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ZRODLA WYZYNY LUBELSKIEJ I ROZTOCZA

SPRINGS OF THE LUBLIN UPLAND AND THE ROZTOCZE

Na podstawie bogatych archiwalnych i terenowych materialow przedstawiono warunki
wystgpowania, rozmieszczenie i wydajnos¢ zrédet na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu oraz
oceniono rol¢ zrodet w zasilaniu rzek wodami podziemnymi.

WSTEP

Zrodta, jako naturalne, samoczynne i skoncentrowane wyplywy wody
podziemnej, pojawiaja si¢ w miejscach, gdzie powierzchnia topograficzna
przecina warstwe wodono$ng lub statyczne zwierciadto wody podziemnej
(Pazdro 1983). Liczba zrédel, ich wydajno$é oraz rezim wyplywajacej
wody sa waznymi wskaznikami hydrogeologicznymi, charakteryzujacymi
warunki obiegu wody w podziemnej fazie jej krazenia. Najliczniej zrodla
wystepuja na obszarach gorskich, podczas gdy na nizinach ich gestose jest
mala (Dynowska 1987). Na obszarach wyzynnych Polski gesto$é¢ wy-
stgpowania, wydajno$¢ zrodet i rezim ich wydajnosci sa bardzo zréznicowane.
W wyzynnej czeci migdzyrzecza Wisly i Bugu naturalne wyplywy wody
podziemnej wystgpuja do$¢ powszechnie. Ich rozmieszczenie i wydajnosé
warunkuje budowa geologiczna i rzezba terenu. Cecha charakterystyczng
tego obszaru, oprocz duzego zasilania rzek wodami podziemnymi, jest silna
wigz hydrauliczna mi¢dzy wodami podziemnymi i powierzchniowymi (Michal-
czyk 1986) oraz mala gestos¢ sieci rzecznej.

Obserwacje i réznorodne badania zrédel prowadzone w regionie lubelskim
maja ponad 100-letnig tradycje. Natomiast zbieranie systematycznych informacji
o zrédlach rozpoczgeto podczas kartowania hydrograficznego, ktére na
Lubelszczyznie prowadzono od 1953 r. Kartowanie to umozliwito poznanie
stosunkéw wodnych regionu i dalo podstawy opracowania koncepcji wy-
stgpowania wod  szczelinowo-warstwowych (Wilgat 1958, 1959, 1970).
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Gromadzone przez wicle lat materialy dokumentuja rozmieszczenie zrodet,
wskazuja na cykliczne wahania ich wydajnosci i duza rolg w zasilaniu rzek
oraz dowodza wzglednej stalosci cech fizykochemicznych wody. Wszystkie
terenowe materialy krenologiczne zebrane w pierwszym etapie kartowania
hydrograficznego zestawione zostaly na mapach archiwalnych Zakiadu
Hydrografii. Na tej podstawie E. Rederowa (1971) opracowala charak-
terystyke wystgpowania zrodet wraz z mapa ich rozmieszczenia na obszarze
wyzynnym. Natomiast szczegélowe badania terenowe wykonywane w ciagu
jednego sezonu byly podstawa do opracowania monografii hydrograficznych
zrodet zachodniej czesci Wyzyny Lubelskiej i Roztocza M ichalczyk red.
1993, 1996).

ZARYS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Obszar badan cechuje si¢ dos¢ duzymi deniwelacjami powierzchni terenu
oraz zroznicowanymi warunkami wystgpowania i krazenia wody. Pod
wzgledem fizjograficznym (rys. 1) obejmuje kilka subregionéw Wyzyny
Lubelskiej i Roztocza (Chatubinska, Wilgat 1954). Najwyzej ponad
300 m wyniesiony jest obszar Roztocza, ktérego kulminacje terenu osiagaja
390 m n.p.m. Przez jego obszar przebiega dzial wodny II rzedu rozdzielajacy
dorzecza Sanny, Wieprza, Sanu i Narwi (Bugu). Po poélnocnej stronie
roztoczanskiego wododzialu znajduja si¢ zlewnie Poru, Wieprza, Huczwy,
Sotokiji i Raty, a po stronie poludniowej Bukowej, Lady, Szumu, Sopotu,
Tanwi oraz kilku matych doplywow Wirowej. Od zachodniej czgsci garbu
Roztocza biegnie przez strefy wierzchowinowe powierzchniowy dziat wodny
rozdzielajacy bezposrednie dopltywy Wisty od systemu wodnego Wieprza,
natomiast w czgSci wschodniej zlewnie Wieprza i Bugu.

Obszar Wyzyny Lubelskiej i Roztocza buduja rézne odmiany skat
weglanowych. Przewazajaca czg$¢ terenu pokrywaja w strefie przypowierzch-
niowej osady mastrychtu wyksztalcone najczgsciej jako opoki lub margle
(Wyrwicka 1977). W pélnocno-zachodniej czgsci na osadach mastrychtu
zalegaja paleocenskie gezy i wapienie margliste. Natomiast w czesci poludniowej
na skalach kredy zalegaja neogenskie wapienie i piaskowce (Bielecka
1967). Wszystkie typy litologiczne skal kredy i trzeciorzedu cechuja sie
znaczng porowatoscia catkowita (25-52%). Natomiast porowatos¢ efektywna,
decydujaca o wodoprzepuszczalnosci, jest mata. Osady weglanowe przykryte
sa na obszarach wierzchowinowych cienka warstwa utwordéw piaszczysto-
-pylastych, a lokalnie rowniez gruba pokrywa lessow. Natomiast erozyjne
doliny rzeczne wypelniaja plejstocenskie osady piaszczyste oraz holocenskie
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Rys. 1. Podzat fizjograficzny Wyzyny Lubelskiej i Roztocza (Chatubinska, Wilgat 1954)

Fig. 1. Physiographical division of the Lublin Upland and the Roztocze (after Chatubifiska,
Wilgat 1954)

mulki i osady organiczne. Tektonicznie obszar ten uformowany zostat
w czasie mlodoalpejskich ruchéw podnoszacych, zachodzacych w dolnym
badenie i sarmacie oraz w czwartorzedzie (Pozaryski 1974, Harasimiuk
1980). Przebieg glownych stref tektonicznych zaznacza si¢ w strukturze sieci
dolinnej i w ukladzie krawedzi morfologicznych (Jahn 1956). Najwicksze
znaczenie dla ruchu wod podziemnych maja szczeliny cechujace si¢ pod-
wyzszong rozwartoscia, powstale w strefach tektonicznego rozluzZnienia
gorotworu. Spekania tektoniczne pokrywaja si¢ z przebiegiem gtéwnych linii
dyslokacyjnych przecinajacych caly obszar wyzynny o kierunku NW-SE
oraz NE-SW, a takze WNW-ESE oraz NNE-SSW (Jahn 1956, Marusz-
czak 1972, Harasimiuk 1980). Systemy spekan przecinaja osady trzecio-
rzedu i kredy do znacznych glebokosci, przez co tworza one system
przeplywu wéd podziemnych na calym obszarze Wyzyny Lubelskiej. Utwory
dobrze przewodzace wodg, o wspodlczynnikach filtracji od 102 do 107 m/s
wystepuja — w zaleznosci od wyksztalcenia litologicznego kredy — do
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glebokosci 100-170 m (Krajewski 1972; Rozkowski, Rudzinska
1978). Wraz z glgbokoscia stopien zawodnienia skal zmniejsza si¢, a wspol-
czynniki filtracji osiagaja wielkosci od 102 do 10~ m/s. Szczeliny skalne na
duzych glebokosciach zaciskaja si¢ wskutek duzego ciSnienia gorotworu,
a wystgpujace tam osady kredowe sa praktycznie nieprzepuszczalne.

