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A b s t r a c t. Next to the Tatra Mountains, the Lublin Upland and Roztocze Region are areas featuring the occurrence of the most effi-
cient springs in Poland. They are particularly fed from the Cretaceous aquifer, only in the north-western part of the region also by
waters circulating in the sediments of the Palaeocene, and in the boundary zone of Roztocze and Lublin Upland – Neogene. The earlier
determination of occurrence of springs commenced in 1998, involving systematic measurements of approximately 70 selected springs.
Monitoring measurements covered springs distributed in all of the physico-geographic regions with yield of more than 10 dm3/s. Mea-
surements of the yield and physicochemical properties of water were performed annually in late spring. Data concerning 60 springs
were compared for the period 1998–2014. The collected hydrometric materials permit the comparison of the dynamics of the yield and
properties of water quality in both temporal and spatial terms. The mean spring yield amounted to 81.2 dm3/s. The mean value from the
minimum yield decreased to 59.2 dm3/s, and from maximum increased to 132.7 dm3/s. The coefficient of yield irregularity varied from
1.6 to 5.9 for 90% of the analysed springs. Spring waters were distinguished by moderate mineralisation, reaction approximate to neu-
tral, dominance of HCO3–Ca ions, and very high quality.
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Wy¿yna Lubelska i Roztocze wchodz¹ w obrêb hydro-
geologicznego regionu kredy lubelskiej, z g³ównym pozio-
mem wodonoœnym utrzymuj¹cym siê w opokach, gezach,
wapieniach oraz marglach kredy górnej, lokalnie równie¿
w wapieniach paleogenu i neogenu lub utworach piaszczy-
stych czwartorzêdu (Malinowski, 1991; Paczyñski, 1995).

Obszar Wy¿yny Lubelskiej i Roztocza zajmuje po-
wierzchniê ok. 12 200 km2 i jest, poza Tatrami, regionem
o wystêpowaniu najwydajniejszych Ÿróde³ w Polsce (Che³-
micki i in., 2011). Jest to teren, w którym naturalne wy-
p³ywy wody podziemnej wystêpuj¹ doœæ powszechnie, a ich
rozmieszczenie i du¿a wydajnoœæ wynika z zasilania atmos-
ferycznego, rzeŸby terenu oraz budowy geologicznej, w
tym dobrej przepuszczalnoœci warstw przypowierzchnio-
wych oraz du¿ej pojemnoœci wodnej strefy aeracji i satura-
cji (Michalczyk, 1986, 2001).

Na podstawie rozpoznania wystêpowania i wydajnoœci
Ÿróde³ na Wy¿ynie Lubelskiej i Roztoczu (Michalczyk,
1993, 1996, 2001; Michalczyk i in., 2004, 2008) pracowni-
cy Zak³adu Hydrologii UMCS od 1998 r. prowadz¹ syste-
matyczne patrolowe pomiary hydrometryczne i hydroche-
miczne Ÿróde³. Do corocznych pomiarów wykonywanych
pod koniec okresu wiosennego (maj–czerwiec) wytypo-
wano ok. 70 Ÿróde³ rozmieszczonych na ca³ym wy¿yn-
nym obszarze Lubelszczyzny. W tej grupie znalaz³y siê
najwydajniejsze i najatrakcyjniejsze przyrodniczo wyp³y-
wy wody podziemnej (ryc. 1). Pomiary wykonywano elek-
tromagnetycznym przep³ywomierzem Nautilus 2000. Ter-
min pomiaru wynika³ z wczeœniej zebranych materia³ów,
które wskazywa³y, ¿e pod koniec wiosny wydajnoœci Ÿró-
de³ by³y najbardziej zbli¿one do wartoœci œrednich z wielo-
lecia. Pomimo rozleg³ego terenu badañ, pomiary wyko-
nywano w okresie jednego miesi¹ca, tak ¿eby zapewniæ
porównywalnoœæ uzyskiwanych wyników. W czasie badañ
terenowych, oprócz pomiaru wydajnoœci, zbierano dane
dotycz¹ce stanu niszy Ÿródliskowej oraz pobierano próbki
wody do analiz hydrochemicznych. Podstawowe oznaczenia

w³aœciwoœci fizyczno-chemicznych wód by³y wykonywa-
ne w terenie oraz w laboratorium Zak³adu Hydrologii UMCS
metodami: elektrometrycznymi, miareczkowymi, spektro-
fotometrycznymi i chromatografii jonowej. Metale ciê¿-
kie oznaczono w wodach Ÿródlanych w latach: 1995, 1996,
2001, 2010 z wykorzystaniem spektrometru absorpcji ato-
mowej oraz woltoamperometru.

