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A b s t r a c t. This paper synthetically describes results of research conducted in Gdañsk in 2009–2014. The chemical composition of
groundwater varies between aquifers. Intermoraine, Miocene and Oligocene aquifers conduct freshwater with a mineralisation of
below 600 mg/dm3. These waters preserve natural chemical composition and are characterized by first- and second-class quality. The
groundwater of the Cretaceous formation are low-mineralised and represent mainly the HCO3–Na type and, to a smaller extent, to the
HCO3–Ca type. High concentrations of fluoride ion are also a specific feature of these waters, reaching even 2 mg/dm3 in some places.
The groundwater composition of the Pleistocene-Holocene aquifer is often altered due to the impact of anthropogenic factors. The per-
formed study has enabled identification of zones of past groundwater pollution. The work was focused on determining the type, extent,
concentration and the rate of transport of contaminants. Two zones of polluted water have been identified with different specific sub-
stances. Based on the study, activities aimed at reducing the risks and improving an appropriate water management have been underta-
ken, particularly with regard to the endangered groundwater intakes.
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Pod wzglêdem stanu chemicznego, ujêcia w Gdañsku i So-
pocie wyró¿niaj¹ siê dobrym stanem wód, najczêœciej w II,
a niekiedy w I klasie jakoœci (Rozporz¹dzenie, 2008). Do-
tyczy to przede wszystkim wód g³êbszych poziomów wo-
donoœnych: mioceñskiego, czwartorzêdowo-mioceñskiego,
oligoceñskiego i kredowego. Natomiast stan chemiczny wód
na ujêciach zlokalizowanych w strefie nadmorskiej Gdañ-
ska jest zró¿nicowany. Czêœciowo zagro¿one wysok¹ po-
datnoœci¹ na presjê czynników antropogenicznych s¹ ujê-
cia „Czarny Dwór”, „Zaspa Wodna”, „Grodza Kamienna”
i „Lipce”, które ujmuj¹ czwartorzêdowe piêtro wodonoœne.
W ich otoczeniu stwierdzono wystêpowanie ognisk zanie-
czyszczeñ oraz wód zdegradowanych. W efekcie jakoœæ
wód plejstoceñsko-holoceñskiego poziomu wodonoœnego
jest obni¿ona do III, a lokalnie do IV i V klasy (ryc. 1).

Wyniki prac badawczych realizowanych w Gdañsku
i Sopocie w latach 2009–2014 (Kordalski i in., 2012;
Lidzbarski i in., 2014) umo¿liwi³y dokonanie ca³oœciowej
oceny stanu zasobów i jakoœci wód podziemnych w obrê-
bie wszystkich u¿ytkowych poziomów wodonoœnych .

SK£AD CHEMICZNY
I JAKOŒÆ WÓD PODZIEMNYCH

Analizuj¹c stan chemiczny wód podziemnych, uwzglê-
dniono wyniki badañ z okresu 2011–2014. Najwiêksz¹
liczbê próbek pobrano w latach 2011–2012, kiedy to reali-
zowano pierwszy etap prac (monitoring diagnostyczny)
w kilkuletnim cyklu badawczym (Kordalski i in., 2012).
Opróbowano wszystkie czynne i nieczynne studnie na ujê-
ciach komunalnych oraz dostêpne otwory obserwacyjne,
które znajdowa³y w obrêbie Tarasu Nadmorskiego, ¯u³aw
Gdañskich oraz w strefie krawêdziowej Pojezierza Ka-
szubskiego. Na Tarasie Nadmorskim i ¯u³awach Wiœla-
nych, gdzie s¹ zlokalizowane najwiêksze ujêcia komunalne,

dokonano dwukrotnego poboru próbek wody. Wykonanie
tych badañ w krótkim czasie pozwoli³o zinterpretowaæ
wyniki, jako jednoczasowy obraz stanu chemicznego wód
wszystkich u¿ytkowych poziomów wodonoœnych (tab. 1).

