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OCENA JAKOŒCI WÓD PODZIEMNYCH NA TERENIE GDAÑSKA I SOPOTU
NA PODSTAWIE BADAÑ PROWADZONYCH W LATACH 2011–2012

GDAÑSK AND SOPOT WATER QUALITY ASSESSMENT, BASED ON 2011–2012 RESEARCH
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Abstrakt. Ocenê jakoœci wód podziemnych Gdañska i Sopotu wykonano na podstawie szeroko zakrojonych badañ, zarówno pod wzglêdem
liczebnoœci, jak i zakresu oznaczeñ. Przeanalizowano wp³yw terenów zurbanizowanych i poprzemys³owych, znajduj¹cych siê w strefach
dop³ywu wód do czêœci ujêæ oraz obecny stopieñ oddzia³ywania s³onych wód morskich na warstwy wodonoœne. Przy pomocy analizy hydrody-
namiki wyznaczono kierunki przep³ywu wód podziemnych, ze szczególnym wskazaniem kierunków migracji wód zanieczyszczonych.

S³owa kluczowe: monitoring wód podziemnych, jakoœæ wód podziemnych, sieæ obserwacyjna, teren zurbanizowany, obszar poprze-
mys³owy, Gdañsk, 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, Gdañsk, Sopot.

WSTÊP

Brak kompleksowego rozpoznania stanu jakoœciowego
wód podziemnych na terenie Gdañska i Sopotu, szczególnie
na dop³ywach do ujêæ oraz s³aba izolacja warstw wodonoœ-
nych dwóch najwiêkszych ujêæ wód podziemnych by³y
przyczynami wykonania szczegó³owego zdjêcia hydroche-
micznego przez pracowników Oddzia³u Geologii Morza
PIG-PIB. Zdjêcie rozszerzono o rozpoznanie sozologiczne
terenu – szczególn¹ uwagê zwrócono na oddzia³ywanie tere-
nów zurbanizowanych i poprzemys³owych na jakoœæ wód

podziemnych. By³o to konieczne ze wzglêdu na po³o¿enie
w strefach dop³ywu wód do ujêæ miejskich licznych ognisk
zanieczyszczeñ m.in. stacji paliw, terenu po by³ej oczysz-
czalni œcieków, zajezdni du¿ej firmy komunikacyjnej (ZKM
Gdañsk) oraz obszarów u¿ytkowanych w przesz³oœci przez
zak³ady przemys³u chemicznego i spo¿ywczego.

Badania przeprowadzono w okresie od kwietnia 2011 do
wrzeœnia 2012 r. na wniosek Gdañskiej Infrastruktury Wod-
no-Kanalizacyjnej Sp. z o.o.
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tomasz.kowalewski@pgi.gov.pl, krzysztof.sokolowski@pgi.gov.pl, zbigniew.kordalski@pgi.gov.pl



METODYKA I ZAKRES BADAÑ

Ocenê stanu chemicznego wód podziemnych sporz¹dzono
na podstawie wytycznych Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowi-
ska z dnia 23 lipca 2008 r. (DzU Nr 143, poz. 896). Otrzymane
wyniki zestawiono równie¿ z wymaganiami, jakim powinna
odpowiadaæ woda pitna, przedstawionymi w Rozporz¹dzeniu
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 certyfikatów.
Uznano, ¿e daje to podstawê do uznania wiarygodnoœci wyni-
ków. Z uwagi na za³o¿one pominiêcie czêœci makrosk³adników
wód nie obliczano bilansu jonowego analiz.

Zakres prac regulowa³y „Projekty monitoringu” (Polañ-
ska, 2009; Pruszkowska-Caceres i in., 2009) oraz
„Koncepcje monitorowania” (Kordalski i in., 2009a, b). B5.

