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informacyjnych bazy danych GIS mapy
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Methodological Guidelines of Creating GIS Database
Information Layers of Hydrogeological Map

of Poland 1:50 000 “‘First Aquifer — Groundwater
Vulnerability and Water Quality”

Mapa Hydrogeologiczna Polski, pierwszy poziom wodonoény,
wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie, wskazniki jakosci wod

Hydrogeological Map of Poland, first aquifer, vulnerability, water
quality determinant

This article presents methodological guidelines of creating GIS databa-
se information layers of the Hydrogeological Map of Poland in scale
1:50 000 entitled “First aquifer — groundwater vulnerability and water
quality”. Vulnerability is estimated according to Mean Residence Time
(MRT), which is determined due to the time of water infiltration from
the ground surface to the groundwater table of first aquifer according
to the piston flow model of soil water and unsaturated zone water. Spa-
tially variegated, average recharging infiltration is taken under conside-
ration, depending on subsurface lithology, slopes and ground surface
coverage and precipitation. Estimation of water quality includes mainly
indicators of nitrogen contamination of agricultural source.
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Wstep

Warstwy informacyjne bazy danych GIS Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000
L,wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie i jakos¢ wod pierwszego poziomu wodonosnego”
stanowia kontynuacje prac dotyczacych rozpoznania i charakterystyki pierwszego poziomu
wodonosnego. Realizacja tego przedsiewziecia jest niezbedna i pilna w zwiazku
z koniecznoscia dokonania oceny stanu jakosciowego ptytkich wod podziemnych,
bezposrednio zwiazanych z ekosystemami wod powierzchniowych oraz ekosystemami
ladowymi zaleznymi od wdd podziemnych, w tym specjalnych obszaréw ochrony siedlisk
NATURA 2000. Okreslenie naturalnych mozliwosci ochronnych wéd podziemnych jest
jednym z wazniejszych zadan, jakie podejmowane sa obecnie w zwiazku z wdrazaniem
w Polsce ustalen wynikajacych z Ramowej Dyrektywy Wodnej (Witczak, 2006). Ze
wzgledu na to, ze pierwszy poziom wodonosny w wielu obszarach stanowi jednoczesnie
zrédto zaopatrzenia w wode do picia ludnosci wiejskiej, przeprowadzenie tej oceny
wymaga roéwniez ustalenia stopnia wrazliwosci ptytkich wod podziemnych na
zanieczyszczenie, zwtaszcza zwiazkami azotu pochodzenia rolniczego.
Obecnie w Panstwowym Instytucie Geologicznym realizowana jest pierwsza, pilotazowa
transza obejmujaca autorskie i cyfrowe opracowanie warstw informacyjnych ,,pierwszy
poziom wodonosny — wrazliwosé¢ i jakos¢” na obszarze 85 arkuszy. PIG prowadzi
koordynacje i nadzor merytoryczny prac realizowanych przez konsorcjum 8 firm
geologicznych oraz wykonuje 20 arkuszy. Zakonczenie prac nastapi w lipcu 2008 r.
Do realizacji wytypowane zostaly arkusze, dla ktérych opracowane byly warstwy
informacyjne ,,pierwszy poziom wodonosny - wystgpowanie i hydrodynamika”,
a jednoczesnie obejmujace obszary o roznych warunkach wystepowania pierwszego
poziomu wodonosnego. W oparciu o doswiadczenia transzy pilotazowej zostanie
opracowana szczegotowa instrukcja merytoryczna.
Edycja kartograficzna warstw informacyjnych ,,pierwszy poziom wodonosny - wrazliwosé
i jakos¢” obejmuje dwie mapy zawierajace:
1) Pierwszy poziom wodonosny - wrazliwosé na zanieczyszczenie:

= Wrazliwos¢ wod pierwszego poziomu wodonosnego na zanieczyszczenie.

= Obiekty i dziatania pogarszajace stan chemiczny wod podziemnych.

= Granice jednostek hydrogeologicznych warunkdw wystepowania pierwszego

poziomu wodonosnego.

2) Pierwszy poziom wodonos$ny — jako$¢ waod:

= Zawarto$¢ zwiazkéw azotu w wodach pierwszego poziomu wodonosnego.

