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Jan MALINOWSKI 

Hydrogeologiczne warunki odpływu podziemnego 

na Roztoczu Zachodnim 

WSTĘP 

W ramach realiza·cji programu regi'Onalnych badań hydrogeologiez­
nych Instytutu Geologieznego autor wykonał w latach 1966-1970 zdjęcie 
hydrogeologiczne i przeprowadził obserwacje sta1cjonarne dotyczące dyna­
miki wód podziemnych Roztocza Zachodniego. Rezulta ty tych prac przed­
sta1w1one zostały 'w operacie wynikowym, znajdującym się w Archiwum 
Instytutu Geologicznego, 'w niniejszym artykule znajdują się natomiast 
dane dotyczące odpływu podziemnego 'w powiązaniu z warunkami ,Zasila­
nia i krążlenia. 

Główny pOZlianl wód ,podziemnych występuje w utworach kredy 
oraz trzeciorzędu; sytuację geologiczną tych utworów przedstawia fig. L 
Między wodami 'wymienionych fonroo.'cji istnieje związek hydrauliczny, 
wynikający z dużej ich szczelinowatośd. W świetle dotychczasowych ba­
dań geologicznych można wyróżnić trzy główne systemy szezelinowa tości: 

1. System szczel1n o kierunku NW -SE, związany z 'Obecnością wiązki 
uskoków towarzyszących brz'eżnej dyslokacji Roztocza Zachodniego, które 
prz1ecinają zespoły skalne do 100 - 150 m głębokości. 

2. System związany z kierunkiem teiktonkznym NE-SW, najmlod­
'S'zym na Roztoczu. Są to przeważnie szczeliny pionowe, ich 'Obecność za­
znacza się ·w przebiegu dolin If'zleeznych niektórych zlewni. Wzdłuż tych 
kierunków 'roZ'winęły się formy dolinne w utworach sarmatu. 

3. System szczelin międzywarstwOlwych w stropie lub spągu warstw 
zwięzłych. Miąższość tych stref lwynosi prz·eważnieokoło 1 m. Występują 
one cyklicznie 'w górnych 'Odcinkach pDofilu U'tworów kredowych i w ca­
łym profilu utw'Orów trz·edorzędowych. System ten przedęty jest spęka­
niami pierwszego i drugiego systemu. 

Te trzy typy szczelin stanowią główny układu drożnoś'ci 'wód :podzie1m­
ny.ch, ni,ezależny od naturalnych zdol'll'Oś'ci ,filtracyj nych skał. Szczeliny t'e 
przenikaj ą się na'wzaj emw lObu formacja'ch geologicznych i dlatego tworzą 
j eden krążeniowy :syste1m hydra uliczny. 

Kwa.rt.cJ.lnik Geollogiczl:y, t. 18, nr 3, ,lI974 r. 
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Zasilani'e utw'Orów kredowych i rtrzedorzędowychodbywa się na dro­
dze infihraeji wód opadowych przez u'tworyc:zwartorzędowe, gł6wnie les­
_sowe. ez.ęśdo:wo :są rone zasilane- prz!ez infriltraeję bezpośrednią, w miej­
sca'ch kh 'wychod:ni. Zdolność filtracyjna pokrywy czwartorzędowej jest 
:zmienna. Na podstawie oIkrre'ślenia 'współczynnika fil'tracji utwory t'e skla­
syfikowano jako średnioprzepuiSzczalne (piaski rzeczne i pokrywowe), 
słahoprzepuszc:zalne (leslsy) i półprzepuszczalne (gliny zwał'Ow,e). Naj­
większy powierzrchniowo obS'za-r ~zajmują lessy, z C'z'ego wynika, ż'e pokry­
wa utworów starszych jest 'w większośCi słahoprzepus:zczalna. 

Badania nad 'Odpływem podzielmny,m Roztocza nie były dotąd prowa­
dzone IW 'Sposób systemarty<czny. W publikowanej literaturze spotyka się 
jedynie ogólne 'Oceny dotyczące tego zagadni'enia. T. Wilgat (1968) kwali­
fikuJe Roztocze Zachodnie j,ako obszar po:siadają'cy nadwyżki 'wodne, gdyż 
występuj e tu łaltwe przenikanie wód ropadowych do rezerw podziemnych, 
co wpływa na zrmniejszeni'e slrat powierzchniowych, a w konsekw,encji 
zwiększa 'Odpływ jednostkowy. Podo!bną kwalifikację Roztocza jako ob­
szaru z nadwyżkami 'wodnymi podaj,e K. Wojciechowski (1966). 

W :miejscowości Nawóz tstrnieje wodowskaz PIHMU-u na rzece Por, 
który rejestruje przepływy z ohszarów leżących poza Roztoczem, IW zwią'z­
ku z <czym w odniesienJu do. Roztocza mogą być wyciągane j'edynie oceny 
pośrednie. PIHM prriowadził też króttko:trwałe obserwacje wodowskazowe 
na Porze 'w Turobini'e podczas drugiej ,wojny światowej. Nie obejmowały 
,one jednak pełnych cyklów hydrogeologicznych. Dlatego też obserwacje 
i pomiary autora pozwalają 'Obecnie dokładniej oc,enić zagadnienie odpły­
wu podziemrnego, bezpośrednio w obszarach źródł'Owych Roztocza Zachod­
niego. 

WIELKOŚCI PRZEPL YWU WÓD PODZIEMNYCH 

Prz,epływ wód po.ziemnych badano w si'edmiu zl ewruach , k:tórych ob­
szary źródł'Ow,e znajdują się w ,całości na Roztoczu: Por, Gorajee, Łada, 
Branew, Biała, Sanna i Karasiówka. 

DoNny ty'C'h zlewni są dbszarrami drenującymi, a ich poło.żenie w sto­
sunku do występowania !Wód podziemnych ilustruje. fig. 2. Dla określenia 
wielk'Ości odpływu ty'ch wód . zainstalowano 'Osiem wodowskazów (fig. 3) 
z pomiarami ood:ziennymi przeprowadzanymi przez pełne okresy hydro­
logiczne 1'966-19'67 i 19'67-1968. Wodowskazy założono w miejscach, 
gdziemlOżna było uchwyoić wody wypływ:ająoe bezpo.śr.ed:ąio z Roztocza, 
przy zlredukowaniu dom,inimum. dopływów :z obszarów leżących poza Roz­
tocze'm. W miejscach założonych wodowskazów . przeprowadzono również 
pomiary młynkiem hydr'Ometrycznym, C'O w prołącz!eniu z pomiarami C'O­
dziennymi pozwoliło na kJon:s'tTukcję krzywych kOll!sumpcyjny,ch w prze­
krojach 'wodow:skazowych.rPrzy sporządzaniu ty'C'h krzywych zastosowano 
poprawki według ,K. Dębskiego '(1970). Z uzyskanych tą drrogą hydr'Ogra­
fów wydzieilono odpływ podziemny rmetodą ścinania fal wezbraniowych; 
wyniki przedstawiono w tabeli 1. 

