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Rejon Przyladka Rozewie ze wzglgdu na specyficzng budo-
we geologiczng jest do dnia dzisiejszego przedmiotem zainte-
resowania wielu geologéw. W ostatnich kilkudziesieciu latach
region ten stanowit obiekt multidyscyplinarnych badan geolo-
gicznych, czego efektem byto powstanie wielu opracowan po-
$wigconych gtéwnie budowie geologicznej utworéw kenozoicz-
nych oraz tematyce proceséw geodynamicznych zaznaczajacych
si¢ w strefie klifowej. Niestety, wystepujace w strefie brzegowej
wypltywy wody podziemnej nie budzily jak dotad szczegodlnego
zainteresowania badaczy, przez co z trudem mozna doszukad
si¢ jakichkolwiek opracowan opisujacych te zjawiska. Dzigki
doktadnej analizie materiatow archiwalnych oraz wykonaniu
wlasnych badan autora byto mozliwe scharakteryzowanie pod
wzgledem hydrogeologicznym warunkéw wystgpowania natu-
ralnych wyplywoéw wod podziemnych na analizowanym obsza-
rze.

Podczas szeregu wizji terenowych z uzyciem odbiornika
GPS (GARMIN 60CSx) oraz map topograficznych, geodyna-
micznych i turystycznych wykonano inwentaryzacje zrodet
wyptywajacych ze zbocza na Przyladku Rozewie. Na badanym
terenie zlokalizowano 12 niewielkich wyptywow wody pod-
ziemnej. Dokonano selekcji wyplywow na podstawie licznych,
mozliwych do zastosowania kryteriow klasyfikacyjnych, a tak-
ze podjeto probe okreslenia dynamiki wydatku czterech wybra-
nych wyptywow wody podziemne;.

Powstanie specyficznych warunkéw krenologicznych na
przedmiotowym terenie bylo zainicjowane poprzez szereg pro-
cesOW geologicznych, na ktore w najwigkszym stopniu sktada
si¢ abrazja morska odpowiedzialna za przerwanie cigglosci wy-
stepujacej tu warstwy wodonos$nej, a takze bedace jej nastep-
stwem procesy stokowe formujgce miejsce wyptywu. Roéwnie
wazna byta odpowiednia budowa geologiczna i morfologia
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opracowywanego obszaru, a takze dogodne mozliwosci zasila-
nia drenowanej przez badane wyptywy warstwy wodonos$ne;.

Niniejszy artykut jest efektem dwuletnich badan autora pro-
wadzonych w ramach pracy magisterskiej pt.: ,,Rezim zrédet
wystepujacych w pasie nadmorskim w rejonie Jastrzgbiej Gory”,
ktora powstata na Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego w 2014 roku [9]. Pomini¢to problematyke wlasciwosci
fizykochemicznych oraz jakos$ci wdod podziemnych, skupiajac
si¢ na uwarunkowaniach wystgpowania i dynamiki badanych
wyplywow.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Teren badan pod wzgledem administracyjnym znajduje si¢
w wojewodztwie pomorskim, powiecie puckim, gminiec Wia-
dystawowo. Obszar ma ksztalt wydluzonego pasa o tacznej
powierzchni terenu wynoszacej 1,5 km?. Granice terenu badan
poprowadzono w sposob wykorzystujacy naturalne lineamenty,
przy czym pokrywaja si¢ one z przebiegiem szlakow turystycz-
nych. Pélnocno-wschodnia granica jest wyznaczona zgodnie
z ksztaltem linii brzegowej morza, za$ rownolegta do niej grani-
ca potudniowo-zachodnia zgodnie z przebiegiem granicy Nad-
morskiego Parku Krajobrazowego, a takze droga wojewodzka
nr 215. Granic¢ poludniowo-wschodniag wyznacza okresowo
ptynacy potok Rudnik w obrgbie Wawozu Chtapowskiego, na-
tomiast granica potnocno-zachodnia pokrywa si¢ z ptynacym
wewnatrz Lisiego Jaru okresowym ciekiem powierzchniowym
(rys. 1).

