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Monitoringowe badania zrodel Wyzyny Lubelskiej i Roztocza
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Abstract Nexttothe 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 dm’/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 dm’/s. The mean value from the
minimum yield decreased to 59.2 dm’/s, and from maximum increased to 132.7 dm’/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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Wyzyna Lubelska i Roztocze wchodza w obreb hydro-
geologicznego regionu kredy lubelskiej, z gtéwnym pozio-
mem wodono$nym utrzymujacym si¢ w opokach, gezach,
wapieniach oraz marglach kredy gornej, lokalnie rowniez
w wapieniach paleogenu i neogenu lub utworach piaszczy-
stych czwartorz¢du (Malinowski, 1991; Paczynski, 1995).

Obszar Wyzyny Lubelskiej i Roztocza zajmuje po-
wierzchnie ok. 12 200 km? i jest, poza Tatrami, regionem
o wystgpowaniu najwydajniejszych zrédet w Polsce (Chet-
micki i in., 2011). Jest to teren, w ktorym naturalne wy-
plywy wody podziemnej wystgpuja dos¢ powszechnie, a ich
rozmieszczenie 1 duza wydajnos¢ wynika z zasilania atmos-
ferycznego, rzezby terenu oraz budowy geologicznej, w
tym dobrej przepuszczalno$ci warstw przypowierzchnio-
wych oraz duzej pojemnos$ci wodnej strefy aeracji i satura-
cji (Michalczyk, 1986, 2001).

Na podstawie rozpoznania wystgpowania i wydajnosci
zrodet na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu (Michalczyk,
1993, 1996, 2001; Michalezyk i in., 2004, 2008) pracowni-
cy Zaktadu Hydrologii UMCS od 1998 r. prowadza syste-
matyczne patrolowe pomiary hydrometryczne i hydroche-
miczne zrédel. Do corocznych pomiaréw wykonywanych
pod koniec okresu wiosennego (maj—czerwiec) wytypo-
wano ok. 70 zrodet rozmieszczonych na catym wyzyn-
nym obszarze Lubelszczyzny. W tej grupie znalazlty sig
najwydajniejsze i najatrakcyjniejsze przyrodniczo wypty-
wy wody podziemnej (ryc. 1). Pomiary wykonywano elek-
tromagnetycznym przeptywomierzem Nautilus 2000. Ter-
min pomiaru wynikal z wcze$niej zebranych materiatow,
ktére wskazywaty, ze pod koniec wiosny wydajnosci zro-
det byty najbardziej zblizone do wartosci $rednich z wielo-
lecia. Pomimo rozleglego terenu badan, pomiary wyko-
nywano w okresie jednego miesiaca, tak zeby zapewnié
porownywalno$¢ uzyskiwanych wynikow. W czasie badan
terenowych, oprécz pomiaru wydajnosci, zbierano dane
dotyczace stanu niszy zrodliskowej oraz pobierano probki
wody do analiz hydrochemicznych. Podstawowe oznaczenia

wlasciwosci fizyczno-chemicznych wod bylty wykonywa-
ne w terenie oraz w laboratorium Zakladu Hydrologii UMCS
metodami: elektrometrycznymi, miareczkowymi, spektro-
fotometrycznymi i chromatografii jonowej. Metale cigz-
kie oznaczono w wodach zrédlanych w latach: 1995, 1996,
2001, 2010 z wykorzystaniem spektrometru absorpcji ato-
mowej oraz woltoamperometru.

Celem pracy jest zaprezentowanie zmian wydajno$ci
wybranych 60 duzych zrédet Wyzyny Lubelskiej i Rozto-
cza oraz wlasciwosci fizycznych i chemicznych wody w
latach 1998-2014. Brak punktéw pomiarowych we wschod-
niej czgsci Wyzyny Lubelskiej jest spowodowany tym, ze
mimo licznego wystgpowania zroédet, maja one niewielkie
wydajnosci.

