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Abstract Acharacteristic feature of coastal intakes located in tourist resorts is the unevenness of water abstraction from groundwa-
ter intakes. The greatest water consumption rates on the municipal intake in Leba occurs during the tourist season. The reserves of daily
production are almost depleted in such a period. The article presents the procedure and research methods recommended when ana-
lyzing the possibilities and restrictions on the development of coastal intakes, exemplified by the town of Leba. Two stages of research
are proposed, the first of which is discussed in detail. It is intended to indicate the possibilities of extending the existing intake in
Lebieniec and to indicate prospective areas. Formal legal conditions and environmental restrictions are analyzed, with particular
emphasis on the water circulation system, hydrogeological conditions and geogenic hazards.
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Szczegolna cecha gospodarki wodnej w obszarach nad-
morskich, ktorej zadaniem jest zaopatrzenie w wodg pitna
nie tylko statych mieszkancow, ale takze licznych gosci
przybywajacych w okresie wakacyjnym, jest znaczna nie-
réwnomierno$¢ poboru wody. Problem ten wystgpuje takze
w rejonie Leby, gdzie w okresie letnim pobor wody z miej-
skiego ujecia w Lebiencu wzrasta kilkakrotnie. Ujgcie to
zaopatruje w wodg Lebg oraz miejscowosci w potnocne;j
czgsdei gminy Wicko. W ostatnich latach zapotrzebowanie
na wodg stopniowo wzrastato, roczny poboér wody osiagat
765 tys. m’. W poréwnaniu do ograniczen okreslonych w
pozwoleniu wodnoprawnym (PWP) rezerwy dopuszczalnego
poboru rocznego wynosza 23%. Na podobnym poziomie

utrzymuja si¢ takze rezerwy $redniego dobowego zuzycia
wody.

Ujecie w Lebiencu cechuje si¢ znacznym zrdznico-
waniem poboru wody w poszczegodlnych miesigcach. Naj-
wigkszy pobor jest w lipcu i sierpniu (tab. 1), kiedy wynosi
ok. 5000 m*/d, a najmniejszy w miesiacach zimowych — ok.
1000 m’/d. Latem poboér wod podziemnych jest zblizony
do limitéw $redniego zuzycia dobowego okreslonych w
PWP. Oznacza to, ze w trakcie sezonu turystycznego
rezerwy dobowej produkcji sa prawie wyczerpane (Lidz-
barski i in., 2017). Podobna sytuacja wystepuje takze w
innych miesiacach, np. w maju, kiedy rozpoczyna si¢
sezon turystyczny — produkcja wody znacznie przekracza

Tab. 1. Miesigczny, dobowy i chwilowy pobor wody z ujecia w Lebienicu w 2016 r. na tle limitow pozwolenia wodnoprawnego (PWP)
Table 1. Monthly, daily and instantaneous water consumption from the intake in Lebieniec in 2016 against the background of limits from

the water law permit (WLP)

v | |G| umirwe | SO g g i | S
Month consumption Limit by WLP Limit by WLP

[m’] % [m’] %
I 35570 1147 1350 15,0 47,8 95,6 230 58,4
I 31700 1132 16,1 47,2 94,3 59,0
il 37010 1194 11,6 49,7 99,5 56,7
v 40 300 1343 0,5 56,0 111,9 51,3
v 63410 2045 51,5 85,2 170,5 25,9
VI 84910 2 830 5500 48,5 1179 235,9 520 54,6
VII 156 280 5041 83 210,1 420,1 19,2
VIII 151 700 4894 11,0 203,9 407,8 21,6
IX 60 970 2032 63,0 84,7 169,4 67,4
X 36 100 1165 1350 13,7 48,5 97,0 230 57,8
XI 32040 1068 20,9 44,5 89,0 61,3
Xl 32930 1062 21,3 44,3 88,5 61,5

Objasnienia: Q,— zuzycie sredniodobowe; Q. — zuzycie $rednio godzinowe; @, — zuzycie maksymalne godzinowe
Explanations: Qy, — average daily consumption; Qs — average hourly consumption; Qua — maximum hourly consumption
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limit wyznaczony przez PWP. Analiza poboru wod w
poszczegdlnych miesiacach wskazuje, ze przez wigksza
czg$¢ roku kalendarzowego nie ma mozliwosci istotnego
zwigkszenia dobowego poboru wody.

Nieco inaczej rysuje si¢ mozliwos¢ zwigkszenia chwi-
lowej wydajnosci (Q,....) ujecia w Lebiencu. W sezonie
turystycznym w godzinach migdzy 9:00 a 23:00 zapotrze-
bowanie na wodg jest ok. dwukrotnie wigksze od $rednie;j
dobowej. Wynika to z tego, ze maksymalny godzinowy
pobor wody moze sigga¢ prawie 450 m’/h, a w skrajnych
przypadkach nawet 500 m’/h. W sezonie turystycznym
dostawy wody zblizaja si¢ zatem do warto$ci ustalonych
zasobow eksploatacyjnych.

Przyjmuje si¢, ze w najblizszych latach zapotrzebo-
wanie na pobor wody z ujecia w Lebiencu wzrosnie o 20%.
W obecnych uwarunkowaniach technologicznych i formalno-
prawnych ujgcie to nie sprosta oczekiwaniom. Dobowa lub
godzinowa wydajnos¢ tego ujgcia moze by¢ zwigkszona tyl-
ko od kilku do kilkunastu procent. W dalszej przysztosci taka
sytuacja stanie si¢ niemozliwa do zaakceptowania przez
odbiorcow wody, a zwlaszcza wladze Leby.

METODYKA I ZAKRES PRAC

Wychodzac naprzeciw problemom zaopatrzenia Leby
w wodg pitna, podjgto prace badawcze, ktorych celem byto
wskazanie mozliwosci zwigkszenia dostaw wody. Analizo-
wano mozliwosé¢ rozbudowy dotychczasowego ujgcia wod
w Lebiencu oraz odpowiednia lokalizacj¢ budowy drugie-
g0 ujgcia wspomagajacego. Badania zostaty zaplanowane
na dwa etapy. W pierwszym z nich wykonano prace tereno-
we, kontrolne badania laboratoryjne oraz prace studialne
z wykorzystaniem procedur analitycznych. W ramach prac
terenowych wykonano seri¢ cyklicznych pomiaréw poziomu
zwierciadta wody, terenowe pomiary parametrow fizycznych
w studniach i piezometrach ujgcia oraz w dostgpnych otwo-

rach hydrogeologicznych. Na podstawie wynikow tych
pomiardéw ustalono dynamike oraz zmienno$¢ parametrow
fizycznych wod gltéwnego uzytkowego poziomu wodonos-
nego (GUPW) w réznych stanach poboru (III-1X). W okre-
siec wzmozonej eksploatacji rozpoznano stan chemiczny
wod podziemnych ujmowanych studniami S-1 1 S-2. Rezul-
taty tych prac pozwolily zidentyfikowac ograniczenia $ro-
dowiskowe w intensyfikacji poboru wod i mozliwosci
rozbudowy ujgcia w Lebiencu oraz odpowiednia lokaliza-
cje izasady budowy nowego ujgcia. W niniejszym artykule
opisano wyniki pierwszego etapu prac.

