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A b s t r a c t. The aim of the study was to evaluate the status of the aquatic environment in the Œwierszcz Basin in the Roztocze National
Park. Within the framework of the measuring programs (conducted in 2011–2015) we performed F2 groundwater and H1 river and
indicator studies conducted in 2014–2015, chemical analyses of major cations, anions, micronutrients, and analyses of selected physi-
cal characteristics of groundwater and surface waters. Due to the exceedances of NO3, PO4, Tl, Se, Mo and Al concentrations in
the water from springs and wells during the indicator surveys, it was assessed to require purification. The high levels of NO3 and PO4

testify to the effect of anthropoprotection, while the high content of the remaining components is most probably due to natural geoche-
mical processes.
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Roztoczañski Park Narodowy jest objêty ochron¹ prawn¹
(Rezerwat Biosfery UNESCO, Natura 2000), mimo to
nadal mo¿e podlegaæ silnej antropopresji. W zwi¹zku z tym
niezbêdny jest sta³y monitoring wód podziemnych i po-
wierzchniowych. W ramach tych dzia³añ wybrano zlewniê
rzeki Œwierszcz, jako jeden z g³ównych dop³ywów rzeki
Wieprz.

Do najwiêkszych zagro¿eñ dla wód Roztoczañskiego
Parku Narodowego nale¿¹ (Bartoszewski, 2004):

– przekszta³cenia jakoœci wody w wyniku dop³ywu
zwi¹zków chemicznych, biogenów, œcieków komunalnych
i innych substancji ze zlewni górnego Wieprza oraz zanie-
czyszczeñ miejscowych rolniczych i komunalnych;

– lokalne zanieczyszczenie atmosfery pochodz¹ce
z niskiej emisji;

– degradacja torfowisk wskutek murszenia gleb orga-
nicznych na obszarach poddanych melioracjom odwad-
niaj¹cym;

– malej¹ca zasobnoœæ górnych poziomów wodonoœnych;
– zaburzenie naturalnego kierunku sp³ywu wód w z po-

wodu melioracji przeprowadzonych w latach 60. i 70. XX w.
W ramach programów pomiarowych (prowadzonych

wlatach 2011–2015): „Wody podziemne – F2” oraz „Wody
powierzchniowe – rzeki – H1”, Zintegrowanego Moni-
toringu Œrodowiska Przyrodniczego oraz badañ wskaŸni-
kowych (przeprowadzonych w latach 2014–2015),
wykonano ocenê stopnia zmiennoœci sk³adu chemicznego
oraz wybranych cech fizycznych wód podziemnych i po-
wierzchniowych. Dla parametrów odznaczaj¹cych siê naj-
wiêkszym zró¿nicowaniem dokonano analizy zmiennoœci
czasowej, która umo¿liwi³a wskazanie cyklicznoœci
zachodz¹cych zmian.

Celem pracy jest ocena stanu œrodowiska wodnego w
zlewni Œwierszcza w Roztoczañskim Parku Narodowym.
Objê³a ona charakterystykê zlewni pod k¹tem litologii ska³
pod³o¿a, tektoniki, rzeŸby terenu, warunków klimatycz-

nych, pokrycia szat¹ roœlinn¹ oraz czynników antropoge-
nicznych, m.in. charakteru zagospodarowania powierzchni
terenu.

OBSZAR BADAÑ

Zlewnia Œwierszcza jest po³o¿ona w województwie
lubelskim w granicach powiatów: bi³gorajskiego i zamoj-
skiego. Obejmuje gminy Zwierzyniec, Krasnobród, Tere-
szpol oraz Józefów (ryc. 1). Powierzchnia zlewni wynosi
46,5 km2, w tym d³ugoœæ samego cieku bez dop³ywów to
9 km. Jest ona objêta ochron¹ prawn¹, ok. 40% jej
powierzchni le¿y w granicach Roztoczañskiego Parku
Narodowego, pozosta³a czêœæ zawiera siê w jego otulinie.
Ca³y obszar zlewni nale¿y do programu sieci obszarów
objêtych ochron¹ przyrody Natura 2000.

Zlewnia Œwierszcza znajduje siê w regionie Roztocza
Szczebrzeszyñskiego oraz Roztocza Tomaszowskiego.
Makroregion odznacza siê klimatem umiarkowanym, przej-
œciowym miêdzy oceanicznym a kontynentalnym, i nale¿y
do najch³odniejszego obszaru Lubelszczyzny (Kaszewski,
Siwek, 2013). Roczna suma opadów wynosi 650–750 mm
(œrednio 700 mm), najwiêcej w lipcu, natomiast najmniej w
styczniu i lutym.

Œwierszcz nale¿y do cieków œródleœnych. Swój po-
cz¹tek ma w borach bagiennych oraz torfowiskach wyso-
kich. Tereny niezalesione stanowi¹ ok. 36% powierzchni
zlewni (ryc. 1).

Wszystkie miejscowoœci na terenie badañ posiadaj¹
sieæ wodoci¹gow¹, oprócz osad leœnych Lasowe oraz Flo-
rianka. Stopieñ skanalizowania jest niewielki. Sieæ kana-
lizacyjn¹ posiada jedynie Zwierzyniec. W niektórych
gospodarstwach zosta³y zainstalowane przydomowe
oczyszczalnie œcieków, ale ich iloœæ jest niewielka. Na
obszarze zlewni przewa¿a depozycja œcieków w bez-
odp³ywowych przydomowych zbiornikach (szambach).

