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ANALIZA UWARUNKOWAN FORMALNOPRAWNYCH GOSPODAROWANIA ZASOBAMI
WODNYMI W AGLOMERACJI GDANSKIEJ

ANALYSIS OF THE DETERMINANTS OF WATER MANAGEMENT PROCEDURAL IN GDANSK
AGGLOMERATION

MIROSEAW LIDZBARSKI', ANDRZEJ SADURSKI®

Abstrakt. Przed podjgciem decyzji o modernizacji systemu zaopatrzenia w wodg aglomeracji gdanskiej konieczna okazata sig¢ szcze-
gotowa analiza uwarunkowan formalnoprawnych gospodarowania zasobami wodnymi. Artykut prezentuje najwazniejsze wyniki tych prac.
Na podstawie wynikow, publikowanych i zawartych w hydrogeologicznych dokumentacjach badan, dokonano oceny zasobow wod pod-
ziemnych dostgpnych do zagospodarowania przez ujgcia miejskie Gdanska i Sopotu. Szczegdtowo przeanalizowano rézne warianty zaopa-
trzenia w wodg. Zarekomendowano dywersyfikacjg zrodet pozyskiwania wody i wykazano zalety takiego rozwiazania.

Stowa kluczowe: gospodarka wodna, warunki hydrogeologiczne, ocena stanu wod podziemnych.

Abstract. Detailed analysis of legal acts was done before making the decision of Gdansk water supply system modernization. The paper
presents the main results of this analysis. The groundwater resources exploited by the municipal water intakes of Gdansk and Sopot were re-
calculated based on published papers and hydrogeological documentations. Different scenarios of water supply have been developed for the
future water management in these cities. A diversified water supply system from many sources is recommended and the profits are presented.

Key words: groundwater management, hydrogeological conditions, groundwater resources of the Gdansk region.

WSTEP

W ostatniej dekadzie ulegl istotnej modyfikacji system
zaopatrzenia Gdanska i Sopotu w wodg na potrzeby komu-
nalne i przemystowe. Znacznie ograniczono pobor na ujgciu
wod powierzchniowych w Straszynie, zwigkszajac jedno-
czesnie pobdr na ujgciach wod podziemnych. Najwazniejsze
ujecia zostaly zmodernizowane, a cigzar eksploatacji zaczal
przesuwac si¢ z terendw nadmorskich na ujgcia ,,wyzynne”,
zlokalizowane w strefie krawgdziowej Pojezierza Kaszub-

skiego. Wobec ujawnionych rezerw wod podziemnych za-
czely pojawiaé si¢ koncepcje likwidacji ujecia wod po-
wierzchniowych w Straszynie. W efekcie system zaopatrze-
nia miat ulec znacznej przebudowie i nieodwracalnym zmia-
nom. Instytucje, odpowiedzialne w Gdansku i Sopocie za
gospodarkeg wodna, we wspotpracy z hydrogeologami z Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego podjety szereg dziatan
zmierzajacych do diagnozy stanu ilosciowego i jako-
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sciowego wod podziemnych (Sadurski, Lidzbarski, 2007;
Lidzbarski i in., 2008; Kordalski i in., 2009). Nieodzowna
okazala si¢ szczegotowa analiza uwarunkowan formal-

no-prawnych istotnych przy formutowaniu nowych zatozen
w systemie gospodarowania wodami w rejonie aglomeracji
gdanskie;j.

