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CHANGES IN DISCHARGE AND PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES
OF SPRING WATER IN PLISZCZYN NEAR LUBLIN
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Abstrakt. W okolicy Lublina istniejg liczne wyptywy wod podziemnych o wysokiej i dos¢ regularnej wydajnosci. Szczegdtowe
informacje o ich wyst¢gpowaniu byly zbierane w Zaktadzie Hydrografii (obecnie Hydrologii i Klimatologii) UMCS w Lublinie od II po-
lowy XX w. W wytypowanych zrodtach prowadzono powtarzane pomiary ich wydajno$ci oraz analizowano cechy fizyczne i chemiczne
wyplywajacej wody. Zrédto w Pliszczynie znajduje si¢ w dolnej czesci zlewni Ciemiegi, ktéra sasiaduje z obszarem Lublina. Pierwsze
pojedyncze pomiary wydajnosci przeprowadzono w latach 1964—1965. Od 1980 r. wykonywano corocznie przynajmniej jeden pomiar,
natomiast w latach 1995-2005 prowadzono je niemal w kazdym miesiacu oraz pobierano wode do analiz wlasnosci fizycznych i chemicz-
nych. Srednia Iaczna wydajnos¢ zrédta obliczona ze 136 pomiaréw wykonanych w latach 1964-2017 wynosita 42,6 dm3s™', a skrajne
warto$ci osiggnety 20,9 i 78,5 dm?-s™!. W opracowaniu przeanalizowano zmiany wydajnosci zrddta i cech fizyczno-chemicznych wody,
zwrocono uwage na relacje migdzy opadem atmosferycznym, wydajnoscia zrodta i stanem retencji wody podziemnej oraz przeptywem
rzeki Ciemiegi.

Stowa kluczowe: zrédlo, zmiany wydajnosci, wlasciwosci fizyczno-chemiczne, Wyzyna Lubelska.

Abstract. There are many groundwater springs of high and regular discharge in the Lublin area. Particular information about
their occurrence has been collected at the Department of Hydrography (currently Department of Hydrology and Climatology) of Maria
Curie-Sktodowska University in Lublin since the second half of the 20" century. Discharge of the springs has been measured and analyses
of physical and chemical properties of water have been conducted. The spring in Pliszczyn is located in the lower part of the Ciemigga River
catchment, adjoining the city of Lublin. First individual measurements of spring discharge were conducted in 1964—-1965. Since 1980, at
least one measurement per year has been conducted. However, in 1995-2005, spring discharges were measured once a month and water
samples for physical and chemical analyses were taken. The mean spring discharge, determined based on 136 measurements in 1964-2017,
was 42.6 dm*-s™!, and the extreme values were 20.9 and 78.5 dm?-s™'. The paper presents the changes of spring discharge and physical and
chemical properties of water, as well as the relationship between catchment water resources, precipitation, and the Ciemigga River discharge.

Key words: spring, changes of spring discharge, physical and chemical properties, Lublin Upland.

WSTEP czynski, Sadurski, 2007). Jego obszar przylega lub znajduje

si¢ w granicach administracyjnych Lublina (fig. 1). Dorze-

Zrodlo w Pliszczynie jest usytuowane w dolnej cze$ci  cze o powierzchni 157,1 km? jest rozciagniete na dtugosci
dorzecza Ciemiggi, potozonego na pdinocnym skraju 30 km, jego szeroko$¢ w gornej czesci wynosi 10 km,
Wyzyny Lubelskiej, w srodkowej czesci lubelsko-podlaskie-  a w srodkowej i dolnej zweza si¢ do 3—6 km. Ciemigga bie-
go (IX) regionu hydrogeologicznego (Paczynski, 1995; Pa-  rze poczatek na rzednej 226 m n.p.m. w Motyczu Lesnym,

! Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, al. Krasnicka 2D, 20-718 Lublin;
e-mail: hydrografia@poczta.umcs.lublin.pl.

