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Abstrakt. Panstwa cztonkowskie UE dysponujac informacjami na temat zasobéw wod podziemnych, wyznaczyly jednolite czesci wod
podziemnych zgodnie w wytycznymi ramowych dyrektyw UE dotyczacych wod podziemnych. W Europie nie opracowano dotychczas
spojnego przegladu zasobow wod podziemnych. Projekt GeoERA ma za zadanie ujednolicenie dostepnych danych hydrogeologicznych
oraz ich integracj¢, w celu utworzenia mapy zasobow wod podziemnych Europy. Rezultatem prac projektu GeoERA bedzie m.in. mapa
hydrogeologiczna ukazujaca dane dotyczace glebokosci wystepowania stodkich wod podziemnych, glebokosci wystepowania granicy
pomiedzy wodami stodkimi i mineralnymi oraz zasobow wod podziemnych.

Stowa kluczowe: europejska mapa hydrogeologiczna (Pan-EU), wystepowanie wod podziemnych, zasoby wod podziemnych, GeoERA.

Abstract. The European Union member states hold information about groundwater resources and they have delineated groundwater
bodies within each country according to guidelines of EU Water Framework Directive. A coherent overview of groundwater resources at
an EU scale has not been done so far. The aim of the GeoERA project is to unify and integrate the accessible hydrogeological data in order
to deliver the pan-European groundwater resources map. The results of the project will include a hydrogeological map containing data on

the depths to fresh groundwater, depths of the fresh-salt interface, and groundwater resources.
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WSTEP

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy zaangazowany jest w realizacje unijnego projek-
tu ,,Establishing the European Geological Surveys Research
Area to deliver a Geological Service for Europe” czyli Geo-
ERA. Projekt ten zrzesza stuzby geologiczne lub instytucje
petniagce obowiazki stuzb geologicznych z panstw UE oraz
krajow o$ciennych, takich jak: Albania, Bosnia i Hercegowi-
na, Islandia, Potnocna Macedonia, Norwegia, Serbia, Ukraina.
W ramach GeoERY realizowana jest grupa projektéw zajmu-

jacych si¢ tematyka wod podziemnych — nazwana RESOUR-
CE GeoERA (Consortium Agreement, 2017).

Poszczegodlne kraje cztonkowskie UE posiadajg kom-
pleksowe dane o zasobach wod podziemnych na obszarach
swoich terytoriow, jednak w dalszym ciaggu brakuje spdjnego
podejscia do problemu zasobé6w wod podziemnych na terenie
catej Unii. Opracowania ukierunkowane na okreslenie wy-
stepowania i dostgpnos$ci zasobow wod podziemnych do tej
pory byly wykonywane w skali danego kraju. Na potrzeby
realizacji tych prac przyjmowano indywidualne kryteria dla
poszczegolnych krajow cztonkowskich UE. Prawne regula-
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cje dajg panstwom czlonkowskim wytyczne i narzedzia do
okreslania ilosci i jakoSci zasobodw wod podziemnych oraz
wartosci progowych dla wskaznikow fizyko-chemicznych
z uwzglgdnieniem metodyki stosowanej w danym kraju.

W rezultacie brakuje ogdlnego i spdjnego spojrzenia na
zasoby wod podziemnych w obrebie calej Unii. Metodyka
szacowania zasobow wod podziemnych powinna by¢ zdefi-
niowana i ujednolicona w ramach planowania i prowadzenia
polityki surowcowej UE.