W drugim etapie badan zaplanowano uszczegolowienie
wstepnych wynikow pierwszego etapu prac za pomoca
obliczen numerycznych. Zaktada si¢, ze na tym etapie prac
zostang zweryfikowane wyliczenia zasobow odnawial-
nych i dyspozycyjnych. Efektem badan modelowych ma
by¢ ocena mozliwosci zwigkszenia zasobdw eksploatacyj-
nych ujgcia w Lebiencu oraz ocena zasobow nowego ujgcia
w obszarach perspektywicznych.

HISTORIA ZAOPATRZENIA LEBY
W WODE PITNA

Pierwsze komunalne ujecia wod podziemnych byty
zlokalizowane w centrum Leby 1 uyjmowaty dolnoplejsto-
censki poziom wodonosny. Z uwagi na postgpujace zasole-
nie warstwy wodonosnej pod koniec lat 70. ub.w. zostaly
one zlikwidowane (Kwaterkiewicz i in., 1999). Z tego
samego powodu wzrastajacemu zapotrzebowaniu na wodg
pitna nie sprostato takze ujgcie w Nowecinie, ktore zostato
wybudowane w latach 80. ub.w. Na podstawie rezultatow
prac poszukiwawczych wykonanych w latach 1987-1993
rozpoznano w rejonie Lebienca niezwykle wydajna struk-
tur¢ hydrogeologiczna, cechujaca si¢ wysokimi warto$cia-
mi parametréw hydrogeologicznych (ryc. 1). Po wykonaniu
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Ryec. 1. Obszar badan na tle jednostek fizycznogeograficznych

Fig. 1. The study area against the background of physical geographic units
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wielu badan i pomiaréw terenowych w 1997 r. udokumen-
towano zasoby eksploatacyjne wod podziemnych w wyso-
kosci 520 m*/h, przy depresji 3-5 m (Kwaterkiewicz, 1997).
Od tego czasu zaniechano eksploatacji wod z ujgcia w No-
wecinie, a caly cigzar zaopatrzenia Leby w wodg przeniesio-
no do Lebienca. Wodg czerpano z dwoch studni — S-11 S-2.
Do tej pory studnie te pracuja z maksymalna wydajnos$cia,
siegajaca 200 m’/h. Studnia S-3 nie zostata wtaczona do
eksploatacji.

Wybudowanie ujecia w Lebiencu na wiele lat popra-
wito zaopatrzenie Leby i okolicznych miejscowosci w
wodg na potrzeby komunalne. Studnie ujecia oraz piezo-
metry (tab. 2) sa zafiltrowane w warstwie dolnoplejstocen-
skiego poziomu wodono$nego w strukturze kopalne;j.
Wydajnos¢ eksploatacyjna studni S-1 i S-2, uzyskana w
trakcie probnych pompowan oraz pompowania zespotowe-
go, siegala 250 m’/h. Te wysokie parametry zostaly
potwierdzone przez 20-letni okres eksploatacji ujgcia.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Ujecie wod podziemnych w Lebiencu znajduje sig¢ w
regionie Wybrzeza Stowinskiego, w pasie Niziny Gardzien-
sko-Lebskiej. Nizina nadmorska nalezy do réwniny prado-
linnej, uformowanej w fazie moren gardnienskich przez
wody marginalne i rzeki roztokowe przed czotem zani-
kajacego ladolodu (Tomczak, 1993; Pikies, 2016). Studnie
i piezometry ujgcia w Lebiencu zlokalizowano na zmelioro-
wanym terenie nizinnym u podstawy Wysoczyzny Lebor-
skiej. Wysoczyzna Leborska powstata w wyniku akumulacji
osadow wodno-lodowcowych, w ktorych dominujg warstwy
najmtodszych glin bazalnych typu lodgement oraz piaskéw
zwatowych, lokalnie gliniastych (Augustowski, 1977; Moj-
ski, 1979). W rejonie ujgeia w Lebiencu krawedz wysoczy-
zny jest rozcigta licznymi wawozami oraz wyerodowanymi
dolinkami potokow i matych ciekéw (Morawski, 1987).

Srednia suma opadow z wielolecia przekracza 650 mm,
jednakze nie obejmuje ona tzw. opaddéw poziomych — po
ich uwzglednieniu wynosi ona ok. 700 mm (Wos, 1999).
W latach mokrych sumaryczne opady przekraczaja 1000 mm.
Wysokie opady atmosferyczne i spowodowana niskimi tem-
peraturami powietrza niewielka intensywno$¢ parowania
terenowego sprawiaja, ze na obszarze wysoczyzn pojezier-

nych zasilanie wod podziemnych jest wigksze niz w pasie
nizin nadmorskich. Potencjat wodny, rozumiany jako réznica
opadow atmosferycznych i parowania terenowego, jest
wysoki i wynosi ok. 250 mm. Swiadczy to o sprzyjajacych
warunkach zasilania zasobéw wod podziemnych oraz duzej
ich odnawialno$ci. Po uwzglednieniu wielkosci sptywu
powierzchniowego (ok. 50 mm), pozostaje ok. 200 I/rok x m’
i tym samym odplyw podziemny mozna szacowaé na okoto
22,8 m*/h x km®.

OCENA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Na obszarze badan uzytkowe warstwy wodonosne
wystepuja w kenozoicznych pigtrach wodono$nych:
czwartorzgdowym i neogensko-paleogenskim. Warstwy
kredy gornej sa zerodowane i nie tworza warstw wodonos-
nych, ktore mozna by byto wykorzysta¢ do zaopatrzenia w
wodg (Sadurski, 1989). Wody podziemne wystepuja w jed-
nym, wielopigtrowym i spdjnym systemie wodonosnym,
mimo ze obszar opracowania jest bardzo zréznicowany
morfologicznie. Cechuja go liczne kontakty hydrauliczne
migdzy poziomami wodono$nymi oraz wspdlne obszary
zasilania i strefy drenazu waod.

