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Krzysztror Puk

WARUNKI WYSTEPOWANIA ORAZ REZIM WYDAJNOSCI
I TEMPERATURY WYPEYWOW WOD PODZIEMNYCH
W SIERAKOWSKIM PARKU KRAJOBRAZOWYM
I W OBSZARZE PRZYLEGLYM

ZARYS TRESCI

Celem pracy jest przedstawienie wynikéw inwentaryzacji wyplywéw waéd podziemnych w za-
chodniej czesci Pojezierza Poznanskiego i potudniowej czesci Kotliny Gorzowskiej oraz okreslenie
zwiagzkow rozmieszczenia i rezimu hydrologicznego wyplywéw z warunkami hydrogeologicznymi,

klimatycznymi, morfologia i litologia terenu.

WPROWADZENIE

Na obszarze pasa pojezierzy istnieja
warunki sprzyjajace kontaktowi wéd
podziemnych z powierzchniowymi. De-
cyduje o tym duza gestos¢ dolin ryn-
nowych, przelomowych i obnizern wy-
topiskowych, naprzemianlegle ulozenie
utworéw przepuszczalnych i nieprze-
puszczalnych oraz nieciggtosé warstw
wodonosnych. W wyniku nacinania
warstw wodonosnych przez formy ero-
zyjne powstaja skoncentrowane i nie-
skoncentrowane wyplywy wéd pod-
ziemnych w postaci Zrédel, mlak, wy-
ciekow 1 wysiekow.

Badania wyplywéw wéd podziem-
nych obszaru miodoglacjalnego w Pol-
sce, w przeciwienistwie do regionéw
gorskich i wyzynnych, prowadzone sa
rzadko, przez co Niz Polski zaliczany
jest do obszaréw nielicznego wystepo-
wania szczegllnie Zrédel (Dynowska
1986). Wsréd obszaréw objetych bada-
niami stricte krenologicznymi lub bada-
niami majgcymi na celu charakterysty-
ke stosunkéw wodnych, poswiecajacymi

migjsce gléwnie zagadnieniu Zrédel, zna-
lazlo sie zaledwie kilka regionéw (Mi-
crarczyk 2001): zlewnia Redy i Zagor-
skiej Gorki (WROBEL 1969), Jezioro Zar-
nowieckie (Braszkowski 1969), Pojezierze
Suwalskie (Nowaxkowski 1973, 1976), Po-
jezierze Drawskie (MicraLska 1991; Ma-
zurek  2001), wyspa Wolin (CHoiNsk,
WrzesiNskl  1986; PoLESzCzUK, JAKUCZUN
1999; Poreszczuk, ZiarNEk 1999; Nowacki
2000; Orxiewicz, Puk 2003) oraz Poje-
zierze Olsztyriskie (GriNska 1997).
Jedyne jak dotychczas badania kreno-
logiczne na Pojezierzu Poznanskim i Ni-
zinie Wielkopolskiej prowadzono w do-
linie rzeki Warty, od Sremu do Obornik,
w latach 60. ubieglego stulecia (Eacopzn-
ska, Tomarak 1965; Tomarak 1968).
Podjecie problematyki badawczej nad
wypltywami wéd podziemnych w za-
chodniej czesci Pojezierza Poznanskiego
i poludniowej czesci Kotliny Gorzow-
skiej, w granicach Sierakowskiego Parku
Krajobrazowego i na obszarze przyle-
glym, i uzyskane wyniki czesciowo wy-
petniajq ,bialg plame” na ciagle nie zak-
tualizowanej mapie krenologicznej Polski.
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OBSZAR BADAN

Obszar badari, o wielkosci ok. 400 km?,
objal Sierakowski Park Krajobrazowy
wraz z obszarem przylegtym, ograniczo-
nym dzialami wodnymi III i IV rzedu
zlewni czastkowych lewo- i prawobrzez-
nych dopltywéw Warty (rys. 1).
Geograficznie obszar ten jest czescig
4 jednostek fizjograficznych. Wedlug po-
dzialu Konprackieco (1999) prawie caly
badany teren polozony jest na poludnie
od doliny Warty, we wschodniej czesci
Pojezierza Miedzychodzko-Pniewskiego,
i w poélnocnej czesci Réwniny Nowo-

tomyskiej. Sa to mikroregiony Pojezierza
Poznanskiego. Natomiast péinocna czesc
analizowanego obszaru to fragment Mie-
dzyrzecza Warty i Noteci, bedqcego mi-
kroregionem Kotliny Gorzowskiej. Ob-
szary te rozdziela waski, réwnolezniko-
wo przebiegajacy pas Obornickiej Do-
liny Warty.

Pod wzgledem geomorfologicznym
caly ten obszar dzieli si¢ wyraZnie na
dwie czesci: wielopoziomowa wysoczy-
zne oraz pradoling, z licznymi, genetycz-
nie zréznicowanymi poziomami tera-
sowymi pochodzenia fluwioglacjalnego
i rzecznego. Najwyzszy poziom wyso-

Rys. 1. Granice Sierakowskiego Parku Krajobrazowego i obszaru badan

1 - lasy, 2 - jeziora i gléwne cieki, 3 — gléwne drogi, 4 — granica Sierakowskiego Parku Krajobrazowego, 5 - granica
obszaru badan

Fig. 1. Boundaries of the Sierakdéw Landscape Park and the study area

1 - woodland, 2 - lakes and principal streams, 3 — main roads, 4 - boundary of Sierakéw Landscape Park,
4 — boundary of study area
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czyznowy obejmuje poludniowq czesé
obszaru, wyniesiong przewaznie powy-
zej 100 m n.p.m. i pochylong w kierunku
pétnocnym. Wyrdznia si¢ w niej réwni-
ny sandrowe i rzecznolodowcowe oraz
wysoczyzne morenowq falista. Na pol-
noc od najwyzszego poziomu wysoczyz-
nowego wystepuja nizsze poziomy, two-
rzone przez mniej lub bardziej odizolo-
wane ostafice wysoczyznowe, rozdzie-
lone dolinami. Sa to: wysoki poziom
wysoczyznowy (na wysokosci przeciet-
nie 75-80 m n.p.m., tworzony przez réw-
niny zbudowane z materialu wodnolo-
dowcowego (ozy, kemy i terasy kemowe,
pagérki i wzgdrza moren czolowych),
$rodkowy poziom wysoczyznowy (na
wysokosci ok. 70 m n.p.m., tworzony
przez podobne zespoty form jak poziom
wysoki), niski poziom wysoczyznowy
(na wysokosci 60-65 m n.p.m., bardziej
ptaski; jego péinocna krawedz wyznacza
jednoczesnie granice miedzy obszarami
wysoczyzny a doling Warty). Pélnocna
czes¢ omawianego obszaru to fragment
Kotliny Gorzowskiej, obejmujacy dolin-
ny poziom morfologiczny o rzednej po-
nizej 60 m n.p.m. Skladaja sie na niego:
fluwioglacjalne terasy Pradoliny Warty—
—Noteci, terasy rzeczno-dolinne Warty
oraz czes¢ terasy sandrowej, stanowigcej
fragment Miedzyrzecza Warty i Noteci
(PiLarczyk 2000). Najwyzszy poziom te-
rasowy zajmuje pole wydmowe, utwo-
rzone gtéwnie przez wydmy walowe
i paraboliczne o wysokosciach wzgled-
nych do 35 metréw.

Uktad pozioméw wysoczyznowych
rozcinaja poludnikowo i réwnolezniko-
wo zorientowane giebokie doliny i kotli-
ny rynnowe, erozyjnie przeksztalcone
przez strugi. Poludnikowo zorientowane
rynny glacjalne koriczq sie na krawedzi
Najwyzszego poziomu Wysoczyznowego,
czasem zmieniaja swoj kierunek ukosnie
do tej krawedzi, przybierajac charakter
rynien marginalnych (Barrkowski 1965).

Dna rynien, z wystepujacymi w ich obre-
bie jeziorami, znajdujq si¢ przewaznie
40-50 m ponizej powierzchni ostaricéw
wysoczyznowych. Deniwelacje siegaja
niekiedy 80 m. Pénocne terasy doliny
Warty réwniez sa rozcigte przez doliny
rynnowe, bedace kontynuacja systemu
poludnikowo zorientowanych rynien ob-
szaru wysoczyznowego (Konpracki 1999).

