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Charakterystyka hydrogeochemiczna wod podziemnych
rejonu Przyladka Rozewie na podstawie badan ich naturalnych wyplywow
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Hydrogeochemical characteristics of groundwater in the Przyladek Rozewie region based on their natural outflows researches.
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Abstract Theresults of researches conducted in coastal area of the Przyladek Rozewie, were presented in this paper. The monitoring
of physicochemical properties and ionic composition of groundwater outflows was carried out in the years 2013-2014 in the
investigated area. Hydrogeochemical conditions of the Przyladek Rozewie region is mainly formed by lots of factors like specific mari-
ne climate, mineral composition of groundwater medium, depth of groundwater circulation and time of contact between water and

rock.
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Region Przyladka Rozewie ze wzgledu na swoje wyjat-
kowe walory przyrodnicze od kilkudziesigciu lat stanowi
przedmiot interdyscyplinarnych badan naukowych. Jed-
nym z cenniejszych obiektow przyrodniczych i krajobrazo-
wych analizowanego obszaru sa naturalne wyplywy wod
podziemnych, ktore stanowia urozmaicenie tutejszej strefy
brzegowej. Przeprowadzone w latach 2013-2014 badania
naturalnych wyptywow wod podziemnych okazaly sig
mie¢ istotne znaczenie poznawcze i dostarczyty wiele cen-
nych informacji hydrogeologicznych na temat badanego
obszaru.

Podstawowym celem tego artykutu jest okreslenie che-
mizmu wdd podziemnych wyptywajacych ze zbocza w
rejonie Przyladka Rozewie. Niezbedne do osiagnigcia tego
celu bylo zbadanie zespotéw zaleznych od siebie para-
metrow i cech charakteryzujacych srodowisko hydrogeo-
logiczne, a takze ocena wplywu na nie czynnikow zew-
ngtrznych. Jest to pierwsze publikowane opracowanie
przedstawiajace chemizm wod podziemnych rejonu
Przyladka Rozewie na podstawie badan ich naturalnych
wyplywow.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Prace terenowe byly wykonywane podczas dziewigciu
sesji pomiarowych w okresie od 30 marca 2013 r. do 3 mar-
ca 2014 r. W ich trakcie stosowano standardowa metodyke
badawcza. Badania terenowe rozpoczgly si¢ od szcze-
gélowego rozpoznania krenologicznego analizowanego
obszaru z uzyciem odbiornika GPS (GARMIN 60CSx)
oraz rdznych map tematycznych (topograficznych, geody-
namicznych, turystycznych). Prowadzone badania tereno-
we polegatly gtownie na monitoringu podstawowych pa-
rametrow fizykochemicznych wody za pomoca wielofunk-
cyjnego przyrzadu mierniczego CX-401 firmy Elmetron.
W ich trakcie dwukrotnie pobrano probki wody do ozna-
czenia sktadu chemicznego, ktore wykonano w laborato-
riach Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.
Do oznaczenia jonéw Ca’", Mg*', HCOj; oraz CI” wykorzy-
stano metody wolumetryczne, oznaczenia SO; i NO; prze-
prowadzono, korzystajac ze spektrofotometru Hach
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DR-2000, za$ pozostale jony oznaczono metoda ICP-AAS.
Uzupetieniem przeprowadzonych badan terenowych i la-
boratoryjnych byto modelowanie hydrogeochemiczne z uzy-
ciem programu PHREEQC (Parkhurst, Apello, 1999), ktorego
celem byto okreslenie stanu nasycenia badanego roztworu
wodnego wzgledem wybranych faz mineralnych i gazowych.

POLOZENIE TERENU BADAN

Teren, na ktérym prowadzono badania, jest potozony w
nadmorskiej strefie poinocnej Polski, jednostce geomorfo-
logicznej Pobrzeze Kaszubskie. Morfologicznie obejmuje
on urozmaicona pétnocng czgsé¢ Kepy Swarzewskiej, kto-
rej caty odcinek wybrzeza — od Jastrzgbiej Gory do Wia-
dystawowa — ma klifowy charakter.

