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A b s t r a c t. The article presents results of investigations carried out in the central, most elevated part of the Kashubian Lake District,
in the area of the Szymbarskie Hills and the Ostrzyckie Lake. The occurrence of groundwater outflows is very diverse here; wide areas
of young glacial elevations are free from springs, while large concentration of groundwater outflows is observed in the vicinity
of trough lakes. Investigations of the outflows discharge and of the water chemical composition were carried out in the period of three
years. Most of the analyzed springs are perennial, only a few of them are of periodic character. Comparison of the obtained results with
the results of the research performed 40 years ago shows little diversity, without a clear trend to development or disappearance of gro-
undwater outflows.
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Analizowany rejon Jeziora Ostrzyckiego jest po³o¿ony
w centralnej, najbardziej wyniesionej czêœci Pojezierza
Kaszubskiego, zwanej Wzgórzami Szymbarskimi, w bezpo-
œrednim s¹siedztwie wzniesienia Wie¿yca (328,6 m n.p.m.).
Pe³ni on niezwykle wa¿n¹ rolê hydrogeologiczn¹ dla ca³ego
regionu gdañskiego, poniewa¿ jest obszarem zasilania re-
gionalnego systemu wodonoœnego (Kozerski i in., 2007).

Prezentowane w artykule wyniki badañ s¹ efektem szer-
szych prac hydrogeologicznych prowadzonych w latach
2010–2013 w centralnej czêœci Pojezierza Kaszubskiego
(Jaworska-Szulc i in., 2012, 2014). W niniejszej publikacji
zaprezentowano wyniki badañ zwi¹zanych z ocen¹ wa-
runków wystêpowania naturalnych wyp³ywów wód pod-
ziemnych oraz ich zmiennoœci czasowej.

W celu rozpoznania rozmieszczenia, charakteru i wy-
dajnoœci wyp³ywów wód podziemnych przeprowadzono
badania terenowe, w trakcie których dokonano inwentary-
zacji 17 Ÿróde³ i wysiêków. Przez trzy lata by³y wykonywa-
ne comiesiêczne pomiary ich wydajnoœci i wybranych
w³asnoœci fizyczno-chemicznych: temperatura, pH, Eh, TDS,
iloœæ rozpuszczonego tlenu za pomoc¹ miernika terenowe-
go WTW. Wykonano równie¿ szczegó³owe laboratoryjne
analizy fizyczno-chemicznej wód z piêciu wybranych, repre-
zentatywnych Ÿróde³, w których oznaczone zosta³y nastê-
puj¹ce parametry: pH, TDS, HCO 3

� , Cl–, SO 4
2� , Ca2+, Mg2+,

Na+, K+, Feog, Mnog, NH 4
� , NO 2

� , NO 3
� i ChZT. Na pod-

stawie przeprowadzonych badañ dokonano klasyfikacji Ÿróde³.
Wyniki pomiarów wydajnoœci wyp³ywów wód podziem-
nych porównano z badaniami prowadzonymi na tym ob-
szarze 40 lat wczeœniej.

OBSZAR BADAÑ

Centralna czêœci Pojezierza Kaszubskiego to obszar
m³odoglacjalny, ukszta³towany podczas wycofywania siê
l¹dolodu zlodowacenia wis³y fazy pomorskiej, charaktery-
zuj¹cy siê niezwykle urozmaicon¹ rzeŸb¹ terenu. Domi-
nuj¹c¹ form¹ jest wysoczyzna morenowa pagórkowata,
zbudowana z naprzemianleg³ych glin zwa³owych i pias-
ków lodowcowych. Drugim wa¿nym elementem ukszta³-
towania terenu s¹ rynny subglacjalne g³êboko wciête

w powierzchniê wysoczyzny. Wiêkszoœæ z tych form jest
wykorzystana przez drobne cieki i jeziora rynnowe o wy-
d³u¿onym kszta³cie, z ma³o urozmaicon¹ lini¹ brzegow¹
i skomplikowanym ukszta³towaniem dna, tak jak np. Jezio-
ro Ostrzyckie, po³o¿one na rzêdnej 160 m n.p.m.

