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Charakterystyka hydrologiczna Zrédet okolic Zakrzéwka

Hydrological Characteristics of the Springs in the Zakrzéwek Region

Na podstawie dost¢pnych materiatéw archiwalnych zbieranych od 1954 r. oraz z wlasnych comiesigcz-
nych pomiaréw wydajnosci Zrédel i przeptywu rzeki wykonywanych w latach 1976 — 1981 scharakteryzo-
wano Zrédia wyst¢pujace w dolinie gérnej Bystrzycy. Jest to wyjatkowa na Wyzynie Lubelskiej dolina,
w kiérej na 6-kilometrowym odcinku wyplywaja cztery duze Zrédia zasilane wodami pigtra kredowego,
réznigce si¢ rezimem hydrologicznym. W nawigzaniu do budowy geologicznej przedstawiono warunki
hydrogeologiczne zlewni gémej Bystrzycy, wystgpowanie Zrédet i zmienno$¢ ich wydajnoSci oraz rolg £ré-
det w zasilaniu rzeki. Opisano przeksztalcenia nisz Zrédliskowych, jakie zaszty w ostatnich dziesigciole-
ciach. Wahania wydajnosci Zr6det powigzano ze zmianami retencji liczonymi z bilansu wodnego oraz ze
stanami wéd podziemnych.

WSTEP

Wyizynne obszary Lubelszczyzny charakteryzuja si¢ wyst¢powaniem Zrodet
0 zréznicowanej wydajnosci — od wartosci minimalnych do 300 I/s. Intensyfikacja
badaf krenologicznych w tych obszarach nastgpila po opublikowaniu wynikow
badaf Zrédet Bystrzycy Lubelskiej (E. R e d e r 0 w a  1965). W nast¢pnych
latach ukazalo si¢ wiele opracowan dotyczacych konkretnych Zrédel lub ich wystg-
powania na wybranych terenach Wyzyny Lubelskiej i Roztocza (E. Redero -
wa 1971). Charakterystyki hydrologiczne Zrédet w tych opracowaniach oparte s
na stosunkowo krotkich seriach pomiarowych. W ciagu trzydziestu lat najwigcej
pomiaréw wykonano dla Zrédet gornej Bystrzycy.

Bystrzyca w swym gérnym odcinku zasilana jest przez cztery wydajne Zrodia.
Zrodlo najwyzej polozone — od ktérego zaczyna swoj bieg rzeka — znajduje sig
w Sulowie. Pozostale trzy wyplywaja w Zakrz6wku. Nazywamy je kolejno: Suléw,
Zakrzéwek I (polozone na poludniowym kraficu wsi), Zakrz6wek I (wystgpujace
W poblizu kosciola) i Zakrzéwek III (w centrum osady). Odleglosci mi¢dzy nimi
wynosza, poczynajac od gory: blisko 4 km, okolo 650 m i prawie 1,5 km.
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Zr6dla te zwrécily uwage kilku o§rodkéw badawczych i znane juz sa w literatu-
rzc naukowej. Pierwszg seri¢ pomiaréw dotyczacg wydajnosci i temperatury Zrodet
w Sulowie z okresu: marzec 1954 — styczefi 1959 r. przedstawita E. Rederowa
(1965). Od maja 1963 r. powtarzane pomiary wydajnosci zrédet w Sulowie wykonuja
pracownicy PIHM, a nast¢pniec IMiGW, a dane z pomiar6w zamieszczane s3
w Rocznikach hydrologicznych wéd podziemnych. Pomiary te wykazuja duza zmien-
no$¢ wydajnosci Zrédla, znacznie wigkszg od stwierdzonej przez pracownikow
Zakladu Hydrografii UMCS. Prawdopodobnie pomiary IMiGW obejmuja nie tylko
wody Zrédlane, ale réwniez wody okresowo splywajace ze zdrenowanej zlewni powy-
zej Zrédel, co zostanie wyjasnione w opisie Zzrédel. W latach 1965-1967 micrzono,
w ramach prac IG w Warszawie, jedno ze Zrédet w Zakrz6wku wykazujgce duze
zr6znicowanie wydajnosci J. M alinows ki 1974). W latach 1972-1975 E.
Rederowa wykonywala pojedyncze pomiary Zrédet w Sulowie i Zakrzéwku,
a nast¢pnie w okresie 1976-1980 mierzyta systematycznie 4 Zrédla oraz przeptyw
Bystrzycy we wsi ZakrzOwek ponizej Zrédet Zakrzéwek 11. Pomiary te stanowig dru-
ga seri¢ badafi Zaktadu Hydrografii UMCS po pierwszej z lat pigcdziesigtych doty-
czacej tylko Zrédet w Sulowie. Zrédla z Sulowa i Zakrz6wka wymienione sq w opra-
cowaniuB.Jafnca i ZMichalczyka (1991)wsréd najwigkszych
zrédet Wyzyny Lubelskiej i Roztocza. Wiadomosci na temat zrodet okolic Zakrzow-
ka s stale uzupetniane sporadycznymi pomiarami wydajnosci wykonywanymi przez
pracownikéw Zakladu Hydrografii. Zgromadzone materialy pozwolily na ponowne
opracowanie zmian wydajnosci Zrédla w Sulowie oraz do przedstawienia charakte-
rystyki hydrologicznej pozostalych Zrédel goérnej Bystrzycy istniejacych w okolicy
Zakrzéwka.

OBSZAR BADAN

Badaniami obj¢to zlewni¢ gornej Bystrzycy Lubelskiej polozong na pograniczu
Roztocza Zachodniego oraz dwu subregionéw Wyzyny Lubelskiej: Wyniostosci Gie-
lczewskiej i Wzniesiefi Urzgdowskich (A.Chatubifiska , T.Wilgat
1954). Najwyzsza cze¢S¢ zlewni, sucha, pozbawiona sieci rzecznej, polozona powyzej
Zrédet w Sulowie, ma powierzchni¢ 35,0 km2. Powierzchniowa cz¢$¢ zlewni
zamkni¢ta dzialem wodnym przy zrodlach Zakrzéwek Il obejmuje 79,9 km?2. Nato-
miast zlewnia, na terenie ktdrej wyst¢puja cztery omawiane tu Zrédla, zamknigta
dzialem wodnym w centrum osady przy zr6dlach Zakrz6éwek 111, zajmuje powierzch-
ni¢ 104,1 km*.

Roztoczariska czg$¢ dorzecza Bystrzycy to tereny wierzchowinowe potozone na
wysokosci 250-312 m n.p.m. oraz dno suchej doliny Bystrzycy o dlugosci 9 km ciag-
nace si¢ od Sulowa przez Blinbw do Blazka na wysokosci 232-270 m n.p.m. Najwy-
2sza czeS¢ doliny ma charakter wawozu. Obszary wierzchowinowe, rozci¢te gesta sie-
cig suchych dolin, wyniesione sg najcz¢sciej do 270-300 m n.p.m. Z uwagi na dobre
gleby wytworzone z less6w i utworéw lessowatych obszar ten zajmujg giéwnie pola
uprawne. Male platy laséw w okolicach Szastarki, Moczydet i Aleksandrowki zaj-
muj3 tereny silniej urzezbione. Jest to obszar pozbawiony rzek. Wystepujg tu jedy-
nie plytkie zaglebienia bezodplywowe, wskazujace na utrzymywanie si¢ w poblizu
powierzchni terenu wéd poziomu wierzchbwkowego. W czasie badafi terenowych
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Ryc. 1. RzeZba zlewni gérnej Bystrzycy
Relief of the upper Bystrzyca basin

prowadzonych przez E. P a s t usia k (1956) liczba zaglebiefi wypelnionych
wodg oraz zasobnos¢ plytkiego poziomu byla znacznie wigksza, co stwarzalo prob-
lemy w rolniczym uzytkowaniu niektérych obszaréw. W okolicy Moczydel i Szastar-
ki istnialy obszary okresowo podmokle, a na zboczach rozci¢¢ erozyjnych utrzymy-
waly si¢ liczne wysi¢ki wody dajace w ubieglym wieku — przynajmniej okresowo —
poczatek Bystrzycy na obszarze Roztocza. Znaczne zubozenie zasobnosci wodnej
plytkiego poziomu nastgpilo po zdrenowaniu terenu.

