BOHDAN KOZERSKI
Politechnika Gdanska

WODY PODZIEMNE OKOLIC GDANSKA

W 1869 r. wybudowano ujecie wod podziemnych,
ktore stuzylo zaopatrzeniu w wode Gdanska. Powstato
ono w odlegtosci 15 km od miasta na Pojezierzu Kaszubs-
kim w miegjscowosci Pregowo. Woda, zbierana na wys.
122— 101 m npm, przez system drendw, splywa z wysoko-
sci rurociagiem do zbiornika na przedmiesciu Orunia,
a stad rowniez grawitacyjnie jest doprowadzana do sieci
miejskie;j.

Powstanie ujgcia w Pregowie nie jest oczywiscie
poczatkiem wykorzystania wod podziemnych w Gdans-
ku. Siegano po nie zapewne od zarania dziejow miasta,
chociaz ich jakos¢ nie szla w parze z obfitoscia wy-
stepowania. Gdansk rozbudowal sie na utworach del-
towych u ujscia Mottawy do jednego z dwoch glownych
ramion Wisly. Miasto dysponowato wigc zarowno woda-
mi powierzchniowymi, jak i podziemnymi.

Wody rzeczne znajdowaly si¢, podobnie jak obecnie,
pod wplywem morza i okresowo ulegaty zasoleniu. Wy-
stepujace w utworach aluwialno-deltowych wody pod-
ziemne z uwagi na zla jakos¢ nie mogly zaspokoié
wszystkich potrzeb miasta. Sytuacja ta ulegta zdecydowa-
nej zmianie po wybudowaniu w pierwszej pot. XIV w.
kanalu doprowadzajgcego do Gdanska wody Raduni.
Wody te mialy nieporéwnanie wyzsze walory smakowe
i zdrowotne niz wody dostepne na terenie miasta. Wody
kanatu zwanego Mlynskim juz od pol XIV w. roz-
prowadzano do uzytkownikow drewnianym rurociggiem
(2). Ten system wykorzystujacy wody powierzchniowe
stuzyl miastu przez ponad pie¢ wiekow.

Od chwili budowy ujecia w Pregowie wody podziem-
ne nabraly zasadniczego znaczenia w zaopatrzeniu w wo-
de Gdanska, a z czasem staly sie jej jedynym zrédlem. Na
poczatku XX w. odkryto wodonosne utwory plejstocenu
pod osadami delty na terenie miasta. Powstaje ujecie
Kamienna Grodza wraz ze stacja odzelaziania wody.
W tym samym prawie czasie stwierdzono wystgpowanie
wod artezyjskich w osadach kredy goérnej. Rozpoczat sie
okres coraz intensywniejszej eksploatacji wod podziem-
nych, w pelni zaspokajajacy potrzeby rozwijajacego sig
miasta i przemystu. Wzrastal stopien rozpoznania warun-
kow hydrogeologicznych, ktore okazaly si¢ nader korzys-
tne.

Na poczatku lat osiemdziesiatych pobdr z tréjmiejs-
kich uje¢ wod podziemnych wynosit ok. 15000 m*/h, tj.
ponad 350000 m?/dobe. Juz wczesniej zaznaczyty sie
a obecnie nasilajg niekorzystne zjawiska wywolane nad-
mierng eksploatacja. postg¢pujaca urbanizacja, a przede
wszystkim wnikaniem zasolonych wod powierzchnio-
wych w przybr7ezne warstwy wodonosne. Wody pod-
ziemne nie moglyby juzobecnie, a szczegdlnie w przyszto-
sci pokry¢ pelnego zapotrzebowania Gdanska na wode.
Po przeszlo 100 latach siegnieto ponownie po wody rzeki
Raduni. Powstato ujgcie w Straszynie o wydajnosci
100000 m*/d. Jakos¢ wdd z tego ujecia budzi jednak
zastrzezenia i niezadowolenie mieszkancow Gdanska.

OGOLNE WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Zasoby stodkich wdd podziemnych w okolicach Gda-
nska naleza do najobfitszych w Polsce. Wystepuja one
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w utworach gornej kredy, trzeciorzedu i czwartorzedu.
W triasie napotyka si¢ silnie zmineralizowane solanki.
W hydrogeologii regionu daje si¢ zaobserwowacé pewna
specyfike, na ktora sktadaja sie:

— oddziatywanie morza, jako podstawowej bazy drena-
7u na przeptyw wod podziemnych,

— wystgpowanie wzdtuz brzegu pasa nizin z korzystnie
wyksztalconymi seriami wodonos$nymi,

— istnienie zroznicowanych genetycznie wod zasolo-
nych,

— wysokie wyniesienie 1 morfologiczne urozmaicenie
obszaréw zasilania,

— pietrowos¢ wystepowania wod podziemnych w dob-
rze wyksztalconych i szeroko rozprzestrzenionych
warstwach wodonosnych,

— zaleganie w spagu osadow kredy i jurze serii osadow
staboprzepuszczalnych oddzielajacych stodkie wody
pieter wyzejlegtych od silnie zmineralizowanych sola-
nek mezozoiku,

