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A b s t r a c t. A characteristic 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 £eba 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 £eba. 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
£ebieniec 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.

Keywords: groundwater intake, coastal zone, hydrogeological conditions

Szczególn¹ cech¹ gospodarki wodnej w obszarach nad-
morskich, której zadaniem jest zaopatrzenie w wodê pitn¹
nie tylko sta³ych mieszkañców, ale tak¿e licznych goœci
przybywaj¹cych w okresie wakacyjnym, jest znaczna nie-
równomiernoœæ poboru wody. Problem ten wystêpuje tak¿e
w rejonie £eby, gdzie w okresie letnim pobór wody z miej-
skiego ujêcia w £ebieñcu wzrasta kilkakrotnie. Ujêcie to
zaopatruje w wodê £ebê oraz miejscowoœci w pó³nocnej
czêœci gminy Wicko. W ostatnich latach zapotrzebowanie
na wodê stopniowo wzrasta³o, roczny pobór wody osi¹ga³
765 tys. m3. W porównaniu do ograniczeñ okreœlonych w
pozwoleniu wodnoprawnym (PWP) rezerwy dopuszczalnego
poboru rocznego wynosz¹ 23%. Na podobnym poziomie

utrzymuj¹ siê tak¿e rezerwy œredniego dobowego zu¿ycia
wody.

Ujêcie w £ebieñcu cechuje siê znacznym zró¿nico-
waniem poboru wody w poszczególnych miesi¹cach. Naj-
wiêkszy pobór jest w lipcu i sierpniu (tab. 1), kiedy wynosi
ok. 5000 m3/d, a najmniejszy w miesi¹cach zimowych – ok.
1000 m3/d. Latem pobór wód podziemnych jest zbli¿ony
do limitów œredniego zu¿ycia dobowego okreœlonych w
PWP. Oznacza to, ¿e w trakcie sezonu turystycznego
rezerwy dobowej produkcji s¹ prawie wyczerpane (Lidz-
barski i in., 2017). Podobna sytuacja wystêpuje tak¿e w
innych miesi¹cach, np. w maju, kiedy rozpoczyna siê
sezon turystyczny – produkcja wody znacznie przekracza
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Tab. 1. Miesiêczny, dobowy i chwilowy pobór wody z ujêcia w £ebieñcu w 2016 r. na tle limitów pozwolenia wodnoprawnego (PWP)
Table 1. Monthly, daily and instantaneous water consumption from the intake in £ebieniec in 2016 against the background of limits from
the water law permit (WLP)

Miesi¹c
Month

Zu¿ycie wody
Water

consumption

Qœrd

Qœrd

Limit wg PWP
Limit by WLP

Rezerwa
Reserve

Qœrh Qmaxh

Qmaxh

Limit wg PWP
Limit by WLP

Rezerwa
Reserve

[m3] % [m3] %

I 35 570 1 147 1 350 15,0 47,8 95,6 230 58,4

II 31 700 1 132 16,1 47,2 94,3 59,0

III 37 010 1 194 11,6 49,7 99,5 56,7

IV 40 300 1 343 0,5 56,0 111,9 51,3

V 63 410 2 045 –51,5 85,2 170,5 25,9

VI 84 910 2 830 5 500 48,5 117,9 235,9 520 54,6

VII 156 280 5 041 8,3 210,1 420,1 19,2

VIII 151 700 4 894 11,0 203,9 407,8 21,6

IX 60 970 2 032 63,0 84,7 169,4 67,4

X 36 100 1 165 1 350 13,7 48,5 97,0 230 57,8

XI 32 040 1 068 20,9 44,5 89,0 61,3

XII 32 930 1 062 21,3 44,3 88,5 61,5

Objaœnienia: Qœrd – zu¿ycie œredniodobowe; Qœrh – zu¿ycie œrednio godzinowe; Qmaxh – zu¿ycie maksymalne godzinowe
Explanations: Qœrd – average daily consumption; Qœrh – average hourly consumption; Qmaxh – maximum hourly consumption



limit wyznaczony przez PWP. Analiza poboru wód w
poszczególnych miesi¹cach wskazuje, ¿e przez wiêksz¹
czêœæ roku kalendarzowego nie ma mo¿liwoœci istotnego
zwiêkszenia dobowego poboru wody.

Nieco inaczej rysuje siê mo¿liwoœæ zwiêkszenia chwi-
lowej wydajnoœci (Qmaxh) ujêcia w £ebieñcu. W sezonie
turystycznym w godzinach miêdzy 9:00 a 23:00 zapotrze-
bowanie na wodê jest ok. dwukrotnie wiêksze od œredniej
dobowej. Wynika to z tego, ¿e maksymalny godzinowy
pobór wody mo¿e siêgaæ prawie 450 m3/h, a w skrajnych
przypadkach nawet 500 m3/h. W sezonie turystycznym
dostawy wody zbli¿aj¹ siê zatem do wartoœci ustalonych
zasobów eksploatacyjnych.

Przyjmuje siê, ¿e w najbli¿szych latach zapotrzebo-
wanie na pobór wody z ujêcia w £ebieñcu wzroœnie o 20%.
W obecnych uwarunkowaniach technologicznych i formalno-
prawnych ujêcie to nie sprosta oczekiwaniom. Dobowa lub
godzinowa wydajnoœæ tego ujêcia mo¿e byæ zwiêkszona tyl-
ko od kilku do kilkunastu procent. W dalszej przysz³oœci taka
sytuacja stanie siê niemo¿liwa do zaakceptowania przez
odbiorców wody, a zw³aszcza w³adze £eby.

METODYKA I ZAKRES PRAC

Wychodz¹c naprzeciw problemom zaopatrzenia £eby
w wodê pitn¹, podjêto prace badawcze, których celem by³o
wskazanie mo¿liwoœci zwiêkszenia dostaw wody. Analizo-
wano mo¿liwoœæ rozbudowy dotychczasowego ujêcia wód
w £ebieñcu oraz odpowiedni¹ lokalizacjê budowy drugie-
go ujêcia wspomagaj¹cego. Badania zosta³y 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 seriê cyklicznych pomiarów poziomu
zwierciad³a wody, terenowe pomiary parametrów fizycznych
w studniach i piezometrach ujêcia oraz w dostêpnych otwo-

rach hydrogeologicznych. Na podstawie wyników tych
pomiarów ustalono dynamikê oraz zmiennoœæ parametrów
fizycznych wód g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœ-
nego (GUPW) w ró¿nych stanach poboru (III–IX). W okre-
sie wzmo¿onej eksploatacji rozpoznano stan chemiczny
wód podziemnych ujmowanych studniami S-1 i S-2. Rezul-
taty tych prac pozwoli³y zidentyfikowaæ ograniczenia œro-
dowiskowe w intensyfikacji poboru wód i mo¿liwoœci
rozbudowy ujêcia w £ebieñcu oraz odpowiedni¹ lokaliza-
cjê i zasady budowy nowego ujêcia. W niniejszym artykule
opisano wyniki pierwszego etapu prac.

