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Stowa kluczowe
Key words

Abstract

Maria Przewtocka

Wptyw ascenzji wod pietra kredowego na jakos¢
wod plejstocenskiego poziomu wodonosnego
w zachodniej czesci Zutaw Gdanskich

The Influence of Ascent from Cretaceous
to Pleistocene Aquifer on the Groundwater Quality
in the Western Part of Vistula River Delta

sktad chemiczny wéd podziemnych, ascenzja, delta Wisly
chemical composition of groundwater, ascent, Vistula river delta

Western part of Vistula river delta is a region reach in groundwater.
Aquifers of usable value occur in Cretaceous and Pleistocene deposits.
The highest transmissivity is connected with a buried valley filled with
Pleistocene sands and gravel. The chemical composition of groundwater
in Pleistocene water bearing bed is distinctly influenced by the ascent
from Cretaceous water aquifer. It also depends on lateral recharge from
Kashubian Lake District. The hydrochemical type of water from Creta-
ceous aquifer is HCO3-Na, while typical for Pleistocene is HCO3-Ca, so
it’s contribution in general recharge is visible in groundwater chemistry.
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1. Wstep

Wsérdéd licznych opisywanych przypadkéw anomalii w sldi@ chemicznym wéd
podziemnych i zachodeych w nich zmian, zasadnicze znaczenie amegynniki
antropogeniczne. \Wika sie one ze zmian warunkéw hydrodynamicznych lub zte
wywotane g przenikaniem zanieczyszezedo warstwy wodonimej (Macioszczyk,
Dobrzyaski, 2002). Spowodowane tymi czynnikami procesywadz do daleko idcych
zmian sktadu chemicznego wod kst do degradaciji ich zasobéw.

O wiele rzadsze as przypadki znacgych zmian sktadu chemicznego spowodowane
pionowym przeptywem wod mgilzy wytkowymi poziomami wdd podziemnych. Sytuacja
taka ma miejsce na obszarze zachodniego brzegu\Wédty, gdzie obserwuje siwyrazny
wplyw ascenzyjnego przegiania wod pitra kredowego do plejstorgkiego poziomu
wodondnego. Wynika ona z d6 specyficznych warunkéw wygiowania wod
podziemnych w krawdziowej strefie wysoczyzny plejstagskiej i aluwialnej niziny
Zutaw.

2. Poto zenie obszaru

*\ Mierzeja
*e Wislana

GDANSK
Pojezierzes
Kaszubski§

Ll

R\ =
PRUSZCZ GD

Rysunekl. Zutawy Gdanskie na tle regionu.

Objasnienia: 1 — krawedz wysoczyzny; 2 — linia kolejowa; 3 — rzeki: W — Wista, MW -
Martwa Wista, ¢ — Mottawa, ¥ - Ktlodawa ® — Radunia; Ra — Radunica, Ro — Roszkowo,
SD — Suchy Dab, DP — Diugie Pole, GZ —Grabiny Zameczek
Figurel. The Vistula river delta in the region of Gdarisk.

Explanation: 1 —the edge of the upland; 2 —railway; 3 — rivers: W/ — Wista, M/ - Martwa
Wista,  — Mottawa, ¥ - Ktodawa ® — Radunia; Ra — Radunica, Ro — Roszkowo,

SD — Suchy Dgb, DP — Diugie Pole, GZ —Grabiny Zameczek
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Zutawy Gdaskie zajmup ptaski obszar rozegajacy sk miedzy krawedzia wysoczyzny
Pojezierza Kaszubskiego i korytem Wisty. Od Zat@daiskiej oddzielone & Mierzep
Wislam (rys. 1). Rzdne terenu wahajsic od kilku m n.p.m. w potudniowe] ¢4ci obszaru
do 1,5 m poriej poziomu morza. Tereny depresyjne golwe § w centralnej i wschodniej
czesci obszaru. Granica zachodnia zaznaczabsirdzo wyranie w morfologii terenu -
krawedz wysoczyzny wznosi siw sasiedztwie Delty Wisty do rddnych 65 m n.p.m.
Gtoéwn osh hydrograficze Zutaw Gdaiskich jest Martwa Wista wraz z jej najiszym
doptywem — Mottaw, zasilam przez Klodaw i Raduné. Znamienna dla obszaiutaw
jest gsta sié rowdw melioracyjnych, ktérej funkcjonowanie ma adsicze znaczenie dla
specyficznej gospodarki wodnej delty.

