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OCENA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH NA TERENIE GDANSKA | SOPOTU
NA PODSTAWIE BADAN PROWADZONYCH W LATACH 2011-2012

GDANSK AND SOPOT WATER QUALITY ASSESSMENT, BASED ON 2011-2012 RESEARCH

AGNIESZKA KARWIK', TOMASZ KOWALEWSKI', KRZYSZTOF SOKOLOWSKI', ZBIGNIEW KORDALSKI'

Abstrakt. Oceng jakosci wod podziemnych Gdanska i Sopotu wykonano na podstawie szeroko zakrojonych badan, zardéwno pod wzgledem
liczebnosci, jak i zakresu oznaczen. Przeanalizowano wptyw terenow zurbanizowanych i poprzemystowych, znajdujacych si¢ w strefach
doptywu wadd do czgscei ujgc oraz obecny stopien oddzialywania stonych wod morskich na warstwy wodono$ne. Przy pomocy analizy hydrody-
namiki wyznaczono kierunki przeptywu wod podziemnych, ze szczegdélnym wskazaniem kierunkow migracji wod zanieczyszczonych.

Stowa kluczowe: monitoring wod podziemnych, jako$¢ wod podziemnych, sie¢ obserwacyjna, teren zurbanizowany, obszar poprze-

mystowy, Gdansk, Sopot.

Abstract. Groundwater quality assessment for Gdansk and Sopot was based on extensive research, both in number and scope. The stress
of'urban and post-industrial land, located on the part of water intakes, were considered as well as the influence of salty sea water on aquifer.
The analysis of hydrodynamics revealed groundwater flow direction, that let determine the contaminated groundwater flow destination.

Key words: groundwater monitoring, the groundwater quality, monitoring network, urban area, post-industrial area, Gdansk, Sopot.

WSTEP

Brak kompleksowego rozpoznania stanu jakosciowego
wod podziemnych na terenie Gdanska i Sopotu, szczegodlnie
na doptywach do uj¢¢ oraz slaba izolacja warstw wodono$-
nych dwoéch najwigkszych uje¢ wod podziemnych bytly
przyczynami wykonania szczegdtowego zdjgcia hydroche-
micznego przez pracownikow Oddzialu Geologii Morza
PIG-PIB. Zdjgcie rozszerzono o rozpoznanie sozologiczne
terenu — szczegdlng uwage zwrocono na oddziatywanie tere-
now zurbanizowanych i poprzemystowych na jakos¢ wod

podziemnych. Bylo to konieczne ze wzgledu na potozenie
w strefach doptywu wod do ujg¢ miejskich licznych ognisk
zanieczyszczen m.in. stacji paliw, terenu po bylej oczysz-
czalni $ciekoéw, zajezdni duzej firmy komunikacyjnej (ZKM
Gdansk) oraz obszarow uzytkowanych w przesztosci przez
zaklady przemystu chemicznego i spozywczego.

Badania przeprowadzono w okresie od kwietnia 2011 do
wrzesnia 2012 r. na wniosek Gdanskiej Infrastruktury Wod-
no-Kanalizacyjnej Sp. z o.0.

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza w Gdansku; e-mail: agnieszka karwik@pgi.gov.pl,
tomasz.kowalewski@pgi.gov.pl, krzysztof.sokolowski@pgi.gov.pl, zbigniew.kordalski@pgi.gov.pl
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METODYKA I ZAKRES BADAN

Oceng stanu chemicznego wod podziemnych sporzadzono
na podstawie wytycznych Rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska z dnia 23 lipca 2008 r. (DzU Nr 143, poz. 896). Otrzymane
wyniki zestawiono réwniez z wymaganiami, jakim powinna
odpowiada¢ woda pitna, przedstawionymi w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. (DzU Nr 61, poz.
417). Badania laboratoryjne wykonano w akredytowanych la-
boratoriach w zakresie posiadanych przez nie certyfikatow.
Uznano, ze daje to podstawg do uznania wiarygodnosci wyni-
kow. Z uwagi na zatozone pominigcie czgsci makrosktadnikow
wod nie obliczano bilansu jonowego analiz.

Zakres prac regulowaty ,,Projekty monitoringu” (Polan-
ska, 2009; Pruszkowska-Caceres i in., 2009) oraz
,,Koncepcje monitorowania” (Kordalski i in., 2009a, b). BS.

