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Springs in the Wolica River Basin

WSTEP

Jedno z gtéwnych zadan badawczych podjetych w ostatnich latach w Zakla-
dzie Hydrografii UMCS dotyczy problemu Zrodet istniejacych na obszarze mie-
dzyrzecza Wisly i Bugu. Zostalo ono podjete w nawiazaniu do wczesniej zebra-
nych materialow archiwalnych, pochodzacych w duzej mierze z kartowania
hydrograficznego regionu lubelskiego. Pierwsze wyniki regionalnego ujecia
zrodet przedstawione zostaly na mapie hydrogeograficznej (Wilgat 1968) oraz
w publikacji Rederowej (1971) i Michalczyka (1986). Szczegétowo zaplanowa-
ne badania terenowe wykonane przez pracownikow Zaktadu Hydrografii w
1992 i 1994 roku byly podstawa do monograficznego opracowania zrodet za-
chodniej czesci Wyzyny Lubelskiej oraz zrédet Roztocza (Michalczyk /red./
1993, 1996). Do rozpoznania krenologicznego regionu wydatnie przyczyniaja
sie badania terenowe wykonywane w ramach prac magisterskich. Podejmowane
sa zwykle tematy dotyczace wystepowania i wydajnosci zrodet w zlewni oraz
wykonywane sa comiesieczne pomiary objetosci wyptywajacej wody i jej cech
fizyczno-chemicznych. W ostatnich latach zebrane zostaty szczegotowe materia-
ly dotyczace zrodet w dorzeczu Wolicy (Zieliniska 1993; Bekier 1996; Marcze-
wska 1996). Badania terenowe wykonane zostaly przy podobnych przeptywach,
zarejestrowanych w tym samym profilu pomiarowym w 1992 i w 1995 roku.
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Dorzecze Wolicy (375,9 km?) polozone jest we wschodniej czesci Wyzyny
Lubelskiej, w subregionie Dzialy Grabowieckie (Chatubifiska, Wilgat 1954).
W charakterystyce hydrogeologicznej region ten charakteryzuje si¢ wystepowa-
niem giéwnego poziomu wodono$nego, nawiazujacego do polozenia zwierciad-
ta wody w rzece, oraz utrzymywaniem si¢ gérnych horyzontéw wodonosnych
(Wilgat 1970). Obecno$C zwierciadta wody na réznych wysokosciach znajduje
potwierdzenie w wystepowaniu zrodel utrzymujacych sie na roznych wysokos-
ciach. Ich istnienie, rozmieszczenie i wydajnos¢ silnie nawiazuja do warunkéw
srodowiska geologicznego, glownie do naprzemianleglego ulozenia warstw
o stabej i dobrej przepuszczalnosci.

Wolica bierze poczatek ze irodla w Woélce Tuczepskiej (Zielinska 1994),
Sredni jej spadek wynosi 1,78%c. Po 42,3 km biegu zasila z prawej strony
glowna rzeke Lubelszczyzny - Wieprz (ryc. 1). W okresie czterdziestolecia
1951-1990 z dorzecza odptywalo 1,39 m3/s, co odpowiada odplywowi jedno-
stkowemu 3,81 1/s-km?. Najwyzsze Srednie odplywy przypadaja na marzec -
2,93 m3/s, a najnizsze na sierpien - 0,74 m?¥/s. Jest to wiec dos¢ duza zmien-
nos$¢ odplywu rzecznego w skali regionu Wyzyny Lubelskiej i Roztocza. Udziat
odptywu podziemnego wynosi okolo 65%, jest to jeden z najnizszych w wyzyn-
nym regionie Lubelszczyzny (Michalczyk 1986).

Celem pracy jest przedstawienie warunkow wystepowania i zmian rozmie-
szczenia zrodet, ich wydajnosci, cech fizyczno-chemicznych wody oraz roli hy-
drologicznej i gospodarczej. Zmiany wydajnosci okre$lono na podstawie rocz-
nych serii pomiarowych w kilku zrédtach (Zielinska 1993; Bekier 1996; Mar-
czewska 1996) odniesionych do danych pochodzacych z 1962 roku (Kasperek
1963) oraz z innych okreséw (Burlikowska 1971).

GEOLOGICZNE WARUNKI WYSTEPOWANIA ZRODEL

Dorzecze Wolicy znajduje si¢ w peryferyjnej czesci wschodnioeuropejskiej
platformy prekambryjskiej. Podloze skalne dla osadow mezozoicznych stanowia
utwory karbonskie, na ktérych zalega kilkudziesieciometrowa seria jurajskich
wapieni marglistych oraz wapieni z przewarstwieniami piaskowcow, mutow-
cow i itowcow (Krassowska, Niemczycka 1984), a takze seria osadow kredo-
wych o grubosci 500-700 m. W spagu skat kredowych sa utwory albu przykry-
te osadami wszystkich pieter kredy gornej. Skaly te, a szczegélnie zréznicowa-
na pod wzgledem litologicznym stropowa seria utworéw mastrychtu, maja de-
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Ryc. 2. Rozmieszczenie i wydajnos¢ Zrédel w dorzeczu Wolicy; 1 - Zrédla o wydajnosci powy-
2ej 10 /s, 2 - Zrodta o wydajnosci do 10 I/s, 3 - Zrédla zanikle, 4 - miejsca pomiaréw przeply-
wu, 5 - sie€ rzeczna, 6 — powierzchniowy dzial wodny, 7 - udokumentowane obszary wystepo-
wania gérnych pozioméw wody
Distribution and output of the springs in the Wolica river basin; 1 - springs of an output above
10 I/s, 2 - springs of an output to 10 I/s, 3 - disappeared springs, 4 - sites of flow measurements,
5 - river network, 6 - surface watershed, 7 - documented areas with occurring upper water
layers

cydujace znaczenie dla stosunkéw wodnych dorzecza i regionu. Najstarsze og-
niwa mastrychtu tworza skaly typu kredy piszacej i margli oraz wapieni mar-
glistych, srodkowa i gorna czes¢ serii buduja opoki i margle (Wyrwicka 1977).
Poszczegolne serie litologiczne skat cechuja rozne wiasnosci fizyczne i nieco in-
ny skiad chemiczny, co w efekcie decyduje o porowatosci, szczelinowatosci,
charakterze zwietrzeliny, tym samym wplywa na warunki infiltracji oraz na
charakter i zasobno$¢ wod podziemnych (Wilgat 1970).