OCENA STANU ZASOBOW WODNYCH NA TERENIE GDANSKA I SOPOTU

Gdanski system wodonosny, w rejonie Gdanska i Sopo-
tu, ma rozpoznane i udokumentowane zasoby dyspozycyjne
(Bralezyk, 1997; Kreczko i in., 2000). Siggaja one prawie
10000 m’*/h, z czego 60% znajduje si¢ w strukturach wodo-
noénych tarasu nadmorskiego i Zutaw Gdanskich. Istotna
wada ww. dokumentacji byly przyjete granice obszaréw bi-
lansowych, ktdre zostaty ustalone sztucznie, bez odniesien
do systemu krazenia wod podziemnych (fig. 1). Oddzielnie
dokumentowano zasoby wodne strefy drenazu (Zulawy Wis-
lane) oraz strefy tranzytu i obszaru zasilania (,,strefa krawe-
dziowa”). Dodatkowa komplikacja byto dokumentowanie
zasobow wodnych zbiornika kredowego w oderwaniu od po-
zostatych ogniw gdanskiego systemu wodono$nego. Manka-
mentem byt takze brak zbieznosci granic administracyjnych
Gdanska i Sopotu z granicami obszaréw zasobowych —
zostaty one ustalone dla jednostek hydrogeologicznych
znacznie wykraczajacych poza granice administracyjne
miast. Na zasadzie analizy ,.eksperckiej” ocenia sig, ze
w granicach administracyjnych miasta Gdanska jest do dys-
pozycji ponad 7100 m*/h wod podziemnych. Sa to wody
stodkie o klasie jako$ci nadajacej si¢ do zaopatrzenia ludno-
$ci. Pod wzgledem zasobnosci wyrdzniajq si¢ taras nadmor-
ski i Zutawy Gdanskie, gdzie udokumentowano ponad
4700 m*/h wod podziemnych, a najzasobniejsza struktura
Z tego obszaru jest poziom plejstocensko-holocenski — okoto
2300 m’/h. Zwraca uwage rowniez wysoka zasobnosé strefy
krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego, gdzie oszacowano
dostepne zasoby w wysokosci 2400 m’/h.

Zasoby te nalezy traktowac z rezerwa z uwagi na uprosz-
czony sposob opracowania dokumentacji hydrogeologicz-
nej, w ktorej zastosowano analityczne metody obliczen
przeptywu i odnawialnosci wod podziemnych, z pominig-
ciem badan modelowych.

Analizujac zasoby eksploatacyjne uje¢ komunalnych
i pozwolenia wodnoprawne oraz ograniczenia poboru wod,
jakie sa przyjmowane w dokumentacjach hydrogeologicz-
nych, wstgpnie wydzielono warto$¢ zasobéw mozliwych do
zagospodarowania przez Gdansk na wlasne potrzeby
(tab. 1). Nie przekraczaja one 4300 m*/h, z czego ponad 70%
jest mozliwe do wykorzystania ze strefy drenazu wod,
a wiec z tarasu nadmorskiego i Zutaw Gdanskich. W grani-
cach administracyjnych miasta, Sopot ma do dyspozycji
1450 m*/h wod podziemnych. Zasoby tarasu nadmorskiego

(okoto 800 m’/h) sa nieco wicksze w poréwnaniu ze strefa
krawedziowa Pojezierza Kaszubskiego (ok. 650 m*/h). Naj-
zasobniejsze struktury hydrogeologiczne tego obszaru to
poziom plejstocensko-holocenski — okoto 450 m*/h oraz po-
ziom czwartorz¢gdowo-miocenski w strefie krawedziowej —
400 m’/h. W odniesieniu do Sopotu, wstepnie okreslono za-
soby mozliwe do zagospodarowania przez miasto na wlasne
potrzeby na ok. 1350 m*/h. Sa one w 50% wykorzystywane
w strefie drenazu wod, a wigec na tarasie nadmorskim i w
50% w strefie krawgdziowej wysoczyzny. Zwraca uwage
niewielki udziat wod z pietra kredowego (GZWP 111)
w tych zasobach, nie przekraczajacy 100 m*/h.