Biuro Obstugi Klienta dla klientow z Polskiadania wyrdzniaty
si¢ zolansnaczng iloScia wykonanych analiz oraz szerokim
spektrum oznaczonych parametréw fizykochemicznych. Pro-
bki wody pobrano ze studni i otworéw obserwacyjnych ujgé
komunalnych Gdanska i Sopotu oraz wytypowanych ciekow
powierzchniowych w okresie 04.2011 — 06.2012. Podczas 4
serii badan oprébowano 320 réznych punktow, jedno-, dwu-,
trzy- lub czterokrotnie, tacznie otrzymujac 465 probek
wody. Przeanalizowano je pod katem wybranych dla danego
punktu parametrow, typowanych sposréod 69 réznych
oznaczen stanu jako$ci, obejmujacych migdzy innymi
zawarto$¢ metali, detergentow, pestycydow oraz zwiazkoéw
organicznych, ze szczegdlnym naciskiem na weglowodory

Tabela 1

Jako$¢ wod podziemnych ujmowanych na terenie Gdanska i Sopotu — ujecia miejskie (Kordalski i in., 2012)

Quality of groundwater exploited in Gdansk and Sopot — municipal intakes (Kordalski ez al., 2012)

Liczba czvanyeh Liczba czynnych otwo- Sktadniki chemiczne pochodzenia
Rejon Wick stu dr}ii Y tow o dobrym stanie che- | antropogenicznego, ktorych zawartosé
(ujecia) { piezometrow micznym wod (kl. I-III)* | odpowiada IV i V klasie jakosci wod
P [%0] podziemnych
Q 9% 38 pestycydy, tetrachloroeten, WWA,
T Nad i fenole, benzo(a)piren, NO;
aras Nadmorski
(Czarny Dwor, Zaspa, Bitwy pod Plowcami) Pg-Ng 15 100
K 4 100
Zutawy Gdanskie Q 75 67 WWA, pestycydy, benzen, detergenty,
(Lipce, Grodza Kamienna) NOs, NO,
Zulawy Gdafiskie F — geneza geogeniczna
(Lipce, Grodza Kamienna, EC, Krakowiec, Plenie- K 10 60 a ngomaliaghu (%rkowa”
wo, Sobieszewo, Swibno) ”
Pojezierze Kaszubskie wraz ze strefa krawedziowa Q 131 67,9 Pb, Cd, Cr, OWO, WWA, fluorki,
(Osowa, Dolina Radoéci, pozostate ujecia Gdanska fenole, NOs;, NO,, PEW
i Sopotu) Pg-Ng 6 100

* Wody podziemne przebadano na zawarto$§¢ wybranych parametrow sposrod nastgpujacych:

Parametry fizykochemiczne: Zwiazki organiczne:

Aniony: F, Cl, NO,, Br, NO;, NHy,
HPO,, SO,4, HCOs, Al, B, Ba, Ca, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo,
Na, Ni, P, Pb, SiO,, Sr, Ti, V, Zn, Hg;
detergenty anionowe;

Benzyny;
Indeks oleju mineralnego;

barwa; benzo(g,h,i)perylen);

zapach; Chlorek winylu;

pH; Ekstrakt eterowy;
temperatura; Fenole;

PEW; Trichloroeten, tetrachloroeten;

sucha pozostatos¢;
twardo$¢ ogolna;
zasadowos$¢;
ChZT;

tlen rozpuszczony;
TOC (OWO).

BTEX (benzen, etylobenzen, toluen, ksyleny, styren)
WWA (naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen,
chryzen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, indeno(1,2,3,c,d)piren, dibenzo(a,h)antracen,

Pestycydy fosforoorganiczne (fenitrotion, malation, chlorfenwinfos, dichlorfos, mewinfos, tiometon, diazynon,
paration metylowy, fention, paration etylowy, propoksur, karbofuran, karbaryl);

Pestycydy chlorowcoorganiczne (a-HCH, B-HCH, y-HCH (lindan), 3-HCH, heptachlor, aldryna, epoksyd
heptachloru, a-chlordan, g-chlordan, endosulfan I, endosulfan II, dieldryna, endryna, pp'-DDD, pp'-DDE,
pp'-DDT, heksachlorobenzen (HCB), aldehyd endryny, siarczan endosulfanu, keton endryny, metoksychlor,
op-metoksychlor, pp-metoksychlor.
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ropopochodne i ich sktadniki. Wyszczeg6lnienie analizowa-
nych parametrow zamieszczono w tabeli 1.