1319

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 11/2, 2017

1 AGH Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydzia³ Geologii Geofizyki i Ochrony Œrodowiska al. Mickiewicza 30,
30-059 Kraków; malatamalgorzata@wp.pl, motyka@agh.edu.pl.

2 Roztoczañski Park Narodowy, ul. Pla¿owa 2, 22-470 Zwierzyniec; sekretariat@roztoczanskipn.pl.



Wystêpuje tutaj typowo leœno-rolniczy charakter u¿ytko-
wania powierzchni terenu.

Zlewnia Œwierszcza ma swoje pocz¹tki w padole Zwie-
rzyñca na wysokoœci 250 m n.p.m. Przebiega tutaj dzia³
wodny, który rozdziela dorzecze Wieprza od dorzecza Tan-
wi. Œredni roczny przep³yw wody w górnej czêœci zlewni w
profilu Wygoda I i Wygoda II wynosi 0,011 m3/s, a w czêœci
dolnej w profilu Malowany Most – 0,095 m3/s (Radliñski
i in., 2014). Poza okresami wiosennych i letnich wezbrañ,
przep³yw wody jest wyrównany, jest to spowodowane
œnie¿no-deszczowym typem zasilania. Podczas okresów
bezopadowych zlewnia Œwierszcza jest zasilana przez
wody pochodz¹ce jedynie z kilku przykorytowych Ÿróde³
o niewielkiej wydajnoœci. Ujœcie zlewni Œwierszcza jest
zlokalizowane na wysokoœci 220 m n.p.m., gdzie uchodzi
do Wieprza (Grabowski i in., 2014). W górnym biegu
Œwierszcza wystêpuj¹ liczne tamy i zapory wodne, co
przyczyni³o siê do zwiêkszenia powierzchni obszarów

podmok³ych i odtworzenia naturalnych warunków zmelio-
rowanego niegdyœ obszaru.

Natê¿enie przep³ywu Œwierszcza jest zmienne i zale¿ne
od wysokoœci opadów atmosferycznych (ryc. 2). W profilu
Malowany Most ró¿ni¹ siê one miêdzy sob¹ w poszcze-
gólnych latach hydrologicznych. Najwiêksze przep³ywy
zosta³y odnotowane w 2013 r., maksymalny przep³yw
dobowy wynosi³ 0,575 m3/s, a minimalny – 0,056 m3/s.
Najmniejszymi przep³ywami odznacza³ siê rok 2015. Wte-
dy to wysoka temperatura i niskie opady doprowadzi³y do
wyst¹pienia suszy hydrologicznej. Przep³yw spad³ poni¿ej
0,045 m3/s i jego najni¿sza wartoœæ wynosi³a 0,034 m3/s,
a najwy¿sza – 120 m3/s. Œredni przep³yw w profilu
Malowany Most w latach 2011–2015 wynosi³ natomiast
0,070 m3/s.

BUDOWA GEOLOGICZNA
I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Najwiêksz¹ rolê w budowie geologicznej zlewni
Œwierszcza odgrywaj¹ utwory kredy reprezentowane przez
gezy (ryc. 3), ich mi¹¿szoœæ wynosi 250–300 m. Osady
czwartorzêdu osi¹gaj¹ tutaj bardzo zró¿nicowane mi¹¿szo-
œci (Buraczyñski, 2002). W granicach zlewni w okolicach
miejscowoœci Lasowe znajduj¹ siê piaski lodowcowe
i wodnolodowcowe, zalegaj¹ce bezpoœrednio na gezach
kredowych (ryc. 3), o mi¹¿szoœci ok. 1,5 m. W Dolinie Pra-
wieprza osadzi³y siê œrednioziarniste piaski rzeczne z prze-
warstwieniami piasków drobnoziarnistych i mu³kowatych
o mi¹¿szoœci od 2 do 15 m. Piaski te s¹ przykryte aluwiami
od 4 do 16 m, buduj¹cymi wy¿sze tarasy nadzalewowe.
Piaski rzeczne tarasów nadzalewowych s¹ umiarkowanie
i œrednio wysortowane. W granicach zlewni wystêpuj¹ nie-
wielkie p³aty utworów lessowatych. W sposób zwarty
ci¹gn¹ siê one na NE od granic zlewni, a ich mi¹¿szoœæ
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Ryc. 2. Œrednie miesiêczne natê¿enie przep³ywu rzeki Œwierszcz
w profilu Malowany Most na tle miesiêcznej sumy opadów w
latach 2011–2015
Fig. 2. Average monthly flow in the Malowany Most profile
against the monthly rainfall in 2011–2015

Ryc. 1. Zagospodarowanie powierzchni terenu zlewni Œwierszcza
Fig. 1. Land use of the Œwierszcz catchment area
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Ryc. 3. Przekrój geologiczny przez zlewnie Œwierszcza
Fig. 3. Geological cross-section through the Œwierszcz catchment area

Ryc. 4. Rozmieszczenie punktów badawczych
Fig. 4. Location of research points



dochodzi do 20 m. Doliny denudacyjne oraz zrównania
dolinne wype³niaj¹ piaski deluwialno-eoliczne stokowe i
dolinne. Osady te to ró¿noziarniste piaski przewarstwione
piaskami pylastymi z domieszk¹ ¿wirów, wystêpuj¹ce
powszechnie w granicach zlewni Œwierszcza. Mi¹¿szoœæ
tych osadów waha siê od 1–2 m, dochodz¹c do 20 m
(Popielski, 1992; Kurkowski, 1993).