Na obszarze zlewni, utwory kredowe lokalnie wychodza na powierzchnie,
najczesciej w poblizu szczytowych partii dzialu wodnego oraz na stromych zbo-
czach asymetrycznych dolin bocznych. W strefie przypowierzchniowej skaty
gornej kredy pociete sa bezladna siecia spekan wietrzeniowych, glebiej zas wy-
stepuja spekania ciosowe i zroznicowane tektonicznie systemy ukierunkowa-
nych szczelin i spekan przecinajacych warstwy skal weglanowych (Rybicki, Ry-
bicki 1973; Harasimiuk 1980). Spekany i silnie uszczeliniony masyw skalny ma
dobre warunki do przewodzenia i gromadzenia wody podziemnej, a zrdznico-
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wanie litologiczne sprzyja tworzeniu si¢ i utrzymywaniu gérnych horyzontow
wod podziemnych.

Skaly kredowe pokrywaja luzne utwory czwartorzedowe o niewielkiej (do
2 m) miazszosci w partiach wierzchowinowych. Tworza je utwory lessopodob-
ne i lessy, ktérych gruboS¢ roSnie w dot stoku od 6 do 12 m. Sa to lessy zbo-
czowe, warstwowane, a miejscami silnie zapiaszczone (Jahn 1956), co sprzyja
tworzeniu si¢ wierzchowkowych pozioméw wody. Gleby wytworzone z lessow
i utworéw lessowatych stanowia najwiekszy kompleks gleb w dorzeczu Wolicy
(Dobrzanski, Uziak 1969).

W dolinach rzecznych miazszo$¢ osadéw czwartorzedowych wzrasta do 40 m.
Seria ta sklada si¢ z pokryw zwietrzelinowych, deluwiéw ilasto-gruzowych,
mulow i ilow jeziorno-rozlewiskowych oraz deluwialno-rzecznych, piaskéw
rzeczno-peryglacjalnych z wkladkami drobnych zwiréw. W okresie zlodowace-
nia potnocnopolskiego dolina zostata pokryta mutkami, mutkami piaszczystymi,
rzeczno-peryglacjalnymi oraz piaskami ze zwirami (Harasimiuk i in. 1988).
Strop pokrywy czwartorzedowej w dolinach tworza holoceriskie namuty torfia-
ste, torfy niskie oraz mady.

Pionowa zmienno$¢ litologiczna skal kredowych decyduje o utrzymywaniu
sie kilku horyzontéw wodonosnych wystepujacych pietrowo. Ich zasiegi, zgod-
nie z wodoprzepuszczalnoscia warstw skalnych, sa znacznie ograniczone przez
silne rozciecie terenu. Na obszarze dorzecza wystepuja trzy poziomy wodonos-
ne w utworach kredowych (ryc. 2). Gléwny, ciagly poziom utrzymuje si¢ na
wysokoéci 180-230 m n.p.m. Natomiast wyzszy kredowy, na wysokosci powy-
zej 235-260 m n.p.m. Jeszcze wyzej pojawia sie rowniez kredowy poziom na
wysokosci okoto 270-280 m. Ponad nimi stwierdzano istnienie poziomu wierz-
chéwkowego (Kasperek 1963) wystepujacego lokalnie na najwyzszych wznie-
sieniach dorzecza koto Debowca (powyzej 298 m n.p.m.). Zwykle pierwsze
zwierciadto wody ma charakter swobodny i jest wspotksztaltne z rzezba powie-
rzchni terenu. Gléwny poziom wodonosny, zwany dolinnym, wystepuje na wy-
sokosci 180-230 m.

Zasilanie wod pietra kredowego nastepuje przez infiltracje opadow atmo-
sferycznych w podloze. Najlepsze warunki w zasilaniu wod podziemnych wy-
stepuja na zboczach i wierzchowinach, gdzie miazszos¢ osadéw czwartorzedo-
wych jest znacznie nizsza niz w dolinach. Gleboko$¢ wystepowania wod po-
dziemnych zmienia si¢ od kilku metrow w strefie zboczy dolin do 15-60
w strefach wierzchowinowych. W obszarach wysoko wyniesionych pierwsza
strefa zawodnienia moze wystepowaé na glebokosci kilkunastu metrow, druga
za$ na 40-60 m. Jeszcze wyzej utrzymuja sie plytkie wody na Srodlessowych



102 Irena Burlikowska, Zdzislaw Michalczyk, Beata Zieliiska

poziomach zglinienia lub na zwietrzelinie skat kredowych w strefie kontaktu
wod kredowych i czwartorzedowych.

POLOZENIE 1 ROZMIESZCZENIE ZRODEL

Liczby Zrodet w dorzeczu Wolicy nie mozna ustali¢ w sposob Scisty. Wy-
nika to z trudnosci metodycznych i ze zmiennej zasobnosci wodnej obszaru.
Wystepuja na tym terenie pojedyncze Zrodia i zespoty wyplywow. Najczesciej
sa to podzboczowe wyplywy linijne o skoncentrowanym odptywie pojawiajace
sie na odcinku kilkudziesieciu, a nawet kilkuset metréw, np. w Ornatowicach
na dlugosci 350 m jest 9 Zrodet, w Majdanie Tuczepskim na odcinku 400 m ist-
nieje az 8 zrddel (Zielinska 1994). Dos¢ powszechnie wystepuja zespolty 3-5
zrodet potozonych obok siebie formujacych jeden odplyw (Skomorochy Duze,
Sulmice, Majdanek). Zarejestrowano réwniez miejsca, w ktorych w niszy obok
giéwnego Zrodla istnieje wiele mniejszych wyptywow zarowno wstepujacych,
jak 1 zstepujacych (Grabowiec Gora, Stryjéw). Niektore najmniejsze wyplywy,
w zaleznosci od wielkoSci zasilania atmosferycznego i pory roku, moga by¢
kwalifikowane jako wycieki, miaki lub niewielkie Zrodetka.

