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ZMIANY WYDAJNOŒCI �RÓDE£ W WIERZCHOWISKACH W LATACH 1970–2012
(ROZTOCZE ZACHODNIE)

CHANGES IN SPRING DISCHARGE IN WIERZCHOWISKA IN THE YEARS 1970–2012
(WESTERN ROZTOCZE)

ZDZIS£AW MICHALCZYK1, £UKASZ CHABUDZIÑSKI2

Abstrakt. W opracowaniu przedstawiono zmiany wydajnoœci dwu zespo³ów Ÿróde³ w Wierzchowiskach, po³o¿onych na obszarze Roz-
tocza Zachodniego, daj¹cych pocz¹tek górnej Sannie. Podstaw¹ opracowania by³y w³asne pomiary wydajnoœci wykonywane od 1970 r., uzu-
pe³nione danymi publikowanymi. Œrednia wydajnoœæ, obliczona z ponad 190 pomiarów wykonanych w latach 1959–2012, wynosi³a
w Ÿród³ach Dworskich 48,0 dm3· s–1, a w Stokach 128,7 dm3· s–1. Zmiany wydajnoœci obu Ÿróde³ by³y zbli¿one, z dominacj¹ rytmu wielolet-
niego. Reakcja Ÿróde³ na zasilanie, podobnie jak i stanów wód podziemnych poziomu roztoczañskiego, nastêpuje po d³u¿szym okresie wystê-
powania wysokich lub niskich opadów atmosferycznych. W ujêciu miesiêcznym, nie stwierdzono bezpoœrednich relacji miêdzy zasilaniem
i wydajnoœci¹ Ÿróde³. Jest to efekt powolnego przep³ywu wody opadowej przez grub¹ strefê aeracji, w której czêœæ stropow¹ tworz¹ osady lessu
eolicznego.

S³owa kluczowe: Ÿród³a, wydajnoœæ, dynamika, Roztocze.

Abstract. The paper presents changes in the discharge rate of two spring complexes in Wierzchowiska, Western Roztocze, which give
rise to the upper Sanna River. The study was based on own measurements of discharge carried out since 1970 and complemented with pub-
lished data. The mean discharge rate calculated for over 190 measurements performed in 1959–2012 was 48.0 dm3· s–1 in the Dworskie
springs and 128.7 dm3· s–1 in the Stoki spring. The changes in the discharge rate of both types of springs were comparable, with the dominance
of a long-term rhythm. The reaction of the springs to recharge, likewise in the case of groundwater table in Roztocze, occurs after a long-term
period of high or low atmospheric precipitation levels. On a monthly basis, no direct correlations were found between recharge and discharge
of the springs. This was related to the slow rate of precipitation water flow through the thick aeration zone, the top part of which is represented
by aeolian loess sediments.
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WSTÊP

Obszar Roztocza Zachodniego charakteryzuje siê wy-
stêpowaniem Ÿróde³ o du¿ej wydajnoœci, zasilanych woda-
mi kr¹¿¹cymi w ska³ach wêglanowych kredy górnej. S¹ to,
po wywierzyskach tatrzañskich, najwydajniejsze Ÿród³a
w Polsce (Che³micki i in., 2011). Spe³niaj¹ one istotn¹ rolê
w kszta³towaniu zasobów wodnych rzek Roztocza, szcze-

gólnie w ich górnych odcinkach, dostarczaj¹c w okresach
bezopadowych niemal 100% wody p³yn¹cej. W zale¿noœci
od uwarunkowañ geologicznych, tworz¹ one kilkukilome-
trowe strefy licznych wyp³ywów o ma³ej wydajnoœci.
�ród³a funkcjonuj¹ jako pojedyncze obiekty o du¿ym wy-
datku lub tworz¹ zespo³y blisko po³o¿onych pojedynczych
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obiektów cechuj¹cych siê zró¿nicowan¹ wydajnoœci¹
(Michalczyk, 1993, 1996). Jednym z takich zespo³ów s¹
wyp³ywy szczelinowo-warstwowe znajduj¹ce siê w Wierz-
chowiskach, które daj¹ pocz¹tek Sannie. Jest to rzeka
II-rzêdu, która odwadnia po³udniowo-zachodni sk³on Roz-

tocza Zachodniego, charakteryzuj¹cy siê skomplikowany-
mi warunkami wystêpowania i kr¹¿enia wód podziemnych.
Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka dyna-
miki i re¿imu wydajnoœci Ÿróde³ górnej Sanny wraz z ocen¹
czynników decyduj¹cych o ich wieloletniej zmiennoœci.