Zlewnia Œwierszcza to obszar o znacznym zró¿nico-
waniu tektonicznym, wystêpuj¹ tutaj liczne dyslokacje
(Buraczyñski, 2002). Buduje j¹ synklina utworów kredy

(Popielski, 1992; Kurkowski, 1993). Liczne uskoki
i spêkania tworz¹ tu swoist¹ sieæ drena¿u, gdzie zachodzi
skoncentrowany przep³yw wód podziemnych (ryc. 3).
Du¿¹ rolê w ich przep³ywie odgrywaj¹ tak¿e spêkania cio-
sowe oraz szczeliny typu wietrzeniowego.

Wed³ug regionalizacji hydrogeologicznej Polski
(Paczyñski, Sadurski, 2007) zlewnia Œwierszcza nale¿y
do prowincji wy¿ynnej Wis³y, regionu lubelsko-radom-
skiego VII, subregionu œrodkowo-wschodniej Wis³y. Obszar
zlewni jest po³o¿ony w obrêbie porowo-szczelinowego
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Tab. 1. Zawartoœæ wybranych kationów i anionów w wodzie z piezometrów, pomiary w latach 2011–2015
Table 1. Contents of selected cations and anions in water from piezometers in 2011–2015

Oznaczenie
punktu

badawczego
Designation of the

test point

Parametr
statystyczny

Statistical
parameters

WskaŸnik
Indicator
[mg/dm3] Typ wody

Water type

Ca Mg K Na NH4 HCO3 Cl NO3 SO4 PO4

Piezometr
Piezometer

P1

liczebnoœæ
population 94

Ca–HCO3

œrednia
mean 73,08 1,31 1,08 2,69 0,12 187,56 6,74 0,55 29,2 0,09

mediana
median 73,3 1,3 1,01 2,62 0,05 187,25 6,71 0,54 29,3 0,09

moda
mode 63,33 1,03 0,87 2,29 0 186,5 5,7 0,08 6,35 0

odchylenie
standardowe
std. deviation

3,12 0,18 0,28 0,43 0,17 2,79 1,61 0,35 4,47 0,08

wariancja
variance 9,75 0,03 0,08 0,18 0,03 7,75 2,6 0,13 19,94 0,01

minimum
minimum 63,33 0,99 0,68 0,52 0 178,6 1,47 0,03 6,35 0

maksimum
maximum

79,61 1,98 2,62 4,13 0,92 195,3 11,54 1,73 37,53 0,3

P2

liczebnoœæ
population 87

SO4–Ca–Mg

œrednia
mean 8,16 1,88 1,51 2,48 0,08 7,78 4,07 0,11 31,22 0,04

mediana
median 8,23 1,83 1,46 2,35 0,06 7,3 3,68 0,03 31,02 0,01

moda
mode 3,20 2,34 1,54 1,72 0 7,3 0,13 0 14,8 0

odchylenie
standardowe
std. deviation

2,78 0,52 0,37 1,08 0,07 3,58 1,88 0,37 6,36 0,09

wariancja
variance 7,71 0,27 0,14 1,16 0,01 12,78 3,52 0,14 40,45 0,01

minimum
minimum 3,2 0,69 0,97 1,24 0 0,6 0,13 0 14,8 0

maksimum
maximum 17,01 3,19 3,03 11,34 0,31 23,2 9 3,38 42,04 0,49

P3

liczebnoœæ
population 89

Ca–HCO3–SO4–Cl

œrednia
mean 6,1 0,48 0,74 0,88 0,2 6,37 2,22 0,1 4,49 0,07

mediana
median 5,62 0,39 0,43 0,86 0,11 5,8 1,77 0,02 1,66 0,02

moda
mode 1,05 0,31 0,36 0,68 0,03 0 0,35 0,01 0,52 0,01

odchylenie
standardowe
std. deviation

3,05 0,29 0,96 0,3 0,28 6,36 1,46 0,41 7,15 0,2

wariancja
variance 9,31 0,08 0,92 0,09 0,08 40,48 2,14 0,17 51,05 0,04

minimum
minimum 1,05 0,13 0,1 0,28 0 0 0,35 0 0,19 0

maksimum
maximum 16,8 1,99 7,48 1,84 1,8 40,3 6,43 3,57 36,58 1,35



kredowego zbiornika Niecki Lubelskiej. Znajduj¹ siê tutaj
dwa G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych (GZWP)
(Kleczkowski, 1990) – 406 „Lublin” oraz 407 „Zamoœæ–
Che³m”. Analizowany obszar le¿y w granicach jednolitej
czêœci wód podziemnych JCWPd 90. G³ówny u¿ytkowy
poziom wodonoœny stanowi¹ silnie spêkane utwory kredy.
Wody w nich wystêpuj¹ce pozostaj¹ w ³¹cznoœci hydrau-
licznej z wodami utworów czwartorzêdowych, tworz¹c
wspólne kredowo-czwartorzêdowe piêtro wodonoœne
(Belcarz-Rolewska, 1998). Œrednia mi¹¿szoœæ kredowej
warstwy wodonoœnej to ok. 90 m. Zwierciad³o wód pod-
ziemnych jest po³o¿one na g³êbokoœci od 0 (przy korycie
Œwierszcza) do 40 m (na wierzchowinach). Wydajnoœæ
potencjalna studni mieœci siê najczêœciej w przedziale

30–50 m3/h oraz 10–30 m3/h, przy czym w strefie rowu tek-
tonicznego mo¿e przekraczaæ 70 m3/h (Belcarz-Rolewska,
1998). Œrednia mi¹¿szoœæ czwartorzêdowej warstwy
wodonoœnej siêga 20 m. Zwierciad³o wód podziemnych
jest po³o¿one na g³êbokoœci 15–50 m. Wydajnoœæ poten-
cjalna studni poziomu czwartorzêdowego jest niewielka
i wynosi 2,5–40 m3/h (Belcarz-Rolewska, 1998).

