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Streszczenie

Plcjstocenisko-holocenski poziom wodonosny, wystgpujacy na Micrzei Wislanej od Katow Rybackich — na
zachodzic, do granicy panstwa — na wschodzic, jest jedynym zrodtem zaopatrzenia ludnosci w wodg. Wody tego
poziomu wystgpuja w formic soczewy wod stodkich, pozostajacej w rownowadze hydrodynamicznej i hydrogco-
chemicznej z otaczajacymi je wodami stonymi Zatoki Gdanskicj i Zalewu Wislanego. Poziom ten zasilany jest
wytacznic poprzez infiltracj¢ opadow atmosferycznych.

Modecl matcmatyczny warunkéw hydrogeologicznych tego rejonu, opracowany w oparciu o aktualny stan roz-
poznania, umozliwit wykonanic obliczen bilansu wodncgo dla prognozowanych stanéw zwierciadta wod podziem-
nych. Wyniki symulacji stanowia ilosciowa charakterystyke gtéwnych czynnikow ksztattujacych stosunki wodne tego
obszaru, tj. infiltracji cfcktywnej opadéw atmosferycznych, drenazu do wod powierzchniowych Zalewu Wislancgo
i Zatoki Gdanskiej oraz cksploatacji wod podziemnych. Pozwolity rownicz ustali¢ wielkos¢ zasobow dyspozycyjnych
i warunki optymalncj cksploatacji ujg¢ wod podziemnych. Zapewniaja one réwniez skuteczna ochrong jakosci
ujmowanych wdd w tych specyficznych warunkach hydrogeologicznych. Oceniono, ze zasoby dyspozycyjne wod
podziemnych na cz¢sci Mierzei Wislanej o powicrzchni 35 km?2 wynosza 8200 m3/d.

Wprowadzenie

Mierzeja Wislana stanowi piaszczysty wat wydmowy, ciagnacy si¢ na dtugosci 90 km od
Gdanska (ujécie Martwej Wisty) do Battijska w Rosji. W granicach Polski obejmuje odcinek
dhugosci okoto 70 km. Jej zachodnia czes¢ graniczy z Zutawami Wislanymi, ktére tworza ptaska
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rownine powstata na skutek dziatalnosci akumulacyjnej Wisty. Cze§¢ wschodnia obejmuje
waski pas ladu potozony pomigdzy Zatoka Gdanska 1 Zalewem Wislanym. Wiasnie ten fragment
obszaru (rys. 1), z uwagi na jego walory krajobrazowe, potozenie migdzy dwoma akwenami oraz
rekreacyjny charakter zagospodarowania terenu, stat sig¢ przedmiotem specjalnego zaintereso-
wania w zakresie gospodarki wodnej.

Odrebno$¢ warunkow wystepowania wod podziemnych na Mierzei Wislanej wynika z faktu,
ze jedynym zrédtem zasilania jest infiltracja opadow atmosferycznych. Zgromadzone w tej
strukturze zasoby wodne sg ograniczone, poniewaz podlegaja fatwemu drenazowi przez ota-
czajace zbiorniki wod powierzchniowych. Dodatkowo, utworzona w naturalny sposob soczewa
wod stodkich, w przypadku nadmiernej eksploatacji zasobdw, jest zagrozona ingresja wod
stonych.

Dotychczasowy stan rozpoznania geologicznego jest bardzo staby. Nieliczne punkty ba-
dawcze, wykonane w wiekszosci jako otwory studzienne ujg¢ miejskich 1 o$rodkéw wypo-
czynkowych w Krynicy Morskiej, Katach Rybackich 1 Piaskach, dostarczaja informacji o za-
siggu lokalnym. Wykorzystanie modelu matematycznego, mimo niedostatkoéw rozpoznania
okazato sie metoda umozliwiajaca opracowanie wiarygodnej prognozy hydrogeologicznej wraz
z ocena zasobow dyspozycyjnych Mierzei Wislanej. Specyficznym problemem, jaki nalezato
uwzgledni¢ w badaniach modelowych, byto zachowanie istniejacej rownowagi pomigdzy wo-
dami stodkimi 1 stonymi.

