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W trosce o zasoby wodne Tréjmiasta

Wspotpraca panstwowej stuzby
hydrogeologicznej z instytucjami
odpowiedzialnymi za gospodarke wodna
w Gdansku i Sopocie

dr Mirostaw Lidzbarski

Optymalne gospodarowanie wodami
podziemnymi w strefie nadmorskiej

mgr Zbigniew Kordalski

Badania stanu sSrodowiska
gruntowo-wodnego oraz prognozowanie
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Obszary dziatalnosci PSH

Wykonywanie pomiaréw, badan

i obserwacji hydrogeologicznych,
utrzymanie hydrogeologicznych
urzgdzen pomiarowych (11 zadan)

Gromadzenie, przetwarzanie,
archiwizowanie oraz udostepnianie
zgromadzonych informaciji /prowadzenie
I aktualizacja baz danych
hydrogeologicznych (11 zadan)

Wykonywanie biezgcych analiz
I ocen sytuacji hydrogeologicznej
(14 zadan)

Koordynacja zadan PSH,
prowadzenie dziatan informacyjnych
i edukacyjnych (6 zadan)

L e 14.11.201

Monitoring wéd podziemnych

Uzytkowanie
(pobdér wéd podziemnych)

Ocena i prognozowanie
sytuacji hydrogeologicznej

Hydrogeozagrozenia
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Formy wspotpracy PSH
Z instytucjami lokalnymi
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Zakres wspotpracy PSH w oddzidle Geologii Morza

Urzedy Wody Polskie, Urzedy Miejskie

Marszatkowskie RZGW, WIOS Urzedy Gminne

Spotki miejskie, zwigzki gminne = Wodociggi miejskie, Firmy budowlane
ds. gospodarki wodnej wodociggi gminne Inwestorzy prywatni

Pracownie planistyczne
I architektoniczne

Zasoby eksploatacyjne, Zasoby dyspozycyjne Szczegotowa ocena stanu
ustalanie, weryfikacja zarzadzanie zasobami srodowiska gruntowo-wodnego
Monitoringi lokalne, Strefy ochronne ujec¢, Rozpoznawanie i prognozowanie
regionalne, zintegrowane analiza ryzyka hydrogeozagrozen, zmiany klimatu
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Forum Panstwowej
Stuzby

W TROSCE O ZASOBY Hydrogeologicznej
WODNE TROJMIASTA
Wspétpraca panstwowej
siuiby hydrogeologiczne; Szczegoétowa ocena stanu wod podziemnych
z instytucjami odpowiedzialnymi me’y  w Gdansku i Sopocie, kontynuacja badan przez

instytucje odpowiedzialne za gospodarke wodng

za gospodarke wodn
gosp ¢ q w Tréjmiescie oraz monitoring badawczy PSH.

w Gdansku i Sopocie

Analiza ryzyka dla uje¢ wéd podziemnych, podstawa
wykonania oraz zatozenia metodyczne.

Wspdtpraca PSH z instytucjami odpowiedzialnymi za
gospodarke wodng w wybranych miastach.

dr Mirostaw Lidzbarski

Nowe wyzwania w hydrogeologii miejskiej
— prognozowanie zagrozen, zarzgdzanie zasobami
wodnymi i przestrzenig podziemng w Gdansku.
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=Gdansk-Sopot 1 etap-monitoring zintegrowany
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: . ra , 43 ,
Stuzba Wodociggowo-Kanalizacyjna Gdansk SA ST Gdansk g,ag
Hydrogeologiczna Sp.zo.0. So e
o\, .. GDANSK
DLA WFOSIiGW
w Gdansku
Zasoby PSH GIWK — Aqua Sopot
Cpweokiew  Sp.zo.0. Aquy
monitoring e
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Bank Hydro
Analiza uwarunkowan Organizacja Badania stanu chemicznego wod podziemnych
Zasoby _ formalno-prawnych monitoringow w studniach uje¢ komunalnych
dyspozycyjne E> gospodarowania [> ostonowych [>
zasobami wodnymi budowa otworéw o "
Zasoby g I obserwacyjnych Monitoring ostonowy uje¢ komunalnych
eksploatacyjne pomiary zwierciadfa wody, badania jakosci wéd
monitoring
badawczy @ @ @
Mapy
hydrogeolog. Opracowanie koncepcji zintegrowanego systemu
monitorowania wod podziemnych
Bazy danych P y N
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=% Gdansk-Sopot 2 etap-diagnoza stanu wéd
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2 etap-diagnoza stanu wéd
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= Gdansk 3 etap -strefy zanieczyszczone

PIG-PIB Gdanska Infrastruktura Saur Neptun @Aﬁ Urzad Miasta
Panstwowa Wodociggowo-Kanalizacyjna Gdansk SA s Gdansk  syya
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Hydrogeologiczna ¢ ‘6"3:“: WFOSIiGW
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monitoring
krajowy
Bank Hydro Szczegotowe rozpoznanie Roboty wiertnicze Badania

stanu zanieczyszczen wykonanie otworow laboratoryjne
Zasoby w wodach podziemnych badawczych
dyspozycyjne
Zasoby Monitoring badawczy Matematyczne modelowanie procesow
eksploatacyjne hydrogeologicznych: przeptywu wéd podziemnych

i migracji zanieczyszczen
monitoring
badawczy
Okreslenie zasiegu, Rekomendacje i wskazania

Mapy « koncentracji oraz tempa  monitorowanie zanieczyszczen
hydrogeolog. plrAsmiseeze il &) - weryfikacja monitoringu ujeé¢
Bazy danych zanieczyszczen - weryfikacja strefy ochronnej

+ zasady eksploatacji wod
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= Gdansk 3 etap -strefy zanieczyszczone

prace terenowe

Roty wiertnicze

Wykonano 76 tymczasowych otworéw badawczych o
zroznicowanej gtebokosci od 4,5 do 46 m - tgcznie
1314 m.