Celem pracy jest zaprezentowanie zmian wydajnoœci
wybranych 60 du¿ych Ÿróde³ Wy¿yny Lubelskiej i Rozto-
cza oraz w³aœciwoœci fizycznych i chemicznych wody w
latach 1998–2014. Brak punktów pomiarowych we wschod-
niej czêœci Wy¿yny Lubelskiej jest spowodowany tym, ¿e
mimo licznego wystêpowania Ÿróde³, maj¹ one niewielkie
wydajnoœci.

WYDAJNOŒÆ �RÓDE£ W LATACH 1998–2014

Wydajnoœæ Ÿróde³ jest uzale¿niona od czynników kli-
matycznych i terenowych, wœród których najwa¿niejsza
jest przepuszczalnoœæ gruntów powierzchniowych, wyk-
szta³cenie litologiczne i szczelinowatoœæ ska³ oraz rzeŸba
powierzchni. Cechy te decyduj¹ zarówno o iloœci, jak i o re¿i-
mie wyp³ywaj¹cej wody. Wydajnoœæ Ÿróde³ jest uzale¿niona
od zasilania atmosferycznego, rozpatrywanego w kilkulet-
nim okresie. Na rycinie 2 przedstawiono œredni¹ arytme-
tyczn¹ wartoœæ wydajnoœci, liczon¹ z danych dotycz¹cych
60 Ÿróde³. Niezale¿nie od po³o¿enia, Ÿród³a cechuj¹ siê
doœæ stabiln¹ wydajnoœci¹, a jej œrednia wartoœæ wynosi³a
81,2 dm3/s. Natomiast œrednie wydajnoœci z maksymal-
nych wydatków osi¹gnê³y 132,7 dm3/s, a z minimalnych
59,2 dm3/s. Zatem œredni wspó³czynnik nieregularnoœci
wydatku mierzonych Ÿróde³ wynosi tylko 2,2. Najwiêksz¹
wydajnoœæ stwierdzono w latach 1999 i 2000, a najmniejsz¹
w 2003 r., co nawi¹zuje do rozk³adu opadów atmosferycz-
nych w ujêciu wieloletnim.

Wydajnoœæ Ÿróde³ jest bardzo zró¿nicowana w ujêciu
regionalnym. Najwydajniejsze wyp³ywy znajduj¹ siê na
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Roztoczu. Na Wy¿ynie Lubelskiej by³o ich 5 z wydaj-
noœci¹ powy¿ej 100 dm3/s, wszystkie w subregionie Wy-
nios³oœæ Gie³czewska: Zakrzówek II i Zakrzówek Osada,
Piotrków, Sobieska Wola i Stryjno. Na Roztoczu by³o 10
Ÿróde³ o wydatku powy¿ej 100 dm3/s: Wierzchowiska,
Janów Lubelski, Malinie, Goraj, Abramów, Zaporze (Roz-
tocze Zachodnie), Hutki, Stokowa Góra, £osiniec, Œwidry
(Roztocze Œrodkowe), So³okije (Roztocze Po³udniowe).
Wydajnoœci konkretnych Ÿróde³, z podaniem regionu fizjo-
graficznego wg Cha³ubiñskiej i Wilgata (1954) zamiesz-

czono na rycinie 3. Podane przyk³ady rocznych
zmian wydajnoœci w 10 Ÿród³ach wskazuj¹ jed-
noznacznie na regionalne zró¿nicowanie ich
wydatku. Jest to bezpoœrednio uzale¿nione od
wykszta³cenia litologicznego warstw wodonoœ-
nych oraz od wielkoœci zasilania atmosferyczne-
go. W obszarach p³ytkiego wystêpowania spêka-
nych twardych ska³ kredowych obserwowano
szybk¹ reakcjê na zasilanie opadowe; np. Ÿród³a
wschodniej czêœci Wy¿yny Lubelskiej i Rozto-
cza Tomaszowskiego. Zupe³nie inn¹ reakcjê na
opady stwierdzono w miejscach wystêpowania
lessów, w których rejestrowano powolne, raczej
d³ugookresowe, zmiany wydajnoœci Ÿróde³, np.
Ÿród³a P³askowy¿u Na³êczowskiego, Roztocza
Zachodniego, Dzia³ów Grabowieckich.
Wspó³czynniki nieregularnoœci wydajnoœci
w 90% badanych Ÿróde³ w latach 1998–2014
mieœci³y siê w granicach 1,6–5,9. Prawie 75%