Stan jakosci wod podziemnych okreslono na podstawie
wynikdw najnowszej serii badan (wykonanej w czerwcu i lipcu
2012 r., lub — w przypadku nie objgcia punktu badaniami
w tym czasie — wynikdw najnowszej dostgpnej analizy).

W celu oceny trendu zmian chemizmu podczas oceny
stanu chemicznego wody w danym punkcie, zwracano rown-
iez uwage na wyniki dostgpnych analiz z lat 2005-2012.
Zgromadzone dane archiwalne objgly ponad 1 300 wiary-

godnych analiz. Wyniki analiz archiwalnych w przewa-
zajacej wigkszosci byly zbiezne z wynikami otrzymanymi
podczas opisywanych badan.

Na potrzeby szczegdlowego rozpoznania kierunkdéw mi-
gracji potencjalnych zanieczyszczen w wodach podziem-
nych wykonano rozpoznanie hydrodynamiki, bazujace na
licznych pomiarach zwierciadta wod (1 600 pomiarow
wiasnych oraz ponad 17 000 archiwalnych) oraz danych do-
tyczacych eksploatacji wod podziemnych na ujgciach komu-
nalnych i zaktadowych z lat 2006-2011.

WYSTEPOWANIE I HYDRODYNAMIKA WOD PODZIEMNYCH
GDANSKIEGO SYSTEMU WODONOSNEGO

Wody podziemne na terenie Gdanska i Sopotu wystepuja
w wielopigtrowym uktadzie wodono$nym, nazwanym gdan-
skim systemem wodono$nym, w sktad ktérego wchodza:

— Pigtro czwartorzgdowe, obejmujace na wysoczyznie
Pojezierza Kaszubskiego poziomy migdzymorenowe,
za$ w strefie nadmorskiej poziom plejstocensko—holo-
censki. Jest on jednorodny na terenie Zutaw Gdan-
skich, za§ dwudzielny na Tarasie Nadmorskim (tworza
go: gorna oraz dolna warstwa czwartorzgdowa, od-
dzielone nieciagta kilku Iub kilkunastometrowa prze-
ktadka utworéw staboprzepuszczalnych).

— Pigtro paleogensko-neogenskie, do ktérego zalicza si¢
poziom miocenski i poziom oligocenski.

— Pigtro kredowe obejmujace wody szczelinowe i porowe.

Zasiggi wystgpowania poszczegdlnych poziomoéw oraz
kierunki przeptywu wod w ich obrebie przedstawia figura 1.

Wystarczajaca naturalng izolacje¢ od potencjalnych nega-
tywnych wpltywdw z powierzchni terenu posiadaja prawie
wszystkie poziomy — wyjatkiem jest poziom plejstocen-
sko—holocenski. Jest on potozony w najbardziej zurbanizo-
wanej czgsci obszaru, w obrebie Tarasu Nadmorskiego oraz
niewielkiej cze$ci Zutaw Gdanskich. Rownoczesnie jest to
poziom w obrgbie ktorego usytuowano wigkszos¢ znaczacych
uje¢ miejskich (tab. 2) (Kordalski i in., 2012).

Tabela 2

Komunalne ujecia wod podziemnych Gdanska i Sopotu

Gdansk and Sopot municipal intakes

Glowne ujgcia miejskie
Gdanska (G) i Sopotu (S);
(ncz — ujgcie nieczynne)

Poziom wodono$ny

Sposob uzytkowania terenu na doptywie
do ujecia (dla poziomow o stabej izolacji
warstwy wodonosnej)

Naturalna izolacja
warstwy wodonosne;j

Taras Nadmorski

Bitwy pod Ptowcami (S),

tereny silnie zurbanizowane

piaszcezysta (K) Grodza Kamienna (G) (ncz)