Tab. 1. Hipsometryczne polozenie i wydajno$¢ zrédet w dorzeczu Wolicy
Hypsometric position and the output of the springs in the Wolica river basin

Przedzial i kll;:;f:}l)\a\:; ‘3‘:;:10§ci Brak | Zrédla | Udzial | Zrodia
pomiaru czynne zanikle
mnpm. | <l1l/s [ 1-10l/s | > 10Vs %
271+ 280 2 2 1,2 2
261 + 270 2 1 1 4 2,4 1
251 + 260 14 4 18 10,9 3
241 + 250 4 2 3,6
231 + 240 1 1 1,2
221 +230 17 4 1 22 13,3 3
211 +220 12 7 4 6 29 17,6 2
201 +210 29 14 46 27,9 6
191 + 200 16 6 2 31 18,9 2
181 + 190 2 3 5 3.0 4
Razem 97 44 10 14 165 100 23
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W czasie badain terenowych prowadzonych w ostatnich latach w dorzeczu
Wolicy zarejestrowano 165 czynnych Zrodet i 23 zanikte (tab. 1), co w zesta-
wieniu z powierzchnia dorzecza daje gestosé 2,3 km?/zrodto. Zrodla w dorze-
czu Wolicy rozmieszczone sa bardzo nieréwnomiernie. Najczesciej wystepuja
w dolinach rzecznych, w przewadze zwiazane sa bezposrednio z dolinag Wolicy.
Zdecydowana ich wiegkszoSC wystepuje po lewej stronie rzeki, gdzie zgrupowa-
ne s3 w kilkunastu miejscach (ryc. 2). W obszarach wierzchowinowych i w ob-
rebie zboczy Zrodla wystepuja sporadycznie. Natomiast dos¢ czesto stwierdzane
sa w wawozach i bocznych dolinkach rozcinajacych zbocza wierzchowin, w ob-
rebie ktorych utrzymuja si¢ wyzsze poziomy wodonosne (Tuczepy, Hotuzno,
Debowiec, Wysokie). W ujeciu hydrologicznym najwiecej Zrodet zarejestrowa-
no w $rodkowej czesci dorzecza - 64, nieco mniej - 57 w gornej i 44 w dolnej
(tab. 2). Najwieksza gestoS¢ Zrodet jest w srodkowej Wolicy - 2,2 km?2/zrodlo,
2,4 km?/zrodlo w dolnej oraz 2,6 km?/zrédlo w czesci gornej. Zrodla zanikle
stwierdzono w catym dorzeczu - 9 w gdrnej Wolicy oraz po 7 w dolnej i $rod-
kowej.

Najczesciej zrodia usytuowane sa pod zboczami (72%), w dnach dolin nie-
zbyt daleko od krawedzi doliny oraz u podnoza terasy nadzalewowej znajduje
si¢ 21%, a tylko 7% pod zboczami. W zdecydowanej wigkszosci Zrodet stwier-
dza sie szczelinowe wyptywy wody podziemnej. Czgsto towarzyszy im znacz-
nie mniej liczna grupa wyptywow pulsujacych. Dla wielu matych wyptywow,
znajdujacych si¢ w dnach dolin, nie mozna bylo ustali¢ sposobu wyplywu wo-
dy, poniewaz byly zaro$nigte i zamulone. Wszystkie Zrodla w dorzeczu Wolicy
zasilane sa wodami krazacymi w utworach weglanowych gornej kredy.

Tab. 2. Liczba i wydajnos¢ Zrodel w dorzeczu Wolicy
The number and output of the springs in the Wolica river basin

Gorna Wolica Srodkowa Wolica Dolna Wolica Dorzecze Wolicy
A|B|C|DJ|A|B C|D|A{B|C|D|A|[B C D
<11/s|42173.7]10,2]20,7|27]42,2| 4.8 | 2,1 |28]63.7| 5,9 [ 7,3 |97 |[58.8/21,2|59
1-10
I/s

7 112,3]13,5|27,4{27142,2|116,2|53,1|10|22,7(37,5|43,8| 44 |26,7(170.6 47.4

>10 |, | 35 1256/51.9| 6|94 100.8[44.8| 2| 4,5(41.8/489] 10 | 6,1 [168,2]46,7
I/s ! '

Brak | ¢ 10,5 462 4|9, 14 | 8,4

pom. 2 BE

Razem|S7| 100 |49.3| 100 [64{ 100 [221,2| 100 {44 100 [85,2] 100 | 165 100 (360,0| 100

A - liczha zrodel; B - udzial procentowy w liczbie Zrodel; C - wydajnos$c sumaryczna (1/s);

D - udzial procentowy w wydajnosci
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Ryc. 3. Profil podluzny Wolicy z doplywami i rozmieszczenie Zrédel; 1 - Zrédla, 2 - miejsca po-
miaréw przeplywu
Longitudinal profile of the Wolica river with tributaries and distribution of springs; 1 - springs,
2 - sites of flow measurements

Hipsometryczne polozenie Zrédel nawiazuje do wysokosci wystepowania
zwierciadla wody. W dorzeczu Wolicy wyptywy wody znajduja si¢ od 187,5 m
n.p.m. (Ortow Murowany) do 275 m n.p.m. (Kolonia Zrab). Zgrupowane sa
w trzech strefach wysokoSciowych (tab. 1, ryc. 3). W przedziale wysokosci
180-230 m n.p.m, odpowiadajacym rzednym den dolin i potozeniu gléwnego
zwierciadla wody, wystepuja 133 zrodila (80% wszystkich zrodet). Na wyso-
kosci goérnego poziomu wody (240-260 m n.p.m.) znajduje si¢ 26 wypltywow,
a w strefie wod wierzchéwkowych (270-276 m n.p.m.) jedynie 6 Zrédet. Wy-
2szy kredowy poziom wodono$ny 240-260 m n.p.m. wystepuje w sposéb cia-
gly w péinocno-wschodniej i poludniowo-wschodniej czeSci dorzecza oraz
w sasiedztwie dzialu wodnego Srodkowej zlewni Wolicy. Najwyzszy kredowy
poziom wodono$ny 270-276 m n.p.m. wystepuje lokalnie w pétnocnej i potu-
dniowej czesci Srodkowej Wolicy, w poblizu dzialu wodnego. Drenowany jest
przez 6 zrddet (ryc. 2). Najwiecej zrodel nieczynnych bylo zasilanych z dolin-
nego poziomu wodonosnego (tab. 1). Stwierdzono rowniez zanik Zrodel zasila-
nych z wierzchéwkowego poziomu wodono$nego wystepujacego lokalnie po-
wyzej 280 m n.p.m. w obszarze wododzialowym Wolicy i Wojstawki (Zielin-
ska 1994; Marczewska 1996).

