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Abstract This paper synthetically describes results of research conducted in Gdansk 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/dm’. 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 HCOs—Na type and, to a smaller extent, to the
HCO;3;—Ca type. High concentrations of fluoride ion are also a specific feature of these waters, reaching even 2 mg/dm’ 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 wzgledem stanu chemicznego, ujecia w Gdansku i So-
pocie wyrdzniaja si¢ dobrym stanem wéd, najczesciej w 11,
a niekiedy w I klasie jakosci (Rozporzadzenie, 2008). Do-
tyczy to przede wszystkim wod glebszych pozioméw wo-
donosnych: miocenskiego, czwartorzgdowo-miocenskiego,
oligocenskiego i kredowego. Natomiast stan chemiczny wod
na ujeciach zlokalizowanych w strefie nadmorskiej Gdan-
ska jest zroznicowany. Czg$ciowo zagrozone wysoka po-
datnoscia na presj¢ czynnikow antropogenicznych sa uje-
cia ,,Czarny Dwor”, ,, Zaspa Wodna”, ,,Grodza Kamienna”
i,,Lipce”, ktore ujmuja czwartorzedowe pigtro wodonosne.
W ich otoczeniu stwierdzono wystgpowanie ognisk zanie-
czyszczen oraz wod zdegradowanych. W efekcie jakosc¢
wad plejstocensko-holocenskiego poziomu wodono$nego
jest obnizona do III, a lokalnie do IV 1 V klasy (ryc. 1).

Wyniki prac badawczych realizowanych w Gdansku
i Sopocie w latach 2009-2014 (Kordalski i in., 2012;
Lidzbarski i in., 2014) umozliwity dokonanie cato§ciowe;j
oceny stanu zasobow i jako$ci wod podziemnych w obrg-
bie wszystkich uzytkowych pozioméw wodonosnych .

SKLAD CHEMICZNY
1JAKOSC WOD PODZIEMNYCH

Analizujac stan chemiczny wod podziemnych, uwzgle-
dniono wyniki badan z okresu 2011-2014. Najwicksza
liczbg probek pobrano w latach 2011-2012, kiedy to reali-
zowano pierwszy etap prac (monitoring diagnostyczny)
w kilkuletnim cyklu badawczym (Kordalski i in., 2012).
Oprébowano wszystkie czynne i nieczynne studnie na ujg-
ciach komunalnych oraz dost¢gpne otwory obserwacyjne,
ktore znajdowaty w obrebie Tarasu Nadmorskiego, Zulaw
Gdanskich oraz w strefie krawgdziowej Pojezierza Ka-
szubskiego. Na Tarasie Nadmorskim i Zutawach Wisla-
nych, gdzie sa zlokalizowane najwigksze ujecia komunalne,

dokonano dwukrotnego poboru probek wody. Wykonanie
tych badan w krétkim czasie pozwolito zinterpretowaé
wyniki, jako jednoczasowy obraz stanu chemicznego wod
wszystkich uzytkowych poziomow wodonosnych (tab. 1).

W rejonie Gdanska i Sopotu przedmiotem oceny stanu
chemicznego byly wody zwykle niezasolone, uzytkowane
przez mieszkancow aglomeracji gdanskiej. Sktad chemicz-
ny wod podziemnych wystgpujacych we wszystkich pig-
trach wodono$nych jest zblizony. Sa to wody charakte-
rystyczne dla mtodoglacjalnych obszarow pdinocnej Pol-
ski. W migdzymorenowych oraz plejstocensko-holocen-
skim poziomie wodono$nym dominuje typ chemiczny
HCO;—Ca i HCO,—Ca—Mg. Tylko w centralnej czesci Zutaw
Gdanskich przewazaja wody HCOs;—Ca—Na i HCO;—Na
(ryc. 2). Natomiast w poinocnej czesci delty Wisly, na tere-
nach depresyjnych, wystgpuja wody o ztozonym sktadzie
chemicznymi (HCO;—Cl-Ca—Na) oraz wody chlorkowo-
-sodowe (Cl-Na).