Zatoka
Gdanska

Piaski

ZATOKA GDANSKA

Katy Ryb. =

% ZALEW WISLANY
°
5 0 1000 2000m
N DR S
Rys. 1. Szkic sytuacyjny obszaru badan
1 — obszar badan, 2 — studnic i otwory wicrtnicze, 3 — linia przckroju hydrogcologicznego

Fig. 1. Location of the rescarch arca

i — rescarch arca, 2 — wells and drill holes, 3 — linc of the hydrogeological cross-scction
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1. Réwnowaga wéd stodkich i slonych

W strefie wybrzeza morskiego wystgpuje granica migdzy dwoma $rodowiskami hydro-
geochemicznymi. Jedno z nich — to morze, z osadami dennymi wypeionymi stonymi wodami,
drugie — to stodkie wody podziemne, wystgpujace w warstwach wodono$nych strefy brze-
gowej. Oba te $rodowiska kontaktuja sig ze soba, przy czym w warunkach naturalnych istnieje
stan rownowagi hydrodynamicznej i hydrogeochemiczne;j.

Cecha specyficzna wybrzeza jest rowniez to, ze morze stanowi podstawowa baze drenazowa,
zwlaszcza dla unikatowych jednostek (wyspy, mierzeje), ktore tworza odrgbne systemy wodo-
nosne. W obrebie tych jednostek utwory powierzchniowe, zwykle o duzej wodoprzepusz-
czalnoSci, pokrywaja obszary zasilania warstw wodonosnych. Strefy drenazu wod podziemnych
ciagna si¢ wzdtuz linii brzegowych morza, a takze zatok lub jezior przymorskich. Pas wzniesien
wydmowych jest dzialem wodnym, ktéry wyznacza dwa oddzielne obiegi wod. Czas prze-
bywania wody w systemie hydrogeologicznym mierzei lub wyspy jest bardzo krotki i wynosi do
kilkunastu lat. Poziom wodonos$ny ograniczony jest od spagu powierzchnia rozdziatu faz, tj. wod
stodkich 1 stonych. W najszerszych przekrojach struktury hydrogeologicznej soczewa waod
stodkich (zwyklych) oparta jest na stropie warstw staboprzepuszczalnych. Miazszo$¢ tej so-
czewy uzalezniona jest takze od rzgdnych swobodnego zwierciadta wody, czyli od wielkosci
efektywne) infiltracji opadéw atmosferycznych.

Wysokos$¢ soczewy wodnej 1 ksztalt powierzchni rozgraniczajacej wode stodka od stonej
okreslone sa prawem rownowagi dwoéch nie mieszajacych sig cieczy o réznej gestosci. Wynika
z tego prawa, ze glebokos¢ wystgpowania wody slonej na terenie wybrzezy morskich jest
funkcja wysokosci zwierciadla stodkiej wody gruntowe;j i cigzaru whasciwego wody morskie;j.
W warunkach naturalnych pomigdzy woda stodka a stong wytwarza sie stan rownowagi (Bo-
ekelman 2000). Jego naruszenie nastgpuje najczesciej wskutek ingerencji cztowieka, np. po-
przez pobdr wody studniami, prowadzenie prac odwadniajacych lub uszczelnienie powierzchni
terenu.

