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WYSTEPOWANIE ORAZ TYPY | RODZAJE ZRODEL
W REGIONIE WSCHODNIOPOMORSKIM

THE OCCURANCE AND THE TYPES OF SPRINGS IN REGION WSCHODNIOPOMORSKI

EWA TARNAWSKA'

Abstrakt. Zrodta stanowia wazne ogniwo systemu krazenia wody w przyrodzie i sa namacalnym przejawem obecnosci wéd podziem-
nych. Czasami spetniaja one funkcje uzytkowe, zaspokajajac potrzeby mieszkancow w wodg pitna. Sa takze jednym z najcenniejszych obiek-
tow przyrodniczych i krajobrazowych §wiadczacych o georéznorodnosci srodowiska naturalnego. Majac na uwadze wymienione walory
przyrodnicze zrodel, podjgto systematyczne badania hydrogeologiczne na obszarze regionu wschodniopomorskiego. W celu okreslenia
uzrodtowienia oraz sklasyfikowania wystepujacych tu wyplywow dokonano inwentaryzacji zrodet poprzez zebranie informacji archiwalnych
oraz badania terenowe. W trakcie wstgpnych prac kameralnych zebrano informacje o 328 zrodtach. Nastepnie prowadzono roczne obserwacje
na wybranych reprezentatywnych Zrodtach polegajace na cyklicznych pomiarach wydajnosci i badaniu wybranych parametrow fizykoche-
micznych (pH, temperatura, przewodnos$¢ elektrolityczna wlasciwa, zawartos$¢ zwiazkow azotowych). Pobrano takze probki wody
w celu okreslenia calosciowego sktadu chemicznego waod zrodlanych (zakres jak przy MHP, dodatkowo TOC). Analiza danych archiwal-
nych oraz wyniki badan terenowych i laboratoryjnych pozwolily na oceng zagrozen antropogenicznych. W celu uporzadkowania zebranych
informacji umieszczono je na ,,Karcie informacyjnej naturalnego wyptywu wod podziemnych”, osobnej dla kazdego Zrodta lub obszaru zrod-
liskowego.

Stowa kluczowe: georoznorodnos$é, zrodto, system obiegu wody, region wschodniopomorski.

Abstract. Springs are important part of water circulatory system in nature and material evidence of groundwater existence. Sometimes
their functions are usable because they satisty people’s needs of drinking water. They are also one of the most valuable natural and landscape
objects which demonstrate environmental geo-diversity. Having regard to the values of springs above, we have started systematic hydroge-
ological research on separated area of Region Wschodniopomorski. There has been made a list of springs by collecting archive materials and
field research. It helped to identify springs density and classify them. During initial works, there has been taken knowledge of 328 springs. On
elected springs we carried one-year observations which involved cyclical measurements of spring discharge and physic-chemical properties
like: pH, temperature, conductance, content of nitrogen compounds. There have been taken samples of water to define comprehensive chemi-
cal composition of springs. Analysis of archive materials and results of field research and laboratory analyses enabled estimation of antropo-
genic risks. In order to organize the information collected it was placed on the “Information Card of natural groundwater’s outflow”, separate
for each spring or springs area.

Key words: geo-diversity, spring, water circulation system, Region Wschodniopomorski.

WSTEP

Stopien rozpoznania zrodet na obszarze Polski jest zroz-  nie i charakter zrodet jest najlepiej rozpoznany. Natomiast
nicowany. Na tle innych wyrdznia si¢ obszar potudniowej  na obszarze Nizu Polskiego koncentracja zrodet jest znacz-
Polski obfitujacej w obszary zrodliskowe, gdzie wystgpowa-  nie mniejsza. Brakuje tez ich kompleksowej inwentaryzacji
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Fig. 1. Mapa wystepowania zrodel w regionie wschodniopomorskim

The map of springs occurance in Region Wschodniopomorski

wraz z charakterystyka genetyczna i hydrogeologiczna. Po-
dejmowane badania do tej pory miaty charakter lokalny,
a ich zakres byt bardzo zréznicowany. Wstepne i najczesciej
fragmentaryczne informacje o wystgpowaniu zrodet umiesz-
czone sa na Mapie Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000,
na Mapie Hydrologicznej Polski 1:50 000 (do tej pory zo-
staly zrealizowane tylko wybrane arkusze) oraz na niek-

torych arkuszach Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000. Czgs¢ informacji zawieraja publikacje na-
ukowe lub opracowania o innym charakterze (np. charakte-
rystyki przyrodnicze rezerwatéw, parkow krajobrazowych,
operaty hydrologiczne lub hydrogeologiczne zwiazane z pla-
nami ochrony parkéw narodowych).