Prace wykonywano za pomocg wiertnic obrotowych
Wamet H25S, H35S, ZMUW H3-05HI oraz sondy
Geoprobe 540 MT.

Zakres analiz laboratoryjnych

podstawowe analizy fizykochemiczne, metale, aniony
lotne weglowodory aromatyczne (BTEX)
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)
lotne zwigzki chloroorganiczne (VOX)

pestycydy chloroorganiczne

pestycydy fosforoorganiczne

inne zwigzki organiczne (fenole, suma benzyn, olej
mineralny, heksachlorbenzen, chlorobenzeny)

Pobér probek wody i gruntu
Pobrano 197 probek wody do analiz chemicznych, w tym:
* 120 podczas wiercenia tymczasowych otworéw badawczych
* 69 z istniejgcych otworow obserwacyjnych i studni zaktadowych;
+ 8 z wod powierzchniowych.

Ponadto pobrano 13 probek gruntu na zawartos¢ substancii
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3 etap -strefy zanieczyszczone
wyniki badan
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= Gdansk 3 etap -strefy zanieczyszczone

prognozy

Obszar badawczy B rejon ujecia ,,Llpce

Obszar bodawczy A i Crejon ujecia ,,Czarny Dwor
QT-_strop stan na 2014 -

Qt-strop - . T Qt-spag
stan na 2014 i + B
Nz

Q1-strop H Rt e Q1-spag "
rognoza na 2024" SN prognoza na 2024

Q7-strop
rognoza na 2044

Q1-strop
prognoza na 2024
studnie barierowe :

ur » 7 )

- kierunek przeplywu goérna warstwa wodonosna teren i studnie ujecia
wod zanieczyszczonych Q17 czwartorzedowego poziomu Czarny Dwér”
polluted groundwater wodonosnego .Czarny Dwér” intake
flow direction upper layer of Quaternary area and wells
aquifer
BTX - benzene concentration
0 10 20 50 80 [mg/
. =p kierunek przeplywu 1 gérna warstwa wodono$na t i i
~ koncentracja VOC - wod zanieczyszczonych @ czwartorzedowego poziomu :jr:c?a' s&i’:g«la?
VOC concentration - 0.00 005 01 0.25 040  [mgl] flow direction upper layer of Quaternary ..Lipce” intake
trichloroethene, tetrachloroethene i 0 ' : o aquifer area and wells
® studnie barierowe .
Bérriar wollé Strop “2" warstwa modelowa Spag *4” warstwa modelowa

W “2" model layer “4” model layer
R pecone 1 nomclraly I
INSTYTUT benzene concentration
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«/, Lintegrowany system monitorowania wéd
Ll ° 4 ° ° V4
podziemnych w Gdansku i Sopocie - ogdlna ocena

Szacowane zasoby wodne Gdanska
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strefy wod zan! eczyszucr!ych Kierunki przeptywu \:'dod podziemnych [
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Zdjgcie na okladee: Jedno z glownych ujeé wod podziemnych w Gdansku . Czamy Dwor™. Zostalo wybudowane w latach 60, XX w
Studnie s rozmieszczone wzdiuz ul. Czamy Dwor na rz¢dnych 34 m n.p.m., w odleglosci 6001300 m od brzegu Zatoki
ujeciu sa cksploatowane wody czwartorzedowego, paleogenskicgo i kredowego pigtra wodonosnego. W zwigzku z nadmiernym
poborem wéd podziemnych w latach 80. ub.w. zaznaczyla sig ingresja wod morskich do czwartorzedowego pigtra wodono: :
Obecnic, przy zrownowazonej eksploatacji wod podziemnych, stezenie chlorkéw nie przekracza 70 mg/dm'. Fot. z arch. Gdanskicj
Infrastruktury Wodociggowo-Kanalizacyjnej Sp. z 0.0

Cover photo: One of the major groundwater intakes in Gdaisk “Czamy Dwor”, built in the 1960s. The wells are located along
the Czamy Dwér Street at elevations of 3-4 m a.s 1. over a distance of 600- 1300 metres from the shore of the Gulf of Gdansk. The wells
extract groundwater from the Quaternary, Cretaceous and Paleogene multi-aquifer formations. Due to the excessive consumption
of groundwater in the 1980s, there was an ingression of sea water to the Quaternary multi-aquifer formation. Currently, the groundwater
extraction is sustainable and the chloride concentration does not exceed 70 mg/dm’. Photo from the archives of Gdansk Water and

Wastewater Infrastructure

BLOK ARTYKULOW — MONITORING WOD PODZIEMNYCH
W POLUDNIOWEJ CZESCI AGLOMERACJI GDANSKIEJ

BLOCK OF ARTICLES - GROUNDWATER MONITORING
IN THE SOUTHERN PART OF THE GDANSK AGGLOMERATION
. Artykuly pod redakcjq Mirostawa Lidzbarskiego
Articles edited by Mirostaw Lidzbarski

373 ie stanu chemi wid podziemnych es and scope of the rescarch work carried out in
izarzg i bami wodnymiw Gdansku i Sopocie the framework of integrated groundwater monitoring sys-
Recognition and management of water resources in Gdansk tem in Gdansk and Sopot in 2011-2014
and Sopot Miroslaw Lidzbarski, Zbigniew Kordalski
Mirostaw Lidzbarski 389 Czynniki ksztaltujace zasoby i wad

PRZEGLAD

375 Zinteg)

Integrated groundwater monitoring system in Gdansk and Sopot
Mirostaw Lidzbarski

ych w rejonie aglomeracji gdanskiej

Factors affecting resources and chemistry of groundwater
in the Gdansk agglomeration arca