Wody podziemne uzytkowego poziomu wystepuja w weglanowych osadach
kredy, a miejscami rowniez w skalach trzeciorzgdowych i czwartorzedowych.
Najczesciej skaly kredy i trzeciorzedu tworza jeden kredowo-trzeciorzedowy
kompleks utworow wodonosnych. W ujeciu regionalnym zaznacza si¢ na
Wyzynie Lubelskiej wyrazna zmienno$¢ wystgpowania poszczegdlnych odmian
skalnych, wplywajaca na zroznicowanie warunkéw krazenia wody i wy-
stgpowania zrodel. Przepuszczalnos¢ skal uzalezniona jest od gestosci
i rozwartosci szczelin. W tych warunkach istotne znaczenie ma fakt, ze
wodoprzepuszczalno$¢ szczelinowa jest przynajmniej dziesigciokrotnie wyzsza
od porowej (Krajewski 1972, Malinowski 1974). W profilu pionowym
wszystkie odmiany skat weglanowych przelawicaja si¢ bez zauwazalnej
regularnosci nastgpstw, a pionowa zmienno$¢ wodoprzewodno$ci jest znacznie
wigksza niz pozioma. Zmiany w pionie maja charakter skokowy, bowiem
wynikaja z naprzemianleglego wystgpowania warstw o bardzo roznej przewod-
nosci wodnej. Cechy te sprzyjaja utrzymywaniu si¢ gérnych poziomoéw wody,
ktorych istnienie potwierdzaja liczne zrodia.

W masywie kredowym wystgpuje z reguly ciagla strefa saturacji, mimo
ze doplywy wody sa bardzo zmienne. Podziemny sptyw wody nastepuje od
dziatéw wodnych ku liniom podziemnego i powierzchniowego drenazu.
Zwierciadlo wody nie wykazuje idealnego ksztaltu, gdyz spadki hydrauliczne
sa bardzo rozne — uzaleznione od warunkoéw filtracji. W strefach zboczy,
w miejscach istnienia wigkszej ilosci droznych szczelin, nastgpuje rozwarstwienie
kompleksu wodonosnego (Szalkiewiczowna 1965, Michalczyk
1986, Albrycht, Michalczyk 1992). Woda podziemna splywa po
trudnisj przepuszczalnych warstwach kredowych, niekiedy ukazuje si¢ na
powierzchni w Zrédlach lub ginie w silniej spgkanych skatach, sprawiajac
wrazenie istnienia typowych wod szczelinowych.

Analiza hipsometryczna wysokosci zrodel i polozenia zwierciadta wody
w studniach sklonila do wyrdznienia wystgpowania wody w kilku charak-
terystycznych wysokoS§ciach — poziomach (Wilgat 1959). Wysokosci te
odpowiadaja wystgpowaniu stropu warstw stabo przepuszczalnych, na
ktérych zalegaja silniej spgkane utwory, lepiej przewodzace wode¢. Na-
przemianlegle ulozenie warstw o rdéznej przepuszczalnosci i odpowiadajace
im istnienie skat o silnym i stabym zawodnieniu bylo podstawowa przestanka
do wyrdznienia wod szczelinowo-warstwowych (Wilgat 1959, 1970).

Uksztaltowanie zwierciadla wody pigtra kredowego generalnie nasladuje
rzezb¢ powierzchni terenu. Najwyzej wody podziemne pietra kredowego
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wystgpuja na Roztoczu Srodkowym — do wysokosci 290-330 m n.p.m.
i Roztoczu Poludniowym do 300-310 m n.p.m. Od Roztocza zwierciadlo
wody podziemnej obniza si¢ w kierunku potudniowym do wysokosci 230-240 m
n.pm., a w poludniowej strefie krawgdzi Wyzyny Lubelskiej do 180-220 m
n.p.m. Uklad hydroizohips wskazuje na mozliwo$¢ przeptywu wody wzdhuz
poludniowej krawedzi Wyzyny Lubelskiej i Roztocza. Na pozostalej czesci
badanego obszaru zauwaza si¢ obnizanie zwierciadla wody podziemne;j
w kierunku péinocnym. Generalny spadek lustra wody ku pétnocy modyfikuja
rzeki plynace w gleboko weigtych dolinach: Wista, Wieprz z Porem i Bystrzyca
oraz Bug z Huczwa, ktore silnie drenuja — czgsto poprzez zrédla o duzej
wydajnodci — zasoby wodne pigtra kredowego i kredowo-trzeciorzedowego.

Najnizej zwierciadto wody pigtra kredowego wystepuje w dolinie Wisty;
na wysokosci Pulaw — okolo 115 m n.p.m. W strefie krawedziowej doliny
Wisly nie wystgpuja zrodta, gdyz wody podziemne pigtra kredowego pozostaja
w lacznoSci hydraulicznej z wodami aluwialnymi jej doliny. W dalszej
odlegtosci od Wisty szczelinowo-warstwowe wody podziemne pictra kredowego
wystgpuja znacznie wyzej. Sa one oddzielone od wéd zwiazanych z dolina
Wisty strefa duzych gradientéw hydraulicznych, ktére wzrastaja az do
rozerwania ciaglosci zwierciadla wody wystepujacego na kontakcie warstw
dobrze i slabo przepuszczalnych.

Glebokos¢ wystgpowania wod podziemnych pigtra kredowego zmienia
si¢ od kilku metréw w strefie zboczy dolin do 40-60 m na wierzchowinach.
Maksymalne miazszoSci warstwy suchej stwierdzono w roztoczanskich
zlewniach dorzeczy Poru i Labunki, gdzie woda wystepuje na glebokosciach
przekraczajacych 80 m oraz na wierzchowinach przylegajacych do doliny
Wisly. Miazszosci strefy aeracji sa we wschodniej czeéci terenu mniejsze niz
w czesci zachodniej i centralnej. Zrdznicowanie glebokosci wystepowania
wody wynika z wielkodci rozcigcia terenu oraz z litologicznego wyksztalcenia
skat i ich tektoniki decydujacych o spadkach hydraulicznych wéd podziemnych.
Mimo generalnie duzych miazszosci strefy aeracji czas pionowego przepltywu
wody jest krotki. Wskazuje to na wzglednie latwe przemieszczanie sie
zanieczyszczen punktowych i obszarowych do wéd podziemnych i zZrédel.

