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POTRZEBA I ZASADY BADAŃ STACJONARNYCH 
W ZAKRESIE ZANIECZYSZCZENIA WÓD PODZIEMNYCH 

W latach siedemdziesiątych w polskim piśmiennictwie 
pojawiło się wiele opracowań dotyczących ochrony środo­
wiska, w tym również wód podziemnych. Spośród różnych 
elementów środowiska wody te są jeszcze stosunkowo 
mniej zanieczyszczone, ale możliwość takiego zanieczysz­
czenia jest niezwykle groźna dla gospodarki narodowej, 
zdrowia, a nawet życia ludzkiego. Znaczna część prac 
poświęconych ochronie wód podziemnych ma jednak 
charakter postulatywny i nie zawiera konkretnych wyników 
badań z tego zakresu. Nie oznaclla to, aby takich badań nie 
wykonano, ·ale autorzy są przekonani, że zakres badań 
i obserwacji w dziedzinie zanieczyszczeń i ochrony wód 
podziemnych jest zbyt mały. Dotyczy to zarówno badań 
laboratoryjnach i modelowych w zakresie migracji wód 
zanieczyszczonych, jak i obserwacji terenowych konkret­
nych przejawów zanieczyszczeń. 

Postulowana od kilku lat jednolita rejestracja zanieczysz­
czeń wód podziemnych nie została jeszcze wprowadzona 
w życie, a placówki naukowo-badawcze ze względu na 
skromne możliwości laboratoryjne poświęcają tym zagad­
nieniom zbyt mało uwagi . Tymczasem intensywny rozwój 
przemysłu, motoryzacji i rolnictwa wywołuje wzrost za­
grożenia wód podziemnych. Istnieje więc potrzeba prowa­
dzenia obserwacji wokół obiektów najbardziej zagraża­

jących wodom podziemnym. Wykazanie konieczności pro­
wadzenia tych badań oraz propozycje odnośnie do ich za­
kresu są celem niniejszego artykułu. Opracowanie to 
dotyczy głównie wysypisk oraz obiektów użytkujących 

produkty naftowe. 

POTRZEBA I GŁÓWNE KIERUNKI BADAŃ 
W ZAKRESIE 

ZANIECZYSZCZENIA WÓD PODZIEMNYCH 

Dotychczas nie opracowano jednolitej klasyfikacji za­
nieczyszczeń wód podziemnych. Do zanieczyszczeń wyka­
zujących największą dynamikę wzrostu , a tym samym 
wymaganych szcz~gółowych badań należą : wysypiska i wy­
lewiska odpadów przemysłowych i komunalnych, obiekty 
dysponujące produktami naftowymi, obszary rolne z inten­
sywną chemizacją oraz duże fermy hodowlane. 

Bardzo skomplikowany wpływ na środowisko natural­
ne wykazują składowiska odpadów przemysłowych i komu­
nalnych. Wiąże się to z ogromnym zróżnicowaniem składu 
chemicznego tych odpadów i odmiennym udziałem po­
szczególnych ich rodzajów na każdym składowisku. Ogól­
na masa odpadów przemysłowych w 1975 r. wyniosła 
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136 mln t. Należy liczyć się z dalszym wzrostem ilości tych 
odpadów. 

Wysoką dynamikę wzrostu wykazały odpady komu­
nalne. W 1970 r. wyniosły one prawie 16 mln m3 . Prze­
widuje się, że w 1985 r. ich ilość osiągnie 42 mln m3/rok . 
Duża część odpadów stanowi istotne zagrożenie dla wód 
podziemnych, gdyż znajdują się w nich metale ciężkie, 

ługi, smoły, fenole, substancje organiczne itd . 
Według niepełnych danych liczba składowisk odpadów 

przemysłowych przekracza w Polsce 250. Uwzględniając 

znaczną liczbę wysypisk komunalnych oraz małych, często 
„dzikich" wysypisk różnego typu, należy stwierdzić, że 

składowiska te stanowią znaczne zagrożenie dla środowiska. 
Bardzo ważną okolicznością jest fakt, że składowiska mogą 
oddziaływać na wody podziemne nawet kilkadziesiąt lat 
po zakończeniu składowania odpadów. 

