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POTRZEBA 1 ZASADY BADAN STACJONARNYCH
W ZAKRESIE ZANIECZYSZCZENIA WOD PODZIEMNYCH

W latach siedemdziesiatych w polskim pi$miennictwie
pojawito si¢ wiele opracowan dotyczacych ochrony $rodo-
wiska, w tym rowniez wod podziemnych. Sposrdd réznych
elementow S$rodowiska wody te sa jeszcze stosunkowo
mniej zanieczyszczone, ale mozliwos¢ takiego zanieczysz-
czenia jest niezwykle grozna dla gospodarki narodowe;j,
zdrowia, a nawet zycia ludzkiego. Znaczna cze$¢ prac
poswigconych ochronie wod podziemnych ma jednak
charakter postulatywny i nie zawiera konkretnych wynikow
badan z tego zakresu. Nie oznacza to, aby takich badan nie
wykonano, ale autorzy sa przekonani, ze zakres badan
i obserwacji w dziedzinie zanieczyszczen i ochrony wod
podziemnych jest zbyt maty. Dotyczy to zaréwno badan
laboratoryjnach i modelowych w zakresie migracji wod
zanieczyszczonych, jak i obserwacji terenowych konkret-
nych przejawdw zanieczyszczen.

Postulowana od kilku lat jednolita rejestracja zanieczysz-
czen wod podziemnych nie zostala jeszcze wprowadzona
w zycie, a placowki naukowo-badawcze ze wzgledu na
skromne mozliwosci laboratoryjne poswigcaja tym zagad-
nieniom zbyt mato uwagi. Tymczasem intensywny rozwoj
przemystu, motoryzacji i rolnictwa wywotuje wzrost za-
grozenia wod podziemnych. Istnieje wigc potrzeba prowa-
dzenia obserwacji wokol obiektéw najbardziej zagraza-
jacych wodom podziemnym. Wykazanie koniecznosci pro-
wadzenia tych badan oraz propozycje odnosnie do ich za-
kresu sa celem niniejszego artykutu. Opracowanie to
dotyczy glownie wysypisk oraz obiektow uzytkujacych
produkty naftowe.

POTRZEBA I GLOWNE KIERUNKI BADAN
W ZAKRESIE
ZANIECZYSZCZENIA WOD PODZIEMNY CH

Dotychczas nie opracowano jednolitej klasytikacji za-
nieczyszczen wod podziemnych. Do zanieczyszczen wyka-
zujacych najwigksza dynamike wzrostu, a tym samym
wymaganych szczegotowych badan naleza : wysypiska i wy-
lewiska odpaddéw przemystowych i komunalnych, obiekty
dysponujace produktami naftowymi, obszary rolne z inten-
sywna chemizacjg oraz duze fermy hodowlane.

Bardzo skomplikowany wptyw na $rodowisko natural-
ne wykazuja sktadowiska odpadow przemystowych i komu-
nalnych. Wigze sie to z ogromnym zroznicowaniem sktadu
chemicznego tych odpadow i odmiennym udzialem po-
szczegdlnych ich rodzajow na kazdym sktadowisku. Ogol-
na masa odpadow przemystowych w 1975 r. wyniosta
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136 min t. Nalezy liczy¢ sie z dalszym wzrostem ilosci tych
odpadow.

Wysoka dynamike wzrostu wykazaty odpady komu-
nalne. W 1970 r. wyniosty one prawie 16 min m? Prze-
widuje sig, ze w 1985 r. ich ilo$¢ osiggnie 42 min m?/rok.
Duza cze$¢ odpaddw stanowi istotne zagrozenie dla wod
podziemnych, gdyz znajduja si¢ w nich metale cigzkie,
tugi, smoty, fenole, substancje organiczne itd.

Wedlug niepetnych danych liczba sktadowisk odpadow
przemystowych przekracza w Polsce 250. Uwzgledniajac
7naczna liczbe wysypisk komunalnych oraz matych, czesto
,.dzikich™ wysypisk réznego typu, nalezy stwierdzi¢, ze
sktadowiska te stanowig znaczne zagrozenie dla srodowiska.
Bardzo wazng okolicznoscig jest fakt, ze sktadowiska moga
oddziatywa¢ na wody podziemne nawet kilkadziesiat lat
po zakonczeniu sktadowania odpadow.