— duza koncentracja ujec i ich intensywna eksploatacja,

— utrudnione warunki ochrony wdd podziemnych przed
postepujaca urbanizacja i uprzemystowieniem.
Wymienione tu cechy wynikaja w przewadze z warun-

kow geomorfologicznych, geologicznych i hydrogeologi-

cznych, ktdre pozwalaja uznaé¢ rejon Gdanska jako
wyodrebniajaca si¢ jednostke hydrogeologlcznq
Wydzielenie to jest uzasadnione rowniez warunkami
krazenia wdd podziemnych i formowania si¢ ich sktadu
chemicznego (12). Wy~*gpujace w tej jednostce pigtra

i poziomy wodonos$ne pozostaja ze soba we wzajemnych

zaleznosciach i stanowia czesci systemu wodonosnego,

ktéry ma regionalny zasigg. Wiaze go gldowny obszar
zasilania, jakim jest wysoczyzna morenowa  Pojezierza

Kaszubskiego i strefa drenazu rozciagajaca si¢ na nizi-

nach nadmorskich i pod dnem Zatoki Gdanskiej.
Przyjmujac schemat krazenia wod Totha (19), w gdan-

skim systemie wodonosnym wyrdzniamy trzy rodzaje
przeplywu wod podziemnych (10): lokalny, przejsciowy,

regionalny (ryc. 1).

W przeptywie lokalnym biora udzial wody gruntowe

i ptytsze wody wglebne (przyjmujac klasyfikacje Z. Pazd-

ry 13). Wody tego systemu sa drenowane na Pojezierzu

Kaszubskim przez doplywy Wierzycy, Kltodawy, Redy

i Leby, a takze przez wiele jezior zasilanych wodami

podziemnymi. Cze$¢ przeptywu lokalnego moze trafié do

wymienionych rzek 1 jezior przez lateralny doptyw do ich
dolin. Przeplyw ten moze sie réwniez przejawial wy-
stepowaniem zrodel polozonych powyzej lokalnych baz
drenazu. Cz¢s¢ wod przeptywu lokalnego przenika na
drodze przesaczania do przejsciowego przeptywu wod.
Mozna przyjad, ze przejsciowy przeplyw wod odbywa
si¢ ponizej poziomu glownych rzek Pojezierza Kaszubs-

.kiego. System ten moze by¢ rowniez drenowany przez te

rzeki lub glgbokie jeziora rynnowe bezposrednio lub na
drodze pionowego ascenzyjnego przesaczania. Zjawisko
to zachodzi intensywnie w strefie przykrawedziowej poje-
zierza, w miejscach gleboko wcigtych dolin rzecznych.
Natezenie drenazu wod w przeplywie przejsciowym jest
najwicksze w strefach, w ktorych wystepuja w podlozu




plejstocenskim doliny kopalne, wypelnione osadami
o duzej przepuszczalnosci.

Cze$é wod przeplywu przejsciowego przesacza sig do
nizej potozonych pigter wodonosnych, objetych przep-
tywem regionalnym. Zasieg przeptywu regionalnego jest
wyznaczony rozprzestrzenieniem gdanskiego gornokre-
dowego basenu artezyjskiego. Obszar wystgpowania tego
basenu, okreslony przez A. Sadurskiego (17), pokrywa si¢
rowniez z wydzielona gdanska jednostka hydrogeologicz-
na i gdanskim systemem wodonosnym.

Kredowe pigtro wodonosne spetnia gtowna rolg w re-
gionalnym przeplywie, zapewniajac drogi migracji wod
od obszaru zasilania na Pojezierzu Kaszubskim do
obszaru drenazu na terenie Zulaw, Zatoki Gdanskiej
i pradoliny Redy. Serie czwartorzgdowe wymienionych
nizin nadmorskich otrzymuja wody wstepujace z regiona-
Inego systemu przeptywu, jak rowniez w strefie przy-
krawedziowej z systemu przejsciowego.

Seria mutowcowor-ilasta gdérnej kredy wystepujaca
w rejonie Gdanska od ok. 300 m ppm, stanowi naturalng
dolna granicg regionalnego systemu przepltywu. W przy-
spagowych partiach regionalnego przeptywu znajduja si¢
wody najstarsze, podlegajace najwolniejszej wymianie. Sg
one czesciowo drenowane na peryferiach gdanskiej jedno-
stki hydrogeologicznej, a wigc na obszarze ujsciowego
odcinka Wisly i pod Zatoka Gdanska na wysokosci Helu.

Warunki formowania si¢ skladu chemicznego wod
w analizowanej jednostce sa zwiazane z wydzielonymi
rodzajami przeptywu wéd. Chemizm wdd zalezy bowiem
od tempa ich wymiany i sktadu mineralnego skatl. W prze-
pltywach — lokalnym i posrednim dominuja wody typu
HCO, —Ca. W przeplywie regionalnym wystepuja gldw-
nie wody typu HCO, —Na.