Wzrost zużyci a ropy , a przede wszystkim intensywne 
zwiększanie się liczby jednostek wykorzystujących ropę 

i jej produkty oraz rozbudowa sieci ropociągów wyraźnie 
zwiększają zagrożenie środowiska tymi produktami. N a 
terenie Polski zanieczyszczenie wód podziemnych produk­
tami ropnymi stwierdzono w kilku miejscach. Zarejestro­
wane przypadki potwierdzają powszechny pogląd o trwa­
łości zanieczyszczeń wywołanych ropą i dużych trudnoś­
ciach z ich usunięciem. Między innymi na terenie Polic 
w ostatnich latach natrafiono na zanieczyszczenie gruntu 
mazutem pochodzącym z końca wojny. Zanieczyszczenia 
wód podziemnych ropą lub produktami naftowymi stwier­
dzono wielokrotnie w trakcie wydobycia ropy,jej przeróbki, 
transportu cysternami i rurociągami, a także przy użytko­
wani u produktów naftowych. Wskazuje to na konieczność 
podjęcia badań w tym zakresie. 

W badaniach zagrożeń wód podziemnych dużą uwagę 
należy poświęcić składowiskom odpadów oraz obiektom 
posiadającym produkty naftowe. Badania wpływu tych 
obiektów na wody podziemne nastręczają wiele trudności 
metodycznych i technicznych. Do najważniejszych należą 
sposoby identyfikacji zanieczyszczeń. Obecność produktów 
naftowych w ilościach powyżej progu zapachu identyfi­
kuje się organoleptycznie. Wskaźnikiem ich obecności 

mogą być również fenole oraz ołów (jeśli chodzi o etylinę). 
Bardzo skomplikowany jest wybór wskaźników zanieczysz­
czenia w rejonach składowisk, gdyż wskaźniki te są w 
znacznej mierze uzależnione od rodzaju odpadów. W 
literaturze (1, 5) wskazywano związki między rodzajem po­
tencjalnych ognisk zanieczyszczenia a charakterystycz­
nymi wskaźnikami tego zanieczyszczenia (tab . I) . 



KLASYFIKACJA I OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA 
OGNISK ZANIECZYSZCZENIA WÓD 

PODZIEMNYCH 

Nawiązując do stosowanych w naszej literaturze ter­
minów, pod pojęciem zanieczyszczenia wód podziemnych 
rozumie się w niniejszym artykule takie zmiany fizycznych , 
chemicznych lub biologicznych własności wody , które 
zostały bezpośrednio lub pośrednio wywołane działal­

nością człowieka i spowodowały nieprzydatność wody do 
określonych celów. 

Obiekty związane z zanieczyszczeniem wód podziem­
nych można podzielić na dwie grupy: 1) ogniska zanieczysz­
czenia, 2) ogniska zagrożenia. Te ostatnie można też 

określić jako potencjalne ogniska zanieczyszczenia. Mówiąc 
ściślej, ogniskami zanieczyszczenia wód podziemnych są 

takie skupiska substancji zanieczyszczających , które ze 
względu na brak dostatecznej izolacji przedostają się do 
wód podziemnych. 

Ograniczona objętość niniejszego artykułu nie pozwala 
na szersze omówienie ognisk zanieczyszczenia . Z tego 
względu przedstawiono jedynie ich ogólną charakterys­
tykę (tab. li). 

Przy ocenie stanu zagrożenia i zanieczyszczenia wód 
podziemnych istotnym wskaźnikiem jest wielkość ogniska 
zanieczyszczenia i rodzaj zgromadzonych v,. nim substancji. 
Tutaj problem ten nie może być omówiony szczegółowo 

i zwraca się jedynie uwagę na kilka najważniejszych za­
gadnień. I tak w odniesieniu do wysypisk zagrożenia w 
dużym stopni u zależą od powierzchni i objętości wysypiska, 
od jego reżimu wodnego, rozpuszczalności składowanych 
substancji i okresu jego eksploatacji. Obszar wysypiska 
określa tak ważny wskaźnik. jakim jest powierzchnia 
kontaktu składowanej masy z podłożem. Określony wpływ 
na ładunek zanieczyszczeń z wysypiska wywiera również 
okres jego eksploatacji (wiek). Procesy rozkładu i ługo­

wania substancji oraz pewne zmniejszenie przepuszczal­
ności podłoża składowisk powodują określone zmiany 
wpływu tych składowisk na wody podziemne . 

Jeśli idzie o obiekty przerabiające . magazynujące lub 
użytkujące produkty naftowe, należy uwzględnić przede 
wszystkim ilość tych produktów. wielkość powierzchni 
kontaktowania się obiektów i zanieczyszczeń z podłożem 

oraz charakter ewentualnych ucieczek tych produktów . 
Podział ognisk zagrożenia według ilości przechowywanych 
produktów nattowych można prowadzić według zasady: 

obiekty małe do 1 O m-'/ miesiąe, 

obiekty średnie - 1 O - I OO m-'/miesiąc, 

obiekty duże ponad 100 m-'/miesiąc. 