Od ponad 100 lat gtéwnym zrodtem zaopatrzenia w wo-
de Gdanska i Sopotu sa wody podziemne. Najwigkszy pobor
wod podziemnych miatl miejsce w drugiej polowie lat 80.
ubiegtego wieku, kiedy taczna eksploatacja wod podziem-
nych ze wszystkich pozioméw wodonosnych siggata
8000 m*/h. Byta to warto$¢ przekraczajaca naturalne zasoby
wod podziemnych. Na obszarze tarasu nadmorskiego
i Zutaw Gdanskich powstat ogromny lej depresji w czwarto-
rzgdowym i kredowym poziomie wodonosnym. Do warstw
wodono$nych plejstocenu, a nawet oligocenu, naptynely
stone wody z Martwej Wisty i1 kanatow portowych. Od
poczatku lat 90. XX w. obserwuje si¢ znaczne ograniczenia
poboru wdd podziemnych. Obecnie, na obszarze Gdanska
i Sopotu, eksploatacja wod podziemnych ustabilizowata si¢
na poziomie ok. 3000 m*/h. W $lad za ograniczeniem poboru
wod nastapito wypetnianie sig lejow depresji i powrot zwier-
ciadta wody ku powierzchni terenu. W ostatnich kilku latach
zarysowaly si¢ dwie tendencje w strukturze poboru wod
podziemnych. Na terenie uj¢¢, zlokalizowanych na wyso-
czyznie Pojezierza Kaszubskiego, wyraznie zwigksza si¢
pobdér wod podziemnych przy jednoczesnym ograniczeniu
eksploatacji na terenie uje¢ nadmorskich. Maleje réwniez
pobor wod podziemnych na ujgciach zaktadowych, co jest
rekompensowane wigkszym poborem na ujeciach komunal-
nych. Aktualna, taczna warto$¢ zasobow eksploatacyjnych,
rejestrowanych na obszarze Gdanska i Sopotu i pozostajaca
do dyspozycji uje¢ komunalnych, wynosi 7306 m*/h. Obec-
ny pobor wod na tych ujeciach wynosi 2559 m’/h. Istnieja
wigc znaczne rezerwy zasobow eksploatacyjnych do wyko-
rzystania w przyszlosci. Stan rezerw w Gdansku i Sopocie
wynosi okoto 65-67%.
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Fig. 1. Zasoby dyspozycyjne wéd podziemnych w rejonie Gdanska

Disposable groundwater resources in Gdansk region
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Tabela 1
Zasoby dyspozycyjne wéd podziemnych w rejonie Gdanska i Sopotu [m*/h] — stan na 2011 r.
Disposable groundwater resources in the Gdafisk and Sopot region [m*/h] — as of 2011
Jednostki hydrogeologiczne Taras nadmorski Zutawy Gdanskie Strefa krawgdziowa Poj. Kaszubskiego Razem
Dla catych jednostek hydrogeologicznych (1)
Poziomy Q 2900 — 2900
Poziomy Q-Ng lub Pg 720 3965 4685
Poziom K 2350 — 2350
Suma zasobow 5970 3965 9935
Dla obszaru miasta Gdanska i Sopotu (2)
Poziomy Q 900/450 l 1415/ - —/250 2315/700
Poziomy Q-Ng lub Pg 630/250 110/ — 2400/400 3140/650
Poziom K 1290/100 410/ - —/= 1700/100
Suma zasobow 2820/800 1935/ - 2400/650 7155/1450
Tlos¢ zasobow dyspozycyjnych mozliwa do wykorzystania przez ujgcia miejskie (2)

Poziomy Q 900/400 l 1260/ - —/250 2160/650
Poziomy Q-Ng lub Pg 320/200 110/ - 1200/400 1630/600
Poziom K 220/100 270/ — —/= 490/100
Suma zasobow 1440/700 1640/ — 1200/650 4280/1350

(1) — na podstawie dokumentacji hydrogeologicznych, (2) — wartosci przyblizone, na podstawie analizy wlasnej; Q — czwartorzed, Q—Ng — czwartorzgd-—neo-

