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Zmiany polozenia zwierciadla wod podziemnych na obszarze
Pradoliny Kaszubskiej

Mirostaw Lidzbarski*

The changes of groundwater level in the Cashubian ice-marginal valley aquifer (northen Poland). Prz. Geol., 50: 717-722.

Summary. Groundwater of the Cashubian ice-marginal valley aquifer (MGB 110) has been intensively exploited since 70 years. This
paper presents the results of analysis of groundwater level changes during two decades (1979-1999). The comprehensive analysis of
data enabled the reconstruction of the level before exploitation of groundwater resources. The changes up to 6 m in comparison to the
1931 yr. level occur in the southern part of the Cashubian ice-marginal valley. Analysis of monthly groundwater level changes showed
that in 1979—1992 water table decreased and than increased in 1993—1999. Natural groundwater regime characterize intermediate
groundwater type of fluctuation between continental and oceanic types (maximum — I/II, minimum — VIII). Amplitude of groundwater

level fluctuations varies from 0,2 to 1,6 m.
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Osady Pradoliny Kaszubskiej stanowia jeden z najwa-
zniejszych, w pigtrze czwartorzgdowym zbiornikow wod
podziemnych (GZWP 110) w regionie gdanskim. Jej
wyjatkowa zasobno$¢ zostata wykorzystana przy zaopa-
trzeniu w wodg do celéw komunalnych i przemystowych
zespolu miejskiego Gdynia—Rumia—Reda. Intensywna
eksploatacja prowadzona od ponad 70 lat spowodowata
znaczne zmiany w dynamice wod podziemnych. Szcze-
gotowa analiza danych archiwalnych pozwolita autorowi
na odtworzenie naturalnego zwierciadta wod podziemnych
oraz powierzchni piezometrycznej z okresu maksymalne-
go poboru z lat: 1931, 1983—1985. Obecny stan zwierciadta
zostat okreslany na podstawie zdjgcia hydrodynamicznego,
wykonanego w okresie V-VI 2000 r. obejmujacego pomiary
w 55 piezometrach i nieczynnych studniach. Otrzymane
wyniki zostaty zweryfikowane w oparciu o model matema-
tyczny obejmujacy caly system wodonosny zlewni Redy i
Zagorskiej Strugi (Kordalski & Lidzbarski, 2001). Interpre-
tacja wynikow wieloletnich obserwacji zwierciadta wod
podziemnych umozliwita okreslenie tendencji wieloletnich,
rytmu wahan i zmienno$ci sezonowych charakteryzujacych
wody podziemne na obszarze Pradoliny Kaszubskiej.

Polozenie oraz warunki hydrogeologiczne
obszaru badan

Pradolina Kaszubska, o powierzchni 73 km’, jest potozona
w pohnocnej czgsci wojewddztwa pomorskiego. Zlokalizowa-
ne tutaj miasta: Gdynia, Rumia i Reda tworza zwarty kompleks
miejsko-przemystowy obejmujacy potudniowa czg$¢ obszaru
badan (ryc. 1).

Wystepowanie wod podziemnych jest zwigzane z utwo-
rami fluwioglacjalnymi serii pradolinnej wypehniajacymi
obszar pradoliny. Zwierciadto wody, na ogoét o charakterze
swobodnym, zalega ptytko pod powierzchnia terenu (od 0,5
do kilku metréw), z wyjatkiem obszaréw stozkéw naptywo-
wych, gdzie wystgpuje na glebokosci kilkunastu metrow.
Warstwg wodono$na o miazszosci 2540 m stanowia pia-
ski r6znoziarniste ze zwirami, ktorych wspotczynnik filtra-
cji wynosi na ogdét 1-2 m/h. Wydajno$¢é potencjalna
typowej studni przekracza 70 m’/h. Omawiany zbiornik
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zasilany jest infiltracja bezposrednia, doplywem lateral-
nym oraz przesaczaniem wod z glgbiej potozonych pozio-
méw  wodonosnych: oligocenu i kredowej subniecki
gdanskiej. Baze drenazu stanowi brzeg morski, Reda,
Zagorska Struga, Cisowianka oraz mniejsze cieki. Na obsza-
rze stozkow naptywowych Zagorska Struga i Cisowianka

czg$ciowo oddaja swe wody do warstwy wodonosnej (Wré-
bel, 1969).
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Fig. 2. Map of groundwater table (in 1931)

