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A b s t r a c t. The purpose of this article is to identify the main factors influencing groundwater resources and chemistry in the area of
the Gdañsk agglomeration. Two groups of factors were identified: natural – including physico-geographical location, geological
structure and hydrogeological conditions and also anthropogenic impact. The studied area is located within a few morphological
units: Kashubian Lakeland, Coastal Terrace and ¯ulawy Gdañskie (Gdañsk Delta Plain). Each of the above unit is characterized
by diverse geological structure and lithology of sediments, which in turn affects the diversity of hydrogeological conditions of
multiaquifer formations from Pleistocene to the Upper Cretaceous. Groundwater circulation system includes so-called Gdañsk aquifer
system. The main recharge area of covers the Kashubian Lakeland. The discharge zone ncludes Coastal Terrace and ¯ulawy Gdañskie.
The aquifers are confined to varying degree which has a direct impact on the rate of contaminants migration. Anthropogenic pollutions
are induced by: industry, transport, development and intensive exploitation of groundwater resources. The geogenic risks that affect
aquifers in of the Gdañsk agglomeration are: salt water intrusion, brines ascent and fluoride hydrogeochemical anomaly in water from
the Upper Cretaceous aquifer in ¯ulawy Gdañskie.
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Wp³yw na zasoby i chemizm wód podziemnych w rejo-
nie Gdañska i Sopotu maj¹ czynniki geograficzne, geolo-
giczne, hydrogeologiczne oraz antropogeniczne. Spoœród
uwarunkowañ geograficznych istotn¹ rolê pe³ni specyficz-
ne po³o¿enie aglomeracji oraz bardzo urozmaicona rzeŸba
terenu. Wa¿ne s¹ tak¿e warunki klimatyczne, zw³aszcza
rozk³ad opadów oraz uk³ad hydrograficzny. Budowa geo-
logiczna zaœ wp³ywa bezpoœrednio na uk³ad hydrostruktu-
ralny oraz sk³ad litologiczny poziomów i warstw wodo-
noœnych.

Podstawowym czynnikiem kszta³tuj¹cym stan wód pod-
ziemnych, a zw³aszcza ich zasoby i jakoœæ, s¹ warunki
hydrogeologiczne. Elementem, od którego zale¿y stan iloœ-
ciowy i chemiczny wód podziemnych jest tak¿e dzia³alnoœæ
cz³owieka. Wszystkie te czynniki s¹ omówione w tej publi-
kacji.

PO£O¯ENIE I WARUNKI
FIZYCZNOGEOGRAFICZNE

Gdañsk i Sopot (ryc. 1) s¹ miastami nadmorskimi –
nad Zatok¹ Gdañsk¹. Ponadto czêœæ Gdañska le¿y na tere-
nie ¯u³aw Gdañskich, a swoimi granicami siêga Pobrze¿a
oraz wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego. Unikatowe po-
³o¿enie ma du¿y wp³yw na warunki klimatyczne, hydro-
logiczne i hydrogeologiczne. Charakterystyczn¹ cech¹
ukszta³towania obszaru aglomeracji gdañskiej jest bardzo
urozmaicona rzeŸba oraz znaczne deniwelacje terenu, co jest
efektem dzia³alnoœci w przesz³oœci geologicznej: l¹dolodu,
morza, rzek i wiatru. Wystêpuj¹ tu ró¿norodne formy tere-
nu: wysoczyzny i pagórki morenowe, sto¿ki nap³ywowe,
sandry, taras nadmorski, obszary depresyjne, delta, doliny
rzeczne, klif, mierzeja i piaszczyste wzniesienia (wydmy).

Na obszarze badañ wyró¿niæ mo¿na nastêpuj¹ce jed-
nostki fizycznogeograficzne: ¯u³awy Gdañskie, Taras Nad-
morski oraz Pojezierze Kaszubskie. Spe³niaj¹ one bardzo

istotn¹ rolê w zaopatrzeniu w wodê mieszkañców Gdañska
i Sopotu, tutaj s¹ zlokalizowane najwiêksze ujêcia komu-
nalne.

¯u³awy Gdañskie s¹ po³o¿one miêdzy Wis³¹ a krawêdzi¹
morfologiczn¹ Pojezierza Kaszubskiego i obejmuj¹ po³u-
dniowo-wschodnie dzielnice Gdañska. Stanowi¹ p³ask¹ rów-
ninê o rzêdnych powierzchni terenu zbli¿onych do poziomu
morza. Naturalna sieæ hydrograficzna i stosunki wodne s¹ od
stuleci przekszta³cane przez prace hydrotechniczne. Na tere-
nach depresyjnych poziom wód jest sztucznie regulowany.

Na pó³nocny zachód od ¯u³aw Gdañskich, miêdzy
wysoczyzn¹ Pojezierza Kaszubskiego a Zatok¹ Gdañsk¹,
jest po³o¿ony Taras Nadmorski. Jest to obszar o powierzch-
ni oko³o 15 km2, który obejmuje wschodni¹ czêœæ Gdañska
i Sopotu. Stanowi p³ask¹ równinê erozyjno-akumulacyjn¹
wzniesion¹ na wysokoœci 10–30 m n.p.m., nachylon¹ w
kierunku Zatoki Gdañskiej.

Na zachód od ¯u³aw Gdañskich i Tarasu Nadmorskie-
go rozprzestrzeniaj¹ siê wysoczyzny morenowe Pojezierza
Kaszubskiego. Ich powierzchnia, która obejmuje zachod-
ni¹ czêœæ aglomeracji gdañskiej, jest urozmaicona i wznosi
siê do rzêdnej 180 m n.p.m.

Na granicy Pojezierza Kaszubskiego z nizinami nad-
morskimi zosta³ wykszta³cony system sto¿ków nap³ywo-
wych i form denudacyjnych. Najwiêksze z nich wystêpuj¹
na Tarasie Nadmorskim oraz na ¯u³awach Gdañskich.
W Sopocie wysoczyzna Pojezierza Kaszubskiego zbli¿a siê
bezpoœrednio do linii brzegowej Zatoki Gdañskiej, tworz¹c
wybrze¿a klifowe. Wschodni¹ czêœæ Pojezierza Kaszub-
skiego rozcinaj¹ liczne doliny erozyjne, których g³êbokoœæ
osiêga miejscami nawet 60 m. Obszar ten, zwany „stref¹
krawêdziow¹”, rozprzestrzenia siê wzd³u¿ granicy wyso-
czyzny pasem o szerokoœci kilku kilometrów. Obejmuje
zachodnie dzielnice Gdañska i Sopotu wraz z przylega-
j¹cymi gminami. Znajduj¹ siê tutaj Ÿród³a potoków: Strzy¿y,
Potoku Oliwskiego i Sweliny.
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Na obszarze Gdañska i Sopotu najwa¿niejszym czynni-
kiem kszta³tuj¹cym klimat jest oddzia³ywanie oceanicz-
nych mas powietrza z zachodu, chocia¿ niekiedy nap³ywa
powietrze z innych stron – kontynentalne, zwrotnikowe
i arktyczne. Zaznacza siê tak¿e oddzia³ywanie mas powie-
trza o cechach morskich znad Morza Ba³tyckiego. Powodu-
je to du¿¹ zmiennoœæ pogody.