Wyzynna czg$¢ obszaru badafi, polozona na wysokosci 215-290 m n.p.m., r6w-
niez charakteryzuje si¢ urozmaicong rzezba terenu. Wicrzchowiny Wzniesiefi Urzg-
dowskich osiggaja wysoko$¢ 240-260 m n.p.m., a Wyniostosci Giclczewskiej 260-
280 m n.p.m. Oba te subregiony rozdziela wcigta do wysokosci 215-230 m n.p.m.
dolina Bystrzycy, w kt6rej dnie znajduja si¢ podzboczowe Zrédla zasilajace rzekg.
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Roéznej wielkosci doliny rzeczne, gesto rozcinajace obszary wyzynne, prowadzg jedy-
nie wody epizodyczne, gléwnie po ulewnych deszczach i w czasie roztopéw. Podob-
nie jak na Roztoczu Zachodnim, wyzynng cz¢$¢ dorzecza Bystrzycy zajmuja giéwnie
grunty orne. Wykorzystujg one dobre gleby wytworzone na lessach oraz na podlozu
wapiennym. Lasy i zakrzaczenia utrzymaly si¢ jedynie w terenach o duzych spad-
kach.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Zlewnia gornej Bystrzycy potozona jest na SW od osi paleozoicznego rowu
mazowiecko-lubelskiego wypelnionego osadami jury i kredy. Migzszo§¢ weglano-
wych osadéw kredy w centralnej czeSci synklinorium (okolice Bychawy) przekracza
1100 m. W kierunku SW, na potudniowo-zachodnim skrzydle niecki, grubos¢ skat
kredowych zmniejsza si¢ do 800600 m, a w okolicy Krasnika nawet do 200 m (A.
Krassowska 1977). Skaly kredowe w tym obszarze sg lekko pofaldowane
oraz zaburzone tektonicznie. W ukladzie warstw kredowych stwierdza si¢ istnienie
réwnolegtych do centralnej cz¢sci synklinorium synklin i antyklin. Najdalej na pot-
noc wysuni¢ta jest antyklina ciggnaca si¢ od Opola przez Wilkolaz do Turobina (A.
Krassowska 1977, K Wyrwicka 1979). Na SW od niej
w obszarze badafi wyst¢puja dwie podrzedne antykliny Zakrzewa i Krasnika, roz-
dzielone synklinami. Spag utworéw kredowych w synklinie Bychawy wystepuje na
glegbokosci -900 m, w antyklinie Wilkolaza i Zakrzewa od -500 do —600 m, w syn-
klinie Urz¢dowa od -600 do —-700 m, a w antyklinie Krasnika od -100 do 400 m
(AKrassowska 1977). Struktury faldowe pociete s3 systemami nieciag-
tych dyslokacji podluznych przebiegajacych na kierunku NW-SE. Giéwna dyslokac-
ja wyznaczona zostata nieco na pétnoc od obszaru badaf, na linii Wilkotaz-Rudnik,
a podrze¢dna przebiega migdzy Blazkiem i Batorzem. Obszar badafi przecinaja row-
niez dyslokacje poprzeczne do struktur faldowych o kierunku NNE-SSW (K.
Wyrwicka 1979). Jedna z nich przebiega wzdtuz doliny Bystrzycy, na linii
Szastarka-ZakrzOwek-Bystrzyca, a druga od Blinowa przez Majdan Grabing do
Rudnika. Bloki skalne, ograniczone dyslokacjami podluznymi i poprzecznymi, sa
poprzesuwane poziomo i pionowo - wzdtuz uskokéw o amplitudzie trudnej do
ustalenia. Struktury te powstale w trzeciorz¢dzie nawigzuja do przebiegu starych
linii podioza paleozoicznego (AM.Z elichows ki 1972).

W strefie przypowierzchniowej zlewni¢ gérnej Bystrzycy buduja opoki kampanu
ukazujace si¢ lokalnie na powierzchni w strefie dziatlu wodnego. Na p6tnoc od linii
Batorz-Sul6w zapadajg one pod opoki i margle mastrychtu dolnego oraz gérnego.
Na wysoko wyniesionych terenach okolic Aleksandréwki, Brzozowki i Polichny ska-
ly kredowe przykryte sa wapieniami trzeciorzedowymi pochodzacymi z sarmatu,
ktérych migzszo$¢ przekracza 20 m. Skaly kredowe ukazuja si¢ na powierzchni
w zboczach glebokich rozci¢¢ erozyjnych i na wierzchowinach przylegajacych od
wschodu do doliny Bystrzycy — migedzy Zakrzéwkiem a Majdanem Grabina. Na
pozostalym obszarze silnie urzezbiony strop utworéw kredowych i trzeciorz¢gdowych
pokryty jest cienkim plaszczem osadéw czwartorz¢dowych, wyksztatconych jako les-
sy lub lessy soliflukcyjne z przewaga piaskow (J. Malinows ki 1974).
W dolinie Bystrzycy w Zakrzowku migzszo$¢ czwartorzedu przekracza 20 m. W spa-
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gu znajdujg si¢ ity plastyczne, a na nich zalcgaja piaski. W stropie czwartorz¢du
stwierdza si¢ mady, torfy i drobne osady facji powodziowe;j.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wody podzicmne w zlewni gornej Bystrzycy wyst¢puja w skalach wieku kredo-
wego, trzeciorzedowego i czwartorz¢dowego. Najbardziej zasobny jest wystepujacy
na calym obszarze zbiornik wéd kredowych. Zwierciadlo wody pigtra kredowego
wyst¢puje na glgbokosci od kilku metréw na zboczach dolin do 40-70 m w obsza-
rach wierzchowinowych. Z reguly ma ono charakter swobodny. Jedynie w dnie doli-
ny rzecznej wody pietra kredowego wystgpuja jako wody naporowe, o ciSnieniu pie-
zometrycznym do 20 m. Wieloletnia amplituda wahar stanéw wody wynosi 2-4 m.
Wody podziemne giéwnego poziomu wyst¢puja na wysokosci od 215 m n.p.m.
w Zakrzéwku do 245 m n.p.m. w strefie dziatu wodnego potudniowej czgsci dorze-
cza (ryc. 2). W uksztaltowaniu zwierciadta wody uwidacznia si¢ silny drenaz wéd ze
wschodniej czesci dorzecza w kierunku gléwnych stref dyslokacyjnych. Gradienty
hydrauliczne w najwyzszej cz¢Sci dorzecza wynoszg 3—4 %o, W Cz€Sci wyzynnej
zmniejszaja si¢ do okolo 2 %o, a w strefach dyslokacyjnych do 1-1,5 %o. Dobrze
zaznaczajacy si¢ dzial wodny gléwnego poziomu nie pokrywa si¢ z dzialem
powierzchniowym, zlewnia podziemna jest mniejsza od powierzchniowej okoto 8
km2. Wody podziemne z okolic Blazka, Brzozowki i Szastarki odprowadzane s3
poza dorzecze Bystrzycy. Z ukladu hydroizohips wynika réwniez mozliwo$¢ odplywu
w6d z badanej zlewni w kierunku péinocno-zachodnim. W tym kierunku podziem-
ne dzialy wodne zaznaczajg si¢ stabiej, prawdopodobnie wskutek regionalnego prze-
plywu wéd w drenujacych strefach dyslokacyjnych.

