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W S T Ê P

Wy¿ynna czê�æ Lubelszczyzny jest obszarem o urozmaiconej rze�bie, uro-
dzajnych glebach wytworzonych na lessach i utworach lessowatych, rzadkiej
sieci rzecznej oraz g³êboko wystêpuj¹cymi wodami podziemnymi, których obe-
cno�æ przejawia siê na powierzchni terenu licznymi �ród³ami. W strukturze
u¿ytkowania ziemi dominuj¹ grunty orne, a lasy i zaro�la zajmuj¹ tereny o naj-
wiêkszych spadkach, w tym równie¿ zbocza w¹wozów. Jednym z fragmentów
Wy¿yny Lubelskiej dobrze odpowiadaj¹cym podanej charakterystyce jest do-
rzecze Bystrej, po³o¿one na P³askowy¿u Na³êczowskim, a szczególnie jego
�rodkowa czê�æ � okolice miejscowo�ci W¹wolnica. W tym rejonie funkcjonuj¹
trzy wydajne sta³e �ród³a i jedno okresowe. Znajduj¹ siê one po obu stronach
Bystrej, prawostronnego dop³ywu Wis³y, uchodz¹cej w strefie jej ma³opolskie-
go prze³omu.

�ród³a, jako naturalne, samoczynne i skoncentrowane wyp³ywy wody po-
dziemnej, wystêpuj¹ w miejscach, w których powierzchnia topograficzna prze-
cina warstwê wodono�n¹ lub statyczne zwierciad³o wody podziemnej. Ich licz-
ba i rozmieszczenie oraz re¿im wydajno�ci s¹ wa¿nymi wska�nikami hydro-
geologicznymi, charakteryzuj¹cymi warunki obiegu wody w podziemnej fazie
jej kr¹¿enia. Nale¿y podkre�liæ, ¿e obserwacje i ró¿norodne badania �róde³



prowadzone w regionie lubelskim maj¹ ponadstuletni¹ tradycjê. Pierwsze opra-
cowania dotyczy³y �róde³ na S³awinku (Doborzyñski 1896), które kiedy� by³y
wykorzystywane jako wody uzdrowiskowe. Pierwsze wyniki regionalnego ujê-
cia �róde³ przedstawione zosta³y na mapie hydrogeograficznej (Wilgat 1968)
oraz w publikacjach Rederowej (1971) i Michalczyka (1986). W ostatnich la-
tach pracownicy Zak³adu Hydrografii UMCS rozpoczêli intensywne badania
dotycz¹ce szczegó³owego poznania rozmieszczenia i re¿imu wydajno�ci �róde³
istniej¹cych w wy¿ynnej czê�ci obszaru miêdzyrzecza Wis³y i Bugu. Zosta³y
one podjête w nawi¹zaniu do wcze�niej zebranych materia³ów archiwalnych, po-
chodz¹cych w du¿ej mierze z kartowania hydrograficznego regionu lubelskiego
oraz do ró¿nej d³ugo�ci serii pomiarowych udostêpnionych przez IMiGW. Szcze-
gó³owo zaplanowane badania terenowe, wykonane przez pracowników Zak³adu
Hydrografii w latach 1991, 1994 i 2000 roku, by³y podstaw¹ do monograficzne-
go opracowania �róde³ zachodniej czê�ci Wy¿yny Lubelskiej, �róde³ Roztocza
oraz �róde³ Wy¿yny Lubelskiej i Roztocza (Michalczyk red. 1993, 1996b,
2001). Do rozpoznania krenologicznego regionu wydatnie przyczyni³y siê pra-
ce terenowe wykonywane w ramach grantu KBN 6 P04E 024 17, dotycz¹ce
rozmieszczenia i re¿imu wydajno�ci �róde³ oraz ich roli w zasilaniu rzek Wy-
¿yny Lubelskiej i Roztocza w roku hydrologicznym 2000.

Ryc. 1. Po³o¿enie obszaru badañ; 1 � rzeki, 2 � dzia³ wodny dorzecza Bystrej, 3 � najwydajniej-
sze �ród³a, 4 � wodowskaz, 5 � stacja opadowa

Location of the research area; 1 � rivers, 2 � watershed of the Bystra River basin, 3 � efficient
springs, 4 � water � gauge, 5 � rainfall station
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G³ówny i zarazem u¿ytkowy poziom wód podziemnych okolic W¹wolnicy
i dorzecza Bystrej wystêpuje w ska³ach wieku kredowego, wykszta³conych jako
opoki, opoki margliste oraz margle mastrychtu. Tworz¹ one górn¹ seriê kredo-
wych ska³ wêglanowych o mi¹¿szo�ci dochodz¹cej do 1000 m. Pod³o¿e ska³
kredowych jest silnie spêkane, a w strefach rozlu�nieñ tektonicznych rozwinê³a
siê sieæ dolin rzecznych P³askowy¿u Na³êczowskiego. Ska³y te maj¹ du¿y
udzia³ w kszta³towaniu dróg kr¹¿enia wody w ska³ach wêglanowych, a tak¿e
znacz¹c¹ rolê w rozmieszczeniu i wydajno�ci �róde³ zwi¹zanych ze strefami te-
ktonicznymi i nawi¹zuj¹cymi do nich dolinami rzecznymi. Do g³ównego kie-
runku spêkañ tektonicznych, w pó³nocno-zachodniej czê�ci Wy¿yny Lubelskiej,
o przebiegu WNW�ESE nawi¹zuje dolina Bystrej. Jej kopalna rynna ma g³êbo-
ko�æ 30�40 m (Harasimiuk, Henkiel 1976; Harasimiuk 1980). W innych stre-
fach spêkañ o kierunku NNE�SSW rozwinê³y siê liczne boczne dolinki. W ko-
palnej dolinie Bystrej wystêpuje zawodniona kilkumetrowa seria fluwioglacjal-
nych piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami, na których zalegaj¹ osady holoceñ-
skie. Wspó³czesne dno doliny Bystrej jest p³askie, a koryto rzeki wcina siê
przewa¿nie na g³êboko�æ od 0,6 do 1,0 m.