Na zró¿nicowane warunki termiczno-wilgotnoœciowe
wp³ywa tak¿e urozmaicona rzeŸba terenu. Œrednia roczna
temperatura jest zró¿nicowana od 7,2°C (w Rêbiechowie)
do 9,0°C (w Porcie Pó³nocnym). Najcieplejszym miesi¹cem
w po³udniowej czêœci aglomeracji gdañskiej jest lipiec,
w którym temperatury wahaj¹ siê od 17,0°C (w Rêbiecho-
wie) do ponad 18,5°C (w Porcie Pó³nocnym). Najch³odniej-
szym miesi¹cem jest styczeñ ze œredni¹ temperatur¹ od
–1,5°C (w Rêbiechowie) do 0,5°C (w Porcie Pó³nocnym).

Roczne sumy opadów atmosferycznych wynosz¹ od
ok. 480 mm w strefie nadmorskiej do ponad 600 mm na
Pojezierzu Kaszubskim, zaœ najwy¿sze miesiêczne (ok.
70 mm) s¹ notowane w lipcu. Najmniejsza œredniomiesiêczna
suma opadów przypada w lutym (od 16 do 27 mm). Pokrywa
œnie¿na mo¿e utrzymywaæ siê od koñca paŸdziernika do
po³owy kwietnia. Wy¿sze opady atmosferyczne w zachod-
nich dzielnicach Gdañska i Sopotu bezpoœrednio wp³ywaj¹ na
kszta³towanie zasobów odnawialnych wód podziemnych.

Obszar badañ le¿y w przewa¿aj¹cej czêœci w zlewni
Martwej Wis³y. Jedynie w pó³nocno-zachodniej czêœci
Gdañska oraz w Sopocie wystêpuj¹ obszary, nale¿¹ce do
bezpoœredniej zlewni Ba³tyku. G³ówn¹ rzek¹ jest Wis³a
wraz z jej ramionami ujœciowymi – Martw¹ Wis³¹ (Leniw-
k¹), Wis³¹ Œmia³¹ oraz Przekopem Wis³y. Do wiêkszych
rzek Gdañska nale¿y tak¿e Mot³awa wraz z lewobrze¿nym
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ
Fig. 1. Location of the study area



dop³ywem Raduni¹, na której w Straszynie znajduje siê
powierzchniowe ujêcie wód dla Gdañska. Istotn¹ rolê
hydrograficzn¹ pe³ni równie¿ Kana³ Raduni. Mniejszymi
ciekami s¹: Rozwójka (lewobrze¿ny dop³yw Martwej Wis³y),
Strzy¿a oraz dop³ywy Kana³u Raduni – Potok Oruñski
i Potok Siedlecki. Bezpoœrednio do Zatoki Gdañskiej uchodz¹
Potok Oliwski i Strzy¿a w Gdañsku oraz Swelina w Sopo-
cie. Tak z³o¿ony uk³ad hydrograficzny, z dominuj¹cym
wp³ywem delty Wis³y, odgrywa istotn¹ rolê w systemie
kr¹¿enia wód podziemnych.

S¹siedztwo Zatoki Gdañskiej powoduje œcieranie siê
wp³ywów wód l¹dowych i morskich. Ma³y spadek Mar-
twej Wis³y i Mot³awy sprawia, ¿e wezbrania sztormowe,
wynosz¹ce czêsto 0,6 m, mog¹ siêgaæ daleko w g³¹b l¹du
i powodowaæ zasolenie wód. Wp³yw spiêtrzeñ obejmuje
równie¿ sieæ kana³ów melioracyjnych i kana³ów portowych.
W efekcie s³one wody Zatoki Gdañskiej stanowi¹ ci¹g³e
zagro¿enie dla jakoœci wód podziemnych do celów u¿ytko-
wych i tym samym ich zasobów. W przypadku zachwiania
równowagi hydrodynamicznej systemu wodonoœnego mog¹
one migrowaæ do ujmowanych warstw wodonoœnych.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Gdañsk i Sopot s¹ po³o¿one na skraju syneklizy pery-
ba³tyckiej. Pod³o¿e krystaliczne stwierdzono na g³êbokoœci
ok. 3500 m. Na nim le¿y kompleks osadów paleozoiczno-
-mezozoicznych o mi¹¿szoœci ok. 3100 m.

Utwory kredy cechuje trójdzielnoœæ (ryc. 2). W sp¹gu
wystêpuj¹ mu³owce, mu³ki, piaskowce i i³owce. Z uwagi
na cechy litologiczne najczêœciej przyjmuje siê, ¿e stano-

wi¹ one granicê aktywnej strefy wymiany wód (Sadurski,
1989). M³odsz¹ seriê osadow¹ stanowi¹ piaski kampanu
i santonu, okreœlane mianem gdañskiego zbiornika górno-
kredowego. Wystêpuj¹ one powszechnie, ich mi¹¿szoœæ w
rejonie Gdañska i Sopotu jest zró¿nicowana i wynosi od
100 do 150 m. Strop kredy górnej stanowi¹ utwory serii
wêglanowo-krzemionkowej. Istotne znaczenie dla formowa-
nia siê sk³adu chemicznego wód poziomu kredowego ma
obecnoœæ minera³ów fluoronoœnych (fluoroapatytów), które
wp³ywaj¹ na wysokie zawartoœci fluoru w wodach podziem-
nych o odczynie s³abo zasadowym (Kozerski i in., 1987).

