klasie jakosci, gleboko$¢ otworu 43 m, brak izolacji). W punkcie 1459
warto$ci stezen cynku mieszczg sie w zakresie IV klasy jako$¢. Punkt ten ujmuje wody o zwierciadle swobodnym,
a w profilu nie stwierdzono wystepowania utworéw nieprzepuszczalnych. Podwyzszone stezenia cynku mogq
mie¢ charakter antropogeniczny punktowy, niewptywajacy na stan wéd podziemnych w catej jednostce.

Analiza wszystkich profili geologicznych wykazata, ze ujmowany poziom praktycznie nie posiada zadnej
izolacji i jest bardzo podatny na zanieczyszczenie. Potwierdzajg to takze informacje zawarte w poszerzonej
charakterystyce JCWPd nr 17. Podano tam takze, ze na stan chemiczny wod podziemnych pierwszego poziomu
wodonodnego moga mie¢ wptyw lokalne skifadowiska odpaddw, zanieczyszczenia z drog oraz z terendw
zurbanizowanych w Krynicy Morskiej, Katach Rybackich, Sztutowie i Stegnie. Istotnym problemem jednostki jest
niedostateczna sanitacja obszardw wiejskich i rekreacyjnych.

Wyniki badan z czterech punktow pozwalajg stwierdzi¢, ze za stan chemiczny w tej jednostce
odpowiadajg jednak procesy geogeniczne. Dlatego tez stan JCWPd nr 17 okre$la si¢ jako dobry dostatecznej
wiarygodnosci.
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Jednostka ta ze wzgledu na stwierdzone zagroZenie pogorszeniem sie stanu chemicznego wod
podziemnych nadal powinna by¢ objeta monitoringiem operacyjnym. Nie wystepujq tu obszary szczegdlnie
narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego, jednak istotnym problemem jednostki
jest niedostateczna sanitacja obszardw wiejskich i rekreacyjnych.

Tabela 25. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 17

Wskazniki, dla ktorych
Glebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Komoleks | Kiasa iakosci warto$ci progowej dobrego chemiczn Stan
warstwy warstwy | Stratygrafia pe jaxo stanu chemicznego, w Y chemiczny
MONBADA o o wodono$ny | w punkcie " Y kompleksu
wodono$nej | wodonosnej zakresie stezen wodonoénego JCWPd
[m] [mppt] IV Klasy jakosci |\ sy
jakosci
1713 6,54 b.d. Q 1 Il NHq4
1459 49 12,0-14,0 Q 1 % Zn
DOBRY DOBRY DW
1752 9,35 16,1-18,1 Q 1 Il
2176 18,0 19,5-24,5 Q 1 IV NHq4

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 25

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 25 obejmuje obszar regionu Dolnej Odry, o powierzchni
1412,07 km2. Jest to obszar wystepowania wod podziemnych w utworach wodonosnych czwartorzedu i neogenu
(Rysunek 36, Tabela 26). Nizej lezace pietro kredy jest stabo rozpoznane.

W obrebie pietra czwartorzedowego wyrdzniono nastepujace poziomy wodonos$ne: gruntowy, miedzyglinowy
i podglinowy, o charakterystycznym wielowarstwowym uktadzie pozioméw wodono$nych, poprzedzielanych warstwami
utworow sfabo przepuszczalnych. Uktad hydrostrukturalny jest ztozony ze wzgledu na zaburzenia glacitektoniczne oraz
brak ciggtosci i zréznicowanie w rozprzestrzenieniu poszczegdinych warstw (Rysunek 37).

Poziom gruntowy charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem migzszosci i litologii. Wystepuje powszechnie i jest
zwigzany genetycznie z osadami rzecznymi, rzeczno-rozlewiskowymi, sandrami, ozami i kemami. Poziom wodono$ny
zasilany jest na drodze bezposredniej infiltracji wod opadowych, natomiast drenaz odbywa sie poprzez cieki
powierzchniowe i jeziora. Zwierciadto ma charakter swobodny.

Poziom miedzyglinowy jest gtownym uzytkowym poziomem wodonosnym w zdecydowanej czesci obszaru
omawianej JCWPd i dzieli si¢ on na poziomy: gorny, srodkowy oraz dolny. Poziom miedzyglinowy gémy zwigzany jest
z osadami rzecznymi i lodowcowymi wystepujacymi miedzy glinami ziodowacen pdnocnopolskich i srodkowopolskich.
Budujg go gtéwnie piaski i zwiry. Jest to poziom stabo izolowany lub odkryty, czesto taczy sie z wyzej lezacym
poziomem gruntowym. Strop poziomu oscyluje wokét rzednej od 0 do ok. 72 m n.p.m. Zwierciadto wody ma charakter
swobodny lub napiety i stabilizuje sie na rzednych od 15 do 76 m n.p.m. Migzszos¢ utwordw jest zréznicowana i waha
sie od kilku do kilkudziesieciu metrow. Poziom miedzyglinowy srodkowy wystepuje w osadach wodnolodowcowych
zwigzanych ze zlodowaceniami Srodkowopolskimi oraz osadami rzecznymi interglacjatu mazowieckiego. Zbudowany
jest z piaskéw o réznym uziarieniu z domieszkg zwiru. Poziom ten jest wyksztatcony w postaci jednej lub lokalnie
dwdch warstw rozdzielonych warstwg glin, 0 migzszo$ci od kilku do 30 m. Zwierciadto wody ma charakter naporowy
i stabilizuje sie na rzednej ok. 42 m n.p.m. Najstabiej rozpoznany jest poziom miedzyglinowy dolny. Wystepuje
on przewaznie w obnizeniach stropu utworéw neogenu-paleogenu i ma ograniczony zasieg. Czesto pozostaje
w kontakcie hydraulicznym z poziomem miocenskim, niekiedy z miedzyglinowym srodkowym.

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

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

Pietro neogeriskie ma znaczenie uzytkowe jedynie w centralnej i potudniowej cze$ci omawianej JCWPd, gdzie
brak jest uzytkowych poziomow w pietrze czwartorzedowym. W obrebie tego pietra zostat wydzielony mioceriski
poziom wodono$ny zbudowany gtéwnie z piaskéw drobnoziamistych i pylastych z domieszkg wegla brunatnego.
Poziom wodonosny wystepuje na gtebokosci od 24 m do 88 m. Zwierciadto wody stabilizuje sie na rzednej od 14 do 88
m n.p.m. Zasilanie pietra neogeniskiego nastepuje gtéwnie w wyniku przesaczania z utwordéw czwartorzedowych lub
poprzez okna hydrogeologiczne. Lokalnie pietro neogenu powigzane jest hydrostrukturalnie i hydrodynamicznie
Z poziomami pietra czwartorzedowego.

Kredowe pietro wodonosne reprezentowane jest przez poziomy wodono$ne wystepujace w utworach kredy
gorej i dolnej. Sa to wody porowe badz porowo-szczelinowe, charakteryzujace sie wysoka mineralizacja.

Poziom wodono$ny kredy gomej rozpoznany zostat w pdtnocno-zachodniej cze$ci JCWPd. Zbudowany jest
z kampaniskich piaskéw drobnoziamistych z wkiadkami margli. Strop utworéw wodono$nych wystepuje na gtebokosci
od 79 do 99 m.

Poziom wodonosny kredy dolnej zostat dobrze rozpoznany w Pyrzycach. Jest to obszar, na ktérym wystepujg
termalne wody mineralne o zasobach, sktadzie chemicznym i temperaturze uzasadniajacej mozliwo$¢ ich uzytkowania
do celow leczniczych, rekreacyjnych, oraz jako zrédio energii cieplnej. Poziom z wodami mineralnymi tworza piaski i
piaskowce kredy dolnej, wystepujace na gtebokosci ponad 1000 m i zawierajace solanki o temperaturze 35-85 °C. Sg
to wody typu Cl-Na.
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Rysunek 36. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 25. Zrédto: PSH
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Rysunek 37. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 25. Zrédto: PSH

Tabela 26. Charakterystyka JCWPd nr 25

Stratygrafia Struktura poboru Stan Stan
pozioméw | Gtéwny rejestrowanego |« owy Stan Stan ilo$ciowy Stan Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wodonos$nych | uzytkowy W chemiczny| chemiczny W chemiczny | chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom dangch wg danych | wg danych dangch wg danych | wg danych | wg danych
na obszarze |wodono$ny |Stratygrafia|Udziat [%] n 20¥0r 22010r. | z2011r. a 20¥2r 22012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd : :
Q-3 , (M),
1412,07 Odra (M2), (K2) Q Q 100

W ramach monitoringu operacyjnego 2015, na terenie JCWPd 25, oprébowano 16 punktdw pomiarowych,
wszystkie ujmujace wody z czwartorzedowych pozioméw wodono$nych. Punkty z gtebokoscig do stropu warstwy
wodonosnej od 2 do 9,8 m ujmujg wody pierwszego kompleksu wodonosnego, a punkty z od 6 do 20,77 m
ujmuja wody drugiego kompleksu wodono$nego (Tabela 27). W obszarze jednostki zidentyfikowana zostata
presja rolnicza — OSN nr 18: zlewnia rzeki Plonia.

W punkcie 2156, ujmujacym wody pierwszego kompleksu wodono$nego, odnotowano przekroczenie wartosci
progowej dobrego stanu chemicznego wod podziemnych. Klasa jakoSci zostata okreSlona na IV, ze wzgledu na
wartosci stezen NOs rowne 54,2 mgNOs/l. Ujmowany poziom wodonos$ny jest stabo izolowany od powierzchni terenu
(glina pylasta na gtebokosci od 2,0 do 2,7 m) i jest to zanieczyszczenie pochodzenia antropogenicznego. Szacowny
zasieg zanieczyszczenia dla tego punktu stanowi 4,45% catej JCWPd nr 25. Wartosci stezerh HCO; i Ca, w punkcie
2156 przekraczajg 75% wartoSci progowej dobrego stanu chemicznego. W punktach 2217 i 2522 odnotowano
przekroczenie 75% wartosci progowej dobrego stanu wdd — odpowiednio K, HCO3 i SO4, Ca. W pozostatych punktach
nie odnotowano przekroczen dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych.

W8rod punktéw ujmujacych wody drugiego kompleksu wodonosnego, tylko w punkcie nr 2523, lezacym
wewnatrz OSN nr 18, stwierdzono wartosci stezen K i HCOs powyzej wartosci progowej dobrego stanu chemicznego, a
stezenia SO, i Ca przekraczajg 75% wartosci progowej. Punkt ten od powierzchni terenu jest izolowany prawie 13
metrowa warstwa gliny piaszczystej. Odnotowane stezenie wymienionych wskaznikéw utrzymujg sie na podobnym
poziomie od kilku lat. Zasieg zanieczyszczenia dla tego punktu stanowi 14,12% catej JCWPd nr 25.

Oszacowany zasieg zanieczyszczenia w catej JCWPd nr 25 wynosi 18,57%. Stan chemiczny jednostki
okreslono jako dobry dostatecznej wiarygodnosci. Stwierdzone zanieczyszczenie wystepuje punktowo i nie ma
znaczacego wplywu na jakos¢ wod. Ze wzgledu na zidentyfikowang w tym rejonie presje rolniczg jednostka ta
musi by¢ objeta monitoringiem operacyjnym w kolejnych seriach pomiarowych.
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Tabela 27. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 25

Wskazniki, dla ktorych
Gtlebokos¢ Prz.edzlial stwierldzlonO przel.«oczenie Stan
y dv(v)asrtsropu wLejlj?steJ Stratygrafia farps | [4zRe e e Wasrtt;)r?ﬁlgf:ggn?;vz?ed%brvevgo ey chesr:iigzn
MONBADA twy . twy : 9 wodono$ny | w punkcie ) £go, kompleksu Y
wodono$nej | wodono$nej zakresie stezen . JCWPd
m] [mppt] IV Klasy Wim) || (CeSTEELD
jakosci jakosci
2218 2,0 18,3-29,4 Q 1 Il
2527 35 18,6-28,7 Q 1 Il
2156 59 4,0-8,0 Q 1 v NOs
2526 6,0 23,2-30,0 Q 1 11}
949 7,0 26,6-46,0 Q 1 Il DOBRY
2529 7,2 37,0-43,0 Q 1 Il
1799 7.7 18,5-20,5 Q 1 Il
2217 8,9 40,5-49,0 Q 1 11}
DOBRY DW
2522 9,8 14,8-20,0 Q 1 11}
1541 6,0 6,0-18,0 Q 2 11}
2225 12,0 13,0-19,0 Q 2 11}
2523 130 | 340400 | Q 2 [N Hcos K
2216 14,5 24,2-36,4 Q 2 Il DOBRY
2521 18,0 25,0-36,0 Q 2 Il
2524 20,0 20,0-28,0 Q 2 11}
1547 20,77 32,5-35,9 Q 2 11}

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 26

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 26 to jednostka o powierzchni 515,42 km2, zlokalizowana
w zachodniej czesci regionu Warty. Wedtug regionalizacji zwyktych wod podziemnych potozona jest w granicach
regionu V pomorskiego. Na jej obszarze wody podziemne rozpoznano w osadach czwartorzedowych i mioceriskich
(Rysunek 38, Tabela 28). Gtéwnym uzytkowym pietrem wodono$nym jest pietro czwartorzedowe.

W obrebie pietra czwartorzedowego wystepuje od jednego do trzech poziomdéw wodonosnych, sg to:
gruntowy poziom wodono$ny, miedzyglinowy poziom wodono$ny.

Do poziomu gruntowego zalicza sie pierwsze od powierzchni warstwy wodonosne:

«  warstwe wystepujacg w obrebie piaskdw, zwiréw i piaskdw pylastych sandru Rdwniny Gorzowskiej (poziom
sandrowy). Migzszo$¢ osaddw sandrowych dochodzi do 25 m. Warstwa ta w pétnocno-wschodniej cze$ci
omawianej jednostki stanowi gtéwny uzytkowy poziom wodono$ny. Miejscami, w centralnej cze$ci jednostki,
ze wzgledu na brak ciagtej warstwy rozdzielajacej, warstwa ta tworzy wspéiny uzytkowy poziom wodono$ny
z poziomem miedzyglinowym. Stopien zagrozenia tego poziomu, z uwagi na brak poziomu izolujacego oraz
brak ognisk zanieczyszczen, okreslany jest jako Sredni;

» warstwe wystepujacg w obrebie piaskow rzecznych tarasow akumulacyjnych Warty i Noteci oraz piaskow
i zwirbw interglacjatu eemskiego zlodowacenia $rodkowopolskiego stanowigcg poziom wéd gruntowych
w pradolinie torurisko—eberswaldzkiej. Poziom ten rozpoznano w potudniowej czesci jednostki, gdzie petni
role poziomu uzytkowego. Wystepuje on bardzo ptytko pod powierzchnig terenu — ponizej gtebokosci 5 m.
Srednia migzszo$¢ tego poziomu w obrebie opisywanej jednostki wynosi ponad 20 m. Zwierciadto wéd tego
poziomu ma przewaznie charakter swobodny. Niewielkie napiecie hydrostatyczne moze pojawia¢ sie
lokalnie w strefach wystepowania utwordw zastoiskowych;

e warstwe wodonosng wystepujaca w wypetnionych utworami okruchowymi rynnach subglacjalnych (poziom
dolinny),oraz

e warstwy zwigzane z piaskami i zwirami kemow i 0zéw.
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Miedzyglinowy poziom wodono$ny wystepuje powszechnie na obszarze omawianej JCWPd stanowiac
czesto gtowny uzytkowy poziom wodonosny. Poziom ten wystepuje w postaci szeregu warstw, soczew
i klastycznych wypetnien kanatow subglacjalnych lub dolin rzecznych pozostajacych w kontakcie hydraulicznym
poprzez liczne okna hydrogeologiczne w obrebie utwordw stabo przepuszczalnych. Jest to poziom o napigtym
zwierciadle wody. Gteboko$¢ na jakiej zalega na og6t zawiera si¢ w przedziale od 15 do 50 m. Stopien
zagrozenia poziomu uzytkowego na przewazajacym obszarze jest Sredni, tylko na terenach potozonych na
pdtnoc od Gorzowa Wielkopolskiego — wysoki.

W potudniowej i potudniowo-zachodniej czesci jednostki pod osadami czwartorzedu wystepuje miocenskie
pietro wodono$ne z jednym lub dwoma poziomami wodonosnymi. Miocenskie utwory wodono$ne
reprezentowane sg przez piaski drobno- iSrednioziarniste przewarstwione mutkami i weglem brunatnym.
Migzszo$¢ tych warstw wynosi od kilku do ponad 40 m, a ich strop wystepuje na ogét w przedziale gtebokosci od
kilku do ponad 50 m. Zwierciadto wody ma charakter naporowy i stabilizuje sie na gtebokosci kilku metréw.

Poziomy te w obrebie obszaru JCWPd 26 petnig role podrzednych pozioméw wodono$nych.

Niekiedy poziom mioceniski pozostaje w kontakcie hydraulicznym z poziomem czwartorzedowym, tworzac
wspdiny uzytkowy poziom wodono$ny. Poziom ten zbudowany jest z miocenskich piaskow z domieszka mutkow i wegli
brunatnych oraz piaskéw i zwiréw fluwioglacjainych. Poziom micefisko-czwartorzedowy zalega na gteboko$ci ponizej
20 m, a jego Srednia migzszos¢ wynosi okoto 25 m. Zwierciadto wody ma charakter swobodny lub naporowy
i stabilizuje sie na rzednych od 35 do 60 m n. p. m. Przeptyw wod jest zgodny z regionalnym nachyleniem i nastepuje
w kierunku zachodnim i potudniowo-zachodnim (Rysunek 39). Na niewielkim obszarze JCWPd 26, w jej zachodniej
cze$ci poziom ten petni role gldwnego poziomu uzytkowego. Poziom zagrozenia tego poziomu ocenia sie jako niski.

W zachodniej cze$ci JCWPd znajduje sie fragment gtéwnego zbiornika wéd podziemnych nr 134 (Debno),
a w czesci potnocno-wschodniej — fragment zbiornika nr 135 Barlinek.
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Rysunek 38 Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 26. Zrédto: PSH
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Rysunek 39. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 26. Zrédto: PSH

Tabela 28. Charakterystyka JCWPd nr 26

Stratygrafia Struktura poboru Stan Stan
poziomoéw Glowny rejestrowanego il0&cio Stan Stan ilosciow Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wodonosnych | uzytkowy W wy chemiczny | chemiczny W y chemiczny | chemiczny | chemiczny

[km?] wystepujacych| poziom dangch wg danych | wg danych dangch wg danych | wg danych | wg danych

na %bszarze wodonosny | Stratygrafia| Udziat [%] 7 20%’ or. | 2 2010. z2011r. = 20%'2 4 2012r. | z2013r.

JCWPd :

Q) , (Q-M),

515,42 Warta (M12), (M?) Q Q 97

W granicach JCWPd nr 26, w ramach monitoringu operacyjnego w 2015 r. oprébowano trzy punkty
pomiarowe. Wszystkie punkty ujmujg wody poziomu czwartorzedowego. Punkty nr 539 i 1475 ujmujg wody
pierwszego kompleksu wodono$nego, a punkt nr 1476 wody drugiego kompleksu wodonosnego. Gtebokos$¢ do
stropu warstwy wodono$nej wynosi od 8,2 do 33,0 m (Tabela 29).

Tylko w prébce pobranej w punkcie nr 539 odnotowano przekroczenia warto$ci progowej dobrego stanu
chemicznego wod podziemnych (pierwszy kompleks wodono$ny). Wskaznikami, ktdrych wartosci stezen
mieszczq si¢ w zakresie V klasy jakosci s SO, i Ca a w zakresie |V klasy jako$ci Fe. Stezenia jonéw NHs, Mn
i HCO3 przekraczajg 75% wartosci progowej dobrego stanu wdd. Podwyzszone stezenia duzej grupy wskaznikow
fizyczno-chemicznych w zakresie IV i V klasy jako$ci wskazujg na staby stan wéd podziemnych w okolicy tego
punktu pomiarowego. Analiza warto$ci stezen tych wskaznikéw w poprzednich lat wykazywata ich sukcesywny
wzrost. Ujmowana przez ten punkt warstwa wodono$na jest praktycznie nieizolowana od powierzchni terenu,
zatem pochodzenie SO, i Ca jest z duzym prawdopodobiefstwem antropogeniczne. Punkt ten jest jednym z
otworéw nalezacych do ujecia zaopatrujgcego w wode Gorzéw Wielkopolski. W poszerzonej charakterystyce tej
jednostki podano, ze poziomy wodono$ne znajdujq sie w zasiegu wptywu aglomeracji miejsko-przemystowej
Gorzowa Wielkopolskiego i z tego wzgledu sg narazone na zanieczyszczenia z powierzchni terenu. W gtéwne;
mierze potencjalnym zagrozeniem dla jakosci wod sq przede wszystkim zaktady przemystowe (Scieki
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przemystowe, ryzyko skazenia olejami i smarami), ponadto dziatalno$¢ rolnicza oraz, w mniejszym stopniu, stacje
i magazyny paliw, oczyszczalnie $ciekow, miejsca zrzutéw Sciekdw, sktadowiska odpaddw.

Szacowny zasieg zanieczyszczenia stanowi 64,46% catej powierzchni JCWPd nr 26. Zagrozeniem dla
dobrego stanu chemicznego wéd jest oddziatywanie ognisk zanieczyszczen, szczegblnie w przypadku braku
izolacji czwartorzedowego poziomu wodono$nego. Dlatego stan chemiczny tej jednostki okreslono jako staby.
Ocena stanu chemicznego catej jednostki JCWPd nr 26 na podstawie trzech punktu jest niskiej wiarygodnosci
(zbyt mata liczba punktéw pomiarowych). Na dzien dzisiejszy nie ma mozliwosci oprobowania wigkszej liczby
punktéw w badanej JCWPd. Niemniej jednak jednostka ta powinna by¢ nadal objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 29. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 26

Wskazniki, dla ktorych
Glebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej .. .. | wartoSci progowej dobrego A Stan
MONNBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia “};%rggloeékns Klzsauj:|5;ZCI stanu chemicznego, w Eg;m;gigz chemiczny
wodonosnej | wodonos$nej y P zakresie stezen ple JCWPd
wodono$nego
[m] [mp.p.t] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
1475 8,2 18-25,5 Q 1 Il
SLABY
539 248 38-51 Q 1 Fe S04, Ca SLABY NW
1476 33 39-60 Q 2 Il DOBRY

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 36

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 36 znajduje sie w dorzeczu Warty i zajmuije teren o powierzchni
5037 km2. Obejmuje gtownie obszar wysoczyzn polodowcowych i rozcinajacej ja réwnoleznikowo pradoliny torurisko—
eberswaldzkiej wykorzystywanej obecnie przez Note¢. Zwykte wody podziemne wystepujg tu powszechnie w obrebie
czwartorzedowego i neogenskiego pietra wodonosnego (Rysunek 40, Tabela 30). Obydwa pigtra majg znaczenie
uzytkowe, przy czym najczesciej eksploatowane sg wody z utworéw czwartorzedowych.

W centralnej i potnocno-wschodniej czesci rozwazanego terenu nawiercono warstwy wodonosne
w utworach mezozoicznych, ale na razie, podobnie jak wody poziomu paleogenskiego (oligocenu), nie posiadajg
one dostatecznego udokumentowania ani rozpoznania hydrogeologicznego i nie sg eksploatowane.

W czwartorzedowym pietrze wodonosnym uzytkowymi poziomami sg: poziom wod gruntowych
w pradolinie oraz poziom miedzyglinowy lub podglinowy na obszarach wysoczyznowych.

Poziom wod gruntowych zwigzany jest z pradoling torurisko—eberswaldzka. Budujg go utwory piaszczyste
i zwirowe, ztozone w kilku cyklach sedymentacyjnych plejstocenu i holocenu. Migzszo$¢ osadow zawodnionych
poziomow wodono$nych wynosi na ogét 10-50 m. Zwierciadto wody ma charakter swobodny.

Miedzyglinowy poziom wodono$ny zwigzany jest gtownie z wystepowaniem osadow rzecznych
wodnolodowcowych plejstocenu. Osady wodonosne zbudowane sg z piaskéw (czesto Srednio- i gruboziarnistych)
i w niewielkim stopniu ze zwirdw. Ich migzszo$¢ wynosi zazwyczaj 10-40 m. Zwierciadto wody posiada charakter
napiety i wystepuje na gtebokosci na ogét do kilkunastu metrow, natomiast w bliskosci krawedzi pradoliny czesto
przechodzi w swobodne. Poziom ten wystepuje powszechnie na obszarach wysoczyznowych omawianej JCWPd
i wyksztatcony jest w postaci jednej lub rzadziej dwéch warstw wodonos$nych.

Podglinowy poziom wodono$ny wyksztaicony jest w piaszczystych osadach. Jego wystepowanie jest
lokalne. Zwierciadto wody ma charakter napiety. Migzszo$¢ warstwy wodonosnej nie przekracza na ogét 20 m.

Neogeriski poziom wodonosny budujg miocenskie piaski o réznej granulacji, najczesciej pylaste
i drobnoziarniste. Wystepujace w nim wody mogg posiada¢ brunatng barwe pochodzaca od wktadek wegla
brunatnego. Poziom ten wystepuje na przewazajgcej czesci obszaru. Wystepuje on na duzych gteboko$ciach:
30-150 m. Przy na ogdt duzej migzszosci, powyzej 40 m, poziom ten charakteryzuje zréznicowana wartos¢
wspdiczynnika filtracji. Zwierciadto wody posiada charakter subartezyjski.
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Dolina Noteci jest gtowng bazg drenazu zaréwno dla wod pietra czwartorzedowego jak i starszych,
jednoczes$nie stanowi strefe uprzywilejowanej wiezi hydraulicznej miedzy nimi. Ponadto poziomy czwartorzedowe
lokalnie drenowane sg przez rzeki powierzchniowe i jeziora. Zasilanie pozioméw czwartorzedowych zachodzi na
drodze bezposredniej infiltracji opadéw atmosferycznych na wysoczyznach. Glebsze poziomy wodonosne
zasilane sg przez przesigkanie z warstw nadlegtych i okna hydrauliczne. Przy czym obszar alimentacyjny
poziomu miocenskiego ma charakter bardziej regionalny i wychodzi swym zasiegiem poza teren przedmiotowej
JCWPd (Rysunek 41, Rysunek 42).

Podatno$¢ na zagrozenia w postaci zanieczyszczen z powierzchni terenu poszczegoinych wystepujacych
tu pozioméw maleje wraz z gtebokoscig ich wystepowania i wzrostem migzszosci nadktadu utworéw stabo
przepuszczalnych. Poziom miocenski charakteryzuje sie na ogot wysoka izolacjq — powyzej 50 m utwordw stabo
przepuszczalnych w nadkltadzie iwzwigzku z tym niski stopien zagrozenia. Poziomy czwartorzedowe
charakteryzujg sie wysokim (szczegdlnie poziom wod gruntowych) badz Srednim stopniem zagrozenia.

Na terenie JCWPd nr 36 wyrdzniono nastepujace gtéwne zbiorniki wéd podziemnych: GZWP nr 127,
GZWP nr 133, GZWP nr 135, GZWP nr 138, GZWP nr 139. Poza zbiornikiem nr 127, ktory jest zwigzany
z mioceniskim poziomem wodono$nym, pozostate wymienione zbiorniki sg w utworach czwartorzedowych.
Wszystkie wymienione zbiorniki swym zasiegiem wychodza poza granice omawianej JCWPd.
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Rysunek 42. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 36 (cze$é wschodnia). Zrédto: PSH

Tabela 30. Charakterystyka JCWPd nr 36

Stratygrafia

tygra ’ Struktura poboru Stan
pozioméw | Gléwny rejestrowanego Stan Stan Stan lloSciowy Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wodono$nych | uzytkowy iloSciowy | chemiczny | chemiczny W chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom i wg danych | wg danych | wg danych d 9 ho| W danych | wg danych
na obszarze |wodonosny|Stratygrafia) Udziat [%] | z2010r. | z2010r. | z2011r. | %‘g L | z2012r | z2014r.
JCWPd )
5037 Warta QM Q Q 81

W 2015 roku w granicach JCWPd nr 36 oprobowano 21 punktéw pomiarowych. Pierwszy kompleks
wodono$ny reprezentowany jest przez 11 punktow o gtebokosci do stropu warstwy wodono$nej od 0,5 do 13 m
p.p.t. Kolejnych 9 punktow z gtebokosScig do stropu warstwy wodono$nej od 23 do 137 m p.p.t. reprezentuje drugi
kompleks wodonosny. Ostatni punkt nr 226, reprezentuje kompleks trzeci, a strop warstwy wodono$nej wystepuje
na gteboko$ci 176 m p.p.t (Tabela 31).

WartoSci stezen w trzech punktach ujmujacych wody pierwszego kompleksu wodonosnego przekraczajg
warto§¢ progowg dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych. Podwyzszone stezenia Fe, TOC i Mn
w punkcie 1257 mogg wynika¢é z obecnosci w profilu torféw (gtebokos¢ od 0,2 do 0,8 m p.p.t),
zatem pochodzenie tych wskaznikdw jest geogeniczne. W punkcie nr 1276 stwierdzono przekroczenie warto$ci
progowej w przypadku pH, NOs, NHs;, TOC i K. Zanalizy profilu geologicznego wynika, ze w nadktadzie
ujmowanego poziomu wodono$nego znajduje sie warstwa torfow o migzszosci 1,4 m. Jest to jednak zbyt mata
ochrona przed zanieczyszczeniami, ktére mogg pochodzi¢ z powierzchni terenu. Odnotowane stezenie K, w
zakresie V klasy jakosci wystapito tylko w tym jednym punkcie, mozna zatem uzna¢, ze zanieczyszczenie to ma
charakter punktowy. Punkt ten zlokalizowany jest na obszarze typowo rolniczym. Oszacowany zasieg
zanieczyszczenia w wodach pierwszego kompleksu wodono$nego wynosi 20,36%. Sg to jednak przekroczenia o
charakterze punktowym, dlatego stan chemiczny pierwszego kompleksu mozna uzna¢ za dobry.

Analiza profilu geologicznego punktu 2192, ujmujacego drugi kompleks, wykazata, ze ujmowana warstwa
wodono$na nie ma zadnej izolacji od powierzchni terenu. A wiec stwierdzone przekroczenia wartosci progowej
dobrego stanu NOs i K oraz przekroczenie 75% TV w przypadku PO, sg pochodzenia antropogenicznego.
W punkcie nr 1565 stwierdzono przekroczenie 75% wartoci progowej dobrego stanu chemicznego w przypadku
K'i NOs. Ujmowany poziom wodono$ny w tym punkcie, chroniony jest tylko metrowag warstwa gliny piaszczystej
(gtebokos$¢ od 0,2 do 1,2 m). W 2014 r. stwierdzono tam przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego w przypadku azotanoéw. W punktach ujmujacych wody drugiego kompleksu wodonosnego w trzech
punktach o numerach 385, 485 i 782 odnotowano przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego
w przypadku Fe, TOC iNHs. W zwiazku z tym, Ze jest to prawdopodobnie zanieczyszczenie pochodzenia
geogenicznego, stan kompleksu uznaje sie za dobry. Oszacowany zasieg przekroczen TV w wodach drugiego
kompleksu wodono$nego wynosi 6,75%.
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W punkcie ujmujacy poziom gornokredowy nie odnotowano przekroczen wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego. Wszystkie wartosci stezen mieszcza sie w zakresie Il klasy jakoSci.

W zwigzku z powyzszym stan JCWPd nr 36 uznano jako dobry dostatecznej wiarygodnosci. Jednak ze
wzgledu na istotny problemem z niedostateczng sanitacjg obszardw wiejskich i rekreacyjnych, a takze nadmierng
eksploatacjg wod podziemnych, jednostka ta powinna by¢ objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 31. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 36

Wskazniki, dla ktérych
Gtebokos¢ Prz_edzlial stwier’dz_ono przelfroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Kiasa jakosci wartosci progowej dobrego chemiczny Stgn
MONBADA warstvyy ' warstvyy . Stratygrafia wodonosny | w punkcie stanu chemlcznfegp, w kompleksu chemiczny
wodono$nej | wodono$nej zakresie stezen wodonoénego JCWPd
[m] [mp.pt] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
2023 0,5 6,0-11,0 Q 1 Il
1257 1,6 7,0-9,0 Q 1 I\ Fe Mn, TOC
1276 22 | 4060 Q 1 -;'f:f‘%%a’ K
229 2,5 5,2-6,2 Q 1 I
1590 2,5 3,0-5,0 Q 1 I
2024 28 9,0-18,5 Q 1 I DOBRY
1565 4,0 5,0-7,0 Q 1 Il
1277 55 10,0-12,0 Q 1 I
2192 65 | 95-115 Q 3l | K, NOs
1492 10,2 10,4-13,0 Q 1 Il
488 130 | 245-295 Q 1 I DOBRY DW
540 23,0 25,0-29,0 Q 2 I
1555 27,0 37,0-43,0 Q 2 Il
1214 29,5 43,0-63,0 Q 2 I
485 31,28 46,0-51,0 | NgM+Q 2 Il NH4, Fe
228 43,0 49,0-57,0 Q 2 Il DOBRY
385 44,0 44,0-53,0 Q 2 Il Fe, TOC
782 103,0 | 140,3-161,0 | PgOI+NgM 2 I\ Fe
378 136,5 |145,0-153,0| Pg+Ng 2 I
227 137,0 | 139,0-159,0 NgM 2 Il
226 176,0 | 185,0-215,0 K2 3 I DOBRY

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 38

Charakterystyka hydrogeologiczna: Na obszarze JCWPd 38 rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych
siega utwordw oligocenu. Powierzchnia jednostki wynosi 395,3 km2. Wystepowanie wdd podziemnych zwigzane
jest tu z utworami holocenu i plejstocenu wystepujacymi na powierzchni terenu, plejstocefskimi utworami
miedzymorenowymi, oraz wodono$nymi osadami neogenu i paleogenu (Rysunek 43, Tabela 32).

W nawigzaniu do gtéwnych jednostek morfogenetycznych, jakimi sg na omawianym obszarze
Wysoczyzna Swiecka, dolina Wdy oraz obszary taraséw nadzalewowych Wisty w Basenie Swieckim, wyrézniono
dwa poziomy wodono$ne wysoczyznowe: wod gruntowych (Qg) i miedzymorenowy (Qm). Rozpoznano tu takze
wody w utworach miocenu (M) i oligocenu (Ol), ktorych rozprzestrzenienie wykracza poza granice jednostki.

Na obszarze JCWPd 38 najpowszechniej wykorzystany jest poziom miedzymorenowy zwigzany
z piaskami interstadialnymi zlodowacenia potnocnopolskiego, a lokalnie takze z serig piaszczysto-zwirowg
interglacjatu eemskiego. Rozprzestrzenienie zawodnionych osaddw interstadialnych tworzy urozmaicong
mozaike, w ktorej warstwy wodono$ne pozostajg ze sobg w bezposrednim kontakcie badz rozdziela je poziom
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stabo przepuszczalnych osadéw glacjalnych. Uktad hydroizohips wskazuje jednak, ze pozostajg one ze sobg
w wiezi hydraulicznej, tworzac wspolny poziom wodonos$ny.

Z uwagi na zroznicowanie hydrostrukturalne i hydrodynamiczne oraz stopien wykorzystania

poszczegolnych poziomdw wodonosnych, obszar JCWPd 38 mozna podzieli¢ na trzy rejony (Rysunek 44):

. Obszar Wysoczyzny Swieckiej, rozcietej asymetrycznie przez doling Wdy na platy wysoczyznowe
zachodni i wschodni, gdzie w profilach pionowych mozna przesledzi¢ trzy poziomy wodono$ne: wod
gruntowych, miedzymorenowy oraz poziom miocenisko-oligocenski, rozdzielone osadami stabo
przepuszczalnymi. Role GUPW spetnia tu przede wszystkim poziom migedzymorenowy, ale w zachodnie;
czesci jednostki, w strefie dziatu wod pomiedzy zlewnig Wdy i Brdy jego zasobno$¢ jest zbyt mata, dlatego
stanowi w tym rejonie jedynie podrzedne zrédto zaopatrzenia w wode. Odstepstwem od nakreslonego
schematu warunkéw wystepowania wod podziemnych na obszarze wysoczyzny jest strefa zaburzen
glacitektonicznych rozpoznana przy krawedzi doliny Wisty.

. Rejon sandru i doliny Wdy, gdzie wody ptytkiego krazenia Qg i Qm nie wystepujg badz pozbawione sq
cech uzytkowosci z uwagi na silny drenaz wywotany przez gteboko wcietg doline Wdy. Role gtéwnego
uzytkowego poziomu wodono$nego (GUPW) spetnia tu poziom miocensko-oligocenski.

. Obszar taraséw nadzalewowych doliny Wisty w Basenie Swieckim (rejon miejscowosci Przechowo-Wik.
Konopat), gdzie piaski aluwialne zalegajace bezposrednio na piaskach stadiatu dolnego zlodowacenia
potnocnopolskiego, tworzg wspdlny poziom wodono$ny. Z uwagi na ztg jakosS¢ wody nie jest on jednak
uzytkowany. Na MhP 1:50 000 znaczna cze$¢ tego obszaru zostata 0znaczona jako pozbawiona GUPW.

Ng

I:l warstwy wodonosne

Ng+Pg I:l utwory stabo przepuszczalne

Rysunek 43. Profil geologiczny i jego lokalizacja w JCWPd nr 38
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Rysunek 44. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 38. Zrédto: PSH
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Tabela 32. Charakterystyka JCWPd nr 38

Stratygrafia , Struktura poboru Stan
poziomow Glowny rejestrowanego Stan Stan Stan lloSciowy Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wodono$nych | uzytkowy iloSciowy |chemiczny| chemiczny W chemiczny | chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych | poziom . i wg danych |wg danych| wg danych d 9 no| v danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonoény|Stratygrafia| Udziat [%] | z2010r. | z2010r. | z2011r. %‘g 22012r. | z2013r.
JCWPd zevter
395,3 Wista Q,Ng +Pg Q Q 81

W ramach monitoringu operacyjnego 2015, w JCWPd nr 38 oprébowano trzy punkty pomiarowe.
Wszystkie punkty ujmujg wody drugiego kompleksu wodono$nego, a gtebokoscig do stropu warstwy wodonosnej
wynosi od 18 do 61,5 m (Tabela 33). We wszystkich punktach jakos¢ wod jest dobra. Tylko w punkcie nr 1521
odnotowano wartosci w zakresie IV klasy jakosci w przypadku Fe, a w stezenie NH.; przekracza 75% TV.
Brak przekroczen warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego pozwala okresli¢ stan JCWPd nr 38 jako dobry.
Ze wzgledu na brak wiekszej liczby punktow pomiarowych w badanej JCWPd, wykonana ocena musi byé¢
opatrzona komentarzem o niskiej wiarygodnosci. Jednostka ta powinna by¢ oprébowywana w kolejnych seriach
pomiarowych ze wzgledy na zidentyfikowang presje rolnicza.

Tabela 33. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 38

Wskazniki, dla ktérych
Glebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej s . Kompleks | Kiasa jakosci war;toéci phrogowej dobrego chemiczny ) Stan
warstwy warstwy tratygrafia z . stanu chemicznego, w chemiczny
HIELTERDE wodono$nej | wodonosnej UEEETIETY | WEILEE zakresie stezen komplgksu JCWPd
wodonosnego
[m] mp.p.t] IV klasy V klasy

jakosci jakosci

693 18,0 51,5-58,5 NgM 2 I

1521 42,0 45,4-56,0 Q 2 1l Fe DOBRY DOBRY NW

1522 61,5 84,7-98,7 Pg+Ng 2 I

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 39

Charakterystyka hydrogeologiczna: System wodonosny JCWPd 39 obejmuje wody gruntowe,
migdzymorenowy poziom wodonosny i poziom mioceriski. Wody gruntowe i poziom miocenski sq stabo rozpoznane
i wystepuija tylko lokalnie (Rysunek 45, Rysunek 46, Tabela 34). Powierzchnia jednostki wynosi 795,3 km2.

Miedzymorenowy poziom wodonosny wystepuje powszechnie i stanowi gtdwny uzytkowy poziom
wodonosny na tym obszarze. W wydzielonych poziomach wodono$nych mozna wyodrebni¢ jeden spojny system
krazenia wdd podziemnych. Obejmuje on strefy zasilania rozprzestrzeniajace sie na obszarze JCWPd 39
i czeSciowo poza granicami (Pojezierze Chetminskie).

Gtéwng bazg drenazu poziomu miedzymorenowego jest dolina Wisty (réwniez poza granicami jednostki).
Z tego wzgledu system wodono$ny JCWPd 39 ma charakter tranzytowy. Na system wodono$ny sktadajg sie
wody pietra czwartorzedowego i lokalnie neogerisko—paleogeriskiego. Rozpoznanie hydrogeologiczne obejmuje
gtéwnie miedzymorenowy poziom wodonosny. Wody poziomu czwartorzedowego sg zasilane z powierzchni
terenu i przez doptyw lateralny z obszaréw sasiednich. Wody poziomu mioceriskiego sq zasilane przewaznie
przez przesaczanie z ptytszych warstw wodono$nych oraz przez doptyw lateralny z obszaréw sasiednich. Biorac
pod uwage warunki geomorfologiczne i hydrodynamiczne oraz srodowisko skalne na obszarze jednostki mozna
w nim wyrdzni¢ nastepujace poziomy wodonosne:

. Poziom wod gruntowych (QG) obejmujacy ptytkie wody wystepujace w aluwiach dolin rzecznych oraz
lokalnie wystepujace w piaskach lodowcowych i wodnolodowcowych.

. Poziom migdzymorenowy (Qm); miocenski jest najlepiej rozpoznany. Miejscami moze on wystepowac
w uktadzie dwuwarstwowym jednak w schematyzacji warunkdéw hydrogeologicznych przyjeto
wystepowanie jednego poziomu miedzymorenowego. Na obszarze Pojezierza Chetminskiego wystepuje
on powszechnie i stanowi najczesciej podstawe zaopatrzenia w wode pitng. Na Mapie hydrogeologicznej
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Polski w skali 1:50 000 jest wyrézniany jako GUPW. Wody gruntowe i poziom miocenski wystepuja
tylko lokalnie. Typowe warunki hydrogeologiczne zostaty zilustrowane na schemacie krgzenia wod

(Rysunek 46).
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Rysunek 45. Profil geologiczny i jego lokalizacja w JCWPd nr 39
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Rysunek 46. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 39. Kierunek W-E. Zrédio: PSH

Tabela 34. Charakterystyka JCWPd nr 39

Stratygrafia ) Struktura poboru
poziomow Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia Do wodono$nych | uzytkowy iloSciowy | chemiczny | chemiczny | iloSciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny| Stratygrafia |Udziat[%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
7953 Wista Q,K? Q Q 100

W roku 2015 na obszarze JCWPd nr 39 oprébowano sze$¢ punktdw monitoringowych. Poza punktem nr
1490, wszystkie punkty ujmujg wody drugiego kompleksu wodonosnego, a gteboko$¢ do stropu warstwy
wodono$nej wynosi od 30,2 do 71,0 m. (Tabela 35). Zwierciadto wody ma charakter napiety. Nalezy zauwazyc¢,
ze wszystkie oprobowane punkty, ujmujace drugi kompleks wodono$ny, zlokalizowane sg wewnatrz OSN nr 42 -
OSN w zlewni rzeki Zacka Struga. W granicach JCWPd nr 39 znajduje sie takze znaczna cze$é OSN nr 41 —
OSN w zlewni rzeki Bacha, jednak w tej czesci nie ma zadnego punktu pomiarowego.