badanych Ÿróde³ ma wspó³czynnik nieregularnoœci wydat-
ku w granicach 1,6–3,6. Jedynie pojedyncze du¿e wy-
p³ywy wykazuj¹ zmiennoœæ powy¿ej 10 – Zakrzówek I,
Wierzchowiska (Ÿród³o k. szko³y) i Krasnobród.

Wyniki zamieszczone w opracowaniach (Michalczyk,
1982, 1986, 1993, 1996, 2001) dokumentuj¹ wieloletni
i sezonowy rytm ich zmian, co jest zwi¹zane z warunkami
kr¹¿enia i wielkoœci¹ zasilania wód podziemnych. Wydaj-
noœæ Ÿróde³ jest uzale¿niona przede wszystkim od opadów
atmosferycznych i warunków retencjonowania wody w
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Ryc. 1. Rozmieszczenie mierzonych Ÿróde³ w trzech klasach wydajnoœci
Fig. 1. Distribution of the measured springs in three yield classes

Ryc. 2. Œrednia wydajnoœæ mierzonych Ÿróde³ w latach 1998–2014
Fig. 2. Mean yield of the measured springs in the years 1998–2014



pod³o¿u skalnym. Na Wy¿ynie Lubelskiej i Roztoczu zasi-
lanie oraz warunki hydrogeologiczne uwidaczniaj¹ siê
w regionalnym zró¿nicowaniu wydajnoœci i re¿imu wyp³y-
waj¹cej wody. Najwydajniejsze Ÿród³a znajduj¹ siê na
Roztoczu, których okresowy wydatek przekracza nawet
400 dm3/s. Najni¿sze wydajnoœci, przy stosunkowo nie-
wielkiej ich zmiennoœci, stwierdzano we wschodniej czêœci
Wy¿yny Lubelskiej, w obszarze zbudowanym z miêkkich
margli i kredy pisz¹cej. Natomiast w obszarze wystêpowa-
nia strefy aeracji lessów zosta³a zaobserwowana niezwykle
stabilna wydajnoœæ Ÿróde³, np. P³askowy¿ Na³êczowski,
Wzniesienia Urzêdowskie i Roztocze Zachodnie. W ujêciu
regionalnym odnotowano zró¿nicowany czas reakcji Ÿróde³
na zasilanie oraz ró¿n¹ wielkoœæ zmian wydatków. Z obser-
wacji i analiz wynika, ¿e uzupe³nianie zasobów podziem-
nych odbywa siê g³ównie w pó³roczu ch³odnym, a ponadto
istnieje przesuniêcie czasowe pomiêdzy wysokim zasila-
niem i wzrostem wydajnoœci Ÿróde³ (Michalczyk, 1982,
1983, 1988; Michalczyk & Rederowa, 1992). W ujêciu
generalnym, wydajnoœæ Ÿróde³ jest doœæ stabilna, a zmiany
wydatku przewidywalne.

W£AŒCIWOŒCI FIZYKOCHEMICZNE
WÓD �RÓDLANYCH

Wykonane badania wskazuj¹ na regionalne zró¿nico-
wanie w³aœciwoœci fizykochemicznych wód podziemnych,
wynikaj¹ce z geochemii œrodowiska i jego antropogenicz-
nych przekszta³ceñ (ryc. 4). Z uwagi na poziom rozpusz-