Konsekwencja eksploatacji studni jest przesuwanie si¢ frontu (a dokladniej jezyka) wody
stonej w kierunku ujgcia. W momencie, gdy znajdzie si¢ on pod maksymalnym wzniesieniem
zwierciadta wody w obrgbie mierzei wystapi sytuacja krytyczna. Dalszy wzrost wydajnos$ci
studni spowoduje szybka ingresje wod zasolonych w jej kierunku (Sadurski 1994). Obnizenie
zwierciadla wody, wytworzone w czasie pompowania studni (lej depresji), zmniejsza takze
wysokos$¢ stupa wody stodkiej. Na granicy wody slodkiej i stonej powstaje wowczas odwrotny
stozek, stwarzajacy dodatkowe zagrozenie wdarcia si¢ wody stonej do studni.

2. Uwagi 0 modelu hydrogeologicznym Mierzei Wislanej

Model warstwy wodono$nej zostat przygotowany (Kulma i in. 2000) w oparciu o materiaty
dokumentacyjne, odzwierciedlajace obecny stan rozpoznania geologicznego. Rozpoznanie hy-
drogeologiczne obszaru badan opiera si¢ na informacjach zgromadzonych w Regionalnym
Banku Danych SYSTEM HYDRO (RBDH), ktore w ostatnich latach staty si¢ podstawa dla
opracowania map hydrogeologicznych w skali 1: 50 000 (Prussak 1998). Przetworzone ele-
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menty rozpoznania wykorzystane zostaly przy schematyzacji warunkow wystgpowania po-
ziomu wodonos$nego oraz Zrddet jego zasilania i drenazu.

Bezposrednimi badaniami symulacyjnymi objgto wschodnig czg$¢ Mierzei Wislanej o po-
wierzchni okoto 40 km?, lezaca w granicach panstwa Polskiego. Siatke dyskretyzacyjna utwo-
rzyto 1090 kwadratowych blokéw obliczeniowych, o wymiarze Ax = 200 m, uszeregowanych
w 73 wierszach i 147 kolumnach. Na etapie tworzenia modelu oraz w wyniku jego weryfikacji
przyjgto nastgpujace zatozenia:

— Ograniczenie obszaru badan modelowych stanowita naturalna linia brzegowa Zatoki
Gdanskiej (od poinocy) oraz Zalewu Wislanego 1 ujSciowego odcinka Wisty Krolewieckiej
(od potudnia). Wysoko$é zwierciadta wody w tych obszarach przyjgto jako stata, wynoszaca
0,0 m n.p.m. Granice modelu od strony zachodniej i wschodniej miaty charakter sztuczny,
wyznaczony jednak przyblizonym przebiegiem linii pradu strumienia filtracyjnego.

— Warstwg wodonos$na (rys. 2) stanowily utwory czwartorzegdowe (plejstocensko-holo-
censkie), wyksztatcone najczgsciej jako piaski drobno- i §rednioziarniste, charakteryzujace si¢
niskimi warto§ciami wspoéiczynnika filtracji. Ten podstawowy parametr hydrogeologiczny
obejmuje wielkosci od 2,5 m/d — gtéwnie w zachodniej czg§ci obszaru migdzy Katami
Rybackimi i Przebrnem, do 16,8 m/d — w czgsci $rodkowej 1 wschodniej (od Krynicy
Morskiej, przez Morski Las do Piaskéw). Sredni wspotczynnik filtracji okazat sig dosé niski,
bo wynosi okoto 5,2 m/d. Uzyskana po weryfikacji modelu przewodno$¢ czwartorzedowe;j
warstwy wodonosnej zmienia si¢ w przedziale od 50 do 520 m?%/d, przy wielkosci $redniej
wynoszacej okoto 180 m%/d.
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Rys. 2. Przckrdj hydrogcologiczny A-B
| — piaski, 2 — mutki, 3 — ity, 4 — gliny zwatowe, 5 — margle, 6 — otwor wicrtniczy i uj¢ta czg8¢ warstwy wodonos$ncj,
7 — zwicrciadto wody plcjstocensko-holocenskicgo poziomu wodonosncgo, 8 — zwicrciadto wody podziemnc;:
a — ustalonc, b — nawicrconc; Q — Czwartorzed, Cr — Kreda