Analiza laboratoryjna wykazata, ze w trzech punktach nastapito przekroczenie wartosci progowej dobrego
stanu chemicznego, ale tylko w przypadku Fe i NHs. We wszystkich punktach reprezentujacych drugi kompleks
wodonosny wartosci stezen jonow HCO3 przekroczyty 75% warto$ci progowej dobrego stanu.
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Stan jednostki uznaje sie jako dobry dostatecznej wiarygodnosci. Odnotowywane w poprzednich latach
przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego w plytkim zwierciadle wody nie stanowig
zagrozenia dla gtebszego poziomu wodono$nego. Nie mniej jednak, w zwigzku ze stwierdzong presjg rolniczg
JCWPd powinna by¢ objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 35. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 39

Wskazniki, dla ktorych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Kiasa iakosci warto$ci progowej dobrego chemiczn Stan
MONBADA warstwy warstwy | Stratygrafia Wo doﬁoén w an kcie stanu chemicznego, w kom Ieksﬁ chemiczny
wodono$nej | wodono$nej y P zakresie stezen Wo dor?os’ne o JCWPd
m] [mppt] IV Kiasy V Klasy 9
jakosci jakosci
1490 17,0 38,0-44,0 Q 1 I\ NHs, Fe DOBRY
2531 71,0 b.d. Q 2 I\ Fe
2533 30,2 40,6-50,5 Q 2 1] Fe DOBRY DW
2535 32,0 48,8-53,8 Q 2 1l DOBRY
2534 55,0 55,7-65,0 Q 2 1l
2532 58,0 74,0-80,0 Q 2 1]

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 43

Charakterystyka hydrogeologiczna: Na obszarze JCWPd nr 43 wody zwykte o mineralizacji do 1 g/l
wystepujg do gtebokosci ok. 200 m w utworach wodonosnych czwartorzedu, neogenu i paleogenu oraz kredy.
Powierzchnia jednostki wynosi 4 023,14 km? (Rysunek 47, Tabela 36). Strukture hydrogeologiczng systemu
tworzy zréznicowany przestrzennie uktad warstw pozioméw pietra czwartorzedowego i neogerisko—
paleogenskiego (caty obszar JCWPd) oraz pietra kredowego (potudniowa czes¢ JCWPA).

W obrebie pietra czwartorzedowego wodonosne sg gtdwnie piaski roznoziarniste i Zzwiry
z réznowiekowych struktur dolin rzecznych, dolin kopalnych, pozioméw fluwioglacjalnych, rynien lodowcowych
i innych drobnych form lodowcowych. Liczba i migzszos¢ pozioméw wodono$nych oraz ich zasieg przestrzenny
zwigzane sg z zasiegiem kolejnych zlodowacen. Wydziela sie poziomy wod gruntowych w sandrach, pradolinach
i dolinach rzecznych oraz poziomy wod wgtebnych w utworach miedzymorenowych.

Sandry charakteryzujq sie zmienng konfiguracjg przestrzenng oraz zrbznicowang migzszoscia i granulacjq
osadow. W strefach korzeniowych ich migzszo$¢ przekracza 10 m, rzadko 15 m, za$ osadami sg zwykle piaski ze
Zwirem i zwiry, rzadziej piaski drobne, $rednie i pylaste, dominujace w $rodkowych i dolnych partiach sandréw.
Z uwagi na znaczng zmienno$¢ warstwy i granulacji osadéw oraz zasilanie sandry sporadycznie petnig funkcje
zbiornikéw waéd podziemnych. Przez teren JCWPd 43 przebiega dolina gdrnej Noteci oraz pradolina torurisko-
eberswaldzka (GZWP nr 138) wykorzystywana przez Note¢. Budujg ja wodonosne piaski réznoziamiste z przewagq
$rednio i drobnoziarnistych, natomiast w spagowych partiach posp6tki i zwiry o migzszosci 10-15 m, lokalnie 60 m.

Poziomy wod wgtebnych w utworach miedzymorenowych wystepujg w piaszczysto-zwirowych osadach
fluwioglacjalnych i dolin kopalnych, rozdzielajacych gliny morenowe poszczegélnych zlodowacen. Dzieli sie je na
poziomy: miedzymorenowy gorny, miedzymorenowy dolny oraz lokalnie poziom podglinowy.

Poziom miedzymorenowy gorny wystepuje do gtebokosci 30-40 m pod glinami zlodowacenia wisty.
Utwory wodono$ne wyksztatcone sg w postaci piaskéw roznoziarnistych i zwiréw fluwioglacjalnych i rzecznych,
lokalnie lodowcowych.

Poziom miedzymorenowy dolny wystepuje na gtebokosci 50-90 m i zwigzany jest z osadami rzecznymi
interglacjatu  mazowieckiego i fluwioglacjalnymi, rozdzielajgcymi gliny zlodowacen $rodkowopolskich
i potudniowopolskich. Gtéwng strukture hydrogeologiczng tego poziomu stanowi wielkopolska dolina kopalna
(GZWP nr 144), biegnaca réwnoleznikowo przez potudniowg cze$¢ omawianej JCWPd. Utwory wodonosne
reprezentowane sg przez piaski $rednio i drobnoziarniste, piaski gruboziarniste, piaski ze zwirem oraz piaski
pylaste. Migzszo$¢ utworéw wynosi od 5 do 60 m, najcze$ciej mieszcza sie w przedziale 15-30 m.
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Poziom podglinowy wystepuje jedynie lokalnie pod glinami zlodowacen potudniowopolskich.

Pietro neogenu i paleogenu tworzg zespoty warstw poziomu mioceriskiego oraz lokalnie oligocerskiego
(potnocna czes¢ JCWPd). Poziom miocenski wystepuje w obrebie piaskow kompleksu —utworéw
brunatnoweglowych. Wyr6zni¢ mozna dwie warstwy wodono$ne: dolng i gérna. Warstwe dolng budujg piaski
drobne i pylaste z udziatem piaskdw Srednio i gruboziarnistych oraz piaskéw ze zwirem o migzszosci $rednio 30—
40 m. Mniejsze migzszo$ci utworéw wodono$nych stwierdzono w obszarach wyniesien podioza mezozoicznego.
Gorng warstwe wodonos$ng tworzag piaski réznoziarniste oraz piaski ze zwirem. Migzszo$¢ warstwy wodono$ne;
wynosi najczesciej od 20 do 30 m. Obie warstwy rozdziela seria weglowa z mutkami. Oligoceniski poziom
wodono$ny tworzq piaski drobnoziarniste, lokalnie $rednio- i gruboziarniste, 0 zmiennej migzszosci, najczesciej
do 20 m. Poziom ten regionalnie pozostaje w taczno$ci hydraulicznej z poziomem miocerskim.

Kredowe pietro wodono$ne tworzy jeden poziom na potudniu omawianej JCWPd. Warstwe wodono$ng
stanowig gtéwnie spekane margle, wapienie i opoki. Wodono$no$¢ utworéw zalezy przede wszystkim
od gteboko$ci wystepowania, stopnia spekania skat oraz od kontaktéw z nadlegtymi poziomami wodono$nymi,
ktdre sg obszarowo bardzo zmienne.

Zasilanie pozioméw wdd gruntowych pietra czwartorzedowego zachodzi gtownie przez bezpo$rednig
infiltracje opadow atmosferycznych (Rysunek 48). Poziomy wgtebne natomiast zasilane sg na drodze
przesaczania sie wod poprzez gliny morenowe z nadlegtych pozioméw wodonos$nych, bezpo$redniej infiltracii
opaddéw przez nadktad glin lub przez okna hydrogeologiczne. Ich drenaz zachodzi w obrebie duzych dolin
rzecznych, tj. Warty, Prosny i Odry oraz mniejszych ich doptywéw, rowniez Note¢.

Pietro neogerisko-paleogenskie powigzane jest czesto hydrostrukturalnie i hydrodynamicznie z poziomami
pietra czwartorzedowego. Zasilanie zbiornika zachodzi gtéwnie na drodze przesigkania wéd z nadlegtych
pozioméw czwartorzedowych, a takze lokalnie poprzez okna hydrogeologiczne. Strefy drenazu znajdujg sie
w obnizeniach pradolin i gtéwnych dolin rzecznych. Dodatkowo poziom miocenski jest silnie drenowany wskutek
odwodnien kopalnianych niecki mogilenskie;j.

Zasilanie pietra kredowego odbywa sie z reguty poprzez przesaczanie sie wod z utwordw kenozoicznych
lub przeptywu w obrebie okien hydrogeologicznych. Drenaz zachodzi w dolinach Noteci, cze$ciowo Warty
i Prosny. Ze strukturami zbiornika kredowego, powigzane sg struktury wodonosne utworéw neogenu. Razem
tworzg one wspolny regionalny ukfad krazenia (Rysunek 48).
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Rysunek 47. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 43
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Rysunek 48. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 43. Zrédto: PSH

Tabela 36. Charakterystyka JCWPd nr 43

Stratygrafia ) Struktura poboru
pozioméw | Gtéwny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy | chemiczny | chemiczny | ilosciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze ; )
[km?] wystepujacych| poziom . . wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny| Stratygrafia |Udziat[%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
4023,14 Odra | (Q)-M, (K) Q-M Q 65

Do oceny stanu chemicznego JCWPd nr 43 wedtug danych z 2015 wykorzystano informacje z 22 punktéw
pomiarowych. Trzynascie punktow pomiarowych o gtebokosci do stropu warstwy wodono$nej od 0,7 do 18,0 m
reprezentuje pierwszy kompleks wodonosny, 8 gtebszych o gleboko$ci do stropu warstwy wodonosnej od 4,5 do
82,7 m reprezentuje drugi kompleks wodono$ny, a tylko jeden punkt o gtebokosci do warstwy wodono$nej 165 m
reprezentuje trzeci kompleks wodono$ny (Tabela 37).

W szesciu punktach ujmujgcych wody pierwszego kompleksu wodono$nego stwierdzono przekroczenie
wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych. Przekroczenie odnotowano w  przypadku
nastepujacych wskaznikdw: NOs, NO,, Fe, pH, K, Na, Cl i TOC. Warstwy wodono$ne ujmowane w tych punktach
w wigkszosci przypadkow nie posiadajg zadnej izolacji od powierzchni terenu, zatem sg one szczegdlnie narazone na
zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego, na co moze wskazywaé obecnos¢ jondw NO NO;s i K. W
przypadku punktdw reprezentujacych pierwszy kompleks wodonoény oszacowany zasieg zanieczyszczenia stanowi
47,17% powierzchni JCWPd.

W punktach ujmujacych wody drugiego kompleksu wodono$nego przekroczenie warto$ci progowej
dobrego stanu chemicznego odnotowano w szeSciu punktach pomiarowych. Przekroczenia odnotowano
w przypadku: NOs;, HCOs, As, K, Na, Cl i Fe. W przypadku K i As pochodzenie tych wskaznikéw moze by¢
antropogeniczne. Obecnos¢ Cl i Na moze by¢ spowodowane zbyt wysoka eksploatacjg wod podziemnych lub
inng ingerencjq dziatalnosci gospodarczej cztowieka. Pozostate wskazniki majg prawdopodobnie pochodzenie
geogeniczne lub mogg by¢ efektem nadmiernej eksploatacji wod podziemnych lub/i ascenzji wod
zmineralizowanych. Szacowany zasieg zanieczyszczenie w drugim kompleksie wodono$nym wynosi 34,57%.

W najgtebszym punkcie nr 1291, zafiltrowanym w starszych osadach, w zakresie stezen IV klasy jakosci
odnotowano stezenia baru, dlatego zostaly zaklasyfikowane do IV klasy jakosci. Podobnie jak w przypadku wéd
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drugiego kompleksu wodono$nego podwyzszone wartosci stezen moga by¢ efektem nadmiernej eksploatacji wod
podziemnych lub ascenzji wod zmineralizowanych.

W zwigzku z tym, stwierdzone zanieczyszczenie ma charakter antropogenicznym a szacowany zasieg
przekracza 50% catej jednostki, stan chemiczny JCWPd nr 43 uznano jako staby dostatecznej wiarygodnosci.

Istotnym problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszardéw wiejskich i rekreacyjnych. Wsrod
presji antropogenicznych wystepujacych w obrebie jednostki wymienia sie rowniez presje zwigzang z nadmierng
eksploatacjg wod podziemnych i odwadnianiem kopalfh wegla brunatnego. Jednostka ta powinna nadal byé¢
oprébowywana w ramach monitoringu operacyjnego. Przemawia za tym takze fakt wyznaczenia w jej granicach
obszaréw narazonych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego (OSN nr 9 w zlewni jezior
Biskupinskiego i Gasawskiego i OSN nr 10 w zlewni Kanatu Smyrnia).

Tabela 37. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 43

Wskazniki, dla ktorych
MONNBrADA warstvyy _ warsm’/y . Stratygrafia mrzﬁfs,k:y Klﬁs;uj:i(gzci stanu chernicznggp,w Eg;?;:ﬁgz chemiczny
wodono$nej | wodono$nej zakresie stezen wodonosnego JCWPd
[m] mp.p.t] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
2189 0,7 4,0-5,0 Q 1 1]
1323 1,52 3,0-4,0 Q 1 1\ NOs, NO2
1952 1,86 4,0-5,0 Q 1 NOs3
1949 3,0 3,545 Q 1 NOs
1951 3,0 4,0-5,0 Q 1 K
1953 4,05 9,5-10,5 Q 1 Ml
1948 4,36 6,5-7,5 Q 1 Ml Fe, pH SLABY
2708 4,36 21,0-22,0 Q 1 Il
1950 53 7,0-8,0 Q 1 Il
2191 7,6 9,5-10,5 Q 1 Il
690 140 | 31,0390 | Q Hl B Na, Cl, TOC
1837 140 | 255-285 | Q 1 i SLABY DW
1321 18,0 19,5-20,5 Q 1 Il
1322 45 45-55 Q 2 \Y NOs
1961 20,0 20,0-21,0 Q 2 Il
1294 20 | 220240 | Q 2 [ Hcos K
1816 28,0 31,0-38,5 Q 2 1\ HCOs, As Fe
1293 320 | 325425 | Q 2 N |FeK SLABY
1759 66,0 67,5-83,0 J3 2 1] Fe
1179 700 | 700-800 | Q 2 v ;Z Heos
1292 82,7 83,0-91,0 NgM 2 Il
1291 165,0 160,0-179,5 J3 3 1\ Ba SLABY

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
92




»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 47

Charakterystyka hydrogeologiczna: Na obszarze JCWPd 47 zlokalizowano wodono$ne pietra uzytkowe
w utworach: jury, kredy, paleogenu-neogenu i czwartorzedu (Rysunek 49). Powierzchnia jednostki wynosi
2 774,62 km? (Tabela 38).

Gtéwny poziom uzytkowy w utworach czwartorzedowych jest szeroko rozprzestrzeniony a jego struktura
zostata uformowana w wyniku nastepujacych po sobie transgres;ji i recesiji ladolodu, co spowodowato, ze pietro to
ma strukture wielowarstwowg ipodziat jego zaktada istnienie poziomoéw wodono$nych: nadglinowego,
miedzyglinowego i podglinowego. Rzeczywisty obraz warunkow hydrogeologicznych jest jednak bardziej
skomplikowany z uwagi na nieciggtos¢ pozioméw wodono$nych i rozdzielajacych je warstw nieprzepuszczalnych
oraz bardzo zréznicowanie ich migzszosci. Wody podziemne w czwartorzedowych poziomach wodonosnych
pozostajqg ze soba wwiezi hydraulicznej, tworzac uktad hydrostrukturalny charakteryzujacy sie duzg
réznorodnoscig warunkéw hydrogeologicznych i ztozonym systemem krazenia wéd. Wody te sg zasilane gtéwnie
przez infiltracje wod od powierzchni terenu. Zwierciadto wody ma najcze$ciej charakter subartezyjski a miejscami
swobodny. Odptyw wéd podziemnych odbywa sie generalnie z zachodu w kierunku wschodnim, ku dolinie Wisty.
Lokalnymi bazami drenazu s mniejsze cieki takie jak np. Zgtowigczka. WartoSci podstawowych parametrow
hydrogeologicznych sg bardzo zréznicowane i najkorzystniejsze w rejonach dolin kopalnych.

Gtoéwny poziom uzytkowy w utworach paleogerisko-neogenskich wystepuje na zdecydowanej wiekszosci
badanego terenu. Charakteryzuje sie on bardzo zmienng litologig i zréznicowaniem lateralnym i pionowym. Utwory
wodono$ne zwigzane sg przede wszystkim z miocenem, rzadziej z oligocenem i pliocenem. Czesto poziomy
te kontaktujgq sie ze soba. Pietro paleogerisko-neogenskie kontaktuje sie takze miejscami swobodnie z pigtrami:
czwartorzedowym (np. w dolinie kopalnej w Lubrafcu), kredowym i jurajskim. Zwykle wodono$nymi utworami sg
zrbznicowane piaski, bardzo czesto poprzedzielane przez osady formacji brunatnoweglowej. Miazszosci pigter zwykle
wahajg sie¢ w granicach 10-20 m, osiggajac jednak miejscami nawet 50 m (rejon Wiktorowa). Zwierciadto wod
podziemnych jest najczesciej subartezyjskie i stabilizuje sie kilka metrow ponizej zwierciadta czwartorzedowego. Pietro
to zasilane jest przede wszystkim poprzez przesaczanie z nadlegtych osadéw i doptyw lateralny z potudnia i zachodu.
Przeptyw wod odbywa sie najczesciej w strone Wisly, ktora jest bazg drenazu dla tego pietra.

Gtoéwny poziom uzytkowy w utworach kredowych zwigzany jest przede wszystkim z utworami weglanowymi
kredy gérej. Utwory te sg do$¢ powszechne na omawianym obszarze. Wystepuja na zrdznicowanych
gtebokosciach. Wodonosnos¢ pietra kredowego jest Scisle zwigzana z obecnoscig szczelin i spekan w skatach
weglanowych, co wigze sie z bardzo zmiennymi parametrami hydrogeologicznymi. Zwierciadto ma charakter
napiety, wody stabilizujg sie prawie na tej samej rzednej co wody pietra paleogensko-neogenskiego. Zasilanie
odbywa sie poprzez przesigkanie wody z utworéw czwartorzedowych i pietra paleogersko-neogenskiego, a ogdlny
sptyw wéd, podobnie jak w przypadku paleogensko-neogenskiego odbywa sie w kierunku pdthocno-wschodnim
w czesci Srodkowej i w kierunku wschodnim w cze$ci potudniowej, do Wisty (Rysunek 50).

Gtowny poziom uzytkowy w utworach jurajskich zwigzany jest ze stropowymi, spekanymi partiami weglanowych
skat malmu. Wystepuje na gtebokosci od ok. 15 do ok. 90 m. Ponizej, na gtebokoSci kilkadziesigt do 200 m wody
stodkie zanikaja na korzy$¢ zmineralizowanych wéd typu Cl-Na. Pietro jurajskie zasilane jest z wyzej potozonych
poziomdw wodono$nych. Jurajskie pietro wodonosne ma charakter subartezyjski a zwierciadto charakteryzuje si¢ dos¢
znaczng dynamika. Pietro to jest stabo przebadane pod wzgledem hydrogeologicznym.

Miejscami, zwtaszcza w zachodniej czesci JCWPd 47 uzytkowe poziomy wodonos$ne nie wyksztatcity sie.
Najkorzystniejsze warunki hydrogeologiczne panujg w cze$ci centralnej, pomiedzy Wioctawkiem i Ptockiem.
Wodonosiec ma charakter porowy w przypadku utworéw czwartorzedowych i paleogensko-neogeriskich, gdzie
wody podziemne wystepujg gtéwnie w piaskach natomiast w przypadku utwordw starszych moze mie¢ charakter
porowy (piaski), lub porowo-szczelinowy (np. piaskowce).
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Rysunek 50. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 47. Zrédto: PSH

Tabela 38. Charakterystyka JCWPd nr 47

Stratygrafia Struktura poboru
poziomow Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia Do wodono$nych | uzytkowy iloSciowy |chemiczny|chemiczny| iloSciowy |chemiczny| chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom wg danych|wg danych {wg danych |wg danych|wg danych| wg danych | wg danych
na obszarze |wodonosny|StratygrafiaUdziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
Q(1-2), (M(1-
277462 | Wisla [2)-01z-cr|@ Pg;'Ng' Q 63
2).4@2)

Do oceny stanu chemicznego JCWPd nr 47 wedtug danych z 2015 r. wykorzystano informacje
z 6 punktow pomiarowych. Wszystkie punkty zafiltrowane sa w osadach czwartorzedowych zalegajacych
na gteboko$ciach od 2,9 do 37,5 m (pierwszy kompleks wodono$ny, Tabela 39). Zgodnie z opisem warunkéw
hydrogeologicznych, warstwy wodonosne czwartorzedu sg w taczno$ci hydraulicznej z warstwami miocenskimi i
dlatego oceniane sg jako jeden spojny system wodonos$ny. Stwierdzona jakos¢ wod w badanych otworach
badawczych waha sie od Il do IV klasy jakosci.

Szczegblng uwage nalezy jednak zwréci¢ na stezenia jonow NOs w punkcie 2167. Zlokalizowany jest on
stosunkowo blisko obszaréw ze zidentyfikowang presjq rolniczg (OSN nr 32 Prawostronne doptywy Zb. Wioctawek,
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OSN nr 34 Skrwa Lewa, OSN nr 20 Bzura). Odnotowane tam stezenie azotanéw wynosito 63,6 mgNO/l (Zatacznik 4).
Przekroczenie 75% wartoSci progowej dobrego stanu odnotowano w punkcie 927 przypadku As i HCOs, w punkcie 964
w przypadku K, a w punkcie 960 w przypadku Fe i HCOs. Skfadniki takie jak NOs, K i As nie sg pierwiastkami
charakterystycznymi dla osadéw czwartorzedowych, w ktérych zostaty one zidentyfikowane podczas monitoringu
operacyjnego 20195, dlatego nalezy stwierdzi¢, ze najprawdopodobniej przeniknety one do wod podziemnych jako
sktadniki zanieczyszczeh przemystowych i rozproszonych komunalnych lub rolniczych. Zidentyfikowane powyzej
anomalie wskazujq na lokalny charakter presji antropogenicznej w badanej JCWPd. Oszacowany zasieg
zanieczyszczenia w analizowanej jednostce wynosi 7,28% jej powierzchni, co zgodnie z przyjeta metodyka pozwala
stan chemiczny JCWPd nr 47 okresli¢ jako dobry dostatecznej wiarygodnosci.

Ze wzgledu na lokalne zanieczyszczenie azotanami i zidentyfikowang presjg rolnicza (OSN nr 48 w zlewni
rzeki Zgtowigczki) jednostka ta powinna by¢ objeta monitoringiem operacyjnym. Istotnymi problemami jednostki
wymienianymi w kontek$cie presji antropogenicznej sg takze niedostateczna sanitacja obszarow wiejskich
i rekreacyjnych oraz nadmierne rozdysponowanie zasobow.

Tabela 39. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 47

Wskazniki, dla ktorych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Kiasa iakosci warto$ci progowej dobrego chemiczn Stan
MONBADA warstwy warstwy | Stratygrafia Wo doﬁoén w an kcie stanu chemicznego, w kom Ieksﬁ chemiczny
wodono$nej | wodono$nej y P zakresie stezen Wo dor?os’ne o JCWPd
m] [mppt] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
2167 29 9,0-12,0 Q 1 I\ NOs
2164 8,2 18,0-23,0 Q 1 1] Fe
2168 10,6 17,0-21,5 Q 1 I
DOBRY DOBRY DW
960 16,0 75,5-94,0 Q 1 Il
964 16,0 16,0-19,0 Q 1 1l Fe, HCOs
927 37,5 37,4-42,8 Q 1 1]

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 49

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 49 potozona jest w regionie Srodkowej Wisly a jej powierzchnia
wynosi 593,92 km2. Na obszarze JCWPd nr 49 wyréznia sie przede wszystkim poziomy wodono$ne w osadach
czwartorzedowych (Rysunek 51, Tabela 40). Na znacznych glebokosciach rzedu 200 m wystepuje réwniez poziom
paleogenski ale nie jest on ujmowany zadnymi studniami a jego rozpoznanie jest bardzo stabe (Paczynski 1993, 1995).
Poziom paleogenski wystepuije tylko na czesci obszaru JCWPd i od gtebokosci ponizej 250-300 m jest zasolony.

Na obszarze JCWPd nr 49 wyodrebniono 4 GZWP (nr 219, 215, 215A oraz 214). Podstawowg baze
drenazowa dla jednostki stanowig rzeki: Wkra, Sona i Lydynia.

Pierwszy poziom czwartorzedowy wystepuje w formie ptatow osadéw piaszczystych o matej migzszosci
i wydajnosci. Tworzg go piaski wodnolodowcowe zlodowacenia srodkowopolskiego oraz piaski moren czotowych.
Zwierciadto wody ma charakter swobodny i jest wspotksztattne do powierzchni terenu. Poziom ten wystepuje na
gtebokosci kilku metréw ponizej powierzchni terenu i najcze$ciej ma migzszos¢ okoto 10 m. Wody ujmowane sg
studniami kopanymi. Poziom wéd gruntowych ma lokalne znaczenie dla zaopatrzenia pojedynczych gospodarstw
wiejskich. Gtéwne uzytkowe poziomy wodono$ne w utworach czwartorzedowych to warstwy miedzyglinowa
i spagowa. Elewacje starszego podtoza powodujg, ze na znacznym obszarze wystepuje tylko poziom
miedzyglinowy, ktory obejmuje warstwe o zwierciadle napietym. Poziom ten tworzg piaszczyste utwory
wodnolodowcowe. Najczesciej wystepuje jedna warstwa wodonosna o zmiennej migzszosci od kilku do
kilkudziesieciu metréw z wodami porowymi (Rysunek 52).

Gtowny poziom wodono$ny powszechnie ujmowany jest studniami wierconymi, wystepuje w utworach
czwartorzedowych, w centralnej czesci posiada duze migzszosci przy czym w potudniowej i pdinocnej czeSci
migzszos¢ znaczaco maleje.
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Rysunek 51. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd 49
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Rysunek 52. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 49. Zrédto: PSH

Tabela 40. Charakterystyka JCWPd nr 49

Stratygrafia . Struktura poboru
poziomow Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodonosnych | uzytkowy iloSciowy |chemiczny|chemiczny| iloSciowy |chemiczny| chemiczny | chemiczny
orzecze ) .
[km?] wystepujacych| poziom . i wg danych|wg danych|wg danych|wg danych|wg danych| wg danych | wg danych
na obszarze |wodonosny|StratygrafialUdziat [%]| z22010t. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
593,92 Wista | Q(1-2), Pg Q Q 100

W obszarze jednostki zidentyfikowana zostata presja rolnicza. Na jej obszarze znajduje sie OSN nr 5
w zlewni rzeki Sona i doptyw z Przedwojewa. Istotnym problemem jednostki jest réwniez niedostateczna
sanitacja obszarow wiejskich i rekreacyjnych.

W 2015 roku na obszarze JCWPd nr 49 oprébowano 8 punktéw pomiarowych. Punkty 1470, 2541 i 2542
0 gtebokosci do stropu warstwy wodonosnej, odpowiednio 2,4, 16 i 19 m ujmujg wody pierwszego kompleksu
wodono$nego. Pozostate punkty o gtebokosci do stropu warstwy wodonosnej od 28 do 56 m reprezentujg wody
drugiego kompleksu wodono$nego. Prawie wszystkie punkty majg bardzo dobrg izolacje od powierzchni terenu
w postaci nadlegtych osadéw nieprzepuszczalnych. W obrebie JCWPd nr 49, wyznaczono OSN nr 36. Stezenia
azotanow i azotynow w wiekszosci punktow pomiarowych nie przekroczyty wartosci granicznych Il klasy jakoSci.
Wyjatkiem jest punkt nr 1470, ktéry zostat wtgczony do monitoringu w 2014 r. (Tabela 41). Odnotowana w 2015 .
warto$¢ stezenia azotanéw wynosita 85,2 mgNOs/l. Punkt ten zlokalizowany jest w bezposrednim sasiedztwie
zabudowy wiejskiej i gruntéw ornych. Z analizy profilu wynika, ze w nadkiadzie ujmowanego poziomu
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wodonosnego nie wystepujg utwory nieprzepuszczalne. Oszacowany zasieg zanieczyszczenia dla tego punktu,
liczony jako proporcja jednostki hydrogeologicznej MhP do powierzchni catej JCWPd nr 49, wynosi 8,06%. Jest to
zatem zanieczyszczenie o charakterze lokalnym, nie majgace znaczacego wptywu na stan chemiczny w catej
JCWPd nr 49, dlatego stan wod kompleksu pierwszego okreslono jako dobry.

Wsrdd punktéw ujmujacych drugi kompleks tylko w punktach 2539 i 2540 odnotowano przekroczenie
warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego tylko w przypadku HCOs. Przekroczenia te majg charakter
geogeniczny, dlatego ekspercko zmieniono klase jakosci z IV na Ill. Przekroczenie 75% wartosci progowe;j
dobrego stanu odnotowano tylko w punkcie 2538 w przypadku jonéw NHs, HCO; i Fe (Zatacznik 4). Stan
chemiczny wéd drugiego kompleksu mozna okresli¢ jako dobry.

Przeprowadzona analiza pozwala na wyznaczenie dobrego stanu wod podziemnych w obrebie JCWPd
nr 49 z dostateczng wiarygodnoscia. Ze wzgledu na zidentyfikowang presje rolniczg JCWPd nr 49 powinna by¢
objeta nadal monitoringiem operacyjnym.

Tabela 41. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 49

Wskazniki, dla ktérych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Kiasa iakosci warto$ci progowej dobrego chemiczn Stan
MONBADA warstwy warstwy | Stratygrafia Wo doﬁos’n w an kcie stanu chemicznego, w kom Ieksﬁ chemiczny
wodono$nej | wodono$nej y P zakresie stezen Wo donpos'ne A JCWPd
[m] [mp.pt] IV klasy V klasy 9
jakosci jakosci
1470 24 6,8-10,0 Q 1 I\ NOs
2541 16,0 40,0-55,0 Q 1 Il DOBRY
2542 19,0 30,1-48,3 Q 1 I
2540 28,0 28,5-39,5 Q 2 1] HCOs
DOBRY DW
2538 30,0 32,3-51,5 Q 2 1l
2543 32,0 39,5-54,5 Q 2 I DOBRY
910 38,0 38,4-58,0 Q 2 I
2539 56,0 56,2-69,0 Q 2 1l HCOs

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 62

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 62 obejmuje obszar zlewni czastkowej Warty i ma
powierzchnie 3219,41km2. Jest to zlewnia odcinka przetomowego doliny Warty, miedzy pradolinami
warszawsko-berlinskg na potudniu i torurisko-eberswaldzka na pdtnocy. W JCWPd nr 62 rozpoznano wody pitne
w utworach czwartorzedowych i neogenfisko-paleogeniskich, wystepujace do gtebokosci 200-270 m w strukturach
hydrogeologicznych o zréznicowanej genezie i rozprzestrzenieniu (Rysunek 53, Tabela 42).

Wody w utworach czwartorzedowych wystepujg w piaskach roznej granulacji i zwirach rzecznych,
wodnolodowcowych struktur réznej genezy, na ktory sktadajg sie trzy poziomy o regionalnym rozprzestrzenieniu,
cho¢ nie zawsze ciggtym: gruntowy, miedzyglinowy gomy, miedzyglinowy dolny. W poziomie gruntowym
zwierciadto wody jest swobodne i zalega na gtebokosci 0,5-9 m. Poziom ten zasilany jest w gtownej mierze
infiltracjg opaddw, a jedynie w dolinach rzecznych, takze z drenazu pozioméw wod wgtebnych oraz z infiltraci
wod powierzchniowych. Zwierciadio wody poziomu miedzyglinowego ma charakter naporowo-swobodny, gdyz
silnie wigze sie w uktadzie hydrostrukturalnym i krazenia wody z poziomem gruntowym. Poziom miedzyglinowy
jest zasilany przez przesaczanie z poziomu gruntowego lub bezposrednig infiltracje opaddw poprzez nadlegte
gliny morenowe, zas drenujg go drobne cieki doptywowe do Warty. Poziom migdzyglinowy dolny tworzg piaski
i Zwiry osiagajq najczesciej przedziat migzszosci 10-30 m, lokalnie do 60 m. Poziom ten gromadzi glownie wody
naporowe wystepujace na gtebokosci od 10 do 65 m pod nadktadem glin morenowych. Zasilanie poziomu
odbywa sie w gtownej mierze na drodze przesaczania sie wéd poprzez gliny morenowe z nadlegtych poziomow
wodono$nych i lokalnie przez przeptywy w oknach hydrogeologicznych.
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W obrebie poziomu mioceriskiego mozna wyr6znic trzy warstwy wodonosne: dolng, srodkowg i gorna,
zwigzane z cyklicznoscig sedymentacji utworéw brunatnoweglowych miocenu. Ten tréjdzielny uktad jest wyrazny
na zachod od potudnika Kornik-Murowana Goslina, natomiast na wschéd wspomniane warstwy tacza sie
ze soba, tworzac jeden kompleks wodonos$ny zbudowany z osadow piaszczystych z soczewami wegli brunatnych
i mutdw. Poziom miocenski jest poziomem ciSnieniowym o wodach subartezyjskich w obrebie wysoczyzn
i artezyjskich w obrebie gtéwnych dolin (cata dolina Warty) i pradolinie warszawsko—berlinskiej. Zasilanie poziomu
miocenskiego zachodzi na drodze przesgczania sie wody z pozioméw czwartorzedowych poprzez kompleks itow
poznanskich trzeciorzedu i glin morenowych czwartorzedu, zwtaszcza w miejscach zmniejszania si¢ ich grubosci,
a tylko lokalnie, praktycznie bez znaczenia regionalnego poprzez przeptywy w oknach hydrogeologicznych, ktére
powstaly na obszarach erozyjnych rozcie¢ iéw poznanskich w strefach wystepowania najstarszych dolin
kopalnych (Rysunek 54).

Poziom oligocenski tworzg 1 lub 2 warstwy o migzszosci lokalnie dochodzacej do 30 m. Bardzo czesto
poziom oligocenski faczy sie przez rozlegte okna hydrogeologiczne z poziomem miocenskim i wtedy
bezposrednio na osadach wodonosnych oligocenu zalegajg piaski dolnej warstwy miocenskiej. Warstwe izolujacq
poziomy stanowig zwykle kilkumetrowej migzszo$ci osady mulasto-ilasto-wegliste.

Wiekszo$¢ zbiornikéw woéd podziemnych na obszarze JCWPd 62 zostata udokumentowana w utworach
czwartorzedowych (tacznie okoto 30 zbiornikoéw o charakterze lokalnym badz regionalnym). Zbiornik neogersko-
paleogenski, bedacy czescig subartezyjskiego basenu wielkopolskiego, wystepuje na calym obszarze Dorzecza,
a w ramach JCWPd nr 62 na powierzchni 2 729 km2,
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Rysunek 53. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 62
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Rysunek 54. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 62. Zrédto: PSH

Tabela 42. Charakterystyka JCWPd nr 62

Stratygrafia . Struktura poboru | Stan Stan
poziomoéw Glowny rejestrowanego  |ijosci Stan Stan A Stan Stan Stan
. : . ; ilosciowy i . ilosciowy . : :
Powierzchnia D wodonosnych | uzytkowy chemiczny| chemiczny chemiczny| chemiczny | chemiczny
[km?] orzecze wystepujacych| poziom W9 wg danych|wg danych g wg danych| wg danych | wg danych
«nv| Stratyarafia| Udziat [%]| danyeh danych
naobszarze |wodonogny|Stratygrafia| Udziat [%] 20107 | 22010 | 201w | oo | 22012r. | 220131 | Z2014r.
JCWPd z r. z r.
321941 Odra Q). M QM Q 78

W granicach JCWPd nr 62 w 2015 oprobowano 21 punktéw pomiarowych. Wsrdd nich, 6 reprezentuje
wody pierwszego kompleksu wodono$nego (gtebokos¢ do stropu warstwy wodono$nej od 0,8 do 28,4 m p.p.t.),
a pozostate 15 wody drugiego kompleksu wodono$nego (gteboko$¢ do stropu warstwy wodonosnej od 32,0
do 134,5mp.pt.).

W punktach ujmujgacych wody pierwszego kompleksu wodonosnego przekroczenie wartosci progowej
odnotowano w punktach nr 3, 6 i 1224 w przypadku Zn, a w punkcie 547 w przypadku NHs i Fe. Przekroczenia
te odpowiadajg zakresom 1V i V klasy jako$ci (Tabela 43). Przekroczenie 75% warto$ci progowej dobrego stanu
odnotowano w przypadku nastepujacych wskaznikéw: K, HCOs (punkt nr 547), K (punkt nr 3), NO3 (punkt nr
1278). Analiza profilu geologicznego punktu nr 547 wykazata obecno$¢ mutkéw w nadktadzie ujmowanej warstwy
wodonosnej. Dlatego mozna przypuszczac, ze odnotowane przekroczenia majg charakter geogeniczny. Niestety
nie jest znany profil punktu nr 1224, a analiza warto$ci stezen Zn, z lat 1998-2014, wykazata, ze sq to typowe
wartosci w tym punkcie. Niemniej jednak, moZliwe jest antropogeniczne pochodzenie tego wskaZznika.
Szacowany zasieg zanieczyszczenie w pierwszym kompleksie wodonosnym stanowi 8,32% powierzchni catej
JCWPd nr 62, dlatego jego stan chemiczny mozna okre$li¢ jako dobry.

W przypadku punktow ujmujacych wody drugiego kompleksu wodonosnego przekroczenie wartosci
progowej dobrego stanu chemicznego wod podziemnych odnotowano tylko w 2 punktach, o numerach 4 i 1281
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(Fe). Poniewaz sq to prawdopodobnie przekroczenia o geogenicznym charakterze klasa jakosci w tych punktach
zostata zmieniona z IV na Ill oraz z Il na Il (Tabela 43). Przekroczenie 75% warto$ci progowej dobrego stanu
odnotowano w 11 punktach w przypadku nastepujacych wskaznikow: HCOs, Fe, NH..

Punkty nr 1, 2 i 3 zlokalizowane sg na stacji hydrogeologicznej PIG-PIB w Czachurkach. Analiza danych
z lat 1991-2014 z tej stacji wykazata systematyczny wzrost stezenia Zn w poziomie wod gruntowych, szczegolnie
mocno akcentujacy sie na przetomie lat 2008-2012. Dodatkowo na przestrzeni lat 1991-2012 stwierdza sie
podwyzszone stezenia NH4, Zn, Ni i Mn. W przeciggu ostatnich 5 lat zauwazono réwniez wzrostowg tendencje
stezen SOs, ktorych obecno$¢ w wodach podziemnych wptywa na migracie metali. Nalezy zauwazyc,
Ze omawiany obszar do niedawna miat charakter rolniczy, lecz w ostatnich latach bardzo szybko przeksztatca sie
w tereny zabudowane, pozbawione infrastruktury sanitarnej. Pomimo kilkuletniego wzrostu stezen
poszczegoinych wskaznikéw w omawianych punktach, wartoci stezeh odnotowane w 2015 r. sg nizsze niz
w latach poprzednich.

Nalezy réwniez zwrocié uwage na stosunkowo niskie stezenia azotanow w jednostce pomimo
wystepowania w niej az trzech OSN'6w — OSN nr 11 w zlewni Kopli, OSN nr 12 w zlewni Mogilnicy i Kanatu
Grabarskiego, OSN nr 15 w zlewni Olszynki, Racockiego Rowu i Zydowskiego Rowu. Tylko w punktach 3 i 2566,
ktore nie lezg w granicach zadnego z OSN-6w odnotowano nastepujace wartosci stezen NO3 — odpowiednio 11,5
i 11,8 mg NOs/l.

Przeprowadzona analiza wskazuje na lokalne wystepowanie zanieczyszczenia w wodach podziemnych
JCWPd nr 62 i z tego wzgledu jej stan chemiczny okreslono jako dobry dostatecznej wiarygodnosci. Ze wzgledu
na zidentyfikowang w tym rejonie presje rolniczg jednostka ta powinna by¢ nadal objeta monitoringiem
operacyjnym.

Tabela 43. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 62

Wskazniki, dla ktérych
Gtebokos¢ Prz_edzlial stwier’dz_ono przelfroczenie .
M ONNBr ADA dv(v)asrtsrt(\)/;);J . w??stt?lffy . Stratygrafia \All(ciirzﬁl:s'k:y KI;S;UJ: li(((:)izd WasT:r?SI gf:ﬁ?n?:gvzﬂgdg%t?r\?vgo St?(gr(r:lr;)(lé;?(fj Y chesrrtl?:zny
wodonoénej | wodonosnej zakresie stezen wodono$nego JCWPd
[m] [mp.pt] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
3 0,8 6,0-9,0 Q 1 v Zn
547 6,7 17,0-21,0 Q 1 1l NH4, Fe
1278 11,5 25,1-29,9 Q 1 1]
2566 17,9 20,5-24,5 Q 1 1l DOBRY
1224 280 | 350450 | Q Il Zn
6 284 30,0-45,0 Q 1 v Zn
2558 32,0 41,5-58,5 Q 2 1]
2556 33,5 42,5-62,5 Q 2 1l
2563 36,0 36,0-53,0 Q 2 Il
1282 37,0 54,4-70,0 Q 2 Il
1281 39,0 39,0-54,0 Q 2 1l Fe DOBRY DW
1279 42,0 45,8-53,0 Q 2 1l
2555 45,0 59,9-75,8 Q 2 1]
2564 46,0 68,0-86,0 Q 2 Il DOBRY
2572 51,0 53,0-74,1 Q 2 1l
2547 58,0 70,0-88,0 Q 2 1l
2557 59,0 60,8-76,0 Q 2 Il
2 73,0 83,4-95,2 Q 2 Il
5 89,0 92,6-113,0 NgM 2 Il
1 113,0 | 114,0-165,0 | PgOI+NgM 2 Il
4 1345 |135,8-165,0 NgM 2 v Fe

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
100




»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 64

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 64 zlokalizowana jest w regionie wodnym Warty i zajmuje
powierzchnie 1 850 km2. Na jej obszarze wyodrebniono 5 GZWP: (nr: 143, 144, 151, 150, 226).

Wyrdznia sie tutaj 3 poziomy uzytkowe: czwartorzedowy, miocenski i kredowy. Wody podziemne poziomu
czwartorzedowego wystepuja na obszarze catej JCWPd i sq izolowane od powierzchni terenu. Wskutek ztozonej
budowy geologicznej w czesci zachodniej wystepuje kontakt hydrauliczny pozioméw czwartorzedowego,
miocenskiego i kredowego, w czesci wschodniej brak jest poziomu miocenskiego, a poziom czwartorzedowy
i kredowy nie majg kontaktu hydraulicznego (Rysunek 55, Tabela 44).

W obrebie pietra czwartorzedowego wyrdzniono nastepujgce poziomy: gruntowy oraz miedzyglinowy
gbérny i dolny, ktére mogg by¢ ze sobg lokalnie potaczone. Poziom wod gruntowych wystepuje w utworach
piaszczysto-zwirowych taraséw wspdtczesnych dolin rzecznych, na gtebokosci od 0,5 do 10 m. Jego migzszosé
jest zmienna, zazwyczaj wynosi od 3 do 6 m. Wyjatek stanowig dolina Warty, gdzie migzszo$¢ warstwy wzrasta
i wynosi od 5 do 15 m oraz miejsca naktadania si¢ osadéw dolinnych na starsze utwory interglacjatu eemskiego
lub utwory fluwioglacjalne (nawet do 30 m). Poziom ten budujq piaski $rednioziarniste, drobnoziarniste
i gruboziarniste, a lokalnie zwiry. Zwierciadto wody ma charakter swobodny. Poziom wdd wgtebnych w utworach
miedzyglinowych wystepuje w piaszczysto-zwirowych osadach fluwioglacjalnych i dolin  kopalnych,
rozdzielajacych gliny morenowe poszczegéinych zlodowacen. Migzszos¢ poziomu miedzyglinowego gdrnego
wynosi najczesciej od kilku do 15 metréw, a w obrebie dolin kopalnych z interglacjatu eemskiego do 20 metrow.
Poziom ten wystepuje gtéwnie na gtebokosci okoto 5-15 m, pod nadktadem glin zlodowacenia battyckiego
(wisty), stanowigcych warstwe napinajaca. Zwierciadto wody, przewaznie napiete, wystepuje na gteboko$ciach od
0,5 do 20 m, najczesciej 5-8 m. Zasilany jest na drodze przesaczania sie wod z wyzej zalegajacego poziomu
gruntowego lub na drodze infiltracji opadoéw poprzez nadktad gliniasty. Migzszo$¢ poziomu miedzyglinowego
dolnego najczesciej przyjmuje wartoci z przedziatu 5-20 m, ale lokalnie dochodzi do 30 m. Poziom ten jest
zbiornikiem wdd naporowych wystepujacych na gtebokosci od 15 do 40 m, a w dolinach rzecznych na
gteboko$ciach od 5 do 10 m. Napiete zwierciadto wody stabilizuje sie na gtebokosci od okoto 1-2 m do okofo
10 m. Zasilanie pietra czwartorzedowego zachodzi przez infiltracje opaddéw atmosferycznych i drenaz gtebszych
poziomow w obrebie obnizen dolinnych.

Utwory wodono$ne miocenu stanowig piaski drobnoziarniste i mutkowate, lokalnie Srednioziarniste
0 zmiennej migzszosci od okoto 10 do ok. 60 m. Warstwy te moga by¢ przedzielone strefowo warstwami mutow
i wegli brunatnych o charakterze nieciggtym. Gleboko$¢ wystepowania poziomu wynosi od kilkunastu do ponad
100 m. Zwierciadto wody ma charakter subartezyjski. Warstwe napinajaca poziomu miocenskiego stanowig stabo
przepuszczalne ity poznanskie oraz gliny zwatowe czwartorzedu o zmiennej migzszosci. Zasilanie poziomu
miocenskiego zachodzi na drodze przesgczania si¢ wody zpozioméw czwartorzedowych i lokalnie przez
przeptywy w oknach hydrogeologicznych.

