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WARUNKI WYSTĘPOWANIA                
WÓD PODZIEMNYCH

Podstawą prowadzenia badań terenowych i 
modelowych było zgromadzenie i dokładna 
analiza dostępnych materiałów archiwalnych 
na temat badanego terenu.

Na badanym obszarze rozpoznano trzy 
poziomy wodonośne (w piaskach i żwirach), 
rozdzielone warstwami glin polodowcowych, 
słabo przepuszczalnych dla wody.

Zasadniczą strefą drenażu wód podziemnych 
występujących w obrębie Pobrzeża 
Kaszubskiego jest Zatoka Pucka.



BADANIA TERENOWE

18 sesji terenowych        
(lipiec 2017 – lipiec 2019):

 pomiary położenia zwierciadła wody

 określenie wybranych wskaźników 
fizycznych i chemicznych (pH, PEW, T, 
Eh, NH4, NO2, NO3, PO4, SO4, Cl, K)

 pobór próbek do badań laboratoryjnych

60 punktów badawczych:

 studnie kopane (12)

 studnie wiercone (37)

 sondowania (9)

 wypływy (2)

Analiza danych z otworów archiwalnych (434)



BADANIA JAKOŚCI                              
WÓD PODZIEMNYCH

Klasy jakości wód podziemnych zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Gospodarki Morskiej 
i Żeglugi Śródlądowej z dnia 11 października 2019 r. w sprawie kryteriów i sposobu oceny 
stanu jednolitych części wód podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2148)

Dopływ zanieczyszczeń do poziomu wodonośnego powoduje zróżnicowanie 
jakości wód podziemnych, co w obrębie badanego terenu przejawia się :

 wzrostem stężeń niektórych składników w stosunku do badań 
archiwalnych 

 inwersją hydrogeochemiczna

 mozaikowym rozkładem przestrzennym wybranych parametrów



BADANIA JAKOŚCI                              
WÓD PODZIEMNYCH

Badania zawartości pestycydów w wodach podziemnych:

 20 próbek wód podziemnych

 dwukrotny pobór próbek (08.2018 i 06.2019)

 1870 analiz w zakresie zawartości pestycydów chloroorganicznych (aldryny, 
dieldryny, endryny, izodryny, DDT, DDD, DDE, izomerów HCH) oraz ich substancji 
czynnych (po ok. 330 związków czynnych z różnych grup pestycydów) 
wykonanych przez Instytut Morski w Gdańsku

Pestycydy wykryto tylko w dwóch próbkach badanych podczas pierwszej serii pobrań:

 studnia kopana (kwas aminometylofosfonowy AMPA 0,11 μg/dm3) 

 wypływ (glifosat 0,021 μg/dm3) 

Druga seria pobrań nie potwierdziła obecności pestycydów w badanych wodach.



HBD zawiera wyniki oznaczeń z 60 punktów 
badawczych w łącznej ilości 1942 analiz 
wykonywanych w terenie i laboratorium       
w zakresie:

 pH, PEW, temperatura, Eh 

 N-NH4, NH4, N-NO2, NO2, N-NO3, NO3, 
Norg, Nog, PO4, P-PO4, Porg, Pog, SO4, Cl, 
K, Na, Ca, Mg, HCO3, ChZT oraz Twog

 pestycydy (+1870 oznaczeń)
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BADANIA MODELOWE

Prace modelowe zostały przeprowadzone przy 
wykorzystaniu oprogramowania Groundwater
Modeling System (GMS) oraz ModelMuse:

 model przepływu wód podziemnych                 
(MODFLOW-NWT)

 model transportu zanieczyszczeń w 
wodach podziemnych (MT3DMS)

Dane wejściowe do modelu stanowiły 
wielkości zasilania i ładunki azotanów 
otrzymane z modelu SWAT, opracowanego w 
ramach WP3.  

Celem badań modelowych było określenie 
wielkości dopływu wód podziemnych oraz 
ładunku zanieczyszczeń do zatoki w 
warunkach ustalonych oraz nieustalonych.

Powierzchnia modelu: 169 km2

Poziomy rozmiar komórki obliczeniowej: 50x50 m
6 warstw komórek w kierunku pionowym

Łączna liczba komórek obliczeniowych w modelu: 340 497



BADANIA MODELOWE

Uśredniona wielkość odpływu wód 
podziemnych z obszaru objętego 
modelem w kierunku zatoki wynosi 
1286,3 m3/h
(stan ustalony, dane z lat 2000-2009)

Odpływ wód podziemnych do zatoki 
jest porównywalny w poszczególnych 
jednostkach geomorfologicznych do 
wartości uzyskanych na tym 
obszarze we wcześniejszych 
badaniach (Piekarek-Jankowska 
1994; Kryza i Kryza 2006; Jaworska-
Szulc 2009, Lidzbarski 2015)



BADANIA MODELOWE

W oparciu o symulacje numeryczne przeprowadzone w 
warunkach przepływu nieustalonego dla danych 
pogodowych z lat 2000-2009, średnia wielkość odpływu 
wód podziemnych z obszaru objętego modelem w 
kierunku zatoki mieściła się w zakresie 1028 – 1587 m3/h, 
zaś ładunek N-NO3 w przedziale 0,61 – 1,74 kg/h.
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POŁOŻENIE ZWIERCIADŁA WÓD PODZIEMNYCH STĘŻENIE AZOTU AZOTANOWEGO (N-NO3)
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Dziękuję za uwagę

Widok na Zatokę Pucką od strony Władysławowa (fot. Ra2nski)



Harbaugh, 2005

Pakiet MODFLOW

(przepływ wód podziemnych) 
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Pakiet MT3DMS

(transport zanieczyszczeń)
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PEW NH4
+ NO2

- NO3
- PO4

3- SO4
2- K+

[µS/cm] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
I klasa 700 0,5 0,03 10 0,5 60 10
II klasa 2500 1,0 0,15 25 0,5 250 10
III klasa 2500 1,5 0,50 50 1,0 250 15
IV klasa 3000 3,0 1,00 100 5,0 500 20

V klasa >3000 >3,0 >1,00 >100 >5,0 >500 >20

Parametr