2 Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej, ul. Leszka Czarnego 3, 20-610 Lublin;
e-mail: slawomir.glowacki@wody.gov.pl.
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Fig. 1. PoloZzenie Zrédla w Pliszczynie
1 — zrodto, 2 — wodowskaz Pliszczyn na rzece Ciemigga, A — stacja meteorologiczna, B — obszar miasta Lublin
Location of spring in Pliszczyn

1 — spring, 2 — water gauge Pliszczyn on the Ciemigga River, A — meteorological station, B — Lublin city

a uchodzi do Bystrzycy w Sobianowicach na wysokosci
ok. 160 m n.p.m. Dtugos¢ rzeki wynosi 41 km, spadki po-
dhuzne doliny w gérnym odcinku nie osiagaja 1%o, a w dol-
nym nieco przekraczaja 2%o. Dno doliny rzecznej, szerokie
w gornym biegu, zweza si¢ w odcinku §rodkowym i dolnym
do 200-300 m, przybierajac charakter przetomu. Pod jej kra-
wedziami, lub przy korycie, istniejg liczne zrodta oraz wy-
ptywy nieskoncentrowane, stale i rOwnomiernie zasilajace
Ciemig¢ge wodami podziemnymi.

W dorzeczu Ciemiggi funkcjonuje bardzo duzo wypty-
wow wod podziemnych, z ktorych ok. 50 ma charakter zré6-
det o skoncentrowanym odptywie wody. Ich rozmieszczenie
jest bardzo nierownomierne, najwigcej znajduje si¢ w Srod-
kowej czesci zlewni. Sg to wyptywy o malej wydajnosci, spo-
radycznie przekraczajacej 1 dm?*-s™' (Michalczyk, Rederowa,
1993; Michalczyk i in., 1997). Najwigksze z nich wystepuja
w Dysie i Lagiewnikach (po kilka dm?-s™!) oraz w Baszkach
(trzy wyplywy o wydajnosci od 17 do 38 dm*-s™'). Najwy-
dajniejszym zrodtem jest wypltyw w Pliszczynie, ktory znaj-

duje si¢ pod prawym zboczem doliny Ciemiggi. Rzgdna zro-
dta wynosi 171 m n.p.m. Woda wydobywa si¢ z licznych
szczelin usytuowanych pod zboczami i w dnie niszy o $red-
nicy ok. 10 m. Jest ona poros$nigta ro§linnoscia hydrofilna,
ana jej zboczach rosng wierzby i olchy oraz §wierki. Ponizej
niszy tworzy si¢ strumien odprowadzajacy wode zrodlang do
Ciemiegi. Zrodto byto i jest miejscem zaopatrzenia w wode
sasiednich gospodarstw, a takze dla przyjezdzajacych z Lu-
blina i okolic. Walory zZrédta oraz jego lokalne znaczenie
podkresla kapliczka wybudowana obok niszy, mieszkancy
nazywaja je zrodlem $w. Jana.

MATERIAL I METODY BADAN

W ramach rozpoznania hydrograficznego Wyzyny Lu-
belskiej w Zaktadzie Hydrografii UMCS w 1964 r. wykonano
pierwsze pomiary najwydajniejszych zrodet w zlewni Cie-
miggi. W nastgpnych latach podjeto problematyke dotyczaca
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wystepowania zrodet (Niemiec, 1972) i dynamiki odptywu
(Swiatek, 1977). Pracownicy Zaktadu Hydrologii UMCS
rozpoczeli systematyczne pomiary zrédta w Pliszczynie
w 1980 r., w czasie badan rejonu ujgcia wod podziemnych
w Turce k. Lublina (Michalczyk, Turczynski, 1988). Nato-
miast w latach 1992 oraz 1995-2005 wykonywano niemal
comiesi¢czne pomiary wydajno$ci zrdédta w ramach oceny
stanu zasobéw wodnych i waloréw przyrodniczych dorzecza
Ciemiegi (Michalczyk i in., 1997, 2007). W nastepnych la-
tach coroczne pomiary wykonywano w trakcie realizacji
monitoringu zrodet Wyzyny Lubelskiej i Roztocza, prowa-
dzonego przez Zaktad Hydrologii UMCS (Michalczyk i in.,
2015). W calym cyklu zbierania danych pomiary wydajnosci
prowadzono z zastosowaniem miynka hydrometrycznego.
Réwnoczesnie pobierano probki wody do analiz cech fizycz-
no-chemicznych, wykonywanych w laboratorium Zaktadu
Hydrologii. Ponadto w 1996 r. wykonano w akredytowanym
laboratorium WIOS w Lublinie analizy czterech probek
wody pobranej w réznych sezonach (Michalczyk, 1996).
Oznaczono w nich 35 wskaznikow fizyczno-chemicznych
wody, w tym metale cigzkie i miano Coli.

