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A b s t r a c t. This paper synthetically describes the stages and methods used in the course of research carried out within the integrated
groundwater monitoring system in Gdañsk and Sopot in 2011–2014. The study was divided into 3 stages: surveillance, operational and
research monitoring. Surveillance monitoring, implemented in 2011–2012, involved comprehensive assessment of the groundwater state.
Operational monitoring, carried out in 2013, was intended to confirm the previously identified hydrogeochemical anomalies and to
establish ongoing trends in quality changes. The third stage of the research was conducted in post-industrial and urban areas of
Gdañsk, where groundwater contamination had been identified. The work focused on the determination of the type, extent, concentration
and rate of transport of contaminants. Another task was to prepare a tool enabling efficient use of collected information. It was decided
to create a platform for hydrogeological information exchange (environmental database) in the form of geoMonitoring web application.
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W latach 2011–2014 w Gdañsku i Sopocie realizowano
prace badawcze w ramach zintegrowanego systemu monito-
rowania wód podziemnych. Prowadzono je zgodnie z zale-
ceniami Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska (Ustawa
z dnia 20 lipca 1991 r. o Pañstwowej Inspekcji Ochrony
Œrodowiska. Dz.U. z 1991 r. Nr 77 poz. 335 z póŸn. zm.).
Wykonanie szerokiego zakresu prac wymaga³o podziele-
nia ich na etapy i stosowanie ró¿nych metod, obejmuj¹ce
m.in.: prace terenowe, laboratoryjne, modelowe. Wyniki
pos³u¿y³y do optymalizacji dzia³añ zwi¹zanych z ochron¹
i gospodarowaniem zasobami wód podziemnych. Za³o¿ono,
¿e badania i klasyfikacja tych wód bêd¹ uwzglêdnia³y zapi-
sy ujête w art. 38a ust. 1, art.47 oraz art. 155a i 155b ustawy
Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz.U. z 2005 r. Nr
239 poz. 2019 z póŸn. zm.). Uwzglêdniono tak¿e kryteria
i sposób klasyfikacji stanu wód podziemnych zgodne z Roz-
porz¹dzeniem Ministra Œrodowiska w sprawie kryteriów
i sposobu oceny stanu wód podziemnych z dnia 6 sierpnia
2008 r. (Dz.U. 143 Nr 896).

Niniejszy artyku³ prezentuje najwa¿niejsze etapy i zakres
prac badawczych, realizowanych na terenie Gdañska i Sopotu
w latach 2009–2014, maj¹cych na celu szczegó³owe rozpo-
znanie stanu wód podziemnych.

METODY PRAC BADAWCZYCH

Zastosowanie odpowiednich metod na ka¿dym etapie
prac zale¿a³o od celu badawczego, warunków hydrogeolo-
gicznych i geologicznych, sposobu zagospodarowania
terenu oraz rodzaju przewidywanych ska¿eñ.

W trakcie prac terenowych wykorzystano nastêpuj¹ce
metody:

– sondowania geologiczno-in¿ynierskie za pomoc¹
sondy mechanicznej Geoprobe i sondy rêcznej Eijkelkamp;

– pobór próbek wody i gruntu;
– pomiary terenowe g³êbokoœci zwierciad³a wody pod-

ziemnej;

– pomiary mi¹¿szoœci warstwy substancji organicz-
nych (wolnego produktu) na powierzchni zwierciad³a wód
podziemnych;

– badania terenowe podstawowych parametrów che-
micznych i fizycznych wód podziemnych i powierzchnio-
wych;

– kartowanie hydrogeologiczne i sozologiczne (w ogra-
niczonym zakresie).

Poboru próbek wody dokonano, w wiêkszoœci przypad-
ków, ze studni i piezometrów. W celu szczegó³owego roz-
poznania stanu chemicznego wód podziemnych konieczne
by³o wykonanie tymczasowych otworów badawczych.

