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Teren badan polozony jest w centralnej czgsci Pojezierza
Kaszubskiego i obejmuje najbardziej zroznicowana pod wzgle-
dem morfologicznym czeé¢ Nizu Srodkowoeuropejskiego z pa-
smem Wzgorz Szymbarskich i najwyzszym szczytem —Wiezyca

(328,6 m n.p.m.). Granice obszaru badan opieraja si¢ na gltow-
nych bazach drenazu ptytkich wod podziemnych. Na zachodzie
jest to jezioro Ostrzyckie, ktore stanowi rowniez baz¢ drenazu
dla wod wglebnych, a na poéhocy jest to rzeka Radunia z je-
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ziorem Trzebno. Péinocno-wschodnia granica przebiega wzdhuz
niewielkiego cieku okre§lanego na Mapie Podzialu Hydrogra-
ficznego Polski [12] jako ,,Doplyw z Rat”. Pozostale granice
przebiegaja w obnizeniach terenu, w ktorych stwierdzano po-
wierzchniowe przejawy drenazu wod podziemnych w postaci
stawow, rowow i podmoklosci. Wzniesienia szymbarskie zo-
staty uksztaltowane glownie przez procesy zwiazane z dzia-
falno$cig ostatniego zlodowacenia Wisty, a tylko czegsciowo
w wyniku proces6w, ktore miaty miejsce po ustagpieniu ladolodu
[3]. Ztozona budowa geologiczna i zréznicowana rzezba tere-
nu powoduje, ze warunki hydrogeologiczne sg skomplikowane.
Wody podziemne w zaleznosci od warunkéw wystgpowania
oraz powiagzan z siecig hydrograficzng tworza charakterystycz-
ny dla wysoczyzn mtodoglacjalnych system krazenia. Na wy-
soczyznach morenowych, charakteryzujacych si¢ obecno$cia
soczewek 1 wkladek nieprzepuszczalnych, roznorodnoscia
uziarnienia i utozenia osadow oraz mozliwoscig istnienia okien
hydrogeologicznych i zaburzen glacitektonicznych istotnym
problemem jest identyfikacja tych drog przeptywu i prawidlowe
wydzielenie ptytkich wod podziemnych uczestniczacych w lo-
kalnych systemach przeptywu.

BUDOWA GEOLOGICZNA WZGORZ SZYMBARSKICH

Na omawianym terenie osady podioza rozpoznano glow-
nie w oparciu o otwor badawczy w Ostrzycach, o glgbokosci
805,5 m, a zakonczony w skatach jurajskich, reprezentowanych
przez wapienie dolomityczne i piaskowce. Strop osadow jury
nawiercono na rzgdnej 614 m p.p.m. Osady kredy wyksztatcone
w postaci mutowcow, itéw glaukonitowych, piaskdéw i piaskow-
cow maja taczng migzszo$¢ okoto 450 m. Powyzej nawierco-
no drobnoziarniste piaski glaukonitowe oligocenu do rzegdnej
102 m p.p.m. Osady miocenu, w postaci piaskow kwarcowych
z muskowitem, mutkéw i itow wystepuja do rzednej 85 m p.p.m.
i stanowig bezposrednie podioze czwartorzgdu. Migzszo$¢ osa-
dow czwartorzgdu przekracza 250 m, wystepuja tu naprzemian-
legle osady lodowcowe i wodnolodowcowe zlodowacen Qp2,
Qp3 i1 Qp4 wyksztalcone gléwnie jako gliny zwatowe, zwiry,
piaski oraz ity i mutki. W podtozu czwartorzedu wystepuja duze
deniwelacje, przekraczajace nawet 150 m, co zwigzane jest
z silnym wymodelowaniem glacjalnym i obecno$cig glgbokich
rynien erozyjnych [11]. W potudniowo-zachodniej czesci ob-
szaru badan wystgpuje wyrazne obnizenie w utworach neogenu
i paleogenu, zwane obnizeniem patulskim [7]. Ma ono przebieg
potudniowy zachdd — potnocny wschod od Koscierzyny, gdzie
faczy si¢ z obnizeniem radunskim, zweza si¢ 1 biegnie w kie-
runku potnocnym, az po Dzierzazno. W obrebie tego obnizenia
nie wystepuja osady miocenu, a strop oligocenu stwierdzono na
rzednej 80 m p.p.m., natomiast w kierunku pétnocnym w rynnie
tej podloze czwartorzedu stanowig osady eocenu, zalegajace na
rzgdnej 120 m p.p.m. [7]. Osady miocenu stwierdza si¢ w pod-
lozu czwartorzedu w rejonie Wzgbrz Szymbarskich, ktore wy-
stepuja na rzgdnych nawet 60 m n.p.m [8].