Wody podziemne miocenskiego oraz oligocenskiego
pigtra wodonos$nego sa najczesciej wodami wodorowegla-
nowo-wapniowymi lub wodorowgglanowo-wapniowo-so-
dowymi, natomiast gdanskiego zbiornika gérnokredowego
—typu HCO;—Na. Tylko w strefie krawedziowej Pojezierza
Kaszubskiego oraz wzdluz zachodniej krawedzi Zutaw
Gdanskich wystepuja wody HCO;—Na—Ca. W poblizu
wschodnich granic Gdanska stwierdzono wody typu
CI-HCO;—Na. Typ chemiczny wod kredowego pigtra
wodonosnego jest zblizony: HCO;—Ca, HCO;—Na—Ca oraz
HCOs;—Na. Wody podziemne typu HCO;—Na—Ca, wyste-
puja w zachodniej czesci Zutaw Gdanskich oraz w strefie
krawgdziowej Pojezierza Kaszubskiego. Na Tarasie Nad-
morskim i we wschodniej czesci Zutaw Gdaniskich domi-
nuja wody typu HCO;—Na

Sktad chemiczny wod migdzymorenowych poziomoéw
wodonos$nych w strefie krawedziowej Pojezierza Kaszub-

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badwczy, Oddziat Geologii Morza, ul. Koscierska 5, 80-328 Gdansk;
miroslaw.lidzbarski@pgi.gov.pl, agnieszka.karwik@pgi.gov.pl, zbigniew.kordalski@pgi.gov.pl, tomasz.kowalewski@pgi.gov.pl,
beata.pasierowska@pgi.gov.pl, krzysztof.sokolowski@pgi.gov.pl, anna.szelewicka@pgi.gov.pl, ewa.tarnawska@pgi.gov.pl.
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skiego jest bliski tta naturalnego. Sa to wody $rednio twar-
de (171-369 mgCaCO3/dm3), stabo zmineralizowane, o od-
czynie pH obojetnym 6,8-9,7, sucha pozostato$¢ nie prze-
kracza na og6t 450 mg/dm’. Srednia zasadowosci oscyluje
wokot 210 mgCaCO,/dm’. Barwa, mimo ze jest do§¢ zroz-
nicowana i miesci si¢ w zakresie 0—38 mgPt/dm”, to w 80%
nie przekracza 15 mgPt/dm’. Zawarto$¢ jonu chlorkowego
waha si¢ w granicach 3-277 mgCl/dm’, chociaz najczes-

ciej nie przekracza 25 mgCl/dm’. Stezenie siarczandéw za-
wiera si¢ w przedziale 0,6—163 mgSO4/dm3, a wartos¢
$rednia wynosi 41,5 mgSO,/dm’. Koncentracja zwiazkéw
azotowych jest na og6t niska, bliska tta naturalnego,
a zwiazki amonowe nie przekraczaja 0,5 mgNH,/dm’. Pod-
wyzszone stgzenie w probkach wody z niektorych miejsc
(0,5-3,3 mgNH,/dm*) wynika prawdopodobnie z przyczyn
naturalnych i cechuje je rozktad mozaikowy. Stgzenie
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Ryec. 1. Jako$¢ wod podziemnych czwartorzegdowego pigtra wodonosnego w Gdansku i Sopocie
Fig. 1. Quality of groundwater of the quaternary multiaquifer formation in Gdansk and Sopot area
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Tab. 1. Wybrane cechy fizyczne i stezenia jondow i wod podziemnych w Gdansku i Sopocie
Table 1. Selected parameters and ion concentrations in Gdansk and Sopot groundwater