Utwory neogenu i paleogenu s¹ reprezentowane naj-
czêœciej przez osady oligocenu i miocenu, tylko w delcie
Wis³y zosta³y ca³kowicie usuniête w wyniku procesów ero-
zji lodowcowej oraz rzecznej. W osadach oligocenu prze-
wa¿aj¹ piaski kwarcowo-glaukonitowe oraz i³y, mu³ki
i mu³owce, a miocenu – piaski drobnoziarniste i mu³ki,
wystêpuj¹ce na wiêkszoœci obszaru Pojezierza Kaszub-
skiego, z wyj¹tkiem delty Wis³y i rynien egzaracyjnych.
Mi¹¿szoœæ tych utworów jest znacznie zró¿nicowana, naj-
wiêksza na obszarze Pojezierza Kaszubskiego, gdzie prze-
kracza 100 m (Pikies & Zaleszkiewicz, 2013).

Osady plejstocenu wystêpuj¹ na ca³ym omawianym
obszarze ci¹g³¹ pokryw¹. Ich mi¹¿szoœæ jest bardzo zmien-
na: od ponad 150 m na Pojezierzu Kaszubskim do kilku
metrów w strefie krawêdziowej wysoczyzny. Stanowi¹ je
naprzemianleg³e kompleksy osadów wodnolodowcowych,
lodowcowych, zastoiskowych i rzecznych prawie wszyst-
kich ogniw plejstocenu. Szczególnie skomplikowany uk³ad
tych osadów, ze wzglêdu na zaburzenia glacitektoniczne,
wystêpuje w strefie krawêdziowej Pojezierza Kaszubskiego.
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Ryc. 2. Przekrój geologiczny gdañskiego systemu wodonoœnego
Fig. 2. Geological cross-section of the Gdañsk multi-aquifer formation



Na ¯u³awach Gdañskich strop osadów plejstocenu
przykrywa kilkunasto- do 30-metrowy kompleks utworów
holoceñskich. Dominuj¹ utwory organiczne namu³y, mady
i torfy serii korytowej wraz z utworami piaszczystymi: pia-
ski oraz ¿wiry rzeczne i rzeczno-morskie (Pikies & Zalesz-
kiewicz, 2013). Pod utworami serii deltowej wystêpuje
warstwa piaszczysto-¿wirowych osadów plejstoceñskich.
Jej mi¹¿szoœæ jest zró¿nicowana, w zachodniej i pó³nocnej
czêœci ¯u³aw Gdañskich niekiedy przekracza 60 m.

W profilu pionowym Tarasu Nadmorskiego przewa-
¿aj¹ utwory piaszczyste, miejscami nadbudowane osadami
organicznymi (torfy). Miejscami zaznaczaj¹ siê frakcje
znacznie grubsze – otoczaki i g³azy.

W budowie geologicznej omawianego obszaru szcze-
gólnie istotny jest udzia³ osadów wodoprzepuszczalnych.
Litologia utworów powierzchniowych ma bezpoœredni
wp³yw na infiltracjê wód opadowych i jest decyduj¹cym
czynnikiem kszta³tuj¹cym wysokoœæ zasobów odnawial-
nych. W strefie nadmorskiej na powierzchni przewa¿aj¹
utwory piaszczyste i piaszczysto-¿wirowe, a wody pod-
ziemne wystêpuj¹ p³ytko pod powierzchni¹ terenu. Sytuacja
ta sprzyja wzmo¿onej infiltracji opadów, a z drugiej strony
obni¿a naturaln¹ odpornoœæ wód podziemnych na zagro¿e-
nia antropogeniczne. Kompleksy osadów s³abo przepusz-
czalnych, zw³aszcza na tych obszarach, gdzie wykazuj¹
znaczne rozprzestrzenienie i du¿¹ mi¹¿szoœæ, wp³ywaj¹
na system kr¹¿enia wód podziemnych oraz wzajemne
kontakty hydrauliczne miêdzy piêtrami wodonoœnymi.

Litologiczne wykszta³cenie osadów zalegaj¹cych na
powierzchni wp³ywa na warunki zasilania systemu wodo-
noœnego. Najkorzystniejsze warunki wystêpuj¹ na nieza-
budowanych obszarach Tarasu Nadmorskiego, poniewa¿
na powierzchni terenu przewa¿aj¹ utwory piaszczyste
i piaszczysto-¿wirowe (ryc. 2). Odmienna sytuacja jest na
¯u³awach Gdañskich, gdzie znaczn¹ czêœæ terenu przykry-
waj¹ pó³przepuszczalne osady holocenu (namu³y, gytie).
W czêœci wysoczyznowej, tj. po³udniowej czêœci aglome-
racji gdañskiej, z uwagi na wystêpowanie na znacznej
powierzchni glin zwa³owych, przewa¿aj¹ obszary o œred-
nich warunkach infiltracji. Osady bardzo dobrze i dobrze
przepuszczalne s¹ zwi¹zane z obszarami wystêpowania
piasków fluwioglacjalnych i sandrów.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Do najistotniejszych czynników, wp³ywaj¹cych na
zasobnoœæ systemu wodonoœnego oraz chemizm wód pod-
ziemnych, nale¿¹ warunki hydrogeologiczne. System wód
podziemnych w po³udniowej czêœci aglomeracji gdañskiej
charakteryzuje siê du¿¹ zmiennoœci¹ warunków hydro-
strukturalnych i hydrodynamicznych. Wynika to z morfo-
logii i urozmaiconego ukszta³towania terenu, z³o¿onej
budowy geologicznej, zmiennej litologii osadów, zró¿nico-
wanej mi¹¿szoœci i rozprzestrzenienia warstw oraz
wspó³wystêpowania zbiorowisk wodonoœnych o ró¿nej
genezie. Z uwagi na tak du¿e zró¿nicowanie mo¿na wy-
dzieliæ nastêpuj¹ce jednostki hydrogeologiczne: wysoczyz-
nowe, deltowe, mierzejowe, sandrowe, dolinne, dolin
kopalnych oraz g³êbokie struktury o charakterze subniecki.
W profilu pionowym system jest rozbudowany na piêtra
i poziomy wodonoœne, nawi¹zuj¹ce do wydzieleñ straty-
graficznych.

WYSTÊPOWANIE WÓD PODZIEMNYCH

Uwzglêdniaj¹c g³ówne ogniwa stratygraficzne i warunki
litologiczne, mo¿na wyró¿niæ:

– w obrêbie piêtra czwartorzêdowego – poziom plej-
stoceñsko-holoceñski (Qpl-H) i poziomy miêdzymoreno-
we (Qm-I, Qm-II, Qm-III);

– w piêtrze neogeñsko-paleogeñskim– poziom mioceñ-
ski (M) i oligoceñski (Ol);

– w obrêbie kredowego piêtra wodonoœnego (K) –
poziom wód szczelinowych i poziom wód porowych.