Strumienie biorace poczatek ze Zrodel zasilanych wodami podziemnymi
gornych pozioméw czesto gina w podiozu po przeplynieciu kilkudziesieciu lub
kilkuset metrow. Zjawisko to dotyczy wszystkich wyplywow zasilanych z naj-
wyzszego poziomu wodono$nego i kilku drenujacych poziom wyiszy (ryc. 2).
W Wysokiem skoncentrowany odplyw z 3 zrodet zanika po 2,6 km. Rowniez
strumien odprowadzajacy wody z wydajnego zrodta w Debowcu (10,7 1/s) zani-
ka w podiozu po 600 m (Marczewska 1996).
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WYDAJNOSC ZRODEL

W czasie badan terenowych prowadzonych w 1992 i 1995 roku pomiary
wydajnosci Zrodet wykonywano mtynkiem hydrometrycznym lub zastawkami.
Wydatki zZrodet w dorzeczu Wolicy sa bardzo zr6znicowane, od znikome;j iloSci
wydobywajacej si¢ wody do 28 I/s. Najwydajniejsze Zrodta w dorzeczu Wolicy,
zasilane z gtéwnego poziomu wodono$nego, znajduja si¢ w Srodkowej czesci
zlewni w Laziskach (28,0 I/s) oraz dolnej w Majdanku (27,2 1/s). W wyply-
wach drenujacych glowny kredowy poziom wodonosny stwierdzono najwigksze
zroznicowanie wydajnosci. Obok bardzo matych wyplywow sa tu Zrodla o du-
zych wydatkach, jednak typowe dla tego obszaru sa Zrodla o najmniejszej wy-
dajnosci. Wyplywy zasilane z wyzszego kredowego poziomu wodonosnego nie
wykazuja takiego zroznicowania, ich wydajno$¢ oscyluje koto 1 I/s. Zwykle
male wydatki maja zrodla zasilane wodami najwyzszego kredowego poziomu
wodonos$nego.

W dorzeczu Wolicy najwiecej jest Zrodet matych (97), ktérych wydatek nie
przekracza 1 I/s (tab. 2). Stanowia one prawie 60% ogolnej liczby Zrodet, a ich
taczna wydajnos¢ wynosi 21,2 /s, co daje jedynie 5,9% sumarycznej wydaj-
noéci zrodet. W 80% zasilane sa z glownego kredowego poziomu wodono$nego
(tab. 1). Wyzszy kredowy poziom wodono$ny drenowany jest przez 19%
Zrodet, a najwyzszy zaledwie przez 2 wyplywy. Wydajnos¢ okoto 27% Zrodet
(44) miesci sie w klasie 1-10 I/s (tab. 2). Daja one sumaryczna wydajno$¢ po-
nad 170 I/s, co stanowi 47% wydajnosci wszystkich Zrodet. Wypltywy tej klasy
dominuja w $rodkowej czesci dorzecza (tab. 2). W 77% sa one zasilane z glow-
nego poziomu wodonosnego (tab. 1). Wyzszy kredowy poziom wodonos$ny dre-
nuje 7 wyplywow, a 3 poziom najwyzszy.

W 10 zrédlach (6,1%) wydajnos¢ stale przekracza 10 I/s. Najwydajniej-
szych 6 zrédet znajduje si¢ W Srodkowej czesSci dorzecza Wolicy oraz po 2
w zlewni gornej i dolnej (tab. 2, ryc. 2). Sumaryczna ich wydajno$¢ wynosi
168.2 I/s, co stanowi 46,7 % zarejestrowanej objetosci wypltywajacej wody po-
dziemnej. Prawie wszystkie Zzrodla zasilane sa wodami gléwnego poziomu.
(tab. 1). Wyjatkiem jest 7zré6dlo w Debowcu wyplywajace na wysokosSci 270
m n.p.m. w srodkowej czesci dorzecza, ktore zasilane jest z najwyzszego kre-
dowego poziomu wodonosnego.

Sumaryczna wydajnos¢ wszystkich Zrédet dorzecza Wolicy, zmierzona na
przelomie lata i jesieni 1992 i 1995 roku w okresie $rednich niskich stanéw wo-
dy podziemnej, wynosita 360,0 I/s. Jednostkowy podziemny odptyw pochodza-
cy z zasilania Zrédlanego wynosit prawie 11/skm?. Niewatpliwie taczna wydaj-
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nos¢ zrodet jest nieco wyzsza. Nie uwzgledniono bowiem wydajnosci 14 Zrodet
zalanych wodami staw6w, dla ktérych nie ustalono dokiadnej wielkosci wydat-
ku. W najwigkszym stopniu o sumarycznej ilosci wody wyplywajacej ze Zrodet
decyduja najwydajniejsze wyplywy, one réwniez stanowia o zasobnosci wodne;j
rzeki w okresach bezopadowych.

W okresie pomiarow wydajnosci zrodet w rzece ptyneta woda pochodzaca
wylacznie z zasilania podziemnego. W dolnym biegu - 1 km powyzej ujscia -
w dniach pomiaru Zrodet przeptyw Wolicy wynosit 341 1/s. Do rzeki ze Zrodel
doptywalo 322 /s, jest to wartoS¢ mniejsza o 38 1/s od sumarycznej wydajnosci
zarejestrowanych zrodel. Ta czes¢ wody, pochodzacej ze Zrddet zasilanych
z gornych pozioméw, infiltrowata w podloze skalne kilkadziesiat lub kilkaset
metrOw ponizej miejsca wyplywu. Zatem w okresie pomiardw terenowych,
prowadzonych w trzeciej dekadzie sierpnia 1995 roku, wody wyplywajace ze
zrddet stanowity 94 % objetosci odptywajacej wody z dorzecza. Z bezposrednie-
go drenazu. korytowego pochodzito tylko 6% wody rzecznej. W okresie Sred-
niego odptywu wielkos¢ zasilania podziemnego oceniona zostata na 2,6 1/s-km?2,
w tym doplyw ze Zrodel mozna szacowaé na 1,4 1/s-’km?. Zasilanie Zrodlane jest
wiec nieco wyzsze od wartosci splywu powierzchniowego, ktérego wielkos¢
oceniono w dorzeczu Wolicy na 1,2 I/s-km2.

ZMIANY LICZBY, WYDAJINOSCI I ZNACZENIA ZRODEL

Zagadnienie zmian liczby i wydajnosci zrodet w dorzeczu Wolicy opraco-
wano na podstawie materialow archiwalnych z lat pie¢dziesiatych i 1961 roku
oraz danych dotyczacych inwentaryzacji zrodet w dorzeczu przeprowadzonej
w latach 1992 i 1995 (Kasperek 1963; Zielinska 1993; Bekier 1996; Marcze-
wska 1996).