Plejstocensko-holoceniski (Qpi.n) Czarny Dwor (G), staba { czesciowo poprzemyslowe
Zaspa (G) < pop y
- L Bitwy pod Ptowcami (S),
1 ki (Pg, -
Oligocetiski (Pgo) Czarny Dwor (G) dobra
Kredowe pigtro wodonos$ne — seria Bitwy pod It%owcaml S),
iaszezysta (K) Czarny Dwor (G), dobra -
p Y Zaspa (G)
Zulawy Wislane
. . L Lipce (G), tereny silnie zurbanizowane i intensyw-
Plejstocefisko-holocefiski (Qprn) Grodza Kamienna (G) (ncz) staba nego uzytkowania rolniczego
Kredowe pigtro wodonos$ne — seria Lipce (G), dobra B

Pojezierze Kaszubskie wraz ze strefag krawedziowa

Migdzymorenowy (Qi, Qu),
czwartorzgdowo-miocenski (Q-M),
miocenski (M)

Osowa (G),
Brodwino (S)

dobra -
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Pojezierze Kaszubskie wraz ze strefg krawedziowa, granice administracyjne Gdanska i Sopotu

I:l Kashubian Lakeland with slope area =T ™7™ boundary of Gdarisk and Sopot
I:] -g?);i?az\l?;;:g ski Ujecia wéd podziemnych:
. L Groundwater intakes:
Zutawy Gdanskie
- lowland of Zutawy Gdanskie Sopot
— krawedz wysoczyzny 1 Brodwino
slope area 2 Nowe Sarnie Wzgérze
GZWP 112 granice Gtéwnych Zbiornikéw Wéd Podziemnych 3 Bitwy pod Ptowcami
---------- major groundwater basins
Gdansk
Q) w utworach czwartorzedowych i
( quarternary 4 Czarny Dwor
(Cr) w utworach kredowych 5 Zaspa
cretaceous 6 Grodza Kamienna
'Ill zasieg poziomu kredoyvego jako g}éwnego poziomu uzytkowego 7 Lipce
/ extend of cretaceous aquifer as a main useful aquifer 8 Osowa
Kierunki przeptywu wéd podziemnych: 9 Dolina Radosci
Groundwater flow direction: Zakoni . .
w czwartorzedowym poziomie wodonosnym 10 Zakoniczyn/tostowice
quarternary aquifer 11 Pregowo

w kredowym pietrze wodonosnym

=
= cretaceous aquifer

Fig. 1. Gdanski system wodono$ny

Gdansk groundwater system
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WYNIKI BADAN

Na podstawie danych z monitoringu sporzadzono satys-  dem doktadnos$ci rozpoznania jak i spdjnego obrazu wyniko-
fakcjonujace zdjgcie hydrochemiczne, zarowno pod wzgle-  wego (fig. 2, tab. 1) (Kordalski i in., 2012).

Klasy jakosci wod podziemnych:
Quality class of groundwater:

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Rodzaje punktéw badawczych:

® jastl

® Geei
O Gaso
© fos
L Jily

Well types:
® studnie czwartorzedowe
quaternary wells
studnie oligocenskie
] i miocenskie
oligocene and miocene wells
° studnie kredowe
cretaceous wells
" piezometry
monitoring wells
WWwA, parametry obnizajgce klase jakosci wod podziemnych
benzen  water quality parameters, decreasing groundwater quality class
Q czwartorzedowe pietro wodonosne
quarternary aquifer
K kredowe pietro wodonosne
cretaceous aquifer
Jasien UigCIA wod podziemnych

J

groundwater intakes

granica strefy ochrony posredniej uje¢ wod podziemnych
boundary of indirect protection area

granica zasigegu poziomu kredowego jako gtéwnego poziomu uzytkowego
extent of cretaceous aquifer as a main useful aquifer

obszar przekroczenia zawartosci benzenu dla wod podziemnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi
benzen concentration exceeds admissible level for potable water

granica administracyjna Gdanska i Sopotu
boundary of Gdansk and Sopot

Fig. 2. Jako$¢ wod podziemnych Gdanska i Sopotu — gléwne uzytkowe pietra wodonosne (Kordalski i in., 2012)

Groundwater quality of Gdansk and Sopot — main useful aquifers (Kordalski ef al., 2012)
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Najlepiej rozpoznano dolna warstwe czwartorzgdowa na
Tarasie Nadmorskim, gdzie zlokalizowano ujgcia o najwigk-
szym znaczeniu dla zaopatrzenia w wodg. Stan chemiczny
wod podziemnych jest dobry (I i I1I klasa jakos$ci), a ich wy-
korzystanie do celow pitnych na ogét nie budzi zastrzezen.