Miroslaw Lidzbarski, Krzysztof Sokolowski, Rafal Warumzer

382 Etapy i zakres prac badawczych r
ramach zintegrowanego systemu monitorowania wod
podziemnych w Gdansku i Sopocie w latac¢h 2011-2014

Identification of groundwater pollution in the arca of
the former “Polifarb™ paint and vamish factory in Gdansk
Anna Szelewicka, Tomasz Kowalewski, Mirostaw Lidzbar-
ski, Zbigniew Kordalski

408 Jakoi¢ wod podziemnych w strefie doplywu wod do
ujgcia Czarny Dwér™ i Zaspa Wodna™ w Gdafsku
The quality of groundwater in the area of water inflow to
the “Czamy Dwor” and “Zaspa Wodna'™ intakes in Gdansk
Agnieszka Karwik. Miroslaw Lidzbarski, Zbigniew Kor-
dalski, Anna Szelewicka

418 Chemizm wid podziemnych w rejonie ujecia ,Lipee™
i wGrodza Kamicnna™ w Gdansku

yeh w 399 Rozp i iccz) i w wodach podziemny
w rejonic bylej Fabryki Farb i Lakicréw . Polifarb™ w
Gdansku

The chemistry of groundwater in the area of the “Lipce™
and “Grodza Kamienna™ intakes in Gdansk
Beata Pasierowska, Ewa Tarnawska, Miroslaw Lidzbarski,
2Zbigniew Kordalski

427 Ogdlna ocena stanu wod podzemnych na terenie Gdanska
i Sopatu - podsumowanie
Groundwater assessment in the Gdansk and Sopot acra
a summary
Mirostaw Lidzbarski, Agnieszka Karwik, Zbigniew Kordal-
ski, Tomasz Kowalewski, Beata Pasierowska, Krzysztof
Sokolowski, Anna Szelewicka, Ewa Tarnawska

Zintegrowany system monitorowania wéd
podziemnych w Gdansku i Sopocie - publikacje

MINISTERSTWO
SRODOWISKA

MONITORING WOD PODZIEMNYCH ¢,
W POLUDNIOWEJ CZESCI 288
AGLOMERACIJI GDANSKIEJ $°




Kontynuacja badan przez instytucje odpowiedzialne
za gospodarke wodng w Trojmiescie
oraz monitoring badawczy PSH

Q-;\ ¢ wopa Ujec!a komunalne Kontynuacja monitoringu diagnostycznego i ostonowego
GIWK Gdarl;ska, SOI();:“’, i w 3-letnim cyklu obserwacji i poboru probek
gm. Pruszcz Gdanski
SEgs
G,E)AN:/SK Ujecia komunalne Uzupe_’mie_nie sieci monitoringéw o_s’fonowych o
Gdanska Weryfikacja zasobdéw eksploatacyjnych wybranych ujeé
A Weryfikacja stref ochronnych uje¢ zagrozonych
£IQUA
Strefy wod Utworzenie systeméw monitorowania $rodowiska
"@*pj zanieczyszczonych  gruntowo-wodnego (monitoringi lokalne)
SNG w Gdansku Opracowanie projektu i dokumentacji hydrogeologicznej
Etfp/mfwz m. Gdansk, m. Sopot Ustalenig i redyspozycja zasobdéw dyspozycyjnych
& gm. Pruszcz Gdanski Rozwoj Srodowiskowej Bazy Danych

Budowa nowych ujec i rozbudowa istniejgcych

PIG-PIB

Utworzenie monitoringu badawczego Aglomeracji
Tréjmiejskiej, uzupetnienie SOBWP
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Monitoring badawczy PSH

Rejon UJQOB Przeksztalcenia warunkéw hydrogeologicznych —_— i i
“Codron" o ydrogeologiczny przeobrazone warunki hydrochemiczne
‘}‘W ujecia. X przeobrazone l ’ ’ ‘ ‘ | ingresja wéd slonych do warstwy wodonosnej
“Rumia” )
g czesciowo przeobrazone, podatne na przeobrazeni |11 Zagrozenie ingresja wod stonych
w1087/ Sl
nieprzeobrazone anomalia fluorkowa w wodach Q
R ujCia )
'\:r’:;m W’ : nieprzeobrazone, niska jako$¢ wod (geogenicznie) anomalia fluorkowa w wodach K
p-5 I:I zasigg leja depresji
182001 O punkt SOBWP ilosciowy
Ropn ujecia s:v.,s / J nr wg bazy SOH
"0 = : 1086/ wg bazy
® 754 punkt SOBWP chemiczny (nr MONBADA)
Plano obser je i badania
w rejonie Aglomeracji Tréjmiasta w latach 2018-2020
Pl 7 pomiary zwierciadta wody
w piezometrach i nieczynnych studniach
St10 ¢  pobér probek wody do badan laboratoryjnych
0 5 10 15 km
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Forum Panstwowej
Stuzby

W TROSCE O ZASOBY Hydrogeologicznej
WODNE TROJMIASTA
Wspétpraca panstwowej
siuiby hydrogeologiczne; Szczegdtowa ocena stanu wdd podziemnych
z instytucjami odpowiedzialnymi w Gdansku i Sopocie, kontynuacja badan przez

instytucje odpowiedzialne za gospodarke wodng

za gospodarke wodn
gosp ¢ q w Tréjmiescie oraz monitoring badawczy PSH.

w Gdansku i Sopocie

Analiza ryzyka dla uje¢ wod podziemnych,
podstawa wykonania oraz zatozenia metodyczne.
Wspétpraca PSH z instytucjami odpowiedzialnymi
za gospodarke wodng w wybranych miastach.

dr Mirostaw Lidzbarski

Nowe wyzwania w hydrogeologii miejskiej
— prognozowanie zagrozen, zarzgdzanie zasobami
wodnymi i przestrzenig podziemng w Gdansku.
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Anadliza ryzyka dla vjeé wéd podziemnych

USTAWA z dnia 20 lipca 2017 r. PRAWO WODNE

Art. 120. Zapewnieniu odpowiedniej jakosci wod ujmowanych do zaopatrzenia ludnosci w wode
przeznaczong do spozycia przez ludzi oraz zaopatrzenia zaktadow wymagajacych wody wysokiej jakosci,
a takze ochronie zasobow wodnych, stuzy ustanawianie:

1) stref ochronnych uje¢ wody, zwanych dalej ,strefami ochronnymi”;

Art. 123. 1. Teren ochrony posredniej ujecia wod podziemnych wyznacza sie na podstawie ustalen
zawartych w dokumentacji hydrogeologicznej tego ujecia.