gen, Pg — paleogen, K — kreda

PERSPEKTYWICZNE MOZLIWOSCI ZAOPATRZENIA W WODE GDANSKA

Stan rezerw wodnych w Sopocie wielokrotnie przekra-
cza zapotrzebowanie aktualne i perspektywiczne. Inna sytu-
acja wystepuje w Gdansku, dlatego tez przeprowadzono dla
tego miasta szczegotowa analiz¢ mozliwosci zaopatrzenia w
przyjetej perspektywie czasowej. Gdansk ma kilka Zrodet
pozyskiwania wody do celéw komunalnych i przemysto-
wych (fig. 1). Analizowany system zaopatrzenia cechuje
zrdéznicowany stopien wykorzystania dostgpnych zasoboéw
i r6zna mozliwos¢ zwigkszenia poboru wod z poszczegol-
nych ujeé. Z figury 1 i tabeli 2 wynika, ze Gdansk ma znacz-
ne zasoby wodne, ktére wyr6zniaja miasto sposrod wielu in-
nych aglomeracji. Inna charakterystyczna cecha gdanskiego
systemu zaopatrzenia w wodg jest mozliwos¢ dywersyfikacji
zrddetl pozyskiwania wody. Wyrdzniaja si¢ cztery zasadni-
cze zrédla zaopatrzenia wdd: ujecia wod podziemnych na
obszarze obnizen nadmorskich oraz w strefie krawgdziowe;j,
ujecie drenazowe w Pregowie oraz ujecie wod podwierzch-
niowych w Straszynie. Procz Prggowa, wszystkie zrodia
maja znaczne rezerwy zasobow eksploatacyjnych. Obecne
stan i struktura zaopatrzenia miasta zapewniaja trwalosé
i pewnos¢ dostaw wody. System taki jest rOwniez odporny
na sytuacje awaryjne i katastroficzne. Wytaczenie ktorego-

kolwiek z obszaréw lub uje¢ nie spowoduje niedobordéw
wody w aglomeracji. Powstate braki mozna uzupetni¢ z po-
zostatych ujgé. Obecna struktura zasobow wodnych pozwala
réwniez zabezpieczy¢ miasto (aglomeracjg) na przysztosc.
Zapewniaja to znaczne rezerwy — duze zasoby perspekty-
wiczne — przekraczajace obecny pobor na ujgciach komunal-
nych. Wzrost zapotrzebowania na wodg nawet o 50% nie
spowoduje deficytu. Rezerwy te sa gwarantowane réwniez
w sytuacjach kryzysowych (tab. 3).

W zwiazku z planami zlikwidowania ujgcia w Straszy-
nie, przeanalizowano rézne mozliwosci zaopatrzenia Gda-
nska w wodg, rozpatrujac trzy podstawowe warianty: a) li-
kwidacj¢ ujgcia w Straszynie, b) likwidacj¢ ujeé na terenie
tarasu nadmorskiego i Zutaw Gdafskich z zachowaniem uje-
cia w Straszynie, ¢) optymalizacje poboru wod na ujgciach
gdanskich. Jako poziom odniesienia dostgpnych zasobow
dla uje¢ komunalnych (istniejacych i przysztych) przyjgto
wyliczenia z tabeli 3. Zaktadajac umiarkowany wzrost go-
spodarczy i rozwoj aglomeracji, przyjgto model 20% zwyzki
zapotrzebowania na wodeg do 2050 roku oraz oszacowano
wielko$¢ — 4000 m*/h. Zatozona wieloletnia perspektywa
pozyskiwania wod podziemnych do zapatrzenia miasta po-
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Stan rezerw zasobow wodnych Gdainska [m*/h] — w odniesieniu do ujeé komunalnych

Water reserves of Gdansk from groundwater intakes [m*/h]

Tabela 2

Obsz.ary/gjqcia .T'aras nadmorski. Stre_fa krawqdzi.owa Ujecie drenaZ_owe Ujecie wod pow. Suma
pozyskiwania wody i Zutawy Gdanskie Poj. Kaszubskiego w Pregowie w Straszynie
Dostegpne zasoby (1) a 3080 1200 390 2500 7170
Wysokos¢ PW-P(2) b 2353 753 360 2500 5966
Aktualny pobor c 1593 243 290 900 (3) 3026
Rezerwy dorazne b-c 760 510 70 1600 2940
Rezerwy perspektywiczne a-c 1487 957 100 1600 4144

(1) — dostgpne zasoby, dyspozycyjne lub eksploatacyjne; (2) PW-P — pozwolenie wodnoprawne; (3) — pobor na ujgciu w Straszynie przyjgto na poziomie
900 m*/h; w zestawieniu i w dalszej analizie pominieto dostawy z Sopotu, pobor perspektywiczny zatozono w wysokosci 4000 m*/h; rezerwy perspekty-

wiczne — mozliwosci zwigkszenia poboru wody

zwolita na uwzglednienie przewidywanych zmian $rodowi-
skowych, na przyktad zmiany klimatu.