W obrebie czwartorzgdowego pigtra wodonosnego
wystgpuja nastgpujace poziomy wodonosne (ryc. 2A i 3):

1 plejstocensko-holocenski (Q,.;) na obszarze Niziny
Gardziensko-Lebskiej;

1 dolnoplejstocenski (Q,,) na obszarze niziny nad-
morskiej, ktory kontynuuje si¢ w krawedziowej czg-
$ci Wysoczyzny Leborskiej;

1 migdzymorenowy (Q,) na obszarze Wysoczyzny
Leborskiej;

1 pradolinny (Q,,) w granicach Pradoliny Redy—t.eby.

W utworach neogenu wody podziemne sa zwiaza-
ne z osadami miocenu (Ng), a w utworach paleogenu (Pg)
z osadami oligocenu i eocenu (Lidzbarski, 2000). Najbar-
dziej zasobne w wody podziemne sa warstwy plejstocen-
skie, ktorych geneza wiaze si¢ z akumulacjq réznoziarni-
stych piaskow glacjalnych, fluwioglacjalnych i rzecznych
z czasow zlodowacen $rodkowopolskich oraz vistulianu.
Warstwy neogenu i paleogenu, wskutek erozji, maja ogra-
niczony zasi¢g, wystgpuja lokalnie i miejscami sa zaburzo-
ne glacitektonicznie.

Tab. 2. Parametry otworéow wiertniczych w rejonie ujecia w Lebiencu
Table 2. Borehole parameters in the area of the intake in Lebieniec

Otwér wiertniczy S-1 $-2 S-3 P-1 P2 P-3 P-4
Borehole

Rok wykonania 1989 1989 1989 1986 1989 1989 1996
Year of execution
Rzgdna terenu [m n.p.m.] 8,26 7,91 13,07 8,70 7,85 5,92 23,54
Elevation [m a.s.l.]
Glebokosé¢ otworu [m]
Borehole depth [m] 139 125 107 145 110 112 106,5
Glebokos¢ wystgpowania warstwy
wodonognej [m] 71,0-137,0 | 83,0-124,5 | 68,0-105,0 | 74,0-144,0 | 71,0-108,0 | 74,0-112,0 | 68,3-114,0
Depth of aquifer occurrence [m]
Miazszo$¢ warstwy wodono$nej [m]
Aquifer thickness fm] 66 41,5 22 70 37 38 444
Zafiltrowanie [m] 108,5-137,0 | 100,0-124,2 | 83,0-105,0 | 123,7-144,0 | 92,9-108,1 | 942-110,0 | 97,0-103,5
Filter [m]
Glgbokos¢ do zwierciadta wody [m]
Depth to water table [m] 2,42 2,78 2,37 1,9 2,87 3,07 12,66
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Wysoczyzna Leborska tworzy zasadniczy obszar zasi-
lania wszystkich pozioméw wodonosnych. Nizina Gar-
dziensko-tebska stanowi strefg¢ drenazu, w ktérej mozna
wyrdzni¢ dwa rézne rejony. Rejon przylegajacy do krawe-
dzi wysoczyzny cechuje si¢ aktywna wymiang wod, sig-
gajaca pigtra kredowego. Szczegélnie intensywny jest tu
doptyw lateralny. Natomiast rejon w poblizu Leby i jeziora
Lebsko jest zaliczany do obszaru utrudnionej wymiany
wod, w ktorym stodkie wody kenozoiku stanowia mieszaning
ze stonymi wodami podloza mezozoicznego (Burzynski i in.,
1999). Na obszarze mierzei zasilanie wod podziemnych
zachodzi gléwnie poprzez bezposrednia infiltracjg¢ czesci
opadow. Lokalnie utrudnia ja obecno$¢ utwordw izo-
lujacych (torfy i namuty) w zaglebieniach migdzywydmo-
wych.

Sktad chemiczny wod podziemnych wystepujacych na
obszarze badan jest ksztattowany przez:

1 system krazenia wod, w ktorym istotne jest zasilanie
pozioméw wodonosnych poprzez infiltracj¢ bezpo-
srednia, zwlaszcza na Wysoczyznie Legborskiej oraz
w czes$ci Niziniy Gardziensko-Lebskiej przylega-
jacej do wysoczyzny. Czynnik ten zapewnia dobra
jakos¢ wod podziemnych doptywajacych z Wyso-
czyzny Leborskiej do nizin nadmorskich. Wody te sa
wolne od zanieczyszczen antropogenicznych oraz
geogenicznych;

1 w pasie nizin nadmorskich ascenzj¢ wod stonych
i zmineralizowanych z podtoza. Zjawisko to nasila
si¢ wraz ze wzrostem odleglosci od Wysoczyzny
Leborskiej, gdzie spadki hydrauliczne sa coraz niz-
sze, oraz w obrgbie struktur rynnowych;

(1 ingresj¢ wod morskich na skutek nadmiernej eksplo-
atacji uj¢¢ nadmorskich;

1 w otoczeniu jezior Lebsko i Sarbsko wptyw osadow
organicznych na sktad chemiczny wod poziomu
plejstocensko-holocenskiego. Nastgpuje tu uwalnia-
nie zwiazkoéw Zelaza 1 manganu z osadow organicz-
nych do warstwy wodonosnej O, a takze do
poziomu wodono$nego Q.

Warunki hydrogeologiczne 1 hydrochemiczne w obsza-
rze badan nie sa jednorodne. Réznicuje je wystepowanie
pozioméw wodonosnych, ich wzajemne kontakty, stan
chemiczny wod podziemnych, zagrozenia geogeniczne
i antropogeniczne. Na podstawie tych kryteriow oraz za-
lozen przyjetych w trakcie realizacji Mapy Hydrogeologicz-
nej Polski w skali 1:50 000 (MHP) dokonano regionalizacji
hydrogeologicznej analizowanego obszaru (ryc. 2).