W drugim etapie badañ zaplanowano uszczegó³owienie
wstêpnych wyników pierwszego etapu prac za pomoc¹
obliczeñ numerycznych. Zak³ada siê, ¿e na tym etapie prac
zostan¹ zweryfikowane wyliczenia zasobów odnawial-
nych i dyspozycyjnych. Efektem badañ modelowych ma
byæ ocena mo¿liwoœci zwiêkszenia zasobów eksploatacyj-
nych ujêcia w £ebieñcu oraz ocena zasobów nowego ujêcia
w obszarach perspektywicznych.

HISTORIA ZAOPATRZENIA £EBY
W WODÊ PITN¥

Pierwsze komunalne ujêcia wód podziemnych by³y
zlokalizowane w centrum £eby i ujmowa³y dolnoplejsto-
ceñski poziom wodonoœny. Z uwagi na postêpuj¹ce zasole-
nie warstwy wodonoœnej pod koniec lat 70. ub.w. zosta³y
one zlikwidowane (Kwaterkiewicz i in., 1999). Z tego
samego powodu wzrastaj¹cemu zapotrzebowaniu na wodê
pitn¹ nie sprosta³o tak¿e ujêcie w Nowêcinie, które zosta³o
wybudowane w latach 80. ub.w. Na podstawie rezultatów
prac poszukiwawczych wykonanych w latach 1987–1993
rozpoznano w rejonie £ebieñca niezwykle wydajn¹ struk-
turê hydrogeologiczn¹, cechuj¹c¹ siê wysokimi wartoœcia-
mi parametrów hydrogeologicznych (ryc. 1). Po wykonaniu
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Ryc. 1. Obszar badañ na tle jednostek fizycznogeograficznych
Fig. 1. The study area against the background of physical geographic units



wielu badañ i pomiarów terenowych w 1997 r. udokumen-
towano zasoby eksploatacyjne wód podziemnych w wyso-
koœci 520 m3/h, przy depresji 3–5 m (Kwaterkiewicz, 1997).
Od tego czasu zaniechano eksploatacji wód z ujêcia w No-
wêcinie, a ca³y ciê¿ar zaopatrzenia £eby w wodê przeniesio-
no do £ebieñca. Wodê czerpano z dwóch studni – S-1 i S-2.
Do tej pory studnie te pracuj¹ z maksymaln¹ wydajnoœci¹,
siêgaj¹c¹ 200 m3/h. Studnia S-3 nie zosta³a w³¹czona do
eksploatacji.

Wybudowanie ujêcia w £ebieñcu na wiele lat popra-
wi³o zaopatrzenie £eby i okolicznych miejscowoœci w
wodê na potrzeby komunalne. Studnie ujêcia oraz piezo-
metry (tab. 2) s¹ zafiltrowane w warstwie dolnoplejstoceñ-
skiego poziomu wodonoœnego w strukturze kopalnej.
Wydajnoœæ eksploatacyjna studni S-1 i S-2, uzyskana w
trakcie próbnych pompowañ oraz pompowania zespo³owe-
go, siêga³a 250 m3/h. Te wysokie parametry zosta³y
potwierdzone przez 20-letni okres eksploatacji ujêcia.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Ujêcie wód podziemnych w £ebieñcu znajduje siê w
regionie Wybrze¿a S³owiñskiego, w pasie Niziny Gardzieñ-
sko-£ebskiej. Nizina nadmorska nale¿y do równiny prado-
linnej, uformowanej w fazie moren gardnieñskich przez
wody marginalne i rzeki roztokowe przed czo³em zani-
kaj¹cego l¹dolodu (Tomczak, 1993; Pikies, 2016). Studnie
i piezometry ujêcia w £ebieñcu zlokalizowano na zmelioro-
wanym terenie nizinnym u podstawy Wysoczyzny Lêbor-
skiej. Wysoczyzna Lêborska powsta³a w wyniku akumulacji
osadów wodno-lodowcowych, w których dominuj¹ warstwy
najm³odszych glin bazalnych typu lodgement oraz piasków
zwa³owych, lokalnie gliniastych (Augustowski, 1977; Moj-
ski, 1979). W rejonie ujêcia w £ebieñcu krawêdŸ wysoczy-
zny jest rozciêta licznymi w¹wozami oraz wyerodowanymi
dolinkami potoków i ma³ych cieków (Morawski, 1987).

Œrednia suma opadów z wielolecia przekracza 650 mm,
jednak¿e nie obejmuje ona tzw. opadów poziomych – po
ich uwzglêdnieniu wynosi ona ok. 700 mm (Woœ, 1999).
W latach mokrych sumaryczne opady przekraczaj¹ 1000 mm.
Wysokie opady atmosferyczne i spowodowana niskimi tem-
peraturami powietrza niewielka intensywnoœæ parowania
terenowego sprawiaj¹, ¿e na obszarze wysoczyzn pojezier-

nych zasilanie wód podziemnych jest wiêksze ni¿ w pasie
nizin nadmorskich. Potencja³ wodny, rozumiany jako ró¿nica
opadów atmosferycznych i parowania terenowego, jest
wysoki i wynosi ok. 250 mm. Œwiadczy to o sprzyjaj¹cych
warunkach zasilania zasobów wód podziemnych oraz du¿ej
ich odnawialnoœci. Po uwzglêdnieniu wielkoœci sp³ywu
powierzchniowego (ok. 50 mm), pozostaje ok. 200 l/rok � m2

i tym samym odp³yw podziemny mo¿na szacowaæ na oko³o
22,8 m3/h � km2.