W obszarze po³o¿onym na pó³noc od Bystrej, na ska³ach kredowych zale-
gaj¹ gezy, wapienie i piaskowce glaukonitowe paleocenu. S¹ one przykryte
warstwami gliny zwa³owej i piasków ró¿nego pochodzenia (Harasimiuk, Hen-
kiel 1976), tworz¹cymi lokalny uk³ad kr¹¿enia wód podziemnych. Podczas
ostatniego zlodowacenia na P³askowy¿u Na³êczowskim osadzi³y siê warstwy
lessu, których maksymalna grubo�æ siêga do 30 m. Powierzchnia lessowa zo-
sta³a pociêta gêst¹ sieci¹ g³êbokich w¹wozów. Miejscami rozcinaj¹ one ca³y po-
k³ad lessu, a¿ do s³abo przepuszczalnych glin lub zwietrzeliny marglistej, co
sprzyja formowaniu siê wyp³ywów wody gruntowej na kontakcie tych utwo-
rów. W po³udniowej czê�ci dorzecza Bystrej, w obszarze zaliczanym do Rów-
niny Be³¿yckiej less nie wystêpuje. Ska³y kredowe przykryte s¹ tu cienk¹ war-
stw¹ osadów piaszczysto-pylastych. Dominuj¹c¹ form¹ u¿ytkowania ziemi
w rejonie W¹wolnicy s¹ grunty orne. Natomiast lasy i u¿ytki zielone zajmuj¹
znikome powierzchnie.

Zwierciad³o wody podziemnej pierwszego poziomu wystêpuje w dolinie
rzecznej bardzo p³ytko i utrzymuje siê w osadach holoceñskich zalegaj¹cych na
starszych osadach lodowcowych i ska³ach kredowych, które ukazuj¹ siê na po-
wierzchni w obrêbie stromych zboczy dolin. G³êbiej wystêpuj¹ naporowe wody
kr¹¿¹ce w spêkanych wêglanowych ska³ach górnej kredy. Zwierciad³o wody
podziemnej obni¿a siê do doliny Bystrej, jednak¿e gradienty hydrauliczne s¹
bardzo zró¿nicowane, a czêsto w u³o¿eniu zwierciad³a wody stwierdza siê ob-
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szary zwiêkszonych spadków, które zosta³y zinterpretowane jako strefy nieci¹-
g³o�ci u¿ytkowanego zwierciad³a wód podziemnych.

G³êboko wciêta dolina Bystrej zbiera zarówno wody piêtra czwartorzêdo-
wego, jak i kredowego stanowi¹c swoisty mikroregion hydrograficzny (Michal-
czyk, Wojciechowski 1981). Zwierciad³o u¿ytkowanego poziomu wód podzie-
mnych tego piêtra utrzymuje siê od 135 do 206 m n.p.m. G³ówne drogi kr¹¿e-
nia stanowi¹ szczeliny istniej¹ce w opokach i marglach górnokredowych,
a prêdko�æ przep³ywu wody zale¿na jest od stopnia ich rozwarcia. W dolinie
Bystrej wspó³czynnik filtracji utrzymuje siê w granicach 10�50 m/d, natomiast
w strefach s³abo uszczelinionych wierzchowin i towarzysz¹cych im dzia³ów
wodnych nie osi¹ga 1 m/d. Wydajno�ci ca³kowite studni wierconych w dolinie
rzecznej przekraczaj¹ najczê�ciej 80 m3/h i osi¹gane s¹ przy niewielkiej depre-
sji. Natomiast w oddalonych od rzeki obszarach wierzchowinowych wydajno�æ
studni wierconych, osi¹gana przy du¿ych depresjach, wynosi od 9 do 50 m3/h.
Zatem zasobno�æ wodna terenu, oceniana wydajno�ci¹ jednostkow¹ studni
wierconych, obni¿a siê wraz z oddalaniem siê od rzek i innych drenuj¹cych
stref tektonicznych. Bardzo wyra�nie zró¿nicowanie zasobno�ci wodnej po-
twierdza rozmieszczenie i wydajno�æ �róde³ oraz spadki hydrauliczne. W stre-
fie dolin rzecznych gradienty hydrauliczne s¹ ma³e, co �wiadczy o dobrych wa-
runkach przep³ywu wody w rozwartych szczelinach. Natomiast w obszarach
wierzchowinowych spadki zwierciad³a wody zwiêkszaj¹ siê, co wskazuje na
gorsze warunki jej przep³ywu, a przejawia siê w niskich wydajno�ciach studni
wierconych. W ca³ym dorzeczu Bystrej zarejestrowano 67 czynnych �róde³
(Burlikowska 1993). Najczê�ciej spotyka siê szczelinowe �ród³a podzboczowe,
z licznymi wyp³ywami w obrêbie jednej niszy g³ównej.

