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WSTEP

Wedtug regionalnego podziatu hydrogeologicznego Polski, obszar badaii potozony jest
w potudniowej czesci niecki lubelsko-radomskiej (J. Malinowski 1989), w ujgciu fi-
zjograficznym obejmuje czg$¢ Roztocza Zachodniego i Srodkowego (J. Kondracki
1988). Warunki hydrogeologiczne przedstawione zostaty na Mapie Hydrologicznej Polski
1:200 000; arkusze — Lublin, Tomaszéw Lubelski, Rzeszéw (J. Malinowski 1983,
1984, E. Wr6blewska, G. Herman 1984) oraz w regionalnych opracowaniach
monograficznych (J. Malinowski 1974, 1988, P. Herbich 1980; Z. Michal-
czyk 1986). W swietle tych publikacji w obr¢bie Roztocza w strefie aktywnej wymiany
woéd wysltepuja utwory kredowe, trzeciorzgdowe i czwartorzgdowe. Gtéwny poziom wo-
donogny wystepuje w zréznicowanych pod wzgledem litologicznym skatach gémokredo-
wych, w ktérych szczeliny stanowia gléwny system przeptywu wéd. Zbiomik ten ma cha-
rakter otwarty; zasilany jest na drodze bezposredniej infiltracji wéd opadowych do skat
kredowych lub infiltracji posredniej przez utwory trzeciorzgdowe i czwartorzgdowe. Na
badanym obszarze gléwny poziom wodono$ny drenowany jest przez doling Wieprza
i Zrodta.

OkreSlenie poziomu rezimu hydrogeologicznego Zrédet jest waznym etapem badan
hydrogeologicznych w tej czeci zlewni Wieprza. Problematyka t3 zajmowato si¢ wielu
autor6w (m.in. E. Rederowa 1971;E. Duszyiniska 1972;J.Malinowski 1973,
1988; Z. Michalczyk 1979, 1980/81, 1986; P. Herbich, 1980; T. Wilgat,
Z.Michalczyk 1987; B.Janiec,Z.Michalczyk 1991). Informacje dotyczace
chemizmu wéd znajdujemy jednakze tylko w niekt6rych opracowaniach (J. Malino -
wski 1973; Z. Michalczyk 1979, 1980/1981, 1986; T. Wilgat, Z. Michal-
czyk 1987; B.Janiec,Z. Michalczyk 1991).
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Ryc. 1. Rozmieszczenie badanych Zrédet w gérnej cz¢éci dorzecza Wieprza powyzej przekroju wodowska-
zowego w Wirkowicach na tle M. Harasimiuka (1980) mapy elementéw strukturalnych rzezby; 1 - krawg-
dzie o zatozeniach tektonicznych, 2 — krawgdzie typu kuesty, 3 — krawedzie typu kuesty nawiazujace do
dyslokacji, 4 - osie dolin antyklinalnych, S — osie dolin subsekwentnych, 6 - doliny na dyslokacjach, 7 - za-
tamanie spadku dolin rzecznych, 8 — wzgérza resekwentne, 9 — wzgérza zbudowane z opok, 10 — wzgérza
zbudowane z wapieni mioceiiskich, 11 — dziaty wodne, 12 — badane Zrédta (A — Hutki, B — Obrocz, C — Wy-
wloczka, D - Szczebrzeszyn), 13 — inne Zrédta wymienione w tekscie (E — Stokowa Géra, F — Zaporze),
14 — punkty wodowskazowe
Distribution of the studied springs in the upper part of the Wieprz river catchment upstream from the water-gau-
ge section at Wirkowice on the map of relief structural elements by M. Harasimiuk (1980); 1 - edges of tectonic
foundation, 2 — edges of cuesta type, 3 — edges of cuesta type linking to discolation, 4 — axes of anticlinal valleys,
5 — axes of subsequent valleys, 6 — valleys on dislocations, 7 — change of slope of river valley bottom, 8 - rese-
quent hills, 9 — hills built of opokas, 10 - hills built of Miocene limestones, 11 - waterscheds, 12 — springs stu-
died (A — Hutki, B - Obrocz, C - Wywtoczka, D — Szczebrzeszyn); 13 - other springs mentioned in the text (E
- Stokowa Géra, F — Zaporoze), 14 — water-gauge points

Roztoczariska cz¢$¢ dorzecza Wieprza wyréznia si¢ mata gestoscia Zrodet i duza ich
wydajnoécia. Wedtug E. Rederowej (1971) w zlewni gémego Wieprza — w obrebie
Roztocza Srodkowego — na jedno Zrédio przypada §rednio 21,8 km?. Na Dziatach Grabo-
wieckich, ktére wyr6zmiaja si¢ najwigksza gestoScia Zrodet na Wyzynie Lubelskicj,
wskaznik ten jest szeSciokrotnie mniejszy — 3,8 km?/2r6dlo.

Sposrod jedenastu najwigkszych Zrodet Wyzyny Lubelskiej i Roztocza, ktérych wydaj-
nosci przekraczaja 100 dm*d (Z. Michalczyk 1986), pig¢ wystgpuje w dorzeczu
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Wieprza. Trzy z tych duzych Zr6det znajduja si¢ w roztoczanskiej cz¢$ci dorzecza, dwa
w dolinie Wieprza (Hutki i Stokowa Géra), jedno w dolinie Poru (Zaporze).

Niekt6re ze Zrédet w dolinie Wieprza autor badat w latach 1989-1992; byly to cztery
naturalne wyplywy wéd podziemnych — trzy na Roztoczu Srodkowym (w Hutkach, Obro-
czy i Wywloczce), a czwarte na Roztoczu Zachodnim w Szczebrzeszynie (ryc. 1).