Pod wzgledem administracyjnym omawiany obszar
znajduje si¢ w wojewodztwie pomorskim, powiecie puc-
kim, gminie Wtadystawowo. Ma on ksztalt wydtuzonego
pasa o facznej powierzchni 1,5 km”. Granice terenu badan
zostaly poprowadzone w sposob wykorzystujacy natural-
ne lineamenty, przy czym pokrywaja si¢ one takze z prze-
biegiem szlakéw turystycznych. Poéinocno-wschodnia
granica jest wyznaczona zgodnie z ksztattem linii brzego-
wej morza, za§ rownolegta do niej poludniowo-zachodnia
zgodnie z przebiegiem granicy Nadmorskiego Parku Kra-
jobrazowego, a takze droga wojewodzka nr 215. Granicg
poludniowo-wschodnia wyznacza okresowo ptynacy
potok Rudnik w obrgbie Wawozu Chlapowskiego, nato-
miast poéinocno-zachodnia pokrywa si¢ z ptynacym wew-
natrz Lisiego Jaru okresowym ciekiem powierzchniowym
(ryc. 1).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Wybrzeze klifowe w obrgbie badanego terenu jest zbu-
dowane zutwordéw czwartorz¢du oraz neogenu (miocenu).
Wyksztatcenie litologiczne oraz potozenie morfologiczne
tych utworow, a takze zachodzace w strefie klifowej proce-
sy stokowe pelnig istotng rolg¢ w ksztattowaniu si¢ warun-
koéw krenologicznych.
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Ryec. 1. Potozenie obszaru badan
Fig. 1. Location of investigated area

Odstaniajace sig¢ w rejonie Chtapowa, w najnizszej czg-
$ci zbocza klifu, warstwy miocenu sa wyksztalcone w
postaci piaskow oraz zwigztych mutéw z wkladkami wegla
brunatnego (Subotowicz, 1982). Zaleznie od uksztaltowa-
nia ich powierzchni wystgpuja tu rozne osady czwartorzg-
dowe, posrod ktorych jest widoczna wyrazna granica w
budowie geologicznej znajdujaca si¢ w poblizu Lebskiego
Zlebu (Passendorfer & Zabtocki, 1946; Rudowski, 1965).
Przyladek Rozewie buduja trzy poziomy glin zwatowych,
ktore sa przewarstwione piaskami wodnolodowcowymi ze
zwirem oraz serig zastoiskowa w postaci piaskow drobno-
ziarnistych, mutkow i itéw. Kolejno, w kierunku potudnio-
wo-wschodnim na obszarze rozciagajacym si¢ od okolic
Lebskiego Zlebu do Wawozu Chtapowskiego wystepuje
juz tylko jeden poziom gliny zwalowej, ktory podsciela
znacznej miazszosci warstwa piaskow wodnolodowcowych
ze zwirem. Gorny poziom gliny zwatowej jest prawie w
catosci przykryty piaskami postglacjalnymi (Subotowicz,
1982). Wsrod wodnolodowcowych utworéw piaszczysto-
-zwirowych moga wystgpowac ity warwowe, ktore stwier-
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dzono w kilku miejscach klifu chtapowskiego (Rudowski,
1965). Dna jaro6w oraz parowdw rozcinajacych zbocza sa
lokalnie wypelione osadami deluwialnymi. W strefie pla-
zy wystepuja osady plazowe o zroznicowanej granulacji,
gtownie piaski, miejscami ze zwirami i otoczakami.
Miazszos¢ tych utworéw nie jest duza, dlatego podczas
okresu sztormowego zauwazono lokalne odstonigcia mut-
kéw miocenskich (ryc. 2).

W rejonie badanego terenu wystgpuja dwa poziomy
wodono$ne: neogenski (miocenski) i czwartorzedowy.
Glownym poziomem uzytkowym jest poziom neogenski
(miocenski), ktory buduja piaski o zréznicowanej granu-
lometrii. Znajduje si¢ on na gigbokosci ok. 20 m, przy
czym zwierciadto wody ma charakter napigty i stabilizuje
si¢ na poziomie zblizonym do poziomu morza. Czwarto-
rzedowy poziom wodono$ny, ktéry drenuja badane wy-
pltywy, jest zbudowany z piaskow wodnolodowcowych ze
zwirem 1 otoczakami. Jego zwierciadlo ma swobodny
charakter i plasuje si¢ na wysokosci kilku metrow ponad
poziom morza. Zasilanie tego poziomu odbywa si¢ wsku-
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Rye. 2. Schematy zasilania wyptywéw wdd podziemnych w obrebie terenu badan: A — obszar na zachdd od Lebskiego Zlebu; B — obszar

na wschéd od Eebskiego Zlebu

Fig. 2. Diagrams of recharging groundwater outflows of investigated area: A — area west of Lebski Zleb; B — area east of Lebski Zleb