Biuro Obs³ugi Klienta dla klientów z Polskiadania wyró¿nia³y
siê zolañsnaczn¹ iloœci¹ wykonanych analiz oraz szerokim
spektrum oznaczonych parametrów fizykochemicznych. Pró-
bki wody pobrano ze studni i otworów obserwacyjnych ujêæ
komunalnych Gdañska i Sopotu oraz wytypowanych cieków
powierzchniowych w okresie 04.2011 – 06.2012. Podczas 4
serii badañ opróbowano 320 ró¿nych punktów, jedno-, dwu-,
trzy- lub czterokrotnie, ³¹cznie otrzymuj¹c 465 próbek
wody. Przeanalizowano je pod k¹tem wybranych dla danego
punktu parametrów, typowanych spoœród 69 ró¿nych
oznaczeñ stanu jakoœci, obejmuj¹cych miêdzy innymi
zawartoœæ metali, detergentów, pestycydów oraz zwi¹zków
organicznych, ze szczególnym naciskiem na wêglowodory
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Tabela 1

Jakoœæ wód podziemnych ujmowanych na terenie Gdañska i Sopotu – ujêcia miejskie (Kordalski i in., 2012)

Quality of groundwater exploited in Gdañsk and Sopot – municipal intakes (Kordalski et al., 2012)

Rejon
(ujêcia)

Wiek
Liczba czynnych

studni
i piezometrów

Liczba czynnych otwo-
rów o dobrym stanie che-
micznym wód (kl. I–III)*

[%]

Sk³adniki chemiczne pochodzenia
antropogenicznego, których zawartoœæ
odpowiada IV i V klasie jakoœci wód

podziemnych

Taras Nadmorski
(Czarny Dwór, Zaspa, Bitwy pod P³owcami)

Q 96 88
pestycydy, tetrachloroeten, WWA,

fenole, benzo(a)piren, NO3

Pg-Ng 15 100

K 4 100

¯u³awy Gdañskie
(Lipce, Grodza Kamienna)

Q 75 67
WWA, pestycydy, benzen, detergenty,

NO3, NO2

¯u³awy Gdañskie
(Lipce, Grodza Kamienna, EC, Krakowiec, Plenie-
wo, Sobieszewo, Œwibno)

K 10 60
F – geneza geogeniczna
„anomalia fluorkowa”

Pojezierze Kaszubskie wraz ze stref¹ krawêdziow¹
(Osowa, Dolina Radoœci, pozosta³e ujêcia Gdañska
i Sopotu)

Q 131 67,9
Pb, Cd, Cr, OWO, WWA, fluorki,

fenole, NO3, NO2, PEW

Pg-Ng 6 100

* Wody podziemne przebadano na zawartoœæ wybranych parametrów spoœród nastêpuj¹cych:

Parametry fizykochemiczne:

Aniony: F, Cl, NO2, Br, NO3, NH4,
HPO4, SO4, HCO3, Al, B, Ba, Ca, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo,
Na, Ni, P, Pb, SiO2, Sr, Ti, V, Zn, Hg;
detergenty anionowe;
barwa;
zapach;
pH;
temperatura;
PEW;
sucha pozosta³oœæ;
twardoœæ ogólna;
zasadowoœæ;
ChZT;
tlen rozpuszczony;
TOC (OWO).

Zwi¹zki organiczne:

Benzyny;
Indeks oleju mineralnego;
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,
benzo(g,h,i)perylen);
Chlorek winylu;
Ekstrakt eterowy;
Fenole;
Trichloroeten, tetrachloroeten;
Pestycydy fosforoorganiczne (fenitrotion, malation, chlorfenwinfos, dichlorfos, mewinfos, tiometon, diazynon,
paration metylowy, fention, paration etylowy, propoksur, karbofuran, karbaryl);
Pestycydy chlorowcoorganiczne (�-HCH, �-HCH, �-HCH (lindan), �-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.



ropopochodne i ich sk³adniki. Wyszczególnienie analizowa-
nych parametrów zamieszczono w tabeli 1.