Kredowy poziom wodono$ny stanowig spekane margle, wapienie, opoki i piaskowce, wystepujace na
gtebokosciach od kilku metréw na potudniu jednostki (w rejonie pradoliny warszawsko-berlinskiej), do okoto
100 m na pdtnocy. Migzszos¢ tych utworéw osigga wartosci powyzej 40 m. Na wysoczyznie pietro to jest dobrze
izolowane przez warstwe glin zwatowych i i#éw poznanskich. Wody w tych utworach tworzg jeden poziom
wodono$ny o ci$nieniu subartezyjskim. W pradolinie natomiast poziom ten potaczony jest z poziomem
czwartorzedowym i tworzy z nim wspdlne pietro wodonosne. Na tym obszarze charakteryzuje sie swobodnym lub
lekko napietym zwierciadtem wody, brakiem izolacji lub bardzo niewielkg izolacja. Pietro kredowe zasilane jest
generalnie przez przesgczanie si¢ wod z nadleglych pozioméw czwartorzedowego i trzeciorzedowego, oraz
w dolinie Warty przez infiltracje opadéw i okresowo z wod powierzchniowych.

Regionalng bazg drenazu dla wszystkich poziomdw wodonosnych, wystepujacych w opisywanej jednostce
jest ptyngca na zachod Warta. Na obszarze JCWPd nr 64 naturalny uktad krazenia zostat catkowicie zmieniony,
na skutek prac odwodnieniowych w rejonie kopalni odkrywkowej wegla brunatnego ,Lubstow” i ,Patnow”.
W rejonie Lubstowa wytworzyt sie rozlegly lej depresji, obnizone zwierciadto wody dochodzi do 20 m n.p.m.
w centrum odkrywki (Rysunek 56).
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Rysunek 55. Profil geologiczny i jego lokalizacja w JCWPd nr 64
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Rysunek 56. Schemat przeptywu wod podziemnych w JCWPd nr 64. Zrédto: PSH

Tabela 44. Charakterystyka JCWPd nr 64

Stratygrafia | Struktura poboru
poziomoéw Glowny rejestrowanego  |ijosci o Stan
Powierzchnia Dorzecze wodonosnych | uzytkowy chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom
na obszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat [%] 5
JCWPd
1850 | Odra |Q-(Tew)-k | "% ge”' Cr 43

W ramach monitoringu operacyjnego w 2015 r., na obszarze JCWPd nr 64 oprébowano pie¢ punktow
monitoringowych. Punkty 1954 i 2201 ujmujg wody poziomu czwartorzedowego — gtebokos$¢ do stropu warstwy
wodono$nej wynosi 5,3 i 3,3 m (pierwszy kompleks wodono$ny). Natomiast punkty nr 1182, 1506 i 1914 ujmujq
wody drugiego kompleksu wodono$nego o gtebokosci do stropu warstwy wodonosnej od 19 do 30,2 m.

Przekroczenia warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych odnotowano w punktach
ujmujacych pierwszy kompleks wodonosny. W punkcie nr 2201 odnotowano przekroczenie wartoSci progowej
dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych w przypadku K i NOs, a w punkcie nr 1954 w przypadku SO..
Sq to plytkie piezometry o gtebokosci 9 m, bez warstw izolujgcych ujmowany poziom wodonos$ny od powierzchni
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terenu. Analiza profilu geologicznego punktu nr 2201 wykazata w bezposrednim nadktadzie ujmowanej warstwy
wodono$nej obecno$¢ torfow (od 1,4 do 2,6 m p.p.t.). Nie mnigj jednak stwierdzone podwyzszone warto$ci
stezen K i NOs; majg prawdopodobnie antropogeniczne pochodzenie (Tabela 45). Przypuszczalny zasieg
zanieczyszczenia w pierwszym kompleksie, liczony jako stosunek jednostek hydrogeologicznych MhP do
powierzchni JCWPd nr 64, stanowi 7,24% analizowanej JCWPd nr 64. Z informacji zebranych w charakterystyce
tej jednostki wynika, zetereny uzytkowane rolniczo sg potencjalnymi ogniskami zrodet zanieczyszczen
obszarowych w przypadku nadmiernego nawozenia i stosowania $rodkéw ochrony roslin (m.in. zwigzkami azotu i
potasu, Nowicki i in., 2013).

W pozostatych punktach ujmujacych drugi kompleks nie stwierdzono przekroczenia warto$ci progowej
dobrego stanu chemicznego wod podziemnych, ani przekroczenia 75% warto$ci progowej dobrego stanu.

W zwigzku z tym, Ze szacowany zasieg zanieczyszczenia stanowi 7,24% analizowanej jednostki — tylko
w pierwszym kompleksie, a w drugim nie odnotowano zadnych przekroczen wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego, jej stan chemiczny, wg danych z 2015 r. mozna uzna¢ za dobry z dostateczng wiarygodnoscia.
W JCWPd nr 64 w niewielkim stopniu, w jej wschodniej czesci, zostata zidentyfikowana presja rolnicza
(OSNnr20 - zlewnia rzeki Bzura i jej doptywow). Jednostka ta w dalszym ciggu powinna byé objeta
monitoringiem operacyjnym ze wzgledu na odnotowywane przekroczenia wartoSci progowej dobrego stanu
chemicznego wod podziemnych.

Tabela 45. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 64

Wskazniki, dla ktorych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Komoleks | Kiasa iakosci wartosci progowej dobrego chemiczn Stan
MONBADA warstwy warstwy | Stratygrafia Wo doﬁoén w an kcie stanu chemicznego, w kom Ieksﬁ chemiczny
wodono$nej | wodono$nej y P zakresie stezen Wo dor?os’ne o JCWPd
m] [mppt] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
2201 3,3 6,0-8,0 Q 1 NO K
1954 53 7,0-8,0 Q 1 I\ SOq4
1182 19,0 19,5-20,5 Q 2 1] DOBRY DW
1506 30,0 35,0-41,0 Q 2 Il DOBRY
1914 30,2 30,2-56,0 K2 2 I

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 69

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 69 potozone jest w regionie wodnym Srodkowej Odry, a jej
powierzchnia wynosi 3 696 km? (Tabela 46). W obrebie tej jednostki wystepuje 6 GZWP (nr: 149, 315, 316, 317,
318, 319). W poinocnej czesci JCWPd nr 69 uzytkowy poziom wodonos$ny stanowig wody pietra
czwartorzedowego. Ws$rod  warstw  wodono$nych, wystepujacych w  piaszczysto-zwirowych osadach
wodnolodowcowych zlodowacen $rodkowopolskich i Sanu, wyréznia sie jeden lub dwa poziomy wodono$ne.
Migzszos¢ utworéw wodonosnych wynosi od ponizej 5 m do ok. 20 m. Na obszarach dolinnych opisywany
poziom pozbawiony jest izolacji icharakteryzuje sie swobodnym zwierciadtem wody, wystepujagcym na
gtebokos$ciach: od 5 m do 20 m p.p.t.. W obrebie drugiego poziomu wodono$nego i na wysoczyznie, poziom ten
jest izolowany kilkumetrowg warstwg gliny zwatowej, zwierciadto jest napiete, a gteboko$¢ wystepowania
poziomu wzrasta do 40 m. Alimentacja wod podziemnych w utworach czwartorzedowych wystepuje przez
bezposrednig infiltracje opadéw atmosferycznych. Baze drenazu stanowi rzeka Bébr. Poziomy wodono$ne
czwartorzedu nie sg z reguly w tacznosci hydraulicznej z poziomami nizej legtymi. £aczno$¢ taka mozliwa jest
w obrebie wystepowania stref gtebokich rozcie¢ przez rynny subglacjalne (w ktérych migzszo$¢ utworéw
wodonosnych osigga¢ moze znacznie ponad 100 m), siegajacych az do utwordw $rodkowego miocenu. Lokalnie,
w strefach silnie zaburzonych glacitektonicznie, utwory czwartorzedowe moga nie wystepowaé; na powierzchni
pojawiajg_sie wychodnie pliocenu lub miocenu gérnego.

Uzytkowe pietro neogenu wystepuje w potudniowej czesci jednostki. Wyksztatcone jest w postaci licznych
warstw i soczew piaszczystych, piaszczysto-zwirowych, ktore charakteryzujg sie zmienng migzszoscia, od kilku
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do ponad 70 m. Warstwy te wystepujg wsrod itow, pytow i wegla brunatnego na roznych gtebokosciach
od kilkunastu do ok. 100 m p.p.t. Zwierciadto wody ma charakter subartezyjski, sporadycznie artezyjski. Pietro to

przeba

dane zostalo w ramach dokumentowania zasobow ztoza wegla brunatnego ,Legnica”. Zgodnie

z podziatem przyjetym na obszarze ztoza ,Legnica” w trzeciorzedzie wydzielono 3 poziomy wodono$ne:

>

gdérnomiocenski i pliocenski poziom wodonos$ny (zwany tez nadweglowym), wystepujacy w stropowych
partiach trzeciorzedu, zalegajacy nad poktadem wegla brunatnego (tuzyckim). Tworzg go warstwy
piaszczysto-zwirowe o niewielkim rozprzestrzenieniu i matej migzszosci;

poziom $rodkowo-miocenski (zwany tez $rodweglowym), ograniczony wystepowaniem dwdch faw
poktadowych wegla brunatnego zaliczanych do pokfadu tuzyckiego. Warstwy wodono$ne wyksztatcone sq
tu w postaci piaskéw drobnoziarnistych i Srednioziarnistych, czesto z duzg zawartoscig czesci pylastych
0 znacznym rozprzestrzenieniu;

poziom dolnomiocenski, lokalnie oligocenski (zwany tez podweglowym), zalegajacy bezposrednio na
starszym podfozu. Warstwy wodonosne to piaski drobnoziamiste, czesto pylaste. Poziom ten faczy sie
pod wzgledem hydrodynamicznym, a czesto tez strukturalnym z wodami wystepujacymi w obrebie skat
podtoza podkenozoicznego.

Zasilanie tego pietra odbywa sie gtéwnie na wychodniach przez okna hydrogeologiczne jak réwniez przez

przesaczenie z czwartorzedowego pigtra wodonosnego.

W utworach triasu (wystepujacych gtéwnie w pdtnocnej i centralnej czesci JCWPd 69) stwierdzono

obecno$¢ wad wysoko zmineralizowanych. Mozliwe jest przenikanie tych wéd do wéd poziomu oligocenskiego.
Warunki hydrogeologiczne pietra paleozoicznego, wystepujacego w centralnej i potudniowej czesci JCWPd 69,
sq rozpoznane w bardzo matym stopniu. Szacuje sig, ze ich wodonosno$¢ jest znikoma (Rysunek 57, Rysunek
58, Tabela 46).
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Rysunek 57. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 69
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Rysunek 58. Schemat przeptywu wod podziemnych w JCWPd nr 69. Zrodto: PSH

Tabela 46. Charakterystyka nr JCWPd nr 69

Stratygrafia Struktura poboru Stan

A . Stan
poziomow Gtowny rejestrowanego  |ilosciow Stan Stan iloSciow Stan Stan Stan
Powierzchnia Do wodonoénych | uzytkowy - y chemiczny|chemiczny - y chemiczny| chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom . ) dangch wg danych (wg danych dangch wg danych| wg danych | wg danych
na obszarze |wodonosny|Stratygrafia|Udziat [%] 220¥0r 220101, | 2011 r 220¥2r z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd ) )
Q(1-2),
3696 Odra | (TrPl), M(2-3),| Ken, Tr, Q Q 69
(TrON-TZ

Do oceny stanu chemicznego JCWPD nr 69, wg danych z 2015 r. wykorzystano informacje uzyskane
z oprébowania 10 punktdw. Poza punktem nr 345, wszystkie pozostate ujmujg wody pierwszego poziomu
wodono$nego, a gtebokos¢ do stropu warstwy wodonosnej wynosi od 1,5 do 19,0 m. Punkt nr 345 ujmuje wody
drugiego kompleksu wodonosnego i zafiltrowany jest w warstwie paleogerisko-neogenskiej, a gteboko$¢ do
stropu warstwy wodonos$nej wynosi 12,65 m (Tabela 47).

W szesciu punktach ujmujacych pierwszy kompleks wodono$ny odnotowano przekroczenie warto$ci
progowej dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych. W punktach nr 1737 i 1860 przekroczenie dotyczy
wartosci stezen Fe i Mn. Zestaw wskaznikow, a takze analiza profili geologicznych, wskazuije, ze ich pochodzenie
jest geogeniczne. W punktach o numerach 343, 642, 1857 i 1862, odnotowano przekroczenie warto$ci progowej
dobrego stanu chemicznego wod podziemnych dla takich wskaznikdw jak Ni, SO4 i pH. Odnotowane stezenia
niklu wynoszg 0,0384 (punkt 343) i 0,0353 (punkt 642) mg Ni/l. Punkty zlokalizowane sg w obszarze Legnicko-
Gtogowskiego Okregu Miedziowego, dlatego tez wyzsze stezenia niklu, mogg mie¢ zwigzek z wystepowaniem
wtym rejonie ztéz miedzi. Najwyzsze stezenia niklu w wodach podziemnych, siegajace kilku mg/l, sg
obserwowane w wodach pochodzacych ze stref wystepowania zt6z metali kolorowych. Pierwiastek ten, moze byé
wiec traktowany jako wskaznik wystepowania zt6z, przy czym aureole wzbogacenia wéd podziemnych mogg
siega¢ 400 m, maksymalnie do 900 m od ztoza (za A. M. Owczynnikow, 1970; Macioszczyk, Dobrzyrski, 2002).
Jednym z czynnikéw wptywajacych na stezenia Ni w wodach podziemnych jest odczyn pH (<7 w analizowanych
punktach) a takze zanieczyszczenie odpadami przemystowymi. Szacowany zasieg zanieczyszczenia wod w
pierwszym kompleksie, obliczony dla punktow 343, 642, 1857 i 1862, wynosi 14,84% powierzchni JCWPd nr 69.

Prébka wody z punktu 345, ujmujacego wody drugiego kompleksu wodonosnego, zostata zaklasyfikowana
do IIl klasy jakosci. W punkcie 345 wartosci stezen PO przekraczajg 75% wartosci progowej dobrego stanu wod
podziemnych. Jest to studnia wykuta w bazalcie i zlokalizowana na terenie miejscowosci Stup, wydaje sig, ze jest
to zanieczyszczenie lokalne. Warto$ci stezen zadnego z pozostatych wskaznikow nie przekraczajg 75% wartosci
progowej, Stan kompleksu drugiego mozna okresli¢ jako dobry.
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Oprobowanie 10 punktéw sprawia, ze ocena stanu analizowanej jednostki jest dostatecznej
wiarygodnosci. Brak znaczacych przekroczen wartosci progowej dobrego stanu chemicznego w granicach
JCWPd nr 69 pozwala stwierdzi¢, ze jej stan chemiczny okresla sie jako dobry. Nie mniej jednak, ze wzgledu
na zidentyfikowang presje rolniczg (OSN nr 2 w zlewni rzek Cicha Woda i Wierzbiak), a takze ze wzgledu na
znaczacy wzrost stezen niklu i siarczanéw (punkt monitoringu chemicznego nr 343 ujmujgcym wody
przeznaczone do spozycia przez ludzi) jednostka ta powinna by¢ objeta monitoringiem operacyjnym w szerszym
zakresie, jak to miato miejsce w latach poprzednich.

Tabela 47. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 69

Wskazniki, dla ktérych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie
do stropu ujetej ... | wartoSci progowej dobrego | Stan chemiczny Stan
Nr Kompleks | Klasa jakosci " :
warstwy warstwy Stratygrafia ; ! stanu chemicznego, w kompleksu chemiczny
HGNERE wodonoénej | wodonos$nej UEEETIETY | WEILEE zakresie stezen wodono$nego JCWPd
[m] mp.p.t] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
1493 1,5 14,5-18,5 Q 1 I
1870 43 13,1-15,6 Q 1 1l
642 5,11 5,5-6,5 Q 1 I\ S04
1860 59 16,0-20,0 Q 1 I\ Fe, Mn
1737 6,0 6,2-7,7 Q 1 I\ Fe DOBRY
- DOBRY DW
1857 6,7 11,1-14,2 Q 1 I\ pH, Ni
1854 1,7 14,4-174 Q 1 I
1862 12,0 12,3-14,3 Q 1 1] pH
343 19,0 30,0-46,0 NgM 1 I\ Ni
345 12,65 12,65-15,2 | Pg+Ng 2 1l DOBRY

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 73

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 73 znajduje sie w regionie Warty. Zajmuje powierzchnie
3580,83 kmZ2. Na jej obszarze stwierdzono jedynie dwa poziomy wodono$ne, czwartorzedowy i mioceniski (Tabela
48, Rysunek 59).

W utworach czwartorzedowych poziom gruntowy zwigzany jest gtéwnie z osadami wodono$nymi
ztozonymi w pradolinie warszawsko-berlinskiej i w dolinach jej towarzyszacych. Poziom ten buduja gtéwnie piaski
i zZwiry rzeczne 0 migzszosci niekiedy ponad 30 m, najczesciej 8-20 m. Zwierciadto wod podziemnych z reguty
ma charakter swobodny i tylko lokalnie poziom ten wystepuje jako warstwa bezci$nieniowa (pod cienkg pokrywa
glin) lub o cidnieniu subartezyjskim. Wahania zwierciadla wod podziemnych w obrebie pradoliny wykazujg
wyrazny zwigzek z przebiegiem stanéw wod Warty, obserwuje sie takze wahania zwigzane z przemiennoscig lat
suchych i mokrych. Warstwa wodonosna poziomu czwartorzedowego jest najbardziej eksploatowanym
poziomem w obrebie omawianej JCWPd. Zasilanie tego poziomu odbywa si¢ gtéwnie poprzez bezposrednig
infiltracje opadow atmosferycznych co powoduje, ze stopien wrazliwo$ci tego poziomu na zanieczyszczenia
powierzchniowe jest wysoki. Przeptyw wéd podziemnych zachodzi w kierunku gtéwnych rzek regionu
stanowigcych bazy drenazowe.

Na obszarze JCWPd 73 wyodrebniono 4 zbiorniki GZWP, wszystkie w utworach czwartorzedowych
(144Qk, 150Qp, 308Qm i 311Qdk).

Zalegajacy glebiej poziom miocenski stanowiacy fragment wielkopolskiego zbiornika wod paleogensko-
neogenskich wystepuje na catym obszarze JCWPd 73 i jest izolowany od gory warstwa itbw miocenskich i glin
zwatowych zmiennej migzszosci. Nie stwierdzono kontaktdw hydraulicznych pomiedzy czwartorzedowym
i miocenskim poziomem wodono$nym na catej powierzchni JCWPd. Generalnie poziom miocenski posiada tu
charakter jednowarstwowy, lokalnie rozdzielony jest weglami brunatnymi lub soczewkami mulastymi i ilastymi.
Gteboko$¢ jego wystepowania miesci sie w przedziale 100-150 m, jedynie w okolicy Nowego Miasta n. Wartg na
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gtebokosci 80 m. Tworzg go piaski drobnoziarniste i pylaste, lokalnie Srednioziarniste. Migzszo$¢ warstw
piaszczystych wynosi od 20,0 do 40,0 m, najczesciej 20,0 m, lokalnie 10,0-20,0 m. Wody poziomu miocenskiego
charakteryzujg sie cisnieniem subartezyjskim, w dolinie Warty - artezyjskim. Strefa wystepowania
samowyptywow ciggnie sie rownoleznikowo wzdtuz doliny Warty. Jej szerokos¢ wynosi okoto 2-3 km. Zwierciadto
wody stabilizuje sie, w zaleznosci od potozenia otworu, od 2,8 do 8,9 m powyzej powierzchni terenu, a na terasie
zalewowym Warty nawet 13,0 m ponad powierzchnig terenu. Regionalng bazg drenazu tego poziomu jest dolina

Warty (Rysunek 60).
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Rysunek 59. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 73

Strefa zasilania

Sirefa drenazu

Strefa zasilania

rz. Kania

<

<1

Kanat Obry

-1007]

[Jowpd 73 |
JCWPd 73

<L

J. Dolskie Wielkie

”“ — 100

- -100

|:| Poziomy wo

Q - czwartorzed

Ng - neogen

|ttt |

Utwory poiprzepuszczalne

donosne >
i staboprzepuszczalne

{1

A

Granica spagu czwartorzedu

Zasilanie infiltracyjne

Kierunki przeptywu
wod podziemnych

Przesaczanie wod przez utwory
pélprzepuszczalne

Rysunek 60. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 73, Zrédio: PSH

Tabela 48. Charakterystyka JCWPd nr 73
Stratygrafia Struktura poboru
poziomow Gtowny rejestrowgnego | §t§n Stan Stan | §tgn Stan Stan Stan
Powierzchnia wodono$nych | uzytkowy flosclowy chemiczny | chemiczny flosciowy chemiczny|chemiczny| chemiczny
Dorzecze 5 X W Wi
[km?] wystepujacych| poziom . ) dangch wg danych (wg danych dangch wg danych|wg danych| wg danych
na obszarze |wodonosny|Stratygrafia(Udziat [%] 20%10 220101, | z2011r. 20%/2 z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd 22T zeviet
3 580,83 Odra Q.M QM Q 89
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Do oceny stanu chemicznego wg danych z 2015 r. wykorzystano informacje z 20 punktéw pomiarowych.
Wody pierwszego kompleksu wodono$nego reprezentowane sg przez 17 punktéw o gtebokosci do stropu
warstwy wodonosnej od 0,8 do 68,6 m p.p.t. Pozostate trzy punkty reprezentujq wody drugiego kompleksu
wodono$nego z gtebokoscig do stropu warstwy wodono$nej od 35,5 do 247,5 m p.p.t.

Jakos¢ wod w punktach czwartorzedowych (pierwszy kompleks wodono$ny) ksztattuje sie w zakresie od Il
do V klasy jakosci. Pigta klasa jakoSci zostata stwierdzona ze wzgledu na stezenia K, a IV ze wzgledu na
stezenia K, SO4, NOs, Fe i Mn. Sg to punkty ze stosunkowo ptytko zalegajacq warstwg wodonosna,
a podwyzszone wartosci stezen wskaznikéw takich jak K, SOs i NO; mogq wskazywa¢ na prawdopodobnie
antropogeniczng przyczyne zanieczyszczenia woéd w tym poziomie (Tabela 49). W dziesieciu punktach
pomiarowych odnotowano przekroczenie 75% wartosci progowej dobrego stanu chemicznego w przypadku
nastepujacych wskaznikow: Ca, SO4, Mn, NO;, Fe, HCOs3, NHs, K. Wartosci stezeh K, SO4 i Ca w punkcie 2603
w poprzednich oprébowaniach ksztattowaly sie na podobnym poziomie i mogg mie¢ zwigzek ze zidentyfikowang,
w granicach JCWPd nr 73 presja rolniczg (OSN nr 14 w zlewni Lutynii, OSN nr 15 w zlewni Olszynki, Racockiego
Rowu i Zydowskiego Rowu, OSN nr 16 w zlewni Kanatu Mosiriskiego i Kanatu Ksiaz i niewielki fragment OSN
nr8 w zlewni Giszki, Lipdwki, Otoboku i Trzemnej (Ciemnej)). Obliczony zasieg zanieczyszczenia dla punktow
1481, 1495 i 2603, w ktdrych odnotowano przekroczenie warto$ci progowej dobrego stanu i ujmujgcych pierwszy
kompleks wodono$ny, wynosi 18,26% catej JCWPd nr 73, dlatego stan chemiczny tego kompleksu okre$lono
jako dobry.

W punktach zafiltrowanych w drugim kompleksie wodono$nym wyznaczono odpowiednio Il Il i IV klase
jakosci. Wartosci stezen w zakresie IV klasy dotyczg sodu, sq charakterystyczne dla punktu nr 66 i majg geneze
geogeniczna. Potwierdza to analiza profilu geologicznego tego punktu, z ktdrej wynika, ze nad ujmowang
warstwg wodono$ng wystepujg mutki, ity, wegiel brunatny i zlepience. Oszacowany zasieg przekroczen TV
wynosi zaledwie 0,67%. Gtéwnym zrodtem sodu w naturalnych stodkich wodach podziemnych jest tugowanie go
ze skat gtéwnie w procesie wietrzenia skaleni, a dla wod krazacych w skatach morskiego pochodzenia takze
desorpcja sodu zaadsorbowanego na mineratach ilastych. Wysokie steZenia, rzedu kilkudziesieciu do okoto 150
g/L wystepuja w gtebinowych wodach podziemnych, bedacych kopalnymi wodami sedymentacyjnymi lub
zmineralizowanymi w procesie fugowania soli kamiennej i innych ewaporatow (Witczak, Kania, Kmiecik, 2013).

W zwigzku z tym, ze stan chemiczny wod obu ujmowanych kompleksow wodono$nych okreslono jako
dobry, a szacowany zasieg zanieczyszczenia, nie przekracza 20% powierzchni JCWPd nr 73, jej stan, wedtug
danych z 2015 r., okre$lono jako dobry dostatecznej wiarygodnosci. Wydaje sie, ze w pordéwnaniu z 2014 r.,
presja rolnicza ma nieco mniejszy wplyw na jakos¢ wdd podziemnych w analizowanej jednostce. Istotnym
problemem jednostki jest takze wptyw aglomeracji poznanskiej na zasoby wod podziemnych oraz nadmierne
rozdysponowanie zasobéw. JCWPd nr 73 powinna by¢ nadal objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 49. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 73

Wskazniki, dla ktorych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
N do stropu ujetej Komoleks | Kiasa iakosci warto$ci progowej dobrego hemi Stan
MONBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia %mp exs asa Jak osa stanu chemicznego, w (k: em;ciny chemiczny
wodonosnej | wodono$nej wodonosny |- w punkcie zakresie stezen (()jmpg su JCWPd
m] [mppt] IV Klasy VKasy | “odonosnego
jakosci jakosci
1481 08 7,0-11,0 Q 1 [N NO K
1482 1,2 54-9,4 Q 1 1l
2613 1,5 5,5-10,5 Q 1 1l
496 1,99 10,0-15,0 Q 1 1l
1852 2,13 5,5-10,0 Q 1 Il DOBRY DOBRY DW
2203 2,7 6,0-8,0 Q 1 1l
2607 2,7 21,0-28,0 Q 1 I\ Fe Mn
1495 3,1 7,0-9,0 Q 1 I\ SO
1959 3,3 13,5-20,5 Q 1 I
2608 59 17,0-22,7 Q 1 1]
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Wskazniki, dla ktorych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Kiasa iakosci warto$ci progowej dobrego chemiczn Stan
MONBADA warstwy warstwy | Stratygrafia d pe ! ki stanu chemicznego, w komplek y chemiczny
wodono$nej | wodono$nej wodonosny | W punkaie zakresie stezen wogmr? gnsu o JCWPd
m] [mppt] IV Klasy V Kiasy onosneg
jakosci jakosci
2618 7,0 14,0-25,0 Q 1 1]
2617 8,1 22,1-34,5 Q 1 1]
2609 8,82 37,0-52,0 Q 1 1]
2603 11,5 15,5-21,0 Q 1 I\ K, SO4
2588 27,0 28,0-38,0 Q 1 1l
2605 53,0 56,8-77,0 Q 1 1l Fe
2611 68,6 72,5-86,0 Q 1 1l
2620 35,5 37,0-47,0 Q 2 1l
1909 112,0 123,0-138,0 | Pg+Ng 2 Il DOBRY
66 2475 | 253,0-268,0 PgOlI 2 I\ Na

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 74

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 74 znajduje si¢ w regionie Srodkowej Odry. Powierzchnia
jednostki wynosi 4320,24 km2 Na jej obszarze poziomy wodonosne wystepujg w utworach czwartorzedowych
i miocenskich (Tabela 50).

Czwartorzedowe pietro wodono$ne zbudowane jest z plejstocenskich osadéw wodnolodowcowych,
rzadziej lodowcowych, zlodowacenia potudniowopolskiego i $rodkowopolskiego. Osady piaszczysto-zwirowe
tworzg jedna, dwie lub sporadycznie trzy warstwy wodonosne, stabo izolowane od powierzchni terenu (serig
gliniasto-pylastg 0 migzszosci 8-48 m) lub rzadziej pozbawione sg izolacji. Warstwy piaszczyste wystepujq na
zréznicowanych gtebokosciach od 0 do 55 m. Zwierciadlo wody ptytko zalegajacej warstwy ma charakter
swobodny, a gtebszych — charakter subartezyjski. Swobodne zwierciadto wody zalega na gtebokosci 0,5-24 m.
Napiete zwierciadto wody stabilizuje sie na gtebokosciach 0,5-22 m (Rysunek 61).

Zasilanie pietra czwartorzedowego, bedacego gtéwnym poziomem uzytkowym, odbywa sie poprzez
bezposrednig infiltracje opadéw atmosferycznych w osady piaszczysto-zwirowe lub poprzez przesigkanie przez
nadktad utworéw pdtprzepuszczalnych. Dolina Baryczy zasilana jest dodatkowo wodami sptywajacymi ze Wzgorz
Trzebnickich, otaczajacych jg od potudnia i zachodu Odptyw wdd podziemnych wymuszony jest drenujacym
charakterem Baryczy i Orli. Nastepuje on z potnocy i pétnocnego wschodu w kierunku potudniowym, ku rzece.

W utworach czwartorzedowych omawianego obszaru wyznaczono 5 GZWP o symbolach: 303Qp, 305Qm,
307Qs, 308Qm i 309Qm.

Miocenski poziom wodonos$ny charakteryzuje sie ciggtym rozprzestrzenieniem i zmienng migzszoscia.
W czesci potnocnej JCWPd, w zasiegu wystepowania wielkopolskiego zbiomika paleogensko-neogeriskiego,
piaszczyste i piaszczysto-pylaste osady miocenu wystepujg na gtebokosci 130-170 m i sg dobrze izolowane od
powierzchni terenu migzszg serig #ow i glin. Jest to potudniowy, brzezny fragment tego zbiornika,
charakteryzujacy sie niskg odnawialno$cig zasobdw. Poziom zasilany jest od géry w wyniku przesigkania wéd
przez pbiprzepuszczalne osady nadktadu oraz prawdopodobnie od dotu poprzez ascenzje wod z poziomow
podkenozoicznych. Przeptyw wod podziemnych odbywa sie¢ ze wschodu na zachod i pdtnocny zachod.
Wody podziemne wystepujg tu pod cisnieniem subartezyjskim. Zwierciadto wody stabilizuje sie na gtebokosciach
3-21 m (Rysunek 62).

W czesci potudniowej JCWPd, na obszarze wystepowania monokliny przedsudeckiej, piaszczyste utwory
miocenu, czesto dwudzielne, wystepujg na gtebokosci 70-90m a ich migzszos¢ zazwyczaj nie przekracza 20 m.
Sg one réwniez dobrze izolowane od powierzchni.

Na znacznych obszarach JCWPd wody wystepujace w utworach miocenu wykazujg wysokie zabarwienie
0 charakterze geogenicznym.
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Rysunek 61. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 74
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Rysunek 62. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 74. Zrédto: PSH
Tabela 50. Charakterystyka JCWPd nr 74
Stratygrafia . Struktura poboru
pozioméw | Glowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy |chemiczny|chemiczny| iloSciowy |chemiczny| chemiczny | chemiczny
orzecze . .
[km?] wystepujacych| poziom . wg danych |wg danych {wg danych |wg danych|wg danych| wg danych | wg danych
na obszarze |wodonosny|StratygrafiaUdziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
4320,21 Odra Q, M1 Q, M1 Q 89

W 2015 r., w ramach monitoringu operacyjnego na obszarze JCWPd nr 74 oprébowano 23 punkty pomiarowe.
Wszystkie punkty ujmujg wody pierwszego kompleksu wodonosnego o gtebokosci do stropu warstwy wodonosnej
od2do 57 m (pierwszy kompleks wodono$ny; Tabela 51). Swobodne zwierciadio wody jest charakterystyczne
dla punktéw, w ktérych strop zalega na gteboko$ci do ok. 15 m. W gtebszych osadach woda wystepuije pod cisnieniem.
Ponad 40% obszaru analizowanej jednostki stanowig obszary ze zidentyfikowang presjq rolnicza — OSN nr 1 w zlewni
rzeki Orla, OSN nr 5 w zlewni rzeki Réw Polski, OSN nr 6 w zlewni rzek Czama Woda i Kuroch, niewielki fragment
OSN nr 8 w zlewni Giszki, Lipowki, Otoboku i Trzemnej (Ciemnej).

W wiekszo$ci punktow okreslono Il i Il klase jako$ci, w czterech — IV klase jakosci a w jednym V (Tabela
51). Przyczyny przekroczen wartosci progowej dobrego stanu chemicznego majg prawdopodobnie podioze
antropogeniczne. Szczegoing uwage nalezy zwroci¢ na punkty nr 1494 i 2637, w ktérych odnotowano stezenia
uranu przekraczajgce warto$¢ progowa dobrego stanu chemicznego wod podziemnych. W punkcie nr 1494,
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warto$¢ TV zostata przekroczona takze w przypadku: HCOs, NO,, B, TOC, K, PEW, Zn, Mn, Ca, CI, Ni. W
zwigzku z tym, ze jest to obszar ze zidentyfikowana presjg rolnicza podwyzszone stezenia uranu moga wynika¢
zintensywnego stosowania nawozéw fosforanowych. Odnotowane w punkcie 2648 wartosci stezen arsenu
w zakresie 1V klasy jakosci utrzymujg sie od kiedy rozpoczeto monitoring w 2007 r. Punkt ten zlokalizowany jest
w rejonie silnej presji rolniczej pochodzenie arsenu w wodach podziemnych moze by¢ antropogeniczne.
W punktach 1468, 1494, 1962, 2626, 2639, 2641, 2648, 2649, 2650 i 2707 stwierdzono przekroczenie
75% warto$ci progowej stanu dobrego w przypadku nastepujacych wskaznikdw: Fe, HCOs, Ca, NOs, NHs, SO4,
As, TOC.

Szacowany zasieg przekroczen wartosci progowych wskaznikow z punktéw 1494, 1962, 2648 i 2637,
liczony jako stosunek jednostek hydrogeologicznych MhP do powierzchni catej JCWPd, ktérych pochodzenie jest
prawdopodobnie antropogeniczne, stanowi 14,12% powierzchni JCWPd nr 74. Sg to jednak przekroczenia
o charakterze punktowym, rozproszone po catej JCWPd, dlatego tez stan wod pierwszego kompleksu,
a jednoczesnie catej JCWPd nr 74, okre$la sie jako dobry dostatecznej wiarygodnosci. Podwyzszenia wartoSci
stezen niektorych wskaznikdw sugerujg oddziatywanie presji antropogenicznej na wody podziemne jednostki,
wskazuje to na konieczno$¢ kontynuacji monitoringu operacyjnego w obrebie jednostki.

Tabela 51. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 74

Wskazniki, dla ktorych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej . .. | wartosci progowej dobrego 2 Stan
M ONNBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia K(:jmple}( 5 | s Jali( osal stanu chemicznego, w (k:hem:ciny chemiczny
wodono$nej | wodono$nej wodonosny |- w punkcie zakresie stezen (()jmpg su JCWPd
m] [mppt] IV Klasy Vkasy | Voconosnego
jakosci jakosci
2630 19,1 b.d. Q 1 1]
2635 49,0 b.d. Q 1 1]
U, HCO;s, K, Zn, PEW,
1494 2,0 11,7-13,7 Q 1 NOg, B, Mn, Ca, Cl,
TOC Ni
1962 2,0 9,0-12,0 Q 1 I\ Fe, SO4, Ca | Mn
2631 2,6 20,0-30,0 Q 1 1l
2652 42 9,0-16,5 Q 1 I
1960 59 16,0-20,0 Q 1 1]
1468 6,0 7,0-10,0 Q 1 1l
2622 6,0 43,4-60,0 Q 1 1l
2641 9,0 22,0-37,0 Q 1 1]
2707 9,0 14,0-20,0 Q 1 I\ NH4, Fe
DOBRY DOBRY DW
2647 11,0 11,0-17,0 Q 1 Il
2644 13,0 43,0-53,0 Q 1 I
2633 13,3 49,0-65,0 Q 1 I
2626 15,0 23,0-37,0 Q 1 Il
2648 15,6 20,5-25,5 Q 1 1\ HCOs, As
2637 24,0 24,4-33,5 Q 1 I\ U
2649 30,0 30,0-41,2 Q 1 1l Fe
2639 35,0 35,0-42,5 Pg+Ng 1 1l
2634 36,0 38,0-45,5 Q 1 1]
463 44,0 44,3-55,3 Q 1 1]
2650 51,0 53,0-75,0 Q 1 Il
2628 57,0 57,0-61,0 Q 1 Il
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Jednolita cze$é wod podziemnych nr 85

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 85 znajduje sie na obszarze regionu Srodkowej Wisly. Jest
to duza jednostka o powierzchni 4.070,2 km2 (Rysunek 63, Tabela 52). W obrebie jednostki znajdujg sie
fragmenty czterech Gtoéwnych Zbiornikow Woéd Podziemnych — nr223 - Zbiomik miedzymorenowy
(czwartorzedowy), nr 224 — subzbiornik Podlasie (paleogensko-neogenski), nr 214 — subniecka warszawska
(paleogenisko-neogeniski), oraz nr 407 niecka lubelska (gérnokredowy).

Uzytkowe znaczenie majg tu poziomy: czwartorzedowy, paleogensko-neogenski, kredowy i jurajski.
Rozpoznanie gtebiej wystepujacych warstw jest znikome. Nie mozna wykluczyé, iz lokalnie wystepujg w nich
wody stodkie, lecz brak danych potwierdzajacych ten fakt (Rysunek 63). Na podstawie rozpoznania regionalnego
zakfada sie, ze w pdtnocnej czesci jednostki gteboko$é wystepowania wdd stodkich osigga co najmniej 500 m,
a w potudniowej siega 1 000 m.

Czwartorzedowe pietro wodono$ne charakteryzuje sie wielowarstwowg i bardzo urozmaicong struktura,
co wynika z historii geologicznej tego obszaru. Warstwy wodono$ne wystepuija nieciagle i majg zmienne migzszosci. W
pietrze tym mozna wyrdzniC trzy gtdéwne poziomy wodono$ne: przypowierzchniowy, miedzymorenowy
i spagowy wystepujacy jedynie w gtebokich dolinach kopalnych. Poziom przypowierzchniowy, wystepujacy zazwyczaj
na gtebokosci kilku metréw budujg piaski i zwiry dolin rzecznych oraz na wysoczyznach piaski sandrowe zalegajace na
glinach zwatowych. Jego zwierciadlo ma charakter swobodny, migzszos¢ jest bardzo zmienna od 2 m na
wysoczyznach do 63 w dolinach rzecznych (Bug). Poziom jest praktycznie nieizolowany od powierzchni terenu, co
umozliwia jego infiltracyjne zasilanie. Wody podziemne sg drenowane przez rzeki. System krazenia wéd podziemnych
poziomu przypowierzchniowego ma charakter lokalny. Poziom miedzymorenowy buduijg gtdéwnie osady fluwioglacjaine
Zlodowacen $rodkowopolskich o zmiennej migzszo$ci wynoszacej maksymalnie 57 m (Srednio 10-20 m). Zwierciadto
wody ma generalnie charakter naporowy. Poziom ten zostat stwierdzony na przewazajacej czesci jednostki, choé
wystepuje nieciagle. Lokalnie jest zbudowany z dwoch lub wiecej warstw pozostajgcych w Scistym kontakcie
hydraulicznym, a rozdzielonych cienkimi i nieciagtymi wkiadkami glin zwatowych. Trzeci z pozioméw wodono$nych
pietra czwartorzedowego wystepuje jedynie lokalnie gteboko wcietych w starsze podioze dolinach kopalnych. Budujg
go osady sedymentujgce w czasie zlodowacen Sanu i Nidy. Jego zwierciadto ma charakter naporowy. Poziom izolujg
od powierzchni terenu migzsze pakiety glin zawatowych i/lub trudno przepuszczalne osady zastoiskowe. Lokalnie
wgtebne poziomy wodono$ne pelnig role gtownego uzytkowego poziomu wodonosnego. Sg zasilany przez
przesgczanie wod z powierzchni terenu lub z pozioméw wyzej lezacych, przez utwory trudno przepuszczalne oraz
przez okna hydrogeologiczne z sasiednich warstw wodono$nych. Poziomy drenuja gtowne cieki powierzchniowe, o
gteboko weietych dolinach — Bug, Krzna, Hanna, Wiodawka. Utwory wodono$ne pietra czwartorzedowego znajdujg sie
lokalnie w bezposrednim kontakcie ze poziomem kredowy lub paleogerisko-neogenskim, tworzac jedng wspoing
warstwe wodono$na.

Paleogensko-neogenskie pietro wodono$ne jest zbudowane gtdéwnie z eocensko-oligocenskich piaskow
z glaukonitem, piaskow przewarstwionych itami, mutkami i mutkami piaszczystymi oraz miocenskich piaskow,
piaskow pylastych, i#oéw i mutkébw z wktadkami wegla brunatnego. Warstwy wodono$ne zbudowane z tych
utworéw sg w bezposrednim kontakcie hydraulicznym, zatem zazwyczaj obydwa te poziomy rozpatruje sie
tacznie. Piaski miocenu posiadajg gorsze parametry hydrogeologiczne warstwy wodonosnej oraz lokalne
zabarwienie wod zwigzkami organicznymi pochodzacymi z wegla brunatnego. Zwierciadio tego porowego
poziomu jest generalnie naporowe, chociaz lokalnie utwory paleogenisko-neogenskie odstaniajg sie
na powierzchni terenu i zwierciadlo ma charakter swobodny. Poziom ten ma charakter nieciagly. Migzszosci
warstw wodono$nych sg zmienne osiggajac maksymainie 70 m.

Kredowe pietro wodonosne jest zbudowane z gornokredowych osadéw weglanowych: margli, margli
piaszczystych, wapieni marglistych, wapieni, kredy piszacej. Jest to poziom o charakterze szczelinowym,
zwierciadle naporowym. W stropie pietra wystepuje warstwa zwietrzeliny o charakterze stabo przepuszczalnym.
Wodoprzepuszczalno$¢ wodono$ca jest uzalezniona od jego spekania. W stropowej czesci kompleksu na sie¢
spekan tektonicznych naktadajg sie spekania wietrzeniowe, utatwiajace przeptyw wod podziemnych. Wraz ze
wzrostem gtebokosci szczeliny sg stopniowo zaciskane przez ci$nienie goérotworu. Przeprowadzone badania
wykazaty, iz spag strefy aktywnej wymiany wéd znajduje sie na gtebokosci 100150 m, za$ skaty wystepujace
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gtebiej niz 200 m sg praktycznie nieprzepuszczalne. Gtebokos¢ wystepowania spagu strefy aktywnej wymiany
jest uwarunkowana wtasciwo$ciami mechanicznymi skat. W twardych marglach, wapieniach jest ona wigksza niz
w migkkich marglach czy kredzie piszacej. Lokalnie spag strefy aktywnej wymiany moze wystepowaé gtebie;.
Mato miejsce w strefach dyslokacji, gdzie przeptyw wéd podziemnych licznymi szczelinami jest utatwiony.
Poziom kredowy wystepuje na powierzchni catej jednostki. Jednakze w strefach, gdzie wodonosiec jest
zbudowany z kredy piszacej lub migkkich margli oraz jego strop zalega gtebiej niz 80-100 m, poziom kredowy
traci znaczenie uzytkowe ze wzgledu na pogorszenie wtasciwosci hydrogeologicznych.

Poziomy paleogensko-neogeniski oraz kredowy sg zasilane na zasadzie przesaczania z nadlegtych
warstw wodono$nych. Drenowane natomiast przez gtéwne cieki wystepujace na terenie jednostki (Rysunek 64).