Wymienione poziomy wodonoœne s¹ powi¹zane w spój-
nym systemie obiegu wody i stanowi¹ podstawê gdañskiego
systemu wodonoœnego (Kozerski, 2001).

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne wystêpuje na ca³ym
omawianym terenie. Na Pojezierzu Kaszubskim zosta³y roz-
poznane trzy poziomy miêdzymorenowe. Pierwszy (Qm-I)
i drugi (Qm-II) s¹ zwi¹zane z piaszczysto-¿wirowymi osa-
dami zlodowacenia wis³y i zlodowaceñ œrodkowopolskich,
natomiast poziom podglinowy (Qm-III) wystêpuje w pias-
kach zlodowaceñ po³udniowopolskich. Poziomy miêdzy-
morenowe miejscami s¹ nieci¹g³e i wykazuj¹ du¿¹
zmiennoœæ w wykszta³ceniu litologicznym. W strefie krawê-
dziowej jest ca³kowicie zredukowany pierwszy poziom
miêdzymorenowy, a drugi najczêœciej pozostaje w bezpo-
œrednim kontakcie hydraulicznym z warstwami wodonoœ-
nymi miocenu, tworz¹c wspólny poziom czwartorzêdowo-
-mioceñski (Q-M). Poziomy miêdzymorenowe wystêpuj¹
zwykle na g³êbokoœci od 10 do 100 m. S¹ one zbudowane
z piasków drobno- i œrednioziarnistych o mi¹¿szoœci 5–40 m.
Lokalnie w dolinach kopalnych poziom podglinowy
(Qm-III), zwi¹zany z utworami zlodowaceñ po³udniowo-
polskich, pozostaje najczêœciej w kontakcie z osadami
wodonoœnymi miocenu lub oligocenu. Zwierciad³o wody
jest swobodne lub pod niewielkim ciœnieniem, najwy¿ej
stabilizuje siê w zachodniej czêœci aglomeracji gdañskiej
(60–80 m n.p.m.). Opada ono w kierunku Tarasu Nadmor-
skiego, ¯u³aw Gdañskich oraz doliny Raduni. W strefie
krawêdziowej Pojezierza Kaszubskiego najczêœciej s¹ ujmo-
wane wody drugiego poziomu wodonoœnego oraz poziomu
czwartorzêdowo-mioceñskiego (np. ujêcie „Osowa”, „Do-
lina Radoœci”, „£ostowice–Zakoniczyn”).

Na Tarasie Nadmorskim i ¯u³awach Gdañskich najwa¿-
niejsz¹ rolê pe³ni plejstoceñsko-holoceñski poziom wodo-
noœny (Qpl-h), poniewa¿ stanowi podstawê zaopatrzenia
aglomeracji gdañskiej w wodê (Kozerski, 1990, 2007).
Wody podziemne wystêpuj¹ najczêœciej w piaskach i ¿wi-
rach plejstocenu. W jego sk³ad wchodz¹ równie¿ piaszczy-
ste osady serii deltowej. W strefie przykrawêdziowej poziom
plejstoceñsko-holoceñski jest nadbudowany piaszczysty-
mi utworami sto¿ków nap³ywowych, a na mierzei piaska-
mi morskimi. Strop warstwy wodonoœnej zalega p³ytko
pod powierzchni¹ terenu, na g³ebokoœci od jednego do kil-
kunastu metrów. Miejscami utwory te s¹ przykryte pó³prze-
puszczalnymi osadami facji zastoiskowej. Mi¹¿szoœæ
warstwy na ogó³ wynosi 25–40 m. Na ¯u³awach Gdañskich
wzd³u¿ zachodniej krawêdzi wysoczyzny, gdzie wystêpuje
g³êboka rynna wype³niona utworami piaszczystymi, wzra-
sta ona do 60 m (ryc. 3). Na podstawie wyj¹tkowo korzyst-
nych parametrów hydraulicznych warstw wodonoœnych
zosta³ wyodrêbniony G³ówny Zbiornik Wód Podziemnych
(GZWP) nr 112. Stanowi on podstawê zaopatrzenia syste-

392

Przegl¹d Geologiczny, vol. 64, nr 6, 2016



mu wodoci¹gowego Gdañska i Sopotu. Wody zbiornika s¹
od lat eksploatowane przez najwiêksze ujêcia komunalne:
„Bitwy pod P³owcami”, „Czarny Dwór”, „Zaspa” i „Lipce”
oraz liczne ujêcia zak³adowe (Kozerski, 2007).

Mioceñski poziom wodonoœny (M) jest zwi¹zany z pia-
skami drobnoziarnistymi, czêsto pylastymi. Najp³ycej (na
g³êbokoœci 10–50 m) wystêpuje w strefie krawêdziowej
Pojezierza Kaszubskiego, w bezpoœrednim kontakcie z war-
stwami czwartorzêdu (Q-M). W kierunku zachodnim zalega
g³êbiej od 50 do 100 m. Mi¹¿szoœæ osadów wodonoœnych
jest bardzo zmienna: od kilkudziesiêciu metrów na Pojezierzu
Kaszubskim, do kilku lub kilkunastu metrów na Tarasie
Nadmorskim. Najwiêksza jest w strefach kontaktu hydrau-
licznego z osadami plejstocenu, np. w strefie krawêdziowej
osi¹ga 70 m. Zwierciad³o wody o ciœnieniach subartezyjskich
stabilizuje siê najwy¿ej w pó³nocnej czêœci Pojezierza Ka-
szubskiego (80–90 m n.p.m.). Obni¿a siê w kierunku Tarasu
Nadmorskiego, ¯u³aw Gdañskich i doliny Raduni, gdzie s¹
drenowane wody mioceñskiego poziomu wodonoœnego.
Wody mioceñskiego i czwartorzêdowo-mioceñskiego po-
ziomu wodonoœnego s¹ eksploatowane ujêciem komunal-
nym „Brodwino” w Sopocie.

