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POTRZEBA SPORZADZANIA ORAZ ZARYS METODYKI OPRACOWANIA
MAP JAKOSCI, ZAGROZEN I OCHRONY WOD PODZIEMNYCH

Wody podziemne nalezg do tych elementoéw srodowiska,
od ktorych zalezy rozwdj gospodarczy kraju, a ktore
jednoczesnie stosunkowo latwo podlegaja degradacji w
wyniku niewlasciwie prowadzonej gospodarki. O ile prace
badawcze zwigzane z rozpoznaniem hydrogeologicznym
kraju oraz udokumentowaniem ilo§ciowym zasobdéw wod
podziemnych majg juz w Polsce pewna range merytoryczna
i prawng, o tyle problem zagrozenia jakoéci wodd, ich
degradacji i prawnych podstaw ochrony nie doczekat
si¢ jeszcze petnego zrozumienia i szczegotowych opracowan
metodyczno-prawnych.

Bogaty material dotyczacy zmian zachodzacych w
jakosci wod podziemnych, zgromadzony w archiwach
Instytutu Geologicznego, Przedsigbiorstw Geologicznych
i Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych wymaga syntetycz-
nego opracowania dokonujacego oceny jako$ci wod pod-
ziemnych naszego kraju oraz wskazujacego trendy i in-
tensywnosci antropogenicznych zmian chemizmu wod,
a takze dajacego oceng stopnia zagrozenia zanieczyszcze-
nia. Jako najbardziej kompleksowy, a jednocze$nie komuni-
katywny, sposob przedstawienia istniejacych w tym zakresie
wynikow badan, nalezy uzna¢ sporzadzanie map jakosci,
zagrozenia i ochrony woéd podziemnych. Informacje z tego
zakresu dotychczas byly przedstawione na mapach w roz-
nej formie, najczeSciej jednak stanowily one element
drugorzedny opracowywanych zagadnien. Gwaltownie po-
stepujacy proces degradacji srodowiska w Polsce stwarza
konieczno$¢ wyodrebnienia zagadnien zwigzanych z ja-
koscia i ochrona wod podziemnych jako sprawy pierwszo-
planowej, wymagajacej pilnego opracowania w skali catego
kraju. Mapy tego typu sa niezbegdne dla potrzeb prawidto-
wego planowania przestrzennego zagospodarowania kraju
i poszczegblnych jego rejondw, oceny i weryfikacji gospo-
darki wodnej, a takze wiasciwej utylizacji oraz odprowa-
dzania $ciekéw i odpaddéw gospodarczych i przemysto-
wych w zaleznoéci od lokalnych warunkéw naturalnych
terenu.

Ztozonos¢ problematyki zwigzanej z zagrozeniem
i ochronag wod, jak rowniez potrzeba wprowadzenia pewnej
unifikacji stwarza konieczno§¢ wypracowania metodyki
sporzadzania takich map. Pozwoli to na racjonalne wy-
korzystanie nakladéw finansowych oraz jednolite i kom-
pleksowe przedstawienie problemu jakosci wod, ich zagro-
zenia i ochrony dla calego kraju.

W ramach prac Zespotu ds. Ochrony i Wykorzystania
Wéd Podziemnych Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw i Tech-
nikoéw Sanitarnych NOT w Czestochowie, zostaly opraco-
wane i przestane do Ministerstwa Ochrony Srodowiska
i Zasobow Naturalnych ,,Wytyczne sporzadzania map
jakosci, zagrozenia i ochrony wod podziemnych”. Z uwagi
na duza wage problemu oraz ogélne zainteresowanie
sprawami ochrony §rodowiska, autorzy wytycznych przed-
stawiaja ponizej najwazniejsze zagadnienia z tego zakresu.

Informacje z zakresu zagrozenia i ochrony woéd pod-
ziemnych przedstawiane sa na mapach hydrogeologicz-
nych i geologiczno-inzynierskich, sporzadzanych w réznych
krajach. Najczesciej sa one drugorzgdnym elementem map,
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natomiast do§¢ rzadko opracowuje si¢ mapy, ktorych
gtowna tre§cia jest ocena zagrozenia wod podziemnych
przez zanieczyszczenie. Szczegélowe omawianie takich map
jest tu zbyteczne, a ponadto byly one juz prezentowane
w polskiej literaturze (m.in. 5). Nadmienmy wiec jedynie,
ze w kilku krajach opracowano i opublikowano specjalne
mapy, ilustrujace zagrozenie wod podziemnych przez
istniejace ogniska zanieczyszczenia oraz podatno$¢ tych
wod na zanieczyszczenie.

