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Wydajnosé Zrodel oraz wlasciwosci fizykochemiczne wod
irédlanych w dolinie Bialej L.ady na Roztoczu Zachodnim

Abstract

Discharge rates of spring and physico-che-
mical properties in the Biala Lada valley in
Waestern Roztocze. The studies of efficiency and
physicol-chemistry of the Biala Lada River springs
were carried out in the years 1993-1994. This
paper presents details of efficiency and chemistry
of springs in Zastawie near Goraj, on the backgro-
und of other springs in the Upper Biata L.ada river-
-basin. Mean efficiency of the Zastawie springs
during the studied period was 86 I/s. They can be
classified into class IV (10-100 I/s), according to
Meinzer classification. Moreover, it was shown
that the springs are constant in terms of efficiency.
Maillet variability ocoerfficient for half-year inve-
stigations was 1,46.

Within the Roztocze part of the Biata Lada
river-basin, covering the area of 132,5 km?, 37
springs were recorded untll the year 1994. It corre-
sponds to 0,3 spnng/km

The variability of physico-chemical parame-
ters of spring waters of the Biata L.ada river-basin
is low during the year. It was proved by monthly
analysis of Zastawie spring waters. Decreasing
effeciency and disappearing of springs, as well as
anthropogenic pollution of spring waters should
lead to very special preservation of those springs.

Key words: springs, efficiency, physico-chemical
properties, Roztocze.

Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ na
Roztoczu ubozenie asobéw wéd podzie-
mnych. Zaznacza si¢ to w spadku pozio-

mu wody w rzekach oraz w zaniku Zrédet
lub znacznym obnizeniu ich wydajnosci.
Przyczyna ubozenia zasobéw wéd pod-
ziemnych jest coraz mniejsze zasilanie
atmosferyczne oraz interwencja czlowie-
ka w Srodowisko naturalne.

Obszar badari, obejmujacy roztoczan-
ska zlewni¢ Biatej Lady, polozony jest
w potudniowo-wschodniej Polsce. Gorna
cze$é jej dorzecza znajduje si¢ w obrebie
regionu III rzedu zwanego Roztoczem
Zachodnim (Chatubiniska, Wilgat 1954)
lub Roztoczem Gorajskim (Buraczyniski
1967).

W dolinie Bialej L.ady powszechnie
wystepuja réznego rodzaju Zrédla oraz
istnieje wiele miejsc wydobywania si¢
wody podziemnej w postaci wysigkow
i mtak, ktdre sprzyjaja tworzeniu si¢ ob-
szaréw stale lub okresowo podmoktych.
Bardzo trudno jest okresli¢ liczbe Zrodel.
Na Roztoczu Zachodnim wody podziem-
ne wyplywaja gléwnie szczelinami ze
skat kredowych i trzeciorzgdowych.
W ten sposéb tworzy si¢ linia wyptywow
szczelinowych na odcinku kilkunastu,
a nawet kilkudziesieciu metréw. Taka li-
ni¢ wyplywéw szczelinowych przyjmuje
si¢ zazwyczaj za jedno Zrédlo, czgsto sa
one usytuowane w niszy; Zrédliskowej.
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Czasami obok duzego Zrédla istnieja ma-
fe wyptywy. Kwestia umowy jest zatem
faczne lub oddzielne potraktowanie kilku
wyplywow na danym obszarze. Z. Mi-
chalczyk (Michalczyk 1976) wprowadzil
w takim przypadku pojecie ,,zespoél
Zrédet” Lokalnie na wierzchowinach oraz
w dolinie Bialej Lady wystepuja niewiel-
kie Zrédla zasilane wodami pigtra czwar-
torzedowego.

Liczne Zrédla Roztocza stanowia inte-
resujace obiekty badan. Do szczegélowej
charakterystyki krenologicznej wybrano
zrédlo w Zastawiu koto Goraja, dla kté-
rego opracowano sezonowy 1 wicloletmia
zmienno$¢ wydajnosci oraz skladu fizy-
kochemicznego wody Zrédlanej (Jozwia-
kowski 1995).