CHARAKTERYSTYKA PIETER WODONOSNYCH
Wody w utworach triasu

W gdariskiej czesci syneklizy perybattyckiej rozpoz-
nano i ujeto, jak dotad, wody triasu w Krynicy Morskiej
i Sopocie (14). Wystepuja one w piaskowcach i piaskach
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Ryc. 1. Schemat obiegu wod podziemnych w rejonie Pojezierza
Ka;zubskiego

1 — obieg lokalny, II — obieg przejsciowy, III — obieg
regionalny, Q/— czwartorzed, Tr — trzeciorzed, K, — kreda
; goérna

Fig. 1. The gt[()undwater circulation scheme in the Kaszuby Lake
: ] district

1
I — locdl circulation, I — intermediate circulation, 1II — regio-
nal circulation, Q — Quaternary, Tr — Tertiary, K, — Upper
Cretaceous

na gleb. 800—900 m, stanowiacych przewarstwienia
staboprzepuszczalnego kompleksu skat ilastych. Powie-
rzchnia piezometryczna tych wéd wznosi sie od 20
m w czesci zachodniej, do 40 m npm w cz¢sci wschodniej
regionu.

Przy samowyptywie ze studni uzyskano wydajnosci
blisko 1000 m?/d. Temperatura wody sigga 24°C, a 0gdl-
na mineralizacja 4,0%. Jest to solanka o zawartosci jodu
(2,1 mg/dm?) i bromu (97,2 mg/dm?).

Wody w utworach kredy

Charakterystyke gdanskiego basenu artezyjskiego
przedstawit w kilku pracach A. Sadurski (16, 17). Wczes-
niej autor ten, w nawigzaniu do prac P. Sonntaga (18)i Z.
Pazdry (12) okreslit zasieg piaszczystej wodonosnej serii
kredy, wyjasnil ogdlna dynamike, a co istotniejsze przed-
stawil koncepcje paleohydrogeologicznego rozwoju
zbiornika.

Osady kredy gérnej sa w regionie gdanskim wyraznie
tréjdzielne pod wzgledem litologicznym, o lacznej miaz-
szosci 300— 600 m (ryc. 2)

Czgs¢ dolna to osady ilasto-piaszczyste, czesé srod-
kowa stanowig piaski glaukonitowe, osiagajace w okoli-
cach Gdanska migzszos¢ ok. 100 m. Seria piaszczysta jest
przykryta utworami weglanowo-krzemionkowymi, kto-
rych strop na calym prawie obszarze znajduje si¢ na gleb.
ok. 100 m ppm, a miazszos¢ miedzy Gdanskiem i Sopo-
tem wynosi 50 m. Wystepujace w srodkowym ogniwie
utworow kredowych piaski glaukonitowe stanowia bar-
dzo wartosciowy zbiornik wod podziemnych o powierz-
chni ok. 4000 km?, zwany gdaniskim basenem artezyjskim.
Zasilanie zbiornika ma charakter posredni i odbywa si¢
na Pojezierzu Kaszubskim. Wody podziemne splywaja na
poinocny wschéd do Zatoki Gdanskiej i ku Wisle. Natu-
ralny poziom piezometryczny w obszarach nizin nadmor-
skich i zachodniej czesci delty Wisty osiagat 18 m powyzej
poziomu morza.

Gdanski zbiornik artezyjski jest intensywnie eksploa-
towany przez ok. 80 studzien o gleb. 180—220 m.
Wydajno$¢ studni wynosi ok. 80 m*/h, a rzeczywisty
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Rye. 2. Przekroj hydrogeologiczny w rejonie Gdariska
| — wapienie, gezy 1 margle, 2 — paski, 3 — mulki 1 ily,
4 — piaski pylaste, Q — czwartorzed, Tr — trzeciorzed, K, —
kreda gorna, K, — kreda dolna, J — jura
Fig. 2. The hydrogeological cross-section from the Gdansk region
1 — carbonates, gaizes and marls, 2 — sands, 3 — silts and clays,

4 — silty sands, Q — Quaternary, Tr — Tertiary, K, — Upper
Cretaceous, K; — Lower Cretaceous, J — Jurassic
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laczny pobor wod okresla si¢ obecnie na 3000 m?/h, tj. ok.
70000 m3/d. W konsekwencji stale wzrastajacego poboru
rozwinal si¢ rozlegly lej depresyjny, w ktoérego centrum
poziom p1ezometryczny znajduje sie kilka, a miejscami
kilkanascie metréw ponizej poziomu morza. ObniZenie to
siega rowniez pod przybrzezne akweny Zatoki Gdanskiej.
Zmiany w hydrodynamice basenu doprowadzily do
zmnigjszenia zasilania wyzszych pigter wodono$nych.
Nalezy stwierdzi¢, Ze mimo znacznego postgpu W po-
znaniu warunkdw wystepowania wod pigtra kredowego
w regionie gdanskim, wiele bardzo waznych problemow
czeka jeszcze na wyjasnienie.