Wzrost zuzycia ropy, a przede wszystkim intensywne
zwigkszanie sig¢ liczby jednostek wykorzystujacych rope
i jej produkty oraz rozbudowa sieci ropociagéw wyraznie
zwigkszaja zagrozenie $rodowiska tymi produktami. Na
terenie Polski zanieczyszczenie wod podziemnych produk-
tami ropnymi stwierdzono w kilku miejscach. Zarejestro-
wane przypadki potwierdzaja powszechny poglad o trwa-
tosci zanieczyszczen wywotlanych ropa i duzych trudnos-
ciach z ich usunigciem. Miedzy innymi na terenie Polic
w ostatnich latach natrafiono na zanieczyszczenie gruntu
mazutem pochodzacym z konca wojny. Zanieczyszczenia
wod podziemnych ropa lub produktami naftowymi stwier-
dzono wielokrotnie w trakcie wydobycia ropy, jej przerobki,
transportu cysternami i rurociagami, a takze przy uzytko-
waniu produktow naftowych. Wskazuje to na konieczno$¢
podjecia badan w tym zakresie.

W badaniach zagrozen wod podziemnych duzg uwage
nalezy poswieci¢ sktadowiskom odpadéw oraz obiektom
posiadajacym produkty naftowe. Badania wplywu tych
obiektow na wody podziemne nastreczaja wiele trudnosci
metodycznych i technicznych. Do najwazniejszych nalezg
sposoby identyfikacji zanieczyszczen. Obecnos¢ produktow
naftowych w ilosciach powyzej progu zapachu identyfi-
kuje si¢ organoleptycznie. Wskaznikiem ich obecnosci
moga by¢ rowniez fenole oraz otow (jesli chodzi o etyling).
Bardzo skomplikowany jest wybor wskaznikow zanieczysz-
czenia w rejonach sktadowisk, gdyz wskazniki te sa w
znacznej mierze uzaleznione od rodzaju odpadow. W
literaturze (1, 5) wskazywano zwiazki miedzy rodzajem po-
tencjalnych ognisk zanieczyszczenia a charakterystycz-
nymi wskaznikami tego zanieczyszczenia (tab. I).



KLASYFIKACJA I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
OGNISK ZANIECZYSZCZENIA WOD
PODZIEMNYCH

Nawigzujac do stosowanych w naszej literaturze ter-
minoéw, pod pojeciem zanieczyszczenia wod podziemnych
rozumie si¢ w niniejszym artykule takie zmiany fizycznych,
chemicznych lub biologicznych wilasnosci wody, ktore
zostaty bezposrednio lub posrednio wywotane dziatal-
nosciq czlowieka i spowodowaty nieprzydatnos¢ wody do
okreslonych celow.

Obiekty zwiazane z zanieczyszczeniem wod podziem-
nych mozna podzieli¢ na dwie grupy: 1) ogniska zanieczysz-
czenia, 2) ogniska zagrozenia. Te ostatnie mozna tez
okresli¢ jako potencjalne ogniska zanieczyszczenia. Mowigc
Scislej, ogniskami zanieczyszczenia wod podziemnych sg
takie skupiska substancji zanieczyszczajacych, ktore ze
wzgledu na brak dostatecznej izolacji przedostaja sie do
wod podziemnych.

Ograniczona objetos$¢ niniejszego artykulu nie pozwala
na szersze OmoOwienie ognisk zanieczyszczenia. Z tego
wzgledu przedstawiono jedynie ich ogolna charakterys-
tyke (tab. 11).

Przy ocenie stanu zagrozenia i zanieczyszczenia wod
podziemnych istotnym wskaznikiem jest wielkos¢ ogniska
zanieczyszczenia i rodzaj zgromadzonych w nim substancji.
Tutaj problem ten nie moze by¢ omowiony szczegdtowo
i zwraca si¢ jedynie uwage na kilka najwazniejszych za-
gadnien. | tak w odniesieniu do wysypisk zagrozenia w
duzym stopniu zaleza od powierzchni i objetosci wysypiska,
od jego rezimu wodnego, rozpuszczalnosci skladowanych
substancji i okresu jego eksploatacji. Obszar wysypiska
okresla tak wazny wskaznik. jakim jest powierzchnia
kontaktu sktadowanej masy z podtozem. Okreslony wplyw
na tadunek zanieczyszczen z wysypiska wywiera rowniez
okres jego eksploatacji (wiek). Procesy rozkladu i fugo-
wania substancji Oraz pewne zmniejszehie przepuszczal-
nosci podioza sktadowisk powoduja okreslone zmiany
wptywu tych sktadowisk na wody podziemne.