Jurajskie pietro wodonos$ne zostato rozpoznane i jest wykorzystywane lokalnie w poétnocno-wschodniej
czesci jednostki. Wystepuje tam na gtebokosci ok. 250-400 m. migzszo$¢ warstwy wodonosnej nie przekracza
80 m. Rozpoznanie hydrogeologiczne tego poziomu jest niewielkie. Pietro jurajskie wchodzi w sktad gtebokiego
systemu krazenia, catkowicie izolowanego na terenie jednostki od pieter kenozoicznych oraz pigtra kredowego.
Stabo rozpoznane sg obszary alimentacji i drenazu wéd tego systemu. Przypuszczalnie zasilanie nastepuje
po stronie biatoruskiej poprzez wyzej zalegajace warstwy wodono$ne. Poziom jurajski wchodzi w skiad
gtebokiego systemu krazenia, catkowicie izolowanego na terenie jednostki od pigter kenozoicznych oraz pigtra
kredowego. Stabo rozpoznane sg obszary alimentacji i drenazu wéd tego systemu. Przypuszczalnie zasilanie
nastepuje po stronie biatoruskiej poprzez wyzej zalegajace warstwy wodonosne. Natomiast wody
prawdopodobnie odptywajg zgodnie z kierunkiem zapadania warstw do centrum bruzdy Srodkowopolskie;.
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Tabela 52. Charakterystyka nr JCWPd nr 85
Stratygrafia Struktura poboru
pozioméw | Gtowny iest P Stgn Stan Stan ?‘t'f’“ Stan Stan Stan
. . p . rejestrowanego | jlosciowy . . ilosciowy : . :
Powierzchnia Do wodono$nych | uzytkowy wg chemiczny|chemiczny wg chemiczny|chemiczny| chemiczny
[km2] wystepujacych| poziom ) wg danych|wg danych wg danych|wg danych| wg danych
na obszarze |wodonosny|StratygrafialUdziat [%] zd§8¥8hr 220101, | z2011 T, Zd§8¥2hr z2012r. | z2013r. | z2014r
JCWPd
401023 | wisly |Q- (), cn M ’g’"’ Tr 50

Ocene stanu JCWPd nr 85 za rok 2015, przeprowadzono na podstawie danych z 17 punktéw pomiarowych.
Sze$¢ punktow ujmuje wody pierwszego kompleksu wodono$nego, a pozostate 11 punktéw wody drugiego kompleksu
wodono$nego (Tabela 53).

Przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wod podziemnych, odnotowano w punktach
829, 1164 i 1168, ujmujacych pierwszy kompleks wodonosny. Analiza weze$niejszych warto$ci stezen arsenu w
punkcie 1164 wykazata ich systematyczny wzrost. W 2015 r. stezenie arsenu przekroczyto warto$¢ progowq
dobrego stanu chemicznego — w 2012-2015 miescity sie w zakresie IV klasy jakosci. Jest to obszar zabudowy
wiejskiej i stezenia te moga by¢ efektem presji rolniczej. Podobna przyczyna wystapienia podwyzszonych stezen
PO4, NO3, NO2 i K moze by¢ w punktach 829 i 1168. Przypuszczalny zasieg zanieczyszczenia wynosi 10,09%
powierzchni analizowanej JCWPd.

W przypadku punktéw ujmujgcych wody drugiego kompleksu wodonosnego, przekroczenie wartoci progowej
dobrego stanu chemicznego odnotowano jedynie w dwdch punktach i tylko w przypadku Fe i NH. Jest to
prawdopodobnie zanieczyszczenie pochodzenia geogenicznego. Przekroczenie 75% wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego odnotowano w punkcie 476 w przypadku NO; a w punkcie 1245 w przypadku TOC. W zwigzku z
powyzszym, stan chemiczny tego kompleksu okreslono jako dobry.

Zgodnie z przyjeta metodyka, stan chemiczny JCWPd nr 85 wg danych z 2015 r. okresla sie jako dobry
z dostateczng wiarygodnoscig. Jednak, ze wzgledu na stwierdzony w 2012 r. negatywny wptyw na wody
powierzchniowe, a takze ze wzgledu na odnotowywane przekroczenia warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego,
szczegolnie w wodach pierwszego kompleksu wodonosnego, jednostka ta powinna byC objeta monitoringiem
operacyjnym w kolejnych latach.
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Tabela 53. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 85

Wskazniki, dla ktérych
Nr %EZZE‘:;C Przev}vdazri:twftej .| Kompleks | Klasa jakosci ;?&igdézcgg%@z?rggﬁen; cheSrrtléi]:zny Sté.m
MONBADA warstvyy .| wodono$nej ShEglEire wodonosny | w punkcie s che(mcznfegf), W kompleksu CIEL ]
wodonos$ne;j [mppit] zakresie stezen wodonoénego JCWPd
[m] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
1140 1,0 9,5-15,5 Q 1 I
1168 26 | 95135 Q 1 - ToC Hg?“’ K
1928 2,7 26,0-45,0 K 1 Il DOBRY
1164 3,3 15,0-19,0 Q 1 I\ As
1368 4,2 9,3-13,0 Q 1 1l Fe
829 47 4,0-5,0 Q 1 [N HPO:, NOs | K
827 28,5 b.d. Pg+Ng 2 I
1199 6,3 19,7-27,0 K2 2 1]
1180 120 | 39,0-622 K 2 [ DOBRY DW
1362 25,7 26,0-28,0 Q 2 Il
1366 26,0 37,1431 K+Q 2 I\ NH4
1245 34,0 34,3-38,8 Pg+Ng 2 I DOBRY
1646 38,0 39,0-46,0 Q 2 1] Fe
1638 50,0 55,0-77,0 K 2 1l
1244 53,0 57,5-62,5 Q 2 Il
1829 64,0 100,6-112,6 | Pg+Ng 2 I
1365 92,3 92,8-101,7 K 2 I

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 88

Charakterystyka hydrogeologiczna — JCWPd nr 88 znajduje sie w regionie Srodkowej Odry. Powierzchnia
tego JCWPd wynosi okoto 554,67 km? (Rysunek 65, Tabela 54). Na jej obszarze stwierdzono 6 poziomoéw
wodono$nych. W utworach czwartorzedu (wody porowe w utworach piaszczystych) wystepuje jeden do trzech
pozioméw wodono$nych (doliny kopalne). W pietrze miocerisko-pliocenskim (wody porowe w utworach
piaszczystych) stwierdzono do dwoch poziomdw wodonosnych. W potudniowej czesci wystepujg réwniez wody
szczelinowe w utworach skat krystalicznych. Na obszarze JCWPd wyznaczono jeden, czwartorzedowy, gtdwny
zbiornik wad podziemnych (GZWP nr 315).

Na opisywanym obszarze wystepujg trzy pietra wodonosne o charakterze uzytkowym: czwartorzedowe (Q),
miocensko-pliocenskie (M) i kredowe (Cr), przewazajg one przede wszystkim w poinocnej i $rodkowej czesci
opisywanej jednostki. Na potudniu JCWPd nr 88 stosunkowo duzg powierzchnie zajmujg obszary bez wyznaczonego
pietra uzytkowego, a poziomy uzytkowe (czwartorzedowe i miocensko-pliocenskie) wystepuig tutaj lokalnie.

Pietro czwartorzedowe, zlokalizowane w péinocnej czesci jednostki wyksztatcone jest w postaci piaskow
roznoziamistych i zwirdw. Zwierciadto wéd ma tutaj charakter swobodny (jedynie lokalnie jest napiete) i wystepuje na
gtebokosci od 2,0 do 15,0 m. Migzszo$¢ warstwy wodono$nej jest zréznicowana, i wynosi od 5,0 do 49,5 m ($rednio
ok. 20 m), a w strefach rynien subglacjalnych migzszos¢ zwigksza si¢ do ponad 60 m. Najwieksze migzszo$ci warstwy
wodono$nej wystepujg w osi doliny kopalnej pra-Nysy tuzyckiej oraz w rejonie Predocic. Alimentacja wod
podziemnych pietra czwartorzedowego nastepuje przez bezposrednig infiltracje opadéw oraz doptyw z obszaru
sasiednich zlewni hydrologicznych. Naturalny splyw wod podziemnych odbywa sie z potudnia ku pétnocy zgodnie
z 0gdlnym nachyleniem obszaru. Stopien zagrozenia wéd podziemnych w tym rejonie jest $redni, wysoki lub bardzo
wysoki. Wynika on ze stabej izolacji warstwy wodono$nej oraz z mozliwo$ci zagrozenia nadzwyczajnego (ze strony
rzeki Nysy tuzyckiej lub ruchu tranzytowego na przejsciu granicznym badz innych tego typu zagrozen).

Na potudniu JCWPd nr 88, wzdtuz zachodniej granicy jednostki czwartorzedowy poziom wodono$ny
zostat wyznaczony w obrebie osaddw piaszczystych i piaszczysto zwirowych tarasu zalewowego Nysy tuzyckiej
oraz osadéw wodnolodowcowych. Migzszosci od 6,8 do 12,6 m, $rednio ok. 10,0 m, nieizolowanych od

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
115




»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

powierzchni terenu, tylko miejscami przykrywajg je niewielkiej migzszosci (okoto 1,0 m, maksymalnie do 7,0 m)
mutki i gliny. Posiada zwierciadto swobodne lub lekko napigte na gteboko$ci od 0,2 do 4,5 m p.p.t.

Takze w potudniowe] czesci jednostki znajduje sie wiekszy obszar, na ktérym gtdwne horyzonty
wodonosne stanowig czwartorzedowe, fluwioglacjalne i rzeczne utwory piaszczyste i zwirowe, wyksztatcone
w postaci dwoch warstw wodonosnych: gérnej i dolnej, ktére miejscami taczg sie, tworzac jeden poziom
wodonosny. Strop gornej warstwy wodonosnej zazwyczaj wystepuje na gtebokosci kilku, maksymalnie kilkunastu
metréw, miejscami w dolinach rzecznych siega powierzchni terenu. Dolna warstwa wodono$na zalega na
gtebokosci od kilku do 27 m. W rejonie tym mozna wydzieli¢ trzy obszary charakteryzujgce sie nieco innymi
warunkami hydrogeologicznymi. Pierwszy wyksztatcony jest w postaci jednej warstwy siegajacej od powierzchni
terenu do gtebokosci okoto 30 m. Posiada zwierciadio swobodne potozone okoto 8,5 m p.p.t. w rejonie wyniesien
morfologicznych i dochodzace do powierzchni w dolinie Czerwonej Wody. Jej migzszo$¢ wynosi od 7,2
do 11,3 m. Podstawe drenazu stanowi Czerwona Woda. Drugi obszar charakteryzuje si¢ wystepowaniem dwdch
warstw wodono$nych, miejscami rozdzielonych warstwa glin lub mutkéw o migzszosci maksymalnej do 16,0 m.
Gorna warstwa wodono$na ma migzszos¢ 7,5-24,0 m. Posiada zwierciadto swobodne, ktére stabilizuje sie na
gtebokosci 10,0 do 13,5 m p.p.t., a w dolinach rzek dochodzi do powierzchni terenu. Lokalnie jest ono napiete
przez warstwe glin o migzszosci do 8,0 m. Dolna warstwa wodono$na osigga maksymalng migzszo$¢ ponad
50 m w rejonie Zawidowa, zazwyczaj wynosi ona okoto 30 m. Trzeci obszar mozna wydzielic wzdtuz doliny
Czerwonej Wody w rejonie Radzimowa. Wystepuje tam jedna warstwa wodono$na, na gtebokosci od 6,8 do
27,0 m. Jest ona przykryta glinami zwatowymi. Zwierciadto napiete stabilizuje sie na gtebokosci od 2,5 do 12,8 m
p.p.t., @ migzszo$¢ warstwy wynosi 5,4 do 16,5 m, lokalnie do 37,5 m.

Pietro miocenisko-pliocenskie przewaza w $rodkowej czeSci JCWPd nr 88 a jego charakter jest
subartezyjski. Zbudowane jest z piaskdw $rednioziarnistych, wystepujacych w formie warstw lub soczew
0 nieregularnym rozprzestrzenieniu, na gtebokosciach 7,9 do 62,3 m i jest dobrze izolowane od powierzchni
terenu serig glin i fdw 0 migzszosci 6 do 32,5 m. Migzszos¢ warstwy wodono$nej tutaj rowniez jest zréznicowana
przestrzennie i wynosi od 4 do 35 m ($rednio 11-13 m). W cze$ci potudniowej miocensko-pliocenski poziom
wodonosny wystepuje lokalnie i uznawany jest za gtowny na niewielkim obszarze. Warstwa wodono$na
zbudowana jest z piaskéw drobnoziamnistych, ktére sg czesto zailone. Wystepujg one na gtebokosci 13,0 do
15,7 m., ich migzszos¢ waha si¢ od 2,3 do 11,0 m, miejscami osigga prawie 25,0 m. Zwierciadto jest napiete
i stabilizuje sie od 0,5 m nad poziomem terenu do gtebokosci 13,6 m p.p.t. Poziom ten odznacza si¢ stabg
izolacjg i wysokim stopniem zagrozenia wod.

Poziom kredowy wystepuje lokalnie w $rodkowej czesci opisywanej jednostki. Warstwy wodonosne
wystepujg na gtebokosci 28-43 m i majg migzszo$¢ okoto 30 m. Jest on stabo i dobrze izolowany od powierzchni
terenu utworami kenozoiku (Rysunek 65, Rysunek 66).

Obszary, na ktérych nie wyznaczono uzytkowego pietra wodono$nego, posiadajg wody podziemne
w strukturach hydrogeologicznych, niespetniajacych przyjetych kryteriow uzytkowego pietra wodono$nego. Petnig
one jednak bardzo wazng role, stanowigc obszary zasilania dla wyznaczonych jednostek hydrogeologicznych.
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Rysunek 65. Profile geologiczne i ich lokalizacja JCWPd nr 88
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Rysunek 66. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 88. Zrédto: PSH

Tabela 54. Charakterystyka JCWPd nr 88

Stratygrafia ) Struktura poboru
poziomow Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy |chemiczny|chemiczny| ilosciowy |chemiczny| chemiczny | chemiczny
orzecze ; .
[km?] wystepujacych| poziom . wg danych|wg danych {wg danych|wg danych|wg danych| wg danych | wg danych
na obszarze |wodonosny|Stratygrafia|Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
(Qa), (M-
554,67 Odra (PP Q Q 89

W 2015 r. w granicach JCWPd nr 88 oprébowano 4 punkty pomiarowe. Trzy o gtebokosci do stropu warstwy
wodonosnej od 1,2 do 4 m p.p.t. ujmuja wody pierwszego kompleksu wodono$nego, a jeden, o gtebokoSci do stropu
warstwy wodonosnej 45 m p.p.t. ujmuje wody drugiego kompleksu wodonosnego (Tabela 55).

W otworach, w ktérych warstwa wodono$na wystepuje na gtebokosci kilku metréw, odnotowano
niskie wartosci odczynu pH (w zakresie od 6,00 do 7,02), jak réwniez bardzo wysokie stezenia zelaza i manganu
—w granicy IV iV klasy jakoSci. Prébki wody pobrane w punktach 2307, 2698 i 2711, ze wzgledu na geogeniczne
pochodzenie wskaznikow, ktorych wartosci przekraczajg warto$¢ progowg dobrego stanu wod podziemnych zostaty
zaklasyfikowane do Il klasy jakosci, a w punkcie 1963 do IV klasy jakosci. Wartosci stezen zadnego z pozostatych
oznaczonych wskaznikow nie przekroczyty 75% wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wod podziemnych.
Brak przekroczen wartosci granicznych w odniesieniu do pozostatych wskaznikdw jako$ci pozwala stwierdzi¢, ze
stezenia Mn i Fe majg charakter geogeniczny, a stan wéd mozna uzna¢ za dobry.

Stan chemiczny JCWPd nr 88, wedtug danych z 2015 r. okreslono jako dobry dostatecznej wiarygodnosci.
Jako$¢ wdd podziemnych w analizowanej jednostce ksztattowana jest czynnikami naturalnymi. Z danych
zebranych w charakterystyce tej jednostki wynika, ze zagrozeniem dla jakosci wod podziemnych sg gtownie
nieuregulowana gospodarka komunalna i dziatalnos¢ rolnicza. Tylko nieliczne miejscowosci zostaly skanalizowane.
Ze wzgledu na staby stan chemiczny w poprzednich ocenach, jednostka ta powinna by¢ nadal objeta
monitoringiem operacyjnym.
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Tabela 55. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 88

Wskazniki, dla ktérych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie st
o - A an
Nr do stropu ujetej Kompleks | Klasa jakosci warto$ci progowej dobrego chemiczny Stan
warstwy warstwy | Stratygrafia ; . stanu chemicznego, w chemiczny
MONBADA o o wodono$ny | w punkcie . P kompleksu
wodono$nej | wodono$nej zakresie stezen wodonosneao JCWPd
m] [mppt] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
1963 1,2 10,1-11,1 Q 1 I\ Fe, Mn
2307 3,81 7,0-12,0 Q 1 1] pH DOBRY
DOBRY NW
2698 4,0 12,5-20,0 Q 1 1] Fe
2711 45,0 71,0-99,0 Q 2 1l Fe DOBRY

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 89

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 89 znajduje sie w regionie Srodkowej Odry i zajmuje
powierzchnie 134,38 km2. Na jej obszarze stwierdzono 5 pozioméw wodonos$nych (Tabela 56). W utworach
czwartorzedu wystepuje jeden poziom wodonosny i sg to wody porowe w utworach piaszczystych. W pietrze
miocenskim stwierdzono do trzech pozioméw wodonosnych i tak jak w utworach czwartorzedowych sg to wody
porowe w utworach piaszczystych. Ze wzgledu na odwadniania kopalni ,Turow”, uzytkowanie pietra miocenskiego
jest jednak ograniczone. Wody podziemne wystepujg rowniez w szczelinach utwordw krystalicznych.

Przewazajacgq cze$¢ JCWPd 89 stanowi obszar pozbawiony uzytkowego pietra wodono$nego.
W pdinocnej czesci obszaru przyczynia sie do tego brak jakichkolwiek utworéw wodono$nych. Ptytko zalegajace
krystaliczne utwory proterozoiku, przykryte s nieprzepuszczalnymi glinami. Pozostata cze$¢ obszaru, na ktdrym
nie wyznaczono uzytkowego pietra wodonosnego potozona jest w obrebie niecki weglowej. Pomimo tego,
ze wystepuja tutaj liczne poziomy wodonosne, to zaden z nich nie spetnia jednak kryteriow przyjetych dla
uzytkowego pietra wodono$nego. Zazwyczaj poziomy te nie majg gospodarczego znaczenia (poza znikomym
procentem wykorzystywanych do celéw technologicznych w kopalni i elektrowni), odznaczajg sie niskg jakoscig
wod i prawie w catosci odprowadzane sg do rzeki Nysy.

Uzytkowe pietro wodono$ne wystepuje jedynie w potudniowo-wschodniej czesci opisywanej jednostki.
Wody tego pietra wystepujq ws$rod czwartorzedowych, przypowierzchniowych utworéw piaszczystych,
przykrytych cienka warstwa gleby o migzszosci nieprzekraczajacej 5 m, $rednio 2,5 m lub wsrdd piaskow
zalegajacych pod warstwg glin pylastych lub zwatowych o migzszosci do kilku metréw. Kolektorem wod sg
rowniez rumosze zwietrzelinowe prekambryjskich skat krystalicznych. Zwierciadto wody jest swobodne i jest
wspdtksztattne z morfologig terenu, sptyw wdd odbywa sie w kierunku zachodnim i pdnocnym. Poziom ten
odznacza sie stabg izolacjg i wysokim stopniem zagrozenia wod. Wody te sg narazone na niekorzystny wptyw
przemystu, zlokalizowanego na tym obszarze. Najpowazniejszym zagrozeniem sg kopalnia wegla brunatnego
i sgsiadujgca z nig elektrownia , Turdw” (Rysunek 67, Rysunek 68).

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
118




»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",

Etap I, zadanie nr 6 — Raport

m. n.p.m. 1 2 3
300— /_ Q
. / Pz-Pt
250
] o
200
- .
\ xx 150 — M
Zgorzelec i %ﬁ T
N 100 —
88 Luban 9 O : b
18 \ Z Pz-Pt
ow Slaski | 50 —
21 2 . M
0 alyr‘b 0 _
3§ ] ]
- Pz-Pt
.50 — J
5 5 045 20km 1
[— — ] N
Rysunek 67. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 89
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Rysunek 68. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 89, Zrédio: PSH

Tabela 56. Charakterystyka JCWPd nr 89

Stratygrafia . Struktura poboru
pozioméw | Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia wodono$nych | uzytkowy ilosciowy |chemiczny {chemiczny /| iloSciowy |chemiczny| chemiczny | chemiczny
Dorzecze
[km?] wystepujacych| poziom . wg danych (wg danych |wg danych|wg danych|wg danych| wg danych | wg danych
na obszarze |wodonosny|Stratygrafia|Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | 220121, | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
(@), (M(1-3)),
134,38 Odra (Pz-PY) Q b.d.
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W 2015 r. na obszarze JCWPd nr 89 oprébowano cztery punkty pomiarowe. Wszystkie punkty ujmujg
wody drugiego kompleksu wodonosnego. Gtebokos¢ do stropu warstwy wodonos$nej wynosi od 5,0 do 27,0 m
p.p.t. Wyniki przeprowadzonych analiz fizyczno-chemicznych wykazaly niskie pH mieszczace si¢ w zakresie od
6,17 do 6,96. W punktach 1497, 2709 i 2710 wartosci stezen Fe, TOC i Mn, mieszczg sie w zakresie V klasy
jakosci, natomiast w punkcie nr 1496 stezenie Fe miesci si¢ w zakresie IV klasy jakosci. 75% warto$ci progowe;
dobrego stanu chemicznego zostato przekroczone w przypadku NHs i SOs w punkcie 1497. Wymienione
wskazniki, w przypadku ktérych odnotowano przekroczenie wartodci TV majg prawdopodobnie pochodzenie
geogeniczne. W zwigzku z tym stan chemiczny JCWPd nr 89 w 2015 r., okresla sie jako dobry z dostateczng
wiarygodnoscig (liczba punktéw pomiarowych w jednostce powyzej 3, Tabela 57).

W JCWPd nr 89 nie wystepujg obszary szczegdlnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego, jednak ze wzgledu na zidentyfikowang silng presje na stan ilosciowy i chemiczny
wynikajaca z eksploatacji ztéz wegla brunatnego, jednostka ta powinna by¢ objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 57. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 89

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej . .. | wartosci progowej dobrego . Stan
M ONNBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia Mﬁrzgfs,k: Klzsauj:|5;ZCI stanu chemicznego, w Eg?nm;gigﬁ chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen Wo dor?oéne o JCWPd
m] mppt] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
Fe, Mn,
2710 5,0 5,0-29,0 Pg+Ng 2 v T0C
1496 16,0 16,5-18,5 Ng 2 Il Fe DOBRY DOBRY DW
2709 18,5 18,0-33,0 Pg+Ng 2 v pH Fe, Mn
1497 27,0 35,0-45,0 Ng 2 v pH Fe, TOC

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 92

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 92 potozona jest w obrebie bloku przedsudeckiego i Sudetéw,
gdzie wystepujg obszary z wychodniami skat krystalicznych oraz ilastych utworéw paleogensko-neogeniskich, ktore
sq pozbawione uzytkowych pozioméw wodono$nych. Taka sytuacja wystepuje w pétnocno-zachodniej, Srodkowe;
i potudniowo-wschodniej czesci opisywanej jednostki. Na pozostatym obszarze mozna wyrézni¢ uzytkowe poziomy
wodonos$ne, ujmujace wody pieter: czwartorzedowego (Q), paleogensko-neogeniskiego (Pg+Ng) i paleozoicznego
(Pz). Powierzchnia jednostki wynosi 457,63 km? (Tabela 58, Rysunek 69).

Najwiekszy obszar zajmuje paleogenrsko-neogenski poziom wodonosny. Wystepuje on przede wszystkim na
pétnocy i wschodzie jednostki, na glebokosci od kilku do ponad 85 m, a nawet do ponad 128 m. (w Srodzie Slaskiej).
Znaczne zrdznicowanie gtebokosci zalegania warstw wodono$nych, jak i innych parametrow hydrogeologicznych jest
wynikiem urozmaicenia morfologii podtoza podkenozoicznego, a takze réznic w wyksztatceniu litofacjalnym osadow
paleogenisko-neogenskich. Uzytkowe pietro wodono$ne charakteryzuje sie migzszo$cig zawodnionych warstw od 0,9
do ponad 14 m ($rednio 8,1 m). Jest ono z reguty dobrze izolowane warstwa itdw, ktdrych migzszo$¢ Srednia
przekracza 10 m. Oznacza to, ze stopien zagrozenia tych wod jest bardzo niski.

Na potudniowym zachodzie opisywanej jednostki przewaza poziom wodono$ny pietra paleozoicznego.
Poziom ten zwigzany jest z wychodniami skat granitowych. Gteboko$¢ do zwierciadta wody jest niewielka 5-15m
p.p.t., @ migzszos¢ strefy wodonosnej wynosi ok. 30 m. Obszar ten pozbawiony jest naturalnej izolacji, a tym
samym narazony sg na bezposredni wptyw czynnikow antropogenicznych. Zwierciadto wod jest swobodne,
a jedynie ujmowane gtebszymi otworami wody szczelinowe sg pod cisnieniem do 500 kPa.

Czwartorzedowe pietro wodono$ne ma znaczenie lokalne. Jako uzytkowe wykorzystywane jest tam, gdzie
wodonosnos¢ utworéw  paleogensko-neogenskich jest znikoma lub utwory wodono$ne czwartorzedu lezg
bezposrednio na krystalicznym podtozu. W obrebie czwartorzedowego pietra wodono$nego mozna wyrdzni¢ dwa
rodzaje poziomoéw wodonosnych: w utworach wodnolodowcowych przemytych przez wody ptynace, lub
w piaskach i zwirach lodowcowych i wodnolodowcowych przykrytych glinami. Wody podziemne wystepujq tu
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w jednej warstwie wodonosnej na gtebokosci od 1,1 do 18,3 m. Migzszo$¢ tej warstwy waha sie od 2-16 m,
$rednio okoto 5 m. Zwierciadto ma przewaznie charakter swobodny, lokalnie zazwyczaj w miejscach przykrytych
glinami moze by¢ lekko naporowe, o ci$nieniu do 150 kPa (potudniowa czes¢ JCWPd 92). Warstwy
te charakteryzujg sie brakiem lub stabg izolacja, a co za tym idzie sq narazone na zanieczyszczenia.
Schematyzacja warunkéw hydrogeologicznych jednostki przedstawia Rysunek 70.
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Rysunek 69. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 92
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Rysunek 70. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 92, Zrédio: PSH

Tabela 58. Charakterystyka JCWPd nr 92

Stratygrafia . Struktura poboru
poziomow Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wodono$nych | uzytkowy iloSciowy |chemiczny| chemiczny | ilosciowy |chemiczny | chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom wg danych |wg danych| wg danych |wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny| Stratygrafia |Udziat[%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
w13 | owa | (Qibh | QL g, 72

W 2015 r. na obszarze JCWPd nr 92 oprébowano cztery punkty pomiarowe. Punkt nr 342 zafiltrowany jest
w warstwie czwartorzedowej (pierwszy poziom wodono$ny). Gtebokos¢ stropu omawianej warstwy wodono$nej
w punkcie 342 wynosi 5,7 m p.p.t. Poziom ten jest stabo izolowany od powierzchni terenu. Wyniki
przeprowadzonych analiz fizyczno-chemicznych wykazaty wysokie stezenie jonéw Ni (w granicy stezen IV klasy
jakosci). Nie odnotowano przekroczenia 75% wartoSci progowej dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych
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w przypadku zadnego z pozostatych, analizowanych wskaznikow. Wysokie wartosci stezen niklu w ptytkim
poziomie wodonosnym moze odzwierciedla¢ presje antropogeniczng zwigzang z uprzemystowieniem obszaru
jednostki. Jako$¢ wody w oprobowanym punkcie monitoringowym zostata sklasyfikowana w IV klasie. Punkt ten
Zlokalizowany jest w obszarze Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego, dlatego tez odnotowane wyzsze
stezenia Ni, mogg mie¢ zwigzek z wystepowaniem w tym rejonie zt6z miedzi. Trzeba takze pamietac, ze jednym
z czynnikdw wptywajacych nastezenia Ni w wodach podziemnych jest odczyn pH (od 6,7 do 7,45
w analizowanych punktach) a takze zanieczyszczenie odpadami przemystowymi (patrz opis JCWPd nr 69).
Ze wzgledu na brak danych o wielko$ci obszaru, na ktérym wystepujg utwory czwartorzedowe, ktéry w JCWPd
nr92 wystepuje lokalnie, nie mozna okresli¢ zasiegu ewentualnego zanieczyszczenia wdd pierwszego
kompleksu wodono$nego w analizowanej jednostce. Nie mniej jednak stan kompleksu okresla si¢ jako staby.

Pozostate trzy punkty zafiltrowane sg w poziomie paleogensko-neogeriskim (drugi kompleks wodono$ny).
Gtebokos¢ do stropu warstwy wodonosnej wynosi od 8,7 do 84 m p.p.t. Przekroczenia wartosci progowej
dobrego stanu chemicznego wod podziemnych odnotowano w przypadku Fe i Mn, ktérych pochodzenie jest
prawdopodobnie geogeniczne.

Ze wzgledu na matg liczbe punktéw pomiarowych w kompleksie pierwszym oraz fakt, ze punkt nr 342,
reprezentuje poziom czwartorzedowy, ktory wystepuje lokalnie inie jest gtownym uzytkowym poziomem
wodono$nym jednostki (Tabela 59), stan JCWPd nr 92 oceniono jako dobry niskiej wiarygodnosci.

Istotnym problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i rekreacyjnych.
Zidentyfikowano silng presje iloSciowa i jako$ciowa ze wzgledu na wysoki pobdr wad podziemnych. Nie zostato to
jednak potwierdzono podczas oceny stanu ilosciowego wg danych z 2012 r. W pétnocnej czesci jednostki
zidentyfikowano presje rolniczg — OSN nr 2 w zlewni rzek Cicha Woda i Wierzbiak. W zwigzku z istotnym
zagrozeniem jakosci wod podziemnych JCWPd nr 92 powinna by¢ nadal objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 59. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 92

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Klasa jakosci warto$ci progowej dobrego chemiczn Stan
warstwy warstwy Stratygrafia ; jako stanu chemicznego, w Y chemiczny
MONBADA o o wodono$ny |  w punkcie . Y kompleksu
wodono$nej | wodonosnej zakresie stezen wodonosnedo JCWPd
m] [mppt] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
342 57 13-21 Q 1 v Ni SLABY
1472 8,7 21-25 Ng 2 Il Fe
DOBRY NW
1473 39 39-49 Pg+Ng 2 Il Fe DOBRY
1474 84 86,5-93,5 Pg+Ng 2 1 Mn

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 94

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 94 zajmuje powierzchnie 2078,19 km?2 i wchodzi w sktad
regionu wodnego Warty, subregionu Warty wyzynnego (Tabela 60). W jej obrebie znajdujg sie 3 Gtowne Zbiorniki
Wod Podziemnych: GZWP 311 — Zbiornik rzeki Prosna [Qq], GZWP 325 - Zbiornik Czestochowa (W) [J2]
i GZWP 327 - Zbiornik Lubliniec-Myszkéw [T12]. Na obszarze JCWPd nr 94 wystepujg wody podziemne
zwigzane z utworami czwartorzedu, miocenu, jury i triasu (Tabela 60).

Uzytkowe pietra wodono$ne

Pietro wodono$ne w utworach czwartorzedu (GPU) jest zbudowane z piaskéw i zwiréw wodnolodowcowych
i rzecznych. Zasieg wystepowania tego pietra jest ograniczony do obnizen podioza trzeciorzedowego i taraséw dolin
rzecznych, gdzie wystepuje na ogét 1 poziom wodonosny lub do rejonéw wysoczyzn polodowcowych, gdzie
wystepujg 2 poziomy wodono$ne: nad- i podglinowy. Poziomy wodonosne pietra czwartorzedowego zalegajg na
zmiennej glebokosci, przewaznie od 5 do 42 m. Pietro wystepuje bezposrednio pod powierzchnig terenu i jest
pozbawione izolacji (poziom dolin rzecznych, poziom nadglinowy) lub jest izolowane od powierzchni terenu
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kompleksem glin o migzszosci od kilku do 20 m (poziom podglinowy). Zwierciadto wéd ma charakter swobodny
(w dolinach rzecznych) lub napiety (poziom podglinowy) i stabilizuje sie na gtebokosci od +1 do 11 m. Migzszo$¢
warstwy wodonosnej wynosi 2-30 m, lokalnie w dolinach rzecznych ponad 30 m, maksymalnie w dolinach
kopalnych Prosny i Liswarty — 40 m ($rednio 17 m). Warto$¢ wspétczynnika filtracji zmienia sie od 1,7 do 230,0 m/d
($rednio 19,2 m/d). Poziomy wodono$ne czwartorzedu sq zasilane bezposrednio lub posrednio (na drodze
przesaczania sie wod z poziomu nadlegtego) przez infiltracje opadéw atmosferycznych i wéd powierzchniowych,
w dolinach rzecznych réwniez poprzez doptyw podziemny z obszaréw wysoczyznowych. Strefami drenazu sg doliny
wiekszych ciekéw. Kierunki przeptywu wod sg zmienne i zalezg od potozenia odwadnianego obszaru w stosunku
do ciekow. Ogdlny przeptyw wdd nastepuje z NW na SE.

Pietro wodono$ne paleogerisko-neogerskie ma charakter podrzedny, nie ma znaczenia uzytkowego, i jest
zwigzane z piaskami drobnoziarnistymi i zwirami miocenu. Od pietra czwartorzedowego jest izolowane serig
ilastg pliocenu. Pietro to wystepuje jedynie lokalnie w potnocnej czesci jednostki i charakteryzuje sie nieciggtym
rozprzestrzenieniem i zmienng migzszoscig.

W utworach jury $rodkowej wystepujg na ogot 2 warstwy wodonosne (GPU). Pierwsza jest zbudowana
z piaskéw i piaskowcoéw rédznoziarnistych, lokalnie zwirow i zlepienicow aalenu-batonu, a druga ze skat
weglanowych keloweju. W ujeciu regionalnym utwory te zapadajg monoklinalnie w kierunku NE, lokalnie sg
poprzecinane licznymi uskokami o gtéwnych kierunkach NW-SE i SW-NE. Migzszo$¢ warstw wodono$nych
wynosi od kilku do 80 m ($rednio 30 m), lokalnie wiecej. Gteboko$¢ zalegania jest zmienna i wynosi od kilku
metréw (strefy wychodni) do 260 m, co jest efektem monoklinalnego zapadania i duzego zdyslokowania obszaru.
Zwierciadto wéd ma charakter napiety lub swobodny (zwtaszcza w S cze$ci jednostki, gdzie wystepuje wspoine
pietro wodono$ne jury i czwartorzedu) i stabilizuje sie na gtebokosci od +5 do 26 m. Omawiany poziom wystepuje
na ogdt pod przykryciem migzszej (od ok. 20 do 220 m), stabo- lub nieprzepuszczalnej serii itdw rudonosnych.
Obecnos¢ uskokéw (o stosunkowo duzych zrzutach) powoduje wystepowanie licznych, izolowanych blokéw,
charakteryzujacych sie duzym zréznicowaniem parametréw hydrogeologicznych, np. wspdiczynnik filtracji
zmienia si¢ w przedziale od 0,1 do 95,0 m/d ($rednio 4,6 m/d). W mtodszych osadach jury srodkowej wystepujg
rowniez warstwy wodono$ne (tzw. miedzyrudne). Sg one wyksztalcone gtéwnie w postaci piaskow
drobnoziarnistych, czesto mutkowatych i posiadajg niewielkie migzszosci i niewielkie wydajnosci (5-8 m3/h).

Poziom wodonoény jury dolnej jest zwigzany z 2 warstwami wodono$nymi zbudowanymi z piaskéw,
zwirbw i piaskowcdw oraz zlepiencdw i piaskowcow roznoziarnistych (hetang-synemur) o zmiennej migzszosci od
10 do 89 m ($rednio 35 m). Na bardzo zréznicowany obraz gtebokosci zlegania tych osadéw (od 4 do ponad 150
m) wptyw ma blokowa tektonika obszaru i duze zrzuty uskokow. Napiete zwierciadto wody, pod kompleksem skat
ilasto-mutowcowych i tupkowych o charakterze regularnej warstwy o migzszosci 30-40 m, stabilizuje si¢ na
gtebokosci od kilku do kilkunastu metréw. Wielkos¢ wspdtczynnika filtracji ksztattuje sie w przedziale od 1,0 do
49,2 m/d (Srednio 6,7 m/d).

Zasilanie pietra jurajskiego odbywa sie na niewielkich obszarach wychodni na drodze infiltracji oraz
czesciowo przez przesaczanie z nadlegtych warstw przez kompleks itéw rudono$nych. Poziomy sg drenowane
przez cieki wodne, a regionalny kierunek przeptywu wod nastepuje z S na N. Lokalnie poziomy wodono$ne jury
srodkowej i dolnej tacza sie, takze z pietrem czwartorzedowym.

W obrebie pietra wodono$nego triasu znaczenie uzytkowe posiadajg dwa poziomy triasu srodkowego i doinego
(wapienie, dolomity). Poziomy te sg rozdzielone marglami z cienkimi wkiadkami itdw, jednak z uwagi na stosunkowo
duzq przepuszczalnosé tych utworéw taczy sie oba poziomy w jeden, tzw. poziom wodono$ny serii weglanowej triasu.
Potaczony poziom wodono$ny jest przykryty praktycznie nieprzepuszczalnym kompleksem ilastych utwordw triasu
gdrmego o migzszosci ok. 250 m. Strop skat weglanowych stwierdzono na gtebokosci 250-400 m. Zmienno$¢ ta jest
zwigzana z monoklinalnym utozeniem warstw. taczna migzszos¢ tych utworow wynosi 85-205 m, Srednio 175 m.
Poziom ma charakter naporowy, zwierciadio stabilizuje sie na gtebokosci od kilku do kilkunastu metréw. Podstawe
drenazu stanowi kopalna dolina Odry. Regionalny kierunek przeptywu przebiega od SE na NW. Poziom wodono$ny
serii weglanowej triasu charakteryzuje sie bardzo zréznicowanymi wielkosciami parametréw hydrogeologicznych, ktére
pogarszajg sie w kierunku N, w miare zapadania warstw i wzrostu migzszosci nieprzepuszczalnych utworow triasu

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
123



»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap Il, zadanie nr 6 — Raport

gomego. Wspotczynnik filtracji wynosi  0,6-13,0 m/d (Srednio 3,3 m/d). Gleboko$¢ wystepowania wod
zmineralizowanych jest trudna do oszacowania (Rysunek 71, Rysunek 72).
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Rysunek 71. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 94
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Rysunek 72. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 94, Zrédio: PSH
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Tabela 60. Charakterystyka JCWPd nr 94

St:;%ﬂg&/a Glowny | Struktura poboru Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wg donosnveh uzytkowy rejestrowanego iloSciowy | chemiczny | chemiczny | iloSciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
[km?] oSNy poziom wg danych |wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
wystepujacych na 3 ik 10
wodonosny | Stratygrafia| Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
obszarze JCWPd
Q, (Ng), (J2), | Mez, Ken,
2078,19 Odra 1), (12) aQ Q 58

W 2015 r. na obszarze JCWPd nr 94 oprébowano 10 punktéw pomiarowych, pie¢ ujmujacych pierwszy
kompleks wodono$ny (poziom czwartorzedowy), trzy punkty — drugi i dwa punkty trzeci (poziom jurajski).
W ujmowanym poziomie czwartorzedowym gtebokos¢ stropu warstwy wodonosnej wynosi od 2,3 do 15,0 m,
a w poziomie jurajskim od 6 do 232 m (Tabela 61).

W prébkach pobranych w punktach ujmujacych poziom czwartorzedowy wyznaczono Ill (punkty nr 957,
1155 i 1345) i IV (punkty nr 1896 i 2303) klase jakosci. W punkcie 1896 stezenie NOs, miesci sie w zakresie [V
klasy jakosci. Takie wartosci stezen odnotowywane sg w tym punkcie od momentu rozpoczecia monitoringu
chemicznego, czyli od 1996 r. Jest to dlugotrwate zanieczyszczenie pochodzenia antropogenicznego (punkt
zZlokalizowany na terenie przeksztatconym antropogenicznie). Przekroczenie 75% wartosci progowej dobrego
stanu chemicznego wdd podziemnych w przypadku stezern NO3; odnotowano w punkcie nr 957, a w punkcie 1345
w przypadku p, p-DDE (zwigzek z grupy pestycydéw chloroorganicznych). W punkcie nr 1155 odnotowano
przekroczenie 75% wartosci progowej dobrego stanu chemicznego w przypadku Mn. Stan chemiczny wod
kompleksu pierwszego, okresla sie jako dobry, poniewaz szacowany zasieg przekroczen warto$ci progowej
dobrego stanu chemicznego stanowi 19,09% powierzchni JCWPd nr 94.

W punkcie 2210, ujmujacym plytszy poziom jurajski (gteboko$¢ do stropu warstwy wodono$nej 13,3 m),
w zakresie stezeni [V klasy jakoSci odnotowano stezenia niklu. W poprzednich oprobowaniach odnotowywane
byly podobne wartosci stezed, na poziomie 0,01-0,03 mgNi/l. Analiza fizyczno-chemiczna wykazuje réwniez
stezenia azotanéw w zakresie Il klasy jako$ci. Nie stwierdzono przekroczenia 75% warto$ci progowej dobrego
stanu chemicznego dla pozostatych wskaznikow. Analiza profilu geologicznego tego punktu wykazata,
ze zwierciadto ma charakter swobodny i stabilizuje sie na gtebokosci 13,3 m p.p.t. W nadkfadzie ujmowanego
poziomu wodonosnego nie ma praktycznie zadnych warstw izolujgcych. Ujmowany poziom to pyt
piaszczysty/piaskowiec i piaskowiec drobnoziarnisty. Szacowany zasieg zanieczyszczenia dla tego kompleksu
zostat obliczony dla tego punktu w odniesieniu do jednostek hydrogeologicznych MhP i wynosi on 6,25%
analizowanej JCWPd. W zwiazku z tym stan chemiczny kompleksu okre$la sie jako dobry.

W przypadku punktéw ujmujacych trzeci kompleks wodono$ny, przekroczenie warto$ci progowej dobrego
stanu chemicznego wdd podziemnych odnotowano tylko w punkcie nr 809, w przypadku NOs. Odnotowywane
w tym punkcie warto$ci stezen NOs, od wielu lat utrzymujg sie na podobnym poziomie — ok. 60 mgNOs/l. Analiza
profilu geologicznego tego punktu wykazata, ze zwierciadto ma charakter swobodny i stabilizuje sie na gtebokosci
6,0 m p.p.t. w osrodku szczelinowym (wapienie). W nadktadzie ujmowanego poziomu wodono$nego nie ma
zadnych warstw izolujacych. Szacowny zasieg zanieczyszczenia zostat obliczony tylko dla punktu 809 i wynosi
ok. 1% analizowanej JCWPd. W zwigzku z tym stan chemiczny kompleksu trzeciego okre$la sig jako dobry.

Sumaryczny zasieg zanieczyszczenia stanowi 26,30% powierzchni JCWPd nr 94. W obszarze jednostki
zidentyfikowano presje rolnicza, lecz nie wyznaczono zadnych obszarow szczegdlnie narazonych
na zanieczyszczenie zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego. Istotnym problemem moze byé niedostateczna
sanitacja obszarow wiejskich i rekreacyjnych. Stan chemiczny wg testu C.1. okreslono jako dobry dostateczne;
wiarygodnosci. Jednostka ta z uwagi na zidentyfikowane podwyzszone stezenie wymienionych wskaznikdw
powinna by¢ uwzgledniona w kolejnych oprébowaniach w ramach monitoringu operacyjnego.
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Tabela 61. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 94

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ ' stwierdzono przekroczenie
Nr e ujQFtZ 3vdazr|:tiwy Kompleks | Klasa jakosci B proggwej BEEYD cheSrrtlai‘:zny Ste_m
MONBADA warstvyy .| wodonosnej Sl e wodonosny | w punkcie LI chemlcznggf), W kompleksu CIEL ]
wodonos$ne;j [mp.pi] zakresie stezen wodonosneao JCWPd
m] ppL IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
1345 2,3 9,0-11,0 Q 1 1l
2303 2,5 7,3-14,8 Q 1 v pH, TOC Fe
1155 10,2 12,7-16,5 Q 1 1] DOBRY
957 13,7 57,5-79,0 Q 1 1l
1896 15,0 16,0-20,0 Q 1 v pH, NO3
DOBRY DW
1184 10,0 b.d. J1 2 1] pH
1904 79,2 b.d. J2 2 1] Fe DOBRY
2210 13,3 15,0-22,5 J1 2 v pH, Ni
809 6,0 12,0-24,0 J 3 v NOs
DOBRY
1658 232,0 232,5-260,1 J2 3 Il

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 96

Charakterystyka hydrogeologiczna — JCWPd nr 96 zajmuje powierzchni¢ 2416 km? i wchodzi w sktad
regionu wodnego Warty. W jej obrebie znajdujq sie 3 Gtéwne Zbiorniki Wod Podziemnych: GZWP 326 - Zbiornik
Czestochowa (E) [J3], GZWP 401 — Niecka Ldzka [Cr1] | GZWP 408 - Niecka Miechowska [Cr3]. Na obszarze
JCWPd nr 96 wystepujg wody podziemne zwigzane z utworami czwartorzedu, miocenu, kredy gérnej i dolnej
oraz jury gornej (Tabela 62).