»  Wybrane wskazniki jakosci wod pierwszego poziomu wodonosnego.

Integralng czescia opracowania sa objasnienia tekstowe wraz z zatacznikami
tabelarycznymi oraz cyfrowy projekt GIS zawierajacy dane zgodne z GeoMedia Intergraph
w formacie Microsoft Access.
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Wrazliwos¢ na zanieczyszczenie wod pierwszego poziomu
wodonosnego

Wrazliwos$¢ na zanieczyszczenie wdd pierwszego poziomu wodonosnego, zwana rowniez
podatnoscia, odgrywa wazna role w okresleniu stanu chemicznego wod podziemnych.
Wyniki oceny wrazliwosci sa uwzgledniane przy opracowywaniu programéw dziatah
ochronnych, wykorzystywane przy sporzadzaniu miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego oraz przy ustanawianiu stref ochronnych uje¢ i obszaréw ochronnych
gtownych zbiornikéw wadd podziemnych.

Ocena wrazliwosci jest zagadnieniem ziozonym, o terminologii réznie definiowangj
w rozlegtej literaturze tematu (Vrba, Zaporozec, 1994; Krogulec, 2004). Generalnie
wyrdznia sie podatnosé naturalng, rozumiang jako naturalna wilasciwosé systemu
wodonosnego, okreslajaca ryzyko migracji substancji zanieczyszczajacych z powierzchni
terenu do wod podziemnych oraz podatnosé specyficzng uwzgledniajaca réwniez rodzaj
substancji zanieczyszczajacej, jej tadunek, czas oddzialywania, a takze zwiazany z nim
charakter przestrzenny ogniska zanieczyszczen (Zurek i in., 2002; Witczak i in., 2005).
Podatnos¢ naturalna zalezy wiec od naturalnych warunkéw hydrogeologicznych, z ktorych
najwazniejsze to: infiltracja efektywna opaddw, warunki hydrodynamiczne oraz parametry
filtracyjne poziomu wodonosnego i utwordw strefy aeracji. Na bazie podatnosci naturalnej
mozna dokonywa¢ oceny podatnosci specyficznej, tworzac tzw. scenariusze zagrozenia,
uwzgledniajace rodzaj i zasigg zanieczyszczenia. Warstwy informacyjne bazy danych GIS
MhP ,pierwszy poziom wodonosny — wrazliwos¢ i jakos¢” przedstawiaja podatnosc
naturalna pierwszego poziomu wodonosnego (PPW).

Elementy podatnosci specyficznej uwzglednia Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000,
zrealizowana w zakresie informacyjnym okreslonym przez Instrukcje opracowania
autorskiego MhP (1999). Stopien zagrozenia gitéwnego uzytkowego poziomu/pietra
wodonosnego (GUPW) zanieczyszczeniami z powierzchni terenu jest na tej mapie
okreslony z uwzglednieniem hydrogeologicznych warunkow izolacji GUPW, koncentracji
i oddziatywania istniejacych ognisk zanieczyszczen i zagrozen endogenicznych oraz
stopnia dostgpnosci terenu dla dziatalnosci uciazliwej dla wod podziemnych (Herbich,
2004).

Wsrod licznych metod okreslania podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie.
najbardziej popularne sa metody rangowe, polegajace na przypisaniu poszczegélnym
parametrom okreslona wage punktowa i range. Naleza do nich m.in. metody DRASTIC,
DIVERSITY, SEEPAGE, EPIK oraz metody oparte na ocenie czasu migracji
zanieczyszczen konserwatywnych (Krogulec, 2004; Witkowski i in., 2003; Witczak i in.,
2005). Do realizacji warstw informacyjnych ,,PPW — wrazliwos¢ na zanieczyszczenie”
przyjeto zatozenia metodyki opracowanej przez S.Witczaka z zespotem dla potrzeb Mapy
wrazliwosci wod podziemnych na zanieczyszczenie w skali 1:500 000 (Witczak, 2005).
Metodyka ta zostata czesciowo zmodyfikowana w zakresie uwzgledniajacym zmiang skali
analizy warunkow hydrogeologicznych.