Jesli idzie o obiekty przerabiajace. magazynujace lub
uzytkujace produkty naftowe, nalezy uwzgledni¢ przede
wszystkim ilos¢ tych produktow. wielkos¢ powierzchni
kontaktowania si¢ obiektéw i zanieczyszczen z podlozem
oraz charakter ewentualnych ucieczek tych produktow.
Podzial ognisk zagrozenia wedlug ilosci przechowywanych
produktdéw naftowych mozna prowadzi¢ wedlug zasady:

obiekty mate — do 10 m?miesiac.

obiekty $rednie — 10—100 m3/miesiac,

obiekty duze  — ponad 100 m?¥miesiac.

Wycieki ropy moga mie¢ charakter ciagly. okresowy
lub jednorazowy. W zalezno$ci od rodzaju tego wyplywu
oraz jego intensywnosci i przepuszczalnosci podtoza powsta-
je roznej wielkosci powierzchnia kontaktu z wodami
podziemnymi. Umownie mozna wydzieli¢:

powierzchnig mata  — 1000 m?,

powierzchnig $rednia — 1 000—10 000 m?,

powierzchnie duza ~ — ponad 10 000 m?2.

WPLYW WARUNKOW GEOLOGICZNYCH
NA MIGRACJE ZANIECZYSZCZEN

Przenikanie zanieczyszczen do wod podziemnych jest
uzaleznione od budowy geologicznej. Ze wzgledu na
powszechne wystepowanie utworoéw czwartorzedowych wa-
runki przenikania zmieniaja si¢ na matych odlegtosciach.
Mimo intensywnych badan prowadzonych w wielu kra-
jach, brak jest scistych danych o migracji poszczegél-

Tabela 1

NAJWAZNIEJSZE WSKAZNIKI
ZANIECZYSZCZENIA WOD PODZIEMNYCH
W REJONACH ROZNYCH OGNISK
TEGO ZANIECZYSZCZENIA

Rodzaj ogniska

Wskazniki zanieczyszczenia wod podziem-
nych (obecnos¢ lub podwyzszona za-
warto§¢ podanej substancji)

Wysypiska miejskie
scieki miejskie

twardos¢, utlenialnos¢, BZT. sucha po-
zostatesé, Cl-; SOZ7, Fe?*, Mn%*; H,8|
NH,, NO;, NO;y, Cco?-

Sktadowiska odpa-
dow paleniskowych

zasadowos¢, pH, Mg?*, Ca?*, twardosc.
Fe,, Mn,,Cl-, SO

Ropa naftowa i sub-
stancje naftopochod-
ne

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

Sktadowiska fosfo-
ZipsOw

$O2-, POI .CO;Rb

Garbarnie Cr. Sb; Cs
Farbiarnie Co, Sb
Zaktady akumula- Pb. Rb, Cs
torowe

Bielnie Zn; Sb
Zbiorniki poflota- | Cr, Co. Sr, Br

cyjne miedzi

Nawozy

NO;. NO,, NH,, utlenialnos¢. PO; .
S0O%~, CI-, Na*

Fermy hodowlane

NO;, NO;, NH,, utlenialnos¢, BZT, Cl

Tabela Il

KLASYFIKACJA I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

OGNISK ZANIECZYSZCZENIA 1 ZAGROZENIA WOD

PODZIEMNYCH
5 2 Wplyw
,kStOPICK} . ogrllbi*zka Ogodlna charakterystyka
a tywnlSSCl na wody ogniska
OgnIska podziemne
Ognisko stwier- ognisko wywiera dostrze-
czynne dzone galny zewnetrznie wplyw
na wody podziemne lub
wplyw ten zostal stwier-
zanie- dzony specjalnymi bada-
CZyszcze: niami
nie
istniegjace | nie 1) ognisko ma niewielki
stwier- wplyw na wody podziem-
dzone ne
2) ognisko ma znaczny
wplyw na wody podziem-
ne, ale nie zostat on stwier-
dzony

Ognisko nie-
czynne
(ognisko za-
grozenia)

zagrozenie poten-
cjalne

1) skupisko substancji za-
nieczyszczajacych ma
szczelng obudowe ; zanie-
czyszczenie moze nasta-
pi¢ w wyniku jej awarii
2) skupisko substancji za-
nieczyszczajgcych jest do-
brze odizolowane utwo-
rami nieprzepuszczalnymi
od warstwy wodonosne;j;
zanieczyszczenie nastapi
po przekroczeniu pojem-
nosci sorpeyjnej warstwy
izolujacej lub strefy ae-
racji
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nych rodzajow zanieczyszczeh w réznych warunkach geo-
logicznych. Nalezy przy tam nadmieni¢, ze zdolnosci
migracyjne poszczegdlnych substancji sa rozne nawet w
tych samych warunkach. W pracach na terenie Polski
mozna na razie przyjmowac stosowana juz trojdzielna
klasyfikacje warunkow przenikania zanieczyszczen do wod
podziemnych (3, 4, 6). Propozycje takiej ogolnej klasyfi-
kacji przedstawiono w tab. I11. Ocene mozliwosci przenika-
nia zanieczyszczen na podstawie przedstawionych prze-
stanek zawsze nalezy traktowa¢ jako orientacyjna. Ocena
$cista wymaga badan laboratoryjnych przepuszczalnosci
konkretnych utworéw i zaniec%yszczeri.