Obszar badan jest potozony w nadmorskiej strefie potnoc-
nej Polski, jednostce geomorfologicznej Pobrzeze Kaszubskie.
Obejmuje on morfologicznie urozmaicona potnocna cz¢se Kepy
Swarzewskiej, ktorej caly odcinek wybrzeza od Jastrzebiej Gory
do Wiladystawowa ma charakter klifowy. Kepa Swarzewska
jest to niewielkie wyniesienie morenowe, regularnie podcina-
ne przez fale morskie od strony morza i izolowane pradoling
od wysoczyzn morenowych, rozciagajacych si¢ wewnatrz ladu
[8]. Wspolczesna rzezba terenu ksztaltowata si¢ pod wplywem
dziatania szeregu procesow geologicznych, ktore doprowadzi-
ly do powstania na tym obszarze wielu form o zréznicowanej
genezie. Wyrdzniono tu formy pochodzenia lodowcowego,
wodnolodowcowego, rzecznego, morskiego, deluwialnego oraz
eolicznego [11]. Najwyzej polozony punkt znajduje si¢ w $rod-
kowej czgsci terenu, a jego rzedna wynosi 69 m n.p.m. Najnizej
potozone miejsce wyznacza linia brzegowa, ktora plasuje si¢ na
poziomie morza. Deniwelacje w obrgbie wysoczyzny wynosza
srednio 10 m, w strefie klifowej od 30 do 60 m, a w wawozach
ijarach do 45 m. Najwicksze spadki terenu, si¢gajace nieco po-
nad 50 stopni, stwierdzono w rejonie kliféw i jarow (rys. 1).

Klimat na opracowywanym obszarze ksztalttuje si¢ bezpo-
$rednio pod wpltywem oddzialywania Morza Baltyckiego, ktore
jest odpowiedzialne za notowane tu w ciggu roku temperatury
powietrza, wielko$¢ opaddw, wilgotnos¢ powietrza, wielkosé
zachmurzenia, a takze rozwdj lokalnej cyrkulacji bryzowe;j
[14]. Srednia roczna temperatura powietrza na opracowywanym
obszarze wynosi 7,4°C, a wysoko$¢ opadow atmosferycznych
w skali roku miesci si¢ w granicach 550 + 700 mm. Cechg cha-
rakterystyczng klimatu jest najmniejsza w Polsce amplituda tem-
peratur rocznych oraz duza zmienno$¢ stanow pogodowych [2].

BUDOWA GEOLOGICZNA
| WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wazna rolg w ksztattowaniu si¢ warunkéw wystepowania
opracowywanych wyptywow majg utwory czwartorzedowe oraz
miocenskie, ktore odstaniaja si¢ wzdtuz badanego wybrzeza kli-
fowego. Osady miocenu sg wyksztalcone w postaci piaskow
oraz zwigztych mutéw z wkladkami wegla brunatnego [12]. Za-
leznie od uksztattowania ich powierzchni wystepuja rézne osady
czwartorzgdowe, posrod ktorych widoczna jest wyrazna granica
w budowie geologicznej znajdujaca si¢ w okolicy Lebskiego
Zlebu [6, 10]. W zachodniej czeéci odcinka od Lisiego Jaru do
Lebskiego Zlebu wyrdznia sie dwa poziomy gliny zwalowe;.
Dolna glina zwatowa szara lezy bezposrednio na utworach mio-
censkich i tworzy spag czwartorzedowej warstwy wodonosnej,
ktora wyksztatcona jest w postaci piaskow wodnolodowcowych
ze zwirem. Wyzej w profilu znajduje si¢ seria zastoiskowa wy-
ksztatlcona w postaci piaskow drobnoziarnistych, mutkow oraz
itow. Powyzej znajduje si¢ gorna glina zwatowa brunatna, ktora
w centralnej oraz wschodniej czgsci wysoczyzny przykryta jest
piaskami sandrowymi. Natomiast, w poblizu Lebskiego Zlebu
wystepuje dodatkowa warstwa gliny zwatowej brunatnej. Migz-
szo$¢ dolnej gliny zwalowej szarej znacznie maleje w kierunku
wschodnim, az w poblizu Lebskiego Zlebu warstwa ta zanika.
Zauwazalny jest natomiast wzrost migzszos$ci piaszczysto-zwi-
rowych utworé6w wodnolodowcowych, ktorych bylo niewiele
w poblizu Lisiego Jaru [12].