Wycieki ropy mogą mieć charakter ciągły. okresowy 
lub jednorazowy. W zależności od rodzaju tego wypływu 
oraz jego intensywności i przepuszczalności podłoż a powsta­
je różnej wielkości powierzchnia kontaktu z wodarn i 
podziemnymi . Umownie można wydzielić: 

powierzchnię małą l OOO m 2
, 

powierzch!'lię średnią l 000- l O 000 m 2 

powierzchnię dużą ponad 10 OOO m 2 . 

WPŁYW WARUNKÓW GEOLOGICZNYCH 
NA MIGRACJĘ ZANIECZYSZCZEŃ 

Przenikanie zanieczyszczeń do wód podziemnych jest 
uzależnione od budowy geologicznej. Ze względu na 
powszechne występowanie utworów czwartorzędowych wa­
runki przenikania zmieniają się na małych odległościach . 

Mimo intensywnych badań prowadzonych w wielu kra­
jach, brak jest ścisłych danych o migracji poszczegól-

Tabela 
NAJWAŻNIEJSZE WSKAŹNIKI 

ZANIECZYSZCZENIA WÓD PODZIEMNYCH 
W REJONACH RÓŻNYCH OGNISK 

TEGO ZANIECZYSZCZENIA 

Rodzaj ogniska 

Wysypiska miejskie 
ścieki miejskie ' 

Składowiska odpa­
dów paleniskowych 

Ropa naftowa i sub­
stancje naftopochod­
ne 

Składowiska fosfo­
gipsów 

Garbarnie 

Farbiarnie 

Zakłady akumula­
torowe 

Biel nie 

Zbiornib pot'lota­
cyjne miedzi 

Nawozy 

Fermy hodowlane 

Wskaźniki La nieczyszczenia wód poJziem­
nych (obecność lub podwyższona za­
wartość podanej substancji) 

twardość, utlenialność , BZT. sucha po­
zostałość. c1 - , SO~ -, Fe2+. Mn 2+, H

2
S. 

NH3, NO;, N03-. co~ -

zasadowość, pH, Mg2 + , Ca 2+, twardość. 

Fe
09

, Mn
0 9

,Cl - , SO~ 

zapach, smak, produkty naftowe , ołów. 
wanad, fenole 

NO.~ . N02-, NH_,, utlenialność, PO~ 
so~ -, ci - , Na+ 

NO;, NO _;- , NH 3, utlenialność , BZT, Cl 

Tabela Il 
KLASYFIKACJA l OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA 

OGNISK ZANIECZYSZCZENIA I ZAGROŻENIA WÓD 
PODZIEMNYCH 

Stopień 
aktywności 

ogniska 

Ognisko 
czynne 

Ognisko nie­
czynne 
(ognisko za­
grożenia) 

Wpływ 

ogniska 
na wody 

podziemne 

Ogólna charakterystyka 
ogniska 

zanie­
czyszcze-
nie 

st wier­
d1.onc 

istniejące nie 
stwier­
dzone 

zagrożenie poten­
cjalne 

ognisko wywiera dostrze­
galny zewnętrznie wpływ 
na wody podziemne lub 
wpływ ten został stwier­
dzony specjalnymi bada­
niami 

I) ognisko ma niewielki 
wpływ na wody podziem­
ne 
2) ognisko ma znaczny 
wpływ na wody podziem­
ne, ale nie został on stwier­
dzony 

I) skupisko substancji za­
nieczyszczających ma 
szczelną obudowę : zanie­
czyszczenie może nastą­

pić w wyniku jej awarii 
2) skupisko substancji za­
nieczyszczających jest do­
brze odizolowane utwo­
rami nieprzepuszczalnymi 
od warstwy wodonośnej ; 

zanieczyszczenie nastąpi 

po przekroczeniu pojem­
ności sorpcyjnej warstwy 
izolującej lub strefy ae­
racji 
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nych rodzajów zanieczyszczeń w różnych warunkach geo­
logicznych. Należy przy tam nadmienić, że zdolnośc i 

migracyjne poszczególnych substancji są różne nawet w 
tych samych warunkach . W pracach na terenie Polski 
można na razie przyjmować stosowaną już trójdzielną 

klasyfikację warunków przenikania zanieczyszczeń do wód 
podziemnych (3 , 4, 6). Propozycję takiej ogólnej klasyfi­
kacji przedstawiono w tab. III. Ocenę możliwości przenika­
nia zanieczy-;zczeń na podstawie przedstawionych prze­
słanek zawsze należy traktować jako orientacyjną. Ocena 
ścisła wymaga badań laboratoryjnych przepuszczalności 

konkretnych utworów i zaniec~yszczeń . 

