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ZMIANY HYDRODYNAMICZNE NA OBSZARZE DRENA¯U GDAÑSKIEGO
SYSTEMU WODONOŒNEGO W ŒWIETLE NAJNOWSZYCH OBSERWACJI

HYDRODYNAMICS CHANGES IN THE DRAINAGE AREA OF GDAÑSK
HYDROGEOLOGICAL SYSTEM ON THE BASIS OF RECENT RESEARCH

ANNA SZELEWICKA1, ZBIGNIEW KORDALSKI1

Abstrakt. Wprowadzenie monitoringu wód podziemnych w centralnej czêœci gdañskiego systemu wodonoœnego w 2011 roku pozwoli³o
na uzupe³nienie dotychczasowej wiedzy, dotycz¹cej dynamiki wód podziemnych, które wystêpuj¹ na tym terenie. Przy obecnym stanie eks-
ploatacji zaobserwowano utrzymywanie siê nieznacznego leja depresji wokó³ najwiêkszych ujêæ komunalnych. W trakcie modernizacji ujê-
cia Zaspa w 2011 roku dosz³o do tymczasowych podtopieñ na jego zapleczu. Analiza dynamiki wód podziemnych na obszarze tarasu
nadmorskiego pozwoli³a na wyodrêbnienie dwóch niezale¿nych strumieni wody podziemnej (warstwy górnej i dolnej).

S³owa kluczowe: gdañski system wodonoœny, zmiany hydrodynamiki.

Abstract. Implementation of groundwater monitoring in the central part of the Gdañsk hydrogeological system has made it possible to
complement existing knowledge about the dynamics of groundwater in this area. A minor cone of depression around the largest intakes is ob-
served at the present stage of groundwater exploitation. There was even a temporary flooding episode while rebuilding the Zaspa intake in
2011. Analysis of the dynamics of the groundwater in the Coastal Terrace has made it possible to distinguish two independent groundwater
fluxes (upper and lower).
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WSTÊP

Tematyka zmian hydrodynamicznych na obszarze gdañ-
skiego systemu wodonoœnego i zwi¹zanych z tym zmian
w chemizmie wód podziemnych by³a ju¿ wielokrotnie opisy-
wana przez badaczy (Kozerski, Kwaterkiewicz, 1997; Kozer-
ski i in., 2005; Kozerski, 2007; Lidzbarski, Sadurski, 2013).
W 2011 roku wprowadzono monitoring wód podziemnych

dla Gdañska i Sopotu, co pozwoli³o, w zwi¹zku z uzupe³nie-
niem sieci obserwacyjnej nowymi piezometrami, uzyskaæ
wiele nowych informacji na temat dynamiki wód podziem-
nych na obszarze drena¿u gdañskiego systemu wodonoœnego,
a w szczególnoœci tarasu nadmorskiego, gdzie s¹ po³o¿one
najwa¿niejsze ujêcia, zaopatruj¹ce Gdañsk i Sopot w wodê.
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CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANEGO TERENU

Na kszta³towanie siê warunków hydrogeologicznych
w rejonie Gdañska zasadniczy wp³yw wywieraj¹ wodonoœne
osady czwartorzêdu (plejstocenu i holocenu) oraz utwory
miocenu, oligocenu–eocenu i kredy górnej, które stanowi¹
podstawê gdañskiego systemu wodonoœnego. Najp³ycej
wystêpuje plejstoceñsko-holoceñski poziom wodonoœny,
stanowi¹cy g³ówne Ÿród³o zaopatrzenia miasta w wodê
pitn¹. Obejmuje on oprócz piaszczystych osadów holocenu
piaski wodnolodowcowe stadia³u górnego zlodowacenia
wis³y. Zasadniczy obszar zasilania tego systemu wodono-
œnego jest po³o¿ony poza granicami Gdañska i Sopotu, na
terenie Pojezierza Kaszubskiego. Obszar tranzytu wód naj-
wyraŸniej wystêpuje w strefie krawêdziowej Pojezierza
Kaszubskiego, obejmuj¹cej zachodnie dzielnice Gdañska

i Sopotu. Cechuj¹ go znaczne spadki zwierciad³a wód pod-
ziemnych. Miejscami warunki hydrogeologiczne s¹ bardzo
skomplikowane i przewa¿aj¹ przep³ywy przez utwory s³abo
przepuszczalne i pó³przepuszczalne. Na niektórych odcin-
kach granicy Pojezierza Kaszubskiego z tarasem nadmor-
skim i ¯u³awami Gdañskimi zachodzi bezpoœredni kontakt
miêdzy starszymi poziomami miêdzymorenowymi a plejsto-
ceñsko-holoceñskim poziomem wodonoœnym. S¹ to miejsca
uprzywilejowanych przep³ywów lateralnych z obszaru Poje-
zierza Kaszubskiego w kierunku obni¿eñ nadmorskich
Gdañska i Sopotu. G³ówne strefy drena¿u wód s¹ zwi¹zane
z Zatok¹ Gdañsk¹ oraz z obszarem ¯u³aw Gdañskich i tarasu
nadmorskiego.