Warunki do uzupe³niania zasobów wód podziemnych � mimo urozmaico-
nej rze�by terenu � s¹ dobre. Z powodu braku punktów obserwacyjnych w re-
jonie W¹wolnicy ocenê sk³adowych bilansu wodnego wykonano metod¹ zapro-
ponowan¹ przez Michalczyka (1986). �rednie roczne zasilanie atmosferyczne,
obliczone ze �redniej wysoko�ci terenu, wynosi 601 mm. Wska�nik odp³ywu
obliczony zosta³ jako 131 mm, z tego na zasilanie podziemne przypada 106
mm, a na sp³yw powierzchniowy 25 mm. Podane warto�ci s¹ bardzo zbli¿one
do wielko�ci notowanych w stacjach IMiGW. �rednie opady atmosferyczne
z okresu 1951�2000 � na stacjach po³o¿onych w s¹siedztwie W¹wolnicy � mia-
³y nastêpuj¹ce wielko�ci: Czes³awice 602 mm, Kêpa 603 mm, Lublin Radawiec
580 mm. �redni odp³yw ze zlewni Bystrej do Wierzchoniowa w latach 1960�
1990 mia³ warto�æ 133 mm. Z podanych wielko�ci wynika, ¿e na parowanie te-
renowe pozostaje 470 mm. Jest to wielko�æ bardzo zbli¿ona do parowania obliczo-
nego metod¹ Konstantinowa dla stacji Lublin Radawiec wynosz¹cego 472 mm.
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W rejonie W¹wolnicy istnieje kilkana�cie �róde³ o ró¿nej wydajno�ci. Naj-
wydajniejsze z nich odprowadzaj¹ wodê wydobywaj¹c¹ siê bezpo�rednio ze
szczelin ska³ kredowych (Michalczyk 1993). Natomiast wyp³ywy o niewielkiej
wydajno�ci zasilane mog¹ byæ z czwartorzêdowego piêtra wodono�nego. Loka-
lizacja najwydajniejszych �róde³ nawi¹zuje do tektoniki ska³ kredowych. Rów-
nie¿ doliny boczne, o kierunku pó³nocno-wschodnim uchodz¹ce do Bystrej, za-
chowuj¹ kierunek spêkañ tektonicznych. Ten kierunek spêkañ znajduje potwier-
dzenie na mapie fotolineamentów satelitarnych zachodniej czê�ci Wy¿yny Lu-
belskiej opracowanej w Zak³adzie Teledetekcji i Kartografii Instytutu Geologi-
cznego w Warszawie przez dr Pi¹tkowsk¹ (Paszczyk i in. 1993). Z uk³adem li-
neamentów wyra�nie wi¹¿e siê równie¿ wydajno�æ �róde³. Najwydajniejsze
wyp³ywy znajduj¹ siê na obszarach stref nieci¹g³o�ci tektonicznych (uko�nego
krzy¿owania siê lineamentów). Nale¿¹ do nich bardzo wydajne �ród³a w W¹-
wolnicy i w s¹siednim Rogalowie oraz w nieco dalej po³o¿onym Celejowie
(ryc. 1, 2). W dniach 3�4 lipca 1996 roku pracownicy Zak³adu Hydrografii
zarejestrowali na terenie gminy W¹wolnica 12 �róde³, których sumaryczna wy-
dajno�æ wynosi³a 334,1 l/s. W okresie pomiarów �róde³ przep³yw rzeki na od-
cinku istnienia �róde³ w rejonie W¹wolnicy zwiêkszy³ siê o 472,7 l/s. Czê�æ
wody podziemnej zapewne dociera³a do koryta rzeki � przez ewentualne nie-
rozpoznane �ród³a lub bezpo�redni drena¿ korytowy. Zarejestrowana wydaj-
no�æ �róde³ stanowi³a zatem prawie 71% przyrostu przep³ywu. Nale¿y podkre�-
liæ, ¿e jednocze�nie �ród³a te dostarcza³y 41,5% ca³kowitego odp³ywu ze zlew-
ni. Du¿y udzia³ wód podziemnych i �ródlanych w odp³ywie z dorzecza Bystrej
znajduje potwierdzenie w wielu opracowaniach (Michalczyk, Wojciechowski
1981; Michalczyk 1986; Burlikowska 1993).

W W¹wolnicy, w promieniu 1,3 km istniej¹ cztery �ród³a podzboczowe
(ryc. 2). Dwa z nich wyp³ywaj¹ u podnó¿a prawego zbocza doliny Bystrej,
a pozosta³e dwa w du¿ej bocznej dolinie: jedno w pobli¿u jej wylotu, a drugie
(okresowe) w odleg³o�ci oko³o 1,5 km od wylotu doliny. S¹ to descenzyjne wy-
p³ywy szczelinowe, usytuowane pod stromymi zboczami, w wyra�nie wykszta³-
conych niszach. Najwydajniejsze ze �róde³ znajduje siê w centrum W¹wolnicy,
a trzy pozosta³e na jej peryferiach. �ród³a zasilane s¹ ze szczelinowo-porowych
warstw wodono�nych, w których drogi kr¹¿enia s¹ warunkowane uk³adem sy-
stemu szczelin. Utrudnia to jednoznaczne wyznaczenie obszarów zasilania �ró-
de³. Mo¿na jedynie na podstawie map hydrogeologicznych i regionalnego od-
p³ywu podziemnego wskazaæ hipotetyczny obszar zlewni zasilaj¹cej dane �ród-
³o.

Najwydajniejsze �ród³o w W¹wolnicy (155 m n.p.m.) znajduje siê pod
zboczem Zamkowej Góry (ryc. 2), izolowanego wzniesienia zbudowanego
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z opok kredowych i nadbudowanego grub¹ warstw¹ lessów, na którym jest wy-
budowany ko�ció³ i kaplica z figur¹ Matki Bo¿ej Kêbelskiej (s³yn¹c z cudów).
Woda na powierzchniê wydostaje siê u podnó¿a stromej skarpy lessowej, bez-
po�rednio szczelinami spêkanych opok lub przez warstwê piasku i namu³ów
lessowych, wy�cielaj¹cych dno niszy �ródliskowej (Michalczyk 1996b). W ni-
szy �ródlanej o d³ugo�ci 40 m znajduje siê oko³o 30 wyp³ywów szczelinowych.
Zachodnia jej czê�æ jest obudowana � przystosowana do korzystania z wody
przez p¹tników i miejscow¹ ludno�æ. Zdaniem ludno�ci, wyp³yw ten zaliczany
jest do tzw. ��wiêtych �róde³�, z których woda ma cudown¹ moc uzdrawiania.
Ten charakter �ród³a podkre�la, wymurowana na stromym zboczu lessowym
oko³o 5 m nad wod¹, kapliczka z figurk¹ Matki Bo¿ej Kêbelskiej (Wi�niewski
1998). Woda z niszy �ródlanej przep³ywa dwoma przepustami pod szos¹ i dalej
tworzy strugê o d³ugo�ci 800 m uchodz¹c¹ do Bystrej. Oko³o 2 m poni¿ej prze-
pustu zainstalowany jest wodowskaz za³o¿ony przez IMiGW, wykorzystywany
okresowo. Wydajno�æ �ród³a zmienia³a siê w latach 1946�2001 w granicach od
50 do 160 l/s.

