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A b s t r a c t. The results of researches conducted in coastal area of the Przyladek Rozewie, were presented in this paper. The monitoring
of physicochemical properties and ionic composition of groundwater outflows was carried out in the years 2013–2014 in the
investigated area. Hydrogeochemical conditions of the Przyladek Rozewie region is mainly formed by lots of factors like specific mari-
ne climate, mineral composition of groundwater medium, depth of groundwater circulation and time of contact between water and
rock.
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Region Przyl¹dka Rozewie ze wzglêdu na swoje wyj¹t-
kowe walory przyrodnicze od kilkudziesiêciu lat stanowi
przedmiot interdyscyplinarnych badañ naukowych. Jed-
nym z cenniejszych obiektów przyrodniczych i krajobrazo-
wych analizowanego obszaru s¹ naturalne wyp³ywy wód
podziemnych, które stanowi¹ urozmaicenie tutejszej strefy
brzegowej. Przeprowadzone w latach 2013–2014 badania
naturalnych wyp³ywów wód podziemnych okaza³y siê
mieæ istotne znaczenie poznawcze i dostarczy³y wiele cen-
nych informacji hydrogeologicznych na temat badanego
obszaru.

Podstawowym celem tego artyku³u jest okreœlenie che-
mizmu wód podziemnych wyp³ywaj¹cych ze zbocza w
rejonie Przyl¹dka Rozewie. Niezbêdne do osi¹gniêcia tego
celu by³o zbadanie zespo³ów zale¿nych od siebie para-
metrów i cech charakteryzuj¹cych œrodowisko hydrogeo-
logiczne, a tak¿e ocena wp³ywu na nie czynników zew-
nêtrznych. Jest to pierwsze publikowane opracowanie
przedstawiaj¹ce chemizm wód podziemnych rejonu
Przyl¹dka Rozewie na podstawie badañ ich naturalnych
wyp³ywów.

ZAKRES I METODYKA BADAÑ

Prace terenowe by³y wykonywane podczas dziewiêciu
sesji pomiarowych w okresie od 30 marca 2013 r. do 3 mar-
ca 2014 r. W ich trakcie stosowano standardow¹ metodykê
badawcz¹. Badania terenowe rozpoczê³y siê od szcze-
gó³owego rozpoznania krenologicznego analizowanego
obszaru z u¿yciem odbiornika GPS (GARMIN 60CSx)
oraz ró¿nych map tematycznych (topograficznych, geody-
namicznych, turystycznych). Prowadzone badania tereno-
we polega³y g³ównie na monitoringu podstawowych pa-
rametrów fizykochemicznych wody za pomoc¹ wielofunk-
cyjnego przyrz¹du mierniczego CX-401 firmy Elmetron.
W ich trakcie dwukrotnie pobrano próbki wody do ozna-
czenia sk³adu chemicznego, które wykonano w laborato-
riach Wydzia³u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.
Do oznaczenia jonów Ca2+, Mg2+, HCO 3

� oraz Cl– wykorzy-
stano metody wolumetryczne, oznaczenia SO 4

2� i NO 3
� prze-

prowadzono, korzystaj¹c ze spektrofotometru Hach

DR-2000, zaœ pozosta³e jony oznaczono metod¹ ICP-AAS.
Uzupe³nieniem przeprowadzonych badañ terenowych i la-
boratoryjnych by³o modelowanie hydrogeochemiczne z u¿y-
ciemprogramu PHREEQC (Parkhurst, Apello, 1999), którego
celem by³o okreœlenie stanu nasycenia badanego roztworu
wodnego wzglêdem wybranych faz mineralnych i gazowych.

PO£O¯ENIE TERENU BADAÑ

Teren, na którym prowadzono badania, jest po³o¿ony w
nadmorskiej strefie pó³nocnej Polski, jednostce geomorfo-
logicznej Pobrze¿e Kaszubskie. Morfologicznie obejmuje
on urozmaicon¹ pó³nocn¹ czêœæ Kêpy Swarzewskiej, któ-
rej ca³y odcinek wybrze¿a – od Jastrzêbiej Góry do W³a-
dys³awowa – ma klifowy charakter.

