TADEUSZ SUKOWSKI

Politechnika Gdanska

O GENEZIE ZASOLENIA WOD PODZIEMNYCH W REJONIE GDANSKA

Zasolenie wod podziemnych pietra czwartorzedowego
w rejonie Gdanska obserwowano juz od wielu lat. Liczne
studnie ujmujace to pietro eksploatuja wody, w ktorych
stezenie chlorkow jako wskaznika zasolenia, dochodzi
do 4000 mg/dm3. Zblizona zawarto$¢ chlorkéw maja
wody Zatoki Gdanskiej. Staly wzrost liczby studzien, w
ktoérych zawarto$¢ chlorkéw przekracza normatywna iloéé
300 mg/dm® stwarza potrzebe blizszego zapoznania sie
z kierunkami przemieszczania si¢ wod stonych w czwarto-
rzgdowym pigtrze wodono$nym. _

W pierwszym rzedzie nalezy rozpatrzy¢é podstawowe
prawa rzadzace rownowaga wod podziemnych i morskich.
W strefie brzegowej mamy do czynienia ze specyficznymi
warunkami wystgpowania wod podziemnych, wynikaja-
cymi z ich kontaktu ze stonymi wodami morskimi. Uwzgled-
niajac istnienie stalego doptywu wod podziemnych do
morza H. Cooper (1) przedstawit schemat dynamicznego
kontaktu woéd morskich i podziemnych zobrazowany na
ryc. 1. Widoczna na nim warstwa graniczna oddzielajaca
wody stodkie od stonych jest rezultatem rozmycia strefy
kontaktu przez procesy dyfuzyjne i hydrodynamiczne.
Potozenie warstwy granicznej w warunkach statycznych
okreslone zostalo przez Ghybena —Herzberga. Zasade te
wykorzystat O. Strack przy rozwiazywaniu rownan rOwno-
wagi dynamicznej woéd morskich i podziemnych. Réwno-
wage te rozpatrywal on dla przypadku eksploatacji studni
znajdujacej si¢ w niewielkiej odlegtoéci od linii brzegowej
(ryc. 2). Stosujac zasade Ghybena —Herzberga zaleznosc
miedzy rzedna warstwy granicznej, a rzedna zwierciadla
wod podziemnych wyrazit O. Strack nastgpujaco:

hy = h, P
Ps—Pr
gdzie:
p,1p, — odpowiednio gestos¢. wod stonych i stodkich,
hyih, — rzedne n.p.m. odpowiednio zwierciadta wody
podziemnej i warstwy graniczne;j.

Z wzoru tego wynika, ze im wyzsza rzedna zwierciadla
wody podziemnej /4, tym nizsza jest rzedna, na jakiej
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stwierdzona bedzie warstwa graniczna. Tam, gdzie rzedna
h, bedzie réwna rzednej spagu warstwy wodonoénej,
wystepowal bedzie granica okreslajaca najdalszy zasieg
klina wod stonych — punkt s na ryc. 2.

Im wigksza jest miazszo§¢ warstwy wodono$nej, tym
wyzsza musi by¢ rzedna zwierciadla wod podziemnych.

Eksploatacja studni spowoduje rozwdj leja depresji
rowniez w kierunku morza, a wigc miedzy linia brzegowa
a studnig obnizone zostanie zwierciadlo wod podziemnych.
Zasigg leja depresji oznaczono na ryc. 2 litera M. Roéwno-
waga dynamiczna wod stonych i stodkich, a zatem stato§¢
polozenia warstwy granicznej bedzie zachowana do chwili,
gdy punkt s znajdzie sig na osi pionowej przechodzacej
przez punkt M. Przesuniecie tej osi w kierunku ladu do-
prowadzi do stalego przemieszczania si¢ klina wod stonych
w kierunku studni. Stosujac powyzszy wzor mozna okreSlic,
jaka musi by¢ minimalna rzedna zwierciadta wody A w
punkcie M, aby warto$¢ h odpowiadala rzednej spagu
warstwy wodonosnej, a tym samym wyznaczata potozenie
punktu s. Nie zachowanie tego warunku prowadzi¢ bedzie
do statego przeptywu woéd od strony morza w kierunku
studni czy ujecia wod podziemnych. W takim przypadku
nie maja juz zastosowania prawa réwnowagi dynamicznej
wod stonych i stodkich. Ruch woéd morskich w warstwie
wodono$nej odbywaé si¢ bedzie wedlug prawa migracji
dwu cieczy o réznych wiasciwosciach fizycznych w oérodku
porowatym. Beda tu mialy zastosowanie prawa konwek-
cyjnego przeptywu zanieczyszczen w warstwie wodonosnej,
z uwzglednieniem zjawisk zwiazanych z dyspersja hydro-
dynamiczna.