2. Jezeli czas przeptywu wod od granicy obszaru zasilania do ujecia jest dtuzszy od 25 lat, teren ochrony
posredniej ujecia wod podziemnych wyznacza sie z uwzglednieniem obszaru wyznaczonego 25-letnim
czasem wymiany wod w warstwie wodonosne,.

Art. 133. 2. Strefe ochronng obejmujgca teren ochrony bezposredniej i teren ochrony posredniej ustanawia
sie; 1) na wniosek wtasciciela ujecia wody;

3. Strefe ochronng, o ktérej mowa w ust. 2, ustanawia sie na podstawie analizy ryzyka
obejmujgcej ocene zagrozen zdrowotnych z uwzglednieniem czynnikOw negatywnie
wptywajgcych na jakos¢ ujmowanej wody, przeprowadzong w oparciu o analizy
hydrogeologiczne lub hydrologiczne oraz dokumentacje hydrogeologiczng lub hydrologiczna,
analize identyfikacji zrodet zagrozenia wynikajgcych ze sposobu zagospodarowania terenu,
a takze o wyniki badania jakosci uymowanej wody.
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Analiza ryzyKa tematy, publikacje, zadania PSH

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r.
Prawo Wodne”
Q‘\ ¢ wooa /Analiza ryzyka wraz z projektem strefy\
cwe 7| ochronnej dla ujeé komunalnych w m
Gdansku ,Osowa” i ,Dolina Radosci” -
(& J
C N
7N Analiza ryzyka wraz z projektem strefy
///GI( ochronnej dla ujecia miejskiego
w Pucku )

Konferencja Wspétczesna Problemy

™ oo Analiza ryzyka wraz z weryfikacjg Hydrogeologii — publikacje i dyskusje
3 ujecia wod powierzchniowych dotyczace analizy ryzyka
GIWK w Straszynie na rzece Raduni

Analiza ryzyka wraz z weryfikacjg Urucr_momienie zadania PSH o
ujecia wod podziemnych w rejonie Analiza ryzyka dla ustanowienia
Torunia stref ochronnych uje¢ wod
podziemnych

IR Paristwowe
- Gospodarstwo Wodne

@ ¢ 10 : ::::‘] - FO RU MPSH v Wody Polskie
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Analiza ryzyka schemat postepowania

ANALIZA RYZYKA

Dokumentacja e warunki hydrogeologiczne i .
* rodzaje zagrozen

hydrogeologiczna  zagospodarowanie terenu -
* ogniska zanieczyszczen * podatnosc o
Dodatek do * badania jakosci wody ® meQOPOdOb'e“StWO
dokumentacji » obliczenia hydrogeolog. * skutki

* poziom ryzyka
» ewaluacja ryzyka
e zarzadzanie ryzykiem

e proghozy modelowe
Analizy i obliczenia

hydrogeologiczne
Ocena zagrozen zdrowotnych
STREFA OCHRONNA
* Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w Teren ochrony pos’.redniej
sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, 5

(Dz. U. zdnia 11 grudnia 2017 r. poz. 2294)
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Analiza ryzyka etapy prac

» charakterystyka ujecia oraz warunkéw
hydrogeologicznych,

» ustalenie granic obszaru objetego
analizg ryzyka

» ocena naturalnej podatnosci

» identyfikacja zagrozen i zdarzen
niebezpiecznych

» analiza ryzyka wraz z jego ewaluacjq

» zarzadzanie i postepowanie z ryzykiem,
w tym kontrola ryzyka, monitoring
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PN-1SO 31000:2012

NORMALIZACYJNY
Dim POLSKA NORMA

POLSKI KOMITET ICS 13080 20

NORMALIZACYJINY PN-EN 15975-2:2013

Wprowadea
EN 1567522013, IOT

Lontepuae

Bezpieczenstwo zaopatrzenia
w wode do spozycia

Wytyczne dotyczace zarzadzania kryzysowego
i ryzyka

Czes$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem ‘ 0 ’
+

REDANCIA NAUKOWA
” byg. dr lmulamsz Wriblewski

Norma Europejska EN 15075-2:2013 Security of d C%
Guidelines for risk and crisis management - Part 2: Ri
ma status Polsiiej Normy i
ryzyke

iAnz DZANIE
RYZYKIEM
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Analiza ryzyka ustalenie granic obszaru

Gdansk
ujecie ,,Osowa”

o

» obszar sptywu wod (OSW)

» Granica 25-letniego doptywu
w warstwie wodonosnej

» |zochrona 25-letniego czasu
doptywu wod podziemnych do
ujecia, z uwzglednieniem czasu
przesgczania wod przez utwory
izolujgce

Metody analityczne, modelowe
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Analiza ryzyka ustalenie podatnosci

