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REAMBULACJA ARKUSZY MHP 1:50 000 NA PRZYKLADZIE REGIONU GDANSKIEGO

VERIFICATION OF THE HYDROGEOLOGICAL MAP OF POLAND (HMP), 1:50 000
EXEMPLIFIED BY THE GDANSK REGION

MIROSEAW LIDZBARSKI!

Abstrakt. Gdanski system wodono$ny wyroznia si¢ ztozonym systemem hydrostrukturalnym, obejmujacym trzy pigtra wodonosne:
czwartorzgdowe, paleogensko-neogenskie i kredowe. Pelna charakterystyke czwartorzgdowego pigtra wodonosnego przedstawiono na
poszczegdlnych arkuszach Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000. W artykule zaprezentowano rozktad najwazniejszych paramet-
row hydrogeologicznych palegensko-neogenskiego i kredowego pigtra wodonosnego w centralnej czgsci gdanskiego systemu wodonosne-
go. Specjalnie opracowane mapy ilustruja zasieg, hydrodynamike i wydajnos$¢ potencjalng studzien ujmujacych miocenski, oligocenski
i kredowy poziom wodonosny. Przedstawione dane moga by¢ pomocne przy weryfikacji zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych gdan-
skiego systemu wodono$nego.

Stowa kluczowe: Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, gdanski system wodonos$ny.

Abstract. The Gdansk hydrogeological system comprises a multiaquifer hydrostructural system that includes Quaternary, Neogene-Pa-
leogene and Cretaceous water-bearing strata periods. The characteristics of the Quaternary aquifer is presented in the Hydrogeological Map
of Poland (HMP), 1:50 000. This article presents distribution of the main hydrogeological parameters in the Neogene-Paleogene and Cretace-
ous multiaquifer formations in the central part of the Gdansk hydrogeological system. The special maps illustrate the dynamics, potential dis-
charge of wells and extents of the Miocene, Oligocene and Cretaceous aquifers. Hydrogeological maps of the Neogene-Paleogene and Creta-
ceous multiaquifer formations will be useful to asses groundwater resources of this hydrogeological system.

Key words: Hydrogeological Map of Poland, 1:50 000; Gdansk hydrogeological system.

CEL, ZALOZENIA 1 ZAKRES OPRACOWANIA

Warunki hydrogeologiczne rejonu Gdanska odwzorowa-
no na arkuszach Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:50 000
(MHP) w latach 1996-1998 (Chmielowska, 1998; Ortowski,
1998a, b; Uscinowicz, 1998). Autorzy tych arkuszy przyjeli
jednoplanszowa koncepcjg mapy pomimo istnienia wielo-
pigtrowego systemu wodonosnego. Jako gldwne uzytkowe
pigtro wodonosne uznano struktury czwartorzedowe i dla
tego pictra wodonos$nego opracowano rozktad przestrzenny
gtéwnych parametréw hydrogeologicznych. Glebsze pigtra

wodono$ne odnotowano jako podrzedne i ich charakterysty-
ka byla ograniczona. Od tego czasu szereg opracowan hy-
drogeologicznych zwiazanych z dokumentowaniem zaso-
bow wadd podziemnych, budowa lokalnych i regionalnych
sieci obserwacyjnych, raporty dokumentujace dziatalnos¢
Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej (PSH) oraz liczne
publikacje przyczynity si¢ do poszerzenia informacji o wa-
runkach hydrogeologicznych (Kreczko, 1996; Bralczyk,
Jankowski, 1997; Kreczko i in., 2000; Strézyk, Walczyk,

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza w Gdansku, ul. Koscierska 5, 80-328 Gdansk;
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Fig. 1. Polozenie obszaru badan

Location of the study area

2002; Kreczko i in., 2003; Lidzbarski, Kordalski, 2003; Kor-
dalski, Lidzbarski, 2005; Sadurski, Lidzbarski, 2007).
W efekcie obecny stan rozpoznania pozwala na pelng inter-
pretacj¢ warunkéw hydrogeologicznych glebszych pigter
wodono$nych. W niniejszej publikacji na podstawie zatozen
i stosowanej symboliki na MHP, odwzorowano rozktad

gtéwnych parametréw hydrogeologicznych paleogensko-
-neogenskiego 1 kredowego pigtra wodonosnego w central-
nej czesci gdanskiego systemu wodono$nego w obrebie
potaczonych arkuszy: Rumia (15), Gdynia (16), Zukowo
(26) 1 Gdansk (27) (fig. 1).

POLOZENIE I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszary na analizowanych arkuszach wyréznia ich
nadmorskie polozenie oraz sasiedztwo zréznicowanych jed-
nostek morfologicznych. W potudniowej czgsci obszaru ar-
kusza Rumia i Gdynia oraz w zachodniej czesci arkusza
Gdansk zaznacza si¢ wysoczyzna Pojezierza Kaszubskiego
z kulminacjami siggajacymi 200 m n.p.m. Na powierzchni
terenu przewazaja osady lodowcowe, gtownie gliny zwato-
we 1 piaszczysto-zwirowe utwory fluwioglacjalne. Granice
obszaru pojeziernego stanowi wyrazna krawedz morfolo-
giczna, ktorej wysokosci wzgledne oscyluja od 30 do 100 m.
W rejonie Gdyni-Ortowa i Sopotu granica wysoczyzny kon-
taktuje si¢ bezposrednio z Zatoka Gdanska, tworzac wybrze-

ze klifowe. Wschodnia cze$¢ obszaru arkusza Gdansk obej-
muja obnizenia nadmorskie. Jest to delta Wisty (Zutawy
Gdanskie) oraz przylegajacy do niej od poinocy tzw. Taras
Nadmorski. Ptaska powierzchnie Zutaw Gdanskich o rzed-
nej do 4 m n.p.m. wypetniaja osady rzeczne z przewaga
namutéw 1 piaskow drobnoziarnistych. Na Tarasie Nadmor-
skim dominuja osady piaszczysto-zwirowe, a jego po-
wierzchnia wznosi si¢ w kierunku zachodnim do rzednych
ok. 40 m n.p.m.