Wsréd utworéw powierzchniowych
dominuja osady czwartorzedowe dwéch
zlodowaceri, 0 migzszosci nawet 100 m
(osady zlodowacenia potudniowopolskie-
go zachowaly sie tylko szczatkowo na
glebokosci 110-112 m p.p.t.). Trzon po-
krywy potudniowej czesci omawianego
obszaru tworza osady zlodowacen $rod-
kowopolskich, gléwnie w postaci glin
bazalnych, wystepujacych od jednego do
trzech poziomoéw (Liszkowski, RADASZEW-
ski 2000). Osady zlodowacenia péhoc-
nopolskiego, o migzszosci do 25 m, re-
prezentuje jeden poziom glin lodowco-
wych oraz naglinowe lub srédglinowe
piaski, piaski ze Zwirem i zwiry lodow-
cowe lub rzecznolodowcowe (PiLarczyk
2000). Czg$¢ pdlnocng — pradolinng wy-
pelniajg osady wodnolodowcowe oraz
piaski rzeczne i mutki (o miazszosci kil-
ku metréw w obrebie terasy zalewowej
oraz 25-50 m na wyzszych terasach).
W podtozu wysokich teras wystepuja
serie piaskéw drobno- i Srednioziarnis-
tych, oddzielone od piaskéw terasowych
cienkg warstwa bruku morenowego. Pod
osadami czwartorzedowymi zalegajg osa-
dy gtéwnie plioceriskie, w postaci pstrych
itéw poznarskich, o migzszosci na ogot
od kilku do kilkudziesieciu metréw. Na
wysoczyznie powierzchnia trzeciorzedo-
wa zalega na rzednej ok. 50 m n.p.m.,
w obrgbie pradoliny ok. 25 m n.p.m.
(Kanieckt 2003).

Gléwne horyzonty wodonosne obsza-
ru badan wystepuja w miazszej pokry-
wie osadéw czwartorzedowych. Z uwa-
gi na ukiad hydrostrukturalny obszaru
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oraz krazenie wod w utworach czwarto-
rzedowych mozna wydzieli¢ 4 poziomy
wodonosne (Dokumentacja... 1987):

1. Poziom wierzchéwkowy (grunto-
wy) — wystepuje w piaskach réznoziar-
nistych i Zzwirach w obrebie dolin rzecz-
nych, na terenach akumulacyjnych oraz
stropowych spiaszczonych partiach pa-
gorkéw morenowych. Zwierciadlo wéd
zalega na glebokosci do 1 m pp.t. na
obszarze terasy zalewowej Warty oraz
w dnach dolin rynnowych, na terasach
Warty zajetych przez piaski sandrowe
i terasowe z gruba pokrywa eoliczng na
0got 2-10 m p.p.t. (na wydmach ok.
15-20 m), lokalnie na obszarze WYyso-
czyzn 15 i wigcej m p.pt, i jest na ogét
swobodne.

2. Poziom miedzyglinowy gérny -
zwigzany jest ze strukturami piaszczy-
sto-zwirowymi rozdzielajacymi gliny mo-
renowe zlodowacenia pétnocno- i $rod-
kowopolskiego. Z danych archiwalnych
wynika, ze migzszos¢ tego poziomu nie
przekracza 10 m, a zwierciadlo tych wéd
ma charakter naporowy.

3. Poziom miedzyglinowy dolny —
zwigzany jest z osadami interglacjalnymi
zlodowacenia srodkowopolskiego. Two-
rzg go przewarstwienia piaskéw i zwi-
row w glinie szarej — zwalowej.

4. Poziom podglinowy - zwigzany
gléwnie ze strukturami piaszczystymi
na kontakcie z utworami trzeciorzedo-
wymi (itami pstrymi poznariskimi).

Badany obszar polozony jest w calos-
ci w 10 zlewniach czastkowych dorzecza
Warty, wyznaczonych dziatami wodny-
mi Il i IV rzedu, oraz w jej przyrze-
czu. Doliny rzek zostaly wymodelowa-
ne w rynnach odptywu wéd z topnieja-
cego ladolodu. Cieki charakteryzujg sie
gruntowo-deszczowo-$nieznym zasila-
niem, z jednym maksimum i jednym mi-
nimum w ciggu roku. Najwyzsze stany
i przeptywy, w zasadzie dlugotrwale,
wystepujg na wiosne (II-1V) i s efektem
roztopéw. Po nich nastepuje powolne
obnizanie si¢ stanéw az do jesieni. Ob-
serwuje si¢ réwniez nieznaczny wplyw
opadéw okresu letniego na przebieg sta-
néw wod (Kaniecki 2003).

W granicach Sierakowskiego Parku
Krajobrazowego potozonych jest 71 je-
zior, a na obszarze przyleglym - 13.
Generalnie wystepujq tu dwa typy je-
zior: wytopiskowe (np. Jezioro Chrzyp-
skie) oraz rynnowe (np. Jezioro Lutom-
skie). Za posredni typ mozna uznac je-
ziora typu eworsyjnego, gteboko wiozo-
ne W wysoczyzng morenowa, wystepu-
jace najczesciej w dnach rynien, o izome-

Rys. 2. Wyplywy wéd podziemnych na tle warunkow morfologicznych Pojezierza Migdzychodzko-
-Pniewskiego i Miedzyrzecza Warty i Noteci. Opracowano wg Unacze$nionej mapy geomor-
fologicznej Niziny Wielkopolskiej KryGowskieco (1961)

1 - terasa zalewowa, 2 - terasa Srodkowa — ~Wydmowa”, 3 - terasa wysoka, 4 — pagoérki wydmowe,
5 - wysoczyzna morenowa plaska, 6 — wysoczyzna morenowa falista, 7 — wysoczyzna morenowa pagérkowata
pochodzenia akumulacyjnego, 8 - strefa pagérkéw moreny czolowej o drobnym rytmie, 9 — pagorki morenowe
odosobnione, 10 - réwniny sandrowe, 11 — rynna o dnie plaskim, 12 - rynna o dnie pagérkowatym, 13 - krawedzie
i zbocza dolinne, 14 - najwyzsze wysokosci wyodrebnionych form, 15 — jeziora, 16 — rzeka Warta, 17 — cieki III
i IV rzedu, 18 - wyplywy wéd podziemnych (w tym objete badaniami)

Fig. 2. Groundwater outflows from the perspective of the morphological conditions of the Mie-
dzychdd-Pniewy Lakeland and Warta-Note¢ interfluve, after Krycowsers (1961) geomorphological
map of the Wielkopolska Lowland, updated
1 - floodplain, 2 - central (“dune”) terrace, 3 — upper terrace, 4 — dune hillocks, 5 — flat morainic upland,
6 — undulating morainic upland, 7 - accumulation-derived hummocky morainic upland, 8 - zone of end-mo-
rainic hills of fine rhythm, 9 - isolated morainic hills, 10 - outwash plains, 11 - flat-bottomed glacial trough,
12 - hillocky-bottomed glacial trough, 13 - valley scarps and slopes, 14 - greatest elevations of landforms
distinguished, 15 - lakes, 16 -~ Warta river, 17 - 3rd- and 4th-order streams, 18 — groundwater outflows
(including those under study)
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trycznym ksztalcie i znacznych glebo-
kosciach (np. Jezioro Sremskie — 45 me-
tréow, kryptodepresja 6 m p.p.m.). Jezio-
ra zostaly wlaczone w system odptywu
powierzchniowego w wyniku pogtebia-
nia rynien glacjalnych u schytku plejsto-
cenu i w holocenie.

Do elementéw meteorologicznych de-
cydujacych w giéwnej mierze o zaso-
bach wéd podziemnych naleza: tempe-
ratura powietrza, warunkujaca przede
wszystkim intensywnos¢ parowania wo-
dy, retencje pokrywy $nieznej i prze-
bieg roztopéw, oraz rozklad i suma
opadéw atmosferycznych, majaca decy-
dujace znaczenie dla zasilania warstw
wodonosnych. Srednia temperatura po-
wietrza z wielolecia 1961-2000 dla stacji
Gorzyn (polozonej w sasiedztwie oma-
wianego obszaru) wynosi 8,7°C. Tem-
peratura w roku hydrologicznym 2002
byla wyzsza od $redniej z wielolecia
0 0,8°C i wynosita 9,5°C. Ponadto $red-
nie temperatury stycznia, lutego i mar-
ca 2002 r. mialy dodatnie wartosci
- (+1,0, +4,1, +4,6°C), a w roku 2003,
w styczniu i lutym - ujemne (-14,
-3,4°C). Srednia roczna wielkos¢ opa-
déw dla wielolecia 1961-2000 na po-
sterunku opadowym w Nojewie, po-
tozonym we wschodniej czesci bada-
nego obszaru, wynosi 572 mm. W pét-
roczu chlodnym dociera do powierz-
chni ok. 42% rocznej sumy opadow.
W czasie badan terenowych w roku
hydrologicznym 2002 i w pierwszym,
chtodnym pélroczu 2003 r. wielkos¢
opadéw wynosita, odpowiednio, w ro-
ku 2002 - 574 mm na posterunku opa-
dowym w Nojewie i 601 mm w stacji
Gorzyri, w chtodnym pétroczu 2003 r. -
168 mm w Nojewie i 161 mm w Go-
rzyniu. Lata poprzedzajace prace tere-
nowe odznaczaly si¢ rocznymi suma-
mi opadéw przekraczajagcymi wartosci
normalne, np. w 1998 r. w Nojewie -
660 mm.