W celu oceny zasobdéw wodnych zlewni Ciemiggi,
w 1981 r. rozpoczeto standardowe obserwacje stanéw wody
na wodowskazie zalozonym w dolnym biegu Ciemiggi oraz
wykonywano systematyczne pomiary przeptywu. Materialy
te wykorzystano do oceny zmian retencji zlewni zestawionej
za lata 1981-2016.

Celem pracy jest charakterystyka dynamiki wydajnosci
zrédla w Pliszezynie, z podkresleniem jej zwiazku ze zmia-
nami zasilania atmosferycznego oraz stanu retencji w zlewni
Ciemiggi. Zwrocono rowniez uwage na zmiany podstawo-
wych wlasciwosci fizycznych i chemicznych wody zrodlane;.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Zasobno$¢ wodna zlewni wynika gtownie z budowy
geologicznej, rzezby 1 warunkéw meteorologicznych. Podto-
ze skalne zlewni Ciemiggi jest zbudowane z margli i opok
mastrychtu gérnego oraz zalegajacych na nich paleocen-
skich gez i wapieni marglistych. Skaty te lokalnie sg przy-
kryte piaskami i mutkami kwarcowymi oligocenu, na kto-
rych spoczywaja piaski, piaski gliniaste ze zwirami oraz
glina zwatowa (Harasimiuk, Henkiel, 1982). Na wierzcho-
winach zalega less o migzszo$ci od kilku do 25 m. Waskie
dno doliny wypelniajg holocenskie namuty, mady, torfy
i osady aluwialne.

Na przewazajacej czesci zlewni wody podziemne tworza
jeden zbiornik wodono$ny, wytworzony w skatach pigtra
kredowego oraz paleogensko-neogenskiego i czwartorzgdo-
wego. Podstawowe znaczenie dla ksztaltowania zasobow
i krazenia wody maja szczelinowo-warstwowe skaty kredy
gornej, wyksztatlcone w postaci margli i opok mastrychtu
gornego. Na powierzchni terenu sg one widoczne w niszach
zrddliskowych oraz w dnach gleboko wcigtych wawozow.
Swobodne zwierciadlo wody wystepuje w strefie doliny
rzecznej na glebokoscei 0,5-2,0 m (Michalczyk, 1997), a na

wierzchowinach migzszos¢ strefy aeracji wzrasta do 30 m
(fig. 2).

Wysoko$§¢ wystepowania zwierciadta wody podziemne;j
nawigzuje do rzednej dna dolin rzecznych Bystrzycy i Cie-
mieggi stanowiacych lokalng baze drenazu (Michalczyk,
1997). Znaczenie Ciemiggi w uktadzie zwierciadla wod pod-
ziemnych wzrasta wraz z oddalaniem si¢ od doliny recypien-
ta (fig. 3). Drenujacy charakter rzeki i doliny przejawia si¢
w do$¢ duzym zasilaniu Ciemiggi wodami podziemnymi
oraz w istnieniu ok. 50 zrédet (Michalczyk, Rederowa,
1993). Zwierciadto wody podziemnej w sasiedztwie zrodta
w Pliszczynie wystepuje na rzgdnej terenu ok. 170 m n.p.m.
Jego wysokos$¢ podnosi si¢ od dna doliny Ciemiegi ku dzia-
tom wodnym.