METODY BADAÑ

W sk³ad sieci programu pomiarowego „Wody pod-
ziemne – F2” wchodz¹ trzy piezometry. G³êbokoœæ piezo-
metru P1, ujmuj¹cego wodê z utworów kredowych (gezy),
wynosi 28,5 m. Pozosta³e dwa piezometry ujmuj¹ wodê w
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Ryc. 5. Œrednia miesiêczne g³êbokoœæ po³o¿enie zwierciad³a wody w piezometrach P1, P2, P3 na tle miesiêcznej sumy opadów w latach
2011–2015
Fig. 5. Average monthly depth of the water table in piezometers P1, P2, P3 against the monthly rainfall in 2011–2015

Ryc. 6. Zmiany stê¿enia Ca, Na, Cl oraz SO4 w wodzie z piezometru P1, P2 oraz P3 w ci¹gu lat 2011–2015
Fig. 6. Changes in the concentration of Ca, Na, Cl and SO4 in water from piezometers P1, P2 and P3 in 2011–2015



utworach czwartorzêdowych: P2 z piasków na g³êbokoœci
6 m oraz P3 z torfów na 4 m (ryc. 3 i 4). Program pomiaro-
wy „Wody powierzchniowe – rzeki – H1” obejmowa³ ciek
bez dop³ywów do profilu Malowany Most. W czasie pro-
gramu „Wody podziemne – F2” raz na miesi¹c prowadzo-
no pomiary g³êbokoœci poziomu zwierciad³a wody w
piezometrach. Kolejno za pomoc¹ pomp przenoœnych
wykonywano pompowanie oczyszczaj¹ce. Pobór próbek
wody do analiz fizykochemicznych odbywa³ siê dwa razy
w miesi¹cu. Program „H1 rzeki” obejmowa³ pomiary natê-
¿enia przep³ywu i analizy chemiczne dla punktu wodo-
wskazowego. Badania wskaŸnikowe w latach 2014–2015
polega³y na inwentaryzacji 16 studni gospodarskich
(w tym trzy okaza³y siê czynne stale, jedna okresowo),
trzech piezometrów (P1, P2, P3), oraz czterech Ÿróde³

przykorytowych (ryc. 4). Prowadzono pomiary g³êbo-
koœci po³o¿enia zwierciad³a wodnego w studniach i pie-
zometrach, odczynu oraz przewodnoœci elektrolitycznej
w³aœciwej (PEW), kolejno pobierano próbki do analiz
fizykochemicznych. Badania laboratoryjne wykonano w
laboratorium Stacji Bazowej ZMŒP Roztocze, a w labora-
torium AGH w Krakowie w latach 2014–2015 wykonano
analizy stê¿eñ g³ównych kationów, anionów oraz
pierwiastków œladowych.

W ramach programu pomiarowego „Wody podziemne
– F2” w latach 2011–2015 przeprowadzono 269 analiz che-
micznych próbek wód z piezometrów P1, P2 oraz P3
(tab. 1). Wody badano pod k¹tem g³ównych kationów oraz
anionów wystêpuj¹cych powszechnie w œrodowisku, które
nie jest znacz¹co przekszta³cone przez cz³owieka. Analiza
g³ównych kationów obejmowa³a stê¿enia: Ca, Mg, K, NH4

oraz anionów: HCO3, Cl, NO3, SO4 oraz PO4.
W celu oceny wskaŸnikowej jakoœci wód podziemnych

w wybranych punktach z obszaru zlewni Œwierszcza
wykorzystano wartoœci graniczne, które zosta³y podane w
za³¹czniku do Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia
21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriów i sposobu oceny
stanu jednolitych czêœci wód podziemnych (Roporz¹dze-

nie MŒ, 2015). Dodatkowo dokonano oceny
wód na podstawie Rozporz¹dzenia Ministra
Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w spra-
wie jakoœci wody przeznaczonej do spo¿ycia
przez ludzi (Rozporz¹dzenie MZ, 2015).

WYNIKI BADAÑ

Wed³ug klasyfikacji Szczukariewa-
-Prik³oñskiego (Macioszczyk, 1987) wody
z piezometru P1 reprezentowa³y typ hydro-
geochemiczny Ca–HCO3; P2 – SO4–Ca–Mg;
P3 – Ca–HCO3–SO4–Cl (tab. 1).

W latach 2011–2015 analizowano dyna-
mikê zmiany po³o¿enia zwierciad³a wody w
piezometrach wzglêdem zasilania infiltra-
cyjnego (ryc. 5). Maksymalna œrednia mie-
siêczna g³êbokoœæ po³o¿enia zwierciad³a
wody w piezometrze P1 wynios³a 17,77 m,
z kolei minimalna 15,05 m. Amplituda wahañ
stanów wody z okresu 2011–2015 osi¹gnê³a
0,03 m i by³a œciœle zale¿na od wysokoœci
miesiêcznej sumy opadów. Kszta³t krzywej
œrednich miesiêcznych g³êbokoœci po³o¿enia
zwierciad³a wody wskazuje zarówno na bar-

dzo ³atwe uzupe³nianie zasobów warstwy wodonoœnej, jak
i na równie szybki odp³yw wód podziemnych.