METODYKA BADAN

Inwentaryzacja krenologiczna zostala prze-
prowadzona w okresie od XI 2001 do
IV 2002 oraz latem 2002 r.

Inwentaryzacjq zostaly objete wszyst-
kie punktowe wyplywy wéd podziem-
nych. Dla kazdego odnalezionego wy-
plywu szacunkowo okreslano wydaj-
noéé, a przy wielu wykonywano jedno-
razowe pomiary temperatury wody oraz
przewodnosci elektrycznej i odczynu pH.
Szczeg6lowymi pomiarami wydajno-
$ci, temperatury, przewodnosci i odczy-
nu pH objeto 5 stref wyplywéw wody
podziemnej. O wyborze zadecydowaty
przede wszystkim: wystepowanie kaz-
dej z nich w obszarach o najwiekszym
zageszczeniu wyplywéw na badanym
obszarze, warunki ich zasilania oraz sta-
tos¢ wyptywu. Pomiary wykonywano
w cyklu miesiecznym, rozpoczynajac
w V 2002, a koriczac w V 2003 r. Po-
nadto w styczniu, maju i grudniu 2002 r.
przeprowadzono rozszerzong analize
chemiczng wody z wybranych stref wy-
plyw6w. Rezim chemiczny wéd wyply-
woéw zostanie przedstawiony w odreb-
nym artykule.

W pracy wykorzystano réwniez ma-
teriaty archiwalne IMGW dotyczace su-
my opadéw i temperatury dla poste-
runku opadowego w Nojewie i stagji
meteorologicznej w Gorzyniu.

WYNIKI INWENTARYZACJI KRENOLOGICZNE]

Na podstawie inwentaryzacji wyply-
wéw woéd  podziemnych na obszarze
ok. 400 km® stwierdzono 121 wyplywoéw
wyréznionych jako pojedyncze obiekty
oraz 94 jako zespoly wypltywéw. Kry-
teria wydzielenia poszczegdlnych ty-
péw wyplywoéw zostaty oparte na ter-
minologii zawartej w literaturze hydro-
geologicznej, hydrologicznej lub kreno-
logicznej oraz na subiektywnej inter-
pretacji autora, koniecznej przy obser-
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wacji w terenie wyplywéw wéd pod-
ziemnych.

Wyplywy skoncentrowane i nieskon-
centrowane okreslano wedlug nastepu-
jacych definigji:

Zrédto — wyplyw, z ktérego woda
wydobywa sie na pewnej niewielkiej
przestrzeni, dajac juz od samego wypty-
wu skoncentrowany odplyw,

mtaka - rozlewny wyplyw waéd
podziemnych, zatorfiony lub zabagnio-
ny, dajacy po pewnym odcinku od ujécia
z wodonosca liniowy odplyw,

wyciek - bardzo slaby, przewaznie
powierzchniowy wyplyw, dajacy na ze-
wnatrz widoczny odplyw,

wysiek — miejsce stabego powierz-
chniowego saczenia wéd podziemnych,
powodujace lokalne nawilgocenie po-
wierzchni ziemi, bez widocznego od-
plywu na zewnatrz.

Zespoty wyplywéw klasyfikowano
nastepujaco:

linia Zrédet - co najmniej 2 zré-
dla, ktérych wyplyw ujawnia sie nie
wigcej niz co 20 m (nie nalezy do niej
wyplyw o podobnym charakterze, na tej
samej wysokosci, wystepujacy jednak

Tabela 1. Liczba wyplywéw — podzial ze
wzgledu na sposéb wyplywu wody
Table 1. Number of outflows — a division in
terms of the mode of water outflow

Typ wyplywu Liczba
Zrédlo wlasciwe 44
Wyciek 38
Miaka 36
Wysiek 3
Pole mtaczne 40
Zrédlisko 27
Linia wyciekéw 23
Linia Zrédet 3
Linia wysiekéw 1

w wiekszej odleglosci); wyjatek mogg tu
stanowic Zrédla wyplywajace z jednej,
widocznej w terenie niszy Zrédliskowej,

pole mtaczne — cechy takie same
jak linii Zrédet; tworzq je zgrupowane
przynajmniej 2 miaki,

linia wyciekéw i wysiekéw —
wyrézniane podobnie jak linia Zrédel,

zrédlisko — cechy takie same jak
linii Zrédel; skladaja sie na nie zgrupo-
wane przynajmniej 2 wyplywy réznego
typu (np. wyciek i zrédlo; 3 miaki
i 2 Zrédla).

ROZMIESZCZENIE WYPLYWOW

Rozmieszczenie wyplywéw wéd pod-
ziemnych na badanym obszarze jest nie-
réwnomierne. Wiekszos¢ wyplywéw sku-
pia si¢ w obrebie silnie rozwinietego
systemu rynien rozcinajgcego obszary
po obydwu stronach doliny Warty. Na-
tomiast catkowicie pozbawiona wyply-
wow jest potudniowa czes¢ — najwyzszy
poziom wysoczyzny oraz dolina Warty,
ktére cechujg si¢ brakiem sprzyjajacych
warunkéw morfologicznych do rozcie-
cia warstw wodonosnych (rys. 2).

W obszarze wystepowania wyply-
woéw istnieje kilka stref obfitujacych
w rézne formy wyplywdéw. Sa to:

- stok rynny jezior Chalinek i Eawic-
kiego, gdzie, zwlaszcza w obrebie pra-
wego zbocza (zgodnie z kierunkiem ply-
nigcia wéd z wysoczyzny do Warty),
istniejg 24 miejsca wyplywu, gléwnie
o charakterze kolonijnym,

— zachodni stok rynny Jeziora Lu-
tomskiego, gdzie na odcinku 3,5 km
znajduje si¢ kilkanascie wyplywéw,
gtéwnie w postaci miak, wystepujacych
pojedynczo lub grupowo,

— rynna Potoku Kwileckiego, gléwnie
miedzy Kwilezem a Mosciejewem, gdzie
na odcinku 4 km wystepuja qcznie
44 miejsca wyplywu wéd podziemnych
(w tym 34 pojedyncze),
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- pélnocna cze$é rynny jeziora Ku-
bek — wystepuja tu 2 strefy Zrédliskowe
w odleglosci 1 km; pierwsza strefa obej-
muje 35 Zrédet i 44 wycieki, ujawniajgce
si¢ gléwnie w poczatkowej czesci do-
liny, u podnéza wydm (nazywana be-
dzie dalej Kubkiem Zachodnim z racji jej
polozenia na zachéd wzgledem 2 strefy);
druga strefa obejmuje 19 Zrédet i 21 wy-
ciekéw (Kubek Wschodni).

MORFOLOGICZNO-HYDROGEOLOGICZNA
CHARAKTERYSTYKA WYSTEPOWANIA
WYPLYWOW

Urozmaicona rzezba badanej czesci Po-
jezierza Poznanskiego i Kotliny Gorzow-
skiej stwarza szczegdlne warunki do bez-
posredniego kontaktu wéd podziemnych
z wodami powierzchniowymi w postaci
wyplywéw woéd podziemnych. Miejsca
ich ujawniania sie saq $cisle zwigzane
z gestq siecig dolin rynnowych rozcina-
jacych wysoczyzne i sg spotykane tam,
gdzie glebokie rozciecia znaczaco na-
cinajg warstwy wodonos$ne.

Wyplywy koncentruja sie przede
wszystkim w strefach zboczowych badz
krawedziowych dolin rynnowych. Po-
fozenie morfologiczne miejsc wyplywu
wod podziemnych na powierzchnie
wskazuje na istnienie 5 podstawowych
typéw wyplywow (wedlug typologii
Pazpro i Kozerskieco 1990; interpretacja
Pux 2003; rys. 3).