OCENA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Na obszarze badañ u¿ytkowe warstwy wodonoœne
wystêpuj¹ w kenozoicznych piêtrach wodonoœnych:
czwartorzêdowym i neogeñsko-paleogeñskim. Warstwy
kredy górnej s¹ zerodowane i nie tworz¹ warstw wodonoœ-
nych, które mo¿na by by³o wykorzystaæ do zaopatrzenia w
wodê (Sadurski, 1989). Wody podziemne wystêpuj¹ w jed-
nym, wielopiêtrowym i spójnym systemie wodonoœnym,
mimo ¿e obszar opracowania jest bardzo zró¿nicowany
morfologicznie. Cechuj¹ go liczne kontakty hydrauliczne
miêdzy poziomami wodonoœnymi oraz wspólne obszary
zasilania i strefy drena¿u wód.

W obrêbie czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego
wystêpuj¹ nastêpuj¹ce poziomy wodonoœne (ryc. 2A i 3):

� plejstoceñsko-holoceñski (Qpl–h) na obszarze Niziny
Gardzieñsko-£ebskiej;

� dolnoplejstoceñski (Qdpl) na obszarze niziny nad-
morskiej, który kontynuuje siê w krawêdziowej czê-
œci Wysoczyzny Lêborskiej;

� miêdzymorenowy (Qm) na obszarze Wysoczyzny
Lêborskiej;

� pradolinny (Qpr) w granicach Pradoliny Redy–£eby.
W utworach neogenu wody podziemne s¹ zwi¹za-

ne z osadami miocenu (Ng), a w utworach paleogenu (Pg)
z osadami oligocenu i eocenu (Lidzbarski, 2000). Najbar-
dziej zasobne w wody podziemne s¹ warstwy plejstoceñ-
skie, których geneza wi¹¿e siê z akumulacj¹ ró¿noziarni-
stych piasków glacjalnych, fluwioglacjalnych i rzecznych
z czasów zlodowaceñ œrodkowopolskich oraz vistulianu.
Warstwy neogenu i paleogenu, wskutek erozji, maj¹ ogra-
niczony zasiêg, wystêpuj¹ lokalnie i miejscami s¹ zaburzo-
ne glacitektonicznie.
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Tab. 2. Parametry otworów wiertniczych w rejonie ujêcia w £ebieñcu
Table 2. Borehole parameters in the area of the intake in £ebieniec

Otwór wiertniczy
Borehole

S-1 S-2 S-3 P-1 P-2 P-3 P-4

Rok wykonania
Year of execution

1989 1989 1989 1986 1989 1989 1996

Rzêdna terenu [m n.p.m.]
Elevation [m a.s.l.]

8,26 7,91 13,07 8,70 7,85 5,92 23,54

G³êbokoœæ otworu [m]
Borehole depth [m]

139 125 107 145 110 112 106,5

G³êbokoœæ wystêpowania warstwy
wodonoœnej [m]
Depth of aquifer occurrence [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

Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej [m]
Aquifer thickness [m]

66 41,5 22 70 37 38 44,4

Zafiltrowanie [m]
Filter [m]

108,5–137,0 100,0–124,2 83,0–105,0 123,7–144,0 92,9–108,1 94,2–110,0 97,0–103,5

G³êbokoœæ do zwierciad³a wody [m]
Depth to water table [m]

2,42 2,78 2,37 1,9 2,87 3,07 12,66



Wysoczyzna Lêborska tworzy zasadniczy obszar zasi-
lania wszystkich poziomów wodonoœnych. Nizina Gar-
dzieñsko-£ebska stanowi strefê drena¿u, w której mo¿na
wyró¿niæ dwa ró¿ne rejony. Rejon przylegaj¹cy do krawê-
dzi wysoczyzny cechuje siê aktywn¹ wymian¹ wód, siê-
gaj¹c¹ piêtra kredowego. Szczególnie intensywny jest tu
dop³yw lateralny. Natomiast rejon w pobli¿u £eby i jeziora
£ebsko jest zaliczany do obszaru utrudnionej wymiany
wód, w którym s³odkie wody kenozoiku stanowi¹ mieszaninê
ze s³onymi wodami pod³o¿a mezozoicznego (Burzyñski i in.,
1999). Na obszarze mierzei zasilanie wód podziemnych
zachodzi g³ównie poprzez bezpoœredni¹ infiltracjê czêœci
opadów. Lokalnie utrudnia j¹ obecnoœæ utworów izo-
luj¹cych (torfy i namu³y) w zag³êbieniach miêdzywydmo-
wych.

Sk³ad chemiczny wód podziemnych wystêpuj¹cych na
obszarze badañ jest kszta³towany przez:

� system kr¹¿enia wód, w którym istotne jest zasilanie
poziomów wodonoœnych poprzez infiltracjê bezpo-
œredni¹, zw³aszcza na WysoczyŸnie Lêborskiej oraz
w czêœci Niziniy Gardzieñsko-£ebskiej przylega-
j¹cej do wysoczyzny. Czynnik ten zapewnia dobr¹
jakoœæ wód podziemnych dop³ywaj¹cych z Wyso-
czyzny Lêborskiej do nizin nadmorskich. Wody te s¹
wolne od zanieczyszczeñ antropogenicznych oraz
geogenicznych;

� w pasie nizin nadmorskich ascenzjê wód s³onych
i zmineralizowanych z pod³o¿a. Zjawisko to nasila
siê wraz ze wzrostem odleg³oœci od Wysoczyzny
Lêborskiej, gdzie spadki hydrauliczne s¹ coraz ni¿-
sze, oraz w obrêbie struktur rynnowych;

� ingresjê wód morskich na skutek nadmiernej eksplo-
atacji ujêæ nadmorskich;

� w otoczeniu jezior £ebsko i Sarbsko wp³yw osadów
organicznych na sk³ad chemiczny wód poziomu
plejstoceñsko-holoceñskiego. Nastêpuje tu uwalnia-
nie zwi¹zków ¿elaza i manganu z osadów organicz-
nych do warstwy wodonoœnej Qpl–h, a tak¿e do
poziomu wodonoœnego Qdpl.