OBSZAR BADAN

Majac na uwadze wymienione uwarunkowania przepro-
wadzono prace badawcze, ktore miaty na celu wstgpna inwen-
taryzacj¢ wybranych obszarow zrodliskowych wystepujacych
w potocnej czgsci Nizu Polskiego wraz z ich charakterystyka
hydrogeologiczna. W pierwszym etapie prac zebrano infor-
macje archiwalne z regionu Dolnej Wisty (ok. 35 tys. km?).

Zestawiono dane o 328 zrodlach i obszarach zrodliskowych.
Po weryfikacji tych danych oraz wizji terenowej wybranych
obszarow ustalono, ze rozmieszczenie zrodet na obszarze ba-
dan jest nierbwnomierne, a najwigcej wystepuje w pétnocne;j
czgsci obszarow pojeziernych — 265. Najwigksze skupi-
ska wystepuja w regionie wschodniopomorskim (Paczynski,



Wystgpowanie oraz typy i rodzaje zrodet w regionie wschodniopomorskim 609

Sadurski, 2007), w zlewniach rzek Przymorza: Wieprzy, Stupi,
Lupawy, Leby (Prussak, Cibor, 1998), Redy, Piasnicy i Radu-
ni. Szczegodlnie wyrdzniaja sig tu doliny rzek Wieprzy, Stupi
i Grabowej wraz z ich doplywami, strefa krawgdziowa prado-
liny Redy-Leby (Fac-Beneda, Hryniszak 2007) oraz strefa

nadmorska wraz z rynng Jeziora Zarnowieckiego. Bogata
w zrodla jest tez krawedz doliny Wisly, gdzie wigkszo$¢
z nich wystgpuje na odcinku pomigdzy Kwidzynem a Toru-
niem, chociaz ich najwigksze skupisko stwierdzono w krawe-
dziach Kotliny Grudziadzkiej (MHP, PPW WH) (fig. 1).

METODY BADAN

Catos¢ zadania przeprowadzono w ramach prac tereno-
wych i kameralnych przy wykorzystaniu badan laboratoryj-
nych. Wstegpne prace kameralne polegaty na zapoznaniu sig
z opracowaniami archiwalnymi i zestawieniu roboczych da-
nych o zrédtach z regionu wodnego Dolnej Wisty. Opraco-
wano wykaz 328 zrodet. Zidentyfikowano strefy o najwigk-
szej koncentracji zrodetl (potnocna czgs¢ obszardow pojezier-
nych) i wytypowano ok. 100 z nich do wizji terenowej. Roz-
poznanie terenowe ograniczono do wybranych obszarow,
charakterystycznych dla regionu: stref krawgdziowych obs-
zardw pojeziernych, dolin rzecznych i pradolin, strefy nad-
morskiej, wzniesien czolowo-morenowych, sandrow i roz-
cig¢ erozyjnych itp. W trakcie prac terenowych przy wybra-
nych zrodtach wykonano pomiary przeptywu, temperatury
i wstgpna oceng wybranych parametréw fizykochemicznych
(pH, przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa, zawarto$¢ zwiaz-
kow azotowych) oraz zagrozen antropogenicznych. Dokona-
no wstepnej klasyfikacji wybranych zrodet. Wytypowano
reprezentatywne zrodia i obszary zrodliskowe do cyklicz-
nych obserwacji i badan laboratoryjnych (ok. 25). Byty to
roczne obserwacje wydatku, temperatury i wybranych pa-
rametréw fizykochemicznych (pH, PEW, zawarto$¢ zwiaz-
kéw azotowych) w cyklu miesigcznym i dwumiesigeznym.

Dla tych wyselekcjonowanych zrédet réwniez pobrano jed-
norazowo probki wody do badan laboratoryjnych (zakres jak
przy MHP, dodatkowo TOC). Zrezygnowano z poboru pro-
bek na badania izotopowe (zawartos¢ trytu) z uwagi na cha-
rakter zasilania wytypowanych zrodet. Sa to zrodta o bardzo
krotkim czasie wymiany wod. Z tego wzgledu zawieraja tyl-
ko wody ,,mtode”, ktorych wiek wg wstepnych szacunkéw
nie przekracza kilkudziesigciu lat, a w wielu przypadkach
nawet kilku lat. Z uwagi na charakter wyplywu wod, trudne
warunki terenowe oraz dostgpno$¢ dojazdu do wielu zrodet
pomiar wydajnosci okazal si¢ niemozliwy. W niektérych
przypadkach odptyw wod zachodzit nie w jednym skupio-
nym korycie, ale na duzym obszarze, ktéry uniemozliwiat
przecigcie przeptywu przeno$nym przelewem. Ostatecznie
wykonano klasyfikacj¢ zrédet wraz z petna charakterystyka
warunkow hydrogeologicznych oraz z ich typologia hydro-
chemiczna, ocena zagrozen i mozliwosci wykorzystania.
Opracowano karty informacyjne wytypowanych zrddet oraz
mapy ich wystgpowania. Bazg¢ danych wraz z mapa opraco-
wano przy wykorzystaniu aplikacji GeoMedia. Natomiast
inne zataczniki graficzne opracowano przy wykorzystaniu
oprogramowania Corel i Excel.

