WODY PODZIEMNE STREFY NADMORSKIEJ

— klucz do bezpiecznego funkcjonowania i rozwoju kraju

Dawid Potrykus

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

9. Forum Panstwowej Stuzby Geologicznej B ALTEXP

Geologia dla morza i biznesu 23. Migdzynarodowe Targi

— strategiczne kierunki dziatan PSG Morskie i Militarne
7-9.10.2025

Sfinansowano ze srodkow
NARODOWEGO FUNDUSZU
OCHRONY SRODOWISKA

i GOSPODARKI WODNEJ




Panstwowy Instytut Geologiczny BALTEXPO

Panstwowy Instytut Badawczy 23. Migdzynarodowe Targi Morskie i Militarne
7-9.10.2025

9. Forum Panstwowej Stuzby Geologicznej
Geologia dla morza i biznesu strategiczne kierunki dziatah PSG

panstwowa stuzba geologiczna

Podsumowanie

Potwysep Helski (fot. Ra2nski)




Panstwowy Instytut Geologiczny BALTEXPO

Panstwowy Instytut Badawczy 23. Migdzynarodowe Targi Morskie i Militarne
7-9.10.2025

9. Forum Panstwowej Stuzby Geologicznej
Geologia dla morza i biznesu strategiczne kierunki dziatah PSG

SPECYFIKA HYDROGEOLOGICIZINA STREFY NADMORSKIEJ

Niziny nadmorskie z wydmami Mierzeje oddzielajgce jeziora przybrzezne lub zatoki od otwartego morza

panstwowa stuzba geologiczna

Schematy wystepowania wod podziemnych na potudniowym wybrzezu Baltyku (A. Krawiec, 2013)
s N S N

Nadmierna eksploatacja woéd podziemnych, ich zanieczyszczenie oraz skutki zmian klimatu mogq by¢ przyczynq ograniczenia
rozwoju gospodarczego strefy nadmorskiej, stanowi¢ powaine zagrozenie dla bezpieczenstwa dostaw wody oraz by¢é
odpowiedzialnym za degradacje ekosysteméw wodnych oraz zaleznych od wéd podziemnych. 3
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Przeznaczenie vjeé wéd podziemnych
w strefie nadmorskiej
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R

.

D=7 %6 aee

Nieodpowiednio prowadzona eksploatacja wéd podziemnych moze prowadzic do degradacii
zasobow wod stodkich, co w przesztosci byto przyczyng likwidacji niektorych ujec w strefie nadmorskiej.

W wyznaczonej strefie nadmorskiej
znajduje sie 777 uvje¢ wod
podziemnych.

tgczna wielko$¢ poboru wod
podziemnych wynosi 307954 m3/d,
z czego niemal 90% przeznaczone

| jest na cele komunalne.

Sqgsiedztwo brzegu morskiego w
znacznym stopniu ogranicza
mozliwosé rozbudowy ujeé.

Nadmorskie ujecia cechujq sie
nierownomiernym poborem wod
podziemnych wynikajgcym ze
wzmozonego ruchu turystycznego
w sezonie letnim.
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Monitoring wéd podziemnych
jest to kontrolno-decyzyjny system oceny dynamiki przemian w
wodach podziemnych. Polega na prowadzeniu w wybranych

charakterystycznych punktach powtarzalnych pomiardw stanu
zwierciadta wod podziemnych oraz ich jakosci.

Celem monitorowania wod podziemnych jest wspomaganie
dziatan zmierzajgcych do likwidacji lub ograniczenia uiemnego
wptywu czynnikdw antropogenicznych na wody podziemne.

MONITORING WOD PODZIEMNYCH

MONITORING " MONITORING
ILOSCIOWY | JAKOSciowY
Obserwacje stanow Analizy chemiczne
zwierciadla wody probek wody (peilne
(wielkosci eksploatacji) lub wybranych sktadnikow)




Pafistwowy Instytut Geologiczny BALTEXPO

Panstwowy Instytut Badawczy 23. Miedzynarodowe Targi Morskie i Militarne
7-9.10.2025

9. Forum Panstwowej Stuzby Geologicznej
Geologia dla morza i biznesu strategiczne kierunki dziatah PSG

panstwowa stuzba geologiczna

Punkt nr 3486, wskainik Cl ) Punkty monitoringu wéd podziemnych S|eé ObSeI’WOCYjI’]O—bOdOWCZO Wéd
33 ' e MOI'ZG BaftkaIe @ stanu ilosciowego podziemnych na .I.erenie POlSk|
o R = - ‘ | B stenu chemicznego zostata zorganizowana i jest
| . Taeee A 1 R A prowadzona przez Panstwowy
oS — ‘ " Instytut Geologiczny od 1972 roku.

o
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Data

©  Srednie wartosci stgzed

75TV ——Linia 1

Linia 2 -~~~ Trend liniowy

Na terenie catego kraju znajduje
sie ponad 1470 punktow
monitoringowych.