Na obszarze rozciggajacym si¢ od Lebskiego Zlebu do
Wawozu Chlapowskiego, stwierdzono nieco odmienng bu-
dowe geologiczng w porownaniu z powyzszym opisem. Spag
czwartorz¢dowej warstwy wodonos$nej tworzy odstaniajaca si¢
w $cianie klifu miocenska warstwa mutkow, na ktorej lezy bruk
morenowy zlozony w zdecydowanej wigkszosci ze skal kry-
stalicznych. Dodatkowo, w okolicy Wawozu Chtapowskiego,
bruk morenowy podscielaja miocenskie piaski mutkowe. Po-
wyzej znajduja si¢ skosnie warstwowane piaski roznoziarniste
i zwir serii migdzymorenowe;j, ktore drenuja badane wyptywy.
Przykryte sa one gling zwatowa brunatna, a nast¢pnie piaska-
mi postglacjalnymi. Wsréd piaszczysto-zwirowych osadow
serii migdzymorenowej moga wystgpowac ity warwowe, ktore
stwierdzono w kilku miejscach klifu chtapowskiego [10].

W obrebie terenu badan stwierdzono wystepowanie o$miu
osuwisk na powstanie, ktorych najwigkszy wptyw miaty: abrazja
morska, budowa geologiczna wybrzeza klifowego oraz wyptywy
wody podziemnej. Opracowywany teren charakteryzuje si¢ od-
cinkami kliféw, na ktorych wystepuja zywe zjawiska osuwisko-
we (klif aktywny) oraz takimi, na ktorych zjawiska te juz ustaly
(klif martwy). Zaznaczajace si¢ kolejno procesy stokowe miaty
wplyw na uformowanie si¢ miejsc wyptywu wody podziemne;.

W rejonie opracowywanego obszaru wystepuja dwa po-
ziomy wodonosne: neogenski (miocenski) i czwartorzedowy.
Glownym poziomem uzytkowym jest poziom neogenski (mio-
censki), ktory budujg piaski o zréznicowanej granulometrii.
Znajduje si¢ on na gtebokosci okoto 20 m p.p.m., przy czym
zwierciadlo wody ma charakter napiety i stabilizuje na poziomie
zblizonym do poziomu morza.

Badane wyplywy drenuja czwartorzegdowy poziom wo-
donosny, ktorego zwierciadlo wody ma charakter swobodny
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i plasuje si¢ na wysokosci kilku metrow ponad poziom morza.
Zbudowany jest on z piaskow wodnolodowcowych ze zwirem
i otoczakami, a zasilanie tego poziomu odbywa si¢ wskutek
infiltracji opadow atmosferycznych. Obszary charakteryzujace
si¢ najkorzystniejszymi warunkami infiltracji wody opadowe;j
znajduja si¢ na ptaskich, niezalesionych obszarach powyzej kra-
wedzi klifu oraz na wychodniach piaskéw wodnolodowcowych,
szczegodlnie w poblizu parowow. Infiltracji nie sprzyja natomiast
pokrywajaca znaczny obszar dwumetrowa warstwa gliny zwa-
lowej, ktora stanowi barier¢ do bezposredniego zasilania tego
wodonosca. Splyw wod podziemnych odbywa si¢ generalnie
w strong Morza Baltyckiego. Poziom czwartorzedowy nie jest
ujety pobliskimi otworami, gdyz nie spetnia on kryterium pozio-
mu uzytkowego. Niestety wiaze si¢ to z brakiem szczegotowych
informacji na temat obecnego potozenia zwierciadta wody oraz
jej chemizmu. W poblizu ujecia we Wiadystawowie oba pozio-
my znajduja si¢ ze sobag w wigzi hydraulicznej [2].

WYNIKI OBSERWACJI | BADAN

Zasilanie badanych wyptywéw

Badane wyplywy wody podziemnej sa zasilane wodami po-
chodzacymi z dwoch stref, na ktore sktada si¢ czwartorzgdowa
warstwa wodonosna oraz osuwisko (rys 2). Wzdtuz opracowy-
wanego wybrzeza klifowego, czwartorzgdowa warstwa wodo-
nos$na nie odstania si¢ bezposrednio w $cianie klifu, gdyz na ca-
fej jego diugosci jest przykryta zmiennej miagzszo$ci koluwium.
W zwiazku z tym wysaczajaca si¢ z czwartorzgdowej warstwy
wodonosnej woda sptywa grawitacyjnie pod osuwiskiem, gdzie
miesza si¢ z infiltrujacymi w obrebie osuwiska wodami opado-
wymi. Uwaza si¢, ze glgboko$¢ zalegania oraz parametry hy-
drogeologiczne czwartorzedowej warstwy wodonos$nej, a takze
parametry osuwiska (tj. miazszo$¢, nachylenie, wielko$¢ po-
wierzchni czy sklad granulometryczny) moga regulowac wiel-
ko$¢ udziatu mieszania si¢ wod pochodzacych z obu stref.