Maksymalna œrednia miesiêczna g³êbokoœæ po³o¿enia
zwierciad³a wody w piezometrze P2 kszta³towa³a siê na
poziomie 18,8 m, natomiast minimalna 1 m. Amplituda
wahañ stanów wody z okresu 2011–2015 wynios³a 88 cm.
W przypadku piezometru P3 maksymalna miesiêczna
g³êbokoœæ po³o¿enia zwierciad³a wody to 1,13 m, a mini-
malna 0,25 m. Amplituda wahañ to 0,88 m.

Wahania po³o¿enia zwierciad³a wody w piezometrze
P2 oraz P3 s¹ znacznie mniejsze ni¿ w przypadku piezome-
tru P1. Wynika to z ró¿nej lokalizacji piezometrów. Wody
podziemne w strefie drena¿u wykazuj¹ bowiem du¿o
mniejsze wahania ni¿ te wystêpuj¹ce w strefie zasilania
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Ryc. 7. Diagram Pipera dla wód w punktach badawczych
Fig. 7. Piper Diagram for waters at test points

Tab. 2. Wyniki terenowe badañ wskaŸnikowych oraz typy hydrogeochemiczne
wód podziemnych
Table 2. Results of field indicator surveys and the hydrogeochemical types of
groundwater

Oznaczenie
punktu
Points

G³êbokoœæ do zwierciad³a
[cm p.p.t.]

Depth to groundwater table
[cm b.g.s.]

pH PEW
[µS/cm]

Typ wód
Water Type

P1 1770 7,47 363 Ca–HCO3

P2 – 5,49 77,3 SO4–HCO3–Ca–Na

P3 98 4,53 28,9 Cl–SO4–Ca–Mg

Z1 0 6,87 223 Ca–HCO3–SO4

Z2 0 7,25 380 Ca–HCO3

Z3 0 7,30 336 Ca–HCO3

Z4 0 7,13 224 Ca–HCO3–SO4

S2 535 7,31 447 HCO3–Ca

S7 1905 7,67 326 Ca–HCO3–SO4

S12 450 7,42 158 HCO3–Ca

S14 305 7,06 94 HCO3–Ca–K

S15 720 7,59 – Ca–HCO3

PEW – przewodnoœæ elektrolityczna w³aœciwa / electrolytic conductivity of water



(Michalczyk, 1998). Korelacja krzywych g³êbokoœci po-
³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych w piezometrze P1
oraz P2 i P3 dowodzi natomiast istnienia ³¹cznoœci hydrau-
licznej ujmowanych warstw wodonoœnych.

Najwy¿sz¹ zmiennoœci¹ odznacza siê stê¿enie Ca, Na,
Cl oraz SO4 (ryc. 6). Œwiadcz¹ o tym miary rozrzutu, m.in.
odchylenie standardowe stê¿eñ tych sk³adników (tab. 1).
Najwy¿sze stê¿enia Ca, Na, Cl ma woda z piezometru P1.
Najni¿sze stê¿enia jonów Na i Cl cechuje wodê z piezome-
tru P3. Najwiêkszymi wahaniami wzglêdem stê¿eñ Ca, Na,
Cl oraz SO4 wyró¿nia³a siê woda z piezometru P2. Zabu-
rzenia stabilnoœci stê¿eñ jonów mia³o miejsce w pó³roczu
zimowym, na pocz¹tku i koñcu okresu obserwacyjnego.

Najmniejszymi wahaniami ww. jonów odznacza³a siê
woda z piezometru P1, a wiêc z piêtra kredowego. Woda
z piezometru P2 mia³a silnie wyczuwalny zapach siarko-
wodoru, co wskazuje na redukcyjne warunki œrodowiska
wód podziemnych oraz du¿e nagromadzenie substancji
organicznej w pod³o¿u glebowym.

W latach 2014–2015 pobrano próbki wody z trzech
piezometrów (P1, P2, P3), Ÿróde³ przykorytowych oraz
studni gospodarskich (ryc. 4). Rozszerzone analizy tych
próbek wykonano w AGH w Krakowie. Wed³ug podzia³u
na typy hydrochemiczne Szczukariewa-Prik³oñskiego
(Macioszczyk 1987), wœród zbadanych próbek wody prze-
wa¿a woda o typie Ca–HCO3, Ca–HCO3–SO4 oraz
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Tab. 3. Sk³ad chemiczny badanych wód w stosunku do wartoœci t³a hydrogeochemicznego (zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra
Œrodowiska, 2016)
Table 3. Chemical constituents of tested waters relative to hydrogeochemical background values (according to the Regulation of the
Minister of Environment, 2016)
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P1 P2 P3 Z1 Z2 Z3 Z4 S2 S7 S12 S14 S15