Stan jakoœci wód podziemnych okreœlono na podstawie
wyników najnowszej serii badañ (wykonanej w czerwcu i lipcu
2012 r., lub – w przypadku nie objêcia punktu badaniami
w tym czasie – wyników najnowszej dostêpnej analizy).

W celu oceny trendu zmian chemizmu podczas oceny
stanu chemicznego wody w danym punkcie, zwracano równ-
ie¿ uwagê na wyniki dostêpnych analiz z lat 2005–2012.
Zgromadzone dane archiwalne objê³y ponad 1 300 wiary-

godnych analiz. Wyniki analiz archiwalnych w przewa-
¿aj¹cej wiêkszoœci by³y zbie¿ne z wynikami otrzymanymi
podczas opisywanych badañ.

Na potrzeby szczegó³owego rozpoznania kierunków mi-
gracji potencjalnych zanieczyszczeñ w wodach podziem-
nych wykonano rozpoznanie hydrodynamiki, bazuj¹ce na
licznych pomiarach zwierciad³a wód (1 600 pomiarów
w³asnych oraz ponad 17 000 archiwalnych) oraz danych do-
tycz¹cych eksploatacji wód podziemnych na ujêciach komu-
nalnych i zak³adowych z lat 2006–2011.

WYSTÊPOWANIE I HYDRODYNAMIKA WÓD PODZIEMNYCH
GDAÑSKIEGO SYSTEMU WODONOŒNEGO

Wody podziemne na terenie Gdañska i Sopotu wystêpuj¹
w wielopiêtrowym uk³adzie wodonoœnym, nazwanym gdañ-
skim systemem wodonoœnym, w sk³ad którego wchodz¹:

– Piêtro czwartorzêdowe, obejmuj¹ce na wysoczyŸnie
Pojezierza Kaszubskiego poziomy miêdzymorenowe,
zaœ w strefie nadmorskiej poziom plejstoceñsko–holo-
ceñski. Jest on jednorodny na terenie ¯u³aw Gdañ-
skich, zaœ dwudzielny na Tarasie Nadmorskim (tworz¹
go: górna oraz dolna warstwa czwartorzêdowa, od-
dzielone nieci¹g³¹ kilku lub kilkunastometrow¹ prze-
k³adk¹ utworów s³aboprzepuszczalnych).

– Piêtro paleogeñsko-neogeñskie, do którego zalicza siê
poziom mioceñski i poziom oligoceñski.

– Piêtro kredowe obejmuj¹ce wody szczelinowe i porowe.
Zasiêgi wystêpowania poszczególnych poziomów oraz

kierunki przep³ywu wód w ich obrêbie przedstawia figura 1.
Wystarczaj¹c¹ naturaln¹ izolacjê od potencjalnych nega-

tywnych wp³ywów z powierzchni terenu posiadaj¹ prawie
wszystkie poziomy – wyj¹tkiem jest poziom plejstoceñ-
sko–holoceñski. Jest on po³o¿ony w najbardziej zurbanizo-
wanej czêœci obszaru, w obrêbie Tarasu Nadmorskiego oraz
niewielkiej czêœci ¯u³aw Gdañskich. Równoczeœnie jest to
poziom w obrêbie którego usytuowano wiêkszoœæ znacz¹cych
ujêæ miejskich (tab. 2) (Kordalski i in., 2012).
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Tabela 2

Komunalne ujêcia wód podziemnych Gdañska i Sopotu

Gdañsk and Sopot municipal intakes

Poziom wodonoœny
G³ówne ujêcia miejskie

Gdañska (G) i Sopotu (S);
(ncz – ujêcie nieczynne)

Naturalna izolacja
warstwy wodonoœnej

Sposób u¿ytkowania terenu na dop³ywie
do ujêcia (dla poziomów o s³abej izolacji

warstwy wodonoœnej)