WYDAJNOSC ZRODEL W LATACH 1998-2014

Wydajnos¢ zrodet jest uzalezniona od czynnikow kli-
matycznych i terenowych, wsrdd ktorych najwazniejsza
jest przepuszczalnos¢ gruntdéw powierzchniowych, wyk-
sztalcenie litologiczne i szczelinowato$¢ skat oraz rzezba
powierzchni. Cechy te decyduja zardwno o ilosci, jak i o rezi-
mie wypltywajacej wody. Wydajnos$¢ zrodet jest uzalezniona
od zasilania atmosferycznego, rozpatrywanego w kilkulet-
nim okresie. Na rycinie 2 przedstawiono $rednia arytme-
tyczng wartos¢ wydajnosci, liczona z danych dotyczacych
60 zrodet. Niezaleznie od potozenia, zrédla cechuja sig
do$¢ stabilna wydajnoscia, a jej Srednia warto$¢ wynosita
81,2 dm’/s. Natomiast $rednie wydajnosci z maksymal-
nych wydatkéw osiagnely 132,7 dm®/s, a z minimalnych
59,2 dm’/s. Zatem $redni wspotczynnik nieregularnosci
wydatku mierzonych zrédet wynosi tylko 2,2. Najwigksza
wydajnos¢ stwierdzono w latach 1999 i 2000, a najmniejsza
w 2003 r., co nawiazuje do rozktadu opaddéw atmosferycz-
nych w ujgciu wieloletnim.

Wydajnos$¢ zrodet jest bardzo zréznicowana w ujgciu
regionalnym. Najwydajniejsze wyplywy znajduja si¢ na
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Rye. 1. Rozmieszczenie mierzonych zrodet w trzech klasach wydajnosci
Fig. 1. Distribution of the measured springs in three yield classes
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czono narycinie 3. Podane przyktady rocznych
zmian wydajnos$ci w 10 zrodtach wskazuja jed-
noznacznie na regionalne zréznicowanie ich
wydatku. Jest to bezposrednio uzaleznione od
wyksztalcenia litologicznego warstw wodonos-
nych oraz od wielkosci zasilania atmosferyczne-
go. W obszarach plytkiego wystgpowania speka-
nych twardych skat kredowych obserwowano
szybka reakcj¢ na zasilanie opadowe; np. zrodta
wschodniej czgsci Wyzyny Lubelskiej 1 Rozto-
cza Tomaszowskiego. Zupehie inna reakcj¢ na
opady stwierdzono w miejscach wystgpowania
lessow, w ktorych rejestrowano powolne, raczej
dhugookresowe, zmiany wydajnosci zrodet, np.
zrodta Plaskowyzu Naleczowskiego, Roztocza

Rye. 2. Srednia wydajnos¢ mierzonych zrodet w latach 1998-2014
Fig. 2. Mean yield of the measured springs in the years 1998-2014

Roztoczu. Na Wyzynie Lubelskiej byto ich 5 z wydaj-
noécia powyzej 100 dm’/s, wszystkie w subregionie Wy-
niosto$¢ Gielczewska: Zakrzowek II i Zakrzowek Osada,
Piotrkéw, Sobieska Wola i Stryjno. Na Roztoczu byto 10
zrodet o wydatku powyzej 100 dm’/s: Wierzchowiska,
Janow Lubelski, Malinie, Goraj, Abramow, Zaporze (Roz-
tocze Zachodnie), Hutki, Stokowa Gora, Losiniec, Swidry
(Roztocze Srodkowe), Solokije (Roztocze Potudniowe).
Wydajnosci konkretnych zrodet, z podaniem regionu fizjo-
graficznego wg Chatubinskiej 1 Wilgata (1954) zamiesz-
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Zachodniego, Dzialdow  Grabowieckich.
Wspoélczynniki nieregularno$ci wydajnosci
w 90% badanych zrddet w latach 1998-2014
miescily si¢ w granicach 1,6-5,9. Prawie 75%
badanych Zroédet ma wspotczynnik nieregularnosci wydat-
ku w granicach 1,6-3,6. Jedynie pojedyncze duze wy-
ptywy wykazuja zmienno$¢ powyzej 10 — Zakrzoéwek I,
Wierzchowiska (zrédto k. szkoty) 1 Krasnobrod.