W $wietle opisanych warunkow nalezy rozpatrzy¢
uksztaltowanie spagu czwartorzgdowej warstwy wodo-
noénej, a takze aktualna dynamiczna powierzchnig zwier-
ciadta wod podziemnych. Charakterystyke tych zagadnien
oparto na wynikach wiercei ponad tysiaca otwordéw
wykonanych w rejonie Gdanska.

Mape spagu warstwy wodonosnej przedstawiono na
ryc. 3. Wskazuje ona na istnienie formy pradolinnej,
ukierunkowanej poludnikowo. W osi tej formy rzedne
spagu warstwy wynosza od okolo 60,0 do 80,0 m n.p.m.
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Ryc. 1. Schemat dynamicznego kontaktu wéd morskich i podziem-
nych, wedlug H.H. Coopera (1).

Fig. 1. Scheme of dynamic contact of marine and groundwater after
H.H. Cooper (1).
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Ryc. 3. Schematyczna mapa spqgu czwartorzedowej warstwy wo-
donosnej.

Fig. 3. Sketch map of the base of Quaternary aquifer.
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Ryc. 5. Schemat zasiegu ingresji w rejonie Gdanska.

Fig. 5. Scheme of extent of ingression in the Gdansk area.

Na obszarze objetym mapa znajduja si¢ liczne komunalne
i przemystowe ujecia wod podziemnych, eksploatujace
czwartorzedowa warstwg wodono$na. Lokalizacje naj-
wazniejszych z nich podano na ryc. 4. Laczna ich wydaj-
nos¢ sigga 4000 m3/h. Pobdr tak duzej ilosci wod podziem-
nych skoncentrowany na niewielkim obszarze spowodowat
znaczne przeksztalcenie naturalnych warunkow przeptywu
wod podziemnych. Wytworzony zostat lej depresji o po-
wierzchni ponad 200 km?.
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Ryc. 2. Schemat O. Stracka do okreslenia warunkow eksploatacji .
Studni w poblizu linii brzegowej morza.

Fig. 2. O. Strack’s scheme for establishing conditions of exploita-
tion of well in the proximity of seashore.
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Ryc. 4. Schematyczna mapa hydroizohips pietra czwartorzedo-
wego.

Fig. 4. Sketch map of hydroisohypses for the Quaternary stage.
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Ryc. 6. Schemat genezy zasolenia wod pigtra czwartorzedowego
w rejonie Gdarska.

Fig. 6. Scheme of origin of water salinity in the Quaternary aquifer
in the Gdarnsk region.

Mapa hydroizohips dynamicznego zwierciadta wody
pietra czwartorzedowego (ryc. 4) wskazuje, ze w strefie
miedzy ujeciami a linia brzegowa Zatoki Gdanskiej rzgdne
zwierciadla wody ukladajg si¢ ponizej powierzchni morza.
Na obszarze tym trzeba juz zatem rozpatrywa¢ migracje
stonych woéd morskich w glab ladu.

85



Proces wytwarzania regionalnego leja depresji i aktualne
uksztaltowanie zwierciadta wod podziemnych jest wy-
nikiem wieloletniej eksploatacji wod podziemnych. Wy-
nikajaca z tego ingresja wod morskich rozpoczela sig
najwcze$niej tam, gdzie miazszo§¢ warstwy wodono$nej
jest najwieksza, a takze tam, gdzie najwczesniej rozpoczeto
eksploatacje wod podziemnych. Obecna strefa zasiggu
ingresji zobrazowana jest na ryc. 5. Mapg t¢ opracowano
na podstawie wynikow badan fizyko-chemicznych préb
wody pobieranych w studniach uje¢ przemystowych i ko-
munalnych. Wyniki te nie pozwalaja w pelni okresli¢
zasiggu i kierunkoéw rozprzestrzeniania strefy wystgpo-
wania wod zasolonych. Sa one jednak wystarczajace do
oceny stanu zagrozenia wod podziemnych przez ingresje
wod morskich. Zasolenie wod podziemnych o stezeniu
chlorkéow ponad 1000,0 mg/dm?® stwierdzono na ujgciu
,,K” (ryc. 5). Nalezy tu podkresli¢, ze jeszcze w 1976 r.
nie przekraczalo ono 500,0 mg/dm3 Tak wigc w ciagu
zaledwie dwu lat zawarto§¢ chlorkow wzrosta dwukrotnie.
Podobna sytuacjg mozna stwierdzi¢ na pdéinoc od ujecia
,K” (ryc. 5).