Na przewazajacej czgsci powierzchni terenu badan wyste-
puja osady morenowe dennej falistej (rys. 1), ktora osiaga wy-
soko$¢ 200 + 230 m n.p.m. i jest zbudowana z glin zwatowych
i piaskow lodowcowych. Na poziom denno morenowy natozone
sa wzgorza zbudowane z materiatu piaszczysto-zwirowego, ta-
kie jak Wiezyca, ktore wedtug Okulanisa [6] okre$lone sa jako

moreny akumulacyjne lub spigtrzone, a najczesciej opisywane
jako moreny czotowe [4, 5]. Nowsze badania wskazuja na for-
my akumulacji szczelinowej (rys. 1) [7].

Na potudnie od obszaru morenowego, a takze lokalnie w re-
jonie Gorgczyna, wystepuja sandry stanowiace plaskie, rozlegte
powierzchnie zbudowane z piaskow i zwirdw o wysokosciach
dochodzacych do 130 + 160 m n.p.m. Zar6wno na powierzch-
ni sandréw, jak i w obrgbie wysoczyzny morenowej wystepuja
liczne zaglebienia i obnizenia terenu stanowigce baseny daw-
nych zastoisk lub powstale w wyniku wytapiania si¢ bryt mar-
twego lodu [3].

Cechg charakterystyczng uksztaltowania terenu sa glebo-
kie rynny polodowcowe i sasiadujace z nimi wzniesienia mo-
reny dennej oraz formy akumulacji szczelinowej. W skrajnym
przypadku wysokosci terenu mieszcza si¢ w granicach od
160,1 m n.p.m. (poziom lustra wody Jeziora Ostrzyckiego) do
328,6 m n.p.m. (szczyt Wiezyca). Deniwelacje terenu sg zatem
znaczne i dochodzg do 168,5 m. Wewnatrz rynien polodow-
cowych wystepuja formy akumulacji szczelinowej oraz kemy.
Wzdhiz krawedzi rynien wystepuja tarasy kemowe oraz nie-
wielkie réwniny sandrowe (rys. 1).

WARUNKI WYSTEPOWANIA WOD PODZIEMNYCH

Warunki wystgpowania wod podziemnych na badanym ob-
szarze s3 skomplikowane. Wynika to z duzego zréznicowania
wysokosci terenu, ktore z kolei jest efektem nagromadzenia
wielu warstw osadow roznych zlodowacen. Dodatkowo wyste-
pujace na powierzchni osady zlodowacenia Wisty rozciete zo-
staty przez glgbokie rynny, co doprowadzito do r6znic w rzed-
nych terenu nawet o 160 m. W efekcie wydzieli¢ tu mozna od
jednego do trzech poziomow, w obrebie ktorych wystepuje kilka
warstw wodono$nych o réznym stopniu potaczenia z siecig hy-
drograficzng. W rozpoznaniu hydrogeologicznym ptytkich wod
podziemnych wydzielono wody wysoczyznowe i wody dolinne.
W osadach wysoczyznowych wystepuja zarowno wody zawie-
szone, jak 1 gruntowe. Wody zawieszone wypetniaja piaszczy-
ste soczewki na glinie zwatowej i bywaja pozbawione wigzi
hydraulicznej z wodami glgbszymi, na przyktad w Potulach.
W najwyzej wyniesionej czgsci Wzgdrz Szymbarskich stanowig
one réwniez rozleglejsze struktury wodono$ne przejawiajace
cechy wod gruntowych lokalnie pozostajacych w kontakcie hy-
draulicznym z wodami wglebnymi. Wowczas cechuje je brak
ciaglosci, co powoduje, ze warstwa wodonos$na jest rozcztonko-
wana na wiele drobnych zbiornikow. Wody gruntowe stanowia
pierwszy poziom wodonosny od powierzchni terenu. W wielu
miejscach maja one wi¢z hydrauliczng z wodami wglebnymi.
W zaleznosci od budowy geologicznej najczesciej jest to po-
ziom nieciagly, lecz wykazujacy wigksze rozprzestrzenienie niz
wod zawieszonych. W rynnach, dolinach rzecznych i lokalnych
obnizeniach wody gruntowe wystegpuja juz na kilku metrach po-
nizej powierzchni terenu. Ich zwierciadto jest swobodne i lokal-
nie taczy si¢ z wodami wglgbnymi osadéw wysoczyznowych.