Wyplywy zboczowe wystepujg gtéw-
nie w dolnej czesci zboczy dolin ryn-
nowych, nieco powyzej den dolinnych.
Typowe wyplywy zboczowe wystepuja
wiasciwie na lagodniejszych zboczach,
ktérych nachylenie nie przekracza 15-20°.
Stanowia one 42% wszystkich zarejestro-
wanych wyplywoéw. Reprezentatywne
dla tego typu sq linie wyciekéw i pola
milaczne przy pétnocnym brzegu Jeziora
Lawickiego. Niewiele jest natomiast wy-
plywéw znajdujacych sie¢ u podnéza zbo-
czy — podzboczowych (15%). Nieco wie-
cej, bo 22%, jest wyplywéw zlokalizowa-
nych pod bardziej stromymi zboczami,
o nachyleniu 20-30, ktére majq charakter
krawedzi morfologicznych. Sg to zejscia
z réznych pozioméw wysoczyznowych
lub pola wydmowego w doliny ryn-
nowe. Wyplywy krawedziowe najczes-
ciej wystepuja kolonijnie, w postaci
Zrédlisk czy pél miacznych, nacinajgc
glebszy horyzont wodonosny. Reprezen-
tatywne dla tej kategorii sa: Zrédlisko
przy potudniowym brzegu Jeziora FLa-
wickiego i pole mlaczne przy Jeziorze
Kuchennym. Wyplywy krawedziowe
zasilane wierzchéwkami obserwuje sie
tylko w kilku strefach wyplywéw po-
ludniowego sklonu pola wydmowego
Migdzyrzecza Warty i Noteci. Na plas-
kich réwninach terasowych w dnach do-
lin rynnowych obserwuje sie najczesciej
pojedyncze wyplywy dolinne, ktére sta-

Rys. 3. Typy wyplywdéw zwigzane z polozeniem morfologicznym w obrebie doliny rynnowej
1 - zboczowy, 2 — krawedziowy, 3 — podzboczowy (podstawowy), 4 — dolinny, 5 — przykorytowy

Fig. 3. Types of outflows connected with a morphological location in a glacial trough

1 - slope, 2 — scarp, 3 — under the slope, 4 - valley bottom, 5 — channel
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Tabela 2. Liczba wyplywéw - podzial ze
wzgledu na potozenie geomorfologiczne

Table 2. Number of outflows — a division in
terms of geomorphological location

Typy wyplywéw Liczba
Zboczowe 91
Krawedziowe 47
Podzboczowe 33
Dolinne 31
Przykorytowe 13

nowig 14% zarejestrowanych obiektéw.
Najwiecej wystepuje ich w rynnie Jezio-
ra Lutomskiego. Odrebng grupe stano-
wig wyplywy przykorytowe, powstate
przez wcigcie rzeki w poziom wodo-
nosny (6%). Wystepuja one na kontakcie
z korytem rzecznym, wlewajac si¢ naj-
czgsciej bezposrednio do cieku, a nie-
wykluczone, ze i w jego dnie. Ten typ
wypltywéw stwierdzono przede wszyst-
kim w przelomowych odcinkach stru-
mykow: Potoku Kwileckiego i Potoku
Biatokoskiego, gleboko wcinajacych sie
w gling zwatowa budujaca obszary wy-
soczyznowe. Sa one najczesciej zasilane
wodami z warstw miedzyglinowych.
Strefy kolonijnego wystepowania wy-
plywéw wéd podziemnych ujawniaja sie
najczesciej w obrebie bardziej stromych
stokéw gleboko rozcietych rynien, zas
pojedyncze wyplywy zazwyczaj na la-
godnych, niewysokich zboczach dolin
rynnowych. Charakterystyczne dla cen-
tralnej czesci pozioméw wysoczyzno-
wych omawianego obszaru jest wyste-
powanie licznych wyplywéw wzdtuz kra-
wedzi rynien po jednej stronie ostarica
wysoczyznowego i brak wyplywéw po
jego drugiej stronie. Sytuacja ta najwy-
razniej zaznacza sie w obrebie ostarica
od zachodu rozcigetego rynnga Jeziora Ja-
roszewskiego, a od wschodu rynng Je-
ziora Lutomskiego. Krawedz rynny Je-
ziora Lutomskiego obfituje w wyptywy

wdéd podziemnych. Sprzyja temu przede
wszystkim glebokie rozciecie wysoczyz-
ny ijej budowa geologiczna, umozliwia-
jaca kontaktowanie si¢ warstw wodo-
noénych z powierzchnig terenu. Prze-
kroje hydrogeologiczne wskazujg ponad-
to na korzystne ulozenie warstw i spa-
dek hydrauliczny zwierciadta od cen-
trum ostarica w kierunku Jeziora Lu-
tomskiego. Natomiast prawie catkowity
brak wyplywéw na powierzchni w stre-
fie stokowej rynny Jeziora Jaroszewskie-
go to wynik mniejszej mozliwosci dre-
nazu warstw wodonosnych przy tagod-
niejszym zboczu rynny i nieco wyzszego
polozenia strefy krawedziowej (1,5 me-
tra) niz krawedzi rynny Jeziora Lutom-
skiego. Ponadto wystepujace na ptaskim
zboczu rynny Jeziora Jaroszewskiego
dwa wyplywy o charakterze pulsacyj-
nym wskazuja na dosé ztozong budowe
geologiczng — prawdopodobnie lokalne
zaburzenia warstw. Mozna przypusz-
czaé, ze wyplywy wéd z tej samej war-
stwy wodonosnej, co w rynnie Jeziora
Lutomskiego, powstaja w formie skon-
centrowanej w strefie stokowej juz samej
misy jeziornej. Wyplywy te mogg miedé
nawet znaczng wydajnosé, na co wska-
zuje kilkakrotnie wigkszy odpltyw wody
z jeziora Strugg Jaroszewska anizeli jej
doptyw. Analogiczng sytuacje obserwu-
je si¢ réwniez w strefie wschodniego
zbocza rynny Jeziora Lutomskiego, ob-
fitujacego w wyplywy wéd, przy ich
braku w strefie stokowej jezior Bragant
i Goleczewskiego, po przeciwnej stronie
ostarica wysoczyznowego. Prawdopodob-
nie w dnie mis tych jezior istniejg skon-
centrowane ujécia wéd podziemnych,
gdyz przy calkowitym braku zasila-
nia tych jezior wodami powierzchnio-
wymi istnieje odptyw rzedu ok. kilkuna-
stu dm’s™. Istnienie tego rodzaju wy-
plywéw moze pozwoli¢ na wyréznienie
jeszcze dwéch kolejnych typéw morfolo-
gicznych: wyplywéw dennych, powsta-
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Tabela 3. Liczba zlewni wyplywéw — obszary
alimentacji wéd wyplywéw w obrebie form
geomorfologicznych

Table 3. Number of outflow catchments —
areas of alimentation of outflowing waters
within geomorphological landforms

Liczba
Forma geomorfologiczna zlewni
wyplywoéw

Sandr 1
Najwyzszy poziom wysoczyzny 45
Wysoki poziom wysoczyzny 30
Sredni poziom wysoczyzny 36
Niski poziom wysoczyzny 45
Pagorki moreny czolowej 14
Terasy kemowe 7
Roéwniny terasowe 25
Niska terasa Warty 2
Srednia terasa Warty 2
Wysoka terasa Warty 3
Pole wydmowe 5

lych w wyniku naciecia warstw wodo-
nosnych w dnie jeziora (nr 5 na rys. 3),
oraz wyplywéw przelewowych, zasila-
nych z tej samej warstwy wodonosnej
po dwdch stronach ostaricéw wysoczyz-
nowych.

W zwigzku z licznymi rozcieciami
dolinnymi alimentacja wody do wypty-
woéw odbywa sie z niewielkich obszaro-
wo zlewni, najczesciej w obrebie jednej
formy geomorfologicznej (zakladajac nie-
wielkie réznice w dzialach wéd pod-
ziemnych w stosunku do powierzchnio-
wych). Ponad 70% zlewni wyplywdéw
wystepuje w obrebie pozioméw wyso-
czyznowych w centralnej i poludniowej
czesci obszaru (tab. 3).