ETAPY I ZADANIA BADAN

Ze wzgledu na duza liczbe ognisk zanieczyszczenia
i zagrozenia wod podziemnych oraz $cisle okreslone srodki
techniczne i finansowe, badania musza by¢ prowadzone
w kolejnosci uwzgledniajacej stopien zagrozenia. W niniej-
szym artykule przyjmuje si¢, ze badaniami zostang objete
wszystkie obiekty istniejace i projektowane. Cato§¢ badan
dotyczacych zanieczyszczen wod podziemnych mozna po-
dzieli¢ na nastgpujace etapy:

— badania przedinwestycyjne,

— rejestracja zanieczyszczen oraz obiektow stanowia-
cych zagrozenie,

— zaktadanie sieci obserwacyjnej,

— badania stacjonarne,

— likwidacja lub ograniczenie zanieczyszczen.

W trakcie badan przedinwestycyjnych, tj. wyprzedza-
jacych powstanie obiektu stanowigcego ognisko zagroze-
nia dla wéd podziemnych, nalezy przeprowadzi¢ badania
gruntdw i wod w ich stanie naturalnym. Badaniami nalezy
obja¢ obszar planowanego obiektu i tereny przylegte.
Wskazane jest kontynuowanie tych badan w przeciagu
1 roku hydrologicznego. Wyniki z tego okresu pozwola
na okreslenie tzw. tla hydrochemicznego, z ktorym mozna
bedzie porownywaé wyniki badan uzyskanych w okresie
eksploatacji obiektu.

Realizacja etapu rejestracji zanieczyszczen oraz obiek-
tow stanowigcych zagrozenie powinna przebiegaé w spo-
sOb jednolity dla catego kraju. Taka rejestracje obiektow
przerobki, transportu i uzytkowania produktow nafto-
wych prowadza obecnie kombinaty geologiczne. W wyniku
rejestracji wszystkie przejawy zanieczyszczenia i obiekty
zagrazajace powinny by¢ uszeregowane wedtug fadunku
zanieczyszczen i warunkow ich przenikania, co jest ko-
" nieczne dla prawidlowego przeprowadzenia dalszych prac.
Przy ustalaniu kolejnosci tych prac mozna kierowac sig
zasadami podanymi w tab. IV.

Zakiadanie sieci obserwacyjnej jest najbardziej odpo-
wiedzialnym i czesto najdrozszym etapem prac. Jego
zadaniem jest stworzenie takiej sieci obserwacyjnej, ktora
pozwoli okres§li¢ obecny stan i dostarczy materiatow do
prognozowania rozwoju zanieczyszczen w rejonie danego
ogniska.

Etap badan stacjonarnych obejmuje diugotrwate ob-
serwacje i pomiary stanu wod podziemnych oraz pobiera-
nie probek w jednakowych warunkach technicznych. Do-
celowym zadaniem badan stacjonarnych jest ocena stanu
zanieczyszczenia wod podziemnych oraz prognozowania
mozliwych dréog rozwoju procesu zanieczyszczenia, a w
efekcie ustalenie programu jego likwidagji i dalszej ochrony
czystosci wod podziemnych.

W czasie likwidacji lub ograniczenia zanieczyszczen
otwory sieci badan stacjonarnych znajduja w dalszym
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Tabela Il
WARUNKI GEOLOGICZNE
PRZENIKANIA ZANIECZYSZCZEN
DO WOD PODZIEMNYCH

Rodzaje warunkow Charakterystyka utworéw w strefie mie-

dzy ogniskiem a warstwa wodonosna

I. Sprzyjajace utwory przepuszczalne:

— zwiry

— piaski

— skatly szczelinowate i skrasowiate

1. Utrudniajace utwory staboprzepuszczalne:

— mutki

— piaski gliniaste

— margle

— utwory przepuszczalne z przewar-
stwieniami nieprzepuszczalnych o
tacznej miazszosci do kilku metrow

[11. Ograniczajace utwory praktycznie nieprzepuszczalne
0 miazszosci ponad kilka metrow:

