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DLACZEGO | JAK CHRONIMY
WODY PODZIEMNE

Na wodg — w tym na wodg podziemng

— powinnismy patrzec okiem roztropnrego

i zapobiegliwego gospodarza, odpowiedzialnego

za nasze wspolne wlodarstwo, jakim jest Ziemia.
Wiodarstwo, ktore musimy przekazac nastgprym
pokoleniom w stanie harmonijnego rozwoju. W tym
duchu wypowiedzial sig Parlament Europejski

i Rada Wipolnoty Europejskiej, rozpoczynajgc preambute do uchwalonej
23 pazdziernika 2000r. dyrektywy 2000/60/EC (tzw. Dyrektywy
Wodnej) od stwierdzenia, ze ,,woda nie jest tylko towarem komercyjnym,

chronione, bronione i traktowane podmiotowo”.

e stowa s3 szczegdlnie

I trafne w odniesieniu do
wod podziemnych. Stan
chemiczny i ilosciowy wadd
podziemnych ma dominujacy
wptyw na ekologiczng jakosc
wod powierzchniowych i eko-
systemow ladowych z  nimi

zwigzanych. W istotny sposéb
ksztattuje on takze warunki
Zycia nie tylko spotecznosci
wiejskich, powszechnie korzy-
stajgcych  z  indywidualnych
uje¢ wody, lecz takze ludnosci
miejskiej. Moga to potwierdzi¢
zaréwno lublinianie, czy rado-

Jjak inne dobra, lecz w wigkszym stopniu dziedzictwem, ktdre musi byc

mianie, ktérych mieszkania
s3 zaopatrywane w wysokiej
jakosci wode z gérnokredo-
wego poziomu wodono$nego,
jak i warszawiacy, skazani na
codzienne wedrowanie po
wode pitng do studzien gtebino-
wych, zwanych oligocenkami.

Stagja hydrogeologiczna w Zawoi, woj. matopolskie — widok ogdlny. W sklad stagi wchodzg 3 otwory

ujmujgce utwory fliszu i czwartorzedu oraz wodowskaz na rzece Skawicy.
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W okresach bezopadowych wody
podziemne s3 wylacznym zrédtem zasila-
nia rzek i jezior; w obszarach podmoktych
ksztattuja tez warunki siedliskowe roslin-
nosci takowej i bagiennej. Poziomy wodo-
nos$ne stanowig naturalne i powszechnie
dostepne zbiorniki retencyjne wody o sta-
bilnych wiasnosciach fizykochemicznych,
owarunkach ~ wystepowania  znacznie
redukujacych lub wrecz eliminujacych
wplyw  zanieczyszczen z powierzchni
terenu oraz o zasobach powolnie reagu-
jacych na naturalng zmienno$¢ zjawisk
klimatycznych. Te cechy zbiornikow waéd
podziemnych stanowig o ich atrakcyjnosci
jako zrodle zaopatrzenia w wode.

Pobor probki wody z samowyplywu
z otworu obserwacyjnego w rejonie zatopio-
nych kopalii rud zelaza (Krgciwilk)

Jednakze powolny przebieg zmian
stanu wdéd podziemnych ma réwniez
drugg strone medalu. Diugotrwata emisja
zanieczyszczen pochodzenia przemysto-
wego, bytowego i rolniczego, intensywne
i glebokie odwodnienia gérnicze, a takze
nadmierna eksploatacja ujec gtebinowych
wywotujg  skutki, ktorych eliminacja
moze wymaga¢ prowadzenia wielolet-
nich zabiegdw ochronnych i znacznych
ograniczen w wykorzystaniu zasobdw
waod podziemnych.

Swiadcza o tym obserwacje zmian
jakosci i dynamiki wod w rejonie likwi-
dowanych kopalih wegla zagtebia gorno-
$laskiego, kopali zagtebia siarkowego
oraz kopalni rud cynku i ofowiu regionu
$lasko—krakowskiego,  zlikwidowanych
czestochowskich  kopalh  rud zelaza,
w rejonie przemieszczanych betchatow-
skich i koniniskich odkrywek kopalr wegla

brunatnego, a takze w zasiggu zmian
leja depresiji (stref znacznego obnizenia
zwierciadta wody) duzych uje¢ wodocia-
gow komunalnych i przemystowych, np.
w Poznaniu, £odzi, Lublinie, czy Chetmie
Lubelskim. Wody podziemne zostaty
tam zdegradowane jakosciowo, zubozo-
ne ilosciowo, a prognozowany czas pro-
cesu przywracania stanu, ktory bedzie
mozna uzna¢ za dobry, ocenia si¢ na co
najmniej 20, a w skrajnych przypadkach
- na wiecej niz 70 lat.

Wyraznie zaznacza si¢ takze wzrost
zawartosci zwigzkdéw azotu w wodach
gruntowych na obszarach intensywnego
nawozenia gruntow ornych. Dotyczy to
zwlaszcza terendw piaszczystych o ptyt-
kim zwierciadle wody. VWzrost zawarto-
$ci zwigzkdw azotu, a takze chlorkow,
siarczandw i fosforandw powszechnie
obserwowany jest w rejonie nie skanalizo-
wanych osiedli wiejskich i podmiejskich.

Oprécz  wymienionych przykfadéow
oddziatywan o charakterze wielkoobsza-
rowym, liczne sa strefy zanieczyszczen
o lokalnym zasiegu, np. w rejonie nie izo-
lowanych wysypisk i Zle zabezpieczonych
sktadowisk odpadow, albo nieszczelnych
lub podlegajacych awariom magazynow
paliw ptynnych. Mozna by tu podac dtuga
liste przyktaddw, takich jak liczne przypad-
ki skazenia wéd podziemnych rakotwor-
czym chromem Cré* w rejonie garbarni,
cementowni i lakierni, zanieczyszczenia
gruntéw i wod produktami ropopochod-
nymi na terenach zajmowanych przez
jednostki armii radzieckiej, skazenia rtecia
w rejonie fabryk swietlowek, wyciekdw
przeterminowanymi $rodkow ochrony
roslin z nieszczelnych podziemnych silo-
sow — tzw. mogilnikéw, itd., itp. Znaczna
czesé tych skazen zagrazata komunalnym
ujeciom wéd podziemnych...

Na szczescie, w ogromnej wiekszosci
wody podziemne naszego kraju nadal s3
wysokiej jakosci i nadaja si¢ do spozycia
bezposrednio lub po prostych zabiegach
uzdatniajgcych, najczesciej polegajacych
na usuwaniu nadmiaru zelaza i manganu.
Formalne stwierdzenie nadmiaru tych
jonow w wodach do picia nie wynika na
ogodt z obiektywnej oceny przydatnosci
wod. Jest to zwigzane przede wszystkim
z bardzo niskiego progu dopuszczalnej
zawartosci wspomnianych jondéw w wo-
dach pitnych, wprowadzonego w ostatnim
Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia.

Dziafania majace zapobiegac dalszemu
pogarszaniu sie stanu wdd podziemnych,
oraz dazace do jego ochrony i poprawy,
a takze promujace zréwnowazone korzy-
stanie z wdd podziemnych, jako waznego
sktadnika obiegu wdd w makrosystemach
zlewniowych, zostaty rozpoczete w Polsce

na szersza skale w latach 90-tych. S3 one
porzadkowane i ukierunkowywane zbio-
rem ustaw irozporzadzen. Ten prawny
system nadal jest rozwijany i doskonalony,
ostatnio rowniez w ramach dziafan dosto-
sowawczych do przepisdw unijnych.