Do poboru próbek wody oraz analiz polowych wyko-
rzystano m.in.: agregaty pr¹dotwórcze Honda i agregaty
pompowe Grundfos, urz¹dzenia analityczne Slandi i Eijkel-
kamp. Pobór poprzedzono pomiarem g³êbokoœci zwierciad³a
wody i g³êbokoœci otworu oraz zapewniono trzykrotn¹
wymianê s³upa wody w otworze obserwacyjnym. Dokona-
no niezbêdnych oznaczeñ polowych w zakresie: pH, PEW
(przewodnoœæ elektrolityczna w³aœciwa), temperatury oraz
zawartoœci tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Prace kameralne polega³y na zebraniu danych, weryfi-
kacji oraz szczegó³owej analizie warunków hydrogeolo-
gicznych i hydrochemicznych systemu wodonoœnego.
Ponadto, przed przyst¹pieniem do prac terenowych, opra-
cowano programy prac badawczych. Wykonano matema-
tyczne badania modelowe procesów hydrogeologicznych.
Do interpretacji wyników pos³u¿y³y tak¿e szczegó³owe
analizy geostatystyczne oraz opracowana aplikacja inter-
netowa.

ETAPY I ZAKRES PRAC BADAWCZYCH

Z uwagi na szeroki zakres planowanych prac i badañ,
monitoring prowadzono zgodnie z Rozporz¹dzeniem
Ministra Œrodowiska z dnia 15 listopada 2011 r. w sprawie
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form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czêœci
wód powierzchniowych i podziemnych (Dz.U. Nr 258 poz.
1550). Prace podzielono na monitoring stanu chemicznego
i iloœciowego, a ten pierwszy dodatkowo na diagnostyczny,
operacyjny i badawczy (ryc. 1, 2). Monitoring stanu iloœcio-
wego prowadzono równolegle z monitoringiem diagno-
stycznym, a na dalszych etapach w ograniczonym zakresie,
z uwagi na znaczne rezerwy wód podziemnych.

W pierwszym etapie prac prowadzonych w latach
2011–2012 (monitoring diagnostyczny) dokonano kom-
pleksowej diagnozy stanu wód podziemnych na podstawie
wyników badañ i pomiarów terenowych oraz zebranych
informacji od innych u¿ytkowników wód podziemnych.
Rozpoznano aktualny stan dynamiki, w tym g³ówne kie-
runki przep³ywu wód i zasiêgi lejów depresji wokó³ ujêæ
komunalnych. Oceniono tak¿e stan chemiczny i jakoœæ wód

podziemnych. Ponadto zidentyfikowano potencjalne i
rzeczywiste ogniska zanieczyszczeñ, zagra¿aj¹ce wodom
podziemnym (Kordalski i in., 2012).

Opracowano tak¿e za³o¿enia do Œrodowiskowej Bazy
Danych (ŒBD). Mia³a ona na celu archiwizowanie, prezen-
tacjê i analizowanie informacji hydrogeologicznych pozys-
kanych w trakcie prowadzenia prac badawczych.

Pobrano 465 próbek wody z 287 studni i piezometrów, dla
których okreœlono 69 ró¿nych parametrów stanu jakoœci
(24 016 testów). Wykonano ponad 1600 pomiarów zwier-
ciad³a wody oraz zgromadzono dane archiwalne, obejmuj¹ce
1376 wyników analiz (33 700 testów).

W zakresie badañ laboratoryjnych przyjêto katalog 31
parametrów, zestawionych w czterech grupach:

a) temperatura, barwa, zapach, PEW, pH, tlen rozpusz-
czony, ogólny wêgiel organiczny, utlenialnoœæ;
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Ryc. 1. Etapy i zakres prac badawczych
Fig. 1. Stages and scope of the research work



b) amoniak, azotany, azotyny, bar, bor, chlorki, chrom,
cynk, fluorki, fosforany, glin, kadm, magnez, mangan, miedŸ,
nikiel, o³ów, potas, rtêæ, siarczany, sód, wapñ, wodorowê-
glany, ¿elazo;

c) fenole;
d) wielopierœcieniowe wêglowodory aromatyczne (WWA)

– analiza wykonywana dla próbek pobranych z punktów
o braku lub s³abej izolacji (<15 m).

