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PRAKTYCZNE ASPEKTY OPRÓBOWANIA WÓD W SYSTEMIE MONITORINGU
WÓD PODZIEMNYCH

PRACTICAL ASPECTS OF WATER SAMPLING IN GROUNDWATER MONITORING

ROBERT ZDECHLIK1, MA£GORZATA DRZYMA£A1, KATARZYNA W¥TOR1

Abstrakt. Istotnym elementem monitoringu jakoœci wód podziemnych jest proces opróbowania wód, obejmuj¹cy nie tylko sam etap po-
boru próbek, ale tak¿e czynnoœci zwi¹zane z ich utrwalaniem, przechowywaniem oraz transportem do laboratorium, jak równie¿ terenowymi
pomiarami wskaŸników nietrwa³ych. Z uwagi na ró¿norodnoœæ mo¿liwych sytuacji, rzeczywiste badania terenowe mog¹ odbiegaæ od przed-
stawianych w literaturze schematów. Wykorzystuj¹c w³asne wieloletnie doœwiadczenie, autorzy prezentuj¹ praktyczne aspekty poboru próbek
wód podziemnych, podaj¹c przyk³ady konkretnych rozwi¹zañ organizacyjno-technicznych. Przytoczono podstawowe dokumenty nor-
muj¹ce proces opróbowania oraz istniej¹ce poradniki. Omówiono potencjalne zagro¿enia zwi¹zane z prac¹ w terenie, przedstawiono zró¿ni-
cowane sposoby poboru próbek, stosowane w zale¿noœci od rodzaju punktu monitoringowego. Scharakteryzowano najczêœciej
wykorzystywane w monitoringu wód podziemnych rodzaje pojemników i utrwalaczy, a tak¿e pomiary parametrów fizykochemicznych wskaŸ-
ników nietrwa³ych wykonywane in situ.

S³owa kluczowe: monitoring wód podziemnych, wody podziemne, metodyka opróbowania.

Abstract. The crucial element of groundwater monitoring is the properly carried out groundwater sampling, which includes not only the
stage of collecting samples, but also all activities related to samples preservation, storage, transport to the laboratory and also field measure-
ments of unstable indicators. In view of variability of possible situations, the actual field exploration may diverge from shown in literature
schemes. Making use of multi-year experience, the authors present the practical aspects of groundwater sampling, giving the examples of con-
crete organise-technical solutions. The basic norms and guides concerning sampling were detailed. The potential dangers related to work in
the field were discussed. Multiple techniques of sampling, considering sampling site type, were presented. There were characterised the most
common in groundwater monitoring types of containers and preservatives and also basic measurements of unstable physic-chemical parame-
ters performed in situ.

Key words: groundwater monitoring, groundwater, sampling methodology.

WSTÊP

Ocena jakoœci wód podziemnych okreœlonego œrodowi-
ska (np. Jednolitej Czêœci Wód Podziemnych), wymaga dys-
ponowania wynikami analiz fizykochemicznych próbek
wód pobranych z rozpatrywanego rejonu. Jeœli, z punktu wi-
dzenia celu realizowanego zadania, iloœæ, jakoœæ b¹dŸ aktu-

alnoœæ posiadanych wyników s¹ niezadowalaj¹ce, niezbêdne
staje siê wykonanie uzupe³niaj¹cych badañ monitoringo-
wych. Opróbowanie wód podziemnych jest kluczowym ele-
mentem procedury analitycznej, pozwalaj¹cej na uzyskanie
wiarygodnych informacji o sk³adzie fizykochemicznym
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wód. Obejmuje ono nie tylko sam etap poboru próbek, ale
równie¿ wszystkie czynnoœci zwi¹zane z ich utrwaleniem,
przechowywaniem oraz transportem. Prawid³owe przygoto-
wanie i przeprowadzenie pomiarów terenowych wskaŸników
nietrwa³ych oraz pobór próbek wód podziemnych pozwalaj¹
zmniejszyæ bud¿et koñcowej niepewnoœci ca³kowitej pomia-
rów stê¿eñ wskaŸników fizykochemicznych.