METODY BADAÑ

�ród³a w Wierzchowiskach maj¹ jedn¹ z najd³u¿szych se-
rii obserwacyjnych na Wy¿ynie Lubelskiej i Roztoczu. Pierw-
sze dane, dotycz¹ce ich wydajnoœci, pochodz¹ z 1959 r. i zo-
sta³y przedstawione w opracowaniu „Wody podziemne kredy

lubelskiej� (Paczyñski i in., 1965). Systematyczne pomiary
wydajnoœci Ÿród³a rozpoczête w 1970 r., s¹ prowadzone do
chwili obecnej (Michalczyk, 1983, 1996; Chabudziñski,
2009). Ze wzglêdu na warunki terenowe oraz zró¿nicowan¹
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Fig. 1. Po³o¿enie badanych Ÿróde³ na tle budowy geologicznej

Location of the springs in relation to the geological structure



wydajnoœæ Ÿróde³, pomiary wykonywano w dwóch przekro-
jach m³ynkiem hydrometrycznym. Jeden z nich P-1, znajdo-
wa³ siê na rzece Sannie i odzwierciedla³ sumaryczn¹ wydaj-
noœæ Ÿróde³ Dworskich oznaczonych nr 1a, 1b, 1c (fig. 1), na-
tomiast drugi P-2 zosta³ zlokalizowany na odp³ywie ze Ÿród³a
Stoki – nr 2 (fig. 1). W latach 1970–1977, 2000,
2005–2007 i 2010–2012 w tych przekrojach niemal ka¿dego
miesi¹ca by³y wykonywane pomiary iloœci p³yn¹cej wody.

W celu okreœlenia szczegó³owych zmian wydajnoœci Ÿró-
de³ Dworskich w latach 1970–1974 prowadzono codzienne
odczyty stanów wody na wodowskazie za³o¿onym w profilu
P-1 (fig. 1). Ponadto, ka¿dego roku w latach 1990–2005,
w okresie póŸnej wiosny, by³y wykonywane przez pracow-
ników Zak³adu Hydrologii UMCS, kontrolne pomiary wy-
dajnoœci Ÿróde³ w przekrojach P-1 oraz P-2.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU

Pod³o¿e skalne roztoczañskiej zlewni Sanny, w tym war-
stwê wodonoœn¹, tworz¹ opoki i wapienie kampanu oraz opo-
ki i gezy mastrychtu, a lokalnie równie¿ wapienie neogeñskie
(Malinowski 1974; Malinowski, Mojski, 1978). Ska³y wieku
kredowego ods³aniaj¹ siê w dnach g³êbokich rozciêæ erozyj-
nych zlewni górnej Sanny w Wierzchowiskach oraz w ni-
szach Ÿródliskowych. Na ska³ach wêglanowych zalega war-
stwa osadów czwartorzêdowych o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci
(maksymalnie do kilkunastu metrów). Na powierzchni terenu
dominuj¹ lessy oraz utwory lessopodobne, które przykrywaj¹
zarówno ska³y wêglanowe, jak i gliny zwa³owe, stwierdzone
lokalnie w strefie dzia³u wodnego Sanny i Bystrzycy

(fig. 1B). G³êbokoœæ wystêpowania pierwszego i zarazem
g³ównego – roztoczañskiego poziomu wód podziemnych �

zmienia siê od kilku metrów, w strefach dna doliny rzecznej,
do 60–70 m, w obszarach wierzchowinowych. Zwierciad³o
wody w dnie doliny górnej Sanny utrzymuje siê na wysokoœci
oko³o 220 m n.p.m., a w strefie dzia³u wodnego wzrasta do
260 m n.p.m. Jest nachylone do den suchych dolin oraz do do-
liny rzecznej, do której jest kierowany podziemny sp³yw
wody. W œwietle badañ hydrogeologicznych prêdkoœæ
przep³ywu wody podziemnej zmienia siê od kilku (w strefach
wododzia³owych) do kilkudziesiêciu (strefy dolin) metrów na
dobê (Malinowski, 1974).