— ily

— gliny

— itowce

— tupki

. i Tabela IV
KOLEJNOSC BADAN ZANIECZYSZCZEN
1 ZAGROZEN WOD PODZIEMNYCH

Warunki tadunek lub/i zasieg zanieczyszczen
przenikania
zanieczyszczen duzy sredni maly
I. Sprzyjajace 1 .P I P 28
I1. Utrudniajace 2 .P 38 3K
I11. Ograniczajace 3K 4 K 4 K

1 —4 — kolejno§¢ badan
P, S, K — rodzaje sieci obserwacyjnej: P — pelna, S — skrécona,
K — kontrolna

Tabela V
RODZAIJE | ZASADY
LOKALIZACIJI SIECI OBSERWACYIJINEJ

Rodzaj Orientacyj-
i symbol sieci Lokalizacja otworéw w sieci na liczba
obserwacyjnej otworow
Petna (P) — wokot ogniska zanieczyszczenia. 10-25
— na konturze strefy zanieczysz-
czonej
— otwory wyprzedzajace kontur
zanieczyszczenia lokalizacji na
linii najwigkszego spadku hydra-
ulicznego
Skrocona (S) | — wokot ogniska zanieczyszczenia 5-9
— na linii najwigkszego spadku
hydraulicznego
Pojedyncze — migdzy ogniskiem i ujeciem wod 1-4
otwory kon- podziemnych
trolne (K) — na linij najwigkszego spadku
hydrauli¢gznego

ciagu zastosowanie do badan stanu jakosci wod podziem-
nych. Badania te nalezy kontynuowa¢ az do stwierdzenia
petnego zaniku zanieczyszczen. Po uzyskaniu takiego
stanu otwory petni¢ beda funkcje kontrolng w badaniach
czystosci wod podziemnych,



ZASADY LOKALIZOWANIA
OTWOROW OBSERWACYJNYCH

Lokalizacja punktow obserwacji stacjonarnych w rejo-
nach istnigjacych lub spodziewanych zanieczyszczen wod
podziemnych powinna by¢ uzalezniona od nastepujacych
czynnikow : mozliwosci przenikania zanieczyszczen do wod
podziemnych, tadunku i spodziewanego zasiggu zanie-
czyszczen, kierunku przeptywu wod, przepuszczalnosci
warstwy wodonosnej, spadku zwierciadta wody.

Intensywnos¢ przenikania zanieczyszczen w nadktadzie
1 w samej warstwie wodonosnej decyduje o natezeniu i za-
siggu zanieczyszczenia wod podziemnych. Z tego wzgledu
po rozpoznaniu budowy geologicznej pod ogniskiem za-
nieczyszczenia i w jego otoczeniu, pierwsze badawcze
otwory nalezy lokalizowa¢ w tych strefach, gdzie stwier-
dzono optymalne warunki do przenikania zanieczyszczen,
tj. w strefach sprzyjajacych warunkow.

Gdy pod badanym obiektem warunki kontaktowania
si¢ zanieczyszczen z wodami podziemnymi sa jednolite,
pierwsze otwory badawcze nalezy lokalizowaé w poblizu
stwierdzonych lub prawdopodobnych przeciekOw substancji
zanieczyszczajacej. Analiza wielkosci tadunku zanieczysz-
czenia i znajomos$¢ budowy geologicznej podtoza pod
obiektem pozwolg zlokalizowa¢ nastgpne otwory, ktorych
zadaniem bedzie okonturowanie istniejacego zanieczysz-
czenia.

Po ustaleniu stref maksymalnego przenikania zanie-
czyszczen dalsza lokalizacje otworow obserwacyjnych na-
lezy przeprowadzi¢ na podstawie znajomosci kierunku
naturalnego przeptywu wod podziemnych w miejscu i w
otoczeniu zanieczyszczenia.

Otwory nalezy lokalizowa¢ w pierwszej kolejnosci
na linii maksymalnego spadku hydraulicznego zwierciadta
wody podziemnej, gdyz w tym kierunku nastepuje naj-
wigksze rozprzestrzenienie sie zanieczyszczen w wodach
podziemnych. Otwory na liniach prostopadlych do maksy-
malnego spadku hydraulicznego bedg okreslaly szerokosé
strefy zanieczyszczen, przy czym z reguty beda to zanieczysz-
czenia O mniejszej intensywnosci.

Przy okresleniu kierunku naturalnego przeptywu wod
podziemnych nalezy zwroci¢ uwage na mozliwos¢ wptywu
na ten kierunek czynnikow sztucznych (spietrzenia wod
lub pob6r wod podziemnych). W poblizu uje¢ wod pod-
ziemnych otwory obserwacyjne powinny, by¢ zlokalizo-
wane niezaleznie od naturalnego kierunku przeptywu wody
podziemnej. Otwory te maja za zadanie stata kontrole
czystosci ujmowanych wod.