Q M, Ol K
X — Srednia . .
s , .| Strefa krawedziowa Taras Nadmorski
Parametr average Taras Nadmorski | Zulawy Gdanskie Slope area Zulawy Gdaniskie
Parameter min — minimum B i
max — maximum Liczba prébek / Number of samples
133 177 90 17 21
ETZC;VOdHOéé 851,00 774,20 496,10 400,6 605,60
onductivity
[uS/em] min ‘ max 196,0 ‘ 4880,0 | 380,0 ‘ 2700,0 243,0 ‘ 1488,0 | 320,0 ‘ 447,0 364,0 ‘ 788,0
Barwa X 4,2 0,2 5,4 6,9 13,9
Colour
[mgPt/dm’] min max 1,0 37,0 0,0 8,0 0,0 ‘ 38,0 2,0 20,0 4,0 ‘ 40,0
Sucha pozostatos¢ X 664,0 473,0 275,80 255,8 406,2
Dry residue
[mg/dm”] min max 180,0 ‘ 3416,0 | 2150 ‘ 524,0 226,0 ‘ 538,0 202,0 ‘ 313,0 338,0 ‘ 4440
pH X 7,3 7,44 7,58 7,46 8,36
> min | max | 637 | 932 | 447 | 1144 | 702 | 976 | 720 | 775 | 749 | 884
lzgasadOWO% X 50,8 316,20 211,30 210,8 282,7
asicity
[mgCaCOy/dm’] min max 80,0 ‘ 299,0 187,0 ‘ 439,0 102,0 ‘ 397,0 170,0 ‘ 275,0 2240 ‘ 340,0
}l—"]wargos'é og. X 291,7 179,4 213,5 199,6 26,9
earaness
[mgCaCOy/dm’] min max 76,0 ‘ 1553,0 | 208,0 ‘ 319,0 171,0 369,0 160,0 ‘ 220,0 8,0 ‘ 126,0
Sio, X 20,4 25,3 17,4 22,2 30,2
/dm®
[mg/aumr] min | max | 09 | 341 | 18 | 507 16 | 297 | 203 | 238 | 256 | 34
HCO, , X 292,7 386,0 259,0 285,5 306,2
mg/dm
(mefdm ] min | max | 900 | 3650 | 2280 | 3860 | 1240 | 4840 | 2070 | 3350 | 50 | 3660
SO, X 89,0 80,5 41,5 8,6 18,9
/dm’
[mg/dumr] min | max | 05 | 6000 | 06 | 5000 | 06 | 1630 | 05 | 126 | 69 | 508
Cl X 70,2 37,7 20,5 5,0 29,0
mg/dm’
[mg/aumr] min | max | 94 | 8000 | 479 | 5500 37 | 270 | 356 | ns | 42 | 1390
Na X 39,1 35,7 10,9 8,5 138,7
mg/dm’
(mefdm ] min | max | 47 | 4032 | 64 | 3504 39 | 864 | 60 | 148 | 322 | 1917
Ca \ X 139,3 119,5 82,3 62,4 14,2
/d
[mg/dur] min | max | 84 | se61 | 410 | 2082 | 261 | 1477 | 439 | 713 | 24 | 926
Mg X 13,4 17,8 10,7 9,8 3,5
mg/dm’
[mg/amr] min | max | 05 | 467 | 95 | 435 32 | 343 | 64 | 147 | 05 14,8
K X 4,76 10,0 3.4 3,1 4,4
mg/dm’
(mefdm ] min | max | 10 | 274 | 32 | e74 10 | 126 | 22 6,9 1,7 8,2
NH, \ X 0,27 1,25 0,29 0,31 0,57
/d
[mg/dur] min | max | 005 | 284 | 005 | 224 | 003 | 33 | 007 | 053 | 005 | 087
NO; X 16,5 6,9 1,3 0,2 0,16
mg/dm’
[mg/aumr] min | max | 001 | 1330 | 004 | 1700 | 001 | 295 | o001 13 o001 | 15
Fe X 1,9 2,3 2,1 1,2 0,09
mg/dm’
[me ] min ‘ max 0,01 32,6 0,002 13,6 0,04 ‘ 22,9 0,8 4,8 0,01 ‘ 0,84
Mn X 0,23 0,36 0,151 0,155 0,003
/1
[mg/l min | max | 0001 | 153 | 001 | 2832 | 0001 | 0898 | 0126 | 0185 | 0001 | 0017
F X 0,15 0,35 0,25 0,39 1,13
mg/dm’
[mg/dumr] min | max | 01 | 23 | 000 | 113 01 | 102 | 017 | 09 | 021 | 27
[Sr am] X 0,41 0,58 0,23 0,38 0,35
mg/dm
£ min | max | 009 | 166 | 026 | 14 008 | 068 | 03 | 055 | 009 | 064

Q — czwartorzedowe poziomy wodonosne (Quaternary aquifers), M — miocenski poziom wodonosny (Miocene aquifer), Ol — oligocenski poziom
wodonos$ny (Oligocene aquifer), K — kredowy poziom wodono$ny (Cretaceous aquifer)
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Ryec. 2. Sktad chemiczny wod podziemnych
Fig. 2. Chemical composition of groundwater

zwiazkow zelaza ksztaltuje si¢ na og6ét w granicach
0,2-4,2 mgFe/dm’, a zwiazkéw manganu pomigdzy 0,01
a 0,3 mgMn/dm’. Nie zaobserwowano zawartosci metali
i zwiazkoéw organicznych, ktére wykraczatyby poza natu-
ralne tto hydrochemiczne. Wody poziomoéw mig¢dzymore-
nowych sa dobrej jakosci i naleza do Il klasy (rye. 3).