Ustalenie wspoélnej skali opracowania oraz uproszczenie
klasyfikacji i kryteribw oceny, sa niezbedne do uzyskania
wiarygodnych informacji w skali migdzynarodowej. Celem
projektu RESOURCE jest opracowanie zintegrowanego po-
dejscia zarowno do problematyki zagadnien transgranicz-
nych, jak i mapy zasobow stodkich wod podziemnych dla
obszaru Europy. Jednym z podtematow grupy RESOURCE
GeoERA jest wykonanie ogdlnoeuropejskiej mapy zasobow
wod podziemnych Pan-EU Groundwater Resources Map,
ktory ukierunkowany jest na ujednolicenie przedstawiania
zasobow wod podziemnych w skali ogélnoeuropejskiej.
Odnosi sig to przede wszystkim do trojwymiarowych cha-
rakterystyk struktur pozioméw wodonosnych, informacji na
temat zasobéw wod podziemnych oraz wskazanie granicy
wystepowania wod stodkich i wod mineralnych (Project
proposal — resource, 2018). Niniejszy artykut przedstawia
wstepne zalozenia metodyczne oraz problemy, z jakimi spo-
tkali si¢ realizatorzy projektu na pierwszym etapie prac.

Na potrzeby projektu Pan-EU Groundwater Resources
Map przyjeto, ze obszar panstw bioracych udzial w tym
zadaniu zostanie pokryty siatka o komorkach (grid) wiel-
kosci 10%10 km. Podczas roboczych spotkan uczestnikéw
projektu opracowano zawartos¢ szablonu danych wraz ze
wszystkimi opisowymi atrybutami. Szablon ten postuzy na
kolejnym etapie do zbierania danych w tym samym formacie
i zakresie od wszystkich uczestnikéw projektu. Dla kazdego
z poligondw siatki w obrebie poszczegoélnych panstw przy-
pisywane beda zgeneralizowane dane hydrogeologiczne.
Wedtug wstepnych zalozen generalizacja bedzie polegata na
przyjeciu danych wartosci liczbowych z poligonu o najwigk-
szym udziale powierzchni w danym bloku siatki (10x10 km)
lub usrednieniu wartos$ci dla kilku poligonéw (w przypad-
ku braku poligonu zdecydowanie dominujacego w obrgbie
bloku). Sposdb generalizacji bedzie dobierany indywidual-
nie dla kazdej z warstw. W tym celu nalezalo uscisli¢ war-
tosci graniczne, jednostki mineralizacji wod podziemnych
oraz pozostate parametry hydrogeologiczne jednakowe dla
wszystkich uczestnikéw projektu. Na etapie testowym sza-
blon danych analizowany bedzie réwniez pod katem poten-
cjalnych probleméw podczas wypetniania komorek (grid)
danymi w obszarach granicznych sgsiadujacych panstw.

REALIZACJA ZADANIA

W ramach realizacji projektu ogdlnoeuropejskiej mapy
zasobow wod podziemnych przeprowadzono analiz¢ danych
przestrzennych potrzebnych do realizacji projektu bedacych

w dyspozycji PIG-PIB. Rozpoczgto proces przetwarzania
istniejgcych danych geologicznych oraz hydrogeologicz-
nych, a takze tworzenia nowych warstw informacyjnych GIS
bazujacych na materiatach archiwalnych. Zebrane oraz prze-
tworzone dane zostaly zaimplementowane do atrybutowej
tabeli testowej przygotowanej przez Lidera projektu (Neder-
landse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk

Onderzoek TNO — Holandia) na podstawie wcze$niejszych

ustalen z uczestnikami projektu (Broers, Kivits, 2018).

Jednym z podstawowych kryteriow wykorzystania
danych byto catkowite lub jak najszersze pokrycie kraju
uczestnika projektu oraz spdjnos¢ samych danych (zwlasz-
cza pod katem metodyki ich uzyskania). Dla Polski sposrod
licznych opracowan archiwalnych kryteria te najlepiej spet-
niaty pozycje wymienione ponizej, ktore zostaty wykorzy-
stane w czgsci testowej projektu:

* Warstwy GIS z bazy danych dla Mapy Hydrogeologicz-
nej Polski Glownego Uzytkowego Poziomu Wodonosne-
go (MHP GUPW) w skali 1:50 000, w tym: zasieg wy-
stepowania i gleboko$¢ do gltéwnego uzytkowego pozio-
mu wodonos$nego, migzszos¢ i przewodnos$¢, na
podstawie, ktérych wyliczono wspotczynnik filtracji dla
gtéwnego uzytkowego poziomu wodonosnego (Baza da-
nych GIS MHP w skali 1:50 000 MHP GUPW);