Ryc. 2. Rze�ba terenu i rozmieszczenie �róde³ w rejonie W¹wolnicy
Surface relief and distribution of springs in the area of W¹wolnica
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Oko³o 1,35 km powy¿ej g³ównego �ród³a, pod prawym zboczem suchej
doliny w miejscowo�ci Kêb³o (ryc. 2) okresowo pojawiaj¹ siê wyp³ywy szczeli-
nowe (161,3 m n.p.m.). W ostatnich dziesiêcioleciach wyp³ywy te funkcjono-
wa³y w latach 1980�1982, wczesn¹ wiosn¹ 1996 roku (przez 1,5 miesi¹ca) oraz
w okresie 1999�2001. Na pocz¹tku lata 2000 roku ich wydajno�æ osi¹ga³a 80
l/s, a w kwietniu 2001 roku obni¿y³a siê do 5 l/s. Woda wydobywa siê ze
szczelin w opokach, wystêpuj¹cych na d³ugo�ci 30 m w niszy �ródlanej istnie-
j¹cej miêdzy zboczem i torem kolejki w¹skotorowej. Woda z niszy przep³ywa
przepustami pod torem i szos¹, a nastêpnie rozlewa siê na ³¹kach i p³ynie wie-
loma strugami w obrêbie dnia doliny. Zdaniem ludno�ci �ród³a te pojawiaj¹ siê
okresowo, co 7�8 lat. W pierwszych miesi¹cach 2001 roku �ród³o wykazywa³o
bardzo znaczne zmniejszenie wydajno�ci.

W miejscowo�ci W¹wolnica Zarzeka, oko³o 1,1 km od �ród³a g³ównego
(ryc. 2), znajduje siê �ródlisko (158,5 m n.p.m.) z³o¿one z czterech niewiel-
kich nisz rozmieszczonych linijnie na odcinku oko³o 30 m, z licznymi sta³ymi
lub okresowymi wyp³ywami szczelinowymi i pulsuj¹cymi. Woda jest odprowa-
dzana skoncentrowanym strumieniem o dnie wy³o¿onym gruzem ze ska³ kredo-
wych. Czê�æ wyp³ywów oddaje wodê bezpo�rednio do rzeki (Michalczyk
1996b). Nisza �ródlana i przyleg³y podmok³y teren porastaj¹ zaro�la olsu, wie-
rzby oraz turzyce i pokrzywy. Wydajno�æ �ród³a zmienia siê w granicach od 10
do 30 l/s.

W Rogalowie, oko³o 1,0 km poni¿ej W¹wolnicy (ryc. 2), znajduje siê
�ród³o o wydajno�ci od 20 do 90 l/s. Woda wydostaje siê bezpo�rednio z kilku-
nastu szczelin w opokach kredowych (153,5 m n.p.m.). Poni¿ej niszy �ródlanej
tworzy siê niewielkie rozlewisko, z którego woda odprowadzana jest do By-
strej.

Wody �róde³ w W¹wolnicy, podobnie jak i wody podziemne poziomu kre-
dowego, cechuj¹ siê wysok¹ jako�ci¹. S¹ one bezbarwne o temperaturze oko³o
9,0°C, bez zapachu, o du¿ej przezroczysto�ci, podwy¿szonej twardo�ci, o s³a-
bo alkalicznym odczynie oraz o nieznacznym zanieczyszczeniu substancjami
organicznymi (Michalczyk 1996b). Ogólna mineralizacja wód �ródlanych
utrzymuje siê na poziomie oko³o 600 mg/l. W sk³adzie chemicznym dominuj¹
jony HCO3

- i Ca2+; stanowi¹ po oko³o 84% sum milivali anionów i kationów.
Woda odznacza siê niskim stê¿eniem chlorków, azotanów, sodu i potasu oraz
okresowo podwy¿szonymi ilo�ciami fosforanów i siarczanów. Bakteriologicz-
nie woda jest dostatecznie czysta. Sk³ad chemiczny wód �wiadczy o niewielkim
stopniu antropopresji.
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Pomiary wydajno�ci �ród³a w Wawolnicy rozpoczête zosta³y w 1946 roku
przez Pañstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny (przekszta³cony
pó�niej w Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej). Poni¿ej odp³ywu ze
�ród³a zosta³ za³o¿ony wodowskaz, na którym w tym samym roku rozpoczêto
cotygodniowe pomiary stanów wód podziemnych w studni kopanej zlokalizo-
wanej kilkaset metrów od �ród³a, ujmuj¹cej wody kr¹¿¹ce w opokach i mar-
glach mastrychtu. Zestawienie liczbowe miesiêcznych wydajno�ci �ród³a za-
warte zosta³o w opracowaniu podsumowuj¹cym stan pomiarów �róde³ w Polsce
(Czarnecka 1965). W oparciu o kilkunastoletni¹ seriê wydajno�ci �róde³ Dêbski
(1965) wysun¹³ koncepcjê zasilania tego wyp³ywu przez wody pochodz¹ce
z dorzecza £abuñki lub s¹siednich zlewni zbudowanych ze ska³ kredowych. Na
podstawie porównania re¿imu wydajno�ci �róde³ i opadu zosta³ oszacowany
czas dop³ywu wody na 108�129 lat.