Wody w utworach trzeciorzedowych

Wody pietra trzeciorzgdowego maja w regionie gdan-
skim ograniczone znaczenie. Wystgpuja one w piaszczys-
tych przewarstwieniach miocenskiej formacji lignitowej,
ktorej migzszos¢ siega miejscami 100 m. Iosé wod
pobieranych z wodonosnych serii miocenu w calym
regionie wynosi ok. 20000 m®/d. i w ogdlnych zasobach
wad nie odgrywa wigkszej roli. Utwory miocenu stanowia
jednak wazne ogniwo w posrednim i regionalnym obiegu
wod.

Wody w utworach czwartorzedowych

Zroéznicowanie geomorfologiczne regionu gdariskiego
znajduje réwniez odzwierciedlenie w warunkach hydro-
geologicznych. Warunki te sa przedstawiane zwykle od-
dzielnie dla dominujacych form powstatych w plejs-
tocenie i okresie postglacjalnym, a wigc: wysoczyzny
morenowej Pojezierza Kaszubskiego, delty Wisly, tarasu
nadmorskiego, pradoliny Redy i mierzei (ryc. 3). Naqu;k-
sza odrgbnosc wykazuja wody podziemne pojezierza
i mierzei. Na nizinach nadmorskich warunki wystepowa-
nia wod podziemnych sa bardziej zblizone.

Wysoczyzna Pojezierza Kaszubskiego jest oddzielona
od nizinnych obszaréw nadmorskich stroma krawedzia.
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Ryc. 3. Szkic geomorfologiczny
I — tereny depresyjne, 2 — krawedzie wysoczyzn morenowych

Fig. 3. The geomorphological sketch

I — depression areas, 2 — margins of moraine uplands
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Najwyzsze punkty wysoczyzny osiagaja 300 m npm,
a znaczne polacie wznosza si¢ na wysokos¢ ponad 200 m.
Pod wzgledem litologicznym jest to kompleks utworow
polodowcowych ztozony glownie z naprzemianleglych
warstw piaskow i glin. Powierzchnia porozcinana jest
licznymi ciekami 1 gl¢bokimi jeziorami wypelniajacymi
rynny polodowcowe.

Na obszarze pojezierza nie mozna wydzieli¢ szerzej
rozprzestrzenionego poziomu wod podziemnych. Jest ich
zwykle kilka, niektore o zasiggu lokalnym, inne maja
kontakt z wodami glebszych jezior i lezacymi glebiej
utworami miocenu. Ten skomplikowany system ma pier-
wszorzedne znaczenie dla wod podziemnych catego regio-
nu. Na pojezierzu odbywa si¢ ich zasilanie i ksztattuje sie
rezim hydrodynamiczny. Warunki hydrogeologiczne po-
jezierza sa jednak mato poznane, mimo postepu dokona-
nego w pracach B. Wrobla (20) i H. Jankowskiej (3).
Nalezy podkreslic, ze znaczny odpltyw wod podziemnych
zwysoczyzny odbywa si¢ przez pogrzebane doliny lodow-
cowe wypelnione utworami przepuszczalnymi, pozos-
tajacymi w kontakcie z seriami wodono$nymi przylegtych
nizinnych struktur geologicznych (6). Znaczna ilos¢ wod
dostaje si¢ rowniez do kredowego basenu artezyjskiego
przez przesiakanie (17).

Delta Wisty stanowi rozlegly fragment obszaru Gdan-
ska i jego okolic, a miasto jest usytuowane w jej zachod-
niej czgsci na granicy z Pojezierzem Kaszubskim.

Powierzchniowe osady delty sa zlozone z utwordw
fluwialnych, ktérych miazszos¢ dochodzi do 30 m. W ich
stropie przewazaja torfy i namuty, nizej piaski drobno-
ziarniste, Pod osadami holocenu wystepuja piaski sred-
nio- i gruboziarniste plejstocenu, osiagajace miejscami
miazszos¢ do 50 m. Seria ta tacznie z utworami piaszczys-
tymi holocenu stanowi gtowny czwartorzegdowy poziom
wodonosny. Zwierciadto wody jest swobodne lub lekko
napinane przez slaboprzepuszczalne utwory organiczne.
Uklada si¢ ono na wysokosci kilku metrow w poblizu
krawedzi i schodzi ponizej poziomu morza na terenach
depresyjnych.

Najkorzystniejsze warunki hydrogeologiczne wyste-
puja wzdtuz zachodniej granicy delty migdzy Pruszczem
Gdanskim a Gdanskiem. Poziom wodonosny jest zasila-
ny tu przez doptyw z wysoczyzny i przez przesiakanie wod
kredy. Z pojedynczej studni mozna uzyskac wydajnosc¢ do
400 m?*/d., a na odcinku dtugosci 5 km pobiera si¢ ponad
60000 m?/d.

Na obszarze delty bardzo wazne znaczenie ma jakosc,
a przede wszystkim wystepujace zasolenie wod (8, 11).

Taras nadmorski to réwninny obszar o powierzchni
ok. 15 km? rozciagajacy sie miedzy Gdagskiem a Sopo-
tem. Miazszo$¢ utwordw piaszezystych stanowiacych
bardzo wazny poziom wodonosny osiaga ok. 50 m.
Rozdzielany on jest przez dos¢ szeroko rozprzestrzeniony
poklad glin zwatowych i itow, ktéry przykrywa utwory
piaszczyste rowniez 1 pod dnem przybrzeznych akwendw
Zatoki Gdanskiej.