* Objasnienia do MHP GUPW, na podstawie ktorych
utworzono cyfrowg (GIS) warstwe ,,litologia” dla GUPW
(Baza danych GIS MHP w skali 1:50 000 MHP GUPW);

* Warstwy GIS z bazy danych dla Mapy Hydrogeologicz-
nej Polski Pierwszy Poziom Wodonosny — Wystepowa-
nie i Hydrodynamika w skali 1:50 000 (MHP PPW-WH
MHP PPW-WH), w tym zasi¢g pierwszego poziomu
wodonosnego oraz jego gltebokos$¢ wystgpowania i lito-
logi¢ (Baza danych GIS MHP w skali 1:50 000 MHP
PPW-WH);

* Porowatos¢ efektywng — opartg na danych z literatury
(Davis, 1969; Kreft i in., 1974; Pazdro, Kozerski, 1990;
Macioszczyk, 2006) oraz na danych z warstw GIS z bazy
danych dla MHP GUPW w skali 1:50 000;

*  Wspolezynnik filtracji dla pierwszego poziomu wodono-
$nego — na podstawie danych literaturowych (Morris,
Johnson, 1967; Mercado, 1966; Pazdro, Kozerski, 1990;
Abelin i in., 1991; Macioszczyk, 2006) oraz na danych
z warstw GIS z bazy danych dla MHP PPW-WH w skali
1:50 000;

* Mape Geologiczng Polski w skali 1:500 000 (Marks i in.,
2006) baza danych GIS — do okreslenia litologii strefy
aeracji;

* Mapa Wod Mineralnych Polski — na podstawie Atlasu
Geologicznego Polski (Nawrocki, Becker, 2017).

W zatozeniach projektu dopuszcza si¢ charakteryzowa-
nie dowolnej ilosci pigter/struktur wodonos$nych w zalezno-
$ci od rozpoznania i dostgpnosci danych na terenie danego
kraju. Na podstawie zrodel danych wymienionych powyzej
polski zespot uczestniczacy w podprojekcie zdecydowat sie
na wyodrebnienie 3 komplekséw wodonosnych w obrebie
catego kraju: pierwszego poziomu wodono$nego, wgleb-
nego uzytkowego poziomu wodonos$nego oraz kompleksu
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obejmujacego wody mineralne. W przypadku pierwszych
dwoch kompleksow, ze wzgledu na strukture i metodyke
sporzadzania map hydrogeologicznych, lokalnie moga to
by¢ warstwy tozsame. Ze wzgledu na zréznicowana klasyfi-
kacje wod podziemnych do wdéd mineralnych w poszczegol-
nych krajach biorgcych udziat w projekcie, przyjeto zasade
indywidualnego podejécia do tej kwestii dla danego pan-
stwa. W przypadku Polski do wod mineralnych zaliczono
wody podziemne o mineralizacji powyzej 1 g/dm?®.

W wyniku przeprowadzonych analiz przestrzennych
w $srodowisku ArcGIS testowo wypetniono tabelg danych
dla wybranego obszaru Polski. Do analizy wybrano potu-
dniowa cze$¢ Polski ze wzglgdu na urozmaicone warunki
geologiczne i hydrogeologiczne (fig. 1).

Tabela danych jest plikiem tekstowym w formacie CSV,
gdzie kazdy z wierszy przypisany jest do odpowiedniego po-

ligonu siatki (grid) o wymiarach 10x10 km wg istniejacego
schematu stosowanego dla INSPIRE w Europie. W ramach
projektu obowigzujacym geodezyjnym uktadem odniesienia
jest ETRS89 przy odwzorowaniu azymutalnym Lamberta
(LAEA). Kazdy z uczestnikow projektu otrzymat tabele,
ktora ma by¢ uzupetniona danymi charakteryzujacymi ob-
szar danego kraju. Jednym z nastgpnych etapow projektu be-
dzie potaczenie danych ze wszystkich krajow uczestnicza-
cych w tym przedsigwzieciu. Komorki siatki wystepujace
w obszarach granicznych kilku panstw wypetniane sa przez
kazde z panstw osobno, natomiast réznice beda poréwnywa-
ne i analizowane w pozniejszej fazie projektu.