W bezposrednim sgsiedztwie Morza
Battyckiego usytuowano 83 punkty
monitoringu wod podziemnych
stanu ilosciowego, w tym 71 stanu
chemicznego.

Monitoring wod podziemnych
realizowany jest w trzech skalach
przestrzennych: ogolnokrajowe;j,
regionalnej i lokalne;j.

i

Szeroko$¢ pasa strefy nadmorskiej: 15 km +

Powierzchnia obszaru: 9530 km?2
R i P 1)V

Wyniki badan monitoringowych sg wykorzystywane do oceny stanu JCWPd, m.in. w zakresie oceny
wptywu ingresji i ascenzji wod stonych lub innych na stan wod podziemnych (test C.2/1.2).
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ZAGROZENIA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH

ANTROPOPRESJA

wigze sie z mozliwosciqg bezposredniego wprowadzenia do
wod podziemnych substanciji zanieczyszczajgcych
zwigzanych z dziatalnosciqg cztowieka (m.in. dziatalnoscig
rolniczq, turystykq, przemystem, gospodarkg odpadami),
gtdwnie w wyniku migracji z powierzchni terenu

Sea Seawater flooding Sea

INGRESJA WOD MORSKICH

proces przenikania wod o wysokiej mineralizaciji
pochodzgcych z morza do przybrzeznych warstw
wodonosnych

Pumping f_-
well

ASCENZJA WOD ZMINERALIZOWANYCH

wznoszgcy ruch wod zmineralizowanych z gtebszego
poziomu wodonosnego do ptytszego

Saline
aquitard

J. Jiao & V. Post (2019) 5
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podatnosé = wrazliwosé (vulnerability) — miara zagrozenia wéd podziemnych
okreslana poprzez mozliwosC migracji zanieczyszczen

> podatnosé¢ naturalna

zalezna tylko od warunkéw hydrogeologicznych

> podatnosé specyficzna

zalezna od warunkdw hydrogeologicznych i rodzaju zanieczyszczenia

> N
R. Dudaiin. (2011)

Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:50 000 -
Pierwszy Poziom Wodonosny — Wrazliwosé
na zanieczyszczenie i jakos¢ wod (MHP
PPW-WJ)
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Metoda INTRUS;, , umozliwia okreslenie wrazliwosci wod podziemnych PPW (pierwszego poziomu
wodonos$nego) na ingresje wod morskich wynikajgcqg z wystgpienia powodzi od strony morza

Okres bezsztormowy (pebki, ujicie Piasnicy) Schemat wertykalnej ingresji wéd morskich do przybrzeznych
T warstw wodonosnych po zalaniu obszaru (Cantelon iin., 2022)

a) b) . o

Breaker and Surf Zone  Swash Zone Terrestrial Zone o

-warstwa nr 1
-warstwa nr 2
- warstwa nr 3
- warstwa nr 4

:‘S" g % fot. L. Grzenkowicz

MSL
Seawater

@) 1- Morphologic change
2- Multiple events
3- Topographic variation
4- Aquifer heterogenaity
5- Wells

B

Przyktadowy fragment prognozowanych stref
T, _ _ ; K, sthd narazonych na podtopienia i zalania na
, 5 L s ag : skutek podniesienia sie poziomu morza
(Kartografia 4D)
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Metoda INTRUS,,, umozliwia okreslenie wrazliwosci woéd podziemnych GUPW (gtdwnego uzytkowego poziomu
wodonos$nego) na ingresje wodd morskich wynikajgcg z eksploatacji wod podziemnych

Réwnowaga wod stodkich i
stonych w warunkach
naturalnych

Scenariusz nr 1 - Scenariusz nr 2

Unsaturated zone

Zatoka Gdanska Zatoka Gdanska

Sea level

Zalew Wislany

brak poboru

Zalew Wislany

Scenariusz nr 3

Zaburzenie réwnowagi Ztokadanska g 2 2 3§ 3 8 3
: , wéd stodkich i stonych R
Unsaturated zone . v o Studn
w warunkach pompowania o uane
Well ol
. 7‘;»,"'\“” ' Zalew Wislany /
Sea level Q=17,5 m3/h / studnia b= 0 05 1 2

] ; Badania modelowe zmian stezenia jonéw
Freshwater .- chlorkowych w warstwie wodonosnej w rejonie
Krynicy Morskiej po okresie 25 lat

4

Ujeme wéd podziemnych Czarny Rwér
(Gdansk): pwww.giwk.pl) ’

Niculescu & Andrei (2021) 10
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Metoda ASCENT umozliwia wykonanie oceny podatnosci wod podziemnych GUPW (gtdwnego uzytkowego
poziomu wodonosnego) na ascenzyjny doptyw wod zmineralizowanych (stonych ) z podtoza