Odlegtos¢ miedzy otworami obserwacyjnymi na wy-
branych kierunkach bedzie zalezata przede wszystkim od
przepuszczalnosci warstwy wodonosnej orazspadku hydrau-
licznego, ktére to parametry okre$laja predko§é¢ natural-
nego przeptywu wod podziemnych, a takze od migracyj-
nej zdolnosci substancji zanieczyszczajacej. Odleglosci te
w zaleznosci od ww. czynnikow beda wynosity od kilku
do kilkuset metrow od ogniska zanieczyszczenia, najczesciej
od kilkudziesieciu do 500 m. Zdarza sie jednak (przy
dhugotrwatych zanieczyszczeniach lub w skalach speka-
nych), ze zasigg zanieczyszczen wynosi do 3 km.

Z przedstawionych zasad lokalizacji otworow badaw-
czych wynika, ze rodzaj strefy przenikania zanieczyszczen
do wod podziemnych oraz wielkos¢ tadunku i zasieg za-
nieczyszczenia okreélaja rowniez liczbe niezbgdnych punk-
tow badawczych, a wiec wielkos¢ sieci badawczej.

Duzy tadunek zanieczyszczen w sprzyjajacych warun-
kach ich przenikania do wéd podziemnych (I) bedzie

stanowil maksymalne niebezpieczenstwo dla tych wod
1 z tego wzgledu bedzie wymagat szczegbtowego rozpoz-
nania zanieczyszczenia, do czego konieczne jest wyko-
nanie tzw. petnej (P) sieci obserwacyjnej (tab. V).

W warunkach utrudniajacych przenikanie zanieczysz-
czen do wod podziemnych (11) niebezpieczenstwo i rozmiar
zanieczyszczenia zmniejszajq si¢ i sie¢ obserwacyjna moze
ulec odpowiedniemu zmniejszeniu. Taka sie¢ mozna nazwaé
skrocona (S).

"~ Natomiast przy ograniczonej mozliwosci przenikania
zanieczyszczenia do wod podziemnych (I11) prawdopodo-
bienstwo zanieczyszczenia znacznie sig zmniejsza i nie-
zbedna jest jedynie kontrola jakoséci wod, dla ktorej zamiast
sieci otworoOw wystarcza pojedyncze otwory kontrolne
(K). Poszczegbdlne rodzaje sieci obserwacyjnej zostaly
scharakteryzowane w tabeli V.

KONSTRUKCJA OTWOROW
SIECI OBSERWACYJNEJ

Konstrukcja otworéw musi by¢ dostosowana do wa-
runkdw hydrogeologicznych i specyfiki zanieczyszczen
oraz pozwala¢ na przeprowadzenie dtugotrwatych badan
w jednakowych warunkach technicznych. Otwory sieci
obserwacyjnej musza mie¢ taka konstrukcje, aby woda
doptywata do otworow z badanej warstwy wodonos-
nej przy jednoczesnym umozliwieniu doptywu z innych
warstw i z powierzchni terenu.

Przy dostosowaniu konstrukcji otworu do warunkow
hydrogeologicznych wystepujacych w miejscu zanieczysz-
czenia mozna postuzy¢é si¢ przedstawionym podziatem
warunkow przenikania zanieczyszczen do wod podziem-
nych. [ tak przy istnieniu warunkoéw sprzyjajacych prze-
nikaniu mozna wierci¢ otwory przy uzyciu jednej kolumny
rur, do ktorej nastepnie jest opuszczona kolumna sktada-
jaca sie z rury podfiltrowej, filtru i rury nadfiltrowej wy-
prowadzonej na powierzchnig terenu. Kolumna wiertnicza
po zafiltrowaniu otworu moze by¢ catkowicie usunigta
(ryc. 1 p. I).

W strefie utrudnionego przenikania konstrukcja otwo-
row musi by¢ bardziej skomplikowana. Moze zaistnie¢
potrzeba badania wod znajdujacych si¢ nad przewarstwie-
niem utrudniajacym pionowa migracje zanieczyszczen oraz
wod wystepujacych pod tym przewarstwieniem. Otwory
do badania wod nad przewarstwieniem moga mie¢ wtedy
konstrukcje przedstawiona wyzej, natomiast otwory do
badania wod pod przewarstwieniem musza by¢ wykony-
wane w dwu kolumnach wiertniczych, z ktorych pierwsza
bedzie posadowiona wodoszczelnie w izolujagcym prze-
warstwieniu. Gorna krawedz filtru w tego typu otworze
powinna znajdowac sig¢ na wysokosci spagu izolujacego
przewarstwienia.