tek infiltracji opadow atmosferycznych, zwlaszcza powy-
zej krawedzi klifu, na obszarach ptaskich i niezalesio-
nych, a takze wsrdod wychodni piaskow wodnolodow-
cowych. Infiltracji nie sprzyja natomiast pokrywajaca
znaczny obszar dwumetrowa warstwa gliny zwatowej, kto-
ra stanowi barierg dla bezposredniego zasilania tego wodo-
nosca. Kierunek sptywu wod podziemnych na ogot
odbywa si¢ po opadajacej w strong Morza Baltyckiego
warstwie utworéw miocenskich. Poziom czwartorzedo-
wy nie jest ujgty pobliskimi otworami, gdyz nie spelnia on
kryterium poziomu uzytkowego, co wiaze si¢ z brakiem
szczegdtowych informacji na temat obecnego polozenia
zwierciadta wody oraz jej chemizmu. W poblizu ujecia
we Wiadyslawowie oba poziomy wodonos$ne znajduja si¢
w wiezi hydraulicznej ze soba (Fraczek, 1998).

WARUNKI WYSTEPOWANIA
BADANYCH WYPLYWOW

Specyficzne warunki krenologiczne badanego terenu
zostaly zainicjonowane w wyniku dziatania szeregu r6zno-
rodnych proceséw geologicznych. Silnie zaznaczajaca si¢
na tym obszarze abrazja morska doprowadzita do przerwa-
nia ciagtosci czwartorzgdowej warstwy wodonosnej, a za-
chodzace kolejno w strefie klifowej procesy stokowe ufor-
mowaty miejsca wyplywu wody podziemnej. Rownie
waznymi czynnikami determinujacymi powstanie bada-
nych wyptywoéw byly odpowiednia budowa geologiczna
oraz morfologia omawianego obszaru, a takze dogodne
mozliwosci zasilania warstwy wodonos$nej. Jednorodnos¢
wymienionych czynnikow przyrodniczych sprawia, ze ba-
dane wyplywy charakteryzuja si¢ szczegélnie mata rozno-
rodnoscia klasyfikacyjna wzgledem siebie.

Dzigki wykonanym badaniom terenowym stwierdzo-
no, ze omawiane wyptywy wody podziemnej sg zasilane
wodami pochodzacymi z dwoch stref, na ktore sktada sig
czwartorzgdowa warstwa wodono$na oraz osuwisko (ryc. 2).
Wzdhiz badanego wybrzeza klifowego, czwartorzedowa
warstwa wodonos$na nie odstania si¢ bezposrednio w $cia-
nie klifu, gdyz na catej jego dlugosci przykryta jest zmien-

nej miagzszosci koluwium. W toku realizowanych badan
stwierdzono, ze takie warunki utrudniaja swobodny wy-
ptyw wody podziemnej na powierzchnig terenu, powo-
dujac okresowo (zaleznie od wahan wydajnosci wyply-
wow) zmiang charakteru wypltywu wody podziemnej ze
skoncentrowanego na nieskoncentrowany. Powyzsze obser-
wacje pozwalaja zaliczy¢ badane wyptywy (z wyjatkiem
nr 9 i 10) do zrédet wysigkowych®. W punktach nr 9 i 10
(ryc. 1) stwierdzono, ze wyplyw wody podziemnej nastg-
puje w sposob charakterystyczny dla mtak. Jest on nie-
skoncentrowany, powierzchniowy i rozlewny, a obecnos¢
opaski brzegowej powoduje czgsciowe zatamowanie swo-
bodnego odptywu wody ku morzu, i w efekcie zabagnienie
tego obszaru. Badane wyplywy wody podziemnej cechuja
si¢ bardzo matgq wydajnoscia (VII i VIII klasa Meinzera),
co powoduje, ze wyplywajaca ze zbocza woda nie odptywa
w petni powierzchniowo w kierunku morza, lecz uprzednio
infiltruje w utwory plazowe.

WARUNKI HYDROGEOCHEMICZNE

Charakterystyka hydrogeochemiczna wod podziemnych
wyplywajacych ze zbocza klifowego w rejonie Przyladka
Rozewie zostata przygotowana na podstawie pomiarow
wlasciwosci fizykochemicznych (tab. 1) oraz analizy skta-
du chemicznego badanych wod (ryc. 3). Zakres przeprowa-
dzanych badan zostat przedstawiony we wstepnej czgSci
artykutu.