Pietro wodono$ne w utworach czwartorzedu (GPU) jest zbudowane gtéwnie z piaskdw o zrdznicowane;
granulacji i zwirbw. Pietro jest reprezentowane na ogdt przez 1 miedzymorenowy poziom wodonosny
(maksymalnie 3: nad-, miedzy-, i podglinowy) o charakterze nieciggtym. Izolacja (gliny, ity) osigga migzszos¢ do
47 m, miejscami wystepuje jej brak. Poziom wodono$ny zalega na zmiennej gtebokosci, od <1 do 58 m.
Zwierciadto wod ma charakter naporowy i stabilizuje sie na gtebokosci 1-20 m (przewaznie 2-10 m) lub
swobodny (w dolinach rzecznych). Migzszo$¢ warstwy wodonosnej wynosi od 2 do 80 m, lokalnie wiecej,
maksymalnie >200 m (rynna erozyjna Kamieriska-Szczercow), Srednio 27 m. Poziomy wodonos$ne czwartorzedu
sq zasilane bezposrednio (lub posrednio na drodze przesaczania sie wod z poziomu nadlegtego) przez infiltracje
opadow atmosferycznych, w dolinach rzecznych réwniez ascenzyjnie i lateralnie wodami z pieter paleogensko-
neogenskiego i mezozoiku. Strefami drenazu sg doliny wiekszych ciekéw oraz studnie odwadniajace kopalnie
Betchatow. Kierunki przeptywu wéd sg zmienne i zalezg od potozenia odwadnianego obszaru w stosunku do
lokalnych baz drenazu. Na znacznym obszarze jednostki pietro czwartorzedowe jest potaczone z wodami
poziomu kredy gornej, tworzac jeden poziom uzytkowy.

W utworach paleogensko-neogenskim poziom wodono$ny wystepuje lokalnie w piaskach i zwirach
miocenu (1-2 warstwy), zalegajacych w obnizeniach stropu utworéw starszych i w rowach tektonicznych.
Migzszo$¢ utworéw wodono$nych wynosi od 7 do 51 m, $rednio 21 m. Poziom wystepuje na gtebokosci 34—-43 m
pod czesciowq izolacjg pytow i glin o migzszosci 12-22 m. Zwierciadto wody ma charakter naporowy. Lokalnie,
np. w S czesci jednostki, omawiany poziom taczy sie z pietrem czwartorzedu. Poziom ten kontaktuje sie takze
lateralnie z wodami pigter mezozoicznych.

Poziom wodonosny kredy gémej (GPU) buduja margle, wapienie i opoki, lokalnie piaskowce, wieku od
koniaku do kampanu. Zawodnienie osadow jest zmienne i zalezy od gtebokosci ich zalegania, systemu spekan
oraz wiezi hydraulicznej z poziomem nadlegtym. Przyjmuije sie, ze gteboko$¢ strefy intensywnego krazenia wod
wynosi $rednio ok. 150-250 m (wigksza w S cze$ci jednostki). Poziom wystepuje na gtebokosci od 5 do 100 m,
przewaznie 30-40 m. Zwierciadto wody posiada charakter naporowy (na wysoczyznach) i stabilizuje sie na
gtebokosci 0-30 m (najczesciej kilka-kilkanascie metréw), lub swobodny (w dolinach rzecznych). Migzszo$¢

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
126




»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

poziomu wynosi od 50 do 145 m (Srednio 123 m). Poziom jest zasilany bezposrednio na wychodniach przez
wody opadowe oraz poprzez infiltracje wod opadowych przez nadlegte utwory czwartorzedowe i trzeciorzedowe.
Lokalnie ma miejsce infiltracja wod rzecznych w kierunku warstwy wodonosnej. Sptyw wod odbywa sie
z wysoczyzn w kierunku dolin rzecznych i kopalni Betchatow. Jak juz wspomniano na znacznym obszarze poziom
pozostaje w wiezi hydraulicznej z nadleglym poziomem czwartorzedowym. Na pozostatym obszarze jest
izolowany warstwg glin zwatowych i mutéw czwartorzedu oraz mutéw i itdw paleogensko-neogenskich
0 migzszosci 5-60 m. Warstwy itow kredy gornej moga dzieli¢ omawiany poziom na kilka warstw.

Poziom kredy dolnej w réznoziarnistych piaskach i piaskowcach albu wystepuje na gtebokosci od 16 do
800 m. Migzszos¢ tych utwordw wynosi 20-60 m, Srednio 26 m. Poziom kredy dolnej jest zasilany wodami
atmosferycznymi posrednio poprzez utwory czwartorzedowe. Zwierciadto wod ma charakter napiety i stabilizuje
sie na glebokosci ok. 24 m. Izolacja, w postaci itow kredy gdrnej, jest zmienna. Regionalng strefe drenazu
stanowi dolina Widawki i kopalnia Betchatow.

Szczelinowo-krasowy poziom wodono$ny jury gérnej jest zbudowany z wapieni i margli oksfordu
i kimerydu. Zawodnienie tego poziomu jest zmienne i zalezy w gtdwnej mierze od systemu szczelin i stopnia ich
wypetnienia, wystepowania zjawisk krasowych oraz blisko$¢ wychodni. Strop poziomu wodono$nego wystepuje
na gtebokosci 5-115 m. Wody poziemne wystepujg pod cisnieniem (izolacja utworami stabo przepuszczalnymi
o migzszosci od 1 do 50-100 m), rzadziej zwierciadto ma charakter swobodny (na obszarze wychodni),
i stabilizuje sie na gtebokosci od 2 do 7 m. Migzszos¢ warstwy wodonosnej wynosi kilkaset metrow, Srednio
136 m. Zasilanie pietra jurajskiego odbywa sie na niewielkich obszarach wychodni w wyniku bezposredniej
alimentacji wod atmosferycznych oraz przez przesaczanie z nadlegtych warstw. Poziom jest drenowany gtéwnie
przez Widawke i kopalnie Betchatow. Gteboko$¢ wystepowania wod zmineralizowanych wynosi ok. 400-600 m.
(Rysunek 73, Rysunek 74)

Cechg szczegbing omawianej jednostki jest znaczne zaburzenie stosunkéw wodnych przez odwodnienie
kopaln wegla brunatnego w rejonie Befchatowa.
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Rysunek 73. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 96
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Tabela 62. Charakterystyka JCWPd nr 96
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Rysunek 74. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 96. Zrédto: PSH

Stratygrafia

Stan Stan Stan Stan Stan
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wg danych |wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
z2010. z2011r. | z2012r. | z2012r. z2014r.

oziomdw Gtéwny Strluktura poboru
Powierzchnia D P <vch uzytkowy rejestrowanego
k] orzecze w?doqosnyﬁ poziom
wystepujacych na e | St fia| Udziat [%
obszarze JCWPd wodonosny | Stratygrafia | Udziaf [/
241578 | Odra | Q,Cr3,Cr, 43 MeZbKe"’ cr 63

W 2015 r. w granicach JCWPd nr 96 oprébowano 9 punktéw pomiarowych. Osiem punktéw reprezentuje
wody pierwszego kompleksu wodono$nego a jeden punkt — drugiego (Tabela 63).

Przekroczenie wartodci progowej dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych stwierdzono tylko
w dwoch punktach pomiarowych. Przekroczenie to dotyczy takich wskaznikéw jak Fe, NH4, TOC i pH. Majg one
prawdopodobnie charakter geogeniczny, dlatego klase jakosci w tych punktach zmieniono ekspercko z IV na lll.

W pozostatych punktach nie odnotowano przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego.
Przekroczenie 75% warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego odnotowano w punktach pomiarowych 1591,
1627 i 1958, w przypadku nastepujacych wskaznikéw: As i NOs. Odnotowane przekroczenia warto$ci progowe; i
jej 75%, majg charakter geogeniczny dlatego nie ma potrzeby okre$lania przypuszczalnego zasiggu przekroczen
wartoSci progowej dobrego stanu chemicznego. W zwigzku z tym stan wdd kompleksu pierwszego okresla sie
jako dobry.

W punkcie 969 ujmujagcym wody kompleksu drugiego nie stwierdzono przekroczenia wartoSci progowej
dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych.
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Przeprowadzona analiza danych z 2015 r. pozwala okresli¢ stan chemiczny JCWPd nr 96 jako dobry
dostatecznej wiarygodnosci.

Zgodnie z ,Mapg wrazliwosci wod podziemnych na zanieczyszczenie” (,Arcadis Ekokonrem” w 2005 r.),
przewazajaca cze$¢ obszaru JCWPd nr 96 (w podziale na 172 JCWPd numer jednostki to 83) zostata
zaklasyfikowana do obszaréw bardzo podatnych na wiekszo$¢ zanieczyszczen (Nowicki i in., 2013). Jako gtéwne
przyczyny nieosiggniecia celow Srodowiskowych wymienia sie:

. zwiekszony pobdér wéd podziemnych zwigzany z intensywnym odwadnianiem gorniczym

(Pole Befchatow i pole Szczercéw), co spowodowato ze sumaryczny pobor wdd podziemnych
w jednostce, zaréwno na cele komunalne jak i odwodnienie gornicze stanowi 220% zasobéw
dostepnych do zagospodarowania

. procesy ascenzji wod zasolonych w rejonie wysadu Debina,

. obecno$¢ infrastruktury zwigzanej z przemystem wydobywczym wegla brunatnego, oraz

Elektrownia ,Betchatow”.

W zwigzku z powyzszym, JCWPd nr 96 powinna by¢ objeta monitoringiem operacyjnym w kolejnych

lataach.

Tabela 63. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 96

Wskazniki, dla ktorych
Glebokos¢ Przedziat uietei stwierdzono przekroczenie St
do stropu fzeaziar UjGte) ., .| warto$ci progowej dobrego 2L :
NrMONBADA|  warstw warstwy Stratyarafia Kompleks | Klasa jakosci stanu chemicznego, w chemiczny | Stan chemiczny
Wo donoéﬁej wodono$nej [m ¥e wodono$ny | w punkcie - steier’l’ kompleksu JCWPd
(m] Potl WLk V klasy jakosci Hodonosnege
jakosci y)
1592 1,15 5,3-7,3 Q 1 1] Fe, pH
1958 2,5 7,0-9,0 Q 1 1]
NHz, pH,
1629 5,6 8,0-10,0 Q 1 Ml T0C
1627 6,1 7,0-11,0 Q 1 Ml DOBRY
1628 73 12,2-16,2 Q 1 I DOBRY DW
1188 12,0 12,0-14,4 Q 1 I
1591 28,5 30,4-32,4 Q 1 1]
810 38,0 40,3-49,3 Q 1 Il
969 13,1 66,5-87,1 K2 2 1] DOBRY

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 101

Jednolita czes¢ wod podziemnych nr 101 zajmuje powierzchnie 1484 km?2 i wchodzi w sktad regionu
wodnego Srodkowej Wisly, subregionu wyzynnego, cze$¢ centralna (Rysunek 75, Tabela 64). W jej obrebie
znajdujg sie 2 Gtdwne Zbiorniki Wod Podziemnych: GZWP 415 — Gérna Kamienna [T1-2] i GZWP 419 -
Bodzentyn [D2-3].

JCWPd obejmuje pie¢ pieter wodonos$nych pozostajacych ze sobg w kontakcie hydraulicznym, tworzac
jeden wspdlny system wodonos$ny. Na prawie catym obszarze JCWPd wystepujg uzytkowe poziomy wodonosne,
poza fragmentami potudniowej i centralnej czesci terenu, gdzie zalegaja osady niewodono$ne.

Pietro czwartorzedowe obejmuje poziomy na wysoczyznie i piaszczysto-zwirowy poziom w dolinach
rzecznych, pietro jurajskie poziomy: $rodkowojurajski i dolnojurajski, pietro triasowe poziomy: gérnotriasowy,
Srodkowotriasowy i dolnotriasowy, pietro permskie poziom gérnopermski, a pietro dewonskie poziomy:
gbérnodewoniski i Srodkowodewoniski. Wystepujacy w potudniowe]j czesci terenu poziom dolnodewonski wraz
z pietrami sylurskim, ordowickim i kambryjskim stanowig jeden wspolny kompleks utworéw niewodono$nych.
W czesci centralngj i pdtnocnej JCWPd, lokalnie niewodonosne sg rowniez osady: triasu gornego, jury dolnej
ijury Srodkowej. Wewnatrz poszczegblnych pozioméw wodono$nych wystepujq przewarstwienia osadow
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polprzepuszczalnych i praktycznie nieprzepuszczalnych. Zadne z nich nie stanowi jednak izolacji pomiedzy
warstwami wodono$nymi w skali regionalnej, z uwagi na liczne okna hydrogeologiczne lub kontakty lateralne
warstw wodonosnych. Parametry hydrogeologiczne warstw wodonosnych w poszczegoinych poziomach podano
w zestawieniu ponizej. Sg one bardzo zroznicowane, czesto takze i wewnatrz samych pozioméw. Granice
kompleksu wodono$nego majg charakter gtownie hydrodynamiczny (dziat wod podziemnych ograniczajacy
zlewnig gornej i Srodkowej Kamiennej), z wyjatkiem wschodniej cze$ci granicy pétnocno-wschodniej, biegnacej
wzdtuz kontaktu z poziomem gornojurajskim w sasiedniej JCWPd nr 103.

Pierwszy poziom wodonosny (PPW) wystepuje we wszystkich poziomach wodono$nych w obszarze tam,
gdzie ich uzytkowe warstwy wodono$ne sg pierwszymi od powierzchni terenu. Zwierciadto wody jest w nich
swobodne lub napiete. Na obszarach wystepowania wyzej wymienionych warstw niewodono$nych starszego
podioza PPW moze wystepowac lokalnie w ich zwietrzelinie i nadlegtych osadach czwartorzedowych.

Odpornos¢ poszczegdinych pozioméw wodono$nych na zanieczyszczenie z powierzchni terenu jest
wyraznie zréznicowana. Brakiem odpornosci charakteryzuje sie PPW w czesci, gdzie warstwy wodono$ne
odstaniajq sie bezposrednio na powierzchni terenu i wystepujg w nim wody o zwierciadle swobodnym.
Warstwami izolujgcymi sg; nieciagty poziom glin zwatowych o migzszosci powyzej 10 m oraz pétprzepuszczalne
przewarstwienia mutowcowo- ilaste, wystepujace we wszystkich poziomach za wyjatkiem poziomu
Srodkowotriasowego, o bardzo zmiennym rozprzestrzenieniu.

Zasilanie w obrebie JCWPd nr 101 odbywa si¢ przez infiltracje cze$ci opadéw atmosferycznych.
Na wschodnim odcinku pétnocnej granicy JCWPd, na kontakcie z utworami jury gornej, majgq miejsce doptywy
i odptywy boczne do JCWPd nr 103. Pozostate granice JCWPd 101 sg hydrodynamiczne i biegng po dziatach
waod podziemnych, ktore z pewnym przyblizeniem pokrywajq sie z dziatami wod powierzchniowych. Naturalnymi
strefami drenazu wewnatrz JCWPd sg rzeki i cieki powierzchniowe z tym, ze dla gtebiej potozonych warstw
wodono$nych jest nig regionalna baza drenazu — dolina rzeki Kamiennej. Funkcje obnizonej bazy drenazu petnig
takze liczne ujecia wod podziemnych. Kierunki krazenia wod podziemnych sg czesto bardzo skomplikowane
ze wzgledu na zréznicowang przepuszczalno$¢ gtéwnie szczelinowg warstw wodono$nych i wystepowanie
pomiedzy nimi utworéw potprzepuszczalnych. Generalnie jednak wody wszystkich pieter/pozioméw wodono$nych
odptywajg do naturalnych stref drenazu. Oddziatywanie uje¢ zaburza ten kierunek tylko lokalnie na niewielkich
obszarach (Rysunek 76).

Modut infiltracji efektywnej jest bardzo zroznicowany przestrzennie. Zalezy od wielkosci opadow
i przepuszczalnosci skat odstaniajacych sie na powierzchni terenu. Srednia jego wartosé jest zblizona do modutu
odptywu podziemnego ze zlewni Kamiennej, ktory wynosi okoto 7,5 m¥h-km2, (180 m3/d-km?).
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Rysunek 75. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 101
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Rysunek 76. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 101. Zrodto: PSH

Tabela 64. Charakterystyka JCWPd nr 101

Stratygrafia . Struktura poboru Stan Stan
poziomow Gtowny rejestrowanego  |ilosciow Stan Stan iloSciow Stan Stan Stan
Powierzchnia Do wodonoénych | uzytkowy - y chemiczny|chemiczny - y chemiczny| chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych| poziom i i dangch wg danych |wg danych dangch wg danych| wg danych | wg danych
na obszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat [%] 20%'0 220101, | z2011 20%'2 z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd z r. z r.
148363 | Wisla | M€z lokPal | J 86
lok Q

W 2015 r., w granicach JCWPd nr 101 oprébowano 8 punktéw pomiarowych. Punkty o numerach 1379,
2324 i 2327 ujmujg wody pierwszego kompleksu wodono$nego a pozostate wody drugiego kompleksu.
Zwierciadto w punktach ujmujacych pierwszy kompleks wodonosny jest swobodne, a w punktach ujmujacych
drugi kompleks w wigkszo$ci napiete — poza punktem 1902 (Tabela 65).

Przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznegowdd podziemnych stwierdzono w punkcie
nr 1379 w przypadku wartosci pH oraz w punkcie 2327 — Fe. Podwyzszone wartosci tych wskaznikow majg charakter
geogeniczny. Przekroczenia wartosci TV, odnotowane w punkcie nr 2324 dotycza pH, NOs (w zakresie IV klasy
jakosci) i K (w zakresie V klasy jakosci). Przeglad archiwalnych analiz z tego punktu pokazuje, ze wysokie stezenia
NOs i K utrzymujq sie na podobnym poziomie od momentu rozpoczecia obserwacji. Z analizy profilu geologicznego
tego punktu wynika, Ze ujmowany poziom nie ma zadnej ochrony od powierzchni terenu w postaci warstw
nieprzepuszczalnych. Zestaw wskaznikow wzakresie IV i V klasy wskazuje, Zze jest to prawdopodobnie
zanieczyszczenie antropogeniczne, zwigzane z gospodarkg rolna. Szacowany zasieg zanieczyszczenia stanowi
12,91% powierzchni analizowanej JCWPd, dlatego stan chemiczny wod kompleksu pierwszego mozna okresli¢ jako
dobry.

Wody drugiego kompleksu reprezentowane sg przez 5 punktow, a przekroczenie wartosci progowej
dobrego stanu chemicznego odnotowano w punktach nr 1911 (U) i nr 1902 (NOs, Cl i K). Obecno$¢ tych
wskaznikow w wodach podziemnych moze wynika¢ ze stosowania nawozow sztucznych. Podwyzszone stezenie
uranu moze wystepowaé w obszarach intensywnego stosowania nawozéw fosforanowych. Nalezy zaznaczyc,
ze w zadnym punkcie nie odnotowano przekroczenia wartosci granicznej Il klasy jakosci w przypadku fosforanow.
W obu punktach typ o$rodka ma charakter szczelinowy, co utatwia przeptyw zanieczyszczen. Szacowany zasieg
zanieczyszczenia stanowi 18,10% powierzchni analizowanej JCWPd, dlatego stan chemiczny wod kompleksu
drugiego mozna okre$li¢ jako dobry.
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Stan chemiczny JCWPd nr 101 okreslono jako dobry dostatecznej wiarygodnosci. Ze wzgledu na
odnotowywane lokalnie przekroczenia wartoci progowej dobrego stanu chemicznego, jednostka ta powinna by¢
objeta monitoringiem operacyjnym w kolejnych latach.

W strefie aktywnej wymiany wéd podziemnych nie ma zagrozenia ascenzjq woéd stonych lub
zdegradowanych. Istnieje jednak zagrozenie ptytkich warstw wodonosnych infiltracja zanieczyszczonych wod
rzecznych, w przypadku jej wymuszenia eksploatacjg uje¢ wody. Oddziatywanie na jako$¢ wody istniejacych
ognisk zanieczyszczen ma wymiar wytgcznie lokalny i nie zaznacza sie w skali regionalnej. Nie stwierdzono
zanieczyszczeniami pochodzenia rolniczego. Niemniej jednak na obszarach zabudowy wiejskiej spotykane jest
zanieczyszczenie ptytkich wéd gruntowych zwigzkami azotu, szczegélinie na terenach wsi objetych wodocigagiem
grupowym bez kanalizacji.

Tabela 65. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 101

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej . .. | wartoSci progowej dobrego . Stan
M ONNBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia mrggfs,k: Klzsauj:lgzc' stanu chemicznego, w Eg:}nm;gigﬁ chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen pe JCWPd
wodono$nego
[m] [mp.p.t] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
2327 2,6 10,0-14,0 Q 1 Il Fe
1379 44 20,2-30,0 Q 1 Il pH DOBRY
2324 58 71-98 Q 1 pH, NO3 K
2038 6,0 23,0-30,0 0+S 2
DOBRY DW
1902 9,8 16,7-22,0 D2 2 NOs, Cl K
1911 21,0 28,9-53,0 T 2 v U DOBRY
327 32,0 32,0-35,0 D2 2 Il
412 42,0 23,3-53,1 T2 2 Il

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 105

Charakterystyka hydrogeologiczna — JCWPd nr 105 potozona jest na obszarze dorzecza rzeki Czyzowki —
lewobrzeznego doptywu Wisty w regionie wodnym Gérmej Wisty. Powierzchnia obszaru wynosi 163 km2
Jej obszar cze$ciowo sie pokrywa z obszarami nastepujacych GZWP: Zbiornik (J3) Wierzbica—Ostrowiec nr 420
oraz Zbiornik (Pg+Ng, J3) Romandwka nr 422 (Tabela 66).

Wody podziemne na obszarze JCWPd nr 105 wystepujg w mezozoicznych utworach weglanowych oraz
czesciowo w utworach piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych. Reprezentowane sg tu zasadniczo dwa pietra
wodono$ne: jurajskie i kredowe, w obrebie ktorych wydziela sie kilka poziomdw wodonosnych. Kompleks osadéw
czwartorzedowych jest nieciggty, o nieduzej migzszosci, z lokalnymi tylko wystapieniami zawodnionych osadow
piaszczystych. Wystepujace w nich wody podziemne nie majg znaczenia uzytkowego. Sg one drenowane przez
nieliczne cieki powierzchniowe, badz infiltrujg w gtab zasilajac wody pietra mezozoicznego.

Gtownym poziomem uzytkowym na obszarze JCWPd w jej ponocnej i pétnocno-wschodniej czesci jest
gérnokredowy poziom wodono$ny zbudowany z wapieni i opok (Rysunek 77). Charakteryzuje sie porowo-
szczelinowymi warunkami przeptywu, jest zdyslokowany i pociety serig uskokéw o przebiegu WSW-ENE, ktdre
tworzg strefy przeptywu o charakterze drenazu liniowego. Caly ukltad szczelin i uskokow jest systemem
intensywnego krazenia wéd miejscami siegajacym 150 m. Zwierciadio wod podziemnych jest swobodne i stabilizuje
sie na gtebokosci 20-50 m.p.p.t a jedynie w strefie doliny Wisty do 5-15 m. Odptyw wéd podziemnych odbywa sie
w kierunku wschodnim, gdzie podstawe drenazu poziomu kredowego stanowi przeptywajaca gteboko wcietg doling
Wista (Rysunek 78). W strefie przydolinnej wody podziemne poziomu kredowego pozostajg w tacznosci
hydraulicznej z wodami aluwialnymi doliny Wisty. Zasilanie wod poziomu kredowego, nastepuje przez infiltracje
opadéw atmosferycznych na wychodniach oraz poprzez nieciagta pokrywe czwartorzedowa.

W centralnej czesci JCWPd nr 105 gtdwny poziom wodono$ny zwigzany jest z weglanowymi skatami
szczelinowo-krasowymi jury goérnej (wapienie ptytowe i skaliste oksfordu oraz wapienie i margle kimerydu).
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Zasieg wystepowania tych utworéw pokrywa sie prawie doktadnie z granicg obszaru GZWP 420 i GZWP 422.
Zwierciadto wody przewaznie jest swobodne, rzadko lekko napiete. Migzszos¢ warstwy wodono$nej w rejonie
Ozarowa jest oceniana na ok. 200 m. Odptyw wod podziemnych z kompleksu wodonosnego J3 odbywa sie
generalnie w kierunku zachodnim i pétnocno-zachodnim do doliny rzeki Kamiennej. Lokalnie, gtéwny poziom
wodono$ny wyksztatcony jest w utworach potaczonych jury gérnej i triasu.

Wschodnia i potudniowo-wschodnia cze$¢ JCWPd charakteryzuje sie wystepowaniem gtéwnego uzytkowego
poziomu wodono$nego w utworach jury dolnej, miejscami jury $rodkowej. Jest to kompleks utworéw stabo
przepuszczalnych — gtéwnie mutowcow, itowcow i piaskowcoéw. Stopien izolacji uzytkowych poziomow
wodono$nych jest bardzo zréznicowany. Stosunkowo dobry jest tylkko w jego potudniowej czeSci w obrebie
wystepowania gtéwnego poziomu uzytkowego w utworach jury dolnej. Wystepuje tu bowiem ciggta i migzsza
pokrywa lesséw dos¢ skutecznie izolujgca skaty zbiornikowe. Pozostaty obszar charakteryzuje sie stabg izolacja,
badz jej catkowitym brakiem. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na brak utworéw stabo przepuszczalnych na wychodniach
wodonos$nych utworéw mezozoicznych.

W potudniowej czesci JCWPd gtowny poziom wodonosny wystepuje w wapieniach jurajskich i lokalnie
piaskach paleogensko-neogeniskich wypetniajacych zagtebienia krasowe. Tworzg one wspdlny paleogensko-
neogenski i gérnojurajski poziom wodonosny. Obszar ten stanowi cze$¢ zbiornika Romandwka GZWP 422. Jest to
zbiornik o charakterze szczelinowo-krasowym. Zwierciadto wody posiada charakter napiety, lokalnie swobodny.
W potnocno-wschodniej czesci zbiomik Romandwka graniczy z utworami kredy niecki lubelskiej. Od zachodu
zbiornik ograniczony jest uskokiem stanowigcym przedtuzenie fleksury Sienno—Ozaréw. W kierunku potudniowo-
wschodnim strop jury obniza sie i lezq na nim utwory paleogensko-neogeriskie zapadliska przedkarpackiego.
Zbiornik zasilany jest gtownie przez doptyw wod podziemnych z kierunku zachodniego i pétnocno-zachodniego.

Poziom wodono$ny w utworach jury dolnej wystepuje w kompleksie piaskowcowo-mutowcowo-itowcowym.
Uktad hydrostrukturalny jest jedno lub wielowarstwowy o stabo rozwinietej tektonice. Zwierciadto wody ma
charakter naporowy. Od wschodu poziom dolnojurajski graniczy z poziomem wodono$nym jury gornej wzdiuz
przechodzacej tu fleksury Sienno-Ozaréw (Rysunek 78).
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Rysunek 77. Profil geologiczny i jego lokalizacja w JCWPd nr 105
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Rysunek 78. Model koncepcyjny dynamiki wod podziemnych w JCWPd nr 105. Zrodto: PSH

Tabela 66. Charakterystyka JCWPd nr 105

Stratygrafia ) Struktura poboru
poziomow Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy wg| chemiczny | chemiczny | ilosciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze ; .

[km?] wystepujacych | poziom . i danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat[%] | z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd

163,03 Wista K3 K Pg+Ng 70

W granicach JCWPd nr 105, w 2015 r. oprébowano trzy punkty pomiarowe o nr 1397, 1403 i 2911. Punkt
1403 reprezentuje wody pierwszego kompleksu wodonosnego (zafiltrowanie na gtebokosci od 14,2 do 27,2 m).
Pozostate dwa punkty reprezentujg drugi kompleks wodono$ny (zafilrtowanie na gtebokosciach, odpowiednio od
67,1 do 91,1 miod 20,4 do 28,0 m).

Analiza fizyczno-chemiczna prébki z punktu 1403 wykazata przekroczenie wartosci progowej dobrego
stanu chemicznego wod podziemnych w przypadku TOC (IV klasa jakosci), NOs i K (V klasa jako$ci). Zwierciadio
wod w tym punkcie ma charakter swobodny i jest chronione od powierzchni terenu warstwg, gliny piaszczystej z
rumoszem skalnym o migzszosci 2,4 m. Typ o$rodka ma charakter szczelinowy, co ufatwia migracje
ewentualnych  zanieczyszczen. Wymienione wskazniki wskazujg na zanieczyszczenie pochodzenia
antropogenicznego, bedacego wynikiem dziatalno$ci rolniczej lub niedostatecznej gospodarki wodno-$ciekowe.
Szacowany zasieg zanieczyszczenia stanowi 26,64% powierzchni analizowanej JCWPd, stan chemiczny wod
kompleksu pierwszego okreslono jako staby.

Wyniki przeprowadzonych analiz fizyczno-chemicznych w punktach 1397 i 2911 ujmujacych drugi
kompleks wykazaty, ze pobrane prébki wody sg dobrej jakosci, i tylko w punkcie nr 1397 wartos¢ stezenia HCO3
przekracza 75% wartosci progowej dobrego stanu chemicznego. W zwigzku z tym stan chemiczny wod
kompleksu drugiego mozna okresli¢ jako dobry.

Ze wzgledu na to, ze w wodach drugiego kompleksu nie odnotowano przekroczen wartosci progowej
dobrego stanu chemicznego, a zasieg zanieczyszczenia w kompleksie pierwszym nie przekracza 40% JCWPd nr
105, jej stan chemiczny uznano za dobry, lecz ze wzgledu na mata liczbe punktéw pomiarowych, ocena stanu
chemicznego dla catego obszaru JCWPd jest niskiej wiarygodnosci (Tabela 67). Zuwagi na staby stan
chemiczny wedtug danych z 2012 r., JCWPd nr 105 powinna by¢ objeta monitoringiem operacyjnym.

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
134



»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Analizowany obszar w ok. 90% wykorzystywany jest do celéw rolniczych. Stwierdzane, takze
w poprzednich latach zanieczyszczenie wod podziemnych azotanami, fosforanami i potasem moze by¢ wynikiem
dziatalno$ci rolniczej i nieprawidtowej gospodarki komunalnej. Stad na jako$¢ wod wptyw moze mie¢ stosowanie
nawozow azotowych i potasowych, odpady produkcji zwierzecej (gnojowica) i rolniczej (kiszonki). Wptyw moze
mie¢ takze nieuporzadkowana gospodarka $ciekowa w obszarach zabudowy wiejskiej (Witczak, Kania, Kmiecik,
2013).

Tabela 67. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 105

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Klasa jakodci wartosci progowej dobrego chemiczn Stan
MONBADA warstwy warstwy Stratygrafia wodonoén w ankcie stanu chemicznego, w Kom Ieksx chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen Wo dor?oéne 0 JCWPd
m] [mppt] IV Kiasy V Klasy 9
jakosci jakosci
1403 142 | 142272 | K2 1 [ Toc K, NOs DOBRY
2911 34,0 67,1-94,1 K2 2 Il DOBRY DOBRY NW
1397 12,2 20,4-28,0 J3 2 Il

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 116

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 116 obejmuje swym zasiegiem subregion Srodkowej Odry
a jego powierzchnia wynosi 2921 km2. Na obszarze jednostki wydzielono facznie 6 gtéwnych zbiomikéw wéd
podziemnych o numerach: 327 — zbiornik (T1,2) Lubliniec-Myszkow, 328 - zbiornik (Q) Dolina kopalna Mate;
Panwi, 333 - zbiornik (T2) Opole-Zawadzkie, 334 — zbiornik (Q) Dolina kopalna Matej Panwi, 335 — zbiornik (T1)
Krapkowice-Strzelce Opolskie i 336 — zbiornik (Cr2) Niecka opolska (Rysunek 79, Tabela 68).

Na obszarze JCWPd nr 116 wydzielono cztery gtéwne uzytkowe pietra wodonosne: czwartorzedowe,
neogenskie, kredowe i triasowe.

Gtéwny uzytkowy poziom wodono$ny wyksztatcony w utworach czwartorzedowych wystepuje w obrebie
réznych genetycznie osadéw: poziom wodono$ny w osadach fluwioglacjalnych i wydmowych wysoczyzny;
poziomy wodonos$ne dolin kopalnych; poziom wodonosny wspdtczesnej doliny Odry i jej doptywow.

Poziom wodono$ny w osadach fluwioglacjalnych wysoczyzn ma charakter nieciagty. Jest zwigzany
zZ piaszczysto-zwirowymi osadami plejstocenu, o migzszosci od kilku do kilkunastu metréw, zalegajacymi na glinie
zwatowej. Zwierciadio wody jest swobodne, zalega na glebokosci 0,5-15 m. Warstwa wodono$na jest zasilana
bezposrednio przez opady atmosferyczne. Sptyw wdd generalnie odbywa sie ku dolinie Odry, ktora jest
regionalng osig drenazu. Parametry hydrogeologiczne sq znacznie zroznicowane, co jest zwigzane z duzg
zmiennoscig wyksztatcenia litologicznego warstwy wodonosnej. Poziom ten czesto jest w wiezi hydraulicznej
z poziomami neogenu i kredy.

Najbardziej zasobnym czwartorzedowym poziomem wodono$nym jest poziom doliny kopalnej Matej
Panwi. Migzszo$¢ osaddw piaszczystych lokalnie przekracza 90 m. Réwniez znaczne migzszosci warstw
wodono$nych mogq by¢é zwigzane z kopalnym systemem pra-Odry. Doline wypetniajq osady zlodowacenia
potudniowo- i Srodkowopolskiego, powyzej ktorych lezg osady rzeczne oraz wydmowe, ktdre maskujg obecnosé
doliny kopalnej. Zwierciadto wody jest swobodne, poziom wodono$ny jest zasilany bezpo$rednio przez wody
opadowe. Odptyw wéd podziemnych odbywa sie ku Odrze. Migzszo$¢ warstwy wodonosnej jest tu nieco wieksza
niz na obszarach wysoczyzny i waha sie w przedziale 20-44 m. W obrebie doliny obserwuje sie wyptycenia
i nieciggto$ci w jej przebiegu.

Poziom wodono$ny wspdiczesnej doliny Odry jest zwigzany z piaszczysto-zwirowymi aluwiami
holoceniskimi oraz tarasami rzecznymi. Na przewazajacej czesci obszaru pozbawiony jest izolacji. Migzszos¢
warstw zawodnionych jest niewielka, najczesciej rzedu kilku metrow. Sptyw wdd odbywa sie ku Odrze bedacej
regionalng osig drenazu. Zwierciadto wody ma charakter swobodny, wystepujacy na gtebokosci 2-8 m, ulegajac
sezonowym wahaniom. Migzszo$¢ warstw zawodnionych w dolinie Odry jest niewielka, rzedu kilku, kilkunastu
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metréw. Zasilanie tego poziomu nastepuje bezposrednio wodami opadowymi w wyniku infiltracji. Opisane
poziomy w obrebie czwartorzedowego pietra wodonosnego czesto pozostajg w tacznosci hydrauliczne;

Neogerniskie pietro wodono$ne zwigzane jest z przewarstwieniami piaszczystymi w kompleksie ilastym
serii  poznanskiej. Utwory wodono$ne wystepuja w formie wielu warstw i soczew o nieregularnym
rozprzestrzenieniu, zréznicowanym sktadzie granulometrycznym i zmiennych migzszosciach, na gteboko$ciach
od kilkunastu do 60 m. Tkwig one w obrebie serii ilasto-mutkowej, utrudniajacej alimentacje i odnawialnosé
zasobdw warstw wodonosnych. Migzszo$¢ warstw wodono$nych dochodzi do 45 m.

Gtowny poziom uzytkowy w pietrze neogenskim stanowig osady miocenskie osiggajace najwieksza
migzszos¢ (do 100 m) w potudniowo-zachodniej czesci JCWPd. Warstwa wodonosna zwigzana jest
z rdznoziarnistymi piaskami, czesto pylastymi. Zwierciadto wody jest swobodne lub pod niewielkim ciSnieniem.
Warstwa zasilana jest bezpo$rednio przez wody opadowe lub posrednio przez utwory czwartorzedowe. Sptyw
wod neogenskich odbywa sie ku Odrze. Ogdlnie izolacja poziomu wodono$nego jest zmienna, zwykle niewielka
(rzedu kilku, kilkunastu metréw), o charakterze nieciggtym, wzrastajaca ku zachodowi i w kierunku potudniowym.

W rejonie Opola gtowny uzytkowy poziom wodonosny wyksztatcony jest w utworach kredy, lokalnie
potaczonej z poziomami wodonosnymi czwartorzedu i triasu. Kredowe pietro wodono$ne zwigzane jest przede
wszystkim z poziomem cenomaniskim, wyksztatconym w postaci piaskow i piaskowcdw zwigzanych z depresja
opolska. Ich migzszo$¢ w rejonie Opola jest rzedu kilku metrow i wzrasta ku zachodowi do okoto 40 m. W strefie
wychodni zwierciadto wody jest swobodne, w miare obnizania sie warstwy piaskowcow w kierunku zachodnim
zwierciadto wody staje sie subartezyjskie. Poziom ten jest zasilany w strefie wychodni poprzez infiltracje wod
opadowych lub posrednio przez spekane margle turonskie oraz przez ascenzje waéd triasowych. Sptyw wéd
odbywa si¢ ku Odrze. Wschodnie granice zbiornika okresla pas wychodni piaskowcdw cenomanskich. W miare
zapadania warstw piaskowca ku zachodowi, pod warstwy turonu, spada jego zasobnos¢ oraz szybko wzrasta
mineralizacja wody.

Na przewazajgcej czesci JCWPd uzytkowym pietrem wodono$nym jest triasowe pietro wodono$ne.
Wyrézni¢ mozna dwa zasadnicze poziomy wodonosne: wapienia muszlowego i pstrego piaskowca czesto
potaczonego z retem.

Wody w utworach srodkowego i dolnego wapienia muszlowego sg zwigzane z wapieniami i bez warstw
gogolinskich, sa one wodono$ne jedynie w strefie wychodni, co wigze si¢ ze szczelinami wietrzeniowymi.
Migzszo$¢ osaddéw wodonosnych poziomu wapienia muszlowego ocenia sie na okoto 180-200 m a poziomu retu
na okoto 60-100 m. Zgodnie z monoklinalnym zaleganiem osaddw triasu, gtebokos¢ stropu osadow
weglanowych zwieksza sie ku pétnocy i potnocnemu wschodowi od ok 15 do ponad 400 m. Pokrywe osadéw
weglanowych stanowi nieprzepuszczalny kompleks itowcowo-mutowcowy osadéw kajpru i retyku. Poziomy
wapienia muszlowego i retu reprezentujq zbiornik typu szczelinowo-krasowego. Przeptyw wéd w poziomach
weglanowych odbywa sie w kierunku zachodnim i pétnocno-zachodnim. Zasilanie pozioméw odbywa sie na
wychodniach osadéw wapienia muszlowego i retu. Zasadniczg naturalng strefe drenazu stanowi dolina Odry oraz
strefy tektoniczne, gdzie wystepujq potaczenia poziomu wapienia muszlowego i retu z wyzej legtymi poziomami
wodonosnymi kredy, neogenu i czwartorzedu. Izolacja poziomu wodono$nego ogolnie jest dobra. W dolinie Odry
na utworach wapienia muszlowego lezg czwartorzedowe piaski i Zwiry rzeczne oraz piaski i piaskowce.

Poziom wodonosny srodkowego i dolnego pstrego piaskowca tworzy rozlegly zbiornik. Zasilanie odbywa
sie na wychodniach a przeptyw woéd ma kierunek poétnocno-zachodni. Migzszo$¢ zawodnionych piaskowcow
wynosi $rednio ok 130 m. Zwierciadto wody czesto ma charakter subartezyjski i artezyjski. Poziom pstrego
piaskowca jest dobrze izolowany migzszym kompleksem utwordw triasu i kredy oraz utworami kenozoicznymi.
Spekania o charakterze tektonicznym stwarzajg uprzywilejowane strefy przeptywu wod pstrego piaskowca do
wyzej lezacych osadow wapienia muszlowego (Rysunek 80).

Lokalnie utwory pstrego piaskowca kontaktujq sie z piaskowcami i zlepiencami permu (czerwony
spagowiec) na gtebokosci okoto 530 m. Tworzg tacznie z pstrym piaskowcem wspdlny naporowy horyzont
wodono$ny. Stwierdzono réwniez wspdlne poziomy wodonosne z utworami karbonu i dewonu, jednakze majg
one znaczenie podrzedne.
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Tabela 68. Charakterystyka JCWPd nr 116

Stratygrafia . Struktura poboru
poziomoéw Glowny rejestrowanego
Powierzchnia Dorzecze wodono$nych | uzytkowy
[km?] wystepujacych | poziom
naobszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat [%]
JCWPd
Q, Ki2), Ta),
2921,25 Odra P.C.D QT T 75

Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
iloSciowy wg | chemiczny | chemiczny | iloSciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
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Pomimo zidentyfikowania na terenie JCWPd nr 116 pres;ji rolniczej, w obszarze jednostki nie wyznaczono
obszaréw szczegdlnie narazonych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego. Istotnym
problemem jednostki jest niedostateczna sanitacja obszardéw wiejskich i rekreacyjnych jak rowniez presja
zwigzana z intensywng eksploatacjg surowcdw weglanowych.

Ze wzgledu na skomplikowang budowe geologiczng obszaru oraz wystepowanie wielu warstw
wodonosnych, w ramach monitoringu operacyjnego 2015 na terenie JCWPd nr 116 oprébowano tacznie
22 punkty pomiarowe. Wody pierwszego kompleksu wodonosnego ujmowane sg przez 7 punktéw pomiarowych,
drugiego przez 12 punktéw, a trzeciego — przez 3 punkty (Tabela 69).

Na podstawie przeprowadzonych badan, wody z punktéw ujmujacych pierwszy kompleks wodonosny
zaklasyfikowano do Il (2 punkty), IV (3 punkty) i do V (2 punkty) klasy jakosci. O wyznaczeniu V klasy jakosci
zadecydowaly podwyzszone stezenia NOs;, K i Ni. Po usrednieniu wynikow oznaczehn poszczegoinych
wskaznikow ze wszystkich punktow ujmujgcych pierwszy kompleks wodonosny, tylko w przypadku Ni
stwierdzono przekroczenie warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego. W przypadku Srednich wartosci
stezen, policzonych dla pierwszego kompleksu wodono$nego, warto$ci stezen Fe i K przekraczajg 75% warto$ci
progowej stanu dobrego wod podziemnych. Szacowany zasieg zanieczyszczenia stanowi 18,23% powierzchni
catej JCWPd, w zwigzku z tym, stan chemiczny kompleksu mozna uzna¢ za dobry.

WSsrdd 12 punktow ujmujacych drugi kompleks wodonosny, w punktach nr 901, 2660 i 2714 stwierdzono
przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu w przypadku NO; i K. Punkty te zafiltrowane sg znacznych
gtebokosciach (odpowiednio 36,0-48,0 m, 73,0-101,0 m i 66,3-149,0). Typ osrodka ma charakter szczelinowy,
co niestety utatwia przeptyw zanieczyszczen. Przeglad wartosci stezeri NOs w tych punktach wskazuje, ze od
kilku lat utrzymujg sie one w zakresie stezeni odpowiadajacym IV klasie jakosci. W punkcie 2658 odnotowano
przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego w przypadku Mo. Analizujgc wyniki oznaczen
z poprzednich lat, Srednia warto$¢ stezenia Mo wynosi 0,019 mg/l, a pojedyncze wartosci miescity sie w zakresie
od Il do V klasy jako$ci. Podwyzszone stezenia tego wskaznika mogg pochodzi¢ ze Sciekdw. Po usrednieniu
wynikéw oznaczen poszczegdinych wskaznikow ze wszystkich punktow ujmujacych drugi kompleks wodonosny,
nie odnotowano przekroczenia ani wartosci progowej dobrego stanu chemicznego ani jej 75%. Szacowany
zasieg zanieczyszczenia, obliczony na podstawie stosunku jednostek hydrogeologicznych do granic JCWPd
nr 116 wynosi 18,6%, w zwigzku z tym, stan chemiczny kompleksu mozna uzna¢ za dobry.