Do gtéwnych danych, jakie nalezy wprowadzi¢ do tabeli
danych naleza:
* wysoko$¢ terenu (m n.p.m. wg Europejskiego Geodezyj-

nego Systemu Wysokosciowego EVRF2007 lub, korzy-
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Fig. 1. Obszar na terenie Polski wytypowany do celéw testowych projektu

The area selected for testing purposes in Poland
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stajac z krajowego systemu wysoko$ciowego, przeliczy¢
na EVRF2007);

* miazszos¢ strefy aeracji oraz jej litologia;

» glebokos$¢ wystepowania strefy aktywnej wymiany wody;

+ amplituda wahan zwierciadta wod podziemnych, wraz
z opisem charakteru tego zwierciadta (statyczny, dyna-
miczny — odbudowujacy si¢ po odwodnieniu kopalni, lej
depresji — wywotany duza eksploatacja, system krasowy
z sezonowymi zmianami poziomu wod podziemnych)
dla pierwszej warstwy wodonosnej wraz z opisem ;

» glebokos¢ wystgpowania granicy pomigdzy wodami
stodkimi a mineralnymi (informacja o kryterium oceny
warto$ci progowej dla wod mineralnych w poszczegol-
nych panstwach na podstawie przewodnosci, mineraliza-
cji, stezenia chlorkow, itp. znajdzie si¢ w tabeli danych).

Ponadto tabela danych jest podzielona na warstwy

w kolejnosci od powierzchni terenu az do najglebiej roz-

poznanych utworow wodonos$nych, obejmujac informacje

zaro6wno o poziomach wodonosnych, jak i o warstwach nie-
przepuszczalnych i potprzepuszcezalnych. Dla kazdej z tych
warstw nalezy podac:

+ glebokos$¢ wystepowania stropu i spagu;

* litologie;

* porowatos¢;

» wspotczynnik filtracji wertykalny i horyzontalny;

* czy jest to warstwa wodono$na czy niewodono$na;

* procentowe rozprzestrzenienie w obrebie danego poligo-
nu siatki;

» okresli¢ typ wod np. wody reliktowe, wody artezyjskie
lub termalne.

W fazie testowej projektu duzym wyzwaniem okazato
si¢ ustalenie metody generalizacji danych i sposobu oceny
rangi poziomu wodonosnego w skali europejskiej, majac na
celu ujednolicenie przez wszystkich uczestnikéw projektu
przedstawiania danych za pomocg tabeli danych.

Dla Polski, w przypadku utworéw wodonos$nych tworza-
cych gtéwny uzytkowy poziom wodonosny, wartosci poro-
watosci efektywnej okreslono na podstawie danych literatu-
rowych (fig. 2). Na potrzeby projektu nalezato przyjac¢ pewna
generalizacjg, tak aby poszczegdlnym poligonom siatki moz-
na byto przypisa¢ tylko jedng charakterystyczng dla tej ko-
morki warto§¢. W tym celu dokonano przestrzennej analizy
w $rodowisku ArcGIS. Przyktadem przetworzenia danych
przestrzennych na bloki siatki o wymiarach 10 10 km
jest analiza przestrzenna rozktadu porowatosci efektyw-
nej GUPW na terenie Polski przedstawiona na figurze 2.
W potudniowej czesci Polski, gdzie czesto nie ma gtdéwnego
uzytkowego poziomu wodonosnego, program obliczeniowy
samoistnie przyjal ,,brak danych”, co poskutkowato nieza-
liczeniem tych obszarow do poligonow siatki. W zwiazku
Z powyzszym po etapie ,,automatycznej” analizy konieczna
bedzie weryfikacja uzyskanych wynikow, oraz indywidual-
ne przypisanie wartos$ci porowatosci efektywnej dla blokow
siatki gdzie wystepuja obszary o ztozonych warunkach hy-
drogeologicznych. Znacznie wigkszym wyzwaniem okazata
si¢ m.in. generalizacja danych w przypadku warstwy glebo-
ko$¢ do pierwszego poziomu wodonos$nego (PPW). Na po-
trzeby projektu GeoERA glebokosci do PPW zostaty usred-
nione, a nastepnie poddane analizie przestrzennej. Obydwa
te obrazy zostaty zestawione na figurze 3. Jak mozna zauwa-