Warunki hydrogeologiczne i hydrochemiczne w obsza-
rze badañ nie s¹ jednorodne. Ró¿nicuje je wystêpowanie
poziomów wodonoœnych, ich wzajemne kontakty, stan
chemiczny wód podziemnych, zagro¿enia geogeniczne
i antropogeniczne. Na podstawie tych kryteriów oraz za-
³o¿eñ przyjêtych w trakcie realizacji Mapy Hydrogeologicz-
nej Polski w skali 1:50 000 (MHP) dokonano regionalizacji
hydrogeologicznej analizowanego obszaru (ryc. 2).

Jednostka 1Qpl-h

– obejmuje obszar Mierzei £ebskiej. G³ówny poziom
wodonoœny tej jednostki tworz¹ plejstoceñskie utwory
wodnolodowcowe nadbudowane utworami eolicznymi.
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Ryc. 2. Warunki hydrogeologiczne na obszarze badañ: A – wydajnoœæ potencjalna GUPW (Lidzbarski, 2000, zmieniona); B – jakoœæ
wód 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



Zasoby potencjalne oraz zasoby dyspozycyjne s¹ ograni-
czone z powodu zagro¿enia ingresj¹ wód morskich oraz
podwy¿szonego stê¿enia amoniaku, ¿elaza i manganu.

Jednostka 2
Qpl h�

Q
dpl

– zosta³a wydzielona w pó³nocnej czêœci Niziny Gar-
dzieñsko-£ebskiej, gdzie wystêpuj¹ dwa poziomy wodo-
noœne: plejstoceñsko-holoceñski (Qpl–h) oraz g³êbiej
zalegaj¹cy dolnoplejstoceñski (Qdpl). Poziom dolnoplejsto-
ceñski jest na obszarze jednostki znacznie lepiej
wykszta³cony i dlatego zosta³ uznany za GUPW. Ze wzglê-
du na jakoœæ wód podziemnych oraz zagro¿enia ascenzj¹
wód zmineralizowanych z pod³o¿a i ingresj¹ wód morskich
obszar jednostki zosta³ podzielony na trzy czêœci.

Jednostka 2a
Qpl h�

Q
dpl

– stanowi po³udniowy fragment jednostki 2, przyle-
gaj¹cy do krawêdzi Wysoczyzny Lêborskiej. W obrêbie
obszaru opracowania jest to najzasobniejsza w wodê jed-
nostka hydrogeologiczna. Wysok¹ zasobnoœæ tej czêœci
jednostki zapewnia intensywny dop³yw lateralny wód pod-
ziemnych spod Wysoczyzny Lêborskiej oraz w mniejszym
wymiarze infiltracja opadów poprzez p³ycej wystêpuj¹cy
poziom plejstoceñsko-holoceñski. Zasoby eksploatacyjne

ujêæ zosta³y zatwierdzone w wysokoœci 626 m3/h, z czego
520 m3/h przypada na ujêcie w £ebieñcu. Strop warstwy
wodonoœnej, która najczêœciej jest przykryta kompleksem
glin zwa³owych, wystêpuje na g³êbokoœci 40–90 m. Na
wiêkszoœci obszaru zapewnia to wystarczaj¹c¹ izolacjê
przed przenikaniem zanieczyszczeñ z powierzchni terenu.
Parametry hydrogeologiczne warstwy wodonoœnej osi¹gaj¹
wyj¹tkowo wysokie wartoœci: mi¹¿szoœæ – od 15 do 70 m,
œrednia przewodnoœæ przekracza 500 m2/24 h (maksymal-
nie 2356 m2/24 h), a wydajnoœæ potencjalna studni mieœci
siê w granicach 70–200 m3/h. Jakoœæ wód nie budzi zastrze-
¿eñ – najczêœciej wystêpuj¹ wody II klasy. Po uruchomieniu
ujêcia w £ebieñcu g³ówny poziom u¿ytkowy tej jednostki
stanowi³ podstawê zaopatrzenia w wodê £eby i najbli¿szych
okolic.

Podrzêdny poziom wodonoœny stanowi¹ s³abo wy-
kszta³cone utwory plejstoceñsko-holoceñskie. Jakoœæ wód
tego poziomu odpowiada klasie II i III z powodu podwy¿-
szonej zawartoœci ¿elaza i manganu. Wody tego poziomu
s¹ ujmowane przez lokalne ujêcia zak³adowe.

Jednostka 2b
Qpl h�

Q
dpl

– stanowi kontynuacjê jednostki 2 w kierunku pó³noc-
no-zachodnim. Za g³ówny poziom wodonoœny zosta³ tak¿e
uznany poziom dolnoplejstoceñski, chocia¿ jego para-
metry s¹ znacznie s³absze ni¿ w jednostce 2a. Zasobnoœæ
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Ryc. 3. Przekrój hydrogeologiczny (Lidzbarski, 2000, zmieniony)
Fig. 3. Hydrogeological cross-section (Lidzbarski, 2000, modified by author)



wód podziemnych kszta³tuje ograniczone zasilanie lateral-
ne. Z tego powodu eksploatacja wód podziemnych inicjuje
dop³yw wód s³abej jakoœci z poziomu plejstoceñsko-holo-
ceñskiego. Czynniki te sprawiaj¹, ¿e wydajnoœæ ujêæ wód
podziemnych jest ograniczona, a ich eksploatacja przez
d³u¿szy czas mo¿e powodowaæ obni¿enie jakoœci wód
i wzrost zagro¿enia zasoleniem. Takie pogorszenie jakoœci
wód nast¹pi³o w Nowêcinie, w zwi¹zku z tym pod koniec
XX w. ujêcie to zosta³o wy³¹czone z eksploatacji.

Jednostka 2c
Qpl h�

Q
dpl

– jest najbardziej wysuniêta na pó³noc – w ca³oœci
obejmuje £ebê i przylega do jezior Sarbsko oraz £ebsko.
Z powodu zasolenia warstwy wodonoœnej ma ona niewiel-
kie znaczenie pod wzglêdem warunków hydrogeologicz-
nych i mo¿liwoœci zaopatrzenia w wodê.

