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Wstep

W artykule przedstawione zostana wyniki obserwacji wahan zwierciadta wod
podziemnych na obszarze Niziny Gardnienisko-Lebskiej oraz proba okreslenia czyn-
nikéw je determinujacych. Uwzgledniono gtownie te, ktore w sposdb bezposredni
lub posredni reguluja rytm wahan woéd podziemnych, tj. budowe geologiczna,
uksztattowanie terenu oraz potozenie w strefie bezposredniego oddziatywania Morza
Battyckiego i jeziora Lebsko. Szczegdlna uwage zwrdcono na zalezno$¢ wahan po-
ziomu wod gruntowych od opadoéw, temperatury powietrza oraz czgsciowo wiatru.
Dotychczasowy dorobek naukowy poswigcony zagadnieniom dynamiki wod grun-
towych w strefie nadmorskiej zawarty jest gtownie w pracach C. Pietrucienia (1969,
1983), J. Drwala (1967, 1984) i K. Szmidta (1960). Stanowia one bogate zrédio in-
formacji o strefie kontaktowej wod podziemnych i morza, ich wzajemnym oddzia-
lywaniu w rejonie wybrzezy potudniowo-wschodnich Baltyku i innych elementach
warunkujacych ksztaltowanie stanow i chemizmu wod podziemnych.

Zasadniczym celem opracowania jest zasygnalizowanie specyfiki zmienno$ci
zwierciadta wod podziemnych w pierwszym roku obserwacji prowadzonych w Stacji
Naukowo-Dydaktycznej IG PAP Stupsk w Gaci oraz Rzuskim Lesie i Klukach. W ba-
daniach wykorzystano bezposrednie materialy obserwacyjno-pomiarowe elementow
pogody i stanow wod podziemnych oraz udostgpnione, dzigki uprzejmosci pracow-
nikéw IMiGW z posterunku w Izbicy, pomiary stanow wody jeziora Lebsko.

Charakterystyka terenu badan

Posterunki pomiarowe rozmieszczone sa na Nizinie Gardniensko-tebskiej, przy-
legajacej od potudniowej strony do jeziora Lebsko. Jest to rejon rownin akumulacji
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fitogenicznej 1 rownin akumulacji piaszczystej, o wysokosci 0,3-5,0 m n.p.m. Od poét-
nocy teren ten oddzielony jest od Battyku zwydmiona Mierzeja Lebska, a od potu-
dnia krawedzia wysoczyzny morenowej z morenami czotowymi. W budowie geolo-
gicznej mozna wyrdzni¢ osady czwartorzedu o réznej miazszosci (od 90-150 m do
210 m w obrgbie dolin erozyjnych w rejonie wydm nadmorskich), pokrywajace cata
Nizing. Osady te reprezentowane sa przez utwory wszystkich zlodowacen. Naleza
do nich zalegajace gltownie nizej gliny zwatowe i utwory akumulacji lodowcowej
oraz znajdujace si¢ na powierzchni piaski i zwiry. Pod pokrywa czwartorzgdowa
znajduje si¢ urozmaicona rzezba trzeciorzedowa, charakteryzujaca si¢ glebokimi
rozcigciami erozyjnymi. W dnie tych rozcigé odstaniaja si¢ osady kredy, dajace moz-
liwos¢ zasolenia spagu wod czwartorzedu (Kordalski, Lidzbarski 2000a, b). Profil
geologiczny zamyka na powierzchni kompleks holocenski, na ktoéry sktadaja sig
utwory pochodzace z akumulacji rzecznej, morskiej, eolicznej i biogenicznej, wy-
ksztalcone w postaci piaskéw drobnoziarnistych, mutkow oraz utworéw organicz-
nych: torfow i gytii.

W hydrografii obszaru dominuja jezioro Lebsko i jego najwigksze doptywy —
Leba i Pustynka. Jezioro pehi rolg recypienta dla wielu rowéw melioracyjnych roz-
cinajacych ten fragment Niziny Gardniensko-Lebskiej (ryc. 1). Wszedzie tam, gdzie
dos¢ ptytko zalegaja facje nieprzepuszczalnej gliny zwatowej, wyksztatcily si¢ bagna,
mokradta i torfowiska.