Sposréd punktéw reprezentujgcych wody trzeciego kompleksu wodono$nego, tylko u punkcie 371,
ujmujacym permskie pietro wodonosne i zafiltrowanym na gtebokosci od 535 do 590 m, odnotowano
przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego w przypadku Ca, K i SOs. Warto$¢ pomierzonej
PEW, w prdbce pobranej z tego punktu, wynosi 1545 uS/cm. Punkt ten ujmuje wody zmineralizowane i dlatego
jest wytaczony z oceny. W kolejnych kampaniach pomiarowych, nie bedzie on juz oprébowywany w ramach
monitoringu chemicznego. W pozostatych punktach ujmujgcych ten kompleks nie odnotowano przekroczenia
wartosci progowej, dlatego jego stan chemiczny okresla sie jako dobry.

W zwigzku z tym, Ze sumaryczny zasieg zanieczyszczenia nie przekracza 40% powierzchni JCWPd nr 116,
a takze dlatego, ze jakos¢ wod podziemnych ksztattowana jest czynnikami naturalnymi, stan chemiczny jednostki
okreslono jako dobry, dostatecznej wiarygodnosci. Ze wzgledu na odnotowane przekroczenia wartosci progowe;
takich wskaznikéw jak K, NOs, Mo i Ni, jednostka ta powinna by¢ nadal objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 69. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 116

Wskazniki, dla ktérych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej ... | wartosci progowej dobrego . Stan
M ONNBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia mrzgfs,k: Klzsauj:|5;ZCI stanu chemicznego, w Egﬁ}nm;girs]ﬁ chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen Wo dor?oéne o JCWPd
(m] [mp.p.t] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
1868 1,5 b.d. Q 1 NOs K
1055 1,7 8,3-9,3 Q 1 Fe, pH Ni DOBRY DOBRY DW
370 2,0 25,0-33,0 Q 1 Fe
2662 8,0 16,0-22,5 Q 1 NOs
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Wskazniki, dla ktorych
Gtebokosé Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Kiasa iakosci warto$ci progowej dobrego chemiczn Stan
MONBADA warstwy warstwy Stratygrafia Wo doﬁoén w ankcie stanu chemicznego, w Kom Ieksx chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen Wo dor?oéne o JCWPd
m] [mppt] IV Kiasy V Klasy g
jakosci jakosci
2664 9,3 48,0-58,0 T2 1 v NOs
1836 11,0 30,0-55,0 Q 1 v Fe
2659 50,0 56,0-70,0 T 1 Il
617 2,6 61,0-87,0 2 Il Fe
1325 8,1 8,1-12,0 T 2 Il
2712 17,0 41,0-43,0 K2 2 Il
879 18,0 18,0-21,0 Q 2 Il
1838 18,0 23,0-28,0 Q 2 Il
901 23,0 36,0-48,0 T 2 v NOs
DOBRY
878 63,0 60,0-70,0 T2 2 Il
2660 70,9 73,0-101,0 T2 2 v NOs
2658 750 | 750-960 T 2 1 Mo
877 80,0 120,0-165,0 T2 2 Il
2714 89,0 66,3-149,0 T2 2 v K, NOs
373 169,0 |169,7-181,0 K2 2 Il
2656 27,5 32,5-75,5 T 3 Il
372 302,0 |302,0-367,0 T2 3 Il temp DOBRY
371 | 5350 [5350-5900] P1+2 3 N c- K, SO

* — punkt wytaczony z oceny stanu, ujmuje wody zmineralizowane

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 122

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 122 potozona jest w obrebie regionu Gérnej Wisty i ma
powierzchnie 1740 km2. Jest to obszar wystepowania wéd podziemnych w utworach wodono$nych czwartorzedu
i neogenu (Tabela 70).

Pietro czwartorzedowe na terenie jednostki zwigzane jest gtéwnie z dolinami rzek: Wisty, Kanatu Strumien,
Wschodniej oraz Czamej Staszowskiej. Uzytkowe poziomy wodono$ne wystepujg w aluwiach wiw dolin rzecznych i
czesto nie sg izolowane. Zasilanie odbywa sie na drodze bezpo$redniej infiltracji wod opadowych.

Dolina Wisty i jej doptywu Kanatu Strumien: Poziom wodono$ny zbudowany jest z piaszczysto-zwirowych
osadow rzecznych doliny Wisty i jej doptywu Kanatu Strumien. Migzszo$¢ warstwy wodono$nej wynosi od 5 do
10 m. Wieksze migzszosci w przedziale 10-20 m stwierdzono tylko w dolinie kopalnej Wisty (na pétnoc od jej
obecnego koryta). Swobodne zwierciadto wody wystepuje na gtebokosci do 5 m ponizej powierzchni terenu.

Dolina Wschodniej: Warstwe wodonos$ng budujg osady piaszczyste gtownie piaski drobnoziarniste
o maksymalnej migzszosci 10-20 m. Strefa aeracji nie przekracza 5 m.

Dolina Czarnej Staszowskiej: Poziom wodono$ny stanowig piaski i zwiry rzeczne o migzszosci od 5 do
20 m (lokalnie nie przekracza 5-10 m). Swobodne zwierciadto wody ksztattuje sie na gtebokosci od 5 do 15 m
ponizej powierzchni terenu, lokalnie ptyce;.

Pietro neogenu reprezentowane jest przez osady wodono$ne miocenu, ktére stanowig poziom
0 znaczeniu uzytkowym w pétnocnej czesci omawianej JCWPd. Litologia miocenskich utworéw wodono$nych jest
bardzo zréznicowana. Sg to: piaski izwiry, wapienie organodetrytyczne, piaskowce wapienno-kwarcowe,
wapienie piaszczyste oraz wapienie litotamniowe. Migzszos¢ warstwy wodonosnej jest zmienna i waha sie od 7
do ok. 60 m. Zwierciadto wdd podziemnych najczesciej jest swobodne i wystepuje na gtebokosci od 1 do 26 m
ponizej powierzchni terenu (Rysunek 81, Rysunek 82).

Ponad pofowa obszaru omawianej JCWPd pozbawiona jest uzytkowego poziomu wodonosnego. Jest to
spowodowane ptytko zalegajacymi ilasto-mutowcowymi osadami miocenu (ity krakowieckie).
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Rysunek 81. Profile geologiczne i ich wystepowanie w JCWPd nr 122.
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Rysunek 82. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 122, Zrédto: PSH
Tabela 70. Charakterystyka JCWPd nr 122
Stratygrafia . Struktura poboru
pozioméw Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia Do wodono$nych | uzytkowy iloSciowy | chemiczny | chemiczny | iloSciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
[km?] wystepujacych | poziom . ) wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat[%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
) Q, 3, T3, Ty,
1740,45 Wista T, Ps Dos Q Q 40

W JCWPd nr 122 nie wystepujg obszary szczegdlnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. Istotnym problemem jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i rekreacyjnych.

Do oceny stanu wod podziemnych JCWPd nr 122 wykorzystano dane z pieciu punktéw pomiarowych.
Wszystkie punkty reprezentujg pierwszy kompleks wodonosny, a gtebokos¢ do stropu warstwy wodonosnej
wynosi od 1,5 do 17 m p.p.t.

Przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu chemicznego odnotowano tylko w dwdch prébkach wody
pobranych z pietra czwartorzedowego i tylko w przypadku Fe, Mn i NH4. W obu punktach klasa jako$ci zostata
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zmieniona ekspercko do IV, ze wzgledu na to, ze wartodci stezern wymienionych wskaznikéw sugerujq ich
geogeniczne pochodzenie. Ponadto stwierdzono przekroczenie 75% warto$ci progowej dobrego stanu
chemicznego dla SO4 w punkcie nr 1404.

Prébki wod pobrane z miocenskiego poziomu wodono$nego zaklasyfikowano do Il klasy jakosci (Tabela
71). W Zzadnym z punktéw nie odnotowano przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego,
dlatego stan chemiczny JCWPd nr 122 okreslono jako dobry dostatecznej wiarygodnosci.

Ze wzgledu na wystepowanie zanieczyszczenia we wczesniejszych oprobowaniach, a takze na istotny
problem z niedostateczng sanitacjg obszarow wiejskich i rekreacyjnych, zaleca sie kontynuacje monitoringu
operacyjnego w JCWPd nr 122.

Tabela 71. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 122

Wskazniki, dla ktorych
Glebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej . .. | wartosci progowej dobrego . Stan
MONNBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia mrzﬁfék; K::sauj:lfgzu stanu chemicznego, w EZ?nm;gigﬁ chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen Wo dor?oéne o JCWPd
m] [mppt] IV Kiasy V Klasy 9
jakosci jakosci
499 15,3 b.d. NgM 1 Il
1404 1,5 3,6-5,6 Q 1 v NH4 Fe, Mn
2665 9,5 9,7-13,7 Q 1 v Fe, Mn DOBRY DOBRY DW
1831 16,4 36,9-58,0 NgM 1 Il
500 17,0 26,0-39,0 NgM 1 Il

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 123

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 123 znajduje sie w regionie wodnym Srodkowej Wisty pasie
wyzyn i zajmuje powierzchnig 539 km? (Tabela 72) Jej obszar czesciowo sie pokrywa z obszarem GZWP nr 421
— Zbiornik (D23 Wiostowa. Skomplikowana budowa geologiczno-strukturalna obszaru powoduje znaczne
zréznicowanie warunkéw hydrogeologicznych. Zbiorniki wéd podziemnych o znaczeniu uzytkowym wystepujg
w utworach czwartorzedu, triasu, permu oraz dewonu gdrnego i $rodkowego. Utwory staropaleozoiczne
i karboriskie sg natomiast niewodono$ne (Rysunek 83).

Pietro czwartorzedowe o znaczeniu uzytkowym posiada niewielkie rozprzestrzenienie. Osady wodono$ne
wystepujg w potudniowej czesci JCWPd w dolinie Koprzywianki. Gtowny uzytkowy poziom wodono$ny tworzg
piaski i zwiry rzeczne.

Triasowe pietro wodono$ne wystepuje w pdocno-wschodniej czeSci JCWPd. Stanowig go zlepience
i piaskowce pstrego piaskowca, budujgce zbiornik porowo-szczelinowy o migzszosci okoto 130 m. Zwierciadto
wody jest napiete, a wielkos¢ naporu wynosi ok. 15 m. Zwierciadto wody wystepuje na gtebokosci od kilkunastu
do 50 m. a migzszos¢ warstwy wodono$nej wynosi powyzej 80 m.

Permskie pietro wodonosne wystepuje réwniez w potnocno-wschodniej czesci JCWPd. Tworzg
je zlepience cechsztynu (perm gorny) sktadajace sie przewaznie z otoczakdéw wapieni, dolomitéw i piaskowcow
dewoniskich spojonych lepiszczem wapnistym. Budujg one uzytkowy zbiornik szczelinowy o migzszosci warstw
wodonosnych okoto 130 m. Zwierciadto wody w skali regionalnej ma charakter swobodny i tylko lokalnie jest
naporowe. Wielko$¢ naporu nie przekracza 8 m. natomiast strop warstwy wodono$nej wystepuje na gtebokosci
od kilku do 27 m.

Dewoniskie pigtro wodonosne wystepuje gtownie w centralnej czesci JCWPd pokrywajac sie swym
zasiegiem z GZWP nr 421. Stanowig go wapienie margliste, margle i dolomity dewonu $rodkowego wraz
z wapieniami i wapieniami marglistymi dewonu gornego (franu). Tworzg one poziom wodono$ny o charakterze
szczelinowo-krasowym. Jest to poziom nieciagty i wystepuje w postaci odizolowanych od siebie waskich
zbiornikow wodono$nych zwigzanych zroznymi strukturami geologicznymi. Najwieksze z nich to synklina
zernicko-karwowska i synklina sobiekursko-grocholicka. Przyjmuje sie, ze gleboko$¢ strefy aktywnego krazenia
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wod podziemnych siega w nich do 150 m. Zwierciadto wody w skali regionalnej posiada charakter swobodny.
Wystepuje ono na glebokos$ci od kilku do 30 m. Zrdznicowanie litologiczne utworéw dewonu oraz rézny stopien
zaangazowania tektonicznego. Skrasowienia wapieni i dolomitdw sg przyczyng duzej zmiennosci ich parametrow
hydrogeologicznych. Najkorzystniejsze warunki hydrogeologiczne istniejg w wapieniach zywetu wyrozniajacych
sie najwyzszym stopniem spekania i skrasowienia. Osady najwyzszej cze$ci dewonu gérnego (margle ilaste,
tupki margliste) sq bardzo nisko wodono$ne i nie stanowig juz uzytkowego poziomu wodonosnego.
Niewodono$ne sq takze skaty starszego paleozoiku (kambru, syluru, dewonu dolnego) wyksztatcone jako tupki,
itowce i piaskowce kwarcytowe (Rysunek 84).
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Rysunek 84. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 123. Zrédto: PSH

Tabela 72. Charakterystyka JCWPd nr 123

Stratygrafia ) Struktura poboru
pozioméw | Gléwny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy ilosciowy | chemiczny | chemiczny | ilosciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze ) )

[km?] wystepujacych| poziom . ) wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd

539,02 Wista Q,D: Q T-P 50
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Podczas monitoringu operacyjnego 2015 w granicach JCWPd nr 123 oprébowano 2 punkty sieci
monitoringu wéd podziemnych, o gteboko$ciach do stropu warstwy wodonosnej 13 i 25 m, ujmujace dewoniskie
pietro wodonosne. Punkt nr 1218 reprezentuje pierwszy kompleks wodonosny, a punkt nr 294 — drugi kompleks.
Na podstawie przeprowadzonych badan, wody zaklasyfikowano do Il klasy jakosci (Tabela 73).
Tylko w przypadku azotandw stwierdzono przekroczenie 75% warto$ci progowej stanu dobrego w punkcie 1218.
Stan chemiczny JCWPd nr 123 okre$lono jako dobry. Jednak ze wzgledu na matg liczbe punktdéw, poziom
wiarygodnosci oceny nalezy uzna¢ za niski. W kolejnych latach zaleca sie zwiekszenie liczby oprobowanych
punktow na terenie jednostki.

W JCWPd nr 123 nie wystepujq obszary szczegdlnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. Istotnym problemem jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i rekreacyjnych.

Tabela 73. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 123

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej . .. | wartoSci progowej dobrego . Stan
MONNBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia Mﬁrzgfs,k: Klzsauj:|5;ZCI stanu chemicznego, w Eg;m;gigz chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen pe JCWPd
wodono$nego
[m] [mp.p.t] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
1218 13 30,5-35,5 D2 1 Il DOBRY
DOBRY NW
294 25 34,7-42,9 D2 2 Il DOBRY

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 126

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 126 potozona jest w regionie wodnym Gornej Wisty w pasie
Pétnocnego Podkarpacia. Powierzchnia obszaru wynosi 1 892,3 km2 (Tabela 74). Jej obszar czesciowo pokrywa
sie z nastepujacymi GZWP: Zbiornik (QDK) Debica-Stalowa Wola-Rzeszéw nr 425, Dolina kopalna Kolbuszowa
nr 426, Dolina Borowa nr 424 (Rysunek 85). Na obszarze JCWPd gtéwne znaczenie uzytkowe ma
czwartorzedowy poziom wodonos$ny.

JCWPd potozona jest na obszarze zapadliska przedkarpackiego. Gtéwny uzytkowy poziom wodono$ny
tworzg czwartorzedowe piaski réznej granulacji z domieszkg zwiru i otoczakéw. Osady te sg pochodzenia
rzecznego i rzecznolodowcowego. Generalnie utwory gruboziarmiste (zwiry, piaski gruboziarniste) wystepuja
w spagowej partii warstwy wodono$nej natomiast drobniejsze w partii stropowej. Miejscami w warstwie
wodonosnej wystepujg przewarstwienia lub wkiadki utworéw stabo przepuszczalnych (mutkowo-ilastych).
Migzszo$¢ ich jest zmienna, od 5 do 30 m, ale na wiekszosci obszaru miesci sie w przedziale 10-20 m.
Spoczywajg one na erozyjnie nierdwnym stropie trzeciorzedowych itdw krakowieckich. Zwierciadto wod
podziemnych ma charakter swobodny i przewaznie wystepuje na gteboko$ci 1-5 m, a w rejonach wydmowych na
gtebokosci od 2 do 15 m. W rejonach gdzie miejscami wystepujg namuty, zwierciadto wod podziemnych moze
mie¢ charakter napiety. Brak utworéw wodonosnych obserwuje m.in. na terenie np. Wysoczyzny Kolbuszowskiej
czy w rejonie Skopanie-Suchorzéw-Dabrowica (Garb Tarnobrzeski), gdzie bezposrednio na powierzchni
odstaniajq sie ity mioceniskie lub sg przykryte tylko glinami zwatowymi oraz piaskami lodowcowymi o niewielkiej
migzszosci (Rysunek 86).

Ksztatt powierzchni zwierciadta wody podziemnej, jak wynika z rozktadu hydroizohips, wykazuje zwigzek
hydrauliczny z wodami powierzchniowymi. Bazg drenazu wéd podziemnych jest rzeka Wista, oraz mniejsze rzeki
na obszarze JCWPd, takie jak Trze$nidwka czy teg. Czwartorzedowy uzytkowy poziom wodono$ny zasilany jest
poprzez infiltracje opaddéw atmosferycznych. Na znacznych obszarach brak jest przykrycia osadami stabo
przepuszczalnymi, zwierciadto wystepuje ptytko, wiec infiltracja opadoéw jest bardzo utatwiona. Warunki
hydrogeologiczne ulegty zmianie w strefach otworowej eksploatacii siarki.
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Rysunek 85. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 126
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Rysunek 86. Schemat przeptywu wéd podziemnych w JCWPd nr 126. Zrédio: PSH

Tabela 74. Charakterystyka JCWPd nr 126

Stratygrafia . Struktura poboru
poziomow Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy ilosciowy | chemiczny | chemiczny | ilosciowy | chemiczny
orzecze ) .
[km?] wystepujacych | poziom . i wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat[%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r.
JCWPd
1892,3 Wista Q, Ken, Q Q 98

Stan Stan
chemiczny | chemiczny
wg danych | wg danych

z2013r. | z2014r.

W granicach JCWPd nr 126, w 2015 r., w ramach monitoringu operacyjnego oprobowano 10 punktow
pomiarowych. Gteboko$¢ do stropu warstwy wodonosnej wynosi od 0,2 do 7,4 m p.p.t. W zakresie stezen
odpowiadajacym V klasie jakosci odnotowano stezenia Mn, Fe, TOC i SO4 w punktach 1509, 1526 i 1527 (Tabela
75). Natomiast w zakresie stezen odpowiadajacym IV klasie jakosci odnotowano stezenia Fe, pH i TOC w
punktach 84, 115, 139 i 1509. W punktach pomiarowych nr 1059, 1220 i 1221 nie odnotowano przekroczenia
75% wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wod podziemnych. Nalezy takze zwroci¢ uwage na
stosunkowo niskie wartosci odczynu pH w punktach nr 84, 115 i 1526 (Zatacznik 4), ktére moga by¢ efektem
dziatalnoSci gorniczej, otworowej i odkrywkowej, w nastepstwie ktorej, rozproszone zostaty na znacznym
obszarze zwigzki siarki i substancje chemiczne towarzyszace ztozom siarki. W wyniku prowadzonych na duzg
skale prac rekultywacyjnych, zasieg oraz natezenie procesow geogenicznych zmniejsza sie systematycznie.
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W 2015 r. w punkcie nr 1219, pobrano zestaw probek na oznaczenia wskaznikow organicznych. Z analizy
chemicznej wynika, ze punkt ten zanieczyszczony jest zwigzkami z grupy wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych (Tabela 75, Zatacznik 4). Punkt ten zafiltrowany jest w zwirach z otoczakami i piaskiem. W profilu
nie wystepuja utwory nieprzepuszczalne, zwierciadto ma charakter swobodny i stabilizuje sie na gtebokosci
3,0 m. W zwigzku z tym, wody tego poziomu sg bardzo narazone na zanieczyszczenie z powierzchni terenu.

Szacowany zasieg zanieczyszczenia stanowigcy 63,58% powierzchni JCWPd nr 126 i podwyzszone
wartodci stezen takich wskaznikéw jak zwigzki z grupy WWA i SO, stanowig podstawe do tego, ze stan
chemiczny jednostki okre$lono jako staby, dostatecznej wiarygodno$ci. Jednostka ta nadal powinna by¢ objeta
monitoringiem operacyjnym.

Z informacji przedstawionych w poszerzonej charakterystyce wynika, ze gtéwnym zagrozeniem dla wod
podziemnych, wystepujacych w granicach JCWPd nr 126, byly do niedawna przemyst wydobywczy
i przetwdrstwo siarki, skupione w pétnocnej czesci JCWPd. Obecnie nie prowadzi sie eksploatacii siarki, a tereny
pogornicze sg rekultywowane. Odmiennym typem zagrozenia dla wod podziemnych, o zdecydowanie mnigjszym
znaczeniu, stanowig zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego. Plytko wystepujace wody podziemne narazone
$q na zanieczyszczenie gtownie zwigzkami azotu, siarki oraz zwigzkami organicznymi pochodzacymi z
nawozenia.

Zanieczyszczenia rolnicze stanowig zdecydowanie mniejsze zagrozenie dla wod podziemnych w pordwnaniu
z przemystem wydobywczym. Na terenie JCWPd nr 126 dominujg matoobszarowe gospodarstwa indywidualne.
Presja o charakterze obszarowym dotyczy gtownie obszaréw zurbanizowanych, zwtaszcza w niewielkich
miejscowosciach, w ktdrych rozwoj sieci wodociggowej zwykle nie jest réwnoczesny z rozwojem kanalizacii.

Tabela 75. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 126

Glebokosé | Przedzial Wskazniki, dla ktérych stwierdzono
¢ o przekroczenie wartosci progowej Stan
N do stropu ujetej Klasa g A Stan
r warstwy warstwy | Stratygrafia Kompleks jakosci dobrego stanu chemicznego, w chemiczny chemiczny
MONBADA . o wodono$ny A zakresie stezen kompleksu
wodonosnej | wodono$nej w punkcie 7 JCWPd
m] [m p.pi] IV klasy V Klasy jakosci wodono$nego
T jakosci
1221 0,2 9,5-11,5 Q 1 Il
84 1,6 9,8-12,8 Q 1 1l Fe, pH, TOC
1527 1,7 15,0-20,0 Q 1 % Fe, Mn
1509 18 12,0-14,0 Q 1 % Fe, pH TOC
1220 1,9 6,8-8,8 Q 1 Il
139 25 8,0-9,0 Q 1 Fe
indeno[1, 2,
3cd]piren, fluoren,
benzo[ghi]perylen,
piren,
Benzo(a)piren, SLABY SLABY DW
antracen, chryzen,
suma WWA,
1219 3,0 18,5-22,5 Q 1 perylen fenantren,
fluoranten,
benzo[b]fluoranten,
benzole]piren,
benzo[a]antracen,
benzo[k]fluoranten,
acenaften
1059 4,0 27,0-32,0 Q 1
1526 45 14,0-17,0 Q 1 pH Fe, SO4, Mn
115 74 23,0-29,0 Q 1 Fe
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Jednolita cze$é wod podziemnych nr 128

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 128 znajduje sie w regionie wodnym Gérnej Odry i zajmuje
powierzchnie 833,39 km2. Jej obszar czesciowo pokrywa sie z obszarem GZWP nr 332 Subniecka (Pg+Ng)
kedzierzyrsko-gtubczycka (Tabela 76).

Gtowne uzytkowe pietra i poziomy wodonosne na przewazajacej czesci obszaru wystepujg w utworach
czwartorzedu i neogenu. Jedynie w zachodnim rejonie JCWPd wzdtuz linii Glubczyce-Wtodzienin uzytkowy
poziom wodonos$ny zwigzany jest z utworami karbonu dolnego (Rysunek 87, Rysunek 88).

Utwory czwartorzedowe wyksztatcone najczesciej w postaci piaskéw i zwirdw pochodzenia lodowcowego,
zalegajg na nierdbwnym podiozu neogenskim i maja zmienng migzszo$¢, od kilku do ponad 25 m (w dolinach rzek
miazszo$¢ moze osigga¢ ponad 30 m). Srednia migzszo$¢ utwordw czwartorzedowych wynosi okoto 10 m.
Piaszczyste utwory wodono$ne wystepuja gtéwnie w centralnej czesci JCWPA i najczesciej zalegaja one pod pokrywg
glin zwatowych, rzadziej bezpo$rednio na powierzchni terenu. Szczegdlnie korzystnie wyksztatcony jest w okolicach
Raciborza w poblizu rynny erozyjnej, a takze w okolicach Kietrza i Baborowa. Wodono$ne utwory piaszczyste
odstaniajg sie w dolinach rzek, rozcinajacych pokrywe glin zwatowych. Wody podziemne w omawianym pietrze
czwartorzedowym wystepuja najczesciej pod cidnieniem. Warstwe napinajaca stanowig gliny zwatowe. Zasilanie
odbywa si¢ w obszarach gdzie brak pokrywy glin zwatowych. W potudniowo-zachodniej czeSci omawianego obszaru
poziom wodonosny jest zwigzany z piaszczysto-zwirowymi osadami wystepujacymi w dolinie Opawy.

Pietro neogenu budujg utwory miocenu ladowego (sarmatu). Wody w utworach neogenu wystepuja
gtéwnie w piaszczystych soczewkach stanowigcych przewarstwienia w obrebie kompleksu osadéw ilastych.
Zawodnione soczewki wystepuja gtownie w stropowej czesci warstw neogerskich, jednak nie stanowig znaczacej
bazy zaopatrzenia w wode. Pietro to zwigzane jest takze z najmtodszymi utworami neogenskimi, wyksztatconymi
w postaci zwiréw i piaskéw zwanych serig Gozdnicy. Gtéwny poziom wodono$ny wystepuje na gtebokosci 15—
50 m, i obniza sie w kierunku pétnocnym do 50-100 m. Migzszo$¢ warstwy wodono$nej zmienia sie od <10 do
20-40 m osiggajac najczesciej wartos¢ 10-20 m. Zwierciadto wod podziemnych poziomu neogeriskiego ma
charakter naporowy. WielkoS¢ ciSnienia hydrostatycznego jest zalezna od gtebokoSci zalegania utworow
wodono$nych. Przeptyw wéd podziemnych odbywa sie generalnie w kierunku Odry. Zasilanie poziomu
wodonosnego sarmatu odbywa sie przez bezposrednig lub posrednig (poprzez osady czwartorzedu) infiltracje
opaddw atmosferycznych i wod powierzchniowych. Drenaz pigtra neogeriskiego zachodzi w strefie doliny Odry.

Poziom dolnokarbonski zwigzany jest z piaskowcami szarogtazowymi. Zawodnienie utworéw karbonskich
jest najwigksze w strefie przypowierzchniowej i maleje wraz z gteboko$cia. Utwory karbonu zalegajace na
gtebokos$ciach przekraczajacych 40 m, sg prawie catkowicie bezwodne. Zwierciadto wéd podziemnych poziomu
dolnokarboriskiego ma charakter swobodny.
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Rysunek 87. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 128
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Rysunek 88. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 128. Zrédio: PSH

Tabela 76. Charakterystyka JCWPd nr 128

Stratygrafia | Struktura poboru
poziomow Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy |chemiczny|chemiczny| ilosciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze . )

[km?] wystepujacych| poziom i wg danych|wg danych|wg danych| wg danych | wg danych | wg danych | wg danych

na obszarze |wodonosny|Stratygrafia|Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
833,39 Odra | Q,(Ng), C Q b.d.

W 2015 r., na obszarze JCWPd nr 128 oprébowano 14 punktéw pomiarowych. Wszystkie ujmujg wody
pierwszego kompleksu wodonosnego (gtebokos¢ do stropu warstwy wodonosnej od 1,73 do 26,0 m).

Na podstawie przeprowadzonych badan w 2 punktach ujmujacych wody pierwszego kompleksu
wodono$nego okreslono V klase jakosci, w 4 punktach IV klase jakosci. O przyznaniu V lub IV klasy jakosci,
w poszczegolnych punktach, zadecydowaty nastepujace wskazniki: POs, K, NOs, NHs, Mn, Fe, a takze nieco
obnizony odczyn pH, co moze wskazywal zaréwno na geogeniczne pochodzenie Mn i Fe, jak i na
zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego (K, NOs, POs4 — rolnictwo ilub zta gospodarka wodno-
Sciekowa). Po usrednieniu wynikéw oznaczen poszczegdlnych wskaznikéw z punktéw ujmujacych wody
pierwszego kompleksu wodono$nego, stwierdzono przekroczenie 75% wartosci progowych stanu dobrego w
przypadku: Ca, Mn, K, TOC, NOs; i NHs. Wody o najgorszej jakosci stwierdzono w punkcie 622, ujmujacym
kredowe pietro wodono$ne. Odnotowane tam wartosci stezen K, NOs i PO4 mieszczg sie w granicach stezen
V klasy jako$ci. W poprzednich latach w punkcie tym rowniez stwierdzano podwyzszone stezenia wymienionych
wskaznikow. Ich pochodzenie prawdopodobnie ma charakter antropogeniczny (Tabela 77). Punkt ten
zafiltrowany jest w wapieniach i nie posiada w nadktadzie zadnej warstwy utwordéw nieprzepuszczalnych.
W punkcie 1197 o V klasie jako$ci zdecydowaty wysokie warto$ci stezen K (Tabela 77). Zwierciadto wody w tym
punkcie ma charakter swobodny, a w profilu nie wystepujq utwory nieprzepuszczalne. Szacowany zasieg
zanieczyszczenia z tych dwaéch punktéw, liczony jako stosunek powierzchni jednostek hydrogeologicznych MhP
do powierzchni catej JCWPd wynosi 27,10%. Stan chemiczny wod pierwszego kompleksu okreslono jako staby.

Wsrdd punktdow ujmujacych drugi kompleks wodono$ny, przekroczenie wartosci progowej dobrego stanu
odnotowano w punktach 1637 i 2671. W punkcie 1637 przekroczenia dotycza NH4 i Mn i majgq one
prawdopodobnie podtoze geogeniczne. W zwigzku z tym, ekspercko zmieniono klase jakosci z V na IV. Tylko Mn
a ujmowana warstwa jest bardzo dobrze izolowana utworami stabo przepuszczalnymi (1,2-4,6 m less; 4,6-22,5 m
glina pylasta, glina piaszczysta). W punkcie 2671 odnotowano stezenia NO; w zakresie V klasy jakosci. Analiza
danych z poprzednich lat pokazuje, ze stezenia NO; mieszczg sie w przedziale od ok. 30 do prawie 60mgNOs/l,
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cho¢ ujmowana warstwa wodono$na posiada bardzo dobrg izolacje od powierzchni terenu (34 m gliny piaszczyste;).
Jest to zanieczyszczenie wywotane antropopresjq, a doktadniej presjg rolnicza — punk zlokalizowany jest na terenie
kombinatu rolnego. Szacowany zasieg zanieczyszczenia z tych dwoch punktow, liczony jako stosunek
powierzchni jednostek hydrogeologicznych MhP do powierzchni catej JCWPd wynosi 7,62%. Stan chemiczny
wad drugiego kompleksu okreslono jako dobry.

Szacowany zasigg zanieczyszczenia wynosi 34,72% catej powierzchni JCWPd. W zwigzku z tym, Ze nie
przekracza on 40% powierzchni catej jednostki, jej stan chemiczny okre$lono jako dobry dostatecznej
wiarygodnosci. Znaczna powierzchnia JCWPd nr 128 zagospodarowana jest gtéwnie rolniczo, co moze powodowaé
lokalnie dostarczanie zanieczyszczeh rolniczych, gtdéwnie azotanéw i fosforanéw. Podwyzszone stezenia
m.in. zwigzkéw azotu i fosforu moga by¢ takze wynikiem braku kanalizacji na wsiach, nieprawidtowo prowadzone;
gospodarki wodno-$ciekowej, nawozeniem fgk $ciekami komunalnymi i rolniczymi z gospodarstw hodowlanych,
nadmiernego stosowania na polach nawozow oraz Srodkow ochrony roslin, a takze niewtasciwym terminem ich
stosowania.

Mimo zidentyfikowania w obszarze JCWPd nr 128 presji rolniczej nie wyznaczono obszaréw szczegdinie
narazonych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego. Odnotowywane przekroczenia wartosci
progowej dobrego stanu chemicznego wybranych wskaznikéw sg potwierdzeniem konieczno$ci prowadzenia
monitoringu operacyjnego w tej jednostce.

Tabela 77. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 128

y . V\_Iskainiki, dla ktérych_
wioon | Gt | T | | e | s | |
(monitoring warstvslly . warstvyy _ Stratygrafia wodonosny Jakosc[ stanu chermcznggp,w kompleksu chemiczny
" wodono$nej | wodonosnej w punkcie zakresie stezen 7 JCWPd
graniczny) m [mp.pi] IV Klasy V Kiasy wodono$nego
jakosci jakosci
GIGC4/204005 6,0 b.d. Q 1 1l NHa4
G/GC4/204004 6,05 b.d. Q 1 I\ pH Fe
621 7,0 b.d. Q 1 1]
GIGC4/204003 71 b.d. Q 1 I\ Fe
1197 173 | 20-45 Q 1 K
2699 40 9,5-15,0 Q 1 Il
2702 53 5,3-7,3 Q 1 I\ NHa4 Fe
627 64 | 850950 | C 1 I | NH SLABY
622 65 | 100-142 | K2 1 - oo DOBRY DW
2700 10,5 25,0-29,0 Q 1 1l
1194 11,4 11,0-14,0 Q 1 1l pH
2701 15,0 21,0-27,0 Q 1 I
1634 25,71 26,5-29,0 Q 1 1]
1999 26,0 27,0-35,0 Q 1 1\ Mn
1637 2254 21,0-24,0 Q 2 1\ NHa4 Mn
2671 37.00 43,0-45,5 Q 2 I\ NOs DOBRY
2672 56.00 62,0-67,0 Q 2 1]
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Jednolita cze$é wod podziemnych nr 130

JCWPd nr 130 znajduje sie w regionie wodnym Gornej Odry i zajmuje powierzchnig 416,91 km2. Jej obszar
czesciowo sie pokrywa z obszarami nastepujacych GZWP: nr 330 Zbiornik (T1,2) Gliwice; nr 332 Subniecka
(Pg+Ng) kedzierzynsko-gtubczycka i nr 329 Zbiornik (T1,2) Bytom (rys.1).

Czwartorzedowy poziom wodonosny wystepuje lokalnie, gtéwnie w zachodniej czesci JCWPd. W profilu
pionowym wystepujg na ogét 2-3 warstwy wodonosne rozdzielone glinami, mutkami, itami. Poniewaz warstwy
rozdzielajagce posiadajg zmienng litologie i migzszo$C oraz sg nieciagte, istnieje ztozony system powigzan
hydraulicznych miedzy warstwami wodonosnymi Osady te zalegajg bezposrednio na utworach weglanowych triasu.
Wystepowanie uzytkowego poziomu wod podziemnych w utworach czwartorzedowych zwigzane jest z doling
kopalng Ktodnicy i jej odgatezieniami (Rysunek 89).

m npm 1 2 Objaénienia:
300

el - warstwy wodonosne

I:‘ - utwory stabo przepuszczalne
200 -

- przewarstwienia warstwy wodonosnych
5 Taq i stabo przepuszczalnych

Nf\ | - poziomy zasolone
100 - °

-100

A -200

Rysunek 89. Profile geologiczne i ich lokalizacja w obrebie JCWPd nr 130. Zrédio: PSH

Gtowna warstwa wodono$na, zbudowana z piaskow, zwiréw i otoczakéw, zajmuje dolng cze$¢ profilu
czwartorzedu, pozostaje czesto w tacznosci z utworami neogeniskimi lub z wapieniami triasu. Gteboko$¢ zwierciadta
od powierzchni terenu wynosi od 1 mw obnizeniach do okoto 12-15 m na wyniesieniach terenu. Migzszo$¢ gtownej
warstwy wodono$nej jest zmienna i waha sie od 5 do ok. 30 m. W zalezno$ci od sezonowych réznic wysokosci
piezometrycznego zwierciadta wody, przeptyw wody moze nastepowaé ze starszych pieter do czwartorzedowego
pietra wodonosnego i na odwrét. Zaobserwowano ponadto silny zwigzek wod w utworach czwartorzedowych z
wodami powierzchniowymi. Czwartorzedowy poziom wodonosny zasilany jest gtéwnie przez wody opadowe
infiltrujace w granicach jego wystepowania. Zasilanie nastepuje takze z wod powierzchniowych.

Neogenskie pietro wodonosne wystepuje gtéwnie w zachodniej czesci JCWPd obejmujac swoim zasiegiem
fragment GZWP nr 332. Osady neogenu cechuje duza roznorodno$¢ wyksztatcenia i zmienno$¢ zalegania
poszczegolnych warstw, charakterystyczna dla brzeznej strefy basenu sedymentacyjnego. Najbardziej zasobnymi
utworami wodonosnymi neogenu sg ladowe osady sarmatu, w ktérych wsrdd itdw zalegaja warstwy lub soczewki
piaszczysto-zwirowe. Tworzg one porowe poziomy wodonosne o zwierciadle naporowym. Zbiornik neogeniski jest
czesciowo zakryty i w sensie hydrodynamicznym zamkniety. Strefg drenazu jest dolina Ktodnicy.

Triasowy uzytkowy poziom wodono$ny obejmuje swoim zasiegiem wigkszg cze$¢ obszaru JCWPd. W
utworach triasu wystepujg 3 poziomy wodonosne: poziom wapienia muszlowego, poziom retu i poziom warstw
Swierklanieckich. Pierwsze dwa poziomy zwigzane sg z utworami weglanowymi triasu srodkowego i gérnych ogniw
triasu dolnego a poziom warstw Swierklanieckich z utworami piaskowcowo-mutowcowymi nizszych ogniw triasu
dolnego.

Poziomy wodono$ne wapienia muszlowego i retu rozdzielone sg marglistymi utworami warstw gogolinskich
gérnych. Jednak z uwagi na czesta dolomityzacje tych warstw, redukcje migzszosci i liczne dyslokacje warstwy te
na znacznych obszarach tracg swe wtasnosci izolujace. Praktycznie wiec oba poziomy traktuje sie jako jeden faczny
kompleks wodonos$ny serii weglanowej triasu (T1,2). Jest to kompleks o charakterze szczelinowo-krasowo-
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porowym, gdzie przeptyw wéd odbywa sie gtéwnie szczelinami i pustkami krasowymi a tylko w niewielkim stopniu
porami. Migzszo$¢ kompleksu wodonosnego serii weglanowej triasu wynosi od kilku do blisko 200 m. W zaleznosci
od warunkow przykrycia, wody kompleksu wodono$nego serii weglanowej triasu majg charakter swobodny badz
napiety. Wody o swobodnym zwierciadle wystepujg w rejonie wychodni lub pod przepuszczalnymi utworami
czwartorzedu. Wody pod cisnieniem wystepujg pod przykryciem utwordw ilastych neogenu, przy czym wielkos¢
ciSnienia wzrasta z kierunkiem zapadania warstw. Zasilanie kompleksu wodonosnego odbywa sie w obszarach
wychodni i obszarach przykrycia skat weglanowych niewielkiej migzszosci stabo przepuszczalnymi utworami
czwartorzedu. Posrednio, z poziomu wodono$nego czwartorzedu, zasilanie moze sie odbywa¢ w obszarach okien
hydrogeologicznych. W zachodniej i potudniowo-zachodniej czesci obszaru kompleks wodono$ny przykryty jest
znacznej migzszosci (do 150 m) praktycznie nieprzepuszczalnymi utworami neogenu. Istotng role w zasilaniu
omawianego kompleksu odgrywa infiltracjia wod z ciekéw powierzchniowych. W warunkach naturalnych podstawe
drenazu stanowity doliny ciekéw oraz dolina Odry.

W czesci pdtnocno-zachodniej, lokalnie na niewielkim obszarze gidwny poziom wodonosny wystepuje w
utworach podczwartorzedowych karbonu dolnego wyksztatconego w facji kulmu. Omawiany poziom jest stabo
izolowany od powierzchni i charakteryzuje sie typem szczelinowo-porowym. Skatami zbiornikowymi sg spekane
piaskowce drobnoziamiste, tworzace zwykle 1 lub 2 warstwy wodonosne, przefawicone pakietem tupkdw.
Migzszos¢ poziomu wodonosnego wynosi od 15 do 50 m. Granice zbiornika sg erozyjno-tektoniczne. Zasilanie tego
poziomu wodono$nego nastepuje lokalnie na wychodniach karboriskich, przewaznie za$ przez utwory czwartorzedu
0 zréznicowanej przepuszczalnosci. Drenaz nastepuie regionalnie, podobnie jak pozioméw wodonosnych kenozoiku
doling Kfodnicy. Zwierciadto wod podziemnych ma charakter napiety. Gtebokos¢ wystepowania zwierciadta
nawierconego wynosi ok. 40 m (rys.3).
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Rysunek 90. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 130. Zrodio: PSH

Tabela 78. Charakterystyka JCWPd nr 130

Stg%%gaa Giowny | Struktura poboru Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia Dorzecze wg donoénvch uzytkowy rejestrowanego ilociowy |chemiczny|chemiczny| ilosciowy |chemiczny| chemiczny | chemiczny
[km?] SteDuiac gh na poziom . i wg danych|wg danych|wg danych| wg danych (wg danych| wg danych | wg danych
"ggsz‘;przf J(V:WP & |wodonosny Stratygrafia| Udziat (4] 22010. | 22010, | 22011, | z2012r. | 220121 | 22013r. | Z2014r.
416,91 Odra | (Q),Ta1,C2 T b.d.
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W 2015 r. w obrebie JCWPd nr 130 oprébowano jeden punkt ujmujacy czwartorzedowe pigtro wodonosne
— pierwszy kompleks wodonosny i 5 punktéw pomiarowych, ujmujacych triasowe pietro wodono$ne — drugi
kompleks wodono$ny. Gteboko$¢ do stropu warstwy wodonosnej w tych punktach wynosi od 23,0 do 69 m.
W 4 punktach wody zaklasyfikowano do Ill klasy jakosci, natomiast w 2— do Il klasy jakosci. W zwiazku z tym,
stan chemiczny zaréwno w pierwszym jaki i w drugim kompleksie wodonosnym okreslono jako dobry,
dostatecznej wiarygodnosci (Tabela 79). Tylko w punkcie 1732 odnotowano przekroczenie 75% warto$ci
progowej stanu dobrego w przypadku K.

Ze wzgledu na funkcjonujace zaktady przemystowe, mogace stanowi¢ potencjalne ogniska zanieczyszczen,
atakze intensywng eksploatacie pozioméw wodono$nych (przede wszystkim uzytkowanie gornicze), powodujacq
istotne obnizenie poziomu zwierciadta wéd podziemnych, JCWPd nr 130 powinna by¢ objeta monitoringiem
operacyjny. Istotnym problemem tego obszaru jest takze niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i rekreacyjnych.

Tabela 79. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 130

Wskazniki, dla ktorych
Glebokos¢ | Przedziat stwierdzono przekroczenie
L HER ALY do stropu ujetej .. | wartoSci progowej dobrego Stgn Stan
N(rrigmfrtir:ny warstwy warstwy Stratygrafia “};%rggloeékns Klzsauj:|5320| stanu chemicznego, w Eg;m;gigz chemiczny
raniczn ? wodonoénej | wodono$nej y P zakresie stezen Wo dor?oéne o JCWPd
graniczny m] mp.pt] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
1732 275 28,0-30,0 Q 1 I DOBRY
2675 30,0 b.d. T2 2 Il
2673 52,5 b.d. T2 2 Il DOBRY DW
2674 61,9 b.d. T2 2 Il DOBRY
902 23,0 60,0-139,0 2 I
958 69,0 88,2-150,8 2 I

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 132

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 132 znajduje sie w regionie wodnym Subregion Srodkowej
Wisty i zajmuje powierzchnig 1754 km? (Tabela 80). Jej obszar czeSciowo sie pokrywa z obszarami
nastepujacych GZWP: nr 330 Zbiornik (T1,2) Gliwice, nr 327 Zbiornik (T1,2) Lubliniec-Myszkow i nr 329 Zbiornik
(T1,2) Bytom.