Jednostka 3Qpl–h

– przylega do wschodniego brzegu jeziora Sarbsko i obej-
muje poziom plejstoceñsko-holoceñski. Lokalnie wystêpu-
je te¿ poziom dolnoplejstoceñski, po³¹czony bezpoœrednio
z poziomem Qpl–h. W po³udniowej czêœci jednostki (3a)
parametry warstwy wodonoœnej s¹ bardzo dobre: mi¹¿szoœæ
warstwy wodonoœnej siêga 60 m, a potencjalna wydajnoœæ
otworu wynosi ok. 70 m3/h. Jakoœæ wód jest dobra, chocia¿
z powodu braku izolacji mo¿e ulec pogorszeniu na skutek
presji czynników antropogenicznych. W pó³nocnej czêœci
jednostki (3b) parametry hydrogeologiczne s¹ znacznie
s³absze, a wody podziemne s¹ zaliczane do II i IV klasy
jakoœci, ze wzglêdu na podwy¿szon¹ obecnoœæ zwi¹zków
¿elaza i manganu oraz barwê.

Jednostka 4
Qm

Ng Pg�

– wystêpuje na obszarze Wysoczyzny Lêborskiej.
G³ównym poziomem wodonoœnym tej jednostki jest
poziom miêdzymorenowy, który zalega na g³êbokoœci
15–50 m, miejscami 50–100 m. Izolacja poziomu jest czêœ-
ciowa, lokalnie mo¿e byæ znacznie obni¿ona. W warstie tej
najlepsze parametry wodonoœne stwierdzono w pó³nocnej
czêœci jednostki i na po³udniu: mi¹¿szoœæ 20–40 m, prze-
wodnoœæ do 1000 m, a maksymalnie 1500 m2/24 h, wydaj-
noœæ potencjalna studni wynosi 60–70 m3/h. Wody tego
poziomu s¹ eksploatowane przez ujêcia wiejskie na potrze-
by mieszkañców gminy Wicko oraz inne lokalne ujêcia.

Jednostka 5
Qm

Q
dpl ?

– zosta³a wyodrêbniona w strefie krawêdziowej Wyso-
czyzny Lêborskiej i s¹siaduje z jednostk¹ 2a. Parametry
hydrogeologiczne miêdzymorenowego poziomu wodo-
noœnego i jego zasobnoœæ s¹ zbli¿one do parametrów
wystêpuj¹cych na ca³ym obszarze Wysoczyzny Lêbor-
skiej. Jednostka zosta³a wyodrêbniona z uwagi na prawdo-
podobne wystêpowanie poziomu dolnoplejstoceñskiego.
Poziom ten jest jednak s³abo rozpoznany.

Jednostka 6Ng–Pg

– na jej obszarze wody podziemne wystêpuj¹ w osa-
dach oligocenu, stanowi¹cych g³ówny poziom wodonoœny,

a lokalnie tak¿e w osadach miocenu. Wodoprzewodnoœæ
poziomu mieœci siê w granicach 200–400 m2/24 h. Wydaj-
noœæ potencjalna jest zró¿nicowana: od 20 do 70 m3/h.
Wody podziemne odpowiadaj¹ klasie II, lokalnie III, ich
jakoœæ obni¿aj¹ podwy¿szone stê¿enia ¿elaza i manganu.

Jednostka 7Qpr

– jej granice zosta³y wyznaczone wzd³u¿ krawêdzi
Pradoliny Redy–£eby. G³ówny poziom wodonoœny stano-
wi¹ utwory plejstoceñskie serii pradolinnej (Lidzbarski,
1995). Parametry hydrogeologiczne s¹ bardzo wysokie.
Czêœæ poziomu pradolinnego stanowi fragment GZWP
107. Pogarszaj¹ca siê jakoœæ wód poziomu wodonoœnego
w otoczeniu jeziora £ebsko oraz ograniczony przep³yw w
warstwie wodonoœnej w tym rejonie obni¿aj¹ przydatnoœæ
tych wód do spo¿ycia.

STUDIALNA OCENA
ZASOBÓW WÓD PODZIEMNYCH

W ocenie zasobów wód podziemnych uwzglêdniono
ich dwie kategorie – zasoby odnawialne i dyspozycyjne.
Zosta³y one oszacowane na podstawie MHP ark. £eba
(Lidzbarski, 2000), wyników w³asnych badañ i obserwacji
terenowych oraz obliczeñ analitycznych. Zasoby wód pod-
ziemnych oszacowano w odniesieniu do jednostek hydro-
geologicznych wyodrêbnionych na potrzeby opracowania.
Maj¹c na wadze mo¿liwoœæ rozbudowy ujêcia w £ebieñcu
oraz budowy nowego ujêcia do szczegó³owej oceny zaso-
bów wód podziemnych wskazano jednostki 2a i 3a. Przed-
miotem analizy by³ poziom dolnoplejstoceñski w obrêbie
jednostki 2a i poziom plejstoceñsko-holoceñski po³¹czo-
ny z dolnoplejstoceñskim w obrêbie jednostki 3a. Obie
jednostki cechuj¹ siê wysokimi wartoœciami parametrów
hydrogeologicznych i p³ytkim zaleganiem zwierciad³a
wód podziemnych. Wyró¿nia je uprzywilejowana pozycja
w systemie kr¹¿enia wód podziemnych – s¹ zasilane inten-
sywnym dop³ywem lateralnym spod Wysoczyzny ¯arno-
wieckiej. Istotne s¹ tak¿e po³¹czenia hydrauliczne miêdzy
poziomami wodonoœnymi, u³atwiaj¹ce przep³ywy piono-
we. Na du¿¹ wartoœæ zasobów odnawialnych tych jedno-
stek wp³ywa tak¿e ich geometria i lokalizacja. D³u¿szym
bokiem przylegaj¹ do krawêdzi Wysoczyzny Lêborskiej,
co u³atwia frontalne zasilanie dop³ywem bocznym na
odcinku ponad 8,3 km. Na obecnym etapie prac do oceny
zasobów odnawialnych (Qo) pos³u¿ono siê metod¹ hydro-
dynamiczn¹ (Pazdro, Kozerski, 1990), wg której:

Qo = L � m � k � I

Obliczenia odnosz¹ siê do frontu filtracyjnego wzd³u¿
krawêdzi Wysoczyzny Lêborskiej (tab. 3).

W jednostce 2a:
� L1 – odcinek miêdzy Steknic¹ a Szczenurzem, front

przep³ywu w kierunku ujêcia £ebieniec;
� L2 – odcinek miêdzy Szczenurzem a granic¹ jed-

nostki w rejonie Sarbska;
W jednostce 3a:
� L3 – odcinek w rejonie Sarbska.
Uwzglêdniaj¹c wysokoœæ opadów atmosferycznych

(600–650 mm/rok) i dobr¹ przepuszczalnoœæ utworów
powierzchniowych, infiltracjê bezpoœredni¹ ustalono w
wysokoœci:
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� jednostka 2a (fragment jednostki o powierzchni oko³o
9 km2) – Q2a = 185 m3/h;

� jednostka 3a (fragment o powierzchni oko³o 1,8 km2)
– Q3a = 37 m3/h.