Na Zutawach Gdanskich wody podziemne plejstocen-
sko-holocenskiego poziomu wodonos$nego sa stabo zmine-
ralizowane, najczeéciej do 490 mg/dm’. Jony chlorkowe
wystepuja na ogdt w stezeniach 15-65 mgCl/dm’. Lokal-
nie, zwlaszcza w plytszej czgsci poziomu wodonosnego,
wartosci te sa wyzsze, co mozna wigza¢ z oddziatywaniami
antropogenicznymi. Stopien obcigzenia zwigzkami azoto-
wymi jest rézny: wynosi $rednio ok. 7 mgNOs/dm’, a pod-
wyzszone zawartosci NO; —do 170 mgNO,/dm’ odnotowu-
je si¢ lokalnie w stropowej czg$ci poziomu wodonosnego,
najczgsciej w sasiedztwie gospodarstw rolnych lub ogrod-
niczych. Zawartos¢ amoniaku na catym obszarze zmienia
sig¢ 0d 0,05 do 22,4 mgNH,/dm’, przy czym przewaznie nie
przekracza 1,25 mgNH,/dm’. Stezenie siarczanow w wo-
dach ksztattuje si¢ w granicach 1-500 mgSO,/dm’, najczes-
ciej do 80 mgSO,/dm’ (w 80% probek). Wody podziemne
charakteryzuja si¢ zréznicowanymi stezeniami zwigzkow
zelaza 1 manganu. Koncentracja zwiazkow zelaza zmienia
si¢ od 0,02 do 13,6 mgFe/dm’, jednak na przewazajacym
obszarze nie przekracza 4,0 mgFe/dm’, w wyzszych ilos-
ciach wystepuje w seriach wodono$nych przykrytych
warstwa utwordw organicznych. Stgzenia manganu z re-
guly nie przekraczaja 0,4 mgMn/dm’. Wody plejstocen-
sko-holocenskiego poziomu wodono$nego na Zulawach
Gdanskich sa dobrej jako$ci i zalicza si¢ je do II klasy.
Wryjatkiem jest strefa wod zanieczyszczonych, wystepu-
jaca na péinoc od ujecia ,,Lipce”. Koncentracja benzenu w
wodach podziemnych przekracza dopuszczalne stgzenia
dla waéd pitnych, co powoduje, ze nie moga one by¢ uzywa-
ne do celow spozywczych. Wody te sa zaliczane do II11 IV
klasy jakosci.
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Lokalnie w wodach niektorych piezometrow stwier-
dzono podwyzszone stgzenia potasu i azotynow oraz zwiaz-
kow z grupy BTX (lotnych weglowodorow aromatycz-
nych) i VOC (lotnych zwiazkoéw organicznych).

W rejonie nieczynnego ujecia ,,Grodza Kamienna” wystg-
puja wody III klasy jakosci. Koncentracja jonu amonowego
jest podwyzszona w stezeniach, ktore odpowiadaja 111 IV
klasie. W niektorych piezometrach stwierdzono podwyz-
szong zawartos¢ WWA odpowiednia dla III klasy (ryc. 4).
W pohnocnej czesci Zutaw Gdaniskich wody podziemne
plejstocensko-holocenskiego poziomu wodonosnego sa
niskiej jakosci z uwagi na obecnos¢ wod stonawych, w kto-
rych stezenie jonu chlorkowego kilkakrotnie przekracza
dopuszczalne zawartosci dla wod pitnych.