Jedna z najlepiej znanych w Polsce jest mapa Francji
w skali 1:1000000 (1). Wydzielono na niej 6 klas stopnia
zagrozenia wod podziemnych. Klasyfikacja ta uzaleZniona
zostata od §rodowiska wystgpowania wod (utwory skraso-
wiale, szczelinowate, piaski) oraz od istnienia lub braku
izolacji w stropie utworéw wodonosnych. Podobne mapy
w skalach przegladowych opracowano dla obszaréw péi-
nocnej Nadrenii-Westfalii, Hiszpanii, Czechostowac;ji (skala
1:200000) i niektérych innych krajow.

W Polsce rowniez podejmowano proby kartograficz-
nego odwzorowania zagrozen i ochrony wod podziemnych
(m.in. 4, 3, 9, 12). Od 1986 r. prowadzone sa szeroko za-
krojone prace nad waloryzacja wod podziemnych w aspek-
cie ich ochrony. Wykonuja je niemal wszystkie o$rodki
zajmujace si¢ badaniami hydrogeologicznymi, a koordyna-
cje sprawuje Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.
Opracowywane zagadnienia dotycza rOwniez wielu elemen-
tow z zakresu kartograficznego odwzorowywania zagadnien
JjakosSci, zagrozenia i ochrony wod podziemnych.

Literatura dotyczaca omawianego zagadnienia jest bo-
gata, cho¢ wigkszos§¢ prac poswigcona jest tylko niektorym
watkom podejmowanej problematyki. W spisie literatury
podano tylko najwazniejsze pozycje dotyczace omawianych
zagadnien. Oprécz wyze] wymienionych prac mozna za-
liczy¢ do nich: 2, 6—38, 10, 11, 13.

Nalezy jeszcze podkresli¢, ze niniejszy artykul nie pre-
tenduje do formutowania wytycznych w zakresie metodyki
sporzadzania map. jakoSci, zagrozenia i ochrony wod pod-
ziemnych, lecz stanowi jedynie jej zarys, a opracowanie
kazdej z omawianych map, zwtaszcza w ujgciu arkuszowym,
musi by¢ poprzedzone przygotowaniem odpowiednich in-
strukcji w tym zakresie.

Opracowanie proponowanych map najlepiej byloby
oprze¢ na wynikach monitoringu jako§ci i zagrozen wod
podziemnych oraz na odpowiednim rozpoznaniu migracji
zanieczyszczen w réznych warunkach hydrogeologicznych.
Oba te zagadnienia s3 w Polsce podejmowane ale stan
prac pozostaje wysoce niezadowalajacy. Natomiast po-
trzeba dysponowania mapani zagrozenia i ochrony wod
podziemnych jest tak pilna, iz nie ma uzasadnienia przy-
najmniej kilkuletnie oczekiwanie na rozstrzygniecie wyzej
wymienionych préoblemoéw. Poglad ten staje sie oczywisty
przy uwzglednieniu zywiolowego powstawania tego typu
map dla réznych obszaréw w oparciu o silnie zréznicowana
metodyke, co nie zapewnia niezbgdnego stopnia poréwny-
walnosci i nie pozwala na sporzadzenie opracowania synte-
tyzujacego te mapy.
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RODZAIJE I SKALA MAP

Zadaniem omawianych map jest kompleksowe odwzoro-
wanie jakos$ci, zagrozenia i ochrony woéd podziemnych.
W zwiazku z tym, niezaleznie od skali powinny zawieraé
informacje nalezace do 3 gtéwnych blokéw tematycznych:

— jakosci wod podziemnych,

— zagrozenia i zanieczyszczenia wod podziemnych,

— ochrony woéd podziemnych.

Zagadnienia te moga by¢ przedstawione na oddziel-
nych mapach dla jednego lub kilku pozioméw wodonos-
nych (mapa jako$ci, mapa zagrozenia, mapa oOchrony)
lub tez podane by¢ moga w postaci jednej mapy, przed-
stawiajacej wszystkie te zagadnienia dla danego poziomu
wodono$nego (np. mapa jakosci, zagrozenia i ochrony
poziomu czwartorzgdowego itd.). Stosowanie drugiego
z wymienionych rozwigzan uzna¢ nalezy za bardziej
korzystne, gdyz sporzadzane w ten sposéb mapy sa czytel-
niejsze 1 latwiejsze do wykorzystania.