Jo
ny

g³
ów

ne
/

M
ai

n
io

ns

Ca

m
g/

dm
3

79,09 8,89 4,7 41,29 81,49 73,15 45,23 54,71 69,66 17,68 5,59 95,23 2–200

Mg 2,17 1,03 0,83 1,3 2,09 1,9 1,53 3,39 1,13 0,46 0,77 1,06 0,5–30

K 3,85 1,56 0,25 0,9 0,76 0,79 0,74 12,1 1,11 3,26 5,35 0,76 0,5–10

Na 3,06 2,75 0,31 1,64 1,51 1,85 2,12 11,67 3,23 1,08 0,92 1,81 1–60

NH4 – – – <0,001 0,02 <0,001 <0,001 – <0,01 – – – 0–1

HCO3 235,1 7,8 – 117,5 229,8 206,3 125,4 138,4 96,6 91,4 60,1 141,1 60–360

Cl 15,42 3,01 8,51 4,25 4,61 3,91 2,84 14,35 10,64 1,96 1,31 10,44 2–60

NO3 – – – 4,7 6,7 5,9 1,6 – 55,4 – – – 0–5

SO4 27,43 22,51 2,43 23 24,5 22,3 21,3 22,3 38,6 8,5 3,9 21,5 5–60

PO4 0,22 0,16 0,28 0,08 0,25 0,19 0,25 7,22 0,41 0,58 0,35 0,1 0,01–1,0

M
ik

ro
sk

³a
dn

ik
i

/
M
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ro

nu
tr

ie
nt

s

Fe

�
g/

dm
3

16 286 7884 8 1 <1 132 10 2 90 3404 444 20–5000

Al 12,2 14,2 165 52 3 <1 5 2 8 76 3671 <1 50–100

Ba 6,19 7,76 35,7 9 19 19 16 20 71 <1 <1 <1 10–300

Mn 3 51 71 1 2 1 6 2 6 3 14 30 10–400

Zn <1 2 32 <1 <1 <1 <1 <1 17 <1 1 73 5–50

Cu <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 2 1 1–20

Pb <1 <1 1,29 <1 3 <1 <1 1 <1 4 <1 8 1–10

Ni 1 1 7,5 <1 <1 <1 <1 2 1 2 7 3 1–5

Co <1 <1 1,65 <1 1 <1 2 <1 <1 <1 1 <1 0–1

As <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 21 16 <1 <1 0,05–20

Tl <1 <1 <1 <1 2 6 5 10 67 1 5 <1 0–0,01

V <1 <1 <1 1 4 3 4 3 7 <1 8 <1 0,006–4

Mo <1 <1 <1 38 16 9 5 13 4 5 3 12 0–3

Cd <0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 1 <0,01 <0,01 <0,01 1 <0,01 0,01–0,05

B 24,2 21,1 15,2 68 60 55 57 62 19 8 7 28 10–500

Sn 0,08 0,05 0,19 9 12 7 11 7 32 5 1 15 0–20

Cr <1 <1 <1 1 1 1 <1 1 <1 5 8 4 0,1–10

Ti <1 2,22 5,03 2 1 1 1 <1 1 3 94 <1 0–10

Sb 1,36 1,27 0,93 10 <0,01 16 15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 14 0–10

Be 14,1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0–0,5

Hg 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 0,05–1

Se <1 <1 <1 98 68 65 <1 391 <1 714 668 210 0,01–5

Ag <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 <1 0–1

U <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 5 14 4 0,003–3



HCO3–Ca (ryc. 7). W przypadku wody z punktu P2 i P3 jej
sk³ad chemiczny jest bardziej z³o¿ony. Jest to odpowiednio
woda o typie SO4–HCO3–Ca–Na oraz Cl–SO4–Ca–Mg
(ryc. 7). Po³o¿enie zwierciad³a wód podziemnych w
punktach, z których zosta³a pobrana woda, waha³a siê
od 19,05 m w jednej ze studni do 0 m przy Ÿród³ach przyko-
rytowych (tab. 2).

Wystêpowanie I klasy jakoœci wody zosta³o stwierdzo-
ne jedynie w punkcie P1 oraz P2, co œwiadczy o jej dobrym
stanie chemicznym. Woda w punkcie P3 nale¿y do III klasy
jakoœci wody ze wzglêdu na stê¿enie Fe oraz wartoœæ pH,
a jej stan chemiczny mo¿na okreœliæ jako dobry. Woda
z pozosta³ych punktów pomiarowych nale¿y do IV i V kla-
sy jakoœci. Œwiadczy to o jej s³abym stanie chemicznym
(tab. 3 i 4). Bior¹c pod uwagê Rozporz¹dzenie Ministra
Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w sprawie jakoœci

wody przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi (Rozporz¹dze-
nie MZ, 2015), woda w ¿adnym z punktów nie spe³nia
wymagañ chemicznych w nim zawartych (tab. 5).

Do programu pomiarowego „Wody powierzchniowe –
rzeki – H1” wchodzi profil wodowskazowy Malowany
Most. W latach 2011–2015 przeprowadzo w nim 219 ana-
liz sk³adu chemicznego wody, wg podzia³u Szczukarie-
wa-Prik³oñskiego wyodrêbniono typ hydrogeochemiczny
(Macioszczyk, 1987) Ca–HCO3 (tab. 6).

DYSKUSJA WYNIKÓW

Wp³yw na sk³ad chemiczny zbadanych próbek wody
mia³a przede wszystkim litologia warstwy wodonoœnej
oraz g³êbokoœæ do zwierciad³a wody, na co wskazuj¹ wyni-
ki badañ fizykochemicznych z otworów studziennych
i piezometrów. W przypadku podniesienia siê poziomu
zwierciad³a wody nastêpowa³ spadek stê¿enia poszcze-
gólnych sk³adników, w wyniku rozcieñczenia przez nisko-
zmineralizowane wody opadowe. Istotna jest równie¿
³¹cznoœæ hydrauliczna wód piêtra kredowego oraz czwar-
torzêdowego, w wyniku której nastêpuje mieszanie siê
wód wystêpuj¹cych w utworach skalnych o ró¿nych
w³aœciwoœciach (tab. 3, ryc. 7). Wp³yw dzia³alnoœci cz³o-
wieka mo¿na natomiast przypisaæ zmianom stê¿enia azota-
nów i chlorków. Wzrost ich stê¿enia jest obserwowany w
czasie pó³roczy zimowych, co bior¹c pod uwagê bliskoœæ
drogi powiatowej, mo¿e wskazywaæ na przes¹czanie siê
do wód soli drogowej. Zmiany natê¿enia przep³ywu na
wodowskazie wskazuj¹ na œnie¿no-deszczowy re¿im rzeki.
W efekcie najwiêksze natê¿enie przep³ywu jest obserwo-
wane podczas wiosennych roztopów oraz letnich opadów.