Jednostka 10,

— obejmuje obszar Mierzei Lebskiej. Gtowny poziom
wodono$ny tej jednostki tworza plejstocenskie utwory
wodnolodowcowe nadbudowane utworami eolicznymi.
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Ryc. 2. Warunki hydrogeologiczne na obszarze badan: A — wydajnos¢ potencjalna GUPW (Lidzbarski, 2000, zmieniona); B — jakos¢

wod GUPW

Fig. 2. Hydrogeological conditions of the research area: A — potential discharge of a well of the main useful aquifer (MUA; Lidzbarski,
2000, modified by author); B — quality of MUA waters
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_ Oranica stratygraficzna
stratigraphic boundary

Rye. 3. Przekroj hydrogeologiczny (Lidzbarski, 2000, zmieniony)

Fig. 3. Hydrogeological cross-section (Lidzbarski, 2000, modified by author)

Zasoby potencjalne oraz zasoby dyspozycyjne sa ograni-

czone z powodu zagrozenia ingresja wod morskich oraz

podwyzszonego stezenia amoniaku, zelaza i manganu.
Jednostka 2 @

dpl

— zostata wydzielona w potnocnej czgsci Niziny Gar-
dziensko-Lebskiej, gdzie wystepuja dwa poziomy wodo-
nosne: plejstocensko-holocenski (Q,.,) oraz glebiej
zalegajacy dolnoplejstocenski (Qg). Poziom dolnoplejsto-
censki jest na obszarze jednostki znacznie lepiej
wyksztalcony i dlatego zostal uznany za GUPW. Ze wzgle-
du na jako$¢ wod podziemnych oraz zagrozenia ascenzja
wod zmineralizowanych z podtoza i ingresja wod morskich
obszar jednostki zostal podzielony na trzy czgsci.

pl—h

Jednostka 2a

dpl

— stanowi potudniowy fragment jednostki 2, przyle-
gajacy do krawedzi Wysoczyzny Lgborskiej. W obrgbie
obszaru opracowania jest to najzasobniejsza w wodg jed-
nostka hydrogeologiczna. Wysoka zasobno$¢ tej czesci
jednostki zapewnia intensywny doptyw lateralny wod pod-
ziemnych spod Wysoczyzny Lgborskiej oraz w mniejszym
wymiarze infiltracja opadéw poprzez ptycej wystepujacy
poziom plejstocensko-holocenski. Zasoby eksploatacyjne

ujeé zostaly zatwierdzone w wysokosci 626 m’/h, z czego
520 m*/h przypada na ujecie w Lebieficu. Strop warstwy
wodonosnej, ktora najczgsciej jest przykryta kompleksem
glin zwatowych, wystgpuje na glgbokosci 40-90 m. Na
wigkszos$ci obszaru zapewnia to wystarczajaca izolacje
przed przenikaniem zanieczyszczen z powierzchni terenu.
Parametry hydrogeologiczne warstwy wodonosnej osiagaja
wyjatkowo wysokie warto$ci: miazszo$¢ — od 15 do 70 m,
$rednia przewodno$é przekracza 500 m*/24 h (maksymal-
nie 2356 m*/24 h), a wydajnoséé potencjalna studni miesci
si¢ w granicach 70-200 m*/h. Jako$¢ wod nie budzi zastrze-
zen —najczesciej wystepuja wody 11 klasy. Po uruchomieniu
ujecia w Lebiencu gtdéwny poziom uzytkowy tej jednostki
stanowit podstawg zaopatrzenia w wodg Leby i najblizszych
okolic.

Podrzedny poziom wodono$ny stanowia stabo wy-
ksztalcone utwory plejstocensko-holocenskie. Jakos¢ wod
tego poziomu odpowiada klasie II i III z powodu podwyz-
szonej zawartosci zelaza i manganu. Wody tego poziomu
sa ujmowane przez lokalne ujgcia zaktadowe.

Jednostka 2b @

dpl

— stanowi kontynuacjg¢ jednostki 2 w kierunku péinoc-
no-zachodnim. Za gléwny poziom wodonosny zostal takze
uznany poziom dolnoplejstocenski, chociaz jego para-
metry sa znacznie stabsze niz w jednostce 2a. Zasobnos$é
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wod podziemnych ksztattuje ograniczone zasilanie lateral-
ne. Z tego powodu eksploatacja wod podziemnych inicjuje
doptyw wod stabej jako$ci z poziomu plejstocensko-holo-
censkiego. Czynniki te sprawiaja, ze wydajnos¢ uje¢ wod
podziemnych jest ograniczona, a ich eksploatacja przez
dtuzszy czas moze powodowac obnizenie jako$ci wod
i wzrost zagrozenia zasoleniem. Takie pogorszenie jakosci
wad nastapitlo w Nowecinie, w zwiazku z tym pod koniec
XX w. ujecie to zostato wytaczone z eksploataciji.

Jednostka 20%
dpl

— jest najbardziej wysunigta na potnoc — w calosci
obejmuje Lebe i przylega do jezior Sarbsko oraz Lebsko.
Z powodu zasolenia warstwy wodono$nej ma ona niewiel-
kie znaczenie pod wzgledem warunkéw hydrogeologicz-
nych i mozliwo$ci zaopatrzenia w wodg.

Jednostka 30,

— przylega do wschodniego brzegu jeziora Sarbsko i obej-
muje poziom plejstocensko-holocenski. Lokalnie wystgpu-
je tez poziom dolnoplejstocenski, potaczony bezposrednio
z poziomem Q,,,. W potudniowej czgsci jednostki (3a)
parametry warstwy wodonos$nej sa bardzo dobre: miazszo$¢
warstwy wodono$nej sigga 60 m, a potencjalna wydajnosé¢
otworu wynosi ok. 70 m’/h. Jako$¢ wod jest dobra, chociaz
z powodu braku izolacji moze ulec pogorszeniu na skutek
presji czynnikow antropogenicznych. W potnocnej czgsci
jednostki (3b) parametry hydrogeologiczne sa znacznie
stabsze, a wody podziemne sa zaliczane do II i IV klasy
jakosci, ze wzgledu na podwyzszona obecnos¢ zwiazkow
zelaza 1 manganu oraz barwg.

0,
Ng-Pg

— wystgpuje na obszarze Wysoczyzny Legborskiej.
Glownym poziomem wodonosnym tej jednostki jest
poziom migdzymorenowy, ktory zalega na glebokosci
15-50 m, miejscami 50—100 m. Izolacja poziomu jest czg$-
ciowa, lokalnie moze by¢ znacznie obnizona. W warstie tej
najlepsze parametry wodonosne stwierdzono w péinocne;j
czesci jednostki 1 na potudniu: migzszos¢ 2040 m, prze-
wodno$é do 1000 m, a maksymalnie 1500 m*/24 h, wydaj-
nos$¢ potencjalna studni wynosi 60-70 m’/h. Wody tego
poziomu sa eksploatowane przez ujgcia wiejskie na potrze-
by mieszkancow gminy Wicko oraz inne lokalne ujgcia.