Wszystkie wyplywy wdéd podziem-
nych omawianego obszaru, w oparciu
o rodzaj przewodéw hydrogeologicznych
wyprowadzajacych wode podziemng,
jakimi sg tu pory skalne, zaliczane beda
do warstwowych. Wystepowanie wyply-

wOw zwigzane jest najczesciej z nieprze-
puszczalnym podlozem, gléwnie gling
szarg zwalowgq oraz, w mniejszym stop-
niu, gling brazowa. Obok glin, stabo-
przepuszczalny spag wyplywéw stano-
wig ily szare, obserwowane w rynnie
Jeziora Lutomskiego, Jeziora éremskiego
i w gérnej czesci rynny Jeziora Klosow-
skiego, oraz lokalnie punktowe wktadki
mulkéw — nad Jeziorem Lawickim, i kre-
dy jeziornej — koto Mosciejewa. Kontakt
wod ze stropem warstwy staboprzepusz-
czalnej wskazywalby na typ warstwowo-
-kontaktowy. Jedynie wyplywy zloka-
lizowane przy péimocnym kraricu rynny
jeziora Kubek, powstale przez nadciecie
warstwy wodonosnej powyzej jej spagu,
zaliczajg sie do typu warstwowo-ero-
zyjnego.

Przewazajaca liczba wyplywéw ma
charakter splywowy (zstepujacy, descen-
zyjny), zwiazany z dogodnymi warun-
kami kontaktu poziomu wodonosnego
z powierzchnig terenu na skutek gle-
bokich rozcie¢ erozyjnych. Czesto woda
wyplywajaca ze Zrédel uchodzi bardzo
gwattownie — jakby kanatem, co wyraz-
nie wskazuje na ich sptywowy charakter
(2rédla w dolinie Potoku Kwileckiego
i nad Jeziorem Bialokoskim). Rzadziej
natomiast spotykane sq wyplywy wste-
pujace (ascenzyjne), ktérych wyplyw
objawia si¢ czesto intensywnym pulso-
waniem wody. Wyplywy takie, gléwnie
w postacie Zrédel, znajduja sie ponizej
zboczy, czesto na réwninach terasowych
dolin rynnowych, np. Zrédlo przy za-
chodnim stoku doliny Potoku Kwilec-
kiego, Zrédlo i mlaka przy Jeziorze Jaro-
szewskim, na lewobrzeznej terasie Osz-
czynicy koto Ryzyna. Miejsce wyplywu
ma najczesciej wyglad studni, komina,
o drednicy 0,2-0,5 m, wypelnionego ma-
teriatem piaszczystym, ktérego skonso-
lidowane utwory na dnie wystepujq na
gtebokosci od 1,5 nawet do 25 m p.p.t.
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Najbardziej spektakularnym tego typu
wyplywem jest Zrédlo o charakterze ba-
senu w dolinie Oszczynicy. Warunkiem
powstania wyplywoéw ascenzyjnych sa
lokalne niecki artezyjskie. Warunki ta-
kie tworza sie przy nieréwnym utoze-
niu warstw wodonoénych i wodoszczel-
nych — w zaburzeniach glacitektonicz-
nych (Pazpro, Kozerski 1990).

W zasilaniu wyplywéw waéd pod-
ziemnych badanego obszaru biorg udziat
czwartorzedowe poziomy wodonosne:
wierzchéwkowy, miedzyglinowy gérny
i dolny oraz podglinowy, wystepujace
w seriach piaszczysto-zwirowych. Prze-
wazajaca cze$¢ wyplywow zasilaja wo-
dy z warstw wodonosnych zalegajacych
pod gling brazowa (péinocnopolska) lub
w glinie szarej, a wiec z pozioméw mie-
dzyglinowych. Swiadczy o tym przede
wszystkim glebokos¢ rozciecia wysoczy-
zny przez doliny rynnowe i miejsce wy-
stepowania wyplywdéw — czesto 20-30 m
poniZej powierzchni wysoczyzny. Pro-
blematyczne jest okrelenie, czy jest to
poziom miedzyglinowy gérny, czy dol-
ny, gdyz poza profilami geologicznymi
wykonanymi przy okazji wierceni studni
w latach 60. ubieglego stulecia, brak in-
formacji o litologii z bezposredniego sa-
siedztwa wyplywéw. Wyniki tych od-
wiertéw pozwalajg jednak na okreslenie
glebokosci zalegania zwierciadla wody
podziemnej, wskazujac na warstwe wo-
donos$na mogaca zasila¢ wyplywy.

Wyplywoéw zasilanych z poziomu
wierzchéwkowego w obszarze wysoczy-
zny jest niewiele. Sa to giéwnie wy-
plywy pojedyncze na zboczach rynien
i na réwninach terasowych dolin. Repre-
zentatywne dla tych wyplywoéw sa Zréd-
fa przy Jeziorze Bialokoskim. Natomiast
z poziomu wierzchéwkowego, wystepu-
jacego w osadach fluwioglacjalnych, na-
glinowych, nadbudowanych czesto przez
piaski eoliczne, zasilane sa wszystkie wy-
plywy znajdujace si¢ w pdinocnej czesci

obszaru — na terasach Warty. Podgli-
nowy poziom wodonosny, wystepujacy
na utworach trzeciorzedowych (ilach sza-
rych), drenowany jest przez wyplywy
potozone wzdluz zachodniej krawedzi
rynny Jeziora Lutomskiego i wschodniej
Jeziora Sremskiego.

WYDAJNOSCI 1 REZIM WYPLYWOW

Wydajnos¢ jest jedna z najwazniejszych
cech wyplywéw wéd podziemnych, gdyz
informuje o warunkach hydrogeologicz-
nych panujacych w ich zlewniach.
Wielkos¢ wydatku wypltywdéw nale-
zy rozpatrywac jako warto$¢ dla poje-
dynczych obiektéw lub — jesli wystepuja
kolonijnie — dla calej strefy. Na omawia-
nym obszarze wystepujace pojedynczo
Zrédla, miaki czy wycieki s najczesciej
malo wydajne, w przewazajacej czesci
do 1 dm’s™. Niewielkie wydajnoéci tych
wyplywéw sa zwigzane z zasobnoscig
zasilajacych je zbiornikéw wéd grunto-
wych. Wyplywy te drenujg wierzchéw-
kowy i miedzyglinowy poziom wodo- -
no$ny. Pojedyncze wyplywy zasilane
z poziomu wierzchéwkowego (o cien-
kiej strefie aeracji) charakteryzujg sie
wiekszymi wydatkami w okresie wio-
sennych roztopéw. Jednak w okresach
niedoboru wody zasoby plytkiego pozio-
mu wierzchéwkowego szybko sie wy-
czerpuja i wydajnosé tych wyplywoéw
gwaltownie maleje — czesto dochodzi
nawet do calkowitego sczerpania wody
i zaniku wyplywu (np. Zrédla przy Je-
ziorze Bialokoskim). Pojedyncze wypty-
wy zasilane z glebszych pozioméw (tak-
ze z wierzchéwkowego, lecz o miazszej
strefie aeracji), czesto z cienkich, izolo-
wanych struktur miedzy glinami, cha-
rakteryzuja sie¢ niewielkimi warto$ciami
wydatku, jednak istnieja w okresach su-
chych w wyniku stalego, powolnego
uzupelniania wodg infiltrujaca przez trud-
noprzepuszczalny materiat gliniasty oraz
doplywem lateralnym i zasilaniem z po-
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Rys. 4. Sumy dekadowych opadéw w 2002 oraz w styczniu, lutym i marcu 2003 r. w Gorzyniu
Fig. 4. Decade rainfall totals in 2002 and in January, February and March 2003 at Gorzyn

zioméw glebszych. Rzadko obserwuje
si¢ ich wyschniecie.

Na badanym obszarze istnieje wiele
stref grupowego wystepowania wypty-
wéw. Mimo malych wydajnosci poje-
dynczych wyplywéw w tych strefach,
laczny wydatek wszystkich niejedno-
krotnie przekracza 20 dm’s™. Zgrupo-
wane wyplywy drenuja przewaznie gleb-

szy horyzont wodonosny, o wiekszych
zasobach wodnych i bardzo wolnym tem-
pie sczerpywania sie.

Przeprowadzone w ciagu jednorocz-
nego cyklu badani pomiary wydajnosci
i podstawowych cech fizyczno-chemicz-
nych pozwalaja na ograniczong charakte-
rystyke rezimu wyplywow. W celu ogdl-
nej charakterystyki rezimu do cyklicz-
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nych badant wybrano wyplywy zasilane
wodami z glebszych warstw wodonos-
nych. Cecha tych wéd, jaka jest wolniej-
sza reakcja na zmiany hydrometeorolo-
giczne, a wiec i mniejsze prawdopodo-
bieristwo zaistnienia w okresie miedzy
pomiarami znacznych wahan, gléwnie
w wydatku i temperaturze, pozwolila
na pogladowe przedstawienie zaleznos-
ci rezimu wydajnosci od czynnikéw ze-
wnetrznych, szczegdlnie opadow.
Uklad i gestos¢ sieci dolinnej, lito-
logia oraz warunki hydrogeologiczne
i klimatyczne wplywaja na rezim wod
podziemnych. Zasadniczy wplyw na
zmiany wydatku wyplywéw wéd pod-
ziemnych bedzie miat stopien zasila-
nia wéd podziemnych przez opady at-
mosferyczne i ich rozklad w czasie. Wy-
kres na rys. 4 przedstawia sumy opa-
déw dla poszczegdlnych dekad w mie-
sigcach 2002 r. oraz sumy opadéw mie-
siecznych stycznia, lutego i marca 2003 r.,
zmierzone na stacji IMGW w Gorzyniu.
Podobne wartos$ci notowano na poste-
runku opadowym w Nojewie.
Analizowane wyplywy wéd cechuje
rézna rytmicznosé wzrostu i spadku wy-
dajnosci. Kazdy z nich reprezentuje gru-
pe wyplywoéw o nieco innych cechach.