Na przekrojach hydrogeologicznych (rys. 2) wydzielono
cztery warstwy wodono$ne w obrgbie osadow czwartorzedu.
Pierwsza wystepuje w osadach zlodowacenia Wisty (Qp,) na
obszarze wysoczyznowym, jest nieciggla i tworzy zawieszone
soczewki wod podziemnych. Warstwe druga rowniez tworza
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczny (opracowano na podst. [7])
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Rys. 2. Przekroje hydrogeologiczne (linie przekrojow zaznaczono na rys. 3)

osady zlodowacenia Wisly, ale w obrebie dolin rzecznych i gla-
cjalnych. Lokalnie warstwa ta jest zasilana przez mato migzsze
piaszczyste wktadki osadéw zlodowacenia Wisty lub Odry. War-
stwa trzecia ma charakter bardziej ciagty, wody podziemne wy-
stepujg tu w osadach zlodowacenia Odry (Qp,). Lokalnie w ryn-
nach glacjalnych ma ona wi¢z hydrauliczng z warstwa druga.
Koleja warstwe wodonosng wyodrgbniono na rzednych okoto
60 = 70 m p.p.m., w osadach zlodowacenia Sanu (Qp,). Ma ona

niewielka migzszos$¢ i slabe parametry hydrauliczne, ale raczej
ciggly przebieg na obszarze badan. Na przekrojach hydrogeolo-
gicznych (rys. 2) oznaczono rowniez piata warstwe wodonosna.
Jest to poziom plejstocensko-miocenski o regionalnym zasiggu,
ktory stanowi gtdéwny poziom wodono$ny w gdanskim systemie
wodonosnym [3].

Zasilanie wod zawieszonych odbywa si¢ wyltacznie poprzez
infiltracj¢ opadow atmosferycznych, zas wod gruntowych za-
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Rys. 3. Lokalizacja punktow obserwacji terenowych
1 — studnie wiercone, 2 — studnie wiercone poza obszarem badan, 3 — otwory stratygraficzne, 4 — studnie kopane, 5 — zrodta, 6 — wody powierzchniowe,
7 — granice obszaru badan, I-1 1 II-II — linie przekrojow hydrogeologicznych

réwno z opaddw, jak i przesigkania wod zawieszonych. Stad jest
to strefa bardzo dynamiczna i wykazujaca duza wrazliwos¢ na
warunki klimatyczne, na co wskazuja znaczne wahania potoze-
nia zwierciadel wod mierzone w studniach kopanych.

Wody zawieszone oraz gruntowe wykazujg rowniez zwigzki
hydrauliczne z wodami powierzchniowymi, przez ktore sg dre-
nowane. Gtéwna bazg drenazu sg tu jeziora Ostrzyckie i Potul-
skie oraz rzeka Radunia. Lokalnymi strefami drenazu sg rowniez
mniejsze cieki, jeziorka Trzebno, Raty, Kniewo, a takze czgsé
zaglebien bezodptywowych, kanalow i rowow melioracyjnych.