Do najstarszych ujeé, ktére powstaty w okresie mig-
dzywojennym oraz w pierwszych latach powojennych,
naleza: ,,Rumia—Janowo”, ,,Jana z Kolna”, ujecia Morskie-
go Portu Handlowego oraz liczne studnie zaktadow prze-
mystowych. W latach siedemdziesiatych rozpoczgto
eksploatacj¢ najwigksze ujeciec — ,,Reda 11" (Qe=2263
m3/h). Laczna warto$¢ zatwierdzonych zasobow eksplo-
atacyjnych z utwordéw czwartorzgdowych na obszarze Pra-
doliny Kaszubskiej wynosi obecnie 6000 m*/h.

Proba odtworzenia naturalnego stanu zwierciadla
wod podziemnych

Punktem wyj$cia przy ocenie zmian w potozeniu zwier-
ciadta wdd podziemnych jest mapa jego stanu naturalnego.
Na obszarze Pradoliny Kaszubskiej brakuje jednoczasowe-
g0 rozpoznania stanu zwierciadla z okresu poprzedzajacego
eksploatacj¢ wod podziemnych. Istnieja jednak wyniki
pierwszych badan hydrogeologicznych pochodzacych z
okresu budowy portu i rozwoju miasta Gdyni z lat
1924-1935. Opublikowana wtedy mapa hydroizohips z
rejonu Rumi, stanowi rezultat prac badawczych prowadzo-
nych przez Pomianowskiego (1934). Rozpoznanie warun-
kéw hydrogeologicznych w pdétnocnej czgéci pradoliny
zostato podjgte na przetomie lat 1959-1960 (Wradbel, 1969).
W oparciu o wyniki wyzej oméwionych badan oraz infor-
macji hydrologicznych, podjgto probe ustalenia stanu natu-
ralnego zwierciadta wod podziemnych. Efekt tych prac
ilustruje ryc. 2, na ktdrej przedstawiono stan zwierciadta
wod podziemnych zblizony do naturalnego z okresu
poprzedzajacego ich eksploatacj¢. Wody podziemne z tego
okresu cechowala dynamika odmienna od obecnej. Wyra-
zny przebieg wododziatu zaznaczal si¢ w rejonie stozka
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naptywowego Cisowianki. Z tego miejsca braty poczatek
dwa gtowne strumienie wod podziemnych. Jeden z nich
zmierzal na poéinoc ku ujsciu Redy, drugi, znacznie krot-
szy, na potudniowy wschod do basendw portowych Gdyni.
Ksztalt hydroizohips w rejonie stozkow naplywowych
Zagorskiej Strugi i Cisowianki potwierdzit infiltracyjny
charakter tych ciekow. Obszary wystgpowania wod arte-
zyjskich pokrywaty si¢ z wystgpowaniem przewarstwien
utworow staboprzepuszczalnych w warstwie wodono$nej
lub szczelnej pokrywy utworow organicznych na
powierzchni terenu.