W artykule przedstawiono praktyczne aspekty opróbo-
wania wód podziemnych. Treœæ jest wynikiem spostrze¿eñ
i w³asnych przemyœleñ autorów, wynikaj¹cych z kilkunasto-
letniego doœwiadczenia w realizacji terenowych badañ moni-
toringowych jakoœci wód podziemnych, prowadzonych
w bardzo zró¿nicowanych warunkach.

PODSTAWOWE WYTYCZNE

Zagadnienia zwi¹zane z metodyk¹ poboru próbek wód
podlegaj¹ wymogom formalnym ujêtym w normach PN-EN
serii ISO 5667 pt. „Jakoœæ wody. Pobieranie próbek”. Do
najwa¿niejszych z nich, stosowanych w procesie opróbo-
wania wód podziemnych, nale¿¹: Czêœæ 1 pt. „Wytyczne do-
tycz¹ce opracowywania programów pobierania próbek
i technik pobierania” (2008), Czêœæ 3 pt. „Utrwalanie i po-
stêpowanie z próbkami wody” (2013), Czêœæ 11 pt.
„Wytyczne dotycz¹ce pobierania próbek wód podziemnych”
(2004) oraz Czêœæ 14 pt. „Wytyczne dotycz¹ce zapewnienia
jakoœci podczas pobierania próbek wód œrodowiskowych
i postêpowania z nimi” (2004). Istotne informacje i wskazów-
ki praktyczne dotycz¹ce opróbowania wód s¹ zawarte rów-
nie¿ w przewodnikach traktuj¹cych o opróbowaniu oraz nie-

pewnoœci z nim zwi¹zanej, m.in.: „Nordtest Sampler Certifi-
cation. Scheme Handbook, version 2-0” (2008), „Quality
control manual for field measurements, TR 581” (2005),
„Niepewnoœæ…” (2009). Jako dostosowane do polskich rea-
liów nale¿y traktowaæ porady zawarte w „Katalogu…” (Wit-
czak, Adamczyk, 1994; Witczak i in., 2013). Przytoczone
publikacje przedstawiaj¹ fundamentalne zasady organizacji
i realizacji procesu poboru próbek wody: dobór sprzêtu do
opróbowania, charakterystykê pojemników do poboru prób-
ek i sposoby ich wstêpnego przygotowania, rodzaje filtrów,
odczynniki stosowane do utrwalenia pobranych próbek, jak
równie¿ wymagania dotycz¹ce transportu i przechowywania
próbek.

BEZPIECZEÑSTWO PRAC TERENOWYCH

Niezale¿nie od rodzaju punktu poboru i przyjêtej metody-
ki, nadrzêdnym celem podczas wszelkich prac terenowych
jest zachowanie pe³nego bezpieczeñstwa osób dokonuj¹cych
opróbowania. Potencjalne zagro¿enia bezpieczeñstwa w trak-
cie poboru próbek wód podziemnych, powodowane ró¿nymi
czynnikami, mo¿na usystematyzowaæ na wynikaj¹ce z:

– ruchu pojazdów i maszyn (np. opróbowanie punktów
zlokalizowanych przy drogach b¹dŸ w miejscach,
gdzie odbywa siê transport technologiczny); minimali-
zowane poprzez wyraŸne oznaczenie postoju pojazdu
(np. w³¹czenie œwiate³ awaryjnych) oraz zak³adanie ja-
skrawych/ odblaskowych elementów ubioru;

– u¿ytkowania sprzêtu pod niebezpiecznym napiêciem
(np. agregaty pr¹dotwórcze 230V do zasilania pomp
monitoringowych); zachodzi koniecznoœæ stosowania
zabezpieczeñ ró¿nicowopr¹dowych, zw³aszcza pod-
czas wystêpowania wysokiej wilgotnoœci powietrza;