Klasy wrazliwosci, okreslone stopniem podatnosci naturalnej, oznaczane sa na podstawie
czasu wymiany polowej pojemnosci wodnej gleb i skat strefy aeracji przez infiltrujace
wody opadowe (MRT — Mean Residence Time), ktory jest utozsamiany z czasem
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przebywania w tej strefie zanieczyszczen konserwatywnych rozpuszczonych w wodzie
i migrujacych z powierzchni terenu do pierwszego poziomu wodonosnego. Srednia
miazszos¢ profilu glebowego okreslono na 1,5 m z wyjatkiem obszarow ptytkiego
wystepowania zwierciadta pierwszego poziomu wodonosnego (do 1 m), gdzie miazszos¢
profilu glebowego okreslono na 0,5 m.

Algorytm oceny podatnosci naturalnej wod pierwszego poziomu wodonosnego jest
nastepujacy (objasnienia symboli sa podane w tabeli 1):

MRT = MRT; + MRT; + MRT, [lata] 1)
gdzie: MRT;s - czas wymiany polowej pojemnosci wodnej profilu glebowego [lata]:

(L000-15-w,,)

MRT, = .

2

MRT; - czas wymiany polowej pojemnosci wodnej utwordéw przepuszczalnych strefy
aeracji [lata]:

1000-((m, —mj, —=15)-1-S,)-w,, )

MRT, =
R

®)

MRT, - czas wymiany polowej pojemnosci wodnej utwordw stabo i pétprzepuszczalnych w
profilu strefy aeracji [lata]:

_ 1000 . ((mA —-m Pz _115) Sp ’ Woi) (4)
R

Okreslenie stopnia podatnosci na podstawie czasu wymiany polowej pojemnosci wodnej
gleb i skat strefy aeracji przez infiltrujace wody opadowe (MRT) wymaga przygotowania
danych wejsciowych w celu wyznaczenia parametréw zestawionych w tabeli 1. Cze$¢
z tych parametréw mozliwa jest do pozyskania bezposrednio z bazy danych MhP — PPW
(ma, mpz), za$ pozostale wymagaja Szczegbétowej analizy dostepnych materiatow
archiwalnych i odpowiedniego przetworzenia wyselekcjonowanych danych (zwekto-
ryzowania i dokonania przeliczen w systemie GeoMedia).
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Tabela.l. Dane wejsciowe do obliczen czasu polowej pojemnosci wodnej (MRT)

Table 1. Input data for Mean Residence Time (MRT) calculation

Wielkosé Zrédto danych
Miazszos¢ strefy aeracji GIS MhP - PPW 1:50 000
ma [m] Mapa git¢bokosci PPW
Miazszos¢ poziomow zawieszonych GIS MhP — PPW 150 000
Mpz [M]
Wspotczynnik polowej pojemnosci wodnej Mapa wspotczynnika polowej
profilu glebowego pojemnosci wodnej gleb
Wog [-] 1:100 000 (IUNG Putawy)

Wspétczynnik polowej pojemnosci wodnej

utwordw przepuszczalnych w strefie aeracji . ) ) )
Litologia utworéw — Szczegétowa

Wop [ mapa geologiczna Polski
Wspdtczynnik polowej pojemnosci wodnej 1:50 000, Bank HYDRO
utworéw izolujacych w strefie aeracji

Woi [']

Przekroje geologiczne (SMGP)

Udziat warstw izolujacych w profilu strefy aeracji i hydrogeologiczne (MhP, PPW),

Sp[] profile otworéw (Bank HYDRO)

Modut zasobdw odnawialngch wad o

o podziemnych ZO [m%d-km?] Mapa WSk?\ZI’]Ika infiltracji

c efektywnej (PI1G)

§ — | Wzgledny wspétczynnik infiltracji 1:500 000

g é efektywnej opadow W [-]

?-i é Obszary o utrudnionej infiltracji:

§ = | *2zwarta zabudowa miejsko- Mapa topograficzna 1:50 000

= przemystowa - U;=1 (lub 1:25 000),

- * zr6znicowana zabudowa miejska - U,=1 Atlasy aglomeracji miejskich
« spadki terenu >10° - Us=1