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA ZRODEL

Typy i rodzaje zrédel. Ze wzgledu na uwarunkowania
srodowiskowe oraz cechy zrodet typowych dla obszaru ba-
dan zwrdécono uwagg na kilka czynnikéw, ktore na tym eta-
pie inwentaryzacji byly mozliwe do okreslenia. W znaczne;j
mierze przewazaja zrodta o skoncentrowanym wyptywie, bo
stanowia 80% wszystkich zinwentaryzowanych. Zdecydo-
wana wigkszo$¢ ma charakter trwaty. Zaledwie ok. 5% zro-
det przypuszczalnie jest okresowych, co zaobserwowano pod-
czas przedtuzajacych si¢ suszy, kiedy to strumien wody zani-
kat. Za bardzo istotne uznano cechy opisujace charakter §ro-
dowiska skalnego wyprowadzajacego wody na powierzch-
ni¢ terenu oraz rodzaj warstwy wodonosnej stanowiacej re-
zerwuar zasilajacy zrodto. W litologii warstw wodonosnych
wyprowadzajacych wody zrodlane przewazaja utwory piasz-
czyste, piaszczysto-gliniaste oraz piaszczysto-pylaste, ktore
determinuja wystgpowanie zrodet warstwowych. Wystepuja
one w kilku odmianach, ze zdecydowana przewaga war-
stwowo-erozyjnych. Zdarzaja si¢ rowniez warstwowo-kon-

taktowe 1 sporadycznie warstwowo-zaporowe. Ze wzgledu na
pozycje warstwy w systemie wodono$Snym wyrézniono
zrédta zasilane wodami gruntowymi, zawieszonymi lub przy-
powierzchniowymi. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
przewazaja zrodla wyprowadzajace wody gruntowe (ok.
54%), nieco mniej jest zrodet zasilanych wodami zawieszo-
nymi (nieco ponad 30%), a wglgbnymi (ok. 14%). Pozostate
drenuja ptytkie wody przypowierzchniowe, co jednoczes$nie
moze wplywac na ich okresowosc.

Ze wzgledu na formy terenu, w ktorych wystepuja, prze-
wazaja zrodta krawgdziowe i morenowe. Poza tym zidenty-
fikowano zrdédta rynnowe, stokowe i podstokowe, klifowe,
dolinne i pradolinne, sandrowe oraz terasowe (fig. 2).

Wydajno$¢ i zmiennos$¢ sezonowa. Gloéwnym czynni-
kiem wplywajacym na wydajnos¢ i zmienno$¢ sezonowa
zrddet sa opady atmosferyczne, ktorych objetosé docierajaca
do warstw wodonos$nych zasilajacych zrodta jest regulowana
wielkoscia obszaru zasilania, litologia warstwy wodonosnej
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Fig. 2. Typologia Zrédel zinwentaryzowanych na obszarze badan w ujeciu statystycznym

Characters and types of springs recovered on the field of research in statistics
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i rodzajem nadktadu. Wystepujace zroznicowanie Srednich
opadow znajduje odbicie w przestrzennym zréznicowaniu
wydajnosci zrodet. Najwigksze wydajnosci obserwuje si¢
w zlewniach rzek Przymorza, gdzie natgzenie opaddéw at-
mosferycznych jest najwyzsze w obrgbie terenu badan, miej-
scami osiaga nawet 750 mm/rok. Przekraczaja one najczes-
ciej 5-10 I/s, ale w niektorych przypadkach nawet 25 I/s.
Majac na uwadze typ zrédla, do najbardziej wydajnych na-
leza zrédia: zboczowe, podstokowe, sandrowe i klifowe.
Najmniejsze wydajnosci rejestrowane w trakcie inwentary-
zacji oscylowaly wokot 0,01 1/s. Srednia wydajno$¢ wyno-
si 2,6 1/s. Wedtug klasyfikacji Meinzera (Pazdro, Kozerski,
1990) dominuja zrodta o $redniej i niskiej klasie wydajnosci,
cho¢ znaczacy wplyw na wody powierzchniowe maja zrod-
fa o wysokich wydatkach (tab. 1).