£¹czn¹ wartoœæ zasobów odnawialnych (Oo) tych jed-
nostek szacuje siê na: 1789 m3/h (tab. 4), w tym: jednostki
2a na 1258 m3/h oraz jednostki 3a na 516 m3/h. Zasoby

odnawialne pozosta³ych jednostek hydrogeologicznych
zosta³y oszacowane na podstawie informacji zawartych na
Mapie Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 ark.
£eba (Lidzbarski, 2000). Podstaw¹ tych obliczeñ by³y
modu³y zasobów odnawialnych okreœlone dla GUPW w po-
szczególnych jednostkach hydrogeologicznych, z uwzglêd-
nieniem systemu obiegu wody (tab. 4).
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Tab. 3. Wyniki obliczeñ odnawialnych zasobów wód podziemnych jednostek hydrogeologicznych 2a i 3a
Table 3. Results of calculations of renewable resources of hydrogeological units 2a and 3a

Parametry
Parameters

Jednostka 2a
Unit 2a

Jednostka 3a
Unit 3a

odcinek L1
section L1

odcinek L2
section L2

odcinek L3
section L3

D³ugoœæ frontu (L) [m]
Front length (L) [m]

3200 2900 2200

Mi¹¿szoœæ warstwy (m) [m]
Aqiufer thickness (m) [m]

45 40 30

Wspó³czynnik filtracji (k) [m/h]
Filtration coefficient (k) [m/h]

2,4 0,3 1,1

Spadek hydrauliczny (I) [–]
Hydraulic gradient (I) [–]

0,0026 0,005 0,0066

Zasoby odnawialne (Qo) [m3/h]
Renewable resources (Qo) [m3/h]

899 174
479

1073

Tab. 4. Szacowane zasoby wód podziemnych w jednostkach hydrogeologicznych w okolicy £eby
Table. 4. Estimated groundwater resources within hydrogeological units

Jednostka
hydrogeologiczna

Hydrogeological unit

Szacowane zasoby
Estimated groundwater resources

[m3/h] Uwagi
Comments

Strefy hydrodynamiczne
Hydrodynamic zones

Symbol
Symbol

A
[km2]

Qo Qd

1Qpl–h 15,5 140 –
brak oceny Qd z uwagi na zagro¿enia ingresj¹
wód morskich
no Qd rating due to the threat of sea water ingress

strefa drena¿u
discharge area

2a
Q pl h�

Qdpl

12,1 1258 870
obszar perspektywiczny
prospective area

2b
Q pl h�

Qdpl

20,0 130 –
brak oceny Qd z uwagi na zagro¿enia ingresj¹ wód
s³onych oraz ascenzj¹ wód zmineralizowanych
z pod³o¿a
no Qd rating due to the threat of salt water ingress
and ascent of mineralized waters
from the ground

2c
Q pl h�

Qdpl

6,6 33 –

3aQpl–h 1,8 516 300
obszar perspektywiczny
prospective area

3bQpl–h 3,4 70 –
brak oceny Qd z uwagi na zagro¿enia ingresj¹ wód
s³onych
no Qd rating due to the threat of salt water ingress

4
Qm

Ng Pg�
64,3 660 405

obszar zasilania
recharge area

5
Qm

Qdpl ?
18,1 250 160

6Ng–Pg 21,0 110 70

7Qpr 26,1 445 180

Qd obni¿one z powodu obecnoœci osadów
organicznych, które obni¿aj¹ jakoœæ wód Qpr

Qd reduced due to the impact of organic sediments
on the reduced water quality Qpr

strefa drena¿u
discharge area

Razem
Total

188,9 3598 1985

Objaœnienia: A – powierzchnia jednostki hydrogeologicznej; Qo – zasoby odnawialne, Qd – zasoby dyspozycyjne; poziomy wodonoœne: Qpl–h – plej-
stoceñsko-holoceñski, Qdpl – dolnoplejstoceñski, Qm – miêdzymorenowy, Qpr – pradoliny, Ng – neogeñski, Pg – paleogeñski
Explanations: A – surface of the hydrogeological unit surface, Qo – renewable groundwater resource, Qd – disposable resources; aquifers: Qpl–h –
Pleistocene–Holocene, Qdpl – lower Pleistocene, Qm – intermoraine, Qpr – ice-marginal valley, Ng – Neogene, Pg – Paleogene



W okolicy £eby najzasobniejsza w wody podziemne
jest jednostka hydrogeologiczna 2a oraz przylegaj¹ca do
niej jednostka 3a. W jednostce 5 mo¿na by by³o ujmowaæ
wody nie tylko z poziomu miêdzymorenowego, ale byæ
mo¿e tak¿e i dolnoplejstoceñskiego. Stosuj¹c metody anali-
tyczne nie mo¿na dok³adnie oceniæ dyspozycyjnych zaso-
bów wód podziemnych w analizowanych jednostkach
hydrogeologicznych oraz zasobów eksploatacyjnych
nowych ujêæ wód podziemnych – wynik tych obliczeñ
by³by obarczony du¿ym b³êdem. Wed³g przybli¿onych
szacunków mo¿na jednak przyj¹æ, ¿e zasoby dyspozycyjne
jednostek hydrogeologicznych niezagro¿onych czynnikami
geogenicznymi i antropogenicznymi bêd¹ stanowiæ ok. 60%
zasobów odnawialnych (Lidzbarski, 2000), w jednostce 2a –
ze wzglêdu na wyj¹tkowo wysokie wartoœci parametrów
hydrogeologicznych i korzystne po³o¿enie w systemie
kr¹¿enia wód – nawet 70%. Zasoby dyspozycyjne oszaco-
wane wg tej formu³y wskazuj¹, ¿e najzasobniejszym obsza-
rem, umo¿liwiaj¹cym rozbudowê ujêcia w £ebieñcu oraz
budowê nowego ujêcia jest jednostka 2a o zasobach dyspo-
zycyjnych 870 m3/h oraz jednostka 3a o zasobach 300 m3/h
(tab. 5). Jednostki nr 4 i 5, o ³¹cznych zasobach dyspozy-
cyjnych 565 m3/h, oferuj¹ du¿e mo¿liwoœci lokalizowania
nowych ujêæ wód lub rozbudowy istniej¹cych, jednak do
wykorzystywania ich zasobów zaleca siê jedynie rozpro-
szony system poboru wód.