CHARAKTERYSTYKA �RÓDE£

Pierwszy, najwy¿ej po³o¿ony wyp³yw wody podziemnej
nr 1a (fig. 1), znajduje siê na wysokoœci 225 m n.p.m. Woda
podziemna wyp³ywa okresowo, raz na kilkanaœcie lat, tylko
w czasie bardzo wysokich stanów wód podziemnych. �ród³a
nr 1b i 1c znajduj¹ siê pod stromym zboczem dolinny, w po-
bli¿u szko³y w Wierzchowiskach. Woda wyp³ywa w niszach
Ÿródlanych oddalonych od siebie o oko³o 300 m (1b i 1c na
fig. 1A), znajduj¹cych siê na wysokoœci 223 i 224 m n.p.m.
Wyp³yw nastêpuje ze szczelin w opokach oraz z piasku, po-
krywaj¹cego dna nisz Ÿródliskowych. W drugiej po³owie
XX wieku najwiêksza iloœæ wody wyp³ywa³a ze Ÿród³a 1c,
co stanowi³o ponad 90% sumarycznej wydajnoœci. W ostat-
nich latach wyp³yw 1b jest bardziej wydajny i daje obecnie
niemal 80% sumarycznej wydajnoœci zespo³u Ÿróde³ Dwor-

skich w profilu P-1. Oko³o 1,2 km poni¿ej pierwszych
wyp³ywów znajduje siê, pod stromym zboczem o ekspozycji
pó³nocnej, najwydajniejsze Ÿród³o – Stoki, oznaczone nr 2
(fig. 1). Na wysokoœci oko³o 220 m n.p.m., w wyd³u¿onej ni-
szy, na odcinku oko³o 60 m, s¹ skupione w 10 grupach
szczelinowe wyp³ywy wody. Ponadto, okresowo woda pod-
ziemna wydobywa siê z wyp³ywów pulsuj¹cych, znajdu-
j¹cych siê w dnie niszy. Poni¿ej Ÿród³a tworzy siê strumieñ
o d³ugoœci 80 m zasilaj¹cy górn¹ Sannê, na którym zosta³
zlokalizowany przekrój pomiarowy P-2. Po³o¿enie Ÿróde³
nawi¹zuje do przebiegu g³ównych elementów rzeŸby terenu
oraz tektoniki, co uwidacznia siê w ich po³o¿eniu w pobli¿u
ujœæ d³ugich suchych dolin, które zosta³y wypreparowane
w strefach spêkañ ska³ pod³o¿a.

WYDAJNOŒÆ �RÓDE£

Na figurach 2, 3 zestawiono miesiêczne pomiary wydaj-
noœci Ÿróde³ Dworskich i Stoki za dwa wybrane okresy oœ-
mioletnie, a dane charakterystyczne zamieszczono w tabe-
li 1. Wyniki pomiarów natomiast z ca³ego okresu badañ, wy-
konywanych póŸn¹ wiosn¹, zestawiono na figurze 4.

W latach 1970–2012 minimalne wydajnoœci zarejestrowa-
no w 1991 r. w Ÿródle Stoki – 48,4 dm3· s–1, natomiast ze Ÿró-
de³ Dworskich nie by³o w tym czasie odp³ywu. By³ to okres
bardzo niskich stanów wód podziemnych, zwi¹zany z niskim
zasilaniem atmosferycznym w latach 1988–1992. Wydajnoœci
maksymalne wyst¹pi³y w letnich miesi¹cach 2000 r. i wyno-
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Fig. 2. Miesiêczne wydajnoœci [dm3· s–1] Ÿróde³ w Wierzchowiskach w latach 1970–1977
na tle opadów [mm] ze stacji Janów Lubelski

Monthly discharge rates [dm3· s–1] of springs in Wierzchowiska in 1970–1977
in relation to precipitation [mm] recorded at the Janów Lubelski weather station

Fig. 3. Miesiêczne wydajnoœci [dm3· s–1] Ÿróde³ w Wierzchowiskach w latach 2005–2012
na tle opadów [mm] ze stacji Lublin–Radawiec

Monthly spring discharge rates [dm3· s–1] in Wierzchowiska in 2005–2012
in relation to precipitation [mm] recorded at the Lublin–Radawiec weather station



si³y odpowiednio 241,3 dm3·s–1 w Ÿródle Stoki oraz
198,0 dm3· s–1 w Ÿród³ach Dworskich.

W pierwszym okresie pomiarów stacjonarnych, od
1970 r., notowano wzrost zasobnoœci wodnej z maksimum
w 1971 r., a w latach nastêpnych – spadek do 1974 r. Po
wyj¹tkowo wysokich opadach jesieni¹ 1974 r. odnotowano
w okresie wiosny 1975 r. bardzo wysokie wydajnoœci Ÿróde³
(fig. 2). W kolejnych dwu latach wydajnoœæ zdecydowanie
zmniejsza³a siê. Od 1990 do 2000 r. stwierdzono powolny

wzrost wydajnoœci Ÿróde³, a w nastêpnych latach, do 2007 r. –
nierównomierne zmniejszanie siê iloœci wyp³ywaj¹cej wody
(fig. 4). W latach 2008–2010 wydajnoœæ wzros³a, a po 2011 r.
odnotowano jej spadek. Niew¹tpliwie zmiany te by³y spowo-
dowane wyst¹pieniem okresów o niskim i wysokim zasilaniu
opadami atmosferycznymi (fig. 3). Terminy ich pojawiania
siê, podobnie jak i w W¹wolnicy, nawi¹zuj¹ do aktywnoœci
S³oñca (Michalczyk, Turczyñski, 1999).
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Tabela 1