Na Tarasie Nadmorskim w zasadniczej czg$ci czwarto-
rzgdowego poziomu wodonosnego wystgpuja wody wodo-
rowgglanowo-wapniowe, miejscami wodorowgglanowo-
-wapniowo-siarczanowe. Lokalnie stwierdza si¢ w nich
podwyzszone stgzenia zelaza i manganu. Przewodno$¢
PEW wod podziemnych w studniach i piezometrach nie
przekracza najczgsciej 900 puS/cm. Koncentracje podsta-
wowych parametrow fizykochemicznych wod sa znacznie
zmienione w wyniku presji antropogenicznych (tab. 1).
Pod wzgledem zasolenia przewazaja wody o $rednim stg-
zeniu jonu chlorkowego — ok. 70 mgCl/dm’. Siarczany
wystepuja w stezeniach ok. 900 mgSO,/dm’. W ponad 80%
probek stezenie amoniaku nie przekracza 0,4 mgNH,/dm”,
jednak notuje sig takze wysokie ich zawarto$ci, bo przekra-
czajace 1,0 mgNH,/dm’. W wodach z niektérych studni
uje¢ komunalnych, notuje si¢ podwyzszone st¢zenia azoty-
néw i azotanow. Stgzenie fluorkow dochodzi maksymalnie
do 2,3 mgF/dm’, a zwiazkéw zelaza i manganu oscyluje w
granicach 0,01-32,6 mgFe/dm3 10,01-1,5 mgMn/dm3. Nie
stanowig one jednak zanieczyszczen antropogenicznych,
lecz sa naturalnym sktadnikiem wod podziemnych. W trak-
cie eksploatacji wod na ujeciach komunalnych wzrasta
twardo$¢ wody oraz st¢zenia siarczanow, zwiazkow zelaza
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Ryec. 3. Wykres czgsto$ci skumulowanej sktadnikow chemicznych wod migdzymorenowych pozioméw wodonosnych
Fig. 3. Cumulative frequency diagrams of chemical components groundwater from intermoraines aquifers

i manganu. Wigkszo§¢ wod podziemnych na Tarsie Nad-
morskim odpowiada II klasie jakoS$ci (ryc. 4).

W niektorych studniach ujgcia ,,Czarny Dwor” i ,,Zaspa
Wodna” oraz w otworach obserwacyjnych stwierdzono pod-
wyzszone zawarto$ci zwiazkow organicznych, takich jak:
WWA, fenole, pestycydy oraz VOC. Ich obecno$¢ w wo-
dach podziemnych jest efektem presji czynnikéw antropo-
genicznych oraz zanieczyszczen historycznych. Sktad che-
miczny wod w stropowej czg$ci poziomu wodonosnego
jest w znacznym stopniu zmieniony czynnikami antropo-
genicznymi. Przewaza w nim II1 i IV klasa jakosci wod.

Chemizm wod podziemnych kredy gornej rozni sig
przede wszystkim stezeniem jonéw wapnia i sodu oraz amo-

niaku, fluorkow i zelaza. W rejonie Gdanska, a takze Sopotu
wody te sa nisko zmineralizowane, o suchej pozostatosci nie
przekraczajacej najczesciej 400 mg/dm’. Przewodnictwo
elektryczne zmienia si¢ w granicach od 364 do 7880 uS/cm.
Niskie st¢zenie jonéw wapnia i magnezu sprawia, ze wody
subniecki Gdanskiej sa najczesciej migkkie i bardzo migkkie
(8126 mgCaCOs/dm”). Stezenia jonu chlorkowego sa niskie
1 najczgsciej wystepuja w przedziale od kilku do kilkunastu
mgCl/dm’, wzrastaja natomiast w kierunku wschodnim i na
ujeciu ,,Krakowiec” wynosza one 139 mgCl/dm’ (ryc. 5).
Obciazenie zwiazkami azotowymi jest zwigzane z wys-
tgpowaniem jonu amonowego, ktérego st¢zenie zmienia
sig¢ od 0 do 0,87 mgNH,/dm’. Maksymalne jego zawarto$ci
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stwierdzono na obszarze rozciagajacym si¢ od Pruszcza
Gdanskiego do Gdanska-Chetma (2,7 i 1,5 mgNH,/dm’).
Fluorki wystgpuja zasadniczo w st¢zeniach nie przekra-
czajacych 1,5 mgF/dm’. Tylko w potudniowej czgsci Tara-
su Nadmorskiego (wyspa Ostrow) oraz centralnej czgsci
Zutaw Gdanskich przekraczaja 1,5 mgF/dm’, osiagajac
maksymalna warto$¢ 2,71 mgF/dm® w Gdansku-Krakow-
cu. W wigkszos$ci ujg¢ miejskich Gdanska i Gdyni stwier-
dzono wystgpowanie zapachu siarkowodoru.