ZMIANY I SPECYFIKA HYDRODYNAMIKI ANALIZOWANEGO TERENU

Dynamika wód podziemnych w ci¹gu ostatnich 100 lat
ulega³a na opisywanym obszarze znacz¹cym zmianom. Na
naturalny rytm wahañ zwierciad³a wody zwi¹zany z inten-
sywnoœci¹ opadów nak³ada³y siê wahania, wynikaj¹ce ze
zmian wielkoœci poboru wód na ujêciach komunalnych. Po-
bór ten by³ nierównomiernie roz³o¿ony zarówno w prze-
strzeni, jak i w czasie, co wynika³o ze sposobu zarz¹dzania
ujêciami przez eksploatatorów. W okresie poprzedzaj¹cym
intensywn¹ eksploatacjê wód podziemnych dominowa³y
przep³ywy pionowe skierowane ku powierzchni terenu.
W miejscach bezpoœrednich kontaktów hydraulicznych miê-
dzy poziomami wodonoœnymi przekracza³y one nawet war-
toœæ efektywnej infiltracji opadów atmosferycznych. Z cza-
sem, w rejonach najwiêkszych ujêæ komunalnych, naturalny
kierunek drena¿u wód zosta³ odwrócony wskutek zmienio-
nych warunków hydrodynamicznych, wywo³anych wielolet-
ni¹ eksploatacj¹ wód podziemnych.

Najwiêkszy pobór wód podziemnych na obszarze Gdañ-
ska i Sopotu mia³ miejsce w drugiej po³owie lat 80.
ubieg³ego wieku. Suma ³¹cznej eksploatacji wód ze wszyst-
kich poziomów wodonoœnych prawdopodobnie siêga³a wte-
dy 8 000 m3/h. By³a to wartoœæ przekraczaj¹ca naturalne za-
soby wód podziemnych. Wysokoœæ i struktura tego poboru
wywo³a³a wiele niekorzystnych zjawisk w dynamice i che-
mizmie wód podziemnych. Na obszarze tarasu nadmorskie-
go i ¯u³aw Gdañskich powsta³y rozleg³e leje depresji
w czwartorzêdowym i kredowym poziomie wodonoœnym.
Zasiêg tych obni¿eñ wykracza³ znacznie poza granice nizin
nadmorskich i siêga³ kilku kilometrów na zachód pod wyso-
czyzn¹ Pojezierza Kaszubskiego. Powierzchnia zwierciad³a
wód podziemnych obni¿y³a siê od kilku (w plejstoceñsko-
holoceñskim poziomie wodonoœnym) do kilkudziesiêciu
(w kredowym poziomie wodonoœnym) metrów poni¿ej sta-
nów pierwotnych. Nast¹pi³o odwrócenie naturalnych kierun-
ków przep³ywu wód podziemnych.

Specyficzn¹ cech¹ wód podziemnych w strefie brzego-
wej morza jest chwiejna równowaga hydrodynamiczna, któ-
ra mo¿e zostaæ ³atwo naruszona przez obni¿anie zwierciad³a
wody. Nadmierna eksploatacja wód podziemnych w po-
³owie lat 80. wywo³a³a zjawisko ingresji wód s³onych do
warstw wodonoœnych. W nastêpstwie tego zjawiska oraz
w wyniku uruchomienia w 1986 r. ujêcia wód powierzchnio-
wych w Straszynie, ograniczono pobór wód, najbardziej na
ujêciach Zaspa, Czarny Dwór i Grodza Kamienna. Zanoto-
wano równie¿ spadek poboru wód podziemnych z pozio-
mów oligoceñsko-eoceñskiego i kredowego, eksploatowa-
nych na ujêciu Czarny Dwór. W œlad za ograniczeniem po-
boru wód nast¹pi³o wype³nianie siê lejów depresji i powrót
zwierciad³a wody ku powierzchni terenu (fig. 1).

Od 2001 r. trwa proces stabilizowania siê po³o¿enia
zwierciad³a wody, zw³aszcza w p³ytkim plejstoceñsko-holo-
ceñskim poziomie wodonoœnym. Obecnie lej depresji
w czwartorzêdowym poziomie wodonoœnym jest zreduko-
wany i zaznacza siê tylko wokó³ du¿ych ujêæ komunalnych
na tarasie nadmorskim i ¯u³awach Gdañskich. Regionalny
lej depresji w poziomie kredowym równie¿ wype³ni³ siê, co
spowodowa³o, ¿e w strefie nadmorskiej panuj¹ artezyjskie
warunki (samowyp³ywy ze studni). Korzystne zmiany w dy-
namice wód podziemnych przyczyni³y siê do ograniczenia
ingresji wód zasolonych, natomiast dla niektórych, nisko
po³o¿onych terenów Gdañska i Sopotu pojawi³o siê zagro¿e-
nie podtopieniami.