Zasilanie wod podziemnych nastgpuje przez infiltracje opadéw atmo-
sferycznych w podtoze. Dobre warunki wsigkania wody istnieja w miejscach
plytkiego wystgpowania spekanych skat kredowych pokrytych zwietrzeling
gruzowa lub utworami piaszczystymi. W uzupelnianiu zasobéw wod pod-
ziemnych badanego terenu najwazniejsza rol¢ speiniaja obszary wierzchowinowe
i ich zbocza, w ktorych miazszo§¢ nadkladu czwartorzedowego jest zwykle
mniejsza. Ponadto wyzej wyniesione tereny maja zwigkszone zasilanie
atmosferyczne, a wigc i potencjalnie wigksze mozliwosci retencjonowania
wody. Najwyzsze zasilanie atmosferyczne wystgpuje na Roztoczu. Jest ono
wyzsze 0 70-100 mm od wartosci $redniego opadu liczonego dla calego
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obszaru wyzynnego. W efekcie na obszarze Roztocza wskaznik odplywu
podziemnego przekracza 160 mm. Jego wielkoS¢ obniza si¢ ku regionom
nizinnym - Kotlinie Sandomierskiej — oraz przez Wyzyne¢ Lubelska ku
Polesiu i Mazowszu. Na Wyzynie Lubelskiej odplyw podziemny na pograniczu
z Roztoczem Zachodnim wzrasta do 160 mm, a w czgsci wschodniej Wyzyny
Lubelskiej obniza si¢ do 60 mm.

BADANIA ZRODEL LUBELSZCZYZNY

Powierzchniowym odzwierciedleniem zasobow odnawialnych wod pod-
ziemnych jest odplyw gruntowy, czyli ilo§¢ wody docierajacej do rzek przez
Zzrodla lub przez bezposredni drenaz korytowy. Problematyka krenologiczna
Wyzyny Lubelskiej byta poruszana wiele razy (Wilgat 1958, 1968, 1970),
a ukazujace si¢ prace dotyczyly najczgsciej pojedynczych zrodet lub charak-
teryzowaly wystepowanie i rezim wydajnosci zrodet istniejacych w réznych
zlewniach obszaru wyzynnego.

Pierwsze publikowane informacje dotycza zrodel zelazistych wystgpujacych
w okolicach Lublina (Doborzynski 1896, 1904) oraz innych naturalnych
wyplywow wody w tym rejonie (Krisztafowicz 1902). Miejsca wyplywu
wody podziemnej byly wykorzystywane jako kapieliska oraz obszary loka-
lizowania duzych uje¢c wody budowanych dla miasta Lublina. Systematyczne
i patrolowe pomiary i obserwacje zrodel rozpocz¢to po roku 1950, na co
w duzym stopniu wpltynat rozwoj lubelskiego osrodka naukowego. Pierwsza
seri¢ pomiarow zrodel Bystrzycy w Sulowie, wykonywanych w latach
1953-1959, przedstawita E. R ed erow a (1965). Autorka omowita wydajnosc¢
zrodel, temperature wody wydobywajacej si¢ z poszczegélnych szczelin oraz
podjeta prébe interpretacji zmian ilosci opadéw atmosferycznych. W tym
samym czasie wyniki 10-letnich badan zrodla w Wawolnicy prowadzonych
przez PIHM podata H. Czarnecka (1965). Na bazie tych materiatow
i innych danych K. Debski (1965) przedstawil koncepcj¢ zasilania zrodet
w Wawolnicy z obszaru Roztocza. Pierwsze kartograficzne zestawienia
rozmieszczenia zrodet znajduja sie w opracowaniu hydrogeologicznym wod
podziemnych Wyzyny Lubelskiej (Paczynski i in. 1965) oraz na mapie
hydrogeograficznej wojewodztwa lubelskiego (Wilgat 1968).

Na podstawie rozpoznania hydrograficznego i powtarzanych pomiaréw
E. Duszyfska (1969) przedstawila wydajnos¢ zréodla w Zaporzu kolo
Radecznicy — najwigkszego wyplywu wod podziemnych na Roztoczu i Wyzynie
Lubelskiej. Wkrotce ukazaly sie¢ kolejne opracowania charakteryzujace
rozmieszczenie zrodet w wybranych matych zlewniachk roztoczanskich: Topor-
nicy (Rederowa 1971a), Bialej Lady Michalczyk 1971), Poru (Du-
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szynska 1972), gornej Gielczwi (Bartoszewski 1972), gornej Wolicy
(Zielinska 1994). Opierajac si¢ na kilkuletnich obserwacjach terenowych
B. Janiec (1972, 1984) przedstawil zwigzek rozmieszczenia zrodel z tektonika
poludniowej strefy krawedziowej Wyzyny Lubelskiej, stanowiacej bezposrednie
przedtuzenie ku zachodowi strefy krawedziowej Roztocza. Natomiast
M.Chodorowska-Kwiecien i F. Knyszynski (1976) scharak-
teryzowali wystgpowanie zréodet w zlewni Raty (Roztocze Rawskie).

Szczegblowe badania hydrogeologiczne podjete na Roztoczu Zachodnim
przez Instytut Geologiczny zaowocowaly licznymi publikacjami, w ktdrych
miedzy innymi zostala przedstawiona wydajnos¢ zrodet i jej zwiazek ze
stanami wod podziemnych, udzial wod podziemnych w odplywie rzecznym,
temperatura i chemizm wod M alinowski 1973, 1974a). W nastepnych
opracowaniach autor przedstawit wplyw neotektoniki na warunki wystepowania
wod oraz odplyw w zlewni gornego Wieprza M alinowski 1977, 1988).
Role zréznicowania litologicznego skat kredowych w krazeniu wody podziemnej
i w istnieniu Zrédet na obszarze Pagérow Chelmskich podkresla P. Herbich
(1984).

Systematycznie gromadzone materialy terenowe dostarczyly informacji
o cechach rezimu zrédet w Wysokiem (Duszynska, Rederowa 1975),
Roztocza Zachodniego (Malinowski 1974a i Michalczyk 1979),
strefy krawedziowej Wyzyny Lubelskiej (J aniec 1984), a takze rozmieszczenia
i roli zrédel w zasilaniu Bialej Yady oraz powiazania ich rezimu wydajnosci
z zasilaniem atmosferycznym (Michalczyk 1982). Wykonane zostaly
rowniez szczegblowe opracowania hydrologiczne pojedynczych zrodel w Szczeb-
rzeszynie, Wierzchowiskach, Goraju, Zaporzu, okolicy Krasnobrodu (M-
chalczyk 1983ai b, 1988, 1993) oraz w okolicy Zakrzowka M ichalczyk,
Rederowa 1992). Materialy dotyczace rezimu wydajnosci zrodet byly
takze zbierane w ramach licznych prac magisterskich wykonywanych w Za-
kladzie Hydrografii UMCS. Ich realizacja oparta byla na comiesiecznych
pomiarach wydajnosci wybranych zrédel oraz na okresowej ocenie cech
fizykochemicznych wyplywajacej wody. Cenne informacje dotyczace zrodet
i zmian ich wydajnos$ci zawarte s3 w opracowaniach dokumentujacych stan
stosunkow wodnych (Wilgat, Michalczyk 1987) lub przedstawiajacych
warunki krazenia wody i procesy zachodzace w zlewniach (M aruszczak
i in. 1988).