W przypadku stwierdzenia innych zanieczyszczeñ,
poszerzano zakres badañ o dodatkowe wskaŸniki. Czêsto-
tliwoœæ poboru próbek wody do badañ laboratoryjnych
ustalono w nastêpuj¹cy sposób:

– czynne i nieczynne studnie ujêæ komunalnych – raz
w roku;

– piezometry obserwacyjne – od dwóch do czterech
serii poboru próbek w ci¹gu roku (ryc. 3).

Drugi etap (monitoring operacyjny) zosta³ zrealizowa-
ny w 2013 r. Przedmiotem badañ by³y wody podziemne w
rejonach o stwierdzonych zmianach antropogenicznych.
Prace mia³y na celu weryfikacjê wszystkich stwierdzonych
anomalii oraz ustalenie zachodz¹cych trendów zmian che-
mizmu wód (ryc. 2).

Do badañ laboratoryjnych wytypowano 117 istniej¹cych
otworów obserwacyjnych oraz piêæ punktów poboru wód
powierzchniowych z rowów melioracyjnych. W trakcie prac
terenowych w dwóch turach pobrano 136 próbek. Zakres

badañ laboratoryjnych okreœlono odrêbnie dla ka¿dego
z punktów monitoringowych. Nie wykracza³ on poza ramy
ustalone w pierwszym etapie, z wyj¹tkiem lotnych zwi¹zków
chloroorganicznych, które oznaczono w wybranych piezo-
metrach monitoringu os³onowego ujêcia „Czarny Dwór”
i „Zaspa Wodna”. W sumie okreœlono 214 ró¿nych para-
metrów stanu jakoœci. W 141 punktach obserwacyjnych
wykonano (ze zró¿nicowan¹ czêstotliwoœci¹) 573 pomiary
zwierciad³a wody.

Na podstawie wyników prac badawczych dokonano
weryfikacji sieci obserwacyjnych wód podziemnych na
terenie Gdañska. Opracowano szczegó³owe zasady prowa-
dzenia monitoringu wokó³ ujêæ komunalnych, m.in.: rodzaj
i czêstotliwoœæ obserwacji terenowych oraz zakres badañ
laboratoryjnych.

Trzeci etap prac (2013–2014) obejmowa³ obszary zurba-
nizowane i poprzemys³owe Gdañska, gdzie w poprzednich
pracach badawczych zosta³y zidentyfikowane ska¿enia
i zanieczyszczenia:

A – rejon by³ej Fabryki Farb i Lakierów „Polifarb”,
B – rejon ujêæ „Lipce” i „Grodza Kamienna”,
C – rejon ujêæ „Czarny Dwór” i „Zaspa Wodna”.
Celem tego etapu prac (monitoring badawczy) by³o

okreœlenie rodzaju, zasiêgu, koncentracji i tempa prze-
mieszczania siê zanieczyszczeñ (ryc. 2). Rozpoznanie stanu
chemicznego wód podziemnych w obszarach badawczych
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Ryc. 2. Etapy i zakres prac badawczych zintegrowanego systemu monitorowania wód podziemnych
Fig. 2. Stages and scope of the investigations of integrated groundwater monitoring system