Celem wprowadzanego systemu
prawnego jest sformutowanie i zreali-
zowanie kompleksowych programéw
usprawnienia gospodarki wodnej. Maja
one zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ wdd
podziemnych dobrej jakosci, niezbedna
dla zréwnowazonego rozwoju potrzeb
mieszkancow naszego kraju. zharmoni-
zowanego i uzasadnionego korzystania
z tych wéd. Maja jednoczesnie zapewnic
ksztattowanie pozadanego stanu ekosys-
temow wodnych i l[adowych — zaleznych
od wad.

Aby opracowac niezbedne programy
ochrony i poprawy stanu wéd podziem-
nych, nalezy pozna¢ ich ilos¢ i jakosc,
hydrogeologiczne warunki ich wystepo-
wania oraz odnawialnosci ich zasobow,
zwigzki z otoczeniem przyrodniczym
i ksztattowanym dziatalnoscia cztowie-
ka, a wreszcie nalezy pozna¢ naturalng
odporno$¢ poziomdw wodonosnych
na zanieczyszczenia przedostajace sie
z powierzchni.

Synteze takiego rozpoznania wdéd
podziemnych  stanowi  szczegdtowa
kartografia hydrogeologiczna, w ktorej
wyniku powstaje arkuszowa Mapa hydro-
geologiczna Polski (MhP) w skali 1:50 000.
Jest ona realizowana od 1996 roku przez
Panstwowy Instytut Geologiczny jako
generalnego wykonawce, na zamdwienie
Ministra Srodowiska, ze srodkéw Naro-
dowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Do konca 2004
roku MhP obejmie obszar catego kraju
(1069 arkuszy).

Mapa jest opracowywana w syste-
mie GIS INTERGRAPH, dzieki czemu
stanowi ona komputerowa baze danych
przestrzennych i opisowych. Przedstawia
ona warunki wystepowania uzytkowych
poziomow wodonosnych, ich zasobnos¢
i jakos¢, potozenie zwierciadta wod pod-
ziemnych i kierunki ich przeptywu, a takze
mozliwos$¢ ujecia tych wod typowymi
studniami  wierconymi. Mapa informu-
je réwniez o stopniu zagrozenia wod
podziemnych zanieczyszczeniami  z po-
wierzchni. Na podstawie danych z Mapy
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000
mozna np. odwierci¢ studnie, o wydajno-
$ci co najmniej 5 m3/godz., dostarczajaca
wode o jakosci kwalifikujacej do wyko-
rzystania komunalnego.

P Herbich
pher@pgi.waw.pl



PANSTWOWA StUZBA
HYDROGEOLOGICZNA
W POLSCE

Paristwowa Stuzba Hydrogeologiczna

w Polsce rozpoczgta dziatalnos¢ w 2001 roku.

Zostata powolana na mocy ustawy Prawo
wodne, a jej rolg petni Paristwowy Instytut

Geologiczny w Warszawie.

odstawowym celem Panstwo-
Pwej Stuzby Hydrogeologicznej
jest ograniczenie degradacji
wod podziemnych i ich ochrona.

Istota dziatalnosci Stuzby jest daze-

nie do prawidlowego gospodaro-

wania zasobami wod podziemnych,
przeznaczonymi gtéwnie do kon-
sumpcji i stanowigcymi podstawe

zaopatrzenia w wode ponad 50%

ludnosci  Polski. Systematycznie

prowadzone obserwacje, analizy i prognozy, rozpowszech-
nianie wiedzy i informacji o stanie i zagrozeniach zasobow
wod podziemnych, wykorzystane sa do realizacji polityki
zrownowazonego rozwoju kraju. Dziatania te wynikaja

z polityki ekologicznej Panstwa.

Do gtéwnych zadan Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej
nalezy rozpoznawanie, bilansowanie i ochrona wéd podziem-
nych w celu ich racjonalnego wykorzystania przez spofeczen-
stwo i gospodarke. Zadania te realizowane s3 przez pigc
zespotow merytorycznych: monitoringu wod podziemnych,
zasobow wod podziemnych, prognoz i analiz, badawczo-
metodyczny oraz baz danych hydrogeologicznych.

1. Zespdt monitoringu wod podziemnych organizuje i wyko-
nuje pomiary, obserwacje i badania stanéw zwierciadta
oraz jakosci wod podziemnych w stacjach hydrogeolo-
gicznych i wytypowanych punktach obserwacyjnych, two-
rzacych krajowa sie¢ obserwacji stacjonarnych. Zespot
ten nadzoruje réwniez regionalne sieci monitoringu wod
podziemnych.

2. Zespot zasobow wodd podziemnych zajmuje sie okre-
$laniem zasobdéw wdd podziemnych oraz ustalaniem
wzajemnych relacji pomiedzy wodami podziemnymi,
wodami powierzchniowymi i ekosystemami zaleznymi od
waod podziemnych. Do waznych zadan nalezy aktualizacja
rozpoznania zasobdw waéd podziemnych kraju: odnawial-
nych (uzupetnianych w wyniku infiltracji), dyspozycyjnych
(mozliwych do wykorzystania) i perspektywicznych (praw-
dopodobnych). Waznym zadaniem tego zespotu jest takze
ustalanie ilosci oraz struktury i rozmieszczenia poboru
wod  podziemnych, jak réwniez zbieranie informaciji
potrzebnych dla zestawiania bilanséw wodno-gospodar-
czych, tzn. dla okreslenia potrzeb i mozliwosci ich zaspo-
kojenia z istniejgcych zasobdw wod podziemnych.

3. Zespot prognoz i analiz dokonuje oceny aktualnej sytu-
acji hydrogeologicznej (dostepnosci wéd podziemnych)
w kraju. Opracowuje takze i przekazuje do organdéw
centralnej administracji panstwowej prognozy i ostrze-

Zenia dotyczace zmian zasobdw, jakosci oraz wszelkich

zagrozen wod podziemnych.

4. Zespdt badawczo-metodyczny koordynuje prace zwigzane
z rozwojem metod badawczych oraz przygotowaniem
poradnikdw, instrukgji i zalecen metodycznych.

5. Zespét baz danych hydrogeologicznych - to ,serce”
i jednoczesnie najwiekszy skarb Panstwowej Sstuzby
Hydrogeologicznej. Zespdt ten zajmuje sie gromadzeniem,
archiwizowaniem, przetwarzaniem oraz udostgpnianiem
informacji hydrogeologicznych, a w szczegdlnosci tych,
ktére dotycza zasobow i jakosci wod podziemnych oraz
standw zwierciadta wdéd podziemnych. Wszystkie dane
cyfrowe, opisowe i interpretacyjne, gromadzone sg w pie-
ciu gtéwnych komputerowych bazach danych.
Podstawowa baza jest bank HYDRO, zawierajacy infor-

macje otworowe niemal ze wszystkich poszukiwawczych

i badawczych wiercen hydrogeologicznych, wykonanych

dotychczas na obszarze Polski.