W roku przecigtnym roczna suma opaddéw wynosi ok.
580 mm, z czego na pdirocze zimowe przypada 210 mm,
a na letnie 370 mm. Sredni przeptyw Ciemiegi w profilu
Pliszczyn, obliczony na podstawie wlasnych obserwacji wo-
dowskazowych i pomiarow przeptywu, w latach 1981-2016
wynosit 0,53 m*-s™'. Jego warto$¢ odpowiada odptywowi
jednostkowemu 3,50 dm?3-s'-km? i wskaznikowi odptywu
110,0 mm. W pétroczu chlodnym przeptyw mial wartosé
0,61 m*s™', aw cieptym 0,44 m3-s™'. Najwyzsze przeptywy
stwierdzano w okresie wiosennym, a najnizsze w miesigcach
letnich. Rzeka i jej dolina na catej dlugosci drenuje zasoby
podziemne, ktorych obecno$¢ przejawia si¢ w zrodtach do-
starczajacych w dtuzszych okresach bezopadowych ponad
80% plynacej wody oraz w lokalnym utrzymywaniu si¢ ob-
szarow podmoktych. W latach 1981-2017 wielko$¢ jednost-
kowego odptywu podziemnego, obliczonego metoda Wund-
ta ($rednia z minimalnych przeptywdéw miesi¢cznych),
wynosi 2,4 dm*-s!*km? Jego warto$¢ w czasie przeptywow
nizoéwkowych nie spada ponizej 0,8 dm?-s™!"km?. Z wielolet-

Boduszyn l

Baszki

Fig. 2. Glebokos¢ wystepowania zwierciadla wody podziemne;j
w dolnej czesci zlewni Ciemiegi

1 — rzeka, 2 — powierzchniowy dziat wodny, 3 — Zrdédto, 4 — glgbokos¢
wystepowania zwierciadla wody [m]

Depth to the groundwater table
in the lower part of the Ciemigga River catchment

1 —river, 2 — surface water divide, 3 — spring, 4 — depth to groundwater [m]
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Fig. 3. Uksztaltowanie zwierciadla wody podziemnej
w dolnej czesci zlewni Ciemiegi

1 —rzeki, 2 — hydroizohipsa, 3 — powierzchniowy dziat wodny, 4 — Zrodto

Groundwater table contour map
in the lower part of the Ciemigga River catchment

1 — rivers, 2 — groundwater table contour, 3 — surface water divide, 4 —
spring

nich obserwacji wynika, ze podstawowe znaczenie dla uzu-
petiania zasobéw wod podziemnych miaty opady pdtrocza
zimowego. Opady poélrocza letniego (V-X), o przecigtnej
intensywnosci i wysokosci, zwykle nie powodowaty duzego
wzrostu przeptywu rzeki. Natomiast po intensywnych opa-
dach deszczu pojawia si¢ krotkotrwaty spltyw powierzchnio-
wy (Michalczyk i in., 1997, 2007).