Charakterystyczne wydajnoœci Ÿróde³ w Wierzchowiskach [dm3· s–1]

Typical spring discharge rates in Wierzchowiska [dm3· s–1]

Wydajnoœæ

Dworskie Stoki

1970–1977

n = 90

2005–2012

n = 77

1959–2012

n = 192

1970–1977

n = 90

2005–2012

n = 77

1959–2012

n = 195

Œrednia 37,2 62,0 48,0 122,1 130,1 128,7

Minimalna 0,4 5,9 0,0 66,0 75,0 48,4

Maksymalna 134,0 142,0 198,0 190,0 230,0 241,3

Fig. 4. Zestawienie corocznych pomiarów wydajnoœci Ÿróde³ w Wierzchowiskach wykonywanych w okresie
póŸnej wiosny (maj/czerwiec) [dm3· s–1]

Summary of annual measurements of spring discharge rates in Wierzchowiska performed during
late spring (May/June) [dm3· s–1]



DYSKUSJA

W ujêciu ogólnym zmiany wydajnoœci Ÿróde³ w Wierz-
chowiskach, w latach 1970–1977 i 2005–2012, by³y zbli¿one.
W obu okresach zaznacza siê wieloletni rytm zmian wydajno-
œci Ÿróde³, z wyst¹pieniem wysokich i niskich wartoœci. Za-
równo w latach 1970–1977, jak i 2005–2012 krzywa wzrostu
wydajnoœci by³a bardziej stroma ni¿ krzywa opadania, nato-
miast przejœcie od wysokich do niskich wydajnoœci trwa³o
trzy lata, co wskazuje na powolne opró¿nianie zbiornika wód
podziemnych. W ujêciu rocznym s³abo zaznacza siê rytm se-
zonowy, nawi¹zuj¹cy do zwykle wy¿szego zasilania wód
podziemnych w okresie jesienno-zimowym. Maksymalne lub
minimalne wydajnoœci Ÿróde³ by³y wielokrotnie obserwowa-
ne na pocz¹tku lub pod koniec roku hydrologicznego – w za-
le¿noœci od tendencji wzrostowej lub spadkowej zmian zaso-
bów wody podziemnej. Miesiêczne sumy opadów atmosfe-
rycznych w Janowie Lubelskim (fig. 2) oraz w Radawcu
(fig. 3) jednoznacznie wskazuj¹ na brak bezpoœrednich relacji
miêdzy zasilaniem i wydajnoœci¹ Ÿróde³. Œrednie wydajnoœci
w poszczególnych okresach, szczególnie w Ÿród³ach Dwor-
skich, bardzo siê ró¿ni³y. W tabeli 1 podano liczbê pomiarów
oraz charakterystyczne wydajnoœci Ÿróde³ dla analizowanych
okresów oraz w ca³ej serii danych 1959–2012. Œrednia wydaj-

noœæ Ÿróde³ Dworskich wynosi³a 48,0 dm3· s–1, przy skrajnych
wartoœciach 0,0 dm3·s–1 oraz 198,0 dm3· s–1, co klasyfikuje je
jako Ÿród³a okresowe (Pazdro, Kozerski, 1990). W Ÿródle nr 2
– Stoki, wydajnoœci charakterystyczne w poszczególnych se-
riach obserwacyjnych mia³y mniejszy zakres zmiennoœci ni¿
w Dworskich. Œrednia ich wydajnoœæ wynosi³a 128,7 dm3· s–1,
a wspó³czynnik nieregularnoœci mia³ wartoœæ prawie 5. Nale-
¿y zwróciæ uwagê, ¿e Ÿród³a Dworskie nie mia³y odp³ywu od
maja 1990 r. do marca 1993 r., a woda stagnowa³a tylko w ni-
szy Ÿródliskowej wyp³ywu 1c oraz w betonie wykorzystywa-
nym do nabierania wody. Z obserwacji wynika, ¿e brak
odp³ywu zarejestrowano równie¿ na pocz¹tku lat szeœædzie-
si¹tych XX wieku. �ród³a w Wierzchowiskach cechuj¹ siê
du¿¹ zasobnoœci¹ ich zlewni podziemnych. Na podstawie ana-
lizy wydajnoœci, z okresu re¿imu w³asnego Ÿród³a w latach
1970–1977, obliczono, ¿e przy ca³kowitym braku zasilania
wydajnoœæ Ÿróde³ Dworskich po up³ywie 1 roku zmniejszy³a
siê czterokrotnie, a w Stokach dwukrotnie (Michalczyk,
1983). Natomiast po up³ywie 2,5 roku wydajnoœæ Ÿróde³
Dworskich zbli¿a³aby siê do zera, a ze Stoków wyp³ywa³oby
oko³o 46 dm3· s–1, nieco mniej ni¿ minimalna obserwowana
jego wartoœæ wydatku.