Wyniki zamieszczone w opracowaniach (Michalczyk,
1982, 1986, 1993, 1996, 2001) dokumentuja wieloletni
i sezonowy rytm ich zmian, co jest zwiazane z warunkami
krazenia i wielko$cia zasilania wod podziemnych. Wydaj-
no$¢ zrddet jest uzalezniona przede wszystkim od opaddéw
atmosferycznych i warunkéw retencjonowania wody w
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Rye. 3. Srednie roczne wydajnosci wybranych 10 zrédet w latach 1998-2014

Fig. 3. Mean annual yield of 10 selected springs in the years 1998

podtozu skalnym. Na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu zasi-
lanie oraz warunki hydrogeologiczne uwidaczniaja si¢
w regionalnym zréznicowaniu wydajnosci i rezimu wyply-
wajace] wody. Najwydajniejsze zrodta znajduja si¢ na
Roztoczu, ktorych okresowy wydatek przekracza nawet
400 dm’/s. Najnizsze wydajnosci, przy stosunkowo nie-
wielkiej ich zmiennosci, stwierdzano we wschodniej czgsci
Wyzyny Lubelskiej, w obszarze zbudowanym z migkkich
margli i kredy piszacej. Natomiast w obszarze wystgpowa-
nia strefy aeracji lessow zostata zaobserwowana niezwykle
stabilna wydajno$¢ zrodel, np. Ptaskowyz Nalgczowski,
Wazniesienia Urzedowskie i Roztocze Zachodnie. W ujgciu
regionalnym odnotowano zréznicowany czas reakcji zrodet
na zasilanie oraz r6zna wielko$¢ zmian wydatkdéw. Z obser-
wacji i analiz wynika, ze uzupelnianie zasobéw podziem-
nych odbywa si¢ glownie w potroczu chtodnym, a ponadto
istnieje przesunigcie czasowe pomigdzy wysokim zasila-
niem i wzrostem wydajnosci zroédet (Michalczyk, 1982,
1983, 1988; Michalezyk & Rederowa, 1992). W ujgciu
generalnym, wydajno$¢ zrodet jest dos$¢ stabilna, a zmiany
wydatku przewidywalne.

WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
WOD ZRODLANYCH

Wykonane badania wskazuja na regionalne zréznico-
wanie wlasciwosci fizykochemicznych wod podziemnych,
wynikajace z geochemii §rodowiska i jego antropogenicz-
nych przeksztalcen (ryc. 4). Z uwagi na poziom rozpusz-

2014

czonych substancji byly to wody stodkie i akrotopegi
o odczynie stabo zasadowym. W skladzie chemicznym
wod zrédlanych Wyzyny Lubelskiej i Roztocza domino-
waly jony, ktore sa efektem rozpuszczania mineratow weg-
lanowych. Pod wzgledem typu hydrochemicznego byty
to wody dwujonowe HCO;—Ca, rzadziej trzyjonowe —
HCO;—Ca—-Mg Iub HCO3;—-S0O,—Ca. Zawarto$¢ wodorowg-
glanow miescila sig w przedziale 170-400 mg/dm’, wapnia
65-130 mg/dm’, magnezu 2-16 mg/dm’ (ryc. 5). Naj-
wiecej weglanow (250-370 mg/dm® CaCO;) miaty wody
wyptywajace ze skat kredowych oraz peleogenu i neogenu
przykryte lessem (Ptaskowyz Nalgczowski, Dziaty Gra-
bowieckie, Roztocze Zachodnie). Wysoki poziom weglanow
(>250 mg/dm® CaCOs) wykazywaly takze wody w obsza-
rach wystgpowania migkkich margli i kredy piszacej (Pag-
ory Chelmskie, Kotlina Chodelska). Znacznie mniej weg-
lanéw odnotowano w wodach z pozostalych obszarow,
ktore infiltrowaty przez skaty typu opoka (200-250 mg/dm’
CaCO0s), geza i wapien (180-225 mg/dm’ CaCOs) .