Nalezy tu zauwazy¢, ze strefa najwigkszych stezen
chlorkéw pokrywa sig w duzym stopniu ze strefa o naj-
wiekszych miazszos$ciach warstwy wodonos$nej, a takze ze
strefa koncentracji uje¢ wod podziemnych. W oparciu o
scharakteryzowany schemat O. Stracka oraz wyniki do-
tychczasowych badan wod pigtra czwartorzedowego mozna
przedstawi¢ zasigg ingresji wod morskich w przekroju
hydrogeologicznym (ryc. 6). Ilustruje on przyjeta najbar-
dziej prawdopodobna koncepcje wskazujaca na wody
Zatoki Gdanskiej jako zrodla zasolenia wod podziemnych
pigtra czwartorzgdowego. Intensywna eksploatacja ujeé,
prowadzac do przemieszczania si¢ frontu wod stonych
~ powoduje przy tym rozmazanie granicy zasolenia. Wykony-
wane w kolejnych latach studnie, i to niezaleznie od czasu
ich uruchomienia, moga tworzy¢ ztozony system funkcjonu-
jacy na zasadzie wzajemnych barier ochronnych. Trzeba tu
takze uwzgledni¢ fakt, ze przemieszczanie wod stonych ma
gtownie miejsce w spagowych partiach warstwy wodonos-
nej. Zasieg ingresji moze by¢ zatem szerszy od juz obser-
wowanego.

Zaprezentowany obraz mimo wykorzystania wszelkich
materiatdw ma charakter orientacyjny. Stanowi on jednak
pierwsza probe szerszego ujecia problemu ingresji wod

stonych do czwartorzedowej warstwy wodonosénej i jest
dostatecznie wyrazny, aby wskaza¢ na wagg tego problemu.
Mozna z catym przekonaniem stwierdzi¢, ze jest to obecnie
jedno z najistotniejezych zagadnien w wykorzystaniu i
ochronie wod podziemnych rejonu Gdanska. Jest rowniez
pewne, Ze z czasem nabierze on wiekszego znaczenia niz
budzacy obecnie uzasadniona troske deficyt w zasilaniu
czwartorzedowego pigtra wodono$nego. Juz obecnie fakt
ingresji wod stonych musi by¢ uwzgledniany we wszystkich
poczynaniach zwiazanych z uzytkowaniem wod podziem-
nych.
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SUMMARY

The salinity of groundwater in Quaternary aquifer in
the Gdansk region has been known for several years. A
steady increase in concentration of chlorides may result
in deggradation of ground which would preclude its use
for urban and industrial purposes. The development and
migration of saline water front are discussed and seawater
is shown to be the source of salinity of groundwater in
this region.

PE3KOME

3aconeHue NOA3EMHbIX BOJA Ye€TBEpPTUYHOro spyca B
paitone Tpancka HabniopaeTcs yxe mHoro net. [MocTosH-
Hoe yBeriMYeHne KOHUEHTpaLnu XIIOpUaOB MOXET Bbi3BaTb
Aerpajalnto NoAIEMHbIX BOA, UCKNHOHAIOLLYHO BO3MOXHOCTE
KX WCMONb3OBAHUA ANA MUTLEBLIX U XOIANCTBEHHbIX Le-
neit. B cTatbe npeacTaeneH npouecc GOpMUPOBAHUA W
nepemelleHua GpoHTa CONEHbIX BOA, @ TaKXKe yKasaHa
pofib MOPCKMX BOJ KaK WCTOYHMKA 33CONMEHUA MOA3EMHbIX
BOA.