– pracy urz¹dzeñ mechanicznych (np. wirniki pomp pe-
rystaltycznych); koniecznoœæ stosowania os³on;

– przebywania w obudowach/ szybach studziennych,
w których mo¿e wyst¹piæ nagromadzenie niebezpiecz-
nych gazów truj¹cych b¹dŸ atmosfera beztlenowa;
wskazane dok³adne wywietrzenie obudowy/ szybu
studni po otwarciu oraz aparaturowa kontrola obecno-
œci gazów truj¹cych i deficytu tlenu;

– mo¿liwoœci wdychania spalin z agregatu pr¹dotwór-
czego; agregat w trakcie pracy nale¿y umieœciæ po
stronie zawietrznej mo¿liwie daleko od miejsca pobo-
ru i odpowiednio skierowaæ wylot spalin;

– mo¿liwoœci wdychania oparów odczynników u¿ywa-
nych do utrwalania próbek (np. stê¿ony HNO3); pod-
czas utrwalania nale¿y tak siê ustawiæ, aby aplikowane
odczynniki znajdowa³y siê po stronie zawietrznej.

TECHNIKI POBORU

Wybór w³aœciwego sposobu poboru próbek wód pod-
ziemnych uzale¿niony jest od rodzaju miejsca poboru, dostê-
pu do niego oraz czêstoœci ewentualnej eksploatacji. Z tego
wzglêdu jest niezbêdne wczeœniejsze rozpoznanie terenu ba-

dañ. Próbki mog¹ byæ pobierane ze studni wierconych lub
kopanych, otworów badawczych, obserwacyjnych, drena-
¿owych, w Ÿród³ach, w wyrobiskach kopalnianych (odkryw-
kowych lub podziemnych), b¹dŸ w miejscach wyp³ywów
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wód odciekowych ze sk³adowisk odpadów (rury drena¿owe,
rowy opaskowe). Pobór próbek wody z punktów monitorin-
gowych nie eksploatowanych na bie¿¹co (np. otwory obser-
wacyjne, nieczynne studnie) powinien byæ poprzedzony
w praktyce minimum dwukrotn¹ (zalecana jest trzykrotna)
wymian¹ s³upa stagnuj¹cej wody. Jeœli w takim punkcie nie
ma zamontowanego urz¹dzenia do poboru wody (a tak zwy-
kle jest), nale¿y byæ przygotowanym na zastosowanie odpo-
wiedniego urz¹dzenia (pompa, czerpak). W miejscach
sta³ego przep³ywu wody (np. odcieki, wyp³ywy, eksploato-
wane studnie), pobór i pomiary mog¹ byæ prowadzone
bezzw³ocznie, zwykle bez potrzeby stosowania pompy.

W przypadku eksploatowanych otworów, wyposa¿onych
w urz¹dzenie pompuj¹ce (b¹dŸ bez niego w warunkach sa-
mowyp³ywu), najbardziej w³aœciwym rozwi¹zaniem jest hy-
drauliczne pod³¹czenie siê do istniej¹cego kranika pro-
bierczego (rurki). W tym celu wykorzystuje siê typowe
z³¹czki ró¿nych typów i œrednic (np. do armatury ogrodowej),
do których wprowadza siê jednorazowy w¹¿ polietylenowy
8x6 mm, odpowiednio go uszczelniaj¹c (np. kaskadowo sili-
konowymi opaskami). Z wê¿a polietylenowego mo¿na doko-
nywaæ poboru próbki bezpoœrednio, b¹dŸ trójnikiem rozdzie-
liæ przep³yw wód na dwa strumienie: do celi pomiarowej i do
poboru próbek. Drugie rozwi¹zanie jest bardziej praktyczne,
z uwagi na równoczesn¹ stabilizacjê parametrów mierzo-
nych w terenie i pobór próbek. Zbiorcz¹ regulacjê wydatku
dokonuje siê zaworem na kraniku, a w obrêbie rozdzielo-
nych strumieni mo¿na dodatkowo zastosowaæ p³ynne
t³umienie przep³ywu plastikowym stoperem rolkowym.