Wody badanych zrédet mialy stosunkowo niskie steze-
nia substancji pochodzenia antropogenicznego. Dotyczyto
to zwlaszcza wskaznikéw powszechnie uznawanych za
wynik zanieczyszczenia srodowiska, takich jak: siarcza-
ny, chlorki, azotany, sod, potas. Ich taczna wagowa za-
warto$¢ w sumie jonow nie przekraczala zazwyczaj 15 A),
a stezenia mlescﬁy si¢ w zakresie: SO2 5-45 mg/dm
CI 3-20 mg/dm NO; 2-25 mg/dm’, Na 2—6 mg/dm’,
K" 0,5-2 mg/dm®. Wody zrddlane miaty takze niskie ste-
zenia jonow amonowych i azotynowych (odpowiednio
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Ryec. 4. Sktad chemiczny wod zrédlanych w regionach fizjograficznych
Fig. 4. Chemical composition of spring waters in physiographic regions
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wskaznikami zanieczyszczen wod. Zawieraly

PEW [US/c?rH : === natomiast stosunkowo wysokie st¢zenia ortof-
Si0 [mg/dmzl [ osforanéw 0,1-0,65 mg/dm® oraz na podobnym
oo [[mgjgm —_— — poziomie fluorkow. Wyzsze wartosci wskaz-
S04 [mg/dm3] nikéw pochodzenia antropogenicznego notowa-
mgz mgjgmi} — no w wodach zrodet drenujacych obszary ze
F [mg/dm] —— zwartg zabudowa i intensywnie uzytkowanych
g; mgﬁgmg e rolniczo. Zaznaczato si¢ rowniez zréznicowanie
Mg [mg/dm3] — zawarto$ci substancji pochodzenia antropoge-
e {mgjgmi} = nicznego w zaleznosci od glebokosci wystepo-

NH4 [mg/dm?] wania poziomu wodono$nego, w przypadku dreno-
Li [mo/dm’] s wania plytszego zbiornika, wody mialy wigcej

Fe [mg/dmd] .. .
Mn [mg/dm3] HO0.B8 P8 80 72 N0 23 ] substancji o charakterze antropogenicznym
IEE {mgﬁmg mo#s ;46 114 : 3,2 039 9% (Cli’ NO ; ’ SO 421_)'

mg/amey |} ’ ' ) ’ N TR o
Cu [mg/dm3] ====m ga " Mo Ma 7K 1 Metale cigzkie w badanych zrodlach wyste-
P {mgﬁmg% EEE powaly na niskim poziomie. Zelazo i mangan,
Ni [mg/dm?] m— ktérym w wodach podziemnych przypisuje sig

glownie pochodzenie geochemiczne — mialy stg-
. Lo 3. 3
Ryc. 5. Charakterystyczne warto$ci wybranych cech fizyczno-chemicznych Z€nia odpowiednio <100 pg/dm” i <50 pg/dm".