Zwierciadto wod podziemnych na tarasie ma charak-
ter swobodny i obniza si¢ od wysoczyzny do brzegu
morza, gdzie pierwotnie wznosito si¢ ok. 2 m powyzej
poziomu morza. Oznacza to, Ze drenaz tych wod w czgéci
odbywal si¢ w odleglosci kilku kilometrow od brzegu
w Zatoce Gdanskiej.

Warstwa wodonosna tarasu jest eksploatowana z wy-
dajnoscig ok. 72000 m3/d. Stanowi ona fragment gtow-
nego czwartorzgdowego pigtra wodonos$nego. Wody
podziemne tarasu znalazty si¢ w trudnej sytuacji z punktu
widzenia ich ochrony, w wyniku postgpujacej urbanizacji




i grozby zasolenia przez intrudujace zasolone wody
powierzchniowe. .

Pradolina Redy jest jedna z dominujacych form geo-
morfologicznych regionu o duzym znaczeniu hydrogeolo-
gicznym. Jej dno stanowia obecnie osady fluwioglacjalne
zlozone z piaskdw i zwirow o miazszosci dochodzacej do
40 m. Sytuacja ta jest analogiczna do opisanej juz przy
tarasie nadmorskim.

Piaski fluwioglacjalnej pradoliny sg przykryte miejs-
cami torfami, namulami i piaskami aluwialnymi Redy.
Stosunki wodne zlewni tej rzeki przedstawit B. Wrdbel
(20).

Seria piaszczysta wystepujaca w dnie pradoliny stano-
wi bardzo dobra warstwe wodonosng. Zwierciadto wody
obniza si¢ ku jej ujsciu. Przykrywajaca w strefie brzego-
wej, warstwe wodonosna, seria ilasta sprawia, ze powierz-
chnia piezometryczna ukladala si¢ ok. 4—5 m npm. Tak
wiec drenaz wod podziemnych pradoliny odbywa sig
rowniez na obszarze Zatoki Gdanskiej przez ich przesia-
kanie, a byé moze i na wychodniach warstwy wodonosne;j
w dnie morza (4, 5).

Warstwa wodonosna pradoliny jest od lat intensyw-
nie eksploatowana; pobdr wod na odcinku dlugosei ok.
12 km wynosi ponad 80000 m?/d., a znaczna liczba
studzien jest usytuowana na brzegu morza. Mimo to od
blisko 50 lat woda nie wykazuje zwigkszonego zasolenia.

Na calej dlugosci, zajetej przez ujecia czesci pradoliny,
utworzyt si¢ wydluzony lej depresyjny, ktory w czgsci
wschodniej siggnat na obszar Zatoki Gdaniskiej. Znaczny
pobdr wod nie wywoluje wyraznych negatywnych skut-
kéw. W czesci ujecia Redy zaobserwowano wyrazny
wzrost zawartosci zwiazkow zelaza.

Mierzeje regionu gdanskiego charakteryzujg si¢ zna-
na w tych formach specyfika wystgpowania woéd podziem-
nych. Utwory wodonosne, zlozone glownie z piaskow
morskich nadbudowanych wydmami, osiggaja miazszosc
30—40 m. Podsciclone sa one staboprzepuszczalnymi
osadami holocenu lub glinami zwalowymi. Zwierciadto
wod gruntowych zaréwno na Mierzei Wislanej jak i Pol-
wyspie Helskim uklfada si¢ na rzgdnych mniejszych od
1 m npm. Mala rdznica gestosci wod morskich i stodkich
sprawia jednak, ze w osi obu mierzei soczewki tych
ostatnich siegaja stropu utworow staboprzepuszczalnych.

Warunki eksploatacji wod sg tu trudne. Wydajnosci
studzien, w ktorych depresje nie schodza ponizej poziomu
morza, w korzystnej sytuacji nie przekraczaja 5 m?/h.
Zagadnienie zasobow wod i ich odnawialnos¢ jest omo-
wione szerzej w szkicu poswigconym hydrogeologii mie-
rzei A. Sadurskiego i K. Jesionka (15).

Chwiejna réownowaga wod morskich i stodkich na
mierzejach w kilku miejscach zostata naruszona. Prowa-
dzi to do wzrostu zasolenia wod podziemnych, szczegol-
nie w okresach ich wzmozonego poboru, znacznie powy-
7ej normy dopuszczalnej dla wod pitnych.

ANTROPOGENICZNE ZMIANY WARUNKOW
HYDROGEOLOGICZNYCH

O zmianach w hydrodynamice pigtra kredowego
wspomniano juz omawiajac wystepowanie wod tego
pietra. Znacznie powazniejsze sa jednak przeksztalcenia
w czwartorzedowym pigtrze wodonosnym i wiaza si¢
przede wszystkim z wysokim poborem wod. Pobor ten
doprowadzil do powstania rozleglego leja depresji o re-
gionalnym zasiggu, ktérego powierzchnia jest szacowana
na ok. 150 km? (9). Zmienione zostaly w ten sposob
naturalne warunki hydrodynamiczne. Zmiany te dotycza

wielkosci 1 kierunkéw doplywu wod. Czynniki te sy
gléwna przyczyna zmian ich chemizmu, najjaskrawiej
objawiajg si¢ w zasoleniu i wahajacej sig, podwyzszonej
zawartosci zelaza.