Spośród badanych z}ewni 'szerzej omówiono zlewnię Poru, gdyż mo.żna 
tu było ·śledzić zmiany wielkośeiodpływu, ponadto 'część jej leży poza 
Roztoc'Zem, -co. wym,agało uwzględnien:iaw 'Obhczeniach. 

3 



492 Jan Malinowski 

.-ł 

ci> 
~ 

<c::> 

~ 
~ 

~ 
"t 

~ )()( 

)( 

~ 

~ 
C"J 

-I fill I-I 

~ 

rn I I 



Hydrogeologiczne warunki odpływu podziemnego na Roztoczu Zachodnim 493 

ZLEWNIA PORU 

Zlewnia 'Poru zajmuje powierz,chnię 364,9 km2, :z czego na 'Obszar Roz­
tocza przypada 2101,2 km2, r,esz'ta ohejmuje c'Zęść Wierz,chowiny Gieł­
c zeWiski ej . Zlelwnia PlOru z.na'jduj,e Isięw obrębie utworów ma:s:trychtu 
dolnego i jest drenowana do !Tzędnej wgranieach 195-2'68 m n.p.m. 
Dolina 'ma początkowo przebieg kionsekwentny aż do północnej krawędzi 
Rozltoeza, poza krawędzią zmienia kierunek na N'W--SE, płynąc sub­
sekwientnie a'ż do uj,ścia. Na obs:zarz,e zlewni założon.o dwa wodowska'Zy~ 

1. Wodow:s!ka'z 'w T:arna'wie rej e:s:truj ący dopływy 'Z Roztocza o pow. 
124 km2 i ·części.ow.o z Wierzchowiny Gi,ełczerwskiej o pow. 96,3 km2 ; trzeba 
tu jednak 'Za:~naezyć,że dopływy z tej części zlewni są 'minimalne, gdyż 
brak j-eSit 'zupełni,e źródeł, wys:tępuj,e j<edynie :zasilanie P.odziemne, zwią­
zane z .ogólnym spływem wód podz'iHrnnych w kierunku doliny. 

2. WodO'wska:z w ,Gruszoe Zaporskiej rejestrujący dopływy źródeł 
.praw.obrzeżnych, do których n\a!leżą źródła w Turobinie, ZapO'rzu i Ra­
deeZIDicy. Przyrost powierzchni drenowanej R'Oztoc'Za wynosi 77,1 kim2• 

Na lewym brzegu Poru :nie stwierdzono źródeł, j edna:k i na tY'm 'Odcinku 
występuje zasilanie potizie!mne. W'Odowlskaz ten odnotował więc przyrost 
odpływu na .odcinku .od Tarna'wy. 

,WODOWSKAZ TARNAWA 

POT na długości około 15 km, tj. do Wlodowskazu w Tarnawie, drenuje 
utworymas:tryichitu (powyżej 215 do 268m n.p.m.), ,co. odporwiada stropowi 
strefy nasyoeni:a. Hydrograf 'ws:ka'Z.uj-e, że w poC'zątkowym okresie obser­
w;a,cji (19'66~19167) n:as'tą:pił dość :szybki 'w'zrost 'Odpływu od stanów niskich 
(.około 600 lisek w lutym 19167), poprz,ez osiągnięde ,maksimum ('w lipcu) d'O 
2100 lisek, .a n,alstęipnie spadek do 100'0 lisek, utrzymujący się do k.oń'ca 
obserrwacji (31.X.19168 T.). 'Wahania dobowe i 'miesięczne nie są duże i są 
k'rótkOltrwałe. MaksyJmaln:a różnica w,ezbrań dochodzi dO' 500 lisek przy 
trwaniu 2-.-:.3 dni, a w poJedynczych tylko. przypadkach d.o 7 dni. Wahania 
t'e ISą 'całkorwid,e 'zlwią:zane z IOdpływ,em powierzlchni.owym, :a ieh wpływ na 
wielkość 'Odpływu podziiemn:eglO 'za'Zm:l'cz:a się minimalnie. Średni 'Odpływ 
PlQlwieTzehniowy i podziemny w latach 1966-19167 i 1967-1968 kształto­
wał 'się na:stępująoo: 

Fig. 1. Mapa geologiczna Roztocza Zachodniego według B. Arenia (1968) 
Geologie map o:f the West Roztocze region, according to B. Areń (1968) 

11 - .iły łupkowe, iłOWice iZ Ipr,z,e'Wall"stw,ie.nd:aroi ,mułowców - sa'rmat dolny; ;2 - w,ap-l,ell'ie 
,rafo'W,e, iSle,ripuL1JOIWOI-,m:szyw,i'0I1owe, żwiry, IpiaSlkd, pd,alsk,olw,ce, w,alpdenie muszlOlwe" detry­
ty,cz.ne, iZJ.'ejpi'eńc,e, pilalSlkowc'e walpmste k.riZylżowo' wair'stv,,"Oowaco,e - s,alrm.at dOlIny: 13 -
w,apie:nJi,e deltrytycZlne ,z UtOlt.a'mnlióworaiz wa'pieni,e lI',alf'owe, c:zęśICIi'OIWO pials~i - tOTton 
górny; 4 - walpJ.,ende 1itotam,n;i,owe z ;nadlelgłą Wiarlstwą el"w1Hową,żWJi'l"Y, ,pi,as:ki, Ipias­
klOlWC.e - tO'I'ton do'Lny; '5 - maJl';gle piJaslz.czys:t1e gLauklO!llito'Wle: ,imalrgl1e kruche 
:mastry;cht. doLny; ,6 ~ opOikli :i m:ar.gle - ik,am,pan; 7 - m,alr:g1e gl,a'ukOlnitowe i . .iWaste -
salnton 
l s'hale clay;s, dayslt'ones wit.h :siH1st,one dinter,cia,l,ati.ons - ,Low,er IS,arIIllaU,an; 2 
selr~pul-a-biry'olZioan ,reerf l:i.m,estones, gr:a~v'els, !Sa:nldJs, slaln:dst,onels, de'tl'ita!l. sheUy ,limes,tones, 
gr.a'Vetl:s, !S1t.ands, saillidlstones, detrlitlall 'shel'ly lIimelSit'OInes, congl'omelr,a'tes, C'l"oss'-<beOJded 
c.a.1clCllreoUls slalndistOlI'JIeS - LOIWie:r Sa'l"'maIM,aJn; .3 - de'vr,i,t,al lithOltha:m'I'JIiu.m ld>meSlt'ones, 
reelf łimestOiI'JIes, ,par:tly sand:s UIPpeil' TOlI't,ond,an; 4 - ldthotiha:mni.um ,lJi.me'stones wd.:th 
the QlvelrlyiI'JIg ,er,vilia beld<, gr,ave,ls, sands, ,sandglt,ones - LOIWer TiOlrlt,OII'J1ian; 5 -
aiI'ena'C'eOUIS g'1aulconi,t,e ma:rls ,and ibirdlt1!l'e ,mlarls -Lower Maegtil'lichti.an; 6 - qpoikas 
<:IInd ma'l"Ws - Cam.paII1li:an;7 - glaU!c1onite la,nd c'1ay malr:rs - Sa:nt'O'ni,an 
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Odpływ całkowity 