Pod wzglêdem administracyjnym omawiany obszar
znajduje siê w województwie pomorskim, powiecie puc-
kim, gminie W³adys³awowo. Ma on kszta³t wyd³u¿onego
pasa o ³¹cznej powierzchni 1,5 km2. Granice terenu badañ
zosta³y poprowadzone w sposób wykorzystuj¹cy natural-
ne lineamenty, przy czym pokrywaj¹ siê one tak¿e z prze-
biegiem szlaków turystycznych. Pó³nocno-wschodnia
granica jest wyznaczona zgodnie z kszta³tem linii brzego-
wej morza, zaœ równoleg³a do niej po³udniowo-zachodnia
zgodnie z przebiegiem granicy Nadmorskiego Parku Kra-
jobrazowego, a tak¿e drog¹ wojewódzk¹ nr 215. Granicê
po³udniowo-wschodni¹ wyznacza okresowo p³yn¹cy
potok Rudnik w obrêbie W¹wozu Ch³apowskiego, nato-
miast pó³nocno-zachodnia pokrywa siê z p³yn¹cym wew-
n¹trz Lisiego Jaru okresowym ciekiem powierzchniowym
(ryc. 1).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Wybrze¿e klifowe w obrêbie badanego terenu jest zbu-
dowane z utworów czwartorzêdu oraz neogenu (miocenu).
Wykszta³cenie litologiczne oraz po³o¿enie morfologiczne
tych utworów, a tak¿e zachodz¹ce w strefie klifowej proce-
sy stokowe pe³ni¹ istotn¹ rolê w kszta³towaniu siê warun-
ków krenologicznych.

1015

Przegl¹d Geologiczny, vol. 63, nr 10/2, 2015

1 Ul. Spacerowa 17, 84-110 Dêbki; dawpotr@gmail.com.



Ods³aniaj¹ce siê w rejonie Ch³apowa, w najni¿szej czê-
œci zbocza klifu, warstwy miocenu s¹ wykszta³cone w
postaci piasków oraz zwiêz³ych mu³ów z wk³adkami wêgla
brunatnego (Subotowicz, 1982). Zale¿nie od ukszta³towa-
nia ich powierzchni wystêpuj¹ tu ró¿ne osady czwartorzê-
dowe, poœród których jest widoczna wyraŸna granica w
budowie geologicznej znajduj¹ca siê w pobli¿u £ebskiego
¯lebu (Passendorfer & Zab³ocki, 1946; Rudowski, 1965).
Przyl¹dek Rozewie buduj¹ trzy poziomy glin zwa³owych,
które s¹ przewarstwione piaskami wodnolodowcowymi ze
¿wirem oraz seri¹ zastoiskow¹ w postaci piasków drobno-
ziarnistych, mu³ków i i³ów. Kolejno, w kierunku po³udnio-
wo-wschodnim na obszarze rozci¹gaj¹cym siê od okolic
£ebskiego ¯lebu do W¹wozu Ch³apowskiego wystêpuje
ju¿ tylko jeden poziom gliny zwa³owej, który podœciela
znacznej mi¹¿szoœci warstwa piasków wodnolodowcowych
ze ¿wirem. Górny poziom gliny zwa³owej jest prawie w
ca³oœci przykryty piaskami postglacjalnymi (Subotowicz,
1982). Wœród wodnolodowcowych utworów piaszczysto-
-¿wirowych mog¹ wystêpowaæ i³y warwowe, które stwier-

dzono w kilku miejscach klifu ch³apowskiego (Rudowski,
1965). Dna jarów oraz parowów rozcinaj¹cych zbocza s¹
lokalnie wype³nione osadami deluwialnymi. W strefie pla-
¿y wystêpuj¹ osady pla¿owe o zró¿nicowanej granulacji,
g³ównie piaski, miejscami ze ¿wirami i otoczakami.
Mi¹¿szoœæ tych utworów nie jest du¿a, dlatego podczas
okresu sztormowego zauwa¿ono lokalne ods³oniêcia mu³-
ków mioceñskich (ryc. 2).