Otrzymane wyniki pomiaréw temperatury wody (tab. 1)
potwierdzaja, ze zasilanie badanych wyptywéw jest dwu-
drozne i nastepuje z dwoch stref. Swiadezy o tym wielko$é
zrdznicowania uzyskanych wynikow w obrgbie konkretne-
go wyplywu w czasie prowadzonych badan. Jesli otrzymane
warto$ci nie odbiegaja zbytnio od siebie, to mozna mowié
o wigkszym udziale w zasilaniu danego wyptywu wodami
pochodzacymi z glebszej strefy krazenia, ktore tworza
czwartorzedowa warstwe wodono$na. Natomiast w od-
wrotnym przypadku, gdy otrzymane warto$ci znacznie si¢
od siebie roéznia, Swiadczy to o doptywie do danego wy-
ptywu wod infiltrujacych gtéwnie w obrgbie osuwiska,

% Nazewnictwo zgodne z ,,Miedzynarodowym Stownikiem Hydrologicznym” (Magnuszewski & Soczynska, 2011)
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Tab. 1. Charakterystyka statystyczna wybranych parametrow fizykochemicznych wod z badanych wyptywow
Table 1. Statistical characteristics of selected physicochemical parameters of researched groundwater outflows

Numer wyplywu
Groundwater 1 2% 3 4 5 6 7
outflow No.

9 10 11 12

Zakres
Range

1,3-17,7 | 17,7 |5,9-14,2 | 2,0-17,9 |5,9-10,8| 4,4-12,5 | 5,6-12,6 | 5,9-12,8 | 6,9-10,6 | 6,1-13,2 | 7,5-9,7 | 7,4-11,4

Srednia

Temp. Average

8,2 - 9,5 9,2 8,8 9 9,7 9,1

9.4 9,8 8,7 9.2

[C°] |Odchylenie
standar-

Standard
deviation

dowe 4,6 - 3 5,4 2 3 2,6 2,3 1,4 2,6 0,8 1,6

Zakres
Range

6,33-7,78| 6,45 |6,90-7,55|6,97-7,58|7,07-7,4|7,16-7,69|7,28-7,74|7,00-7,536,99-7,58|7,14-8,05|6,62-7,15|6,61-7,63

Srednia
pH Average

6,95 - 7,25 7,35 7,16 7,28 7,52 7.3 7,26 7,59 7,02 7,13

[-] |Odchylenie
standar-

Standard
deviation

dowe 0,5 - 0,24 0,21 0,16 0,2 0,24 0,21 0,24 0,34 0,18 0,38

Zakres
Range

501-624 | 4473 | 714-766 | 587-798 |6368—17| 664—746 | 622633 | 579-623 | 628-667 | 448-525 | 570-615 |799-1264

Srednia

559 - 732 693 720 714 628 602 647 499 595 971

PEW Average
[uS/cm] | Odchylenie
standar-

dowe 44 - 18 66 58 29 4
Standard
deviation

16 31 18 152

* ze wzgledu na okresowy charakter wyptywu nr 2, wykonany zostat jeden pomiar wlasciwosci fizykochemicznych

100%

wody pobrane przed
okresem roztopowym
water sampled before
thaw time

wody pobrane po
okresie roztopowym
water sampled after
thaw time

Ryec. 3. Chemizm w wyptywach wod podziemnych w rejonie Przyladka Rozewie. Podzia
zbioru na okres poboru probek

ktore stanowi plytka strefg krazenia. Na
podstawie przeprowadzonych pomia-
row stwierdzono, ze najmniej zalezne
od temperatury powietrza sa wody wy-
dobywajace si¢ z wyptywownr 91 11,
za$ najbardziej zalezne — wody pocho-
dzace zwyptywow nr 114 (ryc. 1; tab. 1).