Okreslenie wielkosci infiltracji efektywnej (R) wymaga przeprowadzenia analizy
litologicznych warunkdw infiltracji utworéw powierzchniowych, spadkéw terenu, stopnia
zurbanizowania i  modulu odpltywu podziemnego w zlewniach bilansowych
(zréznicowanego zgodnie z rozktadem opadéw atmosferycznych w obrebie zlewni).
Algorytm okreslenia wielkosci infiltracji efektywnej ma nastgpujaca postac:

_ZO-W-(1-09-U,)-(1-0,6-U,)-(1-0,5-U,) 365
B 1000

R [mm/rok] (5)
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Na podstawie wyznaczonego sumarycznego czasu wymiany polowej pojemnosci wodnej
gleb i utworéw strefy aeracji (MRT) dokonuje sie klasyfikacji wod pierwszego poziomu
wodonosnego do pigciu klas wrazliwosci (tab. 2). Jest to warstwa informacyjna
przestrzenna, prezentowana z zastosowaniem zréznicowania barw dla poszczeg6inych klas
wrazliwosci. Punktowo, zgodnie z obowiazujacym na MhP znakami graficznymi,
przedstawione sa obiekty i dzialania antropogeniczne pogarszajace stan chemiczny wod
pierwszego poziomu wodonosnego.

Tabela 2. Klasy stopnia podatnosci wdd pierwszego poziomu wodonosnego

Table 2. Vulnerability classes of shallow water table aquifer

MRT _
Szacunkowy SOPIeR | Kiasy wrasiwosci
czas wymiany podatnosci MhP-PPW Opis*
wody w profilu na mapie 1:50 000
strefy aeracji 1:500 000* ’
[lata]
<5 bardzo podatne | bardzo wysoka Osrodek podatny na  wickszos¢

zanieczyszczen.

Osrodek podatny na wiele typow
5-25 podatne wysoka zanieczyszczen, oprocz  silnie
sorbowanych (np. metale cigzkie).

Osrodek podatny na niektére typy
zanieczyszczen, ale tylko, gdy sa
wprowadzane lub wylugowywane
W sposob ciagly.

25-50 srednio podatne | $rednia

Osérodek  podatny  tylko  na
zanieczyszczenia  konserwatywne
50 - 100 mato podatne niska wprowadzane lub wylugowane w
sposéb ciagly, intensywny i na
duzym obszarze.

bardzo mato
podatne

Osrodek nie podatny na wiekszos¢

> N
100 zanieczyszczen.

bardzo niska

* za Witczak, 2005, zmodyfikowane

Jakosé wod pierwszego poziomu wodonosnego

Jakos¢ wdd podziemnych okreslana jest na podstawie klasyfikacji podanej
w obowiazujacym na czas wykonania arkusza akcie prawnym. Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wdd podziemnych (Dz.U. Nr
32/2004 poz. 284), wprowadzone w zycie z dniem 11 lutego 2004 roku utracito waznosc¢ z
dniem 1 stycznia 2005 roku. W zwiazku z przyjeciem 12 grudnia 2006 r. Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ochrony wdd podziemnych przed
zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu, Polska jest zobligowana do wydania
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odpowiedniego Rozporzadzenia stanowiacego podstawe prawna do okreslenia klas jakosci
waéd podziemnych.

Dla potrzeb wykonania opracowania autorskiego warstw informacyjnych bazy danych GIS
MhP ,pierwszy poziom wodonosny - jakos¢ wdd” wykonawcy oprébowuja 20-30
reprezentatywnych punktow na obszarze arkusza. Sa to studnie kopane, zrddia, sondy
okretne, piezometry i studnie wiercone ujmujace pierwszy poziom wodonosny. Wybor
punktow zalezy przede wszystkim od warunkéw hydrogeologicznych (kierunki przeptywu
wod, rozciagtos¢ warstwy wodonosnej). Oprobowanie pomija punkty w bezposrednim
zasiegu lokalnych ognisk zanieczyszczen (szamba, obory, kompostowniki i inne) oraz
niezabezpieczone przed przedostawaniem si¢ wod sptywajacych po powierzchni terenu.