W rejonie badanego terenu wystêpuj¹ dwa poziomy
wodonoœne: neogeñski (mioceñski) i czwartorzêdowy.
G³ównym poziomem u¿ytkowym jest poziom neogeñski
(mioceñski), który buduj¹ piaski o zró¿nicowanej granu-
lometrii. Znajduje siê on na g³êbokoœci ok. 20 m, przy
czym zwierciad³o wody ma charakter napiêty i stabilizuje
siê na poziomie zbli¿onym do poziomu morza. Czwarto-
rzêdowy poziom wodonoœny, który drenuj¹ badane wy-
p³ywy, jest zbudowany z piasków wodnolodowcowych ze
¿wirem i otoczakami. Jego zwierciad³o ma swobodny
charakter i plasuje siê na wysokoœci kilku metrów ponad
poziom morza. Zasilanie tego poziomu odbywa siê wsku-
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Ryc. 1. Po³o¿enie obszaru badañ
Fig. 1. Location of investigated area



tek infiltracji opadów atmosferycznych, zw³aszcza powy-
¿ej krawêdzi klifu, na obszarach p³askich i niezalesio-
nych, a tak¿e wœród wychodni piasków wodnolodow-
cowych. Infiltracji nie sprzyja natomiast pokrywaj¹ca
znaczny obszar dwumetrowa warstwa gliny zwa³owej, któ-
ra stanowi barierê dla bezpoœredniego zasilania tego wodo-
noœca. Kierunek sp³ywu wód podziemnych na ogó³
odbywa siê po opadaj¹cej w stronê Morza Ba³tyckiego
warstwie utworów mioceñskich. Poziom czwartorzêdo-
wy nie jest ujêty pobliskimi otworami, gdy¿ nie spe³nia on
kryterium poziomu u¿ytkowego, co wi¹¿e siê z brakiem
szczegó³owych informacji na temat obecnego po³o¿enia
zwierciad³a wody oraz jej chemizmu. W pobli¿u ujêcia
we W³adys³awowie oba poziomy wodonoœne znajduj¹ siê
w wiêzi hydraulicznej ze sob¹ (Fr¹czek, 1998).

WARUNKI WYSTÊPOWANIA
BADANYCH WYP£YWÓW

Specyficzne warunki krenologiczne badanego terenu
zosta³y zainicjonowane w wyniku dzia³ania szeregu ró¿no-
rodnych procesów geologicznych. Silnie zaznaczaj¹ca siê
na tym obszarze abrazja morska doprowadzi³a do przerwa-
nia ci¹g³oœci czwartorzêdowej warstwy wodonoœnej, a za-
chodz¹ce kolejno w strefie klifowej procesy stokowe ufor-
mowa³y miejsca wyp³ywu wody podziemnej. Równie
wa¿nymi czynnikami determinuj¹cymi powstanie bada-
nych wyp³ywów by³y odpowiednia budowa geologiczna
oraz morfologia omawianego obszaru, a tak¿e dogodne
mo¿liwoœci zasilania warstwy wodonoœnej. Jednorodnoœæ
wymienionych czynników przyrodniczych sprawia, ¿e ba-
dane wyp³ywy charakteryzuj¹ siê szczególnie ma³¹ ró¿no-
rodnoœci¹ klasyfikacyjn¹ wzglêdem siebie.