Na obszarze arkuszy Rumia i Gdynia w morfologii tere-
nu dominuja struktury Pradoliny Redy-Leby i Pradoliny Ka-
szubskiej. Wypelione sa one gldwnie osadami piaszczy-
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sto-zwirowymi. Rzgdne terenu nie przekraczaja 20 m n.p.m.
Od pétnocy do pradolin przylega Wysoczyzna Zarnowiecka,
a od wschodu — K¢pa Oksywska. Na powierzchni tych jed-
nostek wysoczyznowych przewazaja gliny zwalowe. W gra-

nicach analizowanych arkuszy znajduja si¢ najwigksze mia-
sta aglomeracji Trojmiejskiej: Gdansk, Sopot, Gdynia i Wej-
herowo (fig. 1).

MAPA HYDROGEOLOGICZNA POLSKI 1:50 000 (1996-1998)

Arkusze MHP na analizowanym obszarze badan opraco-
wano w pierwszej transzy w latach 1996-1998. Na etapie
tworzenia arkuszy najlepiej rozpoznane bylo czwartorzedo-
we pigtro wodonosne, ktére na wigkszosci obszaru stanowito
podstawe zaopatrzenia w wode do celéw komunalnych
i przemystowych. W rejonie Gdanska udziat pigter wodo-
nosnych w zaopatrzeniu byt bardziej zréoznicowany: obok
wod z utworéw czwartorzedowych podstawa zaopatrzenia
zaktadéw przemystowych byly wody z osadow kredy
i paleogenu-neogenu. Autorzy poszczegdlnych arkuszy
gtowny poziom wodonos$ny identyfikowali w utworach
wodonosnych czwartorzedu. Z tego wzgledu kartograficzne
informacje o glgbszych pigtrach wodonosnych ograniczono
tylko do miejsc, gdzie czwartorzegdowe poziomy wodonosne
byly stabo wyksztalcone lub tracity uzytkowy charakter
z uwagi na zla jako$¢ wody. Taka strefa o powierzchni ok.
60 km? zostala wydzielona w rejonie ujsciowego odcinka
Martwej Wisty w potudniowo-wschodniej czgsci arkusza
Gdansk, gdzie w plejstocensko-holocenskim poziomie wo-
donosnym zidentyfikowano wody stonawe o ponadnorma-
tywnych zawartosciach chlorkow (fig. 2).

Zapisy symbolow jednostek hydrogeologicznych MHP
ujawniaja wielopigtrowy charakter centralnej czesci gdan-
skiego systemu wodonosnego (Kozerski, 1988, 2007). Naj-
bardziej zréznicowane pod wzgledem wyksztatcenia i pozy-
cji hydrostratygraficznej jest czwartorzegdowe pigtro wodo-
nosne (fig. 2).

Na Pojezierzu Kaszubskim zostaly wydzielone trzy mig-
dzymorenowe poziomy wodono$ne, ktore w strefie krawe-

dziowej pojezierza wystepuja w kontakcie hydraulicznym
z wodami miocenu. Na wysoczyznie Zarnowieckiej i Kepie
Oksywskiej pigtro czwartorzgdowe jest zredukowane do jed-
nego poziomu migdzymorenowego, wystgpujacego miejsca-
mi w kontakcie hydraulicznym z poziomem miocenskim.
Dobrze wyksztatconym i zasobnym jest czwartorzgdowy po-
ziom wodonosny w obrgbie Pradoliny Redy-Leby i Pradoli-
ny Kaszubskiej. Na Zutawach Gdanskich i Tarasie Nadmor-
skim rozprzestrzenia si¢ poziom plejstocensko-holocenski.

Na podstawie wyjatkowo korzystnego wyksztatcenia po-
ziomu pradolinnego i plejstocensko-holocenskiego wydzie-
lono gtéwne zbiorniki wod podziemnych — 110 w utworach
wodonosnych pradolin, 112 w obrgbie poziomu plejstocen-
sko-holocenskiego Zutaw Gdanskich. Zbiorniki te stano-
wia podstawg zaopatrzenia w wode¢ aglomeracji Trojmiej-
skiej. Palegensko-neogenskie pigtro wodonosne sktada sig
z dwoch poziomoéw wodonosnych — miocenskiego i oligo-
censkiego.