W rejonie Gdañska i Sopotu przedmiotem oceny stanu
chemicznego by³y wody zwyk³e niezasolone, u¿ytkowane
przez mieszkañców aglomeracji gdañskiej. Sk³ad chemicz-
ny wód podziemnych wystêpuj¹cych we wszystkich piê-
trach wodonoœnych jest zbli¿ony. S¹ to wody charakte-
rystyczne dla m³odoglacjalnych obszarów pó³nocnej Pol-
ski. W miêdzymorenowych oraz plejstoceñsko-holoceñ-
skim poziomie wodonoœnym dominuje typ chemiczny
HCO3–Ca i HCO3–Ca–Mg. Tylko w centralnej czêœci ¯u³aw
Gdañskich przewa¿aj¹ wody HCO3–Ca–Na i HCO3–Na
(ryc. 2). Natomiast w pó³nocnej czêœci delty Wis³y, na tere-
nach depresyjnych, wystêpuj¹ wody o z³o¿onym sk³adzie
chemicznymi (HCO3–Cl–Ca–Na) oraz wody chlorkowo-
-sodowe (Cl–Na).

Wody podziemne mioceñskiego oraz oligoceñskiego
piêtra wodonoœnego s¹ najczêœciej wodami wodorowêgla-
nowo-wapniowymi lub wodorowêglanowo-wapniowo-so-
dowymi, natomiast gdañskiego zbiornika górnokredowego
– typu HCO3–Na. Tylko w strefie krawêdziowej Pojezierza
Kaszubskiego oraz wzd³u¿ zachodniej krawêdzi ¯u³aw
Gdañskich wystêpuj¹ wody HCO3–Na–Ca. W pobli¿u
wschodnich granic Gdañska stwierdzono wody typu
Cl–HCO3–Na. Typ chemiczny wód kredowego piêtra
wodonoœnego jest zbli¿ony: HCO3–Ca, HCO3–Na–Ca oraz
HCO3–Na. Wody podziemne typu HCO3–Na–Ca, wystê-
puj¹ w zachodniej czêœci ¯u³aw Gdañskich oraz w strefie
krawêdziowej Pojezierza Kaszubskiego. Na Tarasie Nad-
morskim i we wschodniej czêœci ¯u³aw Gdañskich domi-
nuj¹ wody typu HCO3–Na

Sk³ad chemiczny wód miêdzymorenowych poziomów
wodonoœnych w strefie krawêdziowej Pojezierza Kaszub-
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skiego jest bliski t³a naturalnego. S¹ to wody œrednio twar-
de (171–369 mgCaCO3/dm3), s³abo zmineralizowane, o od-
czynie pH obojêtnym 6,8–9,7, sucha pozosta³oœæ nie prze-
kracza na ogó³ 450 mg/dm3. Œrednia zasadowoœci oscyluje
wokó³ 210 mgCaCO3/dm3. Barwa, mimo ¿e jest doœæ zró¿-
nicowana i mieœci siê w zakresie 0–38 mgPt/dm3, to w 80%
nie przekracza 15 mgPt/dm3. Zawartoœæ jonu chlorkowego
waha siê w granicach 3–277 mgCl/dm3, chocia¿ najczêœ-

ciej nie przekracza 25 mgCl/dm3. Stê¿enie siarczanów za-
wiera siê w przedziale 0,6–163 mgSO4/dm3, a wartoœæ
œrednia wynosi 41,5 mgSO4/dm3. Koncentracja zwi¹zków
azotowych jest na ogó³ niska, bliska t³a naturalnego,
a zwi¹zki amonowe nie przekraczaj¹ 0,5 mgNH4/dm3. Pod-
wy¿szone stê¿enie w próbkach wody z niektórych miejsc
(0,5–3,3 mgNH4/dm3) wynika prawdopodobnie z przyczyn
naturalnych i cechuje je rozk³ad mozaikowy. Stê¿enie
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Ryc. 1. Jakoœæ wód podziemnych czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego w Gdañsku i Sopocie
Fig. 1. Quality of groundwater of the quaternary multiaquifer formation in Gdañsk and Sopot area
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Tab. 1. Wybrane cechy fizyczne i stê¿enia jonów i wód podziemnych w Gdañsku i Sopocie
Table 1. Selected parameters and ion concentrations in Gdañsk and Sopot groundwater

Parametr

Parameter

x – œrednia
average

min – minimum
max – maximum

Q M, Ol K

Taras Nadmorski ¯u³awy Gdañskie
Strefa krawêdziowa

Slope area

Taras Nadmorski
¯u³awy Gdañskie

Liczba próbek / Number of samples

133 177 90 17 21

Przewodnoœæ
Conductivity

[�S/cm]

x 851,00 774,20 496,10 400,6 605,60

min max 196,0 4880,0 380,0 2700,0 243,0 1488,0 320,0 447,0 364,0 788,0

Barwa
Colour
[mgPt/dm3]