Baza danych Mapy hydrogeologicznej Polski jest mapa
komputerowa sporzadzong w cieciu arkuszowym w skali
1:50 000. Zawiera ona informacje dotyczace gtownych i pod-
rzednych uzytkowych pozioméw zwyklych wdd podziem-
nych oraz rozszerzona interpretacje hydrogeologiczng tego

f Tat

Fragment arkusza Szczytno Mapy @)drogeologzczng Polski 1:50 000
Poziome kolorowe paski — potencialna wydajnos¢ studni;

czarne znaki — jakos¢ wod podziemmnych;

kolorowe obszary — stopieri zagrozenia zanieczyszczeniami




poziomu wodonosnego, ktdry jest najwazniejszym zrodtem
zaopatrzenia w wode w danym regionie. Charakterystyka ta
obejmuje zasieg i gtebokos¢ wystepowania gtéwnych pozio-
mow waod podziemnych, ich jakosé, migzszosé i przewodnosé,
wielkos$¢ ich zasobow, stopien zagrozenia oraz potencjalna
wydajnosé typowe] wierconej studni.

Baza danych SOH zawiera wyniki badan i pomiardw sieci
stacjonarnych obserwacji wdéd podziemnych, uzyskiwanych
od poczatku lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku. Materiaty
zawarte w tej bazie publikowane sa w Roczniku Hydrogeolo-
gicznym oraz w Kwartalniku Informacyjnym.

Baza krajowego monitoringu jakosci wdd podziemnych
(MONBADA) zawiera wyniki oznaczen chemicznych i fizycz-
nych wéd podziemnych o niskiej mineralizacji (zwyktych).
Wyniki tych obserwacji, prowadzonych od 12 lat, publikowane
s3 w serii Biblioteki Monitoringu Srodowiska pod nazwa Stan
jakosci wéd podziemnych na podstawie badarn monitoringowych.

Baza danych z Gtéwnych Zbiornikéw Wad Podziemnych
(GZWP) zostata zatozona w 2003 r, a w jej zasobach znajduja
sie najwazniejsze parametry hydrogeologiczne 160 gtéwnych
zbiornikow.

Podstawowe informacje zawarte w omoéwionych bazach
danych hydrogeologicznych znalez¢ mozna na stronie inter-
netowej Panstwowego Instytutu Geologicznego (http://
www.pgi.gov.pl/hydro i http://www.pgi.gov.pl/soh) oraz w Za-
kfadzie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej PIG w Warsza-
wie, a takze w Oddziatach Regionalnych Instytutu.

Panstwowa Stuzba Hydrogeologiczna, realizujgc zadania
natozone przez Panstwo, wspdtpracuje z wieloma przed-
siebiorstwami i firmami hydrogeologicznymi dziatajagcymi na
terenie Polski. Istotnym elementem dziatalnosci PSH jest

Jandw woj. mazowieckie. Otwor o glehokosci 200 m,
ujmujgey wody poziomu mioceriskiego pod cisnieniem artezyjskim

takze wspdtpraca z panstwowa stuzba hydrologiczno-mete-
orologiczng, prowadzong przez Instytut Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej w Warszawie.

W 2004 roku przewiduje sie¢ rozszerzenie dziatalnosci
Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej o monitoring wéd grun-
towych oraz o przygraniczny monitoring wéd podziemnych.
Rozszerzona zostanie réwniez wspotpraca miedzynarodowa.

A.Sadurski

asad@pgi.waw.pl

| Zastepca Dyrektora Panstwowego Instytutu Geologicznego
Dyrektor Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej

Z. Nowicki

znow@pgi.waw.pl

Kierownik tematu Parnstwowa Stuzba Hydrogeologiczna

ZESPOE PROBLEMOWY:
WODY PODZIEMNE

Krok ku Europejskiej Przestrzeni Badawcze;

=
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Zespol Problemowy: Wody Podziemne REA zajmuje sig
inicjowaniem prac naukowo-badawczych z dziedziny hydrogeologii.
Nawiqgzuje kontakty krajowe i migdzynarodowe z wiodgcymi
osrodkami naukowymi w dziedzinie badari wod podziemnych.
Kontakty majq na celu wdrozenie zadar okreslonych Prawem

i Wodnym, Prawem Geologicznym i Gorniczym oraz dyrektywami
Unii Europejskiej. Istotng rolg we wdrazaniu dyrektyw odgrywajq

tematy badawcze realizowane od wielu lat w PIG. Do najwazniejszych projektow
badawczych nalezg m.in.: Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50000, monitoring
Jakosci i ilosci wod podziemnych, prowadzenie krajowych baz danych hydrogeologicznych.

o najwazniejszych miedzyna-
rodowych zadan Zespotu Pro-

sieci tematycznych poprzez skupianie
zagranicznych specjalistow, szczegdlnie

z wiodacymi instytucjami naukowo-
badawczymi Europy. Do tej chwili,

blemowego: Wody Podziemne
nalezy zaciesnianie wspofpracy z unij-
nymi osrodkami badawczymi, wigcza-
nie sie w istniejace europejskie sieci
tematyczne oraz tworzenie nowych

z Europy Wschodniej, wokét instytuto-
wego Centrum Doskonatosci.
Pro-unijny program Zespotu realizo-
wany jest wielotorowo, m.in. poprzez
nawigzywanie dwustronnych kontaktow

w ramach misji eksploracyjnych, podjeto
takie kontakty z instytucjami w Belgii
(Belgijska Stuzba Geologiczna z siedziba
w Brukseli, Uniwersytet w Gent, Instytut
w Mol), we Francji (Panstwowa Stuzba



Geologiczna Francji - BRGM z siedziba
w Orleanie), w Niemczech (Uniwersytet
w Hanowerze, Politechnika w Aachen)
oraz na Ukrainie (Panstwowa Stuzba
Geologiczna Ukrainy z siedzibg w Kijo-
wie, Lwowski Uniwersytet im. Ivana
Franco, Instytut Geologii i Geochemii
oraz Instytut Geologii Zachodniej Ukra-
iny, z siedziba we Lwowie).

Dotychczasowe kontakty miedzy-
narodowe zaowocowaly rowniez pro-
pozycja udziatu Centrum Doskonatosci
REA w unijnym projekcie EuroClimate,
realizowanym w ramach programu
EUROCORES, a takze zaproszeniem do
wspolnych prac przy realizacji projektu
HARMONICA.

Unijny projekt, wspierajacy dziafal-
no$¢ Centrum Doskonatosci REA, umoz-
liwit pracownikom Zespotu uczestnictwo
w migedzynarodowych konferencjach (np.
Hannover GeoCenter), w warsztatach,
kursach i szkoleniach organizowanych
przez czotowe zagraniczne instytucje
badawcze zajmujgce sie problematyka
hydrogeologiczng.  Przyktadem niech
bedzie nasz udziat w warsztatach
HARMONICA w Amsterdamie oraz
w warsztatach zorganizowanych w ra-
mach ECO-GEOWATER w Genui.

Projekt HARMONICA ma celu
utworzenie sieci specjalistow, wymiane
dokonan i doswiadczen, m.in. w dzie-
dzinie monitoringu i modelowania,
a takze generowanie wspolnych pro-
jektdw. W projekcie tym uczestnicza
kraje kandydujace do Unii Europejskiej
i dotychczas brakowato w nim przed-
stawicieli Polski.

ECO-GEOWATER jest projektem
promujacym zastosowania technik geo-
informacji przestrzennej w zarzadzaniu
wodami powierzchniowymi i podziem-
nymi w zlewniach, a szczegdlnie wyko-

rzystania tych technik w rozpoznawaniu
zanieczyszczen powstajacych na skutek
powodzi, awarii instalacji kanalizacyjnych
i przemystowych, a takze przy zapobie-
ganiu zanieczyszczeniom wéd podziem-
nych na terenach zurbanizowanych.