Fig. 2. Hydrogcological cross section A-B
| — sands, 2 — muds, 3 — silts, 4 — glacial tills, 5 — marls, 6 — drylling well, well filters, 7 — grounwater level
of plcistocenc-holocenc aquifer, 8 — groundwatcr table: a — stabilized, b — stated, Q — Quatcrnary,
Cr — Crctaccous
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— Potozenie stropu warstwy wodonosnej, czgsto np. w postaci wkiadek utworéw staboprze-
puszczalnych, wyznacza obszar mozliwego wystgpowania warunkéw naporowych. W przypadku
braku utworow izolujacych strop warstwy wodonos$nej mozna utozsamiaé z powierzchnig
terenu. W obrgbie Mierzei Wislanej, dla tak zdefiniowanych warunkéw naporowo-swobod-
nych, powierzchnia stropowa ksztattuje si¢ w przedziale rz¢dnych od 22,0 m n.p.m. do okoto
+30,0 m n.p.m.

— Morfologia nieprzepuszczalnego podtoza utwordw wodonosnych, zostata w wiekszo$ci
przyjeta w sposob przyblizony. Podstawe stanowity wyniki wiercen (Tomczak i in. 1989;
Burzynski 1 in. 1994), ktére wskazuja, ze spag warstwy wodonosnej zalega najglebiej
(—68,0 m n.p.m.) w rejonie Przebrna, natomiast najwyzej (—43,0 m n.p.m.) wystepuje w rejonie
Krynicy Morskiej. Przyjete wielkosci znajduja potwierdzenie w wynikach badan geofizycznych
(Grycko, Kucharski 1994), ktére wskazuja, ze migzszos$¢ piaskdw zawierajacych wody stodkie
siega w centrum Mierzei okoto 45—50 m.

— Zasilanie infiltracyjne okazalo si¢ podstawowym czynnikiem decydujacym o wielko$ci
zasobow dyspozycyjnych w obrebie wschodniej czgsci Mierzei Wislanej. W ciagu roku przyrost
retencji wod podziemnych nastgpuje jedynie pomigdzy wrze$niem a marcem, kiedy sumy
miesigczne opadow przewyzszaja sumy miesieczne parowania (Biernacki 1994). W oblicze-
niach symulacyjnych, wykonywanych dla ustalonych warunkow filtracji, sezonowa zmiennos¢
zasilania infiltracyjnego nie mogta by¢ jednak uwzgledniona. Zastapita ja wielkos$¢ stala,
reprezentatywna dla catego okresu prognozy hydrogeologicznej. Ostatecznie przyjeto wysokosé
opadéw atmosferycznych 560 mm/rok (Malicki 1990) 1 wskaznik infiltracji obejmujacy prze-
dziat od 0,05 do 0,33 (ng = 0,21). Wykluczono mozliwosci lateralnego doptywu wod pod-
ziemnych od strony Wysoczyzny Elblaskiej (Sadurski i in. 1994).

— Polozenie poczatkowego zwierciadta wod podziemnych w obliczeniach symulacyjnych
zostato okres$lone w oparciu o rozklad izolinii powierzchni wody stodkiej, obliczony na wczes-
niej wykonanym modelu matematycznym Mierzei Wislanej (Burzynski 1 in. 1994). Uzyskany
ukiad zwierciadta nasladuje w przyblizeniu morfologig terenu, a najwyzsze wysoko$ci hydra-
uliczne przypadaja na centralne czgsSci waskiej strefy filtracyjnej 1 wynosza: +0,80 m n.p.m. —
w Katach Rybackich, +0,60 m n.p.m. — w Przybrnie, +0,30 m n.p.m. — w Krynicy Morskiej,
+0,25 m n.p.m. — w Morskim Lesie i +0,30 m n.p.m. — w Piaskach.