Porowato$¢ gtéwnego uzytkowego poziomu wodonosnego (GUPW)
Porosity of Main Productive Aqufier (MPA)
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Fig. 2. Porowato$¢ GUPW przed i po przetworzeniu na grid 10 x 10 km

Porosity of MPA before and after processing on a 10 x 10 km grid
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Fig. 3. Gleboko$¢ PPW przed i po przetworzeniu na grid o wymiarach 10 x 10 km
Depth of FA befor and after processing on a 10 x 10 km grid

zy¢ generalizacja danych stwarza duze problemy. Kwestia ~ oraz oceny ich stanu. W ramach projektu Pan-EU Groun-
wymagajaca szczegolnej uwagi jest wystepowanie waskich — dwater Resources Map obszar Europy zostat pokryty siatka
dolin, zwlaszcza w obszarach gorskich. Doliny te w procesie o komorkach wielkosci 10x10 km. Dla tych komorek beda
generalizacji (dla siatki o wymiarach 10 x 10 km) w wielu  przypisywane zgeneralizowane dane hydrogeologiczne
przypadkach ulegaja eliminacji ze wzgledu na niewielka 1 zapisywane w tabeli danych. Wedtug wstepnych zatozen
ich powierzchnie w stosunku do otaczajacych struktur (np.  generalizacja begdzie polegata na przyjeciu wartosci z poli-
fliszowych). Ten problem pojawia si¢ rowniez w przypad-  gonu o najwi¢gkszym udziale powierzchni w danym bloku
ku innych warstw, a zwlaszcza przy generalizacji warstw  siatki (10x10 km) lub u$rednieniu wartosci kilku poligonow
dotyczacych litologii strefy aeracji oraz zasiggu pierwsze-  (w przypadku braku poligonu zdecydowanie dominujacego
go i glownego poziomu wodonosnego. Ta sama kwestia ~ w obrebie bloku). Sposob generalizacji bgdzie dobierany
dotyczy warstw opisujacych parametry hydrogeologiczne indywidualnie dla kazdej z warstw. Szablon tabeli danych
poszczegdlnych poziomdéw wodonosnych oraz warstw roz-  wraz ze wszystkimi atrybutami opisowymi zostat wspdlnie
dzielajacych. wypracowany przez uczestnikow projektu w trakcie spotkan

roboczych. Duzym wyzwaniem na etapie testowym projektu

okazala si¢ generalizacja danych i sposob oceny rangi po-

PODSUMOWANIE

ziomow wodonos$nych w skali europejskiej. Na szczegdlng

uwagg zastuguja waskie (lub o niewielkiej powierzchni) wy-
Celem projektu RESOURCE jest opracowanie zinte-  dzielenia w obrebie poszczegdlnych warstw tematycznych,
growanego podejscia zarowno do problematyki zagadnien  ktére w procesie automatycznej generalizacji moga zostaé

transgranicznych, jak i mapy zasobow stodkich wod pod-  catkowicie pominiete.

ziemnych dla obszaru Europy. Jednym z podtematéw grupy

RESOURCE GeoERA jest wykonanie ogélnoeuropejskie;j LITERATURA
mapy zasobow wod podziemnych Pan-EU Groundwater

Resources Map. Dotychczas brak byto spdjnego przegladu ~ ABELIN H., BIRGERSSON L., MORENO L., WIDEN H.,
dotyczacego zasobow i charakterystyki stodkich wod pod- AGREN T., NERETNIEKS I. 1991 — A Large Scale Flow and
ziemnych w Europie, ktory moglby zosta¢ wykorzystany dla Tracer Experiment in Granite II. Results and interpretation.

efektywniejszego zarzgdzania zasobami wod podziemnych Water Resour. Res., 27, 12: 3119-3135.