ETAPY I ZADANIA BADAŃ 

Ze względu na dużą liczbę ognisk zanieczyszczenia 
i zagrożenia wód podziemnych oraz ściśle określone środki 
techniczne i finansowe, badania muszą być prowadzone 
w kolejności uwzględniającej stopień zagrożenia. W niniej­
szym artykule przyjmuje się, że badaniami zostaną objęte 
wszystkie obiekty istniejące i projektowane . Całość badań 
dotyczących zanieczyszczeń wód podziemnych można po­
dzielić na następujące etapy: 
- badania przedinwestycyjne, 
- rejestracja zanieczyszczeń oraz obiektów stanowią-

cych zagrożenie, 
zakładanie sieci obserwacyjnej, 
badania stacjonarne, 
likwidacja lub ograniczenie zanieczyszczeń. 
W trakcie badań przedinwestycyjnych, tj. wyprzedza­

jących powstanie obiektu stanowiącego ognisko zagroże­
nia dla wód podziemnych, należy przeprowadzić badania 
gruntów i wód w ich stanie naturalnym. Badaniami należy 
objąć obszar planowanego obiektu i tereny przyległe . 

Wskazane jest kontynuowanie tych badań w przeciągu 

1 roku hydrologicznego. Wyniki z tego okresu pozwolą 
na określenie tzw. tła hydrochemicznego, z którym można 
będzie porównywać wyniki badań uzyskanych w okresie 
eksploatacji obiektu. 

Realizacja etapu rejestracji zanieczyszczeń oraz obiek­
tów stanowiących zagrożenie powinna przebiegać w spo­
sób jednolity dla całego kraju. Taką rejestrację obiektów 
przeróbki, transportu i użytkowania produktów nafto­
wych prowadzą obecnie kombinaty geologiczne. W wyniku 
rejestracji wszystkie przejawy zanieczyszczenia i obiekty 
zagrażające powinny być uszeregowane według ładunku 
zanieczyszczeń i warunków ich przenikania, co jest ko­
nieczne dla prawidłowego przeprowadzenia dalszych prac. 
.Przy ustalaniu kolejności tych prac można kierować się 

zasadami podanymi w tab. IV. 
Zakładanie sieci obserwacyjnej jest najbardziej odpo­

wiedzialnym i często najdraższym etapem prac. Jego 
zadaniem jest stworzenie takiej sieci obserwacyjnej, która 
pozwoli określić obecny stan i dostarczy materiałów do 
prognozowania rozwoju zanieczyszczeń w rejonie danego 
ogniska. 

Etap badań stacjonarnych obejmuje długotrwałe ob­
serwacje i pomiary stanu wód podziemnych oraz pobiera­
nie próbek w jednakowych warunkach technicznych. Do­
celowym zadaniem badań stacjonarnych jest ocena stanu 
zanieczyszczenia wód podziemnych oraz prognozowania 
możliwych dróg rozwoju procesu zanieczyszczenia, a w 
efekcie ustalenie programu jego likwidacji i dalszej ochrony 
czystości wód podziemnych. 

W czasie likwidacji lub ograniczenia zanieczyszczeń 

otwory sieci badań stacjonarnyc4 znaw.ują w dalszym 
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Tabela Ili 
WARUNKI GEOLOGICZNE 

PRZENIKANIA ZANIECZYSZCZEŃ 
DO WÓD PODZIEMNYCH 

Rodzaje warunków Charakterystyka utworów w strefie mię-
dzy ogniskiem a warstwą wodonośną 

I. Sprz~jające utwory przepuszczalne : 
- żwiry 
- piaski 
- skały szczelinowate i skrasowiałe 

li. Utrudniające utwory słaboprzepuszczal ne: 
- mułki 
- piaski gliniaste 
- margle 
- utwory przepuszczalne z przewar-

stwieniami nieprzepuszczalnych o 
łącznej miąższości do kilku metrów 

111. Ograniczające utwory praktycznie nieprzepuszcŻalne 
o miąższości ponad kilka metrów : 
- iły 
- gliny 
- iłowce 
- łupki 

Tabela IV 
KOLEJNOSC BADAŃ ZANIECZYSZCZEŃ 

I ZAGROŻEŃ WÓD PODZIEMNYCH 

Warunki Ładunek lub/i zasięg zanieczyszczeń 
przenikania 

zanieczyszczeń duży średni mały 

I. Sprzyjające 1 p I p 2 s 

li. Utrudniające 2 p 3 s 3 K 

Ili. Ograniczające 3 K 4 K 4 K 

I -4 - kolejność badań 
P, S, K - rodzaje sieci obserwacyjnej: P - pełna, S - skrócona, 