Na wysoczyŸnie morenowej w licznych miejscach spo-
tyka siê oczka powsta³e g³ównie wskutek wytapiania siê
bry³ martwego lodu. Obecnie s¹ to obszary czêœciowo pod-
mok³e i zatorfione. Wystêpuj¹ równie¿ zag³êbienia bez-
odp³ywowe z oczkami wodnymi i podmok³oœciami. Tereny
te odgrywaj¹ wa¿n¹ rolê w formowaniu siê zasobów wód
podziemnych, poniewa¿ stanowi¹ obszary naturalnej re-
tencji wód (Jaworska-Szulc i in., 2012).

Charakterystycznym elementem hydrograficznym
obszarów m³odoglacjalnych s¹ naturalne wyp³ywy wód
podziemnych. W rejonie Wzgórz Szymbarskich ich wystê-
powanie jest bardzo nierównomierne. Nagromadzenia
Ÿróde³, m³ak i wysiêków wystêpuj¹ g³ównie w s¹siedztwie
jezior rynnowych. Szczególnie ciekawe s¹ wzniesienia mo-
renowe w s¹siedztwie Jeziora Ostrzyckiego, a zw³aszcza
rozleg³e wzniesienie na jego wschodnim brzegu zwane
Kolañsk¹ Hut¹, wznosz¹ce siê do rzêdnych 246,0 m n.p.m.
Zinwentaryzowano tu 17 naturalnych wyp³ywów wód pod-
ziemnych (ryc. 1). S¹ one zwi¹zane g³ównie z doln¹ czê-
œci¹ zbocza rynny i tarasem Jeziora Ostrzyckiego, gdzie
wystêpuj¹ na rzêdnych 160–165 m n.p.m., zwykle od 0,5 m
do kilku metrów nad lustrem wody jeziora. Czêœæ wy-
p³ywów jest pozwi¹zana równie¿ z wysoczyzn¹ more-
now¹, gdzie na stokach wzniesienia Kolañska Huta
wystêpuj¹ na ró¿nych poziomach w granicach rzêdnych
170–224 m n.p.m. (ryc. 1 i 2). Wyp³ywy te powstaj¹ w
miejscach, gdzie powierzchnia terenu przecina lokalne
przewarstwienia wodonoœne, ich niewielka wydajnoœæ
œwiadczy o niezbyt du¿ym rozprzestrzenieniu zasilaj¹cych
je struktur wodonoœnych.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAÑ

Naturalne wyp³ywy wód podziemnych wystêpuj¹ce
w rejonie Jeziora Ostrzyckiego stanowi¹ du¿e, nawet kil-
kusetmetrowe strefy wysiêków i pojedyncze Ÿród³a. Ich
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badania by³y prowadzone ju¿ w latach 70. XX w. i zosta³y
opisane przez Piekarek-Jankowsk¹ (1978, 1979). W dolnej
czêœci zbocza rynny Jeziora Ostrzyckiego oraz na tarasie
jeziornym. Zinwentaryzowa³a ona 9 Ÿróde³ (ryc. 1) i liczne
strefy wys¹czania siê wód podziemnych o d³. dochodz¹cej
do 50 m i szer. do 8 m. Badania wydajnoœci prowadzono
systematycznie przez dwa lata – w 1975 i 1976 r. Do oceny
wydajnoœci Ÿróde³ zastosowano metodê przelewu Thomso-
na, a w przypadku wycieków i wysiêków – metodê tereno-
wego ods¹czania powierzchniowego (TOP; wg Piekarek-
-Jankowskiej, 1978). Wydajnoœci Ÿróde³ kszta³tuj¹ce siê
w granicach 0,01–2 dm3/s, wskaza³y na sta³y charakter

wszystkich badanych wyp³ywów
wód podziemnych. W ramach ba-
dañ przeprowadzonych w latach
2010–2013, równie¿ na tym terenie,
zinwentaryzowano liczne wyp³ywy
wód podziemnych oraz prowadzono
pomiary ich wydajnoœci, metoda-
mi analogicznymi jak w latach 70.
XX w. (tab. 1 i 2). �ród³a obserwo-
wane przez Piekarek-Jankowsk¹
i te istniej¹ce obecnie wykazuj¹ nie-
wielkie zró¿nicowanie wydajnoœci
w czterdziestoletnim odstêpie cza-
sowym (tab. 1). Dwa ze Ÿróde³ ba-
danych w latach 70. XX w., obec-
nie nie wykazuje sta³ego odp³ywu,
a w miejscach ich dawnej lokaliza-
cji zaobserwowano jedynie pod-
mok³oœci terenu (pkt. 13 i 108).
Czêœæ wyp³ywów zosta³a skanali-
zowana i jest odprowadzana ruro-
ci¹giem do Jeziora Ostrzyckiego
(pkt. 85, 87, 87a). Niektóre ze