Celem badafi bylo okreSlenie zréznicowania cech fizyczno-chemicznych wéd
Zr6dlanych w zalezmosci od warunk6w hydrodynamicznych i litologicznych. Poniewaz
badana zlewnia ma cechy obszaru o naturalnych stosunkach geochemicznych (F. Kny -
szyfiski,M.Matyjasik 1991), prezentowane wyniki szczegtowych badai chemi-
zmu wéd Zr6dlanych mozna uznac jako reprezentatywne dla tzw. tla hydrochemicznego.
Zwr6cono réwniez uwage na aspckt regionalny tego zré6znicowania z uwzgl¢dnieniem
osobliwos$ci budowy geologicznej Roztocza Zachodniego, Srodkowego i Wschodnicgo.

W terenie pobicrano probki wéd Zrédlanych w odstepach dwutygodniowych®. Wyniki
poréwnywano z wczesniej uzyskanymi dla wéd podziemnych Roztocza Zachodniego
(J.Malinowski 1973; Z. Michalczyk 1979; B. Janiec, Z. Michalczyk
1986) oraz Roztocza Wschodniego (M. Chodorowska-Kwiecieri, B. Kawa-
lec 1977).

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA I WEASCIWOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNE
SKAL. PODLOZA

Roztocze, ze wzgledu na wynicsienie wzgledem obszar6éw sasiednich, charakteryzuje
sie stosunkowo wysokimi opadami atmosferycznymi (sumy roczne 650-725 mm). Skaty
wodonosne, na znacznych przestrzeniach o duzej szczelinowatosci, wyst¢puja na powie-
rzchni badZ pod przykryciem utworow przepuszczalnych. Region ten spehia wige wszel-
kie warunki bardzo dobrego obszaru alimentacyjnego (J. Malinowski 1974, 1988;
S.Krajewski 1984).

Obszar alimentacyjny analizowanych Zr6det buduja skaty gomokredowe (gléwnie do-
Iny mastrycht) z nielicznymi wyspami skat trzeciorzgdowych (giéwnic torton), z niecia-
gla pokrywa klasycznych utworéw czwartorzgdowych (H. Maruszczak 1972).
W skatach gémokrcdowych wystepuje giéwny poziom wodono$ny, drenowany przez ba-
dane Zrédta; s3 to gtéwnie utwory weglanowo-krzecmionkowe o znacznie zréznicowanych
wiasciwosciach fizyczno-chemicznych (tab. 1). Na podstawie danych K. Wyrwic-
kiej (1979) mozna stwierdzi¢, 2¢ obszar alimentacyjny Zrodet w Hutkach, Obroczy
i Wywloczce stanowi komplcks typu opok i gez. Natomiast w Szczebrzeszynie — kom-

*  Prébki wody pobierano w terminach od 15 111 1989 r. do 271V 1992 r. w Obroczy; od 29 1 1990 r. do
27 IV 1992 r. w Szczebrzeszynie; od 27 VIII 1990 r. do 27 IV 1992 r. w Wywloczce; od 17 VI 1991 r. do
27 IV 1992 r. w Hutkach. Lacznie pobrano z tych Zrédet 220 prébek wody. W laboratorium Zakiadu Geografii
Fizycznej UMCS analizowano sktad jonowy, mineralizacj¢ metoda konduktometryczng oraz oznaczano pH. Dla
dwdch Zrédet (w Obroczy i Szczebrzeszynie) analizowano takze zawartos¢ azotu amonowego, azotynowego,
azotanowego i fosforanéw; od XI 1990 r. do IV 1992 r. pobrano z tych Zrédet dodatkowo 36 prébek wody.
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pleks skat marglistych, w ktdrych przewazaja opoki, ale cz¢ste s przewarstwienia margli,
a nawet kredy piszacej.

Tab. 1. Whasciwosa fizyczno-chemiczne skat gémokredowych pigtra mastrychtu dolnego wedtug K. Wyrwickie)

(1977)
Physico-chemical properties of the upper Cretaccous rocks from the lower Macstrichtian stage acc. to K Wyrwicka (1977)
Wskazniki Giéwne odmiany skat mastrychtu dolnego
margle opoki gezy
el 37,546,0° 25,2-38,2 15,1-36,8
5 40,0 32,0 24,3
0,6-1,6 1,0-1,9 0,6-2,4
Mgo 12 L5 1,0
e [ 109-23.8 22,5423 287-616
k i 19,4 316 46,0
0,6-1,7 1,1-1,8 0,7-34
Fe20s 11 13 17
2349 3,7-5,7 2,0-7,2
Alz203 37 49 42
Zawartoé¢ CaCos w % 71,4 572 43,4
Porowatos¢é w % 30,0400 34,1-38,8 34,0-44,0
Wytrzymatos< na $ciskanie
w stanie powietrzno-suchym 30-130 100-200 125-306
w kG/cm?

* W liczniku wielkoSci skrajne, w mianowniku $rednie

Wody w skatach gérnokredowych gromadza si¢ gtéwnie w szczelinach skalnych, ktére
tacza poszczegblne odmiany litologiczne w jeden system hydrauliczny (J. Malino-
wski 1988). Utwory kredowe sa zasobne w wodg, a w ich obrgbie istnieja dogodne wa-
runki do przeptywu w6d podziemnych. Wedtug J. Malinowskiego (1988) maksy-
malne wydajnosci otwor6w studziennych wynosza 1560 m*/24 h przy depresji 0,35 m;
wysokie s3 réwniez wsp6iczynniki filitracji (ktére wynosza 40-100 m/24 h).