Wystepowanie pierwszego poziomu wod podziemnych zwiazane jest z pozio-
mem holocensko-plejstocenskim, wyksztatlconym w utworach wodonosnych pigtra
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Ryec. 1. Szkic hydrograficzny fragmentu Niziny Gardniensko-Lebskiej
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czwartorzgdowego. Miazszos¢ strefy aeracji obszaru Niziny Gardniensko-tebskiej
jest rozna i ksztaltuje si¢ Srednio w granicach 5-30 m, natomiast saturacji przekracza
30 m. Roéznoziarniste piaski i zwiry budujace poziom wodono$ny i strefe¢ aeracji
sprzyjaja infiltracji wod opadowych w glab, natomiast bliskos¢ Morza Battyckiego
i powiazanego z nim jeziora Lebsko moze implikowac ingresj¢ wod stonych, a po-
przez jezioro alimentacj¢ nimi wod podziemnych.

Sezonowa zmienno$¢ pierwszego poziomu wod podziemnych

W roku hydrologicznym 2003 obserwacje wahan wod podziemnych prowadzono
codziennie na dziewigciu punktach pomiarowych. Pig¢ sposrod nich (studnia oraz
cztery piezometry) rozmieszczonych zostalo na terenie miejscowosci Ga¢, w niemal
prostej linii, prostopadiej do linii brzegowej jeziora. Pozostale punkty pomiarowe to
studnia w miejscowosci Kluki oraz studnia i dwa piezometry potozone u stop wyso-
czyzny morenowej w Rzuskim Lesie.

Glegbokos¢ zalegania zwierciadta wod podziemnych w wigkszosci badanych
przypadkow byta niewielka i wynosita 0,0-2,06 m od powierzchni gruntu. Jedynie
studnia w Rzuskim Lesie siggata poziomu wod migdzyglinowych o $redniej glebo-
kosci zwierciadta ok. 4 m.

Najwigksze roczne amplitudy wahan stanéw wody obserwowano na stanowi-
skach w Gaci potozonych najblizej jeziora (piezometr 1) badz na terenie silnie zme-
liorowanym lub zajetym przez zabudowania gospodarskie, a tym samym znajduja-
cym si¢ pod wptywem statej dziatalnosci czlowieka. Najwyzsza warto§¢ amplitudy

Tabela 1
Ekstremalne roczne amplitudy wahan zwierciadla wod podziemnych zarejestrowane
na punktach pomiarowych na Nizinie Gardniensko-Lebskiej w 2003 r.

Gaé
Punkt pomiarowy minimum maksimum amplituda
studnia 163 52 111
piezometr 1 107 10 97
piezometr 2 146 82 64
piezometr 3 78 33 45
piezometr 4 69 18 51
Rzuski Las
studnia 428 341 87
piezometr 1 84 0 84
piezometr 2 84 9 75
Kluki
studnia 206 138 68
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Ryec. 2. Rozktad miesigcznych sum opadow i wahan zwierciadta wod podziemnych na poszczegdlnych punktach pomiarowych
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zarejestrowano w studni uzytkowanej w Gaci (tab. 1). Najnizsze wartoéci wahan za-
notowano w piezometrze nr 3.