Poziom miocenski wystgpuje na obszarze wysoczyzn
morenowych, natomiast rozprzestrzenienie poziomu oligo-
censkiego jest szersze i obejmuje caty gdanski system hy-
drogeologiczny z wyjatkiem Zutaw Gdanskich. Wodonosne
utwory pigtra kredowego wystepuja na catym obszarze opra-
cowania (Sadurski, 1989). Pigtro to jest zwiazane z glauko-
nitowymi piaskami (wody porowe) gérnokredowego zbior-
nika wod podziemnych (GZWP 111) oraz lokalnie z seria
weglanowo-krzemionkowa (wody szczelinowe) w stropie
warstw kredy gorne;j.

INTERPRETACJA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH PALEOGENSKO-
-NEOGENSKIEGO I KREDOWEGO PIETRA WODONOSNEGO WEDLUG ZALOZEN MHP

Przy graficznej ilustracji warunkoéw hydrogeologicznych
systemu wodono$nego zatozono pelna interpretacje wybra-
nych parametrow w odniesieniu do glgbszych pigter wodo-
nosnych, pominigtych przy opracowaniu arkuszy MHP w la-
tach 1996-1998, spehiajacych jednak kryteria gléwnego
uzytkowego poziomu wodonosnego (GUPW). W wyniku
tego powstaly dwie plansze mapy zbiorczej prezentujace za-
sigg poziomow wodonosnych, rozktad przestrzenny wydaj-
nosci potencjalnej, stopnia zagrozen oraz hydrodynamike:
plansza 1 — pigtro neogensko-paleogenskie (fig. 3), plansza 2
— pictro kredowe (fig. 4).

Oddzielnie dla kazdej z plansz dokonano rejonizacji hy-
drogeologicznej wraz z symbolem jednostki informujacym
o wspoélwystgpowaniu pozioméw wodonosnych, izolacji
i zasobnosci gtéwnego poziomu wodono$nego. Uzupehie-
niem tre$ci plansz sa wybrane otwory hydrogeologiczne
oraz granice GZWP. Jakos¢ wod GUPW przedstawiono
zgodnie z kryteriami przyjetymi do MHP. Interpretacja hy-
drogeologiczna prezentuje stan rozpoznania na 2011 r.
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PALEOGENSKO-NEOGENSKIE PIETRO WODONOSNE

Poziomy wodono$ne wystgpujace w utworach paleogenu
i neogenu sa zwiazane przede wszystkim z piaszczystymi
osadami oligocenu i miocenu. Wodonosne utwory eocenu
wystepuja sporadycznie i sa w bezposredniej wigzi hydrau-
licznej z wodami oligocenu. Z tych powoddéw zaliczono je
umownie do oligocenskiego poziomu wodonosnego. Pozio-
my miocenski i oligocenski wystepuja na wigkszos$ci anali-
zowanego obszaru i najczgSciej sa rozdzielone staboprze-
puszczalnymi osadami — mutkami i itami. Za gléwny uznano
poziom, ktory czgSciej stanowi podstawe zaopatrzenia
w wodg oraz charakteryzuje go lepszy stopien rozpoznania.
W efekcie w zachodniej czgsci obszaru przedstawiono
graficzng ilustracj¢ miocenskiego poziomu wodono$nego,
a we wschodniej — oligocenskiego poziomu wodonosnego
(fig. 3). Pominigto wspolny miocensko-czwartorzegdowy po-
ziom wodono$ny (Q-M), poniewaz zostat zinterpretowany
na planszy gtownej MHP w latach 1996-1998 (Orlowski,
1998a, 1988b; Chmielowska, 1998; Uscinowicz, 1998).

Poziom miocenski (M) jest zwiazany z piaszczystymi
warstwami (od 1 do 3) wyksztalconymi najczesciej jako pia-
ski drobnoziarniste, czgsto pylaste z wkladkami mulkow.
Wystepuje on powszechnie w zachodniej czgsci analizowa-
nego obszaru, z wyjatkiem glebokich struktur erozyjnych
i egzaracyjnych. W niektorych miejscach stropowe piaski
miocenu zalegaja bezposrednio pod piaszczystymi osadami
czwartorzedu, stanowiac wspdlny miocensko-czwartorzgdo-
wy poziom wodonos$ny. Réwniez gleboko wcigte rynny
czwartorzgdowe, rozcinajace wodonosne utwory miocenu,
utatwiaja kontakt hydrauliczny migdzy tymi poziomami wo-
donosnymi. Wystgpowanie wspdlnego (Q-M) poziomu wo-
donosnego stwierdzono na Pojezierzu Kaszubskim, zwlasz-
cza w strefie krawedziowej (jednostka 3) oraz na Kepie
Oksywskiej (jednostka 4). W tych strefach strop wspdlnego
poziomu wodonos$nego wystepuje najplycej — na ogét na
glebokosci 10-50 m. Na pozostatym obszarze wodonosne
warstwy miocenu najczesciej zalegaja w przedziale glteboko-
$ci 50-100 m.

Stopien zagrozenia miocenskiego poziomu wodono$ne-
go jest bardzo niski. Znajduje si¢ on pod znacznym kom-
pleksem utworow staboprzepuszczalnych, co zabezpiecza
go przed wplywem niekorzystnych oddziatywan z po-
wierzchni terenu.