5-15lat | 15-25 lat 25-50 lat >50 lat Ujgcie miejskie "Osowa’
w Gdansku
® @ UPW - pierwszy poziom
wodonosny
® ® ®® ® GUPW - drugi poziom
wodonosny
—
5-15lat | 15-25 lat 25-50 lat >50 lat Ujecie miejskie w Pucku
® e O GUPW
|< >|< >
koniecznos¢ ustanowienia nie ma potrzeby ustanawienia
terenu ochrony posredniej terenu ochrony posredniej
- teren bardzo podatny teren mato podatny

teren bardzo mato podatn
teren $rednio podatny P y

@ czynne studnie ujgcia s ODszar sptywu wod do ujecia
w granicach izochrony 25 lat
suma przeptywoéw pionowych i poziomych
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Analiza ryzyka ustalenie podatnosci
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Analiza ryzyka czynniki zagrazajgce

Gdansk
ujecie ,,Dolina Radosci”

> niska jakos¢ wod przeptywajacych przez teren ujecia Potoku Oliwskiego i Potoku
Zajgczkowskiego, ktére mogaq infiltrowac¢ do wéd podziemnych (JWP);

» podtopienia lub lokalne powodzie, na skutek skrajnie wysokich opadow (skutki zmian
klimatu), utrudnienia w odprowadzaniu nadmiaru wod (OOP);

> typowe lub nadzwyczajne skazenia komunikacyjne, wynikajgce z uzytkowania drog w
otoczeniu ujecia; do skazenia wdd podziemnych migrujgcych w kierunku ujecia moze
doj$¢ na skutek wypadkow drogowych lub zrzutéw wod opadowych do gruntu i wéd
powierzchniowych z Obwodnicy Trojmiejskiej (ZKOT);

» planowany zbiornik retencyjny nr 16, ktory ma byc¢ zlokalizowany w sgsiedztwie ujecia
przy ulicy Bytowskiej (ZR).

Gléwnym czynnikiem zagrazajagcym jakosci wod podziemnych ,,Dolina Radosci”
w Gdansku i stabilnosci eksploatacji sa wody powierzchniowe. Zagrozenie moze
pochodzi¢ od powodzi i podtopien oraz zanieczyszczen, ktére moga wystapicé

w wodach potokéw przeptywajacych przez teren ujecia.
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Analiza ryzyka metody szacowania ryzyka

matiryca dwuparametryczna:

4 Dotkliwosc¢ nastepstw zagrozen
skutek/prawdopodobienstwo - - R e
nieistotna | niewielka | umiarkowana | powazna |katastrofalna
ocena 1 Z 3 4 5
Pr=PxS _ =
; ; niespotykane 1 1 2 3 4 5
. 7 o
Pr — poziom ryzyka £ g P 2
P ryzyKa, = }}3' ‘£ | prawdopodobne . = - . . o
_ I _g s B SR B
P — prawdopodobienstwo S 2 5| umiarkowanie 3 3 6 9 12 15
P 2 2 = | prawdopodobne
wystgpienia nastepstw SN
. 7 - . -
zagrozen E 1;\ prawdopodobne 4 4 8 12 16 20
. o = % | niemalpevne | 5 5 10 15 20 25
S — skutki-dotkliwos¢ nastepstw
zag rozen Stopien akceptacjiryzyka: 1-6 akceptowalne  8-12 tolerowane 15-25 nieakceptowalne
el et Opis zdarzenia . )
nastepstw Prawdopodo- . .
S : = e = e Pkt. Opis zdarzenia
T 1 zdarzenie nie wplynie negatywnie na jakos¢ wod podziemnych bienstwo i i ‘ ‘ ‘
na terenie ujecia orazna prace ujecia z o do tej pory nie wystapito zdarzenie, ale nie mozna
niespotvkane 1 -
jakos¢ wod podziemnychjest dobra (klasa I II), chociaz moze 12 : = : -
niewielka 2 | byé przejiciowo obnizona w wyniku zanieczyszczen do klasy mato 2 zda.rzeru_e wystepuje sporadycznie, wystapito tylko
III; wody nadajasie do picia, nie ma zagrozen zdrowotnych prawdopodobne Iaz1moze si¢ powtorzyc
jakosé wod podziemnychjest obnizona w wyniku umiarkowanie 3 zdarzenie wystapi na pewno w ciagl kilkunastulat,
s oo . | zanieczyszczendo IIIklasy, wody nadal zdatne sa do picia; prawdopodobne moze sie powtarzac cyklicznie
umiarkowana | 3 e e ol o s
jakos¢ wod moze sie p'ogatszac“ atachnastepnychizagrozi¢ e | o zdarzenie wystapi na pewno w ciagi kilku -
Pezp:fczsnstwu ?dm“ omemu_ - — - P P kilkunastulat, moze sie powtarzac cyklicznie
jakos¢ wod podziemnychmoze by¢ obnizona w wyniku - - — -
zanieczyszczen, wody wystepuja w IIIklasie, przejsciowo niemal pewne 5 | zdarzeniewystapinapewno w ciagl roku lub kilku
powazna 4 | wIVklasie, czes¢ studni moze by¢ czasowo wylaczonez lat, powtarza sie cyklicznie lub wystepuje ciagle
eksploatacji; jakosc wod podziemnych w strefie dopiywu
moze byc zagrozona pogorszeniem stanudo V klasy
wody podziemne na terenie ujecia ulegaja degradacji, wody
katastrofalna 5 | plasujasie w IV i V klasie jakosci, studnie musza by¢
wylaczone z eksploatacji nawet na kilkanascie lat ICZNE]




Analiza ryzyka metody szacowania ryzyka

Gdansk Prognoza A Q=399 m'/h
70 m*/h A1 VTR0 T\ TE R | Scenariusz| Scemarius |Scenariusz|Scenariusz
A-0 z A-1 A-la A-2
30 mg/I P 5 5 3 3
G S 2 2 3 5
5 Pr 10 10 12 15
P 1 1 1 1
70m*/h Pr 1 1 1 1
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Analiza ryzyka metody szacowania ryzyka