K - kontrolna 

Tabela V 
RODZAJE I ZASADY 

LOKALIZACJI SIECI OBSERWACYJNEJ 

Rodzaj Orientacyj-
i symbol sieci Lokalizacja otworów w sieci na liczba 
obserwacyjnej otworów 

Pełna (P) - wokół ogniska zanieczyszczenia. 10-25 
- na konturze strefy zanieczysz-

cz onej 
- otwory wyprzedzające kontur 

zanieczyszczenia lokalizacji na 
linii największego spadku hydra-
ulicznego 

Skrócona (S) - wokół ogniska zanieczyszczenia 5-9 
- na linii największego spadku 

hydraulicznego 

Pojedyncze - między ogniskiem i ujęciem wód 1-4 
otwory kon- podziemnych 
tro)ne (K) - na linii największego spadku 

hydraulicznego 

ciągu zastosowanie do badań stan u jakości wód podziem­
nych. Badania te należy kontynuować aż do stwierdzenia 
pełnego zaniku zanieczyszczeń. Po uzyskaniu takiego 
stanu otwory pełnić będą funkcję kontrolną w badaniach 
czystości wód podziemnych . 



ZASADY LOKALIZOWANIA 
OTWORÓW OBSERWACYJNYCH 

Lokalizacja punktów obserwacji stacjonarnych w rejo­
nach istniejących lub spodziewanych zanieczyszczeń wód 
podziemnych powinna być uzależniona od następujących 
czynników: możliwości przenikania zanieczyszczeń do wód 
podziemnych, ładunku i spodziewanego zasięgu zanie­
czyszczeń, kierunku przepływu wód, przepuszczalności 

warstwy wodonośnej, spadku zwierciadła wody. 
Intensywność przenikania zanieczyszczeń w nadkładzie 

i w samej warstwie wodonośnej decyduje o natężeniu i za­
sięgu zanieczyszczenia wód podziemnych. Z tego względu 
po rozpoznaniu budowy geologicznej pod ogniskiem za­
nieczyszczenia i w jego otoczeniu, pierwsze badawcze 
otwory należy lokalizować w tych strefach, gdzie stwier­
dzono optymalne warunki do przenikania zanieczyszczeń , 

tj . w strefach sprzyjających warunków. 
Gdy pod badanym obiektem warunki kontaktowania 

się zanieczyszczeń z wodami podziemnymi są jednolite, 
pierwsze otwory badawcze należy lokalizować w pobliżu 
stwierdzonych lub prawdopodobnych przecieków substancji 
zanieczyszczającej. Analiza wielkości ładunku zanieczysz­
czenia i znajomość budowy geologicznej podłoża pod 
obiektem pozwolą zlokalizować następne otwory, których 
zadaniem będzie okonturowanie istniejącego zanieczysz­
czenia . 

Po ustaleniu stref maksymalnego przenikania zanie­
czyszczeń dalszą lokalizację otworów obserwacyjnych na­
leży przeprowadzić na podstawie znajomości kierunku 
naturalnego przepływu wód podziemnych w miejscu i w 
otoczeni u zanieczyszczenia . 

Otwory należy lokalizować w pierwszej kolejności 

na linii maksymalnego spadku hydraulicznego zwierciadła 
wody podziemnej, gdyż w tym kierunku następuje naj­
większe rozprzestrzenienie się zanieczyszczeń w wodach 
podziemnych. Otwory na liniach prostopadłych do maksy­
malnego spadku hydraulicznego będą określały szerokość 
strefy zanieczyszczeń, przy czym z reguły będą to zanieczysz­
czenia o mniejszej intensywności. 

Przy określeniu kierunku naturalnego przepływu wód 
podziemnych należy zwrócić uwagę na możliwość wpływu 
na ten kierunek czynników sztucznych (spiętrzenia wód 
lub pobór wód podziemnych). W pobliżu ujęć wód pod­
ziemnych otwory obserwacyjne powinny, być zlokalizo­
wane niezależnie od naturalnego kierunku przepływu wody 
podziemnej. Otwory te mają za zadanie stałą kontrolę 

czystości ujmowanych wód. 