Miazszo$¢ osadow miocenskiego poziomu wodonosne-
go jest bardzo zmienna; od kilkudziesi¢ciu metréw (maks.
48 m) na Pojezierzu Kaszubskim i WysoczyZnie Zarnowiec-
kiej do kilku—kilkunastu metrow w strefach krawgdziowych
wysoczyzn morenowych. W otoczeniu kopalnych dolin ero-
zyjnych i egzaracyjnych miazszo$¢ utworéw wodonosnych
miocenu zostata zredukowana do kilku metréw. W obrebie
pradolin i Tarasu Nadmorskiego (jednostka 2 i 7) sporadycz-
nie odnotowano niewielkie warstwy piaskow miocenu pozo-
stajace w bezposrednim kontakcie hydraulicznym z czwarto-
rzgdowymi poziomami wodono$nymi. Z tego wzgledu nie
zostaty one odrgbnie zinterpretowane.

Wspotczynniki filtracji miocenskiego poziomu wodonos-
nego sa bardzo zmienne, od 0,9 do 42 m/d, jednak najczg-
$ciej wystepuja w przedziale 7-20 m/d. Srednia warto$é tego
parametru dla catego obszaru wynosi 11,5 m/d. Wyrdznia si¢
Wysoczyzna Zarnowiecka, a zwlaszcza jej wschodnia cze$é,
gdzie parametr ten jest znacznie wigkszy — 16 m/d.

Wydajnosci eksploatacyjne potencjalnych studzien nie
sa duze i na og6t nie przekraczaja 30 m’/h. Tylko miedzy
Wejherowem a Bojanem parametr ten jest wigkszy i sigga
70 m*/h. Podobnie ksztattuje si¢ przewodnos¢ hydrauliczna.
Najwigksza jest w strefach kontaktow z czwartorzedowym
pietrem wodono$nym od 500 do 1000 m*/d (jednostka 3 i 4).
Na pozostaltym obszarze najczesciej wystepuje w przedziale
100-200 m*/d.

Zwierciadlo wody o cis$nieniu subartezyjskim (100—140
m n.p.m.) najwyzej stabilizuje si¢ na Pojezierzu Kaszub-
skim. Obniza si¢ w kierunku pradolin i brzegu morskiego.
Najwigksze spadki hydrauliczne obserwuje si¢ w strefie kra-
wedziowej Pojezierza Kaszubskiego — od 0,035 do 0,007.
Wody miocenskiego poziomu wodonosnego sa drenowane
przez pradolinne poziomy wodono$ne, doliny wigkszych
rzek, obnizenia nadmorskie oraz przez akwen Baltyku. Na
wigkszo$ci obszaru kierunki przeptywu wod miocenu sa
zbiezne z czwartorzgdowym pigtrem wodonosnym.

W miocenskim poziomie wodono$nym przewazaja wody
stabo zmineralizowane o suchej pozostalosci wynoszacej
okoto 320 mg/dm’. Wody te charakteryzuje niskie stezenie
jonu chlorkowego w przedziale od 1 do 27 mgCl/dm’. Tlogé
amoniaku nie przekracza warto$ci dopuszczalnych w wo-
dach pitnych; jego $rednia zawarto§¢ wynosi 0,13 mg
NH,/dm’. Stezenia azotynéw i azotanow nie przekraczaja
odpowiednio 0,06 mgNO,/dm* i 1,2 mgNOs/dm’. Notuje si¢
stosunkowo wysokie st¢zenia zelaza i manganu. Najczesciej
wynosza one 0,5-1,7 mgFe/dm3 i 0,05-0,14 mgMn/dm3.
Z tego wzgledu wody miocenskiego poziomu wodonosnego
sa zwykle $redniej jakosci (klasy II b).

W systemie krazenia wdod podziemnych miocenski po-
ziom wodonos$ny spehnia rolg strefy tranzytowej, co podkre-
slaja spadki hydrauliczne i ksztatt hydroizohips w jednostce
115. Z tego wzgledu zasobno$¢ wodna jest ograniczona
i wyrazona modutem zasobow dyspozycyjnych, ktéry nie
przekracza 100 m*/d-km?. Najwigkszy pobor wod podziem-
nych wystgpuje na ujgciach wiejskich i komunalnych
potozonych w granicach jednostki 3 i 4, eksploatujacych
wspolny miocensko-czwartorzegdowy poziom wodonosny.
Na Pojezierzu Kaszubskim (jednostka 5) i Wysoczyznie
Zarnowieckiej (jednostka 1) wody poziomu miocenskiego sa
eksploatowane w niewielkim stopniu na niektorych ujgciach
wiejskich i zaktadowych.

Poziom oligocenski (Ol) obejmuje piaski kwarcowe
glaukonitowe drobno- i r6znoziarniste, miejscami ze zwirem
lub wktadkami mutkéw i itow. Wystepuje on na calym ana-
lizowanym obszarze z wyjatkiem gigbokich struktur
w podiozu czwartorzedu, gdzie osady oligocenu zostaty
catkowicie zniszczone (rejon jednostki 2, 7 1 8). Najczgsciej
znajduje si¢ na rzednej od —60 m do —80 m n.p.m. Glgbokosé
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stropu wzgledem powierzchni terenu zalezy przede wszyst-
kim od zmieniajacych si¢ rzednych terenu. Na Pojezierzu
Kaszubskim jest ona najwigksza i najczesciej przekracza
200 m, z wyjatkiem glgboko wcigtych dolin rzecznych,
gdzie schodzi do 120 m. Natomiast w strefie nadmorskie;j
i w pradolinach wystgpuje w przedziale glebokosci 70—
—150 m. Na Tarasie Nadmorskim pozycja stratygraficzna
niektorych osadow wodono$nych jest niepewna, zostata jed-
nak umownie zaliczona do oligocenu (jednostka 7). Lokal-
nie, w rejonach rynien kopalnych wody oligocenu moga wy-
stgpowac w bezposrednim kontakcie hydraulicznym z woda-
mi czwartorzedu. Miazszo$¢ poziomu oligocenskiego naj-
czesciej oscyluje miedzy 7 a 30 m. Maksymalne warto$ci
siggajace 36 m wystepuja w strefie krawegdziowej Pojezierza
Kaszubskiego (jednostka 3), natomiast najmniejsze w rejo-
nie Gdyni i Kegpy Oksywskiej, gdzie wodonosne osady oli-
gocenu sa zredukowane do kilku, kilkunastu metrow.

