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ZRODEA W DORZECZU WIDAWKI

SPRINGS OF THE WIDAWKA DRAINAGE BASIN

W artykule omoOwiono wystepowanie zrédet w dorzeczu Widawki. Przeprowadzono
klasyfikacj¢ morfogenetyczng wyplywow oraz przedstawiono charakterystyke hyrochemiczna
wod zrédlanych. Ustalono typy hydrochemiczne i oceniono jakos¢ wod z punktu widzenia
przepisdw sanitarnych oraz kryteribw monitoringu §rodowiska.

WPROWADZENIE

Badania zrédet w dorzeczu Widawki po raz pierwszy podjeto w latach
szeSCdziesiatych biezacego stulecia. Byl to okres intensywnego rozwoju
hydrologii jako samodzielnej dyscypliny naukowej. W pracach hydrologicznych
powszechnie zacz¢to stosowaé nowa metode badawcza — kartowanie hydro-
graficzne, ktéra pozwalala na ukazywanie powiazan przejawow wodnych
nie tylko z warunkami klimatycznymi, lecz takze z pozostatymi komponentami
Srodowiska, przede wszystkim z rzezba i litologia. W polskiej literaturze
przyrodniczej pojawily si¢ wowczas pierwsze publikacje traktujace o wodach
srodkowej Polski (Krzeminski, Maksymiuk 1966; Maksymiuk
1970, 1977).

Kolejne lata przynosza pelne rozpoznanie wystepowania zrédet w do-
rzeczu Widawki M aksymiuk 1980), wraz z typologia i proba oceny ich
roli w zasilaniu rzek. PoZniejsze badania dotyczyly zmiennosci wydatku
zrédet (Nazdrowicz 1987). Rozmieszczenie, warunki wystepowania i dal-
sze wyniki badan wydajnosci wybranych wyplyw6w prezentowano w pracach
traktujacych o regionie Srodkowej Polski Maksymiuk, Mela 1995;
Jokiel, Maksymiuk 1995). Antropogeniczne zmiany jakosci wod grun-
towych dorzecza Widawki, a takze podstawowe aspekty ochrony wod
zrédlanych ukazano natomiast w publikacjach J. Burcharda (1995a,
1996a).
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Rys. 1. Wystgpowanie zrodet w dorzeczu Widawki

1 — granice jednostek fizycznogeograficznych; 2 — dziat wodny I rzgdu; 3 — dzial wodny 111

rzgdu; 4 — brama w dzale wod; 5 — cieki stale, wodowskaz; 6 — stawy; 7 — cieki okresowe;

8 — cieki epizodyczne; 9 — zbiorniki retencyjne; 10 — wysigki; 11 — wycieki; 12 — zrodia

wiasciwe (liczby oznaczaja wydajnosé); 13 — zrodta wiasciwe poddane badaniom fizgk ochemicznym
(liczba oznacza wydajno$é zrodia)

Fig. 1. Areal distribution of springs in the Widawka drainage basin

1 — boundaries of physicogeographical units, 2 — the 1st order watershed, 3 — the 3rd order

watershed, 4 — watershed gap, 5 — permanent streams; water-gauge, 6 — ponds, 7 — periodical

streams, 8 — intermittent streams, 9 — retention reservoirs, 10 — water seepages, 11 — spring

sappings, 12 — real springs (numbers mean spring yield), 13 — real springs researched
physico-chemically (numbers mean spring yield)
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Rys. 2. Profile podiuzne ciekéw systemu Widawki oraz potozenie wyplywéw wod podziemnych

Fig. 2. Stream long profiles of the Widawka system and situation of ground water outflows
— water-gauge

real spring

spring sapping

water seepage

Dobra. Wyptyw wody jest intensywny i mato zmienny. Wiaze si¢ to z zasilaniem
zrodet przez wody z poziomu migdzymorenowego, ktory cechuje mata
amplituda wahan zwierciadla i nap6r hydrostatyczny Maksymiuk 1970).

Na uwage zashiguja takze wyplywy w Wymystowie, dajace poczatek
Palusznicy oraz w dolinie srodkowej Grabi koto Ldzania. Wszystkie pozostale
wyplywy wod podziemnych maja charakter wysigkow badz wyciekow,
ktoérych wydajno$¢ na ogét niewiele przekracza warto$é 0,5 dm?® s, Te
wyplywy stanowia 75% ogdlnej liczby zrodet zarejestrowanych w dorzeczu.