Materiatl i metody badan

Badania zrédet w dolinie Bialej Lady
prowadzono w latach 1993—-1994. Ponmia-
ry wydajnosci Zrodet wykonywano miyn-
kiem hydrometrycznym firmy Hega. Jed-
norazowo, w dniach 17-18 sierpma 1994 r.
zbadano wydajnos$¢ szescin Zrédel w do-
rzeczu gornej Bialej Lady. Natomiast od
maja 1993 r. do paZzdziernika 1994 r. wy-
konywano comiesi¢czne pomiary wydag-
nosci Zrédla w Zastawiu kolo Goraja.
Uzyskane wyniki poréwnano z archiwal-
nymi materialami opracowanymi przez
Z. Michalczyka (1982). '

W terenie, oprécz wydajnosci zrodel —
mierzono temperatur¢ wody 1 powietrza
oraz pobierano préby wody do analiz che-
micznych. Wod¢ ze Zrédla w Zastawin
pobierano bezposrednio z najintemsyw-
niejszego wyplywu ze szczelin opoki,
w kazdym miesiacu od kwietnia 1993 r.

do pazdziermika: 1994 rokw. Skiad chemi-
czny wody badany byl w ciagu naste-
pnych 1-2 dm. Jedmorazowo poddano ba-
daniom: probky wody z szeSciu imnych
zrodet Bialey fady. Doswiadiczalnie okre-
Slano nastepujace parametry: odczyn wo-
dy, twardodé ogolma, zawartosé jondw
wapniowych, wodorowgglamowych,
chlorkowych. Z rézmic twardiosci ogéinej
1 zawartosci wapnia obliczamo stezenie
jonéw magnezowych, a z réznic sum
anionéw 1 katiomow okreslamo stezenie
jonéw sodowych i potasow ychs.

Analizy chemiczne wykomano w labo-
ratorium Zaktadn Hydrografin UMCS
zgodnie z metodami Zapropomowany mi
przez M. Markowicz 1 M. Pulimg (1979)
z nieliczmym modyfikacjams opracowa-

nymi w Zakladzie Hydrografii. Ponadto
fotometrem firmy Sland: okreslono za-

wartoS¢ jonu siarczanowego w wodzie
z Zastawia oraz jedimorazowo zawarto$¢
jonéw NOj i Fe** we wszystkich Zréd-
lach Bialej Lady po Abwaméw. Przewod-
nos¢ i mineralizacjg wodly, ze Zrédet okre-
Slano metoda konduktometry czma.

Wyniki badas:

W roztoczaniskiejczgscidorzecza Bia-
fej Lady do 1994 r. zarejestrowamo 37
statych 1 okresowych muejsc wyplywu
wody podziemmej. Prawie wszystkie
zr6dia, z wyjatkienn poloiomych na dmie
dolimy Biatej Lady, maja charakter sphy-
wowy, dremujp pierwszy poziom wodo-
nosSmy. Najwigksze média wyplywaja
w gome] czesci dorzecza Biallej Eadly.
One wiasnie zostatly opisane W Mme]Sze)
pracy. Zbadane: zrédla adiprowadzajs wo-

d¢ przede wszystkim z gitwnego — rozio-
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czanskiego poziomu wodonosnego, wy-
tworzonego w skatach kredowych. Wy-
dajnoS¢ poszczegllmych Zrodel uzalez-
niona jest od wielkosci obszaru zasilajg-
cego i drozmosci szczelin przewodzacych
wode (Michalczyk 1976). Rozmieszcze-
nie zZrodel na tle rzezby terenu w rozto-
czaniskiej czgsci dorzecza Bialej Lady ze-
stawione zostalo w opracowaniu Z. Mi-
chalczyka (1982, rys. 1).

Zrédto dajace poczatek Bialej Ladzie
znajduje si¢ w okolicy wsi Malinie —
w duzej niszy Zrodliskowej. Sa to obecnie
dwa miejsca wyplywu wody znajdujace
si¢ na wysokosci 249 m n.p.m. Laczna
wydajnos$¢ Zrédta w Maliniu okreslona na
podstawie sporadycznych pomiarow wy-
konanych przez Z. Michalczyka (1982,
1984) w latach 1964—75 wynosila 146—
—222 Vs (tab. 1).