Jednostka 5 Qi"’

dpl ?

Jednostka 4

— zostala wyodregbniona w strefie krawgdziowej Wyso-
czyzny Leborskiej 1 sasiaduje z jednostka 2a. Parametry
hydrogeologiczne migdzymorenowego poziomu wodo-
nosnego i jego zasobno$¢ sa zblizone do parametrow
wystgpujacych na calym obszarze Wysoczyzny Lgbor-
skiej. Jednostka zostala wyodrgbniona z uwagi na prawdo-
podobne wystgpowanie poziomu dolnoplejstocenskiego.
Poziom ten jest jednak stabo rozpoznany.

Jednostka 6 Ng—Pg

— na jej obszarze wody podziemne wystgpuja w osa-
dach oligocenu, stanowiacych gtéwny poziom wodonosny,
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a lokalnie takze w osadach miocenu. Wodoprzewodnos¢
poziomu miesci si¢ w granicach 200-400 m*/24 h. Wydaj-
noé¢ potencjalna jest zréznicowana: od 20 do 70 m’/h.
Wody podziemne odpowiadaja klasie II, lokalnie III, ich
jako$¢ obnizaja podwyzszone stezenia zelaza i manganu.

Jednostka 70,

— jej granice zostaly wyznaczone wzdtuz krawedzi
Pradoliny Redy—teby. Gtowny poziom wodono$ny stano-
wia utwory plejstocenskie serii pradolinnej (Lidzbarski,
1995). Parametry hydrogeologiczne sa bardzo wysokie.
Czg$¢ poziomu pradolinnego stanowi fragment GZWP
107. Pogarszajaca si¢ jako$¢ wod poziomu wodono$nego
w otoczeniu jeziora Lebsko oraz ograniczony przeptyw w
warstwie wodono$nej w tym rejonie obnizaja przydatnosé
tych wod do spozycia.

STUDIALNA OCENA
ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH

W ocenie zasobow wod podziemnych uwzgledniono
ich dwie kategorie — zasoby odnawialne i dyspozycyjne.
Zostaly one oszacowane na podstawie MHP ark. Leba
(Lidzbarski, 2000), wynikéw wlasnych badan i obserwacji
terenowych oraz obliczen analitycznych. Zasoby wod pod-
ziemnych oszacowano w odniesieniu do jednostek hydro-
geologicznych wyodrgbnionych na potrzeby opracowania.
Majac na wadze mozliwo$¢ rozbudowy ujgcia w Lebiencu
oraz budowy nowego ujgcia do szczegdtowej oceny zaso-
boéw wdd podziemnych wskazano jednostki 2a i 3a. Przed-
miotem analizy byt poziom dolnoplejstocenski w obrebie
jednostki 2a i poziom plejstocensko-holocenski potaczo-
ny z dolnoplejstocenskim w obrgbie jednostki 3a. Obie
jednostki cechuja si¢ wysokimi warto$ciami parametréw
hydrogeologicznych i plytkim zaleganiem zwierciadta
wod podziemnych. Wyrdznia je uprzywilejowana pozycja
w systemie krazenia wod podziemnych — sg zasilane inten-
sywnym doptywem lateralnym spod Wysoczyzny Zarno-
wieckiej. Istotne sa takze polaczenia hydrauliczne migdzy
poziomami wodono$nymi, ulatwiajace przeptywy piono-
we. Na duza warto$¢ zasobow odnawialnych tych jedno-
stek wplywa takze ich geometria i lokalizacja. Dluzszym
bokiem przylegaja do krawedzi Wysoczyzny Leborskiej,
co ulatwia frontalne zasilanie doptywem bocznym na
odcinku ponad 8,3 km. Na obecnym etapie prac do oceny
zasobow odnawialnych (Q,) postuzono si¢ metoda hydro-
dynamiczna (Pazdro, Kozerski, 1990), wg ktore;j:

O,=LxmxkxI

Obliczenia odnosza sig do frontu filtracyjnego wzdtuz
krawedzi Wysoczyzny Leborskiej (tab. 3).

W jednostce 2a:

1 L1 — odcinek migdzy Steknica a Szczenurzem, front

przeptywu w kierunku ujgcia Lebieniec;

1 L2 — odcinek migdzy Szczenurzem a granica jed-

nostki w rejonie Sarbska;

W jednostce 3a:

1 L3 — odcinek w rejonie Sarbska.

Uwzgledniajac wysoko$¢ opadow atmosferycznych
(600—-650 mm/rok) i dobra przepuszczalnos¢ utwordw
powierzchniowych, infiltracj¢ bezposrednia ustalono w
wysokosci:
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O jednostka 2a (fragment jednostki o powierzchni okoto  odnawialne pozostatych jednostek hydrogeologicznych

9 km®) — Q2a = 185 m’/h; zostaly oszacowane na podstawie informacji zawartych na
0 jednostka 3a (fragment o powierzchni okoto 1,8 km*)  Mapie Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 ark.
— 03a =37 m'h. Leba (Lidzbarski, 2000). Podstawa tych obliczen byly

Eaczna warto$é zasobow odnawialnych (O,) tych jed- moduly zasobc}w odnawialnych okreélope dla GUPW w po-
nostek szacuje si¢ na: 1789 m’/h (tab. 4), w tym: jednostki ~ szczegolnych jednostkach hydrogeologicznych, z uwzgled-
2a na 1258 m’/h oraz jednostki 3a na 516 m’/h. Zasoby nieniem systemu obiegu wody (tab. 4).