Przy istnieniu warunkow ograniczajacych przenikanie
zanieczyszczen do wod podziemnych wykonuje sig otwory
w celu rozpoznania skutecznosci naturalnej izolacji. W
konstrukcji tych otwordw nalezy zastosowaé kolumne
wiertnicza uniemozliwiajaca doptyw przez otwor wiertni-
czy wod wystepujacych powyzej badanej warstwy wodo-
nosnej (ryc. p. III).

Dostosowanie konstrukcji otworu do specytiki bada-
nych zanieczyszczen polega przede wszystkim na roznej
glebokosci umieszczenia filtru w warstwie wodonosne;j.
Zanieczyszczenia gromadzace si¢ na powierzchni zwier-
ciadta wod podziemnych, np. produkty naftowe, wymagaja
umieszczania filtrOw w stropowej czeSci warstwy wodo-
noénej, natomiast zanieczyszczenia migrujace glebiej (np.
zwiazki azotowe) wymagaja umieszczenia filtrow na roz-
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Zarurowanie [ zafiltrowanic onvoréw w réznyveh warunkach hydro-

geologicznych.

1 — charakterystyka warunkoéw przenikania zanieczyszczen: I —
sprzyjajace, 11 — utrudniajace, III — ograniczajgce: 2 — ognisko
zanieczyszczenia i kierunek przenikania zanieczyszczen. 3 — zwiry,
4 — piaski gruboziarniste, 5 — piaski drobnoziarniste, 6 — gliny
zwatowe lub mutki, 7 — najwyzsze potozenie zwierciadta wody,
8 — najnizsze potozenie zwierciadta wody, 9 — filtr, 10 — rury
ostonowe w korku itowym, 11 — slad po kolumnie rur wiertni-
czych.

nych gtebokosciach, w tym réwniez w spagu warstw wodo-
nosnych. Przy wyborze glebokosci umieszczania filtru
nalezy uwzgledni¢ rowniez maksymalne naturalne wahania
zwierciadta wody oraz wahania wywotane eksploatacja
wod podziemnych.

Srednica otwor6w powinna pozwalaé na okresowe
oczyszczanie piezometru poprzez odpompowywanie lub
wybieranie wody o objetosci przekraczajacej kilkakrotnie
objetos¢ stupa wody w piezometrze. Otwory nalezy chro-
ni¢ przed $ciekaniem do nich wod powierzchniowych oraz
wyposazy¢ w zamkniecia.

UWAGI DOTYCZACE ZAKRESU
I METODYKI BADAN STACJONARNYCH
ORAZ DOKUMENTACJI WYNIKOW

Wspomniano juz, ze sie¢ obserwacyjna stuzy gtownie
do pobierania probek wody w celu $ledzenia zmian lub
pojawienia si¢ zanieczyszczen wod podziemnych. Dla
umozliwienia opracowania prognozy konieczne jest rOw-
niez wykonywanie takich pomiarow jak glebokos¢ do
zwierciadta wody, a w odniesieniu do zanieczyszczen
produktami naftowymi — rOwniez migzszo$¢ stoja tych
produktéw oraz pomiary temperatury wody.

Probki wody mozna pobraé¢ za pomoca batometru
lub innego przyrzadu tego typu. Objetos¢ probki do pod-
stawowych oznaczen wynosi 1 1. Natomiast do oznaczen
specjalnych 2—4 1, zaleznie od zakresu analizy specjalnej,
ktory jest uzalezniony od rodzaju substancji zanieczysz-
czajacej (tab. 1), ale zakres analiz nie powinien by¢ mniej-
czy od typowej analizy wykonywanej przez stacje sanitar-
no-epidemiologiczne.

Czestotliwo$¢é oprobowania powinna by¢ uzalezniona
przede wszystkim od wielkos$ci zanieczyszczenia i dynamiki
jego zmian. Przy istnieniu zagrozen (brak przejawow za-
nieczyszezenia) czestotliwos¢ badan bedzie uzalezniona
od stopnia zagrozenia, ale pozostanie mniejsza niz w
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Casing and filters used in drillings under different hydrogeological
conditions.

1 — characteristics of conditions of migration of polluting agents:
I — favourable, II — untavourable, III — impeding; 2 — source
of pollution and migration route, 3 — gravels, 4 — coarse-grained
sands, 5 — fine-grained sands, 6 — tills or silts, 7 — uppermost
water level, 8 — lowermost water level, 9 — filter, 10 — bo-
arding tubes in clay stopper, 11 — trace after drill casing.

badaniach zanieczyszczen. Wstepnie proponuje sie pobie-
ranie probek co I —3 miesiecy.