x 4,2 0,2 5,4 6,9 13,9

min max 1,0 37,0 0,0 8,0 0,0 38,0 2,0 20,0 4,0 40,0

Sucha pozosta³oœæ
Dry residue
[mg/dm3]

x 664,0 473,0 275,80 255,8 406,2

min max 180,0 3416,0 215,0 524,0 226,0 538,0 202,0 313,0 338,0 444,0

pH
[-]

x 7,3 7,44 7,58 7,46 8,36

min max 6,37 9,32 4,47 11,44 7,02 9,76 7,29 7,75 7,49 8,84

Zasadowoœæ
Basicity

[mgCaCO3/dm3]

x 50,8 316,20 211,30 210,8 282,7

min max 80,0 299,0 187,0 439,0 102,0 397,0 170,0 275,0 224,0 340,0

Twardoœæ og.
Heardness
[mgCaCO3/dm3]

x 291,7 179,4 213,5 199,6 26,9

min max 76,0 1553,0 208,0 319,0 171,0 369,0 160,0 220,0 8,0 126,0

SiO2

[mg/dm3]
x 20,4 25,3 17,4 22,2 30,2

min max 0,9 34,1 1,8 50,7 1,6 29,7 20,3 23,8 25,6 34,1

HCO3

[mg/dm3]
x 292,7 386,0 259,0 285,5 306,2

min max 90,0 365,0 228,0 386,0 124,0 484,0 207,0 335,0 5,0 366,0

SO4

[mg/dm3]
x 89,0 80,5 41,5 8,6 18,9

min max 0,5 600,0 0,6 500,0 0,6 163,0 0,5 12,6 6,9 50,8

Cl
[mg/dm3]

x 70,2 37,7 20,5 5,0 29,0

min max 9,4 800,0 4,79 550,0 3,7 277,0 3,56 11,3 4,2 139,0

Na
[mg/dm3]

x 39,1 35,7 10,9 8,5 138,7

min max 4,7 403,2 6,4 350,4 3,9 86,4 6,0 14,8 32,2 191,7

Ca
[mg/dm3]

x 139,3 119,5 82,3 62,4 14,2

min max 8,4 566,1 41,0 298,2 26,1 147,7 43,9 71,3 2,4 92,6

Mg
[mg/dm3]

x 13,4 17,8 10,7 9,8 3,5

min max 0,5 46,7 9,5 43,5 3,2 34,3 6,4 14,7 0,5 14,8

K
[mg/dm3]

x 4,76 10,0 3,4 3,1 4,4

min max 1,0 27,4 3,2 67,4 1,0 12,6 2,2 6,9 1,7 8,2

NH4

[mg/dm3]
x 0,27 1,25 0,29 0,31 0,57

min max 0,05 2,84 0,05 22,4 0,03 3,3 0,07 0,53 0,05 0,87

NO3

[mg/dm3]
x 16,5 6,9 1,3 0,2 0,16

min max 0,01 133,0 0,04 170,0 0,01 29,5 0,01 1,3 0,01 1,5

Fe
[mg/dm3]

x 1,9 2,3 2,1 1,2 0,09

min max 0,01 32,6 0,002 13,6 0,04 22,9 0,8 4,8 0,01 0,84

Mn
[mg/l]

x 0,23 0,36 0,151 0,155 0,003

min max 0,001 1,534 0,01 2,832 0,001 0,898 0,126 0,185 0,001 0,017

F
[mg/dm3]

x 0,15 0,35 0,25 0,39 1,13

min max 0,1 2,3 0,00 1,13 0,1 1,02 0,17 0,98 0,21 2,71

Sr
[mg/dm3]

x 0,41 0,58 0,23 0,38 0,35

min max 0,09 1,66 0,26 1,4 0,08 0,68 0,3 0,55 0,09 0,64

Q – czwartorzêdowe poziomy wodonoœne (Quaternary aquifers), M – mioceñski poziom wodonoœny (Miocene aquifer), Ol – oligoceñski poziom
wodonoœny (Oligocene aquifer), K – kredowy poziom wodonoœny (Cretaceous aquifer)



zwi¹zków ¿elaza kszta³tuje siê na ogó³ w granicach
0,2–4,2 mgFe/dm3, a zwi¹zków manganu pomiêdzy 0,01
a 0,3 mgMn/dm3. Nie zaobserwowano zawartoœci metali
i zwi¹zków organicznych, które wykracza³yby poza natu-
ralne t³o hydrochemiczne. Wody poziomów miêdzymore-
nowych s¹ dobrej jakoœci i nale¿¹ do II klasy (ryc. 3).