Na skatach kredowych zalegaja miejscami platy trzeciorzedowych wapieni, piaskow-
c6w i piask6w. Poniewaz czgsto s3 one bardziej odpome na wietrzenie, stanowia ,,czapy”
wzgbrz ostaricowych, szczeg6lnie wyraznie wyodrgbniajacych sie w krajobrazie potu-
dniowego skionu Roztocza (H. Maruszczak, T. Wilgat 1956). Wedlug J. Mali-
nowskiego (1988) utwory trzeciorzgdowe wystepujace w formie wierzchowinowe;j sa
bezwodne. Zawodnienie ich obserwuje si¢ na poludniowym sklonie, w poblizu krawedzi
Roztocza, gdzie moga charakteryzowa¢ si¢ duza zasobno$cia. Maksymalne wydajnosci
otowor6w studzicnnych wynosza 411-1500 m*/24 h, przy depresji 5,0-14,5m (J. Mali-
nowski 1988). Utwory trzeciorz¢gdowe w stosunku do kredowych majg znacznie nizsze
wspbtczynniki filtracji (1-5 m/24 h).

Utwory czwartorzgdowe z reguty maja niewielka miazszo$¢, od kilku do kilkunastu
metr6w; tylko w dolinie Wieprza w okolicach Zwierzyfica wynosi ona ponad 50 m
(M.Harasimiuk 1980), a przy ujéciu Poru do Wieprza osiaga 70 m (J.Malino-
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wski 1989). Zawodnienie tych utworéw jest zréznicowane i ma charakter lokalny. Wo-
dono$ne s utwory czwarnorzgdowe w dolinie Wieprza, gdzie wsp6tczynniki filtracji wy-
nosz4 okoto 20 m/24 h, a studnie osiagaja wydajno$¢ do S00 m*/24 h, przy depresji 1,8 m
(3. Malinowski 1988).

Na badanym obszarze wody kredowe i czwartorz¢dowe potaczone sa hydraulicznie, co
potwierdza uktad zwierciadta wéd podziemnych (J.Malinowski 1989). Najwzsze je-
go potozenie wyznacza hydroizohipsa 260 m n.p.m. otaczajaca obszar Zrédlowy Wieprza,
natomiast najnizsze — w dolinie Wieprza w rejonie Szczebrzeszyna, gdzie wynosi 200 m
n.p.m.

Z punktu widzenia hydrogeologicznego istotna rol¢ odgrywa tektonika. Cechy struktu-
ralne rzezby zaznaczaja si¢ bardzo wyraznie w obrebie Roztocza Srodkowego. Na Rozto-
czu Zachodnim s3 one mniej czytelne, migdzy innymi ze wzgledu na to, Ze jest ono pokry-
te lessem (ryc. 1). Elementy strukturalne nawiazuja do systemu dyslokacji réznej genera-
cji, powstatych w megacyklu alpejskim (M. Harasimiuk 1980). Z gtéwnymi uskoka-
mi podhuznymi o kicrunku NW-SE sprz¢zone sa poprzeczne o charakierze zrzutowo-
przesuwczym (W.Jaroszewski 1977). Wzdtuz uskokéw nastapito wyniesienie Roz-
tocza; mozna z nim takze wiazac powstanie doliny gémego Wieprza. Niektére uskoki po-
przeczne przecigly caty grzbiet Roztocza; poprzeczne rowy wykorzystywane sg przez do-
ling Gorajca na Roztoczu Zachodnim i potudnikowa doling Wieprza ponizej Zwierzyrica
na pograniczu Roztocza Zachodniego i Smdkowcgo (M.Harasimiuk 1980). Badane
#r6dta w Hutkach (ryc. 1, A), Stokowej Gérze (ryc. 1, E) i Obroczy (ryc. 1, B) potozone
sa na przeci¢ciu dyslokacji podtuznej (na ki6rej zatozona jest dolina Wieprza powyzej
Zwierzyiica) z dyslokacjami poprzecznymi obnizefi Hutki-Jacnia i Obrocz-Kosobudy.
Zrédta w Wywloczce (ryc. 1, C) i Szczebrzeszynie (ryc. 1, D) potozone s3 w obrebie po-
przecznego rowu tektonicznego, a bardzo obfite Zrédto w Zaporzu (ryc. 1, F) w strefie
pétmocno-wschodniej krawedzi Roztocza Zachodniego o charakterze tektonicznym
(ryc. 1). Dyslokacje tektoniczne stwarzaja dobre warunki do przepltywu wéd podzie-
mnych; w strefach ich wystgpowania wsp6tczynniki filtracji oraz jednostkowych wydaj-
nosci uje¢ wod studziennych wzrastaja nawet kilkadziesiat razy (S. Kraje wski 1984).

CHARAKTERYSTYKA ZRODEL

Na badanym obszarze stwierdzono 25 naturalnych wyplywéw wod podziemnych, z te-
go 17 o wydajnosci ponizej 1 dm*/s (Z. Michalczyk 1986). Z16dta zboczowe drenuja
zwykle warstwy wodonos$ne nad zwietrzeling skat gomokredowych lub glinami zwatowy -
mi; s3 one malo wydajne i zmienne. Zr6dta dolinne, zwiazane przede wszystkim z doling
Wieprza, sg znacznie bardziej wydajne i mniej zmienne.

Badane #r6dta znajduja sig po lewej stronic Wieprza. Sa to ,,grupowe” Zr6dta podzbo-
czowe, wyst¢pujace na odcinkach o rézncj dlugosci: w Szczebrzeszynie 20 m, w Wywlo-
czce 100 m, w Obroczy 50 m, a w Hutkach 200 m. Zr6dta drenuja gtéwny poziom wodo-
nosny i maja charakter descenzyjny. W Hutkach, Wywloczce i Szczebrzeszynie woda wy-
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dobywa si¢ ze szczelin skalnych, natomiast w Obroczy z materiatu piaszczysto-zwirowe -
g£o, ktérym zostaty zasypane szczeliny w czasie budowania drogi.

