
Doœwiadczenie sk³ada³o siê z dwóch czêœci i polega³o
na obserwacji zmian przewodnoœci elektrycznej w³aœciwej
i pH wody podczas jej kontaktu z gruntem w czasie 24 h,
oraz przepuszczaniu wody przez kolumny wype³nione
gruntem gliniastym o strukturze nienaruszonej (NNS). Do
eksperymentu u¿yto wody destylowanej oraz wody o
obni¿onym pH. Uzyskany przes¹cz poddany zosta³ szcze-
gó³owym analizom fizykochemicznym.

Badania prowadzono w Pracowni Gruntoznawczej
UWr. stosuj¹c metody elektrochemiczne, kolorymetryczne
oraz wykorzystuj¹c absorpcjê atomow¹ w wersjach:
p³omieniowej i kuwety grafitowej. Granulometriê gruntu
okreœlono na laserowym analizatorze uziarnienia.

Analiza parametrów fizyko-chemicznych pozwoli³a
oceniæ stan wody po jej kontakcie z gruntem. Stwierdzono,
¿e tempo tych zmian jest szybkie. Ju¿ po kilkudziesiêciu
minutach woda wysyca³a siê jonami, a ich dalszy wzrost
zawartoœci by³ nieznaczny. W przes¹czu z kolumn wykaza-
no znaczn¹ jej mineralizacjê oraz œladow¹ zawartoœæ meta-
li ciê¿kich. Pod³o¿e dziêki podwy¿szonej zawartoœci
wêglanów zneutralizowa³o zakwaszon¹ wodê, wykazuj¹c
buforuj¹ce dzia³anie gruntów gliniastych. Ma to z pewno-
œci¹ du¿e znaczenie œrodowiskowe. Grunt wi¹¿e jony
wodorowe pochodz¹ce z zakwaszonej antropogenicznie
wody opadowej.

Uzyskane wyniki pozwalaj¹ na lepsze zrozumienie
przemian, jakim podlega woda infiltruj¹ca poprzez grunty
gliniaste.

Cechy hydrochemiczne wód przesi¹kowych w lessach

Aneta Afelt*

Celem badañ jest weryfikacja hipotezy o jakoœciowym
przekszta³caniu lessu w czasie, pod wp³ywem wód infiltra-
cyjnych. Obiekt badañ to jednorodna genetycznie i facjal-
nie ska³a, pozostaj¹ca w stanie nienasyconym. Ocena
przekszta³cania lessu zosta³a przeprowadzona na podsta-
wie analizy sk³adu chemicznego roztworu porowego in situ
na tle rozpoznania mineralnego. Eksperyment terenowy
trwa³ 107 tygodni.

Stwierdzono zale¿noœæ pomiêdzy alimentacj¹
powierzchniow¹ lessu i zró¿nicowaniem morfologicznym
powierzchni topograficznej a cechami chemicznymi wód
porowych. Odmiennoœæ ukszta³towanych w tych warun-
kach œrodowisk geochemicznych znajduje swoje odzwier-
ciedlenie w proporcjach iloœciowych poszczególnych
minera³ów w skale oraz stê¿eniach badanych pierwiastków
w roztworach porowych.

W œrodowisku alkalicznym (po³o¿enie morfologiczne:
dzia³ wodny, stok) jest charakterystyczny zbli¿ony zakres

stê¿eñ badanych pierwiastków w wodach porowych. Naj-
wiêksze stê¿enia (<1mg � dm-3) odnotowano dla wapnia,
magnezu, sodu, krzemu, potasu oraz ¿elaza. Dynamika
zmian stê¿enia pierwiastków w czasie wykazuje du¿¹ zbie-
¿noœæ w stropie i sp¹gu lessu na dziale wodnym. Nato-
miast, pomimo porównywalnej monotonicznoœci w
zakresie stê¿eñ pierwiastków w wodach porowych stano-
wiska stok (tylko strop obiektu badañ), wystêpuje wyraŸne
odwrócenie tendencji koncentracji analizowanych stê¿eñ.
Poza krzemem i w mniejszym zakresie wapniem, pozosta³e
pierwiastki cechuje wyraŸna tendencja do spadku koncen-
tracji w roztworze w skali czasu.