Sytuacja hydrometeorologiczna okresow badan byta podobna. Pomiary wy-
konano w letnich miesiacach przy stanach wody podziemnej nizszych od war-
tosci Srednich. Wydaje sig, ze w dorzeczu Wolicy stany wody podziemnej w le-
cie 1961 i 1992 roku byly zblizone, natomiast w lecie 1995 roku nieco wyzsze
niz w poprzednich okresach pomiarowych. Na podstawie zebranych materialow
zarejestrowane zrodta podzielono i omowiono w Kilku grupach.
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ZRODLA ZANIKLE

W okresie ostatnich czterdziestu lat zanikly 23 zZrédta. Przewaznie dreno-
waly one gtéwny, dolinny poziom wodny. Tylko 4 wyplywy byly zwiazane
z wyzszymi poziomami, w tym tylko 1 w Debowcu drenowalo najwyiszy
w obrebie dorzecza poziom na wysokoSci ponad 270 m n.p.m.

Dla wiekszosci Zrodet zaniklych ustalono ich wydajnosci. Przewaznie byly
to zrodla stabe i bardzo stabe, o wydajnosci nie przekraczajacej 0,3 1/s. Tylko 2
z tej grupy nalezaly do najwydajniejszych wyplywow. Zrédlo w Ortowie Muro-
wanym o wydajnosci 5 I/s (Kasperek 1963) drenujace glowny poziom wod
w utworach kredowych zaniklo z niewyjasnionych przyczyn i w trudnym do
ustalenia okresie. W 1995 roku odnaleziono jedynie pozostaty po nim fragment
betonowej obudowy. Zrodlo w Wiszenkach o wydajnosci 4,2 I/s drenujace wy-
zszy poziom w utworach kredowych bylo w przeszlosci bardzo intensywnie
uzytkowane. Zaniklo po raz pierwszy w 1970 roku w wyniku prac wiertniczych
przy budowie studni glebinowej. W ciagu kilkunastu kolejnych lat woda
w zrodle pojawiala si¢ sporadycznie i na krétko. Od ponad 10 lat Zrodlo nie
funkcjonuje.

Zanikle zrodlo w Debowcu, potozone na wysokosSci 272 m n.p.m., mialo
w 1961 roku wydajnos¢ 0,3 I/s. Woéwczas bylo starannie obudowane i inten-
sywnie uzytkowane. Nie udalo si¢ ustali¢ okolicznosci jego zaniku. Zrédlo
w Majdanie Sitanieckim (256 m n.p.m.) zaniklo na diugo przed kartowaniem
tego terenu w 1961 roku. W jego miejscu zbudowano studni¢, w ktorej poziom
wody w 1961 roku by! na glebokosci 3,2 m (Kasperek 1963). Zrédlo znajdo-
walo sie w dnie wawozu lessowego. Zaniklo na skutek silnych zmywow z oko-
licznych pol. Kilkanascie (16) Zrodet zaniktych znajdowato sie¢ w dolinach rze-
cznych. Przestaly funkcjonowac po zmniejszeniu ci$nienia wod podziemnych
i na skutek zamulania oraz zmian warunkéw wyplywu nastepujacych po zabie-
gach melioracyjnych przeprowadzonych w dolinie Wolicy i wszystkich bocz-
nych dolinkach. W efekcie zmniejszenia intensywnosci wyplywu nastgpuje za-
mulanie i zarastanie nisz Zrédlanych.

ZRODLA ZANIKAJACE

Grupe 20 stabych srodel dorzecza, ktore aktualnie nie daja odptywu, uzna-
no za zanikajace. Prawie wszystkie (z wyjatkiem 2) znajduja si¢ w dolinach rze-
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cznych. Najwiecej wyplywoéw zanikajacych zarejestrowano w zlewni gornej
Wolicy, gdzie dominuja zrédla o niewielkiej wydajnosci. Zrodla te zmniejszaja
swoja wydajno$¢, najczeSciej na skutek intensywnego zamulania w okresie
zmywOw powierzchniowych. Procesy erozji powierzchniowej w dorzeczu Wo-
licy sa bardzo intensywne. Sprzyjaja temu duze spadki terenu, miazsza pokry-
wa utworOw lessowych i znaczne wylesienie. W grupie Zrodel zanikajacych 8
jest obudowanych kregiem betonowym. Taka obudowa w przeszlosci utatwiata
uzytkowanie Zrodla, teraz sprzyja jego zanikowi. Stagnujaca w betonie woda
dtawi wyptyw, szczeliny ulegaja zamuleniu. Wiekszo§¢ zrodet w dolinie Woli-
cy i w wiekszych dolinkach bocznych ma charakter podptywowy. Po celowym
obnizeniu poziomu wody w podmoktej dolinie przy réwnoczesnym intensyw-
nym zamulaniu, ktéremu towarzyszy wzmozone zarastanie, stabe wyplywy as-
censyjne ulegaja zanikowi. Ten proces mozna obserwowaé na calej dtugosci do-
liny Wolicy. Otoczenie Zrodet zanikajacych, stabych, wiec juz bezuzytecznych
dla ludzi bywa zamieniane na §mietniska (Zieliniska 1993).

ZMIANY WYDAJINOSCI ZRODEL STALE FUNKCJONUJACYCH

Do tej grupy zaliczono zrodia z odptywem. Diugo$¢ strumienia odpro-
wadzajacego wody ze zrodia zalezy od intensywnosci wyplywu i wysokosci po-
lozenia Zrodla. Woda ze zrodet drenujacych wyzsze poziomy najczesciej plynie
na diugosci kilkuset metrow (najwyzej 2,6 km w przypadku 5 Zrédet w Wyso-
kiem), po czym wsiaka w podtoze, nie docierajac do Wolicy.