Taras Nadmorski

Plejstoceñsko-holoceñski (Qpl-h)
Bitwy pod P³owcami (S),
Czarny Dwór (G),
Zaspa (G)

s³aba
tereny silnie zurbanizowane
i czêœciowo poprzemys³owe

Oligoceñski (Pgol)
Bitwy pod P³owcami (S),
Czarny Dwór (G)

dobra –

Kredowe piêtro wodonoœne – seria
piaszczysta (K)

Bitwy pod P³owcami (S),
Czarny Dwór (G),
Zaspa (G)

dobra –

¯u³awy Wiœlane

Plejstoceñsko-holoceñski (Qpl-h)
Lipce (G),
Grodza Kamienna (G) (ncz)

s³aba
tereny silnie zurbanizowane i intensyw-
nego u¿ytkowania rolniczego

Kredowe piêtro wodonoœne – seria
piaszczysta (K)

Lipce (G),
Grodza Kamienna (G) (ncz)

dobra –

Pojezierze Kaszubskie wraz ze stref¹ krawêdziow¹

Miêdzymorenowy (QI, QII),
czwartorzêdowo-mioceñski (Q-M),
mioceñski (M)

Osowa (G),
Brodwino (S)

dobra –
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Fig. 1. Gdañski system wodonoœny

Gdañsk groundwater system



WYNIKI BADAÑ

Na podstawie danych z monitoringu sporz¹dzono satys-
fakcjonuj¹ce zdjêcie hydrochemiczne, zarówno pod wzglê-

dem dok³adnoœci rozpoznania jak i spójnego obrazu wyniko-
wego (fig. 2, tab. 1) (Kordalski i in., 2012).
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Fig. 2. Jakoœæ wód podziemnych Gdañska i Sopotu – g³ówne u¿ytkowe piêtra wodonoœne (Kordalski i in., 2012)

Groundwater quality of Gdañsk and Sopot – main useful aquifers (Kordalski et al., 2012)



Najlepiej rozpoznano doln¹ warstwê czwartorzêdow¹ na
Tarasie Nadmorskim, gdzie zlokalizowano ujêcia o najwiêk-
szym znaczeniu dla zaopatrzenia w wodê. Stan chemiczny
wód podziemnych jest dobry (II i III klasa jakoœci), a ich wy-
korzystanie do celów pitnych na ogó³ nie budzi zastrze¿eñ.

Jednak analizy z pojedynczych otworów czêœci ujêæ pra-
cuj¹cych w obrêbie poziomu czwartorzêdowego Tarasu
Nadmorskiego i ¯u³aw Gdañskich wskazuj¹ na negatywne
oddzia³ywanie sposobu u¿ytkowania terenu na jakoœæ wód
podziemnych. W wodach piezometrów ujêcia „Lipce” wi-
doczne s¹ podwy¿szone zawartoœci pestycydów. W pó³noc-
nej czêœci tego ujêcia, w studniach zaznaczaj¹ siê podwy¿-
szone koncentracje benzenu i lokalnie WWA, bêd¹ce pocho-
dzenia antropogenicznego. W czêœci otworów ujêcia „Czarny
Dwór” wystêpuj¹ podwy¿szone zawartoœci WWA (w 1 studni
i 2 piezometrach), pestycydów (1 studnia) oraz tetrachloro-
etenu (1 studnia). Na ujêciu „Zaspa” najpowszechniejszym
punktowym zanieczyszczeniem wystêpuj¹cym w wodzie s¹
WWA, stwierdzone w 5 studniach (2 z nich wy³¹czono z eks-
ploatacji) i 2 piezometrach. Sopockie ujêcie „Bitwy pod
P³owcami” ujmuje wody o dobrej jakoœci. Nieznacznie pod-
wy¿szone zawartoœci WWA stwierdzono jedynie w piezome-
trach okalaj¹cych ujêcie. Na podstawie dotychczasowego roz-
poznania nie mo¿na jednoznacznie okreœliæ Ÿród³a dop³ywu
wymienionych powy¿ej zanieczyszczeñ.