Wykluczono mozliwos¢ zlikwidowania ujgcia w Stra-
szynie i zaopatrzenia w wodg Gdanska tylko z uje¢ wod pod-
ziemnych. Stan rezerw w tym wariancie bylby zbyt maty.
Gdanski system wodonos$ny bylby wrazliwy na sytuacje
awaryjne. Pomimo stwierdzonych zagrozen antropogenicz-
nych negatywnie oceniono ewentualng likwidacjg ujg¢ wod
podziemnych w Gdansku, zlokalizowanych na obszarze ob-
nizen nadmorskich. Skutkiem ubocznym przyjecia takiego
rozwigzania bytby wzrost stanow zwierciadta wody w oto-
czeniu zlikwidowanych uje¢ i ewentualne podtopienia
terenu. Ryzykowne byloby rowniez dominujace zaopatrze-
nie miasta w wodg z ujgcia w Straszynie, z uwagi na krotko-
trwate zagrozenie zanieczyszczeniami wod Raduni w przy-
padku zdarzen ekstremalnych. Jako wariant optymalny pro-
ponuje si¢ utrzymanie uj¢cia w Straszynie przy jednoczesnej
dbatosci o ujecia wod podziemnych (tab. 3). Racjonalnym
rozwigzaniem byloby skierowanie wod z ujgcia w Straszynie
do zaopatrzenia zakladow przemystowych i réwnoczes$nie
zagwarantowaniu rezerw wody dostarczanej do sieci miej-

skiej w sytuacji awaryjnej. Przyj¢te zatozenia w tym warian-
cie sa bardzo korzystne dla systemu zaopatrzenia miasta
w wodg. Gdansk bedzie miat zagwarantowane zréznicowane
zrodta zaopatrzenia w wodg, a zalozony stan rezerw zapew-
nia trwato$¢ dostaw wody nawet w przypadku zdarzen eks-
tremalnych lub katastrof ekologicznych. Proponowany wa-
riant poboru wod podziemnych jest elastyczny — umozliwia
realizacjg r6znej struktury poboru wod podziemnych i po-
wierzchniowych oraz gwarantuje wystarczajace rezerwy.
Niezaleznie od propozycji dzialan w dziedzinie uwarunko-
wan formalnoprawnych przeanalizowano dotychczasowy
system monitorowania wod podziemnych. Wskazano na
szereg brakow i zaniedban w tym zakresie. Sie¢ obserwacyj-
na byla niepetna, a otwory obserwacyjne niewlasciwie zlo-
kalizowane. Obszar sptywu wod do uje¢ komunalnych pozo-
stawal poza obserwacjami. W efekcie nie byly znane stgze-
nia potencjalnych zanieczyszczen w wodach zalegajacych
pod obszarem zwartej zabudowy miejsko-przemystowe;.
Zaproponowano szczeg6étowy harmonogram oraz zakres
prac i badan zmierzajacych do odbudowy sieci obserwacyj-
nych oraz program monitorowania wod podziemnych.

Tabela 3
Proponowany wariant zaopatrzenia Gdanska w wode [m*/h]
The proposed water supply variant for Gdansk [in m*/h]
Obszarv/uiecia pozvskiwania wod Taras nadmorski Strefa krawgdziowa | Ujgcie drenazowe | Ujgcie wod pow. Suma
ry/yecia pozy Y i Zutawy Gdanskie Poj. Kaszubskiego w Pregowie w Straszynie
Proponowany pobor A 2800 1000 360 0-1000 4160
wod podziemnych 2000 800 360 1000-2500 4160
Aktualny pobor 1593 243 290 900 3026
Rezerwy perspektywiczne 1207 757 70 (1) 2034

A — ujecie w Straszynie petni rolg ujgcia rezerwowego dla uje¢ komunalnych, mozliwa eksploatacja wod dla zaopatrzenia zakladow przemystowych
B — ujecie w Straszynie realizuje pobor wod dla zaopatrzenia mieszkancow, zapewnia rowniez mozliwos$¢ zwigkszenia poboru w sytuacji awaryjnej, mozli-
wa eksploatacja wod dla zaopatrzenia zaktadow przemystowych; (1) — ograniczenie poboru (A), pobor bez zmian (B)
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PODSUMOWANIE