Najmniejsze Zrédla z grupy czynnych o wydajnosci do 0,5 I/s maja niekie-
dy odptyw zredukowany do kilkunastu metréw od miejsca wyplywu. Zrodet
najstabszych w dorzeczu o wydajnosci do 0,5 1/s zarejestrowano 52. Polowa
z nich (26) jest w gornej czesci dorzecza, gdzie z reguly towarzysza wyptywom
zaniklym i zanikajacym. Jest charakterystyczne, ze te wyplywy najczesciej wy-
stepuja w potozeniu dolinnym i tworza zespoly Zrodlisk. Przewaznie maja cha-
rakter ascensyjny (Kalinéwka, Sulmice, Hotuzno, Ornatowice), czesto wyplyw
w takim Zrodle nie jest widoczny na skutek silnego rozwoju roslinnosci (Bro-
czéwka). Te zrédla, przy wzmozonym zamulaniu doliny, sa szczegélnie nara-
zone na stopniowy zanik odptywu. Z por6wnania materialow archiwalnych
z aktualnymi wynika, ze prawie potowa tych najstabszych Zrodet zmniejszy-
ta swoja wydajnos¢ w ciagu minionych 30 lat. Najgwaltowniejszy spadek
wydajnosci zrodel tej grupy zanotowano w przypadku wyptywu na wysokosci



716d1a w dorzeczu Wolicy 109

225 m n.p.m. w Majdanie Sitanieckim. Bezposrednia zlewnia powierzchniowa
Zrodta jest niewielka i wynosi zaledwie 2 km2. Zrodlo znajduje si¢ w gorne;
czesci silnie wcietej dolinki zakorczonej kilkoma giebokimi wawozami. W roku
1961 zrédto miato wydajnos¢ 3,6 I/s, w 1991 r. - 0,95 I/s, a w 1995 r. jego
wydajnos¢ okreslono na 0,06 1/s. W przeszlosci Zrodlo bylo bardzo intensywnie
uzytkowane i mialo wyjatkowo staranna obudoweg. Nie udalo si¢ ustalic przy-
czyn silnego obnizenia wydajnosci Zrodla.

W grupie pozostatych 113 Zrodet, o wydajnosci przekraczajacej 0,5 I/s,
zmniejszenie wydajnosci w analizowanym okresie wykazuje 20 zrodet. Wsrod
nich sa Zrédla réznych klas wydajnosci, w tym takze najwieksze. Zrédlisko
w Grabowcu zmniejszylo wydajnos¢ z 17,6 1/s w 1961 r. do 9,7 I/s w 1992 ro-
ku, Zrodlo ascensyjne w Skomorochach z 22,2 /s do 15,9 I/s w tym samym
czasie. Silny spadek wydajnosci wykazuje zrodlisko w Majdanku (dolna Woli-
ca), z okoto 30 I/s w 1961 roku do 7,1 I/s w 1995 roku. Zrodto w Huszczce na
wysokosci 207 m n.p.m. zmniejszylo wydajnos¢ z 3 I/s do 0,7 I/s, a w Majda-
nie Sitanieckim na zblizonej wysokosci z 10 1/s do 6,8 1/s.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze najczesciej zmniejszenie wydajnosci wy-
kazuja zrodia dolinne i podzboczowe w najnizszym polozeniu. Szczegdlnie czg-
sto zmniejszenie wydajnosci obserwuje si¢ w zespotach wyptywéw pulsujacych
(Broczowka, Kalinowka, Danczypol, Ornatowice), silnie reagujacych na zmia-
ny ci$nienia wod podziemnych.

Obnizyly tez wydajnosc Zrodla w obszarach zmeliorowanych. Niektore za-
nikly, zniknely tez miaki czesto towarzyszace zrodlom dolinnym. Pojawily sie
natomiast nowe, nie rejestrowane wczesniej wyptywy w dnach rowow meliora-
cyjnych (Huszczka, Lysiny). Z reguly sa to stabe wyplywy, cho¢ w przypadku,
gdy rowy siegaja zboczy Stokow, wydajnos¢ tych Zrodel osiaga wyzsze wartos-
ci, np. w Lysinach 2 I/s. W grupie Zrodel podzboczowych wyraznie obnizyly
swoja wydajnos¢ te, W ktorych duzy jest udzial wyptywow ascensyjnych (Maj-
danek, Majdan Sitaniecki). Mniejszy spadek wydajnosci wykazuja zrodla z do-
minacja wyplywow szczelinowych descensyjnych (Czechowka, Majdan Kryni-
cki, Lipina Nowa, Stryjow. Wolica Uchanska), znajdujacych sie zwtlaszcza
w srodkowej i dolnej czesci zlewni Wolicy.

Sezonowe zmiany wydajnosci Zrédel drenujacych giéwny poziom sa nie-
wielkie, co pozwala zaliczy¢ je do wyplywow o stalej i malo zmiennej wydaj-
nosci. W Majdanie Sitanieckim w roku hydrologicznym 1995 wartosci te za-
wieraly si¢ w granicach 5,2-12,5 l/s, w Stryjowie 11,5-28,7 I/s, w Sadach
1,6-4,6 1/s. W zlewni gornej Wolicy wynosity odpowiednio w 1992 roku:
w Grabowcu 9,6-21,3 I/s,aw Skomorochach (zrodlo ascensyjne) 11,0-18,9 I/s.
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W okresie wieloletnim obserwuje si¢ stabilizacje wydajnosci w grupie zZrodel
drenujacych dolinny poziom wodono$ny na wysokosci okoto 210 m n.p.m. Po-
wyzej tego poziomu Zrédla w okresie minionych 30 lat zasadniczo nie obnizyly
trwale swojej wydajnosci. Swiadcza o tym zrédliska w Laziskach, Rozdotach,
Kryniczkach, Czechéwce, Tuczepach. Zrodta w Laziskach i Rozdotach mimo
intensywrfego zamulania z bezposredniej zlewni o powierzchni 24 km? nie wy-
kazuja oznak ubozenia. Potokiem o spadku 3,15%0 odptywa okoto 110 I/s wo-
dy z obu Zrodlisk. Niezmienna intensywno$¢ wyplywéw warunkowana jest du-
zymi na tej wysokosci spadkami hydraulicznymi wod podziemnych. Zrédio
w Kryniczkach polozone na wysokosci 220 m n.p.m. drenuje jeszcze giowny
poziom dolinny. Znajduje si¢ ono w strefie znacznych spadkéw hydraulicznych
wod podziemnych oraz ma stosunkowo niewielka zlewnig¢ bezposrednia. Co-
miesieczne pomiary jego wydajnosci w roku 1995 wykazywaty sezonowe zmia-
ny w granicach 1,8-6,4 1/s. Brak trwalych zmian wydajno$ci w minionym 30-
leciu oraz znaczne sezonowe zrdéznicowanie wydajno$ci wyraznie roznia to
zrédlo od wyplywow drenujacych poziom dolinny.