PRZEJAWY PLYTKICH WOD PODZIEMNYCH

W latach 2010-2011 przeprowadzono w terenie szczegdto-
we zdjecie geologiczne i hydrogeologiczne. Polegato ono na
ustaleniu charakteru i stopnia przepuszczalnosci gruntéw po-
wierzchniowych oraz inwentaryzacji przejawow obecnosci ptyt-
kich wod podziemnych, ktérymi na badanym terenie sa zrodta,
wysigki, podmoktosci, stawki, jeziora, rzeki, strumienie, kanaty
i rowy melioracyjne. Zidentyfikowano takze studnie wiercone
i kopane ujmujace wody podziemne wystgpujace na roéznych
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glebokosciach. W sumie zbadano 311 punktéw terenowych,
wsrod ktorych 36 to studnie wiercone, 28 studnie kopane, 20
zrodta i wysigki, 48 to strumienie, kanatly, rowy, 169 punktow to
stawy 1 mokradta, 5 jezior oraz 3 punkty na rzece Raduni i 2 na
rzece Wierzycy. Lokalizacje wszystkich punktéw terenowych
przedstawiono na mapie na rys. 3.

Najbardziej charakterystyczne sa duze, kilku lub kilkuna-
sto metrowe strefy wysigkow i zrodta wyplywajace na stokach
iu podnoza wzniesienia Kolanska Huta. Ich wystepowanie zwia-
zane jest z trwatym zasilaniem przez wody podziemne. Najwie-
cej takich wysieckdw wystepuje na zachodnim stoku gory, sa to
punkty obserwacji terenowych 3, 6, 10, 11, 17, 18 (rys. 3) i na
potnocnym stoku — punkty 30, 232, 248. Na wschodnim skto-
nie wzniesienia Kolanskiej Huty réwniez zidentyfikowano dwie
strefy wysigkow, lub tez niewielkich zrodet, sa to punkty 304
1305. Charakterystyczne sa rowniez zarastajace oczka polodow-
cowe (np. punkt 291 w poblizu jeziora Kniewo) oraz zbiorniki
jeziorne o réoznym stopniu przeksztalcen (np. jezioro Trzebno),
jest to zjawisko typowe na obszarach mtodglacjalnych [2]. Kilka
drobnych stawkéw i podmoktosci wypehiajacych zaglebienia
bezodptywowe wystepuje w wyzszych partiach wzniesienia Ko-
lanska Huta oraz w innych rejonach obszaru badan i to zaréwno
w terenach obnizonych jak i na wzniesieniach. Niektore z nich
sa wyraznymi przejawami obecnosci wod zawieszonych lub
gruntowych. Cze¢s¢ z nich jednak okresowo wysycha, co moze
wskazywa¢ na odizolowanie lub ograniczony kontakt z obie-
giem wod podziemnych. Strefy takie rozpoznano w rejonie
Drozdowa. Ta cze$¢ zaglebien bezodptywowych formujacych
stawy, zarastajace oczka wodne (np. punkty 182, 183, 184), mo-
kradta i torfowiska (np. punkty 172 i 173), ktéra jest odcigta od
zasadniczego systemu krazenia wod powierzchniowych i pod-
ziemnych nie stanowi przejawoéw obecnosci plytkich wod pod-
ziemnych. Wazne znaczenie odgrywa tu budowa geologiczna,
a szczegoblnie wyksztalcenie litologiczne osadow, gdyz strefy te
wystepuja w zaglebieniach staboprzepuszczalnego podtoza glin
zwatowych.

Cechg charakterystyczng wod zawieszonych na analizowa-
nym obszarze jest ich wysokie potozenie w stosunku do lokal-
nych baz drenazu. W rejonie Wzgoérz Szymbarskich baza ta lezy
na wysokosci okoto 160,1 m n.p.m. (zespot Jezior Ostrzyckich),
podczas gdy przejawy obecnosci wod zawieszonych stwierdza
si¢ w najblizszym sasiedztwie tych jezior na wysoko$ciach prze-
kraczajacych 200 m n.p.m.