W otworach nieeksploatowanych nale¿y wykorzystaæ
urz¹dzenie s³u¿¹ce do wydobycia wody. Przy niewielkich
œrednicach i g³êbokoœciach otworów mo¿e to byæ próbnik
rêczny b¹dŸ przenoœny zestaw zasilanych akumulatorowo
pomp typu Gigant/Whale. Wiêksze œrednice i g³êbokoœci
otworów wymagaj¹ zastosowania pomp o wiêkszych wydaj-
noœciach i wysokoœciach podnoszenia (np. zestaw monito-
ringowy Grundfos MP1), wymagaj¹cych zapewnienia zasi-
lania w energiê elektryczn¹. Po dokonaniu pompowania
oczyszczaj¹cego, uk³ad pomiarowo-probierczy mo¿na
pod³¹czyæ do wylotu wê¿a pompy, uprzednio redukuj¹c wy-
datek pracuj¹cej pompy.

Z uwagi na ró¿norodnoœæ mo¿liwych sytuacji, opró-
bowanie powinno byæ poprzedzone szczegó³owym rozezna-
niem obiektu badañ i jego bezpoœredniego otoczenia. Na tej
podstawie jest mo¿liwe przyjêcie odpowiedniej koncepcji po-
stêpowania i przygotowanie logistyczne wyjazdu (zapewnienie
dostêpu do punktów, dobór w³aœciwego sprzêtu probierczego,
pomiarowego, pojemników, odczynników, umówienie przeka-
zania próbek do laboratorium). Przed wyjazdem warto równie¿
przygotowaæ odpowiednie protoko³y terenowe, u³atwiaj¹ce
przeprowadzenie pomiarów oraz samego poboru. Na proto-
ko³ach powinny znaleŸæ siê dane osoby pobieraj¹cej próbkê,
informacje o zastosowanej procedurze, warunkach œrodowi-
skowych, opis miejsca poboru, rodzaju i iloœci pobranych
próbek, zastosowanych substancji utrwalaj¹cych oraz wykaz
wszelkich odstêpstw od rutynowej procedury.

POJEMNIKI NA PRÓBKI I STOSOWANE ODCZYNNIKI

W zale¿noœci od rodzaju wskaŸników, których zawarto-
œci w pobranych próbkach wody maj¹ byæ oznaczane, nale¿y
dokonaæ wyboru odpowiednich pojemników do przechowy-
wania próbek, a nastêpnie przygotowaæ je zgodnie z formal-
nymi wytycznymi PN-EN ISO 5667. Zwykle w ramach opró-
bowania pobiera siê wodê do kilku ró¿nych pojemników,
w czêœci stosuj¹c filtracjê i utrwalanie. Rodzaj, iloœæ i objê-
toœæ pojemników, koniecznoœæ filtracji i sposób utrwalania
próbek nale¿y przed poborem ustaliæ z laboratorium, w któ-
rym prowadzone bêd¹ dalsze oznaczenia.

Wybór pojemników do przechowywania próbek nie
mo¿e byæ przypadkowy. Materia³y z jakich s¹ one wykonane
powinny charakteryzowaæ siê chemiczn¹ i biologiczn¹ obo-
jêtnoœci¹ wzglêdem analizowanych parametrów. Nie nale¿y
u¿ywaæ pojemników szklanych, gdy w próbkach oznaczane
bêd¹ œladowe iloœci metali, zaœ pojemników z tworzyw
sztucznych nie u¿ywa siê, gdy s¹ analizowane zwi¹zki orga-
niczne (Namieœnik, 1998; PN-EN ISO 5667-3: 2013). Ma to
na celu zminimalizowanie ryzyka zmiany stê¿enia oznacza-
nego wskaŸnika, np. na skutek osadzania siê lub wymywania
pewnych zwi¹zków na ró¿nego rodzaju materia³ach. Mo¿e
mieæ to kluczowe znaczenie zw³aszcza wtedy, gdy sk³adniki
wytypowane do oznaczenia wystêpuj¹ w iloœciach œlado-