Zr6dta naleza do IV i III klasy wydajnosci wedlug Meinzera. Wydajnos¢ Zrodet
w Szczebrzeszynie, Wywloczce i Obroczy miesci si¢ w klasie IV (10-100 dm’/s), nato-
miast w Hutkach w III (100-1000 din’/s) (2. Michalczyk 1986). Okres, w kiérym
prowadzono badania, byt znacznie suchszy od przecigtnego roku z wiclolecia. Przeptywy
Wieprza i wydajno$¢ zrodet byty wigc niskie. Sumy roczne opadéw w Zwierzyficu wyno-
sity: wr. 1989 — 695 mm, W r. 1990 — 646 mm i w 1991 r. — 670 mm, przy $redniej wielo-
letniej (1951-1980) 716 mm. Przeplywy Wieprza w Zwierzyricu wynosity: w r. 1989 —
2,11 dm%s, w r. 1990 — 1,56 i w r. 1991 — 1,42 dm’/s, przy $rednich wieloletnich (1951-
1980) 2,12 dm?/s. Jednorazowy pomiar wydajnoSci Zr6det, wykonany w lipcu 1990 r.,
wykazal w Szczebrzeszynie 14, a w Hutkach 125 dm?s (B. Janiec, Z. Michal-
czyk 1991). Charakteryzujaca okres badan susza hydrologiczna raczej nie wplyngta tak
zasadniczo na wydajno$¢ Zr6det, aby konieczne bylo przesuniecie ich do klas o wydat-
kach nizszych.

WEASCIWOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNE WOD ZRODLANYCH

Wyniki badai wtasciwosci fizyczno-chemicznych wéd Zrédlanych wykazaty rézng ich
zmienno$¢ w czasie i znaczne zréZnicowanie przestrzenne. W latach 1989-1992 stwier-
dzono niewielka zmienno$¢ wskaZnik6w mineralizacji og6lnej, pH, twardosci oraz st¢ze-
nia dwéch gtéwnych jonéw decydujacych o charakterze wéd, a mianowicie wodorowe-
glanowego i wapniowego; wspotczynniki zmiennosci ksztaltowaly si¢ od 0,8 do 2,2. Zna-
cznie wicksza zmiennoscia (od 11,0 do 42,3) charakteryzowaly si¢ pozostate jony: chlor-
kowy, siarczanowy, magnezowy oraz sodowy i polasowy (lab. 2).

Zaznaczylo si¢ zréznicowanie przestrzenne w zaleznosci od ccch litologicznych. Naj-
wy2sza mineralizacj¢ stwierdzono w Szczebrzeszynie na Roztoczu Zachodnim, gdzie
#r6dto wyptywa z kompleksu marglistego, przykrytego miaZsza serig weglanowych les-
séw. Zr6dto to wykazato réwniez najwyzsze stgzenie jonéw: wodoroweglanowego, wa-
pniowego, magnczowego, chlorkowego oraz sodowego i potasowego (tab. 2). Nizsza
i do$¢ zré6znicowana mineralizacj¢ oraz si¢zenie wigkszos$ci jonéw stwierdzono dla trzech
pozostatych zrédet (w Hutkach, Obroczy i Wywloczce) potozonych na Roztoczu Srodko-
wym. Dla nich kompleks alimentacyjny stanowia opoki i gezy, kiére sa tylko cz¢Sciowo
przykryte przez osady czwartorzgdowe, a mianowicie gtéwnie piaski bezwgglanowe. Wo-
dy w Obroczy i Wywloczce sa podobne, ale w Hutkach nieco inne (tab. 2, ryc. 2). W Ob-

Ryc. 2. Histogramy rozkladu wybranych wskaznikéw fizyczno-chemicznych wéd Zrédlanych (Hutki, Obrocz,
Wywloczka, Szczebrzeszyn) i wéd rzecznych Wieprza (Zwierzyniec), n —ilos¢ oznaczed przyjetych do obliczed,
f — frekwencja, zawartos¢ kation6w, anion6w i mineralizacja w mg/dml, twardoéé w mval/dm’
Distribution diagrams of selected physico-chemical indices of spring waters (Hutki, Obrocz, Wywloczka, Szcze-
brzeszyn) and the Wieprz river waters (Zwierzyniec); n — number of delcnmnahons taken for calculanons, f-
frequency, content of cations, anions and solute load in mg/dm hardness in mval/dm’
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roczy sa one bardziej zmineralizowane niz w Hutkach (o 12%); wykazuja wyzsza twar-
do$é (o 12%) i zawieraja wigcej jon6w: magnezowego (o 22%), wodorowgglanowego
(o 11%) i wapniowego (o 10%). R6znice zdaja si¢ Swiadczy€ o tym, Ze w obrebie komple-
ksu opok i gez wystgpuja lokalne systemy krazenia wéd gémokredowych uzaleznione nic
tylko od czynnik6w tektonicznych, ale takze litologicznych. Znacznie nizsza mineraliza-
cja ogdlna i nizsze st¢zenia wigkszoSci jonéw w Hutkach sugerowalyby dominacje gez
w warstwie wodonosnej.