Najwigksza ilos¢ wielkich uje¢ miejskich i przemys-
towych jest skoncentrowana na nizinach nadmorskich.
W konsekwencji nastapito zachwianie naturalnej réwno-
wagi migdzy stonymi wodami morza i Martwej Wisly
oraz stodkimi wodami podziemnymi czwartorzedu. Naj-
wigksze zasolenie spowodowane przenikaniem do warstw
wodonosnych wod pochodzenia morskiego, ma miejsce
na ujeciach potozonych na zachodnim skraju delty
Wisty. Ujecia te w wigkszosci sa zlokalizowane wzdiuz
brzegow rzeki Motlawy i Martwej Wisly. Wody tych rzek
wykazuja zasolenie siggajace 2000 mg/dm?>. Warstwa
wodonosna obszaru delty w rejonie Gdanska nie kontak-
tuje si¢ bezposrednio z zasolonymi wodami powierzch-
niowymi i oddzielona jest od nich zwykle seria osadow
aluwialnych o miazszosci od kilku do kilkunastu metréw.-

Warunki te sprawily, ze dopiero po kilku, a czasem
kilkudziesigciu latach eksploatacji studzien wody ulegaja
wyraznemu i stale wzrastajacemu zasalaniu. Pojawito sie
ono szybciej w ujgciach potozonych w odlegtosci 80 — 300
m od Martwej Wisty. W 1965 1. osiagnelo stezenie 1300
mg/dm?, a w 1975 r. — 2000 mg/dm>. Front zasolenia
rozprzestrzenial si¢ dalej na potudnie i objal swym
zasiggiem jedno z duzych uje¢ komunalnych odlegle od
Martwej Wisty o ok. 2 km. Jeszcze w 1971 r. zasolenie
wynosito tu ok. 300 mg/dm?, w 1978 r. osiagneto 1000
mg/dm?®, a obecnie w niektérych studniach wynosi 2000
mg/dm3.

Wzrost zasolenia na omawianym ujgciu komunalnym
spowodowany jest kilkoma czynnikami. Wylaczono z
eksploatacji ujecia polozone blizej Martwej Wisty i w
ten sposéb ich studnie przestaly peini¢ role bariery
drenazowej. Jednoczesnie rozpoczeto pracg duze ujecie
komunalne, potozone na potudnie od omawianego rejo-
nu, co zmniejszylo znacznie dopltyw wod slodkich od
strony wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego. W tym
samym czasie zostalo ograniczone réwniez przesigkanie
wod ze starszych pigter wodonosnych.

Obok zasolonych wéd Martwej Wisty, do przybrzez-
nych poziomow wodonosnych intruduja rowniez na
obszarze tarasu nadmorskiego zasolone wody Zatoki
Gdanskiej. Proces ten jest jednak duzo powolnigjszy,
poniewaz warstwy wodonosne sa przykryte osadami
nieprzepuszczalnymi réwniez i pod przybrzeznymi ak-
wenami. Jednakze w dwoch otworach obserwacyjnych
ujecia komunalnego, skladajacego sie z szeregu 30 stu-
dzien, zlokalizowanych w odlegtosci 600 —1500 m od
brzegu morza, zauwazono od 1983 r. wyrazny, choé
niewysoki jeszcze wzrost zasolenia wod. Piezometry,
w ktorych stwierdzono wzrost stezenia chlorkéw (mak-
symalne wartosci ok. 200 mg/dm?* w 1986 r.) znajduja si¢
miedzy linia ujecia a brzegiem morza.

Jednym z bardziej widocznych skutkow eksploatacji
jest wzrost zawartosci zelaza w wodach podziemnych
w Tréjmiescie. Proces ten obserwuje si¢ na ujeciach, gdzie
w nadkladzie warstwy wodonosnej wystepuja osady
organiczne. Sytuacja taka istnieje w delcie Wisly i w pra-
dolinie Redy. W obrebie tych jednostek morfologicznych
rozwdj leja depresji i wahania poziomu wéd podziemnych
doprowadzily do wzrostu zawartosci zelaza od ok.
1 mg/dm?® w okresie poczatkowym do 5—6 mg/dm?,
a sporadycznie i do 10 mg/dm? po kilku latach eks-
ploatacji ujec (1, 7).
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Czestym zjawiskiem jest rowniez podwyzszona za-
warto$¢ siarczanow. Nie sa to wartosci przekraczajace
normy ustalone dla wod pitnych. Jednak oscyluja w gra-
nicach 100 — 150 mg/dm?, podczas gdy naturalne tfo wéd
czwartorzedowych wynosi najczesciej kilkanascie do 30
mg/dm?3. Podwyzszona zawartosc siarczanow wystepuje
w wodach pochodzacych zaréwno z tarasu nadmors-
kiego, Zutaw Gdanskich, jak i pradoliny Redy.