Tab. 3. Wyniki obliczen odnawialnych zasobow wod podziemnych jednostek hydrogeologicznych 2a i 3a
Table 3. Results of calculations of renewable resources of hydrogeological units 2a and 3a

Jednostka 2a Jednostka 3a
Parametry Unit 2a Unit 3a
Parameters odcinek L1 odcinek L2 odcinek L3
section L1 section L2 section L3
Dtugos¢ frontu (L) [m]
Front length (L) [m] 3200 2900 2200
Miazszos¢ warstwy (m) [m]
Agqiufer thickness (m) [m] 45 40 30
Wspotczynnik filtracji (k) [m/h] 24 0.3 .
Filtration coefficient (k) [m/h] ’ ? ’
Spadek hydrauliczny (/) [-]
Hydraulic gradient (I) [-] 0,0026 0,005 0,0066
Zasoby odnawialne (Q,) [m*/h] 899 174
Renewable resources (Q,) [m’/h] 1073 479

Tab. 4. Szacowane zasoby wdd podziemnych w jednostkach hydrogeologicznych w okolicy Leby
Table. 4. Estimated groundwater resources within hydrogeological units

Jednostka Szacowane zasoby
hydrogeologiczna Estimated groundwater resources . .
Hydrogeological unit [m’/h] Uwagi Strefy hydrodynamiczne
Svmbol N Comments Hydrodynamic zones
ym N 2 Qﬂ Qd
Symbol [km’]
brak oceny O, z uwagi na zagrozenia ingresja strefa drenazu
1Qp1n 15,5 140 - wod morskich discharge area
no Qd rating due to the threat of sea water ingress
22 O, obszar perspektywiczny
— 12,1 1258 870 prospective area
dpl
2% O, brak oceny Q, z uwagi na zagrozenia ingresja wod
0 20,0 130 - stonych oraz ascenzja wod zmineralizowanych
i z podtoza
0 no Qrating due to the threat of salt water ingress
2c =20 6.6 33 _ and ascent of mineralized waters
Qi ’ from the ground
380, 18 516 300 obszar perspektywiczny

prospective area

brak oceny O, z uwagi na zagrozenia ingresja wod
3bQpin 34 70 - stonych
no Qurating due to the threat of salt water ingress

- obszar zasilania
4 0 b ilani
Ng — Pg 64,3 660 405 recharge area
59 18,1 250 160
de/ 2 ’
6Ng-Pg 21,0 110 70
0, obnizone z powodu obecnosci osadow strefa drenazu
organicznych, ktore obnizaja jako$¢ wod O, discharge area
7Qpr 26,1 445 180 Q, reduced due to the impact of organic sediments
on the reduced water quality Q,,
Razem
Total 188,9 3598 1985

Objasnienia: A — powierzchnia jednostki hydrogeologicznej; @, — zasoby odnawialne, Q, — zasoby dyspozycyjne; poziomy wodonosne: Q,., — plej-
stocensko-holocenski, Q,, — dolnoplejstocenski, @,, — migdzymorenowy, @,, — pradoliny, Vg — neogenski, Pg — paleogenski

Explanations: A — surface of the hydrogeological unit surface, Q, — renewable groundwater resource, Q, — disposable resources; aquifers: Q. —
Pleistocene—Holocene, Q,, — lower Pleistocene, Q,, — intermoraine, Q,, — ice-marginal valley, Ng — Neogene, Pg — Paleogene
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W okolicy Leby najzasobniejsza w wody podziemne
jest jednostka hydrogeologiczna 2a oraz przylegajaca do
niej jednostka 3a. W jednostce 5 mozna by byto ujmowac
wody nie tylko z poziomu mi¢dzymorenowego, ale by¢
moze takze i dolnoplejstocenskiego. Stosujac metody anali-
tyczne nie mozna doktadnie oceni¢ dyspozycyjnych zaso-
bow wod podziemnych w analizowanych jednostkach
hydrogeologicznych oraz zasobow  eksploatacyjnych
nowych uje¢ wod podziemnych — wynik tych obliczen
bylby obarczony duzym blgdem. Wedlg przyblizonych
szacunkéw mozna jednak przyjac, ze zasoby dyspozycyjne
jednostek hydrogeologicznych niezagrozonych czynnikami
geogenicznymi i antropogenicznymi bgda stanowic ok. 60%
zasobow odnawialnych (Lidzbarski, 2000), w jednostce 2a —
ze wzgledu na wyjatkowo wysokie warto$ci parametréw
hydrogeologicznych i korzystne potozenie w systemie
krazenia wod — nawet 70%. Zasoby dyspozycyjne oszaco-
wane wg tej formuly wskazuja, ze najzasobniejszym obsza-
rem, umozliwiajacym rozbudow¢ ujecia w Lebiencu oraz
budowe nowego ujecia jest jednostka 2a o zasobach dyspo-
zycyjnych 870 m’/h oraz jednostka 3a o zasobach 300 m*/h
(tab. 5). Jednostki nr 4 1 5, o tacznych zasobach dyspozy-
cyjnych 565 m’/h, oferuja duze mozliwosci lokalizowania
nowych uje¢ wod lub rozbudowy istniejacych, jednak do
wykorzystywania ich zasobow zaleca si¢ jedynie rozpro-
szony system poboru wod.

OBSZARY PERSPEKTYWICZNE

Identyfikujac perspektywiczne obszary pozyskiwania
wod podziemnych w okolicach Leby rozpatrywano mozli-
wos¢ pozyskania zasobéw wodnych z poszczegolnych jed-
nostek hydrogeologicznych wydzielonych na Wybrzerzu
Stowinskim. W analizie uwzgledniono nastgpujace kryte-
ria:

1 wielko$¢ zasobow odnawialnych (Q,) 1 dyspozycyj-

nych (Q,);

1 mozliwos$¢ poboru wod z zastosowaniem skupio-

nego lub rozproszonego systemu poboru;

[ wystepowanie zagrozen geogenicznych (ZG),

1 odporno$¢ systemu wodonosnego na zagrozenia

antropogeniczne (O,,,),
1 odlegto$¢ od stacji uzdatniania wody w Nowecinie
i potencjalnych odbiorcow (L).

Wyniki waloryzacji (tab. 5) umozliwity wskazanie obsza-
ru perspektywicznego, ktory obejmuje jednostke 2a i 3a
(ryc. 4). Obszar ten ma najwigkszy potencjat zasobowy
(ok. 1170 m’/h), odpowiedni do budowy nowych ujeé wod
podziemnych i rozbudowy ujecia w Lebiencu (2a).