ZRODLISKA KUBEK ZACHODNI I WSCHODNI

Zrédliska Kubek Zachodni i Wschodni
(nr 1 na rys. 2), reprezentujgce wyplywy
potudniowego sklonu pola wydmowego
Kotliny Gorzowskiej, zasilane sy przez
wody wierzchéwkowe, wystepujace, jed-
nak na znacznej glebokosci. Seria na-
glinowych osadéw fluwioglacjalnych,
o grubosci 5-10 m, nadbudowana przez
piaski wydmowe o grubosci przekracza-
jacej 20 m, gromadzi olbrzymie zasoby
wody. Wyrazem znacznej retencyjnosci
tego obszaru jest duza wydajnosé¢ wy-
plywoéw, na poziomie lacznie z obydwu
stref ponad 160 dm®s™ (zmierzona jed-
norazowo na dwéch ciekach odprowa-
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Rys. 5. Zmiany wydajnosci w strefach zZréd-
liskowych Kubek Zachodni i Kubek Wschodni

Fig. 5. Variations in discharge in the headwater
zones of the Kubek Zachodni and Kubek
Wschodni

dzajacych wode do jeziora Kubek) oraz
stosunkowo niewielka amplituda wahan.
Okreslenie $redniej wydajnosci Zrédlisk
na podstawie cyklicznych, kilkuletnich
pomiaréw moze przyczynic sie do uznania
tej strefy za jedna z najbardziej wydaj-
nych w obszarze mlodoglacjalnym w Pol-
sce. Wykres (rys. 5) przedstawia zmiany
wydajnosci pétnocnych czesci Zrédlisk.
Rezim wydajnosci obydwu stref Zréd-
liskowych wykazuje okreslone podo-
bienistwa. Dla strefy Kubka Zachodniego
charakterystyczny jest wysoki wydatek
w okresie wiosny, ale tylko w 2002 r.,
gdyz panujace wtedy warunki termicz-
ne (Srednie temperatury stycznia wyno-
sity +1,0°C, lutego +4,1°C, a marca
+4,6°C) umozliwily szybka i wczesng
infiltracje w wyniku uwolnienia wody
z lodu, éniegu i zamarznigtego gruntu.
Natomiast w 2003 r. srednie temperatury
stycznia i lutego byly zdecydowanie niz-
sze, odpowiednio -1,4°C i -34°C. Krétko-
trwala odwilz w styczniu 2003 r. przy-
czynila sie w niewielkim stopniu do za-
silenia ubozejacych zasobéw wéd pod-
ziemnych, nie wplywajac zasadniczo na
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wzrost wydajnosci. Przedluzajacy sie do
poczatku kwietnia okres ograniczonej in-
filtracji, w wyniku dilugo utrzymujacego
si¢ przemarzniecia gruntu, odzwiercie-
dlit sie w niskim wydatku w maju 2003 r.
Tendencja spadkowa wydajnosci strefy
Zrédliskowej Kubka Zachodniego, od ma-
ksimum wiosennego az do sierpnia, jest
reakcja na czesty brak zasilania z opa-
déw w kwietniu, maju i czerwcu. Stop-
niowy wzrost wydatku do listopada
(w Zrédlisku Kubek Wschodni do gru-
dnia), to wynik wysokich, ciagtych opa-
déw w sierpniu i w paZdzierniku. Nie
wplynely one jednak na wyrazny wzrost
wydatku wyplywéw. Od grudnia do
kwietnia roku nastepnego wydajnosé
utrzymywala si¢ mniej wiecej na statym
poziomie, na co wpltywalo systematycz-
ne uzupelianie wodonosca w okresie
jesiennych opadéw. Odwilz styczniowa
przyczynila sie do utrzymania sie az do
kwietnia wzglednie statego poziomu wy-
datku Zrédlisk.

POLE MEACZNE W RYNNIE JEZIORA CHALINEK

Wyplywy w postaci mlak (nr 2 na rys. 2)
majg miejsce u podstawy 15-18-metro-
wego stromego zbocza doliny rynnowej.
Zasilane sa one z poziomu miedzyglino-
wego gérnego, znajdujacego si¢ w pias-
kach miedzy gling brazowa a gling sza-
ra. Drenowany przez szereg wyplywoéw
zbiornik wodonosny nie jest zbyt roz-
legly, ale bardzo miaZszy, co ma wplyw
na bardzo wolne sczerpywanie sie¢ jego
zasob6éw i warunkuje wysokg wydajnosé
wyplywéw tej strefy (facznie ok. 25 dm®s™).
W stropie wysoczyzny wystepuje spiasz-
czona odmiana zwalowej gliny brazowej,
sprzyjajaca infiltracji wéd opadowych.
Minimalne wydajnosci obserwuje sie
w miesigcach jesiennych oraz w maju
i czerwcu. Maksymalne wydajnosci od-
notowano w lipcu i w miesigcach zimo-
wych, po czym nastepuje ich stopniowy
spadek do wydajnosci minimalnej, za-

notowanej w maju (rys. 6). Minimalne
i maksymalne wydajnosci korespondujg
z minimalnymi i maksymalnymi opa-
dami, jednak s przesunigte w czasie.
Wysoka wartos¢ wydatku w sierpniu,
po okresie nizszych wydajnosci odno-
towanych w czerwcu i w lipcu, nalezy
wigzac z zasilaniem wyplywu wodami
roztopowymi. Diugos¢ drogi, jakq wo-
dy te przebyly od obszaru zasilania do
punktu wyplywu wody na powierzch-
nig ziemi, zadecydowala o opdéznieniu
maksimum wydajnosci w stosunku do
optymalnych wartosci elementéw me-
teorologicznych. Dalszy, ciagly wyplyw
wody i dlugi okres ubogi w opad at-
mosferyczny, trwajacy od polowy marca
do korica lipca, spowodowal stopniowe
zmniejszanie sie wydajnosci — stad mi-
nima jesienne. Wzrost wydajnosci od
grudnia i utrzymujace sie wysokie war-
tosci wydatku do kwietnia nalezy wia-
za¢ z wysokimi opadami sierpnia i paz-
dziernika, ktére, mimo duzego parowa-
nia terenowego, dos¢é regularnie zasilaly
warstwe wodonos$na. Spadek wydajnos-
ci, odnotowany jeszcze w maju 2003 r.,
to, jak sie wydaje, poczatek nizszych
wydatkéw, zwiazany z tzw. rezimem
wlasnym wyplywu okresu zimowego
(Pazpro, Kozerski 1990). Zasilanie wyply-
wow nastepuje wéwczas jedynie w wy-
niku doptywu wéd juz przebywajacych
w warstwie wodonosénej, przy braku in-
filtracji z powierzchni gruntu.