Srednia warto$é wspotczynnika filtracji tego poziomu
wynosi 15 m/d, najwyzsze warto$ci stwierdzono na Tarasie
Nadmorskim i Wysoczyznie Zarnowieckiej, gdzie przekra-
czaja 35 m/d, a lokalnie nawet 100 m/d. Najstabiej wy-
ksztalcone sa warstwy wodonosne na obszarze Pojezierza
Kaszubskiego, gdzie $rednia warto$¢ wspolczynnika filtracji
nie przekracza 8 m/d.

Przewodno$¢ hydrauliczna najczgSciej wystepuje w prze-
dziale 100-200 m*/d, tylko w pomocnej czesci Pojezierza
Kaszubskiego jest nieco mniejsza. Najwyzsze wartosci tego
parametru odnotowano na Tarasie Nadmorskim — powyzej
500 m*h. Wydajnosci eksploatacyjne studzien sa najko-
rzystniejsze rowniez na Tarasie Nadmorskim i w Pradolinie
Kaszubskiej (>100 m’/h). Na pozostalym obszarze wahaja
si¢ miedzy 40 a 80 m*/h.

Zwierciadlo wod podziemnych o subartezyjskim charak-
terze najwyzej stabilizuje si¢ na Pojezierzu Kaszubskim,
80 m n.p.m. Bazg drenazu stanowi Zatoka Gdanska. Zauwa-
za si¢ rowniez drenujacy wplyw pradoliny Redy-Leby,
zwlaszcza w miejscach ulatwionego kontaktu z czwartorze-
dowym pigtrem wodono$nym. W strefie brzegowej, na ob-
szarze pradoliny Redy-Leby i w dolinach rzek, w warunkach
niezaburzonych eksploatacja, zwierciadlo wody stabilizo-
walo si¢ nad poziomem terenu, w Brodwinowie nawet
35 mn.p.t.

Sktad chemiczny wod oligocenskiego poziomu wodono-
$nego jest zblizony do wod poziomu miocenskiego. Sg to ro-
wniez wody stabozmineralizowane bliskie tla naturalnego
bez obecnosci zwiazkoéw toksycznych. Jako$é tych wod ob-
niza podwyzszona koncentracja zwiazkow zelaza od 0,5 do
0,9 mgFe/dm’ i manganu od 0,04 do 0,18 mgMn/dm’. Z tego
wzgledu wody oligocenskiego poziomu wodono$nego sa
zwykle $redniej jakosci, klasy II b. Zawarto$¢ jonu chlorko-
wego na ogo6t nie przekracza 15 mgCl/dm’. Wyjatkiem jest
rejon Gdanska (jednostka 8), gdzie w latach 80. ubieglego
wieku stwierdzono podwyzszone zawartosci chlorkow
wywotane nadmierna eksploatacja wod podziemnych i in-
gresja stonych wod z Martwej Wisly do warstwy wodonos-
nej. Z tego wzgledu stopien zagrozenia poziomu wodonos-
nego w tym rejonie podwyzszono do sredniego. Na pozo-

stalym obszarze jest bardzo niski z uwagi na znaczna izola-
cje od powierzchni terenu.

Na podstawie zatwierdzonych wartoséci zasobéw dyspo-
zycyjnych zawartych w dokumentacjach hydrogeologicz-
nych oraz wynikow badan modelowych dokonano autorskiej
oceny zasobno$ci oligocenskiego poziomu wodono$nego.
Jest ona najwigksza w strefach drenazu wod podziemnych —
obszar pradolin i Zutaw Gdanskich, gdzie moduly zasobow
dyspozycyjnych przekraczaja 100 m*/d-km?® (jednostka 2),
a nawet 200 m*/d-km? (jednostka 7). Na pozostalym obsza-
rze modut ten nie przekracza 80 m*/d-km”. Rowniez w jed-
nostce nr 7 zasobno$¢ poziomu wodonosnego obnizono
z uwagi na mozliwos¢ ingresji wod stonych.