Organizacja sieci obserwacyjnej zwierciadla
wod podziemnych

Decyzja Urzgdu Wojewodzkiego w Gdansku w 1984 r.
zostala zorganizowana stata sie¢ obserwacyjna zwier-
ciadla wod podziemnych w rejonie Trojmiasta. Na obsza-
rze Pradoliny Kaszubskiej obejmowata ona 11
piezometrow. Sposrod nich punkty: P-1, P-4, P-9, P-10,
P-11 i P-13 zostaly zlokalizowane poza granica
oddzialywania uje¢, pozostale — w obregbie znacznych
obnizen zwierciadta woéd podziemnych wywotanych
dlugotrwata eksploatacja. Punkt P-47 stuzyt do obserwacji
wod podziemnych w strefie krawegdziowej Kepy Puckiej.
Pomiary potozenia zwierciadta woéd podziemnych byly
wykonywane raz w miesigcu. W latach 1984—1989 obser-
wacje prowadzita Politechnika Gdanska oraz inne firmy.
0Od 1990 r. pomiary sa kontynuowane sg przez Panstwowy
Instytut Geologiczny Oddzial Geologii Morza w Gdansku.
Nalezy doda¢, ze w okresie 1979-1983 w rejonie Pradoliny
Kaszubskiej prowadzono ciagla rejestracje polozenia
zwierciadta wod podziemnych w ok. 40 otworach obser-
wacyjnych. Obejmowaly one rowniez piezometry wlaczo-
ne w 1984 r. do sieci ,,Trojmiejskiej”. Wyniki
prowadzonych obserwacji w okresie 1979—1999 obejmuja
ok. 240 pomiaréw z kazdego punktu obserwacyjnego. Cha-
rakterystyke i potozenie punktow obserwacyjnych przed-
stawiono na ryc. 1 i w tabeli 1.

Zmiany w polozeniu zwierciadla wéd podziemnych

Najwigksze zmiany w potozeniu zwierciadta wod
podziemnych zaobserwowano w drugiej potowie lat 80.,
kiedy pobdr wod podziemnych pradolinnego poziomu
wodonosnego przekroczyt 4000 m’/h. Srednie stany zwier-
ciadta wod podziemnych z tego okresu przedstawia ryc. 3.
Opracowano je w oparciu o wyniki pomiaréw z kilkudzie-
sigciu otworéow obserwacyjnych (Balcer i in., 1986).
Poréwnujac ksztatt hydroizohips ze stanem naturalnym
stwierdza sig, ze zasadnicze kierunki przeptywu wéd pod-
ziemnych nie ulegly zmianie. Tylko wokot duzych ujeé
nastapito lokalne odwrocenie naturalnego kierunku
przeptywu wod podziemnych, co sygnalizuje ksztatt
hydroizohips. Znacznie wigksze zmiany obserwuje si¢ w
polozeniu zwierciadta wod podziemnych. Najwigksze,
trwate obnizenia, zarejestrowano W rejonie ujgcia
»Rumia—Janowo”, basenéw portowych Gdyni oraz na sto-
zku naptywowym Cisowianki. Siggaja one tam nawet 5-6
m. Leje depresji wywotane praca najwigkszych uje¢ ulegly
potaczeniu. Potozenie zwierciadta wod podziemnych w
poinocnej czgséci pradoliny dodatkowo byto stymulowane
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Tabela 1. Ogélna charakterystyka hydrogeologiczna punktéw obserwacyjnych
Tab. 1. Hydrogeological characteristics of the observation wells

praca systemoéw polderowych.
Najmniejsze zmiany (do 0,5 m)
zanotowano poza  granicami
oddziatywania uje¢ komunal-
nych: ,,Reda II” i ,,Rumia—Jano-
wo” (P-10 1 P-11) oraz w rejonie
miasta Redy (P-1). Zasigg wyste-
powania wod artezyjskich zostal
znacznie zredukowany. Tylko w
rejonie otworow: P-10 i P-11
wody podziemne stabilizowaty
si¢ do 0,7 m nad poziomem tere-
nu. Innym skutkiem obserwowa-
nych obnizen byly zmiany w
hydrografii. Wody Cisowianki na
stozku naptywowym pojawialy
si¢ okresowo, a pod koniec lat 80.
nastapit ich trwaty zanik.

Po roku 1993 cksploatacja
wod podziemnych ulega systema-
tycznemu zmniejszeniu. W §lad
za tym obserwuje si¢ Wwznios
zwierciadta wod podziemnych.
Dotyczy to zwtaszcza potudnio-
wej czgsci Pradoliny Kaszubskiej,
gdzie obnizenia zwierciadta wody
byly najwigksze (ryc. 3) Na czgsci
obszaru nastapil powrdt zwier-
ciadta do stanow pierwotnych.