Podobnie zachowuja sie Zrodia drenujace wyzsze, nadlegle poziomy wodo-
nosne, ktérych jest w dorzeczu 32. W ciagu minionych 30 lat nie zmienity
trwale swojej wydajnosci. Najwyzej polozone Zrodia znajduja sie w Srodkowe;j
czesci zlewni Wolicy, gdzie zarejestrowano 6 czynnych Zrodet na wysokosci
270 m n.p.m. i nieco wyzej. Z zestawienia pomiarOw wykonanych latem w
1961 i 1995 roku wynika, ze Zrodta te nie obnizyly trwale swojej wydajnosci.
W zrédle w Debowcu (270 m n.p.m.) stwierdzono wzrost wydajnosci. W 1961
roku wynosita ona 6,0 I/s, a w sierpniu 1995 roku 10,7 1/s. Ten okresowy
wzrost wydajnosci $wiadczy o szybkiej reakcji zrodet drenujacych najwyzej po-
lozone poziomy wodonosne na wzmozone zasilanie. Potwierdzeniem tej tezy sa
wyniki z obserwacji sezonowych zmian wydajnosci Zrodla w Wysokiem, poto-
zonego na wysokosci 270 m n.p.m. W roku hydrologicznym 1995 wydajnosci
tego zrodla zawieraly si¢ w granicach 2,2-7,3 I/s.

Wiekszos¢ zrédel w dorzeczu Wolicy byta w przeszloSci wykorzystywana
do zaopatrzenia ludnosci wiejskiej w wode. Dla ulatwienia poboru wody byly
obudowywane drewnem lub betonem. Szczegodlnie intensywnie uzytkowano
najwyzej polozone Zrodla i strumienie od nich odptywajace. Korzystaly z nich
niekiedy cale wsie i powszechnym zjawiskiem bylo dowozenie wody Zrodlanej
do innych wsi pozbawionych Zrodel, a z glebokimi wodami podziemnymi i nie-
dostatkiem studni. Po wybudowaniu wodociagéw we wsiach zmienila si¢ rola
zrodet, uzytkowania wielu poniechano zupetnie. Powszechnie obserwuje si¢ na-
turalne niszczenie, a niekiedy bezmySlna dewastacje obudowy Zrodet (Debo-
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wiec, Majdan Sitaniecki, Pielaki, Wiszenki). Do wyjatkow naleza przyklady
dbalosci o Zrodta, ktore w przesziosci odegraly tak wazna role w zyciu wsi. Do
takich nalezy zrodlo w Wysokiem, polozone w obszarze o bardzo trudnych wa-
runkach zaopatrzenia w wodg. Zaopatrywalo w wode trzy wsie strefy wodo-
dzialowej: Wysokie, Osiczyne i Lipine. Pierwotnie wode z wysoko polozonego
wyplywu doprowadzano do wsi systemem potaczonych potéwek wydrazonych
pni drewnianych. Obecnie t¢ role petnia skaskadowane rynienki wzmocnione
blacha.

Zrodla dolinne stosunkowo czesto sa zabudowywane, a ich woda stuzy do
napetniania niewielkich z reguly stawow hodowlanych. W ten sposob uzytkuje
sie 21 zrodet Wolicy. WiekszoSC z nich znajduje si¢ w dnie stawow, a jedynie
zubozale juz obecnie Zrodlisko w Broczowce napetnia staw lezacy w sasie-
dztwie wyplywow. Jak wynika z materialow archiwalnych zrédta, ktore znala-
zly sie obecnie w stawach cechuja si¢ niewielka na ogét wydajnoscia, sa wiec
narazone na zanik poprzez zamulenie.

Na odptywach z niektorych Zrodet w dorzeczu Wolicy istnialy mtyny wod-
ne. Tak wykorzystywano przez lata odptyw wody z wydajnego zrodla w Lazi-
skach (ok. 50 1/s), w Rozdotach (65,8 1/s), ltowcu (kilkadziesiat litrow na se-
kunde) oraz ze zubozatych juz obecnie zrodet w Piotrowce (ok. 3 I/s).

Zrodia w dorzeczu petnia wazna role w zasilaniu Wolicy. Rzeke wzboga-
caja w wode wszystkie zrédta dolinne i podzboczowe, ktore zachowaly natural-
ne z nia polaczenie lub uzyskaly je w trakcie prac melioracyjnych. Istotna role
w alimentowaniu rzeki gtéwnej maja wydajne zrodliska, tworzace kilkukilome-
trowe strumienie, odprowadzajace wode do Wolicy. Do takich naleza przede
wszystkim Zrodla w Laziskach, Rozdotach, llowgu, W Imniejszym stopniu
w Majdanie Sitanieckim, Huszczce i Czechowce. Zrodla wyzej polozone nie
zasilaja juz bezposrednio rzeki, nie zasilaly tez przed 30 laty. Strumienie gina
w podiozu na réznej dlugosci i wysokosci nad poziomem morza, a woda z nich
jest przekazywana czesciowo do nizszych pozioméw wodono$nych (Wysokie,
Kryniczki, Debowiec, Zrab). Woda z 3 Zrodet w Zrebie i Debowcu polozonych
w najwyzszych partiach bezposredniej zlewni silnych Zrédlisk w Laziskach
i Rozdotach ginie powyzej tych wyplywow i by¢ moze, ze w jakims$ stopniu do-
ciera do Wolicy, ale juz za posrednictwem tych dwu duzych Zrodet, przejmuja-
cych wode podziemna wspoinnianej zlewni.
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PODSUMOWANIE

Gtowny zbiornik uzytkowych wod podziemnych wystepuje w spekanych
skatach gornej kredy, wyksztatconych w postaci opok i margli, lokalnie zawo-
dnione sa rowniez utwory czwartorzedowe. Skaly kredowe wykazuja duze
zréznicowanie warunkow filtracji pionowej i poziomej, co sprzyja utrzymywa-
niu sie¢ zwierciadta wod podziemnych na kilku charakterystycznych wysokos-
ciach. Polozenie i rozmieszczenie Zrodet nawiazuje do wysokosci wystepowania
zwierciadla wod podziemnych oraz jest konsekwencja silnego rozciecia terenu.
Duia role w rozmieszczeniu i wydajnosci Zrodet odgrywaja strefy droznych
spekan tektonicznych. Najzasobniejsze w wode sa zrodta drenujace giowny po-
ziom wodono$ny. Poziomy wyzej wystepujace sa mniej zasobne w wode, dre-
nuja je mniej liczne Zrddla, a ich wydajnosci sa mate.