Odległość między otworami obserwacyjnymi na wy­
branych kierunkach będzie zależała przede wszystkim od 
przepuszczalności warstwy wodonośnej oraz spadku hydrau­
licznego, które to parametry określają prędkość riatural­
nego przepływu wód podziemnych , a także od migracyj­
nej zdolności substancji zanieczyszczającej. Odległości te 
w zależności od ww. czynników będą wynosiły od kilku 
do kilkuset metrów od ogniska zanieczyszczenia, najczęściej 
od kilkudziesięciu do 500 m. Zdarza się jednak (przy 
długotrwałych zanieczyszczeniach lub w skałach spęka­

nych), że zasięg zanieczyszczeń wynosi do 3 km. 

Z przedstawionych zasad lokalizacji otworów badaw­
czych wynika, że rodzaj strefy przenikania zanieczyszczeń 
do wód podziemnych oraz wielkość ładunku i zasięg za­
nieczyszczenia określają również liczbę niezbędnych punk­
tów badawczych, a więc wielkość sieci badawczej. 

Duży ładunek zanieczyszczeń w sprzyjających warun­
kach ich przenikania do wód podziemnych (I) będzie 

stanowił maksymalne niebezpieczeństwo dla tych wód 
i z tego względu będzie wymagał szczegółowego rozpoz­
nania zanieczyszczenia, do czego konieczne jest wyko­
nanie tzw . pełnej (P) sieci obserwacyjnej (tab. V) . 

W warunkach utrudniających przenikanie zanieczysz­
czeń do wód podziemnych (I I) niebezpieczeństwo i rozmiar 
zanieczyszczenia zmniejszają się i sieć obserwacyjna może 
ulec odpowiedniemu zmniejszeniu . Taką sieć można nazwać 
skróconą (S). 

Natomiast przy ograniczonej możliwości przenikania 
zanieczyszczenia do wód podziemnych (III) prawdopodo­
bieństwo zanieczyszczenia znacznie się zmniejsza i nie­
zbędna jest jedynie kontrola jakości wód, dla której zamiast 
sieci otworów wystarczą pojedyncze otwory kontrolne 
(K) . Poszczególne rodzaje sieci obserwacyjnej zostały 

scharakteryzowane w tabeli V. 

KONSTRUKCJA OTWORÓW 
SIECI OBSERWACYJNEJ 

Konstrukcja otworów musi być dostosowana do wa­
runków hydrogeologicznych i specyfiki zanieczyszczeń 

oraz pozwalać na przeprowadzenie długotrwałych badań 
w jednakowych warunkach technicznych. Otwory sieci 
obserwacyjnej muszą mieć taką konstrukcję, aby woda 
dopływała do otworów z badanej warstwy wodonoś­

nej przy jednoczesnym umożliwieniu dopływu z innych 
warstw i z powierzchni terenu. 

Przy dostosowaniu konstrukcji otworu do warunków 
hydrogeologicznych występujących w miejscu zanieczysz­
czenia można posłużyć się przedstawionym podziałem 

warunków przenikania zanieczyszczeń do wód podziem­
nych. I tak przy istnieniu warunków sprzyjających prze­
nikaniu można wiercić otwory przy użyciu jednej kolumny 
rur , do której następnie jest opuszczona kolumna składa­
jąca się z rury podfiltrowej, filtru i rury nadfiltrowej wy­
prowadzonej na powierzchnię terenu. Kolumna wiertnicza 
po zafiltrowaniu otworu może by~ całkowicie usunięta 

(ryc. 1 p. I). 
W strefie utrudnionego przenikania konstrukcja otwo­

rów musi być bardziej skomplikowana . Może zaistnieć 

potrzeba badania wód znajdujących się nad przewarstwie­
niem utrudniającym pionową migrację zanieczyszczeń oraz 
wód występujących pod tym przewarstwieniem. Otwory 
do badania wód nad przewarstwieniem mogą mieć wtedy 
konstrukcję przedstawioną wyżej, natomiast otwory do 
badania wód pod przewarstwieniem muszą być wykony­
wane w dwu kolumnach wiertniczych, z których pierwsza 
będzie posadowiona wodoszczelnie w izolującym prze­
warstwieniu . Górna krawędź filtru w tego typu otworze 
powinna znajdować się na wysokości spągu izolującego 
przewarstwienia. 

Przy istnieniu warunków ograniczających przenikanie 
zanieczyszczeń do wód podziemnych wykonuje się otwory 
w celu rozpoznania skuteczności naturalnej izolacji . W 
konstrukcji tych otworów należy zastosować kolumnę 

wiertniczą uniemożliwiającą dopływ przez otwór wiertni­
czy wód występujących powyżej badanej warstwy wodo­
nośnej (ryc. p. I!I). 