Opieraj¹c siê na nowym rozpoznaniu warunków hydro-
geologicznych (Kowalewski i in., 2011), na obszarze plej-
stoceñsko–holoceñskiego poziomu wodonoœnego wyró¿nio-
no dwie warstwy wodonoœne (górn¹ i doln¹), które miejsca-
mi s¹ rozdzielone kompleksem osadów s³abo przepuszczal-
nych i nad którymi znajduje siê strefa aeracji. Mi¹¿szoœæ
strefy aeracji jest zró¿nicowana – od wartoœci poni¿ej 1 m do
kilkunastu metrów w s¹siedztwie strefy krawêdziowej, a bez-
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poœrednio w pasie nadmorskim, wynosz¹cej od 1 do 2 m.
W strefie brzegowej morza, w miejscu wystêpowania wydm,
mi¹¿szoœæ wzrasta i wynosi od 2 do 5 m. W kierunku za-
chodnim teren tarasu podnosi siê, poniewa¿ jest nadbudowa-
ny holoceñskimi piaszczystymi osadami sto¿ków nap³ywo-
wych. W zwi¹zku z tym mi¹¿szoœæ suchych piasków, znaj-
duj¹cych siê nad zwierciad³em wody wzrasta systematycz-
nie w kierunku zachodnim. Przestrzenny rozk³ad mi¹¿szoœci
strefy aeracji pokazano na mapie hydrogeologicznej (fig. 2).

Warstwy (górna i dolna) maj¹ ró¿n¹ dynamikê i parame-
try hydrogeologiczne. Jest to szczególnie widoczne w za-
chodniej czêœci tarasu nadmorskiego, gdzie zró¿nicowanie
hydrodynamiczne jest najwyraŸniejsze. Wspó³czynnik
filtracji dla górnej warstwy, ustalony na podstawie wyników
próbnych pompowañ, wynosi od 2 do ponad 30 m/d,
a w profilu pionowym przewa¿aj¹ piaski drobno- i œrednio-
ziarniste. Wspó³czynnik filtracji dla dolnej warstwy wynosi
od 8 do 150 m/d. Najwy¿sze wartoœci obejmuj¹ centraln¹
czêœæ tarasu nadmorskiego w rejonie ujêæ komunalnych mia-
sta. Ni¿sze wartoœci s¹ rejestrowane zarówno w strefie przy-
krawêdziowej, jak i bezpoœrednio nad samym morzem.
W profilu pionowym dolnej warstwy wodonoœnej prze-
wa¿aj¹ piaski ró¿noziarniste ze ¿wirem. Zró¿nicowanie
wspó³czynników filtracji skutkuje szybszymi przep³ywami
w dolnej warstwie, a wolniejszymi w górnej.

Powierzchnie piezometryczne obu warstw czwartorzê-
dowych s¹ zró¿nicowane:

– zwierciad³o wody górnej warstwy wodonoœnej w sto-
sunku do zwierciad³a wody dolnej warstwy wodono-
œnej le¿y wy¿ej w rejonie strefy krawêdziowej,

– wyrównanie ciœnieñ w obu warstwach wodonoœnych
nastêpuje w œrodkowej czêœci tarasu,

– w rejonie ujêæ Czarny Dwór i Zaspa, czyli intensywnej
eksploatacji, wyraŸniej zaznacza siê obni¿enie zwier-
ciad³a wody w dolnej warstwie ni¿ w górnej,

– zwierciad³o wody dolnej warstwy wodonoœnej w sto-
sunku do zwierciad³a wody górnej warstwy wodono-
œnej le¿y nieznacznie wy¿ej w strefie brzegowej morza.

Zró¿nicowanie w dynamice wód podziemnych miêdzy
górn¹ a doln¹ warstw¹ wodonoœn¹ zaprezentowano na ma-
pie (fig. 2) oraz na przekroju hydrogeologicznym (fig. 3).
Ró¿nice ciœnieñ (�H) w skrajnych przypadkach siêgaj¹ kil-
kunastu metrów. Intensyfikuje to infiltracjê wód w g³¹b po-
ziomu wodonoœnego.