— Czwartorzgdowa warstwa wodonosna stanowi w tym rejonie jedyne zrodto zaopatrzenia
w wode stodka. Eksploatowana jest przez studnie uje¢ wodociagowych, zwykle skupione na
niewielkim obszarze, oraz znaczng ilo§¢ rozproszonych studni przydomowych. Sumaryczna
wydajno$é otwordéw studziennych w roku 1998 wynosita okoto 950 m3/d i stanowita 10%
zatwierdzonych zasobow uje¢ wodnych. Potrzeby wodne w sezonie letnim sa o 60—80%
wyzsze niz poza sezonem. Pobor wod podziemnych jest jednak uwarunkowany ograniczonymi
mozliwo$ciami odbudowy ich zasobow oraz zachowaniem réwnowagi pomigdzy wodami stod-
kimi 1 stonymi.

Obliczenia symulacyjne na modelu Mierzei WiSlanej obejmowaly trzy warianty prognozy,
pozwalajace na oceng gtownych czynnikéw ksztattujacych stosunki wodne tego obszaru fil-
tracji. Wariant 0 — miat na celu odtworzenie naturalnych warunkéw formowania si¢ soczewy
wad stodkich; stan taki uzyskano poprzez zaniechanie poboru wody ze wszystkich studziennych
uje¢ wodnych. Wariant 1 — obejmowat badania zmierzajace do rekonstrukcji aktualnego



108

(zkonca 1999 r.) stanu hydrodynamicznego, byt zatem etapem weryfikacji modelu. Wariant 2 —
zawieral prognozg stosunkow wodnych w pigtrze czwartorzgdowym przy optymalnym wyko-
rzystaniu zasobow eksploatacyjnych istniejacych uje¢ wod podziemnych; uzyskany stan hy-
drodynamiczny nie narusza rownowagi wod stodkich 1 stonych.

3. Bilans wéd podziemnych

Obliczenia wykonane na modelu hydrogeologicznym Mierzei Wislanej umozliwiaja wska-
zanie gléwnych czynnikow ksztattujacych stosunki wodne tego specyficznego obszaru filtracji.
Zadanie to sprowadza sig do okreslenia relacji pomigedzy wielkoScia zasilania infiltracyjnego
1 rezimem eksploatacji wod podziemnych. Zestawienie bilansowe dostarcza szczegdélowych
danych dla analizy tego procesu.

Ocena zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych na obszarze Mierzei Wislanej jest oparta
o bilans wodny, uzyskany jako wynik obliczen na modelu hydrogeologicznym. Réwnanie
bilansowe (Macioszczyk, Kazimierski 1990; Kazimierski 1995), dostosowane do istniejacych
warunkéw pojedynczej, czwartorzgdowej warstwy wodonoénej, mozna zapisaé w postaci:

I[E+R=DR+2Q (1]
gdzie:
— elementy zasilania wod podziemnych:
IE  — infiltracja efektywna opadow atmosferycznych,
R — r6znice bilansowe (btad obliczen lub retencja);
— elementy drenazu wod podziemnych:
DR — drenaz do wod powierzchniowych,
Q — eksploatacja wod podziemnych.

Wynikajaca z badan modelowych ilo$¢ wod podziemnych zamyka sie suma bilansowa okoto
12 400 m3/d. Po stronie przychodéw, w réwnaniu [1], wylacznym zrédiem zasilania jest
infiltracja opadow atmosferycznych.

W odtworzonych warunkach naturalnych (wariant 0) rolg drenujaca spelnialy: Zatoka
Gdanska (od strony pétocnej) z wydajnoscia 6250 m3/d (50,5% sumy bilansowej) i Zalew
Wislany (od strony potudniowej) — z wydajnoscia 5730 m3/d (46,2%). Na pozostate 3,3%
sktadaja sie odptywy w kierunku zachodnim 1 wschodnim oraz drenaz ujSciowego odcinka
Wisly Krélewieckie;j.