Wody podziemne kredy charakteryzuja si¢ zréznico-
wanymi stezeniami zelaza i manganu. Stezenie zelaza zmie-
nia si¢ od 0 do 0,84 mgFe/dm’, najczesciej nie przekracza
0,1 mgFe/dm’. Tloé¢ manganu jest mniej zréznicowana i naj-
czesciej nie wynosi wiecej niz 0,003 mgMn/dm’.

Aktualny stan dynamiki i poziom eksploatacji wod
podziemnych w rejonie Gdanska jest zrownowazony i nie
zagraza zminiejszeniu zasobéw wodnych. Wigkszos$¢ ujeé
komunalnych ma znaczne rezerwy wod podziemnych
(Lidzbarski & Sadurski, 2013). W Sopocie dotyczy to
wszystkich uje¢, a w Gdansku tych zlokalizowanych w
zachodniej czg$ci miasta.
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NATURALNA ODPORNOSC I STOPIEN
ZAGROZENIA WOD PODZIEMNYCH

Stopien zagrozenia wod podziemnych wystgpujacych
w rejonie aglomeracji gdanskiej jest determinowany przez
naturalna odporno$¢ wod podziemnych oraz obecnosc, ro-
dzaj, stezenie substancji zanieczyszczajacych i wielkos¢
ognisk zanieczyszczen na powierzchni terenu. Najwyzsza
odpornoscia cechuja si¢ wody migdzymorenowych pozio-
méw wodonosnych oraz wody wglgbne w neogensko-
-paleogenskim i kredowym pigtrze wodono$nym. Warstwy
wodonosne sa catkowicie izolowane od powierzchni tere-
nu kompleksami utwordéw stabo przepuszczalnych. Z tego
wzgledu strefa krawegdziowa Pojezierza Kaszubskiego sta-
nowi obszar perspektywiczny dla zaopatrzenia w wode
potudniowej czesci aglomeracji gdanskiej i rozwoju ujeé
komunalnych (ryc. 6).

Najbardziej zagrozone sa czwartorzedowe poziomy
wodonos$ne wystgpujace na obszarze Gdanska i Sopotu w
granicach Tarasu Nadmorskiego oraz w zachodniej czesci
Zutaw Gdanskich. Wody podziemne sa praktycznie pozba-
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Fig. 5. Chemical composition of groundwater from: intermoraine,

wione naturalnej warstwy izolacyjnej. Zwierciadlo wody
wystepuje plytko, najczgsciej na gltgbokosci od 0 do 15 m.
W efekcie odpornos¢ poziomu wodono$nego na przenika-
nie zanieczyszczen z powierzchni terenu jest bardzo staba.
Zagrozenie stanowig pobliskie tereny zurbanizowane i uprze-
mystowione, strefy wod zdegradowanych o charakterze
zanieczyszczen historycznych, a takze stonawe wody Mar-
twej Wisty i kanatéw stoczniowych.

Jednak stopien i charakter zagrozen nie jest jednorod-
ny. W Sopocie, pomimo niskiej odpornosci czwartorzedo-
wego poziomu wodonos$nego, wody podziemne sa stabo
zagrozone z uwagi na brak istotnych ognisk zanieczysz-
czen na powierzchni terenu. Na stan chemiczny wod pod-
ziemnych korzystnie wptywa uktad hydrodynamiczny, za-
pewniajac doplyw czystych wdd spod wysoczyzny Poje-
zierza Kaszubskiego. W ptytkich wodach podziemnych
odnotowano pojedyncze przypadki podwyzszonych st¢zen
zwiazkoéw organicznych, ktore wskazuja na niekorzystny
wplyw czynnikdéw antropogenicznych. Maja one charakter
lokalnych anomalii, nie obnizaja dobrej jako$ci wod catego
poziomu wodono$nego.

Na Tarasie Nadmorskim wody czwartorzgdowego po-
ziomu wodonos$nego sa zagrozone niekorzystnym wpty-
wem czynnikow antropogenicznych. Na powierzchni terenu
dominuje zabudowa wielkomiejska. Obecne sa rzeczywis-
te 1 potencjalne ogniska zanieczyszczen. W wodach pod-
ziemnych stwierdzono zanieczyszczenia, ktore lokalnie ob-
nizajq jako$¢ wod oraz ich dostgpnosc.