Przy wyodrebnianiu jednostek hydrogeologicznych paleo-
gensko-neogenskiego pigtra wodonos$nego uwzgl¢dniono
wszystkie istotne czynniki wplywajace na regionalizacj¢ hy-
drogeologiczna: stopien zagrozenia, izolacjg, zasobnos¢
1 wodonos$nos$¢. Podstawowym kryterium réznicujacym jed-
nostki hydrogeologiczne bylo jednak wspotwystgpowanie
i zasigg poziomdéw wodonosnych oraz kwalifikacja analizo-
wanej struktury wodonosnej do gtownego lub podrzednego
poziomu wodonosnego. W efekcie wyodrgbniono osiem jed-
nostek hydrogeologicznych. Dwie z nich (1 i 5) obejmuja
poénocng i1 zachodnia czg$¢ analizowanego obszaru, gdzie
glowny poziom wodonosny zidentyfikowano w strukturach
miocenu. Symbole tych jednostek sa co prawda identyczne
(1, 5), zdecydowano si¢ jednak na ich zréznicowanie innym
numerem, poniewaz sa one potozne w odrgbnych systemach
krazenia wod — jednostka nr 1 w systemie wodono$nym Wy-
soczyzny Zarnowieckiej, a jednostka nr 2 w rozlegtym syste-
mie Pojezierza Kaszubskiego. Zasigg jednostki 5 na
potudniowym zachodzie wyznacza stopien rozpoznania
warunkow hydrogeologicznych, ktory jest niedostateczny do
identyfikacji wod w paleogenie i neogenie. Oligocenski po-
ziom wodono$ny w granicach jednostki nr 1 i 5 jest stabiej
rozpoznany i dlatego uznano go za podrzedny. Wody mioce-
nu w obrgbie omawianych jednostek sa eksploatowane
w niewielkim stopniu na niektoérych ujeciach wiejskich
i zaktadowych. Na zachdod od jednostki 2 wyodrgbniono
sze$¢ jednostek, w ktorych rolg gtéwnego poziomu wodo-
no$nego spelniaja wodonosne osady oligocenu. Jednostki 3
1 6 obejmuja strefe krawgdziowa Pojezierza Kaszubskiego,
gdzie warstwy miocenu sa w wigzi hydraulicznej z warstwa-
mi poziomoéw migdzymorenowych. Dlatego jako podrzedny
uznano tu poziom Q-M, z wyjatkiem rejonu Wlk. Kacku,
gdzie wspolny Q-M poziom wodono$ny jest zredukowany
do miocenu. Obie jednostki charakteryzuje znaczny stopien
komplikacji budowy geologicznej na skutek zaburzen glaci-
tektonicznych. Pobor wod podziemnych na tym obszarze
jest znacznie wigkszy, zwlaszcza na ujeciach komunalnych
Wejherowa (otwor nr 176), Gdyni (104, 137), Sopotu (179)
i Gdanska (194, 343), gdzie sa eksploatowane wody z pozio-
mu oligocenskiego i z potaczonego poziomu miocen-
sko-czwartorzgdowego. Laczny pobor wod z tych pozio-
méw w jednostkach 3 i 6 wynosi ok. 600 m’/h, z czego ok.
15% przypada na wody z poziomu oligocenskiego.
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Podobna sytuacja hydrostrukturalna jak w jednostce 3
wystepuje na Kepie Oksywskiej (jednostka 4), chociaz pozy-
cja tej jednostki w systemie krazenia wod podziemnych jest
odmienna — znajduje si¢ w lokalnym obszarze zasilania.
Wody podziemne sa eksploatowane z obu pozioméw wodo-
no$nych na ujeciach wiejskich i zakladowych w wysokosci
ok. 100 m’/h (studnie 4, 6, 48, 69). Wysoka wydajno$é po-
tencjalna oraz znaczna zasobno$¢ wyroznia jednostkg nr
2cOlll, ktéra wyznaczono w granicach struktur pradolin-
nych. Zidentyfikowano tu tylko jeden, oligocenski poziom
wodonosny. Brakuje go w centralnej czgsci systemu prado-
lin, z uwagi na znaczne przeglgbienie powierzchni pod-
czwartorzedowej ponizej spagu wodonosnych osadow
paleogenu. Pobor wod przekracza znacznie 200 m’/h
i gldwnie jest realizowany na ujeciu komunalnym Gdyni
»Reda II” (otwor 18, 116, 125, 166). Podobna jednostke wy-
dzielono w rejonie Gdanska 7cOlIIl. Potozenie tej jednostki
w strefie drenazu wod 1 wysoka wodono$nos$¢ pozwolity na
ustalenie zasobow dyspozycyjnych siggajacych 8400 m’/d.
Obecnie wykorzystuje si¢ zasoby tego poziomu w ok. 40%.
Podobne warunki hydrogeologiczne stwierdzono w jednost-
ce 8cbOll. Nizsza izolacja poziomu wodono$nego oraz moz-
liwo$¢ ingresji wod stonych podwyzsza stopien zagrozenia
i obniza warto$¢ zasobow dyspozycyjnych w rejonie ujscio-
wego odcinka Martwej Wislty. W potudniowo-wschodniej
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czesci analizowanych arkuszy granice jednostek 3, 71 8 wy-
znaczaja zasigeg utworow paleogenu, ktore w tym rejonie zo-
staty zredukowane w wyniku procesow erozyjnych i egzara-
cyjnych.