OOP, krotkotrwate podtopienia

lokalne powodzie, miaty miejsce Skutki " Skutki
(co kilka lat) S Thlz2]s+]5> IEEEE
OOP, ditugotrwate podtopienia =| ! =| 1 |OOP
lub lokalne powodzie £l 2 0OP; | 2 |oor| |ooP;
ki E
2| 3 = 3
OOP, jw. + skazenia g g
S - | 4 2 Z| 4
substancjami toksycznymi g e g
. (= - o -
w potokach w wyniku katastrofy 3 |OOPs 3
drogowej
Skutki Skutki
. G D
(JWP,) typowe stany i przeptywy i 1 2l3 a]s 12131 als
: . o 1 JWP;| | 1 |[TWVP:
(JWP,) chwilowe duze przeptywy 3 <y JWP;
wysokie opady lub roztopy mozliwe £ 2 £l 2
zanieczyszczenia w wodach potokow 2 3 2 3
=2 z
Z| 4 Z| 4
(JWP,) jw. + skazenia substancjami 5[5 [awedows: g —
toksycznymi w potokach w wyniku ’ |

katastrofy drogowej

Gdansk
P —
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AnCI |iZCI I'YZYkCI poradnik metodyczny (w przygotowaniu)

Spis tresci

PORADNIK METODYCZNY 1. Informacje wstepne, cel pracy
Strefy ochronne 2. Podstawy formalne i merytoryczne
uje¢ wod podziemnych
analiza ryzyka i projektowanie

3. Procedura postepowania, etapy prac

3.1 Opis ujecia i warunkoéw hydrogeologicznych
wraz z okresleniem granic obszaru analizy ryzyka

3.2 Ocena podatnos$ci na zagrozenia antropogeniczne
3.3 ldentyfikacja zagrozen — kryteria analizy ryzyka
3.4 Analiza ryzyka w procesie zarzgdzania ryzykiem
3.5 Ewaluacja ryzyka

y s 3.6 Whnioski, postepowanie z ryzykiem, monitoring

Czesc 1 T

4. Metody oceny wptywu zagrozen na jakos¢ wod

Analiza ryzyka podziemnych

dla ustanowienia 5. Metody oceny ryzyka, sposoby prezentacji wynikow

tref h h obliczen i analiz
) S: re' ocC ror]nyc 6. Ocena zagrozen zdrowotnych z uwzglednieniem
ujec wod podZ|em nych czynnikéw negatywnie wpltywajacych na jakosé
ujmowanej wody

7. Wybrane przykiady analizy ryzyka
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Forum Panstwowej
Stuzby

W TROSCE O ZASOBY Hydrogeologicznej
WODNE TROJMIASTA
Wspétpraca panstwowej
siuiby hydrogeologiczne; Szczegdtowa ocena stanu wéd podziemnych
z instytucjami odpowiedzialnymi w Gdansku i Sopocie, kontynuacja badan przez

instytucje odpowiedzialne za gospodarke wodng

za gospodarke wodn
gosp ¢ a w Tréjmiescie oraz monitoring badawczy PSH

w Gdansku i Sopocie

dr Mirostaw Lidzbarski Analiza ryzyka dla uje¢ wéd podziemnych,

podstawa wykonania oraz zatozenia metodyczne.
Wspotpraca PSH z instytucjami odpowiedzialnymi
a gospodarke wodng w wybranych miastach

Nowe wyzwania w hydrogeologii miejskiej

— prognozowanie zagrozen, zarzadzanie
zasobami wodnymi i przestrzenig podziemna
w Gdansku
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Cel prOjektu budowa miejskiego systemu monitorowania,

wczeshego ostrzegania i prognozowania zmian zachodzacych
w srodowisku gruntowo-wodnym na terenie Starego Miasta w Gdansku

P TSR

Projekt badawczy zostat podjety

W zwigzKku z rosngcg presjg czynnikow
antropogenicznych

I klimatycznych na srodowisko gruntowo-
wodne oraz infrastrukture miejska.

W ostatnich latach coraz czesciej
wystepujg podtopienia, powodzie miejskie,
takze lokalne zmiany stosunkéw wodnych.
Niepokojgce sg takze informacje o
ostfabieniu stabilnosci niektorych
zabytkowych obiektow sakralnych.

Z uwagi na pionierski charakter projektu oraz naukowe
i wdrozeniowe cele, najwazniejsze informacje zostaty
zaprezentowane na stronach internetowych PIG-PIB:
https://www.pgi.gov.pl/aktualnosci/display/11793-
gdanski-system-monitorowania-i-prognozowania-
zagrozen-w-wodach-podziemnych-nowy-projekt-
badawczy-w-przestrzeni-miejskiej.html
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Gdanski system monitorowania i prognozowania zagrozen w wodach
podziemnych — potencjalne zagrozenia

Przyczyny
F deszcze nawalne
F zmienne stany wéd morskich

F postepujaca zabudowa
(uszczelnienie powierzchni)

F odprowadzanie opadéw
do gruntu (lokalnie)

B odwodnienia budowlane

¥ budowa garazy podziemnych
innej infrastruktury

Skutki

® niestabilne fundamenty

7L » lokalne podtopienia
7 A A

' f“a%C5%84sk/’?pag|—é » uaktywnienie osuwisk
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Struktura systemu

Elementy systemu
% sie¢ obserwacyjna wod podziemnych

% automatyczny system pomiaru stanu zwierciadta
oraz wybranych parametrow fizycznych wéd podziemnych

% bezprzewodowej sieci przesytowej danych
% centrum gromadzenia i analizowania danych

o,

>

*,

» matematycznego modelu procesoéw hydrogeologicznych

,

System powinien by¢ dowigzany do monitoringu ostonowego niektérych ujeé komunalnych
oraz do Gdanskiego Systemu Monitoringu Hydrologicznego, ktérego operatorem sg Gdanskie Wody.