Na ¯u³awach Gdañskich wody podziemne plejstoceñ-
sko-holoceñskiego poziomu wodonoœnego s¹ s³abo zmine-
ralizowane, najczêœciej do 490 mg/dm3. Jony chlorkowe
wystêpuj¹ na ogó³ w stê¿eniach 15–65 mgCl/dm3. Lokal-
nie, zw³aszcza w p³ytszej czêœci poziomu wodonoœnego,
wartoœci te s¹ wy¿sze, co mo¿na wi¹zaæ z oddzia³ywaniami
antropogenicznymi. Stopieñ obci¹¿enia zwi¹zkami azoto-
wymi jest ró¿ny: wynosi œrednio ok. 7 mgNO3/dm3, a pod-
wy¿szone zawartoœci NO 3

 – do 170 mgNO3/dm3 odnotowu-
je siê lokalnie w stropowej czêœci poziomu wodonoœnego,
najczêœciej w s¹siedztwie gospodarstw rolnych lub ogrod-
niczych. Zawartoœæ amoniaku na ca³ym obszarze zmienia
siê od 0,05 do 22,4 mgNH4/dm3, przy czym przewa¿nie nie
przekracza 1,25 mgNH4/dm3. Stê¿enie siarczanów w wo-
dach kszta³tuje siê w granicach 1–500 mgSO4/dm3, najczêœ-
ciej do 80 mgSO4/dm3 (w 80% próbek). Wody podziemne
charakteryzuj¹ siê zró¿nicowanymi stê¿eniami zwi¹zków
¿elaza i manganu. Koncentracja zwi¹zków ¿elaza zmienia
siê od 0,02 do 13,6 mgFe/dm3, jednak na przewa¿aj¹cym
obszarze nie przekracza 4,0 mgFe/dm3, w wy¿szych iloœ-
ciach wystêpuje w seriach wodonoœnych przykrytych
warstw¹ utworów organicznych. Stê¿enia manganu z re-
gu³y nie przekraczaj¹ 0,4 mgMn/dm3. Wody plejstoceñ-
sko-holoceñskiego poziomu wodonoœnego na ¯u³awach
Gdañskich s¹ dobrej jakoœci i zalicza siê je do II klasy.
Wyj¹tkiem jest strefa wód zanieczyszczonych, wystêpu-
j¹ca na pó³noc od ujêcia „Lipce”. Koncentracja benzenu w
wodach podziemnych przekracza dopuszczalne stê¿enia
dla wód pitnych, co powoduje, ¿e nie mog¹ one byæ u¿ywa-
ne do celów spo¿ywczych. Wody te s¹ zaliczane do III i IV
klasy jakoœci.

Lokalnie w wodach niektórych piezometrów stwier-
dzono podwy¿szone stê¿enia potasu i azotynów oraz zwi¹z-
ków z grupy BTX (lotnych wêglowodorów aromatycz-
nych) i VOC (lotnych zwi¹zków organicznych).

W rejonie nieczynnego ujêcia „Grodza Kamienna” wystê-
puj¹ wody III klasy jakoœci. Koncentracja jonu amonowego
jest podwy¿szona w stê¿eniach, które odpowiadaj¹ III i IV
klasie. W niektórych piezometrach stwierdzono podwy¿-
szon¹ zawartoœæ WWA odpowiedni¹ dla III klasy (ryc. 4).
W pó³nocnej czêœci ¯u³aw Gdañskich wody podziemne
plejstoceñsko-holoceñskiego poziomu wodonoœnego s¹
niskiej jakoœci z uwagi na obecnoœæ wód s³onawych, w któ-
rych stê¿enie jonu chlorkowego kilkakrotnie przekracza
dopuszczalne zawartoœci dla wód pitnych.