Drenaz wéd gléwnego poziomu w goérnej cz¢sci dorzecza zaznacza sig¢ slabo.
Wody podziemne z okolic Brzozéwki rozplywaja si¢ we wszystkich kierunkach.
Dolina Bystrzycy silniej drenuje wody podziemne dopiero ponizej Zakrzéwka.
Natomiast powyzej tej miejscowosci na obszarze badafi wody podziemne ukladaja
si¢ niezaleznie od wéd powierzchniowych (na ryc. 2 hydroizohipsy prostopadle prze-
cinajg rzekg). W okresach Srednich i niskich stanéw wody drenujaca rol¢ petni nie
koryto rzeki, a strefa spekafi biegnaca wzdluz doliny. Strefa ta zbiera wody podzie-
mne i stale odprowadza je do pierwszego Zroédla w ZakrzOéwku. Nadmiar wody
wydostaje si¢ w nastepnym zrddle potozonym w odlegloéci 650 m. Za szczelinowym
dopltywem wody przemawiaja gwattowne zmiany wydajnosci obu Zrédel, a szczeg6l-
nie nizej polozonego. W okresach niskich stanéw wéd podziemnych istniejg warun-
ki do ucieczki wod z koryta gérnej Bystrzycy powyzej Zakrzéwka do zasobéw pod-
ziemnych. Czg$¢ wod z najwyzszej cz¢$ci dorzecza moze by¢ odprowadzana w strefie
dyslokacyjnej Rudnik-Wilkolaz w kierunku dorzecza Urzgd6wki, a przede wszyst-
kim Chodelki.

W najwyiszej czgsci dorzecza w utworach kredowych ponad gléwnym poziomem
wody utrzymuje si¢ - zgodnie ze schematem T. Wilgata (1959) i Z
Michalczyka (1986) - gérny poziom. Jego wystgpowanie ograniczaja
od pétnocnego i potudniowego wschodu oraz od zachodu strefy dyslokacyjne. Gorny
poziom kredowy aczy si¢ z poziomem trzeciorzgdowym utrzymujacym sig w okolicy
Szastarki, Moczydet i Brzozéwki w wapieniach neogenu na wysokosci 270-280 m.
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Ryc. 2. Mapa hydroizohips: 1 — Zrédia; 2 — rzeki; 3 — miejsce pomiaru przeptywu; 4 — hydroizohipsy;
S — strefa nieciaglosci pierwszego zwierciadia wody podziemnej; 6 — podziemny dzial wodny; 7 — strefy
dyslokacji tektonicznych (wg K. Wyrwickiej 1979); 8 — polozenie obszaru badan

Map of hydroisohypses: 1 — springs; 2 — rivers; 3 — point of flow measurement; 4 — hydroisohypses;
5 — zone of discontinuity of the first groundwater surface; 6 — underground watershed; 7 — zones of
tectonic dislocations (acc. to Wyrwicka 1979); 8 — situation of the examined area

Miazszo$¢ zawodnionych wapieni w otworach studziennych wynosi jedynie kilka
metrow.

W strefie dzialu wodnego, w pasie od Blazka do Szastarki, wyst¢puja plytkie
wody podziemne pi¢tra czwartorzgdowego, tworzace charakterystyczny poziom wie-
rzch6wkowy. Wody te wykazujg duza dynamik¢ zwierciadta. W okresach wilgotnych
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zwierciadlo wody wystepuje tuz pod powierzchnia, a w okresach suchych jest na gle-
bokosci 4-5 m. Zasobnos¢ wod podziemnych jest mala i silnie uzalezniona od zasi-
lania atmosferycznego. Wody te powoli infiltruja do skal trzeciorz¢dowych i kredo-
wych. Do czasu budowy studni wicrconych wody wierzchéwkowe powszechnie ujmo-
wane byly w studniach kopanych.

Wody pigtra czwartorzedowego wystepuja rowniez w kopalnej dolinie Bystrzycy
wyerodowanej w skalach kredowych, a nast¢pnic wypelnionej osadami ilastymi
i piaszczystymi. Wody te pozostaja w Scistym zwigzku hydraulicznym z wodami pig-
tra kredowego. Na badanym obszarze praktycznie nie s3 one wykorzystywane.

OPIS ZRODEL

Wszystkie zrodla wystepuja po prawej stronie doliny. W gérnym odcinku dolina
Bystrzycy ma kicrunek SSE-NNW, a mi¢dzy wsiami Suléw i Zakrzéwek zmienia go
na SSW-NNE. Jest to dolina asymetryczna, zbocze prawe wyisze i bardmej strome
osiaga ponad 15 m wysokosci wzgl¢dnej, a jego spadek przekracza miejscami 400,
Gospodarstwa wiejskie po tej stronie doliny znajdujg si¢ wysoko ponad stromymi
skarpami. Zejécic w d6l ulatwiajg krotkie boczne wawozy. Gospodarstwa po lewej
stronie polozone sg na zboczu znacznic nizszym i lagodnie nachylonym. Plaskie dno
doliny, zaj¢te gléwnie przez laki, w Sulowie ma 125 m szerokosci.

Trzy pierwsze zrédla: Suléw, Zakrzéwek 1 i Zakrzéwek I1 to Zrodia warstwowo-
-szczelinowe, podzboczowe. Woda w tych Zrédlach wyplywa szczelinami ze spgkane;j
opoki. W micjscach wyplywéw widoczne s3 zar6wno szczeliny pionowe, jak tez mig-
dzywarstwowe. Ku goérze opoka przechodzi w coraz drobniejszy gruz. Na wierzcho-
winach warstwa zwietrzeliny kredowej przykryta jest cienka powloka (do 3 m) piasz-
czysto-pylastych utworéw czwartorzgdowych.

W okresie mi¢dzy badaniami prowadzonymi w latach pi¢édziesigtych i w latach
sicdemdziesiatych nastapity pewne zmiany w zagospodarowywaniu doliny Bystrzycy,
ktére wplyng¢ly na zmian¢ wygladu Zrédet. W latach pigdziesigtych ponizej szczelin,
ktérymi z rézng intensywnoscia wyplywala woda, uformowane byly zbiorniki,
a w ich dnic w wielu miejscach widoczne bylo pulsowanie. W Sulowic woda wyply-
wala na wysoko$ci 232 m n.p.m. z 14 szczelin rozmieszczonych na odcinku 27 m.
Dlugos¢ zbiornika o pulsujacym dnie wynosila 30 m, szeroko$¢ dochodzila do 8 m,
a glgboko$¢ do 1 m. Nad strumieniem odprowadzajacym wod¢ do koryta Bystrzycy
znajdowal si¢ mostek przejezdny dla furmanek. Nasyp prowadzacy na mostek sztucz-
nie podwyzszal teren migdzy zbiornikiem i korytem rzeki, a drewniane podpory
mostku tworzyly sztuczne koryto dla odplywajacej ze Zrédet wody. Obecnie woda,
plynaca struzkami z 16 podzboczowych szczelin, gromadzi si¢ w plytkim zbiorniku,
ktérego dlugos¢ zmme]szyla si¢ do 15-20 m, a szeroko$¢ do 5—6 m.