Odpływ podziemny 
Odpływ jednostkowy 
Współczynnik podziemnego zasilania 

1961 

16167 lisek 
14126 lisek 

6,5 1/seklkm2 

0,815 

1968 

108'1 lisek 
9:12 lisek 

4,5 lIsek/km2 

0,83 

Z 'Uwagi na to, ź'e dren:owany obszar Roz!tocza do wGdowskazu Tarnawa 
stanowi 56,4% ;powierz'chni :zlewni i pr:zyj'mując, że drenaż odbywa się 
proporcjonalni'e 'Ze wiS'zystkich stron zlewni, 'odpływ dla drenowanej części 
Roztocza (G pow. 124,1 km2) jest następujący: 

Odpływ całkowity 

Odpływ podziemny 
Odpływ jednostkowy 
Współczynnik podziemnego zasilania 

1961 

9138,1 lisek 
8104,:2 lisek 

6,6 llsek/km2 

0,85 

1968 

609,7 lisek 
514,4 lisek 

4,2 11 sek/km.2 

0,84 

Rzędna ~~~~~~~~~~~~~~~~~d~O_w_o_d_ow_s~~~~z_o_w __ w __ km~ __________ ~ 
~n~p_m __ ~ __ ~L-__ ~~~~~-4 ______ -L ______ ~ ____ ~L-____ ~ ______ 2~5 __ ~ 
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Fig. 2. Położenie hipsometryczne nawierconego zwierciadła wód podziemnych 
w utworach kredowych i trzeciorzędowych na tle głównych dolin drenu­
jących 

Hypsometric position of the drilled ground water table in the Cretaceous 
and Tertiary formations shownagainst the main drainage valleys 

Zdani'em autora dopływ 'z Roztocza jest j'ednak llIieeo większy. Teza ta 
wynika z faktu, iż utwory 'ma'st!rychtu zatpadają ku północy, 'Co jest oko­
lieznośdą BtpTzyjającą dla przepływu wód szczelinami 'międzywars't'wo-



Tabela 1 

Odpływ wód podziemnych w zlewniach Roztocza Zachodniego w latach 1967-1968 

Odpływ w lisek Moduł spływu podziem-
Miejsce założenia nego qm3/sek/km2 

Zlewnia Powierzchnia wodowskazu całkowity 

1967 -' 1968 1967 1968 
---------------!-------·-----~---------~-------I-----

1241* I I - -=-- i Tarnawa 1667,0 ! 
220,3 

Por 
1081,0 1426,0 912,2 0,0065 0,0041 

201 2* G k 
, rusz a 2982,0 2358,0 2509,6 I 2127,4 

364,9 Zaporska 
0,0069 0,0058 

------
Gorajec 166,1 Radecznica 1891,0 1560,0 1286,0 1162,9 0,0077 0,007 

Łada 127,7 Rzeczyca 957,3 1004,0 752,1 821,6 0,0059 0,0074 
---- --------- -------

Branew 33,5 Krzemień 256,0 214,0 161,7 i 150,0 0,0448 0,0041 
--- ------ I ------ -----

Biała 47,5 Janów Lubelski 340,3 857,0 276,6 770,0 0,0059 0,013 
--- ----- ----- --

133,4 Brzeziny 1144,0 1261,0 __ 897,~_ 1065,0 0,0067 I 0,008 

Rzeczyca 304 3 266 9 287 3 252 5 O 0077 O 0067 
Ziemiańska ' , , , , , 

Sanna 

Karasiówka 37,1 

... Tyl~o ob$zar Roztocza, bez części Wierzchowiny Oiełczewskiej. 
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wymi. Śrwiadczy o tym :zreS'ztą zupełny brak źródeł na północ 'Od doliny. 
Na podstawie oceny dużych ,współczynników filtracji i dużych wydajn'Ości 
S'tudni, dopływ z Roztocza ~m!Qlżna by szacować na 'Około 75'0/0 'Odpływu cał~ 
kiOwiteg1o tej ezęś'Cii zlewni. Brak dany'ch nie pozwala obecnie na udowod­
ni,eni e ite j tezy. 

WODOWSKAZ GRUSZKA ZAPORSKA 

Do wodowslka:zlU 'w Grus:z.ce ZapoI"ski'ej zlewnia Poru zwiększa się 
o dalsze 144,4 km2, z ,czego. na Roz,toeze przypada 77,1 km2. Łączna więc 
powi'erz,chnia R'Ozt'oC'za drenowana prz,ez P'Or wynosi 201,2 km2• Odpły­
wem objęta j'€Is:t sltref:a !powyżej 195 Im n.p.m,. 

'Odpływ po:wierzchniOlwy i podziemny na 'wodowskazie Grus.zka Za­
porska zaznaezył się następująco: 

Odpływ całkowity 

Odpływ podziemny 
Odpływ jednostkowy 
Współczynnik podziemnego zasilania 

1967 

2,9:811 11 sek 
215:09,6 lisek 

6,9 lIsekikm:! 
0,84 

Przyrost odpływu na om:awianym 'Odcinku wynosił: 

1967 

Odpływ całkowity 

Odpływ podziemny 
1315 lisek 
1OrS,3 lisek 

1968 

2131518 l/sek 
2127,4 lisek 

5,8 l/sek/km2 

0,0:9 

1968 

1277 lisek 
12115 lisek 

Z danych tych wynika,ż,e na 'Odcinku 'Od Tarnawy do Gruszki Zapor­
skiej nastąpił znaczny przylr'O'st 'Odpływu, co uwidacznia się w 'wartośdach 
odpływu jednostkoweg:o. Jeżeli rwziąć pod uwagę, że obszar Roztocza sta­
nowi 53,41°/0 porwierz,chni zlewni Poru 'm'iędzy Tarnawą a Gruszką Za­
por:ską, to odJpłYiw po:wierzehn.i:owy Roztocza w okresie obserwacji był 
nalstępuj ący: 

Odpływ całkowity 

Odpływ podziemny 
Odpływ jednostkowy 
Współczynnik podziemnego zasilania 

1967 

7H,2 lisek 
5'7,8,2 lisek 

7,5 lIsek/km2 

0,81 

1968 

632 lisek 
64:7 lisek 

8,4 1/sek/km2 

0,95 

Odpływ podziemny jednostkowy z t'ej częś.ci Roztocza jest n:aj'większy. 
Należy zauważyć, że odpływ t'en w 1968 r. 'wzra'stał, mi'mo iżwcalej 