Poza opisanymi konsekwencjami intensywnej eks-
ploatacji, istnieja rowniez w czwartorzedowym pietrze
wodonosnym zmiany spowodowane dzialalnoscia prze-
mystu i urzadzen komunalnych. Ogniska zanieczyszczen
stanowig tu skladowiska odpadéw przemystowych i miej-
skich, wody kanalow portowych oraz pyly i gazy. Istnieje
tez zagrozenie ze strony komunikacji. Drogi na tarasie
nadmorskim przebiegaja miejscami w odleglosci ok. 50
m od linii studzien ujecia. Duze niebezpieczenstwo po-
wstaloby w wypadku awarii na drogach (np. cysterny
z materialami pednymi czy chemikaliami). Rowniez na
tarasie nadmorskim, w sasiedztwie studzien uje¢ komu-
nalnych, znajduje si¢ przeciazona oczyszczalnia $cickow.

Badania nad wptywem sktadowisk odpadéw przemy-
stowych na wody podziemne objely przede wszystkim
halde fosfogipsow — odpadu z produkcji nawozow
sztucznych. Badania wykazujg jednak, ze skazenie doty-
czy gléwnie wod powierzchiniowych w kanatach meliora-
cyjnych.

Wspomniano juz, ze zmiany warunkéw hydrogeologi-
cznych na obszarach zurbanizowanych wynikaja ze
zmniejszonego zasilania wod podziemnych przez infiltra-
cje opaddéw, na skutek zabudowy i uzbrojenia terenu.
Zjawisko to wystepuje réwniez i w Tréjmiescie, a najbar-
dziej daje si¢ zauwazy¢ na tarasie nadmorskim. Obszar
ten jest sukcesywnie zabudowywany. Powstaja tu nowe
i rozbudowuja si¢ istniejace osiedla, coraz mniej jest
zieleni. Tak wigc bezposrednia infiltracja, jako sktadowa
zasilania warstwy wodonos$nej ma tu ograniczone znacze-
nie. Szacuje sie, ze podczas gdy doptyw lateralny do wod
czwartorzedowych tarasu wynosi ok. 48000 m3/d.,
a przesiakanie ze starszych warstw ok. 24000 m?/d,,
bezposrednia infiltracja nie przekracza 2 000 m?/d. i male-
je wraz z rozwojem zabudowy (6).

PODSUMOWANIE

Bogate zasoby wdd podziemnych Trojmiasta znaj-
duja si¢ pod wyraznym wplywem rozwijajace) si¢ aglome-
racji miejskiej. Intensywna eksploatacja spowodowala
powstanie rozlegtych lejow depresji we wszystkich wyko-
rzystywanych poziomach wodonosnych. Doszlo w nich
do wyraznych, niekorzystnych przeobrazen sktadu chemi-
cznego. Zasadnicze znaczenie ma wzrost zasolenia wod
w utworach czwartorzgdowych, spowodowany przenika-
niem stonych wod powierzchniowych do wéd podziem-
nych.

Obserwuje si¢ rowniez wplyw innych czynnikéw na
ilosé i jakos¢ wdd podziemnych. W przysziosci wpltyw ten
moze si¢ powickszy¢ z uwagi na lokalizacje ujec na terenie
miejskim. Uniemozliwia to wytyczenie odpowiednich
stref ochronnych i zabezpieczenie uj¢é przed negatywnym
wplywem urbanizacji. Mozna przypuszczac, ze W per-
spektywie kilkudziesigciu lat zachowanie trojmiejskich
uje¢ wod z osaddw czwartorzgdowych w obecnym stanie
bedzie niemozliwe.

Wody na obszarze istniejacych ujeé ulegac bowiem
beda jakosciowej degradacji. Nalezy si¢ zatem liczyc
z koniecznoscia poszukiwania nowych terenow w obrebie
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zbiornika czwartorzedowego, przydatnych do ujmowa-
nia wod podziemnych. Trudno oczekiwaé, aby udalo si¢
znalez¢ strefy o tak korzystnych hydrogeologicznych
1 technicznych warunkach, jak dotychczas.
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SUMMARY

In the Gdansk region the underground waters are
present in the Triassic, Cretaceous, Tertiary and Quater-
nary deposits. The highly condensed brines were found in
the Triassic rocks at depth of 850 m. Younger aquifers
contain great resources of fresh waters of high utilizable
value and from so called "Gdansk aquifer system”. It is
limited to area of the Upper Cretaceous arthesian basin
and covers an area of about 4000 square kilometres.
Water concentrates here in fine glauconitic sands (Fig. 2).
The Quaternary aquifer expands in the deposits of Vistula



River delta, backshore terrace and Reda River paleovalley
(Fig. 3). The regional, intermediate and local underground
water flows are distinguished within the Gdansk aquifer
system (Fig. 1). The feeding area for all aquifers is the
morphologicaly diversified upland of Kaszuby Lake
district. The drainage acts in the seaside lowland belt,
fringing the Vistula River delta and under bottom of the
Gdansk Bay.