Oligoceñski poziom wodonoœny (Ol) obejmuje piaski
kwarcowe, glaukonitowe drobno- i ró¿noziarniste, miej-
scami ze ¿wirem. Wystêpuje on na ca³ym omawianym
obszarze z wyj¹tkiem ¯u³aw Gdañskich i g³êbokich struk-
tur w pod³o¿u plejstocenu, najczêœciej zalegaj¹c na rzêdnej
od –80 do –60 m n.p.m (ryc. 3). Mi¹¿szoœæ warstwy wodo-
noœnej oscyluje miêdzy 5 a 30 m. Wydajnoœci eksploatacyj-
ne studni s¹ najwy¿sze na Tarasie Nadmorskim, powy¿ej
70 m3/h, na pozosta³ym obszarze przewa¿nie wahaj¹ siê
miêdzy 40 a 60 m3/h. Subartezyjskie zwierciad³o wód pod-
ziemnych najwy¿ej stabilizuje siê na Pojezierzu Kaszub-
skim (ok. 60–100 m n.p.m.). W okresie poprzedzaj¹cym
eksploatacjê w strefie krawêdziowej i na Tarasie Nadmor-
skim zwierciad³o wody stabilizowa³o siê nad poziomem
terenu, nawet 35 m (w Brodwinie). G³ówne ujêcia eksplo-
atuj¹ce ten poziom wodonoœny s¹ zlokalizowane w Sopocie
(ujêcie komunalne „Bitwy pod P³owcami”) i w Gdañsku
(ujêcie komunalne „Czarny Dwór” oraz zak³adowe ujêcie
elektrociep³owni EDF Oddzia³ Wybrze¿e w Gdañsku).

Wodonoœne utwory piêtra kredowego wystêpuj¹ po-
wszechnie w rejonie Gdañska. S¹ to glaukonitowe piaski
górnokredowego zbiornika wód podziemnych (wody poro-
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Rys. 3. Zgeneralizowany przekrój hydrogeologiczny w rejonie Gdañska
Fig. 3. Generalized hydrogeological cross-section in the Gdañsk region



we) oraz lokalnie p³ycej zalegaj¹cej serii wêglanowo-krze-
mionkowej (wody szczelinowe). Wody górnokredowego
zbiornika s¹ zwi¹zane g³ównie z drobnoziarnistymi piaska-
mi kampanu i santonu. Osady te tworz¹ rozleg³¹ strukturê
hydrogeologiczn¹, rozprzestrzeniaj¹c¹ siê w ca³ym regio-
nie gdañskim zwan¹ subnieck¹ gdañsk¹ (Sadurski, 1989).
Wschodnia jej czêœæ zosta³a objêta granicami GZWP nr
111. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej jest najwiêksza w
rejonie Gdañska, gdzie wynosi 150 m. Wody piêtra kredo-
wego, a zw³aszcza subniecki górnokredowej, s¹ od wielu
lat ujmowane licznymi ujêciami komunalnymi i zak³ado-
wymi aglomeracji. Zwierciad³o wody najwy¿ej stabilizuje
siê na terenie Pojezierza Kaszubskiego, sk¹d opada w kie-
runku pó³nocnym i ku Zatoce Gdañskiej. Na terenie Tarasu
Nadmorskiego i ¯u³aw Gdañskich, w warunkach niezabu-
rzonych eksploatacj¹, zwierciad³o wody stabilizuje siê nad
poziomem terenu. G³ówne parametry omówionych pozio-
mów wodonoœnych przedstawia tabela 1.

DYNAMIKA I SYSTEM OBIEGU
WÓD PODZIEMNYCH

Struktura gdañskiego systemu wodonoœnego obejmuje
ró¿ne jednostki hydrogeologiczne oraz piêtra wodonoœne

od czwartorzêdu a¿ do kredy górnej. Zasadniczy obszar
zasilania jest po³o¿ony poza granicami po³udniowej czêœci
aglomeracji gdañskiej, na terenie Pojezierza Kaszubskiego.
Znaczne deniwelacje terenu powoduj¹, ¿e system kr¹¿enia
jest bardzo rozbudowany w profilu pionowym do g³êboko-
œci kilkuset metrów na obszarze wysoczyzn, a w strefie
brzegowej morza do kilkudziesiêciu metrów.

Najwiêksza infiltracja efektywna zachodzi na Pojezierzu
Kaszubskim: w zachodniej czêœci przekracza 250 mm/rok,
a w strefie krawêdziowej waha siê od 50 do 200 mm/rok.
Poziom mioceñski jest zasilany strumieniem filtracyjnym
z piêtra czwartorzêdowego, natê¿enie wynosi od kilku-
dziesiêciu do ponad 100 mm/rok. Dalsza infiltracja opa-
dów atmosferycznych w g³¹b systemu wodonoœnego jest
jednak znacznie ograniczona i w oligocenie nie przekracza
50 mm/rok (Lidzbarski & Kordalski, 2003). Jeszcze mniejsza
jest w piêtrze kredowym – do 20 mm/rok (Sadurski, 1989).

Obszar tranzytu wód najwyraŸniej wystêpuje w strefie
krawêdziowej Pojezierza Kaszubskiego i obejmuje zachod-
nie dzielnice Gdañska i Sopotu. Cechuj¹ go znaczne spadki
zwierciad³a wód podziemnych. W obrêbie g³êboko wciê-
tych dolin rzecznych znajduj¹ siê rejony intensywnych
przep³ywów pionowych do p³ytszych warstw wodonoœ-
nych, zw³aszcza z poziomu mioceñskiego do poziomów
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Tab. 1. Parametry hydrogeologiczne g³ównych poziomów wodonoœnych w rejonie Gdañska
Table 1. Hydrogeological parameters of the main aquifers in the region of Gdañsk

Poziom
wodonoœny

Aquifer

m
[m] QP

[m3/h]

G³ówne ujêcia
Major groudwater intake

Obszar zasilania
Recharge area

Baza drena¿u
Discharge area

Nr GZWP
MGB number

k
[m/h]

Zwierciad³o wody
Groundwater table

[m n.p.m.]