czonych substancji by³y to wody s³odkie i akrotopegi
o odczynie s³abo zasadowym. W sk³adzie chemicznym
wód Ÿródlanych Wy¿yny Lubelskiej i Roztocza domino-
wa³y jony, które s¹ efektem rozpuszczania minera³ów wêg-
lanowych. Pod wzglêdem typu hydrochemicznego by³y
to wody dwujonowe HCO3–Ca, rzadziej trzyjonowe –
HCO3–Ca–Mg lub HCO3–SO4–Ca. Zawartoœæ wodorowê-
glanów mieœci³a siê w przedziale 170–400 mg/dm3, wapnia
65–130 mg/dm3, magnezu 2–16 mg/dm3 (ryc. 5). Naj-
wiêcej wêglanów (250–370 mg/dm3 CaCO3) mia³y wody
wyp³ywaj¹ce ze ska³ kredowych oraz peleogenu i neogenu
przykryte lessem (P³askowy¿ Na³êczowski, Dzia³y Gra-
bowieckie, Roztocze Zachodnie). Wysoki poziom wêglanów
(>250 mg/dm3 CaCO3) wykazywa³y tak¿e wody w obsza-
rach wystêpowania miêkkich margli i kredy pisz¹cej (Pag-
óry Che³mskie, Kotlina Chodelska). Znacznie mniej wêg-
lanów odnotowano w wodach z pozosta³ych obszarów,
które infiltrowa³y przez ska³y typu opoka (200–250 mg/dm3

CaCO3), geza i wapieñ (180–225 mg/dm3 CaCO3) .
Wody badanych Ÿróde³ mia³y stosunkowo niskie stê¿e-

nia substancji pochodzenia antropogenicznego. Dotyczy³o
to zw³aszcza wskaŸników powszechnie uznawanych za
wynik zanieczyszczenia œrodowiska, takich jak: siarcza-
ny, chlorki, azotany, sód, potas. Ich ³¹czna wagowa za-
wartoœæ w sumie jonów nie przekracza³a zazwyczaj 15%,
a stê¿enia mieœci³y siê w zakresie: SO 4

2� 5–45 mg/dm3,
Cl– 3–20 mg/dm3, NO 3

� 2–25 mg/dm3, Na+ 2–6 mg/dm3,
K+ 0,5–2 mg/dm3. Wody Ÿródlane mia³y tak¿e niskie stê-
¿enia jonów amonowych i azotynowych (odpowiednio
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Ryc. 3. Œrednie roczne wydajnoœci wybranych 10 Ÿróde³ w latach 1998–2014
Fig. 3. Mean annual yield of 10 selected springs in the years 1998–2014



<0,1 mg/dm3 i <0,02 mg/dm3), które s¹ równie¿
wskaŸnikami zanieczyszczeñ wód. Zawiera³y
natomiast stosunkowo wysokie stê¿enia ortof-
osforanów 0,1–0,65 mg/dm3 oraz na podobnym
poziomie fluorków. Wy¿sze wartoœci wskaŸ-
ników pochodzenia antropogenicznego notowa-
no w wodach Ÿróde³ drenuj¹cych obszary ze
zwart¹ zabudow¹ i intensywnie u¿ytkowanych
rolniczo. Zaznacza³o siê równie¿ zró¿nicowanie
zawartoœci substancji pochodzenia antropoge-
nicznego w zale¿noœci od g³êbokoœci wystêpo-
wania poziomu wodonoœnego, w przypadku dreno-
wania p³ytszego zbiornika, wody mia³y wiêcej
substancji o charakterze antropogenicznym
(Cl–, NO 3

� , SO 4
2� ).

Metale ciê¿kie w badanych Ÿród³ach wystê-
powa³y na niskim poziomie. ¯elazo i mangan,
którym w wodach podziemnych przypisuje siê
g³ównie pochodzenie geochemiczne – mia³y stê-
¿enia odpowiednio <100 μg/dm3 i <50 μg/dm3.
Metale ciê¿kie o charakterze toksycznym mia³y
równie¿ niskie stê¿enia, zawartoœæ Pb, Ni, Cu, Cr
nie przekracza³a kilku μg/dm3, a Cd, Co – 1μg/dm3.
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Ryc. 4. Sk³ad chemiczny wód Ÿródlanych w regionach fizjograficznych
Fig. 4. Chemical composition of spring waters in physiographic regions

Ryc. 5. Charakterystyczne wartoœci wybranych cech fizyczno-chemicznych
wód Ÿródlanych Wy¿yny Lubelskiej i Roztocza
Fig. 5. Characteristic values of selected physical and chemical properties of the
spring waters of the Lublin Upland and Roztocze