Stwierdzono, ze na wszystkich obserwowanych punktach krzywe przebiegu sta-
néw sa podobne (ryc. 2). Najwyzsze stany zanotowano w styczniu badz lutym, po
czym poziom wody systematycznie obnizatl sig, osiagajac minimum w sierpniu. Wy-
jatek stanowi piezometr nr 3 w Gaci, gdzie najnizszy stan przypadl na czerwiec
i lipiec, po czym wyraznie podniost si¢ w sierpniu po obfitych opadach. Na wszyst-
kich punktach pomiarowych wznios zwierciadta wody podziemnej utrzymywat sig
ponad $rednig warto$¢ obliczona dla kazdego piezometru od grudnia do maja lub po-
lowy czerwca. Obnizenie zwierciadla wody natomiast nastgpowato od czerwca do
listopada. Rowniez w tym przypadku dane z piezometru nr 3 odbiegaty nieco od
podanego przedziatu czasowego: stany wody powyzej $redniej zanotowano od wrze-
$nia do kwietnia, ponizej za$ od kwietnia do wrzesnia. To odstepstwo nalezy wiazac
z potozeniem punktu pomiarowego na otwartej przestrzeni na takach, gdzie dziatal-
no$¢ wiatru powodowata intensywne przewietrzanie terenu i parowanie. Przy jedno-
czesnej matej miazszosci strefy aeracji doszto do przyspieszonego o okoto miesiaca,
stopniowego opadania zwierciadta wody.

Wplyw opadow atmosferycznych na zmiang poloZenia zwierciadla wod
podziemnych

Wieloletnie badania wykazaty (Dynowska, Pietrygowa 1978, 1980; Chetmicki
1991; Paszczyk 1973), ze gtdownym zrodlem zasilania wod gruntowych jest suma
1 nat¢zenie opadoéw oraz ich rozktad w czasie, co w konsekwencji decyduje o rytmie
wahan zwierciadta wod podziemnych. Ta zalezno$¢ na Nizinie Gardniensko-Leb-
skiej nie jest jednak bezposrednio czytelna. Z pordéwnania rozktadu miesigcznych
sum opadow i sredniego miesigcznego stanu zwierciadta wody podziemnej wynika,
ze w miesiacach, w ktoérych zarejestrowano najmniejsze sumy opadéw (luty-marzec),
utrzymywal si¢ wysoki poziom zwierciadla, i odwrotnie — w miesiacach o najwyz-
szych opadach (czerwiec-sierpien) stan wody byt najnizszy (ryc. 2). W pierwszym
przypadku opady od listopada do stycznia zostaly zretencjonowane w postaci po-
krywy $nieznej i lodowej, a nastgpnie gwaltownie uwolnione podczas styczniowej
odwilzy. Stopniowy spadek poziomu od lutego do kwietnia nalezy ttumaczy¢ nie-
wielkimi opadami oraz na przemian wystgpujacymi okresami odwilzy i mrozow,
ktére zapobiegly nagtym roztopom. Od maja do sierpnia nastapil dalszy spadek sta-
nu wody. Jest to okres intensywnej wegetacji roslin, ale przede wszystkim wzmozo-
nego parowania wywotanego wysoka temperatura, co spowodowato zrownowazenie
wptywu opadéw na poczatku okresu, a w pozniejszym czasie catkowicie go wyeli-
minowaty. Wilasnie w lipcu i sierpniu, w miesiacach obfitych opadéw, zanotowano
najwyzsze Srednie miesigczne temperatury w Gaci, odpowiednio 18,2°C i 17,0°C.
We wrzeséniu i pazdzierniku spadia temperatura i obnizyla si¢ konsumpcja wegeta-
tywna roslin, co znalazto odbicie we wzroscie poziomu zwierciadta.

Obserwacje wykazaty, ze zwierciadto wod podziemnych bylo wrazliwe na chwi-
lowe zmiany warunkow hydrometeorologicznych, zachowujac jednoczesnie tenden-
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cje¢ spadkowa od stycznia do sierpnia lub wzrostowa od sierpnia do stycznia. Mozna
to tlumaczy¢ niewielka miazszoscia strefy aeracji na obszarze objgtym badaniem,
ktéra gwarantuje relatywnie szybka infiltracje wody w glab do poziomu saturacji.
W okresach alimentacji wywotanej intensywnymi opadami badz roztopami poziom
wody podnosit si¢ w sposob zauwazalny, wykazujac opoznienie o 2-4 dni
w stosunku do zasilania, po czym w wyniku odptywu szybko wracat do poprzedniej
wartosci. Warto§¢ wzniosu nie przekraczata zreguly 1-2 cm na dobg (ryc. 3).
W okresach braku zasilania zwierciadto reagowato obnizajac swoj poziom w tym
samym tempie. Maksymalna zarejestrowana warto$¢ wzniosu wyniosta 8 cm/dobg,
natomiast spadku zwierciadta 16 cm/dobg. Oba przypadki zanotowano w Gaci w stycz-
niu w piezometrze nr 1, potozonym najblizej jeziora.
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Ryec. 3. Dobowe stany wod podziemnych w piezometrze 1 w Gaci i wielko$¢ opadéw w maju
2003 .