Na obszarze JCWPd podrzedne znaczenie ma czwartorzedowe, nieciagte pietro wodono$ne, zalegajace
w postaci nieregularnych ptatéw, ktdre wypetniaja rzezbe starszego podioza. Posiada zmienng migzszo$¢
i roznorodne wyksztatcenie litologiczne. Plejstocen budujg piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz gliny pylaste
i zwatowe. Holocen wyksztatcony jest w postaci osadéw akumulacji rzecznej reprezentowanych przez: piaski,
zwiry i namuty. Takie wyksztatcenie czwartorzedu spowodowato powstanie szeregu nieciagtych pozioméw
wodono$nych na ogét o zwierciadle swobodnym na gtebokosci od ok 3,0 do 12,0 m. Czwartorzedowe pietro
wodono$ne pozostaje lokalnie w taczno$ci hydraulicznej z utworami nizszych pigter stratygraficznych.

Gtéwnym uzytkowym pietrem wodonosnym na obszarze JCWPd jest triasowe pietro wodono$ne
reprezentowane przez cztery poziomy wodonosne, Rysunek 91 i Rysunek 92. W ilastych utworach triasu gornego
wystepujg lokalnie soczewy wodono$nych wapieni i piaskowcow. Gléwne poziomy wodonosne wapienia
muszlowego i retu, zbudowane sg z dolomitow i wapieni i maja charakter szczelinowo-krasowo-porowy. Warstwa
rozdzielajgcg wspomniane poziomy wodono$ne sg margliste utwory warstw gogolinskich, ktére na znacznych
przestrzeniach mogty ulec dolomityzacji, redukcji lub zdyslokowaniu tracac wtasnosci izolujgce. Lokalnie, dwa
niezalezne poziomy wodono$ne wapienia muszlowego i retu, tworzg jeden wspoiny kompleks wodono$ny serii
weglanowej triasu. Migzszo$¢ poziomu wodonosnego wapienia muszlowego wynosi od 59,0 do powyzej 100 m.
Zwierciadto wody ma charakter swobodny, lokalnie napiety. Migzszo$¢ kompleksu wodonosnego wynosi od kilku
metréw w zasiegu wychodni do blisko 200 m. Zwierciadto wody ma charakter swobodny, lokalnie napiety.
Zasilanie odbywa sie gtéwnie w wyniku bezposredniej infiltracji opadéw atmosferycznych na obszarach wychodni
utworéw wodono$nych, jak réwniez lokalnie, drogq posrednig, z czwartorzedowego pietra wodono$nego.

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
151




»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Porowy poziom wodonosny nizszego pstrego piaskowca zwigzany jest z dolng czescig triasu dolnego
(warstwy $wierklanieckie). Utworami wodonosnymi sg piaski, zwiry i piaskowce. Charakteryzujq sie one ciggtoscia
rozprzestrzenienia i zmienng migzszoscia. Stwierdzona migzszo$¢ warstw zawodnionych wynosi od 3,5 do ok.
24,0 m. Zwierciadto tego poziomu ma charakter naporowy. Zasilanie poziomu odbywa sie na wychodniach warstw
Swierklanieckich. Bezpo$rednia infiltracja wod opadowych zachodzi w rejonach wychodni triasu, nieprzykrytych
utworami czwartorzedu oraz lateralnie w dolinach rzek. Obecnie podstawe drenazu stanowig wyrobiska gornicze.
Gtéwne kierunki przeptywu wod s skierowane ku dolinom rzek Brynicy i Czarnej Przemszy.

Lokalnie, utwory triasu dolnego moga by¢ w kontakcie hydraulicznym z karbonskim poziomem
wodono$nym, ktéry w swej stropowej czesci prowadzi wody stodkie. Pietro wodono$ne karbonu produktywnego
prowadzi wody uzytkowe wytacznie w strefie wychodni formacji. W profilu hydrogeologicznym tego pietra
wystepujg zespoty oddzielnych, warstwowo-szczelinowych poziomdw wodonos$nych zbudowanych z piaskowcow
i zlepiencow. Poziomy te, o migzszosci od kilku do kilkudziesieciu metréw, sg od siebie izolowane wktadkami
nieprzepuszczalnych itowcdw. Gleboko$¢ wystepowania zwyktych wod uzytkowych jest zréznicowana
i uzalezniona w znacznym stopniu od dziatalnosci gérnictwa. Wody o mineralizacji powyzej 1 g/dm3 napotkano na
gtebokos$ci 200 m. Zasilanie karboriskich pozioméw wodono$nych nastepuje na ich bezpo$rednich wychodniach
lub poprzez przepuszczalne utwory gtownie czwartorzedu i triasu. Poza rejonami wychodni jest alimentowane
wodami infiltracyjnymi z wodono$nych utworéw miodszych. Podstawe drenazu karbonskich pozioméw
wodono$nych stanowig obecnie wyrobiska gornicze kopaln.

Warunki hydrogeologiczne jednostki prezentuje Rysunek 91 i Rysunek 92.
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Rysunek 91. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 132

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
152



»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Strefa drenazu

NWW @ @ SEE

mn.p.m Q mn.p.m.
Poziomy wodonos$ne

Utwory polprzepuszczalne
i slaboprzepuszczalne

Granica spagu czwartorzedu

Zasilanie infiltracyjne

Kierunki przeptywu
wod podziemnych

Przesaczanie wod przez utwory
polprzepuszczalne

« + @ | NI

3 [ l 4
* |JCWPd 132| >

Stratygrafia utworow:

Q - czwartorzed

Ng - neogen 0 4 8km
T - trias — — 1
C - karbon

Rysunek 92. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 132. Zrédio: PSH

Tabela 80. Charakterystyka JCWPd nr 132

St(r)e;ti)(;gn:aé\f’if Glowny | Struktura poboru Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia poziom uzytkowy rejestrowanego ilosciowy [chemiczny|chemiczny| ilosciowy |chemiczny| chemiczny | chemiczny
Dorzecze| wodonos$nych .
[km?] wystepuiacvch na | POZOM . wg danych (wg danych|wg danych| wg danych |wg danych| wg danych | wg danych
ySIEPUIACYCh N8 1, o donogny| Stratygrafia | Udziat [%] Z2011r. | z2012r. | z2012r. 22014,
obszarze JCWPd
175.4 Wista | Q, T2, (T1), (C3) T b.d.

W 2015 r., w ramach monitoringu operacyjnego, w JCWPd nr 132 oprébowano 4 punkty pomiarowe.
Wszystkie punkty ujmujg wody drugiego kompleksu wodono$nego. Gteboko$¢ do stropu warstwy wodono$nej
wynosi 7,7 mdo 20,2 m p.p.t.

Przekroczenie warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych odnotowano jedynie
w punkcie 2230 i tylko w przypadku SO4 — w zakresie |V klasy jakosci (Tabela 81). Warto$ci stezeft NO3 i HCOs
w tym punkcie przekraczajg 75% warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego. Analiza profilu geologicznego
punktu nr 2230 wykazata, ze ujmowany poziom wodono$ny nie ma praktycznie zadnej izolacji od powierzchni
terenu. Podwyzszone wartosci stezet SOs mogaq by¢ spowodowane przez sktadowanie odpadéw gérniczych
(skaty zawierajace siarczki). W pozostatych punktach, w przypadku takich wskaznikow jak NOs, Zn i SO4
odnotowano przekroczenie 75% wartoSci progowej dobrego stanu chemicznego wéd podziemnych. Przyczyng
podwyzszonych stezen azotandw jest nieuporzadkowana gospodarka $ciekowa i rolnictwo. Szacowany zasieg
zanieczyszczenia, obliczony na podstawie stosunku powierzchni jednostki hydrogeologicznej MhP do
powierzchni analizowanej jednostki wynosi ok. 28%. W zwigzku z powyzszym stan chemiczny JCWPd nr 132
okreslono jako staby dostatecznej wiarygodnosci.

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
153




»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Z informacji zamieszczonych w rozszerzonej charakterystyce tej jednostki wynika, ze rejestrowane sg
lokalne oddziatywania antropogeniczne na jakos¢ wod w rejonach zabudowan gospodarstw rolnych
i nawozonych pdl. Sg one szczegdlnie zwigzane z uwolnieniami azotanéw i fosforanéw. Oddziatywanie na wody
poziomu gruntowego, szczegdlnie w obszarach wiejskich (gospodarka wodno-$ciekowa, nawozenie pol)
powoduje zagrozenie zanieczyszczeniem zwigzkami azotu, fosforu, siarki oraz potasu. Staby stan chemiczny
moze by¢ takze spowodowany przyczynami naturalnymi. Dotyczy to szczegolnie procesow ascenzji wod
zmineralizowanych z podioza mezozoicznego i z warstw mioceriskich zapadliska przedkarpackiego. Dlatego tez
nalezy kontynuowa¢ oprébowanie na obszarze jednostki w kolejnych latach.

Tabela 81. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 132

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej Kompleks | Klasa jakodci wartosci progowej dobrego chemiczn Stan
MONBADA warstwy warstwy Stratygrafia wodonodn w ankcie stanu chemicznego, w Kom Ieksx chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen Wo dor?oéne 0 JCWPd
m] [mppt] IV Kiasy V Klasy 9
jakosci jakosci
2232 7,7 7,8-79 T 2 Il
2677 14,0 22,0-33,0 T2 2 Il SLABY SLABY DW
2228 20,2 50,5-122,8 T2 2 Il
2230 20,2 50,5-122,8 T2 2 v S04

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 134

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 134 znajduje sie w regionie wodnym Subregion Srodkowej
Wisty wyzynny i zajmuje powierzchnie 573,79 km?2 (Tabela 82). Jej obszar cze$ciowo sie pokrywa z obszarami
nastepujacych GZWP: nr 327 Zbiornik (T1,2) Lubliniec-Myszkéw, nr 329 Zbiornik (T1,2) Bytom, nr 453 Zbiornik
(QDK) Biskupi Bér, nr 454 Zbiornik (T1,2) Olkusz—-Zawiercie, oraz nr 455 Zbiornik (QDK) Dabrowa Gérnicza.

Na obszarze JCWPd gtowne uzytkowe poziomy wodonosne wystepujg w utworach czwartorzedu, triasu
i karbonu gornego. Warunki hydrogeologiczne w obszarze jednostki sg skomplikowane, co pokazujg modele
koncepcyjne jednostki (Rysunek 94, Rysunek 95).

Czwartorzedowe pietro wodono$ne ma charakter nieciagty. Zalega w postaci nieregularnych ptatéw, ktére
wypetniajg rzezbe starszego podioza. Posiada zmienng migzszos¢ i roznorodne wyksztatcenie litologiczne.
Plejstocen buduja piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz gliny pylaste i zwatowe. Holocen wyksztatcony jest
w postaci osadéw akumulacji rzecznej reprezentowanych przez: piaski, zwiry i namuty. W profilu pionowym
czwartorzedowe pietro wodono$ne stanowig utwory przepuszczalne (piaski i zwiry) przedzielone stabo
przepuszczalnymi utworami zastoiskowymi (muty, pyly, gliny). Takie wyksztatcenie czwartorzedu spowodowato
powstanie szeregu nieciagtych poziomow wodono$nych, na ogét o zwierciadle swobodnym na gtebokosci od 2,7
do 12,0 m. Czwartorzedowe pietro wodono$ne pozostaje lokalnie w tacznosci hydraulicznej z utworami
wodono$nymi nizszych pigter (Rysunek 93).

Wieksze znaczenie uzytkowe majg utwory czwartorzedowe zaliczone do obszaréw GZWP Dabrowa
Gornicza i Biskupi Bor. GZWP Dabrowa Gérnicza zwigzany jest z doling Czarnej Przemszy. Jest to przeptywowy,
hydrogeologicznie odkryty, jednopoziomowy zbiornik o powierzchni 22 km2. Migzszo$¢ warstwy wodono$nej
wynosi przecigtnie 10-15 m, miejscami 30 m. GZWP Biskupi Bor jest to dolina kopalna zbudowana z piaskow
i zwirbw o charakterze odkrytym. Zwierciadto wody wystepuje na gtebokosci od <5 do 30 m. Czesto jest on
potaczony z pietrami wodono$nymi karbonu i permu.

W potnocnym i w pétnocno-wschodnim obrzezeniu JCWPd nr 134, triasowe pigtro wodonosne wystepuje
gtéwnie na obszarze, ktdry czesciowo pokrywa sie z GZWP ujmujacymi wody podziemne z utworéw
wodono$nych triasu $rodkowego i dolnego. Triasowe pietro wodonosne reprezentowane jest przez poziomy
wodono$ne wapienia muszlowego i retu, taczace sie na znacznych przestrzeniach w kompleks wodono$ny serii
weglanowej triasu oraz poziom wodono$ny nizszego pstrego piaskowca. Warstwe rozdzielajacg wspomniane

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
154




»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

poziomy wodonosne tworzg margliste utwory warstw gogolinskich, ktére na znacznych przestrzeniach mogty ulec
dolomityzaciji, redukcji lub dyslokowaniu, tracac wtasnosci izolujgce. Oba poziomy na znacznym obszarze iaczg
sie umownie w jeden kompleks wodonosny, zwany kompleksem wodono$nym serii weglanowej triasu. Gtowne
kierunki przeptywu wod sg skierowane ku dolinom rzek a migzszo$¢ kompleksu wodono$nego wynosi od kilku
metrow w zasiegu wychodni do ponad 100 m. Zwierciadto wody ma charakter swobodny, lokalnie napiety.
Zasilanie pozioméw odbywa sie na catym obszarze ich wystepowania. Bezpo$rednia infiltracja wod opadowych
zachodzi w rejonach wychodni triasu, nieprzykrytych utworami czwartorzedu. PoSrednie zasilanie nastepuje
przez przepuszczalne utwory czwartorzedowe oraz lateralnie w dolinach rzek. W obrebie poziomu pierwotny
naturalny rezim wadd zostat zaburzony na skutek odwadniajacej dziatalnosci gérnictwa rud cynku i otowiu
i gérnictwa wegla kamiennego. Obecnie podstawe drenazu stanowig wyrobiska gornicze.

Uzytkowe pietro wodono$ne karbonu produktywnego wyksztatcone jest gtownie w wodonosnych
piaskowcach gornoslaskiej serii piaskowcowej i serii paralicznej. W profilu hydrogeologicznym tego pietra
wystepujg zespoty oddzielnych, warstwowo-szczelinowych poziomdw wodono$nych zbudowanych z piaskowcow
i zlepiencow. kLawice piaskowcow, zaleznie od wyksztalcenia litologicznego, stopnia zaangazowania
tektonicznego i gtebokosci zalegania, cechuje zmienna, ale niezbyt duza wodonosnos¢. Warstwy te, 0 migzszosci
od 5 do 66 m (lokalnie nawet do 180 m), sgq od siebie izolowane wktadkami nieprzepuszczalnych itowcow
i prowadzg wody pod cisnieniem. Zwierciadto wody jest napiete, lokalnie swobodne.

Zasilanie piaskowcow nastepuje na obszarze ich wychodni wodami atmosferycznymi, a poza rejonami
wychodni, wodami infiltracyjnymi z miodszych utworéw wodono$nych. Gtéwny kierunek przeptywu wéd ma
miejsce ku osrodkom drenazu. Podstawe drenazu stanowig wyrobiska gérnicze oraz cieki. Gtebokosé
wystepowania wod uzytkowych waha sie od ok. 210 m do 500 m. Lokalnie uzytkowe poziomy wodonosne mogg
by¢ w kontakcie hydraulicznych z utworami permu zalegajacymi bezposrednio na zerodowanej powierzchni
karbonu w sposdb nieciggty. Sg one wyksztatcone w postaci tufow, tufitdw oraz zlepiencow.
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Rysunek 93. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 134
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Rysunek 95. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 134, Zrédto: PSH
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Tabela 82. Charakterystyka JCWPd nr 134

Stratygrafia ) Struktura poboru
pozioméw | Gtéwny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy |chemiczny|chemiczny| ilosciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze ; )

[km?] wystepujacych| poziom . i wg danych|wg danych |wg danych| wg danych | wg danych | wg danych | wg danych

na obszarze |wodonosny|Stratygrafia|Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r
JCWPd
563,79 Wista | Q 13, C3(15) - b.d.

Do oceny stanu JCWPd nr 134 w 2015 r. wykorzystano dane z 7 punktéw pomiarowych. Dwa punkty
reprezentujg pierwszy kompleks wodono$ny (gtebokos¢ do stropu warstwy wodonosnej od 5,1 do 13 m), kolejne
cztery drugi kompleks wodonosny (gteboko$¢ do stropu warstwy wodono$nej od 13,6 do 32,5 m), a 1 punkt -
trzeci kompleks wodonosny (gteboko$¢ do stropu warstwy wodono$nej 54,7 m, Tabela 83).

W punktach 1613 i 2686, ujmujacych czwartorzedowe pietro wodonosne, stwierdzono niski odczyn pH
oraz podwyzszone stezenia Ni, SOs i Fe, odpowiadajace IV klasie jakosci wdd. Przekroczenie 75% wartosci
progowej dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych odnotowano w przypadku HCOs, Mn, Ca, Cl. Nalezy
zauwazy¢, ze wiasciwosci migracyjne niklu wzrastajg w Srodowisku kwasnym, a podwyzszone stezenia niklu w
wodach podziemnych mogg by¢ zwigzane z zanieczyszczeniami antropogenicznymi pochodzenia kopalnianego,
metalurgicznego, ceramicznego i szklarskiego. Szacowany zasieg zanieczyszczenia stanowi 23,41% powierzchni
analizowanej jednostki. Stan chemiczny pierwszego poziomu wodonos$nego okreslono jako staby. Kompleks ten
ma mniejsze znaczenie uzytkowe, ze wzgledu na to, Ze pietro czwartorzedowe ma charakter nieciagty i zalega
w postaci nieregularnych pfatow, ktore wypetniajg rzezbe starszego podioza.

Wsrdd punktow ujmujacych wody drugiego kompleksu wodono$nego, tylko w punkcie nr 2238
stwierdzono stezenia Mn odpowiadajace V klasie jakosci i SO4 odpowiadajace IV klasie jakosci. Analizowany
obszar jest silnie przeksztatcony antropogenicznie, a analiza profilu geologicznego tego punktu pokazuje,
Ze ujmowany poziom nie jest chroniony zadng warstwa utworéw nieprzepuszczalnych. Przeglad wynikéw analiz z
poprzednich lat wykazat, ze warto$ci stezent Mn i SO4 utrzymujq sie na podobnym poziomie. Szacowany zasieg
zanieczyszczenia stanowi 9,22% powierzchni badanej JCWPd. W punkcie nr 2684, ujmujacym wody trzeciego
kompleksu wodonosnie nie stwierdzono przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu wod podziemnych.

Sumaryczny zasieg zanieczyszczenia nie przekracza 40% powierzchni analizowanej jednostki, dlatego,
jej stan chemiczny okreslono jako dobry dostatecznej wiarygodnosci.

Ze wzgledu na szczelinowy lub szczelinowo-krasowy (z wyjatkiem poziomu czwartorzedowego) charakter
osrodka skalnego, liczne kontakty hydrauliczne pomiedzy poszczegoélnymi warstwami oraz generalnie brak
izolacji od powierzchni terenu, wody podziemne w granicach JCWPd nr 134 sg narazone na zanieczyszczenie
gtownie zwigzkami azotu, siarki, zwigzkami organicznymi, zwigzkami cynku i otowiu. Z tego wzgledu jednostka
powinna w dalszym ciggu by¢ objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 83. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 134

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej . .. | wartosci progowej dobrego 3 Stan
M ONNBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia Kt:jmple'k 5 | e Jalfo_sa stanu chemicznego, w Ehem;ciny chemiczny
wodono$nej | wodonosnej wodonosny |- W punicie zakresie stezen Ompieksu JCWPd
wodono$nego
[m] [mp.p.t] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
1613 5,1 6,0-10,0 Q 1 v Fe, SO4
SLABY
2686 13,0 13,0-17,2 Q 1 v pH, Ni
2716 13,6 16,8-44,5 C 2 Il
2239 23,0 25,0-39,0 P 2 Il DOBRY DW
DOBRY
2238 28,4 15,0-33,0 C3 2 v SOq4 Mn
2685 32,5 35,0-45,0 P 2 Il
2684 54,7 57,0-86,5 C 3 Il DOBRY

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
157



»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 141

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 141 znajduie sie w regionie wodnym Subregion Srodkowej Wisty
wyzynny i zajmuje powierzchnie 269,95 km? (Tabela 84). Jej obszar w bardzo niewielkiej czesci pokrywa sie z GZWP
nr 452 Zbiomik (T1,2) Chrzanéw. Na catym obszarze JCWPd gtéwny uzytkowy poziom wodonosny wyksztatcony jest
w utworach karbonu gérnego. Lokalnie poziomy uzytkowe moga wystepowac¢ w utworach czwartorzedu i triasu.

Karbonskie pietro wodono$ne o charakterze szczelinowo-porowym budujg piaskowce serii mutowcowe;
i gornoslaskiej serii piaskowcowej. Poziom uzytkowy stanowi tu poziom krakowskiej serii piaskowcowej,
zalegajacy na gtebokosci od ok. 30 do 289 m. Migzszo$¢ strefy saturacji waha sie od 46 do 180 m. Lokalnie,
gdzie dominuje seria mutowcowa, migzszos¢ warstwy wodonosnej dochodzi jedynie do ok. 20 m. Tworzg one
odrebne poziomy wodono$ne, pozostajace ze sobg w wiezi hydraulicznej w obszarach sedymentacyjnych
wyklinowan utworéw nieprzepuszczalnych, w strefach uskokowych i obszarach, gdzie prowadzone sg roboty
gbrnicze. W warunkach drenujacego wptywu kopaln, zasieg i gteboko$¢ wystepowania uzytkowego pietra
wodonosnego wyznaczajg wyptywy wod zwyktych w wyrobiskach goérniczych. Najczesciej ma to miejsce
w stropowych ogniwach karbonu, ale notowane sg réwniez w gtebszych poziomach eksploatacyjnych kopaln.
Wody infiltrujg poprzez system szczelin, spekan i wyrobisk gérniczych maksymalnie do gtebokosci 420 m.
Zasilanie karbonskich pozioméw wodonosnych nastepuje na ich bezpo$rednich wychodniach lub poprzez
przepuszczalne utwory gtownie czwartorzedu i triasu. Intensywno$¢ zasilania jest uzalezniona od warunkow
przykrycia i przepuszczalnosci karbonskich pozioméw wodono$nych. Podstawe drenazu karborskich poziomow
wodono$nych stanowig obecnie wyrobiska gornicze kopaln.

Podrzedne znaczenie ma czwartorzedowe pietro wodono$ne, wystepujacy na obszarze JCWPd jedynie
lokalnie. Zwigzane jest gtéwnie z utworami rzeczno-lodowcowymi, a zwierciadlo wody wystepuje ptytko,
w granicach od 0,2 do 6,0 m, za$§ migzszo$¢ utwordw wodono$nych miesci sie w przedziale 5,0-16,0 m.
Lokalnie, na gteboko$ci okoto 30 m wystepuje réwniez poziom neogenski (Rysunek 96, Rysunek 97).
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Rysunek 96. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 141
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Rysunek 97. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 141. Zrédio: PSH

Tabela 84. Charakterystyka JCWPd nr 141

Stratygrafia ) Struktura poboru
poziomow Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy | chemiczny | chemiczny | ilosciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze ) .

[km?] wystepujacych | poziom . i wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd

269,95 Wista | (Qq-2), (T), Cs c b.d.

Do oceny stanu chemicznego JCWPd nr 141 w 2015 r. wykorzystano dane z 5 punktéw pomiarowych.
Wsrdd tych punktow, 4 reprezentujg wody pierwszego kompleksu wodono$nego (gteboko$¢ do stropu warstwy
wodono$nej od 2,9 do 10,0 m) a jeden — drugiego (gteboko$¢ do stropu warstwy wodonosnej wynosi 50,0 m,
Tabela 85).

Na podstawie wynikéw analiz fizyczno-chemicznych prébek wéd pobranych z kompleksu pierwszego,
wody tego pietra zaklasyfikowano od | do V klasy jako$ci. Wskaznikami, ktére zdecydowaty o stabej jakosci wod
podziemnych byt niski odczyn pH, oraz podwyzszone wartosci stezen: Zn, Ni, K, SO4, Ca, Mn i Fe. Ponadto
w punkcie 1326 odnotowano przekroczenie 75% warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego ze wzgledu
na stezenie Cl, w punkcie 1612 ze wzgledu na stezenie NOs. Podwyzszone stezenia niklu moga by¢ zwigzane
Z zanieczyszczeniami  antropogenicznymi  pochodzenia  kopalnianego, metalurgicznego, ceramicznego
i szklarskiego. Po uérednieniu wynikdw oznaczen poszczegoinych wskaznikéw z punktéw ujmujacych pierwszy
kompleks wodono$ny stwierdzono przekroczenie wartosci progowych dobrego stanu chemicznego dla SO4 i Mn,
a 75% w przypadku Cl i NOs. Obliczony zasieg zanieczyszczenia w pierwszym kompleksie wodono$nym wynosi
41,12%.

W punkcie numer 1436 odnotowano tylko przekroczenie 75% wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego w przypadku NH; i Ba.

W zwigzku z zasiegiem zanieczyszczen wynoszacym stanowigcym 41,12% powierzchni JCWPd nr 141 jej
stan okreslono jako staby o dostatecznej wiarygodnosci.

Bezposrednio wodom podziemnym zagrazajg zanieczyszczenia z powierzchni terenu. Do znaczacych
oddziatywan na jako$¢ wéd podziemnych nalezg gtéwnie odwodnienia wyrobisk gérniczych i zrzut stonych wéd
kopalnianych do rzek i odstojnikéw, skad czes¢ zanieczyszczen infiltruje do wéd podziemnych. Zagrozeniem dla
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wod podziemnych moze by¢ takze migracja wodna tugowanych substancji mineralnych z hatd odpadéw
gbrniczych, ze skladowisk odpaddw przemystowych ikomunalnych, uwolnienia $ciekdw z infrastruktury
podziemnej aglomeracji miejsko-przemystowej. Potencjalnymi  Zrodtami  zanieczyszczeh sq obszary
zurbanizowane, nieskanalizowane, takze tereny zaktadéw przemystowych. W JCWPd nr 141 nie wystepujg
obszary szczegdlnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego. Istotnym
problemem jest niedostateczna sanitacja obszardw wiejskich i rekreacyjnych oraz nadmierne rozdysponowanie
zasobami co, znalazlo potwierdzenie w ocenie stanu ilosciowego wg danych z 2010 i 2012 roku. W zwigzku
z powyzszym JCWPd nr 141 powinna nadal by¢ objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 85. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 141

Wskazniki, dla ktorych
Gtlebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
N do stropu ujetej Komoleks | Klasa iakosci wartosci progowej dobrego hemi Stan
M ONBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia w;jn;ﬁ:é: V?lsaujnak:i:m stanu chemicznego, w (k:o;m;gigﬁ chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen Wo dor?os’ne o JCWPd
[m] [mppt] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
Fe, pH, Zn, | K, SO4, Mn,
1326 29 2,949 Q 1 -I Ni Ca
1288 6,2 23,5-29,5 Q 1 Il Fe SLABY
1612 861 | 22,0-26,0 C3 1 WY pH, Ni StABY DW
2688 10,0 12,5-20,5 Q 1
1436 50,0 64,0-72,0 T2 2 Il DOBRY

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 142

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 142 potozona jest na styku trzech regionéw wodnych:
Gornej i Matej Wisty oraz Gérnej Odry. Powierzchnia jakg zajmuje to 863,71 km? (Tabela 86). Na jej obszarze
znajduja sie trzy GZWP o numerach: 345, 346, 347.

Gtéwne pietro uzytkowe na obszarze JCWPd 142 tworzy czwartorzedowy poziom wodonos$ny. Obejmuje
on przede wszystkim fragmenty dolin rzek: Gostyni, Korzenicy, Pszczynki, Wisty oraz mniejszych ciekow
powierzchniowych. Zbudowany jest on z osadéw rzecznych, wyksztatconych w postaci otoczakéw oraz zwirow
i piaskdéw. Poza korytami rzecznymi gdérne partie zwirdw i piaskéw bywajg niekiedy w znacznym stopniu
zaglinione. Zwierciadlo ma charakter swobodny, lokalnie napigty. Gteboko$¢ wystepowania utwordw
zawodnionych dochodzi do kilkunastu metréw. Jedynie na pdinocy jednostki gteboko$¢é ta zawiera sie
w przedziale 15-50 m. W tym rejonie takze migzszo$¢ warstwy wodonosnej jest najwieksza, ok. 20-40 m.
Na pozostatym obszarze migzszos¢ osigga kilkanascie metréw. Zasilanie wod podziemnych odbywa sie tu
poprzez bezposrednig infiltracje opadéw atmosferycznych, a takze infiltracje wod powierzchniowych. Podstawe
drenazu stanowig doliny wymienionych wyzej rzek, wyrobiska kopalfi odkrywkowych surowcdw skalnych i wegla
kamiennego oraz duze ujecia wéd podziemnych. Lokalnie czwartorzedowe pigto wodonos$ne jest w wiezi
hydraulicznej z poziomem neogenu (Rysunek 98, Rysunek 99).

Na niewielkim obszarze we wschodniej czesci opisywanej JCWPd charakter uzytkowy posiada pietro
karboniskie. Jednak wody zwigzane z gidwnym poziomem wodono$nym karbonu gdrnego sg ujmowane
wytacznie ujeciami kopalnianymi. Budujg go piaskowce i zlepiefice krakowskiej serii piaskowcowej. Tworzg one
odrebne poziomy wodono$ne, pozostajace ze sobg w wiezi hydraulicznej w obszarach sedymentacyjnych
wyklinowan utworéw nieprzepuszczalnych, w strefach uskokowych i w zasiegu prowadzonych robét gérniczych.
Tworzg jeden zbiornik karboriski o charakterze porowo-szczelinowym, przeptywowy, zakryty i czesciowo zakryty.

W srodkowej czesci jednostki brak jest gldwnego poziomu uzytkowego. Jest to obszar, na ktérym wystepuje
poziom neogensko-kredowy, zbudowany z utworéw fliszowych wyksztatlconych w postaci piaskowcow
przektadanych tupkami ilasto-marglistymi, badz z margli przetawiconych pakietami tupkowymi oraz wapieniami.

Lokalnie, w granicach obszaréw gérniczych czynnych kopalfi wegla kamiennego, obszar jednostki
pozostaje w zasiegu regionalnego leja depresyjnego wywotanego drenazem gérniczym.
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Rysunek 98. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 142. Zrédto PSH
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Rysunek 99. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 141. Zrédto: PSH
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Tabela 86. Charakterystyka JCWPd nr 142

Stratygrafia ) Struktura poboru
pozioméw | Gtéwny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy |chemiczny | chemiczny | iloSciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze ; )
[km?] wystepujacych| poziom . wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
' lok Ken,
863,71 Wista | Q,Ng, T,C ok Q Q 55

W JCWPd nr 142 nie wystepujg obszary szczegdlnie narazone na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego. Istotnym problemem jest niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i rekreacyjnych
oraz nadmierne rozdysponowanie zasobow.

Podczas monitoringu operacyjnego w 2015 r., na obszarze JCWPd nr 142 oprébowano trzy punkty
pomiarowe ujmujgce czwartorzedowe pietro wodonosne, o gtebokosci do stropu warstwy wodono$nej od 5,1 do
18,0 m — pierwszy kompleks wodonosny. Wszystkie punkty zaklasyfikowano do wod w IV klasy jakosci,
ze wzgledu na niski odczyn pH oraz podwyzszone stezenia Mn, Fe i NH, (Tabela 87).

Po usrednieniu wynikow oznaczen poszczegolnych wskaznikow ze wszystkich 3 punktow pomiarowych,
zZlokalizowanych na terenie JCWPd nr 142, w odniesieniu do NHs, Fe i Mn stwierdzono przekroczenie warto$ci
progowej dobrego stanu chemicznego wod podziemnych. Warto$¢ odczynu pH oraz Srednie stezenie jonu
amonowego mieszczg sie¢ w granicach stezen IV klasy jakosci. Analiza profili geologicznych tych punktow
wykazata, ze ujmowany poziom jest do$¢ dobrze izolowany od powierzchni terenu, a stwierdzone przekroczenia
warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego mogq mieC charakter geogeniczny. Dlatego tez, nie obliczano
zasiegu przekroczen TV, a stan chemiczny JCWPd nr 142 okreslono jako dobry. Ocene stanu dokonano jedynie
na podstawie 3 punktow pomiarowych, w zwigzku z tym poziom wiarygodnosci oceny nalezy uznac za niski.

Ze wzgledu na niedostateczng sanitacie obszaréw wiejskich i rekreacyjnych, a takze nadmierne
rozdysponowanie zasobdw, zaleca si¢ jednak kontynuowanie monitoringu operacyjnego tej jednostki.

Tabela 87. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 142

Wskazniki, dla ktérych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie St
Nr do stropu ujetej Kompleks | Kiasa jakosci warto$ci progowej dobrego chem?gzny Stan
warstwy warstwy Stratygrafia i : stanu chemicznego, w chemiczny
TONTERDR wodono$nej | wodonosnej URHEEEN | IR zakresie stezen W';gg}?(')eéﬁzu o JCWPd
m] mppt] IV Klasy V Klasy 9

jakosci jakosci

1111 5,1 15,0-19,0 Q 1 v Fe, pH Mn

1170 6,5 12,7-16,2 Q 1 v Fe NH4 DOBRY DOBRY NW

1167 18,0 25,5-37,5 Q 1 1 pH Fe, Mn

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 146

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 146 znajduje sie w regionie wodnym Subregion Srodkowej
Wisty wyzynnym i zajmuje powierzchnig 217,54 km? (Tabela 88). Jej obszar czg$ciowo pokrywa si¢ z obszarami
nastepujacych GZWP: nr 452 Zbiornik (T1,2) Chrzanow oraz nr 453 Zbiornik (QDK) Biskupi Bor.

Gtéwny uzytkowy poziom wodono$ny na obszarze JCWPd nr 146 zwigzany jest z wystepowaniem na
przewazajacej czesci jej obszaru GZWP nr 452 Chrzandw. Mozna wyr6zni¢ trzy poziomy wodonosne triasu:
wapienia muszlowego (trias Srodkowy), retu oraz $rodkowego i dolnego pstrego piaskowca (trias dolny).
Podstawowe znaczenie w sensie zasobowym posiadajq poziomy wodonosne wapienia muszlowego i retu
zbudowane z dolomitéw i wapieni. W wyniku niepetnej izolacji marglistych utworéw warstw gogolinskich
rozdzielajgcych wspomniane poziomy, sg one potaczone w jeden kompleks wodonosny, zwany serig weglanowg
triasu. Izolacyjny charakter tych warstw jest jednak zréznicowany. Procesy dolomityzacji, tektonika i rozwdj krasu
powodujg, iz tracq one witasnosci izolacyjne. Poziom nizszego pstrego piaskowca jest poziomem porowym
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0 nieciggtym rozprzestrzenieniu i podrzednym znaczeniu. Poziom wystepuje w warstwach piaskowcow
réznoziaristych z przewaga grubych frakcji, niekiedy zlepieficowatych, o przecietnej migzszosci rzedu 10-15 m.

Poziomy wodono$ne wapienia muszlowego i retu tacza sie w jeden kompleks wodono$ny serii
weglanowej triasu o charakterze szczelinowo-krasowo-porowym. Migzszo$¢ tego kompleksu jest zmienna i waha
sie w granicach od 20 do 150 m. Zbiornik ten jest czesciowo odkryty, a zasilanie zachodzi m.in. na drodze
infiltracji opadéw w obrebie wychodni, przesigkania z nadlegtych utworéw czwartorzedu i jury, doptywéw z pietra
wodono$nego karbonu i dewonu, jak réwniez w wyniku infiltracji wéd z ciekéw powierzchniowych i doptywéw
bocznych. Zwierciadto wdd wodonosnej serii weglanowej triasu ma charakter swobodny w rejonie wychodni
i drenazu kopaln rud cynku i otowiu a subartezyjski w obszarach przykrytych utworami izolujgcymi. Gtebokosé
wystepowania stropu warstwy wodono$nej przyjmuje wartos¢ od 15 do 100 m lokalnie moze nawet przekraczac
150 m. Wodono$na seria weglanowa triasu jest w znacznym stopniu przykryta kompleksem ilasto-mutowcowym
utworéw kajpru i neogenu. Utwory te stanowig izolacje gtownego kompleksu wodonosnego a ich maksymaina
migzszo$¢ osigga warto$¢ rzedu 250 m. Podstawe drenazu analizowanego kompleksu wodono$nego stanowig,
oprécz doliny Przemszy, rowniez wyrobiska kopalri rud cynku i otowiu.

Zawodnione utwory czwartorzedowe o lokalnym znaczeniu uzytkowym w obszarze triasu chrzanowskiego
wystepujg w miejscach, w ktérych stabo przepuszczalne lub nieprzepuszczalne utwory ilaste podScielajg utwory
piaszczysto-zwirowe. Stad tez wodono$ne utwory czwartorzedowe zalegajg gtéwnie w strukturach nieckowatych
i dolinach rzek, natomiast na wysoczyznach brak jest zawodnionego czwartorzedu lub pojawia sie okresowo,
po wiekszych opadach. Na obszarze niecki chrzanowskiej na ilastych utworach miocenu a cze$ciowo kajpru
zalega seria piaszczysto-zwirowa o migzszosci rzedu 10-30 m. Zwierciadto wod podziemnych ma charakter
swobodny a ich zasilanie odbywa sie przez infiltracje opadow atmosferycznych.

Wody zwykle goémokarboriskiego pietra wodono$nego zwigzane sg z kompleksem krakowskiej
i gornoslaskiej serii piaskowcowej oraz podrzednie serii paralicznej. W profilu hydrogeologicznym pietra
gérnokarbonskiego wystepujg pakiety wodoprzepuszczalnych osadéw zbudowanych z piaskowcow i zlepiencow
0 migzszosci od kilku do kilkudziesieciu metréw i sg od siebie izolowane warstwami skat stabo przepuszczalnych.
Silne zaburzenia tektoniczne, gtéwnie uskoki o réznych zrzutach, spowodowaty powstanie blokéw tektonicznych,
ktore w zaleznoSci od charakteru ograniczajacych je uskokdw, mogg by¢ czesciowo izolowane od blokow
sasiednich. Gtebokos¢ do zwierciadta wod podziemnych omawianego pietra jest ksztattowana drenujacym wptywem
kopalh wegla kamiennego i zawiera sie w granicach od okoto 70 do okoto 500 m p.p.t. (lokalnie moze by¢ znacznie
ptycej w granicach 15-50 m). W kompleksie tym do gtebokosci 200 m, lokalnie do 350 m, mogq wystapi¢
wody uzytkowe. Zwierciadto gérnokarboriskiego pietra wodono$nego ma charakter swobodny w zasiegu wychodni
i wobszarach drenowanych przez gomictwo wegla kamiennego. Wodono$ne utwory karbonu w przypadku
przykrycia ich wodono$nymi utworami triasu eksploatowane sg tacznie z powodu wiezi hydraulicznych obu pieter
wodonos$nych. Poziomy wodonos$ne karbonu sg zasilane poprzez bezposrednig infiltracie w obrebie ich wychodni
lub cze$ciej poprzez wodoprzepuszczalny nadktad utworéw czwartorzedowych (Rysunek 100, Rysunek 101).
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Tabela 88. Charakterystyka JCWPd nr 146
Stratygrafia . Struktura poboru
pozioméw | Gléwny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy | chemiczny | chemiczny | iloSciowy |chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze ) .
[km?] wystepujacych| poziom i wg danych | wg danych | wg danych |wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny| Stratygrafia |Udziat[%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
217,54 Wista | (Q), Ta1,Cs T b.d.
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Podczas monitoringu operacyjnego 2015 r., na obszarze JCWPd nr 146 oprébowano 3 punkty. Punkty
nr 1223 i 2245 ujmujg wody pierwszego kompleksu wodono$nego (o gtebokosci do stropu warstwy wodono$nej
od 34 do 36 m), a punkt 2683 — wody drugiego kompleksu wodonosnego (gteboko$¢ do stropu warstwy
wynosi do 11,8 m).

We wszystkich oprébowanych punktach wody zostaty zaklasyfikowane do Il klasy jakosci (Tabela 89).
Wskazniki, ktorych warto$ci przekraczajg 75% wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych
to NOs w punkcie nr 1223 i 2245 oraz SOs w punkcie nr 2683. Brak przekroczen wartoci progowej pozwala
okresli¢ stan chemiczny JCWPd nr 146 jako dobry z dostateczng wiarygodnoscia.

Ze wzgledu na zidentyfikowang silng antropopresie w tym rejonie (m.in. oddziatywanie miejsko-
przemystowej aglomeracji gornoslaskiej; zrzuty kwasnych wdd kopalnianych do ciekow powierzchniowych;
zagrozenie zanieczyszczenia uzytkowych pozioméw wodono$nych kwasnymi  wodami kopalnianymi
po zaprzestaniu odwodnien  wyrobisk goérniczych; oddziatywanie infrastruktury zwigzanej z przemystem
wydobywczym wegla kamiennego; Nowicki i in., 2013), zaleca sie kontynuacje monitoringu operacyjnego.

Tabela 89. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 146

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej . .. | wartosci progowej dobrego . Stan
M ONNBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia mrzﬁfék; K::sauj:lfgzu stanu chemicznego, w EZ?nm;gigﬁ chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen Wo dor?oéne o JCWPd
m] mpptl] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
2245 34,0 52,4-88,0 T2 1 Il
DOBRY
1223 36,0 49,5-82,0 T1+2 1 Il DOBRY DW
2683 11,8 9,5-62,0 C 2 Il DOBRY

Jednolita cze$é wod podziemnych nr 147

Jednolita cze$¢ wod podziemnych 147 zostata wyznaczona w potudniowej Polsce. Znajduje sie w regionie
Gornej Wisty a catkowita jej powierzchnia wynosi 36,26 km? (Tabela 90). Na obszarze JCWPd 147
nie wyodrebniono zadnego gtéwnego zbiornika wéd podziemnych.

Zwykle wody podziemne wystepujg tu w granicach nastepujacych pieter wodonosnych:
czwartorzedowego, triasowego i karbonskiego. Gtebokos$¢ wystepowania wod stodkich wynosi do 300-450 m.

W obrebie analizowanego obszaru gtéwnym uzytkowym poziomem wodono$nym jest poziom zwigzany
z wystepowaniem pietra karbonskiego. Poziom ten charakteryzuje sie brakiem lub lokalng, znikomg izolacjg
od powierzchni terenu. Zdecydowanie podrzedne znaczenie uzytkowe majg pozostate pietra: czwartorzedowe
i triasowe. Posiadajg one bardzo ograniczone zasiegi i wystepujq jedynie lokalnie: czwartorzedowe, triasowe.

Wyksztatcenie pigtra czwartorzedowego sprowadza sie do wystepowania jednego poziomu wodonosnego.
Poziom ten zwigzany jest z osadami piaszczystymi i piaszczysto-zwirowymi akumulacji Wisty. Nie jest izolowany
od powierzchni terenu. Migzszo$¢ utworéw wodonosnych miesci sie w przedziale 5-15 m, $rednio 10 m.
Zwierciadto wod podziemnych ma charakter swobodny. Strop warstwy wodonosnej wystepuje, w granicach
jednostki, na gtebokos$ci <5 m.

Pietro triasowe sktada sie z poziomu wodono$nego, ktory wystepuje w nieciagtej pokrywie utworéw
weglanowych triasu (czesto sg to ptaty osadow). W zasiegu utworéw triasowych wyptywajg zrodia, ktdre
w przeszto$ci byly ujmowane na cele komunalne. Migzszo$¢ wodono$nej serii weglanowej triasu nie przekracza
w granicach omawianej jednostki 100 m. Pod wzgledem struktury hydraulicznej utwory weglanowe, budujace
omawiany kompleks, sg spekane i skrasowiate, co stanowi o ich potrojnej porowato$ci: szczelinowo-krasowo-
porowej. Ich wlasno$ci hydrauliczne sg z tego wzgledu bardzo zréznicowane. Wspdtczynniki filtracji uzyskane
z obliczen na podstawie prébnych pompowan mieszczg sie w przedziale 0,098-59,27 m/d.
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Karbonskie pietro wodono$ne budujgq wody szczelinowo-porowe w piaskowcach drobno, gruboziamistych
i Zlepiencowatych wchodzace w sktad krakowskiej serii piaskowcowej. Wodonosne utwory karboriskie na
obszarze sasiednich jednolitych czedci wod wspétwystepujg z zawodnionymi osadami permu tworzac wspdine
regionaine pietro mtodo-paleozoiczne. Parametry hydrogeologiczne gtéwnego uzytkowego pietra wodono$nego
omawianej jednostki ustalono w oparciu o0 dane zebrane w trakcie eksploatacji zt6z wegla w KWK ,Janina”.
Migzszo$¢ utwordw wodonos$nych waha sie w granicach 27-300 m, $rednio 75,5 m. Wspdiczynnik filtracji
przyjmuje warto$ci z przedziatu <0,1-7,5 m/d. Przewodno$¢ pietra wodono$nego wynosi tutaj 100-200 m2/24h.
Gtebokos¢ do zwierciadta wdd podziemnych jest zréznicowana: od 15 m do 100 m w zaleznosci
od intensywnosci wptywu drenazu gérniczego. Wydajno$¢ potencjalna studni wierconej waha sie w przedziale
10-30 m3/h. Wielko$¢ modutu zasobéw odnawialnych oszacowano na 242 m?/24h-km2.

