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GROUNDWATER VULNERABILITY MAP OF POLAND

SHEET 1
GROUNDWATER VULNERABILITY OF SHALLOW AQUIFERS
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1. Podatnos¢ plytkich woéd podziemnych na zanieczyszczenie: 2

Shallow groundwater vulnerability to pollution: “

MRT
Oznaczenie |PrZyblizony czas wymiany Podz-ltnoéc' wod
; " Klasy | na mapie wody w pr(;ﬁlu pod'z1emnych na e
.y ¢ | 14 3 ' y ' 3 strefy aeracji ™ [lata]  |zanieczyszczenie Charakterystyka podatnosci
.&.‘ 1‘ Ly Pl £5 I - “@ ?’i } . - Class Color MRT Groundwater Vulnerability characteristics ©
estimated Mean Residence vulnerability
Time of water in to pollution
vadose zone ” [years]
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code on the map

- g = o . . . , . . .
\ The - J b N . ’ . »@ ¥ MOYA . ; : Osrodek podatny na wigkszo$¢ zanieczyszczen. Szybki wzrost zanieczyszczenia dla
( s dl ' A 0 R : > 3 Bardzo duza wielu scenariuszy migracji zanieczyszczen.
ra 1 - <5

. AT - fr 68 Very high Agquifer vulnerable to most water pollutants with rapid impact in many pollution scenarios
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Duza Osrodek podatny na wiele typow zanieczyszczen, oprocz silnie sorbowanych (np.
2 ‘ 5-25 _ metale cigzkie).
High Agquifer vulnerable to many pollutants, except those strongly absorbed or readily transformed

Srednia @ Osrodek podatny na niektore typy zanieczyszczen, ale tylko, gdy sa wprowadzane lub

3 - 25-50 Y wylugowywane w sposob ciagty.
Moderate Agquifer vulnerable to some pollutants, but only when continuously discharged or leached

Osrodek podatny tylko na zanieczyszczenia konserwatywne wprowadzane lub

Mata wylugowywane w sposob ciagly i na duzym obszarze. Obecne sa warstwy izolujace o
R ot - . ) " Y ’ = : 4 > 50 i bardzo mata @ mln?malnym przesaczaniu lub 1stn.1eje naturaln? trwata bariera hydrauhf:zna.

/ . }ﬁ 2 ') - Aquifer only vulnerable to conservative pollutants in the long term when continuously and

widely discharged or leached. Aquifer confining beds present with no significant vertical
groundwater leakage

Low and very low ¥

* — Przyjeta metodyka oceny podatno$ci wod podziemnych na zanieczyszczenie jest szczegdtowo przedstawiona w pracy: Witczak S., Duda R., Zurek A. Mapa
wrazliwosci wéd podziemnych Polski na zanieczyszczenie 1:500 000. Metodyka i objasnienia tekstowe. Ministerstwo Srodowiska. Warszawa 2011. Metodyka
jest oparta na schematyzacji niezbgdnej w skali przegladowej. Opracowanie dla skal szczegdtowych wymaga odpowiedniej modyfikacji zastosowanej
metodyki.

> _ MRT (Mean Residence Time) - czas wymiany wody obliczony dla Mapy wedtug ponizszego algorytmu dotyczy wymiany wody w naturalnym cyklu
hydrologicznym przy zalozeniu $redniej infiltracji rocznej. W przypadku zrzutdw punktowych (np. wylewiska $ciekow) intensywnos¢ infiltracji moze by¢
wielokrotnie wigksza, co proporcjonalnie skraca czas MRT i powinno by¢ uwzgledniane w scenariuszach oceny ryzyka zanieczyszczenia ze strony tego typu
ognisk zanieczyszczen.

°— Wedlug zasad klasyfikacji Fostera - Foster S., Hirata R., Gomes D., D’Elia M., Paris M., 2002 — Groundwater Quality Protection. A guide for water utilities,
municipal authorities and environment agencies. The World Bank Washington D.C. p103. Klasy podatno$ci wod podziemnych zostaty dopasowane do MRT.

4 _ W osrodkach hydrogeologicznych o charakterze szczelinowym, szczelinowo-krasowym i szczelinowo-porowym mozliwe jest szybsze przenikanie czesci
zanieczyszczen (zazwyczaj <10%) uprzywilejowanymi drogami filtracji w okresie intensywnych opadoéw atmosferycznych. Nalezy to uwzgledni¢ w
szczegotowych scenariuszach oceny ryzyka. Wystgpowanie tego typu osrodkow podane zostato w warstwie informacyjnej D — Litotypy skat w profilu strefy
aeracji.
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— Applied methodology of the groundwater vulnerability assessment is described in the Summary of the book: Witczak S., Duda R., Zurek A. - Mapa wrazliwosci wéd
podziemnych Polski na zanieczyszczenie.(Groundwater vulnerability map of Poland). Ministerstwo Srodowiska. Warszawa, 2011 (in Polish with English Summary).