3. Warunki hydrogeologiczne

Wody podziemne o aytkowym znaczeniu wysgpuja w utworach kredy gérnej
i plejstocenu. Podezine znaczenie m@jrowniez poziomy zaliczane do oligocenu
i miocenu, jednake na wekszdci obszaruZutaw Gdaiskich osady wymienionych ogniw
stratygraficznych  zostaly calkowicie zdarte przezgzagacg w plejstocenie.

W konsekwencji na rozleglym obszarZetaw Gdaiskich osady plejstocenu przykrywaj
bezpdrednio osady kredy gorne;.

Kredowe pigtro wodonosne

Wody podziemne utworéw kredy gornej wystija w dwodch seriach. Jedna, zéma

z piaskéw glaukonitowych zaliczanych do koniaku ant®nu, stanowi dolny poziom
wodondny. Druga, zbudowana jest zeglanowo krzemionkowych utworéw kampanu,
stanowi poziom gorny.

Dolny poziom wodongény stanowi bardzo zasobny zbiornik woéd podziemnyzieny
w literaturze jako ,gdéska subniecka kredowa” (Sadurski, 1989). Struktarena szersze
rozprzestrzenienie i obejmuje poZatawami Gdaskimi réwniez zachodni czes¢ Zutaw
Wielkich, centrala i wschodni czes¢ Pojezierza Kaszubskiego, taras nadmorski, fragment
Zatoki Gdaiskiej zajmujc laczra powierzchni 4000 ni. Jej strop wyspuje na
omawianym obszarze naednej ok. -150 m n.p.m. a gisza¢ wynosi tu okoto 100 m.
Poziom piaskéw glaukonitowych graniczy od goéry z zipmem wglanowo—
krzemionkowym,  pogtielony jest natomiast utworami nieprzepuszczalny&redni
wspotczynnik filtracji tego poziomu wynosi 0,476 mprzewodné& hydrauliczna zmienia
si¢ od 20-25 fh w centralnej azci zbiornika do okoto 5 At w przy jego granicach,
a wydajnéé otworu studziennego przekracza najciej 70 ni/h, dochodzc do 150-180
m*/h w zachodniej agci obszaru (Lipce, Pruszcz Gai).

Poziom gérny ma charakter szczelinowy i ngjckej wykorzystywany jest wkmie na
Zutawach Gdaskich, na pozostalym obszarze natomiast, mao duniejsze znaczenie.
Strop tego poziomu wygbuje na rzdnych okoto -80 do -100 m n.p.m., seednia
miazsza¢ wynosi okoto 100 m. Wydajdé studni wynosi najegciej od kilku do
kilkudzieskciu nt/h, tylko w NE czsci Zutaw Gdaiskich przewysza warté¢ 70 ni/h.
Wspbtczynnik fluacji najwyszy jest rownig na Gdaskich Zutawach (2-4 m/h), poza tym
oscyluje wokét wartéci 0,5 m/h.



854  Maria Przewtdcka

Zasilanie pitra kredowego odbywa esiw sposéb péredni na obszarze Pojezierza
Kaszubskiego, gdzie wody infiltrujw glab przez warstwy neogenu i paleogenu,
a nastpnie odbywa si ich lateralny przeptyw w kierunku nizin nadmorgkicNiziny
nadmorskie, w tym réwnie Zutawy Gdaskie stanowj naturalm baz drenzu dla
kredowego pitra wodonénego. Zwierciadto piezometryczne w warunkach radiych
uktadato s¢ tam od 5 do 20 m n.p.m, a w zachodnieisczZutaw Gdaskich na rzdnych
10-20 m n.p.m. (Sadurski, 1976; Bufiski, Sadurski, 1988).