Dostosowanie konstrukcji otworu do specyfiki bada­
nych zanieczyszczeń polega przede wszystkim na różnej 
głębokości umieszczenia filtru w warstwie wodonośnej. 

Zanieczyszczenia gromadzące się na powierzchni zwier­
ciadła wód podziemnych, np. produkty naftowe, wymagają 
umieszczania filtrów w stropowej części warstwy wodo­
nośnej, natomiast zanieczyszczenia migrujące głębiej (np . 
związki azotowe) wymagają umieszczenia filtrów na róż-
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I - charakterystyka warunków przenikania zanieczyszczeń : I -
sprzyjające , II - utrudniające, III - ograniczające : 2 - ognisko 
zanieczyszczenia i kierunek przenikania zanieczyszczeń . 3 - żwiry , 

4 - piaski gruboziarniste , 5 - piaski drobnoziarniste, 6 - gliny 
zwałowe lub mułki, 7 - najwyższe położenie zwierciadła wody, 
8 - najniższe położenie zwierciadła wody, 9 - filtr , 10 - rury 
osłonowe w korku iłowym , 11 - ślad po kL)\umnie rur wiertni-

czych . 

nych głębokościach, w tym również w spągu warstw wodo­
nośnych . Przy wyborze głębokości umieszczania filtru 
należy uwzględnić również maksymalne naturalne wahania 
zwierciadła wody oraz wahania wywołane eksploatacją 

wód podziemnych . 
Średnica otworów powinna pozwalać na okresowe 

oczyszczanie piezometru poprzez odpompowywanie lub 
wybieranie wody o objętości przekraczającej kilkakrotnie 
objętość słupa wody w piezometrze. Otwory należy chro­
nić przed ściekaniem do nich wód powierzchniowych oraz 
wyposażyć w zamknięcia . 

UWAGI DOTYCZĄCE ZAKRESU 
METODYKI BADAŃ STACJONARNYCH 

ORAZ DOKUMENTACJI WYNIKÓW 

Wspomniano już , że sieć obserwacyjna służy głównie 
do pobierania próbek wody w celu śledzenia zmian lub 
pojawienia się zanieczyszczeń wód podziemnych. Dla 
umożliwienia opracowania prognozy konieczne jest rów­
nie ż wykonywanie takich pomiarów jak głębokość do 
zwierciadła wody, a w odniesieniu do zanieczyszczeń 
produktami naftowymi - również miąższość słoja tych 
produktów oraz pomiary temperatury wody. 

Próbki wody można pobrać za pomocą batometru 
lub innego przyrządu tego typu . Objętość próbki do pod­
stawowych oznaczeń wynosi 1 1. Natomiast do oznaczeń 
specjalnych 2- 4 l, zależnie od zakresu analizy specjalnej , 
który jest uzależniony od rodzaju substancji zanieczysz­
czającej (tab . I) , ale zakres analiz nie powinien być mniej­
czy od typowej analizy wykonywanej przez stacje sanitar­
no-epidemiologiczne. 

Częstotliwość opróbowania powinna być uzależniona 
przede wszystkim od wielkości zanieczyszczenia i dynamiki 
jego zmian . Przy istnieniu zagrożeń (brak przejawów za­
nieczyszczenia) częstotliwość badań będzie uzależniona 
od stopnia zagrożenia , ale pozostanie mniejsza niż w 
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Casing and fi/tas used in drillings under differrnt hydrogeological 
condirions. 

- characteristics of conditions of migration of polluting agents : 
I - favourable, II - unfavourable , Ili - impeding : 2 - source 
of pollution and migration route, 3 - gravels, 4 - coarse-grained 
sands , 5 - fine-grained sands , 6 - tills or silts , 7 - uppermost 
wa ter level , 8 - Jowermost water level, 9 - fil ter , I O - bo-

arding tubes in clay stopper, 11 - trace after drill casing. 

badaniach zanieczyszczeń . Wstępnie proponuje się pobie­
ranie próbek co 1 -3 miesięcy . 

Dokumentacja wyników badań wiąże się ściśle z eta­
pem prac . W okresie przedinwestycyjnym wyniki badania 
tła hydrogeologicznego będą przedstawiane w dokumen­
tacjach geologicznych dla projektowanych obiektów. W 
trakcie rejestracji ognisk zanieczyszczenia i zagrożenia wód 
podziemnych wyniki prac powinny być przedstawione w 
formie dokumentacji (rejestracji) regionalnych dla po­
szczególnych obszarów administracyjnych (województwa) 
lub jednostek geologicznych. 