Wybrzeze klifowe stanowi miejsce intensywnego drenazu
i zaleznie od panujacych warunkéw hydrogeologicznych, woda
podziemna moze wyptywac spod lub ze §rodka koluwium, badz
tez bezposrednio sptywaé podziemnie w kierunku morza. Ze
wzgledu na zbyt malg wydajnos¢ badanych wyptywoéw woda
nie odptywa z nich w pelni powierzchniowo w kierunku morza,
lecz infiltruje w piaski plazowe i kolejno odptywa podziemnie
po opadajacej na pdéinoc warstwie mutkow miocenskich (rys. 2).
Plytko zalegajaca czwartorzgdowa warstwa wodonosna $wiad-
czy o tym, ze drenaz wod podziemnych odbywa si¢ w bliskiej
odlegtosci od brzegu w kierunku morza.

Charakterystyka i klasyfikacja badanych wyptywoéw

Bardzo istotne znaczenie w analizach krenologicznych ma
wlasciwa identyfikacja oraz prawidtowa charakterystyka po-
szczego6lnych miejsc wyptywu wody podziemnej na powierzch-
ni¢ terenu. Jednak w literaturze nie istnieje ogélny podziat, na
podstawie ktorego mozna by sklasyfikowaé naturalne wyptywy
wody podziemnej [7]. W zwiazku z tym przy ich opisie trze-
ba odnosi¢ si¢ do poszczegolnych sktadowych, ktore wplywaja
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Rys. 2. Schematy zasilania badanych wyptywow w obrebie terenu badan
a) obszar na zachod od Lebskiego Zlebu,
b) obszar na wschod od Eebskiego Zlebu

na charakter istnienia wyplywu wody podziemnej. Wymaga to
stosowania odrebnych klasyfikacji, ktore sa wykorzystywane
w wielu publikacjach poruszajacych problematyke krenologicz-
ng.

W dotychczasowych pracach opisujacych badany teren ist-
nieja pewne rozbieznosci, co do okreslenia charakteru wyptywu
wody podziemnej. Autorzy ,,Hydrogeologii ogolnej” [7] zali-
czaja te wyptywy do zrodet, czyli samoczynnych, naturalnych
i skoncentrowanych wyptywéw wody podziemne;j. Informacje
te¢ powinno si¢ raczej przyjmowaé z pewnym uogoélnieniem,
gdyz z postgpem rozwoju prac zwigzanych glownie z badaniem
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Tabl. 1. Klasyfikacja badanych wyplywéw wod podziemnych

Kryterium klasyfikacji Typ i rodzaj wyptywow Liczba wyplywow % wszystkich wyptywow
warstwowy: 12 100
Rodzaj osrodka hydrogeologicznego [5, 7] kontaktowo-erozyjny 9 75
Zaporowy 3 25
Geneza wyptywajacej wody [3] meteoryczny 12 100
Rodzaj drenowanego zbiornika wod podziemnych [7] porowy 12 100
. o . . X staty (trwaty) 11 92
Ciagtos¢ funkcjonowania wypltywow [5] okresowy (efemeryczny) 1 3
Sita motoryczna powodujaca wyptyw [7] descenzyjny (grawitacyjny) 12 100
Sktad granulometryczny w miejscu wyptywu [5] piaszczysto-zwirowy 12 100
zboczowo-klifowy 2 17
Potozenie i stosunek do obiektow morfologicznych [1, 5, 7] krawedziowo-przykorytowy 1 8
krawedziowo-klifowy 9 75

zjawisk geodynamicznych zaznaczajacych si¢ w strefie klifowej
[12, 13, 15] przyjeto, ze wystepujace tu wyptywy wody pod-
ziemnej majg charakter nieskoncentrowany i nalezatoby im
przypisywa¢ miano wysiekéw oraz mtak.