Dobre rozpoznanie warunkéw obiegu wody i zasilania obszaru wyzynnego
oraz wieloletnie pomiary byly podstawa do oceny zmiennosci wydajnosci
duzych zZréodet Wyzyny Lubelskiej i Roztocza (Janiec, Michalczyk
1986, 1988, 1991). Duze zrodla wykazuja wieloletni rytm zmian wydajnosci,
a wspolczynnik nieregularnosci ich wydatku (najczesciej 1,5-3,5) kwalifikuje
duze zrédla do klasy wyplywow o stalej lub malo zmiennej wydajnosci. Na
podstawie szczegélowych badan terenowych opracowano wybrane zagadnienia
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hydrograficzne Roztocza Tomaszowskiego i Rawskiego, w tym rowniez
podjeto problem wystgpowania i wydajnosci zrodet Michalczyk i in.
1993) oraz Roztoczanskiego Parku Narodowego (Wilgat, Michalczyk
1987 i Michalczyk, Wilgat 1994). Wieloletnie badania hydrochemiczne
wod zrodel Roztocza byly podstawa do opracowania tla hydrogeochemicznego
poszczegblnych czgsci Roztocza oraz oceny wpltywu gospodarczej dziatalnoSci
czlowieka na jakos¢ woéd podziemnych (Janiec 1994, 1995). W licznych
publikacjach podkreslane sa walory przyrodnicze naukowo-dydaktyczne
wszystkich zrodel, przedstawione sa rOwniez propozycje objgcia najcenniejszych
wyplywow ochrona prawna (Janiec, Michalczyk 1986, 1988; Janiec
1992, 1993, 1994).

ROZMIESZCZENIE ZRODEL

Liczby zrodet badanego obszaru nie mozna ustalic w sposob Scisly.
Wynika to z trudnosci metodycznych, ze zmiennej wydajnosci zrédet oraz
z niejednorodnej dokladnosci rozpoznania terenowego. Materialy hydromet-
ryczne zbierane byly przez wiele lat zarowno w okresach posusznych, jak
i zasobnych w wody podziemne oraz przed i po wykonaniu prac melioracyj-
nych. W latach o niskich stanach wod podziemnych niektore zrodla okresowo
zanikaja lub znacznie zmniejszaja swoja wydajnosc. W okresach zasobnych
w wode pojawiaja si¢ obok duzego zrodla wyplywy okresowe, powiazane
hydraulicznie ze zrodlem gléwnym. Ponadto w tym okresie intensyfikuja si¢
wypltywy wody z miak i z wysigkow, ktore wowczas moga sprawia¢ wrazenie
niewielkich zrodet. W tej sytuacji, przy weryfikowaniu materialu terenowego,
za jedno zrodlo przyjmowano wszystkie wyplywy istniejace w obrebie jednej
niszy (Rederowa 1971) oraz wyplywy linijne, najczgsciej ztozone z szeregu
szczelin pojawiajacych si¢ w niewielkich — kilkumetrowych — odlegtosciach.

Podstawa do oceny liczby zrdodel, ich rozmieszczenia i wydajnosci byly
wieloletnie materiatly gromadzone w Zakladzie Hydrografii UMCS oraz mate-
rialy publikowane (Rederowa 1971, Michalczyk 1986, Michalczyk.
red. 1993, 1996). W czasie prac terenowych wykonywanych w ostatnich latach
sprawdzano istnienie uprzednio zarejestrowanych wyplywow wody podziemnej
miejsce wystepowania, polozenie morfologiczne zrodet i ich wysoko$¢ hipsomet-
ryczna, warstwe wodono$na, warstwe podScielajaca i przykrywajaca, sposob
wyplywu wody, typ zrodla, aktualne jego uzytkowanie, otoczenie zrodet,
pobierano wody do analiz fizykochemicznych, a takze mierzono wydajnoSci
zrodet 1 przeplywy rzek. W ostatnich pigciu latach ponownie zarejestrowano
wystgpowanie i wydajnos¢ zrodet na 70% powierzchni badanego obszaru.
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Na wyzynnym obszarze migdzyrzecza Wisly i Bugu, zajmujacym powierz-
chni¢ okofo 13000 km’, zarejestrowanych zostalo okolo 1550 zrodel, z tego
funkcjonuje okoto 1230. Zrédta wystepuja bardzo nieregularnie, gléwnie
w dolinach rzecznych, co jest szczegdlnie dobrze widoczne w potudniowo-
-zachodniej czgsci obszaru badan (rys. 2). Natomiast poza dolinami stwierdza
si¢ ich istnienie w wawozach rozcinajacych obszary wierzchowinowe, w obrebie
ktorych utrzymuja si¢ gérne poziomy wodonoéne (Plaskowyz Naleczowski,
Wyniosto$¢ Gielczewska, Dzialy Grabowieckie). W obrebie zlewni rozmiesz-
czenie Zrodel jest rowniez bardzo nierdwnomierne. Duze powierzchnie,
glownie wierzchowiny, garby i ich zbocza, sa niemal catkowicie pozbawione
zrodel. Wystepuja one gtownie w dolinach rzecznych, a ich rozmieszczenie
nie jest regularne, gdyz wystgpuja strefy dolin calkowicie pozbawione zrodet,
a na innych odcinkach moze wystepowaé znaczne ich zgrupowanie. W roz-
mieszczeniu i wydajnos$ci zrodet duza role odgrywa wyksztalcenie litologiczne
skal oraz stopie ich spekania. W skalach o slabej przepuszczalnosci
zwierciadlo wody ma wigksze nachylenie, a wystgpujace tam zrodia sa
zwykle malo wydajne. Natomiast w silnie spgkanych i uszczelinionych
opokach i twardych marglach zwierciadlo wody ma niewielkie nachylenie,
a zrodla osiagaja duze i regularne wydajnosci. Dodatkowym czynnikiem
regulujacym zmiany wydajnosci zrodel jest pokrywa lessowa, przez ktora
doplyw wody infiltracyjnej jest bardziej réwnomierny niz przez pokrywy
piaszczyste. W 37% zrodet woda wydobywa si¢ z osadow czwartorzgdowych,
a w 63 % ze skal szczelinowych, w tym 56% z weglanowych utworéw
gornej kredy, a 7% ze skal trzeciorzedowych (Michalczyk 1986).

W dolinach rzecznych Zrédla najczgsciej usytuowane sa wzdhuz zboczy
oraz w dnach dolin, ale niezbyt daleko od krawedzi doliny. Zrédia polozone
w dnach dolin stanowia 28% wyplyw6w, w tym 3% znajduje si¢ bezposrednio
przy korytach rzecznych. Zasilane sa wodami naporowymi splywajacymi
systemami szczelin z przylegtych obszaréw wierzchowinowych. Do tej grupy
naleza najwydajniejsze zrodla regionu wyplywajace w Zaporzu, Maliniu
i w Lutem.

W obszarach szczegblowo przebadanych okolo 64% zrédet znajduje sie pod
zboczami dolin. Wystepuja one na granicy zalomu zbocza i dna doliny, na
kontakcie latwo przepuszczalnych skat kredowych i stabo przepuszczalnych
aluwiéw wypehiajacych doling. Polozenie to wskazuje takze na drenujaca role
glgboko weigtych dolin. W zrédlach podzboczowych woda najczesciej wyplywa
ze spekanych utworéw weglanowych kredy lub trzeciorzedu. Poziome lub
pionowe szczeliny, ktérymi wyplywa woda (czasami tylko jedna silnie rozwarta
szczelina), maja szeroko$¢ od kilku milimetréw do kilku centymetréw.