Zr6dlane wody gémokredowe kompleksu marglistego wschodniej czesci Roztocza Za-
chodniego (Zr6dio w Szczebrzeszynie) maja mincralizacj¢ okoto 20% wyzsza niz Zrédta
z kompleksu opok i gez na Roztoczu Srodkowym (tab. 2 i 3). Te pierwsze wykazuja wy-
2sze stgzenie wigkszos$ci analizowanych jonéw: magnezowego o 84%, wodoroweglano-
wego o 32%, sodowego i potasowego o 26%, wapniowego o 14% oraz chlorkowego
0 9%. Sposrod gléwnych jonéw jedynie siarczanowy w Szczebrzeszynie wystepuje w ilo-
$ciach mniejszych o 42%.

Na uwage zastuguje réwniez poréwnanie wéd obydwu komplekséw litologicznych
z roztoczanskiej cze¢Sci dorzecza Wieprza z wodami Zrédet Pagoréw Chebmskich alimen-
towanych w kompleksach skat typu kredy piszacej’. Wody kompleksu kredy piszacej s
najbardziej zmineralizowane (342 mg/dm?®), maja najwyzsze st¢zenia jonéw wodorowe-
glanowego i wapniowego (odpowiednio 326 i 110 mg/dm?) oraz najwyzsza twardo§¢ —
5,8 mval/dm®. Nizsza mineralizacj¢ (315 mg/dm?®) wykazuja wody kompleksu margliste-
go z pokrywa less6w, zawierajacej mniej jonéw wodoroweglanowego (311 mg/dm?) i wa-
pniowego (90 mg/dm?); maja takze nizsza twardo$¢ 5,4 mval/dm’. Najmniej zmineralizo-
wane s3 wody kompleksu opok i gez (261 mg/dm?®), wykazuja mniejsze stezenic dwéoch
podstawowych jonéw (221 i 74 mg/dm’) i najmniejsza twardo$¢ (4,4 mval/dm?).

Tak duze zr6znicowanie mineralizacji wod Zrédlanych ze skat gérmokredowych wiaze
si¢ z zawarto$cia weglan6w w skatach wodono$ca, a wigc r6zng podatno$cig tych skat na
hugowanie. Wedtug K. Wyrwickiej (1977) zawarto§¢ CaCO, w gezach wynosi
43,4%, w opokach —57,2%, w marglach 71,4% i w kredzie piszacej — 89,1%. Istotna jest
takze szybkos¢ obicgu wody, uzalezniona od wspétczynnika filtracji (J. Malinowski
1974). Wedhug S. Krajewskiego (1984) dla ogélnie spckanego masywu, gtéwnic
z udzialem szczelin ciosowych, wspéiczynniki filtracji w opokach i gezach wynosza
43,2-4,3 m/24 h, w marglach 19,0-1,4 m/24 h, a w kredzie piszacej 8,6-0,9 m/24 h.

Zr6znicownie mincralizacji wéd podziemnych poszczeg6lnych komplekséw jest wiec
mniejsze niz wspotczynnikéw filtracji. Potwierdzatoby to tez¢ J. Malinowskiego
(1989), ze — na skutek przetawicania si¢ r6znych odmian litofacjalnych mastrychtu niecki
lubelsko-radomskiej — trudno jest okresli¢ odmiang litofacjalna, kt6ra mozna uwazaé za
przewodni poziom wodonos$ny. W $wietle prezentowanych wynikéw badar prébek wéd

Zr6dta w obrebie Pagéréw Chelmskich autor badat w latach 1979-1982 (A.- Swieca 1983). W tekscie

podane s3 érednie wskazZniki okreslane na podstawie 371 prébek wody pobranych w micjscowosciach: Stolpie,
Kolonia Nowosiétki, Henrysin i Deputtycze.
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Zr6dlanych zaznaczyty si¢ jednak regiony o przewazajacym wystepowaniu jednej z tych
odmian.

Na chemizm w6d gléwnego poziomu wodono$nego, szczeg6lnie na stopien zanieczy-
szczenia antropogenicznego, duzy wplyw maja utwory stanowiace nadktad skat gémo-
kredowych. Mia2szo$¢ nakladu oraz jego zréznicowanie litologiczne decydujq o prze-
puszczalnoSci, a przez to wptywaja na stopiefi przenikania skazern antropogenicznych
(B.Paczynski,Z.Ptochniewski 1980). Na badanym obszarze wystepujg przede
wszystkim zanieczyszczenia wielkoprzestrzenne zwiazane z chemizacja rolnictwa.

W badanej cz¢$ci Roztocza Srodkowego zasilanic wéd podziemnych odbywa si¢ prze-
de wszystkim poprzez bezpoSrednia infiltracjg w6d opadowych w obreb skat gémokredo-
wych. Tylko w niewielkim stopniu gléwny poziom wodono$ny zasilany jest droga po-
Srednia przcz utwory czwartorzedowe, gléwnie piaski rzeczne i pokrywowe. Wedhug
J.Malinowskiego (1984) w tym makroregionie na znacznej powierzchni brak jest
izolacji pierwszego uzZytkowego poziomu, gdyz utwory powierzchniowe s przcpuszczal-
ne. Natomiast na Roztoczu Zachodnim zasilanie poziomu gléwnego odbywa si¢ poSred-
nio przez miazsza pokrywe lesséw, ktéra wedtugJ. Malinowskiego (1974) jest sta-
bo przepuszczalna. Obszar ten charakicryzuje si¢ potowiczna izolacja pierwszego pozio-
mu uzytkowego (J. Malinowski 1983; E. Wréblewska,G.Herman 1984).