Podczas doktadnej wizji w terenie stwierdzono, ze w punk-
tach numer 9 1 10 (rys. 1) wyptyw wody podziemnej nastepuje
w sposob charakterystyczny dla mtak. Jest on nieskoncentrowa-
ny, powierzchniowy i rozlewny, a obecno$¢ opaski brzegowe;j
powoduje czgsciowe zatamowanie swobodnego odptywu wody
ku morzu. Efektem jest zabagnienie obszaru oraz rozwoj roslin-
nosci hydrofilnej. Obecnie unowocze$niong opaske brzegowa
wyposazono w rury drenazowe umozliwiajagce w miare bezpro-
blemowy odptyw wody.

W pozostatych miejscach opracowywanego terenu woda
wydobywa si¢ gtownie w sposdb skoncentrowany, dzieki cze-
mu badane wyptywy mozna zaliczy¢ (w aspekcie hydrogeolo-
gicznym) do zrodel. Jednakze w trakcie prowadzonych prac
terenowych zauwazono zmiang charakteru wyptywu wody pod-
ziemnej. Jest to spowodowane przerwaniem lub zmniejszeniem
zasilania warstwy wodono$nej 1 koluwium podczas dtuzszych
okreséw bezopadowych. W niektorych miejscach skoncentro-
wany wyptyw wody podziemnej moze by¢ takze utrudniony ze
wzgledu na zachodzace w strefie klifowej zjawiska osuwisko-
we. Powstajace u podnoza wybrzeza klifowego koluwium moze
zasypa¢ wyplyw, a zarazem utrudni¢ swobodne wydobywanie
si¢ wody podziemnej na powierzchni¢ terenu. Przy takim sche-
macie istotna jest wielko$¢ porow wewnatrz koluwium, ktdra
jest determinowana przez wiele czynnikéw (tj. uziarnienie,
sposob scementowania oraz ksztalt i utozenie ziaren). Krazaca
w skatach okruchowych woda trafiajac na przeszkode, probuje
przesaczy¢ si¢ przez nig, szukajac jak najtatwiejszej drogi uj-
$cia. Powoduje to rozproszenie strumienia wody, czego efektem
jest powolne wysaczanie si¢ wody w obrebie koluwium. Majac
na uwadze powyzsze obserwacje, autor niniejszej pracy sktania
si¢ do nadania badanym wyplywom (z wyjatkiem nr. 9 i 10)
miana zrodet wysiekowych'.

Obecne w literaturze podzialy krenologiczne odnosza si¢
zwykle do zrodet, lecz wiele z nich mozna odnies¢ rowniez do
wyptywow o charakterze nieskoncentrowanym [5]. Uwzgled-

! Nazewnictwo zgodne z Migdzynarodowym Stownikiem Hydrologicznym [4].

niajgc t¢ tezg oraz zalecenia Z. Pazdro i B. Kozerskiego [7],
badane wyplywy opisano wielostronnie przy uwzglednieniu
wszystkich kryteriow stosowanych w literaturze tematu. Jed-
nakze, prawidtowe sklasyfikowanie wyptywéw moze stanowic
niematy problem dla wielu badaczy i zalezy gtéwnie od indy-
widualnego podejscia kazdego autora. Analiza klasyfikacyjna
wymaga takze dlugoterminowych obserwacji, co niestety bylo
pewnym utrudnieniem w rozwazanym przypadku. Badane wy-
plywy pogrupowano na podstawie siedmiu kryteriow klasyfika-
cyjnych (tabl. 1).

Jak zauwazono, badane wyptywy charakteryzuja si¢ szcze-
g6lnie matg réznorodnoscig wzgledem poszczegdlnych kryte-
riow klasyfikacyjnych. Jest to wynikiem w miar¢ jednorodnych,
naktadajacych si¢ na siebie czynnikdw przyrodniczych, tj.: wy-
ksztatcenia litologicznego utworow, z ktorych wyptywa woda
podziemna, morfologii w miejscu wyplywu wody podziemne;j
czy warunkoéw zasilania i drenazu czwartorzedowej warstwy
wodonosne;j.