Woda z piezometrów ró¿ni³a siê odczynem – od s³abo
zasadowego (P1), s³abo kwaœnego (P2) do kwaœnego (P3).
Œrodowisko kwaœne tworz¹ torfy sk³adaj¹ce z nagroma-
dzenia materii organicznej, piasków oraz kredy jeziornej w
sp¹gowej czêœci. Torf przesycony kwasami humusowymi
powoduje zakwaszanie wody oraz mobilnoœæ metali ciê¿-
kich, m.in. Fe, Mn, co zaznacza siê w ich wy¿szych stê¿e-
niach (tab. 3 i 5).
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Tab. 4. Klasyfikacja jakoœci oraz ocena stanu chemicznego wód podziemnych w uk³adzie punktowym (wg Rozporz¹dzenia Ministra
Œrodowiska, 2015)
Table 4. Classification of groundwater quality and assessment of groundwater chemical status in a point configuration (according to
Environment Ministry Regulation, 2015)

Oznaczenie punktu
Points

Klasy jakoœci oraz wskaŸniki decyduj¹ce
Quality class and determining indicators

Stan chemiczny
Chemical status

P1 I (Ca, HCO3, Be – II klasa dobry / good

P2 I (Fe, Mn – II klasa; pH – IV klasa) dobry / good

P3 III (Al, Mn – II klasa; pH, Fe – IV klasa) dobry / good

Z1 V (Ca – II klasa; Sb – IV klasa; Mo, Se – V klasa) s³aby / poor

Z2 V (Ca, HCO3, Tl, Mo – II klasa; Se – V klasa) s³aby / poor

Z3 V (Ca, HCO3, Tl, Mo – II klasa; Sb – IV klasa; Se – V klasa) s³aby / poor

Z4 IV (Tl, Mo – II klasa; Sb – IV klasa) s³aby / poor

S2 V (Ca, Tl, Mo, Ag – II klasa; K – III klasa; Se, PO4 – V klasa) s³aby / poor

S7 IV (Ca, V, Mo, Sn – II klasa; Tl, NO3 – IV klasa) s³aby / poor

S12 V (Mo – II klasa; As, PO4 – III klasa; Se – V klasa) s³aby / poor

S14 V (Ni, Tl, V – V klasa; Fe, Ti, U – III klasa; Se, Al – V klasa) s³aby / poor

S15 V (Ca, Zn, Mo – II klasa; Sb – IV klasa; Se – V klasa) s³aby / poor

Tab. 5. Przekroczenia dopuszczalnych zakresów wartoœci dla
wód przeznaczonych do spo¿ycia przez ludzi (zgodnie z Roz-
porz¹dzeniem Ministra Zdrowia, 2015)
Table 5. Exceedances of threshold values for water intended for
human consumption (according to the Resolution of the Minister
of Health, 2015)

WskaŸnik
Indicator

Jednostka
Unit

Dopuszczalny
zakres (granica)
Permissible level

(limit)

Przekroczenia
dopuszczalnego zakresu

(oznaczenie punktu,
wartoœæ)

Exceedances of the
permissible level

(point, value)

pH

mg/dm3

6,5–9,5 P2 (5,49); P3 (4,53)

NO3 50 S7 (55,4)

Fe 0,2 P2 (0,286); P3 (7,884);
S14 (3,404); S15 (0,444)

Al 0,2 S14 (3,671)

Mn 0,05 P2 (0,051); P3 (0,071)

As 0,01 S7 (0,021); S12 (0,016)

Sb 0,005 Z1 (0,01); Z3 (0,016);
Z4 (0,015); S15 (0,014)

Se 0,01

Z1 (0,098); Z2 (0,068);
Z3 (0,065); S2 (0,391);
S12 (0,714); S14 (0,668);
S15 (0,21)



Ze wzglêdu na przekroczenie dopuszczalnych wartoœci
stê¿enia NO3, PO4, Tl, Se, Mo oraz Al woda ze Ÿróde³ oraz
studni gospodarskich podczas badañ wskaŸnikowych wy-
maga oczyszczania. Wysokie stê¿enia NO3 i PO4 œwiadcz¹
o wp³ywie antropopresji, natomiast wysoka zawartoœæ
pozosta³ych sk³adników jest najprawdopodobniej spowo-
dowana naturalnymi procesami biogeochemicznymi.

PODSUMOWANIE

Zlewnia Œwierszcza jest w niskim stopniu przekszta³cona
przez cz³owieka, poniewa¿ znaczna jej czêœæ znajduje siê
w granicach Roztoczañskiego Parku Narodowego, nato-
miast pozosta³a w jego otulinie. W³aœciwoœci fizykoche-
miczne analizowanych wód by³y kszta³towane g³ównie
pod wp³ywem: geochemii œrodowiska, dop³ywu wód ze
zbiorników kredowego i czwartorzêdowego, zabudowy
i u¿ytkowania terenu oraz sp³ywu powierzchniowego.
Œwiadcz¹ o tym wyniki badañ wód z piezometrów, utwo-
rów studziennych oraz Ÿróde³.