Jednak analizy z pojedynczych otworow czgsci ujeé pra-
cujacych w obrgbie poziomu czwartorzedowego Tarasu
Nadmorskiego i Zutaw Gdanskich wskazuja na negatywne
oddziatywanie sposobu uzytkowania terenu na jako$¢ wod
podziemnych. W wodach piezometréw ujecia ,,Lipce” wi-
doczne sa podwyzszone zawartosci pestycydéw. W pdinoc-
nej czgsci tego ujgcia, w studniach zaznaczaja si¢ podwyz-
szone koncentracje benzenu i lokalnie WWA, bedace pocho-
dzenia antropogenicznego. W czgséci otworéw ujecia ,,Czarny
Dwor” wystepuja podwyzszone zawartosci WWA (w 1 studni
i 2 piezometrach), pestycyddéw (1 studnia) oraz tetrachloro-
etenu (1 studnia). Na ujeciu ,,Zaspa” najpowszechniejszym
punktowym zanieczyszczeniem wystepujacym w wodzie sa
WWA, stwierdzone w 5 studniach (2 z nich wylaczono z eks-
ploatacji) i 2 piezometrach. Sopockie ujgcie ,Bitwy pod
Plowcami” ujmuje wody o dobrej jakosci. Nieznacznie pod-
wyzszone zawartosci WWA stwierdzono jedynie w piezome-
trach okalajacych ujecie. Na podstawie dotychczasowego roz-
poznania nie mozna jednoznacznie okresli¢ zrodta doptywu
wymienionych powyzej zanieczyszczen.

Powyzej warstwy eksploatowanej przez ujecia miejskie
wystepuje plytsza, gorna czwartorzgdowa warstwa wodonos-
na. Przeprowadzone badania wyraznie wskazaty, ze jest ona
gtéwnym odbiorca zanieczyszczen przenikajacych z terenu
miasta Gdanska, gtéwnie weglowodoréw ropopochodnych,
zwiazkow azotu, detergentow oraz chlorkéw, co jest powo-
dem stabego stanu chemicznego wod tego poziomu (fig. 3)
(Kordalski i in., 2012).

Wody ujmowane na Pojezierzu Kaszubskim oraz w jego
strefie krawgdziowej w ogodlnym obrazie nie budza zastrze-
zen. Wyjasnienia, w trakcie badan zaplanowanych na 2013 r.
12014 r., wymagaja pojedyncze podwyzszone wyniki WWA
stwierdzone na ujgciach: ,,Osowa”, ,,Dolina Radosci”, ,,Sme-
gorzyno” lub ,,Kalina”. Geneza wystgpowania tych substancji
— z uwagi na bardzo dobra izolacj¢ warstwy wodonos$nej na
tych terenach, utrudniajaca przenikanie ewentualnych zanie-
czyszczen z powierzchni terenu — moze by¢ zwiazana z zanie-
czyszczeniem strefy przyotworowej podczas wiercenia.

Wody pigtra kredowego, majace uzytkowe znaczenie
przede wszystkim na terenie Zutaw Gdanskich, w swoim
sktadzie nie wykazuja zanieczyszczen pochodzenia antropo-
genicznego. Ostateczna, niska klasa jakosci wod podziem-
nych jest wywolana znaczng zawarto$cia fluorkéw pocho-
dzenia geogenicznego, ktdra na tym terenie nosi nazwg
»anomalii fluorkowe;j”.

NH,, Fe, Mn
deterg. anionowe, WWA

ZIWWA

benzo(a)piren,
substancje ropopochodne,
wolny produkt naftowy

A

A
WWA, NO,

A
NO,Na, K

NO,, Cl

WWA
0 1,5 km
1

Fay 4
A deterg. anionowe
A deterg. anionowe, NH,, Ca

Adeterg. anionowe, BTEX
Q3 SO,

Klasy jakosci wéd podziemnych
w piezometrach:
Groundwater quality class in monitoring wells:

klasa Il klasa IV
I:l A class Il I:l & class IV

klasa Ill klasa V
I:l & class Il I:l & class V

ujecia wod podziemnych
groundwater intakes
parametry obnizajace klase
wwa,  jakosci wéd podziemnych
benzo(a)piren water quality parameters, decre-
asing groundwater quality class