Ze wzgledu na rodzaj o$rodka hydrogeologicznego (rodzaj
przewodoéw wyprowadzajacych wod¢ podziemng), wszystkie
wypltywy zaliczono do warstwowych. Wyplywy tego rodzaju sa
niewielkie i mato wydajne, co wedtug Z. Pazdro i B. Kozerskie-
g0 [7] jest uzasadnione znacznymi oporami w §rodowisku poro-
wym. Najwigcej sposrod badanych wyptywow jest tych o zto-
zonym charakterze, kontaktowo-erozyjnym. Znajduja si¢ one na
granicy czwartorzedowej warstwy wodonosnej wyksztatconej
w postaci piaskow wodnolodowcowych ze zwirami z warstwag
nieprzepuszczalna, reprezentowang przez mutki miocenskie. Ich
erozyjny charakter wigze si¢ z geneza przerwania cigglosci war-
stwy wodonosnej wskutek niszczacej dziatalno$ci wod ptyna-
cych w obrebie jaru, a takze abrazji morskiej odpowiedzialnej za
degradacje wybrzeza klifowego. Natomiast wyptywy zaporowe
powstaty na przedmiotowym terenie wskutek zmniejszajacej si¢
migzszosci warstwy wodonosnej, gdy zawarta w niej woda nie
moze pomiescié si¢ i wyplywa na powierzchnie w okreslonych
miejscach.

Wszystkie opracowywane wyplywy sa zasilane w wyniku in-
filtracji opadow atmosferycznych. Ze wzgledu na rodzaj drenowa-
nego zbiornika wod podziemnych we wszystkich badanych miej-
scach stwierdzono wyplywy z utworéow porowych. Biorac pod
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uwage ciaglos$¢ wystepowania wypltywow, z wyjatkiem jednego
(nr 2) zdecydowano si¢ zaliczy¢ je do statych, lecz ze wzgledu na
czas wykonywanych badan nie mozna stwierdzi¢ tego ostatecz-
nie. Cykliczno§¢ wystgpowania jedynego wyplywu zbiega si¢
z okresem ,,spokojnego morza”. Woda podziemna w tym miejscu
wyplywa z utworow plazowych, w nieduzej odlegtosci od morza.
Podczas silnego falowania i sztorméw (jesien — zima) wypltyw
ten jest przykryty osadami plazowymi lub znajduje si¢ pod woda,
a odstania si¢ w okresie wiosenno-letnim, po roztopach.

Sitag motoryczna odpowiedzialng za wydobywanie si¢ wody
podziemnej na powierzchnig jest sita grawitacji, czyli wszyst-
kie wyplywy maja charakter descenzyjny. Woda we wszystkich
badanych miejscach wydobywa si¢ z utworéw piaszczysto-zwi-
rowych. Ze wzgledu na potozenie i stosunek do obiektow mor-
fologicznych dominuja wyptywy krawedziowo-klifowe i1 zbo-
czowo-klifowe (tabl. 1).

Wydajnos¢ badanych wyptywéw

Pomiary wydajnosci prowadzono w czterech wybranych
zrodtach, podczas czterech sesji terenowych w okresie od
24 pazdziernika 2013 roku do 3 marca 2014 roku, przez co ba-
danie to ma niestety charakter punktowy, a nie ciagly. Badanie
prowadzono za pomocg podstawionego wycechowanego naczy-
nia oraz stopera. Aby uzyskany wynik byl mozliwie jak najbar-
dziej doktadny, wykonywano kilkukrotne pomiary wydajnosci
jednego wyplywu podczas kazdej serii pomiarowej, a nastgpnie
liczono z nich $rednig. Wyboru miejsc pomiarowych dokonano
na podstawie warunkow wyplywu wody podziemnej oraz moz-
liwos$ci technicznych wykonania pomiaru. W wickszo$ci miejsc
przeprowadzenie doktadnego pomiaru wymagatoby zbyt duzej

ingerencji w Srodowisko na terenie Nadmorskiego Parku Kra-
jobrazowego, a takze byloby mato wiarygodne i zbyt trudne do
przeprowadzenia, biorac pod uwage nieskoncentrowany charak-
ter wyptywu wody podziemne;j. Liczba wykonanych pomiaréw
jest niestety zbyt mata, aby przedstawi¢ ostateczne wnioski od-
nos$nie przebiegu dlugookresowych zmian wydajnos$ci badanych
wyplywow. Natomiast na ich podstawie mozna sformutowac
ogoblne wnioski odnoszace si¢ do drenowanej warstwy wodo-
nosnej.

W zrédle nr 1 wydajnos¢ zmieniata si¢ od 0,012 do 0,044 I/s,
w zrddle nr 4 od 0,007 do 0,024 1/s, natomiast w zrodtach nr 517
odpowiednio od 0,016 do 0,035 1/s i od 0,025 do 0,055 I/s. Uzy-
skane wartosci pozwalaja w petni na zaliczenie ich do VII kla-
sy Meinzera (0,01-0,1 1/s) z wyjatkiem zrédta nr 4, ktére przez
pewien okres nalezato do VIII klasy (< 0,1 I/s) (tabl. 2, rys. 4).