Ÿróde³ wykazuj¹ wiêksze wydajnoœci ni¿
40 lat wczeœniej (pkt. 10, 11, 14, 15, 85,
86), a w jednym przypadku zinwenta-
ryzowano now¹ strefê wyp³ywu wód
(pkt. 87a). Trudno zatem okreœliæ
ogóln¹ tendencjê rozwoju czy zaniku
Ÿróde³. Wydaje siê, ¿e analizowane wy-
p³ywy wód podziemnych maj¹ raczej
sta³y charakter, a obserwowane po 40
latach ró¿nice, mog¹ siê wi¹zaæ z lo-
kalnym poborem wód podziemnych.
W przypadku zaniku Ÿróde³ sytuacjê
tak¹ stwierdzono w pobli¿u pkt. 8, lub
z zarastaniem i zatorfieniem obszarów
po³o¿onych bezpoœrednio przy brzegu
jeziora (pkt. 13 i 108). Natomiast nie-
wielki wzrost wydajnoœci niektórych
Ÿróde³ mo¿e wynikaæ ze zwiêkszenia
zasobnoœci zasilaj¹cych je przewar-
stwieñ wodonoœnych w zwi¹zku z wiê-
ksz¹ infiltracj¹ opadów. Nale¿y pod-
kreœliæ, ¿e wg klasyfikacji kwantylowej
warunków pluwialnych (Miêtus, 2006)
dwa z obserwowanych lat – 2010 i 2012,
klasyfikuj¹ siê jako lata wilgotne, a rok
2011 by³ rokiem opadowo normalnym.
Trzy wczeœniejsze : 2007, 2008 i 2009
to odpowiednio lata: normalne, wilgot-

ne i ekstremalnie wilgotne. Natomiast badania prowadzone
w latach 70. XX w. wg tej klasyfikacji objê³y ekstremalnie
suchy 1975 oraz suchy rok 1976.

�ród³a po³o¿one nad Jeziorem Ostrzyckim zgodnie
z klasyfikacjami Pazdry & Kozerskiego (1990) i Ma-
cioszczyka (2006) to m³aki i wycieki, okresowo przyj-
muj¹ce charakter wysiêków. Wed³ug klasyfikacji Sprin-
gera i Stevensa (2009) s¹ to Ÿród³a zboczowe (hillslope)
lub lokalnie w niektórych przypadkach przy braku sta³ego
przep³ywu, ale utrzymuj¹cych siê stale podmok³oœciach –
hypocreny.
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Ryc. 2. Przekrój hydrogeologiczny
Fig. 2. Hydrogeological cross-section

Ryc. 1. Lokalizacja punktów obserwacji terenowych w rejonie Jeziora Ostrzyckiego
Fig. 1. Location of field observation points in the area of the Ostrzyckie Lake



Oprócz opisanych przez Piekarek-Jankowsk¹ Ÿróde³
w rejonie brzegu Jeziora Ostrzyckiego zidentyfikowano
tak¿e liczne wyp³ywy wód podziemnych, które s¹ zlokali-
zowane na stokach Kolañskiej Huty. Zgodnie z klasyfi-
kacjami Pazdry & Kozerskiego (1990) i Macioszczyka
(2006) wyp³ywy te mo¿na okreœliæ jako m³aki i wycieki,
okresowo przyjmuj¹ce charakter wysiêków. Natomiast, wg
klasyfikacji Springera i Stevensa (2009) s¹ to Ÿród³a zbo-
czowe (hillslope), które przy zmniejszonym odp³ywie w
okresie letnim przypominaj¹ bardziej hypocreny. Od za-
chodniej strony wzniesienia s¹ to punkty: 17, 18, 19, 20, od
pó³nocy: 30, 248, 232, a od wschodniej strony punkty 304
i 305 (tab. 2, ryc. 1). Wszystkie badane wyp³ywy wód pod-
ziemnych, zarówno te po³o¿one przy Jeziorze Ostrzyckim,
jak i te na wzniesieniu Kolañska Huta, mo¿na zaklasyfi-
kowaæ do Ÿróde³ grawitacyjnych, kontaktowych (Bryan, 1919;
Alfaro & Wallace, 1994).