Zaspa

A wvwa

deterg. anionowe, V, Ni, Al

A

Fig. 3. Jako$¢ wéd podziemnych gérnej czwartorzedowej warstwy wodonosnej Gdanska — rejon ujeé Czarny Dwor i Zaspa
(Kordalski i in, 2012)

Groundwater quality of upper quaternary aquifer in Gdansk — neighbourhood of Czarny Dwoér and Zaspa intakes (Kordalski ez al., 2012)
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Na podstawie uzyskanych wynikéw wytyczono obszary
w obrgbie miasta Gdansk, na ktéorych w ostatnich latach
zaszly zmiany hydrochemiczne, obejmujace zarowno lokal-
ne polepszenie jakosci wdd, jak i ich deterioracjg. Stwier-
dzono, ze jednym z najpowazniejszych udokumentowanych
ognisk zanieczyszczen jest rejon bylych zaktadéow Polifarb
w Gdansku-Oliwie. W wodach podziemnych wystgpuja tam
liczne zwiazki organiczne, w tym substancje ropopochodne
utrzymujace si¢ zar6wno w postaci ciaglej warstwy na po-
wierzchni zwierciadla wod podziemnych, jak i w formie roz-
proszonej w glebszych partiach warstwy wodono$nej. Dru-
gim miejscem, ktore niekorzystnie oddziatuje na wody
podziemne jest teren zajezdni Zaktadow Komunikacji Miej-
skiej w Gdansku-Zaspie, gdzie w wodach podziemnych
stwierdzono znacznie podwyzszone zawartosci wielu
sktadnikoéw, m.in.: WWA, fenoli, chlorkow oraz siarczanow.
Oba obiekty znajduja si¢ na doptywie badz w bezposrednim

sasiedztwie uje¢ Czarny Dwor i Zaspa. Z kompleksowe;j
analizy danych wynika, ze strefa ochronna wymienionych
ujeé jest rejonem o najwigkszej presji czynnikow antropoge-
nicznych na wody podziemne w czwartorzedowym pigtrze
wodonosnym.

Innym aspektem szczegdlowo badanym bylo zasolenie
wod podziemnych uzytkowej warstwy wodono$nej, udoku-
mentowane w poprzednich latach. Byto ono zwiazane z ingre-
sja stonych wod morskich do warstwy w wyniku nadmiernej
eksploatacji uje¢ w latach 80. ubiegltego wicku. Na wszyst-
kich badanych obszarach odnotowano znaczna poprawg jakos-
ci, co nalezy wigzac¢ z czasowym zaniechaniem eksploatacji
czgSci otworow 1 stopniowym naturalnym wystadzaniem si¢
wod podziemnych (fig. 4A, B). Na tle uzyskanych wynikow
wyrdzniaja si¢ podwyzszone st¢zenia chlorkow obserwowane
w gornej czwartorzgdowej warstwie wodonos$nej rejonu ujgé
,»Czarny Dwor” i ,,Zaspa” (fig. 4C) — nalezy odnotowaé, ze
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Fig. 4. Zmiany zawarto$ci chlorkow w wodach podziemnych Gdanska

A — stan na lata 1980. (Lidzbarski i in., 2008); B — stan na 2012 r.; C — zawartos$¢ chlorkéw w wodach uje¢ gdanskich w 2012 r. (Kordalski i in., 2012)

Changes of chloride content in groundwater of Gdansk

A —in 1980 (Lidzbarski M et al., 2008); B —in 2012; C — chloride content in Gdansk intakes in 2012 (Kordalski ez al., 2012)
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nie sa one wynikiem ingresji wod morskich lecz wplywu an-
tropogenicznego aglomeracji Gdanska.

Wykonane zdjecie hydrogeochemiczne byto podstawa
zardwno do wyznaczenia obecnego stanu jakosciowego wod

podziemnych jak i do zdefiniowania obszaréw wyma-

gajacych dalszych badan w latach 2013-2015.