Zrodia Zakrzéwek 1 i 11, wyplywajace na wysokosci 220 m n.p.m., mialy plytkie,
wyerodowane w mulistym dnic zbiorniki, z ktorych odplywaly naturalne strugi
0 brzegach zaro$nigtych sitowiem, przetacznikami itp. roslinno$cia wodnolubng.
Koryta potokéw, podobnie jak i zbiorniki, wylozone byly okruchami skat wapien-
nych porywanych przez bystry prad. Ze 7rodla Zakrzowek II wyplywaly dwie strugi
0 bardzo réznej intensywnosci przeplywu. Obecnie wody Zrédlane splywaja ze szcze-
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lin do zbiornikOw usytuowanych miedzy zboczem i szosg i stad przepustami odpro-
wadzane sg do rzeki.

Zr6dlo Zakrzowek 111 znajduje si¢ w centrum osady, na wysokosci 215 m n.p.m.,
przy skrzyzowaniu drég. Jedna z tych drég biegnie przez osad¢ wzdiuz doliny, druga
w poprzek przecina doling. Po jednej stronie tej drogi znajduje si¢ miyn, po drugiej
duzy zbiornik wypetniony wodg. Osada rozbudowala si¢ na szerokiej terasie nadza-
lewowej o wysokosci wzglednej 34 m, lagodnie opadajacej do rzeki. Zr6dla znajdo-
waly si¢ na zboczu terasy — tuz pod drogg. Woda w wielu miejscach wydostawala si¢
na powierzchni¢ i szeroko rozlana sptywata wprost do rzeki. Nasypy drogowe mas-
kowaly skal¢ wodono$na. Na powierzchni widoczne byly liczne okruchy skaine.
Wykonanie pomiaru wydajnosci bylo niemozliwe. Tylko jedno ze Zrddel ujgto
duzym betonowym kregiem nakrytym stozkowatym dachem. Przez rur¢ w bocznym
otworze wyplywala woda, ki6rg uzytkowano w gospodarstwach. Zrédlo to zaopatry-
walo w wod¢ niemal calg osade. Podczas pomiaru w 1955 r. wydatek z rury wynosit
115.

Wszystkie opisane Zrédla byly'intensywnie wykorzystywane przez miejscowg lud-
no$¢. Wiadra dzwigane na nosidlach byly pospolitym zjawiskiem w tych okolicach.
Przy Zr6diach znajdowaly si¢ drewniane kiadki ulatwiajace pranie. Spedzano tu réw-
niez bydto do wodopoju.

Wydajnos$¢ zrédet zmierzona w lipcu 1955 r. wynosita: Suléw — 30 I/s, Zakrz6-
wek [ — 132 Ifs, Zakrzéwek 11 - 12,5 1/s, Zakrzéwek 111 — oszacowano na 40 I/s (wi¢-
cej niz w Sulowie).

Oproécz czterech opisanych Zrédel, ktére wyraznie zaznaczaly si¢ w krajobrazie
doliny, w badanym obszarze znajdowaly si¢ jeszcze inne wyplywy wéd podziemnych.
W Sulowie, w ujsciowym odcinku lewobocznej doliny biegnacej od przystanku
Suldw, istnialo pokaznych rozmiaréw jezioro. Po prawej stronie doliny Bystrzycy,
ponizej ujscia doliny spod Studzianek, tuz przy zboczu wyplywaly 4 Zrédia o wydaj-
nosci mniejszej od 0,4 1/s. Jedno z nich ujgte betonowym Kkrggiem wykorzystywane
bylo przez pobliskie gospodarstwa. Jezioro i Zrodelka juz nie istnieja.

Najwigksze zmiany w wygladzie Zr6det nastgpily po wybudowaniu szosy w doli-
nie. Zajela ona miejsce dawnej wiejskiej drogi, ktéra brodem przecinala odplywy ze
Zrédet Zakrzéwek Il i I. Szosg budowano w r. 1965 w okresie niskich stanéw wody,
kiedy wydajnos$¢ zrGdel byta mala i prawdopodobnie nie funkcjonowaly Zrédia
Zakrzéwek 11 (wywiady z ludnoscig). Wysoki, ponad 2-metrowy nasyp czg¢$ciowo
zasypal zbiorniki Zr6dlane, a takze szczeliny zrédet Zakrzéwek I1. W r. 1972 w Zr6d-
lach Zakrzéwek II nie widac bylo szczelin. Woda ze zbiornika utworzonego mi¢dzy
zboczem doliny i nasypem szosy i majacego wtedy charakter przydroznego rowu
odplywala przepustem w ilosci ponizej 1 1/s. W ciaggu nastepnych lat zwigkszala sig
wydajnos¢ zrédet, odslanialy si¢ szczeliny pod zboczem. W miar¢ wzrostu wydajnos-
ci zbiornik z wyplywajacg woda wydluzat si¢ wzdiuz nasypu drogowego. Obecnie jest
silnie zarosnigty, nie wida¢ w nim dawnego Zywego pulsowania. Podobnie wyglada
zbiornik ponizej Zrédla Zakrzowek 1. Woda wypelnia waskg przestrzefi migdzy Scia-
ng zbocza a nasypem szosy i odptywa do rzeki dwoma przepustami. Wydajno$¢ tych
Zr6det zmierzona w pazdzierniku 1972 r. zmalala do 82 I/s.

W Sulowie nowgq szos¢ poprowadzono Srodkiem doliny, po lewej stronie rzeki.
Stara droga z mostkiem nad Zrédlami przestala funkcjonowac. Niepotrzebny mos-
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tek, dawniej stale remontowany, niszczal i walit si¢, a w koficu przestal istniec.
Pozostalo koryto z drewniang obudowa, gdzie w latach siedemdziesiatych, tak jak
i dawniej, wykonywano pomiary przeplywu. Ale w ostatnich latach woda wycrodo-
wala sobie nowe drogi odplywu przez nasyp poza obudowa. Przeplyw z r. 1991 wyko-
nano w innym miejscu, w korycie Bystrzycy okolo 100 m ponizej Zrédet.

Zmiany w wygladzie Zrodet Zakrzéwek 111 i w osadzie po cze$ci mialy réwniez
zwigzek z przebudowg szosy. Podwyzszono nasypy drogowe zaréwno szosy biegnacej
przez osade, jak i szosy biegnacej po grobli przez doline. Zrédla majg nowa obudo-
w¢ 0 wygladzie murowanego szescianu, ktérego bok ma ponad 2 m dlugosci. W dole
tej obudowy znajduje si¢ rura odprowadzajgca wod¢. Odplyw ma wycementowane
koryto. Do wody prowadzg szerokie bctonowe schody. Ponizej cementowej zabudo-
wy wystcpuje jak dawniej szereg wyplywow, kiore plyng wprost do rzeki. W miarg
uplywu czasu zaczgly si¢ pokazywaé wyplywy obok ,,zrédlancgo domku”. Obecnie
wigcej wody wyplywa spod obudowy niz z metalowej rury wmontowanej w zbiornik
gromadzacy wodg. Pomiar wydajnosci wykonywany miynkiem nie moze objac wyp-
tywéw nad rzekg, nie {aczacych si¢ z gléwnym nurtem.