DYNAMIKA WYDAJNOSCI ZRODLA
1 JEJ UWARUNKOWANIA

Pierwszy pomiar wydajnosci zrodta w Pliszczynie, wy-
konany w lipcu 1964 r., wykazal wyptyw wody w ilosci
28,5 dm?-s7!, rok p6zniej stwierdzono 30,0 dm?-s7! (fig. 4).
Nastepny pomiar, wykonany we wrzesniu w 1980 r., udoku-
mentowat dwukrotnie wyzsza wydajnos¢. W kolejnych la-
tach rejestrowano systematyczne zmniejszanie si¢ wydajno-
$ci (z wyjatkiem 1986 r.), az do 1992 r., kiedy stwierdzono
tylko 21 dm?-s7!. W latach 1993-1999 wydajnos¢ zrodta
miescita si¢ w granicach 21-40 dm?*-s™. Od 2000 r. ilo$¢ wy-
ptywajacej wody sukcesywnie zwigkszata si¢, az do maksy-
malnej wydajno$ci 78,5 dm3-s' w 2002 r. W latach 2003—
2010 wydajnos¢ zrodta utrzymywata sie na poziomie od 40
do 58 dm3-s”!, a w kolejnych latach wzrosta do 70 dm?3-s!.
W czerwcu 2017 r. wydajno$¢ zrodta wynosita 76,2 dm?-s.
Dane z catego okresu pomiarowego wskazuja na istotny
trend rosnacy wydajnosci zrdédta w ostatnim dwudziestole-
ciu. Sredni wydatek zrodta obliczony ze 136 pomiaréw wy-
konanych w latach 1964-2017 wynidst 42,6 dm?-s™!, a skraj-
ne wydajnosci osiggnety 20,9 1 78,5 dm?®-s .

Zebrany material wskazuje na zdecydowanie wieloletni
rytm zmian wydajno$ci zrédta, na ktory sg nalozone zmiany
sezonowe. Wysokie wydajnosci zarejestrowano w latach
1981-1982, 2000-2005, 2011-2014 i w 2017 r., a niskie —
w latach 1964—-1965 i 1989-1997. W poszczego6lnych latach
skrajne roczne wydajnosci zarejestrowano w rdéznych mie-
sigcach. Jest to uwarunkowane wieloletnimi zmianami wy-
dajnosci i wystgpowaniem ich ekstremalnych wartosci na
poczatku lub pod koniec roku. Po zestawieniu miesi¢cznych
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Fig. 4. Zmiany wydajnosci zrédla w Pliszczynie (pomiary w latach 1964-2017)

Changes in discharge of spring in Pliszczyn (measurements in 1964-2017)
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wydajnosci na podstawie danych za lata 1995-2005 uzyska-
no niewielkie réznice wydatku w poszczegdlnych miesia-
cach (fig. 5). Srednia wydajno$¢ zrodta, 40,5 dm?-s !, byta
zblizona do $redniej uzyskanej ze wszystkich pomiarow wy-
konanych w latach 1964-2017. W rytmie miesi¢cznym, wy-
datek utrzymywat si¢ na poziomie 40 dm?*-s™!. Najwyzsze
warto$ci pojawity si¢ w styczniu, a najnizsze w czerwcu
(fig. 5). Zwykle najwyzsze wydajnosci wystgpowaly w okre-
sie pdznej wiosny, po uzupetnianiu zasobow wod podziem-
nych z retencji $§nieznej lokalnego krazenia. Podobne zmia-
ny sezonowe i wieloletnie stwierdzono w innych zrodtach
zlewni Ciemiegi (Michalczyk i in., 2010).

Duza i stabilna wydajno$¢ zrodta w Pliszczynie wynika
z jego potozenia w strefie gtdéwnych dyslokacji tektonicz-
nych (Harasimiuk, Henkiel, 1982). Strefa ta drenuje wody
podziemne, ktoére wydostajg si¢ na powierzchni¢ po zmianie
kierunku biegu doliny, wynikajacego ze strukturalnego ukta-
du szczelin w opokach i margli kredowych. Miejsce wypty-
wu znajduje si¢ powyzej zbiegu dyslokacji zwigzanych z do-
ling Bystrzycy i1 doling Ciemiggi (Harasimiuk, Henkiel,
1982), a wigc w strefie o zwigkszonych mozliwosciach prze-
ptywu wod w spekanych skatach kredy gornej. Z uktadu hy-
droizohips (fig. 3) trudno wskaza¢ obszar zasilania zrodta.
Natomiast, na podstawie wartosci jednostkowego odptywu
podziemnego w zlewni Ciemiggi oraz w zlewni Bystrzycy
(Michalczyk i in., 1997), jego powierzchni¢ mozna szaco-
wac na kilkanascie km?.