Na omawianych mapach musza znalezé si¢ réwniez
dane nie mieszczace si¢ w wymienionych wyzej blokach,
ale zwigzane z nimi lub konieczne dla zapewnienia komuni-
katywno$ci mapy. Zaréwno jakos¢ wod podziemnych,
jak i ich zagrozenie i ochrona zaleza od konkretnych przy-
rodniczych warunkéw terenu i jego zagospodarowania.
Zagadnienia szczegotowe przedstawione na omawianych
mapach moga wigc by¢ bardzo rézne w okreslonych warun-
kach hydrogeologicznych i gospodarczych. Zaleza one
réwniez w znacznym stopniu, zwlaszcza w zakresie wyboru
okreslonych elementéw i ich generalizacji, od skali mapy
i jej przeznaczenia. Wszystkie zagadnienia dotyczace ja-
kosci, zagrozenia i ochrony wod podziemnych mozna
rozpatrywaé zaré6wno w aspekcie istniejacych warunkow
hydrogeochemicznych i gospodarczych, jak i przedstawia¢
ich stany prognozowane.

Skala mapy musi by¢ uzalezniona od stopnia rozpozna-
nia przedstawionego zagadnienia oraz od przeznaczenia
mapy. W obecnym stanie rozpoznania jakosci i zagrozenia
wod podziemnych w Polsce mozliwe jest Opracowanie map
w nastgpujacych skalach:

— 1:500000 dla calego kraju — sporzadzenie mapy
mozliwe jest na podstawie materiatow istniejacych bez wy-
konywania badan specjalnych,

— 1:200000 dla catego kraju lub wybranych jednostek
hydrogeologicznych, wzglednie administracyjnych — spo-
rzadzenie mozliwe jest glownie na podstawie materiatow
istniejacych, ale konieczne bedzie uzupelnienie informacji,
0 zanieczyszczeniu i zagrozeniu wod, w archiwach i w
terenie.

— 1:100000 dla wybranych obszaréw kraju, glownie
dla jednostek administracyjnych (wojewodztw) — sporza-
dzenie mapy moze obja¢ obszary, dla ktérych stosunkowo
niedawno wykonano szczegbétowe opracowania hydrogeolo-
giczne; materialy beda wymaga¢ uzupeinienia w terenie,

— 1:50000 dla wybranych rejonéw kraju — sporzadze-
nie mapy bedzie mozliwe na podstawie zdjecia hydrogeolo-
gicznego 1 sozologicznego; znaczne ulatwienie moga stano-
wi¢ wyniki szczegétowych regionalnych opracowan hydro-
geologicznych,

— 1:25000 dla wybranych rejonow kraju wymagaja-
cych szczegllnej ochrony wodd podziemnych, np. wokot
obiektoéw stanowiacych zagrozenie dla wod podziemnych —
sporzadzenie mapy jest mozliwe wylacznie na podstawie
zdjecia hydrogeologicznego i sozologicznego.

W celu rozwiazania lokalnych zagadnien gospodarczych
lub naukowych moze zaistnie¢ uzasadniona potrzeba opra-
cowania omawianych map w skalach wigkszych niz podano
wyzej, a nawet w postaci planow.

576

Dla okre§lonego obszaru celowe jest sporzadzenie nie
wiecej niz dwoch map jednoczesnie: jednej w skali prze-
gladowej (1:100000—1:200000) i jednej szczegdtowej (1:
25000 lub 1:50000). Ze wzgledu na obecny stan rozpozna-
nia najlatwiej byloby opracowa¢ mape przegladowa
1:200000, analogiczna do istniejacych juz opracowan
kartograficznych. Przy opracowaniach szczegétowych wska-
zane jest postugiwanie si¢ skalg 1:50000 nawiazujaca do
wiekszosci istniejacych hydrogeologicznych opracowan re-
gionalnych, a takze aktualnie wydawanej mapy hydro-
graficznej Polski.

TRESC MAPY

Tre$¢ kazdej mapy musi-by¢ dostosowana do jej skali,
srodowiska wystgpowania wod podziemnych oraz charak-
teru gospodarczego rejonu i przeznaczenia mapy.

Jako§¢ wod podziemnych moze by¢ przedstawiona w
rozny sposdb. Dos¢ czesto opracowuje sie mapy przedsta-
wiajace ogdlna ocen¢ jakosci wod podziemnych, oparta
na poréwnaniu gléwnych wskaznikow jako$ci z normami
dla wéd pitnych lub w formie oceny potrzeby i skali uzdat-
niania wody (woda nie wymaga uzdatniania, wymaga
nieskomplikowanego uzdatniania). Strona dodatnia takiego
podejscia jest podanie kompleksowej oceny jakosci, ktora
moze mieé istotne znaczenie przy wyborze zrodet zaopatrze-
nia w wode. Rozwiazania te maja jednak swoje strony
ujemne. Oparcie Oceny na poréwnaniu z normami powinno
by¢ stosowane tylko w opracowaniach specjalnie zamowio-
nych i shuzacych do rozwiazywania konkretnych, praktycz-
nych zadan, gdyz ze wzglgdu na zmiany wymagan w Qd-
niesieniu do jakos$ci wod, oceny takie przestaja by¢ wiazace,
a dla prac naukowych oraz prognostycznych, informacje
takie sa niewystarczajace.