Tabela 2

Zestawienie zrodet wlasciwych poddanych badaniom fizykochemicznym w latach 1994-1996,

w roku 1996 punkty 1-10
Real springs researched physico-chemically in 1994-1996; in 1996 points 1-10

s . .. . Wysokos¢ | Srednia L.
Migjscowosé Pofozeme, n'xorfologlczne médla  |wydajnosé Q W§kazm‘k. Typ hydrochemicmy
(numer punkiu badawczego) zrodia 3 zmiennosci
(m npm.) | @dm?-s?)
Bedkow (6) stok doliny 188,0 3,0 HCO,-80,-Ca
(HCO,-S0O,~Cl-Ca)
Dobryszyce (i1) podndze pagorka 217,0 1,0 1,3 HCO,—Ca
Kodrab § (8, 9) stok doliny 237,5 15,0 HCO,Ca
Kodrab N (10) stok doliny 237,0 1,0 HCO,<Ca
Kurzno (7) dno doliny - strefa SW krawedzi 2280 6,0 HCO,—Ca
Kotliny Szczercowskiej
Lesisko (3) stok doliny 198,0 3,0 1,6 HCO,-SO,~Ca
Podwodka (12) podnéze stoku wysoczyznowego 187,0 9,0 1,3 HCO,-SO,—Ca
Siedlce (1) stok doliny 165,0 3,0 HCO,-80,-Ca
Stanistawow (13) podnéze potnocnego stoku Wyso- 197,0 6,0 1,9 HCO,—Ca
czyzny Sulmierzyckiej (HCO,-SO,-C)
Wierzchowiec N (4) podnéze stoku w strefie wschodniej 194,0 17,0 1,5 HCO,-Ca
krawedzi Kotliny Szczercowskiej
Wierzchowiec S (5) jak wyzej 194,0 5,0 HCO,Ca
Wierzchy Kluckie (14) jak wyzej 190,0 23,0 1,7 HCO,Ca
Zdzary (2) podnéze wydmy 190,0 4,0 2.4 HCO,-SO,~Ca
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z utworéw czwartorzgdowych (punkty: 1-6); dwa Zrédia charakteryzuja sie
wyplywem wod z utworéw czwartorzedowych i jurajskich lacznie (punkty
8 19), za$ dwa to typowe wyplywy z wapieni jurajskich (punkt 7 — Kurzno,
gléwne zrédlo Niecieczy i punkt 10 — Kodrab).

Badane wody zrodlane charakteryzuja si¢ $rednimi warto§ciami minera-
lizacji ogélnej 0,280 g-dm’, przewodnosci elektrycznej wlasciwej 0,52
mS-cm™, a pH 7,5. Wszystkie wody mozna okreslié jako migkkie i $red-
nio twarde (z wyjatkiem punktu 2 w Zdzarach — wody bardzo miekkie,
wyplyw spod wydmy). Twardo$¢ ogblna badanych wod wynosi $rednio
3,25 mval-dm™, przy przewadze twardosci weglanowej, stanowiacej Sred-
nio 67,4 % twardoéci ogélnej; udzial twardosci weglanowej osiagal
w skrajnych przypadkach powyzej 80 % twardosci ogblnej, np. w punk-
tach 4, 5, 9, za§ w wielu przypadkach byt wyiszy od 70 %. Jedynie
w punkcie 6 (zrédlo w Bedkowie, polozone wsrdd lak na otwartym
terenie zagospodarowanym rolniczo) stwierdzono w obu terminach badaw-
czych przewage twardoSci niewgglanowej, wynoszacej odpowiednio 61,8
i 57,6 % twardosci ogdlnej. Pelniejszy opis wybranych cech i skladnikow
wod zrodlanych zawiera tab. 3.

Charakterystyke sktadu jonowego wod zrédlanych dorzecza przedstawio-
no na rys. 3. W odniesieniu do zawartosci gldwnych kationéw mozna
sformulowa¢ wniosek, ze we wszystkich przypadkach wystepuje znaczna
i do§¢ wyréwnana pod wzgledem udzialu procentowego przewaga Ca* nad
do$¢ zréznicowanym, ale proporcjonalnie nizszym udziatem kationéw Mg?*
i Na*. Procentowy udzial jonu K+ jest z kolei tak niewielki, ze w przyjetej
skali rysunku stabo si¢ wyréznia, z wyjatkiem punktu 10 (Kodrab), w kté-
rym zawartoS¢ K* wynosi 3,3 % ogélnej sumy kationéw. W przypadku
zawartoSci glownych anionéw mamy do czynienia ze znacznie wigckszym
zroznicowaniem ich procentowego udzialu w poszczegdlnych punktach
badawczych. Co prawda we wszystkich punktach przewazaja aniony HCO;
nad SOZ i CI, ale wzajemne miedzy nimi proporcje sa bardzo zréznicowane.
Na uwage zastuguje tez wysoka zawarto$¢ jonu NOj, zapewne antropoge-
nicznego pochodzenia. W przyjetej skali rys. 3 nie znajduje natomiast wyrazu
zawarto$¢ PO;, ktora w analizowanym terminie badawczym zawarta byla
w poszczegblnych punktach, w przedziale 0,1-0,4% sumy aniondw.