Najwiêksz¹ dynamikê zmiennoœci stê¿eñ pierwiastków
w wodach porowych lessu zaobserwowano w dnie zlewni
(wymok), reprezentuj¹cej œrodowisko o odczynie kwa-
œnym (pH wody porowej 5,5); charakteryzuj¹ce siê
znaczn¹ odmiennoœci¹ sk³adu mineralnego. Ponadto
wymok gromadzi okresowo wody pochodz¹ce ze sp³ywu
powierzchniowego zlewni bezodp³ywowej. Bezpoœredni¹
konsekwencj¹ powy¿szych cech jest du¿a zmiennoœæ stê-
¿eñ pierwiastków w stropie lessu. Du¿e zró¿nicowanie stê-
¿eñ pierwiastków wystêpuje równie¿ pomiêdzy stropem i
sp¹giem lessu.

Badania fizykochemiczne wywierzysk w Zaporzu na Roztoczu
i ich rola w poznaniu kierunków dop³ywu wód do tych Ÿródlisk

Bronis³aw Janiec*

W czasie konferencji hydrograficznej w Lublinie w
1987 r., odby³a siê wycieczka naukowa na Roztocze Goraj-

skie, której trasa wiod³a m.in. przez Zaporze. W miejsco-
woœci tej, po prawej stronie doliny rzeki Por (dop³yw Wie-
prza), po³o¿one jest najwiêksze na Wy¿ynie Lubelskiej i
Roztoczu Ÿródlisko ascensyjne typu wywierzyskowego, o
œredniej wydajnoœci (Qœr) ok. 300 dm3

� s-1. Natomiast po
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lewej stronie rzeki po³o¿ony jest drugi wyp³yw tego typu,
cechuj¹cy siê wydajnoœci¹ rzêdu 5080 dm3

� s-1. �ródliska
te powsta³y w strefie uskoku pó³nocno-zachodniego odcin-
ka strukturalno-denudacyjnej krawêdzi Roztocza Goraj-
skiego, z którym s¹siaduje Padó³ Zamojski. Strefy
dyslokacyjne przecinaj¹ce doliny rzeczne, które na Rozto-
czu maj¹ równie¿ za³o¿enia tektoniczne, s¹ dobrymi kolek-
torami dla przep³ywu wód podziemnych. Powy¿sze
informacje, jak i fakt, ¿e kopalna dolina Poru w okolicach
Zaporza jest wype³niona aluwiami plejstoceñskimi o
mi¹¿szoœci rzêdu 80 m, pozwoli³y na sformu³owanie tezy,
¿e obydwa zespo³y Ÿróde³ „¿ywione” s¹ przez jeden zasob-
ny w wodê zbiornik roztoczañski (ogólny kierunek drena¿u
od S do N).

Odmienny pogl¹d na ten temat przedstawi³ autor
niniejszego streszczenia, opieraj¹c siê na wynikach badañ
hydrogeochemicznych wód obydwu wywierzysk. Dziesiê-
ciokrotne badania terenowe i laboratoryjne obejmowa³y
œledzenie zmiennoœci temperatury, pH, twardoœci wody,
przewodnictwa w³aœciwego, mineralizacji ca³kowitej,
zawartoœci jonów Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3

-, Cl- i SO4
2-.

Obliczano te¿ wartoœæ wspó³czynnika Mg/Ca. Wyniki
badañ tych obiektów s¹ porównywalne (podobne warunki
geochemiczne zlewni), jednak niewielkie ró¿nice wartoœci

badanych parametrów w wodach obydwu Ÿródlisk s¹
trwa³e i nie daj¹ siê racjonalnie wyjaœniæ przy za³o¿eniu, ¿e
wody Ÿróde³ pochodz¹ z jednego zbiornika podziemnego
(tj. z jednej zlewni).

Prób¹ obiektywizacji ró¿nic pomiêdzy wodami oby-
dwu wyp³ywów by³y rozszerzone badania wykonane w
dniu 17 maja 2002 r. Poza wymienionymi wy¿ej wskaŸni-
kami analizowano obecnoœæ: Fe2+, Na+, K+, PO4

3-, NO3
- i

NO2
-. Ta seria badañ potwierdzi³a istnienie ró¿nic w warto-

œciach wagowych oznaczonych parametrów wód obydwu
Ÿródlisk z wyj¹tkiem jonu azotynowego.

Nale¿y zatem przyj¹æ, ¿e badane wyp³ywy odwadniaj¹
nieco odmienne œrodowiska geochemiczne lub obszary o
relatywnie zró¿nicowanym zanieczyszczeniu antropoge-
nicznym.