Ze wzgledu na odmienne warunki hydrogeologiczne studni w Rzuskim Lesie,
w glebiej zalegajacym poziomie wodono$nym powyzsze relacje byty inne. Wznios
lustra byt tu wyraznie wolniejszy i opdézniony o 8-10 dni w stosunku do zmian ali-
mentacji, ale tez utrzymywat si¢ znacznie dtuzej.

Zaleznos$¢ pomiedzy zmianami stanow wod podziemnych a stanami jeziora Lebsko

Reakcja i wielko$¢ zmian zwierciadta wod podziemnych moga takze zaleze¢ od
usytuowania punktow pomiarowych w zlewni jeziora Lebsko. Nastepuja one z pew-
nym opdznieniem, uzaleznionym od odlegtosci od jeziora (Pietrucien 1969), dlatego
pod uwage wzigto tylko punkty obserwacyjne potozone w jego najblizszym sa-
siedztwie. Na podstawie analizy jedynie $rednich miesigcznych stanéw wod pod-
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Tabela 2
Zestawienie Srednich miesigcznych wahan Morza Battyckiego, jeziora Lebsko,
wod podziemnych w Gaci i1 Klukach oraz miesigcznych sum opadow

Miesiace XI|XIT| 1 Ir|orpIiv | v | vl vijvia| IX | X

Stany poziomu morza (mm) | 494 | 514 | * * 14811496 495 | 511|512 515|508 |518

Stany jeziora Lebsko (mm) | 507 | 483 | 508 | 503 | 484 | 506 | 493 | 506 | 515 | 512 | 512 | 526

) piezometr 1 78 | 95 | 71 | 84 | 94 | 96 | 115 | 139 | 147 | 154 | 141 | 140

ae suma opadéw (mm)| 38 | 24 | 51 | 5 | 13 | 32|25 | 40 | 98 | 93 | 38 | 69

) studnia * 1162|150 149|159 | 157 | 164 | 184 | 193 | 201 | 190 | 185

Kk suma opadéw (mm)| * ¥ 15T | 7 |12 124 |35 |45| 88| 84 | 60 |101
* brak danych

ziemnych w Gaci z piezometru nr 1 i studni w Klukach oraz §rednich miesigcznych
stanow jeziora nie stwierdzono jednak korelacji migdzy badanymi elementami. Se-
zonowe wahania poziomu jeziora nawiazywaly do rozktadu opadow, stanéw Morza
Battyckiego i1 kierunku wiatrow, osiagajac maksymalne wartosci w potroczu letnim
(tab. 2), a wigc wtedy, gdy zwierciadto wod gruntowych miato stan najnizszy.

W celu lepszego uchwycenia ewentualnych zaleznosci poréwnano codzienne ob-
serwacje stanow wod podziemnych ze stanami jeziora, a nastgpnie wykonano zesta-
wienia miesi¢czne. Z pordwnania wynika, ze oddziatywanie jeziora na ksztattowanie
wod podziemnych nie jest jednoznaczne ze wzgledu na réwnoczesne wystgpowanie
podwyzszonych stanéw wody jeziora i opadow (ryc. 4). Mozna zatem przypuszczac,
iz oba te czynniki oddziatywaty rownorzednie. Ustalenie, ktory z nich odgrywat glow-
na rolg, jest niezwykle trudne, zalezy bowiem od wielu ztozonych elementéw, czemu
niejednokrotnie dawat wyraz w swych publikacjach C. Pietrucien (1969, 1983).