Udziat w warsztatach pozwala pozna¢
nowe, unijne podejscie do zarzadzania
wodami podziemnymi. Pomaga réwniez
zapoznac sie z realizowanymi projektami
badawczymi, a takze z nowoczesnymi
technologiami wykorzystywanymi obec-
nie w gospodarowaniu wodami podziem-
nymi w krajach Unii Europejskiej.

przysztej  wspotpracy:  kartografie
hydrogeologiczna, badanie zagrozen
i ochrong wdd podziemnych oraz ich
monitoring. Podpisano dokument o za-
jemnej wspotpracy; w przygotowaniu
jest kolejne seminarium. WV planach
jest rozszerzenie omawianej sieci
o grono badaczy z Czech, £otwy, Estonii
i z Okregu Kaliningradzkiego w Rosji.
Realizujac swoj program Zespat jest
w trakcie przygotowan do miedzyna-
rodowej konferencji naukowej, ktora
odbedzie sie w listopadzie 2004 roku
w Warszawie. Konferencja pos$wiecona

Poczgtki prac rekultywacyjnych w rejonie likwidowanej obecnie (zatapiane)) kopalni siarki

na Ukrainie

Kolejnym waznym zadaniem Zespotu
jest utworzenie polsko-wschodnioeuro-
pejskiej sieci tematycznej, wyspecjalizo-
wanej w badaniach wod podziemnych.
Odbyty sie juz dwa spotkania, podczas
ktérych wokot zagadnienia gospodarki
zasobami transgranicznych zbiornikéw
wod  podziemnych  skupiono  grono
specjalistow-hydrogeologéw z Polski,
Litwy, Biatorusi, Ukrainy i Stowacji.
VWytoniono nastepujace gtowne tematy

Efekty zjawisk krasowych charakterystycznych dla rejonu likwidowane
kopalni siarki na Ukrainie

bedzie prezentacji najwazniejszych pro-
graméw  naukowo-badawczych, reali-
zowanych przez europejskie instytucje
badawcze, a takze zainicjowanie nowych,
wspolnych projektdw.

Na 2005 rok zaplanowano cykl
wyktadow z udziatem wybitnych naukow-
céw europejskich oraz organizacje kursu
dla mtodych naukowcow z Litwy, Ukrainy
i Biatorusi, ktérego tematem beda nowo-
czesne metody badawcze wykorzystywa-
ne w hydrogeologii.

Podjete przez Zespdt Problemowy:
Wody Podziemne dziatania przyczyniaja
sie¢ do zintegrowania Centrum Dosko-
natosci REA Panstwowego Instytutu
Geologicznego z Europejska Przestrzenia
Badawcza, pozwalaja na popularyzacje
w Europie polskich dokonan w dziedzinie
hydrogeologii, umozliwiaja takze uczest-
nictwo pracownikdw Instytutu w zagra-
nicznych unijnych projektach. VWiasnie
mija rok dziatalnosci unijnego projektu;
nasz Zespdt pierwsze kroki w kierunku
Europejskiej Przestrzeni Badawczej ma
juz za soba.

E. Przytuta
eprz@pgi.waw.pl
L. Skrzypczyk
Iskr@pgi.waw.pl




MONITORING WOD PODZIEMNYCH

500 punktéw badawczych, roz-

mieszczonych na  powierzchni
catego kraju w sposdéb zrownowazony
(co oznacza, ze nie musza by¢ one
rozmieszczone réwnomiernie) w miej-
scach reprezentatywnych dla badanych
jednostek hydrogeologicznych, zgodnie
z przyjetymi kryteriami reprezentatyw-
nosci, ktorymi sa:

*  wysokos¢ zasobdw waéd zwyktych,

*  sposob wyksztatcenia warstw (wodo-
nosiec porowy, szczelinowo-porowy,
szczelinowy) z uwzglednieniem lito-
logii i stratygrafi,

* stopien narazenia na wplyw czyn-
nikow zewnetrznych, gléwnie na
zanieczyszczenia powodowane przez
dziafalnos¢ cztowieka,

* intensywno$¢ odnawiania zasobow
wod.

W sieci obserwacyjnej wyrézniono
dwa rodzaje punktéw badawczych:

Punkty | rzedu (stacje hydro-
geologiczne). Sa  one  gtéownymi
punktami badawczymi sieci, zlokalizo-
wanymi w miejscach reprezentatywnych
dla regionow hydrogeologicznych. Skta-
daja sie z kilku otworéow wierconych
(zwykle od 3 do 5), ujmujacych wszyst-
kie uzytkowe poziomy wodonosne
wystepujace w miejscu lokalizacji stacji.
Czesc stacji jest dodatkowo wyposazona
w automatyczne urzadzenia pomiarowe
oraz w aparature do badania wybranych
parametréw atmosfery i wdd  strefy
aeracji.

Punkty Il rzedu. Sa one pojedyn-
czymi otworami wierconymi lub obu-
dowanymi zrodtami, ujmujgcymi gtowny
uzytkowy poziom wodonosny.

Zakres pomiardw obejmuije:

* pomiar gtebokosci do zwierciadfa
wody w otworach badawczych lub
wydajnosci dla zrodet; mierzone raz
w tygodniu w poniedziatek o godzinie
7 rano (dla oceny stanu zwierciadfa
waéd podziemnych),

* oznaczenie sktadu chemicznego waod
(skfadniki gtowne, poboczne, biogen-
ne, mikroskfadniki) z probek wody

Sieé skfada sie aktualnie z ponad

pobieranych zwykle raz w roku (dla

oceny jakosci wod podziemnych).

Od 199 1r. Panstwowy Instytut Geo-
logiczny wiaczono do realizacji zadan
zwigzanych z Panstwowym Monitorin-
giem Srodowiska, w ramach podsystemu
monitoringu jakosci wod podziemnych,
z czym wigzafa sie koniecznos$¢ utwo-
rzenia sieci monitoringu jakosci wod
podziemnych. W skiad tej sieci wchodzi
okoto 600 punktow badawczych, ktory-
mi sg w czesci punkty sieci obserwacji
stacjonarnych (50%), studnie uje¢ wéd
podziemnych (30%) oraz studnie gospo-
darskie (20%).

Przystapienie Polski do Unii Europej-
skiej zmusza do wprowadzenia zmian
w zakresie monitoringu i w metodyce
badan oraz do witaczenia sie do szeregu
prac i przedsiewzie¢ o zasiegu miedzyna-

Paristwowy Instytut Geologiczny juz od kilkudziesigciu lat
prowadzi monitoring wod podziemnych. Siec stacjonarnych
obserwacyi wod podziemnych, budowana od blisko 30 lat,
dostarcza danych o zmianach poziomu zwierciadta i sktadzie
chemicznym wod uzytkowych poziomow wodonosnych.

rodowym. W pierwszej kolejnosci zaszta
konieczno$¢ przeniesienia do przepisow
polskiego prawa zapiséw Ramowej
Dyrektywy Wodnej, okreslajacej zasady
gospodarki i ochrony zasobami wody,
oraz Dyrektywy Azotanowej, ktérej
celem jest ograniczenie negatywnego
wptywu zwiazkdw azotu, pochodzacych
z zanieczyszczen rolniczych, na wody
i Srodowisko. We wdrazaniu obu dyrek-
tyw w Polsce biorag udziat pracownicy
Panstwowego Instytutu Geologicznego,
uczestniczac pracach Komitetow ste-
rujgcych projektami PHARE, lub jako
niezalezni eksperci.