zaplanowano na podstawie poboru próbek wody ze spe-
cjalnie wykonanych w tym celu tymczasowych otworów
badawczych (ryc. 4) oraz z istniej¹cych studni i piezome-
trów. W ramach prac terenowych wykonano 76 tymczaso-
wych otworów badawczych o zró¿nicowanej g³êbokoœci
od 4,5 do 46,0 m. Pobrano 197 próbek wody do analiz che-
micznych, z czego 120 w trakcie wiercenia tymczasowych
otworów badawczych, 69 z istniej¹cych otworów obserwa-
cyjnych (piezometrów) i studni zak³adowych oraz 8 z wód
powierzchniowych. Zakres prac terenowych i laboratoryj-
nych znacznie ró¿ni³ siê od poprzednich etapów. Badania
laboratoryjne obejmowa³y oznaczenie parametrów fizyko-
chemicznych, metali, pestycydów chloroorganicznych i fos-
foroorganicznych oraz zwi¹zków organicznych: WWA,
lotnych wêglowodorów aromatycznych, lotnych zwi¹zków
chloroorganicznych, benzyn, olejów mineralnych i fenoli.

W rejonie ujêæ „Lipce” i „Grodza Kamienna” pobrano 13
próbek gruntu, w celu oznaczenia stê¿enia substancji ropo-
pochodnych (ryc. 3). Tam, gdzie by³o to mo¿liwe, okreœlo-
no przyczyny degradacji wód podziemnych oraz wskazano
pierwotne ogniska zanieczyszczeñ (Lidzbarski i in., 2014).

Opieraj¹c siê na badaniach modelowych procesów
hydrogeologicznych, analizowano zmiany hydrochemicz-
ne zachodz¹ce w przesz³oœci i obecnie oraz sformu³owano
prognozy stanu chemicznego wód podziemnych. Opraco-
wano dwa niezale¿ne modele matematyczne filtracji i trans-
portu zanieczyszczeñ dla obszarów badawczych A i C
w granicach Tarasu Nadmorskiego oraz model obszaru
badawczego B, obejmuj¹cy czêœæ ¯u³aw Gdañskich.

W ramach zintegrowanego systemu monitorowania wód
podziemnych na terenie Gdañska i Sopotu prowadzono
monitoring zasobów. Podstawowym narzêdziem, pozwa-
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Ryc. 3. Zakres prac realizowanych w poszczególnych etapach badawczych
Fig. 3. The scope of work carried out in various research stages



laj¹cym na ocenê, zachodz¹cych zmian hydrodynamicz-
nych by³y obserwacje po³o¿enia zwierciad³a wód
podziemnych oraz rejestracja poboru wód na ujêciach
komunalnych i zak³adowych. Analiza wyników obserwacji
prowadzonych wczeœniej w ramach Trójmiejskiej Sieci
Obserwacyjnej wykaza³a, ¿e do oceny zachodz¹cych zmian
hydrodynamicznych s¹ konieczne pomiary o zró¿nicowa-
nej czêstotliwoœci. W rejonach ujêæ komunalnych, eksplo-
atuj¹cych p³ytkie wody czwartorzêdowych poziomów
wodonoœnych, prowadzono comiesiêczne pomiary, a na
pozosta³ym obszarze oraz w g³êbszych poziomach wodo-
noœnych wykonano czterokrotne pomiary w ci¹gu roku.
Rejestrowano pobór wody na ujêciach w odniesieniu do
ka¿dej studni oraz ca³ego ujêcia w cyklu miesiêcznym,
kwartalnym i rocznym.

Podobny zakres informacji o po³o¿eniu zwierciad³a
wody i wielkoœci poboru uzyskano od innych u¿ytkowni-
ków wód podziemnych (ujêcia zak³adowe, sieci lokalne).

W ramach prac terenowych wykonano 1600 pomiarów
zwierciad³a wody oraz zestawiono ponad 17 000 pomiarów
archiwalnych. Informacje o stanie eksploatacji wód pod-
ziemnych na ujêciach komunalnych oraz zak³adowych
zebrano dla okresu 2006–2014.

Wyniki prowadzonych obserwacji i analiza zebranych
danych wykaza³y znaczne rezerwy wód podziemnych na
terenie Gdañska i Sopotu (Lidzbarski & Sadurski, 2013).