Aktualny stan hydrodynamiczny (wariant 1), w ktérym sumaryczny pobor wody przez
studnie uje¢ wodnych wynosit 950 m3/d (7,7% sumy bilansowej) spowodowatl niewielkie
zmniejszenie drenazu przez otaczajace akweny. Do Zatoki Gdanskiej odptywa w tych wa-
runkach strumien filtracyjny o natezeniu 5880 m3/d (47,4%), natomiast do Zalewu Wislanego —
5150 m3/d (41,5%).

Prognozowany ukiad optymalnego wykorzystania studni ujgciowych (wariant 2), w ktérym
zachowany zostal drenujacy charakter wszystkich granic zewngtrznych, wskazuje na mozliwo$é
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eksploatacji wéd podziemnych z taczna wydajnoscia 3200 m3/d (25,8% sumy bilansowe;).
Osiagane przy tym poborze maksymalne obnizenie zwierciadta wody (depresja) w najblizszym
otoczeniu studni (bloku obliczeniowym) nie przekracza 0,9 m. Zaktadane zwigkszenie wy-
dajnosci uje¢ wod podziemnych, w stosunku do stanu aktualnego, powoduje dalsze ograniczenie
drenazu przez zbiorniki wodne otaczajace Mierzej¢ Wislana. Odptyw w kierunku pétnocnym do
Zatoki Gdanskiej osiggnie wydajno$é 5080 m3/d (41,0%), natomiast w kierunku potudniowym
do Zalewu Wislanego — 3840 m3/d (31,0%). Drenaz przez pozostale granice praktycznie nie
ulega zmianie 1 ma zupelnie podrzedne znaczenie.

4. Zasoby dyspozycyjne czwartorzedowego pietra wodonosnego

[lo§¢ wod podziemnych mozliwych do zagospodarowania w okre$lonych warunkach $ro-
dowiskowych i hydrogeologicznych, jakie wystgpuja na czesci Mierzei Wislanej otoczonej
z obu stron zbiornikami stonych wod Zatoki Gdanskiej i Zalewu Wislanego, jest w znacznym
stopniu ograniczona. Wskazuje na to posta¢ rownania bilansowego [1], w ktérym po stronie
zasilania wystgpuje jedynie efektywna infiltracja opadéw atmosferycznych. Dodatkowo, pobor
wody z warstwy wodonosne;j (a faktycznie z soczewy wod stodkich) musi odbywac sie w sposob
gwarantujacy zachowanie rownowagi pomigdzy wodami stodkimi i stonymi.

Wykonanie obliczefi na modelu hydrogeologicznym Mierzei Wislanej, przy §redniej w ciagu
roku infiltracji opadow atmosferycznych oraz wariantach obliczeniowych rézniacych sie wiel-
koscig poboru wody z warstwy wodono$nej (wariant 0 — brak poboru, wariant 1 — poboér
aktualny, wariant 2 — pobdr optymalny), dato podstawe dla okreslenia zasoboéw dyspozy-
cyjnych. Ustalona wydajno$¢ studni eksploatacyjnych moze, w niewielkim zakresie, by¢ kory-
gowana w zalezno$ci od zmieniajacych sig¢ okresowo warunkéw zasilania utwor6w wodo-
nosnych lub sezonowego wzrostu zapotrzebowania na wody podziemne.

Obszar Mierzei Wislanej, dla ktorej dokonano oceny zasobow dyspozycyjnych, stanowi
35 km?, jest wigc o okoto 5 km? mniejszy niz modelowany. Wielkos¢ zasilania infiltracyjnego
przypadajaca na obszar zasobowy (na odcinku od Katéw Rybackich do Piaskéw) wynosi
11 700 m3/d. Ostatecznie, jako wielko§é zasobéw dyspozycyjnych, przyjeto okoto 70% tej
wielkosci, tj. 8200 m3/d.