Tendencje wieloletnie wahan
zwierciadla
wod podziemnych

Zmiany polozenia zwierciadta
wod podziemnych rejestrowane
sa w miesigcznym cyklu pomiaro-
wym. Analiz¢ obserwowanych
zmian przedstawiono W
nawigzaniu do Srednich stanow
rocznych. Przedstawiono je na
ryc. 4, ktora uzupehlniono takze

Nr punktu Rzgdna Gleb. Warstwa wodono$na Strefa ] Gl¢bokosé zwierciadla [m]
miejscowosé terenu otworu Strop [m] Spag [m] zafiltrowania Stan poczatkowy Stan qbecny
p.p-t. p.p.t. [m] od—do rok m-c i rok

P-1 Reda 10,3 19,3 2,0 18,0 14,0-18,0 2,0 (1978) 1,9 (XII 1999)
P-4 Mrzezino 1,9 16,6 4,5 14,0 10,0-14,0 0,2 (977) 0,7 (XII 1999)
P-7  Mrzezino 1,4 30,0 19,5 >30,0 22,5-26,5 +0,3 (1978) 0,6 (XII 1999)
P-9 Kazimierz 10,2 20,7 6,5 >20,7 15,5-19,5 6,5 (1978) 6,0 (XII 1999)
P-10 Rumia 7,9 20,8 12,0 >20,8 14,7-18,7 +0,4 (1978) +1,1 (XII 1999)
P-11 Rumia 10,2 31,0 0,5% 26,0 21,5-25,5 0,5 (1978) 0,0 (XII 1999)
P-13 Rewa 0,7 31,0 2,4% 28,1 18,0-28,0 0,4 (1977) 0,0 (XTI 1999)
P-25 Rumia 21,2 40,0 0,5 >40,0 33,0-38,0 5,0 (1930)** 7,0 (XII 1999)
P-26 Rumia 14,7 40,0 8,0 >40,0 33,0-38,0 +3,5 (1930)** +0,8 (XII 1999)
P-28 Gdynia 20,9 37,0 5,4 >37,0 33,5-36,5 5,0 (1930)** 6,0 (VI 1998)
P-30 Gdynia 16,1 30,0 1,0* >30,0 26,5-29,5 +2,0 (1930)** 0,4 (XII 1999)
P-47 34,8 131,5 104,0 129.0 115,0-125.0 21,0 (1977) 22,2 (XII 1999)

* istniejg przewarstwienia utwordéw nieprzepuszczalnych w warstwie wodono$nej, ** pomiary z otworéw badawczych z 1931 r. (Pomianowski,
1934), + zwierciadto wody stabilizuje nad teren
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wysokoscia opadow atmosferycznych rejestrowanych na
stacji IMiGW w Gdyni oraz przebiegiem eksploatacji wod
podziemnych na dwéch najwigkszych ujgciach komunal-
nych: ,,Reda II” i ,,Rumia”.

Najnizsze stany wystapity w 1980 r. oraz w okresie
1990-1993. Wynikaty one z rekordowego poboru wod
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Fig. 4. Mean annual groundwater levels and annual amplitude of
groundwater-table fluctuation in the selected observation wells
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podziemnych, ktérego maksimum wystapito na przetomie
lat 1989—-1990. Okres ten cechowaly rowniez niskie opady
atmosferyczne, co nasilito proces regresji stanow zwier-
ciadta wod podziemnych. W rejonie piezometrow P-7 i
P-13 najnizsze stany wystapity w 1983 r. Zaznaczyt si¢
wtedy wptyw prac odwodnieniowych prowadzonych w
Rewie pod przyszte sktadowisko popiotéw z EC 111 Gdyni
(Balcer i in., 1986).