Methodology is based on the simplification and schematization which are necessary for general regional scale. Map elaboration for detailed scale needs more sophisticated
methodology.
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b MRT (Mean Residence Time) — the travel time of a conservative solutes based on the piston-flow model (total water column in vadose zone divided by mean annual
recharge rate) with assumption of water exchange in natural hydrological cycle. In case of some sources of pollution (e.g. sewage sludge disposal) infiltration intensity of

effluents could be many times higher and MRT proportionally many times shorter. It should be taken into account in the scenarios of risk assessment for such kind of
pollution sources.
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— By Foster classification described in paper: Foster S., Hirata R., Gomes D., D’Elia M., Paris M., 2002. Groundwater Quality Protection. A guide for water utilities,
municipal authorities and environment agencies. The World Bank, Washington D.C., p.103. Groundwater vulnerability classes are modified to MRT.

In fissured, fissured—karstic and fissured-porous rocks a faster transport of the part of contamination (generally <10%) is possible by preferential flow paths in period of
heavy rains. It should be included in detailed risk assessment scenarios. Such rock types abundance is presented in data layer D (Lithotypes).
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Algorytm okreslenia MRT: Sekwencja warstw informacyjnych

Algorithm of Mean Residence Time (MRT) evaluation: Data layers sequence

F - mapa wynikowa opracowana zgodnie z algorytmem; czas MRT [lata]
oznacza praktycznie czas migracji zanieczyszczen konserwatywnych z

Przeliczenie algorytmu wykonano pakietem programowym powierz?h.ni do pierws'zej warstwy wodonos’n.ej ijest podgtawa( klasyfikacji

ESRI ArcGIS v.9 dla pikseli o rozmiarach 100x100m (1 ha) podatnosci plytkich wod podziemnych na zanieczyszczenie

shallow groundwater vulnerability map based on Mean Residence Time MRT
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- G Computations executed in ESRI software ArcGIS v.9, pixels 100x100m (1ha)
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E - udziat utworéw staboprzepuszczalnych w profilu strefy aeracji, Sp [-]

ratio of low permeable strata in vadose zone profile, Sp [-]

D - dominujace litotypy skat profilu strefy aeracji
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main lithotypes of rocks in vadose zone profile

C - mapa glebokosci do zwierciadta wody pierwszej od powierzchni warstwy
wodonosnej (mu) przyjeta jako miazszos¢ profilu strefy aeracji [m];
warunki quasi naturalne wedlug MhP 1:300 000 (Kolago i in., 1955-1968)
map of depth to the shallow aquifer m, [m] — assumed as thickness of vadose

zone profile related to quasi natural conditions, on the basis of Hydrogeological
Map of Poland, scale 1:300 000 (Kolago et al., 1955-1968)
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B - mapa infiltracji efektywnej, R [mm/rok]

map of groundwater recharge, R [mm/year]

A - mapa pojemnosci wodnej Wog [-] profilu glebowego opracowana na

1 podstawie mapy glebowej Polski wykonanej przez Instytut Uprawy,

+ B Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach (wersja elektroniczna 1:500
000); miazszo$¢ profilu glebowego przyjgto jako 1.5 m

| map of soil water capacity W, [-] elaborated on the basis of the Soil map of
Poland (Institute of Soil Science and Plant Cultivation, Putawy, computer
version, scale 1:500 000), soil profile thickness assumed as 1,5 m
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Objasnienia: R — intensywnos¢ infiltracji efektywnej [mm/rok]; ma — miazszos$¢ strefy aeracji [m], w tym miazszos$¢ profilu glebowego przyjeto jako 1,5 m;
Sp— udziat warstw izolujacych w profilu strefy aeracji [-]; Wog, Wop, Woi — pojemno$¢ wodna odpowiednio profilu glebowego, skat
przepuszczalnych i skat stabo przepuszczalnych strefy aeracji [utamek objgtosciowy]

ol . =~

Explanations: R — recharge [mm/year}; m, - thickness of vadose zone profile [m] including soil profile thickness assumed as 1,5 m; S,— ratio of low permeable strata in

vadose zone profile [-]; Wog Wop, Woi — Volumetric moisture (field capacity) of soil profile (w,g), permeable strata (w,,) and low permeable rocks (w,;)
respectively, in vadose zone profile [volume fraction]
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Conservative contaminants lateral travel time as an indicator of theirs retardation in the runoff to the surface water