Dziêki wykonanym badaniom terenowym stwierdzo-
no, ¿e omawiane wyp³ywy wody podziemnej s¹ zasilane
wodami pochodz¹cymi z dwóch stref, na które sk³ada siê
czwartorzêdowa warstwa wodonoœna oraz osuwisko (ryc. 2).
Wzd³u¿ badanego wybrze¿a klifowego, czwartorzêdowa
warstwa wodonoœna nie ods³ania siê bezpoœrednio w œcia-
nie klifu, gdy¿ na ca³ej jego d³ugoœci przykryta jest zmien-

nej mi¹¿szoœci koluwium. W toku realizowanych badañ
stwierdzono, ¿e takie warunki utrudniaj¹ swobodny wy-
p³yw wody podziemnej na powierzchniê terenu, powo-
duj¹c okresowo (zale¿nie od wahañ wydajnoœci wyp³y-
wów) zmianê charakteru wyp³ywu wody podziemnej ze
skoncentrowanego na nieskoncentrowany. Powy¿sze obser-
wacje pozwalaj¹ zaliczyæ badane wyp³ywy (z wyj¹tkiem
nr 9 i 10) do Ÿróde³ wysiêkowych2. W punktach nr 9 i 10
(ryc. 1) stwierdzono, ¿e wyp³yw wody podziemnej nastê-
puje w sposób charakterystyczny dla m³ak. Jest on nie-
skoncentrowany, powierzchniowy i rozlewny, a obecnoœæ
opaski brzegowej powoduje czêœciowe zatamowanie swo-
bodnego odp³ywu wody ku morzu, i w efekcie zabagnienie
tego obszaru. Badane wyp³ywy wody podziemnej cechuj¹
siê bardzo ma³¹ wydajnoœci¹ (VII i VIII klasa Meinzera),
co powoduje, ¿e wyp³ywaj¹ca ze zbocza woda nie odp³ywa
w pe³ni powierzchniowo w kierunku morza, lecz uprzednio
infiltruje w utwory pla¿owe.

WARUNKI HYDROGEOCHEMICZNE

Charakterystyka hydrogeochemiczna wód podziemnych
wyp³ywaj¹cych ze zbocza klifowego w rejonie Przyl¹dka
Rozewie zosta³a przygotowana na podstawie pomiarów
w³aœciwoœci fizykochemicznych (tab. 1) oraz analizy sk³a-
du chemicznego badanych wód (ryc. 3). Zakres przeprowa-
dzanych badañ zosta³ przedstawiony we wstêpnej czêœci
artyku³u.

Otrzymane wyniki pomiarów temperatury wody (tab. 1)
potwierdzaj¹, ¿e zasilanie badanych wyp³ywów jest dwu-
dro¿ne i nastêpuje z dwóch stref. Œwiadczy o tym wielkoœæ
zró¿nicowania uzyskanych wyników w obrêbie konkretne-
go wyp³ywu w czasie prowadzonych badañ. Jeœli otrzymane
wartoœci nie odbiegaj¹ zbytnio od siebie, to mo¿na mówiæ
o wiêkszym udziale w zasilaniu danego wyp³ywu wodami
pochodz¹cymi z g³êbszej strefy kr¹¿enia, które tworz¹
czwartorzêdow¹ warstwê wodonoœn¹. Natomiast w od-
wrotnym przypadku, gdy otrzymane wartoœci znacznie siê
od siebie ró¿ni¹, œwiadczy to o dop³ywie do danego wy-
p³ywu wód infiltruj¹cych g³ównie w obrêbie osuwiska,
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Ryc. 2. Schematy zasilania wyp³ywów wód podziemnych w obrêbie terenu badañ: A – obszar na zachód od £ebskiego ¯lebu; B – obszar
na wschód od £ebskiego ¯lebu
Fig. 2. Diagrams of recharging groundwater outflows of investigated area: A – area west of £ebski ¯leb; B – area east of £ebski ¯leb



które stanowi p³ytk¹ strefê kr¹¿enia. Na
podstawie przeprowadzonych pomia-
rów stwierdzono, ¿e najmniej zale¿ne
od temperatury powietrza s¹ wody wy-
dobywaj¹ce siê z wyp³ywów nr 9 i 11,
zaœ najbardziej zale¿ne – wody pocho-
dz¹ce z wyp³ywów nr 1 i 4 (ryc. 1; tab. 1).