Odczyn wody w piezometrach waha³ siê od s³abo zasa-
dowego w piezometrze P1 ujêtego w utworach kredy, s³abo
kwaœnego w piezometrze P2 w piaskach do kwaœnego w
piezometrze P3 w torfach. Przewodnoœæ elektrolityczna
w³aœciwa waha³a siê od 363 μS/cm w piezometrze P1,
77,3 μS/cm w P2 do 28,9 μS/cm w P3. Typy hydrogeoche-
miczne wód to:

– w piezometrze P1 – Ca–HCO3,
– P2 – od SO4–Ca–Mg do SO4–HCO3–Ca–Na,
– P3 – od Ca–HCO3–SO4–Cl do Cl–SO4–Ca–Mg.
W piezometrze P1 klasê jakoœci oceniono na I, w P2 –

II, w P3 – III. Stan chemiczny wód z piezometrów ocenio-
no jako dobry.

Odczyn wody w otworach studziennych zalicza³ siê do
s³abo zasadowego. Przewodnoœæ elektrolityczna w³aœciwa
waha³a siê od 447 μS/cm w studni S2, 326 μS/cm w S7,
158 μS/cm w S12 do 94 μS/cm w S14. Typ hydrogeoche-
miczny w studni:

– S2 to HCO3–Ca,

– S7 – Ca–HCO3–SO4,
– S12 – HCO3–Ca,
– S14 – HCO3–Ca–K,
– S15 – Ca–HCO3.
Wody podziemne w studniach zaliczono do V klasy

jakoœci, z wyj¹tkiem otworu S7 do IV. Stan chemiczny wód
z otworów studziennych oceniono jako s³aby.

Odczyn wody ze Ÿróde³ waha³ siê od s³abo zasadowego
w Ÿród³ach Z2, Z3, Z4 do obojêtnego w wodzie Ÿród³a Z1.
Przewodnoœæ elektrolityczna w³aœciwa waha³a siê od
380 μS/cm wodzie Ÿród³a Z2, 336 μS/cm w Z3, 224 μS/cm
w Z4 do 223 μS/cm w Z1. Typy hydrogeochemiczne w
Ÿródle Z1 i Z4 kszta³towa³y siê, jako Ca–HCO3–SO4, a Z2
i Z3 – Ca–HCO3. Wody podziemne pobrane ze Ÿróde³ zali-
czono do V klasy jakoœci, z wyj¹tkiem otworu Z4 – do IV.
Stan chemiczny wód ze Ÿróde³ oceniono jako s³aby.

Stwierdzono ma³o przekszta³cony sk³ad naturalny wód
rzecznych i podziemnych na obszarach leœnych, natomiast
wiêcej zanieczyszczeñ notowano na obszarach u¿ytkowa-
nych rolniczo oraz zabudowanych. Mimo podwy¿szonych
wartoœci niektórych parametrów wiêkszoœæ z nich wynika
z oddzia³ywania naturalnych procesów wodno-gruntowych,
jakie zachodz¹ w œrodowisku. Maj¹c jednak na uwadze
bardzo dobre warunki infiltracji, wp³ywaj¹ce na ³atwoœæ
migracji zanieczyszczeñ z powierzchni, nale¿y zachowaæ
szczególn¹ dba³oœæ o eliminacjê potencjalnych ognisk
zanieczyszczeñ. Jest to wa¿ne tym bardziej, ¿e zlewnia jest
po³o¿ona na obszarze dwóch GZWP wydzielonych w obrê-
bie zbiornika Niecki Lubelskiej, który nale¿y do najbar-
dziej zasobnych zbiorników s³odkich wód podziemnych w
Polsce.

Ochrona jakoœci wód podziemnych i powierzchnio-
wych w obrêbie zlewni Œwierszcza powinna zmierzaæ do
utrzymania obecnego jej stanu. Niekorzystne zmiany mog¹
byæ zwi¹zane z obszarami torfowisk, gdzie w okresach
niskiego zasilaniu atmosferycznego, mo¿liwe s¹ zmiany
jakoœci wody spowodowane procesami mineralizacji sub-
stancji organicznej.
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Tab. 6. Wyniki oznaczeñ zawartoœci wybranych kationów i anionów w wodzie w profilu wodowskazowym Malowany Most
Table 6. Contents of selected anionic and cations in water in the watermark profile of the Malowany Most

Oznaczenie
punktu
Points

Parametr
statystyczny

Statistical
parameters

WskaŸnik / Indicator [mg/dm3]
Typ wody
Water typeCa Mg K Na NH4 HCO3 Cl NO3 SO4 PO4

Profil
wodowskazowy
„Malowany Most”
Watermark profile
�Malowany Most�

liczebnoœæ
population 219

Ca–HCO3

œrednia
mean 50,14 1,25 1,12 2,48 0,25 141,91 3,43 1,32 16,94 0,06

mediana
median 52,32 1,24 1,04 2,46 0,17 148,9 3,41 1,32 17,05 0,04

moda
mode 44,96 1,18 1,01 2,39 0,07 148,9 2,59 1,47 18,07 0

odchylenie
standardowe
std. deviation

8,15 0,25 0,59 0,36 0,21 22,43 0,81 0,39 3,26 0,09

wariancja
variance 66,38 0,06 0,35 0,13 0,04 503,25 0,65 0,15 10,6 0,01

minimum
minimum 9,05 0,26 0,57 1,41 0,01 35 0,46 0,02 1,99 0

maksimum
maximum 62,46 1,94 5,29 3,98 1,04 172,3 9,65 2,51 27,2 1,03
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