WYDAINOSC ZRODEE

W zlewni gérnej Bystrzycy istniejg 3 stale Zrédla oraz Zrédlo okresowe. Zcebrane
materialy wlasne, dane publikowane i materialy archiwalne dokumentuja zmiennos$¢
wydajnosci 4 Zrodel: jednego w Sulowie i trzech w Zakrzéwku. Najwigcej pomiar6w
wydajnosci dokonano w Zrédle w Sulowie. Z lat 1954-1959 pochodzi 55 pomiaréw,
przy ktérych stosowano metodg plywakowa. Z okresu 1963-1990 zebrano 255
pomiaréw wykonanych przez pracownikéw IMiGW. S3 to dane trudne do interpre-
tacji, gdyz prawdopodobnic mierzono razem z wodg Zr6dlang inne wody sptywajace
z gornej cz¢sci dorzecza i zapewne pomiary nie bylty wykonywane z jednakowy dok-
ladnoscia. Podstawe do interpretacji zmian wydajnosci stanowia systcmatyczne wias-
ne pomiary 4 Zrédet i rzcki w latach 1976-1981. W kazdym ze Zr6det wykonano 55
pomiaréw, ponadto pomiary powt6rzono; raz w 1990 r. i dwa razy w 1991 r.

Srednie roczne wartosci wyliczone z wiasnych pomiaréw zrédet w latach 1954-
1991 zestawiono w tab. 1. Podano réwniez przyblizone roczne wydajnosci Zrédet
okreslone na podstawie zweryfikowanych danych IMiGW (Roczniki wéd podziem-
nych). Przy weryfikacji danych wykorzystywano obserwacje stanéw woéd podziem-
nych oraz stany retencji liczone z notowafi opadu, odplywu i parowania. W tab. 1
zamieszczono roéwniez dane dla Zrédla Zakrz6wek I1 obliczone z wykreséw wydaj-
no$ci podanych w opracowaniuJ. Malinowskiego (1974) Zrodlo
to nie funkcjonuje od 1986 r.

Srednia wydajno$¢ Zrédla w Sulowie za okres 1954-1959 i 1964-1990 wynosi
42,4 1/s. Odplyw jednostkowy liczony dla zlewni podziemnej zasilajacej zrodio
wynosi tylko 1,5 I/s/km2. Jest to wartos¢ mala, sugerujaca podziemny odplyw wody
z najwyzszej czesci dorzecza Bystrzycy. W ciagu 33 lat obserwacji okresy o matych
wydajnosciach wystgpowaly w latach 1954-1956, 1964-1966, 1985-1990. chnoczest
nic byly to lata o bardzo niskim zasilaniu atmosferycznym. Wysokic wydajnosci
notowano w latach 1967-1969 i 1975-1983, tzn. w okresach duzego zasilania opa-
dowego. Najwyzsza wydajnos¢ zrédet (80 1/s) zmierzono 22 pazdziernika 1980 r.,
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a najnizszg (10,4 1/s) 9 lipca 1991 r. Wspélczynnik zmiennosci wydajnosci Zrédet
w okresie wielolecia wynosi 7,7.

Tab. 1. Srednia roczna wydajnos¢ Zrédel okolic Zakrzéwka (w Us)
Average annual output of the springs in the Zakrzéwek region (in U/s)

Rok| Liczba Zrédia Przepyw

pomiaréw Bystrzycy
Suléw| Zakrzéwek 1| Zakrzéwek 11| Zakrzéwek 111

1954 23 31,7

1955 20 243

1956 16 325

1957 21 389

1958 28 433

1959 6 50,0

1964 33¢

1965 30° 4,2

1966 34 16,1°°

1967 60° 57,4¢°

1968 58°

1969 50°

1970 46°

1971 57

1972 47

1973 37¢

1974 34

1975 55°,

1976 7 50,3 108,7 228 44,7 179,5

1977 11 47,0 96,4 8,2 39,1 138,0

1978 12 428 100,1 6,7 45,2 134,7

1979 10 58,8 143,7 55,5 51,4 2683

1980 12 60,2 126,6 39,7 484 2118

1981 3 74,3 207,6 156,6 75,0 484,0

1982 60°

1983 50°*

1984 42°

1985 32¢

1986 34

1987 26*

1988 27¢

1989 26°

1990 22° 62,5°°° 0 45,0°°°

1991 2 11.0 30.6 0 29.0 40.0

*Szacunek na podstawie zweryfikowanych materiatéw IMiGW, "wcdlug Malinowskiego 1974, mpomiar

pojedynczy

*Valuation on the basis of the verified data from IMiGW, acc. **to Malinowski (1974); msinglc measure-

ment
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Okres 1976-1981 charakteryzowal si¢ wysokimi wydajno$ciami wszystkich Zr6-
det. Wydajnos¢ zdecydowanie wzrosta po obfitym zasilaniu letnim i jesicnnym
1974 r. Po okresowym maksimum w czasie wiosny 1975 r. notowano niewielki spa-
dek wydajnosci w 1976 i 1977 r. Od 1978 r. nast¢powal systematyczny wzrost wydaj-
nosci Zzrédet do maksymalnych wartosci zarejestrowanych pod koniec 1980 r. Cha-
rakterystyczne wydajnosci 4 Zrédetl z okresu 1976-1981 przedstawiono w tab. 2.
Podano réwniez wspoOlczynniki niercgularnosci Zrédet za okres 6 lat oraz wydajnos¢
Zrodet zmierzong w lipcu 1991 r.

Tab. 2. Charakterystyczne wydajnosci Zrédet w okresie 1976-1981
Characteristic outputs of springs in 1976-1981

Zr6dio|  Srednie . Maksymalne Minimalne Nicregular-| Pomiar
nos¢ wdn
Q Q data Q data 10.07.91
Suléw s2 80] 221080 33 18.10.76 24 10
Zakrzéwek 121 226 10.05.81 83 17.01.76 2,7 27
1
Zakrz6éwek 23 158 18.12.80 1 02.78 158,0 00
11
Zakrz6wek 48 73 18.12.80 32 17.01.77 1,5 27
111

Od polowy 1981 r. obserwuje si¢ systematyczne zmniejszanie si¢ zasobnosci
wodnej Wyzyny Lubelskiej spowodowane niskim zasilaniem atmosferycznym.
Wydajnos¢ zrodet, podobnie jak i stany wod podziemnych oraz zasilanie podziemne
rzek, ciggle si¢ zmniejszajg. W ostatnim roku stwierdzono najnizsze z calego okresu
obserwacji wydajnosci Zrodet (tab. 1). Nawet duze wyptywy wod podziemnych istnie-
jace na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu znacznie zmniejszyly swa wydajno$¢ (B.
Janiec,Z. Michalczyk 1991),aczec z nich przestala funkcjo-
nowac.

Wspoiczynniki nieregularnosci wydajnosci Zrédel wynosza: Suléw 7,7; Zakrz6-
wek 1 7,9; Zakrzowek 111 2,7. Zr6dla w Sulowie maja wieloletni rytm zmian wydaj-
nosci ze stabo zaznaczonym rytmem rocznym. Zr6dla w Zakrzéwku I i 11 wykazuja
roczny i wieloletni rytm zmian, a w Zakrzéwku III wieloletni.