Wydajnos¢ ujecia wod podziemnych w Eebieficu
mozna zwigkszy¢ poprzez pelne wykorzystanie istnie-
jacych studni oraz budowg¢ nowych. Korzystajac z dotych-
czasowej infrastruktury technicznej ujecia (tj. studni S-1,
S-2 1 S-3) mozna prowadzi¢ ciagla eksploatacj¢ wod pod-
ziemnych w wysokosci ustalonych zasobow eksploatacyj-

Tab. 5. Obszary perspektywiczne — ocena parametryczna jednostek hydrogeologicznych
Table 5. Perspective areas — parametric assessment of hydrogeological units

Jednostka Zalecany pobér wéd
hydrogeologiczna 5 L
Hydrogeological [mQ3/h] [mQ37h] Recommended water 26 O [km]
wnit abstraction
10 Obszar nieperspektywiczny, wyltaczony z analizy hydrogeologicznej
pih Non-prospective area, excluded from hydrogeological analysis
Qi kupiony lub brak Sci
2q 0 skupiony lub rozproszony ra czgsciowa 5
O 1258 do 870 focused or dispersed lack partial 1,5-5,0
2b Q- 130 3 rozproszony lokalnie czgsciowa 0-4.0
(1 dispersed locally partial ?
5 O, Obszar nieperspektywiczny, wyltaczony z analizy hydrogeologicznej
¢ 0 Non-prospective area, excluded from hydrogeological analysis
dpl
skupiony lub rozproszony brak staba
3a0,. 4.0—
a0yt 216 300 focused or dispersed lack low 0-6,0
360 70 Obszar nieperspektywiczny, wyltaczony z analizy hydrogeologicznej
bih Non-prospective area, excluded from hydrogeological analysis
0 roz brak Sci
4 m proszony ra czgsciowa
Ng — Pg 660 do 405 dispersed lack partial >40
Q. i i
5 250 160 skupiony lub rquroszony brak czqscpwa 3.5-7.0
Qi focused or dispersed lack partial
rozproszony brak wysoka
— >
ONg-Pg 110 0 dispersed lack high 6.0
skupiony lokalnie staba
70, ) >
% 443 180 focused locally low 6.0
Warto$¢ jednostki w obrebie kryterium: bardzo dobra dobra i $rednia staba bardzo staba
Unit value within the criterion: very good good and moderate llaw very low

Objasnienia: Q,— zasoby odnawialne, Q, — zasoby dyspozycyjne, ZG — zagrozenia geogeniczne, 0,,, — odporno$¢ wod podziemnych na zagroze-
nia antropogeniczne, L — odlegto$¢ od stacji uzdatniania wody. Pozostate objasnienia sa pod tab. 4

Explanations: Q, — renewable of groundwater resource, Q,— disposable resources, ZG — groundwater threatened by geogenic factors, O,, — resi-
stance to pollution, L — distance from a water treatment station. For other explanations see Table 4
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Zasoby odnawialne i eksploatacyjne wd podziemnych w granicach jednostek hydrogeologicznych [m3/h]
Renewable and exploitation resources of groundwater within hydrogeological units [m3/h] Morze Battyckie
m’/n] zasoby odnawialne

1250 renewable resources
1000

zasoby eksploatacyjne
admissible volume of extracted groundwater

pobdr wéd podziemnych
groundwater abstractio

2a 2b 3a 3b 4 5 6 ~ 7

+ zasoby odnawialne mozliwe do uzyskania nr jednostki hydrogeologicznej
przy rozproszonym poborze wod No of hydrogeological uni
renewable resources possible to obtain

with dispersed water abstraction

Jezioro Sarbsko

Nowecin

SUW w Nowecinie

‘\
——p 0

Krakulice S-1. istniejace studnie ujgcia w tebiericu
existing groundwater intakes in wells tebieniec
S-4 projektowane studnie ujecia w Lebiericu
projected groundwater intakes in wells tebieniec
Obszary perspektywiczne / Perspective areas strefa pozyskania dodatkowych zasob6w wdd podziemnych
3 3 z dolnoplejstoceriskiego poziomu wodono$nego
Qg= 1790 m%/h, Qy= 1170 mh, w tym zasoby uwma W kebieficu | | | | zone for obtaining additional groundwater resources
mozliwo$¢é rozbudowy ujecia w Lebiericu do 870 m3/h, from the Lower Fleistocene aguifer
mozliwo$¢ budowy nowego ujecia w rejonie Sarbska - Dychlma do 300 m3/h g
Qo= 1790 m3/h, Qy=1 170 md/h, mcludmg intake resources in tebieniec obszar i kierunki splywu wéd podziemnych
the possibility of exp the g d intake in Lebieniec up to 870 m3/h \ \ do obszaru perspektywicznego
the possibility of building a new /ntake in the Sarbsk - Dychlino area up to 300 m3/h area and directions of groundwater flow

to the prospective area
Obszary srednio perspektywiczne / Medium perspective areas prosp
Qy= 330 m3/h, Q= 200 m3/h, mozliwos¢ pozyskania dodatkowych zasobow wodnych

— proponowane kierunki rozbudowy ujecia w tebiericu
z dolnoplejstoceriskiego poziomu wodono$nego

proposed directions for the expansion of the intake in tebieniec

Obszary mato perspektywiczne / Low-prospective areas Q,= szacowane zasoby odnawialne dla analizowanego obszaru
,= estimated renewable resources for the analyzed area
. . " Qq4= szacowane zasoby dyspozycyjne dla analizowanego obszaru
Wody zdegradowane i niskiej jakosci / Degraded and low quality waters 0:= estimated dispas.gblg rgsglrzges for the analyzed grea

- Q,= 330 m3/h, Q= 200 m%h, the possibility of obtaining additional Lower Pleistocene proponowana strefa lokalizowania studni nowego ujecia
water resources aquifer = w rejonie Sarbska - Dychlina
Q= 1100 m3/h, Q= 660 m¥h, szacowane zasoby dotycz catego obszaru jednostki nr 4, proposed zone for locating a new groundwater intake in well
zasoby s3 mozliwe do uzyskania przy rozproszonym poborze wod in the Sarbsk - Dychlino area
Q,= 1100 m%/h, Qg= 660 m3/h, estimated resources relate to the entire area of unit 4, a . , , o
resources can be obtained with distributed water abstraction 2 _h-pl i rs’\lllmgglrlgggt;;tgbzy& r;ltg;o;;;%lrcgggé&lj n 5{\;’0{ gs g2
[ ] fo ’