Pomiary wykonane w 1993 1 1994 r.
wykazaly nadal utrzymujaca si¢ duza wy-
dajnos¢ zrédta w Maliniu (J6Zwiakowski
1995), ktéra pozwala uznac to Zrodlisko
za jedno z najwickszych wystepujacych
na Roztoczu i Wyzynie Lubelskiej. Inne
Zrédia w dolinie Bialej L.ady nie wykazu-
ja tak duzych wydajnosci jak w Maliniu
(tab. 2).

TABELA 1. Wydajnos¢ Zrédta w Maliniu

Data pomiam Wydajnos¢ [I/s]
12.06.1964 147
19.09.1967 219
30.07.1970 142
16.09.1970 169
18.03.1975 222
11.07.1990 165
22.07.1991 118
04.08.1992 88
23.07.1993 177
17.08.1994 136

TABELA 2. Wydajnos$¢ Zrédet w dolinie Bialej
Fady (17.08.1994)

Zr6dto nr Wydajnos¢ [V/s]
Malinie — 2 136

Zagrody — 4 s ok. 1-2
Goraj— 6 7,2

Zastawie — 9 81

Abramoéw — 12 175,1
Abraméw — 13 4.5

Misowy Dét — 37 <0,1

Wsréd zrodet Biatey Lady szczegéto-
we badania prowadzono nad Zrédiem
w Zastawiu koto Goraja (J6Zwiakowski
1995). Zrédlo to jest wyplywem szczeli-
nowo-warstwowym (Michalczyk 1976),
descensyjnym, poloZonym u podstawy
krawedzi doliny. Srednia wydajnosé
Zrodia za okres badan 1993—-1994 wynosi
86 I/s. Wedlug klasyfikacji Meinzera
zalicza si¢ je do klasy IV (10-100 I/s).
Wspétczynnik zmiennosci Mailleta dla
péttorarocznych pomiaréw wynosi 1,46.
W okresie wielolecia zmienno$¢ jest
dwukrotnie wigksza (wspéicz. zmienno-
§ci 3,1). W Zrodle nie obserwuje si¢ du-
zych zmian wydajnosci z dnia na dzien.
Zmiany objetosci wyplywajacej wody
zZwiazane s3 z nast¢pstwem lat mokrych
i suchych. Z badan wynika, ze zwigksze-
nie wydajnosci Zrodia jest przesunigte
w stosunku do okresu zasilania o ok. 2 mie-
sigcy (rys. 2). Czas, jaki potrzebny jest na
spowodowanie wzrostu wydajnoSci
Zrodla przez opady, uzalezniony jest od
nasycenia wilgocia warstw lessowych,
ktére magazynuja duze iloSci wody
i przez to wplywaja na wyréwnanie zasi-
lania podziemnego (Michalczyk 1976,
1982; J6zwiakowski 1995).

Na Roztoczu Zachodnim obserwuje
si¢ ostatnio zanik 1 zmniejszanie wydaj-
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RYSUNEK 1. Rozmieszczeniei wydajnos$¢ Zrédet w roztoczariskiej zlewni Biatej Lady (wg Michalczyka

1982)
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nos$ci niektérych Zrédel. Jeszcze w 1974 1.
J. Malinowski opisuje w swej pracy (Ma-
linowski 1974) Zrédla, w dolinie Lady
nr 7, 8 (rys. 1), jako funkcjonujace. Obe-
cnie wiréd 14 Zrédel znajdujacych sig
w obrgbie zlewni Bialej Lady po Abra-
mow trzy Zrédla nr 3, 7, 8 zanikly, a kilka
inych zmniejszylo swoja wydajnos$¢.
W miare stala wydajnoscia charakteryzu-
ja si¢ trzy najwicksze Zrédla dorzecza
Bialej Lady. Sa to Zrédta: w Maliniu nr 2,
Zastawiu nr 9, i Abramowie nr 12. Zrédta
najcze¢sciej wypltywaja u podstawy kra-
wedzi doliny. Tylko w czterech przypad-
kach Zrédta znajduja si¢ w dnie doliny, ale
w niewielkiej odleglosci od jej zboczy.
Sktad fizykochemiczny wéd Zrédet
Bialej Lady jest staly w ciagu roku, co
potwierdza obraz monotonii geochemicz-

Wydajno$¢ zrodta w Zastawiu koto Goraja

nej Srodowiska Roztocza Zachodniego
(Janiec, Michalczyk 1991). Temperatura
wod wyplywajacych z utworéw kredo-
wych we wszystkich Zrédlach wynosi
9,0-9,6°C 1 niemal nie wykazuje zmian
zwigzanych z okresami cieptymi i zimny-
mi (tab. 3).