W okresach Srednich i niskich przeplywOw Bystrzyca powyzej Zakrzowka zasila-
na jest tylko wodami podziemnymi. Cz¢$¢ wod Zrédlanych ucieka z powrotem do
zasob6w podziemnych. Wskazuja na to pomiary przcplywu w Zakrzéwku poréwna-
ne z wydajnosciami Zrédet. Sredni przeptyw Bystrzycy liczony z 55 pomiar6w wyko-
nanych w latach 1976-1981 wynosit 205,3 1/s. Natomiast suma wydajnosci Zrodet
w Sulowie — 53,9 I/s, Zakrzowku I — 120,5 /s i ZakrzOwku II — 33,6 I/s jest wyzsza
od przepltywu Bystrzycy o 2,7 I/s. Na 55 pomiarow przeplywu i wydajnosci Zrédet tyl-
ko w 16 przypadkach przeplyw Bystrzycy byt wyzszy od lacznej wydajnosci 3 Zrodel
(zr6dlo Zakrzowek 11 znajduje si¢ ponizej miejsca pomiaréw przeplywu). Byly to
pomiary z okresu jesieni i zimy, w tym wszystkie pomiary z zimy 1980/1981.
W okresach wilgotnych koryto Bystrzycy zasilane bylo réwniez wodami pochodzacy-
mi ze splywu powierzchniowego. Odplyw jednostkowy liczony z okresu 1976-1981
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wynosil w Sulowie 2,0 I/s/km2, w Zakrzéwku Wsi 2,6 I/s’km? i w Zakrz6wku Osa-
dzie 2,5 I/s/km2. S3 to wielkosci znacznic nizsze od wartosci odplywu podziemnego
z calej zlewni Bystrzycy liczone dla tego okresu badaf.

ZWIAZEK WYDAJINOSCI ZRODEL Z ZASILANIEM ATMOSFERYCZNYM

Na terenie badanego obszaru znajduje si¢ jedna stacja opadowa IMiGW
w ZakrzOéwku, natomiast druga w Polichnie, pracujaca do 1982 r., zlokalizowana
byla tuz poza dzialem wodnym w poludniowo-zachodniej cz¢éci zlewni Bystrzycy.
Inne stacje opadowe znajdujg si¢ w Srodkowc;j i dolnej czgsci dorzecza lub poza jego
granicami.

Sredni opad za okres 1951-1990 w stacji Zakrz6wek wynosit 594,5 mm i byt
podobny do Sredniej wartosci liczonej z danych 5 sasiednich stacji okreslonej na
601,0 mm. W okresie tego czterdziestolecia zarejestrowano w Zakrzéwku najwyzsze
opady w 1974 r. - 876 mm oraz w 1980 r. - 809 mm. Najnizsze zasilanic atmosfe-
ryczne wystapito w 1982 r. — 465 mm i 1961 r. — 481 mm.

Zestawienie rocznych wartosci opadu i wydajnosci Zrédel wykazuje pewne prze-
sunigcie terminéw wystgpowania wysokich opadéw i wydajnosci Zzrédet. Po wysokich
opadach dopiero w roku nastgpnym stwierdzanc byly duze wydajnosci zrédel, np.
wysokie opady lat 1966, 1970, 1974, 1980 spowodowaly wzrost wydajnosci Zrodel
w latach 1967, 1971, 1975, 1981.

Poréwnywanie rocznych sum opadéw z wydajnosciami Zrédet wskazuje na brak
bezposredniej zaleznosci migdzy opadem a objgtoscia wyplywu oraz zasobnoscig
wodng zbiornikéw podziemnych. Poszukiwanie relacji mi¢dzy wspomnianymi war-
tosciami rozpocz¢to od zestawienia micsi¢cznych wielkosci skladowych bilansu wod-
nego. Wartos$¢ zasilania P przyj¢to jako $rednig arytmetyczng z notowar opadu
w Zakrzéwku i Polichnie, wskaZnik odplywu H okreslono dla zlewni Bystrzycy do
Sobianowic, a wielkos¢ strat S liczono metodg Konstantinowa z obserwacji tempe-
ratury i pr¢znosci pary wodnej w Lublinic. W celu uniknigcia liczenia r6znicy reten-
cji na poczatku i koficu okresu bilansowania przyj¢lo za okres badan skrajne lata
1973 i 1984, tzn. lata o podobnych wartosciach skladowych bilansu wodnego oraz
o zblizonych wydajnosciach Zrédel i stanach wéd podziemnych. W tym okresie roz-
wigzywano dla kazdego miesigca réwnanie bilansu wodnego oraz liczono stan reten-
cji: AR = P -H - S, gdzie A R - miesigczny stan retencji, P — opad atmosferyczny,
H - wskaZnik odplywu, S — straty.

Ryc. 3. Zmiany stan6w retencji oraz wahania zwierciadla wody podziemnej i wydajnosci Zrédet: A — mie-
sieczne sumy opadu (P) i stanu retencji ( AR): a - wysoko§¢ miesigcznego opadu, b — miesigczny stan
retencji, ¢ - miesiace z dodatnim stanem retencji; B — krzywa sumowania miesigcznych stanéw retencji;
C - wahania zwierciadia wody podziemnej (warto&¢ $rednia z danych: Lute Doty, Rzeczyca Ziemiafiska,
Wawolnica i Ciecierzyn); D - wydajno&é 2rédel w Sulowie (s) oraz w Zakrzéwku I (zl), 11 (zI1) i 111 (zI1I)
Changes in the retention stage and fluctuations of the underground water surface and of outputs of
springs: A — monthly precipitation (P) and retention stage ( AR): a - monthly precipitation, b — monthly
retention stage, ¢ — months with positive retention stage; B — cumulative curve of monthly retention sta-
ges; C — fluctuations of the underground water surface (average value of data from: Lute Doly, Rzeczyca
Ziemiafiska, Wawolnica i Ciecierzyn); D — output of springs at Sul6w (s) and at Zakrzéwek I (zI), 11 (zll)
and III (z2III)
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Ryc. 4. Zwiazek mi¢dzy wydajnoécia Zrédel i stanem retencji: R-s  — obliczony stan retencji sprzed czte-
rech miesigcy; Q — wydajno$¢ Zrédet; r — wsp&iczynnik korelacji

Connection between the output of springg and the retention stage: R.4 -
calculated retention stage from before four months; Q — output of springs; r — correlation coefficient

Miesigczne warto$ci zasilania atmosferycznego i obliczony stan retencji przed-
stawiono na ryc. 3A. Po zsumowaniu obliczonych miesi¢gcznych stanéw retencji
otrzymano zmiany retencji z miesigca na miesigc. W celu uniknigcia ujemnych zna-
k6w retencji przyjgto za poczatkowy stan zasobéw wodnych 200 mm (ryc. 3B). Na
wykresie (ryc. 3A) zaznaczone s3 miesigce z dodatnimi wartosciami retencji, a wiec
okresy, w ktérych mozliwe bylo gromadzenie wody infiltracyjnej w podiozu skal-
nym. Ponizej linii zerowej zaznaczono miesigce z ujemnymi wartosciami retencji,
w ktorych wystepowaly bilansowe niedobory wody. W przebiegu wartosci zwraca
uwag¢ wysoki opad i duza dodatnia retencja w paZzdzierniku 1974 r., w miesigcach
letnich 1976 r., na przetomie lat 1978/79 oraz pod koniec 1980 r. Po kazdym okresie
bilansowych nadmiaréw wody nast¢powat po 3-5 miesigcach wzrost wydajnosci Zro-
det do okresowych wartosci maksymalnych.