ŒRODOWISKOWA BAZA DANYCH

Wyniki archiwalnych i bie¿¹cych obserwacji oraz badañ
hydrogeologicznych w Gdañsku i Sopocie zgromadzono w

utworzonej specjalnie w tym celu Œrodowiskowej Bazie
Danych (ŒBD). Przygotowano j¹ tak, ¿eby przechowywa³a
i udostêpnia³a dane przestrzenne oraz opisowe zwi¹zane
z wystêpowaniem i jakoœci¹ wód podziemnych na obszarze
Gdañska i Sopotu. Sposób zorganizowania ŒBD oraz zasto-
sowane technologie informatyczne umo¿liwi³y nie tylko
bie¿¹ce administrowanie baz¹ danych, ale tak¿e prezento-
wanie wybranych informacji. Dziêki temu mo¿liwe by³o
analizowanie stanu wód podziemnych oraz w razie koniecz-
noœci formu³owanie prognoz i ostrze¿eñ.

Opracowano aplikacjê internetow¹ w formie geoportalu
(dynamiczna mapa, webGIS), której nadano nazwê geoMo-
nitoring. Dane przestrzenne w portalu geoMonitoring s¹
prezentowane w formacie WMS (Kordalski, 2013). Wygl¹d
podstawowych elementów interfejsu u¿ytkownika na-
wi¹zuje do aplikacji mapowej projektu geoportal.gov.pl
(http://maps.geoportal.gov.pl). Czêœæ centraln¹ zajmuje za-
k³adka „geoMonitoring Mapa” z lokalizacj¹ studni i punk-
tów badawczych, natomiast „geoMonitoring Zestawienie”
zawiera wykaz obserwowanych punktów monitoringowych
(ryc. 5).

Modu³ „Chemizm” prezentuje nie tylko informacje
o stanie chemicznym wód podziemnych, ale umo¿liwia
tak¿e analizowanie stanu jakoœci wód podziemnych oraz
wstêpn¹ ich ocenê. Zak³adki „Klasy” pozwalaj¹ zapoznaæ siê
z klasyfikacj¹ poszczególnych sk³adników analizy (ryc. 6).
Przekroczenia najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ sk³adni-
ków dla wód pitnych s¹ oznaczane graficznie.

Œrodowiskowa Baza Danych prezentuje równie¿ œrednie
stê¿enie sk³adników z wybranego okresu czasu. Opracowa-
na aplikacja umo¿liwia odwzorowanie sk³adu chemicznego
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Ryc. 4. Prace terenowe. Wiercenie tymczasowych otworów badawczych; A – OC-6 i B – OC-36. Fot. M. Lidzbarski
Fig. 4. Field work. Drilling of temporary hydrogeological test boreholes; A – OC-6 and B – OC-36. Photo by M. Lidzbarski
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Ryc. 6. GeoMonitoring Chemizm, widok na zak³adkê „Klasa jakoœci wody”
Fig. 6. GeoMonitoring Chemistry, view on the “Groundwater Quality” bookmark

Rys. 5. Wygl¹d interfejsu aplikacji geoMonitoring
Fig. 5. View of the geoMonitoring application interface



wód podziemnych za pomoc¹ diagramu Pipera i diagramu
ko³owego (ryc. 7).

Baza danych by³a zasilana informacjami pozyskany-
mi na ka¿dym etapie prac oraz danymi archiwalnymi

udostêpnionymi przez u¿ytkowników ujêæ.
W efekcie powsta³ wiêc szeroki i kompletny
zasób danych o stanie œrodowiska wód pod-
ziemnych Gdañska.
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Ryc. 7. GeoMonitoring „Chemizm”, widok na zak³adkê „Diagram Pipera”
(wyniki analiz wód z ujêcia „Czarny Dwór”)
Fig. 7. GeoMonitoring “Chemistry” view on the “Piper Diagram” bookmark
(results of “Czarny Dwór” water intake)

Strefa ochronna ujêcia „Czarny Dwór“ w Gdañsku. W oddali widoczne ujêcie „Bitwy pod P³owcami“ w Sopocie. Fot. z arch. GIWK
Sp. z o.o.