ZRODLISKO W RYNNIE POTOKU KWILECKIEGO

Strefa Zrédliskowa zlokalizowana jest
w dolnej czesci zachodniego zbocza pa-
gérkéw moreny czolowej (nr 3 na rys. 2).
Zasilanie odbywa si¢ z poziomu mie-
dzyglinowego, prawdopodobnie dolne-
go. Obszar alimentacji, jak i podziemna
droga wody w strefie saturacji, sg sto-
sunkowo male, co uwarunkowane jest
niewielkim rozmiarem formy geomor-
fologicznej. Zmiany wydajnosci (rys. 6)
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mogg by¢ wiec wynikiem tych uwa-
runkowan, silnie wplywajacych na po-
jemnos¢ wodna strefy saturacji.
Wydajnos¢ wykazuje korelatywny prze-
bieg z dynamika opadéw atmosferycz-
nych i temperatury powietrza. Prawdo-
podobnie najwyzsze wydatki wypty-
wu wody w maju, zostaly odnotowane
w konicowym okresie splywania wdd
roztopowych. Niska wydajnosé¢ w lipcu
byla skutkiem niewielkich opadéw od
kwietnia do lipca, ktére nie uzupekity
zasobéw wéd podziemnych. Wzrost wy-
dajnosci we wrzeéniu to reakcja na bar-
dzo wysokie opady od korica lipca do
wrzesnia (prawie 100 mm), mimo wy-
sokiego w tym czasie parowania tereno-
wego. Na spadek wydatku w pazdzier-
niku i listopadzie wptynat gléwnie pra-
wie bezopadowy okres od potowy sier-
pnia do polowy wrzesnia. Jesienne opa-
dy zadecydowaly natomiast w gléwnej
mierze o zwiekszonej wydajnosci w gru-
dniu i w styczniu. Najnizszg wartos¢
wyplywu, zanotowang w lutym, nalezy
wigzac¢ ze zmniejszeniem infiltracji po-
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Rys. 6. Zmiany wydajnosci pozostatych obser-
wowanych wypltywdéw

Fig. 6. Variations in the discharge of the re-
maining outflows under study

wierzchniowej na skutek przemarznigcia
gruntu i z szybkim sczerpywaniem sig
zasobéw wodnych. Styczniowa odwilz
wplynefa na wzrost wydajnosci odno-
towanej w marcu i w kwietniu. Majowa
wysoka wartos¢ wyplywu to pierwszy
opdzZniony sygnal pozimowego zasilania
roztopowego.

MEAKA W RYNNIE JEZIORA LUTOMSKIEGO

Miaka objeta rocznym cyklem badan jest
jednym z ponad 20 wyplywéw w za-
chodniej czesci rynny Jeziora Lutomskie-
go (nr 4 na rys. 2), ktére intensywnie
drenuja warstwe wodonosna wystepu-
jaca w piaskach miedzy gling a ilem
szarym (laczny wydatek wszystkich wy-
plywéw to ok. 25 dm®s™). Warunki zasi-
lania tego dosy¢ rozleglego i miazszego
zbiornika wéd podziemnych sa sprzyja-
jace, gléwnie ze wzgledu na pologi cha-
rakter powierzchni ostarica wysoczyzno-
wego. Wyplyw ten znajduje si¢ ponad
20 metréw ponizej poziomu wysoczyzny.

W przebiegu wydajnosci tej miaki
(rys. 6) zaznaczaja sie dwa maksima —
w sierpniu 2002 i w marcu 2003, oraz
dlugi okres nizszych wydajnosci — od
jesieni przez zime do kwietnia—maja. Po-
niewaz warstwa wodonosna wystepuje
na znacznej glebokosci i zalega pod sta-
boprzepuszczalng warstwa glin, infiltra-
cja przebiega powoli, co zadecydowalo
o opodznionej reakcji wyplywu z miaki
na zasilanie okresu roztopéw wiosen-
nych w 2002 r. Wysoka wartos¢ wy-
datku zanotowano dopiero w sierpniu.
Mozliwe, ze — obserwowany po tym
maksimum do lutego nastepnego roku -
diugi okres nizszych wydajnosci jest na-
stepstwem niskich opadéw pod koniec
wiosny i w pierwszej polowie lata 2002 r.,
a notowany wzrost w lutym i w marcu
w 2003 r. wynika z obfitszych opadéw
jesiennych. Nagly spadek (o ponad 30%)
wydajnosci w ciggu miesigca od po-
miaréw 15. II do 15 IV moze by¢ wy-
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razem ograniczonych mozliwosci uzupel-
niania zbiornika podglinowego w okresie
zimy.

REZIM TERMICZNY WOD WYPLYWOW

Zasilanie wyplywéw przez wody grun-
towe danego poziomu wplywa nie tylko
na wydajnos¢, lecz réwniez na ich tem-
perature. Temperatura wéd podziem-
nych bedzie zalezala gléwnie od $ro-
dowiska geologicznego, w ktérym woda
si¢ znajduje, oraz glebokosci wystepo-
wania, a wiec czasu infiltracji.

Wplyw zmiany temperatury powie-
trza nie sigga gleboko i wygasa stosunko-
wo szybko. Pierwsze wygasajaq wahania
dobowe, nastgpnie sezonowe, wreszcie
roczne.

Temperatura wyplywajacych wéd be-
dzie odpowiadac¢ temperaturze wéd
gruntowych danego poziomu zasilajace-
go. Najnizsze temperatury zima i naj-
wyzsze latem wykazujg wiec wyplywy
drenujace wody wierzchéwkowe o cien-
kiej strefie aeracji, przez ktérg szybko
infiltruja wody opadowe i na ktérg sil-
nie oddziatujg temperatury powietrza.
Najnizsze wartosci zanotowano w mar-
cu w zrédle w dolinie Strugi Sremskiej
(4,8°C) i w Zrédlach przy Jeziorze Bia-
tokoskim (5,0°C), a najwyzsza w lipcu
w Zrédle przy Jeziorze Wielkim (13,5°C).
Natomiast $rednie temperatury wéd
z wyptywéw zasilanych z glebszych po-
zioméw, w tym z poziomu wierzchéw-
kowego, ale o migzszej strefie aeracji,
niejednokrotnie sa wyzsze niz 10°C.
Srednie temperatury wéd wyplywéw
objetych rocznym cyklem badawczym
przedstawiaja sie nastepujaco: dla Zréd-
ta w Zrédlisku w rynnie Potoku Kwilec-
kiego 8,7°C, dla mtaki w rynnie Jeziora
Lutomskiego 10,0°C, dla mlaki w rynnie
jeziora Chalinek 11,7°C, dla 3 mierzo-
nych wyplywéw w Zrédlisku Kubek Za-
chodni 8,6°C, a dla 6 wyplywéw strefy
Kubka Wschodniego - 8,7°C. Srednie

temperatury tych wéd byly wiec wyzsze
nieraz o 2-3°C od $redniej temperatury
rocznej powietrza w tym rejonie (8,6°C).
Cecha charakterystyczng dla wszystkich
badanych wyptywéw zasilanych z gle-
biej zalegajacych wéd podziemnych sg
nieznaczne wahania temperatur (rys. 7).
Jest to dowdd na to, ze wody doply-
wajgce z powierzchni ziemi do warstwy
wodonosnej catkowicie dostosowujg sie
termicznie do srodowiska geologicznego.
Gruba warstwa aeracji spelnia nigjako
role izolatora termicznego. Uwarunko-
wania te decydujq réwniez o bardzo
wolnej zmianie temperatury woéd wy-
plywajacych, stad nawet wykonywane
co miesigc pomiary moga dac podstawe
do okreslenia rezimu termicznego.
Jedynie w przebiegu temperatury wéd
wyplywéw  zlokalizowanych u potud-
niowego sklonu wydm, zasilanych z po-
ziomu wierzchéwkowego, charakteryzu-
jacego si¢ bardzo migzsza strefy aeracji,
mozna dopatrzy¢ sie 1-2-miesiecznego
przesunigcia w czasie najwyzszej i naj-
nizszej temperatury wody w stosunku
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Fig. 7. Variations in the temperature of the
outflows under study
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do aktualnej temperatury powietrza. Re-
zim temperatury pozostalych badanych
wyplywéw wykazuje pewne wahania,
ktére na tym etapie trudno zinterpre-
towac. Charakterystyczne dla przebiegu
temperatury wéd wyplywow jest to, iz
wyzsze jej wartosci przypadajq zawsze
na czas wyzszych wydajnosci wyply-
woOw, a nizsze na czas miniméw wydat-
ku. Regulg jest réwniez to, Ze minimalne
temperatury wéd pokrywajq sie z niski-
mi temperaturami powietrza. Nie nalezy
jednak tych faktéw wiazac ze sobg, gdyz
glebokos¢ zalegania wéd drenowanych
przez wyptywy chroni je przed warun-
kami zewnetrznymi.

PODSUMOWANIE

Na badanym obszarze Pojezierza Mie-
dzychodzko-Pniewskiego i potudniowej
czesci Miedzyrzecza Warty i Noteci,
w obrebie dolin rynnowych po obydwu
stronach Obornickiej Doliny Warty, kté-
ry objal swym =zasiegiem Sierakowski
Park Krajobrazowy, zinwentaryzowano
215 miejsc wystepowania naturalnych
wyplywéw wéd podziemnych. W opar-
ciu o przyjete kryteria wydzielenia wy-
rézniono 121 pojedynczych wyplywéw,
gldwnie o charakterze Zrédet, miak i wy-
ciekéw, oraz 94 zespoly wyplywéw, two-
rzacych linie wyciekéw i wysiekéw, li-
nie Zrédel, pola mlaczne i Zrédliska.