Miocene, Oligocene and Cretaceous aquifers

Na Zutawach Gdanskich w czwartorzedowym pozio-
mie wodono$nym przewazaja wody niezagrozone zanie-
czyszczeniami. Tylko lokalnie moga by¢ one narazone
na niekorzystne dziatanie czynnikow antropogenicznych.
W poélnocnej czegsci ujecia ,,Lipce” mozliwe jest przenika-
nie zanieczyszczonych wod z rowow melioracyjnych do
warstwy wodonosnej.

W rejonie Martwej Wisty wody czwartorzedowego po-
ziomu wodonos$nego sa zagrozone wpltywem czynnikoéw
geogenicznych i antropogenicznych. Teren jest silnie zur-
banizowany. Obecne sa rzeczywiste i potencjalne ogniska
zanieczyszczen. W niektorych miejscach stwierdzono za-
nieczyszczenia, ktore obnizaja jakos¢ wod podziemnych.
Zasoby wodne ograniczaja strefy wod stonawych i zaso-
lonych oraz mozliwos¢ ingresji wod stonych z Martwe;j
Wisty i kanatéw portowych. Z tego wzgledu na tym terenie
wody z utworéw czwartorzedowych nie stanowia uzytko-
wego poziomu wodonos$nego.

Z uwagi na naturalng odpornos¢, uwarunkowania hydro-
geologiczne oraz sktad chemiczny wod podziemnych, sto-
pien zagrozenia zanieczyszczenimi poszczego6lnych pozio-
moéw wodonosnych na ujeciach komunalnych jest zroznic-
owany (ryc. 1). Wigkszos$¢ uje¢ na terenie Gdanska oraz
wszystkie w Sopocie nie sa zagrozone i ujmuja czyste
wody o sktadzie chemicznym zmienionym w niewielkim
stopniu lub bliskim tta naturalnego. Dotyczy to zwlaszcza
migdzymorenowych poziomow wodonos$nych oraz wod
miocenu, oligocenu i kredy, ktore sa dobrze izolowane od
presji czynnikow antropogenicznych.
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Fig. 6. Natural resistance to pollution and degree of groundwater endangering in the area of Gdansk agglomeration

Inna sytuacja wystepuje w strefie nadmorskiej, gdzie
wody w czwartorzgdowym pigtrze wodonosnym nie sa
wystarczajaco izolowane od niekorzystnych wpltywow
z powierzchni terenu. Najbardziej zagrozone sa wody
plejstocensko-holocenskiego poziomu wodono$nego
uje¢ ,,Czarny Dwor” i ,,Zaspa Wodna”. Od kilkunastu lat
narasta presja ze strony wod zdegradowanych i ognisk
zanieczyszczen zidentyfikowanych w strefie doptywu
wod. Ujecie ,,Lipce” zaliczono do uje¢ czg$ciowo za-
grozonych, poniewaz skrajne studnie w pétnocnej czgsci sa
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pod niekorzystnym wplywem wod zanieczyszezonych
benzenem i niektorymi zwiazkami z grupy chloroetenow.
Sposréd czynnikow geogenicznych najbardziej zazna-
cza si¢ wptyw anomalii fluorkowej na sktad chemiczny wod
kredowego pigtra wodono$nego na Zutawach Gdanskich.

REKOMENDACIJE I ZALECENIA

Na podstawie wynikow z przeprowadzonych prac oraz
badan na terenie Gdanska i Sopotu zostaty opracowane
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Tab. 2. Proponowany zakres obserwacji i badan w wybranych piezometrach uj¢¢ komunalnych Gdanska i Sopotu
Table 2. The proposed scope of observations and researches at selected piezometers of groundwater intake in Gdansk and Sopot