Z wieloletnich obserwacji i pomiaréw oraz prowadzo-
nych badan w sasiednich zrédtach (Michalezyk i in., 2010)
wynika, ze zmiany wydajnosci zrodet, podobnie jak i stanow
wod podziemnych pigtra kredowego, nastepuja w cyklach
wieloletnich. Zrodta nie reaguja bezposrednio na pojedyn-
cze, nawet bardzo wysokie opady. Stabilizacja wydatku zro6-
dta dokonuje si¢ w dtugim okresie, nawigzujacym do regio-
nalnej zasobnosci wod pigtra kredowego. Potwierdzenia
wskazanych zwigzkéw poszukiwano przez zestawienie sta-
nu retencji obliczonej z miesigcznych bilansow wodnych
zlewni Ciemiggi. Miesigczne sumy opadu przyjeto ze stacji
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Fig. 5. Charakterystyczne wydajnosci zrodia
w latach 1995-2005

Characteristic spring discharges in 1995-2005

Radawiec, potozonej tuz poza dzialem wodnym najwyzszej
czesci zlewni Ciemiggi. Warstwe odptywajacej wody obli-
czono z obserwacji wodowskazowych prowadzonych w pro-
filu Pliszczyn. Wielkos$¢ ewapotranspiracji wyliczono nato-
miast na podstawie $rednich miesigcznych temperatur
i preznosci pary wodnej w stacji UMCS w Lublinie. Uzyska-
ne miesi¢czne warto$ci parowania terenowego skorygowano
w celu uzyskania zrownowazonego bilansu wodnego za lata
1981-2016. Obliczone miesigczne stany retencji zsumowa-
no, przyjmujac za warto$¢ poczatkowa 1000 (fig. 6).

Zestawione warto$ci wydajnosci 1 wzglgednego stanu re-
tencji wykazuja, mimo pewnego przesuni¢cia w czasie,
0g6lng zgodnos¢ w ich zmianach. Analizowano rézne okre-
sy danych — od kilku miesi¢cy do trzech lat. Stwierdzono
najkorzystniejsze relacje miedzy dwuletnim stanem retencji
i wydajnos$cig zrodta, gdyz wspotczynnik determinacji wy-
nosi wowczas 0,83. Wyniki te jednoznacznie wskazuja na
silne zwigzki migdzy stanem retencji, liczonym w dtuzszym
okresie, a wydajnoscia zrodta. Sg to wyniki tylko przyblizo-
ne, gdyz odnoszono roczny stan retencji niekiedy do poje-
dynczego pomiaru. Zabieg ten znajduje usprawiedliwienie
w dos¢ wyrdwnanym rezimie wydajnosci zrodta.

WLASCIWOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNE
WOD ZRODLANYCH

Temperatura wody na wyptywie ze zrédta w Pliszczynie
miata ok. 9°C. Przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa wod
ksztattowala si¢ na poziomie 600 pS/cm (tab. 1), a ich mi-
neralizacja utrzymywala si¢ w zakresie akratopegéw
(ok. 535 mg/dm?®). Byty to wody bezbarwne, bez zapachu,
0 odczynie zblizonym do obojetnego (6,93-7,23). W skta-
dzie chemicznym dominowaly w$rod anionéw jony HCO;,
ktorych udziat stanowit ok. 90% sumy aniondw, a wérod ka-
tionow jony Ca?", prawie 75% i Mg*" — ok. 21% sumy katio-
néw. Twardo$¢ ogodlng wod (6,4-6,7 mval/dm?®) tworzyta
glownie twardo$¢ weglanowa ($rednio w 94%). Wedtug kla-
syfikacji Szczukariewa—Priktonskiego byty to wody trzyjo-
nowe typu HCO,~Ca-Mg.