Na Tarasie Nadmorskim w zasadniczej czêœci czwarto-
rzêdowego poziomu wodonoœnego wystêpuj¹ wody wodo-
rowêglanowo-wapniowe, miejscami wodorowêglanowo-
-wapniowo-siarczanowe. Lokalnie stwierdza siê w nich
podwy¿szone stê¿enia ¿elaza i manganu. Przewodnoœæ
PEW wód podziemnych w studniach i piezometrach nie
przekracza najczêœciej 900 �S/cm. Koncentracje podsta-
wowych parametrów fizykochemicznych wód s¹ znacznie
zmienione w wyniku presji antropogenicznych (tab. 1).
Pod wzglêdem zasolenia przewa¿aj¹ wody o œrednim stê-
¿eniu jonu chlorkowego – ok. 70 mgCl/dm3. Siarczany
wystêpuj¹ w stê¿eniach ok. 900 mgSO4/dm3. W ponad 80%
próbek stê¿enie amoniaku nie przekracza 0,4 mgNH4/dm3,
jednak notuje siê tak¿e wysokie ich zawartoœci, bo przekra-
czaj¹ce 1,0 mgNH4/dm3. W wodach z niektórych studni
ujêæ komunalnych, notuje siê podwy¿szone stê¿enia azoty-
nów i azotanów. Stê¿enie fluorków dochodzi maksymalnie
do 2,3 mgF/dm3, a zwi¹zków ¿elaza i manganu oscyluje w
granicach 0,01–32,6 mgFe/dm3 i 0,01–1,5 mgMn/dm3. Nie
stanowi¹ one jednak zanieczyszczeñ antropogenicznych,
lecz s¹ naturalnym sk³adnikiem wód podziemnych. W trak-
cie eksploatacji wód na ujêciach komunalnych wzrasta
twardoœæ wody oraz stê¿enia siarczanów, zwi¹zków ¿elaza
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Ryc. 2. Sk³ad chemiczny wód podziemnych
Fig. 2. Chemical composition of groundwater



i manganu. Wiêkszoœæ wód podziemnych na Tarsie Nad-
morskim odpowiada II klasie jakoœci (ryc. 4).

W niektórych studniach ujêcia „Czarny Dwór” i „Zaspa
Wodna” oraz w otworach obserwacyjnych stwierdzono pod-
wy¿szone zawartoœci zwi¹zków organicznych, takich jak:
WWA, fenole, pestycydy oraz VOC. Ich obecnoœæ w wo-
dach podziemnych jest efektem presji czynników antropo-
genicznych oraz zanieczyszczeñ historycznych. Sk³ad che-
miczny wód w stropowej czêœci poziomu wodonoœnego
jest w znacznym stopniu zmieniony czynnikami antropo-
genicznymi. Przewa¿a w nim III i IV klasa jakoœci wód.

Chemizm wód podziemnych kredy górnej ró¿ni siê
przede wszystkim stê¿eniem jonów wapnia i sodu oraz amo-

niaku, fluorków i ¿elaza. W rejonie Gdañska, a tak¿e Sopotu
wody te s¹ nisko zmineralizowane, o suchej pozosta³oœci nie
przekraczaj¹cej najczêœciej 400 mg/dm3. Przewodnictwo
elektryczne zmienia siê w granicach od 364 do 7880 �S/cm.
Niskie stê¿enie jonów wapnia i magnezu sprawia, ¿e wody
subniecki Gdañskiej s¹ najczêœciej miêkkie i bardzo miêkkie
(8–126 mgCaCO3/dm3). Stê¿enia jonu chlorkowego s¹ niskie
i najczêœciej wystêpuj¹ w przedziale od kilku do kilkunastu
mgCl/dm3, wzrastaj¹ natomiast w kierunku wschodnim i na
ujêciu „Krakowiec” wynosz¹ one 139 mgCl/dm3 (ryc. 5).

Obci¹¿enie zwi¹zkami azotowymi jest zwi¹zane z wys-
têpowaniem jonu amonowego, którego stê¿enie zmienia
siê od 0 do 0,87 mgNH4/dm3. Maksymalne jego zawartoœci
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Ryc. 3. Wykres czêstoœci skumulowanej sk³adników chemicznych wód miêdzymorenowych poziomów wodonoœnych
Fig. 3. Cumulative frequency diagrams of chemical components groundwater from intermoraines aquifers



stwierdzono na obszarze rozci¹gaj¹cym siê od Pruszcza
Gdañskiego do Gdañska-Che³ma (2,7 i 1,5 mgNH4/dm3).
Fluorki wystêpuj¹ zasadniczo w stê¿eniach nie przekra-
czaj¹cych 1,5 mgF/dm3. Tylko w po³udniowej czêœci Tara-
su Nadmorskiego (wyspa Ostrów) oraz centralnej czêœci
¯u³aw Gdañskich przekraczaj¹ 1,5 mgF/dm3, osi¹gaj¹c
maksymaln¹ wartoœæ 2,71 mgF/dm3 w Gdañsku-Krakow-
cu. W wiêkszoœci ujêæ miejskich Gdañska i Gdyni stwier-
dzono wystêpowanie zapachu siarkowodoru.