Wdrazanie dyrektyw spowodowato
réwniez konieczno$¢ nawigzania $cislej-
szej wspdtpracy z odpowiednimi insty-
tucjami panstw Unii, jak i innych panstw
sasiednich. Zwiazane jest to z realizacja

Mapa lokalizagji punktow sieci monitoringu jakosci wdd podziemnych w Polsce



takich projektow europejskich w zakre-

sie monitoringu wod jak:

* zarzadzanie ochrong wéd (w tym
réwniez podziemnych) w zlewniach
rzek transgranicznych,

Dla potrzeb sieci monitoringu wod
$rodladowych EUROWATERNET,
obejmujacego swoim zasiegiem wszyst-
kie kraje cztonkowskie Unii oraz kraje
kandydujace, wykorzystywane sa wyniki
monitoringdw realizowanych przez PIG,
zaréwno z sieci stacjonarnych obser-
wacji, jak i monitoringu wéd podziem-
nych. W roku biezacym przekazano, do
Gtownego Inspektoratu Ochrony Sro-
dowiska i Europejskiej Agencji Srodo-
wiska, juz czwarty z kolei roczny Raport
wskaznikowy, dotyczacy jakosci woéd w
objetych monitoringiem zbiornikach
podziemnych.

Pracownicy PIG s3 cztonkami grup
roboczych Miedzynarodowej Komisji
Ochrony Odry przed Zanieczyszcze-
niem (B. Kazimierski — wody podziemne,
L. Skrzypczyk — GIS). W ramach prac
Komisji uczestnicza oni obecnie mu.in.
w wyodrebnianiu transgranicznych
zbiornikéw wod podziemnych w obsza-
rze zlewni Odry. Podjeto tez prace orga-
nizujgce monitoring wod podziemnych
zlewni Bugu, z udziatem Biatorusi, Polski
i Ukrainy.

Od ponad 20 lat, na podstawie dwu-
stronnych umoéw miedzypanstwowych
lub umow i konwencji miedzynarodo-
wych, prowadzone s3 monitoringi stanu
$rodowiska w strefach granic panstwa,
w tym rowniez wdd podziemnych.

e

Siemien, woj. lubelskie. Otwor sieci

‘ot

smcjommyb obserwagji wéd podziemnych PIG,

0 glehokosci 30 m, ujmujgcy wody pigtra wodonosnego kredy. Obserwacie prowadzone sq

od 1985 roku

Zadaniem tych ostatnich jest przede
wszystkim wyjasnienie problemoéw kon-
fliktowych, zwigzanych z konkurencyjna
eksploatacjg zasobow wadd podziemnych,
odwadnianiem  wyrobisk  gorniczych
kopaln, pietrzeniem wod w zbiornikach
powierzchniowych,  zanieczyszczeniem
$rodowiska mogacego pogorszy¢ jakosc
waod podziemnych.

W ramach realizacji Ramowej Dyrek-
tywy Wodnej rozpoczeto organizacje
systemu monitoringu zbiornikdw trans-

Mielec—Cyranka, woj. podkarpackie. Otwor sieci stagonarnych obserwaji
wdd podziemnych PIG, o glebokosci 16,5 m, ujmujgcy wody pigtra wodonosnego
czwartorzgdn. Obserwagie prowadzone sq od 1985 roku

granicznych, ktory bedzie elementem
sieci stacjonarnych obserwacji wod pod-
ziemnych. W 2003 r. organizowany jest
taki monitoring wzdtuz granicy z Niem-
cami i Czechami. Monitoring graniczny
z Litwa organizowany jest z wykorzy-
staniem doswiadczen zwigzanych z funk-
cjonujgcym juz wiele lat transgranicznym
monitoringiem wod podziemnych w tzw.
Pasie Jadzwingow.

Zasady wspdtpracy w  ramach
monitoringu  obejmujgcego  granice
polsko-litewska ustalono ze Stuzba
Geologiczna Litwy w Wilnie. Przepro-
wadzono réwniez wstepne rozmowy
z przedstawicielami Ukrainy i Stowagiji
podczas spotkan organizowanych przez
instytutowe  Centrum  Doskonatosci
REA. Dwa z tych spotkan odbyty sie w
Warszawie i w Gdansku. Pomocng byta
rowniez wizyta w Kijowie, w trakcie
ktorej nawigzano bezposrednie kontakty
z przedstawicielami Stuzby Geologicznej
Ukrainy i innych instytucji odpowiedzial-
nych za ochrone wod podziemnych.

VWiaczenie sie Panstwowego Instytu-
tu Geologicznego w szereg projektéw
miedzynarodowych daje gwarancje, ze
zadania zwigzane z monitoringiem waod
podziemnych beda realizowane nowo-
czesnymi metodami, umozliwiajgcymi
syntetyzowanie ich wynikéw, zaréwno
w ramach bezposredniej wspdtpracy
z panstwami sasiednimi, jak i na poziomie
europejskim.

B. Kazimierski
bkaz@pgi.waw.pl




WPLYW GORNICTWA

| LIKWIDAC)JI KOPALN
NA WODY PODZIEMNE

szenie studni gospodarskich i uje¢

komunalnych, wysuszenie ciekdw
powierzchniowych  lub  powstanie
sztucznych ciekow ze zrzucanych wadd
kopalnianych.  Niekorzystnym  zjawi-
skiem jest takze wzrost przepuszczal-
nosci skat, spowodowany powstaniem
pustek eksploatacyjnych oraz zmiana
jakosci wdd podziemnych. Na wody
podziemne niekorzystnie wptywa réw-
niez sktadowanie skat ptonnych i odpa-
déw na hatdach lub w wyrobiskach. Ze
sktadowisk tych tugowane sa substancje
mineralne (Cl, SO,, Fe i metale cigzkie),
ktére zanieczyszczaja wody podziemne
i powierzchniowe.

WV ostatnich latach nastepuje likwi-
dacja nie tylko pojedynczych kopaln,
ale takze catych zagtebi gdrniczych
(Dolnoslaskie  Zagtebie  WWeglowe,
rejon Czestochowy). Zlikwidowane
kopalnie sa zatapiane lub kontynuuje
sie w nich pompowanie wod w celu
ochrony przed zatopieniem sgsiednich,
czynnych kopaln. Do najwazniejszych
niekorzystnych skutkéw zatopienia
kopaln nalezy pojawianie sie samowy-
ptywéw wod podziemnych z otworéw
wiertniczych lub szybow, pogorszenie
jakosci wdéd w zatopionych wyrobi-
skach (wysokie zawartosci SO, oraz
metali, np. Fe, Mn, Zn, Pb), tworzenie
sie zalewisk na powierzchni osiadtego
terenu, ktére powoduja podmakanie
budowli i korozje urzadzen podziem-
nych oraz tworzenie sie rozlewisk,
czy nawet powodzi spowodowanych
wyptywem wéd z koryt ciekow obni-
zonych wskutek osiadania powierzchni
terenu.

Badania wptywu gornictwa i jego
likwidacji na wody podziemne prowa-
dzone sa w Panstwowym Instytucie

Efektem jest zanik zrddet, wysu-

Dziatalnosc gornicza powoduje bardzo powazne naruszenie stosunkow
wodnych srodowiska naturalnego. Prowadzi ona do obnizenia
zwierciadta wod poprzez tworzenie lejow depresji, do zmniejszenia
zasobow wod podziemnych, a nawet do catkowitego zdrenowanie
niektorych poziomdw wodonosnych.