Taras Nadmorski / Coastal Terrace – GDAÑSK, SOPOT

Qpl-h 20–100
40–150

„Bitwy pod P³owcami”, „Czarny Dwór”,
„Zaspa Wodna”, „Lipce”

PK TN
ZG, MW

kana³y portowe
waterways

GZWP 112 0,36–1,80 80–100 5–40 0–10

Ol
10–30

30–90 „Bitwy pod P³owcami”, „Czarny Dwór”,
PK ZG

0,3–1,0 90 0–20

K 30–50
60–90

„Bitwy pod P³owcami”, „Czarny Dwór”,
„Zaspa Wodna”

PK ZG

GZWP 111 0,15–0,72 80 0

¯u³awy Gdañskie / Gdañsk Delta Plain – GDAÑSK

Qpl-h 20–100

40–150 „Lipce”, „Grodzka Kamienne” (nieczynne)

PK ZG, MW, RM

GZWP 112 0,3–1,2
80–100

0–5
lokalnie / locally ¯G

K 100–150
60–90 „Lipce”, „Grodzka Kamienne” (nieczynne)

PK ZG

GZWP 111 0,2–0,7 90 0

Strefa krawêdziowa Pojezierza Kaszubskiego / Marginal zone of the Kashubian Lakeland – GDAÑSK, SOPOT

Qm-I
20–40

40–90
niewielkie ujêcia indywidualne i zak³adowe

minor household and industrial wells

PK
rz. Radunia, lokalne cieki

Radunia River, local
watercourses

0,3–1,0 80–100 30–90

Qm-II
Q-M

M

5–40
10–75

„Brodwino”, „Osowo”,
ujêcia zak³adowe i wiejskie
industrial and rural wells

PK ¯G, TN, rz Radunia

0,35–1,3 90 5–90

Objaœnienia: m – mi¹¿szoœæ poziomu wodonoœnego, k – wspó³czynnik foltracji, QP – wydajnoœæ potencjalna studni; PK – Pojezierze Kaszubskie, TN –
Taras Nadmorski, ¯G – ¯u³awy Gdañskie, ZG – Zatoka Gdañska, MW – Martwa Wis³a, RW – rowy melioracyjne na ¯u³awach Gdañskich.
Poziomy wodonoœne: Qpl-h – plejstoceñsko-holoceñski, Qm – miêdzymorenowy ( I – pierwszy, II – drugi), M – moeceñski, Ol – oligoceñski, K –
kredowy.
Explanation: m – aquifer thickness, k – hydraulic conductivity, QP – well's potential discharge; PK – Kashubian Lakeland, TN – Coastal Terrace, ¯G –
¯u³awy Gdañskie (Vistula River Delta), ZG – Gdañsk Bay, MW – Martwa Wis³a (Dead Vistula), RM – drainage ditches.
Aquifer: Qpl-h – Pleistocene and Holocene, Qm – intermoraine (first and second), M – Miocene, Ol – Oligocene, K – Cretaceous.



czwartorzêdowych. Miejscami warunki hydrogeologiczne
s¹ bardzo skomplikowane, poniewa¿ przewa¿aj¹ prze-
p³ywy wód przez utwory s³abo i pó³przepuszczalne.
Wystêpuj¹ tak¿e strefy, gdzie zachodzi bezpoœredni kontakt
miêdzy poziomami miêdzymorenowymi a plejstoceñsko-
-holoceñskim poziomem wodonoœnym. Do takich obsza-
rów, szczególnie uprzywilejowanych przep³ywów lateral-
nych, nale¿y Sopot.

G³ówne strefy drena¿u wód s¹ zwi¹zane z Zatok¹ Gdañ-
sk¹, obszarem ¯u³aw Gdañskich i Tarasem Nadmorskim.
Struktury wodonoœne w granicach tych jednostek bez-
poœrednio i poœrednio odbieraj¹ wody ze wszystkich po-
ziomów wodonoœnych, wystêpuj¹cych na Pojezierzu
Kaszubskim. Z tego wzglêdu obszar ten nale¿y do naj-
zasobniejszych w regionie gdañskim. W okresie poprzedza-
j¹cym intensywn¹ eksploatacjê wód podziemnych domino-
wa³y tu przep³ywy pionowe skierowane ku powierzchni
terenu. W miejscach bezpoœrednich kontaktów hydraulicz-
nych miêdzy poziomami wodonoœnymi, przekracza³y nawet
wartoœæ efektywnej infiltracji opadów atmosferycznych.
Obecnie, w rejonach najwiêkszych ujêæ komunalnych, natu-
ralny kierunek drena¿u wód jest odwrócony. Przyczyni³y siê
do tego zmienione warunki hydrodynamiczne wywo³ane
wieloletni¹ eksploatacj¹ wód podziemnych.

Miêdzy g³ównymi strefami drena¿u wód gdañskiego
systemu wodonoœnego wystêpuj¹ zasadnicze ró¿nice.

Na Tarasie Nadmorskim dominuje przep³yw lateralny
we wszystkich poziomach wodonoœnych, skierowany bez-
poœrednio do Zatoki Gdañskiej. Wystêpuj¹ nieliczne cieki
drenuj¹ce wody plejstoceñsko-holoceñskiego poziomu
wodonoœnego. W efekcie na obszarze Tarasu Nadmorskie-
go odnawialnoœæ wód jest wysoka, a ich sk³ad chemiczny
jest typowy dla wód m³odoglacjalnych o krótkim re¿imie
przep³ywu. Intensywny przep³yw lateralny umo¿liwia eks-
ploatacjê wód podziemnych nawet w s¹siedztwie brzegu
morskiego, bez negatywnych skutków dla rezerw i sk³adu
chemicznego.

Na ¯u³awach Gdañskich podobny charakter systemu
wodonoœnego wystêpuje tylko w strefie bezpoœrednio
przylegaj¹cej do wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego.
Skupiaj¹ siê tam wszystkie strumienie przep³ywu lateral-
nego, a poziom kredowy intensywnie zasila p³ytsze czwar-
torzêdowe warstwy wodonoœne. Na pozosta³ym obszarze
¯u³aw Gdañskich obieg wody jest regulowany systemem
wodno-melioracyjnym, dlatego przep³ywy poziome stop-
niowo zanikaj¹, a¿ do stanu, gdzie wystêpuj¹ tylko wody
stagnuj¹ce. Taki uk³ad hydrodynamiczny sprzyja ascenzji
wód ze starszego pod³o¿a, na ogó³ zmineralizowanych lub
z podwy¿szon¹ zawartoœci¹ jonów fluoru. W systemie
wodonoœnym s¹ tak¿e obecne s³one lub s³onawe wody
m³odoreliktowe, uwiêzione w zamkniêtym uk³adzie od
czasu ingresji litorynowej (czwartorzêd). Splot tych czyn-
ników wp³ywa na obni¿enie odnawialnoœci wód podziem-
nych, ogranicza ich dostêpnoœæ i obni¿a jakoœæ.