Zrédla zboczowe — wystepujace w dolnych partiach zboczy, nieco
powyzej den dolinnych a (w wawozach i w dolinach rozcinajacych zbocza
wierzchowin) — stanowia 8% naturalnych wyplywéw. Sa to zrodia splywowe,
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Rys. 2. Rozmieszczenie i wydajnosc zrodet Roztocza i Wyzyny Lubelskiej

1 — dzialy wodne; 2 — rzeki; 3-6 — zrédla o wydajnosci: 3 - powyzej 100 1/s, 4 — 10-100 1/s,
5 — 1-101/s, 6 — ponizej 1 /s

Fig. 2. Discharge and areal distribution of the Roztocze and the Lublin Upland springs

1 — watersheds, 2 — rivers, 3-6 — discharge of spring water: 3 — above 100 1/s, 4 — 10-100
Ifs, 5 — 1-10 1/s, 6 — bellow 1 /s

a ich istnienie wskazuje na utrzymywanie gornych pozioméw. W dnach
dolin oraz w zrédlach istniejacych wysoko ponad gléwnym poziomem, woda
wydobywa si¢ z utworéw czwartorzgdowych. Czgsto sa one zasilane wodami
szczelinowo-warstwowymi.

Ilo$é wyplywajacej wody podziemnej w czynnych Zrodlach jest bardzo
zréznicowana, zardwno w czasie, jak i w poszczegolnych zlewniach. Decyduja
o tym lokalne warunki hydrogeologiczne oraz wielkos¢ i rOwnomierno$¢
zasilania atmosferycznego. Jednym z czynnikow wplywajacych na wydajnos¢
zrodet jest wysokos¢ polozenia wyplywu, rozwazana w kontekscie zasobnoSci
wodnej drenowanej warstwy wodono$nej. Na Roztoczu zrodia rejestrowano
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na wysokosciach od 200 do 335 m n.p.m., natomiast na Wyzynie Lubelskiej
od 120 do 260 m n.p.m. Najwyzej zrodla wystepuja w strefach wododzialowych
Roztocza i Wyzyny Lubelskie;j.

W najwyzszych czgSciach dorzeczy czgsto stwierdza si¢ istnienie ponad
glownym poziomem gornych lub zawieszonych horyzontéw wody (Wilgat
1970). Ich obecnos¢ dokumentuja zrodta znajdujace sie¢ na krancach zawod-
nionych warstw. W okresach bezdeszczowych strumienie te prowadza wodg
wylacznie pochodzaca ze zrédel. W ostatnich latach wydajno$é zrodet
gornych pozioméw byla niewielka, a strumienie wody tworzace si¢ ponizej
zrodet czgsto zanikaly w podlozu skalnym (gérna Czerniejowka, gdrna
Kosarzewka, Galezowka, Grodarz). Niektore rzeki zasilane wodami zrédlanymi
gubia w podlozu tylko czgs¢ wody — np. gorna Bystrzyca (doptyw Czer-
niejowki).

Z wysokoscia polozenia zrodla wiaze si¢ jego wydajnosé. Wysoko
polozone wyplywy zasilane sa z goérnych lub zawieszonych horyzontéow
wodonos$nych, cechujacych si¢ niewielka i zroznicowana zasobnoscia wodna.
Zatem wydajnos¢ zrodet najwyzej lezacych jest mata, niekiedy nawet ponizej
0,1 1/s, a odplyw funkcjonuje jedynie okresowo. Tego typu wyplywy znajduja
si¢ w zlewniach: Sanny, Chodelki, gornego Wieprza, Kosarzewki, Czerniejowki,
Wolicy, Wojstawki, Solokiji, Raty, gornej Tanwi. Bardzo czesto, nawet
w okresach $rednich stanéw wod podziemnych, struzki utworzone ponizej
zrodet zanikaja w podlozu.

Gestos¢ wystgpowania zrodet jest bardzo zréznicowana. Mozna ja wyrazi¢
rowniez wskaznikiem krenologicznym, ktory okresla obszar zlewni zasilajacy
jedno zrédlo. Na obszarze wyzynnym Lubelszczyzny jedno czynne zrodlo
przypada na okoto 10 km? powierzchni. Wigcej zrodel jest na Roztoczu oraz
w wyzej wyniesionych i silniej rozcigtych obszarach wyzynnych. W zachodniej
czesci Wyzyny Lubelskiej jedno zrodlo przypada na 7,0 km?, a na Roztoczu
7,8 km?/zr, z tym Ze na Roztoczu Rawskim wskaznik ten wynosi 5,0, a na
Tomaszowskim 11,8 km%*zr Michalczyk red. 1993, 1996). W obrebie
poszczegdlnych zlewni stwierdza si¢ rowniez duze zroznicowanie gestosci zrodel,
przy najwigkszych warto$ciach w dorzeczach: Wolicy i Kosarzewki 2,2 km?/zr.,
gérnej Wojstawki 3,2 km?/zr., Bystrej 3,5 km?/zr., Ciemiegi 3,6 km?/zr.

WYDAJNOSC ZRODEL

Jednym z najwazniejszych parametrow cechujacych zrodia jest ich wydaj-
no$¢. Dokladne dane dotyczace iloSci wyplywajacej wody mozliwe sa do
uzyskania tylko na drodze wieloletnich pomiaréw. Z ogbhu zarejestrowanych
zrodet tylko niewielka czeS¢ ma seri¢ powtarzanych pomiaréw hydromet-
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rycznych. Wydajno§¢ przewazajacej czgSci zrodet okreslona zostala przez
pojedyncze pomiary, a niekiedy na podstawie szacunkow iloSci wyplywajacej
wody. Z zestawionych informacji terenowych wynika, Ze na wyZynnym
obszarze migedzyrzecza Wisly i Bugu funkcjonuje okoto 1230 zréodel. Ich
wydajno$¢ i rozmieszczenie zostaly przedstawione na rys. 2 w czterech
klasach: 1) 100-300 /s, 2) 10-100 /s, 3) 1-10 l/s, 4) do 1 I/s.