Od 1965 roku, niezale¿nie od pomiarów IMiGW, pracownicy i studenci
Zak³adu Hydrografii UMCS wykonywali okresowe pomiary wydajno�ci oraz
cech fizycznych i chemicznych wód tego �ród³a. Na bazie rocznych serii po-
miarowych powsta³y dwie prace magisterskie dotycz¹ce zmian wydajno�ci i w³a�-
ciwo�ci fizyczno-chemicznych wody �ródlanej (Staniak 1980; Flaga 1999). Po-
miary wydajno�ci wykonane zosta³y przy opracowaniu monografii �róde³ za-
chodniej czê�ci Wy¿yny Lubelskiej i �róde³ województwa lubelskiego (Michal-
czyk 1993, 1996b).

Intensywno�æ badañ hydrologicznych �róde³ w W¹wolnicy by³a zmienna.
Dane za pierwsze lata obserwacji jako miesiêczne wydajno�ci �ród³a � od maja
1946 roku do koñca 1963 roku � zamieszczone s¹ w opracowaniu wykonanym
w IMiGW (Czarnecka 1965). Za okres 1963�1970 dostêpne s¹ wyniki pomia-
rów wydajno�ci �róde³ (1�2 razy w miesi¹cu), realizowane w ramach za³o¿onej
sieci badawczej IMiGW. W latach 1971�1983 roku miesiêczne wydajno�ci
�ród³a sporz¹dzone zosta³y na podstawie dobowych odczytów stanów wody
i okresowych pomiarów �ród³a, wykonywanych g³ównie przez IMiGW (Rocz-
niki stanów wód podziemnych). W latach 1984�1991 pomiary wydajno�ci
�ród³a przez IMiGW wykonywane by³y coraz rzadziej, najczê�ciej 6�8 razy
w roku. Za ostatnie dziesiêciolecie dysponujemy tylko materia³ami w³asnymi
Zak³adu Hydrografii UMCS, pojedynczymi w roku pomiarami wydajno�ci oraz
dwoma seriami rocznych comiesiêcznych pomiarów �ród³a. Na podstawie do-
bowych lub tygodniowych stanów wód i okresowych pomiarów wydajno�ci
�róde³ obliczono ilo�æ odp³ywaj¹cej wody. Dane te pos³u¿y³y do oceny �red-
nich miesiêcznych wydajno�ci �ród³a.

Zebrane wyniki pomiarów IMiGW oraz w³asne materia³y by³y szczegó³o-
wo analizowane i weryfikowane. Przy tej ocenie zwracano szczególn¹ uwagê

224 Zdzis³aw MICHALCZYK, Marek TURCZYÑSKI



na zmienno�æ wydajno�ci �ród³a z pomiaru na pomiar oraz na po³o¿enie zwier-
ciad³a wód podziemnych. Niejednokrotnie zebrane wyniki pomiarów wskazy-
wa³y na gwa³towne przej�cia z maksymalnych do minimalnych wydajno�ci,
czego w innych �ród³ach Wy¿yny Lubelskiej nie obserwowano. Nale¿y jedno-
znacznie podkre�liæ, ¿e w okresach wieloletnich codziennych odczytów stanów
wody odp³ywaj¹cej ze �ród³a nie stwierdzano gwa³townych zmian po³o¿enia
zwierciad³a wody. Tylko w wyj¹tkowych sytuacjach, np. po oczyszczeniu in-
tensywnie zarastaj¹cego strumienia odprowadzaj¹cego wodê ze �ród³a, stwier-
dzano wiêksze obni¿enie stanów wody.

Bardzo pomocne przy ocenie wiarygodno�ci materia³ów hydrometrycz-
nych, czyli poprawno�ci wykonanych pomiarów wydajno�ci �ród³a, okaza³y siê
cotygodniowe notowania stanów wód podziemnych w studni kopanej i w piezo-
metrze w W¹wolnicy, nale¿¹cych do sieci obserwacyjnej IMiGW (Roczniki hy-
drologiczne wód podziemnych). Obserwacje stanów wody w studni kopanej
wykonywane by³y w latach 1946�1990, a w piezometrze w okresie 1964�2000.
Innym dobrym wska�nikiem wska�nikiem ogólnej zasobno�ci wodnej by³y
przep³ywy Bystrej � szczególnie w okresach bezdeszczowych � obliczone przez
IMiGW dla profilu w Wierzchoniowie. Zmiany stanów i zasobów wód podziem-
nych oraz przep³ywów Bystrej i wydajno�ci �róde³ by³y synchroniczne. Na ryc. 3
zamieszczono cotygodniowe stany Bystrej w Wierzchoniowie, wydajno�ci

Ryc. 3. Tygodniowe stany wody Bystrej w Wierzchoniowie oraz wód podziemnych i �ród³a
w W¹wolnicy w latach 1978�1979

Weekly water levels in the Bystra River in Wierzchoniów and groundwater levels and W¹wolni-
ca springs between 1978�1979
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�ród³a oraz stany wód podziemnych w studni i piezometrze w W¹wolnicy. Po-
za okresami wezbrañ widoczne s¹ w latach 1978�1979 proste wspó³zale¿no�ci
miêdzy wspomnianymi trzema parametrami (ryc. 3). Wzrost stanów wód po-
dziemnych nastêpuje stosunkowo powoli, systematycznie w d³u¿szym okresie.
Podobnie równomiernie obni¿a siê po³o¿enie zwierciad³a wody. Zmiany te wy-
wo³uj¹ zwiêkszanie siê wydajno�ci �róde³ i przyrost ilo�ci wody docieraj¹cej do
Bystrej z zasobów podziemnych piêtra kredowego (odp³yw podziemny ze zlew-
ni). W dynamice stanów wód podziemnych i powierzchniowych, w �ród³ach
i rzece (poza okresami sp³ywów powierzchniowych) widoczna jest du¿a stabil-
no�æ zasobów wodnych, wskazuj¹ca na d³ugookresowe i zrównowa¿one zasila-
nie przez wody podziemne. Zmiany stanów wody, odnosz¹ce siê do zasilania
podziemnego, zarówno w okresie wzrostu zasobów, jak i ich zczerpywania, s¹
niewielkie.