W trakcie badañ terenowych ustalono, ¿e wyp³ywy
wód podziemnych na stokach Kolañskiej Huty wykazuj¹
mniejsz¹ sta³oœæ przep³ywu ni¿ Ÿród³a zlokalizowane ni¿ej,
w s¹siedztwie Jeziora Ostrzyckiego (tab. 2). Charaktery-
zuj¹ siê one niewielkim przep³ywem o wydajnoœciach ni¿-
szych ni¿ 0,01 dm3/s. Niektóre z nich w okresie letnim
zanika³y, natomiast w latach mokrych obserwowano prze-
p³yw przez ca³y rok. Jest to spowodowane niewielkim roz-
przestrzenieniem drenowanych przewarstwieñ wodono-
œnych. Wystêpowanie naturalnych wyp³ywów wód
podziemnych jest zwi¹zane z istnieniem piaszczystych lub

¿wirowych przewarstwieñ wodonoœnych w po³o¿onych na
ró¿nych poziomach osadach gliny zwa³owej buduj¹cej
wzgórze Kolañskiej Huty, co wp³ywa na zró¿nicowan¹
wysokoœæ wystêpowania wyp³ywów. Przewarstwienia te
stale lub okresowo s¹ wype³nione przez wody podziemne
o charakterze zawieszonym lub wody gruntowe. Ze wzglê-
du na zasilanie opadami atmosferycznymi poziom zwier-
ciad³a tych p³ytkich wód podziemnych ulega zmianom
zale¿nym ich od wysokoœci i ewapotranspiracji.

Wszystkie analizowane wyp³ywy wód podziemnych,
zarówno te w rejonie Jeziora Ostrzyckiego, jak i na Kolañ-
skiej Hucie to zazwyczaj niewielkie Ÿród³a, wycieki lub
wysiêki, które wykazuj¹ sta³oœæ przep³ywu lub nieznaczne
jego zró¿nicowanie (tab. 2). Wed³ug klasy wydajnoœci
Mainzera (Pazdro & Kozerski, 1990) od V do VII to wy-
p³ywy zlokalizowane nad Jeziorem Ostrzyckim, zaœ VIII
klasê maj¹ wyp³ywy na stokach Kolañskiej Huty. Wed³ug
klasyfikacji Wieczystego (1982) s¹ to wyp³ywy bardzo
regularne, albo bardzo ma³o zmienne, natomiast w klasyfi-
kacji Mailleta (Pazdro & Kozerski, 1990) sta³e lub ma³o
zmienne. Tylko nieznaczne zmniejszenie wydajnoœci obser-
wowano w okresie od listopada do lutego lub po d³ugim
okresie suszy.

Charakter zmiennoœci wydajnoœci i mineralizacji (TDS)
w zale¿noœci od iloœci opadów atmosferycznych dla dwóch
reprezentatywnych Ÿróde³ po³o¿onych w rynnie Jeziora
Ostrzyckiego przedstawiono na rycinie 3. Nie zaznacza siê
tu wp³yw opadów atmosferycznych na wydajnoœæ Ÿród³a
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Tab. 1. Wydajnoœci wyp³ywów wód podziemnych zlokalizowanych w rejonie Jeziora Ostrzyckiego wg badañ w³asnych i Pieka-
rek-Jankowskiej (1978, 1979)
Table. 1. Discharges of groundwater outflows located in the area of the Ostrzyckie Lake, according to own and Piekarek-Jankowska's
examinations

Nr wg badañ
w³asnych

No. according
to own

research

Nr wg
Piekarek-

Jankowskiej
No. according
to Piekarek-
Jankowska

Œrednia wydajnoœæ wg
badañ w³asnych

[dm3/s]
Average spring

discharge according to
own research [dm

3
/s]