Najcze$ciej wystgpujace wartosci
pH badanych wod mieszcza si¢ w
przedziale 7,0-7,5, co wynika z ich
krazenia w obregbie utworéw lodowco-
wych bogatych w CaCO; (Maciosz-
czyk & Dobrzynski, 2007). Przypa-
dajacy na okres zimowy zauwazalny
spadek odczynu wod we wszystkich
badanych wyptywach jest zwiazany
z doptywem wod roztopowych o niz-
szym odczynie, a takze z intensyw-
noscig rozpuszczalnosci CO,, ktéra
wzrasta wraz ze spadkiem temperatu-
ry. Niski odczyn badanych wod moze
dodatkowo wynika¢ z faktu ich
krazenia w obrgbie lokalnie wyste-
pujacych serii zastoiskowych, co jest
szczegolnie widoczne w przypadku

1 wod pochodzacych z wyplywow nr 1,

11 oraz 12 (ryc. 1), gdzie momentami

Fig. 3. Chemistry of groundwater outflows in the Przyladek Rozewie region. Division into przyjmuja one odczyn stabo kwasny

sampling time
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Wykonane pomiary przewodnosci elektrolitycznej
wiasciwej badanych wod na wyptywie wskazuja, ze naj-
czgsciej wystepujace wartosci ksztaltuja si¢ w przedziale
600-720 puS/cm. Najmniejsze zré6znicowanie pomierzonych
wartosci PEW otrzymano w wodzie wydobywajacej sig
z wyplywu nr 7, za$ najwigksze — z wyptywu nr 12 (ryc. 1;
tab. 1). W trakcie badan stwierdzono, ze pomierzone war-
tosci PEW w wodach z wyplywow nr 2 1 12 znacznie odbie-
gaja od pozostatych. Wysoka warto$¢ konduktywnosci w
obrgbie okresowego wyptywu nr 2 wynika z obecnosci
duzej ilosci jonéw chlorkowych, ktére do badanego
wyptywu dostaty si¢ wskutek dopltywu wédd morskich.
Natomiast, zauwazalny w strefie wyplywu nr 12 wzrost
konduktywnosci w sezonie letnio-jesiennym moze byc¢
zwiazany z doptywem zanieczyszczen pochodzacych z tere-
néw rekreacyjnych. Podobnie jak w pozostatych mierzo-
nych parametrach, zauwazalny jest spadek wartosci PEW
badanych wod przypadajacy na okres zimowy spowodo-
wany doptywem waod pochodzacych z topniejacej pokrywy
$niezne;j.

W obrgbie opisywanego obszaru wystgpuja wody typu
HCO;-S0O4—Ca. W$rod anionéw najwigkszy udzial ma jon
wodorowgglanowy, ktéry stanowi 50-70% ich ogdlnej za-
wartosci. St¢zenia jonu siarczanowego ksztattuja si¢ w gra-
nicach 20-40% zawartosci wszystkich anionow, za$ chlor-
ki stanowia zazwyczaj ok. 10% anionéw. Dominujacym
kationem jest jon wapniowy, ktorego wielko$¢ stanowi co
najmniej 80% caltej zawartosci kationow. Stgzenie jonu
magnezowego miesci si¢ w przedziale 4-14% kationow,
za$ taczny udzial sodu i potasu stanowi od 5 do 11% cate;j
zawartosci kationow (ryc. 3).
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Badane wody charakteryzuja si¢ mineralizacja na po-
ziomie co najmniej 500,0 mg/dm”, co zgodnie z podziatem
Pazdro i Kozerskiego (1990) klasyfikuje je jako akratopegi
(0,5sM<1,0 g/dm*). W wodach pobranych dla pierwszej
serii pomiarowej, odnotowano st¢zenia wodorowgglanow
wystepujace w przedziale 235,0-375,3 mg/dm’, siarcza-
now 70,0-175,0 mg/dms, a chlorkow 19,0-40,2 mg/de.
Zawartos$¢ kationow dla tej samej serii pomiarowej wyno-
sita, dla: wapnia 98,0-180,3 mg/dm3, magnezu 4,7-18,7
mg/dm3, sodu 7,7-14,8 mg/dm3 , a potasu 1,4-4,1 mg/dm3.
Podczas drugiej serii oznaczen stwierdzono spadek stgze-
nia wszystkich oznaczonych sktadnikow glownych w po-
branych wodach, w zwiazku z czym zawarto$§¢ wodoro-
weglanéw miata zakres 202,4-326,1 mg/dm™ siarczanow
62,0-150,0 mg/dm’, a chlorkéw 17,7-35,2 mg/dm”. Nato-
miast odnotowane stgzenia kationow miescity si¢ w grani-
cach: dla wapnia 94,7-168,9 mg/dm3, magnezu 2,9-13,2
mg/de, sodu 6,3-11,4 mg/dm3, a potasu 1,3-3,2 mg/dm3.
Podczas drugiej serii oznaczen odnotowano wysokie stgze-
nie jondéw zelaza w wodzie z wyplywu nr 1 (6,4 mg/dm3),
ktory znajduje si¢ w Parowie Rudnik (Wawo6z Chiapowski;
ryc.1). Moze to by¢ tlumaczone krazeniem badanej wody
w obrgbie utwordéw formacji burowgglowej miocenu. Duza
zawarto$¢ zelaza w badanej wodzie jest odpowiedzialna za
brunatnoczerwone zabarwienie gruntu charakterystyczne
dla Parowu Rudnik.