Ryec. 4. Obszary perspektywiczne budowy uj¢é¢ wod podziemnych w rejonie Leby
Fig. 4. Prospective areas for the construction of underground water intakes in the Leba region
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nych przez caty rok. Istnieje tez mozliwos¢ chwilowego
zwigkszenia poboru wod w sezonie turystycznym o dodat-
kowe 100-200 m’/h, wymaga to jednak rozbudowy ujecia
o kolejne studnie. Lokalizacja proponowanych nowych
studni S-6 i S-7 nawiazuje do przypuszczalnego przebiegu
glebokiej struktury kopalnej. Dlatego tez jednoczesna eks-
ploatacja tych studni w potaczeniu ze studniami S-1 i S-2
(i ewentualnie S-3) pozwolitaby znaczaco zwigkszy¢
wydajno$é eksploatacyjna ujecia — do 770 m*/h. Mozna sig
spodziewaé, ze sktad chemiczny i jakos¢ wod podziem-
nych pobieranych z obu dodatkowych studni beda zblizone
do jakosci wod ujmowanych w Lebiencu. Z uwagi na
ponadnormatywne stezenia zwiazkoéw zelaza 1 manganu
woda ta bgdzie wymagata prostego uzdatniania. Dodatko-
wo zasoby eksploatacyjne wod podziemnych mozna bgdzie
zwigkszy¢ poprzez budowe kolejnych dwoéch studni: S-4
i S-5 (ryc. 4). Studnie te nalezy wykona¢ na péocny
wschod od ujgeia w Lebiencu — nieopodal miejscowosci
Szczenurze. Umozliwia one zwigkszenie tacznego poboru
wod ujecia do 870 m*/h. Gtéwnym zbiornikiem wod pod-
ziemnych, gwarantujacym pobdr dodatkowych zasobow
wodnych, jest dolnoplejstoceniski poziom wodonosny.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze poza Lebiencem jego
parametry hydrogeologiczne sa nieco stabsze. Tym nie
mniej gwarantuja one zaopatrzenie studni o wydajnosci od
70 do 100 m*/h. Opisywana cze$¢ obszaru perspektywicz-
nego (w granicach jednostki 2a) ma takze t¢ zalete, ze znaj-
duje si¢ nicopodal dotychczasowego ujecia komunalnego
w Lebiencu oraz stacji uzdatniania woéd w Nowecinie.

Biorac pod uwage planowany duzy pobor wod nalezy
si¢ spodziewad, ze zasigg leja depresji zwigkszy si¢ dwu-
krotnie, a rejonowa depresja poglebi si¢ o ok. 3—5 m.
Hydrogeologiczne skutki takiego sposobu rozbudowy
ujecia mozna begdzie znacznie doktadniej okresli¢ z zasto-
sowaniem matematycznych obliczen przeptywu wod pod-
ziemnych, czyli badan modelowych.

Wschodnia czg$¢ obszaru perspektywicznego obejmu-
je jednostke 3a (tab. 4). Warunki hydrogeologiczne w tej
jednostce oraz zasoby odnawialne sa odpowiednie do
budowy ujecia o zasobach eksploatacyjnych do 300 m*/h.
Duze zasoby eksploatacyjne wod zapewnia ptytki poziom
plejstocensko-holocenski, lokalnie potaczony z poziomem
dolnoplejstocenskim. Studnie ujgcia powinny by¢ usytuo-
wane rownolegle do drogi taczacej Szczenurze z Sarb-
skiem. Wstgpnie proponuje si¢ odwiercenie 3—4 studni,
usytuowanych w odstgpach co 200-500 m. Mozliwe sa
takze inne warianty ich lokalizacji i glgbokosci. Rozstrzyg-
nigcie tego zagadnienia wraz z ustaleniem zasobow eksplo-
atacyjnych bgdzie mozliwe dopiero po wykonaniu badan
modelowych. Na obecnym etapie prac szacuje sig, ze
mozliwe bedzie uzyskanie ok. 250-300 m’/h wody na
potrzeby komunalne. Wydajnos$¢ eksploatacyjna studni
bedzie si¢ waha¢ od 60 do 100 m’/h. Gleboko$é¢ studni
powinna wynosi¢ od 60 do 100 m. Jakos¢ ujmowanych
wod podziemnych bgdzie zblizona do stanu chemicznego
wod w Lebiencu. Nie wyklucza si¢ nieco wyzszych stezen
zwiazkow zelaza i manganu.

Znacznie mniejsze znaczenie w pozyskaniu wod na
potrzeby zaopatrzenia Leby maja jednostki 4 i 5. Czynni-
kiem obnizajacym ich przydatnos$¢ jest konieczno$¢ roz-
proszonej eksploatacji, co wyklucza budowe duzego ujgcia
o skupionym poborze wod.
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Charakterystyczng cecha miejskiego ujecia wod pod-
ziemnych w Lebie jest nierdwnomierno$¢ poboru wod w
ciagu roku. Eksploatacja wod w sezonie turystycznym jest
wielokrotnie wigksza niz w pozostatych miesiacach.
Rezerwy dobowej produkcji sa wtedy prawie wyczerpane.
Majac na uwadze dalszy rozwoj Leby i okolicznych
miejscowosci, konieczna jest rozbudowa ujecia w Lebien-
cu lub budowa nowego ujecia wod w innym miejscu.

W strefie nadmorskiej na eksploatacje wod podziem-
nych wpltywaja szczegdlne uwarunkowania srodowisko-
we: system krazenia wod podziemnych, wielopigtrowosé
systemu wodono$nego, ascenzja wod zmineralizowanych
z podloza, ingresja wod morskich oraz wplyw osadow
organicznych wystepujacych w nadktadzie warstwy wodo-
nos$nej. Majac na uwadze uwarunkowania formalno-prawne
oraz $rodowiskowe podjeto badania, w wyniku ktorych okres-
lono mozliwos¢ rozbudowy ujecia w Lebiencu. Wskazano
takze obszary perspektywiczne. Najkorzystniejszym rejo-
nem do budowy nowego ujgcia zaopatrujacego w wodeg
Lebe jest strefa miedzy Dychlinem a Sarbskiem. Wode
mozna bedzie eksploatowa¢ z dolnoplejstocenskiego
poziomu wodono$nego, ktory w rejonie Sarbska taczy sig
z poziomem plejstocensko-holocenskim w jedng warstwe
wodono$ng. Decyzja o podjeciu rozbudowy ujecia w
Lebiencu lub budowy nowego musi by¢ poprzedzona
badaniami modelowymi procesow hydrogeologicznych.
Ich wyniki umozliwia weryfikacje efektow prac studial-
nych i przyjetych zatozen. Dokumentowanie zasobow
wodnych lub optymalizowanie poboru wod w strefie nad-
morskiej powinno by¢ prowadzone dwuetapowo, zgodnie
z procedura opisang w artykule. W pierwszym etapie prac
rekomenduje si¢ procedury analityczne, oparte na
dotychczasowym rozpoznaniu i wynikach badan tereno-
wych. W drugim etapie zaleca si¢ badania modelowe, ktore
pozwola zweryfikowaé zalozenia przyjete podczas pierw-
szego etapu prac.
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