Wsp6iczynniki korelacji migdzy stanem retencji i wydajnoscig Zrédet przesunig-
t3 o 4 miesiace (R-4) wynosza od 0,62 w Zrodle Zakrzowek IIl do 0,81 w Zrédle
Zakrzéwek II (ryc. 4). Jeszcze wyraZniejsza zgodnosS¢ korelacyjng (r = -0,82) rytmu
zmian stwierdzono mi¢dzy obliczonym Srednim stanem retencji i stanem wod pod-
ziemnych, réwniez przesunig¢tym o 4 miesigce. Ze stanu retencji mozna zatem obli-
cza¢ wydajnosci Zrédel. Przedstawione wzory pozwalaja na uzyskanie brakujgcych
wartosci:

Q Suléw = 34,02 + 0,0718 R4 r =075

Q Zakrzéwek I = exp (4,26 + 0,00184 R.4) 0,79

Q Zakrzéwek Il = exp (0,41 + 0,00899 R4) r = 081

Q Zakrzéwek III = 30,17 + 0,0656 R-4 r = 0,62

gdzie Q — wydajnos¢ Zrodet wl/s, R.4 - obliczony stan retencji (w mm) wyprze-
dzajacy wydajnos$¢ Zrodel o 4 miesigce.

Wykresy (ryc. 4) i wzory wskazuja na charakter zalezno$ci migdzy wydajnoscia
#r6det a zasilaniem. Zrédta w Sulowie i w Zakrzéwku Osadzie (I1I) maja znacznie
mniejsze wydajno$ci maksymalne przy wysokich stanach retencji. Zrédia Zakrzéwek
I i II silniej reaguja na wzrost zasobnos$ci wodnej. Oba wyplywy znajdujg sig w stre-
fie tektonicznej przebiegajgcej wzdhuz doliny Bystrzycy, ktéra zbiera wody podziem-

-
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ne z przyleglych terenéw. W zrodle Zakrzowek II stwierdza si¢ wczesniejsze wyste-
powanie najwyzszych okresowych wydajnosci niz w Zrédle Zakrzéwek I oraz wigk-
sze zmiany ilo$ci wyplywajacej wody. By¢ moze przy wysokich stanach retencji nastg-
puje zmiana drég krazenia wéd podziemnych, szczeg6lnie w obszarze zasilania Zré-
det w Zakrzéwku.

ZMIANY STANOW WOD PODZIEMNYCH I WYDAINOSCI ZRODEL

Z  wczeSniejszych  opracowaft (J. Malinowskil974, Z
Michalczyk 1982, 1983, 1988) wynika, ze na Roztoczu Zachodnim ist-
nicja wyrazne zaleznosci mi¢dzy stanami wod podziemnych i wydajno$ciami Zrdel.
Krétkotrwale obserwacje i pojedyncze powtarzane pomiary studni i Zrédet w Sulo-
wie réwniez potwicrdzajg istnienie zaleznosci migdzy zasobnoscia wodng podziemia
a wydajnoscig badanych Zrédet (E. R e d e r 0 w a 1965). Niestety, nie ma na
tym terenie cigglych pomiar6w stanéw wéd podziemnych. Najblizsze stacje IMiGW,
majace obserwacje stanéw wody od 1951 r., znajduja si¢ w odlegtosci S0 km: Ciecie-
rzyn polozony w dolinie Ciemiggi uchodzacej do Bystrzycy w dolnym biegu oraz
Wawolnica polozona na zboczu doliny Bystrej uchodzacej do Wisly. W 1963 r. zalo-
zone zostaly w strefie wierzchowinowcj dwie stacje IMiGW kilka kilometréw na
poludniowy zachdd od dorzecza Bystrzycy: Lute Doly oraz Rzeczyca Ziemiafiska.
Dwie pierwsze stacje maja wodg na glebokosci kilku metréw, Rzeczyca Ziemiafiska
nieco ponad 10 m, a Lute Doly okolo 30 m. Mimo ze wszystkie stacje odzwiercie-
dlaja zmiany polozenia zwicrciadla wody gléwnego poziomu wodono$nego, to stwie-
rdza sie istotne réznice w wahaniach stanéw wody, zapcwne wynikajace z polozenia
punktu obserwacyjnego.

Brak przynajmniej jednej reprezentatywnej stacji wahafi stanéw wod podziem-
nych zastagpiono wartosciami Srednimi polozenia zwierciadla wody liczonymi
z obscrwacji w 4 stacjach (ryc. 3C). Przebieg stanéw wid podziemnych wykazuje
wieloletni i roczny rytm zmian zasobéw. W okresie 1964-1990 wyst¢powaly kilku-
letnie okresy wysokich stanéw wody. Najwyzsze polozenie zwierciadla wody stwier-
dzono w latach 1967, 1971, 1975, 1979, 1981. Po tych latach wystgpowaly 2-3 letnie
okresy regresji stanéw wody, niekiedy przerywane stabymi wzrostami zasobéw wody
w okresach wiosennych. Ostatnie lata 1985-1990 cechujg si¢ niskimi stanami wody,
w 1990 r. najnizszymi z calego okresu obserwacji.

Analiza stan6w wody podziemnej i wydajnosci Zrodet wskazuje na podobiefis-
two zmian obu wartosci. Wspolczynniki korelacji liczone mig¢dzy Srednim miesigcz-
nym stanem wéd i zmierzong wydajnoscia poszczegélnych Zr6det w tym czasie
wyniosly od 0,64 w Zrédle Zakrzéwek III do -0,89 w Zakrzéwku II (ryc. 5). Pod-
obny rytm zmian obu wartosci sugeruje mozliwos¢ obliczania wydajnosci Zrodet ze
$redniego stanu wéd podziemnych. R6wnania te mozna wykorzysta¢ przy braku
danych w seriach pomiarowych:

Q Suléw = 287 - 0,177 H r=-087

Q Zakrzéwek I = exp [10,6 + (-0,00416 H)] r = 0,83

Q Zakrzéwek II = exp [31,64 + (-0,0218 H)] r = -0,89
Q Zakrzéwek 111 = 237,54 - 0,143 H r =064
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Ryc. 5. Zwiazek miedzy wydajnoScia Zrédet i polozeniem zwierciadia w6d podziemnych: H — $redni stan
wody podziemnej ze stacji Lute Doty, Rzeczyca Ziemiafiska, Wawolnica i Ciecierzyn; Q — wydajno$¢ Zr6-
def; r — wspbiczynnik korelacji

Connection between the output of springs and the level of underground water surface: H — average stage
of the underground water from the watergauges in Lute Doty, Rzeczyca Ziemiafiska, Wawolnica and Cie-
cierzyn; Q — output of springs; r — correlation coefficient

Podobnie jak przy stanie retencji zgodno$¢ korelacyjna migdzy stanem wéd pod-
ziemnych i wydajnoscig Zzrédet w Sulowie i Zakrz6wku IlI jest prostoliniowa, nato-
miast w Zakrzéwku I i II krzywoliniowa. Podnoszenie si¢ stanéw wéd podziemnych
powyzej wartosci Srednich powoduje szybki przyrost wydajnosci w Zrédle Zakrz6-
wek II, nieco stabszy w Zakrzéwku I oraz powolny w Sulowie i w Zakrzéwku III.