Wskazniki fizyczno-chemiczne wod badanego zrddta
charakteryzowatly si¢ duza stabilnos$cig wartosci (tab. 1).
Wigksze zmiany zachodzity zazwyczaj w okresach inten-
sywnego zasilania wod podziemnych (po wiosennych rozto-
pach oraz po letnich obfitych opadach deszczu). W przypad-
ku odczynu wody, wzrost wydajnosci zrédta skutkowat
spadkiem wartosci o 0,1-0,2 jednostki pH, a w przypadku
spadku wydajnos$ci nastgpowat wzrost odczynu wody do
wartosci powyzej 7,1. Wspotczynnik zmiennosci odczynu
wody w okresie 20-letnich pomiaréw utrzymywat si¢ poni-
zej 1 (tab. 1). Niskie wspolczynniki zmienno$ci notowano
takze w przypadku przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej,
jonu wodoroweglanowego, wapniowego, magnezowego.
Rytm zmian ich warto$ci miat podobny przebieg jak odczy-
nu wody. Jony siarczanowe i potasowe mialy takze stosun-
kowo niskie wskazniki zmienno$ci, odpowiednio 8,8 i 7,3.
W przypadku jonow: azotanowych, chlorkowych, sodowych
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. Pomiary wydajnos$ci Zrédla w Pliszczynie na tle miesigcznych stanéw retencji w latach 1981-2016

Discharge measurements of spring in Pliszczyn on the background of retention states in 1981-2016

oraz fosforanowych, notowano wyraznie wyzsze wartosci
wspolezynnikow zmiennosci (>15). Przewaznie ze wzro-
stem wydajnos$ci zrodta zwigkszato si¢ ich stezenie. Na ob-
szarze zasilania zrodta dominuja grunty orne z zabudowa
rozproszong, co moglo w istotny sposéb determinowac prze-
bieg zmian tych wskaznikow Uzyskane wartosci oraz ich
zmienno$¢ wskazujg na poczatkowy etap przeksztatcen an-
tropogenicznych naturalnego sktadu wod zrodia w Plisz-
czynie. Wedhug klasyfikacji wod podziemnych na potrzeby
monitoringu, badane wody pod wzgledem ich jakosci cha-
rakteryzowaty si¢ bardzo dobrym stanem chemicznym.

PODSUMOWANIE

Zrédto w Pliszczynie, jedno z najwydajniejszych zrodet
Wyzyny Lubelskiej, jest zasilane wodami szczelinowo-war-
stwowymi krazacymi w opokach i marglach kredy gorne;j.
Srednia jego wydajno$¢ w latach 1964-2017 wynosita
42,6 dm3-s!, a warto$ci skrajne osiggnety 78,5120,9 dm?-s.
Wskaznik zmiennos$ci wydajno$ci zrodta na poziomie 3,8
wskazuje na do§¢ duza stabilnos¢ wydajnosci w okresie wie-
lolecia. Ilo$¢ wyptywajacej wody zmieniala si¢ proporcjo-
nalnie ze stanem retencji wod podziemnych w zlewni Cie-

Tabela 1

Wybrane wskazniki fizyczno-chemiczne wod zrodla w Pliszczynie z lat 1995-2015 (na podstawie 37 analiz probek wody)

Selected physico-chemical properties of the spring water (in 1995-2015, based on 37 analyses of water samples)