Sposrod wszystkich punktéw badawczych, uwzglednionych na rys. 3,
swymi cechami wyr6znia si¢ punkt 6 (Bedkow, zrodlo wérdd lak), w ktorym
gléwne aniony wykazuja stosunkowo male zréznicowanie procentowe oraz
punkty: 7, 8, 9 i 10 o wyraznym zrbznicowaniu gléwnych aniondw, ze
zdecydowana przewaga HCO; nad SO i CI- (tylko punkt 10 charakteryzuje
si¢ zblizonym udzialem SO i CI — po okolo 17%); zrédla te (punkty
7-10) daja wyplywy z utworéw jurajskich, badz z jurajskich i czwartorzedowych
lacznie.
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Rys. 3. Poréwnanie sktadu jonowego oraz mineralizacji (M) i przewodnosci elektrycznej wiasciwej (1) wod zrédlanych dorzecza Widawki — stan z czerwca 1996 j

numery punktéw badawczych: 1-10

Fig. 3. Comparison of ionic composition, mineralization (M) and specific electric conductivity (1) of the Widawka spring water — state on June 1996; numbers of testing

points 1-10
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Rys. 4. Charakterystyka hydrochemiczna zrodet dorzecza Widawki, wybrane przyklady — stan
z czerwca 1996 r.; numery punktéw badawczych: 2 — Zdzary, 5 — Wierzchowiec (nisza S),
7 — Kurzno, 10 — Kodrab N

Fig. 4. Hydrochemical characteristic of the Widawka drainage basin springs; selected examples
— state on June 1996; numbers of testing points: 2 — Zdzary, 5 — Wierzchowiec (niche S),
7 — Kurzno, 10 — Kodrab N
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uzyskano stosujac klasyfikacje PIOS, ktéra pozwala na uwzglednienie wigkszej
iloSci cech i sktadnikow wody niz klasyfikacja MZiOS. W ocenie jakosci
wod zrodlanych wzigto pod uwage barwe, przewodnosé elektryczna wiasciwa,
odczyn, substancje rozpuszczone, twardo$é ogélng i weglanowa oraz chlorki,
siarczany, wodoroweglany, azotany, fosforany, wapf, magnez, sod, potas
i zelazo. Zgodnie z klasyfikacja PIOS przy zaliczaniu wody do odpowiedniej
klasy jakosci uwzgledniono migdzy innymi zasade, wedlug ktorej dopuszcza
si¢ przekroczenie warto$ci granicznych trzech wskaznikéow z zastrzezeniem,
ze przekroczenie musi miesciC si¢ w granicach przyjetych dla bezposrednio
nizszej klasy jakosci (Btaszyk, Macioszczykowa 1993).

W pierwszym terminie badawczym, tj. w czerwcu 1996 r., dominowata klasa
Ib (wody wysokiej jakosci); na obnizenie jakosci wody do poziomu II klasy
w punkcie 10 (Kodrab) wplyneta tylko podwyzszona warto§é przewodnosci
elektrycznej wladciwej. W pozniejszym terminie, tj. w pazdzierniku 1996 r.,
réwniez stwierdzono obecno$¢é wéd klasy Ib; tylko w dwéch zrédlach domino-
waly wody II klasy (punkt 2 w Zdzarach — zbyt niska zawarto$é HCO, oraz
punkt 10 w Kodrabiu — podwyzszona warto§¢ przewodnoéci elektrycznej
wlasciwej). Podkreslic nalezy, ze skladnikami wody, ktére nie pozwolily na
zaliczenie poszczegélnych zrodet do klasy Ia (wody najwyzszej jakosci), byly
w kazdym przypadku fosforany i azot azotanowy oraz bardzo czesto wzglednie
wysoka przewodnos¢ elektryczna wiasciwa.

Niezalezna klasyfikacja jako$ci wod zrodlanych, badanych w 1996 r.,
uwzgledniajaca procentowy udzial cech i skladnikow wody, mieszczacych
si¢ w ustalonym zakresie wartosci (klasy I-III), wykazala, ze normy klasy
Ia speliaja w 100%: odczyn, chlorki, magnez oraz séd, zas klasy Ib:
azotany, w przypadku pozostalych skladnikéw wystepuje duze ich zréz-
nicowanie. W klasie II, w 71,4% przypadkow, sa to fosforany, a w 61,9%
podwyzszona warto$¢ przewodnosci elektrycznej whasciwej, ale takze wodoro-
weglany (zbyt mala ilos¢) i twardo§¢ ogdlna (wysoka warto$§¢). W III klasie
jakosci wod sporadycznie wystepuje przewodnosé elektryczna oraz wodoro-
weglany (tab. 6). Tresci tab. 6 nie nalezy utozsamiaé z ostateczng klasyfikacja
jakosciowa wod zrédlanych, gdyz warunkiem ustalania klas jest opisana
zasada dopuszczania maksymalnie trzech wskaznikéw przekraczajacych
wartos¢ graniczna (normatywna), ustalona dla danej klasy jakosci.