. Sredni czas migracji na drodze
Oznaczenie 3 km (dlugo$¢ strzatki) ¥ Predkos$¢ migracji
Symbol [lata] Transport velocity

on the map of conservative
substances

Uwagi
Remarks
Mean travel time
—-52°00"N on distance of 3 km
(arrow length) ©  [years]

52°0'0"N d nskie O,
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<10 Bardzo szybka * — czas migracji liczony dla substancji

Very fast konserwatywnych; czas pozwala oceni¢ optycznie
20 Szybka opo6znienie reakcji wod powierzchniowych na

— 10-30 fadunki zanieczyszczen wnoszonych do wod

Fast
- odziemnych
Srednio szybka P Y

Medium fast

G, : e

S0 30— 100

“ — lateral travel time of conservative contaminants; time
i helps assess the retardation of the surface water

100 ~100 Wolna i bardzo wolna response to the change of the contamination load
—_ Slow and very slow introduced into groundwater in the watershed

3. Gloéwne ekosystemy ladowe o statusie zaleznym od wod podziemnych
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Main GWDE — groundwater dependent terrestrial ecosystems

Mokradta i torfowiska wedtug Projektu CORINE Land Cover 2006 (CLC, 2006)
Wetlands and peat-bogs according to CORINE Land Cover 2006 map (CLC2006)

Lasy w strefach o zwierciadle wod podziemnych na gigbokos$ci do 2 m ppt

” i = . Forests situated in the zones, where the first water table is situated not deeper than 2 m below the land surface
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4.  Strefy ryzyka zmian stanu ilosciowego i jakosciowego wod podziemnych i powierzchniowych pod wptywem
ich wzajemnego oddziatywania

X

Areas with the risk of qualitative and quantitative changes of groundwater and surface waters status due to their interaction

- - Orientacyjny zasi¢g wptywu intensywnego wydobycia wod podziemnych w gléwnych uzytkowych poziomach
e wodonosnych (gérnictwo, zespoty duzych uje¢) wg Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (PIG, 1995-2004);
) ocena zmiany pierwotnych warunkow hydrogeologicznych w tych obszarach wymaga analizy w skali
e % szczegdlowej (1:50 000)
The range of intensive groundwater exploitation impact in useful aquifers (deep and open pit mining, big intakes) according to

,F\,\ by : : Hydrogeological Map of Poland 1:50 000 (PGI 1995-2004), the assessment of natural groundwater conditions modification in
! 1 ’ H —~7 . that areas required analysis in the detailed scale (1:50 000 or more)
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R - Glowne kopalnie odkrywkowe o trwalym, giebokim przeksztatceniu naturalnych warunkéw hydrogeologicznych

Main open pit mines with permanent and deep transformations of the natural hydrogeological conditions

S - Odcinki rzek o charakterze infiltrujacym
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Losing river
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. ’ - e ,‘. - LAY J i N ! h 4 . > 5. Zawarto$¢ azotanow w plytkich wodach podziemnych (stan na 1993-2008)
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: ' Concentration of nitrates in shallow groundwater (data from 1993-2008)
-~

Oznaczenie NO; [mg/dm3] Klasa jako$ci %) Uwagi

Symbol on the map NO; [mg/dm’] Quality class Remarks

.00
&

* _klasa wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
) <10 I . S ;
I— w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wod
10 -25 11 podziemnych z 23 lipca 2008 r., Dz.U. 2008/143,

A
poz. 896
L 25-50 1 “ — classes according to rules applied in Poland. The first
- ® 50100 v three classes represent good chemical status and the
A
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remaining two represent poor chemical status
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6.  Gloéwne aglomeracje miejskie o silnie zmienionych warunkach naturalnych
Ocena podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie w tych obszarach wymaga analizy w skali szczegdtowe;j (1:50 000)

Huczwi Main cities with strongly changed natural conditions
Z. X m 0¥U:" = The assessment of groundwater vulnerability to pollution requires analysis in detailed scale (1:50 000 or more) on such areas
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7. Inne oznaczenia
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< - rivers with watershed area above 100 km’ ’
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; & - jeziora ) - granice powiatow
-: - Y, . .
- lakes Ve - district border
- —+ w.