Podsumowanie

Plejstocensko-holoceniski poziom wodono$ny na obszarze kosy Mierzei Wislanej jest jedy-
nym zrdédlem zaopatrzenia ludnosci w wode. Wody tego poziomu wystgpuja w formie soczewy
wod stodkich, pozostajacej w bezposrednim kontakcie z zasolonymi wodami Zatoki Gdanskiej
1 Zalewu Wislanego, a takze sa drenowane przez te akweny. Zasoby zwyktych woéd podziem-
nych na tym terenie formowane sa wytacznie droga infiltracji opadow atmosferycznych. Wiel-
ko$¢ poboru wod podziemnych musi uwzglednia¢ wige konieczno$¢ zachowania rownowagi
pomigdzy wodami stodkimi i stonymi, a takze uwzglgdnia¢ ograniczone mozliwosci odbudowy
zasobow wod stodkich.
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Opracowanie modelu matematycznego 1 wykonane na modelu symulacje pozwolity ocenié
wielkos¢ zasilania infiltracyjnego oraz ustali¢ warunki optymalnej eksploatacji wod pod-
ziemnych w tych specyficznych warunkach. Badania modelowe przeprowadzono dla obszaru
o powierzchni okoto 40 km?2, w obrebie ktrej zasilanie infiltracyjne oszacowano w wielkosci
okoto 12 400 m3/d. Oceny zasobéw dyspozycyjnych dokonano dla powierzchni 35 km?2, tj. dla
odcinka Mierzei od Katow Rybackich do Piaskéw. Wielko$¢ zasobow dyspozycyjnych przyjeto
w wysokosci 8200 m3/d.

Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne wod podziemnych, wedtug stanu obecnego (2001 r.)
wynoszg okoto 9800 m3/d, sa zatem nieco wyzsze od obliczonych (w wyniku modelowa-
nia) zasobow dyspozycyjnych. Zapewnienie wigc skutecznej ochrony ilo$ciowej 1 jakosciowe;]
wod podziemnych na tym terenie wymaga dokonania redyspozycji zasobéw eksploatacyjnych
pomiedzy poszczegdlnych uzytkownikéw. Zadaniem, ktére w szczegdélnosci powinno byé
uwzglednione przy uaktualnianiu warunkéw poboru wody z warstwy wodono$nej bedzie
konieczno$¢ rezygnacji z nadmiernego skupienia studni eksploatacyjnych na rzecz bardziej
przestrzennego ich rozmieszczenia. W wielu przypadkach moze to jednak oznaczac potrzebe
dodatkowych inwestycji zwiazanych z rozbudows istniejacych badz budowa nowych uje¢ wod
podziemnych.
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ANDRZEJ HALADUS, RYSZARD KULMA, EWA PRUSSAK

GROUNDWATER RESOURCES OF THE VISTULA RIVER SANDBAR

Kcy words

Hydrogcology, groundwater resources, prognostic calculations

Abstract

The Pleistocenc-Holocene groundwater horizon is the only sourcc of potable water for the Vistula River Sandbar
between Katy Rybackic and the state border. Groundwater occurs here as a lens of fresh water, which remains in
hydrodynamic and hydrochcmical cquilibrium with the surrounding saline waters of the Gdansk Bay and Vistula
Lagoon. The horizon is recharged only by meteoric waters.

The mathcmatical model of hydrogeological conditions in the study area based upon the current state of knowledge
enabled the calculation of groundwater balance for the prognoscd positions of groundwater table. The results of
such simulation providec quantitative characterization of principal factors controlling thc aquatic cnvironment in thc
area, i.e. effective infiltration of metcoric waters, surface drainage to the Vistula River Lagoon and Gdansk Bay and
groundwater withdrawal. Morcover, the obtained results led to the calculation of disposable groundwater resources
and optimization of cxploitation parameters of water intakes under specific conditions of the Vistula River Sandbar.
The cstimated disposable resources in the study arca of 35 km? reach 8,200 m3/24 h.