Analizujac wykres mozna jednak stwierdzi¢, ze wspotksztattowanie horyzontu
wod gruntowych przez jezioro jest czytelne w okresach o stosunkowo niewielkich
opadach, takich jak marzec, kwiecien i maj. Rowniez w lutym zanotowano najnizsze
opady w postaci $niegu, jednak utrzymujace si¢ przez caty miesiac ujemne tempera-
tury nie sprzyjaly alimentacji wod podziemnych. Zarejestrowano natomiast znaczny
spadek poziomu jeziora, ktoremu towarzyszyl rownie gwattowny spadek poziomu
wod podziemnych. Od potowy marca rozpoczat si¢ ponowny wzrost obu pozio-
méw. Wznios ten byt cze§ciowo zwigzany z przebiegiem wiosennych roztopow, jed-
nakze, jak juz wcze$niej wspomniano, proces ten zachodzil stosunkowo réwnomier-
nie. Na uwagg zastuguje kwietniowy gwaltowny wzrost poziomu jeziora wywotany
spietrzeniem Battyku (tab. 2), co nie pozostato bez wplywu na ksztaltowanie zwier-
ciadla wod podziemnych (Drwal 1984). Nalezy doda¢, iz oddziatlywanie stanu wod
jeziornych ma w przeciwienstwie do opadéw charakter dlugofalowy.

W kolejnych miesiacach dominujaca role w ksztattowaniu wod podziemnych od-
grywaly opady atmosferyczne. Swiadcza o tym drobne i krotkotrwate fluktuacje
wciaz obnizajacego si¢ zwierciadta wod podziemnych. W okresie letnim, mimo
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utrzymujacego si¢ stanu wod Lebska powyzej sredniej (505 cm), wplyw jeziora oka-
zat sig zbyt staby wobec czynnikéw oddziatujacych silniej, tj. parowania i wegetacji
roslin. Stopniowe podnoszenie si¢ zwierciadta wod podziemnych w okresie jesien-
nym przypuszczalnie nie bylo wytacznie zastuga obfitych opadow, ale takze podpar-
cia wywolanego spigtrzeniem jeziora, ktore uniemozliwiato swobodny odptyw wod.

O infiltracji i wzajemnych wspoétzaleznosciach wod jeziornych i podziemnych mo-
ga $wiadczy¢ rowniez wigksze amplitudy wahan dobowych, miesigcznych i rocznych
na punktach obserwacyjnych potozonych w poblizu jeziora.

Uwagi koncowe

Analiza wahan zwierciadta pierwszego horyzontu wod podziemnych na podsta-
wie jednego roku hydrologicznego daje mozliwo$¢ jedynie wstgpnej oceny tendencji
zmian zwierciadta na obszarze Niziny Gardniensko-Lebskiej w wyniku zasilania
1 mozliwo$ci drenazu. Rytm zmiennoS$ci reprezentuje oceaniczny typ rezimu wod
podziemnych (Pazdro, Kozerski 1990), charakteryzujacy si¢ najwyzszym stanem
wody zima (styczen-luty) i najnizszym latem (lipiec-sierpien). Specyficzne poloze-
nie obszaru badan na wybrzezu potudniowego Battyku, w poblizu duzego jeziora
Lebsko sprawia jednak, ze zauwazalne sa charakterystyczne modyfikacje tego rezi-
mu. Widoczna jest glownie w wartosciach dobowych krétkotrwata reakcja zwiercia-
dta na opady. Wyrazna jest takze przede wszystkim w miesiacach o maltym zasilaniu
opadami reakcja na zmiany poziomu jeziora.

Powyzsze uwagi tylko sygnalizuja zauwazalne tendencje, a ich konicowa weryfi-
kacja winna by¢ oparta na co najmniej kilkuletnim okresie obserwacyjnym,
o mozliwie zroznicowanych warunkach hydrometeorologicznych.
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