Drugim waznym czynnikiem bioracym udziat w formo-
waniu wydajnosci i rezimu zrodet jest powierzchnia obszaru
alimentacji. Najczgsciej zawiera si¢ ona w przedziale od
1 do kilkunastu km®. Z reguty przyrost powierzchni obszaru
alimentacji bezposrednio wptywa na zwigkszenie wydajnosci
zrodta.

Przeprowadzone badania i obserwacje pozwalaja jedynie
na przyblizona oceng rocznej zmiennos$ci wydajnosci zrodet.
W wigkszosci przypadkow wskaznik zmiennosci rocznej
(Omax/Omin) zawiera si¢ w granicach 1,5-6,0. Swiadczy to
o stosunkowo niewielkich zmianach wydajnosci i potwierdza
rozpoznanie wskazujace na zdecydowana przewage zrodet
statych. Czynnikiem decydujacym o statym wydatku zrodet
jest charakter srodowiska geologicznego, w ktorym zachodzi
przepltyw wod podziemnych zasilajacych zrédto. Na omawia-
nym obszarze wystepuja tylko zrodta warstwowe. Wahania

wydajnosci zrodet nie nawiazuja wprost do zmiennosci
opadow. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze na obszarach
pojeziernych wpltyw opadéw atmosferycznych i roztopow
wiosennych jest przesunigty o ok. 3—5 miesigcy (fig. 3).

Sklad chemiczny wod. Glownym zbiornikiem zasila-
jacym zrddla na obszarze badan sa czwartorzgdowe warstwy
wodonosne. Tylko lokalnie na zasobno$¢ zrodet moga wply-
wac¢ wody z poziomu miocenskiego (np. zrédto Wejherowo-
-Kalwaria). Wérod zrodet potnocnej czeséci Nizu Polskie-
go dominuja wody typu HCO;-Ca, lokalnie spotyka si¢
HCO;-Ca-Mg i HCO;-SO4-Ca. Sa to wody zwykte charakte-
rystyczne dla mtodoglacjalnych rejonéw pojeziernych
pétocnej Polski. Sktad chemiczny wody zrodlanej jest bli-
ski tla naturalnego, cho¢ w pojedynczych przypadkach stwier-
dzono wplyw czynnikdéw antropogenicznych. Najczesciej sa
to wody I i II klasy jakosci. Przewaznie wody wyplywajace
z analizowanych zrodet nie spehiaja kryteriow wod bardzo
dobrej jakosci, ktore bez uzdatniania, spetniaja warunki sta-
wiane wodom pitnym i na potrzeby gospodarstw domowych
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 29
marca 2007 r. Zazwyczaj wymagaja one prostego uzdatnia-
nia, w zakresie zelaza i manganu, cho¢ koncentracja pozo-
statych wskaznikow nie przekracza zawartosci dopuszczal-
nych. W pewnych przypadkach (ok. 20-25% wszystkich
zinwentaryzowanych zrodet) podwyzszone sa niektore para-
metry (zwiazki azotowe, potas, siarczany, chlorki, PEW), co
moze $wiadczy¢ o silnej presji czynnikoéw antropogenicz-
nych na jakos¢ wadd zasilajacych badane zrodta. Dotyczy to
zwlaszcza zrodet zlokalizowanych w poblizu zabudowan
gospodarskich, ogrodow dziatkowych, osrodkow wczaso-
wych i pol uprawnych.

Tabela 1

Wydajnos¢ zrédel wg klasyfikacji Meinzera

Springs discharge according to Meinzer’s classification

Przedziat . Srednia Suma Liczba zrodet wyty-
S Liczba s g A ,
Klasa wydajnosci . i wydajnosc wydajnosci powanych do badan
zrodet ogdtem
[Us] [/s] [/s] terenowych
v 10-100 24 19,28 462,70 3
v 1-10 109 3,22 350,53 21
VI 0,1-1 78 0,38 29,67 1
VII 0,01-0,1 108 0,05 5,72
VIII <0,01 8 0,01 0,08
Razem 327 2,60 848,71 25
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Fig. 3. Wykresy wydajnosci wybranych Zrédel