Fig. 3. Zlewnie Roztocza Zachodniego 
West Roztocze cathment area 
1 - s;tacje .opadOlWe iRIHM; :2 -!9r,alnalce zlewni; 13 - g,r'alUd,ca z·l.!erwni Poru w obrębie 
Ro,z;tocza; 4 - WlOido1ws:k.azy otk,relslOwe ,19:66-1\968 r.; 5 - pow,ierz,chnJ!a zlewni w km2; 
6 - .P'Owierizchnia ,z,1eWlnd. Poru 'w ,obrębie .Ro,z!tlOcz.a; '{ - pO'wier.z,ch.nila zIemni PiO['U 'Od 
WOOOW'SKH,zU T,a'r.naw:a do w.odlOlwsik,a'zu ,GruSlz'k'a Zla,pOll"ska 
1 ·st.ations.od' the St,ate Hydro1og1c-'Meteorolo,gkal Ins:tdtute; 2 - bOlunda,ries OIf !the 
c,at,cihme.nrt la:rea;3 - b'Oundia,l'Ii'es lOt!: the 'P,or e;atchment 'alr,ea Wl1th!iin ,the Roztocze 
regi'on;4 - peTiodka,l wa'ter-g,auges lin 1:966-11008; 5 - ,a,rea .of the clatch'me,nt basin 
in k,m2; 6 - .alrea alf the IPlor caltchmen,t balSlin wQ,t:hlin the H.o'zt;Q!cze reg,jJOn; 7 - arel3 
of the Po'r ca,tchment bas,in fTIO'ffi the water-gaug'e Tail'il1!awa ulP t'O th.a,t of Gil'us,zka 
Zialporsk,a 
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zle'wni obserwuj-e się 'w tym ezasie spadek odpływu tak pawierz'chnilOwe­
go, j ak i podzieimnego. Można powiedzieć, że ,ta część Roztocza jest nie­
wątpliwie największą strefą przepływów wód podziemnych. Świadczą 
o tym liczne i wydajne źródła [występujące u podstawy krawędzi Roztocza 
od Tur'obina do Radecznky 1. Jakkolwiek nie zaznacza się tu zmiana 
w litologii utworów m,astrychtu, ;to bardzo lwyraźnie uwidacznia ,się wpływ 
S'zc:zelinowa'tośd różnokierunko'w'ej, właśóiwej dla utworówmastrychtu 
na całym północnym [stoku Roztocza. SzC'zególne znaezenie maj ą szczeliny 
międzywars'two'we i kierunek upadu 'warstw w str10nę doliny. O dużych 
przepływa'ch :w tej s't'refie 'świadczą też znaczne wydajnośd 'w studniach 
wieroonych w obrębie tej zl'€'wni. Ocena pr:zepływu podziemnego zlewni 
Poru IW tOdniesieniu do Roztocza 'wskazuje więc, że drenaż 'wód ipodziem­
ny'ch pr:zebiega w 'tej zlewni niejednakowo i ż,e ezynnildem dominującym 
w przebiegu ,t'ego procesu są korzystnewłasnośd kolektorowe skał wodo­
nośnych Imastrychtu dolnego. 

ZLEWNIA GORAJCA 

Zajmuj,e lana powierzchnię 166,1 km2• Wodowskaz założono tu na moś­
cie przed Radecznką dla rejestr'owania przepływów pochodzących całko­
wicie z Roztocza, zarówno z utworów !kredowych, jak i trzeciorzędowych. 
Największ,e źródło tej zlewni 'występuje 'w formie dużego rozlewiska w 
Chłopkowie i stanowi około 50°/0 przepływu tej rzeki. Gorajec drenuje 
profil ultworów kredowych i trzeciorzędowych powyżej 200 'm n.p,m. 

ZLEWNIA ŁADY 

Jej powierzchnia wynosi 127,7 km2• Wodowskaz założony w Rzeczycy 
znajduj e się na zewnątrz krawędzi Roztocza. P,oniżej wodowskazu nie 
st'w!ierdzlOll'O 'wy:s'tępowaniaźródeł, ipoza n~elic~nymi okresowymi wysię­
ka'mi u podstawy k'ra'wędzi, ;a za'temwodowS'kaz w Rzeezy1cy zarejestro­
wał prz,epływy pochodzące w ,całości z Roztocza. 

Rzeka drenuje utwory kampanu i mastrychtu oraz częściowo sarmatu 
w strefie kr,awędzi od 260 do 2310 Im n.p.m., a więc odcinek trzydziesto­
meitrowy. NaJwiększy dopływ 'wód pochodzi z utworów kredowych, 
o cZyim świadczą liczne i 'wydajne ź.ródła. 

ZLEWNIA BRANWI 

Ma powierz'chnię 33,5 km2• Ten niewielki ciek drenuje wody z utwo­
rów tortonu 'i sarimatu, wyłącznie z obszaru Roztocza. Zna'czna część 
zlewni pokryta Jest iłami krak,owieekrm.i, które w dużej miecrze ograni­
czaj ą zasilanie zl,ewni wodami 'Opadowymi. 

ZLEWNIA BIAŁEJ 

Zaj'muje ,ona powiierz:chnię 47,5 km2• Biała drenuje eałk'owide utwory 
tortanu i sarmatu. Wodowskaz założony w Janq:wie Lubelskim zarejestro-
_---'--4-' __ 

1 W S'tre,fi,e tej wy:stępuje 2Jródł>o w ,Za'porzu, «)IPLsarne przeiz E. Duszyńską w 1968 'r. 
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wał prz.epływy tylko z dorzecza Roztocza; poniżej wodowskazu nie stwier-· 
dzono obe,cnośtCi źródeł. Drenowaniem objęty j,est 'Odcinek profilu w gra-:­
nka'ch 278---1210 m n.p.m .. na długości dkóło 14 km. D'Olina rozeinacałk'O­
wicie utwory tort'Onu :i isamnatu, odwadniając w ten Siposób eały ich. 
kO;m/PlieksllOid 280 do '210 l1Jl n.p.;m. W zl,erwni zaznacza się bardzo dużla 
szezelinowatość i ohecność form kras'O'Wych. 

ZLEWNIA SANNY 

Na hadanym obszarze Roztocza zajlmuje ona powierzchnię 133,4 kmz. 
Wodow:slkaz., z:ałoż'Ony na mośeie w Brzezinach przed ujś:ciem Stanianki, 
zar·ejestrował prz,epływy pochodzące eałkowide z R'Oztocza - z utworów 
t'Ortonu i ISar!mlatu oraz ezęśdowo kredowy,ch, które lwystępują w dnie do ... · 
liny 'W wyniku ~ozdęcia utworów t,r'zecior.zędowych. Rzeka drenule odd.­
nek profilu g.eolo.gicznego porwyżej 190 m n.p.m. W obszarze zlewni wi­
doczna jest duża \SzlC'zeHnowatość utworów tr;z'edorzędowych i obecność: 
form krasO'wy'ch. 

ZLEWNIA KARASI6wKI 

Zlewnia ta, badana tylko w 'strefie źródłowej, zajmuje powierzchnie-
37,1 km2• Wodowskaz założo.ny w Rzeczycy Ziemiańskiej miał nacehi 
uchwycenie przepływu z k'Ońca zachodniej 'części Roz,tocza. Przepływy te 
poch'Odzą w całości z ut'worów ka'mpanu, drenowanego powyżej 210 m. 
n.!p.m. 