Wydajnoœæ wg
Piekarek-Jankowskiej

(1978, 1979) [dm3/s]
Discharge according to
Piekarek-Jankowska
(1978, 1979) [dm

3
/s]

Uwagi
Additional remarks

108 IV, V, 10
brak przep³ywu

no flow

IV – 0,25
V – 2,08

10 – 0,05 do 0,1

brak przep³ywu, s¹ tylko rozleg³e
podmok³oœci terenu

no water flow, wide swamps

92 9 1,22 1–1,50
Ÿród³o – strumieñ
spring – stream

90 8 0,13 0,05–0,1
Ÿród³o ujête, na posesji prywatnej

captured spring, in a private property

87 7 0,05 0,01–0,05
Ÿród³o ujête rur¹

captured with a pipe ca³a strefa,
skanalizowana i razem

wody odprowadzone do
Jeziora Ostrzyckiego
the zone is channeled
and all the waters are

directed to the
Ostrzyckie Lake

87a 0,6
brak danych

no data

strefa wycieków
zone of leakages

86 6 1,72 1–1,5
Ÿród³o – strumieñ
spring – stream

85 5 0,08 0,01–0,05
Ÿród³o – strumieñ
spring – stream

10 i 11 4, II, III
1,12

(ca³a strefa)
(whole zone)

4 – 0,01 do 0,05
II – 0,033

III – brak danych
(no data)

rozleg³e wycieki i wysiêki, uchodz¹ce do jeziora w postaci
jednego skanalizowanego strumienia

extensive leakages and seepages drained to the lake in the form
of one channeled stream

13 3
brak przep³ywu

no flow
3 – 0,01 do 0,05

Ÿród³o ju¿ nie istnieje, s¹ tylko podmok³oœci terenu
spring doesn't exist; there are only swamps

14 i 15 2, I
1,45

(ca³a strefa) (whole zone)
2 – 0,25 do 0,5

I – 0,04
Ÿród³o – strumieñ
spring – stream



i widoczna jest wyraŸna stabilnoœæ wydajnoœci oraz mine-
ralizacji wód w czasie. Wysoka mineralizacja, w granicach
350–611 mg/dm3, wskazuje na d³ugi czas przebywania
wód w œrodowisku skalnym (tab. 3). Wystêpuj¹ce tu s³abo-
przepuszczalne osady gliniaste powoduj¹ powoln¹ migra-
cjê wody, co stwarza wiêksze mo¿liwoœci wzbogacania
wód infiltruj¹cych w poszczególne jony, g³ównie: wapñ,
magnez, sód, potas, wodorowêglany i jony ¿elaza, które s¹

produktami ³ugowania glin zwa³owych. Temperatura
wyp³ywaj¹cych wód jest niska, typowa dla wód podziem-
nych, i nawet w okresie letnim nie przekracza³a 10°C,
a w zimie nie spad³a poni¿ej 7°C, co wskazuje, ¿e strefy te
s¹ rzeczywistymi wyp³ywami wód podziemnych. Tylko
w dwóch miejscach (pkt. 19 i 248) wysiêki charaktery-
zowa³y siê nisk¹ mineralizacj¹ wynosz¹c¹ ok. 100–180 mg/dm3,
a ich temperatura wzros³a w okresie letnim do ponad 20°C
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Tab. 2. Parametry obserwowanych naturalnych wyp³ywów wód podziemnych
Table. 2. Parameters of the observed natural groundwater emergences

Nr punktu
badañ
No. of
point

Rzêdna
terenu

[m n.p.m.]
Level of gro-

und

[m a.s.l.]