W badaniach monitoringowych wa¿ne znaczenie maj¹
zmiany chemizmu wód w okresach wieloletnich, daj¹ one
mo¿liwoœæ identyfikacji przeobra¿eñ sk³adu fizykochemi-
cznego wód pod wp³ywem antropopresji (Macioszczyk,
1987). Na obszarze Wy¿yny Lubelskiej i Roztocza obser-
wuje siê du¿¹ stabilnoœæ wskaŸników warunkowanych geo-
chemi¹ œrodowiska (ryc. 5). W przypadku odczynu wody,
PEW, stê¿enia jonów HCO 3

� , Ca2+, Mg2+, wspó³czynniki
zmiennoœci nie przekracza³y na ogó³ wartoœci 0,05. Nie-
wielkie zmiany by³y obserwowane w okresach wiosennych
roztopów oraz po obfitych opadach deszczu – wraz ze
wzrostem wydajnoœci Ÿród³a, ich poziom siê obni¿a³. Pozo-
sta³e badane wskaŸniki, których obecnoœæ w wodach pod-
ziemnych w znacznej czêœci wynika z antropopresji,
wykazywa³y wiêksz¹ dynamikê zmian. Wraz ze wzrostem
wydajnoœci Ÿróde³ ich zawartoœæ na ogó³ równie¿ wzra-
sta³a, wspó³czynniki zmiennoœci kszta³towa³y siê w prze-
dziale 0,05–1,00. Zebrane materia³y wskazuj¹, ¿e najbar-
dziej zbli¿one wartoœci w badanych latach, mia³y wskaŸni-
ki w okresach bezopadowych – przy braku intensywnego
zasilania zbiornika wód podziemnych.

Ma³o przekszta³cony antropogenicznie stan hydroche-
miczny wód Ÿródlanych Wy¿yny Lubelskiej i Roztocza
potwierdza tak¿e klasyfikacja wód podziemnych stosowa-
na na potrzeby monitoringu. Badane wskaŸniki lokuj¹ siê
g³ównie w klasie I i II wód bardzo dobrej jakoœci. Wody
Ÿródlane mia³y temperaturê oko³o 9�C, by³y bezbarwne,
bez smaku i zapachu. Wykonane badania chemizmu wód
Ÿródlanych, udokumentowa³y jedynie niewielkie obszaro-
we przekszta³cenia chemizmu wód wêglanowych kredy
lubelskiej.

PODSUMOWANIE

Wykonane badania monitoringowe najwydajniejszych
Ÿróde³ Wy¿yny Lubelskiej i Roztocza dokumentuj¹ regio-
nalne zró¿nicowanie warunków krenologicznych, które
nawi¹zuj¹ do wykszta³cenia litologicznego ska³ pod³o¿a
skalnego oraz zasilania atmosferycznego. Zasoby wód
podziemnych w ostatnich latach utrzymywa³y siê na œred-
nim poziomie. Najwydajniejsze Ÿród³a funkcjonuj¹ na
Roztoczu oraz na Wynios³oœci Gie³czewskiej. We wschod-
niej czêœci obszaru wy¿ynnego Lubelszczyzny nie ma
wydajnych Ÿróde³. Dobre warunki retencjonowania wody
w pod³o¿u skalnym decyduj¹ o stabilnoœci wydatku Ÿróde³

wyra¿aj¹c¹ siê niewielk¹ zmiennoœci¹ wydajnoœci Ÿróde³
utrzymuj¹cej siê w zdecydowanej wiêkszoœci wyp³ywów
na poziomie 1,6–5,9. �ród³a charakteryzuj¹ siê wielolet-
nim rytmem wydajnoœci, na który jest na³o¿ona zmiennoœæ
sezonowa.

Wysokiej jakoœci wody Ÿródlane wykazuj¹ regionalne
zró¿nicowanie w³aœciwoœci fizykochemicznych wód pod-
ziemnych wynikaj¹ce z geochemii œrodowiska i jego gos-
podarczego wykorzystania. Wody Ÿródlane mia³y tempera-
turê oko³o 9�C, by³y bezbarwne, bez smaku i zapachu.
Analizy chemiczne udokumentowa³y jedynie niewielkie
obszarowe przekszta³cenia jakoœci wód wêglanowych kre-
dy lubelskiej, na co wskazuj¹ stosunkowo niskie stê¿enia
substancji pochodzenia antropogenicznego.
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