Zadania systemu

* monitorowanie stanu wod podziemnych,
« gromadzenie informacji o zachodzgcych zmianach w srodowisku gruntowo-wodnym,
» ostrzeganie o nadchodzgcych zagrozeniach i prognozowanie zagrozen,
« weryfikowanie zatozen planowanych inwestycji naruszajgcych stosunki wodne,
np. roboty i odwodnienia budowlane, budowa infrastruktury podziemne.

W trakcie dziatania systemu bedzie takze mozliwe analizowanie zagrozen, zwigzanych
z zachodzacymi zmianami klimatycznymi oraz weryfikowanie odpowiednich dziatan adaptacyjnych
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Zasada dziatania systemu, obieg informacji

A stacja GSM
 serwer
AN( .

plezometr Je

CENTRUM ANALIZOWANIA DANYCH

~

wizualizacja
danych

o
L L 5 ° \\ matematyczny n’iodel analiza z_agroie_r'\
i/ .Y 34 przeptywu wéd optymalizowanie
L] ®
° ’ e,
o = " =
w Gdan%k & ® 5. = - , "_‘F
e b U4 F il / k ' _ 11 9
® SRODMIESCIE 7 l yrs & iy
i o S .1' oin - .r" —
: v 5 eral / : -~ C
® @
[ ] [ ]
v‘ \ . - - - -
A \/\/\& 4 informacja, ostrzezenia, prognozy
decyzje
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Etapy prac

Etap | (2019-2020)

— opracowanie koncepcji planowanych prac
badawczych,

— przygotowanie modeli przestrzennych budowy
geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych (3D)

Etap Il (2020-2021)

— stworzenie matematycznego modelu procesow
hydrogeologicznych (4D),

— budowa sieci obserwacyjnej (roboty wiertnicze),

— instalacja bezprzewodowego systemu przysyfania
danych

Etap Il (2021-2022)

— zintegrowanie sieci monitoringowej z modelem
numerycznym,

— wdrozenie miejskiego systemu do eksploatacji.

FORUMPSH

PANSTWOWY
l 0 INSTYTUT
L AT
o
l’/, Lot

Poszczegdlne zadania bedg realizowane

w oparciu o zintegrowane dane geologiczne,
hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie. Ponadto
uwzglednione zostang m. in. informacje archeologiczne,
urbanistyczne, historyczne

oraz peleogeograficzne.

Specjalistyczne oprogramowanie, ktére bedzie
wykorzystane do opracowania modeli przestrzennych,
umozliwi ich budowe, edycje, przetwarzanie oraz
odwzorowanie wspotczesnej i historycznej infrastruktury
podziemnej. Prace modelowe bedg prowadzone przy
wykorzystaniu kodu obliczeniowego MODFLOW-2005
za pomocg oprogramowania GMS 8.3 (Groundwater
Modeling System) oraz innych aplikacji.

Po uruchomieniu miejskiego systemu monitorowania
informacje o stanach wod podziemnych bedg
dostarczane on-line.

Integracja modelu procesdéw hydrogeologicznych z siecig
obserwacyjng umozliwi analizowanie zachodzgcych
Zjawisk i procesdw w czasie rzeczywistym oraz szybkie
prognozowanie zagrozen.
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Lokalizacja systemu - Gdansk-$rodmiescie
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» zebranie i analiza materiatow archiwalnych:
- lokalnych monitoringdw wdd podziemnych,
- dokumentacji hydrogeologicznych,
- dokumentacji geologiczno-inzynierskich,
- projektow odwodnien,
- niektorych projektéw budowlanych;

' » przygotowanie modeli przestrzennych budowy
geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych,

» identyfikacja pierwotnej i aktualnej sieci
hydrograficznej, uktadu wodociggowo-kanalizacyjnego
oraz wybranych obiektéw budowlanych (historycznych,
wspotczesnych
i planowanych);

‘ . > identyfikacja czynnikéw ksztattujgcych stosunki wodne,
N (5 TN w tym zachodzgce i prognozowane zmiany klimatu;
/’9}‘ ’ preate  progme i
.ﬁjg.-m\.gsto S : —— ks | > opracowanie schematyzacji hydrogeologicznej
: /’6\& e na potrzeby badan modelowych

» mapa infiltracji opadéw atmosferycznych

~ > e

przygotowanie zatozen struktury

opracowanie zatozen do projektu
i zasad dziata systemu
monitorowania wod podziemnych

robét geologicznych w celu
budowy piezometréow
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| etap prac - szczegélne uwarunkowania

O unikatowym charakterze projektu $wiadczg nie tylko cele i zatozenia prowadzonych prac
badawczych, ale’przede wszystkim szczegolne uwarunkowania srodowiskowe i antropogeniczne
chrakteryzujgce Srodmiescie Gdanska:

% wody podziemne na tym obszarze wystepujg w stabo rozpoznanych pod wzgledem
hydrogeologicznym oraz genetycznie zréznicowanych osadach: deltowych, polodowcowych,
stozkow naptywowych i dolinnych;

% system obiegu wody komplikujg zmienne stany wod w kanatach portowych i Martwej Wisty;
B wspoiczesna, a takze historyczna infrastruktura podziemna Gdanska,;

% wptyw wod stonych, migrujgcych do warstw wodonosnych z Zatoki Gdanskiej, kanatéw
portowych oraz Martwej Wisty.

Przy tworzeniu przestrzennego modelu geologicznego wykorzystana zostanie wiedza z dziedziny
geologii regionalnej, geomorfologii oraz znajomosci procesow geologicznych, zachodzgcych w fazie
deglacjacji i tworzenia delty Wisty.

Na potrzeby obliczenh modelowych oraz kalibracji matematycznego modelu proceséw
hydrogeologicznych adoptowane oraz opracowane zostang nowe zasady i metody schematyzaciji
hydrogeologicznej. Innowacyjnych rozwigzan bedzie wymagata integracja systemu monitorowania
wod podziemnych z numerycznym modelem.