Powy¿ej warstwy eksploatowanej przez ujêcia miejskie
wystêpuje p³ytsza, górna czwartorzêdowa warstwa wodonoœ-
na. Przeprowadzone badania wyraŸnie wskaza³y, ¿e jest ona
g³ównym odbiorc¹ zanieczyszczeñ przenikaj¹cych z terenu
miasta Gdañska, g³ównie wêglowodorów ropopochodnych,
zwi¹zków azotu, detergentów oraz chlorków, co jest powo-
dem s³abego stanu chemicznego wód tego poziomu (fig. 3)
(Kordalski i in., 2012).

Wody ujmowane na Pojezierzu Kaszubskim oraz w jego
strefie krawêdziowej w ogólnym obrazie nie budz¹ zastrze-
¿eñ. Wyjaœnienia, w trakcie badañ zaplanowanych na 2013 r.
i 2014 r., wymagaj¹ pojedyncze podwy¿szone wyniki WWA
stwierdzone na ujêciach: „Osowa”, „Dolina Radoœci”, „Smê-
gorzyno” lub „Kalina”. Geneza wystêpowania tych substancji
– z uwagi na bardzo dobr¹ izolacjê warstwy wodonoœnej na
tych terenach, utrudniaj¹c¹ przenikanie ewentualnych zanie-
czyszczeñ z powierzchni terenu – mo¿e byæ zwi¹zana z zanie-
czyszczeniem strefy przyotworowej podczas wiercenia.

Wody piêtra kredowego, maj¹ce u¿ytkowe znaczenie
przede wszystkim na terenie ¯u³aw Gdañskich, w swoim
sk³adzie nie wykazuj¹ zanieczyszczeñ pochodzenia antropo-
genicznego. Ostateczna, niska klasa jakoœci wód podziem-
nych jest wywo³ana znaczn¹ zawartoœci¹ fluorków pocho-
dzenia geogenicznego, która na tym terenie nosi nazwê
„anomalii fluorkowej”.
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Fig. 3. Jakoœæ wód podziemnych górnej czwartorzêdowej warstwy wodonoœnej Gdañska – rejon ujêæ Czarny Dwór i Zaspa
(Kordalski i in, 2012)

Groundwater quality of upper quaternary aquifer in Gdañsk – neighbourhood of Czarny Dwór and Zaspa intakes (Kordalski et al., 2012)



Na podstawie uzyskanych wyników wytyczono obszary
w obrêbie miasta Gdañsk, na których w ostatnich latach
zasz³y zmiany hydrochemiczne, obejmuj¹ce zarówno lokal-
ne polepszenie jakoœci wód, jak i ich deterioracjê. Stwier-
dzono, ¿e jednym z najpowa¿niejszych udokumentowanych
ognisk zanieczyszczeñ jest rejon by³ych zak³adów Polifarb
w Gdañsku-Oliwie. W wodach podziemnych wystêpuj¹ tam
liczne zwi¹zki organiczne, w tym substancje ropopochodne
utrzymuj¹ce siê zarówno w postaci ci¹g³ej warstwy na po-
wierzchni zwierciad³a wód podziemnych, jak i w formie roz-
proszonej w g³êbszych partiach warstwy wodonoœnej. Dru-
gim miejscem, które niekorzystnie oddzia³uje na wody
podziemne jest teren zajezdni Zak³adów Komunikacji Miej-
skiej w Gdañsku-Zaspie, gdzie w wodach podziemnych
stwierdzono znacznie podwy¿szone zawartoœci wielu
sk³adników, m.in.: WWA, fenoli, chlorków oraz siarczanów.
Oba obiekty znajduj¹ siê na dop³ywie b¹dŸ w bezpoœrednim

s¹siedztwie ujêæ Czarny Dwór i Zaspa. Z kompleksowej
analizy danych wynika, ¿e strefa ochronna wymienionych
ujêæ jest rejonem o najwiêkszej presji czynników antropoge-
nicznych na wody podziemne w czwartorzêdowym piêtrze
wodonoœnym.