WYNIKI BADAŃ 

Wartośei przepływów :zestawione 'w tabeli 1 porównano 'z opadami dla. 
ustalenia 'Orientacyjnej relacji, jaka istnieJe Imiędzy tymi. wielkośoiami.. 
Zagadnienie to,w1chodzą,cew sferę bilansów wodnych, jest złoż'One, sta-­
nowi zwykl,e temat ,odrębnego :studiUlm i w niniejszym artykule nie za-· 
mierzano przeprowadzać bilan.sów wo.dnych poszczególnych zle'wni. Na-· 
leży bowiem wyjaśnić, ż,e dokonanie pełneg.o dokładnego rachunku bi-· 
lansow,ego. dla zlewni Poru jest utrudnione zewz,ględu na brak danych 
dotyczących parlOwania oraz bardzo zlmienne wielkości 'Opadów i stosun­
kowo krótki 'Okres pomiarów. 

Stacje ·opadowe na obrz,e'żeniu Roz:tocza rejes'trow,ały większe ilości 
opadów {tahela 2) ni'ż sta(~jle 'w jego ,centralnej części. Np. stacje 'w Batorzu 
i TurlObinie (zlewnia Poru) Iwykazują różnicę o'kloło 30'% w rejestrowaniu 
opadów. Stacje w !S!trefalch kra'wędzilQwY'c:h natO'mia'S't r,eje:sitrują z reguły 
większe opady. Z tego 'Powodu 'trudno jest ustalić, jak dal'ece ten bardzo 
zróżnicowany 'opad oddziaływuje na 'wielkość zasilania poszczególnych 
zl'ewni. Dla porównania wskaźników podanych w tabeli 1 przyjęto średni 
wskaźnik .opadów 'z lat 19165~1968, gdyż wszystkie wartości obliczeniowe 
i wynikow.e pozos:tają niewątpliwie pod 'wpływem 'Opadów z tych lat. 

W zestawieniu porówna'wczym uwzględni'Ono też zapaszretencjono­
wany wód pod koniec okiresu oIbser'wacyjnego, tj. w końcu 1968 r. Zapas 
ten obliczono wg znanego. wz'Oru R. Mai'1leta: 

Qt=Qoe-at 
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W'zO'r'em tym posługiwał się w swoich pra'cach R. Rosłoń'Ski (1947), za­
leca go r6wnież K. Uęhski {197'0). Z dobrymi rezultatami wzór ten zasto­
,sował ,także H. Niedzielski (1967). 

Warunki prz,epDowadzony,ch pO!miar6w w poszcz,ególny,ch zlewniach 
,odpowiadają :zakresowi 'StlO'SlQwalnośei teg'o w:zoru. Wodowskazy bowiem, 
~ak już wyż,ej zaznaeZOll<O, :założone w strefa'ch źródłowych tych zlewni 
pozwoliły rozdzielić 'z dużą dokładnością odpływ powierzchniowy od pod­
ziemnego, którego udział w odpływie ·całk,owitym jak to 'wynika z ta­
beli 1 - jest przelwa-żają'cy. 

Wychodząc :z 'tego założenia obhez'ono współezynniki regresji J\tTaille'ta 
",a" dla pOS:Zlezegółnyeh zlewni na ipodstawiie krzywych opadania w dniach, 
kiedy pOlmi:a'ry IWIskazywały !tendencję spadkową odpływu, pod konie'c lub 
na początku roku hydrologicznego, awię.c w październiku lub lis:topadzie. 
Postępowanie takie pozwala ustalić pojemność zlewni w dniu, ki'edy 'wy­
,dajllość Qt odpowiadała <mrnimalnemu :stanowi regresji odpłJ71wu podzienl­
nego. Obliezon,a pojemność jest więc ilośdą zretencjonowanego zapasu 
wody pod koniec, ,bądź na początku rozpaitrywanego roku hydrologicznego. 

Obiiczani'e stanów retencji umożliwia więc przeprowadzenie porów­
nania, IW jakim. wzajemnym stosunku pozostają poszczególne wielkości 
.przepływu Iwód :i jaki j,est ich ,stosunek do opadów. Odpowiednie zesta­
'wienia .porównawcze przedstawiono 'w tabeli 3, a wartości średnie z dwu 
.lat oblk:zeniowy;ch rw tabełi 4. 

Zes'tawieni'e to, nie jest, jak już zaznaczono, ra'chunkiem. bilansowym 
{'może być traktowane jedynie jako bilans surowy), ponieważ autor nie 
dysponuje śd:sły:mi danymi dotyczą'cymi parowania. Według danych PIHM 
wielkość parlOwania 'w latach 1951-1960 wynosiła na północnych stokach 
RO'z'toeza około 45:0 Im:m, a 'w części wier:zehowinowej i na stokach połud­
niowych około 400 ,mim. Z tabeli 4 'wynika, ż'e szacunek 's'trat jest bliski 
tJlm wartośdom. VI pojęciu straty ,mieszczą się t'e'ż pewne 'ilO'śd wód prze­
nika'jąee prawdolpodohnie do innych :zlewn,i, które nie były 'Objęte tym 
rachurnkiem {Wi,eprz, Stanianka, Wyżnica, Bystrzyca). 

Wpły:w ,opadów na wielkość odpłYIWu podziemnego zaznacza się zda­
niem autora po upływie trzech !mies'ięcy 2 ; wynika to z porównania śred­
nich miesięcZ\nych wielkości przepływu podziemnego i opadu. Trzeba 
jednak dodać, że następuje to tylko 'wwarunka'ch podwyższonych opadów 
·ciągłych, jak ,to 'miało 'miejsce w latach 1966-1968. Przy opadach jedno­
razowych na:w'et bardzo dużych, wpływ ten uwidacznia się w czasie bar­
~dziej wy;dłużony:m albo w ogól,e n1e jest widoczny. 

Warto 'Z:a:znaezyć, że dużą ,rolę spełniają tu korzystne w większości 
zlewni warunki rletencjonowanria wód. Polegają 'One na dużej pojemności 
wynikającej z ehłonnego systemu szczelin kapilarnych (obok t8zczelin roz­
w:artych), które utrzymują 'większe ilości wody, 'co j'est szczególną właści­
wośdą ut1woró:w kredowy:ch. Należy też podkreślić, że dużą rolę spełniają 
-przy tym ui'wory lessowe. Poj€lmność retencyjna lessów jest również 
znaczna dzięki obecności chłonnego systemu kapilarnego, związanego z ich 
budową tekslturalną. W ten :sposób lessy chłoną duże ilośd wód opado-

2 Z,agad,IlIi'eThi,e tOOlmówa.lono sz€,rzej wOlper,ac1e 2JThajdują,cym sd.ę w Ar,chiwum r'll:stytutu 
tGeolQgicznego oriaz w pubłLka,cji aut,OIria z 1973 r. 
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wY'ch, które pr:zemieS'zlc:zaj ą się st'Opniowo w obręb strefy saturacji. Pro­
bIe:lu !ten z'Ostał p'Odniesi'Ony przez K. W10j de ch'Ow ski ego (1971). Autor ten 
wyraża pogląd, że chłonność reSlsÓlw stanowi korzystny czynnik hilansu 
wodnego. w p'OłudniOlwlO-wlslchodn~'m_ 'Obsz.arze występ'Owania lessów na 
Wyżynie Lubelskiej. Z tych więc zapewne powodów zretencjonowany np. 
zapas w zlewni Boru :pod koniec 1968 r. stanowi zasób odpowiadający od­
pływoiwi dynalmiez'llJerTIu tej 'zl'elwni w okresie 5-7 rrliesięcy. 