wych. W opróbowaniu wód podziemnych najpowszechniej
stosuje siê pojemniki polietylenowe (PE), polipropylenowe
(PP) i szklane (S). Aby pobrana próbka wody przechowywa-
na by³a bez dostêpu powietrza, jako zamkniêcie pojemników
szklanych nale¿y zastosowaæ szlifowane pe³ne korki lub na-
krêtki z nieodkszta³conymi p³askimi teflonowymi podk³ad-
kami – standardowe nakrêtki posiadaj¹ niewielki wewnêtrz-
ny rant, powoduj¹cy kontakt próbki z powietrzem.

Przed wyjazdem na pobór próbek wód podziemnych, po-
jemniki przeznaczone na próbki nale¿y dok³adnie sprawdziæ
(czystoœæ, szczelnoœæ zamkniêæ, obecnoœæ ewentualnych
pêkniêæ) i przygotowaæ w odpowiedni sposób. W zale¿noœci
od przeznaczenia próbki, wymagane mo¿e byæ uprzednie
przemycie pojemników (np. wod¹ destylowan¹, 10% kwa-
sem azotowym). Przemycie rozcieñczonym kwasem azoto-
wym jest zalecane w przypadku pojemników z tworzywa
sztucznego, przeznaczonych do poboru próbek na oznacze-
nie zawartoœci metali. Ka¿dy z pojemników powinien byæ
podwójnie opisany jednoznacznym kodem próbki, umo¿li-
wiaj¹cym ³atw¹ jej identyfikacjê. Dobrym rozwi¹zaniem jest
posiadanie rezerwowego zestawu pojemników, na wypadek
pojawienia siê nieplanowanych komplikacji.
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W monitoringu wód podziemnych stosuje siê g³ównie
oznaczenia rozpuszczonych form badanych sk³adników. Filtro-
wanie próbek w terenie przy pomocy filtrów membranowych
o œrednicy porów 0,45 �m powoduje, ¿e na filtrze zatrzymuje
siê zawiesina posiadaj¹ca silne w³aœciwoœci sorpcyjne oraz
wiêkszoœæ mikroorganizmów, co spowalnia procesy bioche-
miczne w trakcie transportu i przechowywania próbek, nie do-
puszczaj¹c do niekorzystnych zmian sk³adu wody przed jej
analiz¹. Usuniêcie zawiesiny i mikroorganizmów eliminuje
je równie¿ z oznaczeñ analitycznych. Filtracja w terenie jest
prowadzona przy u¿yciu tradycyjnego aparatu filtracyjnego
(co wymaga dodatkowo stosowania perystaltycznej pompy
rêcznej lub akumulatorowej), albo te¿, gdy nie s¹ wymagane
du¿e iloœci filtratu, z wykorzystaniem jednorazowych filtrów
strzykawkowych.

Z uwagi na lotnoœæ, utlenialnoœæ oraz podatnoœæ pew-
nych substancji na przemiany w czasie, aby zachowaæ repre-
zentatywnoœæ próbki mo¿e zachodziæ koniecznoœæ jej utrwa-

lania bezpoœrednio po poborze w terenie, z zastosowaniem
odpowiednich odczynników. Rodzaj i iloœæ odczynnika od-
powiadaj¹ wymogom oznaczania konkretnych wskaŸników.
Planuj¹c pobór próbek wód w celu oznaczenia zawartoœci
okreœlonych sk³adników, nale¿y przygotowaæ w³aœciwe sub-
stancje utrwalaj¹ce wraz ze sprzêtem do ich aplikacji (pipe-
ty, jednorazowe mikropipety – tzw. pipety Pasteura, cylindry
miarowe). Typowe pojemniki i utrwalacze, stosowane w za-
le¿noœci od rodzaju analizowanych wskaŸników, przedsta-
wia tabela 1.