OBSZARY PERSPEKTYWICZNE

Identyfikuj¹c perspektywiczne obszary pozyskiwania
wód podziemnych w okolicach £eby rozpatrywano mo¿li-
woœæ pozyskania zasobów wodnych z poszczególnych jed-
nostek hydrogeologicznych wydzielonych na Wybrzerzu
S³owiñskim. W analizie uwzglêdniono nastêpuj¹ce kryte-
ria:

� wielkoœæ zasobów odnawialnych (Qo) i dyspozycyj-
nych (Qd);

� mo¿liwoœæ poboru wód z zastosowaniem skupio-
nego lub rozproszonego systemu poboru;

� wystêpowanie zagro¿eñ geogenicznych (ZG),
� odpornoœæ systemu wodonoœnego na zagro¿enia

antropogeniczne (Owp),
� odleg³oœæ od stacji uzdatniania wody w Nowêcinie

i potencjalnych odbiorców (L).
Wyniki waloryzacji (tab. 5) umo¿liwi³y wskazanie obsza-

ru perspektywicznego, który obejmuje jednostkê 2a i 3a
(ryc. 4). Obszar ten ma najwiêkszy potencja³ zasobowy
(ok. 1170 m3/h), odpowiedni do budowy nowych ujêæ wód
podziemnych i rozbudowy ujêcia w £ebieñcu (2a).

Wydajnoœæ ujêcia wód podziemnych w £ebieñcu
mo¿na zwiêkszyæ poprzez pe³ne wykorzystanie istnie-
j¹cych studni oraz budowê nowych. Korzystaj¹c z dotych-
czasowej infrastruktury technicznej ujêcia (tj. studni S-1,
S-2 i S-3) mo¿na prowadziæ ci¹g³¹ eksploatacjê wód pod-
ziemnych w wysokoœci ustalonych zasobów eksploatacyj-
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Tab. 5. Obszary perspektywiczne – ocena parametryczna jednostek hydrogeologicznych
Table 5. Perspective areas – parametric assessment of hydrogeological units

Jednostka
hydrogeologiczna
Hydrogeological

unit

Qo

[m3/h]
Qd

[m3/h]

Zalecany pobór wód
Recommended water

abstraction

ZG Owp
L

[km]

1Qpl–h
Obszar nieperspektywiczny, wy³¹czony z analizy hydrogeologicznej
Non-prospective area, excluded from hydrogeological analysis

2a
Q pl h�

Qdpl

1 258 do 870
skupiony lub rozproszony

focused or dispersed

brak
lack

czêœciowa
partial

1,5–5,0

2b
Q pl h�

Qdpl

130 –
rozproszony

dispersed

lokalnie
locally

czêœciowa
partial

0–4,0

2c
Q pl h�

Qdpl

Obszar nieperspektywiczny, wy³¹czony z analizy hydrogeologicznej
Non-prospective area, excluded from hydrogeological analysis

3aQpl–h 516 300
skupiony lub rozproszony

focused or dispersed

brak
lack

s³aba
low

4,0–6,0

3bQpl–h 70
Obszar nieperspektywiczny, wy³¹czony z analizy hydrogeologicznej
Non-prospective area, excluded from hydrogeological analysis

4
Qm

Ng Pg�
660 do 405

rozproszony
dispersed

brak
lack

czêœciowa
partial

>4,0

5
Qm

Qdpl ?
250 160

skupiony lub rozproszony
focused or dispersed

brak
lack

czêœciowa
partial

3,5–7,0

6Ng–Pg 110 70
rozproszony

dispersed

brak
lack

wysoka
high

>6,0

7Qpr 445 180
skupiony
focused

lokalnie
locally

s³aba
low

>6,0

Wartoœæ jednostki w obrêbie kryterium:
Unit value within the criterion:

bardzo dobra
very good

dobra i œrednia
good and moderate

s³aba
low

bardzo s³aba
very low

Objaœnienia: Qo – zasoby odnawialne, Qd – zasoby dyspozycyjne, ZG – zagro¿enia geogeniczne, Owp – odpornoœæ wód podziemnych na zagro¿e-
nia antropogeniczne, L – odleg³oœæ od stacji uzdatniania wody. Pozosta³e objaœnienia s¹ pod tab. 4
Explanations: Qo – renewable of groundwater resource, Qd – disposable resources, ZG – groundwater threatened by geogenic factors, Owp – resi-
stance to pollution, L – distance from a water treatment station. For other explanations see Table 4
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Ryc. 4. Obszary perspektywiczne budowy ujêæ wód podziemnych w rejonie £eby
Fig. 4. Prospective areas for the construction of underground water intakes in the £eba region



nych przez ca³y rok. Istnieje te¿ mo¿liwoœæ chwilowego
zwiêkszenia poboru wód w sezonie turystycznym o dodat-
kowe 100–200 m3/h, wymaga to jednak rozbudowy ujêcia
o kolejne studnie. Lokalizacja proponowanych nowych
studni S-6 i S-7 nawi¹zuje do przypuszczalnego przebiegu
g³êbokiej struktury kopalnej. Dlatego te¿ jednoczesna eks-
ploatacja tych studni w po³¹czeniu ze studniami S-1 i S-2
(i ewentualnie S-3) pozwoli³aby znacz¹co zwiêkszyæ
wydajnoœæ eksploatacyjn¹ ujêcia – do 770 m3/h. Mo¿na siê
spodziewaæ, ¿e sk³ad chemiczny i jakoœæ wód podziem-
nych pobieranych z obu dodatkowych studni bêd¹ zbli¿one
do jakoœci wód ujmowanych w £ebieñcu. Z uwagi na
ponadnormatywne stê¿enia zwi¹zków ¿elaza i manganu
woda ta bêdzie wymaga³a prostego uzdatniania. Dodatko-
wo zasoby eksploatacyjne wód podziemnych mo¿na bêdzie
zwiêkszyæ poprzez budowê kolejnych dwóch studni: S-4
i S-5 (ryc. 4). Studnie te nale¿y wykonaæ na pó³nocny
wschód od ujêcia w £ebieñcu – nieopodal miejscowoœci
Szczenurze. Umo¿liwi¹ one zwiêkszenie ³¹cznego poboru
wód ujêcia do 870 m3/h. G³ównym zbiornikiem wód pod-
ziemnych, gwarantuj¹cym pobór dodatkowych zasobów
wodnych, jest dolnoplejstoceñski poziom wodonoœny.
Nale¿y jednak mieæ na uwadze, ¿e poza £ebieñcem jego
parametry hydrogeologiczne s¹ nieco s³absze. Tym nie
mniej gwarantuj¹ one zaopatrzenie studni o wydajnoœci od
70 do 100 m3/h. Opisywana czêœæ obszaru perspektywicz-
nego (w granicach jednostki 2a) ma tak¿e tê zaletê, ¿e znaj-
duje siê nieopodal dotychczasowego ujêcia komunalnego
w £ebieñcu oraz stacji uzdatniania wód w Nowêcinie.