Dokumentacja wynikéw badan wiaze sie SciSle z eta-
pem prac. W okresie przedinwestycyjnym wyniki badania
tla hydrogeologicznego beda przedstawiane w dokumen-
tacjach geologicznych dla projektowanych obiektow. W
trakcie rejestracji ognisk zanieczyszczenia i zagrozenia wod
podziemnych wyniki prac powinny by¢ przedstawione w
formie dokumentacji (rejestracji) regionalnych dla po-
szczegblnych obszaréw administracyjnych (wojewddztwa)
lub jednostek geologicznych.

© W toku rejestracji nalezy przede wszystkim zlokalizo-
wac¢ ogniska istniejacych i potencjalnych zanieczyszczen
wod podziemnych oraz przejawy zanieczyszczehia po-
wierzchni terenu, wod powierzchniowych, gruntow w
strefie aeracji i wod podziemnych. Nalezy rowniez dazyc
do ustalenia przyczyny zaistnialego zanieczyszczenia. Dla
ognisk, gdzie nie stwierdzono przejawOw zanieczyszczenia,
w miare mozliwosci nalezy ustali¢ stopien zagrozenia
takim zanieczyszczeniem przez ocene warunkow przenika-
nja zanieczyszczef do wod podziemnych. W opracowaniu
nalezy rowniez poda¢ ogdlna ocene stanu zanieczyszczenia
lub zagrozenia oraz prognoze w tym zakresie.

Na podstawie opracowan regionalnych (wojewodz-
kich), co 5 lat powinny by¢ sporzadzone opinie (raporty)
0 stanie zanieczyszczenia i zagrozenia wod podziemnych
na obszarze calego kraju.

W czasie zakladania sieci obserwacyjnej nalezy spo-
rzadzi¢ projekty dla poszczegodlnych sieci oraz dokumento-
wa¢ wyniki wykonywanych wiercen. Na etapie badan
stacjonarnych beda prowadzone systematycznie obser-
wacje jakoSci wdd podziemnych. Wyniki tych badan
powinny by¢ uogélniane i przedstawiane w opracowa-
niach okresowych wykonywanych po 1 —3 lat obserwacji.
Po stwierdzeniu naglych zanieczyszczen wyniki badan
nalezy podsumowaé¢ w pilnym trybie, w celu wyja$nienia



przyczyny zanieczyszczenia i mozliwosci zmniejszenia jego
skutkow.

Forma i zakres dokumentacji przedstawiajacych wyniki
obserwacji stacjonarnych powinny by¢ opracowane i wpro-
wadzone w zycie przez Centralny Urzad Geologii do sto-
sowania we wszystkich jednostkach zajmujacych si¢ tymi
obserwacjami. Opracowania takie muszg zawiera¢ inter-
pretacje wynikoéw obserwacji (tabele, wykresy, tekst) oraz
prognoze zmian badanych zanieczyszczen.
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PE3KOME

B cTaTbe obocHoBbiBaeTca noTpebHOCTb npoBeseHUR
CTaLMOHAPHbIX UCCNEAOBaHUM B Tex MecTax, rae 6bino
onpeaeneHo 3arpa3HeHue NoA3eMHbIX BOJ, a TaKXKe BOKPYr
B6onblnNX OBBEKTOB YrpoOXKAKOLIUX YUCTOTE MOA3EMHbIX
Boa. K a3Tum obbekTaMm npuHaanexaT npexae BCero mMecra
ANA OTBana WU BbINUBAHUA MPOMbILLMEHHbIX U KOMMYHanb-
HbIX OTXOAOB, a TakXe obbekTbl MMetollMe B pacnops-
KEHUW HedTAHbIE NMPOAYKTbI.

B cTtatbe npuseseHa obuwias knaccudukauumsa ouaros
3arpA3HeHUs, pacCMOTPEHO BMUAHUE FUAPOreonormyYecknx
MccnesoBaHWii Ha MAMPaLLUIO 3ar pASHEH U, BblAENEeHbl 3Tanbl
MCCNeaoBaHNN, a TakXe onpeaeneHbl MPUHUUNbLI  pas-
MeLleHnsa HabnroaaTenbHbIX CKBAXWH U UX KOHCTPYKLUA.
B 3akntoyeHuu onucaHbl MeTOoAbl BeAEHUA MCCNeaoBaHUU
1 hOPMbl AOKYMEHTUPOBAHUA UX Pe3ynbTaToB.