Waters in the Cretaceous and Quaternary aquifers are
profoundly exploited. Their consumption for Gdarsk and
Gdynia cities is fixed at about 350 000 m?*/day and made
regional cone of depression, which changed primary flow
directions. It impended over quality and amount of waters
and reflects in growing saltness of aquifers by saline
surface waters, intruding mainly along the Dead Vistula
River riversides.

The advenced urbanization and factries make po-
ssibilities to polute the aquifers from surface. The protec-
tion of seaside lowland waters, poorly isolated from
surface, is difficult and often impossible. In such situation
increases importance of the Kaszuby Lake district, which
could be in future the main water feeder for groundwaters
of the Gdansk region.

PE3IOME

INog3eMuble Boabl B paiioHe ['maHcka HaxopsaTcs
B OTJIOXKEHHAX TpHAcCa, MeJia, 4 TAKXKe TPETHYHOIrO U de-
TBEPTHYHOrO TIEpHOAOB. B Tpuace Ha rirybuHe OKOJIO
850 M HAXOASATCS CUIIBHO KOHLIEHTPUPOBAHHBIE COJISTHEIE
paccoiibl. Miajlie BOJOHOCHBIE SAPYCHI COmEpXKaT
OOJIBLIUE 34TACHl BLICOKOKAYECTBEHHBIX NPECHBIX BO/I,
00Opa3yroLHe TaK Ha3biBaeMyro I'JaHCKyIO BOAOHOCHYIO

cucremy. Ee rpauvupr onpenesisioTcs  pacnpocTpa-
HEHMEM apTe3nanckoro Oacceilina sepxuero mena. Ino-
waap Oacceiina pasHsieTcs okoso 4000 kMm?, a Boga
HAXOJUTCH B MEJIKO3EPHUCTBIX TJIAYKOHMTOBBLIX MECKax
(puc. 2). B 4eTBEPTHUYHBIX OTIOXECHUAX GIIATOTIPUSTHO
pa3BUTa BOJOHOCHAs CEpHUsl MPOCTHAPACTCH B OCAJKAX
JeNbThl BHCIIbI, NPUMOPCKOM Teppackl U B TpagoJIUHE
Paner (puc. 3). B mnpenesiax rHaHCKOW BOTOHOCHO
CUCTEMBI BBIJICJIEHO PErHOHAJILHOE, TMPOMEXYTOYHOE
H MCCTHOE TeYeHHE MOA3eMHBIX BoJI (puc. 1). Obnactrio
NUTAHKS BCEX APYCOB ABIACTCH MOPHOIIOTHUECKH PA3HO-
obpasHast BO3BbIMIEHHOCTh KamyGckoro mnoosepbs.
Hpenax uMeeT MeCTO B TOJI0CE NPUMOPCKUX HU3MEH-
HOCTEH, B AenbTe Bucis! u moa guom I ganckoro 3aanga.

BoZbl MEJIOBOro W HETBEPTHYHOTO APYCOB HMHTEH-
CHBHO SKCTUTyatupytotes. VX morpebieHue nnsa myxd
I"nancka u I'npmn paBasietces okosio 350 Teic. M*/cyTku.
B pesynbrate 0o0pa3’oBayach pPerHOHANIbHAA Jlenpec-
CHOHHASA BOPOHKA, KOTOpAs BBI3BAJIA M3MEHEHHE ecTe-
CTBCHHBIX HANIPABJICHUH TeyeHus BoA. Bozuukiia yrposa
KdK JUIS Ka4eCTBA TaK M JUIS KojawdecTBa BoAbl. OHa
IPOSIBJISIETCS] TIPEAKAE BCErO 3aCOJEHHEM BOJOHOCHBIX
CJIOEB UHTPYARPYIOLUIUMH COJICHBIMH TOBEPXHOCTHBIMH
BOJAMH, IJIaBHBIM 00pa3oM BA0JIb OeperoB Meptsoii
Bucnsr

CymiecTByeT TaKXe BO3MOXKHOCTD 3dTPSI3HEHHS BOJL
U3 JHEBHOH MOBEPXHOCTU NPOMBILLICHHBIMH TIPE-
NpUATHSAMHE ¥ pa3BHBarolleiicst ypbanmsanueii. Oxpana
c1ab0 U30JIMPOBAHHBIX OT MOBEPXHOCTH BOJ| MPHMOpC-
KHX HHU3MCHHOCTEH ABJISICTCA TPYAHOH, 4 B MHOI'MX
ciIydasix Jlake HEBO3MOXKHOH. B 3THX yCIOBHAX OYeHBb
OOJIbIIIOE 3HAYEHHUE VUMEIOT BOJbl BO3BBILIEHHOCTH Ka-
1rybCcKoro moo3ephsi, KOTOpbIE B OYAYIIEM MOTYT OBITh
OCHOBHBIM HCTOYHHKOM TIOJ3€MHBIX BOJ st I mancka.