Nazwa ujecia wéd Skladniki chemiczne / Chemical components
podziemnych Wybrane piezometry
. PZ
Name of the groundwater | Selected piezometers GS MC Det. Benz. | BTX | WWA | VOX | Pest. | Fenole
intake
P-7 414111 1 1 1)1 ]1]1]1 1 1
Czarny Dwor P-17B 4141111 1011 1011 1 1
P-111B 4141111 111 1|11 1] 1)1 1
P-23A 41411 ]1]1 1 1 1 1 1
Zaspa Wodna P-23B 4 14 (1|11 1111 1 1 1|1 1
P-4/ZKM 41411111 ]1]1]1 1 1 1 1
. P-18a 414111 1 1 1 1 1 1 1
Lipce
P-18b 4141111 1 1 1 1 1 1 1
Pregowo P-12 4147111 1 1 1 1 1 1 1
Osowa P-1 4141 1 1 1 1 1 1
. P-1d 4141111 1 1 L1 )1 ]1]1 1
Grodza Kamienna
P-l1g 4141111 1 1 1)1 ]1]1]1 1
Dolina Radosci P-3 4141111 1 1 1 1 11
. . P-I1 4141111 1011 L1111 1
Bitwy pod Plowcami
P-VI 4141111 111 1|11 1 1 1
Nowe Sarnie Wzgorze P-1 1 1 1 1 1 1 1 1

PZ — liczba pomiarow zwierciadta wody (number of measurements of water level), GS — gtowne sktadniki (major and minor components), MC —
mikrosktadniki (trace components), Det. — detergenty (detergents), Benz. — benzyny i oleje (benzene and oils), Pest. — pestycydy (pesticides), Fenole

(phenols)
— pierwszy rok obserwacji (the first year of observation)

1 |—drugiitrzecirok obserwacji (the second and third year of observation)

rekomendacje, ktore majq na celu monitorowanie stref wod
zanieczyszczonych oraz ograniczenie ich negatywnych
skutkéw dla wod podziemnych.

Konieczne jest utworzenie systemow monitorowania
srodowiska gruntowo-wodnego wraz z opracowaniem
odpowiedniej dokumentacji hydrogeologicznej. Prowa-
dzenie monitoringu wod podziemnych pozwoli na rozpo-
znanie procesOw samooczyszczania. W tym celu zaleca si¢
trzyletni okres obserwacji i badan. Wyniki tych badan
pozwola podja¢ decyzje o ewentualnych dziataniach wspo-
magajacych procesy samooczyszczania lub rekultywacje
warstw wodonosnych wraz z ich nadktadem.

W otoczeniu uje¢ zagrozonych: ,,Czarny Dwoér”, ,,Zaspa
Wodna” i ,,Lipce” zaleca sig:

— weryfikacj¢ obecnego systemu monitorowania wod
podziemnych;

— opracowanie zasad eksploatacji wod w zaleznosci od
stwierdzonej skali zagrozenia;

— oceng zapisow dotyczacych strefy ochronnej, by¢
moze takze zasobdw eksploatacyjnych ujgc.

Na podstawie wynikéw prac badawczych oraz uwa-
runkowan hydrogeologicznych gdanskiego systemu wodo-
nos$nego zostat ustalony zakres i czgstotliwo$é prowadze-
nia obserwacji, a takze badan w rejonach uj¢¢ komunalnych
Gdanska i Sopotu (tab. 2). Rekomendowano prowadzenie
monitoringu wod podziemnych w trzyletnim cyklu obser-
wacyjnym. W dwodch pierwszych latach monitoring
ostonowy bedzie prowadzony w piezometrach w otoczeniu
uje¢ komunalnych oraz w strefach wod zdegradowanych.
Wyniki obserwacji zostana przedstawione w rocznych
sprawozdaniach. Natomiast w trzecim roku badan monito-
ring diagnostyczny obejmie wszystkie studnie i piezometry
uje¢ komunalnych oraz piezometry, ktore stuza do monito-
rowania wod zdegradowanych. Na tej podstawie zostanie

opracowana petna diagnoza stanu wod podziemnych w
rejonie aglomeracji gdanskiej. Bedzie ona zawierata reko-
mendacje dotyczace monitoringu ostonowego w kolejnym
cyklu obserwacji oraz zasady i szczegotowe wskazania
prowadzenia eksploatacji wod podziemnych na ujgciach
komunalnych. Tabela 2. przedstawia zakres badan propo-
nowany w pierwszym trzyletnim cyklu obserwacji (dla
wybranych piezometréw).

Z uwagi na zagrozenia wystgpujace w rejonach ujgé
komunalnych ,,Lipce” i ,,Czarny Dwor” w perspektywicz-
nych planach gospodarowania wodami w Gdansku propo-
nuje si¢ uwzgledni¢ przygotowanie ujeé zastgpczych w
zachodnich dzielnicach miasta (Sadurski & Lidzbarski,
2007).
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