Pobrane próbki wody nale¿y przechowywaæ i transporto-
waæ w odpowiednich warunkach. Wi¹¿e siê to z zabezpie-
czeniem pojemników przed uszkodzeniem mechanicznym
(stosowanie elastycznych os³on), przed rozlaniem próbki
(stabilizacja pojemnika w pozycji stoj¹cej) oraz przed zmia-
nami sk³adu fizykochemicznego (zapewnienie warunków
ch³odniczych oraz logistycznie uzasadnione niezw³oczne
przekazanie próbki do laboratorium analitycznego).

POMIARY TERENOWE

Bezpoœrednio w terenie s¹ wykonywane oznaczenia nie-
których wskaŸników jakoœci, tzw. nietrwa³ych. Ich zmiennoœæ
w czasie, a zarazem brak mo¿liwoœci utrwalenia rzeczywistej
wartoœci parametru, skutkuje niekiedy znacz¹c¹ rozbie¿noœ-
ci¹ pomiarów dokonywanych w terminie póŸniejszym w wa-
runkach laboratoryjnych, w odniesieniu do pomiarów prze-
prowadzonych bezpoœrednio po pobraniu próbki. Zazwyczaj
dotyczy to temperatury, odczynu pH, przewodnoœci elektroli-
tycznej w³aœciwej (PEW), potencja³u redoks (Eh), zawartoœci
tlenu rozpuszczonego w wodzie, kwasowoœci oraz zasadowo-
œci. Taka sytuacja wymusza koniecznoœæ dysponowania w te-
renie odpowiednim sprzêtem pomiarowym i niezbêdnymi
odczynnikami. W praktyce sprawdzaj¹ siê wielokana³owe
przenoœne przyrz¹dy pomiarowe (typu multi), wyposa¿one
w odpowiednie elektrody dobierane w zale¿noœci od celu ba-
dañ, pozwalaj¹ce na symultaniczne oznaczanie wybranych
parametrów (np. równoczesne prowadzenie pomiarów od-
czynu pH, PEW, temperatury i zawartoœci O2).

Przenoœne uniwersalne przyrz¹dy pomiarowe w powi¹za-
niu z typowymi elektrodami (pH, PEW, O2), wymagaj¹ regu-
larnego przeprowadzania kalibracji, w znacz¹cym stopniu de-
cyduj¹cej o dok³adnoœci pomiarów. Zwykle kalibracja jest
prowadzona w okreœlonych interwa³ach czasowych, b¹dŸ
o jej koniecznoœci informuje komunikat wyœwietlany przez
przyrz¹d. Tym niemniej, jako w³aœciwe dzia³anie nale¿y trak-
towaæ kontrolê prawid³owego funkcjonowania przyrz¹dów,
przy u¿yciu typowych wzorców, przeprowadzan¹ w terenie
bezpoœrednio przed rozpoczêciem danej sesji pomiarowej.
Po¿¹danym jest dysponowanie rezerwowym zestawem po-
miarowym, na wypadek nieprzewidywanych awarii.

Jeœli istnieje mo¿liwoœæ, terenowe pomiary aparaturowe
parametrów nietrwa³ych nale¿y prowadziæ on-line, wyko-
rzystuj¹c celê pomiarow¹ przy³¹czon¹ hydraulicznie do po-
bieranego strumienia wód. Przy braku takiej mo¿liwoœci,
elektrody pomiarowe mo¿na umieœciæ w pomocniczym na-
czyniu (np. zlewce) z badan¹ wod¹, zwracaj¹c uwagê, aby
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Tabela 1