Z'e'sta'wielliie porównawc'Z'e 'w taheli 1 wska'zuje, ż,e odpływ j,ednostko­
wy w posz,czególnyeh laitach bada'wc:zy;ch nie był zmienny, z wyjątkiem 
zlewni Białej. Różnice zaznaczają się na'tomiastmiędzy zlewnia:mi. Udział 
odpływu podziemnego w odpływie eałkowitym zlmienia !Się 'w granicach 
63-9:1'% w roku 19'67 i 70-901% w 19,68 r. Najmnie'js:zy odpływ wystę­
puje \W Branwi '('631% 'w 19,67 r. i 70:% w 1968 T.). Dolina 'tego deku rozwi­
nięta jes:t w utworach sarima;tu i drenuJe z'więzłe wapienie i margle pokryte 
cZęŚciOW'O iłami ikr:aklQlwieckimi. Warunki zasilania i pr:zepływu są tu więc 
naj'mniej korzystne 'spośród zl'ewni Roztocza. Udział odpływu podziem­
nego w pozostały'ch 'zl,e'wniach jes:t 'wyższy i d'Ochodzi do 93'%. 

Na !S'zcz'e:gólną uwagę zasługuje duży ,wzrost odpływu 'w zlewni Białej 
w 1968 r. - Ipra:wie dwa i pół:krotnd.e w !stosunku do 19'67 r. Zdaniem 
autora 'są d!wi'e przJ1czyny te~go :zjawiska. Pierwszą jest bardzo duża po­
jemność zlewni dziękii wi,elkiej sz'cze1'inowatośd,O'beenośd form kraso­
wych i rozwarty,ch ,s:zezelin; powoduje t'O 'całkowite wypełnienie wodo­
noś'ca i utrzY1myw:an~a się' wyslokkh Istanów Z'wierdadła wody przez cały 
roik. Drugą przy,C'zY'nę s:tanowią IWzlmożone opady w lata'ch 1965-19'68, 
o ezy,mświadezą dane 'Sitacji opadowej w Janowie Lubelski'm - tabela 2. 
Bezmroźne :zi'my 'w lata,ch 19'66,-1967 i 1967-1968 były czynnikiem 
sprzyjającym iW 'stałym zasilaniu zlewni. 

Stosunek .odpływu podziemnego do całkowi!tego, określony jako ws:pół­
.czynnik podziemnego zasilania rzeki, wykazuje d'OŚĆ duże wartości świad­
czące o korzystnyeh 'warunkach zasilan'ia, p rz'epły:wu , a także retencjono­
'wania 'wód podziemnych (chociaż nie 'we iw!S'zystkkh zl,ewniaeh j-ednako­
·wo). Różnice IW opadach, jakie się 'zaznaczyły 'w dwóch ro~patrywanych 
laita'ch, U'widaezn:iaj ą 'się stosunknwo nie'wielki,mi z!mianami odpływu nie 
przekraezają,c)l1mi 7'%; 'w doIlinie 'Karasiówki wynoszą tylko 1'%. Dowodzi 
to, że :mialeją'ce narwelt okreS'owoopacly nie zaznaczają się bezpośrednio. 
w'w~ielkoś,ci odpływu, który 'w okresach niższych opadów uzupełniony jest 
znaeznYlffi zretencj1onowanym zapasem. Spadki te nie uwJidaezniają się 
na'w'et na hydrogra'fa'ch pr:zepły'wu, jeżeli okresy z obniżonymi opadami 
nie t:rwają zbyt długo {dłużej niż 3 'miesiąoe). Stosunkowo duży udział od­
pływu 'podzi,elunego iW odpływ,ie oałkowitym jest zjawiski,em 'charakt'e­
rystyeznym dla s:tre1f źródłowYich przy .szczelinowy,m s~stelmie krążenia 
wód. W skałach ,szczelinowatych, jak 'wiad'Omo, udział ten maleje w miarę 
wy;dłużania Isię doliny i iWzrostu powierzchni zlewni. 

Otrzymane wyniki poró1wnano z 'wynikami 'z ,obszarów o p'Odohny'm jak 
na Roz'toc:zu 'Systemie prz,epły:wu wód. Do 'Obszarów taki'ch nal,eży np. część 
Wyżyny Kra'kowsrko,""Sląs'kiej zbudowana z ut'worów jurajskich i kredo­
wych. Duż,e pod:obi,eń:stw-o 'Zaznacza się w charakterysty'ce hydr'Ogeologiez­
nej utworów kredowych okolic Miechowa. J. Dynow,ska (19'64) - badając 
dorzecze Szreniawy - podaje, 'że udział odpływu podziemnego j'est bardzo 
duży i według H. Niedzielskiego (1967) wynosi 82'% (Wod'Owskaz Kadce). 



Sumy opadów rocznych według danych stacji opadowych PIH M w latach 1959-1968 

Stacja opadowa 
Sumy opadów w latach 

1959 1960 1961 1 1963 1964 1965 1966 

Wysokie 424,8 755,1 515,6 743,4 506,4 550,0 600,3 736,1 
Zakrzówek 403,3 772,2 479,8 663,1 536,7 514,1 617,9 693,4 
Frampol 429,4 768,2 520,0 646,0 492,3 560,8 695,7 536,2 
Janów Lubelski 566,9 869,0 535,7 606,8 493,7 476,2 896,8 982,1 
Potok stacja założona w IX. 60 r. 634,0 643,5 541,1 502,6 749,9 895,7 
Polichna 550,2 
Zwierzyniec 593,2 
Szczebrzeszyn 440,0 
Batorz 388,1 
Turobin 475,6 

I 
Odpływ 

1 

Zlewnia :I' 
niowy 
wmm 

Hp 

Por 31,5 
Gorajec 116,7 
Łada 50,5 
Branew 88,3 
Biała 34,7 
Sanna 59,9 
Karasiówka 15,8 

818,8 508,6 772,0 528,2 656,0 770,5 
653,4 569,0 703,6 552,2 673,6 714,0 
616,5 471,0 569,3 514,8 581,4 627,0 
524,5 383,7 474,8 357,8 504,0 589,9 
824,0 544,5 688,8 667,6 789,0 980,8 

Zestawienie porównawcze wskaźników odpływu i retencji w zlewniach 
Roztocza Zachodniego w latach 1967-1968 

1967 

Retencja Retencja 
Odpływ w końcu Odpływ Odpływ w końcu 

pod- 1 pod-roku J:--' CL." roku 
ziemny hydrolo- Razem niowy ziemny hydrolo-
wmm gicznego wmm wmm gicznego 