Zarówno stany wody w studni, jak i w piezometrze okre�laj¹ dynamikê
kredowego zwierciad³a wody. S¹ to punkty obserwacyjne zlokalizowane w s¹-
siedztwie badanego �ród³a, dokumentuj¹ce zmiany zasobno�ci wodnej, a wiêc
odzwierciedlaj¹ce równie¿ jego wydajno�æ. Z zamieszczonego wykresu (ryc. 3)
wynika zgodno�æ rytmu zmian stanów wód podziemnych i �ródlanych, co jed-
nocze�nie wskazuje na mo¿liwo�æ uzupe³niania brakuj¹cych danych wydajno�ci
�róde³ na podstawie stanów wód podziemnych.

Zweryfikowane wyniki pomiarów, zestawione jako serie pomiarowe mie-
siêcznych wydajno�ci �róde³ i �rednie miesiêczne stany wód podziemnych
w studni i piezometrze, zamieszczono na ryc. 4. Przebieg i uk³ad linii wskazuj¹

Ryc. 4. Miesiêczne wydajno�ci �ród³a i stany wód podziemnych w stacjach IMiGW w W¹wolnicy
Monthly spring yields and groundwater levels in IMiGW stations in W¹wolnica
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w okresie wielolecia na du¿¹ zgodno�æ rytmu zmian wydajno�ci i stanów wody
podziemnej. Terminy pojawiania siê wysokich i niskich wydajno�ci pokrywaj¹
siê. Jako najzasobniejszy w wodê okres mo¿na wskazaæ lata 1967�1982 oraz
ostatnie lata ubieg³ego wieku. Natomiast okres 1986�1993 charakteryzuje siê
ma³¹ zasobno�ci¹, na co wskazuj¹ niskie stany wód podziemnych i ma³e wydaj-
no�ci �róde³.

Podobny rytm wahañ stanów wód podziemnych i wydajno�ci �róde³ sk³a-
nia do poszukiwania zale¿no�ci funkcyjnej miêdzy obiema warto�ciami. Wspó³-
czynnik korelacji miêdzy zmianami stanów wód podziemnych w studni i wydaj-
no�ci¹ �ród³a wynosi³ 0,91, a miêdzy par¹ warto�ci piezometr��ród³o 0,81.
Niestety, obserwacje studni w W¹wolnicy zosta³y przerwane w 1990 roku, za-
tem za ostatnie dziesiêciolecie dostêpne by³y tylko stany wody mierzone w pie-
zometrze. Ryc. 5 przedstawia zwi¹zek stanów wody w studni i wydajno�ci
�ród³a. Zamieszczone równanie umo¿liwia obliczanie wydajno�ci ze stanów
wód podziemnych. Podobne ustalenia zosta³y dokonane dla stanów wody
w piezometrze i wydajno�ci �ród³a.

Ryc. 5. Zwi¹zek wydajno�ci �ród³a i stanów wód podziemnych w studni w W¹wolnicy (na pod-
stawie danych IMiGW i Zak³adu Hydrografii UMCS)

Relation between spring yield and groundwater levels in the W¹wolnica well (data of the IMiGW
and Department of Hydrography UMCS)
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Na podstawie ustalonych relacji miêdzy stanami wód podziemnych i wy-
dajno�ci¹ �ród³a uzupe³niono serie pomiarowe dotycz¹ce ilo�ci wyp³ywaj¹cej
wody podziemnej. Przyjêto zasadê, ¿e istniej¹cy pomiar wydajno�ci przedsta-
wia rzeczywist¹ ilo�æ wydobywaj¹cej siê wody podziemnej w niszy �ród³a.
Uzyskane miesiêczne warto�ci wydatku �ród³a zamieszczono na ryc. 6. Na
podstawie okresowo prowadzonej, szczegó³owej analizy zmienno�ci wydajno�ci
�ród³a mo¿na oceniaæ, ¿e dobowe minimalne wydajno�ci mog³y byæ oko³o 1 l/s
ni¿sze, a maksymalne oko³o 10 l/s wy¿sze od �rednich warto�ci miesiêcznych
podanych na ryc. 6 i w zestawieniu tabelarycznym (tab. 1).

Tab. 1. Charakterystyczne roczne wydajno�ci �ród³a w W¹wolnicy
Characteristic annual spring yields in W¹wolnica

Rok �rednia Minimalna Maksymalna Rok �rednia Minimalna Maksymalna
1947 77,9 75 85 1976 93,6 85 113
1948 78,9 76 88 1977 78,2 65 87
1949 90,4 87 97 1978 85,4 74 97
1950 91,1 85 99 1979 114,9 94 124
1951 91,1 85 100 1980 106,9 91 126
1952 88,9 81 94 1981 120,4 102 130
1953 109,4 72 119 1982 109,7 100 115
1954 97,5 80 114 1983 97,6 81 110
1955 79,3 75 84 1984 78,8 66 87
1956 82,2 71 94 1985 74,6 67 82
1957 86,5 79 92 1986 73,8 68 81
1958 98,1 78 120 1987 69,0 66 74
1959 97,4 83 106 1988 72,4 67 84
1960 81,5 72 89 1989 71,4 62 82
1961 87,3 81 100 1990 63,5 57 69
1962 93,9 81 102 1991 54,6 51 57
1963 89,8 78 102 1992 55,2 53 58
1964 83,7 75 95 1993 66,3 55 75
1965 75,3 71 80 1994 69,9 67 72
1966 77,6 66 90 1995 77,7 67 89
1967 111,9 90 127 1996 89,0 84 103
1968 134,6 83 151 1997 84,3 83 88
1969 117,1 82 133 1998 77,8 63 96
1970 86,6 80 95 1999 108,7 77 135
1971 104,6 81 131 2000 100,3 75 112
1972 94,4 80 111 1947�2000
1973 76,3 71 79 �rednia 87,9 83,0 90,0