Zatopione obnizenie terenu (niecka osiadania), powstate wskutek dzialalnosci gorniczej,
Sosnowiec, kopalnia Kazimierz Juliusz

Geologicznym od wielu lat, a w Od-
dziale Gérnoslaskim od poczatkéw lat
60-tych XX wieku. Poczatkowo byty
to prace dotyczace analizy zagrozen
wodnych w zwigzku z powstawaniem
nowych kopali, nastepnie dotyczace
zmian pofozenia zwierciadta wody,
zasobow wdd podziemnych i ich jakosci
spowodowanych dziatalnoscig gornicza.
Obecnie nadal prowadzone s3 prace
analizujagce wptyw dziatalnosci gorni-
czej na wody podziemne, ale gtéwny
nacisk ktadzie si¢ na projekty dotyczace
wptywu likwidacji i zatopienia kopaln na
$rodowisko wodne.

Panstwowy Instytut Geologiczny
prowadzit badania hydrogeologiczne

w wielu zagtebiach gdrniczych w Pol-
sce, m.in. na terenie Gornoslaskiego
Zagtebia Weglowego, Lubelskiego
Zagtebia VVeglowego, kopaln wegla
brunatnego (Betchatow, Turéw), rud
miedzi, cynku i otowiu, zelaza oraz soli
kamiennej i siarki.

W ostatnich latach prowadzone sa
prace dotyczace energii geotermalnej
zgromadzonej w podziemnych zbior-
nikach zlikwidowanych kopaln wegla
kamiennego oraz badania hydroge-
ochemiczne w zatopionych kopalniach
(np. w kopalni ,Krystyna”).

L. Razowska-Jaworek
lraz@pigog.com.pl



WODA PODZIEMNA LECZY
Wody mineralne w Polsce

Wody mineralne, zwane takze
zmineralizowanymi, sa wodami
naturalnymi zawierajagcymi ponad
1g rozpuszczonych sktadnikow
statych w 1 dm3 wody.

Wody lecznicze sa wodami
o stwierdzonych wilasciwosciach
leczniczych, mineralnymi lub zwy-
ktymi  (stodkimi), zawierajacymi
podwyzszong zawarto$¢ sktadni-
kow swoistych.

Wody termalne (geotermal-
ne) sa to wody podziemne mineralne lub zwykte, o tempe-
raturze powyzej 20°C.

Na obszarze Polski wody mineralne wystepuja powszech-
nie na roznych gtebokosciach, najczesciej ponizej wod zwy-
ktych. Mozna je podzieli¢ na trzy typy réznigce sie sktadem,
wiasciwosciami fizycznymi i chemicznymi, geneza oraz zwigz-
kiem z regionami geologicznymi. Wyrdéznia sie wody chlorko-
we, siarczanowe i siarczkowe oraz szczawy.

Wody chlorkowe s3 to wody typu chlorkowo-sodowe-
go, o zroznicowanej zawartosci sktadnikow swoistych, np.
jodu i bromu. Dominujg one na Nizu Polskim, z wyjatkiem
jego wschodniej czesci i regionu swietokrzyskiego. Brak ich
rowniez w Sudetach, Tatrach i Pieninach. Na pozostatym

Wody podziemme, krqgzgc w srodowisku skalnym na roznych glebokosciach,
sq w rozmaitym stopniu zmineralizowane. Biorgc pod wwage ogdlng
mineralizacig oraz temperaturg wody zwigzang z glgbokoscig

ich krgzenia, mozemy wyroznic wody zwykle, mineralne i termalne.

Ciechocinek — tgznia Nr 111
obszarze Karpat i zapadliska przedkarpackiego sa obecne.
Wody chlorkowe, wystepujace od kambru po kredg, cechuje
ogromne zréznicowanie mineralizacji: od kilku g/dm3, po ste-
zone solanki wigcznie.

Najbardziej uzytkowy charakter wykazuja mezozoiczne i de-
wonskie pietra wodono$ne o mineralizacji ponizej 100 g/dm?,
eksploatowane jako wody lecznicze i termalne w Busku, Cie-
chocinku, Inowroctawiu, Kamieniu, Swinouijsciu, Kotobrzegu,
Potczynie oraz w Konstancinie, a na obszarze Karpat: w Rab-
ce, Jastrzebiu i Goczatkowicach. Do lepiej rozpoznanych i eks-
ploatowanych dla celow rehabilitacyjno-rekreacyjnych naleza
w Karpatach solanki ustronskie (ok. 130 g/dm?).

Trawertyny w Beszeniowej na Stowagi. J. Chowaniec w trakcie obserwagi




Wody siarczanowe zawieraja co najmniej 20% miliwali
jonu siarczanowego i dzielg sie na wody siarczanowo-sodowe
(glauberskie), siarczanowo-wapniowe (gipsowe), siarcza-
nowo-magnezowe (gorzkie) i siarczanowo-zelaziste (wi-
triolowe). Pojedyncze wystapienia wod siarczanowych maja
miejsce w Sudetach (Stupiec, Zdrojowisko), w prowingji
nizowej (Wieniec — Zdrdj); znane sa réwniez z wiercen na
Podhalu. Wody tego typu maja zréznicowang mineralizacje,
wahajaca sie od 2 do 19 g/dm3. Jony siarczanowe towarzysza
wodom chlorkowym, niekiedy tacznie ze sktadnikami swoisty-
mi, takimi jak: radon, brom, czy siarkowodér.

Wody siarczkowe (siarkowodorowe) s3 wodami zawie-
rajacymi co najmniej 1 mg/dm? siarki oznaczalnej jodometrycz-
nie. Rzadko wystepuja one w Sudetach i w prowincji nizowej.
Zrodta siarkowodorowe znane sa w Karpatach, zwlaszcza
we fliszu podhalanskim, oraz w obrebie zapadliska przedkar-
packiego, gdzie wystepuja facznie z wodami siarczanowymi.
Charakteryzujg si¢ niska mineralizacjg od 1 do 3 g/dm?, czesto
nawet ponizej 1 g/dm3. Powstawanie tych wéd w zapadlisku
przedkarpackim wigze sie z wodami opadowymi, mineralizu-
jacymi sie w czasie wolnego przeptywu przez miocenskie skaty
gipsonos$ne. Najbardziej znanymi rejonami ich wystepowania sa:
Busko Zdrdj, Solec, Horyniec Zdrdj, Lipa oraz okolice Krakowa
(Krakow-Mateczny, Swoszowice, Krzeszowice). W Karpatach
wody siarczkowe o niskiej mineralizacji (0,4 - 0,5 g/dm?) eksplo-
atowane s3 w uzdrowisku VVapienne.

Szczawy s3a to wody podziemne zawierajace co najmniej
1000 mg wolnego dwutlenku wegla rozpuszczonego w 1 dm?
wody. Wody te praktycznie wystepuja jedynie na terenie
Sudetow i Karpat.

Szczawy sudeckie, na ogét typu HCO;-Ca-Mg, charakte-
ryzuja sie niska mineralizacja, od 1 do 3,5g/dm3. Zgrupowane
sa w trzech regionach: izerskim, watbrzyskim i ktodzkim, gdzie
wykorzystywane s3g do kuracji pitnej oraz do kapieli w uzdro-
wiskach: Czerniawa Zdroj, Swieradéw Zdrdj, Cieplice Zdroj,
Szczawno Zdrdj, Jedlina Zdro¢j, Kudowa Zdroj, Duszniki
Zdrdj, Polanica Zdrdj, Ladek Zdréj i Dtugopole Zdrd;.