KREDOWE PIETRO WODONOSNE

Osady kampanu i santonu, reprezentowane gtownie
przez piaski drobnoziarniste, tworza najglebszy, kredowy
poziom wodonosny, ktérego migzszo$s¢ w Gdansku wynosi
150 m. Maleje ona w kierunku pétnocno-zachodnim, do kil-
kunastu metréw na Wysoczyznie Zarnowieckiej. Strop tych
osadow podnosi si¢ ku pétnocy: w Gdansku zalega na glgbo-
koéci 160 m n.p.m., a na Wysoczyznie Zarnowieckiej docho-
dzi do rzednej —90 m n.p.m. Podobnie zmienia si¢ uziarnie-
nie piaskow, ktore przechodza w muliste na poétnoc od osi
Pradoliny Redy. Najwigksze wartosci wspodtczynnika filtra-
cji stwierdzono w Gdansku — od 3 do 31 m/d. Omawiany po-
ziom wodono$ny tworzy rozlegla struktur¢ hydrogeolo-
giczna zwana subniecka gdanska, rozprzestrzeniajaca si¢
w calym regionie gdanskim (Sadurski, 1989). Centralna
czgs¢ tej struktury obejmuja granice GZWP 111 (fig. 5).
Potnocna granica tego zbiornika przecina arkusz Rumia
(fig. 4). Warunki hydrogeologiczne subniecki gdanskiej
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Fig. 5. Przekréj hydrogeologiczny przez obszar badan

Hydrogeological cross-section across the research area
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zostaty najlepiej rozpoznane w Gdansku, Gdyni i Rumi, na-
tomiast na obszarze Pojezierza Kaszubskiego tylko w rejo-
nie Kamienicy Krolewskiej, potozonej poza granicami oma-
wianych arkuszy. Wodoprzewodno$¢ omawianego poziomu
wodonosnego przekracza na ogét 200 m?/24h, a wydajnosé
potencjalna studni 70 m*/h. W rejonie Gdanska i Gdyni wy-
dajnosci potencjalne sa najwigksze i przekraczaja 120,
a miejscami nawet 200 m*/h.

W nadkladzie zbiornika wystgpuje poziom wodonosny
zwiazany z seria weglanowo-krzemionkowa kredy gor-
nej. Strop wodono$nych utworéw weglanowo-krzemionko-
wych kredy gornej zalega zwykle na rzgdnych od —90 do
—110 m n.p.m. Migzszos¢ waha si¢ od 18 do 55 m, a $rednia
przewodno$é nie przekracza 25 m*/24h (okoto 1 m*/h). Naj-
lepsze wtasciwosci hydrogeologiczne wystgpuja we
wschodniej cze$ci Zutaw Gdanskich.

Zwierciadlo wody kredowego pigtra wodonosnego ma
charakter napigty, a ci$nienie piezometryczne zmienia si¢ od
120 m n.p.m. na wysoczyznie Pojezierza Kaszubskiego do
5 m n.p.m. w strefie brzegowej Baltyku. Zasilanie nastgpuje
w drodze infiltracji opadéw na wysoczyznie Pojezierza Ka-
szubskiego, a naturalna baza drenazu znajduje si¢ w dnie Za-
toki Gdanskiej, prawdopodobnie kilkanascie kilometréw od
brzegu Batltyku. Przed eksploatacja wod zwierciadto wody
na Zutawach Gdanskich stabilizowato si¢ kilkanascie met-
réw nad poziomem terenu. Intensywna, wieloletnia eksplo-
atacja wod subniecki gdanskiej wywotata regionalny lej
depresji, ktory w latach 80. ubieglego wieku objal obszar
o powierzchni kilkuset kilometrow kwadratowych. Obecnie
lej systematycznie wypelnia si¢ i lokalnie warunki hydro-
dynamiczne ustality si¢ blisko stanow poprzedzajacych eks-
ploatacje na przetomie XIX i XX w. Swiadcza o tym liczne
samowyplywy obserwowane na Zutawach Gdanskich.
Wody kredowego pigtra wodonosnego sa catkowicie izolo-
wane od antropopresji, dlatego tez stopien zagrozenia jest
bardzo niski.

Wody pigtra kredowego sa stabozmineralizowane — od
150 do 500 mg/dm’ i najcze$ciej naleza do typu HCO,-Na
lub HCO,~Ca. Twardo$¢ ogélna waha si¢ w granicach
0,1-2,0 mval/dm3, zasadowos$¢ ogdlna 5-6 mval/dm3, barwa
jest niska i wynosi 5-10 mgPt/dm’. W serii piaszczystej
$rednia warto$¢ pH wynosi okoto 7,5. Warto$¢ ta zmienia si¢
w serii szczelinowej, w ktorej wystgpuja wody stabo alka-

liczne o pH okoto 8,0. Stezenie jonow chlorkowych wyste-
puje najczesciej ponizej 20 mgCl/dm’. Zawarto$é amoniaku
na catym obszarze zmienia si¢ od 0,0 do 2,7 mgNH,/dm’,
przy czym zawarto$é powyzej 1,5 mgNHy/dm’ stwierdza sie
tylko na niektorych ujgciach i jest ona zalezna od sposobu
1 wielkosci eksploatacji studni. Fluorki wystepuja zasadni-
czo w stezeniach nieprzekraczajacych 1,5 mgF/dm’. Tylko
w potudniowej czgsci Tarasu Nadmorskiego (wyspa Os-
trow) oraz centralnej Zutaw Gdanskich przekraczaja
1,5 mgF/dm’, osiagajac maksymalne wartosci 2,5 mgF/dm’
w Gdansku Krakowcu (otwor 74, 75). Zgodnie z przyjeta
klasyfikacja wody poziomu kredowego naleza do klasy I1 b,
z uwagi na obecnos$¢ siarkowodoru i podwyzszone zawarto-
$ci amoniaku.