Pokrywa lessowa podwyZsza mineralizacje i st¢zenie niektérych jon6w w wodach
podziemnych’. Dzi¢ki sktadnikom koloidalnym, takim jak illit i kaolinit, lessy wykazujq
whasciwosci sorpcyjne i zatrzymuja zanieczyszczenia antropogeniczne przenikajace
z wodami infiltracyjnymi. Ten wptyw ,ochronny” szczeg6lnic wyraznic zaznaczy! si¢
przy badaniu niektérych sposréd podrzednych sktadnikéw i mikrosktadnikéw wéd pod-
ziemnych. W Zr6dtach w Obroczy (Roztocze Srodkowc) i w Szczebrzeszynie (Roztocze
Zachodnie) od XI 1990 r. do IV 1992 r. okre$lano zawarto$ci azotu (amonowego, azoty-
nowego i azotanowcgo) oraz fosforan6w. W okresie badanym stwierdzono jedynie azot
azotanowy (N-HO;) oraz fosforany (PO,*). Wody w Szczebrzeszynie wykazaly stezenic
azotanéw i fosforanéw mniejsze niz w Obroczy (odpowicdnio o 31% i 18%). Srednia
koncentracja azotanéw w Szczebrzeszynie wynosita 0,872 mg/dm’ i niewiele odbiegata
od podanej przez F. Knyszynskiego i M. Matyjasika (1991) dla wod kredo-
wych miedzyrzecza Wicprza i Bugu (0,85 mg/dm’). Natomiast w Obroczy $rednia
(1,264 mg/dm®) jest okoto S0% wyzsza, co zdaje si¢ Swiadczy¢ o znacznym zagroZeniu
wod podziemnych Roztocza Srodkowego zanieczyszczeniami antropogenicznymi. Sred-
nia koncentracja fosforanbw w Szczebrzeszynic wynosila 0,246, a w Obroczy —
0,301 mg/dm’.

Gi6éwny gémokredowy poziom wodonosny, drenowany przcz badane Zrodia, podlega
drenazowi réwnicz przez Wieprz. WedtugJ. M alinowskicgo (1988) Wieprz drenuje
w calosci gomokredowy poziom wodono$ny przy minimalnym udziale wéd poziomu

* Badania prowadzone na Roztoczu Zachodnim wskazujg, 2¢ wody opadowe infiltrujace przez pokrywe
lessowa podwy2szaja mineralizacjg i stigzenie jonéw (wodoroweglanowego, wapniowego i magnezowego) wéd
#rédlanych wyplywajacych ze skat gérokredowych (B. Janiec 1988).
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czwartorzgdowego. Mozmna podkreslié, ze zlewnia gobmego Wieprza wyr6znia si¢ w skali
kraju wysokim udzialem wéd podziemnych w odplywie powierzchniowym. Wedtug
T.Wilgata iZ.Michalczyka (1987) wynosi on 70%, natomiast wedlugJ. M ali-
nowskiego (1988) nawet 78%.

Podjeto probe poréwnania stezenia roztworéw w wodach Zrédlanych Roztocza Srod-
kowego, w wodach Wieprza w Zwierzyiicu oraz w wodach rowéw melioracyjnych rozci-
najacych torfowiska na pokrywach piaszczystych, a wigc drenujacych poziom czwarto-
rzedowy. Srednia mineralizacja tych ostatnich wyniosta 185 mg/dm? i byta nizsza 0 29%
od mineralizacji wod Zr6dlanych. Natomiast wody Wieprza wykazaty mineralizacjg niz-
sz3 tylko o 3,4%. W stosunku do wéd Zrédlanych wody Wieprza sa pod wickszym wpty-
wem antropresji. Swiadczy o tym wyzsze st¢zenie niektérych makroelementéw (jonéw
sodu i potasu 0 16% oraz magnezu o 3%), a takze sktadnikéw podrzednych (przede wszy-
stkim zwiazkéw azotu). Srednia zawarto§¢ form mineralnych azotu w wodach Wieprza
wynosifa: azotu azotanowego (N-NO;) 0,681 mg/dm?, azotu amonowego (N-NO,)
0,106 mg/dm? i azotu azotynowego (N-NO,) 0,006 mg/dm’.

Wobec braku izolacji gtéwnego poziomu wodono$nego na Roztoczu Srodkowym jest
ono bardziej narazone na antropresj¢ niz na Roztoczu Zachodnim, gdzie wyst¢puje cz¢-
§ciowa izolacja. Stopief oddzialywania antropogenicznego jest jednak jeszcze niewielki
w obu tych regionach. Podstawowe wskaZniki makroclementéw i sktadnikéw podrzed-
nych mieszcza si¢ w zasadzie w zakresie tla hydrogeochemicznego.

KLASYFIKACJA WOD PODZIEMNYCH

Gtéwny poziom wodono$ny drenowany przez badane Zrédta i doling Wieprza w trzy-
stopniowym schemacie zawodnienia utworéw kredowych niecki lubelsko-radomskicj
(J.Malinowski 1989) nalezy do pierwszej strefy hydrochemicznej (aktywnej wymia-
ny wo6d), za§ w ujeciu Z. Pazdro (1977) — do gbmej strefy, tzn. strefy hipergenezy.
Wskaznik sodowo-potasowo-magnezowo-chlorkowy ksztaltuje si¢ w granicach od 1,8 do
3,0, co $wiadczy o duzej roli zasilania tej strefy przez opady atmosferyczne (A. M aciosz-
czyk 1987). Przynalezno$¢ do strefy aktywnej wymiany potwierdza réwniez wskaznik siar-
czanowo-chlorkowy, mieszczacy si¢ w przedziale 70-153. Wedtug klasyfikacji Z. Pazd ro
(1977) analizowane wody naleza do stabo zasadowych i §rednio twardych.