Projekt badawczy ma charakter interdyscyplinarny. Hydrogeolodzy z PIG Oddziatu Geologii Morza
w Gdansku bedg wspotpracowac m. in. z urbanistami, architektami, archeologami, geografami
oraz specjalistami ds. gospodarki wodnej i geologii inzynierskiej.
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| etap prac - cechy systemu wodono$nego

Na terenie Srédmiescia wody
podziemne wystepujg w specyficznych
warunkach srodowiskowych:

* zréznicowany system wodonosny:
osady holoceny, plejstocenu,
paleogenu i kredy

* Znaczna migzszos¢ osadow
holocenow i plejstocenu — do 100 m

* zréznicowane parametry
hydrauliczne warstw wodonosnych

* doptyw woéd podziemnych z zachodu
z Pojezierza Kaszubskiego

 ascenzja wod z osaddéw kredy

165,8

L 170

- -180

g o Haanor ol DN * silny zwigzek wod podziemnych

190 . e i i | | ,o Z Uktadem polderowym Zutaw oraz
20l e e | L, stanamiwod w Martwej Wisle

-210 . L -

-220 v i : oy 22 4 Smul : - -220 tab . k ciekd
20 1 . _ =2 | estabo rozpoznany zwigzek ciekow

wspotczesnych i historycznych
z wodami podziemnymi
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I etap PracC - uwarunkowania geologiczno-inzynierskie
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|:| nasypy budowlane/niebudowlane
|:| osady organiczne (torfy, mursze | namuly)
[ ] detuwia (piaski. pyty i namuty)
osady rzeczne: piaski delt (piaski)
aluwia frakaji korytowe]
stozki naptywowe
: osady morskie: morskie i plazowe (piaski)
I:l osady morskie: mierzejowe (piaski)
[ ] ossdy ecticzne: wydmy i pokrywy (piaski
|:| osady jeziome i lagunowe
osady zastoiskowe i jeziome (pyly i ity)
[ ] osady wodnciodoweowe (piaski i zwiry)
[T osacy giaciaine (giina zwalows)
|:| osady jeziorzyskowe i bagienne

Y
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L 1

¢ znaczny nadkfad osadéw antropogenicznych,

e zroznicowana litologia podtoza, osady: deltowe, morskie,
rzeczne, lodowcowe

¢ stabo rozpoznany uktad paleogeograficzny
(np. cieki historyczne, zasieg linii brzegowej Morza
Battyckiego w holocenie)



| etap prac - schematyzacja w profilu pionowym

nasypy

namuty
Z przewarstwieniami
piskéw drobnych

piaski deltowe/
piaski morskie

piaski
plejstocenskie

osady
staboprzepuszczalne

piaski
plejstocenskie

osady
staboprzepuszczalne/
osady weglanowe kredy

Holocen

Plejstocen

warunki s'rodowiskowe warunki antropogeniczne
Y7 / ' [:=] .
’7‘ Ny \\\\f/\\ N 0 korzenie drzew
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warstwa
antropogeniczna

warstwa
deltowa/morska

warstwa
plejstocenska

warstwa skat
weglanowych

zakres wahan zwierciadta wod podziemnych
na skutek dziatania czynnikéw naturalnych,
antropogenicznych i klimatycznych



| etap prac - efekt rzeczowy

Efektem rzeczowym | etapu prac bedzie:
» Baza danych geologicznych i hydrogeologicznych (GIS), zawierajgca:

« dane o otworach geologicznych, hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich,

+ informacje historyczne o zmianach dynamiki, eksploatacji oraz zasoleniu wod podziemnych,
* mapy rozktadu parametrow hydrogeologicznych i hydrochemicznych,

» dane, dotyczgce wybranej infrastruktury podziemne,;.

» Model budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych 3D wraz z wizualizacjg wybranych
profili i widokow (2D i 3D).

» Mapa warunkoéw infiltracji opadow atmosferycznych do wéd podziemnych (aktualne, historyczne)

» Opis struktury i sposobu dziatania Gdanskiego systemu monitorowania i prognozowania
zagrozen w wodach podziemnych.

» Zatozenia i wskazania do opracowania projektu robot geologicznych w celu budowy systemu
piezometrow obserwacyjnych. \Wstepnie zaktada sie, ze system bedzie sktadat sie z 25-30
otworow obserwacyjnych.

» Sprawozdanie z wykonanych prac w | etapie prac badawczych wraz ze szczegdétowym zakresem
i harmonogramem zadan przewidzianych do wykonania w Il i |l etapie prac badawczych.
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| etap prac - podstawa wykonania

Podstawg wykonania | etapu prac sg materiaty przekazane przez Zleceniodawce
oraz bogaty zbidr informacji dostepnych w zasobach cyfrowych baz danych Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego:

1. Centralna Baza Danych Geologicznych (CBDG):
= otwory wiertnicze i dane geofizyczne oraz inne dokumenty archiwalne.

= otwory wiertnicze w CBDG z wynikami badan porowatosci i przepuszczalnos¢ oraz pomiarami
gestosciowymi

2. Dane hydrogeologiczne:
= Bank danych hydrogeologicznych HYDRO (ok. 150 otwordéw) oraz wyniki monitoringu wod
podziemnych,
= Mapa Hydrogeologiczna Polski (MHP) Pierwszy poziom Wodonos$ny, Wystepowanie i hydrodynamika

3. Inne opracowania:

Baza danych geologiczno-inzynierskich

Atlas geologiczno-inzynierski Aglomeracji Gdanskiej (ok. 920 otworéw geologiczno-inzynierskich),
Mapa Geosrodowiskowa Polski (MGSP) oraz Atlasy geochemiczne
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