O tak licznym wystepowaniu wyply-
wéw woéd podziemnych zadecydowalo
gtéwnie zréznicowanie morfologiczne,
gesta sie¢ dolin rynnowych, stwarzajgca
mozliwosci kontaktowania si¢ wéd pod-
ziemnych z powierzchnia terenu. Obser-
wowana dysproporcja w przestrzennym
wystepowaniu naturalnych wyplywéw
wody na badanym obszarze uwarunko-
wana jest sytuacja geologiczng, rozmia-
rami jednostek morfologicznych i co za
tym idzie — wielkoscig lokalnego zbior-

nika wéd podziemnych. Zjawisko kolo-
nijnego wystepowania wyplywéw mo-
zna thumaczy¢ stosunkowo duzymi roz-
miarami wychodni warstw saturacji i nie-
przepuszczalnego spagu.

Wedlug potozenia morfologicznego,
najwigcej wyplywéw znajduje sie w stre-
fach zboczy dolin rynnowych, duzo pod
zboczami i krawedziami, a nieco mniej
przy korytach ciekéw i na plaskich
dnach dolin rzecznych. Prawdopodobne
jest wystepowanie wyplywéw w dnach
mis jeziornych — wyplywoéw dennych,
oraz wyplywéw przelewowych. Wars-
twy wodonosne zasilajace wyplywy wy-
stepuja najczesdciej w piaskach i zwirach
wodnolodowcowych, miedzy utworami
gliniastymi. Wierzchéwkowy poziom wo-
donosny zasila zaledwie kilka procent
wyplywéw (gléwnie wyplywy na po-
tudniowym sklonie wydm Miedzyrze-
cza Warty i Noteci). Wieksza czes¢ wy-
plywéw ma charakter warstwowo-sply-
wowy (descenzyjny). Tylko kilka wy-
plywéw wykazuje pulsacje, ktéra swiad-
czy o ich podptywowym (ascenzyjnym)
charakterze.

W ogdlnej liczbie czynnych wypty-
wow przewazaja te o matej wydajnosci,
ponizej 1 dm’s™. Wyplywy tworzace ze-
spoly charakteryzuja si¢ wydatkiem na-
wet powyzej 20 dm®s™. Sq nimi: pole
mtaczne we wschodniej czesci rynny je-
ziora Chalinek, pole mlaczne na potudnie
od jeziora Chalinek oraz Zrédliska Ku-
bek Zachodni i Wschodni. Ze stref Zréd-
liskowych Kubka Zachodniego i Wschod-
niego uchodzi ponad 160 dm’s™. Wy-
dajnos¢ mozna wigzac z gestoscig wyste-
powania wyplywoéw, gdyz przy wiek-
szej ich liczbie obserwuje si¢ mniejsza
wydajnosé poszczegdlnych obiektéw,
z mozliwo$ciami retencyjnymi wodonos-
ca i wielkoscig obszaru alimentacyjnego,
warunkujacg natomiast stalosé¢ wydaj-
nosci. Okresowo istniejacymi sg wy-
pltywy drenujace cienki i nieizolowany
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poziom wierzchéwkowy. Wolniejszym
tempem sczerpywania cechuja sie¢ wody
w rozleglejszych i migzszych poziomach
miedzyglinowych oraz w poziomie pod-
glinowym, stad wahania wydajnosci nie
sa nagle i sg uzaleznione od warunkdéw
zasilania opadami atmosferycznymi. Okre-
sy maksymalnych i minimalnych wy-
dajnosci sg pochodng wzmozonego lub
zmniejszonego zasilania opadowego. W za-
leznosci od glebokosci zalegania wod
drenowanych przez wyplywy oraz cha-
rakteru litologii, obserwuje sie krétsze
badZ dluzsze przesuniecia czasowe wzgle-
dem panujagcych warunkéw zewnetrz-
nych. Temperatury wéd wyplywéw wy-
kazujq zmiennos¢ w zaleznosci od gle-
bokosci zalegania drenowanej warstwy
oraz tempa krazenia wéd w podziemiu.
Duze amplitudy temperatury majg wo-
dy wyplywéw zasilanych przez ptytko
zalegajace wody gruntowe. Wysokie red-
nioroczne temperatury (od 9 do 11°C),
nie wykazujace wigkszych sezonowych
wahan, obserwuje sie w wyplywach dre-
nujacych poziomy miedzyglinowe, kté-
rych dobrym izolatorem termicznym jest
migzsza warstwa utworéw gliniastych.

Przedstawione uwagi sq efektem je-
dynie wstepnego rozpoznania hydrogra-
ficznego. Zarysowujace si¢ ciekawe pro-
blemy wymagaja systematyczniejszych
badait wydajnosci wyplywéw i tempe-
ratury, warunkow ich zasilania, ktore
mogg dac bez watpienia powazny i cen-
ny material do rozpoznania warunkdéw
hydrogeologicznych. Celowos¢ tego ty-
pu badant wydaje sie tym bardziej uza-
sadniona, ze dotychczas malo jest szcze-
goétowych opracowan stosunkéw kreno-
logicznych na nizu.
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CONTROLS OF GROUNDWATER OUTFLOWS IN THE SIERAKOW LANDSCAPE PARK
AND THE SURROUNDING AREA AND THEIR DISCHARGE AND TEMPERATURE
REGIMES

Summary

215 sites of natural groundwater outflows
were identified in the Sierakéw Landscape Park
and its surrounding area. On the basis of
the criteria adopted, they were divided into
124 single outflow sites, mainly springs, bog-
springs and seeps, and 91 outflow complexes
forming seepage lines and fields, spring lines,
and bog-spring fields.

This abundance of groundwater outflow si-
tes is due to the morphological diversity of the
terrain and its dense network of glacial troughs
offering plenty of opportunities for ground-
water to get in contact with the ground surface.
The observed unevenness in the spatial distri-
bution of natural groundwater outflows is de-
termined by the area’s geological situation, the
size of its morphological units, and conse-
quently, the size of the local groundwater basin.
The group occurrence of the outflows can be

accounted for by a comparatively large size of
the outcrops of the saturation layer and the
impermeable bottom layer.

By morphological location, outflow sites are
most numerous in the slope zones of glacial
troughs, many can be found at the foot of the
slopes and scarps, and a bit fewer near stream
channels and on the flat floors of river valleys. It
is also probable that there are outflows in the
bottoms of lake basins. The aquifers feeding the
outflows are usually situated in glaciofluvial
sands and gravels, between till deposits. The
sub-surface water-bearing horizon nourishes
a mere few per cent of the outflows (chiefly
those on the southern slope of the Warta and
Note¢ dune interfluve).

The majority of outflows are of layer-
descending character. Only a few display pulsa-
tion indicative of an ascending nature.
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Predominant among active outflows are
those with a low discharge, under dm¥™". Out-
flows forming complexes have discharges even
in excess of 20 dmd. They include: a bog-
spring field in a ravine near Chalin, another
south of Lake Chalinek, and the headwater
zones of the Kubek Zachodni and Kubek
Wschodni. The latter produce more than
160 dm’s™. The discharge can be associated
with the density of outflows (the greater their
number, the lower the discharge of individual
sites), the retention capacity of the aquifer
concerned, and the size of the nourished area,
which controls the stability of the discharge.
Among periodic outflows are those draining the
thin, non-isolated sub-surface water level. The
water depletion rate is slower in the more ex-
tensive and thicker inter-till and sub-till levels.
Discharge variations are not sudden and de-
pend on alimentation through precipitation.
Maximum and minimum discharge periods
follow heavier and reduced rainfalls, respec-
tively. Depending on the depth of water drai-
ned by the outflows and the nature of the litho-

logy, the temporal lag relative to the prevalent
external conditions is shorter or longer. The
temperature of outflowing water varies with the
depth of the aquifer being drained and the rate
of underground water circulation. A tempe-
rature of 5-6°C is characteristic of outflows fed
by shallow groundwater (in the winter). Higher
temperatures free from major seasonal varia-
tions (from 9°C to 11°C) can be observed in
outflows draining inter-till levels whose thermal
insulator is the thick till layer.

The above remarks sum up only a pre-
liminary hydrographic study. The interesting
issues that have emerged need a more syste-
matic research into the discharge of the out-
flows and their temperature and feeding con-
ditions. It can undoubtedly provide serious and
valuable factual material for a better under-
standing of the hydrogeological conditions in
the study area. Such a research seems even
more justified by the fact that there have been
few detailed studies of crenological conditions
in the Polish Plain so far.
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