Obszar badañ charakteryzuje siê wystêpowaniem swo-
bodnego zwierciad³a wód podziemnych. Na podstawie wy-
konanych w 2012 r. pomiarów g³êbokoœci wystêpowania
zwierciad³a stwierdzono, ¿e uk³ada siê ono na rzêdnych od
0 do oko³o 15 m n.p.m. – górna warstwa wodonoœna i od
0 do oko³o 10 m n.p.m. – dolna warstwa wodonoœna. W po-
bli¿u strefy krawêdziowej wystêpuj¹ wiêksze spadki zwier-
ciad³a wody. W centralnej czêœci tarasu powierzchnia piezo-
metryczna wyp³aszcza siê i prêdkoœci przep³ywu malej¹.
W strefie ujêæ prêdkoœci rosn¹, wymuszone przez eksploata-
cjê. Na mapie (fig. 2) zaprezentowano zamkniête hydroizo-
hipsy wokó³ najintensywniej eksploatowanych studni. W pa-
sie nadmorskim, znajduj¹cym siê miêdzy ujêciami a brze-
giem morza prêdkoœæ przep³ywu wód podziemnych jest
zdecydowanie najmniejsza, miejscami mog¹ wystêpowaæ
wody stagnuj¹ce. Wody p³yn¹ w kierunku wschodnim – od
wysoczyzny do ujêæ po³o¿onych wzd³u¿ linii brzegowej
Zatoki Gdañskiej, a we wschodniej czêœci tarasu w kierunku
Martwej Wis³y.
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Fig. 1. Wykres wahañ zwierciad³a wód podziemnych P-I/S01

Groundwater table fluctuations P-I/S01
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Fig. 2. Mapa dynamiki wód podziemnych dla tarasu nadmorskiego

Groundwater hydrodynamics on seaside terrace



W rejonie ujêcia Czarny Dwór zaobserwowano wystêpo-
wanie leja depresji zwi¹zanego z eksploatacj¹ ujêcia. Zasiêg
tego leja jest znacznie zredukowany w stosunku do leja
z 1985 r., kiedy zanotowano maksymalny pobór wody. Prze-
prowadzona kompleksowa modernizacja ujêcia Zaspa, która
rozpoczê³a siê w 2009 r., a skoñczy³a w 2012 r., wi¹za³a siê

z brakiem lub mocno ograniczon¹ eksploatacj¹, co spowodo-
wa³o, ¿e lej depresji nie obejmuje obecnie rejonu tego ujêcia.
Nale¿y dodaæ, ¿e ograniczony pobór wód podziemnych na
ujêciu Zaspa w 2010/2011 r. skutkowa³ podniesieniem siê
zwierciad³a wód podziemnych i przejœciowymi podtopienia-
mi na terenie ogródków dzia³kowych w rejonie ul. Hallera.

PODSUMOWANIE

Wskutek ograniczenia poboru wód podziemnych w cen-
tralnej czêœci gdañskiego systemu wodonoœnego nast¹pi³o
wype³nianie siê lejów depresji i powrót zwierciad³a wody ku
powierzchni terenu. Zjawisko to obserwowano we wszyst-
kich poziomach wodonoœnych od lat 90. XX w. do lat
2001–2005, w zale¿noœci od poziomu wodonoœnego i lokali-
zacji punktu obserwacyjnego. W ostatnich kilku latach zaob-
serwowano stabilizowanie siê po³o¿enia zwierciad³a wody,

zw³aszcza w p³ytkim plejstoceñsko-holoceñskim poziomie
wodonoœnym. Obecnie lej depresji w czwartorzêdowym po-
ziomie wodonoœnym zaznacza siê tylko wokó³ du¿ych ujêæ
komunalnych na tarsie nadmorskim i ¯u³awach Gdañskich.
Udokumentowanie dwóch niezale¿nych strumieni wód pod-
ziemnych na tarasie nadmorskim mo¿e odegraæ rolê w anali-
zie kierunków migracji zanieczyszczeñ wód podziemnych.
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Fig. 3. Przekrój hydrogeologiczny A–B

Hydrogeological cross-section A–B
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SUMMARY

As a result of the reduction of groundwater exploitation
in the drainage area of Gdañsk hydrogeological system, the
water table rose and the wide cone of depression started to
fill in. This phenomenon was observed from the 1990s until
2001–2005, depending on the aquifer and the location of the
observation point. In the last few years, we have observed
stabilization of the groundwater table, especially in the shal-
low Pleistocene-Holocene aquifer. Currently, the cone of de-
pression in the Quaternary aquifer is observed only around

major groundwater intakes located on the coastal terrace and
the Vistula delta plain. The implementation of groundwater
monitoring in the central part of the Gdañsk hydrogeological
system made it possible to complement the existing knowl-
edge about the dynamics of the groundwater in this area. The
analysis of groundwater dynamics in the coastal terrace has
made allowed distinguishing two independent groundwater
fluxes (upper and lower).
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