Od 1993 roku nastgpuje proces stopniowego podno-
szenia si¢ zwierciadta wod podziemnych. Zaznacza sig on
w kazdym z obserwowanych piezometréw. Z biegiem lat
jego tempo nasilito si¢ i obecnie wynosi: od 0,2 do 0,6 m w
ciagu roku. W 1999 r. zarejestrowano najwyzsze stany z
calego okresu obserwacji. Przyczyna analizowanego zja-
wiska jest systematycznie malejacy pobor wod podziem-
nych oraz rosnaca warto$¢ opadow atmosferycznych
(zwtaszcza w ostatnich latach).

Omowione zmiany potozenia zwierciadta wod pod-
ziemnych potwierdzaja roéwniez tendencje wieloletnie
wyrazone za pomoca linii trendéw. Charakterystyczny
ksztalt tej krzywej potwierdza przedstawiona analizg z
wyjatkiem piezometrow P-7, P-13 i1 P-30, ktore wyrdznia
staty wzrost potozenia zwierciadla wod podziemnych
obserwowany w analizowanym okresie.

Zakres obserwowanych zmian w potozeniu zwier-
ciadta wod podziemnych najlepiej wyraza amplituda z wie-
lolecia. Maksymalne warto$ci przyjmuje w potudniowe;j
czgsci Pradoliny Kaszubskiej — do 2,5 m (P-26, P-28,
P-30), gdzie wptyw ujec na stany wod podziemnych zazna-
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Ryec. 6. Srednia stanow zwierciadta wody i granice mozliwych zmian w wybranych otworach obserwacyjnych
Fig. 6. Annual mean water level and limits of possible changes in the selected observation wells

czyl si¢ najbardziej. Natomiast w otworach: P-1, P-10,
P-11 zakres tych zmian nie przekraczat 1,1 m. Mozna
zatem przyja¢, ze $rednia amplituda (z wielolecia
1980-1999) naturalnego rezimu wahan zwierciadta wod
podziemnych na obszarze Pradoliny Kaszubskiej wynosi
ok. 1,1 m.

Analizujac przebieg zmian w potozeniu zwierciadla
wod podziemnych zauwazamy wystgpowanie cyklu 3—4
— letniego. Jego obecnos¢ mozna wigzaé z rytmem opa-
doéw atmosferycznych. Trudno wyodrebni¢ dtuzsze cykle,
z uwagi na zbyt krotki okres obserwacji.

Zmiennos$¢ sezonowa wahan zwierciadla
wod podziemnych

Czgstotliwos¢ prowadzonych pomiardw (jeden pomiar
W ciggu miesiaca) nie pozwala na pelna analize rytmu
wahan zwierciadla wéd podziemnych w ciagu roku hydro-
logicznego. Jest ona jednak mozliwa w cyklu wieloletnim.
Na podstawie $rednich miesigcznych opracowano wykresy
stanéw zwierciadta wod podziemnych z wielolecia 1980—
1999. Po przyjeciu odpowiedniej skali, utatwiajaca czytel-
no$¢ powstatych krzywych, mozemy okresli¢ typ wahan
wod podziemnych (ryc. 5). Ksztatt wykresow zgrupowa-
nych w gornej czgséci ryciny wyrdznia znaczne podobie-
nstwo. Zachodzace zmiany, w rocznym rytmie wahan,
przejawiaja si¢ wysokimi stanami na wiosng 1 trwajaca
regresja w ciagu lata. Taka powtarzalno$¢ i czas trwania sta-
néw ekstremalnych cechuje naturalny rytm wahan zwier-
ciadta wod gruntowych, ksztattowanych gtéwnie opadami
atmosferycznymi. W piezometrach: P-1, P-4, P-10 i P-11
stany maksymalne wystgpuja w styczniu i lutym, a minimal-
ne w lipcu i stanowig posredni typ wahan migdzy kontynen-
talnym a oceanicznym. Natomiast w piezometrach: P-7 1 P-9
maksimum stanow przypada w marcu, a minimum w mie-
siacu lipcu lub sierpniu, co odpowiada kontynentalnemu
typowi wahan. Omawiana grupa piezometrow reprezentuje
obszar Pradoliny Kaszubskiej, gdzie wody podziemne
zachowaly naturalny rezim hydrogeologiczny, nie zabu-
rzony eksploatacja (pierwszy typ wahan na ryc. 5). Noto-

wania stanow typowych w piezometrze P-13 nieco odbie-
gaja od pozostatych — sa stymulowane sasiedztwem wod
Zatoki Puckie;j.