Charakterystyczn¹ cechê tego uk³adu prezentuje schemat
kr¹¿enia wód podziemnych w profilu pionowym (ryc. 4).
Zwiêkszony pobór wód podziemnych w strefie krawêdzio-
wej mo¿e ograniczyæ dop³yw wód do strefy drena¿u
(GZWP nr 112), gdzie s¹ zlokalizowane najwiêksze ujêcia
komunalne Gdañska i Sopotu. Intensywny pobór wód w
poziomie kredowym (GZWP nr 111) mo¿e ograniczyæ
równie¿ zasilanie p³ytszych poziomów wodonoœnych.

Przedstawione zale¿noœci uwarunkowa³y lokalizacjê ujêæ
komunalnych oraz wielkoœæ eksploatacji, a tak¿e znacz¹co
wp³ynê³y na sposób monitorowania wód podziemnych.

ZAGRO¯ENIA ANTROPOGENICZNE
WÓD PODZIEMNYCH

Na obszarze Gdañska, oœrodka o wysokim stopniu
urbanizacji, rozwiniêtym przemyœle i infrastrukturze komu-
nikacyjnej, istniej¹ potencjalne ogniska zanieczyszczeñ
wód podziemnych. S¹ one zwi¹zane z zabudow¹ miesz-
kaniow¹, dzia³alnoœci¹ przemys³owo-us³ugow¹, oddzia³ywa-
niem œrodków transportu oraz ró¿nych form zagospodaro-
wania terenu.

Proces przenikania niektórych zanieczyszczeñ do wód
w Gdañsku prawdopodobnie zosta³ ju¿ zapocz¹tkowany
przed wojn¹, a zintensyfikowany w latach 60. i 70. XX w.
wraz z rozwojem spo³eczno-gospodarczym, przy niskiej
œwiadomoœci skutków dla œrodowiska.

Najbardziej zagro¿one mog¹ byæ plejstoceñskie pozio-
my wodonoœne na Tarasie Nadmorskim oraz w zachodniej
czêœci ¯u³aw Gdañskich. Dominuje tutaj bardzo wysoki
i wysoki stopieñ zagro¿enia antropopresj¹, poniewa¿ wody
podziemne s¹ prawie pozbawione naturalnej warstwy izo-
lacyjnej. Ponadto zwierciad³o wody wystêpuje p³ytko, naj-
czêœciej na g³êbokoœci 0–15 m, odpornoœæ wiêc poziomu
wodonoœnego na przenikanie zanieczyszczeñ z powierzch-
ni terenu jest bardzo s³aba. Zagro¿enie stanowi¹ pobliskie
tereny zurbanizowane i przemys³owe, zanieczyszczone
wody cieków oraz zasolone wody kana³ów stoczniowych
i portowych. W efekcie dzia³ania tych czynników warunki
hydrogeologiczne s¹ najbardziej przeobra¿one (ryc. 5).

Do najwiêkszych obiektów potencjalnie uci¹¿liwych
dla wód podziemnych w Gdañsku nale¿¹ przedsiêbiorstwa
z bran¿y gospodarki morskiej (stocznie i port), petroche-
micznej, energetycznej, odzie¿owej, metalowej, materia³ów
budowlanych, a tak¿e oczyszczalnie œcieków i sk³adowiska
odpadów przemys³owych.

Powa¿nym zagro¿eniem dla wód podziemnych jest
tak¿e komunikacyjny pas drogowo-kolejowy, o du¿ym natê-
¿eniu ruchu, przebiegaj¹cy u podnó¿a Pojezierza Kaszub-
skiego. Zanieczyszczenia, obejmuj¹ce œrodki utrzymania
dróg, szczególnie w okresie zimowo-wiosennym, substan-
cje ropopochodne oraz metale ciê¿kie mog¹ przedostawaæ
siê razem z wodami opadowymi i roztopowymm do wód
podziemnych.

Zagro¿enia jakoœci i iloœci zasobów wód podziemnych
mog¹ wynikaæ z naruszenia warunków równowagi pomiê-
dzy naturalnymi parametrami obiegu wód a parametrami
ich antropogenicznego u¿ytkowania. Kilkudziesiêcioletnia
eksploatacja wód podziemnych w Gdañsku by³a przyczyn¹
procesów degradacji ich zasobów w niektórych rejonach
miasta. Zagro¿enia dotyczy³y g³ównie zasolenia wód po-
ziomu czwartorzêdowego.

We wschodniej czêœci ¯u³aw Gdañskich, poza rejonem
ujêcia „Lipce”, plejstoceñsko-holoceñski poziom wodonoœ-
ny przykrywaj¹ ci¹g³¹ warstw¹ s³abo przepuszczalne osady
holoceñskie delty Wis³y, s¹ to i³y, mu³ki i osady organiczne
(namu³y oraz torfy) przewarstwione piaskami. Czynniki te
powoduj¹, ¿e przewa¿a œredni i niski stopieñ zagro¿enia
wód podziemnych. Ze wzglêdu na znajduj¹ce siê na
¯u³awach Gdañskich u¿ytki rolne, gospodarstwa ogrodni-
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cze i szkó³karskie, ogródki dzia³kowe oraz prowadzon¹
hodowlê w rozproszonych gospodarstwach indywidual-
nych, mog¹ pojawiæ siê zagroŸenia dla wód podziemnych,
wynikaj¹ce ze stosowania nawozów mineralnych oraz che-
micznych œrodków ochrony roœlin.

Jedynie niewielki odsetek mieszkañców Gdañska nie
posiada warunków do odprowadzenia œcieków przez ist-
niej¹cy uk³ad kanalizacji sanitarnej. Na terenach przez nich
zamieszka³ych œcieki s¹ gromadzone w zbiornikach (szam-

bach), z których s¹ wywo¿one do punktów zlewnych. Szam-
ba nie zawsze s¹ szczelne, a œcieki niekiedy s¹ odprowadzane
nielegalnie do gruntu lub wód powierzchniowych. Taki stan
stwarza niebezpieczeñstwo ska¿enia wód podziemnych.

Na Pojezierzu Kaszubskim zagro¿enie wód podziemnych
jest zró¿nicowane. Przewa¿a niski i bardzo niski stopieñ
ryzyka spowodowany utworami izoluj¹cymi w nadk³adzie
warstwy wodonoœnej oraz nielicznymi ogniskami zanie-
czyszczeñ. Wyj¹tkiem s¹ obszary zwartej zabudowy miesz-
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Ryc. 4. System kr¹¿enia wód podziemnych w rejonie Gdañska
Fig. 4. Groundwater circulation system in the Gdañsk area



kaniowej w zachodnich dzielnicach Gdañska, gdzie p³ytkie
wody poziomów plejstoceñskich mog¹ byæ podatne na pre-
sje antropogeniczne.