Najczêœciej wystêpuj¹ce wartoœci
pH badanych wód mieszcz¹ siê w
przedziale 7,0–7,5, co wynika z ich
kr¹¿enia w obrêbie utworów lodowco-
wych bogatych w CaCO3 (Maciosz-
czyk & Dobrzyñski, 2007). Przypa-
daj¹cy na okres zimowy zauwa¿alny
spadek odczynu wód we wszystkich
badanych wyp³ywach jest zwi¹zany
z dop³ywem wód roztopowych o ni¿-
szym odczynie, a tak¿e z intensyw-
noœci¹ rozpuszczalnoœci CO2, która
wzrasta wraz ze spadkiem temperatu-
ry. Niski odczyn badanych wód mo¿e
dodatkowo wynikaæ z faktu ich
kr¹¿enia w obrêbie lokalnie wystê-
puj¹cych serii zastoiskowych, co jest
szczególnie widoczne w przypadku
wód pochodz¹cych z wyp³ywów nr 1,
11 oraz 12 (ryc. 1), gdzie momentami
przyjmuj¹ one odczyn s³abo kwaœny
(tab. 1).
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Ryc. 3. Chemizm w wyp³ywach wód podziemnych w rejonie Przyl¹dka Rozewie. Podzia³
zbioru na okres poboru próbek
Fig. 3. Chemistry of groundwater outflows in the Przyladek Rozewie region. Division into
sampling time

Tab. 1. Charakterystyka statystyczna wybranych parametrów fizykochemicznych wód z badanych wyp³ywów
Table 1. Statistical characteristics of selected physicochemical parameters of researched groundwater outflows

Numer wyp³ywu
Groundwater
outflow No.

1 2* 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Temp.
[C�]

Zakres
Range

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

Œrednia
Average

8,2 - 9,5 9,2 8,8 9 9,7 9,1 9,4 9,8 8,7 9,2

Odchylenie
standar-

dowe
Standard
deviation

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

pH
[–]

Zakres
Range

6,33–7,78 6,45 6,90–7,55 6,97–7,58 7,07–7,4 7,16–7,69 7,28–7,74 7,00–7,53 6,99–7,58 7,14–8,05 6,62–7,15 6,61–7,63

Œrednia
Average

6,95 - 7,25 7,35 7,16 7,28 7,52 7,3 7,26 7,59 7,02 7,13

Odchylenie
standar-

dowe
Standard
deviation

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

PEW
[�S/cm]

Zakres
Range

501–624 4473 714–766 587–798 6368–17 664–746 622–633 579–623 628–667 448–525 570–615 799–1264

Œrednia
Average

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

Odchylenie
standar-

dowe
Standard
deviation

44 - 18 66 58 29 4 15 16 31 18 152

* ze wzglêdu na okresowy charakter wyp³ywu nr 2, wykonany zosta³ jeden pomiar w³aœciwoœci fizykochemicznych



Wykonane pomiary przewodnoœci elektrolitycznej
w³aœciwej badanych wód na wyp³ywie wskazuj¹, ¿e naj-
czêœciej wystêpuj¹ce wartoœci kszta³tuj¹ siê w przedziale
600–720 �S/cm. Najmniejsze zró¿nicowanie pomierzonych
wartoœci PEW otrzymano w wodzie wydobywaj¹cej siê
z wyp³ywu nr 7, zaœ najwiêksze – z wyp³ywu nr 12 (ryc. 1;
tab. 1). W trakcie badañ stwierdzono, ¿e pomierzone war-
toœci PEW w wodach z wyp³ywów nr 2 i 12 znacznie odbie-
gaj¹ od pozosta³ych. Wysoka wartoœæ konduktywnoœci w
obrêbie okresowego wyp³ywu nr 2 wynika z obecnoœci
du¿ej iloœci jonów chlorkowych, które do badanego
wyp³ywu dosta³y siê wskutek dop³ywu wód morskich.
Natomiast, zauwa¿alny w strefie wyp³ywu nr 12 wzrost
konduktywnoœci w sezonie letnio-jesiennym mo¿e byæ
zwi¹zany z dop³ywem zanieczyszczeñ pochodz¹cych z tere-
nów rekreacyjnych. Podobnie jak w pozosta³ych mierzo-
nych parametrach, zauwa¿alny jest spadek wartoœci PEW
badanych wód przypadaj¹cy na okres zimowy spowodo-
wany dop³ywem wód pochodz¹cych z topniej¹cej pokrywy
œnie¿nej.