Szkic rozwoju stozka wody stonej w czasie

eksploatacji wody podziemnej :
(wg Schmorak i Macedo, 1969; W: Burzynski, 2007) s PG wesssactn® N

Kotobrzeska solanka, i
samowyplyw na Wyspie Solnej
(www.przewodnikpokolobrzegu.pl)

Wrzosowo mnpm
°

5 (—‘ Q“" 2
powierzchnia terenu -»
-
_________ Yy - ______a__ 7;
***** ~%. s, "
woda stodka epormodt Interprotowans | inlapanied reastaty by [Om] 160
. : : : L EEED i
n . . . . . .'of. 9 7 10 20 30 50 TO 100 200 500 g
"y . . LR SR W S 7 5 L 00 L Sl Wl AR MR % v Sl n S o S
Z ) L { B “.-':.‘r, L . . 4 . .
---------- P b Wyniki badan elekirooporowych w rejonie Zalewu
ecpemememr T L'; T R Kamienskiego wskazujgce na ascenzje wod
Cex A zmineralizowanych
- '“_mm;;mna_ : (Krawieciin., 2012)
Y
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100%

- Klasa podatnosci 10 > [ Klasa podatnosci
80% e wm;”:;;.mw . Morze Baﬁy ckie I bardzo wysoka Srednia 8 l T M orze Baﬂy Ck{e I bardzo wysoka $rednia
60% ? wysoka M niska §s = ~Eg wysoka M niska
0% 3 - e
% Historyczne wlewy morskie T s . x 4 '-'5#" - & brak GUPW
20% .
L @ Ujecia wod podziemn;_(ch M,O pO WrO_Z| IWOSCI : ,inl:'ymni,uﬁw”.l"_m @ ujecia wod podziemnych
weka:  dnedma:  twypoke T baidzo wod pOdZ|emny(:h 001 010 100 10.00
Klasy podatnosci wod podziemnych (INTRUS ;) wysoka G U P W . log r(CHHCOy)
na ascenzyjny
doptyw wod

zmineralizowanych
(stonych) z podtoza

(ASCENT)

Klasa podatnosci

[ bardzo wysoka $rednia
wysoka I niska

8, brak GUPW

@ ujecia wod podziemnych

Mapa wrazliwosci wod

podziemnych PPW na

ingresje wod morskich
wynikajgcg z wystgpienia
powodzi od stfrony morza

(INTRUS;,;)

Mapa wrazliwosci wod
podziemnych GUPW na
ingresje wod morskich
wynikajgcq z eksploatacii
wod podziemnych

(INTRUSgxp,)
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Original groundwater level according toThiem 1916, | | Depression cone in 1985 according to Kozerski Current state according to Lidzbarski et al. 2007,
Kozerski & Kwaterkiewicz 1997

& Kwaterkiewicz 1990, 1997 Kordalski et al. 2012, Sze!ewicka & Kordalski 2013

.
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10 Water table contour line DELTA
Salinization of the Salinization of the
Quaternary aquifer: Quaternary aquifer:
boLAND L e iAo e AR 1
» nadmierna eksploatacja wod podziemnych w latach 70-tych i 80-tych
doprowadzita do powstania ogromnego leja depresji na obszarze Gdanska
> zmniejszenie poboru - czesciowa likwidacja przemystu, wprowadzenie
wodomierzy, modernizacja sieci (przetom 80-tych i 90-tych)
» obecnie potozenie zwierciadta wody jest zblizone do standw naturalnych
> W piefrze kredowym ponownie pojawity sie cisnienia artezyjskie, powrdt obszarow

podmoktych w strefie brzegowej
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Historia eksploatacji czwartorzedowego pietra wodonosnego
w rejonie Gdanska
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Stefa nadmorska jest obszarem o zroznicowanych warunkach hydrogeologicznych, ktorej
charakterystyczng cechg jest  wystepowanie dwoch  odmiennych  Srodowisk
hydrogeochemicznych — wod stodkich i stonych.

Zasoby wod podziemnych sg niezbednym elementem spotecznego, gospodarczego i
Srodowiskowego funkcjonowania strefy nadmorskiej.

Prowadzony monitoring pozwala na analize dynamiki przemian w wodach podziemnych
oraz wykrycie potencjalnych zagrozen, a uzyskane wyniki sg podstawqg do wprowadzenia
ewentualnych dziatan zaradczych.

Powaznym zagrozeniem wod podziemnych strefy nadmorskiej sq procesy ingresji wod
morskich i ascenzji wod zmineralizowanych z gtebszych poziomdw wodonosnych.

Odpowiednie gospodarowanie zasobami wod podziemnych w strefie nadmorskiej pozwoli
ograniczy¢ niepozgdany wptyw procesow ingresji oraz ascenzji.

14
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