Wody podziemne kredy charakteryzuj¹ siê zró¿nico-
wanymi stê¿eniami ¿elaza i manganu. Stê¿enie ¿elaza zmie-
nia siê od 0 do 0,84 mgFe/dm3, najczêœciej nie przekracza
0,1 mgFe/dm3. Iloœæ manganu jest mniej zró¿nicowana i naj-
czêœciej nie wynosi wiêcej ni¿ 0,003 mgMn/dm3.

Aktualny stan dynamiki i poziom eksploatacji wód
podziemnych w rejonie Gdañska jest zrównowa¿ony i nie
zagra¿a zminiejszeniu zasobów wodnych. Wiêkszoœæ ujêæ
komunalnych ma znaczne rezerwy wód podziemnych
(Lidzbarski & Sadurski, 2013). W Sopocie dotyczy to
wszystkich ujêæ, a w Gdañsku tych zlokalizowanych w
zachodniej czêœci miasta.

NATURALNA ODPORNOŒÆ I STOPIEÑ
ZAGRO¯ENIA WÓD PODZIEMNYCH

Stopieñ zagro¿enia wód podziemnych wystêpuj¹cych
w rejonie aglomeracji gdañskiej jest determinowany przez
naturaln¹ odpornoœæ wód podziemnych oraz obecnoœæ, ro-
dzaj, stê¿enie substancji zanieczyszczaj¹cych i wielkoœæ
ognisk zanieczyszczeñ na powierzchni terenu. Najwy¿sz¹
odpornoœci¹ cechuj¹ siê wody miêdzymorenowych pozio-
mów wodonoœnych oraz wody wg³êbne w neogeñsko-
-paleogeñskim i kredowym piêtrze wodonoœnym. Warstwy
wodonoœne s¹ ca³kowicie izolowane od powierzchni tere-
nu kompleksami utworów s³abo przepuszczalnych. Z tego
wzglêdu strefa krawêdziowa Pojezierza Kaszubskiego sta-
nowi obszar perspektywiczny dla zaopatrzenia w wodê
po³udniowej czêœci aglomeracji gdañskiej i rozwoju ujêæ
komunalnych (ryc. 6).

Najbardziej zagro¿one s¹ czwartorzêdowe poziomy
wodonoœne wystêpuj¹ce na obszarze Gdañska i Sopotu w
granicach Tarasu Nadmorskiego oraz w zachodniej czêœci
¯u³aw Gdañskich. Wody podziemne s¹ praktycznie pozba-
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Ryc. 4. Przekrój hydrochemiczny
Fig. 4. Hydrochemical cross-section



wione naturalnej warstwy izolacyjnej. Zwierciad³o wody
wystêpuje p³ytko, najczêœciej na g³êbokoœci od 0 do 15 m.
W efekcie odpornoœæ poziomu wodonoœnego na przenika-
nie zanieczyszczeñ z powierzchni terenu jest bardzo s³aba.
Zagro¿enie stanowi¹ pobliskie tereny zurbanizowane i uprze-
mys³owione, strefy wód zdegradowanych o charakterze
zanieczyszczeñ historycznych, a tak¿e s³onawe wody Mar-
twej Wis³y i kana³ów stoczniowych.

Jednak stopieñ i charakter zagro¿eñ nie jest jednorod-
ny. W Sopocie, pomimo niskiej odpornoœci czwartorzêdo-
wego poziomu wodonoœnego, wody podziemne s¹ s³abo
zagro¿one z uwagi na brak istotnych ognisk zanieczysz-
czeñ na powierzchni terenu. Na stan chemiczny wód pod-
ziemnych korzystnie wp³ywa uk³ad hydrodynamiczny, za-
pewniaj¹c dop³yw czystych wód spod wysoczyzny Poje-
zierza Kaszubskiego. W p³ytkich wodach podziemnych
odnotowano pojedyncze przypadki podwy¿szonych stê¿eñ
zwi¹zków organicznych, które wskazuj¹ na niekorzystny
wp³yw czynników antropogenicznych. Maj¹ one charakter
lokalnych anomalii, nie obni¿aj¹ dobrej jakoœci wód ca³ego
poziomu wodonoœnego.

Na Tarasie Nadmorskim wody czwartorzêdowego po-
ziomu wodonoœnego s¹ zagro¿one niekorzystnym wp³y-
wem czynników antropogenicznych. Na powierzchni terenu
dominuje zabudowa wielkomiejska. Obecne s¹ rzeczywis-
te i potencjalne ogniska zanieczyszczeñ. W wodach pod-
ziemnych stwierdzono zanieczyszczenia, które lokalnie ob-
ni¿aj¹ jakoœæ wód oraz ich dostêpnoœæ.