Discharge of selected springs

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania ujawnity obfitos¢ zrodet wyste-
pujacych na obszarze Nizu Polskiego, zwtaszcza na obsza-
rach pojeziernych i w strefach krawedziowych. Z tego wzglg-
du konieczne sa dalsze systematyczne badania wystgpowa-
nia, charakteru i rezimu zrédetl. Proponuje si¢ wlaczenie nie-
ktérych zrodet do systematycznej obserwacji w ramach sieci

monitoringu panstwowego. Konieczne tez jest objecie for-
malna ochrong najcenniejszych zrédet pod wzgledem walo-
row przyrodniczych i ich wydajnosci. Zaproponowano for-
mg przedstawienia zebranych informacji i uzyskanych wyni-
kéw badan na Karcie informacyjnej naturalnego wyptywu
wod podziemnych (fig. 4).
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KARTA INFORMACYJNA NATURALNEGO WYPLYWU WOD PODZIEMNYCH

w7y
55
RPN

Klasa jakoéci wody:

BORUCINO

Nazwa:

Typ:_stokowe, rynnowe

[Miejscowoéé: BORUCINO |Region wodny:
Gmina: STEZYCA DOLNEJ WISLY
Powiat: kartuski RZGW (siedziba):
Wojewodztwo: pomorskie | Gdarisk

Arkusz mapy 1:50 000: 52 STEZYCA

(Arkusz mapy 1:10 000: 324.214 (19865)

Zlewnia rzeki (do IV rzedu): Martwa Wista (1), Mottawa (1),
RADUNIA (Il1), Jez. Raduriskie Gérne

'Region fizyczno-geograficzny (wg Kondrackiego):

314.51 Pojezierze Kaszubskie

Region hydrogeologiczny: IV Region Gdariski

GZWP: -

Rzedna Zrodia: 178 m n.p.m.

®.-irodlo €77 - obszar alimentacii

Przekroczone wartosci:
azotyny: 0,03<N0,<0,15 mg/

bp - brak mo#liwosel pormiaru

Skiad chemiczny: mg1l Al 0,01 K 12 data analizy: 06.2008 |
pH 7,63 B 0,0m Mg 6,0
przewodnictwo [mS/m] 0,353
NH, [mg/] 0,08 Ba 0,011 Mn 0,047
zasadowos€ ogolna 144
[mgCaCO/] Ca 61,8 Na 4.4
HCO, [mg/] 176 No; typ: HCOS - Ca
TOC [mg/] <1,0 cd -0,001 Ni 0,005 A
F [mg/] 025 o | 50508 1y
Clfmg/] 5,69 Cr -0,003 Pb -0,01 F
NO, [mg/] 0,07 _ s
NO, [mgA] 320 Cu -0,002 sio, 1.2
HPO, [mg/] <1,00 _
S0, [mg/] 26.4 Fe 007 Sr 0,106 | Hoo; et}
= K
Zn 0,003 e
Pomiary terenowe:
data wydajnosé |temperatura pH przewodnosé S0, Cl NO, NO, NH,
dd-mm-rrrr | [I/s] | [*C] [uSfem] | [mg/1) ) )
12.11.2007 43 76 7,90 336 26,0 7,18 0,038 2,66 0,151
18.01 .2008_ bp | 81 767 | 3165 | 201 6,43 <0,010 | 637 | 0162
16.04.2008 4,54 9.4 7.8 355 326 8,52 0,04 2,85 0,151
23.05.2008 bp bp bp bp 34,1 8,20 0,055 2,26 0,169
24.07.2008 14,0 88 7,77 3114 339 551 0,029 1,66 0,286
23.08.2008 105 | 89 7,70 3238 306 il 0,012 3,31 0,075
27.10.2008 11,3 | 85 7,64 332,5 3286 7.85 0,024 281 0,175

Fig. 4. Przykladowa Karta informacyjna naturalnego wyplywu wéd podziemnych

An example of Information card of natural groundwater’s outflow

FAC-BENEDA J., HRYNISZAK E., 2007 — Wyptywy wod pod-
ziemnych u podnézy krawedzi pradolinnych. J#: Zrédta Polski.
Wybrane problemy krenologiczne (red. P. Jokiel i in.):
129-134. Regina Poloniae, Czgstochowa.
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SUMMARY

A survey revealed an abundance of naturally occurring
springs in the Region Wschodniopomorski, especially in
the areas of lake districts and edge zones. For this reason
the further studies of occurrence, character and regime of
the springs are necessary. It is proposed to join certain springs

as a part of national monitoring network. It is also necessary
to cover the formal protection of the most valuable springs in
terms of natural values and their discharge. It is suggested to
show collected information and results of research in “Infor-
mation card of natural groundwater’s outflow”.
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