Wody podziemne miocenu i oligocenu s¹ chronione
od wp³ywów z powierzchni terenu na ogó³ ci¹g³¹ seri¹
s³abo przepuszczalnych osadów plejstocenu oraz oligocenu.
Z tego wzglêdu nie s¹ one praktycznie zagro¿one zanie-
czyszczeniami powierzchniowymi. Jedynym zagro¿eniem
dla jakoœci tych wód mo¿e byæ ich nadmierna eksploatacja,
która mo¿e zainicjowaæ infiltracjê zasolonych wód po-
wierzchniowych oraz z poziomu plejstoceñskiego.

Ca³kowicie wolne od zanieszczyszczeñ pochodzenia
antropogenicznego, z uwagi na znaczn¹ mi¹¿szoœæ kom-
pleksu izoluj¹cego, s¹ wody poziomu kredowego. Pogor-
szenie jakoœci tych wód mo¿e jednak nast¹piæ w przypadku
dop³ywu wód z obszaru anomalii fluorkowych, w wyniku
wytwarzania nadmiernych depresji w studniach w trakcie
ich eksploatacji.

ZAGRO¯ENIA GEOGENICZNE
I INGRESJA WÓD MORSKICH

Nadmierna eksploatacja wód z ujêæ po³o¿onych w bez-
poœredniej bliskoœci brzegu morskiego i kana³ów portowych
mo¿e doprowadziæ do ingresji zasolonych wód z Zatoki
Gdañskiej do warstwy wodonoœnej. Sytuacja taka wyst¹pi³a
w Gdañsku w latach 80. XX w., na obszarze po³o¿onym
wokó³ Martwej Wis³y i kana³ów stoczniowych. Z powodu
wysokiego stê¿enia chlorków (ponad 1000 mgCl/dm3) zli-
kwidowano studnie w niektórych ujêciach zak³adowych
oraz ujêcia komunalnego „Grodza Kamienna”. W Gdañsku-
-Przegalinie i w rejonie Wis³y Œmia³ej wody podziemne
poziomu plejstoceñskiego, tzw. m³odoreliktowe, s¹ tak¿e
zasolone, a ich pochodzenie nale¿y wi¹zaæ z litorynow¹
transgresj¹ morsk¹ na l¹d. Stanowi¹ one równoczeœnie
zagro¿enie dla wód u¿ytkowych poziomów wodonoœnych.
Wzd³u¿ wschodnich granic Gdañska wody kredy mog¹ byæ
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Ryc. 5. Przekszta³cenia warunków hydrogeologicznych w rejonie Gdañska i Sopotu
Fig. 5. Transormations of the hydrogeological conditions in the Gdañsk and Sopot area



zmineralizowane i stanowiæ potencjalne zagro¿enie dla
p³ytszych poziomów wodonoœnych (ryc. 5).

Charakterystyczn¹ cech¹ ¯u³aw Wiœlanych s¹ podwy¿-
szone, anomalne stê¿enie jonu fluorkowego, który w wodach
kredy górnej osi¹ga 5,5 mgF/dm3. Czêœæ wód migruje do
czwartorzêdowych warstw wodonoœnych, gdzie stê¿enia
fluorków przekraczaj¹ 2 mgF/dm3.

Na niektórych obszarach ¯u³aw Wiœlanych specyficzn¹
cech¹ wód podziemnych w osadach czwartorzêdu s¹ pod-
wy¿szone stê¿enia ¿elaza, dochodz¹ce do 20 mgFe/dm3,
oraz manganu do 0,9 mgMn/dm3. W efekcie równie¿ niektó-
re parametry fizyczne wód s¹ bardzo wysokie np.: barwa
nawet 250 mgPt/dm3, mêtnoœæ 80 mgSiO2/dm3, a twardoœæ
do 21 mval/dm3. Sk³ad chemiczny wód jest skutkiem natu-
ralnych procesów hydrochemicznych, zachodz¹cych w
strefie kontaktu p³ytkich wód podziemnych z osadami
organicznymi delty Wis³y.

PODSUMOWANIE

Aglomeracjê gdañsk¹ wyró¿nia wielopiêtrowy system
wodonoœny, zwi¹zany z osadami plejstocenu, neogenu,
paleogenu i kredy górnej. G³êbokoœæ strefy aktywnej
wymiany wód siêga 400 m. Wysokoœæ zasobów i chemizm
wód podziemnych okreœlaj¹ czynniki przyrodnicze, z któ-
rych zasadnicze znaczenie ma po³o¿enie fizycznogeogra-
ficzne, budowa geologiczna, warunki hydrogeologiczne
oraz czynniki antropogeniczne. Aglomeracja gdañska jest
po³o¿ona w obrêbie kilku, ró¿ni¹cych siê jednostek morfo-
logicznych: Pojezierza Kaszubskiego, Tarasu Nadmorskie-
go oraz ¯u³aw Gdañskich. Ka¿da z nich charakteryzuje siê
odmienn¹ budow¹ geologiczn¹ i wykszta³ceniem litolo-
gicznym osadów. Ma to wp³yw na warunki hydrogeolo-
giczne piêter wodonoœnych od plejstocenu do kredy

górnej. Uk³ad kr¹¿enia wód podziemnych wykracza znacz-
nie poza Trójmiasto. G³ówne obszary zasilania wystêpuj¹
na Pojezierzu Kaszubskim, natomiast baz¹ drena¿u jest
Taras Nadmorski, ¯u³awy Gdañskie oraz Zatoka Gdañska.

Do zagro¿eñ geogenicznych maj¹cych wp³yw na
jakoœæ wód podziemnych w obrêbie aglomeracji gdañskiej
s¹: ascenzja wód zmineralizowanych z pod³o¿a podczwar-
torzêdowego i fluorkowa anomalia hydrogeochemiczna na
¯u³awach Gdañskich oraz ingresja wód s³onych, w przy-
padku nadmiernej eksploatacji wód. Zagro¿enia antropo-
geniczne s¹ zwi¹zane z transportem, budownictwem,
gospodark¹ komunaln¹, przemys³em oraz zanieczyszcze-
niami historycznymi. Tempo migracji zanieczyszczeñ jest
zró¿nicowane i wynika ze stopnia izolacji poszczególnych
warstw wodonoœnych oraz zmian hydrodynamicznych,
zachodz¹cych wokó³ najwiêkszych ujêæ komunalnych.
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