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Stowa kluczowe
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Abstract

Tomasz Gidzinski, Rafat Janica

Badania monitoringowe wod podziemnych
w strefie przygranicznej Polski z Litwa

Groundwater Monitoring Investigations
in the Polish-Lithuanian Border Area

wody podziemne, monitoring wéd podziemnych, transgraniczne
poziomy wodonosne

groundwater, groundwater monitoring, transboundary aquifers

The groundwater monitoring observations in the framework of the In-
vestigations in the Polish-Lithuanian cross-border area in the Belt of
Yotvings were launched in 1994 and performed till 2001. The scope
of investigations covered groundwater sampling and physical-chemical
analyses of the groundwater samples.

The organizing of the transboundary groundwater monitoring network
in the Polish-Lithuanian border area was launched in 2003. Groundwa-
ter level measurements and also groundwater physical-chemical analy-
ses have been performed in the group of reference monitoring observa-
tion wells. The main goal of the surveys performed in the transbounda-
ry groundwater monitoring network is distinguishing of transboundary
aquifers, conducting groundwater physical-chemical investigations and
also groundwater level measurements, in order to effectively protect
resources of transboundary groundwater reservoir.
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1. Wstep

Jednym z priorytetowych zafla monitoringu wdd podziemnych na obszarze
przygranicznym Polski pozostaje prowadzenie radf@j@ospodarki zasobami zbiornikéw
wad podziemnych o rozprzestrzenieniu transgranicgrgaréwno na poziomie efektywnej
ochrony jakéci wéd, jak i z uwzgidnieniem kryterium iléciowego. Obszar pogranicza
Polski i Republiki Litewskiej charakteryzujegsnaturalnym sposobem zagospodarowania
terenu i dotychczasowym brakiem pangch zagraen degradaciji wod podziemnych oraz
zmian naturalnego #ému hydrogeologicznego. Prowadzenie had#onitoringowych wod
podziemnych w strefie przygranicznej z Republikitewskas ma na celu ocenstanu
jakosciowego i ilciciowego, a take charakterystyk trendéw zmian chemizmu oraz
fluktuacji zwierciadta wod podziemnych.

2. Zarys budowy geologicznej i warunkow
hydrogeologicznych

Teren bada potazony jest na obszarze wyniesienia mazursko—suwaskiea platformie
wschodnioeuropejskiej. Skaly pod# krystalicznego zostaly nawiercone nabgkaici
ponad 1000 m p.p.t. i zalegajna nich utwory: goérnego wendu, kambru dolnego
i srodkowego, ordowiku, syluru, permu, triasu dolnegmy, kredy, eocenu gérnego oraz
lokalnie oligocenu-ogcznej mizszaci 350 m.Powierzchnia utwordéw podplejstatskich
uformowana zostata w wyniku proceséw erozji i egearlodowcowej.W plejstocenie
doszto do akumulacji osadéw  zlodowace potudniowopolskiego  (Nidy

i Wilgi), srodkowopolskiego (Liwca, Odry, Warty), pétnocnogdaotgyo (stadiat leszczigki

i pomorski) oraz interglacjatéw: mazowieckiego imeskiego (Krzywicki, 1988)Miazszas¢

i wyksztatcenie litologiczne osadéw plejstocenubardzo zranicowane w skali regionu.
Najwieksze mazszaici, dochodace lokalnie do 280 m, stwierdzono w rejonie
wystepowania zaghien w stropie utworOéw podplejstoasgkich. Osady holocenu
wyksztatlcone w piaskach, namutach, gytiach, mutkahfach wys¢puja w rejonie dolin
rzecznych oraz w licznych obminiach i rynnach wytopiskowych.

Skomplikowana budowa geologiczna obszaru hada odzwierciedlenie w zz@icowaniu
warunkéw hydrogeologicznych. Rozpoznanie hydroggiolme jest stabe i przewsie
ogranicza s do wytkowego poziomu wodoraego plejstocenu, ujmowanego przez
studnie wiercone Poziomy wodonéne pktra plejstocenu charakteryaujsic zmienry
litologia i zréznicowary migzszaicia oraz Csto ograniczonym rozprzestrzenieniem, czego
efektem jest die zr&nicowanie systemu krenia wéd. Powoduje to réwriidrudnaci z
identyfikacip pozioméw wodonénych o rozprzestrzenieniu transgranicznym, ktérych
rozpoznanie jest wae z punktu widzenia potrzeb prowadzenia hadaieci monitoringu
granicznego.