Szczegdlng pozycje zajmuje odkryta w Grabinie k. Niemo-
dlina szczawa termalna, wystepujaca w spekanych paragnej-
sach podtoza kredy. Woda termalna (31,4°C) o mineralizacji
10 g/dm? i zawartosci CO, - 1,2 g/dm?, typu HCO;-Na-Mg,
jest unikalng w kraju.

Szczawy Karpat fliszowych tworza enklawy wsrod
innych wod mineralnych. Na wieksza skale wystepuja w doli-
nie i dorzeczu Popradu, od Piwnicznej po Wysowa oraz od
Szczawnicy i Kroscienka po Szczawe. We wschodniej czesci
Karpat polskich znane s3 z okolic Rymanowa Zdroju - lwo-
nicza Zdroju oraz Rabego. Charakteryzuja si¢ zréznicowang
mineralizacjg (od kilku do 30 g/dm?3) oraz urozmaiconym skita-
dem jonowym. Sa wykorzystywane gtéwnie do kuracji pitnej
w znanych i popularnych uzdrowiskach karpackich: w Szczaw-
nicy, Kroscienku, Piwnicznej, Zegiestowie Zdroju, Muszynie,
Krynicy, Wysowej, Iwoniczu Zdroju i w Rymanowie Zdroju.
WV ostatnim dziesigcioleciu dynamicznie rozwija si¢ tam pro-
dukcja wod stotowych, zwlaszcza w rejonie Krynicy, Tylicza,
Muszyny i Piwnicznej.

B. Paczyniski
bpac@pgi.waw.pl

J. Chowaniec
jchowan@pigok.com.pl

WODA PODZIEMNA OGRZEWA

Wody termalne w

Polsce

Najkorzystniejsze warunki wystgpowania wod termalnych w Polsce istniejg w obrebie
niecki podhalaiiskiej, ze wzgledu na korzystne warnnki geologiczne, wysokq temperature
(ok. 90°C na wyplywie), niskqg mineralizacjg (do 3 g/dm’), wysokq wydajnos¢ (nawet
do 550 m’/h z pojedynczego ujecia), dobrg odnawialnosc ztoza i tatwy dostepnosc terena.

nieja takze w zachodniej czesci Karpat (Ustron,

Jaworze), gdzie wody te zwiazane s3 z utwora-
mi podtoza (spekane i skrasowiate dolomity i wapienie
deworiskie). Wody termalne w utworach fliszowych Karpat
zewnetrznych s3 rozpoznane punktowo, a skomplikowana
budowa geologiczna ogranicza uzyskanie znacznych ilosci tych
wad. Najkorzystniej pod tym wzgledem wypada rejon Poreby
Wielkiej, gdzie uzyskano z pojedynczego ujecia do 12,1 m3/h
wody o mineralizacji 21,8 g/dm? i temperaturze 42°C na
wyptywie oraz w Wisniowej koto Strzyzowa.

Wody termalne nawiercono rowniez w zapadlisku przed-
karpackim. Pochodza one z utworéow miocenskich oraz ze
spekanych i porowatych skat podtoza. VWWody te charakteryzu-
ja sie zréznicowang temperatura, od 20°C do ponad 60°C.

WV Sudetach powszechnie spotykamy wody termalne o mi-
neralizacji ponizej 1g/dm3. We wschodniej czgsci Sudetow
wody termalne charakteryzuja sie niska mineralizacjg, w gra-
nicach 0,18-0,21 g/dm?, temperaturg w przedziale 20-45°C
oraz wydajnoscia 1,2-108 m3/h. Zawieraja one siarczki,

Dobre warunki wystepowania wod termalnych ist-

Konstancin, teznia



fluorki, kwas krzemowy i s3 radoczynne. W zachodnich Sude-
tach wody termalne charakteryzuja sie wyzsza temperatura
(22-61°C) i mineralizacja (0,52 - 0,69g/dm3), nie zawieraja
siarkowodoru lecz siarczany, fluorki i kwas krzemowy.

Na Nizu Polskim wody termalne, sa typu chlorkowo-sodo-
wego, o mineralizacji od ponizej 1 do ponad 100 g/dm?3, z za-
wartoscig jodu, bromu i kwasu metaborowego. Ich wydajno$é
dochodzi do 65m3/h, a temperatura do 67°C.

Pierwszy w Polsce zaktad geotermalny wybudowat IGSMIE
PAN, w roku 1993 na Podhalu na bazie otworu eksploatacyjne-
go Banska |G-1, wykonanego w Biatym Dunajcu przez Oddziat
Karpacki Panstwowego Instytutu Geologicznego. Obecnie
(2003 r) wode eksploatuje sie dwoma otworami, a jej zatfa-
czanie odbywa sie dwoma otworami chtonnymi. Mozna réw-
noczesnie eksploatowa¢ 670 m3/godz. wody o temperaturze
ok. 86°C. Energia z wéd pobierana jest poprzez wymienniki
ciepta i rurociagiem przesytowym transportowana do Zakopa-
nego. Sie¢ dystrybucyjna zaopatruje w ciepto nie tylko Zakopa-
ne, ale rowniez Biaty Dunajec i Banska Nizng. Do 2005 roku
planuje sie dostarczenie energii cieplnej do Nowego Targu i po-
zostatych miejscowosci wzdtuz trasy rurociggu przesytowego.

Obecnie wody termalne na terytorium Polski wykorzysty-
wane sa w czterech Zaktadach Geotermalnych: na Podhalu,
w Pyrzycach, Mszczonowie i w Uniejowie.

Zakfad Geotermalny w Pyrzycach (1992-1996) wyko-
rzystuje wody o temperaturze ok. 64°C. Istniejg tutaj dwa
otwory eksploatacyjne i dwa otwory chfonne. Energia cieplna
z wdd termalnych zaopatruje czternastotysieczne miasto.

Zakiad Geotermaly w Mszczonowie (2000 r) zastapit trzy
osiedlowe kottownie zlokalizowane w centrum miasta. Jego
dziatalno$¢ oparta jest na energii pozyskanej z wod stodkich
(0,5g/dm?3) pochodzacych z gtebokosci 1700 m, o temperatu-
rze 40°C na samowyptywie. Po odebraniu z wody ciepta jest
ona wykorzystywana do celéw uzytkowych.

Zaktad Geotermalny w Uniejowie wykorzystuje wody
o temperaturze ok. 67°C. Stanowi on przyktad wykorzystania
wad termalnych w zintegrowaniu z kottami olejowymi. Sktada
sie z dwoch blokdw: pierwszy — geotermalny — zawiera otwor
produkeyjny i reiniekcyjny (zatfaczajacy), wymienniki ciepta,
filtry i system tloczenia miedzy otworami, zas drugi — dwa
kotty opalane lekkim olejem opatowym.

Ortwor Baviska na Podhalu, o rekordowym samowyplywie wod
termalnych (550m° /godz.)

W 2002 roku zostata uruchomiona nowa instalacja geo-
termalna: Zaktad Cieptowniczy w Stomnikach. Instalacja ta
wykorzystuje wody stodkie o temperaturze ponizej 20°C
(17°C) jako zrédio ciepta dla obiektéw szkoty i budynkow
indywidualnych. VWWoda ta po schtodzeniu staje si¢ woda pitna
i trafia do wodociggu miejskiego.