1974 69,3 65 75
maksimu

m
roczne

134,6 102,0 151,0

1975 101,2 78 127
minimum

roczne
54,6 51,0 57,0
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Ryc. 6. Miesiêczne wydajno�ci �ród³a i aktywno�æ s³oneczna w latach 1946�2000
Monthly spring yields and solar activity between 1946�2000

Wydajno�æ �ród³a w W¹wolnicy zmienia siê w rytmie wieloletnim, na któ-
ry na³o¿one s¹ wahania sezonowe. Pocz¹tek serii pomiarowej (ryc. 6) przypada
na okres stosunkowo niewielkich wahañ wydatku �ród³a, nawi¹zuj¹cych do se-
zonowych okresów nadmiarów i niedoborów wody. Po okresowym minimum
wydajno�ci w 1965 roku nast¹pi³ do�æ szybki przyrost wydatku, do maksymal-
nych warto�ci notowanych w latach 1967�1968. W latach 1970�1982 zaznaczy-
³y siê trzykrotne wzrosty wydatku, ale nie tak znaczne jak w 1967 roku. Po
1982 roku rejestrowano sta³e zmniejszanie zasobno�ci wodnej, przejawiaj¹ce
siê obni¿aniem stanów wody podziemnej i wydajno�ci �róde³ (ryc. 4), a tak¿e
ponownie wyra�nie zacz¹³ zaznaczaæ siê sezonowy rytm zmienno�ci wydatku
�ród³a. Minimum zasobów przypada na lata 1991�1992, poprzedzone bardzo
niskimi opadami atmosferycznymi, szczególnie w pó³roczu zimowym. Od 1993
roku nastêpowa³o powolne odbudowywanie zasobów wód podziemnych, z ma-
ksimum stanów przypadaj¹cym na lata 1999�2000. Wydajno�ci �ród³a w tym
roku nie osi¹gnê³y bardzo wysokich warto�ci, tak jak to by³o stwierdzane w ca-
³ym wy¿ynnym regionie Lubelszczyzny. Prawdopodobnie by³o to spowodowa-
ne uruchomieniem siê �ród³a okresowego w Kêble, istniej¹cego w tej samej su-
chej dolinie. Nie mo¿na dok³adnie powi¹zaæ stanów wód podziemnych rejestro-
wanych w piezometrze W¹wolnica z okresem pojawiania siê tego wyp³ywu.
Byæ mo¿e, po zebraniu pe³niejszego materia³u problem okresowego funkcjono-
wania �ród³a w Kêble bêdzie ³atwiejszy do wyja�nienia. Charakterystyczne ro-
czne wydajno�ci �ród³a zestawiono w tab. 1 oraz na ryc. 7.

W latach 1947�2000 �rednia wydajno�æ �ród³a w W¹wolnicy wynosi³a
87,9 l/s. Minimalna wydajno�æ �ród³a to 50,0 l/s, a maksymalna 160,0 l/s. Jest
to wiêc �ród³o o ma³ej zmienno�ci, gdy¿ wspó³czynnik nieregularno�ci wydatku
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niewiele przekracza 3. Na du¿¹ stabilno�æ wydajno�ci wskazuj¹ niewielkie ró¿-
nice miêdzy �rednimi i skrajnymi rocznymi wydatkami �ród³a. Minimalna �red-
nia roczna wydajno�æ wynosi³a 54,6 l/s, a maksymalna 134,6 l/s. Jeszcze
mniejsza jest ró¿nica w warto�ciach minimalnych, które w serii najni¿szych
wydatków mia³y warto�æ 51 l/s, a najwy¿szych tylko 57 l/s.

Ryc. 7. Charakterystyczne roczne wydajno�ci �ród³a w W¹wolnicy; wydajno�æ roczna: SQ �
�rednia, WQ � maksymalna, NQ � minimalna

Characteristic annual spring yields in W¹wolnica; annual yields: SQ � mean, WQ � maximum,
NQ � minimum value

Mimo bardzo wyra�nych zmian wieloletnich nie stwierdza siê istotnych
zmian sezonowych w przypadku wydajno�ci maksymalnych, �rednich czy mini-
malnych (ryc. 8). Wynika to z ró¿nych terminów pojawiania siê skrajnych wy-
datków �ród³a, co jest charakterystyczne dla wieloletniego rytmu wahañ. W ta-
kim rytmie maksymalne lub minimalne stany mog¹ wyst¹piæ w pierwszym lub
ostatnim miesi¹cu roku. Pojawianie siê stanów charakterystycznych w ró¿nych
miesi¹cach sprawia, ¿e zmienno�æ sezonowa jest tylko s³abo zaznaczona. Czas
reakcji �ród³a na zasilanie jest zmienny, co wynika ze stanu zasobów wodnych
strefy aeracji i saturacji oraz charakteru opadów. Zaznaczaj¹ siê podwy¿szone
wielko�ci �rednich w okresie od kwietnia do lipca oraz obni¿one od listopada
do lutego (ryc. 8). Najwy¿sze maksymalne miesiêczne wydajno�ci wystêpuj¹
w maju. W nastêpnych miesi¹cach widoczny jest spadek, do najni¿szych war-
to�ci w sierpniu. Minimalne przep³ywy s¹ wyrównane w ca³ym roku.

D³ugi okres obserwacji �róde³ umo¿liwia poszukiwanie przyczyn zmian ich
wydajno�ci. Dysponuj¹c 55-letnimi obserwacjami wydajno�ci �ród³a w W¹wol-
nicy przeprowadzono wstêpn¹ analizê zmian zasobów wodnych na tle zmienia-
j¹cej siê aktywno�ci s³onecznej, wyra¿anej liczb¹ Wolfa. Wzajemne zwi¹zki
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obu parametrów s¹ wyra�ne (ryc. 6). Okres obserwacji 1946�2000 obj¹³ cztery
pe³ne cykle s³oneczne, numerowane zgodnie ze standardami �wiatowymi jako:
19, 20, 21 i 22 oraz czê�æ cyklu 18 i wspó³czesny cykl 23.