Dla obszaru wyzynnego Lubelszczyzny charakterystyczne sa zrodla
o duzej wydajnosci (Janiec, Michalczyk 1986, 1988, 1991). Na badanym
terenie zarejestrowano 160 zrédet z wydajnoscia powyzej 10 I/s, w tym w 11
wyplywach stale przekracza 100 i/s, z tego 8 zrodel znajduje si¢ na Roztoczu,
a dwa dalsze w jego sasiedztwie. Z zebranego materialu wynika, ze najwigcej
jest zrodel o matych wydajnosciach, gdyz 57% wyplywow nie osiaga 1 I/s.
Praktycznie w tej grupie znajduja si¢ wszystkie Zrodla zasilane z goérnych
poziomoéw wodonosnych, gdyz tylko nieliczne maja kilkulitrowe wydajnosci.
Wydajnos¢ 29% zrodet utrzymuje si¢ w granicach 1-10 I/s, a tylko 13%
przekracza 10 1/s. Sa one zasilane z gléwnego poziomu wodonosnego,
kredowego lub kredowo-trzeciorzegdowego zbiornika. Zrédla o duzych
wydajnosciach znajduja si¢ w roznych czgsciach dorzecza. Zwykle wyptywaja
w dolinach rzecznych w bliskim sgsiedztwie bocznych duzych dolin. Przewod-
no§¢ hydrauliczna systemu szczelin towarzyszacych duzym dolinom oraz
osadow wypelniajacych rynn¢ erozyjna jest zbyt mata, aby przyja¢ wody
doplywajace systemem szczelin z obszarow alimentacji. W efekcie wody
naptywajace do doliny rzecznej wydostaja si¢ na powierzchni¢ w postaci
zrodet. Wyplywy wody ze zrodel moga stanowi¢ poczatek stalego biegu
rzeki (Biala Lada, Branew, Sanna, Sopot, Losiniec, Jelen) lub znajduja si¢
w jej srodkowym biegu (Bystra, Bystrzyca, Gielczew, Por, gorny Wieprz,
Sotokija, Biala). Ich wydajnos¢ decyduje o iloSci wody plynacej w rzekach
w okresach bezdeszczowych. Wiele rzek nie ma zadnych dopltywow, przyjmuje
tylko krotkie strumienie odprowadzajace wody zrodlane. Okoto 20% zrodet
nie funkcjonuje, jest to efekt antropopresji, szczegélnie nasilajacej sie
w ostatnich dziesigcioleciach.

Do najwigkszych wyplywow (rys. 2) badanego obszaru naleza zrodla
znajdujace si¢ w miejscowosciach: Zaporze — okoto 300 1/s (dorzecze Poru),
Malinie — 175 /s, Abramow 140 1/s (dorzecze Lady), Stokowa Gora
i Hutki — po okolo 130 l/s (dorzecze gbérnego Wieprza), Lute i Wierz-
chowiska — po okolo 120 I/s (dorzecze Sanny), Stryjno — 115 l/s (dorzecze
Gielczwi), Solokije — 110 1/s (dorzecze Sotokiji), Swidry — 110 1/s (dorzecze
Potoku ZYLosinieckiego). W okresach wysokich stanow woéd podziemnych
w kolejnych kilku zZrodlach przekraczana jest wydajnos¢ 100 I/s, np.:
Wawolnica (dorzecze Bystrej), Zakrzowek i Piotrowice (dorzecze Byst-
rzycy), Sobieska Wola (dorzecze Gielczwi), Husiny i Majdan Sopocki
(dorzecze Sopotu).
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Interesujacym zagadnieniem jest wielko$¢ zasilania podziemnego docierajaca
do rzek przez zrodla. Dokladne okreslenie Ilacznego wydatku wszystkich
zrodel w krotkim okresie nie jest mozliwe. W czasie badan terenowych
wykonywanych w 1991 r. wydajnos¢ zrédetl w zachodniej czgéci Wyzyny
Lubelskiej wynosita prawie 2,0 m%/s, co odpowiadalo zrodlanemu odplywowi
jednostkowemu 0,6 I/s - km?. Natomiast w 1994 r. zasilanie zrodlane w dtugim
okresie bezdeszczowym wynosilo na terenie Roztocza 3,65 m’/s, czyli
1,65 1/s-km?. Jest to warto$¢ stosunkowo wysoka, wskazujaca na duza
zasobno$¢ wodng obszaru.

Szacunkowa laczna wydajno$¢ wszystkich zrodel Roztocza i Wyzyny
Lubelskiej mozna obliczy¢ przez pomnozenie ilodci zrodet zaliczonych do
poszczegolnych klas przez $rodkowa wydajno§¢ poszczegdlnych przedziatdow.
W klasach przyjeto nie $rednia wartos¢ przedziatu, ale wielko$é 0,4 wydajnosci
danej grupy Zrédel. Tak wigc wydajno$é poszczegdlnych klas okre§lono na:
0.4, 4140 I/s. W Zrédtach przekraczajacych 100 I/s przyjmowano pomierzone
(pojedyncze lub $rednie) wydajnosci. Laczna wydajnosé wszystkich zrodet
Wyzyny Lubelskiej i Roztocza w letnich okresach pomiarowych ostatnich
lat mozna szacowac na 8,0 m*/s, natomiast wydajno$é srednia roczna mozna
ocenia¢ na 12,5 m*/s. Liczne zrédla o wydajnosci do 1 1/s dostarczaja tylko
okolo 4% wody. Znacznie wigcej wody — 18% — wydobywa si¢ ze Zrodet
o wydajnosci 1-10 I/s. Decydujace znaczenie dla wodnosci rzek maja zrédia
o jeszcze wigkszej wydajnosci, gdyz w klasie 10-50 1/s zarejestrowano 132
zrodla dostarczajace 42% wody, 17 zrodet w klasie 50-100 /s dostarczato
15% wody, a 11 o wydajnosci powyzej 100 l/s az 21% sumarycznej
wydajnosci wszystkich zrodel.

Materialy zestawione w obliczeniach pochodzily z réinych okreséw
badawczych, nie byly w calosci w ostatnich latach weryfikowane. Z uzyskanych
informacji terenowych, z materialéow zebranych do prac magisterskich
wynika, ze duze Zrodla bardzo zmniejszyly swa wydajno$é, czesé zostala
zniszczona w czasie dziatalnosci gospodarczej, a cze$¢ dawnych wyplywow
wody podziemnej obecnie nie funkcjonuje. Wiele Zrédet dawniej bylo
intensywnie wykorzystywanych jako miejsca poboru wody na potrzeby
komunalne i gospodarcze (Burlikowska 1990). Zmiana sposobu zaopat-
rzenia gospodarstw w wodg, rezygnacja z wykorzystywania zrodet spowodowata
degradacje, niekiedy wyraznie celowa, nisz zrddlanych. Wysokie walory
przyrodnicze, krajobrazowe i naukowo-dydaktyczne zrdédel wskazuja na
potrzebg ochrony wszystkich miejsc wyplywu wody podziemnej, wraz
z niszami zrédlanymi i ich bezpo$rednim otoczeniem.

Po odniesieniu zarejestrowanych wydajnosci zrodel i przeplywow rzek
do warto$ci normalnych, okre§lonych na podstawie wieloletnich pomiaréow
zrodet, mozna ocenia¢ zrddlany odplyw jednostkowy na Roztoczu na
2,51/s-km* W zlewniach Sanny, Poru, Jelenia i Potoku Losinieckiego
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przekracza on 4 1/s-km? Sa to rzeki glgboko rozcinajace obszar Roztocza.
Mniejszy zrédlany odplyw jednostkowy stwierdzony zostal w zachodniej
czeéci Wyzyny Lubelskiej — tylko na 1,5 l/s -km? Jego wartosS¢ jest bardzo
zroznicowana, gdyz w zlewni gornej Bystrej i Bystrzycy przekracza 2,0
l/s-km? a w zlewni Kre¢zniczanki nie osiaga 1 1/s-km? Jeszcze niiszy
zrédlany odplyw jednostkowy jest we wschodniej czesci Wyzyny Lubelskiej.