182 Agnieszka Piasecka i in.

BAZA danych GIS Mapy Hydrogeologicznej Polski (MHP) w skali
1:50 000 — warstwy Gtownego Uzytkowego Poziomu Wodo-
nos$nego (MHP GUPW).

BAZA danych GIS Mapy Hydrogeologicznej Polski (MHP) w skali
1:50 000 — warstwy Pierwszego Poziomu Wodonosnego. Wy-
stepowanie i Hydrodynamika (MHP PPW-WH).

BROERS, H.P., KIVITS, T. 2018 — Deliverable 6.1. Template that
can be used by all participating surveys to collect the required
data. Resources of groundwater, harmonized at Cross-Border
and Pan-European Scale. Version: First draft — work in progress.

CONSORTIUM Agreement (based on the DESCA Horizon 2020
Model) for ERA-NET-Cofund action 731166 Establishing the
European Geological Surveys Research Area to deliver a Geo-
logical Service for Europe — GeoERA, 2017.

DAVIS S.N., 1969 — Porosity and permeabiliy of natural materials.
W: Flow through porous media (red. R.J.M. De Wiest): 54—89.
Academic Press, New York.

KREFTA.,LENDAA., TUREK A., ZUBER A., CZAUDERNA K.,
1974 — Determination of effective porosities by the two-well
pulse method. W: Isotope Techniques in Groundwater Hydro-

logy, Proc. Symp. of Vienna, 11-15 March 1974). IAEA Publi-
cations Ser., 2,295-312.

MACIOSZCZYK A. (red.), 2006 — Podstawy Hydrogeologii Sto-
sowanej. Wydaw. Nauk. PWN, Warszawa.

MARKS L., BER A., GOGOLEK W. (red.), 2006 — Mapa Geo-
logiczna Polski w skali 1:500 000. Panstw. Inst. Geol., War-
szawa.

MERCADO A., 1966 — Underground Water Storage Study: Re-
charge and mixing tests ant Yavne 20 well field, Technical
Report 12, Tel Aviv: TAHAL - Water Planning for Israel Ltd.

MORRIS D.A., JOHNSON A.IL, 1967 — Summary of hydrologic
and physical properties of rock and soil materials, as analysed
by the Hydrologic Laboratories of the U.S. Geological Survey
1948-1960. U.S. Government Printing Office, USA.

NAWROCKI J., BECKER A. (red.), 2017 — Atlas geologiczny Pol-
ski. Mapa wody mineralne. Panstw. Inst. Geol. — PIB, Warszawa.

PAZDRO Z., KOZERSKI B., 1990 — Hydrogeologia ogolna. Wy-
daw. Geol., Warszawa.

PROJECT PROPOSAL — RESOURCE: Resources of groundwater,
harmonized at Cross-Border and Pan-European Scale, 2018.

SUMMARY

The RESOURCE project aims to develop an integrated
approach to groundwater resources through cross-border de-
monstrations projects, through a hydrogeological fresh gro-
undwater resources map at the scale of Europe. One of the
subtopics of the GeoERA RESOURCE project is to deliver
Pan-EU Groundwater Resources Map. A coherent overview
of groundwater resources at an EU scale, which could be used
for a more effective management of groundwater resources
and assessment of its conditions, has not been done so far. Wi-
thin the project the template CSV file has been created, where

each row indicates a grid cell. The cell-id’s correspond to the
INSPIRE shapefile grid, where each of the cells has the same
area — 10x10 km. This shapefile grid covers the whole area of
Europe. For each grid’s cell, generalized hydrogeological data
will be assigned and recorded in a template that was prepared
by project’s members during the working meeting. At the te-
sting stage, data generalization has turned to be a huge chal-
lenge. Special attention needs to be paid to narrow (or very
small in area) units within each of the thematic layers, which
can be utterly lost in the process of automatic generalization.