Ocena jakosci wedtug mozliwosci uzdatniania wody
jest niejednoznaczna zar6wno ze wzgledu na subiektywna
oceng poszczegblnych autoréw mapy, jak i mozliwosé
odmiennej jej interpretacji przez osoby i instytucje wy-
korzystujace mapg. Pojecie nieskomplikowanego uzdatnia-
nia jest mato precyzyjne. Z tych tez wzgledow zaleca sig
przedstawia¢ jakos¢ wod w postaci konkretnych wielkosci
(liczby lub przedziaty wartosci) poszczegdlnych wskaznikow.

Jakos¢ woéd podziemnych ulega istotnym zmianom
antropogenicznym, ktoére sa tym wigksze, im plycej wy-
stepuje poziom wodonos$ny i wigksza jest ingerencja cztowie-
ka w srodowisko hydrogeologiczne. Dlatego tez mapy
powinny by¢ zestawiane wedlug stanu na okreslony rok,
a w odniesieniu do najbardziej wrazliwych wskaznikoéw
(np. zwiazkéw azotu) — nawet na okreSlona pore roku.
Z teoretycznych i praktycznych wzgledow wazne jest
rozpoznanie zmian jakosci woéd w czasie pod wplywem
poszczegbdlnych czynnikoéw. Dlatego tez na mapie nalezy
przedstawia¢ takie zmiany (ilosciowe lub trend), choé
dane w tym zakresie beda wystarczajace tylko dla nie-
ktorych obszaréw kraju (np. rejonéw duzych miast).

Wskazniki jakosci wod przedstawiane na mapie moga
zmienia¢ si¢ w zaleznoéci od typu wody. I tak, dla pozio-
mow plytkich bardzo wazne beda dane o zawartosci zwiaz-
kéw azotu, a dla wod na znacznych glebokos$ciach mozna
je pominaé. Za najwazniejsze wskazniki jakosci nalezy
uzna¢: sucha pozostalo$¢, stezenie chlorkéw, siarczandw,
zwigzkéw azotu, zelaza i manganu, twardo$¢, utlenialnose,
barwe, odczyn oraz stgzenie skladnikow specyficznych
dla danego rejonu (np. metali cigzkich, pestycyddw).

Zagrozenie wod podziemnych musi zawieraé oceng
przynajmniej dwoch najwazniejszych czynnikéw: warun-
kéw naturalnych wystgpowania wod oraz istniejacych
ognisk zanieczyszczenia. Aby ocena taka byla peilna, po-



trzebne sa informacje z zakresu budowy geologicznej,
warunkow hydrogeologicznych, chemizmu woéd, itd. W
szczegOtach metodyka kartograficznego odwzorowania za-
grozen moze by¢ zrdznicowana ale na typowej mapie
zagrozenia wod podziemnych musza znalez¢ si¢ w postaci
uogolnionej nastepujace elementy:

a) budowa geologiczna:

— elementy tektoniczno-strukturalne,

— elementy litologiczne, petrograficzne, mineralogicz-
ne, zwlaszcza w odniesieniu do utwordéw przy-
powierzchniowych 1 na mapach - szczegétowych;

b) warunki hydrogeologiczne:

— sposOb wystgpowania wody w skatach (typy i ro-
dzaje wod),

— izolacja poszczegblnych poziomdéw wodonosnych,

— wladciwosci filtracyjne utworéw wodonosénych i nad-
kiadu,

— kierunek i predkos¢ przeptywu wod podziemnych;

c) antropogeniczne zmiany jako$ci wod podziemnych:

— ogniska zanieczyszczenia (w tym rowniez zanie-
czyszczone wody powierzchniowe),

— oObszary wystgpowania zanieczyszczonych wod pod-
ziemnych;

d) migracja zanieczyszczen:

— parametry migracji zanieczyszczen,

— prognoza przemieszczania si¢ zanieczyszczen.
Dokladnoé¢ przedstawiania wymienionych elementow, a
glownie ognisk zanieczyszczenia, parametroéw migracji za-
nieczyszczen i stref zaktoconego rezimu hydrochemicznego
nalezy uzalezni¢ od skali mapy, posiadanych informacji
i potrzeb dotyczacych ochrony w danym terenie.