Podstawowe parametry fizykoche-
miczne wéd Zrédlanych w dorzeczu gor-
nej BialeyLady po Abraméw przedstawia
tabela 4.

Na podstawie badann mozna stwier-
dzié, ze woda ze wszystkich Zrédet zasi-
lanych z utworéw kredowych cechuje si¢
podobnymi wtasciwo$ciami. Odczyn
wdd jest stabo zasadowy. Pod wzgledem
twardo$ci wody te uznaje si¢ za Srednio
twarde (5,58-6,44 mval/l). Twardo$¢ nie-
weglanowa, traktowana na Roztoczu jako

Opady na Roztoczu Zachodnim
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RYSUNEK 2. Wydajno$¢ Zrédta w Zastawiu koto Goraja i opady na Roztoczu Zachodnim w okresie od

05.1993 do 10.1994

TABELA 3. Temperatura wody ze Zr6dta w Zastawiu koto Goraja

Data Temp. [°C] Data Temp. [°C] Data Temp. [°C]
21.05.1993 9,0 21.11.1993 9,2 20.05.1995 9,1
21.06.1993 9,0 18.12.1993 9,0 21.06.1994 92
23.07.1993 9,0 20.01.1994 9,0 21.07.1994 9,2
22.08.1993 9,1 26.02.1994 9,0 17.08.1994 9.2
25.09.1993 9,2 26.03.1994 91 24.09.1994 9,2
26.10.1993 9,2 22.04.1994 9,1 22.10.1994 9,1
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TABELA 4. Parametry fizykochemiczne wéd Zrodlanych w goérnej czesci dorzecza Biatej Lady (17.08.1994)

Parametry fizykochemiczne

Zrédio

pd

minera-
lizacja

met.

twar-

wod. w dosé

prze-

temp. pH
[°C]

r Mg
rCa

dosé

niewe-

ogoélna
[us/cm] [mvall] glan.

10°C

przew.

[mg/]
4978

[mval/]

0,02
0,18
0,24

0,02

‘Malinie 2

0,185
0,230

0,02 2,00

9.9

11,4
13,9

102,0
101,0
104,0
100,0

2,0
1,0

6,0

6,6

366,0
366,0
378,0
360,0
329,0
348,0
189,0

6,02
6,18

7,09 4184
7,07 4248
7,08 4326
7,22 3999

9.5

506,9
516,2

0,02 3,00
2,50
0,184 4744

1,8
5,7

8,0

11,6

9,3

Zagrody 4
Goraj 6

245

0,

0,01
0,01
0,02
0,04

15,1

6,44
5,92
5,58
6,16
3,72

9,0
9,2

3,00
1,50
1,75

7,1

11,2

10,9

2,0
2,0

27,0

8,7
6,6
6,6

14,4

Zastawie 9

464,8

0,195
0,198
0,043

1,2
1,7
0,0

94,0
103,0

0,18
0,46

0,62

391,9
7,24 4248
7,46 2754

7,61

Abraméw 12

506,9

12,4

9,6

Abramoéw 13
Misowy D6t 37 —

319,6

71,0 1,9

6,0

wskaZnik zanieczyszczenia antropoge-
nicznego jest niewielka w Zrédtach nr 2,
4, 9, 12 (0,02-0,18 mval/l). Natomiast
Zrédla nr 6 1 13, zanieczyszczone przez
miejscowa ludno$¢, maja podwyzszona
twardo$¢ nieweglanowa (0,24-0,46
mval/l).

Gléwnym anionem wystgpujacym w
wodach Zrédlanych dorzecza Bialej Lady
jest HCOz3. Jego ilo§¢ w Zrédtach wypty-
wajacych ze skal kredowych wynosi od
329 do 378 mg/l. Pozostale aniony Cl
i SO42~ odgrywaja mniejsza rolg, a ich
zawartoS¢ w badanych Zrédtach waha si¢
0d 6,6 do 11,8 mg/I Cl oraz 2,0-27,0 mg/l
SO4*. Gléwna przyczyna duzej, jak na
wode kredowa, zawartosci SO4% w wo-
dzie ze Zrédtanr 13 (27 mg/l SO4%~) moze
by¢ rozktad i utlenianie substancji orga-
nicznych pochodzenia ro§linnego i zwie-
rzgcego. Woda utrzymuje si¢ dlugo w ni-
szy Zrddlanej, z ktérej wyplywa, a zatem
moga tu zachodzi¢ procesy powodujace
podwyzszonga zawarto$é SO4>~.