Jak wspomniano wczesniej, liczba przeprowadzonych po-
miar6w jest zbyt mata, aby okresli¢ dlugookresowe zmiany
wydatku opracowywanych zrédel. Jednakze, dzigki uzyskanym
wynikom jest zauwazalna pewna prawidtowos¢ w przebiegu
zmian wydajno$ci zrodet na tle dobowych sum opadéw atmos-
ferycznych (rys. 3, rys. 4).

Najmniejsze wydajnosci we wszystkich badanych zrodtach
odnotowano 24 pazdziernika 2013 roku. Na podstawie kolej-
nych pomiaréw mozna zaobserwowac ogolny wzrost wydajno-
$ci, co moze by¢ efektem réwnomiernie roztozonych opadow
wystepujacych w okresie jesiennym. W dniu 3 marca 2014 roku
w kazdym badanym Zrdédle zauwazono najwicksze wydajnosci
(rys. 4). Jest to zwigzane glownie z zasilaniem badanych wy-
ptywoéw wodami pochodzacymi z topniejacej pokrywy $nieznej,
ktorej infiltracje znacznie ulatwiajg niskie temperatury powie-
trza ograniczajgce parowanie.

24

Opad [mm)]

17-sty-14 03-mar-14

Data

Rys. 3. Zestawienie terminéw pomiaré6w wydajnosci zrodet na tle dobowych sum opadéw w okresie od 1 pazdziernika 2013 roku do 3 marca 2014 roku
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Rys. 4. Zmiany wydajnosci czterech wybranych zrodet
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Tabl. 2. Wydajno$é czterech wybranych Zrédet
w okresie prowadzenia pomiaréw

Zrodio Data pomiaru Wydajnos¢ [V/s]
24.10.13 0,012
23.11.13 0,018
: 17.01.14 0,023
03.03.14 0,044
24.10.13 0,007
23.11.13 0,013
4
17.01.14 0,017
03.03.14 0,024
24.10.13 0,016
23.11.13 0,020
’ 17.01.14 0,023
03.03.14 0,035
24.10.13 0,025
23.11.13 0,036
! 17.01.14 0,042
03.03.14 0,055

Wystepujace u podndza klifow zrodta cechuja si¢ bardzo
mala wydajnoscia, a uzyskane wartosci nie odbiegaja zbytnio
od siebie, co wedlug Z. Pazdro i B. Kozerskiego [7] jest charak-
terystyczne dla zrodet warstwowych. Na podstawie uzyskanych
wartosci mozna zauwazy¢, ze wahania wydajnosci wszystkich
obserwowanych zrodet w czasie sg z sobg zbiezne. Swiadczy to
o tym, Ze sg one ze soba powigzane, drenuja t¢ sama, czwarto-
rzgdowa warstwe wodonosna. Mozna rowniez stwierdzi¢, ze ba-
dane wyplywy sa zasilane na obszarze o podobnych warunkach
infiltracji wod opadowych. Mata zmiennos$¢ uzyskanych wydaj-
nosci wskazuje, ze drenowana warstwa wodono$na znajduje si¢
na znacznej glebokosci, a widoczne sezonowe zroéznicowania
wydajnosci $wiadcza o zmianach zasilania wod podziemnych
wodami opadowymi. Natomiast przestrzenne zroéznicowanie
wydajnosci moze wynika¢ gtdwnie z wahan ci$nien hydrosta-
tycznych w drenowanej warstwie wodonosnej lub odmienne;j
przepuszczalno$ci hydraulicznej utworow skalnych.

PODSUMOWANIE

Warunki wystgpowania opracowywanych wyptywow wody
podziemnej sg ztozone, gdyz na ich ksztatt miato wptyw wiele
czynnikow i procesow. Gloéwnym czynnikiem byta abrazja od-
powiedzialna za przerwanie cigglo$ci czwartorzedowej warstwy
wodonos$nej, a zarazem powstanic wybrzeza klifowego. Nato-
miast zachodzace kolejno w obrebie wybrzeza klifowego pro-
cesy stokowe uformowaty miejsca wyptywu wody podziemne;.