Ochrona wod podziemnych to element wynikowy,
wymagajacy podsumowania informacji omoéwionych wyzej.
Zalecenia w sprawie ochrony wod podziemnych mozna
sformutowa¢ tylko na podstawie rozpoznania jakosci wod,
ich zagrozenia i zanieczyszczenia. Najwazniejsze wymaga-
nia, jakim powinna odpowiada¢ mapa ochrony wod
podziemnych, mozna uja¢ nastepujaco:

Glowna tres¢ mapy powinna stanowi¢ regionalizacja

obszaru wedtug potrzeb ochrony wod podziemnych przy

istniejagcym lub prognozowanym poziomie zagospoda-
rowania. Podstawa regionalizacji powinien by¢ stopien
naturalnej ochrony pozioméw wodonosnych od wptywu
zanieczyszczen (stopien naturalnego zagrozenia), za-
sobno§¢ zbiornika (np. modut zasobéow na 1 km?
powierzchni) i cennos¢ (deficytowo$¢ i jakos¢) wod

w danym regionie.

Regionalizacja powinna doprowadzi¢ do wydzielenia
przynajmniej nastepujacych typow obszarow:

1 — poziomy wymagajace zwyklej ochrony,
II — poziomy wymagajace zaostrzonej ochrony,
III — poziomy wymagajace szczegblnej ochrony.
Do grupy I mozna np. zaliczy¢é poziomy wystgpujace pod
grubym przykryciem utworéw o stabej przepuszczalnoSci
(np. poziomy podmorenowe, migdzymorenowe oraz gleb-
sze). Poziomy pod niewielkim przykryciem utwordéw izolu-
jacych nalezy zaliczy¢ do grupy II, a bez takiego przykry-
cia — III. Zréznicowanie innych czynnikéw niz stopien
odizolowania (np. obliczona predkos¢ migracji zanie-
czyszczen, uwzglednienie drenujacej roli lejow depresyj-
nych) moze wplyna¢ na zmiang tego schematu klasyfikacji
lub jego rozszerzenie, zwlaszcza w odniesieniu do grupy II.

Na mapie przedstawia si¢ obszary wystgpowania wod
nalezacych do wymienionych grup i dla kazdej grupy
formuluje si¢ nakazy i zakazy, dotyczace wyznaczenia stref
ochronnych, likwidacji ognisk zanieczyszczenia, ograni-

czen uzytkowania gruntoéw, lokalizacji niektorych inwe-
stycji, wysypisk, itp. Moga by¢ rowniez sformulowane
zalecenia w sprawie Ograniczen w uzytkowaniu wod pod-
ziemnych. Mapa powinna réwniez uwzgledniaé lokali-
zacj¢ komunalnych ujg¢ wod podziemnych wraz ze strefa-
mi ich ochrony.

Wszystkie informacje dotyczace treSci mapy przed-
stawione by¢ mogg w odpowiednio rozbudowane;j legendzie
umieszczonej na marginesie mapy lub w specjalnym obja$nie-
niu tekstowym. Powinno ono zawiera¢ opis kryteriéw przy
stosowanych wydzieleniach, komentarz dotyczacy generali-
zacji zagadnien podanych na mapie, omowienie zagadnien
specjalnych zwiazanych z przedstawionymi na mapie pro-
blemami, itd. Wskazane jest rowniez, zwlaszcza przy
skalach szczegdtowych, opracowanie przekrojéw lub nawet
blok-diagramoéw, na ktorych przedstawione sa przestrzenne
zmienno$ci zanieczyszczenia wod podziemnych oraz wa-
runki ich ochrony. Do objasnien nalezy dotaczy¢ zestawie-
nia tabelaryczne charakteryzujace wybrane parametry przed-
stawione na mapach, a takze inwentaryzujace intensyw-
nos¢ poboru wod, ogniska zanieczyszczen, punkty oprobo-
wania wod itp.

PRACE KAMERALNE I TERENOWE

Catoksztalt prac zwiazanych z opracowaniem mapy
jakosci, zagrozenia i ochrony mozna podzieli¢ na nastepu-
Jjace etapy:

I — prace wstgpne
II — zbieranie materiatéw i ich analiza

III — badania terenowe i oprobowanie
IV — obrobka zebranych materiatlow
V — odwzorowanie kartograficzne

Zakres tych prac mozna przedstawi¢ nastepujaco:

Ad. L Przed przystapieniem do prac zwiazanych z wy-
konawstwem mapy niezbgdne jest opracowanie programu
prac i przedstawienie go do akceptacji zleceniodawcy.
Powinien on uwzglednia¢ specyfike zagospodarowania
rejonu i jego warunkow naturalnych, a zakres prac nalezy
dostosowa¢ do skali opracowania, stopnia rozpoznania
1 zagrozenia poziomow wodonos$nych. Program powinien
zawiera¢ instrukcje szczegélowa opracowania mapy.