Rodzaj sktadnikéw wody i niektore jej cechy fizykochemiczne §wiadcza
o niewielkim jeszcze, ale wyraznym wplywie czynnikoéw antropogenicznych
na ksztaltowanie si¢ jakosci wod zrédlanych. Wniosek ten znajduje rowniez
potwierdzenie w wynikach analiz fizykochemicznych wod zrédlanych, badanych
w latach 1994-1995 w dorzeczu Widawki, a takze w strefie krawgdziowej
Wyzyny Lodzkiej (Burchard 1995b, 1996a). Do obnizenia jakosci wod
przyczyniaja si¢ nie tylko zanieczyszczenia obszarowe, o czym SwiadczyC tu
moze udzial PO, i N-NO,, ale takze dewastacja terenow wokoét zrodet oraz
samych nisz Zrodliskowych.
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gdzie:

W, — wspolczynnik zanieczyszczenia wod zrodlanych

SD_ — wielkos¢ dopuszczalna wskaznika miano coli typu fekalnego, wg
normy dla wod pitnych;

Sw_ — aktualna, ustalona laboratoryjnie, warto§¢ wskaznika miano coli
typu fekalnego;

Sw_ — aktualne, ustalone laboratoryjnie, st¢Zzenia innych wskaznikow;

SD_ - wielkosci dopuszczalnych stgzen innych wskaznikéw, wedlug
normy dla wod pitnych;

n — liczba wskaznikow uwzglednionych we wzorze.

Za czyste uwazane s3 takie wody, dla ktorych warto$¢ W, jest rowna lub
nizsza od 0,75. Wspolczynniki W, obliczono dla wdd zrédlanych dorzecza
Widawki uwzgledniajac: barwe, chlorki, siarczany, sod, azot azotanowy,
zelazo ogolne oraz twardo$¢ ogodlna, a wigc te sposrod oznaczanych wskaz-
nikow, dla ktérych w Rozporzadzeniu MZiOS (1990) ustalone zostaty
progowe wartosci normatywne. Wyznaczenie wspolczynnikéw zanieczyszczenia
wod zrodlanych stwarza mozliwoS¢ oceny tendencji zmian oraz okreslenia
skali tych zmian w przyszlosci.

W roku 1996, we wszystkich punktach badawczych, wspolczynniki
zanieczyszczenia wod zrodlanych zawarte byly w przedziale 0,14-0,36, co

Tabela 7

Warto$¢ wspotczynnik 6w zanieczyszczenia (W,) wod zrodlanych dorzecza Widawki
w 1996 r.

Coefficients of spring water pollution (W,) in the Widawka drainage basin in 1996

Nr punktu Miejscowoié Wepdiczynnik W,
03.06.1996 21.10.1996
1 Siedlce 0,24 0,27
2 Zdzary 0,16 0,18
3 Lesisko 0,21 0,23
4 Wierzchowiec (nisza N) 0,14 0,16
5 Wierzchowiec (nisza S) 0,15 0,20
6 Bedkow 0,35 0,36
7 Kurzno 0,26 0,28
8 Kodrab S (nisza) 0,17 0,20
9 Kodrab S (cembrowina) 0,16 0,14
10 Kodragb N 0,29 0,30
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Pracownia Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska
i Zaklad Hydrologii i Gospodarki Wodnej
Uniwersytetu Lodzkiego

Janusz Burchard, Zygmunt Maksymiuk

SUMMARY

In this article the authors have presented the zones in which springs occur (fig. 1). They
have divided the researched springs into morphogenetic types and indicated a dependence of
the different types of the spring water outflows upon height-intervals. The analysis shows that
the springs with the biggest outflows of water are related to the abundance of underground
water horizons (tab. 1). The outflows selected from different types were researched in
a physico-chemical way (tab. 2).

From among the 10 springs examined in a physico-chemical way in 1996, six are typical
outflows from the Quaternary deposits (points 1-6), two are supplied with water both from
the Quaternary deposits and from the Jurassic ones (points 8 and 9) and the last two are
typical outflows from the Jurassic limestones (points 7 and 10).

The physico-chemical researches of the springs in the Widawka drainage basin have shown
that the predominant physico-chemical types are: HCO,-SO,~Ca, HCO,—Ca (tab. 2, 4, 5; fig. 3, 4).

The spring water quality analysis has proved that in all the cases the standards for potable
water and economic purposes established by the Ministry of Health were satisfying (tab. 6).
The water quality classification made according to the rules suitable for the environmental
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