Odmienny rytm wahan cechuje wody podziemne,
bedace pod wpltywem duzych ujeé i statych drenazy
budowlanych, gdzie wystepuje trwate obnizenie zwier-
ciadta wod podziemnych. Stany ekstremalne sa wypad-
kowa zmiennego poboru. W rezultacie krzywe obrazujace
wahania wod podziemnych sa nieregularne, a ich ksztatt
jest czgsto odwrocony w stosunku do naturalnego: P-25,
P-26 1 P-28 (drugi typ wahan).

Wahania wod podziemnych w piezometrze P-47 odbie-
gaja swym rytmem od wczesniej omawianych. Sa niere-
gularne, bez wyraznych stanow ekstremalnych i nie wyka-
zuja zwiazku z rocznym cyklem opadéw atmosferycznych.
Charakteryzuja one rezim wod podziemnych izolowanych
kompleksem utwordéw staboprzepuszczalnych, stymulowa-
ny gltéwnie doptywem lateralnym.

Mozliwy zakres zmian w potozeniu zwierciadla wod
podziemnych na obszarze Pradoliny Kaszubskiej zostat
okreslony poprzez wyznaczenie przedziatow ufnosci. Obli-
czenia stanéw $rednich oraz ich przedzialy estymacyjne
dokonano w oparciu o metodyke sprawdzong dla innych
obszarow Polski (Malinowski & Przytuta, 1991). Wyniki
obliczen dla wybranych piezometréw zostaly przedstawione
naryc. 6. Ksztalt krzywych, odpowiadajacych skrajnym sta-
nom, przy 95% prawdopodobienstwic wystgpowania, jest
na ogot zblizony do krzywych obrazujacych stany $rednie.
Niewielkie odstgpstwa mozna zauwazy¢ w rejonie piezo-
metrow:

1 P-13, gdzie wahania wod podziemnych stymulowa-
ne sa stanami morza,

1 P-26, P-30 spowodowane nieregularno$cia poboru
wod podziemnych;

1 P-47 ograniczonym udzialem zasilania bezposrednia
infiltracja opadow.

Waznym parametrem okre$lajacym rezim wod pod-
ziemnych jest roczna amplituda wahan zwierciadta wod
podziemnych. Na obszarze Pradoliny Kaszubskiej zalezy
ona w gtownej mierze od warunkéw klimatycznych, reten-
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cji poziomu wodono$nego oraz wielkosci poboru wod pod-
ziemnych. Wplyw ecksploatacji wdéd podziemnych na
wielko§¢ amplitudy rocznej najlepiej ilustruje ryc. 4.
Pierwsze lata obserwacji (1980—1983) cechowalo znaczne
zroznicowanie poboru na ujgciach komunalnych. Czynni-
kami dodatkowo aktywizujacymi dynamike wod podziem-
nych bylo dlugotrwate odwodnienie w Rewie oraz
wyjatkowo niskie opady w 1982 r. Efektem wspoétdziatania
wymienionych czynnikow byty najwigksze wartosci rocz-
nej amplitudy (od 0,7 do 1,6 m) obejmujace: rejon Rewy
(P-7 1 P-13), otoczenia ujgcia ,,Reda II” (P-9) oraz
potudniowe rami¢ Pradoliny Kaszubskiej (P-25, P-26,
P-30). W nastgpnym okresie (1984-1999) roczny zakres
wahan ustabilizowal si¢ a r6znice migdzy poszczegodlnymi
latami zmniejszyty si¢. Wyjatkiem jest rejon piezometrow
P-25, P-26, P-30, gdzie warunki hydrodynamiczne sa naj-
bardziej zmienione.