Charakterystyka wyp³ywu
Outflow characteristics

Œrednia
wydajnoœæ wg

badañ w³asnych
[dm3/s]

Average dis-
charge according
to own research

[dm
3
/s]

Klasa wydajnoœci
wg Mainzera

Discharge class
according to

Mainzer

WskaŸnik
zmiennoœci

Ÿród³a
Spring

variability
index

Klasyfikacja
zmiennoœci wg
Wieczystego

Variability
classification
according to

Wieczysty

92 163
Ÿród³o, wody formuj¹ strumieñ
spring, water forms a stream

1,22 V 2,14
bardzo ma³o

zmienne
very low variable

90 160,6
Ÿród³o, ujête na posesji

spring,captured in a private property
0,13 VI 1,45

bardzo regularne
very regular

87 172
niewielkie Ÿród³o, ujête rur¹

small spring, captured with a pipe
0,05 VII 1,27

bardzo regularne
very regular

87a 172

rozleg³e wycieki i wysiêki wód
podziemnych, formuj¹ce jeden strumieñ,

razem z pkt. 87
wide leakages and seepages forming one

stream, together with the point 87

0,7 VI 2,66
bardzo ma³o

zmienne
very low variable

86 167

m³aka – rozleg³y, zatorfiony obszar,
wyp³yw formuje strumieñ

marshes, wide peaty zone, outflow forms a
stream

1,72 V 1,61
bardzo regularne

very regular

85 184
niewielkie Ÿród³o, wyp³yw formuje

strumieñ
small spring, outflow forms a stream

0,08 VII 1,55
bardzo regularne

very regular

10 i 11 162,5–163,5

rozleg³e wycieki i wysiêki, uchodz¹ce do
jeziora w postaci jednego strumienia

wide leakages and seepages flowing into
the lake in the form of one channeled

stream

1,12 V 1,62
bardzo regularne

very regular

14 i 15 ok. 162

rozleg³e wycieki i wysiêki,
wyp³yw formuje strumieñ

wide leakages and seepages,
outflow forms a stream

1,45 V 1,24
bardzo regularne

very regular

17 210–212

rozleg³e wycieki i wysiêki, wyp³yw
formuje niewielki strumieñ,
wide leakages and seepages,
outflow forms a minor stream

� 0,01 VIII

niewielkie przep³ywy, które w
okresie letnim czasami zanika³y,
w latach mokrych, obserwowano

przep³yw przez ca³y rok
small flow rates, dissapearing in
summer season, in wet seasons
constant flows were observed

18 216

niewielkie wysiêki wód,
nie formuje siê odp³yw

small seepages, outflowing water doesn't
form a stream

< 0,01 VIII

19 224 < 0,01 VIII

20 222 < 0,01 VIII

30 172 < 0,01 VIII

248 176 < 0,01 VIII

232 199

niewielkie wycieki i wysiêki,
wyp³yw formuje strumieñ

small leakages and seepages, outflowing
water forms a stream

< 0,01 VIII

304 198 wycieki i wysiêki, m³aki z zatorfionym
podmok³ym pod³o¿em, wyp³yw formuje

niewielki strumieñ
leakages and seepages, marshes with
peaty, water bogged ground, outflow

forms a small stream

< 0,01 VIII

305 195 < 0,01 VIII



(tab. 3). Nale¿y uznaæ, i¿ pozostaj¹ one pod bez-
poœrednim wp³ywem czynników atmosferycznych, a czas
przep³ywu wody przez grunt jest tu bardzo krótki.

Typ hydrogeochemiczny wód z analizowanych
Ÿróde³ jest typowy dla wód podziemnych obszarów
m³odoglacjalnych HCO3–Ca. Poszczególne sk³adniki
chemiczne w wiêkszoœci mieszcz¹ siê w zakresie
naturalnego t³a hydrogeochemicznego rozpoznanego
dla wód podziemnych Pojezierza Kaszubskiego (Prusz-
kowska, 2004; Pruszkowska & Malina, 2008). Jedynie
w przypadku TDS, siarczanów i azotu azotanowego
stê¿enia przekroczy³y zakres naturalnego t³a, co mo¿e
œwiadczyæ o antropopresji. Wody Ÿróde³ s¹ dobrej
jakoœci i poza stê¿eniem jonów ¿elaza (0,36 mgFe/dm3)
spe³niaj¹ one kryteria stawiane wodom pitnym i na
potrzeby gospodarcze (Rozp. Min. Zdrowia z dnia
20.04.2010 r. Dz.U. Nr 72, poz. 466).