Hg wmmHr Hp Hg wmmHr 

217,6 62,4 311,5 22,7 182,9 39,2 
242,8 30,0 395,5 22,8 220,0 16,0 
186,0 9,5 246,0 15,7 233,4 13,2 
151,4 8,5 248,2 72,5 129,3 10,5 
186,0 30,0 250,7 120,1 409,9 38,3 
211,3 6,0 276,2 44,1 252,3 12,0 
242,8 6,0 264,6 15,7 211,3 37,2 

904,6 
968,4 
832,0 
649,9 
855,2 

Razem 

244,8 
258,8 
262,3 
212,3 
568,3 
308,4 
295,8 

Tabela 2 

1967 1968 

668,8 648,3 
619,7 711,8 
701,2 883,2 
935,5 831,5 
805,1 866,8 
697,6 790,5 
868,4 858,9 
677,4 793,2 
554,3 619,5 
804,7 895,9 

Tabela 3 

Średnia za okres 
1967-1968 

I Hp mm Hg mm 

• 

27,1 200,2 
69,4 231,4 
33,1 209,1 
80,4 140,3 
77,4 292,9 
52,0 264,2 
15,8 227,0 



Tabela 4 

Zestawienie porównawcze' średnich wskaźników odpływu, retencji i opadu w zlewniach Roztocza Zachodniego 
za okres 1967-1968 

1965-1968 19hh-1967 i 1967-1968 1968 
. 

Stosunek · .... 7. 

odpływu 
'IV .,_ 

Średni Średni :J.' .", , odpływ Retencja pod Straty podziemnego 
podziemnego 

UUj,J1'y i UJ. \;;UIH 
zasilania 

Zlewnia wskaźnik 
I'" 

podziemny koniec roku wmm do opadów 
w %% 

opadu w mm wywmm wmm hydrologicz. S %% 
H Hp Hg w mm Hr Hg 

H ! 
Hp 

Por* 
(Gruszka Za-
porska) 703,1 27,1 200,2 39,2 436,6 28 88 
Gorajec 732,4 69,7 231,4 16,0 425,6 31 76 
Łada 654,4 33,1 209,1 13,2 399,0 31 86 
Branew 654,4 80,4 140,3 10,5 423,2 21 63 
Biała 808,5 77,4 292,9 38,3 399,9 36 89 
Sanna 767,4 52,0 264,2 12,0 439,7 33 83 
Karasiówka 722,2 15,8 227,0 37,2 442,2 31 93 

* Uwzględniono całkowitą powierzchnię zlewni. 
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Z opracowania hydrologicznego dor:zecza Rudawy (A. Tlałka, 1970) wy­
nika, 'żle śriedni odpływ padziemny 'w pr'Ofilu 'wodowskazu Babice wynosił 
(w lata{!h 19'55-19'64) 68!0/~ odpływu całkowitego. Maksymalny odpływ 
za:r1eje:Sltr'owaPJo tu IW 1959 r. - 84'%, a im,inimalny w 1962 r. '- 5510/0" 
Obszar dorzecza Rudawy jest pod względem stopniasziczelin'Owat'Ości 
i tekt'Oniezneg'O zaangażowania najbardziej zbliżony do 'Obszaru Roztocza. 

J. Pawlik-Dobrowolskl (1971) iprzedsta,wiając odpływ padzi,emny Czar­
nej Wody i Białej Wody w [Małych Pieninach p'Odaje, że 'śr,edni 'Od­
pływ gruntowy 'z okrlesu 19'65-19'68 wynosił dla C:zarnej W,ody 83,7, a dla 
Białej Wody 70,210/0 'Odpływu Icałkowiit,eg'O. RóżniCie t'e autor wiąż,e z róż­
nym sItopniem pokryd,a leśnego, korzystniejsze,go 'w zlewni Czarnej Wo­
dy. Powierz'c'hnie oIbu z,l,ewni nie przekraczają 5 km2• 

Korzystna 'ocena warunków zasilania i wielkości przepływów dyna-. 
miczny,ch na Raztoczu Za,chadnim 'wynika równi,eż z porównania ich 
z opadami. W tabeli 4 padano, ż'e 'wsipók:zynnik 'Odpływu p'Odziemnegol 

w poszczególnych 'zlewnia,ch Jest dość duży i maksymalnie dochodzi do 
36{)/0. Jeż'eli dane te porównać z wynikami otrzymanymi przez J. Dy­
n'Owską dla dorzecza Szrenia'wy, to okazuje się, że 'Odpływ padzie,mny 
wynosił tu w lalta'ch 1958 i 19160 20'0/0 opadów. H. Niedzielski (1967) pa­
daje, 'że 'Odpłytw 'ten w :zlewń:i Szreniawy na 'w'Odowskazie Kacice wynosi 
17,,5~0/0 opadów {,śr'ednia z lat 19,56-1961 - 596 mim). 

J. Rosłoń;ski (1948) - anali:zująlc lad.pływ zlewni Sanu w przekroju 
Nisko ora'z zlewni Wereszy1cy i Tyry - 'wyprowadza wniosek, że odpływ' 
padzie:mny 'w Istosunku da 'Opadów - wynoszący 16'% - można uznać 'za. 
bardzo dobry, a wynoszący 2U% - 'za wyjątk!awy. Należy przy tym zau­
w,ażyć, że lWyniki te były 'Oparte 'w większym st'Opniu na wylicz.eniach 
punktowych, 'Odnoszących isię do dużych ipowier:z,chni zlewni i z tego po­
wodu magą być uwa'żane 'za nieco ni'ższ,e. 

W zlewni Rudawy śTedni 'Odpływ padziemny z dzesiędiolecia 1955-· 
-1964 wynosi 24,5'%, a maksymalny 'w 1956 r. - 37'0/0 apadów (A. Tlałka,. 
1970). Dl:a zlew,ni Prądnika oiclpływ podziemny według danych E. Goc 
(1968) kształt'oiw,ał się w latach 1957-1958 w grankach 3010/0', a w 1966 r~ 
1710/0. 

Odpływ Ipodzie:mny na Roz1toczu stanawi średnio 30'% 'Opadów (śred­
nie 'Opady 'z lat 1965-19'68). Najn'iż,gzy stosunek odpływu podziemnego d'O 
opadów występuje 'w zlewni Branwi - 21'0/0, a najwyższy w zle:wni Bia­
łej - 3~6~/0. 

Przyt'Oczone dane licz!haw,e :z ,innych zIeiwni i obszarów ge'Ologicznych 
stanowią jedynie porównanie względne, mające na 'celu wykazanie rzędu 
wi-e:lkośei wisk!aźników IOdpłYlwu padziemnego ,i korzystnych na tym ,tI e' 
warunków hydnogeologieznyeh Roztocza. Mając na uwadze taki właśnie­
ce'l przeprowadzoneg'O porównania autor uważa, że 'ObUczone ,wskaźniki 
odpływu są porównywa};ne z wie lkoś ci a:m'i charakteryzującymi obszary­
o szczelinowym sy;st'emie krąż,enia 'wód podziemnych i ·w 'Odniesieniu da. 
okresów o: podwyżs:z·onych opadach a;tmosferycznych można je uznać za 
miaradajne dla oma'wia:nego 'Obs.zaru Roztocza. 