PODSUMOWANIE

Wody podziemne uzytkowych pozioméw wodonosnych,
wystepujace na terenie Gdanska i Sopotu w ogdlnym obrazie
nie budza zastrzezen, zarowno pod wzgledem stanu jakosci,
okre$lanego na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodo-
wiska z dnia 23 lipca 2008 r., jak i ich przydatno$ci do spozy-
cia, ocenianej wedlug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 29 marca 2007 r. Lokalnie stwierdzono wystgpowanie
zanieczyszczen w wodach poziomu czwartorzgdowego, m. in.
tetrachloroetenem i WWA w kilku otworach ujecia ,,Czarny
Dwor” oraz benzenem w poéinocnej czgsci ujgcia ,,Lipce”.

Wody pigtra kredowego zawieraja znaczne st¢zenia jonu flu-
orkowego, pochodzenia geogenicznego i okreslanego mia-
nem ,,anomalii fluorkowej”. Dla najptytszej czwartorzgdowe;j
warstwy Tarasu Nadmorskiego w Gdansku wyznaczono ob-
szary silnego zanieczyszczenia wod podziemnych, w szcze-
g06lnosci przez zwiazki ropopochodne.

Zawartos¢ chlorkéw w wodach uzytkowego poziomu
wodono$nego czwartorzedu w strefie nadmorskiej, bedaca
znacznym zagrozeniem w latach 80. ubiegtego wieku, obec-
nie ksztaltuje si¢ na satysfakcjonujacym poziomie.

LITERATURA

KORDALSKIZ., LIDZBARSKIM., PASIEROWSKA B., SZELE-
WICKA A.,, TARNAWSKA E., 2009a— Koncepcja monitoro-
wania wod podziemnych w Gdansku. Narod. Arch. Geol.
PIG-PIB, filia w Gdansku.

KORDALSKIZ.,LIDZBARSKIM., PASIEROWSKA B., SZELE-
WICKA A., TARNAWSKA E., 2009b — Koncepcja monito-
rowania wod podziemnych w Sopocie. Narod. Arch. Geol.
PIG-PIB, filia w Gdansku.

KORDALSKIZ.,BOROWICZ M., KARWIK A.,, KOWALEWSKIT.,
LIDZBARSKI M., PASIEROWSKA B., SOKOLOWSKI K.,
SZELEWICKA A., TARNAWSKA E., WALCZAK M., 2012
— Ocena stanu dynamiki i jakosci wod podziemnych na terenie
Gdanskai Sopotu. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, filia w Gdansku.

LIDZBARSKI M., KARWIK A., KORDALSKI Z., PASIEROW-
SKA B., SOKOLOWSKI K., SZELEWICKA A., TARNAW-
SKA E., WALCZAK M., 2008 — Ocena mozliwosci lokalizo-
wania inwestycji (w tym obiektéw wysokosciowych) w strefie

posredniej ujecia wod podziemnych Czarny Dwor i Zaspa,
a zwlaszcza na obszarze o zaostrzonych warunkach ochrony.
Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, filia w Gdansku.

POLANSKA K. (red.), 2009 — Program monitoringu wod pod-
ziemnych przy ujeciu Lipce w Gdansku (maszyn.). Zespot Biu-
ra Doradztwa Hydrogeologicznego, Drewnica.

PRUSZKOWSKA-CACERES M., PRZEWLOCKA M., KRA-
TIUK S., 2009 — Program monitoringu ostonowego ujgcia
,,Czarny Dwor” 1 ,,Zaspa”, Geokonsult S.C.

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r.
w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wod podziemnych
(DzU Nr 143, poz. 896).

ROZPORZADZENIE Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.
(DzU Nr 61, poz. 417, ze zm.) w sprawie jakosci wody przezna-
czonej do spozycia przez ludzi ze zmianami wprowadzonymi
Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 r.
(DzU Nr 72, poz. 466).

SUMMARY

Groundwater quality assessment for Gdansk and Sopot
shows good water quality in majority of region. Locally the-
re was detected the contamination of quaternary groundwa-
ter, inter alia tetrachloroeten and PAH was found in several
wells of “Czarny Dwor” intake and benzene in the northern
part of the “Lipce” intake. The cretaceous groundwater are

rich in natural fluoride ion, known as “fluoride anomaly”. In
coastal area of Gdansk there were detected areas of highly
polluted shallow groundwater, mainly by petroleum compo-
unds. Chloride content in useful aquifers within last 30 years
has come back to satisfactory level, comparable with natural
groundwater level.
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