Na ¯u³awach Gdañskich w czwartorzêdowym pozio-
mie wodonoœnym przewa¿aj¹ wody niezagro¿one zanie-
czyszczeniami. Tylko lokalnie mog¹ byæ one nara¿one
na niekorzystne dzia³anie czynników antropogenicznych.
W pó³nocnej czêœci ujêcia „Lipce” mo¿liwe jest przenika-
nie zanieczyszczonych wód z rowów melioracyjnych do
warstwy wodonoœnej.

W rejonie Martwej Wis³y wody czwartorzêdowego po-
ziomu wodonoœnego s¹ zagro¿one wp³ywem czynników
geogenicznych i antropogenicznych. Teren jest silnie zur-
banizowany. Obecne s¹ rzeczywiste i potencjalne ogniska
zanieczyszczeñ. W niektórych miejscach stwierdzono za-
nieczyszczenia, które obni¿aj¹ jakoœæ wód podziemnych.
Zasoby wodne ograniczaj¹ strefy wód s³onawych i zaso-
lonych oraz mo¿liwoœæ ingresji wód s³onych z Martwej
Wis³y i kana³ów portowych. Z tego wzglêdu na tym terenie
wody z utworów czwartorzêdowych nie stanowi¹ u¿ytko-
wego poziomu wodonoœnego.

Z uwagi na naturaln¹ odpornoœæ, uwarunkowania hydro-
geologiczne oraz sk³ad chemiczny wód podziemnych, sto-
pieñ zagro¿enia zanieczyszczenimi poszczególnych pozio-
mów wodonoœnych na ujêciach komunalnych jest zró¿nic-
owany (ryc. 1). Wiêkszoœæ ujêæ na terenie Gdañska oraz
wszystkie w Sopocie nie s¹ zagro¿one i ujmuj¹ czyste
wody o sk³adzie chemicznym zmienionym w niewielkim
stopniu lub bliskim t³a naturalnego. Dotyczy to zw³aszcza
miêdzymorenowych poziomów wodonoœnych oraz wód
miocenu, oligocenu i kredy, które s¹ dobrze izolowane od
presji czynników antropogenicznych.
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Ryc. 5. Sk³ad chemiczny wód z miêdzymorenowych, mioceñskiego, oligoceñskiego i kredowego poziomu wodonoœnego
Fig. 5. Chemical composition of groundwater from: intermoraine, Miocene, Oligocene and Cretaceous aquifers



Inna sytuacja wystêpuje w strefie nadmorskiej, gdzie
wody w czwartorzêdowym piêtrze wodonoœnym nie s¹
wystarczaj¹co izolowane od niekorzystnych wp³ywów
z powierzchni terenu. Najbardziej zagro¿one s¹ wody
plejstoceñsko-holoceñskiego poziomu wodonoœnego
ujêæ „Czarny Dwór” i „Zaspa Wodna”. Od kilkunastu lat
narasta presja ze strony wód zdegradowanych i ognisk
zanieczyszczeñ zidentyfikowanych w strefie dop³ywu
wód. Ujêcie „Lipce” zaliczono do ujêæ czêœciowo za-
gro¿onych, poniewa¿ skrajne studnie w pó³nocnej czêœci s¹

pod niekorzystnym wp³ywem wód zanieczyszczonych
benzenem i niektórymi zwi¹zkami z grupy chloroetenów.

Spoœród czynników geogenicznych najbardziej zazna-
cza siê wp³yw anomalii fluorkowej na sk³ad chemiczny wód
kredowego piêtra wodonoœnego na ¯u³awach Gdañskich.

REKOMENDACJE I ZALECENIA

Na podstawie wyników z przeprowadzonych prac oraz
badañ na terenie Gdañska i Sopotu zosta³y opracowane
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Ryc. 6. Naturalna odpornoœæ oraz stopieñ zagro¿enia wód podziemnych w rejonie aglomeracji gdañskiej
Fig. 6. Natural resistance to pollution and degree of groundwater endangering in the area of Gdañsk agglomeration



rekomendacje, które maj¹ na celu monitorowanie stref wód
zanieczyszczonych oraz ograniczenie ich negatywnych
skutków dla wód podziemnych.