WNIOSKI

Skomplikowana budowa geologiczna centralnej
czêœci wysoczyzny morenowej Pojezierza Kaszub-
skiego wp³ywa na szczególny charakter hydrogeolo-
giczny tego rejonu. W centralnej czêœci Pojezierza

Kaszubskiego wystêpowanie wyp³ywów wód
podziemnych jest bardzo nieregularne. Roz-
leg³e obszary wzniesieñ m³odoglacjalnych
bywaj¹ zupe³nie pozbawione Ÿróde³, nato-
miast ich nagromadzenia wystêpuj¹ g³ównie
w s¹siedztwie jezior rynnowych. Szczegól-
nie ciekawe s¹ wzniesienia morenowe w
s¹siedztwie Jeziora Ostrzyckiego, a zw³asz-
cza rozleg³e wzniesienie na jego wschodnim
brzegu zwane Kolañsk¹ Hut¹. W latach
2010–2013 zinwentaryzowano tu 17 natu-
ralnych wyp³ywów wód podziemnych, s¹ to
g³ównie Ÿród³a i wycieki zboczowe o sta³ym
przep³ywie, klasyfikowane jako regularne
lub bardzo ma³o zmienne.

Porównanie wydajnoœci tych wyp³y-
wów z badaniami prowadzonymi w latach
70. XX w. równie¿ pokazuje ich niewielk¹
zmiennoœæ. Trudno okreœliæ ogóln¹ tenden-
cjê rozwoju czy zaniku Ÿróde³. Wydaje siê,
¿e analizowane Ÿród³a maj¹ raczej sta³y cha-
rakter, a obserwowane po 40 latach rozbie-
¿noœci, mog¹ siê wi¹zaæ, w przypadku
zaniku Ÿróde³, z lokalnym poborem wód
podziemnych lub z zarastaniem i zatorfie-
niem obszarów po³o¿onych bezpoœrednio
przy brzegu jeziora. Natomiast niewielki
wzrost wydajnoœci niektórych Ÿróde³ mo¿e
wynikaæ ze wzrostu zasobnoœci zasilaj¹cych
je przewarstwieñ wodonoœnych, w powodu
zwiêkszonej infiltracji opadu w latach
2010–2013.

Wiêkszoœæ wyp³ywów wód podziem-
nych wykazuje wysok¹, sta³¹ w ci¹gu roku
mineralizacjê wody i nisk¹ temperaturê.
Zalegaj¹ce ponad nimi s³aboprzepuszczalne
osady gliniaste decyduj¹ o powolnej migra-
cji wody, co stwarza stabilne warunki zasi-
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Ryc. 3. Zmiennoœæ wydajnoœci i mineralizacji (TDS) od wielkoœci opadów
atmosferycznych w okresie badawczym 2010–2013 dla Ÿróde³ nr 17 i 87
Fig. 3. Discharge and TDS variability of the springs 17 and 87 in correlation with
precipitation over the study period 2010–2013

Tab. 3. Sk³ad chemiczny wód z analizowanych Ÿróde³
Table. 3. Chemical composition of the investigated spring water

Parametr
Parameter

T³o hydrogeochemiczne
(Pruszkowska, 2004;

Pruszkowska & Malina, 2008)
Hydrogeochemical background

Wody
analizowanych

Ÿróde³
Water of the

investigated springs

pH 6,7–8,0 7,3–8,2

Eh mV nie okreœlono / not determined 199–202

TDS

mg/dm3

100–380 106–611

Ca2+
20–90 42,2–78

Mg2+
0–10 6,4–10,5

Na+
nie okreœlono / not determined 4,5–5,4

K+ nie okreœlono / not determined 1,4–1,9

Cl– 0–20 5,0–5,4

SO 4
2 � 0–35 15–54,3

HCO 3
� 120–270 156–238

Fe og. 0–0,8 0,3–0,36

Mn og. 0–0,15 0,03–0,07

N-NO 3
� 0–0,09 0,9–1,0

N-NO 2
� 0–0,07 � 0,025

N-NO 4
� 0–0,2 � 0,26

ChZT nie okreœlono / not determined � 5,0

O2 nie okreœlono / not determined 2,7–3,2



lania i wiêksze mo¿liwoœci wzbogacania wód infiltru-
j¹cych w poszczególne jony. W miejscach, gdzie minerali-
zacja wyp³ywów jest niska, wzrasta temperatura wód,
œwiadczy to o bezpoœrednim wp³ywie czynników atmosfe-
rycznych.
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