Bior¹c pod uwagê planowany du¿y pobór wód nale¿y
siê spodziewaæ, ¿e zasiêg leja depresji zwiêkszy siê dwu-
krotnie, a rejonowa depresja pog³êbi siê o ok. 3–5 m.
Hydrogeologiczne skutki takiego sposobu rozbudowy
ujêcia mo¿na bêdzie znacznie dok³adniej okreœliæ z zasto-
sowaniem matematycznych obliczeñ przep³ywu wód pod-
ziemnych, czyli badañ modelowych.

Wschodnia czêœæ obszaru perspektywicznego obejmu-
je jednostkê 3a (tab. 4). Warunki hydrogeologiczne w tej
jednostce oraz zasoby odnawialne s¹ odpowiednie do
budowy ujêcia o zasobach eksploatacyjnych do 300 m3/h.
Du¿e zasoby eksploatacyjne wód zapewnia p³ytki poziom
plejstoceñsko-holoceñski, lokalnie po³¹czony z poziomem
dolnoplejstoceñskim. Studnie ujêcia powinny byæ usytuo-
wane równolegle do drogi ³¹cz¹cej Szczenurze z Sarb-
skiem. Wstêpnie proponuje siê odwiercenie 3–4 studni,
usytuowanych w odstêpach co 200–500 m. Mo¿liwe s¹
tak¿e inne warianty ich lokalizacji i g³êbokoœci. Rozstrzyg-
niêcie tego zagadnienia wraz z ustaleniem zasobów eksplo-
atacyjnych bêdzie mo¿liwe dopiero po wykonaniu badañ
modelowych. Na obecnym etapie prac szacuje siê, ¿e
mo¿liwe bêdzie uzyskanie ok. 250–300 m3/h wody na
potrzeby komunalne. Wydajnoœæ eksploatacyjna studni
bêdzie siê wahaæ od 60 do 100 m3/h. G³êbokoœæ studni
powinna wynosiæ od 60 do 100 m. Jakoœæ ujmowanych
wód podziemnych bêdzie zbli¿ona do stanu chemicznego
wód w £ebieñcu. Nie wyklucza siê nieco wy¿szych stê¿eñ
zwi¹zków ¿elaza i manganu.

Znacznie mniejsze znaczenie w pozyskaniu wód na
potrzeby zaopatrzenia £eby maj¹ jednostki 4 i 5. Czynni-
kiem obni¿aj¹cym ich przydatnoœæ jest koniecznoœæ roz-
proszonej eksploatacji, co wyklucza budowê du¿ego ujêcia
o skupionym poborze wód.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Charakterystyczn¹ cech¹ miejskiego ujêcia wód pod-
ziemnych w £ebie jest nierównomiernoœæ poboru wód w
ci¹gu roku. Eksploatacja wód w sezonie turystycznym jest
wielokrotnie wiêksza ni¿ w pozosta³ych miesi¹cach.
Rezerwy dobowej produkcji s¹ wtedy prawie wyczerpane.
Maj¹c na uwadze dalszy rozwój £eby i okolicznych
miejscowoœci, konieczna jest rozbudowa ujêcia w £ebieñ-
cu lub budowa nowego ujêcia wód w innym miejscu.

W strefie nadmorskiej na eksploatacjê wód podziem-
nych wp³ywaj¹ szczególne uwarunkowania œrodowisko-
we: system kr¹¿enia wód podziemnych, wielopiêtrowoœæ
systemu wodonoœnego, ascenzja wód zmineralizowanych
z pod³o¿a, ingresja wód morskich oraz wp³yw osadów
organicznych wystêpuj¹cych w nadk³adzie warstwy wodo-
noœnej. Maj¹c na uwadze uwarunkowania formalno-prawne
oraz œrodowiskowe podjêto badania, w wyniku których okreœ-
lono mo¿liwoœæ rozbudowy ujêcia w £ebieñcu. Wskazano
tak¿e obszary perspektywiczne. Najkorzystniejszym rejo-
nem do budowy nowego ujêcia zaopatruj¹cego w wodê
£ebê jest strefa miêdzy Dychlinem a Sarbskiem. Wodê
mo¿na bêdzie eksploatowaæ z dolnoplejstoceñskiego
poziomu wodonoœnego, który w rejonie Sarbska ³¹czy siê
z poziomem plejstoceñsko-holoceñskim w jedn¹ warstwê
wodonoœn¹. Decyzja o podjêciu rozbudowy ujêcia w
£ebieñcu lub budowy nowego musi byæ poprzedzona
badaniami modelowymi procesów hydrogeologicznych.
Ich wyniki umo¿liwi¹ weryfikacjê efektów prac studial-
nych i przyjêtych za³o¿eñ. Dokumentowanie zasobów
wodnych lub optymalizowanie poboru wód w strefie nad-
morskiej powinno byæ prowadzone dwuetapowo, zgodnie
z procedur¹ opisan¹ w artykule. W pierwszym etapie prac
rekomenduje siê procedury analityczne, oparte na
dotychczasowym rozpoznaniu i wynikach badañ tereno-
wych. W drugim etapie zaleca siê badania modelowe, które
pozwol¹ zweryfikowaæ za³o¿enia przyjête podczas pierw-
szego etapu prac.
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