Wywierzysko le¿¹ce po prawej stronie rzeki Por drenu-
je ok. 6070 km2 powierzchni Roztocza Gorajskiego (iloraz
modu³ów: wydajnoœci Ÿród³a Qœr. (dm3· s-1) i wskaŸnika jed-
nostkowego odp³ywu podziemnego qœr. (dm3· s-1· km2),
natomiast Ÿródlisko po³o¿one po lewej stronie Poru odwad-
nia zlewniê rzêdu 1215 km2 powierzchni Pado³u Zamoj-
skiego, który jest subregionem Wy¿yny Lubelskiej.

Na podkreœlenie zas³uguje fakt aplikacyjnego charak-
teru badañ hydrogeochemicznych w rozwi¹zywaniu pro-
blemów z zakresu hydrogeodynamiki regionalnej.

Jakoœæ wód Ÿródlanych okolic Horyñca Zdroju na tle Ÿróde³ po³udniowej
strefy krawêdziowej Roztocza

Bronis³aw Janiec*, Ewa Wawerska*

W badaniach krenologicznych, prowadzonych latem
2004 r. w okolicach Horyñca Zdroju (Roztocze Rawskie),
za szczególnie interesuj¹cy uznano obszar górnej Papierni,
który tworz¹ trzy ma³e zlewnie: S³otwiny, Gliniañca i
Radru¿ki. W trakcie kartowania zarejestrowano tam 52
Ÿród³a. S¹ to w przewadze wyp³ywy ma³e: 20 — o wydajno-
œci do 1 dm3· s-1, 27 — w przedziale 1–5 dm3· s-1, 5 —
wyp³ywów najwydajniejszych przyporz¹dkowano inter-
wa³owi 5–10 dm3·s-1. Z wydzielonych klas wydajnoœci
wybrano 31 Ÿróde³ do badañ hydrogeochemicznych. W
wodach tych wyp³ywów badano: temperaturê, odczyn, prze-
wodnoœæ w³aœciw¹, mineralizacjê ca³kowit¹, trzy rodzaje
twardoœci, poziom rozpuszczonej krzemionki i zawartoœæ
jonów: Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3

-, Cl-, SO4
2-, PO4

3- i
N-NO3.

Omawiany obszar po³o¿ony jest w strefie przygranicz-
nej, do niedawna o ograniczonej dostêpnoœci do penetracji
terenowych. Dlatego tak¿e uznano za celowe porównanie
wyników badañ najbardziej na wschód wysuniêtego odcin-
ka krawêdzi, z pozosta³¹ czêœci¹ tej formy morfostruktural-

nej, któr¹ mo¿na uznaæ jako oddzielny, specyficzny
subregion. Badane Ÿród³a strefy krawêdziowej drenuj¹
dwa g³ówne piêtra wodonoœne: zasobne i powszechnie
wystêpuj¹ce górnokredowe oraz mniej rozleg³e i o zmien-
nej szerokoœci mioceñskie.

Z porównañ badanych parametrów w wodach Ÿródla-
nych okolic Horyñca Zdroju z wczeœniej poznanymi
wyp³ywami wzd³u¿ ca³ej krawêdzi, wynika ogólny wnio-
sek, ¿e Ÿród³a horynieckie maj¹ z regu³y wy¿sze (œrednio o
ponad 20%) wartoœci badanych wskaŸników. Dwa porów-
nawcze wskaŸniki syntetyczne, tj. przewodnictwo w³aœciwe
i mineralizacja ca³kowita, wynosz¹ w przypadku opisywa-
nych wyp³ywów odpowiednio: 118% i 125% wzglêdem
œredniej z krawêdzi. Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ wyso-
kie twardoœci niewêglanowe wód Ÿródlanych okolic Hory-
ñca (180%), a tym bardziej siarczanów (209%) w stosunku
do ca³ej krawêdzi. Wartoœci pH, charakteryzuj¹ce stany
równowag wêglanowych s¹ wzglêdnie porównywalne, acz-
kolwiek nieco ni¿sze (œrednio o 0,15 jednostki pH), nato-
miast wartoœæ wskaŸnikowa magnezu jest tu zdecydowanie
ni¿sza (75% œredniej subregionu). Stanowi to wyj¹tek w
ca³ym zakresie badanych cech fizyczno-chemicznych wód
Ÿródlanych tej czêœci strefy krawêdziowej Roztocza.
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