WLASNOSCI FIZYKOCHEMICZNE WOD ZRODLANYCH

Wody Zrédlane charakteryzuja si¢ doskonalg jakoscia, podobnie jak pozostale
wody podziemne Wyzyny Lubelskiej i Roztocza krazace w skatach wegglanowych.
Temperatura wéd Zrédlanych wykazywala niewielkie zr6znicowanie — nieznacznie
przekraczajace 1°C, przy $redniej temperaturze wod okoto 9°C. Zrédia w Zakrz6w-
ku I i II cz¢sto mialy wyzsza o 0,1°C temperatur¢ wody od zanotowanej w Sulowie
i w Zakrz6éwku III. Wody Zr6dlane cechujg si¢ malg dynamika skladu chemicznego.
S3 to wody stabo zasadowe, Srednio twarde, dwuwe¢glanowo-wapniowe. Najwyzsze
koncentracje poszczegSlnych jonéw stwierdzono w Zrédle w Sulowie, a najnizsze
w wodach Zrédla w Zakrzéwku III. Zawarto$¢ jonéw i sklad chemiczny wéd Zrédet
w Zakrzéwku II i 11 byt podobny. Mineralizacja ogélna wéd wynosi w Sulowie 460
mg/l, w Zakrzéwku I i Il okolo 400 mg/l, w Zakrzéwku 111 360 mg/l. Mimo wyraZne;j
réznicy w mineralizacji ogélnej sklad chemiczny wéd Zrédlanych byt podobny.
Wsréd anionéw dominuje HCO 3 stanowigce 94% sum miliwali anion6éw. WSr6d
kation6w najwickszy udzial ma jon Ca2* od 83 do 91 %, Mg?* od 8 do 11 %, Na
+ K od 1 do 6 % sum miliwali kationéw (B. T o k a r s k a 1987). Zr6znico-
wanie sktadu chemicznego wskazuje réwniez na nieco inn¢ obszary zasilania Zrédet.
Zr6dla w Sulowie zasilane sg z poludniowo-wschodniej czgéci dorzecza, gléwnie ze
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strefy wystgpowania opok kampanu przykrytych wapieniami tortofiskimi i poklada-
mi lessu eolicznego.

PODSUMOWANIE

Zrédla w dolinie gornej Bystrzycy, wyerodowanej w strefie rozluznienia tekto-
nicznego skat kredowych, majg duze i zr6znicowane wydajnosci. Drenuja one wody
podziemne krazace w skalach kampanu i mastrychtu. W ukladzie zwierciadla wod
podziemnych oraz w wyst¢powaniu i rezimie Zrédet uwidacznia si¢ duza rola litolo-
gii, tektoniki i ukladu warstw skalnych. Zrédla w Zakrzéwku 1 i II zasilane s3 ze
strefy dyslokacyjnej przebiegajacej w kierunku SSW-NNE, zbierajacej wody podzie-
mne z obszaru wystgpowania opok kampanu, a przede wszystkim opok i margli
mastrychtu gérnego przykrytych lessami soliflukcyjnymi. Zrédlo w Zakrzéwku III
zasilane jest ze strefy tektonicznej przebiegajacej w kierunku NW-SE, ktdra zbiera
wody ze skal mastrychtu dolnego i gérnego.

Wszystkie Zrédla wyplywaja ze szczelin skalnych, pod zboczem Bystrzycy o eks-
pozycji zachodniej. Srednia wydajnos¢ zrodet w Sulowie wynosi 42,5 I/s, w Zakrzow-
ku I okolo 100 I/s, w Zakrzéwku III okolo 40 1/s. Zrédlo w Zakrzéwku I okresowo
wysycha, a maksymalne jego wydajnosci dochodza do 180 I/s. Jeszcze wigksza wydaj-
no$¢ (do 220 I/s) ma okresowo Zrédio w Zakrzéwku I. Wydajnosci w Sulowie
i w Zakrzéwku III sa bardziej wyréwnane. WspOiczynniki zmiennosci wydajnosci
Zrédet w Sulowie i w Zakrzwku I wynoszg prawie 8, a w Zakrzéwku III tylko 3. Sg
1o wigc Zrédlta o malo zmiennej wydajnosci. Bardzo zmienng wydajno$¢ ma tylko
irédto w Zakrzéwku II.

Zmiany wydajnosci Zrédet s3 uzaleznione od stanu retencji w zlewni, najlepiej
wyrazonej stanem wéd podziemnych. Zrédla z pewnym opdéZnieniem reaguja na
zasilanie atmosferyczne. Zasadnicze zmiany wydajnosci Zrédet nast¢puja po dtugim
okresie bilansowych nadwyzek lub niedoboréw wody. Stwierdza si¢ przesunigcie cza-
su reakcji zrodet na zasilanie atmosferyczne okolo 4 miesigce. W ostatnich latach
wydajnos$¢ zrédla w Sulowie zmniejszyla si¢ znacznie ponizej wartosci niskich prze-
plywéw. Przyczyna tego, opr6cz matych opadéw, moga by¢ prace melioracyjne
powodujace drenaz plytkiego, wierzch6wkowego poziomu wéd. Wody te zamiast
zasila¢ zasoby podzicmne sg wyprowadzane na powierzchni¢ przez dreny. Relacje
mi¢dzy wydajnoscig pozostalych Zrodel i stanem wéd podziemnych zasadniczo nie
zmienily si¢ w ostatnich latach. W okresach srednich i niskich stanéw wody nastg¢-
puje ucieczka wéd powierzchniowych do zasobéw podziemnych. Koryto Bystrzycy
drenuje zasoby podziemne dopiero ponizej Zakrzowka.
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SUMMARY

The Bystrzyca river in its upper course is supplied exclusively with underground water. There are 4 lar-
ge springs in the basin of the upper Bystrzyca situated within a distance of 6 km. The underground water
flows out directly from cracked Cretaceous rocks exposed in the lower part of the steep slope of the valley
formed in a zone of tectonic dislocation. Measurements of the output of one of these springs — at Suléw
— have been taken since 1954. Systematic monthly measurements of all the four springs were carried out
in the years 1976-1981. Sporadic measurements that were taken in recent years showed a considerable
decrease in the springs’ output, with one of them functioning only periodically.

An average output of the springs at Suléw is 42,4 I/s, at Zakrzéwek 1 about 100 I/s, at Zakrz6éwek 111
about 40 I/s. The spring at Zakrzéwek II runs dry periodically and its maximum output amounts to 180
Us. The spring at Zakrzéwek | periodically has even greater output — up to 220 I/s. The output of the
springs at Suléw and Zakrzéwek 111 is less variable. In the period of many years, coefficients of variation
of springs output at Suléw and Zakrzéwek [ amount to almost 8, and at Zakrzéwek 111 only to 3. So, they
are the springs of little varying output, with the exception of the spring at Zakrzéwek Il evaluated as highly
varying.

Changes in the output of springs depend on the retention stage in the basin, best expressed with the
underground water stage. Springs react to precipitation with some delay. Radical changes in the output
of springs take place after a long period of water excess or deficiency. A shift in the period of water sup-
ply due to precipitation and of springs’ output lasting about 4 months has been observed. Spring waters
are characterized by excellent quality, similar to that of the other underground waters in the Lublin
Upland.