Zmiany wydajnosci zrédet z dnia na dzief nie sa duze. Wynika to ze
stabilnoéci zasilania wodami podziemnymi zasobnego poziomu kredowo-
-trzeciorzedowego, w ktorym stwierdza si¢ wieloletnie i sezonowe wahania
zasobnosci wodnej. W okresie spadku stanéw wody podziemnej zmiany
wydajnoéci z dnia na dzien sa bardzo male. Nieco szybsze zmniejszanie si¢
wydajnosci zrodet rejestruje si¢ w okresie wysokich stanéw wod podziemnych.
Natomiast przyrosty wydajnosci zrodet sa znacznie wigksze (M ichalczyk
1982, 1983, 1986a). W szczegblnych sytuacjach hydrometeorologicznych,
w ciagu 2-4 miesiecy moze nastapi¢ podwojenie wydajnosci (np. lata 1967,
1975). Szybki wzrost wydajnosci poprzedzany byl zawsze dlugim okresem
nadmiaréw wilgoci. Zagadnienie to, glownie z uwagi na mala ilos¢ zrodet
majacych dluzsze serie pomiarowe, nie zostalo doktadniej opracowane.
Podjete proby Michalczyk 1983, 1988; Michalczyk i Rederowa
1992) wskazuja na mozliwos¢ powiazania miesigcznych stanow wéd pod-
ziemnych z miesi¢cznymi wydajnosciami zrodet. Obliczone roOwnania regresji
umozliwiaja uzupetnienie luk w obserwacjach zrodel w Wierzchowiskach,
w Goraju, Sulowie i Zakrzéwku ze stanéw wod podziemnych. Najwigksze
klopoty przy poszukiwaniu relacji stan wody podziemnej — wydajnos¢ zrodet
wynikaja z braku odpowiednich stacji rejestrujacych zmiany zwierciadla
wody poziomu drenowanego przez badane zrodla.

Duze i $rednie zrodla regionu lubelskiego drenuja zasobny poziom
wodonoény kredy i trzeciorzedu. Znajduja si¢ one w glgboko wcietych
dolinach, najczeéciej w poblizu ujs¢ suchych dolin, ktoére wraz z dolinami
rzecznymi rozwingly si¢ w strefach dyslokacyjnych. Duza ilos¢ wody plynacej
podziemnie w strefach spgkan zapewnia stabilno$¢ zasilania zrodel. Ich
wydajno$é w obszarze wyzynnym zmienia si¢ zarbwno sezonowo, jak
i w cyklach rocznych; jest silnie uzalezniona od ogolne; zasobnosci wodnej
terenu. W okresie wieloletnim najmniejsze wydajnosci zrédel rejestrowano
w latach 1954-1955, 1959-1960, 19641965, 1973-1974, 1984-1985 oraz
1991-1992. Natomiast bardzo wysokie wydajnosci stwierdzano w latach
1967-1968, 1971, 1975-1976 oraz 1980-1981. Okresy maksymalnych i mini-
malnych wydajnosci zroédel pokrywaja si¢ z wystepowaniem wysokich
i niskich stanéw wod podziemnych, sa wigc konsekwencja wzmozonego lub
zmniejszonego zasilania atmosferycznego.

Oprécz zmiennosci wieloletniej, zauwaza si¢ rOwniez sezonowe wahania
wydajnosci. Zwykle w okresie poznej wiosny zaznacza si¢ wzrost wydajnosci
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zrodel, az do maksymalnych rocznych wydatkéw przypadajacych na okres
kwiecien—czerwiec. Roczne maksima moga wystapic w innych miesigcach,
jest to zawsze uwarunkowane sytuacja hydrometeorologiczna danego i po-
przedniego roku. Na podstawie wieloletnich pomiarow i obserwacji stwierdza
si¢, ze najwigksza regularno$¢ wydajnosci maja wyplywy znajdujace si¢ na
terenie Roztocza Gorajskiego, gdzie wspolczynniki zmienno$ci wydatku
duzych Zrodet utrzymuja si¢ w granicach 1,3-3,5. Jest to uwarunkowane
czynnikami terenowymi, gtéwnie dobrymi warunkami zasilania gromadzenia
wod podziemnych. Obliczony ze skrajnych wydatkoéw wspolczynnik zmiennosci
wydajnosci duzych zrodet Roztocza i Wyzyny Lubelskiej utrzymuje sie
najczgSciej na poziomie 2-4. Mozna wigc wnosié, za klasyfikacja zapropo-
nowana przez Mailleta, ze sa to zrodia o stalej i malo zmiennej wydajnosci
(Janiec, Michalczyk 1986, 1991).

ROLA ZRODEL W ZASILANIU RZEK

W okresach bezopadowych o ilosci wody plynacej w rzekach decyduje
wydajno$¢ Zrodet oraz bezposrednie zasilanie koryt rzecznych z zasobow
podziemnych. Z badan wykonanych w zachodniej czgSci Wyzyny Lubelskiej
i na Roztoczu wynika, Ze o zasobnosci wodnej decyduja przede wszystkim
zrodla o duzej wydajnosci. Na obszarze Roztocza zasilanie Zrodlane dostarcza
okolo 43% wody, bezposredni drenaz korytowy 37%, a ze sptywu powierz-
chniowego doplywa do rzek tylko 20% wody. W zachodniej czeSci Wyzyny
Lubelskiej, w roku o Sredniej zasobnosci wodnej zrodla dostarczaja 34%
odplywu calkowitego, z bezposredniego drenazu korytowego doplywa 41%
wody, a ze splywu powierzchniowego doptywa do rzek 25% $redniego
rocznego odplywu. Udzial zasilania podziemnego w S$rednim wieloletnim
odplywie wynosi zatem okolo 75%. Mozna wiec oceniaé, ze lacznie w obszarze
zachodniej czgSci Wyzyny Lubelskiej i na Roztoczu, w czasie $rednich
przeptywow, okoto 38% wody pochodzi bezposrednio ze zrédel, a podobna
ilos¢ wody doptywa do rzek przez bezposredni drenaz korytowy. W okresach
bezopadowych z zasobow podziemnych pochodzi 100% wody rzecznej,
w tym zrédla dostarczaja od 40 do prawie 100% wody. We wschodniej
czgsci Wyzyny Lubelskiej zasilanie zrodlane rzek jest zdecydowanie mniejsze.
Roéwniez mniejszy jest udziat odptywu podziemnego w odplywie catkowitym.

Decydujace znaczenie w wielkosci podziemnego zasilania rzek ma opad
atmosferyczny, natomiast o procentowym udziale zasobéw podziemnych
w odplywie calkowitym decyduje budowa geologiczna i wynikajaca z niej
przepuszczalno$¢ gruntow. W obszarach, w ktorych przewazaja skaly twarde
i $rednio twarde, udzial odptywu podziemnego w przeplywie rzek wynosi
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okoto 80%, a duza cze$¢ zasoboéw podziemnych dostaje si¢ do rzek przez
zrédla Michalczyk 1986, Michalczyk red. 1996). We wschodniej
czeSci obszaru wyzynnego udzial zasilania podziemnego ksztaltuje si¢ na
poziomie 60-70%. Srednia wielko$é zasilania podziemnego w odplywie
rzecznym w wyzynnej czesci migdzyrzecza Wisty i Bugu wynosi 77,5%. Duzy
udziat zasilania podziemnego w odplywie catkowitym rzek decyduje o wyrow-
naniu przeplywow, co jest szczegblnie dobrze widoczne w okresie przeptywow
nizowkowych.