Glownym kryterium réznicujacym kredowe pigtro wo-
donosne na jednostki hydrogeologiczne jest zmieniajaca si¢
zasobno$¢ wod podziemnych oraz wspotwystepowanie wod
szczelinowych w serii weglanowo-krzemionkowej (fig. 4).
Jednostki nr 3cKIII oraz 4 obejmuja strefg drenazu o najlep-
szych parametrach hydrogeologicznych. Obszar ten
charakteryzuja stosunkowo wysokie moduty zasobow dys-
pozycyjnych (Kreczko i in., 2000). Granice jednostki nr 4
wyznaczono na podstawie zasiggu wod szczelinowych (Kw)
obecnych w skalach weglanowych kredy gornej. Sporadycz-
nie wody szczelinowe moga wystgpowaé rowniez na pozo-
stalym obszarze. Jednostka nr 2cKII obejmuje czg$¢ strefy
drenazu wod kredowego pictra wodonosnego, gdzie modut
zasobow dyspozycyjnych przekracza 120 m*/24h-km” Ob-
szar Pojezierza Kaszubskiego i Wysoczyzny Zarnowieckiej
stanowi strefe zasilania i tranzytu wod (jednostka 1cKI).
Warunki hydrogeologiczne kredowego pigtra wodonosnego
sa tam stabo rozpoznane. W kierunku pétnocnym wodono-
$nos$¢ maleje, a pigtro wodono$ne nie spelnia parametrow
glownego zbiornika wod podziemnych.

Zasoby dyspozycyjne kredy gornej sa znaczne i dla ob-
szaru omawianych arkuszy wynosza ok. 1300 m*/h. Sa one
wykorzystywane w ok. 20 %, chociaz w latach 80. ubiegtego
wieku pobdér wod przekraczal dopuszczalne zasoby eksplo-
atacyjne. Od kilku lat eksploatacja ustabilizowala si¢. Obec-
nie najwigcej wod jest eksploatowanych na ujeciach komu-
nalnych Gdyni (studnia 66, 279) i Gdanska (259, 289, 74,
75) oraz na licznych ujeciach zaktadowych w Gdansku
i Gdyni.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Obecny stan rozpoznania centralnej czgsci gdanskiego
systemu wodono$nego pozwolit na graficzng ilustracj¢ wa-
runkéow hydrogeologicznych paleogensko-neogenskiego
i kredowego pigtra wodonosnego wedlug zalozen MHP.
Przyczynity sig do tego liczne publikacje naukowe i badania
o charakterze dokumentacyjnym prowadzone na przetomie
XX i XXI wieku. Na podstawie wynikow tych badan opra-

cowano plansz¢ gldéwna wymienionych pigter wodonosnych

dla potaczonych arkuszy MHP: 15, 16, 26, 27.

e W obrgbie paleogensko-neogenskiego pigtra wodonos-
nego wyr6zniono dwa uzytkowe poziomy wodonos$ne,
z ktorych rolg gldéwnego pelni poziom miocenski lub
oligocenski.
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e Oligocenski poziom wodono$ny znacznie wykracza poza
obszar badan i tworzy rozlegla struktur¢ hydrogeolo-
giczng o charakterze regionalnym. Parametry hydrogeolo-
giczne oligocenskiego poziomu wodono$nego umozli-
wiaja wyodrgbnienie obszaru spetniajacego kryteria
gléwnego zbiornika wod podziemnych.

e W utworach kredy gornej gtowny poziom wodonosny
stanowia piaszczyste warstwy subniecki gdanskiej

(GZWP 111). Podrzedna role odgrywaja wody szczelino-
we wystepujace w serii weglanowej kredy gorne;j.

 Graficzna interpretacja najwazniejszych parametrow hy-
drogeologicznych starszych pigter wodonosnych w rejo-
nie Tréjmiasta utatwi weryfikowanie zasobow dyspozy-
cyjnych.
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SUMMARY

This article presents a synthetic cartographic illustration
of the main hydrogeological parameters in the Neogene-Pa-
leogene and Cretaceous multiaquifer formations in the cen-
tral part of the Gdansk hydrogeological system. The input
data interpretation of the hydrogeological maps have mostly
been taken from detailed regional studies, final reports of
municipal water well fields, cartographic material and pu-
blished pepers. Each map presents the main useful aquifer
and its characteristics:

— current level of groundwater tables and the groundwa-
ter flow direction,
— discharge rate possibilities of a typical drilled well,

— degree to which groundwater is exposed to the risk
of surface contamination,

— quality of groundwaters as a source of consumption wa-
ter for people,

— renewability of groundwater resources and their accep-
table management.

Regional classification and the extent of the main useful
aquifer are consistent with the Hydrogeological Map of Po-
land, 1:50 000. Hydrostructural criteria, contribution of the
principal aquifers and disposable resourceswere the basis of
this classification. In general, eight hydrogeological units
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have been identified in the Neogene-Paleogene multiaquifer  bank for local authorities and for developing water manage-
system, and four hydrogeological units in the Cretaceous ment plans and water use conditions.
aquifer. These maps will serve as an important information
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