Plejstocaisko—holocéski poziom wodongny

Wyksztalcenie tego poziomu na obszarZetaw Gdaiskich jest dé¢ zréznicowane
zaréwno pod wzglem litologii jak i genezy utworéw wodofrmych. W budowie tego
poziomu najwikszy udzial maj piaszczystaawirowe serie wodnolodowcowe, najlepiej
wyksztalcone wzdt zachodniego brzegwutaw miedzy Pruszczem i Gaakiem.
Zdecydowanie najwksza mazszd¢ kompleksu piaszczystego, dochaca do 60 m,
wystepuje w przykrawdziowej czsci delty, w zasigu wystpowania pogrzebanej doliny
0 przebiegu Pruszcz-Westerplatte (rys.2). Peregimazszas¢ wynosi 40 m, a hajmniejsza
jest w centralnej e#ci Zutaw Gdaskich, gdzie lokalnie zmniejszaesido 8 m.
W pétnocno—wschodniej e&ci obszaru w miejscu osadéw wodnolodowcowych wapysia
morskie piaski zwizane z interglacjatem eemskim. G#rrczes¢ poziomu tworz
przepuszczalne osady holocenu agte do serii deltowej, lub tej zatoki — holociskie
piaski morskie. Na wkszdci obszaru plejstogski poziom wodonény podicielony jest
warstwg glin, ktérej mizszég¢ pod wspomnian doling kopalry jest zredukowana,
miejscami nawet jej brak. Tu viisie maze mig miejsce najintensywniejszy kontakt wod
pictra kredowego i plejstodsko-holocéskiego. W stropie poziom ten przykryty jest geri
aluwialnych osadéw delty Wisty w postaci namutéwiféw i mad, ktérych mizszaié
waha st od kilku do 20 m. Wspétczynnik filtracji utworéwigistocéiskich zmienia si
w szerokich granicach: od 0,1 do 25,2 m/h, a prziwag hydrauliczna od okoto 20 7
w rejonie Wiliny do 180 n/h w zachodniej agci delty. Potencjalna wydajié otworu
studfﬁiennego przekracza na znacznym obszarze F#0Q osigajpc w rejonie Lipiec
200 m/h.

Zwierciadto wody jest swobodne lub lekko ngpi przez stabo przepuszczalne utwory
organiczne. W warunkach naturalnych uktadatomio na rzdnych od okoto 2 m n.p.m.
w strefie przykrawdziowej do okoto -0,5 m n.p.m. na rozlegtych olazh depresyjnych.
(Kozerski, Kwaterkiewicz, 1997), a w zachodniegid Zutaw Gdaskich od 2 do O
m n.p.m. Poréwnujc te wartéci z potazeniem zwierciadta piezometrycznego vetpie
kredowym 20 — 10 m n.p.m.,wida¢ wyraznie, ze w warunkach naturalnych pewne
znaczenie w zasilaniu poziomu plejsthsidego miata ascenzja wodepia kredowego.
Drugi wazny kierunek zasilania to lateralny doptyw wdéd z ipozu plejstocéskiego
gldwnie od strony wysoczyzny Pojezierza Kaszuligkiérys. 2). Wielké¢ doptywu
bocznego jest niejednakowa — najintensywniejszéards zachodzi midzy Pruszczem
a Gdaskiem, dalej w kierunku potudniowym doptyw ten jesiecydowanie mniejszy. Na
obszarze Zutaw Gdaskich mana zatem wydzieti rézne strefy hydrodynamiczne,
o zr&nicowanym udziale doptywu poziomego i pionowego. zidd ten wynika
z nawietlonych powyej naturalnych warunkow wygtowania wéd podziemnych, a tak
ze zmian ich dynamiki dalacych efektem diugoletniej eksploatacji obydwueter.



Wptyw ascenzji wéd pietra kredowego na jakos¢ waéd plejstoceriskiego. .. 855

Nasilenie poboru przypada na polpvat 80. ubieglego wieku. W obydwu epiach
rozbudowaty si wowczas rozlegte leje depresyjne. Ograniczona dkunastu lat
eksploatacja wptywa na podnoszenie¢ stwierciadta wody w obu poziomach
wodongnych, czyli stopniowy powro6t do warunkdéw naturalhyc

8( —
Gdarisk- Lipce
40 Zutawy Gdaiskie
O —
-4C —
- 80 —
- 120—
- 16( | | | | | |
HCO3
|- -Na- = — . Q_l\l_l_l
(Ca) . L Gt
- 200—

[ =120 s b2 0 D5

Rysunek 2. Schematyczny przekréj hydrogeologiczny przez Zutawy Gdanskie -
opracowany na podstawie literatury (Kozerski 1983; Burzynski, Sadurski 1988).
Objasnienia: 1 — piaski, zwiry; 2 — ity; 3 — gliny zwatowe; 4 —mutki, namuty;
5 — kierunki zasilania plejstocenskiego poziomu wodonos$nego
Figure 2. The schematic hydrogeological cross-section through Gdarisk’s Vistula
river delta, on the basis of literature (Kozerski 1983; Burzynski, Sadurski 1988)
Explanation: 1 —sands and gravel; 2 —clays; 3 — boulder clays;
4 —silts; aggradate mud; 5 — recharge directions