Ad. IL Zbieranie materialow jest czynnoscia czaso-
chtonng ale konieczna. Od prawidlowego zgromadzenia
materialdw w duzym stopniu uzaleznione jest poprawne
odwzorowanie gtownych elementéw mapy. Nalezy zebraé
i przeanalizowa¢ wszystkie materiaty dotyczace warunkow
hydrogeologicznych, jakosci wod, zagospodarowania terenu
(aktualnego i planowanego), stwierdzonych zanieczyszczen
itd. Analiza zmian jako$ci woéd podziemnych w czasie
wymaga zebrania wynikéw analiz wody z roznych okresow,
w tym roéwniez najbardziej aktualnych.

Ad. III. Opracowanie wszystkich map szczegdtowych
oraz mapy w skali 1:100000 powinno by¢ poprzedzone
kartowaniem hydrogeologicznym i sozologicznym terenu,
ktéore powinno obejmowa¢ m.in.:

— morfologie terenu i kierunki odptywu woéd po-
wierzchniowych,

— warunki hydrogeologiczne,

— charakterystyke zagospodarowania terenu,

— miejsce 1 rodzaj sktadowanych odpadow i Sciekow,

— badania i ocene wplywu ognisk zanieczyszczenia
na wody podziemne,

— wielko§c¢ i zasigg oraz sktad emisji pylowej i gazowe;,

— wszelkie inne dane o obiektach, ktore moga wptynac
na zanieczyszczenia wod.
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Dla kazdego obiektu uciazliwego (stanowiacego rzeczy-
wiste lub potencjalne ognisko zanieczyszczenia) powinna
by¢ zatozona karta inwentaryzacyjna a obiekt powinien
byé oznaczony na mapie roboczej kolejnym numerem.

Rozpoznanie zasiggu zanieczyszczen wod podziemnych
moze wymagaé wykonywania w terenie nastgpujacych
badan:

— konduktometrycznych
wody),

— sond penetracyjnych (w celu okreSlenia glebokosci
wystepowania pierwszego zwierciadla wody oraz rodzaju
i migzszosci utworéw przypowierzchniowych),

— znacznikowych (w celu okreslenia drog krazenia
oraz predkosci przepltywu),

— wiertniczych lub geofizycznych przy braku wystarcza-
jacego rozpoznania dla skali szczegbtowe;.

Rozpoznanie rodzaju zanieczyszczen i zagrozen wy-
maga oprébowania wod podziemnych. Powinno ono pozwo-
li¢ na okreslenie aktualnego tfa i anomalii hydrogeoche-
micznych oraz ustalenie zmian jako$ci wod i ewentualnych
zasiggOw zanieczyszczenia.

Liczba probek wody musi by¢ uzalezniona od aktualnego
rozpoznania terenu, a obiekty do oprobowania nalezy
wytypowa¢ po analizie zebranych materialdw archiwalnych
i ewentualnych wstepnych badaniach terenowych (np.
konduktometrycznych). Doswiadczenie wskazuje na ko-
nieczno$¢ pobierania probek z otwordéw reprezentatyw-
nych dla danej warstwy i posiadajacych mozliwie pelne
oprdbowanie z lat ubiegtych. Opréobowaniu nalezy podda¢
zwlaszcza ujecia na terenach pozbawionych dostatecznej
izolacji od powierzchni terenu. _

W celu rozpoznania zmian jakosci wody w czasie,
nalezy powtdrzy¢é analizy wody z ujgé narazonych na
zmiany sezonowe niektérych sktadnikéw (np. réznych
form wystepowania azotu) lub z terendéw, dla ktorych stwier-
dzono okresowe zmienne zagrozenia substancjami o charak-
terze toksycznym.

Oprocz oprobowania woéd moze zaistnie¢ koniecznosé
pobrania prébek gruntu z powierzchni terenu, wzglednie
z szurfoéw lub wiercenn wokot niektorych ognisk zanieczysz-
czen (sktadowiska odpadow, obiekty o duzej emisji pylowej,
itp.). Z probek tych w laboratorium lugowane sa woda
zanieczyszczenia (w warunkach statycznych badz dynamicz-
nych). W niektorych przypadkach nalezy réwniez poddac
badaniom probki pobrane z odpadéw, Sciekow i innych
magazynowanych substancji.

(badania  przewodnosci

Ad. IV. Zebrane materialy archiwalne, jak rowniez wy-
niki badan terenowych i laboratoryjnych, powinny by¢
poddane interpretacji jakosciowej i ilosciowe;.