Wedtug klasyfikacji Szczukariewa i Prikloriskiego (W. A. Priktonski,F.F. Lap-
tiew 1955) gémokredowe wody podziemne Roztocza naleza do prostych dwujono-
wych, klasy IX, typu wodorowgglanowo-wapniowego. Mozna przy tym méwié o mono-
tonii geochemicznej, zardbwno na Roztoczu Srodkowym, jak i Wschodnim oraz Zachod-
nim wystepuje ten sam typ wod. Zaznacza si¢ jednak pewne zréznicowanie pod wzgle-
dem mineralizacji i st¢Zzenia poszczeg6lnych jon6w.

Najbardziej zmineralizowane wody w skatach gérmokredowych s3 na Roztoczu Za-
chodnim. Zrédta w Szczebrzeszynie wykazaly w okresie badanym $rednig mineralizacje
315 mg/dm’. Wyzsza mineralizacj¢ stwicrdzono w ascensyjnych Zrédtach w Zaporzu
(ryc. 1, F). Warto$¢ $rednia z czterech pomiarébw wykonanych w r. 1992 wynosi
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391 mg/dm? (pomiary dla Zrédta w Szczebrzeszynie wykazaty w tych samych terminach
r. 1992 $rednia mineralizacje 314 mg/dm?, tzn. podobna jak S$rednia lat 1989-1992).
Zrédta w Radecznicy potozone okoto 2 km na SE od Zaporza byty przedmiotem badan
J.Malinowskiego (1973); kilka analiz z lat 1965-1967 wykazalo $rednig minerali-
zacje 351 mg/dm’. Dla Roztocza Zachodniego i potudniowo-zachodniej krawcdzi Wyzy-
ny Lubelskiej B.Janiec iZ.Michalczyk (1986) podaja dla wod kredowych mine-
ralizacje w zakresie 330-450 mg/dm?. Sa to wartoci znacznie wyzsze, ale takze bardziej
zr6znicowane niz na Roztoczu Srodkowym. Zapewne wynika to z réznego wyksztatcenia
utworéw kredowych, charakteru i miazszo$ci utworéw pokrywowych, a by¢ moze innych
powiazai z bardziej zmineralizowanymi wodami wgtebnymi. Wody kredowe Roztocza
Zachodniego wyr6zniaja si¢ przy tym najwyzszymi st¢zeniami jonéw: wodoroweglano-
wego, wapniowego, magnezowego oraz sodowego i potasowego. Jednocze$nie zawierajg
najmniej siarczanéw.

Nizsza mineralizacja charakteryzuja si¢ wody kredowe Roztocza Wschodniego. We-
dlug M. Chodorowskiej-Kwiecien i B. Kawalca (1977) $rednia z analiz
36 prébek wéd Zrodlanych, wykonanych w latach 1970-1972, wynosita 294 mg/dm’.
Charakteryzuja si¢ one nizszym st¢zeniem joné6w wodorowgglanowego i wapniowego.
W skali calcgo Roztocza wyr6zniaja si¢ one najwyzszym stezeniem siarczanéw oraz naj-
nizszym jon6w magnezu, sodu i potasu. Mozna si¢ zastanawia¢, czy st¢zenie siarczanéw
nie pozostaje w zwiazku ze znaczniejszym rozprzestrzenieniem skat trzeciorzgdowych.
Wsr6d tych skat na bezposrednim przedpolu Roztocza Wschodniego wyst¢puja zioza
siarki, eksploatowane mi¢dzy innymi w okolicach Baszni. Wody siarczanowe wykorzy-
stywane s3 dla celéw leczniczych w Horyiicu, potozonym w strefie SW krawedzi Rozto-
cza Wschodniego.

Najstabsza mineralizacja wyr6zniaja si¢ wody kredowe Roztocza Srodkowego. Sred-
nia mineralizacja wynosi 261 mg/dm’. Poniewaz okres badar byt cieply i suchy, mozna
sadzié, ze jest to warto$€ wyzsza od przecigtnej. Wody tej czesci Roztocza cechujg si¢
mniejszymi stezeniami jonéw wodoroweglanowego i wapniowego.

WNIOSKI

1. Roztoczafska zlewnia gomego Wieprza wyré6znia si¢ mala ggstoscia Zrédet i duza
ich wydajnoscia. Decyduja o tym warunki hydrogeologiczne. Gémokredowe skaty wodo-
noéne, na znacznych przestrzeniach o duzej szczelinowosci, wysicpuja na powierzchni
badz pod przykryciem utwor6w przepuszczalnych. W skatach gomokredowych wytwo-
rzyt sie gléwny poziom wodonosny drenowany przez doling Wieprza.

2. Na badanym obszarze zwraca uwage wystepowanie wydajnych Zrédet w strefach
uskokowych. Wydajnosci Zrédet w Szczebrzeszynie, Wywtoczce i Obroczy mieszcza sig
w klasie IV (10-100 dm?/s), natomiast w Hutkach, Stokowej Gérze i Zaporzu w III (100-
1000 dm?/s). Dyslokacje speniajq wiec wazng rolg w drenazu gtownego poziomu wodo-
no$nego.
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3. Stwierdzono zr6znicowanie chemizmu wéd w zalezno$ci od cech litologicznych
skat wodonosnych. Wyzsza mineralizacja wéd (315 mg/dm?) wystgpuje w poziomie wo-
dono$nym, w ktérym przewazaja skaty marglistc, a nadkiad skat gémokredowych stano-
wi pokrywa lesséw. Wody te wyr6zniaja si¢ wyzszym st¢zeniem wigkszoSci jonow:
HCO; 311 mg/dm?, Ca?* — 90 mg/dm?, Mg?* — 10,5 mg/dm?, Na* + K* — 12 mg/dm? i CI
—15,5 mg/dm’. Nizsza mineralizacj¢ (261 mg/dm?) stwierdzono w wodach poziomu wo-
donos$nego, w ktérych przewazaja opoki i gezy, na znacznej powierzchni odstonigte i tyl-
ko miejscami przykryte utworami piaszczystymi. Nizsze byto w tych wodach st¢zenie jo-
néw: HCO; - 235 mg/dm? Ca* — 79 mg/dm?, Mg?* — 5,7 mg/dm?, Na* + K* —
9,5 mg/dm? i CI' — 14 mg/dm>.