Innym aspektem szczegó³owo badanym by³o zasolenie
wód podziemnych u¿ytkowej warstwy wodonoœnej, udoku-
mentowane w poprzednich latach. By³o ono zwi¹zane z ingre-
sj¹ s³onych wód morskich do warstwy w wyniku nadmiernej
eksploatacji ujêæ w latach 80. ubieg³ego wieku. Na wszyst-
kich badanych obszarach odnotowano znaczn¹ poprawê jakoœ-
ci, co nale¿y wi¹zaæ z czasowym zaniechaniem eksploatacji
czêœci otworów i stopniowym naturalnym wys³adzaniem siê
wód podziemnych (fig. 4A, B). Na tle uzyskanych wyników
wyró¿niaj¹ siê podwy¿szone stê¿enia chlorków obserwowane
w górnej czwartorzêdowej warstwie wodonoœnej rejonu ujêæ
„Czarny Dwór” i „Zaspa” (fig. 4C) – nale¿y odnotowaæ, ¿e
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Fig. 4. Zmiany zawartoœci chlorków w wodach podziemnych Gdañska

A – stan na lata 1980. (Lidzbarski i in., 2008); B – stan na 2012 r.; C – zawartoœæ chlorków w wodach ujêæ gdañskich w 2012 r. (Kordalski i in., 2012)

Changes of chloride content in groundwater of Gdañsk

A – in 1980 (Lidzbarski M et al., 2008); B – in 2012; C – chloride content in Gdañsk intakes in 2012 (Kordalski et al., 2012)



nie s¹ one wynikiem ingresji wód morskich lecz wp³ywu an-
tropogenicznego aglomeracji Gdañska.

Wykonane zdjêcie hydrogeochemiczne by³o podstaw¹
zarówno do wyznaczenia obecnego stanu jakoœciowego wód

podziemnych jak i do zdefiniowania obszarów wyma-
gaj¹cych dalszych badañ w latach 2013–2015.

PODSUMOWANIE

Wody podziemne u¿ytkowych poziomów wodonoœnych,
wystêpuj¹ce na terenie Gdañska i Sopotu w ogólnym obrazie
nie budz¹ zastrze¿eñ, zarówno pod wzglêdem stanu jakoœci,
okreœlanego na podstawie Rozporz¹dzenia Ministra Œrodo-
wiska z dnia 23 lipca 2008 r., jak i ich przydatnoœci do spo¿y-
cia, ocenianej wed³ug Rozporz¹dzenia Ministra Zdrowia
z dnia 29 marca 2007 r. Lokalnie stwierdzono wystêpowanie
zanieczyszczeñ w wodach poziomu czwartorzêdowego, m. in.
tetrachloroetenem i WWA w kilku otworach ujêcia „Czarny
Dwór” oraz benzenem w pó³nocnej czêœci ujêcia „Lipce”.

Wody piêtra kredowego zawieraj¹ znaczne stê¿enia jonu flu-
orkowego, pochodzenia geogenicznego i okreœlanego mia-
nem „anomalii fluorkowej”. Dla najp³ytszej czwartorzêdowej
warstwy Tarasu Nadmorskiego w Gdañsku wyznaczono ob-
szary silnego zanieczyszczenia wód podziemnych, w szcze-
gólnoœci przez zwi¹zki ropopochodne.

Zawartoœæ chlorków w wodach u¿ytkowego poziomu
wodonoœnego czwartorzêdu w strefie nadmorskiej, bêd¹ca
znacznym zagro¿eniem w latach 80. ubieg³ego wieku, obec-
nie kszta³tuje siê na satysfakcjonuj¹cym poziomie.
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SUMMARY

Groundwater quality assessment for Gdañsk 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 Dwór” 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 Gdañsk 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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