. Q& J \\C{ . }s - granice dorzecza - granice Regionalnych Zarzadow Gospodarki Wodnej
3 - river basins border @ - Regional Water Management Boards (RWMB) border
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Redaktor mapy:
R \% N Map editor: Stanistaw Witczak

Autorzy koncepcji realizacji mapy:
N o Map workout conception: Stanistaw Witczak, Robert Duda, Anna Zurek
£ 3 B AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
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B o 5 Autorzy mapy i bazy danych wedtug opracowywanych obszarow:
/ . Map and database authors by regions:

P ' Jozet Gorski, Krzysztof Dragon, Dariusz Kasztelan, Hanna Zydor
\ 8 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
. . (obszar RZGW Poznan i RZGW Szczecin, RIWMB Poznan & RWMB Szczecin regions)

_ Q Jarostaw Kudtacik, Wojciech Pawlicki, Daniel Wojciechowicz, Grazyna Wacinska, Tomasz Zielski

ARCADIS Wroctaw
7 } ARCADIS (obszar RZGW Gdansk i RZGW Warszawa, RIWMB Gdansk & RWMB Warszawa regions)
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~S00ON Stanistaw Stasko, Sebastian Buczynski, Tomasz Olichwer, Robert Tarka

, @ Uniwersytet Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw
Rl (obszar RZGW Wroctaw i RZGW Gliwice, RIWMB Wroclaw & RWMB Gliwice regions)

1y

' AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
? Akademia im. Jana Dhugosza w Czestochowie
ol A AGH (obszar RZGW Krakow, RIWMB Krakow region)

lu“ IJJ Stanistaw Witczakl, Robert Dudal, Joanna Karlikowskaz, Anna Zurek'

Opracowanie komputerowe mapy i projekt GIS:
The map computer workout & GIS project: Danuta Kubacka, Joanna Karlikowska
20 , zech z A W Recenzenci: dr hab. Ewa Krogulec, prof. UW
' : dr hab. Andrzej Witkowski

dr Piotr Herbich

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, 2011

o\
/
L

. Uwagi: Mapa ma charakter przegladowy dostosowany do skali 1:500 000. Mechaniczne przenoszenie fragmentéw Mapy do skal szczegdtowych
jest nieuprawnione.

Mapa wrazliwosci wod podziemnych na zanieczyszczenie w przegladowej skali 1:500 000 jest przeznaczona glownie dla instytucji
administracji panstwowej i samorzadowej, na poziomie krajowym, regionalnym i wojewodzkim, zajmujacych si¢ planowaniem
przestrzennym, gospodarka wodna i ochrong srodowiska. Mapa wykonana jednolicie dla calego kraju umozliwia modelowanie presji na
stan chemiczny wod podziemnych i prognozy sozologiczne w skali przegladowej obejmujacej duze jednostki przestrzenne. Mapa stuzy¢
moze m.in. do rozwiazywania strategicznych problemoéw zwiazanych z wpltywem antropopresji na stan chemiczny wod podziemnych,
sporzadzenia krajowego programu zapobiegania zanieczyszczeniu wod podziemnych, przygotowania wykazu zbiornikow wod
podziemnych wrazliwych na zanieczyszczenie, a takze planéw zarzadzania wodami w dorzeczach, regionach wodnych i ich fragmentach.
Mapa moze by¢ podstawa dalszych prac kartograficznych oraz badan regionalnych w podobnym zakresie tematycznym.

Mapa wrazliwosci wod podziemnych na zanieczyszczenie klasyfikuje podatnos¢ wod wynikajaca z warunkéw naturalnych. Ocena
stopnia zagrozenia ze strony konkretnych istniejacych lub potencjalnych ognisk zanieczyszczen wymaga przygotowania map
scenariuszowych w skali szczegotowej (1:50 000 i wigkszej). Objasnienia tekstowe Mapy zawieraja przyktad wykorzystania elektronicznej
bazy danych do tworzenia map scenariuszowych.

Mapa w wielowarstwowej wersji elektronicznej dotaczonej na plycie CD (plik w formacie ,,pdf”) umozliwia wizualne odstanianie lub
wylaczanie poszczegolnych warstw informacyjnych. Mozliwe jest powigkszanie i pomniejszanie dowolnego fragmentu Mapy na
monitorze, przy czym widok opisany jako 100% oznacza przedstawienie fragmentu Mapy w skali 1:500 000.

e 3 3 . czaRka .

h
<
;“\/ ‘ e {\ s y ) g S Remarks: The map in scale 1:500 000 is a general regional map. Direct transfer to detailed scale is not authorized.

The vulnerability characteristics given at the Groundwater Vulnerability Map of Poland is based on intrinsic natural conditions. Risk assessment related to

; 1"" o © ‘( b . existing or potential source of contamination requires detailed scenarios maps (1:50000 or more). In the book of the Map Explanations there is an example
8 _) i Y how to prepare such scenarios maps.
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