Pierwszy etap to analiza zebranych materiatéw pod
katem ich reprezentatywnoSci oraz wzajemnej zaleznosci
zarejestrowanych zjawisk. Powinien on w koncowej fazie
pozwoli¢ na:

— przeprowadzenie przestrzennej rejonizacji obszaru,
opartej na analizie kompleksowej zarejestrowanych zjawisk
hydrogeologicznych, hydrochemicznych i gospodarczych,

— wytypowanie zbioré6w parametréw do obrobki ma-
tematycznej danych.

Drugi etap to wykonanie obliczen parametrycznych oraz
analiza statystyczna danych hydrochemicznych, a trzeci etap
to analiza otrzymanych wynikow obliczen.

Ad. V. Dane archiwalne i wyniki prac terenowych i la-
boratoryjnych stanowia podstawowy materiat do odwzoro-
wania na mapach jako$ci, zagrozenia i ochrony wéd pod-
ziemnych.
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ZASADY ODWZOROWANIA JAKOSCI,
ZAGROZENIA 1 OCHRONY WOD PODZIEMNYCH

Problematyka, jaka nalezy przedstawia¢ na mapach
jakosci, zagrozenia i ochrony wod podziemnych jest bardzo
bogata. Wiasciwa jej prezentacja wymaga wigc stosowania
metod selekcji i generalizacji materiatow.

Przyjecie okre$lonej metody kartograficznej prezentacji
materialéw uzaleznione jest m.in. od:

— celu wykonywanej mapy i jej skali,

— zakresu i doktadnoéci posiadanych materiatow,

— mozliwosci technicznych druku mapy.

Do odwzorowania na mapach informacji o jakosci,
zagrozeniu i ochronie wod podziemnych stosuje si¢ réznego
rodzaju znaki, do ktoérych naleza:

— znaki punktowe — stuzace do lokalizacji i charak-
terystyki chemizmu wod lub innych parametréw hydro-
geochemicznych warstwy. Moga one mie¢ rézny ksztalt
i wielko§¢ (punkty, kolka, trojkaty, kwadraty, krzyzyki,
itp.). Czesto towarzysza im informacje cyfrowe podajace
warto$§¢ okreslonego parametru;

— znaki kierunkowe — to zwykle r6znego rodzaju
strzatki wskazujace kierunki przeptywu wod, rozprzestrze-
niania si¢ zanieczyszczen itp. Im rOwniez czgsto towarzysza
informacje cyfrowe, ilo§ciowo charakteryzujace przed-
stawione zjawisko;

— znaki przestrzenne — odwzorowuja Obszarowo
zmiennoéci warunkéw hydrogeochemicznych. Moga by¢
podawane w postaci okreslonych szrafur, koloréw lub
nawet izolinii zmiennosci stezen. Niekiedy przestrzenng
rejonizacje terenu przedstawia si¢ tylko w formie linii
o ograniczajacych rozne, zwykle lepiej rozpoznane regiony,
obszary czy rejony. Muszag one by¢ zréznicowane graficz-
nie (formga i gruboicia linii) i odpowiednio opisane.

Wszystkie znaki graficzne moga by¢ czarne lub barwne,
co znacznie ulatwia przedstawienie wielu zagadnien. Kolor
czerwony rezerwuje si¢ dla przedstawienia zagadnien zwia-
zanych bezposrednio z najwiekszym zagrozeniem wod
podziemnych.

Podstawowym zagadnieniem przy konstrukcji map jest
zakres interpretacji prezentowanych materialéw. Na ma-
pach dotyczacych ochrony wod podziemnych moga by¢
stosowane rozne zakresy interpretacji, przy czym na tej
samej mapie poszczegblne zagadnienia sa zwykle inter-
pretowane w réznym zakresie.

Na mapach moga znalezé si¢ jednocze$nie nastgpujace
elementy informacyjne:

a) elementy typu dokumentacyjnego, np. punktowe
informacje dotyczace ognisk zanieczyszczef, miejsc prze-
prowadzonych badan lub konkretne wyniki tych badan,
itp.,

b) punktowe elementy interpretacyjne, np. wartosci
gradientow hydrogeochemicznych, ocena gtebokosci prze-
nikania zanieczyszczen, itp.,

c) rejonizacja Obszaru przeprowadzona w oparciu 0
konkretne wartoéci podane w formie liczbowej, np. obszar
o zasoleniu wod przekraczajacym 150 mg Cl~/dm3, ob-
szary O miazszo$ci utworéw nieprzepuszczalnych (w nad-
kladzie warstwy wodonoénej) przekraczajacej 10 m, itd.

d) wzgledna rejonizacja obszaru oparta o ,,ramowy’”
jego podziatl uwzgledniajacy zwykle kilka elementéw, np.
wydzielone obszary ,,dobrze” izolowane od wplywu za-
nieczyszczen oraz ,slabo” izolowane i ,,pozbawione”
izolacji, .

e) rejonizacja obszaru uwzgledniajaca w r6znym zakresie
elementy prognostyczne, np. obszary narazone na zanie-



czyszczenia przy obecnym lub zatozonym poziomie gospo-
darowania.