Instytut Ge'ol!OIgilc'Z1ny 
W a.r:szalWa, ul. Rlalk:owiec!kia 4 
NardesŁa,no dnJi.,a '5 'ma:rlc,a 11974 11'. 
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JIH MAJIllHOBCKll 

rH~POrEOJIOrH'&JECK"E YCJIOBIHI nO,[(lEMHOrO CTOKA B 3AllA,l1;HOM 
P03TOllbE 

Pe310Me 

B CTaThe npe,lJ;CTaBJIeHhI pe3YJIhTaThI ll3Y'IemUI IIO.D-3eMHOro CTOKa Ha TepPllTopllll 3arra,n;Horo' 

P03TO'IMI. B 1966-1971 rO,lJ;ax aBTOp rrpOBeJI 3,n:eCh rll,n:poreOJIOrll'IeCKlle HCCJIe,n:OBamUI, a ll3y­

'IeHlleM rro,n:3eMHOrO CTOKa 3aHllMaJIC5I B 1966--1969 ro,n:ax. H3MepeHll5I rrpOll3Bo,n:llJIHCh B ceMll 

Bo,n:oc6oPHhIX 6acceMHax, o6JIacTl'[ aJIllMeHTaIIllll KOTOPhIX pacrrOJIO)KeHhI B 3arra,n:HoM P03TO'Ihe_ 

IIo,n:3eMHhle BO,n:hI 3,lJ;eCh Haxo,n:5ITC5I B OTJIO)KeHlljiX BepXHero MeJIa (caHToH, KaMIIaH, MaacTpllxT), 

a TaK)Ke B TpeTll'IHhIX OTJIO)KeHll5IX, npe,n:CTaBJIeHHhIX Hll)KHllM II BepXHHM TOPTOHOM II Hll)KHHM 

capMaTOM. 3aJIeraHHe 3TllX nopo,n: nOKa3aHO Ha qmL 1. 
rJIaBHOM CHCTeMOM IIHpKyJUII.J:HH no,n:3eMHhIX BO,n: RBJl5IlOTC5I TpeIIIHHhI B nopo,n:ax 060HX 

<popMaIIllM. Ha OCHOBe npOBe,n:eHHhIX ,n:o HaCT05III.J:erO BpeMeHll reOJIOrH'IecKllX llCCJIe,n:OBamIM 

BhI,n:eJleHO Tpll Bll,n:a TpeII.J:llH: 

- C3-IOB HarrpaBJleHllji, 5IBJI5IlOII.J:llMC5I rJIaBHhIM TeKTOHIflleCKHM HarrpaBJIeHlleM P03TO'IMI;, 

- nepneH,n:IlKYJIjipHOrO HanpaBJIeHIl5I CB-I03; 

- BHYTpHnJIaCTOBhIe TpeII.J:IlHhI, napaJlJleJIhHhle npOCTIlpaHIllO II na,n:eHllIO nJIaCTOB. 

TpeII.J:IlHhI nepBoro II BToporo HanpaBJleHll5I nepeceKalOT MeJlOBhle H Tpeni'IHhle nopo,n:hL 

II TaKIlM o6pa30M COCTaBJI5IlOT o6rnylO rIl,n:paBJlII'IeCKYIO CIlCTeMy IIIlpKyJl5IIIIIll. 

rpaHIlIIhI ,n:peHa1Ka OT,n:eJlhHhIX Bo,n:oc6oPHhIX 6acceMHoB npe,U;CTaBJIeHhI Ha <PIlL 2. B npe,n:e­

JIax 6acceHHa (<pllr. 3) nOCTaBJleHO ceMb Bo,n:OMepHhIX peeK, no KOTOPhIM e:IKe,lJ;HeBHO npOBO,n:IITC5I 

OTC"leT pacxo,n:a BO,n:hI H nepH{),n:1PleCKllen~:,n:pOMeTpll'IeCJ[(He H3MepeHIDI, KOTophle n03BOJlHJlll. 

COCTaBHTh KpHBhIe IT4:npe6JleHHji. ,D,eJleHHe CTOKa Ha nOBepXHOCHhIH H no,n:3eMHhIM rrpOH3Be,n:eHO' 

MeTo,n:OM cpe3aHH5I naBo,n:KOBhIX BOJIH. BeJlH'IHHa y,n:eJIhHhIX CTOKOB nOKa3aHa B Ta6Jl. 1, B Ta6JlIIIIe 

3 npe,n:CTaBJIeHhI nOKa3aTeJlH nOBepXHOCTHoro H no,n:3eMHoro CTOKa H perYJUIIIHH, a cpe,n:HHe 

cpaBHHTeJIhHhle 3HaqeHH5I nOKa3aTeneH oca,n:KOB, CTOKa, perymIllHH H IIOTeph nOKa3aHhI B Ta6JIH-' 

IIe 4. 

Jan MALINOWSKI 

H¥DROGEOLOGICAL CONDITIONS OF GROUND-'WATER 
DISCHARGE IN THE WEST ROZTOCZE REGION 

Summary 

The article presents the results of the investigations made on ground-water­
discharge within the West Roztocze Region. In this area the author carried out his 
hydrogeological research in the years 1966-1971, and that on ground-water discharge 
in the years 1966-1969. The investigations were concentrated within seven catchment 
areas, whose source and alimentation regions are in the West Roztocze Region. 
Ground water occurs here in the Upper Cretaceous formations (Santonian, Cam-­
panian, Maestrichtian), an~ in the Tertiary formations represented by the Lower 
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and Upper Tortonian and the Lower Sarmatian deposits. The occurrence of these 
formations is shown in Fig. 1. 

Fissures in the rocks of both ct'ormations are the main circulation system for 
ground water. The geological research allowed the following three kinds of fissures 
to be distinguished: 

- fissures of a NW -SE direction which is the main tectonic direction in the~ 

Roztocze Region; 
- fissures of a perpendicular NE-SW direction; 
- interlayer fisures, parallel to the strike and dip of beds. 
The fissures of the first and the second directions cut the rock complexes Otf 

Cretaceous and Tertiary age, thus making one circulation system connected>. 
hydraulically. 

The drai;nage range of the individual catchment basins is presented in Fig. 2. 
Within the catchment basins (Fig. 3) seven water gauges have been installed, on 
which daily flows have been read off, and periodical hydrometric measurements 
executed to construct the appropriate consumption curves. The differentiation into 
the underground and :surface discharges has been made according to the method of 
cutting inflow waves. The values of unit discharge are presented in Table 1. The 
comparison of the coefficients of surface runoff, ground-water discharge and; 
retention is shown in Table 3, land the mean comparative values of the co eifficients , 
of precipitation, discharge, retention and losses - in Table 4. 