Wéréd kationéw woda ze Zrédet pigtra
kredowego zawiera najwigcej wapnia
Ca?* (94-104 mg/1). Iloé¢ jonéw magne-
zu Mg?* w wodach Zrédlanych wynosi
10,9-15,1 mg/1. Stosunek jonéw rMg:rCa
wynosi 0,19-0,24, co wskazuje na znacz-
na role lesséw w ksztalttowaniu cech che-
micznych wody na Roztoczu Zachodnim
(Janiec 1982, 1992). Natomiast zawar-
to$¢ jonéw Na* + K* obliczonych z bilan-
su jondw jest niewielka w wodach_
Zrédlanych i waha sie od 1,2 do 7,7 mg/1.
Ponadto wody kredowe zawieraja $lado-
we wielko$ci Fe?* oraz niewielkie ilosci

azotanéw 1,5-3,0 mg/l NO3. Pomiary
mineralizacji, wykonane metoda kondu-
ktometryczna, wskazuja na niewielkie
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réznice w wielkosci mineralizacji Zrédet
wyptywajacych ze skat pigtra kredowego
(od 464,8 do 516,2 mg/l). Zatem wody
zrddlane kredowego pig¢tra wodonoSnego
to wody stodkie, §rednio twarde, o chara-
kterze wodorowgglanowg-wapniowym.
Maja one prosty sktad jonowy, ktry wyra-
zono zapisem Kurlowa, gdzie procento-
wy udzial poszczegdlnych jonéw okre-
§lono jako warto$ci $rednie dla 6 bada-
nych Zrédet pigtra kredowego.

V(0494 HCO3*CI*s03 193
Ca®®Mg!6(Na + K)*

Inaczej przedstawia si¢ sktad jonowy
Zrédet zasilanych z utworéw czwartorze-
dowych, ktéry przedstawiono na podsta-
wie analizy chemicznej wody ze Zrédianr
37 (tab. 3). Mineralizacja Zrédta w Miso-
wym Dole jest do§¢ mata (320 mg/l) w
poréwnaniu z wodami pigtra kredowego.
Niewielka jest tez twardo$¢ ogélna, ktéra
wynosi 3,72 mval/l. Zawarto$¢ podsta-
wowych jonéw w wodzie ze Zrédta nr 37
jest réwniez o wiele mniejsza od woéd
pietra kredowego. Natomiast do§¢ duza
jest twardo$¢ nieweglanowa 0,62 mval/l,
co wskazuje na zanieczyszczenia antro-
pogeniczne wéd pietra czwartorzedowe-
go. Odczyn, czyli pH swiadczy o stabo
zasadowym charakterze tych wéd. We-
dhug zapisu Kurtowa, procentowy udziat
poszczegblnych jonéw wody ze Zrédia
czwartorzedowego przedstawia si¢ naste-
pujaco:

Hco$C1llsof
Ca%M g4

M0,320

Jest to zatem woda stodka, Srednio
twarda, o charakterze wodorowegglano-

wo-wapniowym. Skiad jonowy wadd
Zrédet dorzecza Biatej Lady przedstawio-
no na wykresie Schoellera (rys. 3).

Zmienno$¢ parametréw fizykochemi-
cznych wéd Zrédlanych dorzecza Bialej
Lady zasilanych wodami pigtra kredowe-
go jest niewielka w ciagu roku (tab. 5).

W minionych latach, gdy nie byto wo-
dociagéw, Zrédla Bialej Lady byly uzyt-
kowane przez znaczna ilo$¢ gospodarstw.
Obecnie wody Zrédlane wykorzystuje si¢
tylko do pojenia inwentarza, prania bieli-
zny, studzenia mleka i czasami do picia.
Czgsto ,,na Zrédtach” powstaja stawy ho-
dowlane 1 inne zbiorniki retencyjne. Do
najbardziej wykorzystywanych naleza
wyplywy m.in. w Goraju nr 6, Abramo-
wie nr 12 1 Zastawiu nr 9.