System krazenia wéd na omawianym terenie znajduje sie pod bardzo silng antropopresja. KWK ,Janina”
w Libigzu (o najwigkszych zasobach operatywnych wegla kamiennego w Polsce) intensywnie drenuje wody
karboniskiego kompleksu wodono$nego zaktdcajac naturalne kierunki przeptywu wod podziemnych w kierunku
doliny Wisty. Zasilanie pozioméw wodono$nych nastepuje przez bezposrednig lub posrednig infiltracje opadow
atmosferycznych oraz doptywy lateralne z obszaréw sasiednich (Rysunek 102, Rysunek 103).
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Rysunek 102. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 146. Zrodto PSH
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Rysunek 103. Schemat przeptywu wod podziemnych w JCWPd nr 147. Zrédto PSH
Tabela 90. Charakterystyka JCWPd nr 147
Stratygrafia ) Struktura poboru
pozioméw Gtowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy | chemiczny | chemiczny | iloSciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze . )
[km?] wystepujacych | poziom . wg danych| wg danych | wg danych [wg danych| wg danych | wg danych | wg danych
na obszarze |wodonosny|Stratygrafia| Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
36.26 Wista | (Q), (T2,1),C3 | lok. Ken b.d. b.d.

Podczas monitoringu operacyjnego 2015 r., na obszarze JCWPd nr 147 oprébowano jeden punkt
pomiarowy, o gtebokosci do stropu warstwy wodono$nej 10,8 m. W punkcie nr 2248 nie odnotowano przekroczen
wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych (Tabela 91). Pozwala to okresli¢ stan
chemiczny JCWPd nr 147 okresli¢ jako dobry niskiej wiarygodnosci.

Zagrozeniem dla jakosci wod podziemnych w tym rejonie sg zaktady przemystowe, brak kanalizacji
na obszarach wiejskich, a potencjalnymi ogniskami zanieczyszczen wéd podziemnych mogg byé wysypiska
Smieci i sktadowiska odpadéw pokopalnianych. Dlatego tez, nalezy dazy¢ do rozbudowy sieci monitoringowej
na obszarze JCWPd nr 147, w celu jej doktadnego zbadania.

Tabela 91. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych w JCWPd nr 147

Wskazniki, dla ktorych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
do stropu ujetej .. .| warto$ci progowej dobrego . Stan
M ONNBr ADA warstwy warstwy Stratygrafia WKO%rzﬁfékns Kﬁsaufli(g:m stanu chemicznego, w Eg;m;gigﬁ chemiczny
wodono$nej | wodonosnej y P zakresie stezen pe JCWPd
wodono$nego
[m] [mp.pt] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
2248 10,8 11-14 NgM 2 Il DOBRY DOBRY NW
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Jednolita cze$é wod podziemnych nr 148

Charakterystyka hydrogeologiczna: JCWPd nr 148 znajduje sie w regionie wodnym Subregion zapadliska
przedkarpackiego i zajmuje powierzchnie 339,78 km? (Tabela 92). Jej obszar cze$ciowo pokrywa sie z obszarem
GZWP nr 452 Zbiornik (T1,2) Chrzandw.

Gtéwnym poziomem uzytkowym na obszarze JCWPd nr 148 jest czwartorzedowy poziom wodono$ny,
ktory charakteryzuje sie duzg zmienno$cig zarébwno migzszosci jak i wyksztatcenia litologicznego. Utwory
czwartorzedowe zwigzane sg tu gtéwnie z akumulacjg Wisty i jej doptywédw. Po obu stronach koryta Wisty
wystepujg osady piaszczysto-zwirowe zwigzane z procesami akumulacji, ktére cechuje zmienny charakter izolacji
poziomu wodonosnego od powierzchni. Zwierciadto wod podziemnych ma charakter swobodny lub stabo napiety.
Uktad pola hydrodynamicznego w tym rejonie wskazuje jednoznacznie na drenujacy charakter doliny Wisty. Strop
warstwy wodonosnej wystepuje na gtebokosci z przedziatu <5 do 15 m a migzszos¢ warstwy wodono$nej wynosi
od ok. 3 do 16 m, Rysunek 104.

W systemach dolinnych rzek bedacych doptywami Wisty poziom wodono$ny jest przeptywowy, odkryty
aruch wody odbywa sie w osrodku porowym. Wiasno$ci hydrogeologiczne kompleksu zwirowo-piaszczystego,
wypetniajacego formy dolinne, sg korzystne do gromadzenia i przewodzenia wody. Migzszo$¢ zawodnionej
warstwy nie przekracza 10 m. Poziom wodonos$ny zasilany jest wodami atmosferycznymi bezposrednio na catym
obszarze jego wystepowania. Zwierciadto ma charakter swobodny i zalega na gtebokosci od ok. 1,0 do ponad
6,0 m. Gtebokos¢ potozenia zwierciadta woéd w omawianym obszarze ulega wahaniom i uwarunkowana jest
wielkoScig opaddéw. Zawodniona warstwa zalega na itach neogenu i pozostaje w zwigzku hydraulicznym
z wodami powierzchniowymi. Z analizy pola hydrodynamicznego wynika, Ze regionalny sptyw wéd odbywa sie ku
dolinie Wisty.

Na obszarze JCWPd nr 148 utwory wodono$ne zwigzane sg réwniez z systemem dolin kopalnych, ktory
w nieznacznym stopniu pokrywa sie ze wspétczesnym systemem hydrograficznym i bezposrednio nawigzuje do
struktur podtoza czwartorzedowego (Rysunek 105). S one wyksztatcone w postaci zwirdw i piaskéw o znaczne;
migzszo$ci z przewarstwieniami potprzepuszczalnych i nieprzepuszczalnych glin, pytow i itéw. Dlatego tez
niekiedy moga wystepowaé tu dwa poziomy wodono$ne. Poziom wodonosny wystepujacy w obszarach
wysoczyzn jest przeptywowy, zakryty lub czesciowo zakryty, o charakterze porowym. Zawodnione osady
piaszczysto-zwirowe 0 migzszosci od 4,0 do 32,0 m zalegajg na itach neogenskich, a w cze$ci pétnocnej réwniez
na glinach zwatowych. Warstwa wodonosna wystepuje na gtebokosci od ok. 3 do ponad 18 m i na
przewazajacym obszarze swego wystepowania przykryta jest osadami stabo przepuszczalnymi (glina zwatowa,
mutki) o migzszosci od 1 do ponad 18 m. Zwierciadto wody jest napiete lub stabo napigte. Lokalnie na niewielkim
obszarze w pétnocno-zachodniej czeSci JCWPd uzytkowy poziom wodonosny wystepuje w utworach karbonu
gérnego. Karbonskie pietro wodono$ne budujg piaskowce i zlepiefice krakowskiej serii piaskowcowej. Tworzg
one odrebne poziomy wodono$ne, pozostajace ze sobg w wiezi hydraulicznej w obszarach sedymentacyjnych
wyklinowan utworéw nieprzepuszczalnych, w strefach uskokowych i w zasiegu prowadzonych robét gérniczych.
Tworzg jeden zbiornik karborski o charakterze porowo-szczelinowym, przeptywowy, zakryty i czesciowo zakryty.
Podrzedny poziom wodono$ny, w tym obszarze, wystepuje w cienkiej, nieciagtej pokrywie utwordw triasu (czesto
sq to platy osaddéw weglanowych). Z utwordw triasowych wyptywajg zrédta. Miazszo$¢ utworéw wodonosnych
waha sie w granicach 90-300 m. Gtebokos$¢ do zwierciadta wod podziemnych jest zréznicowana i wynosi od 5 do
150 m w zaleznosci od intensywnosci wptywu drenazu gérniczego.
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Rysunek 104. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 148
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Rysunek 105. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 148, Zrédto: PSH
Tabela 92. Charakterystyka JCWPd nr 148
Stratygrafia . Struktura poboru
poziomow Glowny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodonosnych | uzytkowy iloSciowy | chemiczny | chemiczny | ilosciowy | chemiczny | chemiczny | chemiczny
orzecze ; )
[km?] wystepujacych | poziom . wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych | wg danych
naobszarze |wodonosny|Stratygrafial Udziat [%]| z2010r. | z2010r. | z2011r. | z2012r. | z2012r. | z2013r. | z2014r.
JCWPd
339,78 Wista | (Q), (Ng), C3 Q Q 89
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W ramach monitoringu operacyjnego w 2015 r., na obszarze JCWPd nr 148 oprébowano 3 punkty.
Dwa punkty ujmujg czwartorzedowe pietro wodonosne (o gteboko$ci do stropu warstwy wodonosnej od 1,4
do 4,0 m) a jeden palegensko-neogenskie pietro wodono$ne (gteboko$¢ do stropu warstwy wodonosnej 11,5 m).
Wszystkie punkty reprezentujq wody pierwszego kompleksu wodonos$nego (Tabela 93).

W probkach wod pobranych w punkcie 2251 stwierdzono stezenia Fe mieszczace si¢ w granicach stezen
odpowiadajacych IV klasie jakosci. Jednak ze wzgledu na geogeniczne pochodzenie pierwiastka, w punkcie
wyznaczono Il klase jakosci wod. W punkcie 2909 takze zmieniono klase jakosci z V na IV. Pomimo tego,
Ze zasieg przekroczen warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego wynosi 51,14% powierzchni analizowanej
JCWPd, jej stan chemiczny okreslono jako dobry dostatecznej wiarygodnosci, ze wzgledu na geogeniczne
pochodzenie wskaznikow.

Po usrednieniu wynikéw oznaczen poszczegdlnych wskaznikéw z punktéw ujmujgcych czwartorzedowe
pietro wodonoéne, stwierdzono przekroczenie wartosci progowej stanu dobrego ze wzgledu na stezenia Zelaza,
manganu i warto$ci odczynu pH.

W JCWPd nr 148 powinien by¢ prowadzony monitoring operacyjny, ze wzgledu na zidentyfikowana presje
rolnicza, a takze niedostateczng sanitacje obszarow wiejskich i rekreacyjnych.

Tabela 93. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 148

Wskazniki, dla ktérych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie Stan
Nr do stropu ujetej s . Kompleks | Kiasa jakosci warttoéci phrogowej dobrego chemiczny : Stan
warstwy warstwy tratygrafia z 7 stanu chemicznego, w chemiczny
ONTERDR wodono$nej | wodonosnej URHEEEN | IR zakresie stezen komplgksu JCWPd
wodono$nego
[m] [mp.p.t] IV klasy V klasy
jakosci jakosci
2250 1,4 3,0-4,0 Q 1 Il pH
2909 4,0 8,9-134 Q 1 v pH Fe, Mn DOBRY DOBRY NW
2251 11,5 12,3177 Pg+Ng 1 Il Fe

Jednolita cze$¢ wod podziemnych nr 161

JCWPd nr 161 potozona jest w regionie wodnym Orawy w pasie Zewnetrznych i Centralnych Karpat
Zachodnich, a jej powierzchnia wynosi 363,3 km2 (Tabela 94). Obszar JCWPd czeSciowo pokrywa sie
z nastepujacymi GZWP: Zbiornik (F) Magura (Babia Gora) nr 445, Zbiomik (F) Magura (Gorce) nr 439, Dolina
kopalna Nowy Targ nr 440.

Na obszarze JCWPd gtéwny uzytkowy poziom wodono$ny wyksztatcony jest w utworach paleogerisko-
kredowych fliszu oraz w utworach czwartorzedowych zwigzanych z doling kopalng Nowy Targ (GZWP nr 440).
Wydzielone uzytkowe poziomy wodono$ne swoim zasiegiem pokrywajg sie z granicami poszczegdlnych GZWP.

W pietrze czwartorzedowym wydzielono jeden zbiornik wod podziemnych obejmujacy teren Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej. Zbiornik ten podscielony jest utworami neogenskimi, ktérych migzszos¢ dochodzi
do ok. 900 m. Lokalnie na potnocnym obrzezeniu kotliny lezy on bezposrednio na utworach fliszowych. Osady
neogenskie wyksztatcone sg w postaci itow z wktadkami piaszczysto-zwirowymi, a strop tych osadéw obniza sie
w kierunku centralnej czesci kotliny. Czwartorzedowe pietro wodonosne budujg osady rzeczne i fluwioglacjalne
wypetiajace zachodnig cze$¢ Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Spag tych utwordw zalega na gtebokosci 35 m.
Warstwa wodono$na czwartorzedowego zbiornika wod podziemnych zbudowana jest z piaskéw, Zzwirdw
i otoczakdw, niekiedy wymieszanych ze soba. Migzszos¢ tej warstwy wynosi przewaznie ok. 8 m. Utwory
zawodnione przykryte sg przez przypowierzchniowg warstwe gliny piaszczystej lub pylastej, ktorej migzszos¢
dochodzi do kilkunastu metréw na terenach wyniesionych w centralnej czesci kotliny. Obecno$¢ jej powoduie,
ze zwierciadto wody jest lekko napiete od kilkudziesieciu centymetréw do 7 m. Swobodne zwierciadto wody
zalega na gtebokosci od okoto 1 m w dolinie rzeki do ok. 10 m w wyzszych partiach kotliny. Wykazuje ono
zwigzek z wodami powierzchniowymi. Sptyw wéd podziemnych jest generalnie dorzeki Czarnej Orawy.
Czwartorzedowy zbiornik wéd podziemnych zasilany jest przez infiltracje wod opadowych.
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Pietro fliszowe wystepuje w grubotawicowych piaskowcach i zlepiehcach osadéw paleogenskich i lokalnie
w pétnocnej czesci JCWPd w paleogensko-kredowych. W zbiorikach fliszowych wystepujg wody podziemne
typu szczelinowo-porowego. Wodonodne sgq piaskowce i zlepiefice, zwlaszcza w  spekanych,
przypowierzchniowych partiach gérotworu. Strefa aktywnej wymiany wod — a co sie z tym wigze wodonosny
poziom uzytkowy — siega do gtebokosci ok. 60-100 m. Migzszos¢ warstwy wodonosnej miesci sie w granicach
10-40 m, przecietnie za$ ok. 20 m. Poziom wodonosny wystepuje na gtebokosci do 30 m, a lokalnie na granicy
z Kotling Orawsko-Nowotarska, gdzie flisz zalega pod osadami neogenskimi na gtebokosci 30-50 m Spotyka
sie zarowno swobodne jak i napiete zwierciadto wody.

Pietro fliszowe zasilane jest przez infiltracje wod opadowych, ktore na omawianym obszarze
sq stosunkowo obfite. Z kolei urozmaicona rzezba terenu sprzyja silnemu drenowaniu tego pietra, co przejawia
sie wystepowaniem licznych zrédet (Rysunek 106, Rysunek 107).
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Rysunek 106. Profile geologiczne i ich lokalizacja w JCWPd nr 161. Zrodio: PSH
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Rysunek 107. Model koncepcyjny krazenia wod podziemnych w JCWPd nr 161. Zrédto: PSH
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Tabela 94. Charakterystyka JCWPd nr 161

Stratygrafia ) Struktura poboru
pozioméw | Gléwny rejestrowanego Stan Stan Stan Stan Stan Stan Stan
Powierzchnia D wodono$nych | uzytkowy iloSciowy |chemiczny|chemiczny| iloSciowy |chemiczny| chemiczny | chemiczny
orzecze ; )

[km?] wystepujacych| poziom . wg danych |wg danych {wg danych |wg danych|wg danych| wg danych | wg danych

naobszarze |wodonosny|Stratygrafia|Udziat [%]| 72010+ | z2010r. | z2011r. | z2012r. | 220121, | 22013r. | Zz2014r.
JCWPd
100,17 Wista | Q,T2,P,C3 T b.d.

Ocena stanu chemicznego JCWPd nr 161 zostata wykonana na podstawie danych z 5 punktéw
pomiarowych. Cztery z nich reprezentujg wody pierwszego kompleksu wodono$nego, a jeden punkt wody
drugiego kompleksu wodono$nego. Odnotowane w punktach 1247 i 2214 przekroczenia wartosci progowe;
dotyczg As, K, Fe i Mn, (Tabela 95). W Zadnym spo$rod pozostatych punktow nie doszto do przekroczenia 75%
warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego wod podziemnych. Szacowany zasieg zanieczyszczenia stanowi
ponad 26,77% powierzchni JCWPd nr 161 dlatego stan kompleksu okre$lono jako staby.

Wyniki analiz fizyczno-chemicznych wod wskazujg na zanieczyszczenie zwigzane z rolniczym
uzytkowaniem terenu i zwartg zabudowa wiejskg (intensywne nawozenie pdl, stosowanie srodkéw ochrony roslin,
nieuregulowana gospodarka wodno-$ciekowa na obszarach wiejskich, ciagi komunikacyjne). Na obszarze
JCWPd nr 161 brak jest naturalnej ochrony wéd podziemnych od zanieczyszczen z powierzchni terenu. Sktada
sie na to plytkie wystepowanie zwierciadta wod podziemnych o charakterze swobodnym oraz brak izolujace;
warstwy o szerszym rozprzestrzenieniu. Do wyjatkéw nalezy centralna czes¢ Kotliny Orawskiej, gdzie wystepuje
izolacja w postaci kilkunastometrowej warstwy gliny. W zwigzku z powyzszym, jako$¢ wod w obrebie JCWPd jest
nietrwata. Istnieje takze mozliwos¢ ascenzji wéd solankowych wskutek ujmowania wod zwyktych z paleogerisko-
kredowego kompleksu wodono$nego (zrédto solankowe w Sidzinie), (Nowicki, i in., 2013). Na obszarze JCWPd
nr 161, a szczegdlnie w jej potnocnej czesci nie wystepuje gtdwny uzytkowy poziom wodonosny (Mapa
hydrogeologiczna Polski (MhP)). Obszary te stanowig blisko 40% catej JCWPd nr 161..

W punkcie nr 1237, reprezentujgcym drugi kompleks wodonosny, okreslono Il klase jako$ci — Zaden
ze wskaznikéw nie przekroczyt wartosci progowej dobrego stanu chemicznego wod podziemnych (Tabela 95).

Stan chemiczny wéd podziemnych JCWPd nr 161 okreslono jako staby dostatecznej wiarygodnosci.
Jednostka ta powinna nadal by¢ objeta monitoringiem operacyjnym.

Tabela 95. Ocena stanu chemicznego wéd podziemnych w JCWPd nr 161

Wskazniki, dla ktérych
Gtebokos¢ Przedziat stwierdzono przekroczenie St
Nr do stropu ujetej Kompleks | Kiasa jakosci warto$ci progowej dobrego chem?:zny Stan
warstwy warstwy Stratygrafia ; : stanu chemicznego, w chemiczny
TONTERDR wodono$nej | wodonosnej URHEEEN | IR zakresie stezen W';gg}?(l)eézzu o JCWPd
m] mppt] IV Klasy V Klasy 9
jakosci jakosci
2214 23 34-36 Q 3l | K
1382 b.d. b.d. PgE 1 Il
SLABY
1247 0,6 45-7,5 Q 1 v Fe, As Mn SLABY DW
1236 12,0 15,0-25,0 Q 1
1237 47,0 b.d. NgM 2 Il DOBRY
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Niniejsze opracowanie zostato przygotowane na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
(GIOS) w Warszawie, zgodnie z umowa nr 15/2015/F z dnia 12 maja 2015 r. w ramach projektu
,Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych cze$ci wéd podziemnych w dorzeczach
w latach 2015-2018".

Celem niniejszej pracy byta analiza wartosci stezen wskaznikéw fizyczno-chemicznych w prébkach wody
pobranych podczas monitoringu operacyjnego 2015, w celu okre$lenia jakosci wod podziemnych
w punktach pomiarowych oraz dokonanie oceny stanu chemicznego w reprezentowanych przez te punkty
jednolitych czesciach wad podziemnych (JCWPA).

Monitoring operacyjny jednolitych cze$ci wéd podziemnych prowadzony jest w celu dokonania oceny
stanu chemicznego wszystkich JCWPd uznanych za zagrozone niespetnieniem okreslonych dla nich
celow Srodowiskowych oraz stwierdzenia obecno$ci dtugoterminowych tendencji wzrostowych stezenia
wszelkich zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego.

Ocene stanu chemicznego wedtug danych z 2015 r. wykonano dla 42 jednolitych cze$ci wod
podziemnych.

Kryteria wyboru punktéw i JCWPd wytypowanych do oprébowania w ramach monitoringu operacyjnego
2015 byty nastepujace:

» oproébowanie JCWPd okreslonych jako zagrozone w aktualnie obowigzujacych planach
gospodarowania wodami;

»  oprébowanie JCWPd, ktorych stan chemiczny w poprzednich latach zostat okre$lony jako staby;

» oprébowanie JCWPd, w ktérych w poprzednich latach stwierdzono przekroczenie 75% wartoSci
progowej stanu dobrego (TV);

» oprobowanie JCWPd, na ktérych mozliwe jest ryzyko wystapienia antropopres;ji;

e oprobowanie punktéw na terenie, lub w bezpoSrednim sasiedztwie, obszaréw szczegolnie
narazonych na zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego (OSN).

Podstawg do okreslenia jakosci wéd podziemnych w punktach i dokonania oceny stanu chemicznego wéd
podziemnych w Polsce w 2015 r. bylo Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r.
w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85).

Ocena stanu chemicznego JCWPd zagrozonych nieosiagnieciem stanu dobrego zostata przeprowadzona
zgodnie z procedurg wykonywania testu C.1 — Ogdlna ocena stanu chemicznego (Kuczynska A., i in.,
2013 r.), ktérego celem jest ustalenie zakresu wskaznikow wptywajacych na staby stan chemiczny
JCWPd, a takze przestrzennego zasiegu zanieczyszczenia wod podziemnych. Ocena realizowana jest
etapowo, przy czym przystapienie do realizacji kolejnych etapdw uwarunkowane jest wynikiem oceny
biezacej. Warunkiem okre$lenia dobrego stanu chemicznego JCWPd w tescie jest wykazanie,
ze w zadnym punkcie pomiarowym nie stwierdzono przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu
chemicznego albo, ze obszar na ktérym zidentyfikowano przekroczenie wartoci progowych dobrego
stanu chemicznego nie przekracza 20% catkowitej powierzchni JCWPd jednokompleksowych lub 40%
w przypadku JCWPd wielokompleksowych.

Podstawowym zrédtem danych do niniejszego opracowania byty wyniki oznaczen wskaznikéw fizyczno-
chemicznych wykonane w 274 punktach monitoringu wéd podziemnych w ramach monitoringu
operacyjnego 2015 r., przeprowadzonego przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Parnstwowy Instytut
Badawczy, na zlecenie GIOS, w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (Umowa 15/2015/F).
Dodatkowo, do oceny stanu chemicznego wykorzystano wyniki zebrane przez panstwowag stuzbe
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hydrogeologiczng (PSH) w ramach realizacji monitoringu badawczego oraz kontroli punktéw
obserwacyjnych sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych — 96 punktéw.

W ocenie jakos$ci wod podziemnych w punktach monitoringowych oraz ocenie stanu chemicznego wod
podziemnych wg danych z 2015 r. uwzgledniono wyniki tych oznaczen, dla ktorych btad wzgledny analizy
okreslony na podstawie bilansu jonowego nie przekraczat 10%. Analiza bilansu jonowego wykazata,
Ze dopuszczalny btad analizy na poziomie do 10% osiagnieto dla 360 sposrdd 370 probek, czyli 97,3%
wszystkich probek, natomiast btad analizy na poziomie do 5% osiagnieto dla 340 sposrdd 370 prébek
(91,9% wszystkich probek). Niskie wartosci obliczonego btedu analizy potwierdzajg poprawne wykonanie
oznaczen oraz wysokq wiarygodno$¢ danych zrédiowych.

W ramach kontroli jakosci badan terenowych, do laboratorium chemicznego przekazano 25 probek
dublowanych na oznaczenia wskaznikéw fizyczno-chemicznych, 6 probek dublowanych na oznaczenia
wskaznikow organicznych, 14 zestawow probek zerowych terenowych i 14 zestawdw probek zerowych
transportowych, (Tabela 3).

Na podstawie wynikéw analiz probek dublowanych oceniono wariancje techniczna, ktéra jest sumg
efektow oprobowania i analityki oraz wariancje hydrogeochemiczng, zwigzang z naturalng zmiennoscig
przestrzenng wskaznikdw hydrogeochemicznych wody. Natomiast na podstawie analizy probek zerowych
obliczono praktyczne granice oznaczalno$ci (LQ), a nastepnie poréwnano je z granicami oznaczalnosci
deklarowanymi przez CLCh (LOQ). Mimo duzego zbioru danych i zréznicowanych warunkéw poboru
(udziat wielu zespotéw probkobiorcdw, zmienne warunki atmosferyczne, rézne typy punktow poboru,
znaczne rozprzestrzenienie punktow, duza odlegto$¢ miedzy punktem poboru a laboratorium) uzyskano
wyniki charakteryzujace sie wysokg precyzjg oznaczen. Swiadczy to o zastosowaniu wasciwych procedur
oprébowania oraz wiasciwych metod analitycznych do oznaczen poszczegdlnych wskaznikéw fizyczno-
chemicznych. W zwigzku z powyzszym wyniki monitoringu operacyjnego 2015 r. mozna uznac¢
za wiarygodne do oceny jako$ci wod podziemnych.

Granice oznaczalnosci metod analitycznych dla wiekszosci wskaznikow sg dostosowane do wymogow
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu
jednolitych czesci wéd podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85) i umozliwiajg ocene jakosci wéd podziemnych
badanych probek w zakresie klas jakosci I-V. Jedynie w przypadku oznaczania stezen fenoli (indeks
fenolowy), obecne mozliwo$ci analityczne laboratorium nie pozwalajg na obnizenie granicy oznaczalno$ci
ponizej 0,1 mgl/l.

Podczas analizy danych wykorzystano biezace opracowania panstwowej stuzby hydrogeologicznej, w tym
modele pojeciowe jednolitych czesci wod podziemnych i dane z Centralnej Bazy Danych
Hydrogeologicznych  (Bank Hydro). W analizie positkowano sie rowniez charakterystykami
hydrogeologicznymi badanych jednostek oraz kraju, w tym Mapa hydrogeologiczng Polski 1:50 000, ktére
na potrzeby opracowania scalono i zestandaryzowano. W przeprowadzonej analizie korzystano rowniez
zinformacji roboczych PSH, stanowigcych podstawe opracowania plandw gospodarowania wodami
w obszarach dorzeczy, w ktorych uwzgledniono element presji. Dostepne informacje na temat pres;ji
antropogenicznej wymagajg statej aktualizacji i uzupetniania, co wychodzi poza ramy tematyczne
niniejszego zadania. Wyniki monitoringu stanu chemicznego wskazujq jednak, ze presja antropogeniczna
ma lokalnie wptyw na jako$¢ wod podziemnych.

Ocena stanu chemicznego zostata przeprowadzona w dwoch etapach. W etapie pierwszym dokonano
klasyfikacji jakosci prébek wody w punktach pomiarowych. W drugim etapie dokonano agregacji wynikéw
z punktdéw pomiarowych reprezentatywnych dla kompleksow wodono$nych i jednostek JCWPd. Agregacja
danych daje pogladowe spojrzenie na $rednie wartosci stezen poszczegdlnych wskaznikow w
kompleksach i w JCWPd. Brak przekroczen wartoSci progowej dobrego stanu chemicznego wéd
podziemnych dla wartoci $rednich pozwala przypuszczaC, ze odnotowane przekroczenia TV w
pojedynczych punktach wystepujg lokalnie i nie majg wptywu na stan chemiczny w catej jednostce.
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Wykonano analize wskaznikowg uwzgledniajaca rozktad stezen poszczegoinych wskaznikéw fizyczno-
chemicznych w klasach |-V; w tym réwniez analize stezen azotandw w odniesieniu do Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych
cze$ci wod podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85) oraz do wytycznych Dyrektywy Azotanowe;.

Do oceny stanu chemicznego jednolitych czesci wéd podziemnych zagrozonych nieosiggnieciem dobrego
stanu chemicznego na podstawie badan z 2015 r. wykorzystano dane z 356 punktéw pomiarowych, w tym
162 to punkty ujmujace warstwy wodonosne o zwierciadle swobodnym, 194 — warstwy wodono$ne
0 zwierciadle napietym.

Wyniki analiz wykazaly, ze wéréd 162 punktow o swobodnym zwierciadle wody, 1 punkty zakwalifikowano
do | klasy jako$ci, 35 punktow — do Il klasy jako$ci, 63 punktow — do Il klasy jakoSci, 44 punkty — do IV
klasy jakosci oraz 19 punkty — do V klasy jakosci.

Wsréd 194 punktdéw ujmujacych wody o napietym zwierciadle, 1 punkt zakwalifikowano do | klasy jako$ci,
65 punktow — do Il klasy jakosci, 67 punktow — do Il klasy jakosci, 47 punktow — do IV klasy jakosci oraz
16 punktow — do V klasy jakosci.

Procentowy udziat punktéw w klasach jakosci |-V, wéréd punktéw ujmujacych zwierciadio swobodne,
w 2015 r., ksztattowat sie nastepujgco: klasa | — 0,62%, klasa Il — 21,60%, klasa Ill - 38,89%, klasa IV -
27,16% i klasa V - 11,73%. WSrod punktow ujmujgcych poziomy wodono$ne o zwierciadle napietym,
rozktad ten ksztattowat sie nastepujaco: klasa | — 0,52%, klasa Il - 33,51%, klasa IIl - 34,54%, klasa IV -
23,20% oraz klasa V — 8,25% (Tabela 8).

Wsrdd wszystkich 356 punktéw wykorzystanych do oceny stanu chemicznego wedtug danych z 2015 r.
dominujg wody Il klasy jakosci, stanowigce 36,52% wszystkich punktéw. Wody | klasy jakosci
stwierdzono w 0,56% punktow, wody Il klasy jakosci — w 28,09%, wody IV klasy jakosci — w 25,00%, a
wody V klasy jakosci — w 9,83% (Tabela 8). Oznacza to, ze w 65,17% punktéw stan chemiczny waéd
podziemnych okre$lono jako dobry. W pozostatych 34,83% punktéw stan chemiczny okre$lono jako staby.
Wsrdd punktéw, dla ktorych stan chemiczny okreslono jako staby wigkszy udziat majg wody IV klasy
jakosci — 25,00%.

W 173 punktach podniesiono okre$long wedtug wartosci stezen klase jakosci wody o jeden stopien
w stosunku do wartosci granicznych okreélonych w zataczniku do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych cze$ci wod podziemnych
(Dz. U. 2016, poz. 85). Eksperckie zmiany klasy jakosci zastosowano w odniesieniu do wskaznikow
pochodzenia geogenicznego. W 2 przypadkach klase jakosci zmieniono z klasy Il na I, w 81 przypadkach
-z klasy Ill na Il, w 42 przypadkach - z klasy 1V na lll, natomiast w 48 przypadkach — z klasy V na IV.
W wiekszosci przypadkéw zmiane eksperckiej klasy jakosci przeprowadzono ze wzgledu na
przekroczenia zelaza ilub manganu - 62 sposrdd wszystkich 173 przypadkéw. W pozostatych
przypadkach podniesienie klasy jakosci przeprowadzono ze wzgledu na wyniki pomiaréw terenowych
(temperatura, tlen rozpuszczony, pH) lub ze wzgledu na nastepujace wskazniki: jon amonowy, ogélny
wegiel organiczny i wodoroweglany, ktorych pochodzenie ma prawdopodobnie charakter geogeniczny.

W odniesieniu do zawarto$ci azotanéw w wodach podziemnych w 25 sposrod 356 punktéw (7,02%
punktéw) stwierdzono stezenia powyzej 50 mgNOs/l, tj. powyzej wartosci progowej zawartej w Dyrektywie
Azotanowej. W 71,60% probek wody pobranych z punktéw ujmujgcych warstwy wodonosne o zwierciadle
swobodnym oraz w 91,24% prdbek pobranych z punktéw ujmujacych warstwy wodonosne o zwierciadle
napietym zaobserwowano wartoéci stezen azotandéw ponizej 24,99 mgNOs/l. Stezenia azotanéw powyzej
50 mg/l stwierdzono w przypadku 3,09% probek pobranych z warstw wodono$nych o naporowym
charakterze zwierciadta wody oraz w przypadku 11,73% prébek pobranych z warstw wodono$nych
0 zwierciadle swobodnym.

Przeprowadzona analiza oceny jakosci wod podziemnych w punktach pomiarowych, w odniesieniu
do poszczegdlnych wskaznikdw fizyczno-chemicznych wykazata, ze dla 25 sposrdéd 42 wskaznikdw
fizyczno-chemicznych (przewodnos$¢ elektrolityczna wtasciwa, temperatura, tlen rozpuszczony, antymon,
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cyjanki wolne, cyna, otdw, rte¢, srebro, tal, beryl, chrom, kadm, kobalt, tytan, wanad, miedz, bar, bor,
fluorki, glin, magnez, molibden, selen i uran), wszystkie lub prawie wszystkie wyniki oznaczen mieszczg
sie w zakresie stezenn odpowiednim dla klas I-lll, czyli odpowiadajg dobremu stanowi chemicznemu.
Wyniki analiz z 2015 r. dla tych wskaznikdw charakteryzujg sie niskimi stezeniami w wodach podziemnych
i nie decydujg o stabej ocenie stanu chemicznego w punktach pomiarowych.

Dla wskaznikéw takich jak: odczyn pH, arsen, fosforany, nikiel i sod, ponad 90% oznaczeh miesci sie
w granicy stezen | klasy jakosci, co Swiadczy o tym, ze ze wzgledu na te wskazniki wody przewaznie
charakteryzujq sie dobrg jakoscia.

Dla 9 wskaznikéw: arsenu, azotynéw, chlorkéw, fosforandw, niklu, cynku, wodoroweglanéw, sodu i
wapnia, wartosci stezen mieszczace sie w zakresie 1V i V klasie jakosci, a wiec odpowiadajace stabemu
stanowi chemicznemu, nie przekraczajg 3% wszystkich punktéw. Anomalne stezenia tych wskaznikow
odnotowywane sg w pojedynczych punktach i moga $wiadczy¢ o lokalnych ogniskach zanieczyszczen.

Na podstawie analizy przeprowadzonej w odniesieniu do przekroczern wartoci progowej dobrego stanu
chemicznego wéd podziemnych i jej 75%, dla poszczegdlnych wskaznikdw stwierdzono, ze przekroczenie
75% warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego dotyczy najczesciej takich wskaznikow jak
wodoroweglany, temperatura, wapn, zelazo, ogolny wegiel organiczny, jon amonowy i mangan. Wskazniki
te najczeSciej sq jednak pochodzenia geogenicznego i nie wskazujg na zanieczyszczenie wod
podziemnych. Dos¢ liczne przekroczenia 75% wartosci progowej TV odnotowano réwniez w odniesieniu
do azotandw, potasu i siarczanéw. Wskazniki te moga by¢ zwigzane z antropopresjq (m.in. rolnictwo,
gospodarka wodno-$ciekowa).

Najwieksze zrdznicowanie w rozkladzie wartosci stezen w poszczegolnych klasach jako$ci obserwowane
jest w przypadku zelaza, manganu i wodoroweglandw. Sg to wskazniki, ktdrych stezenia najczescie;
przekraczajq 75% wartosci progowej dobrego stanu. Jednak pochodzenie tych wskaznikow jest
najczesciej geogeniczne i wynika z litologii warstw budujgcych ujmowane poziomy wodonosne i warstw
nadlegtych.

Ocena wskaznikéw organicznych wykonana w probkach wody pobranych ze 79 punktéw pomiarowych nie
wykazata istotnych stezen tych substancji w wodach podziemnych. 93,16% oznaczeh wykazato stezenia
ponizej granicy oznaczalno$ci LOQ. Poréwnanie warto$ci stezer wskaznikéw organicznych z wartociami
granicznymi klas jakoSci wykazato, ze na 79 punktéw, w 15 punktach zaobserwowano przekroczenia |
klasy jakosci, w tym Il klase jakosci stwierdzono w punktach o numerach: 115, 690, 782, 829, 933, 1184,
1423, 1490, 1492, 1494, 1902, 2603, Ill klase jakosci w punkcie nr 1111 (ze wzgledu na stezenie
fluorantenu), natomiast V klase jako$ci stwierdzono w punktach nr 1219 i 2311 (ze wzgledu na stezenie
wskaznikow organicznych z grupy WWA,).

Ocena stanu chemicznego wod podziemnych wg danych z 2015 r. zostata przeprowadzona dla
czterdziestu dwéch jednolitych czesci wod podziemnych o numerach: 1, 2, 12, 14, 15, 16, 17, 25, 26, 36,
38, 39, 43, 47, 49, 62, 64, 69, 73, 74, 85, 88, 89, 92, 94, 96, 101, 105, 116, 122, 123, 126, 128, 130, 132,
134, 141, 142, 146, 147, 148, 161. W przypadku 10 JCWPd o numerach: 14, 26, 38, 92, 105, 123, 142,
146, 147, 148 pomimo wykonania oprébowania w obrebie jednostki, mata liczba oprobowanych punktéw
(1-4) ogranicza wykonanie wiarygodnej interpretacii dla catej JCWPd. Dlatego w przypadku wymienionych
JCWPd wykonana ocena opatrzona zostata komentarzem niskiej wiarygodno$ci oceny. Wymienione
powyzej jednolite czeSci wdd podziemnych poddano szczegdétowej analizie w odniesieniu do stezen 42
parametrow fizyczno-chemicznych, dla ktérych wartosci stezen w granicach stanu chemicznego ,dobrego”
lub ,stabego” okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i
sposobu oceny stanu jednolitych czesci wéd podziemnych (Dz. U. 2016, poz. 85).

Powierzchnia 42 JCWPd dla ktorych dokonano oceny stanu chemicznego wynosi 57 525,73 km2.
22 znich znajduje sie w dorzeczu Wisty (18660,95 km2), 19 w dorzeczu Odry (38 505,16 km?) oraz
1 w dorzeczu Dunaju (359,62 km?2). Wyniki przeprowadzonej analizy wykazaty dobry stan chemiczny wéd

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
176



»Monitoring stanu chemicznego oraz ocena stanu jednolitych czesci wéd podziemnych w dorzeczach w latach 2015-2018",
Etap I, zadanie nr 6 — Raport

podziemnych w 33 JCWPd (taczna powierzchnia 49 479,83 km?). W 9 JCWPd stwierdzono staby stan
chemiczny (taczna powierzchnia 8 046,70 km2).

7.31. Dorzecze Wisty: wérdd badanych 22 JCWPd lezacych w dorzeczu Wisty, w 9 JCWPd wykazano dobry
stan chemiczny wéd podziemnych dostatecznej wiarygodnosci, w 8 dobry stan chemiczny niskiej
wiarygodnosci a w 5 staby stan chemiczny dostatecznej wiarygodnosci

7.32. Dorzecze Odry: wéréd badanych 19 JCWPd lezacych w dorzeczu Odry, w 16 JCWPd wykazano dobry
stan chemiczny wéd podziemnych dostatecznej wiarygodnosci, w 2 staby stan chemiczny dostatecznej
wiarygodnosci, aw 1 JCWPd stan ten okre$lono jako staby niskiej wiarygodno$ci.

7. 33. Dorzecze Dunaju: w dorzeczu rzeki Dunaj przeanalizowano JCWPd nr 161, w ktérej stwierdzono staby
stan chemiczny wod podziemnych z dostateczng wiarygodnoscia.

7.34. Jednolite czesci wod podziemnych, w ktorych udokumentowano staby stan chemiczny wedtug badan
monitoringu operacyjnego 2015 r. to JCWPd nr: 1, 12, 15, 26, 43, 126, 132, 141, oraz 161.

7.35. Gtoéwne wskazniki warunkujace jako$¢ wod podziemnych w JCWPd, ktdrych stan chemiczny zostat
okre$lony jako staby:

e JCWPdnr1 - przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego: Cl, TOC, POs, Se,
Ca, Fe, NO2, NHs, Na, PEW, Mg, K;
e JCWPdnr12 — przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego: Zn, TOC, Al, pH,

Fe, Na NHq4, K, HCO3;

przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego: HPO4, NHs, Fe,
Mn, indeno[1, 2, 3cd]piren, piren, fluoranten, benzo(a)piren, chryzen, suma
WWA;

przekroczenia warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego: SO, Ca, Fe;

e JCWPdnr15

e JCWPdnr26
e JCWPdnr43

przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego: NO3, NO-, Fe, pH,
K, Na, Cl, TOC, HCO;3, As, Ba;

o JCWPdnr126 - przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego: pH, TOC, Fe, As,
Mn, SO4 i zwigzki z grupy WWA,

e JCWPdnr132 - przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego: NO3 i 75% TV w
przypadku: SOq, Zn, NO3, HCO3;

« JCWPdnr141 - przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego: Fe, pH, Zn, Ni, K,
SOy, Mn, Ca;

o JCWPdnr161 - przekroczenia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego: As, Mn, Fe, K.

7.36. Przeprowadzona analiza wykazata utrzymujace sie wysokie stezenia, powyzej warto$ci progowej dobrego
stanu chemicznego wod podziemnych, takich wskaznikow jak: NOs, K, SO4, HCOs3, Na, Ca, F i Ni, ktre
mogq by¢ spowodowane oddziatywaniami antropogenicznymi. Wskazniki takie jak Fe, Mn, TOC i NH4
mogq mie¢ pochodzenie geogeniczne oraz sg stosunkowo fatwe do usuniecia w procesie uzdatniania
wody.

7.37. Wyniki monitoringu chemicznego wskazujg, ze powodem okreslenia stabego stanu chemicznego wéd
podziemnych w ww. JCWPd jest gtéwnie antropopresja o ograniczonym zasiegu zwigzana z gospodarkg
rolng badz niewtasciwg gospodarkag wodno-$ciekowg w regionie. W JCWPd nr 2, 43 i 132 stan staby
spowodowany jest zidentyfikowang ascenzjg lub ingresjq wod stonych, spowodowang czesto nadmierng
eksploatacjg uzytkowych pozioméw wodono$nych.

7. 38. Poréwnanie wynikéw oceny stanu chemicznego JCWPd wg danych z roku 2015 z wynikami poprzednie;
oceny wykonanej wg danych z 2014 r. wskazuje, Zze ocena stanu chemicznego nie ulegta zmianie
w odniesieniu do 35 analizowanych jednostek (Palak-Mazur i in., 2015b). W przypadku 27 jednostek ich
stan chemiczny pozostat dobry, a 8 staby (Zatacznik 6). JCWPd nr 15 zmienita stan chemiczny z dobrego
na staby, ze wzgledu na przekroczenie warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego wdd podziemnych
nastepujacych wskaznikow: POs, NH4, Fe, Mn, indeno[1, 2, 3cd]piren, piren, fluoranten, benzo(a)piren,
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chryzen, suma WWA. W JCWPd o numerach: 2, 73, 92, 122 i 128 zaobserwowano obnizenie warto$ci
stezen poszczegoinych wskaznikdw i/lub zmniejszenie szacowanego zasiegu zanieczyszczenia.

W przypadku JCWPd nr 123 i 147 dostepnych do oprébowania byto zaledwie po 1-2 punkcie
monitoringowym. Sie¢ monitoringu wdd podziemnych PIG-PIB jest na biezaco uzupetniana i do roku 2016
planowane jest wzbogacenie sieci do minimum 1250 punktéw pomiarowych.

W kolejnych latach do monitoringu operacyjnego stanu chemicznego rekomenduje sie nastepujace
JCWPd: 1, 2, 12, 14, 15, 16, 17, 25, 26, 36,38, 39, 43, 47, 49, 62, 64,69, 73, 74, 85, 88, 89, 92, 94, 96,
101, 105, 116, 122, 126, 128, 132, 134, 141, 142, 146, 147, 148, 161. Nalezy jednak pamietac, ze od
2016 r. obowigzuje podziat na 172 jednolite czeSci woéd podziemnych, dlatego trzeba bedzie zestawi¢
granice wymienionych wyzej jednostek z granicami w podziale na 172 JCWPd. Lista jednostek
wskazanych do monitoringu operacyjnego w 2017 r., bedzie dodatkowo zweryfikowana na podstawie
wynikéw oceny stanu na podstawie danych z monitoringu diagnostycznego z 2016 r. (Zatacznik 6).
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