PODSUMOWANIE

�ród³a w Wierzchowiskach s¹ interesuj¹cymi obiektami
badawczymi, zró¿nicowanymi pod wzglêdem wydajnoœci
oraz jej dynamiki. Miejsca wyp³ywu znajduj¹ siê nieco po-
wy¿ej po³¹czenia siê doliny rzecznej i du¿ej bocznej formy
erozyjnej, rozwiniêtej w strefie spêkañ g³êbokiego pod³o¿a.

Analiza wydajnoœci Ÿróde³ i zasilania atmosferycznego
jednoznacznie wskazuje na brak bezpoœrednich prostych rela-
cji miêdzy opadem i zasobnoœci¹ wodn¹. Wzrost wydajnoœci
Ÿróde³, jak równie¿ podniesienie stanów wód podziemnych
poziomu roztoczañskiego, nastêpuje po okresie wysokiego
zasilania. Wyd³u¿ona reakcja stanów wód podziemnych oraz
wydajnoœci Ÿróde³ wynika z powolnego przep³ywu wody

przez grub¹ warstwê lessu. Wysokie wydajnoœci Ÿróde³ w la-
tach 2000, 2010 i 1975 wyst¹pi³y z przesuniêciem kilku mie-
siêcy po wysokich opadach atmosferycznych. Z zestawionych
wartoœci wynika prosty wieloletni rytm zmian wydajnoœci
Ÿróde³, nawi¹zuj¹cy do serii lat o wysokim i niskim zasilaniu
atmosferycznym. Poprawne wyznaczenie wspó³czynnika nie-
regularnoœci wydatku Ÿród³a wymaga posiadania danych
z okresu niskiej i wysokiej zasobnoœci wodnej. Przy jego sza-
cowaniu nie nale¿y deklaratywnie przyjmowaæ relatywnie
krótkich okresów obserwacji, np. 3 lata z danymi ka¿dego
dnia czy 7 lat z danymi tygodniowymi, gdy¿ w tym czasie
zmiany wydajnoœci Ÿród³a mog¹ byæ niewielkie.
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SUMMARY

The paper presents changes in the discharge rate of two
spring complexes in Wierzchowiska located in the upper
Sanna River catchment, which collects water from the we-
stern slopes of Roztocze. Their location is associated with
the course of the main elements of terrain features and tecto-
nics. In the zone of active water exchange, the upper Sanna
catchment area is composed of Campanian opokas and lime-
stone and Maastrichtian opokas and gaizes covered with
a thick loess layer. The depth to the main water table varies
from several metres at the edge of the valley bottom to
60–70 m in the plateau areas. The study was based on own
hydrometric measurements carried out at various frequen-
cies since 1970 and complemented with published data. In
1970–1977 and 2005–2012, monthly measurements of flow
rate were performed, and daily water levels were recorded pe-
riodically. In turn, in 1990–2005, spring efficiency was asses-
sed during the late spring period. The mean discharge rates of
the Dworskie springs (192 measurements) and the Stoki

spring (195 measurements) in 1959–2012 were 48.0 dm3· s–1

and 128.7 dm3· s–1, respectively. The maximum discharge
rate was recorded in 2010, and the minimum – in 1990, when
the upper springs did not yield discharge. The irregularity
coefficient for the discharge of the Stoki spring was 5. Owing
to availability of data from the Institute of Meteorology and
Water Management, the capacity of atmospheric recharge was
compared for the Janów Lubelski and Lublin–Radawiec
weather stations. The data collected demonstrate a long-term
rhythm of changes in the spring discharge related to cyclic
periods of high and low precipitation rates. No direct correla-
tions were found between the monthly precipitation sums and
spring efficiency. Calculations indicate large groundwater
resources available to spring drainage and their slow depletion
rate. The changes in spring discharge rate in the regression
phase take place relatively slowly, which is a characteristic
feature in areas of occurrence of a crevasse-layered water
body covered by loess deposits in the aeration zone.
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