4. Skiad chemiczny wod podziemnych

Wody z utworéw kredy maj zréznicowany sktad chemiczny. W zachodniegéd Zutaw
Gdarskich g one typu HC@Na oraz HC@Na-Ca, natomiast w rejonach poétnocnych
i péinocno- wschodnich stwierdzae sipodwyzszone zasolenie (Dtugie Pole 500 mg ClI
/dm?, Swibno 140 mg Cldm®) co wptywa na ich typ HC@CI-Na.
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Wedtug Sadurskiego (1986, 1989) wody podziemne worach kredy gdaskiej
wielokrotnie ulegaty wymianie, a obecnie pochognchoda z infiltracji wod przez osady
miodsze na obszarze Pojezierza Kaszubskiego. Zwiérskladu chemicznego wynika
z intensywnéci przeptywu oraz proceséw zachadgch mkdzy wodami podziemnymi
i srodowiskiem skalnym. Wody podlegag najszybszej wymianie, majyp HCOz-Ca,
w strefie wolniejszej wymiany, w ¢gbszych partiach zbiornika artezyjskiega, e typu
HCO3-Na-Ca i HC@-Na. Wzbogacenie w jony sodu kosztem jonéw wapuiaywa s¢
w wyniku proceséw wymiany jonowej w morskim kompdék sorpcyjnym mineratow
ilastych (Sadurski, 1986). W miejscach utrudniomgymiany wzrasta sgtenie jonu
chlorkowego.

W kroétkiej charakterystyce wod kredowych zachodnigci Zutaw Gdaskich, podkréli¢
nalezy: niska twardg¢ - najczsciej 0,5-1,5 mval/df) zasadows rzedu 5-6,0 mval/drh

i wystepowanie zasadowoi alkalicznej (4,5-5,5 mval/dip (Sadurski, 1985). Znamienne
jest tez wyskpowanie podwyszonych stzen jonu fluorkowego, najegciej 2-4 mg/dm.
Strefa tzw. anomalii fluorkowej zostala sprecyzowain opisana przez Kozerskiego
i wspdtautoréw (1987). Rozgia sé ona w centralnej i potudniowej €xi Zutaw
Gdaiskich i przebiega przez miejscosea Przegalina, Diugie Pole, Suchwl) skgajac &
pod skraj wysoczyzny do Mcigina i Zelistawek. S¢zenia jonu fluorkowego osjjap tam
wartéici do 5,5-6 mgF/dm Geneza tak wysokich H#oi fluorkbw wiaze sk
prawdopodobnie z procesami wymiany jonowej lub loja tugowaniem mineratow
flouoronagnych ze skat kredowych przez ¢gkkie wody typu HCGQ-Na.

Wody poziomu plejstocésko-holocaiskiegow zachodniej ogci Zutaw Gdaskich maj
sktad odbiegacy od typowego dla wod z utworéw polodowcowych. d@rzich
charakterystyk nalezy podkreli¢, ze wody z zasilania lateralnego, pochguiz
z Pojezierza Kaszubskiegag, s/powymi dla utwordéw plejstocenu wodami HgQOa. Ich
twardgi¢ wynosi najczsciej 4-5 mval/dm, a zasadows na ogét jest zbliona do
twarddici. Sezenia jonu fluorkowegoasniewielkie i wynosz 0,1-0,2 mg/dr Natomiast
w zachodniej cgci Zutaw Gdaskich przypominaj one raczej swoim sktadem wody
kredowe z tego rejonu (rys.3). Specyfika ta zazaasg najwyraniej w okolicach
miejscowdci Suchy b. Wody te g typu HCQ-Na, ich twardé wynosi 0,7-0,8
mval/dn?, zasadow& ogéina okoto 5 mval/dfpa zawarté: fluoru waha si w granicach
2,5-4,5 mgF/drh

Skiad chemiczny tych wéd wskazuje zatem na zagcaidziat ascenzji w zasilaniu
poziomu plejstocsko holocéskiego. Im bardziej na pétnoc, tym wyraej zmniejsza si
udziat jonu sodowego kosztem jonu wapnia. Wida na przyktadzie studzien egja
Lipce, ktére rozmieszczone s1a dtugéci okoto 5 km médzy Oruni i Pruszczem Gd.
(rys.1). W potudniowej egci ujecia, w warunkach naturalnych, wody wykazywaty typ
HCOs-Na-Ca, natomiast w egci poinocnej: HC@Ca lub HCQ@-Ca-Na. Tam te odbywa
si¢ najintensywniejszy doptyw lateralny z wysoczyznydvtypu HCQ-Ca. Poza tym
nalezy zwrécik uwag, ze wody z utworéw kredy majw tym rejonie typ HC@Na-Ca,
charakteryzuj sic nieco wysz twarddcia 1-2 mval/dm, a zawarté jonu fluorkowego
waha st w granicach 0,6-1,0 mg/dim Czsciowo i z tego wzgldu wody poziomu
plejstoc@ésko-holocéskiego charakteryzaj sie tu niewysok zawartdcia jonu
fluorkowego 0,2 -0,3 mg/din
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Rysunek 3. Poréwnanie typow wod w poziomach Qpi K w SW czesci Zutaw Gdanskich:

a) Suchy Dab, Qp - 2000 r; b) Grabiny Zameczek, K — 2000 r

Figure3. The comparison of water types in Qp and K aquifers in the western part of delta:

a) Suchy Dgb, Qp—2000; b) Grabiny Zameczek, K — 2000

Rysunek 4, oraz tabela 1 wskazuja podobigstwa typéw woéd pitra kredowego
i poziomu plejstocesko — holocaskiego w potudniowej eZci ujecia Lipce w warunkach
naturalnychWida¢ réwniez wyraznie, na przyktadzie studni 12 (rysziare typu wody

a) b) c)
Na+K
Na+K Na+K Mg
24% 4%

26%

Mg

Mg 2%

8%

Ca MSO
1% 2% 23% so, 2% 371% 20/4
4% °
HCOs-Na-Ca HCOs-Na-Ca HGECa

HCO,
44%

Rysunek 4 Typy wod z pozioméw K i Qp, ujmowanych w pd skrzydle ujecia Lipce:
a) Lipce — st. K-1, 2005 r; b) Lipce — st. 12 (Qp), 1972 r; c¢) Lipce — st. 12 (Qp), 2005r
Figure 4 Groundwater types in the K and Qp aquifers in the southern part of Lipce intake:
a) ) Lipce — well K-1, 2005; b) Lipce — well 12 (Qp), 1972; c) Lipce — well 12 (Qp), 2005



858  Maria Przewtdcka

Tabela 1. Wartos$ci wybranych wskaznikéw waéd z warstw K i Qp — ujecie Lipce

Table 1. Chosen quality indicators for K and Qp aquifers — Lipce intake.

Wskaznik Lipce K-1, 2005 Lipce s-12 Qp, 1972 Lipce sQg, 2005
Tw. og.[mval/dn] 1,5 3,3 5
Zas. og.[mval/drij 5,6 6 5,3

F [mg/dn] 0,85 0,3 0,27

w poziomie plejstoatsko-holocéskim: z HCQ-Na-Ca na HC@Ca, na przestrzeni
ostatnich okoto 30 lat. Jest to spowodowane intengyeksploatagj, ktéra wymusita
zmiany w dynamice wod podziemnych. Ofeie cénien piezometrycznych w pirze
kredowym zmniejszylo ascerzja jednoczénie rozwdj gebokiego leja depresyjnego
w poziomie plejstoagsko - holocaskim spowodowat intensyfikacjzasilania z Pojezierza
Kaszubskiego. Wedtug baflanodelowych prowadzonych przez JawarSizulc (2007)
udziat przesikania ascenzyjnego w ogoélnym bilansie przeptywu wddornokredowym
pietrze wodonénym zmniejszyt & w warunkach maksymalnej eksploatacji (1986 rok)
0 blisko 33%. Aktualnie odptyw ascenzyjny do @y legltych pozioméw wodoraych
w calej strefie drenar wynosi 3498 rith, a wic niewiele mniej ni w warunkach
naturalnych (3743 m3/h). W roku 1986 (maksymalnpdrowéd - 3400 rith dla catego
zbiornik gérnokredowego) ascenzyjne przkanie wynosito 2513 fth. (Jaworska-Szulc,
2007).

5. Podsumowanie

Udziat ascenzji wod pietra kredowego dozeylegtych warstw wodorsmych najwyraniej
zaznacza si w skladzie chemicznym wodyrodkowej i potudniowej ogci Zutaw
Gdaiskich (Suchy @b, Roszkowo), gdzie dominuje w utworach plejstocenu
charakterystyczny dla kredy typ wéd HENa. Jest to zwzane ze specyficznymi
warunkami  hydrodynamicznymi w tej @i Zutaw Gdaskich i stwierdzanym tam
pionowym gradientem hydraulicznym W czasie twgaj dziesitki lat eksploatacii
zaobserwowano zmiany tych naturalnych warunkéwitiefie oddziatywania gria Lipce
stwierdzono zmiany w skladzie chemicznym wédjadczice o zdecydowanym wz§cie
zasilania lateralnego z Pojezierza Kaszubskiegoed3tawiony w pracy problem wskazuje
bardzo wyranie na rot dynamiki w formowaniu si skladu chemicznego wéd. Wynika
Z niego réwnie, ze badania hydrogeologiczne mofy¢ bardzo przydatne w analizie
ewolucji warunkéw hydrodynamicznych.
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