Usredniajac analizowane dane mozemy stwierdzi¢, ze
na obszarze Pradoliny Kaszubskiej wartosci amplitudy
rocznej oscylowaty migdzy 0,35 a 0,55 m. Najmniejsze
roczne amplitudy w obserwowanych piezometrach mialy
zblizong warto$¢ ok. 0,2 m. Natomiast maksymalne warto-
$ci cechuje znaczne zr6znicowanie: od 1,0 do 1,6 m w
potudniowej czesci pradoliny oraz 0,6—1,0 na pozostalym
obszarze. Piezometry: P-1, P-10 1 P-11 sa zlokalizowane w
tej czgsci Pradoliny Kaszubskiej, gdzie warunki hydrodyna-
miczne sa najbardziej zblizone do naturalnych. Srednia war-
to$¢ amplitudy rocznej wynosi tutaj ok. 0,5 m. Dlatego mozemy
ja uznac za typowa dla naturalnego rytmu wahan zwierciadta wod
podziemnych na obszarze Pradoliny Kaszubskiej. Natomiast
zakres mozliwych zmian wynosi od 0,2 do 0,8 m.

Stosunkowo niska warto$¢ sredniej amplitudy rocznej,
w porownaniu do innych otwartych zbiornikow wod pod-
ziemnych (Chetmicki, 1990; Malinowski, 1993), jest spowo-
dowana duza retencja pradolinnego poziomu wodonosnego
oraz znacznym udzialem zasilania lateralnego i ascenzji z
glebszych poziomow wodonosnych (Kordalski & Lidzbarski,
2001). Czynniki te ograniczaja amplitud¢ wahan zwierciadta
wod podziemnych.

Podsumowanie i wnioski

1. Odtworzenie naturalnego stanu polozenia zwier-
ciadla wod podziemnych na obszarze Pradoliny Kaszub-
skiej pozwolilo na okreslenie zakresu zmian w dynamice
wod podziemnych. Najwigksze obnizenia zwierciadta wod
podziemnych nastapity w latach 1980—1990 i obejmowaty
prawie caly obszar pradoliny. Maksymalnie siggaly 6 m
ponizej stanéw naturalnych. Wynikatly one z intensywnego
poboru wod podziemnych przekraczajacego okresowo
4000 m’/h.

2. W warunkach niezaburzonych eksploatacja wod
podziemnych roczny rytm wahan zwierciadla wod pod-
ziemnych cechuje typ posredni migdzy oceanicznym a

722

kontynentalnym z maksimum stanéw w lutym i minimum
w lipcu. Naturalny rezim wahan zwierciadla wystepuje w
ponocnej czgsci Pradoliny Kaszubskiej (z wyjatkiem rejo-
nu ujecia ,,Reda I1’), gdzie $rednia roczna amplituda waha
si¢ migdzy 0,2 a 0,8 m. Na pozostalym obszarze roczny
rytm wahan jest znacznie zaburzony trwale zmienionymi
warunkami hydrodynamicznymi. W rezultacie roczna
amplituda wahan wynosi od 0,6 do 1,6 m. W bezposrednim
sasiedztwie brzegu morskiego dynamika wod podziem-
nych jest stymulowana stanami wod w Zatoce Puckie;j.
Roczna amplituda nie przekracza 0,5 m.

3. W ostatniej dekadzie obserwuje si¢ proces statego
podnoszenia si¢ zwierciadta wod podziemnych pradolin-
nego poziomu wodonosnego. Spowodowany jest on
zmniejszajacym si¢ poborem wod podziemnych oraz
rosnaca wartoscia opadéw atmosferycznych. W wyniku
tego na czesci obszaru Pradoliny Kaszubskiej nastapit
powrét zwierciadta wdod podziemnych do stanow natural-
nych. Obecna tendencja moze mie¢ jednak charakter prze-
jSciowy, z uwagi na prognozowany rozwoj regionu i
zwiazane z tym zwigkszone zapotrzebowanie na wody
podziemne.
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