W dorzeczu Wolicy zarejestrowano 165 czynnych Zrodet oraz 23 miejsca,
w ktorych dawniej istnialy wyptywy wody podziemnej. Wydajnosci Zrdodel sa
bardzo zr6znicowane od 0,1 1/s do 28 I/s. Najwigksze zréznicowanie wydajnos-
ci stwierdzono w Zrddtach zasilanych z gléwnego kredowo-czwartorzedowego
poziomu wodono$nego. Najliczniejsza grupe (58,8%) stanowia zrédia male
o wydajnosciach nie przekraczajacych 1 1/s. Zrédet o duzych wydajnosciach
powyzej 10 1/s jest tylko 10.

. aczna wydajnos$¢ zmierzonych Zrédet wynosi 360 1/s. Najliczniejsza grupa
matych Zrédet dostarcza tylko okoto 6% sumarycznej wydajnosci. Natomiast 10
najwydajniejszych Zrodet doprowadza do rzeki 47% objetosci wyplywajacej
wody podziemmnej. Taki sam udzial w zasilaniu rzeki ma 44 Zrodet o wydaj-
nosci od 1 do 10 I/s.

Rytm wahan wydajnosci Zrodet jest podobny do zmian polozenia zwier-
ciadla wody podziemnej w studniach zlokalizowanych w ich poblizu, co wska-
zuje na zasilanie z tych samych pozioméw wodonosnych oraz na decydujaca ro-
le opadu w tworzeniu zasobnosci wodnej. Wplyw opadoéw atmosferycznych za-
znacza sie wzrostem wydajnosci zrodet nastepujacym w roznym czasie (kilka
tygodni). Najsilniej reaguja Zrodla na infiltracje wod pochodzacych ze $rédzi-
mowych i wiosennych roztopéw oraz z dlugotrwalego zasilania opadowego.

Zrodla petnia wazna role w zasilaniu Wolicy. Rzeke wzbogacaja w wode
wszystkie zrodta dolinne i podzboczowe, ktore zachowaty naturalne z nia pola-
czenie lub uzyskaly je w trakcie prac melioracyjnych. Istotna role w alimento-
waniu rzeki giéwnej maja tez wydajne zrodliska, tworzace kilkukilometrowe
strumienie odprowadzajace wode do Wolicy. Wszystkie Zrodla zasilajace rzeke
wydatnie przyczyniaja si¢ do duzego udzialu wod podziemnych - doplywaja-
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cych ze zrédet lub pochodzacych z bezposredniego drenazu korytowego - w za-
silaniu Wolicy osiagajacym w okresie wielolecia prawie 70%.

W okresie pomiarow terenowych prowadzonych w trzeciej dekadzie sierp-
nia 1995 roku sumaryczna wydajno$¢ Zrédet w dorzeczu Wolicy wynosila
360 1/s. Do rzeki ze Zrodet doptywalo tylko 322 1/s. Cze§¢ wody pochodzacej
ze zrddet zasilanych z gornych pozioméw (38 1/s) wsiakata w podloze skalne.
Wody wyplywajace ze irodet stanowily 94% odplywu catkowitego, z bezpos-
redniego drenazu korytowego pochodzito tylko 6% wody rzecznej. Wartos¢
zrodlanego odplywu jednostkowego w okresie wielolecia jest nieco wyzsza od
wielkosci sptywu powierzchniowego.

Zebrane materialy krenologiczne dokumentuja przeksztatcenia stosunkow
wodnych dorzecza Wolicy zachodzace w ciagu minionych dziesigcioleci. Sa one
nastepstwem duzych zmian w uzytkowaniu ziemi oraz towarzyszacym im prze-
ciwstawnym procesom - wzmozonej denudacji mechanicznej na miedzyrze-
czach i akumulacji osadow w dolinach. Denudacja prowadzi do niszczenia po-
krywy glebowej decydujacej o kierunkach obiegu wody opadowej. Wzrost dy-
namiki obiegu wody nie sprzyja stabilizacji zasobow wszystkich pozioméw wo-
donosnych, a zwlaszcza gornych - silnie reagujacych na zasilanie atmosferycz-
ne. Ubozenie poziomow wodonosnych i zamulanie Zrédet stanowia najczestsza
przyczyne okresowego ich funkcjonowania, a nastepnie zaniku. Dotyczy to
zwlaszcza zroédet w potozeniu dolinnym.
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SUMMARY

The geological condition of the existing springs in the Wolica river basin, their distribution,
output, regime and the physicochemical composition of their waters, as well as the role of the
springs in supplying the river and changes occurring in the water conditions of the basin, are pre-
sented in this paper. It has been completed on the basis of the documentation materials collected
during repeated field studies.

Underground waters in the Wolica river basin occur in fissured carbonate rocks of the Up-
per Cretaceous. The presence of the main and upper aquiferous layers is found on the basis of the
underground water table. Their existence is confirmed by numerous springs occurring at ditferent
heights. Of 165 active springs 80% are supplied from a continuous valley layer, the other ones
drain the higher layers. The output of the springs is very difterentiated from 0.1 I/s to 20 I/s. The
biggest output differentiation was found in springs supplied from the main cretaceous-quaternary
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aquiterous layer. The largest group (58.8%) is constituted by small springs of an output not exce-
eding 1 I/s. There are only 10 springs of a big output above 10 I/s.

In the past, the springs in this region were intensively exploited for economic purposes.
They supplied the country people with water and served to drive the water-mills. Most of their
outflows were enclosed to keep water back for convenient exploitation. Water is still drawn from
many spring outflows. In the last decades the output of 40% of the Wolica basin springs distinctly
decreased, and 23 outtlows disappeared. The output decrease and disappearance of springs have
resulted largely from reduced water reserves, drainage of valley bottoms and silting up water out-
flows. A bigger output decrease was found in springs draining waters from the main layer, whilst
the supply of springs from upper layers is stabile.

The Wolica basin springs play an important role in supplying the river. In the third decade
of August 1995, the total output of the springs in the Wolica river basin was 360 I/s. Only 322 I/s
flowed from them into the river. A part of the water trom the springs supplied by the upper lay-
ers - 38 I/s - sank into the bedrock. The waters flowing out from spring constituted 94% of the
total outflow. The value of underground supply was estimated at 2.6 |/s - km? in relation to the
mean outflow of many years from the Wolica river basin, including the water inflow of about
1.46 I/s km? from the springs. The spring supply exceeds a little the amount of the surface runoff
which was estimated at 1.2 I/s km?.