Szczegodtowa analiza warunkéw hydrogeologicznych oraz
uwarunkowan formalno-prawnych okazata si¢ konieczna przy
formutowaniu nowych zatozen w systemie gospodarowania
wodami w rejonie aglomeracji gdanskiej. Zasoby wodne Gda-
nska sa wysokie, ocenia si¢, ze w granicach administracyj-
nych miasta do dyspozycji jest ponad 7100 m*/h wéd pod-
ziemnych. Przy analizie mozliwosci zaopatrzenia Gdanska w
wodg przyjeto perspektywe 50 lat i zatozono umiarkowang
prognozg (20%) zwigkszenia zapotrzebowania miasta w wodg
do 4000 m*/h. Wykluczono mozliwoé¢ zlikwidowania ujecia
w Straszynie i zaopatrzenie Gdanska w wodg tylko z ujgé
wod podziemnych. Stan rezerw w tym wariancie bylby zbyt
maly, a gdanski system wodono$ny byltby wrazliwy na sytu-
acje awaryjne. Negatywnie oceniono takze ewentualng likwi-
dacje uje¢ wod podziemnych w Gdansku, zlokalizowanych na

obszarze obnizen nadmorskich. Skutkiem ubocznym przyje-
cia takiego rozwiazania byloby podnoszenie si¢ zwierciadta
wody w otoczeniu zlikwidowanych ujeé. Ryzykowne byloby
rowniez dominujace zaopatrzenia w wodg z ujgcia w Straszy-
nie z uwagi na krotkotrwate zagrozenie zanieczyszczeniami
wod Raduni w przypadku zdarzen ekstremalnych. Jako wa-
riant optymalny proponuje sig utrzymanie ujgcia w Straszynie
przy jednoczesnej dbalosci o ujecia wod podziemnych. Przy-
jete zatozenia w tym wariancie sa bardzo korzystne dla syste-
mu zaopatrzenia miasta w wodeg, poniewaz Gdansk bedzie
mial zagwarantowane zréznicowane zrodla zaopatrzenia w
wode. Proponowany wariant poboru wod podziemnych jest
elastyczny: umozliwia realizacj¢ réznej struktury poboru wod
podziemnych i powierzchniowych oraz zapewnia wystar-
Czajace rezerwy.
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SUMMARY

Detailed analysis of the hydrogeological conditions and
the formal and legal settings was necessary while defining
new guidelines for water management in Gdansk Agglome-
ration. Water resources of Gdansk are high — it is estimated
that within the administrative boundaries of Gdansk there is
available more than 7,100 m*/h of groundwater. The analysis
of Gdansk water supply perspective was performed for a 50-
-year period and a moderate increase of water demand (20%)
of up to 4,000 m’/h. The idea of closing the Straszyn water
intake and supplying the city’s needs just by groundwater
was abandoned, as it might decrease the reserves to the level
insufficient to face up the crisis cases. The elimination of
groundwater intakes in the Gdansk coastal zone was abando-
ned as well - the side effect of such solution would be the rise
of shallow groundwater level in the region. It would be ha-
zardous to base the municipal water supply system only on

the Straszyn intake due to the possibility of risk of short-term
river water pollution that might occur in the Radunia River
as an effect of some extreme environmental events. The pro-
posed optimal approach is to maintain the Straszyn intake as
well as to be concerned of groundwater intakes. A reasona-
ble solution is to use the Straszyn water for industrial purpo-
se and ensure it might be also used for urban needs in emer-
gency. The assumptions of this scenario are very favourable
for the municipal water supply system, as Gdansk will have
a guarantee of diverse water sources, and the proved reserves
will guarantee a steady water supply, even in the case of
extreme events or environmental disasters. The proposed va-
riant of groundwater exploitation is flexible: it enables
a different structure of exploitation of groundwater and sur-
face water, as well as provides sufficient water reserves.
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