Aby ustrzec si¢ przed niebezpieczeni-
stwem negatywnego wplywu antropoge-

CI" SO; HCO; Ca™Mg* Na +K'

20,0
10,0
5,0
J1.--3\
2,0 lz \\ \
1
] .
1,0 b
= ="
0,5 if i
’ I vl \
/ [\
5 -/ \
0,
y,"\ {
0,1 A
b
0,05 5
[mvalf]
——  Zrédia kredowe
----  Zrédila czwartorzedowe
(Misowy Do)

RYSUNEK 3. Sktad jonowy wéd Zrédet dorzecza
Bialej Lady na wykresie Schoellera
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nicznego na czysto§¢ wody Zrédlanej
oraz zachowa¢ ilo§¢ wyplywajacej wody,
nalezy chroni€ Zrédta Roztocza. Zastugu-
ja one na ochrong prawna ze wzgledu na
walory krajobrazowo-przyrodnicze i na-
ukowo-dydaktyczne. Oprécz Tatr i Wy-
zyny Krakowsko-Czestochowskiej, Roz-
tocze jest regionem najbardziej cennym
pod wzgledem krenologicznym w Polsce.
Atrakcyjno$¢ Zrédel opisuje w swojej
pracy B. Janiec (1992). Wsréd Zrédet Bia-
tej Lady dwa z nich w Maliniu i Zastawiu
kolo Goraja zakwalifikowane do ochrony
pomnikowej. Zrédta te sa cenne ze wzgle-
du na duza atrakcyjno$¢ krajobrazowa,
duza wydajno$¢ oraz intensywnos$¢ wy-
ptywu.

Podsumowanie

Na Roztoczu Zachodnim wody pod-
ziemne wyplywaja gléwnie szczelinami
ze skal kredowych i trzeciorzedowych.
Lokalnie na wierzchowinach oraz w do-
linie Biatej Lady wystgpuja niewielkie
zrodla zasilane wodami pigtra czwar-
torzedowego. Do 1994 r. w roztoczan-
skiej czesci zlewni Bialej Lady zareje-
strowano 37 statych i okresowych Zrédet.
Prawie wszystkie maja charakter sptywo-
wy i drenuja pierwszy poziom wodonos-
ny. / ,

Wydajno$¢ Zrédet w zlewni Bialej La-
dy jest zréznicowana. Najwieksza wydaj-
noS¢ osiagaja Zrodta wyplywajace
z utworéw pietra kredowego, natomiast
najmniejsza wydajno$é charakteryzuje
zrodla pigtra czwartorzedowego. Wsp6t-
czynnik zmienno$ci wieloletniej Mailleta
klasyfikuje Zrédta Bialej f.ady jako mato
zmienne. Natomiast péitoraroczne po-

miary wykazuja stalo§¢ wydajnosci naj-
wigkszych Zrédet wg wspétautoréw Ma-
illeta.

Zwigkszanie wydajnos$ci Zrédet pietra
kredowego jest przesunigte w stosunku
do okresu zasilania o ok. 2 miesigcy.
Sktad fizykochemiczny wéd Zrédet Bia-
lej Lady jest staly w ciagu roku, co po-
twierdza obraz monotonii geochemicznej
Srodowiska Roztocza Zachodniego. Tem-
peratura wéd Zrédlanych wynosi 9,0-9,6
odczyn jest stabo zasadowy, natomiast
pod wzgledem twardoSci wody te uznaje
si¢ za Sredniotwarde. Mineralizacja wéd,
ponizej 500 mg/] zalicza je do wéd stod-
kich. Roztoczanskie wody Zrédlane maja
prosty sklad jonowy, o charakterze wodo-
roweglanowo-wapniowym.

Na Roztoczu Zachodnim obserwuje
si¢ ostatnio zanik 1 zmniejszenie wydaj-
nos$ci niektérych Zrédel. Dla zachowania
wysokich waloréw przyrodniczych
Zrédel projektuje si¢ utworzenie pomni-
kéw przyrody obejmujacych nisze
zrodliskowe. Konieczne s rowniez dzia-
lania w celu poprawy gospodarki wodno-
Sciekowej w zlewni.
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