W warstwach o diych spadkach hydraulicznych oraz w strefach bg&spimiego kontaktu
pozioméw wodonénych dominuje wertykalny kierunek filtracji wéd pmdmnych.
Kierunki przeptywu wod podziemnych w poszczegdinygrstwach wodorimych pktra
plejstocenu & czesto odmienne wzgllem siebie i nie wykazajczytelnych zwizkow

z siech hydrograficzi oraz rzéba terenu (Mitrega, 1984; Migga i in., 1993).
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Dla obszaru Suwalszczyzny Migra J. (1984) oraz Migga J. i in. (1989) przedstawili
schemat budowy hydrostrukturalnej tykasetowego

3. Sieé monitoringu wéd podziemnych funkcjonuj aca
w ramach projektu bada n geologiczno- srodowiskowych
Pasa Jad zwingow

Badania monitoringowe wod podziemnych w ramach izagji programu Badai
geologicznosrodowiskowych Pasa Jadingow zapocatkowane w 1994 r. miaty na celu
okreslenie stanu jakéciowego wod podziemnych, przy jednoczesnej idekagii wptywu
zanieczyszcze na ksztattowanie siich chemizmu.Wyniki prowadzonych badamiaty
stanowé podstaw dla oceny trendéw zmian skiadu chemicznego or&osga wod
podziemnych. Do prowadzenia oprébowania fizykoclizmeégo wsfpnie wyznaczono
26 studni i 4zrédta (Graniczny i in., 1996Dtwory badawcze wéd podziemnych ujmowaty
uzytkowe poziomy wodonime czwartorgdu. Zakres oznacaefizykochemicznych prébek
wody byt identyczny ze stosowanym w sieci Monitguan Jakéci Zwyklych Waod
Podziemnychfunkcjonupcej w ramach systemu Rawowego MonitoringuSrodowiska
(Graniczny i in., 1997)Badania jakéci wéd podziemnych w omawianej sieci monitoringu
zakaczono w 2001 r.

4. Zakres bada n monitoringowych wod podziemnych
w strefie przygranicznej Polski z Republik g Litewsk g

W 2003 r. rozpocgo organizagj nowej sieci obserwacyjnej wéd podziemnych w strefi
przygranicznej Polski z Repubdik Litewska (Gidzinski, 2003). Liczba istniggych
otworéw wiertniczych: badawczych oraz hydrogeolagich na omawianym terenie jest
niewielka i rozmieszczonea ©ne nieréwnomiernie. Po analizie materiatow arethinych

z zakresu geologii i hydrogeologii oraz wizji teogve] wytypowana zostala grupa
reprezentatywnych otworéw hydrogeologicznych, z izaem whczenia ich dosieci
monitoringu granicznego wod podziemnyraz sieci krajowej Monitoringu Jaka Waéd
Podziemnych PIG. Badania w ramach funkcjonowargai shonitoringu granicznego wod
podziemnych z RepublikLitewska rozpoczto w listopadzie 2004 r. w grupie 7 punktéw
badawczych (nieczynne studnie wiercone, zaadap®wdm prowadzenia obserwacji
monitoringowych). W tym samym roku do b@&dahemizmu w ramach funkcjonowania
sieci Monitoringu Jakéci WAd Podziemnych, w strefie przygranicznej PolsiRepublily
Litewska, wiaczono 8 nowych punktéw badawczych (czynne studneocane). Uimug
one poziom wodorimy plejstocenu i zostaly zlokalizowane w Bku, Pdkunach,
Petelach, Krasnogrudzie, Burbiszkach, Gibach, Pamar Holny Majerach (tab. 1).
Na pocatku 2007 r. do sieci monitoringu granicznego wédiziemnych wiczone zostaty
nowe piezometry i aktualnie Sidiczy 10 punktéw badawczych (rys. 1). Wszystkiearty
badawcze sieci monitoringu granicznego wéd podziemnujmup uzytkowy poziom
wodongany pietra plejstocenu.
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Rysunek 1. Punkty badawcze monitoringu wdd podziemnych zlokalizowane w strefie
przygranicznej Polski z Republikg Litewskag
Figure 1. Groundwater observation points in the Polish — Lithuanian border area
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Serie sondow@ geoelektryczno-elektrooporowych, wykonane w 2006niaty na celu
identyfikacg w strefie przygranicznej Polski z Repullikitewska, wzdiuz wyznaczonych
ciagbw badawczych, pozioméw woddmych charakteryzggych s ciagltoscia
rozprzestrzenienia, perspektywicznych przy wyboriskalizacji nowych otworéw
wiertniczych z przeznaczeniem na piezometry siecbnitoringu granicznego.
Projektowane piezometry zlokalizowane zostaty nazabach o stabym rozpoznaniu
budowy geologicznej oraz warunkéw hydrogeologicinyic wiaczenie ich do bada
monitoringowych ma na celu dostarczenie nowych rmBxji na temat tému
hydrogeologicznego i chemizmu wdd w centralnej (iforie) i potudniowej (Budwi@
czesci pogranicza polsko-litewskiego.