Jakos¢ wdd oceniana jest na podstawie polowych oznaczen nastepujacych wskaznikow
fizyko-chemicznych: azotany, azotyny, amoniak, chlorki, siarczany, PEW i pH. Oznaczenia
wykonywane sa ,,na miejscu” z wykorzystaniem zestawu polowych miernikow, w okresie
czerwca-lipca (tab. 3).

Tabela 3. Wykaz badanych wskaznikdw jakosci wéd podziemnych
Table 3. Water quality determinant specification

Wskaznik NO3 NO; | NHy | CI | SO, pH PEW
Jednostka [mg/dm?] [-] [uS/cm]
Dopuszczaina | g, 005 |05 [250 [250 |6,5-9,5 2500
wartosé
Obowiazui Rozp. Ministra S . N

owiazujacy | &oq (Dz.U. Nr Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
akt prawny 241 .poz 2'093) (Dz. U. Nr 32. poz. 284)

.| Fotometr SLANDI —typ LF 300 z Pehametr Konduktometr
Sglréqt ci% badai wyposazeniem standardowym wraz z SLANDI SLANDI
polowy zestawem odczynnikdw typ SP 300 | typ SC 300

* ww. Rozporzadzenie utracito waznos¢ z dniem 1.01.2005 r.

Na mapie ,,pierwszy poziom wodonosny — jakos¢ wod” prezentowane sa dwie warstwy
informacyjne. Pierwsza z nich - zawartos¢ zwigzkéw azotu w wodach pierwszego poziomu
wodonosnego — opracowywana jest dla obszaréw gruntéw rolnych i osadnictwa. Zadaniem
tej warstwy jest wstepna identyfikacja obszarow, na ktérych stwierdzono zanieczyszczenie
wod zwiazkami azotu (NO3>50 mg/dm?®) lub zagrozenie zanieczyszczeniem zwiazkami
azotu (25<NO;<50 mg/dm?). Jest ona opracowywana zarébwno na podstawie badan
terenowych jak i w oparciu o zgromadzone wyniki monitoringu jakosci wdd podziemnych
— sieci krajowej (MONBADA) i sieci regionalnych (WIOS, RZGW) i innych (SANEPID).
Druga warstwe informacyjna - wybrane wskazniki jakosci wdd pierwszego poziomu
wodonosnego - stanowi punktowe przedstawienie wartosci wybranych wskaznikow fizyko—
chemicznych wod podziemnych, pomierzonych w trakcie przegladu terenowego.
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Podsumowanie i wnioski

Realizowana w latach 2006/2008 transza pilotazowa warstw informacyjnych Mapy
hydrogeologicznej Polski 1:50 000 ,pierwszy poziom wodonosny — wrazliwos¢ na
zanieczyszczenie i jako$¢ wod” bedzie podstawa dla ustalenia optymalnej metodyki badan
terenowych jakosci ptytkich wod podziemnych oraz metodyki kartograficznej prezentacji
stopnia naturalnej podatnosci na zanieczyszczenie pierwszego poziomu wodonosnego.
Uzyskane doswiadczenia zostana ujete w formie szczeg6towej instrukcji merytorycznej,
ktéra bedzie podstawa opracowania tych warstw na pozostalym obszarze kraju - zgodnie
z ramowym harmonogramem rozwoju bazy danych GIS MhP (Herbich i in., 2004).

W ten sposob baza danych GIS MhP bedzie obejmowata charakterystyke ptytkich
i uzytkowych pozioméw wodonosnych w zakresie wymaganym przez zadania realizowane
w ramach wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej i okreslone w obowiazujacej Ustawie
Prawo Wodne: opracowywanie, wdrazanie i monitorowanie programéw dziatan dla
ochrony wdd podziemnych bezposrednio zwiazanych z  ekosystemami  wdéd
powierzchniowych oraz ekosystemami ladowymi zaleznymi od wdéd podziemnych, w tym
specjalnych obszaréw ochrony siedlisk NATURA 2000, a takze wod podziemnych, ktdre
sa lub moga by¢ w przysztosci zrédtem zaopatrzenia ludnosci w wode do spozycia.
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