Typowe pojemniki i substancje utrwalaj¹ce

Typical containers and preservatives

Analizowany wskaŸnik Rodzaj pojemnika Objêtoœæ Utrwalacz

H2S i inne zwi¹zki siarki(II) butelka ze szk³a ciemnego (pobór beztlenowy) 500 ml 5 ml wodorotlenku sodu z wersenianem disodowym

Br–, I– butelka ze szk³a ciemnego (pobór beztlenowy) 50 ml sch³odzenie próbki do temp. oko³o 4°C

TOC butelka ze szk³a ciemnego (pobór beztlenowy) 50 ml sch³odzenie próbki do temp. oko³o 4°C

ChZTMn, F–, NO3
– , NO2

– , NH4
� , Cl–, HCO3

– butelka PP lub PE 1000 ml sch³odzenie próbki do temp. oko³o 4°C

Metale butelka PE 100 ml
zakwaszenie HNO3 do pH od 1 do 2 (w praktyce
oko³o 1 ml stê¿onego HNO3 na 100 ml próbki)



nie kontaktowa³y siê ze sob¹ ani ze œciankami naczynia. Wy-
niki pomiarów powinny byæ zapisywane w przygotowanych
przed wyjazdem, uniwersalnych b¹dŸ przeznaczonych do

konkretnej sesji, kartach pomiarów terenowych. Pomiary po-
œrednie (np. stabilizacjê poszczególnych parametrów w cza-
sie) mo¿na zapisywaæ w pamiêci urz¹dzenia pomiarowego.

PODSUMOWANIE

Odpowiednio przeprowadzony pobór próbek wód pod-
ziemnych jest kluczowym elementem ka¿dej procedury anali-
tycznej. B³êdy pope³nione w jego trakcie rzutuj¹ na koñcowe
wyniki oznaczeñ, a tym samym mog¹ wp³ywaæ na decyzje
podejmowane na ich podstawie. St¹d te¿ w³aœciwe przygoto-
wanie i organizacja wyjazdu terenowego, a tak¿e pobór pró-
bek i badania terenowe, s¹ niezmiernie istotnym elementem
ca³oœciowej oceny jakoœci wód podziemnych. Przeprowa-
dzenie terenowych badañ monitoringowych wymaga skru-
pulatnego rozpatrzenia i przeanalizowania mo¿liwych roz-
wi¹zañ technicznych. Znajomoœæ problematyki konkretnego
punktu pomiarowego pozwoli na zaplanowanie czynnoœci

wykonywanych na miejscu, przygotowanie w³aœciwych
urz¹dzeñ probierczych, przyrz¹dów pomiarowych, pojemni-
ków, niezbêdnych odczynników i substancji utrwalaj¹cych.
Nale¿y mieæ na uwadze, ¿e mimo do³o¿enia wszelkich sta-
rañ, w rzeczywistoœci w terenie mog¹ wyst¹piæ sytuacje nie-
przewidziane, które mog¹ wymagaæ rozwi¹zañ improwizo-
wanych na miejscu.

Prace badawcze realizowano w ramach badañ statuto-

wych KHGI AGH (11.11.140.026) oraz projektu badawcze-

go MNiSzW nr N N525 252440 (umowa nr 18.18.140.015).
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SUMMARY

Properly carried out groundwater sampling is a crucial
component of any analytical procedure in groundwater mo-
nitoring. All errors made during this process may affect the
final results and decisions, which are taken on their basis.
That is why appropriate preparation and organization of the
fieldtrip, sampling and in situ measurements are very impor-
tant part of the overall assessment of groundwater quality.
Field monitoring studies require careful consideration and

analysis of all possible technical solutions. Knowledge about
issues of sampling site allows to schedule activities in field,
prepare appropriate sampling devices, measuring instru-
ments, containers, reagents and chemicals use to sample pre-
servation. It should be noted, that in spite of the biggest
effort, in the field an unexpected situations may occur, which
may require improvised solutions.
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