Zasilanie badanych wyplywow wody podziemnej odbywa
si¢ w obregbie dwoch stref, ktore tworza czwartorzedowa war-
stwg¢ wodonosng oraz osuwisko. Warstwe wodono$na buduja
piaski wodnolodowcowe ze zwirem i otoczakami, za$ przykry-

wajace ja na catej dlugosci badanego wybrzeza koluwium skta-
da si¢ z piaskow zwirowato-pytowych.

Wybrzeze klifowe stanowi miejsce intensywnego drenazu
i zaleznie od panujacych warunkow hydrogeologicznych woda
podziemna moze wydobywac si¢ spod lub ze §rodka koluwium,
badz tez bezposrednio splywaé podziemnie w kierunku morza
po nieprzepuszczalnej warstwie utwordw miocenskich. Drenaz
wod podziemnych odbywa si¢ w bliskiej odleglosci od brzegu
w kierunku morza, o czym $wiadczy ptytko zalegajaca czwarto-
rzgdowa warstwa wodonos$na.

Na opracowywanym terenie stwierdzono wystgpowanie
wyplywow wody podziemnej zar6wno o charakterze skoncen-
trowanym, jak i nieskoncentrowanym. W toku badan stwier-
dzono, ze wyptywy nr 9 i 10 maja cechy charakterystyczne dla
miak. W pozostalych miejscach woda wydobywa si¢ w sposdb
skoncentrowany, lecz w trakcie prowadzonych prac terenowych
zauwazono zmian¢ charakteru wypltywu wody podziemne;.
Wynika to z przerwania lub zmniejszenia zasilania warstwy
wodonosnej 1 koluwium podczas dhuzszych okresow bezopa-
dowych, a takze z zachodzacych w strefie klifowej zjawisk
osuwiskowych, ktére mogac przysypa¢ wyplyw, utrudniajg
wydobywanie si¢ wody podziemnej na powierzchni¢ terenu.
Na podstawie przeprowadzonych obserwacji najstosowniejsze
wydaje si¢ by¢ nadanie tym wyptywom (z wyjatkiem nr. 9 i1 10)
miana zrodet wysigkowych.

Badane wyplywy przeanalizowano wzgledem siedmiu kry-
teriow klasyfikacyjnych. Charakteryzuja si¢ one szczegblnie
matg roznorodnoscia klasyfikacyjna, co jest wynikiem w miarg
jednorodnych, naktadajacych si¢ na siebie czynnikdéw przyrod-
niczych, tj.: wyksztatcenia litologicznego utwordw, z ktorych
wyplywa woda podziemna, morfologii w miejscu wyptywu
wody podziemnej oraz warunkow zasilania i drenazu czwarto-
rzgdowej warstwy wodonosne;j.

Wystepujace u podndza klifow zrodta cechuja si¢ bardzo
matg wydajnos$cig, a uzyskane wartosci nie odbiegaja zbytnio
od siebie. Wydajno$¢ czterech badanych zrédet w zadnym przy-
padku nie przekroczyta 0,060 I/s, totez mozna je zaliczy¢ co naj-
wyzej do VII klasy Meinzera. Najmniejsze wartosci odnotowa-
no 24 pazdziernika 2013 roku, za$ najwicksze w dniu 3 marca
2014 roku. Zwigzane jest to gtownie z zasilaniem badanych wy-
ptywow wodami pochodzacymi z topniejacej pokrywy $nieznej.
Wahania wydajnosci wszystkich obserwowanych zrodet w cza-
sie sg z sobg zbiezne, co $wiadczy o tym, ze zrodta te sg z sobg
powigzane i drenujg t¢ samg, czwartorzedowa warstwe wodo-
no$ng. Mozna rowniez stwierdzi¢, ze badane zrodta sa zasilane
na obszarze o podobnych warunkach infiltracji. Mata zmienno$¢
uzyskanych wydajnosci wskazuje, ze drenowana warstwa wo-
donos$na znajduje si¢ na znacznej glgbokosci, a widoczne zrdz-
nicowania wydajnosci $wiadczg o wptywie infiltrujacych wod
opadowych w obrgbie koluwium. Przestrzenne zrdznicowanie
wydajnosci moze natomiast wynika¢ z wahan ci$nien hydro-
statycznych w drenowanej warstwie wodonosnej lub tez nieco
odmiennej przepuszczalnosci hydraulicznej utwordéw skalnych.
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