Wskaznik Minimum Maksimum Srednia Wspotczynnik zmiennosci
Odczyn pH 6,93 7,23 7,13 0,8
Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa uS/cm 581 625 608 1,9
Twardo$¢ ogolna mval/dm? 6,4 6,7 6,5 1,4
Wodoroweglany mg/dm? 366 384 372 1,3
Chlorki mg/dm? 9 13 11 18,5
Siarczany mg/dm? 19 24 21 8,8
Azotany mg/dm? 4 6 5 16,6
Fosforany mg/dm? 0,4 0,7 0,5 15,3
Wapn mg/dm? 99 105 102 2,4
Magnez mg/dm? 13 20 17 8,8
Sod mg/dm? 3 7 5 16,8
Potas mg/dm? 2 1 7,3
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miggi. Zmiany wydajnos$ci zrodla, podobnie jak i stanow
retencji podziemnej, wykazywaty bardzo wyrazny rezim
wieloletni, na ktory naktadaty si¢ wahania sezonowe. Stabi-
lizacji wydajnoSci oraz cech fizycznych i chemicznych wody
sprzyja potozenie miejsca wyplywu powyzej zbiegu dyslo-
kacji zwigzanych z dolinami Bystrzycy i dolnej Ciemiggi,
a wiec w strefie rozluznien tektonicznych skat kredy gorne;j.
Sa to strefy o zwigkszonych mozliwosciach przeptywu wody
podziemnej, jednoczes$nie decydujgce o zasobnosci wodnej
terenu. W sktadzie fizyczno-chemicznym wody ze zrodia
w Pliszczynie dominowaty produkty tugowania mineratow
weglanowych (kalcytu i dolomitu). Swiadczy to o dominuja-
cym wplywie czynnika geochemicznego na zawarto$¢
w wodzie: wodoroweglandéw, wapnia, magnezu, mineraliza-
cji oraz poziom jej odezynu. Wpltyw antropopresji na zawar-
to$¢ badanych wskaznikow zaznaczyt si¢ wyrazniej w przy-
padku chlorkéw, azotanow, fosforandw, w mniejszym za$
stopniu — w przypadku siarczanow oraz potasu. Prowadzone
badania wykazaty, mimo polozenia zrédta w sasiedztwie du-
zego miasta, na zwigkszenie jego wydajnosci w ostatnich
dziesigcioleciach.
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SUMMARY

The paper presents the changes in discharge of a spring
in Pliszczyn, located in the lower part of the Ciemigga
River catchment in the northern Lublin Upland (Fig. 1).
Upper Cretaceous (Upper Maastrichtian) fissured-porous
marls and opokas are of basic importance for groundwater
resources and circulation; locally, the groundwater occurs
in Quaternary and Paleocene deposits (sands, quartz silts,
loamy sands and boulder clays). There is a loess cover in
the plateau, attaining a thickness of up to 25 metres. The
groundwater table occurs at a shallow depth in the zone
of river valley, and in the plateau, where the thickness of
the unsaturated zone increases to 30 metres (Fig. 2). The
location and gradient of the groundwater table correspond
to the bottoms of the Bystrzyca and Ciemigga river val-
leys (Fig. 3). Due to the draining character of the river and
its valley, the Ciemigga River feeds from groundwater re-
sources and there are nearly 50 springs. The main purpose
of our study was to analyze the discharge of the spring in
Pliszczyn in relation to changes of groundwater resources
in the Ciemigga River catchment, as well as to analyze the
physico-chemical spring water properties. The relationship

between water resources, precipitation and discharge of the
Ciemigga River was also examined.

The first spring discharge measurements were conducted
in 1995-1965 at the Department of Hydrology, Maria Curie-
-Sktodowska University in Lublin. Since 1980, at least
one measurement of spring discharge was performed once
a year. However, in 1995-2005, spring discharges were mea-
sured once a month and water samples for physico-chemi-
cal analyses were taken. In 1981-2018, water stages were
registered and used for estimation of water resources in the
Ciemigga River catchment. The mean total discharge of the
spring, determined from 136 measurements in 1964-2017
(Fig. 4), was 42.6 dm*-s”!, and the extreme values were 20.9
and 78.5 dm?*-s'!. The spring discharge changes in multi-an-
nual and seasonal rhythms (Figs 5, 6). The discharge regime
depends on high and low precipitation levels, and the sta-
bilization of the spring discharge is registered during long
periods, which results from regional resources of the Creta-
ceous aquifer. Despite the location of the spring in the neigh-
bourhood of large city, an increase in the discharge and high
water quality are observed.
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