Obserwacje statosci sktadu chemicznego oraz paramet-
row fizykochemicznych wod wskazuja na zmienno$¢ se-
zonowa, ktora z podobna tendencja zachodzi we wszystkich
badanych wyptywach. Wzmozona dostawa wod roztopo-
wych z okresu wezesnej wiosny zaznaczyla si¢ w chemiz-
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mie badanych wod niewielkim spadkiem stgzenia niemal
wszystkich rozpuszczonych w nich sktadnikow. Jednak
spadek zawarto$ci poszczegolnych jonow nie spowodowat
wielkich zmian w procentowym udziale anionow i katio-
noéw. W przypadku wszystkich wyptywow, w okresie po
roztopowym jest zauwazalny spadek udziatu procentowe-
go kationu wapniowego na korzy$¢ magnezu, sodu i pota-
su. Natomiast, spadek procentowego udziatu jonéw wodo-
roweglanowych oraz chlorkowych spowodowal wzrost
udzialu siarczandw w ogolnej zawartosci anionow.

Przeprowadzone modelowanie hydrogeochemiczne
wykazato, ze badane wody sa silnie niedosycone wzgle-
dem piroluzytu, halitu i syderytu, co wskazuje na warunki
sprzyjajace ich rozpuszczaniu i przeobrazaniu. Natomiast,
wzgledem hematytu i getytu badany roztwor jest silnie
przesycony. Wskazniki nasycenia dla pozostatych sktadni-
kow oscyluja wokot wartoSci zerowej, z nieznacznym
przesunieciem ku warto$ciom ujemnym. Swiadczy to
o tym, ze wybrane fazy znajduja si¢ w warunkach rowno-
wagi z roztworem lub nieznacznie sa niedosycone wzglg-
dem niego (ryc. 4).

W wodach pobranych po okresie roztopowym (marzec
2014 r.) sa widoczne mniejsze wahania warto$ci wskaznika
nasycenia wybranych faz niz w wodach, ktore zostaty po-
brane przed tym okresem (listopad 2013 r.). Wynika to ze
wzmozonego zasilania wyptywow wodami pochodzacymi
z topniejacej pokrywy $nieznej, ktore charakteryzuja sig
jednakowym sktadem chemicznym.

PODSUMOWANIE

Chemizm badanych wéd podziemnych ksztaltuje sig
pod wptywem wielu czynnikéw, do ktorych mozna zaliczy¢:
specyficzny nadmorski klimat, sktad mineralny osrodka
skalnego, a takze glebokos¢ krazenia wod podziemnych
oraz czas ich kontaktu z osrodkiem skalnym.

Badane wyptywy wykazuja zmienno$¢ sezonowa i ce-
chuja si¢ typowa reakcja na warunki atmosferyczne. Ogol-
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nie mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze st¢zenia wigkszosci
jondw oraz warto$ci mierzonych parametréw fizykoche-
micznych wystepowaly przed okresem roztopowym. Nato-
miast, doptyw do badanych wypltywdéw wod pochodzacych
z topniejacej pokrywy $nieznej spowodowat zanizenie ich
wartosci.

Réznice w chemizmie badanych wod nie wydaja si¢
by¢ zbyt duze, co wynika gtéwnie z panujacych w obrebie
Przyladka Rozewie jednorodnych warunkow przyrodni-
czych. W zwiazku z tym mozna przypuszczac, ze chemizm
badanych wod jest ksztattowany przez te same grupy pro-
cesow, ktore zachodza z nieco inng intensywnoscia.

Niniejszy artykul powstal na podstawie pracy magisterskiej
(Potrykus, 2014), wykonanej pod kierunkiem dr Marzeny Szosta-
kiewicz-Hotownia w Zaktadzie Hydrogeologii UW. Autor pracy
pragnie ztozy¢ serdeczne podzigkowania za mozliwo$¢ wykona-
nia badan oraz cenne wskazowki udzielone na etapie przygoto-
wywania publikacji.
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