Wody gruntowe rowniez wyplywaja na powierzchnie, for-
mujac strumienie. Taki okresowy, ale o duzym spadku strumien,
zidentyfikowano na wschodnim stoku wzniesienia Wiezyca
(punkty 218, 219 i 252). W innych przypadkach wody pod-
ziemne wyptywajace na powierzchni¢ tworzg mniej wartkie
strumienie lub doptywaja do kanatéw i rowdéw melioracyjnych,
np.: rejon Drozdowo-Rybaki (punkt 70) oraz pétnocny (punkty
22, 249, 31, 233) i potudniowy (punkty 32, 34, 35, 36, 38, 39,
49, 50, 51) stok Kolanskiej Huty. W wigkszosci jednak sptyw
wod podziemnych odbywa si¢ w kierunku jezior i rzeki Radu-
ni [9,10]. Najwigkszym zbiornikiem wodnym jest tu jezioro
Ostrzyckie o powierzchni 267,1 ha i glgbokosci do 20 m [6].
Obszar badan obejmuje rowniez fragment jeziora Potulskiego,
ktorego powierzchnia wynosi 98,3 ha, a glebokos¢ maksymalna

dochodzi do 8 m [6]. Znajdujg si¢ tu rOwniez trzy mniejsze je-
ziora Trzebno, Raty i Kniewo. Na obszarach mtodoglacjalnych
typowe jest wystgpowanie obszarow bezodptywowych [1, 2],
odgrywaja one wazng role retencyjna, zwykle sa wypehio-
ne mokradtami i torfowiskami. W centralnej czgsci pojezierza
udzial takich obszarow przekracza niekiedy 40% powierzchni
poszczegodlnych zlewni [1].

PODSUMOWANIE

Badania opisane w artykule zmierzajg do okres§lenia wa-
runkow zasilania i drenazu lokalnych systemow wod podziem-
nych formujacych si¢ na wysoczyznie morenowej w centralnej
czgéei Pojezierza Kaszubskiego. Zasilanie tych ptytkich wod
podziemnych odbywa si¢ poprzez infiltracj¢ opadéw atmosfe-
rycznych. Ze wzgledu na skomplikowang budowg geologiczng
tego obszaru, droga jaka odbywaja wody opadowe jest bardzo
zrdznicowana. Cze$¢ wod zatrzymywana jest na lokalnych prze-
warstwieniach i soczewkach piaszczystych w obrebie utworow
staboprzepuszczalnych i1 ujawnia si¢ na powierzchni w formie
wysigkow, zrodel, podmoktoéci lub matych jezior. W literaturze
hydrogeologicznej sa one okreslane mianem wod zawieszonych.
Cze$¢ wod opadowych infiltruje glebiej i zasila nizej potozone
poziomy wod gruntowych, ktore na og6t sg szerzej rozprzestrze-
nione, niz wody zawieszone.

Ze wzgledu na zasilanie z opadoéw atmosferycznych poziom
zwierciadla plytkich wod podziemnych ulega zmianom zalez-
nym od warunkéw klimatycznych. Ich przejawy powierzchnio-
we (strumienie, stawy, jeziorka, zrodta, wysieki) cechuje jednak
stato$¢ utrzymywania si¢ wod w cyklu rocznym. Ponadto, na
badanym obszarze stwierdzono istnienie okresowych strumy-
kow, stawow, wysigkow i1 podmoktosci. Przypuszcza sig, ze sa
one odizolowane od zasadniczego systemu krazenia wod po-
wierzchniowych i podziemnych w zaglebieniach staboprzepusz-
czalnego podtoza glin zwatowych, wystepuja tylko w okresach
wzmozonych opadow i nie stanowig przejawow obecnosci ptyt-
kich wod podziemnych.

Kontynuacja prowadzonych badan ma na celu doktadniej-
sze okreslenie kontaktu wod powierzchniowych i podziemnych
poprzez badania chemiczne wod. Dzigki temu bedzie mozliwa
weryfikacja przyjetych koncepcji systeméw przeplywu wod
podziemnych.
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