Konieczne jest utworzenie systemów monitorowania
œrodowiska gruntowo-wodnego wraz z opracowaniem
odpowiedniej dokumentacji hydrogeologicznej. Prowa-
dzenie monitoringu wód podziemnych pozwoli na rozpo-
znanie procesów samooczyszczania. W tym celu zaleca siê
trzyletni okres obserwacji i badañ. Wyniki tych badañ
pozwol¹ podj¹æ decyzje o ewentualnych dzia³aniach wspo-
magaj¹cych procesy samooczyszczania lub rekultywacjê
warstw wodonoœnych wraz z ich nadk³adem.

W otoczeniu ujêæ zagro¿onych: „Czarny Dwór”, „Zaspa
Wodna” i „Lipce” zaleca siê:

– weryfikacjê obecnego systemu monitorowania wód
podziemnych;

– opracowanie zasad eksploatacji wód w zale¿noœci od
stwierdzonej skali zagro¿enia;

– ocenê zapisów dotycz¹cych strefy ochronnej, byæ
mo¿e tak¿e zasobów eksploatacyjnych ujêæ.

Na podstawie wyników prac badawczych oraz uwa-
runkowañ hydrogeologicznych gdañskiego systemu wodo-
noœnego zosta³ ustalony zakres i czêstotliwoœæ prowadze-
nia obserwacji, a tak¿e badañ w rejonach ujêæ komunalnych
Gdañska i Sopotu (tab. 2). Rekomendowano prowadzenie
monitoringu wód podziemnych w trzyletnim cyklu obser-
wacyjnym. W dwóch pierwszych latach monitoring
os³onowy bêdzie prowadzony w piezometrach w otoczeniu
ujêæ komunalnych oraz w strefach wód zdegradowanych.
Wyniki obserwacji zostan¹ przedstawione w rocznych
sprawozdaniach. Natomiast w trzecim roku badañ monito-
ring diagnostyczny obejmie wszystkie studnie i piezometry
ujêæ komunalnych oraz piezometry, które s³u¿¹ do monito-
rowania wód zdegradowanych. Na tej podstawie zostanie

opracowana pe³na diagnoza stanu wód podziemnych w
rejonie aglomeracji gdañskiej. Bêdzie ona zawiera³a reko-
mendacje dotycz¹ce monitoringu os³onowego w kolejnym
cyklu obserwacji oraz zasady i szczegó³owe wskazania
prowadzenia eksploatacji wód podziemnych na ujêciach
komunalnych. Tabela 2. przedstawia zakres badañ propo-
nowany w pierwszym trzyletnim cyklu obserwacji (dla
wybranych piezometrów).

Z uwagi na zagro¿enia wystêpuj¹ce w rejonach ujêæ
komunalnych „Lipce” i „Czarny Dwór” w perspektywicz-
nych planach gospodarowania wodami w Gdañsku propo-
nuje siê uwzglêdniæ przygotowanie ujêæ zastêpczych w
zachodnich dzielnicach miasta (Sadurski & Lidzbarski,
2007).
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Tab. 2. Proponowany zakres obserwacji i badañ w wybranych piezometrach ujêæ komunalnych Gdañska i Sopotu
Table 2. The proposed scope of observations and researches at selected piezometers of groundwater intake in Gdañsk and Sopot

Nazwa ujêcia wód
podziemnych

Name of the groundwater
intake

Wybrane piezometry
Selected piezometers

PZ

Sk³adniki chemiczne / Chemical components

GS MC Det. Benz. BTX WWA VOX Pest. Fenole

Czarny Dwór

P-7 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P-17B 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P-IIIB 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Zaspa Wodna

P-23A 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1

P-23B 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P-4/ZKM 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lipce
P-18a 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P-18b 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Prêgowo P-I2 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Osowa P-1 4 4 1 1 1 1 1 1 1

Grodza Kamienna
P-1d 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P-1g 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Dolina Radoœci P-3 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bitwy pod P³owcami
P-II 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P-VI 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nowe Sarnie Wzgórze P-1 1 1 1 1 1 1 1 1

PZ – liczba pomiarów zwierciad³a wody (number of measurements of water level), GS – g³ówne sk³adniki (major and minor components), MC –
mikrosk³adniki (trace components), Det. – detergenty (detergents), Benz. – benzyny i oleje (benzene and oils), Pest. – pestycydy (pesticides), Fenole
(phenols)

1 – pierwszy rok obserwacji (the first year of observation)

1 – drugi i trzeci rok obserwacji (the second and third year of observation)