Ztozono§¢ problematyki przedstawionej na mapach
ochrony wod podziemnych sprawia, ze w wielu przypadkach
mapy te przestaja by¢ czytelne. W sytuacjach takich, jesli
nie mozna zrezygnowac z czgsci przedstawianych materia-
16w lub zastosowania odpowiedniej interpretacji syntety-
zujacej zagadnienia, siggna¢ musimy do rozwiazan planszo-
wych. Dobor problematyki na poszczegdlnych planszach
zalezy zawsze od tematyki mapy i specyfiki terenu. Naj-
wygodniejsza wieloplanszowa forma jest druk poszczegl-
nych plansz na przezroczystym materiale.
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SUMMARY

Need to take up studies oriented on preparation of
groundwater quality, vulnerability and conservation maps,
covering the whole country area, arises from progressiv
deterioration of natural environment, including ground-
waters. Problem complexity as well as necessity of essential
unification require to elaborate guide-line to the country-
-wide uniform methodology.

The paper presents proposed guide-lines to such maps
construction without, however, final determination of
their detailed content. Such maps should be prepared at
small or large scale regarding to the purpose, respectively.
At the background of present-day existing hydrogeological
studies, authors present an opinion that maps construc-
tion of 1:200000 and 1:50000 scale is the most required
at the first step. Content of a map should be fitted to the
scale, groundwater environment and economic features
of the region. Principal information on groundwaters
and their aquifers, which should be presented on every
map, may be classified according to the following topics:
1) quality, 2. vulnerability and pollution, 3) protection
and conservation (i.e. delineation of aquifers or their
fragments as well as formulation of rules and restrictions
addressed to land and groundwater use). Construction of
large-scale maps should be preceded by hydrogeological
and environmental mapping.

Translated by authers
PE3KOME

HeobxoanMocTb npoeeseHus paboT CBA3aHbIX C pas-
paboTKoi KapT Ka4yecTBa, OMACHOCTEH W OXpaHbl MNOA-
3€MHbIX BOA ANA BCEH CTPaHbl BbITEKAeT M3 Mporpeccupy-
lowleil  aerpajauuu NpUpoAHOW Cpeabl, B TOM uucne
u noaseMHbix BoA. CRoXHOCTb 3TOro BOMpoca, a Takxke
HeobxoauMOCTb BBEAGHUA YyHupuKauuu Tpebyer paspa-
60TKM MeToaMYeCcKUX 33AaHWUIA OAHOPOAHBbIX ANA BCeW
CTpaHbl.

B cratbe npeacCTaBneHbl NpPeANOXEHUA KOHUENnuUuu
paspaboTku KapT Takoro Tuna 6e3 TouHoro onpeaeneHus
ux copepxaHus. B 3aBucumMocTn oT noTpebHocTelt KapThbl
AOMXKHbI 6bITh COCTaBneHbl B ob3opHoM MacwTabe wunu
KpynHoMaclwTabHble. ABTopbl O6pallaloT BHUMaHME Ha
Heob6XoAUMOCTL COCTaBIEHUA B NEpPBOM 3Tane pa3paboTku
obcyxaaembix kapT B Macwbabax 1:200000 u 1:50000.
CopepxaHue KapTbl fomkKHO 6bITb npucnocobneqo k
MacwTaby, cpeabl PacnpoCTpaHEHUA BOA, 3 TaKXKe IKOHO-
MWUYECKOro XapaKTepa AaHHOro paioHa.

OcHoBHbIE 3neMeHTbI, KOTopble AOMKHbI BbITh yuTe-
Hbl Ha BCeX KapTax, MOXHO pasaenuTb Ha cneayrowiue
TeMaTU4YEeCKUe rpynnbi:

— KayecTBO MOA3EMHbIX BOA
— OMNAaCHOCTU W 3arpA3HEHUA NOA3EMHbIX BOA
— OXpaHa MoA3EMHbIX BOA.

CocTaBneHue KpynHoMaclTabHbIX KAapT BO3MOXHO TONb-
KO nocne npoBeAeHUA MMAPOreonorMyeckoro U Co3onoru-
YEeCKOro KapTUpPOBaHWA MECTHOCTU.