W obrêbie opisywanego obszaru wystêpuj¹ wody typu
HCO3–SO4–Ca. Wœród anionów najwiêkszy udzia³ ma jon
wodorowêglanowy, który stanowi 50–70% ich ogólnej za-
wartoœci. Stê¿enia jonu siarczanowego kszta³tuj¹ siê w gra-
nicach 20–40% zawartoœci wszystkich anionów, zaœ chlor-
ki stanowi¹ zazwyczaj ok. 10% anionów. Dominuj¹cym
kationem jest jon wapniowy, którego wielkoœæ stanowi co
najmniej 80% ca³ej zawartoœci kationów. Stê¿enie jonu
magnezowego mieœci siê w przedziale 4–14% kationów,
zaœ ³¹czny udzia³ sodu i potasu stanowi od 5 do 11% ca³ej
zawartoœci kationów (ryc. 3).

Badane wody charakteryzuj¹ siê mineralizacj¹ na po-
ziomie co najmniej 500,0 mg/dm3, co zgodnie z podzia³em
Pazdro i Kozerskiego (1990) klasyfikuje je jako akratopegi
(0,5�M�1,0 g/dm3). W wodach pobranych dla pierwszej
serii pomiarowej, odnotowano stê¿enia wodorowêglanów
wystêpuj¹ce w przedziale 235,0–375,3 mg/dm3, siarcza-
nów 70,0–175,0 mg/dm3, a chlorków 19,0–40,2 mg/dm3.
Zawartoœæ kationów dla tej samej serii pomiarowej wyno-
si³a, dla: wapnia 98,0–180,3 mg/dm3, magnezu 4,7–18,7
mg/dm3, sodu 7,7–14,8 mg/dm3, a potasu 1,4–4,1 mg/dm3.
Podczas drugiej serii oznaczeñ stwierdzono spadek stê¿e-
nia wszystkich oznaczonych sk³adników g³ównych w po-
branych wodach, w zwi¹zku z czym zawartoœæ wodoro-
wêglanów mia³a zakres 202,4–326,1 mg/dm3, siarczanów
62,0–150,0 mg/dm3, a chlorków 17,7–35,2 mg/dm3. Nato-
miast odnotowane stê¿enia kationów mieœci³y siê w grani-
cach: dla wapnia 94,7–168,9 mg/dm3, magnezu 2,9–13,2
mg/dm3, sodu 6,3–11,4 mg/dm3, a potasu 1,3–3,2 mg/dm3.
Podczas drugiej serii oznaczeñ odnotowano wysokie stê¿e-
nie jonów ¿elaza w wodzie z wyp³ywu nr 1 (6,4 mg/dm3),
który znajduje siê w Parowie Rudnik (W¹wóz Ch³apowski;
ryc.1). Mo¿e to byæ t³umaczone kr¹¿eniem badanej wody
w obrêbie utworów formacji burowêglowej miocenu. Du¿a
zawartoœæ ¿elaza w badanej wodzie jest odpowiedzialna za
brunatnoczerwone zabarwienie gruntu charakterystyczne
dla Parowu Rudnik.