wod zrodlanych Wyzyny Lubelskiej i Roztocza Metale cigzkie o charakterze toksycznym miaty
Fig. 5. Characteristic values of selected physical and chemical properties of the rowniez niskie stezenia, zawarto$¢ Pb, Ni, Cu, Cr
spring waters of the Lublin Upland and Roztocze nie przekraczata kilku p.g/dm3, aCd,Co— lug/dm3.
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W badaniach monitoringowych wazne znaczenie maja
zmiany chemizmu wod w okresach wieloletnich, daja one
mozliwos¢ identyfikacji przeobrazen sktadu fizykochemi-
cznego wod pod wplywem antropopresji (Macioszczyk,
1987). Na obszarze Wyzyny Lubelskiej i Roztocza obser-
wuje si¢ duza stabilno$¢ wskaznikéw warunkowanych geo-
chemia srodowiska (ryc. 5). W przypadku odczynu wody,
PEW, stezenia jonéow HCO;, Ca*’, Mg”", wspotczynniki
zmienno$ci nie przekraczaly na ogoét wartosci 0,05. Nie-
wielkie zmiany byty obserwowane w okresach wiosennych
roztopéw oraz po obfitych opadach deszczu — wraz ze
wzrostem wydajnosci zrodta, ich poziom si¢ obnizat. Pozo-
state badane wskazniki, ktérych obecnos¢ w wodach pod-
ziemnych w znacznej czg$ci wynika z antropopresji,
wykazywaly wigksza dynamike zmian. Wraz ze wzrostem
wydajnosci zrodet ich zawarto§¢ na ogot rowniez wzra-
stata, wspotczynniki zmiennosci ksztattowaly si¢ w prze-
dziale 0,05-1,00. Zebrane materiaty wskazuja, ze najbar-
dziej zblizone wartosci w badanych latach, miaty wskazni-
ki w okresach bezopadowych — przy braku intensywnego
zasilania zbiornika wéd podziemnych.

Mato przeksztalcony antropogenicznie stan hydroche-
miczny wod zrodlanych Wyzyny Lubelskiej i Roztocza
potwierdza takze klasyfikacja wod podziemnych stosowa-
na na potrzeby monitoringu. Badane wskazniki lokuja si¢
gtéwnie w klasie I i II wod bardzo dobrej jakosci. Wody
zrddlane miaty temperatur¢ okoto 9°C, byly bezbarwne,
bez smaku i zapachu. Wykonane badania chemizmu wod
zrddlanych, udokumentowaty jedynie niewielkie obszaro-
we przeksztatcenia chemizmu wod weglanowych kredy
lubelskie;j.

PODSUMOWANIE

Wykonane badania monitoringowe najwydajniejszych
zrodet Wyzyny Lubelskiej i Roztocza dokumentuja regio-
nalne zréznicowanie warunkéw krenologicznych, ktore
nawigzuja do wyksztalcenia litologicznego skal podloza
skalnego oraz zasilania atmosferycznego. Zasoby wod
podziemnych w ostatnich latach utrzymywaly sig na $red-
nim poziomie. Najwydajniejsze zrddla funkcjonuja na
Roztoczu oraz na Wyniostosci Gietczewskiej. We wschod-
niej czg$ci obszaru wyzynnego Lubelszczyzny nie ma
wydajnych zrédel. Dobre warunki retencjonowania wody
w podtozu skalnym decyduja o stabilnosci wydatku Zrodet

wyrazajaca si¢ niewielka zmiennosciag wydajnosci zrodet
utrzymujacej si¢ w zdecydowanej wigkszosci wypltywow
na poziomie 1,6-5,9. Zrodta charakteryzuja si¢ wielolet-
nim rytmem wydajnosci, na ktory jest natozona zmiennos¢
sezonowa.

Wysokiej jakosci wody zrodlane wykazuja regionalne
zrdznicowanie wlasciwosci fizykochemicznych wod pod-
ziemnych wynikajace z geochemii srodowiska i jego gos-
podarczego wykorzystania. Wody zrddlane miaty tempera-
turg okoto 9°C, byly bezbarwne, bez smaku i zapachu.
Analizy chemiczne udokumentowaly jedynie niewielkie
obszarowe przeksztatcenia jakosci wod weglanowych kre-
dy lubelskiej, na co wskazuja stosunkowo niskie stezenia
substancji pochodzenia antropogenicznego.
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