W 2004 r. podjto wspéiprae z przedstawicielami Shby Geologicznej Litwy w zakresie
wymiany informacji dotycgcych organizacji i planéw rozbudowy sieci monitgnvych
oraz wynikbw bada monitoringowych woéd podziemnych, prowadzonych wefgt
przygraniczne;.

Zakres bada w sieci monitoringu granicznego wod podziemnycRepublila Litewska
obejmuje pomiary gbokdsci zwierciadta wod podziemnych oraz badania fizgezn
chemiczne pobranych prébek wody-prowadzone w wymtanotworach badawczych.
Pomiary potgenia zwierciadta wod podziemnych wykonyware gzez obserwatoréw
terenowych 1 raz w tygodniu, w ¥@y poniedziatek ranoJeden raz w roku, w okresie
letnio-jesiennym prowadzone jest fizyczno-chemicopedbowanie terenowe wybranych
punktéw badawczych sieci monitoringu graniczneg@oborem probki wody do analizy
laboratoryjnej. Podczas poboru prébek wody wykom@va pomiary terenowe: odczynu,
przewodnéci elektrolitycznej wiaciwej PEW, temperatury wody na wyptywie oraz tlenu
rozpuszczonego. Zakres analiz laboratoryjnych pedheody jest identyczny ze
stosowanym w krajowej sieci Monitoringu J&k&b Wo6d Podziemnych i obejmuje
oznaczenia nagbujacych parametrow fizyczno-chemicznych: amoniak, ey, arsen,
azotany, azotyny, bar, bor, brom, chlorki, chrowmlc dwutlenek wgla-wolny, fluorki,
fosforany, glin, kadm, kobalt, krzemionka, lit, nmeg, mangan, mied molibden, nikiel
odczyn, otdw, potas, przewoditoelektrolityczna wiéciwa PEW, selen, siarczany, sod,
srebro, stront, wgiel organiczny ogolny (TOC), tytan, wanad, \apvodoroveglany,
zasadow& mineralna, zasadow® ogodlna, zawiesina naczku 0,45um (TSS),zelazo.
Wyniki bada prowadzonych w sieciach monitoringowych wod podmigch, w strefie
przygranicznej z Republik Litewska s archiwizowane w platformie integracyjnej
panstwowej stizby hydrogeologiczne;.

5. Wyniki bada n monitoringowych

W 2005 r. badania fizyczno-chemiczne prébek wodkamano w 2 punktach badawczych
sieci monitoringu granicznego wod podziemnych. Q@cgakdici oraz charakterystyka
sktadu chemicznego wéd podziemnych rejonu przygenigo z Republik Litewska
przeprowadzona zostata f&k w oparciu o wyniki bada parametrow fizyczno-
chemicznych prébek wody pobranych w punktach badgeltsieci krajowej Monitoringu
Jakaci Wéd Podziemnych, zlokalizowanych w strefie praygcznej. Na podstawie
wynikéw analizy fizyczno-chemicznej prébek wody padoych w 2005 r. w ww. punktach
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badawczych stwierdzonge & to wody stodkie, typu wodoroyglanowo—wapniowo—
magnezowegoPrzekroczenia najwgzego dopuszczalnegcestnia dla wod pitnych wg
Rozporadzenia Ministra Zdrowia z dnia 4 wrgea 2000 r., Dz. U. nr 82 poz.937,
dotyczyly najczsciej zawartdci jondwzelaza i manganu (tab. 1).

Tabela 1. Parametry hydrogeochemiczne oraz klasy jakosci wody w punktach badawczych
sieci Monitoringu Jakosci Wéd Podziemnych i sieci monitoringu granicznego wéd
podziemnych, zlokalizowanych w strefie przygranicznej Polski z Litwa. Stan na 2005 r.
Table 1. Chemical parameters and grades of groundwater quality in the groundwater
observation points of Groundwater Quality Monitoring Network and transboundary
groundwater - monitoring network, located in the Polish — Lithuanian border area 2005