Obserwacje sta³oœci sk³adu chemicznego oraz paramet-
rów fizykochemicznych wód wskazuj¹ na zmiennoœæ se-
zonow¹, która z podobn¹ tendencj¹ zachodzi we wszystkich
badanych wyp³ywach. Wzmo¿ona dostawa wód roztopo-
wych z okresu wczesnej wiosny zaznaczy³a siê w chemiz-
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Ryc. 4. Wartoœci SI dla wybranych faz w wyp³ywach wód podziemnych Przyl¹dka Rozewie
Fig. 4. SI values of chosen phases in groundwater outflows of Przyladek Rozewie



mie badanych wód niewielkim spadkiem stê¿enia niemal
wszystkich rozpuszczonych w nich sk³adników. Jednak
spadek zawartoœci poszczególnych jonów nie spowodowa³
wielkich zmian w procentowym udziale anionów i katio-
nów. W przypadku wszystkich wyp³ywów, w okresie po
roztopowym jest zauwa¿alny spadek udzia³u procentowe-
go kationu wapniowego na korzyœæ magnezu, sodu i pota-
su. Natomiast, spadek procentowego udzia³u jonów wodo-
rowêglanowych oraz chlorkowych spowodowa³ wzrost
udzia³u siarczanów w ogólnej zawartoœci anionów.

Przeprowadzone modelowanie hydrogeochemiczne
wykaza³o, ¿e badane wody s¹ silnie niedosycone wzglê-
dem piroluzytu, halitu i syderytu, co wskazuje na warunki
sprzyjaj¹ce ich rozpuszczaniu i przeobra¿aniu. Natomiast,
wzglêdem hematytu i getytu badany roztwór jest silnie
przesycony. WskaŸniki nasycenia dla pozosta³ych sk³adni-
ków oscyluj¹ wokó³ wartoœci zerowej, z nieznacznym
przesuniêciem ku wartoœciom ujemnym. Œwiadczy to
o tym, ¿e wybrane fazy znajduj¹ siê w warunkach równo-
wagi z roztworem lub nieznacznie s¹ niedosycone wzglê-
dem niego (ryc. 4).

W wodach pobranych po okresie roztopowym (marzec
2014 r.) s¹ widoczne mniejsze wahania wartoœci wskaŸnika
nasycenia wybranych faz ni¿ w wodach, które zosta³y po-
brane przed tym okresem (listopad 2013 r.). Wynika to ze
wzmo¿onego zasilania wyp³ywów wodami pochodz¹cymi
z topniej¹cej pokrywy œnie¿nej, które charakteryzuj¹ siê
jednakowym sk³adem chemicznym.

PODSUMOWANIE

Chemizm badanych wód podziemnych kszta³tuje siê
pod wp³ywem wielu czynników, do których mo¿na zaliczyæ:
specyficzny nadmorski klimat, sk³ad mineralny oœrodka
skalnego, a tak¿e g³êbokoœæ kr¹¿enia wód podziemnych
oraz czas ich kontaktu z oœrodkiem skalnym.

Badane wyp³ywy wykazuj¹ zmiennoœæ sezonow¹ i ce-
chuj¹ siê typow¹ reakcj¹ na warunki atmosferyczne. Ogól-

nie mo¿na stwierdziæ, ¿e najwy¿sze stê¿enia wiêkszoœci
jonów oraz wartoœci mierzonych parametrów fizykoche-
micznych wystêpowa³y przed okresem roztopowym. Nato-
miast, dop³yw do badanych wyp³ywów wód pochodz¹cych
z topniej¹cej pokrywy œnie¿nej spowodowa³ zani¿enie ich
wartoœci.

Ró¿nice w chemizmie badanych wód nie wydaj¹ siê
byæ zbyt du¿e, co wynika g³ównie z panuj¹cych w obrêbie
Przyl¹dka Rozewie jednorodnych warunków przyrodni-
czych. W zwi¹zku z tym mo¿na przypuszczaæ, ¿e chemizm
badanych wód jest kszta³towany przez te same grupy pro-
cesów, które zachodz¹ z nieco inn¹ intensywnoœci¹.

Niniejszy artyku³ powsta³ na podstawie pracy magisterskiej
(Potrykus, 2014), wykonanej pod kierunkiem dr Marzeny Szosta-
kiewicz-Ho³ownia w Zak³adzie Hydrogeologii UW. Autor pracy
pragnie z³o¿yæ serdeczne podziêkowania za mo¿liwoœæ wykona-
nia badañ oraz cenne wskazówki udzielone na etapie przygoto-
wywania publikacji.
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