W toku rejestracji należy przede wszystkim zlokalizo­
wać ogniska istniejących i potencjalnych zanieczyszczeń 

wód podziemnych oraz przejawy zanieczyszczenia po­
wierzchni terenu, wód powierzchniowych, gruntów w 
strefie aeracji i wód podziemnych . Należy również dążyć 
do ustalenia przyczyny zaistniałego zanieczyszczenia. Dla 
ognisk, gdzie nie stwierdzono przejawów zanieczyszczenia, 
w miarę możliwości należy ustalić stopień zagrożenia 

takim zanieczyszczeniem przez ocenę warunków przenika­
nia zanieczyszczeń do wód podziemnych. W opracowani u 
należy również podać ogólną ocenę stanu zanieczyszczenia 
lub zagrożenia oraz prognozę w tym zakresie. 

Na podstawie opracowań regionalnych (wojewódz­
kich) , co 5 lat powinny być sporządzone opinie (raporty) 
o stanie zanieczyszczenia i zagrożenia wód podziemnych 
na obszarze całego kraju. 

W czasie zakładania sieci obserwacyjnej należy spo­
rządzić projekty dla poszczególnych sieci oraz dokumento­
wać wyniki wykonywanych wierceń . Na etapie badań 

stacjonarnych będą prowadzone systematycznie obser­
wacje jakości wód podziemnych. Wyniki tych badań 

powinny być uogólniane i przedstawiane w opracowa­
niach okresowych wykonywanych po 1 - 3 lat obserwacji. 
Po stwierdzeniu nagłych zanieczyszczeń wyniki badań 

należy podsumować w pi1nym trybie, w celu wyjaśnienia 



przyczyny zanieczyszczenia i możliwości zmniejszenia jego 
skutków. 

Forma i zakres dokumentacji przedstawiających wyniki 
obserwacji stacjonarnych powinny być opracowane i wpro­
wadzone w życie przez Centralny Urząd Geologii do sto­
sowania we wszystkich jednostkach zajmujących się tymi 
obserwacjami. Opracowania takie muszą zawierać inter­
pretację wyników obserwacji (tabele, wykresy, tekst) oraz 
pro.gnozę zmian badanych zanieczyszczeń . 
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STREFA KOSZALIN -CHOJNICE 
W OBRAZIE GRAWIMETRYCZNYM 

UKD 551.735 .23.022: 56.016. 1 : 551.822.3(24: I 81 m3033 /3054(438 - 15 Donatowo k. Konina) 

Regionalne badania grawimetryczne, wykonane w la­
tach 1942- 1943 przez przedsiębiorstwo .,Seismos". ujawni­
ły na obszarze niecki pomorskiej strefę lokalnych anomalii 
siły ciężkości Koszalin -Chojnice - Świecie, o amplitu­
dach , dochodzących do 4 mGal ( 1 mGal = 10 - s N /kg w 
systemie Si : N - niuton), które wygasają już na obszarze 
niecki warszawskiej w okolicach Chełmna -Chełmży . 

W latach 1962- I 969 obszar występowania wyżej 

wspomnianych anomalii został objęty półszczegółowym 

zdjęciem grawimetrycznym, wykonanym przez zespoły 

Przedsiębiorstwa Poszukiwań Geofizycznych pod kierun­
kiem J. Wasiaka , B. Kruka, W. Dudy i N. Bochni. W zdję­
ciu tym używano grawimetrów systemu Askania GS 11 
oraz Sharpe, uzyskując wyznaczenia względnych wartości 
siły ciężkości z dokładnością ± 0,06 mGal i ± 0,03 mGal. 

Punkty pomiarowe tych zdjęć były od siebie wzajemnie 
odległe o 300-1000 m. 

Ich wyniki zostały wykorzystane przez E. Bronowską, 
W. Bujnowskieg'o i A. Grobelnego przy opracowywaniu 
mapy grawimetrycznej Polski w redukcji Bouguera w skali 
1 :500000 . 

W latach 1977-1979 Przedsiębiorstwo Badań Geofi­
zycznych pod kierunkiem A. Grobelnego z Zakładu Geo­
fizyki Instytutu Geologicznego opracowało szereg arkuszy 
mapy grawimetrycznej Polski w skali 1: 200 OOO, obejmu­
jących rozpatrywany obszar, na podstawie danych tego 
samego półszczegółowego zdjęcia grawimetrycznego. Ma­
pa ta ma dwie wersje: mapę anomalii Bouguera i mapę 
anomalii rezydualnych, obliczonych sposobem Griilina 
(przy promieniu diagramu obliczeniowego R = 2,236 i bo-
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