Wody termalne w Polsce mozna z powodzeniem wyko-
rzystac nie tylko w cieptownictwie, ale réwniez w balneologii,
rekreacji, czy tez agroturystyce.

B. Paczynski
bpac@pgi.waw.pl

J. Chowaniec
jchowan@pigok.com.pl

WODY PODZIEMNE
- HYDROGEOLOGIA

Wody podziemne sq to wody wolne, wystepujgce w skatach skorupy ziemskiej, nie zwigzane
chemicznie lub fizycznie z osrodkiem skalnym, przemieszczajgce si¢ pod wplywem
grawitacji. W zaleznosci od rodzaju wolnych przestrzeni w skatach: porow, spekasi
(szczelin) i pustek krasowych, wyrdzinia si¢ wody porowe, szczelinowe i krasowe,

a takze wody zlozone: porowo-szczelinowe i szczelinowo-krasowe.

iekszo$¢ wdd podziemnych pochodzi z infiltra-
Wcji opadow atmosferycznych; z kondensacji pary

wodnej w strefie przypowfierzchniowej o niepetnym
nasyceniu (strefa aeracji), a na obszarach wulkanicznych powstaje
z pary wodnej podczas ochtadzania sie magmy. VWiasnosci wod
podziemnych zaleza od $rodowiska skalnego, rozpuszczonych
gazdw, zawartosci koloidéw i zawiesin, temperatury i ci$nienia,
oraz od czasu przebywania w o$rodku skalnym.

Opady atmosferyczne, ktére nie odparowaty z po-
wierzchni terenu lub nie zostaly odprowadzone do
atmosfery przez rosliny, przesiakaja w glab os$rodka skal-
nego poprzez strefe aeracji do osrodka nasyconego (strefy
saturacji), gdzie gromadzg sie w warstwach wodonosnych.
W okresie intensywnych opadéw lub podczas topnienia
$niegdw wody podziemne pojawiaja sie na powierzchni
tworzac tzw. poptawy.




KARPATY WEWNETRZNE PIENINSKI | KARPATY ZEWNETRZNE
PAS
) SKALKOWY| KOTLINA ORAWSKO-
S TATRY NIECKA PODHALANSKA -NOWOTARSKA N
2000 Ll | ZAKOPANE BIALY DUNAJEC |
1000 - l i L
l Czwartorzed
‘nmai'
0 \ Flisz podhalanski |
\ N Eocen /
\ \wx \\\ $rodkowy - Oligocen | |
/
-1000 \\\Y; — |
\ R—Locen g
E \\ VN Rstodkouy— Skaly | Flisz
. \ \ \‘Sk ' o / osadowe | Zewnetrznokarpacki
-2000 1 \ \\ N\ Skaty osadowe |/ Jura, Kreda, Trzeciorzed
. e \ \Trias, Jura, Kreda / Kreda
Krystalinik tatrzanski \\ I/ I
-3000 A |
4000 | |
0 1 2 3[km] |
-5000 - \
\
/| l

Przekrdj hydrogeologiczny — zasilanie i przeplyw wdd termalnych w

WV strefie aeracji pewna ilo$¢ infiltrujacej wody wigzana jest
sitami molekularnymi z ziarnami gruntu jako woda btonkowata.
Moze sie réwniez gromadzi¢ w postaci soczew wody wolnej
na nieprzepuszczalnych (ity lub gliny) jako woda zawieszona.
Dominujaca objeto$¢ wody dazy do strefy saturacji. Granice
tych dwdch stref stanowi powierzchnia zwierciadta wody
podziemnej. Jezeli ponad ta granicg wystepuje jedynie strefa
aeracji, zwierciadto ma charakter swobodny. Jezeli w profilu
pionowym warstwa wodono$na wystepuje pod przykryciem
utworéw bardzo stabo przepuszczalnych, zwierciadto waéd
podziemnych jest najczesciej napiete.

Wyroznia sie wody przypowierzchniowe, nazywane tez
podskérnymi, wody gruntowe, wody wglebne i wody gte-
binowe. Ostatnie z nich s3 praktycznie wyfaczone z obiegu
wod podziemnych. Wyrdzniaja sie dtugim czasem przeby-
wania w o$rodku skalnym i zwykle s3 silnie zmineralizowane
(solanki). Istnieja rowniez wody reliktowe, pochodzenia infil-
tracyjnego, jesli przeniknety do osrodka skalnego w dawnych
epokach geologicznych, lub sedymentacyjnego, jezeli zacho-
waly sie w osadach dawnych morz lub jezior.

Hydrogeologia to nauka o wodach podziemnych. Zajmuje
sie badaniem zjawisk i proceséw zwigzanych z wystepowaniem,
gromadzeniem i krazeniem wadd podziemnych, oddziatywaniem
skat na wode i wody na skaty. Bada osrodki skalne, w ktérych
kraza wody, a takze cechy chemiczne i fizyczne wod podziem-
nych, ich geneze, sposob formowania i wielkos¢ zasobow.

Do zadan hydrogeologii nalezy badanie czynnikéw wpty-
wajacych na tworzenie si¢ wéd podziemnych, opracowywanie

niecce podbalariskiej wg J. Chowarica, 2003

sposobow ich ochrony oraz opracowywanie bilanséw zaso-
bow tych wéd; umozliwia to racjonalng gospodarke rezerwa-
mi waod, bez ktorych ludzkosé nie ma szans na przetrwanie.

Podstawa hydrogeologii jest klasyczna geologia. W bada-
niach hydrogeologicznych wykorzystywane s3 takze metody
geofizyczne, chemiczne, izotopowe, hydrologiczne, informa-
tyczne, modelowania matematycznego, inzynierii $Srodowiska
oraz geotechniczne.

WV skiad hydrogeologii wchodza nastepujace dziaty:

dynamika wéd podziemnych, zajmujgca sie analiza
ruchu wody w srodowisku skalnym;

hydrogeologia regionalna, ktérej polem dziatania sa
syntezy hydrogeologiczne regiondw i wyodrebnianie jedno-
stek hydrogeologicznych;

hydrogeochemia, ktora zajmuje sie sktadem chemicznym
wad podziemnych, jego pochodzeniem i procesami jego zmian;

paleohydrogeologia, zajmujaca sie¢ pochodzeniem waod
podziemnych i rozwojem ich zbiornikéw w czasie;

hydrogeologia stosowana, zajmujaca sie poszukiwaniem
waod podziemnych i tworzeniem ich ujeé, a takze m.in. odwad-
nianiem kopaln, tuneli i wykopéw budowlanych, regulacja
poziomdéw wadd gruntowych oraz rekultywacja i oczyszcza-
niem zbiornikéw wod podziemnych. Skuteczna ochrona waéd
podziemnych wymaga z kolei badania migracji zanieczyszczen
w zbiornikach wéd podziemnych oraz opracowywania metod
zapobiegawczych.

A. Sadurski,
http://www.pgi.gov.pl, Hydrogeologia
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Groundwater constitutes the last reserve of the good quality potable water
in Poland. Mineral and thermal waters are also very important. A review

of measures being undertaken to protect all those waters, such as thorough monitoring of their quantity and quality,
development of sustainable management methods, management of brown fields environment, and others, is presen-
ted. Special emphasis is given to the tasks of the very recently established National Hydrogeological Survey of Poland.
Finally, the international activity of the Center of Excellence REA Working Group: Groundwater, is described. (MP)