Ryc. 8. �rednie i skrajne miesiêczne wydajno�ci �ród³a w latach 1947�2000; wydajno�æ miesiê-
czna: WQ � maksymalna, SQ � �rednia, NQ � minimalna

Mean and extreme monthly yield values between 1947�2000; monthly yields: WQ � maximum,
SQ � mean, NQ � minimum value

Niskiej aktywno�ci S³oñca w latach 1953�1954, 1974�1975, 1996�1997
odpowiada³a wysoka wydajno�æ �ród³a. Zatem taki uk³ad powtarza³ siê ze �red-
ni¹ czêstotliwo�ci¹ co 21 lat. Równie¿ co 21 lat, ale w fazie przesuniêtej o je-
den cykl, niska aktywno�æ s³oneczna wi¹za³a siê z niewielkimi wydajno�ciami
�róde³ (1964�1965 i 1985�1986). Najwiêksze wydajno�ci (ponad 120 l/s)
�ród³o osi¹ga³o w fazie maksimów pojawiania siê plam s³onecznych, w cyklach
19, 20 i 21. W tym miejscu nale¿y zwróciæ uwagê, i¿ w trakcie kulminacji
aktywno�ci s³onecznej cyklu 18 � rok 1947 i cyklu 22 � rok 1991 wyst¹pi³y
z kolei niskie wydajno�ci �ród³a. Dlatego mo¿na wnioskowaæ, ¿e mniej wiêcej
co 43 lata ilo�æ wyp³ywaj¹cej wody, a tym samym zasoby wodne s¹ odwrotnie
proporcjonalne do du¿ej aktywno�ci s³onecznej.

Uzyskane wyniki nawi¹zuj¹ do badañ zwi¹zków wahañ zwierciad³a wód
podziemnych z aktywno�ci¹ S³oñca (Ma³ecka 1974). Zdaniem autorki, wysokie
stany wiosenne w latach 1965�1970 wi¹za³y siê z ma³¹ aktywno�ci¹ s³oneczn¹,
natomiast stanom niskim odpowiada³a wzmo¿ona aktywno�æ. W oko³o 11-let-
nich cyklach (minimum, maksimum) aktywno�æ S³oñca wywo³uje zmiany kli-
matyczne, a te z kolei oddzia³uj¹ na hydrosferê (Boryczka 1998; Gutry-Kory-
cka, Boryczka 1993). Obserwacje stanów wód podziemnych i �róde³ w W¹wol-
nicy wyra�nie potwierdzaj¹ wp³yw czynnika solarnego na re¿im zasobów wod-
nych.
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P O D S U M O W A N I E

�ród³o wyp³ywaj¹ce pod stromym zboczem w centrum W¹wolnicy nale¿y
do jednego z najwydajniejszych wyp³ywów na Wy¿ynie Lubelskiej. Ma ono
najd³u¿sz¹ na Lubelszczy�nie seriê danych hydrometrycznych � o ró¿nym sto-
pniu dok³adno�ci � obejmuj¹c¹ lata 1946�2000. Do jej zestawienia wykorzysta-
no wszystkie dostêpne pomiary wykonane przez pracowników i studentów Za-
k³adu Hydrografii UMCS oraz s³u¿by obserwacyjne i pracowników IMiGW.
�rednia wydajno�æ �ród³a wynosi oko³o 90 l/s, a skrajne jego wydatki zmienia-
j¹ siê od 50 do 160 l/s. Wspó³czynnik nieregularno�ci wydajno�ci �ród³a nie-
znacznie przekracza 3, co �wiadczy o ma³ej zmienno�ci ilo�ci wyp³ywaj¹cej
wody. �ród³o wykazuje wieloletni rytm zmian wydajno�ci, wyra�nie nawi¹zu-
j¹cy do wahañ zasobno�ci wód podziemnych i aktywno�ci S³oñca. Najwy¿sze
wydajno�ci �ród³a notowano w latach 1967�1968, 1975, 1980�1981 i 1999.
Natomiast zdecydowanie najmniejsze zasoby wód podziemnych wyst¹pi³y w la-
tach 1990�1992. Do�æ d³ugi okres niskich wydajno�ci �róde³ zadecydowa³
o ogólnej spadkowej tendencji wydatku �ród³a, mimo zdecydowanego wzrostu
wydajno�ci �ród³a w ostatnim dziesiêcioleciu. Zmienno�æ sezonowa zaznacza
siê s³abo, gdy¿ w ci¹gu roku stwierdza siê niezwykle du¿e wyrównanie wydaj-
no�ci, co wynika z pojawiania siê skrajnych warto�ci w ró¿nych miesi¹cach. Ze
wzglêdu na wysokie walory przyrodnicze, krajobrazowe i kulturowe �ród³o
i jego nisza powinny byæ objête ochron¹ prawn¹.
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S U M M A R Y

The Lublin region is characterised by the occurrence of a considerable number of springs,
most of them situated in river valleys. They are mainly supplied by waters circulating in chalk
rocks. The paper presents findings on the yield of springs in W¹wolnica and examines in detail
the most productive of them. In order to compile the characteristics, data concerning spring
yields from the period of 1946�2000 as well as groundwater levels were compared, collected in
the field by scientists from the Department of Hydrography and in the Institute of Meteorology
and Water Management (IMiGW) � in the form of published or archive materials. Yield measure-
ments were taken with varying frequency and the amount of outflow was evaluated on the basis
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of water-gauge observations. All the collected data on spring yield were verified, mainly by
means of measuring the groundwater levels. After a significant congruity between groundwater
levels and the amount of outflow was established, the measurement series of the springs was sup-
plemented with the missing data. As a result, information was obtained on changes in spring
yield in W¹wolnica over the last 55 years. Mean yield of a spring amounts to almost 90 l/s, and
its extreme values range from 50 to 160 l/s. A spring reveals a multi-annual rhythm of yield
changes, which is clearly linked to the fluctuations of groundwater supply and to solar activity.
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