ZAKONCZENIE

Roéznorodne badania krenologiczne prowadzone od wielu lat w wyZynnej
czeSci miedzyrzecza Wisty i Bugu doprowadzily do dobrego rozpoznania
— w przewazajacej czgSci obszaru — wystgpowania, wydajnosci i rezimu
najwickszych zrodel. Na taki stan wskazuja monograficzne opracowania
zrodet zachodniej czesci Wyzyny Lubelskiej i zrodet Roztocza (Michalczyk
red. 1993, 1996) oraz liczne prace dotyczace pojedynczych zrodel. Jest to
obszar wystgpowania, poza regionem tatrzanskim, najwydajniejszych zrodet
w Polsce. Nieco stabsze rozpoznanie wystgpowania zrodel i okresowych
wahan ich wydajnosci jest jeszcze na obszarze wschodniej czgSci Wyzyny
Lubelskiej oraz na obszarze nizinnym. Wydaje si¢, Ze w badaniach terenowych
stosunkowo mala uwage zwracano na zrodla okresowe o minimalnej wydaj-
noéci. Wynika to z faktu wystepowania zasobnych zrédel, typowych dla
regionu, na ktére zwracano najwigksza uwage. Rowniez brakuje dokumentacji
dotyczacych powierzchniowych wyptywow wody podziemnej — miak, wyciekow
i wysiekow wody.

Badania hydrochemiczne dowodza niewielkich jeszcze zmian jako$ci wod
podziemnych krazacych w kredowo-trzeciorzedowym zbiorniku. Wody zrodlane,
podobnie jak i podziemne poziomu kredowego i trzeciorzgdowego, cechujg si¢
wysoka jakoscia. Sa to wody bezbarwne, bez zapachu, o duzej przezroczystosci
i stabo alkalicznym odczynie. Najczgsciej sa to wody o temperaturze okoto 9°C
i mineralizacji ogblnej 400-500 mg/l. W skladzie chemicznym dominuja jony
HCO i Ca zajmujace po okoto 85% sum miliwali anionéw lub kationow.
Zatem udzial pozostatych anionéw — chlorkow, siarczanow i azotandéw — oraz
kationéw magnezu, sodu i potasu jest niewielki. Analizy chemiczne wskazuja na
powolne antropogeniczne zmiany jakosci wody, zachodzace najsilniej na
obszarach o stabej izolacji wod podziemnych — Réwnina Belzycka, Roztocze
Rawskie. Natomiast na obszarach o wzglednie dobrej izolacji wod podziemnych
warstwa lessow — Plaskowyz Nalgczowski, Roztocze (Gorajskie — stwierdza si¢
minimalne efekty oddzialywania antropogenicznego.
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W ostatnich dziesigcioleciach, po doprowadzeniu wody do gospodarstw
rolnych z wodociggéw zbiorowych lub zagrodowych, bardzo zmniejszylo sig
wykorzystanie wod Zrédlanych i rzecznych do zaopatrzenia w wode. Notuje
si¢ przypadki zanieczyszczania lub bezmyslnego niszczenia nisz zrédlanych.
W czasie badan terenowych prowadzonych w ostatnich latach zarejestrowano
wiele wyschnigtych nisz Zrédlanych. Jest to wynikiem zar6wno antropogenicz-
nych przeksztalceni stosunké6w wodnych, jak i niskiego zasilania atmosferycz-
nego, szczegbdlnie malego w potroczu zimowym, decydujacym o odnawialnosci
zasobéw wod podziemnych. O zaniku lub zmniejszeniu wydajnosci zrodet
zadecydowaly: skupiona wysoka eksploatacja wod podziemnych, budowa
studni wierconych w obszarach istnienia gornych i zawieszonych poziomoéw
wody, wzrost zuzycia wody na potrzeby gospodarcze, odwadniajace melioracje
oraz zmiana warunkow infiltracji i sptywu powierzchniowego na obszarach
zurbanizowanych. Niezwykle istotne zagrozenia dla zrédet zwigzane sa
z przebudowa nisz, zakladaniem stawow hodowlanych oraz ze sktadowaniem
réznorodnych odpadéw. Wszystkie wyplywy wody podziemnej, odznaczajacej
si¢ na Lubelszczyznie wysoka jakoscia, powinny byé chronione przed
zanieczyszczeniem i dewastacja nisz zrédlanych oraz zmiana wlasnosci
fizykochemicznych i bakteriologicznych wody podziemnej. Konieczna jest
rowniez ochrona zlewni zasilajacej Zrodta. Najwydajniejsze i najatrakcyjniejsze
zrédla proponowane sa do ochrony jako pomniki przyrody. Przemawia za
tym rowniez duze znaczenie zroédel i wod podziemnych w zasilaniu rzek.
Dzialania te maja zapewni¢ zachowanie wysokiej jakosci wod podziemnych
wyplywajacych w Zrodlach oraz waloréw przyrodniczych, krajobrazowych
i naukowych nisz zrodlanych i ich otoczenia.
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Zaktad Hydrografii
Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej
w Lublinie

Zdzislaw Michalczyk

SUMMARY

In the hydrogeological image of Poland the Lublin Upland and the Roztocze stand out
with numerous springs of differentiated yields. In the active water circulation zone of this
region there are different carbonate rocks. In the near-surface zone there are mostly maastricht
deposits developed into lime silicate rocks, marls or chalk which are locally covered with
Paleocene gaizes, Neogene limestones and sandstones. In the plateau areas these rocks are
covered with a thin layer of sand-dust sediments and locally with a thick loess cover. The
usable underground water horizon occurs in the Cretaceous carbonate rocks and locally even
in the Tertiary and Quaternary ones. Differentiated tectonic systems of oriented cracks strongly
affect the underground water circulation and the occurence of springs.

About 1550 springs were recorded in the Lublin Upland and the Roztocze of which about
1230 are still functioning. The springs with a small yield are the most common for 57% of
outflows do not reach 1 I/fs. All the springs supplied with water from the upper aquifer
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horizons existing in the highest parts of drainage basins are in this group. The yield 1-10 I/s
appears in 29% of springs; only 13% of springs exceeds 10 1/s. 160 springs of the yield above
10 1/s were recorded in the researched area. Out of these 11 springs permanently exceed 100 I/s
and 8 such springs are located in the Roztocze and 2 more in the vicinity of this region.
From the hydrological point of view the springs exceeding 10 l/s are of greatest significance
They supply about 78% of water flowing out of the springs in the Lublin Upland and the
Roztocze hence they decide about the quantity of water flowing in the rivers during the
precipitation-free period. In the Roztocze and in the western part of the Lublin Upland about
38% of water directly derives from the springs and the comparable quantity of water inflows
to the rivers through the direct river-bed drainage. In the precipitation-free periods 100% of
river water is derived from the underground water resources of which springs supply between
40-100%. In the eastern part of the Lublin Upland the spring water supplying the rivers is
decidedly lower.

Spring water from the Lublin Upland and the Roztocze is of high quality. The places
of outflows and spring niches should be protected against pollution and devastation. In such
places physico-chemical and bacteriological properties of underground water should not be
changed in any way.
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