4. Wody podziemne wykazaly r6zne zanieczyszczenie azotanami i fosforanami w za-
leznosci od stopnia izolacji gtéwnego poziomu wodono$nego. W wodach z cz¢$ciowa
izolacja — przy nadktadzie skat gémokredowych w postaci stabo przepuszczalnych les-
s6w — stwierdzono 0,872 mg/dm? azotan6w i 0,246 mg/dm? fosforan6w. Natomiast w wo-
dach podziemnych w skatach gémokredowych bez nadktadu st¢zenie bylo wyzsze dla
azotan6éw o 31%, a dla fosforan6éw o 18%.

5. Stwierdzono wyraZne zr6znicowanie regionalne chemizmu wéd Zrédlanych na Roz-
toczu. Najbardziej zmineralizowane wody w skatach gormokredowych wystepuja na Roz-
toczu Zachodnim (315 mg/dm?), gdzie w giéwnym poziomie wodono$nym przewazaja
skaty margliste, a zasilanie odbywa si¢ poSrednio przez miazsza pokrywe weglanowych
less6w. Nizsza mineralizacja charakteryzuja si¢ wody Roztocza Wschodnicgo
(294 mg/dm®) z glé6wnym poziomem wodono$nym w skatach typu opok i gez, a jego za-
silanie odbywa si¢ na znacznych powierzchniach posrednio przez trzeciorzgdowe wapie-
nie oraz weglanowe piaskowce i piaski. Najstabsza mineralizacja wyr6zniaja si¢ wody
krasowe Roztocza Srodkowego (261 mg/dm?), gdzie takze wyslepuja one w skatach typu
opok i gez, ale przewaznie zasilane sa bezpo$rednio, gdyz skaly te nie sa przykryte mtod-
szymi utworami.

Panu prof. dr. Henrykowi Maruszczakowi pragng wyrazi¢ gleboka wdzigczno$é za cenne wskazéwki oraz
wszechstronng pomoc przy gromadzeniu i opracowywaniu materiatu,
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SUMMARY

The Roztocze part of the Wieprz river catchment is relatively exceptional as regards springs which are rather
sparse, but their productivity is big. This is determined by hydrogeological conditions. Upper Cretaceous water-
bearing rocks, in a considerable area strongly fissured, occur on the surface or under the cover of permeable de-
posits. In the area studied, attention is drawn by efficient springs in fault-zones (Flg 1). The productivity of
springs in Szczebrzeszyn, Wywiloczka and Obrocz bclongs to class IV (10-100 dm*/s), whereas that in Hutki,
Stokowa Géra and Zaporze to class 11l (100-1000 dm'’ /s)

Upper Cretaceous rocks, forming the main water-bearing layer supplying the springs studied, show a consid-
erable differentiation of their physico-chemical properties (Table 1). The analysis results of the ion composition
of spring waters showed their differentiated chemism dependent on the lithological features of these rocks (Tab-
le 3, Fig. 2). Waters with the highest soluted load (315 mg/dm’) were found in a complex of rocks of marly type
with a covcr of loesses. Thmc walers are dlsungulshed by the highest concenlrallon of most ions: HCO; -
311 mg/dm>. Ca®* - 90 mg/dm’, Mgz’ -10,5 mg/dm’, Na* + K* - 12 mg/dm’, and CI" - 15,5 mg/dm’. Waters
with lower solute load (261 mg/dm ) were found in a complex ofmarls and gaizes; lhey contained also a lower
concentration of i igos: HCO3 - 235 mg/dm Ca¥-179 mg/dm Mg =51 mg/dm Na* +K'-9,5 mg/dm
and CI' - 14 mg/dm

The author has also analysed the regional aspect of differentiated physico-chemical features of waters, taking
into consideration the peculiar geological structure of Western, Middle and Eastern Roztocze. Waters with the
highest solute load in upper Cretaceous rocks (315-391 mg/dm’) were found to occur in Western Roztocze, whe-
re marly rocks predominate in the main water-bearing horizon which is supplied indirectly through a thick layer
of carbonate loesses. Waters of Eastern Roztocze are characterized by a lower solute load. According to M. Cho-
dorowska-Kwiecief and B. Kawalec (1977) 49% of the total population of the examined waters from the Creta-
ceous rocks showed solute load in the interval 275-325 mg/dm3 In Eastern Roztocze the main water-bearing ho-
rizon occurs in a complex of marls and gaizes, and supply takes place indirectly lhmugh Tertiary limestones and
carbonate sandstones and sands in large areas. The lowest solute load (243-272 mg/dm°) is found in waters from
the Cretaceous rocks of Middle Roztocze, where they occur also in a rock complex of marls and gaizes, but are
supplied mostly directly; rocks of this complex type are covered with a discontinuous mantle of permeable Qu-
aternary deposits.

It was also attempted to compare the physico-chemical features of Middle Roztocze spring waters and those

of the Wieprz river in the water-gauge section at Zwierzyniec (Table 3). The Wieprz river showed a lower solute
load than spring waters only by 3,4%.