Numer Suma
punktu | Numer substanc;i Klasa
monitoringu| Punktu rozpuszczonyc Przekroczoneg
granicznegd MJWP* | Miejscowas¢ [mg/dnt] Typ wody | wody** | wskazniki***
843 Suwatki 419.76 HCgECa-Mg Il
854 Sejny 652.38 HCECa-Mg ] As,Fe,Mn
856 Wizajny 549.83 HC@Ca-Mg 11} Fe,Mn
1137 Puask 558.95 HC@Ca-Mg 11} Fe,Mn
1672 Suwaiki 416.45 HC{ECa-Mg Il Fe,Mn
1741 Pdékuny 689.73 HC@Ca-Mg 11}
11/1249/1 Stare Boksze 562.05 HCQ@-Ca-Mg v Mn,Fe
1743 Petele 499.14 HGECa-Mg ] Mn,Fe
1744 | Krasnogruda  712.98 HCQ@-Ca-Mg \% Fe,Ni
1745 Burbiszki 513.13 HC&Ca-Mg Il Fe,Mn
1746 Giby 495.69 HCOCa-Mg 11} Fe,Mn
1747 Pomorze 571.76 HGCa-Mg v Fe,Mn
Hotny
1748 Majera 541.20 HC@Ca-Mg \Y Fe,Mn
11/1248/1 Wigraice 299.36 HC@Ca-Mg ] Mn,Fe

*MJIWP — Monitoring Jakéci Wéd Podziemnych
** klasy wod wg Rozporadzenia MinistraSrodowiska z dnia 01.03.2004 r., Dz. U. nr 32, (284

*** przekroczone wskaniki wg Rozporzdzenia Ministra Zdrowia z dnia 4 wigea 2000 r., Dz. U. nr 82
p0z.937

W 2007 r. oprobowanie terenowe, z poborem prébeklywdo analizy laboratoryjnej
parametréw fizyczno-chemicznych przeprowadzone amist we wszystkich punktach
badawczych sieci monitoringu granicznego wod padaigch.

Na podstawie wynikéw pomiaréw paienia zwierciadta wod podziemnych w punktach
badawczych sieci monitoringu granicznego w roku rblafjicznym 2005 stwierdzono
tendencg cyklicznych zmian sezonowych dynamiki zwierciactedd, z maksimum w
potroczu wiosenno-letnim, zwzanym ze zwikszonym zasilaniem w wyniku wysokich
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wartasci opadéw atmosferycznych oraz doptywu wod roztopdwW potroczu jesienno-
zimowym nasgpowato sukcesywne obignie s¢ zwierciadta wod, na skutek zmniejszonej
ilosci opadéw atmosferycznych oraz zamageid czsci przypowierzchniowychrys. 2).
Amplituda waha zwierciadta wdd podziemnych w analizowanej grupmévorow
badawczych, w roku hydrologicznym 2005 wynosita 6d6 m (punkt badawczy
11/1245/1) do 0,95 m (punkt badawczy 11/1242/1) @hski, 2005).

Wykres wahan zwierciadla wod podziemnych w roku hydrologicznym 2005
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Rysunek 2. Wykres wahan zwierciadta wéd podziemnych. Punkt badawczy 11/1240/1
Figure 2. Groundwater level fluctuations. Observation well 11/1240/1

6. Podsumowanie i wnioski

Rezultaty bada regionalnych z zakresu hydrogeologii, prowadzonyeh strefie
przygranicznej Polski z Repubdid itewska wskazuj na wysgpowanie w obgbie pktra
czwartorzdu pozioméw wodorimych o rozprzestrzenieniu transgranicznym. Wyniki
dotychczasowych bada prowadzonych w punktach badawczych sieci monitprin
granicznego wod podziemnych oraz sieci Monitoringakdci Wod Podziemnych,
zlokalizowanych w strefie przygranicznej pozwalap stwierdzenie braku wygtowania
istotnych, negatywnych oddziatywaransgranicznych, przenaggch sé na terytorium
Polski i mogcych wplywa na zaburzenia naturalnego systemuazémia i degradagj
jakosci wod. Wyniki bada monitoringowych wod podziemnych, prowadzonych vefi
przygranicznej z Litw stanows podstaw do oceny trenddéw zmian stanusittmowego i
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jakoéci wod podziemnych oraz oldlenia zmian chemizmu i dynamiki wod podziemnych,
ktore mog wystpi¢ w przyszigci.

Na obszarach pogranicza polsko-litewskiego o stabyozpoznaniu warunkéw
hydrogeologicznych planowane jest zastosowanie anédawczych pozwakgych na
identyfikacg pozioméw wodonénych o rozprzestrzenieniu transgranicznym. Wynykht
bada beda podstaw przy wyznaczaniu lokalizacji nowych, reprezentaiyeh otworéw
badawczych sieci monitoringu granicznego wéd padaigch.
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