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WPROWADZENIE

Zlewnia Kosarzewki o powierzchni 209,3 km? potozona jest w gornej, po-
tudniowo-wschodniej czesci dorzecza Bystrzycy (ryc. 1). Rzeka bierze poczatek
ze zrodet w Kosarzewie, a uchodzi do Bystrzycy w Osmolicach, 12 km na potu-
dnie od Lublina. W zlewni dominuja obszary rolnicze, ze zdecydowang przewaga
gruntow ornych oraz niewielka powierzchnig tak i laséw, stanowigce obszar ali-
mentacji zasobéw wod podziemnych intensywnie wykorzystywanych na potrze-
by aglomeracji lubelskiej. Pod wzgledem fizjograficznym zlewnia polozona jest
w zachodniej czgsci Wyniostosci Gietczewskiej, ktora stanowi centralny i najwy-
zej wyniesiony subregion Wyzyny Lubelskiej (ryc. 1). Jej obszar rozcinajg rézne-
go rodzaju doliny, z ktorych najwigksze rozwinety si¢ w strefach tektonicznych.
W gornym biegu Kosarzewka plynie w glebokiej dolinie, przebiegajacej w kie-
runku ESE-WNW. W Bychawie rzeka zmienia kierunek po polaczeniu z Gate-
z6wka. Gleboko weigte doliny rzeczne Kosarzewki i jej dopltywu Gatezowki, kto-
rych dna potozone sa na wysokosci 185-230 m n.p.m., stanowia lokalng baze
erozyjng dla wod podziemnych i powierzchniowych. Ponad dnami dolin wysoko
wyniesione wierzchowiny tworzg charakterystyczne trzy poziomy zréwnan denu-
dacyjnych, $cinajace skaty gornego mastrychtu i paleocenu (Jahn 1956; Marusz-
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Ryc. 1. Potozenie zlewni Kosarzewki w dorzeczu Bystrzycy (Chatubinska, Wilgat 1954)

1 — dzial wodny, 2-3 — granica regionoéw fizjograficznych: 2 — II rzgdu, 3 — III rzedu, 4 —
zlewnia Kosarzewki

Fig. 1. Location of the Kosarzewka river catchment in the Bystrzyca River basin (Chalubinska,
Wilgat 1954)

1 —water division, 2—3 — the border of physiographic regions, 2 — of the 2" order, 3 — of the 3"
order, 4 — the Kosarzewka river catchment

czak 1972). Srednia wysokos¢ zlewni wynosi 240,4 m n.p.m., przy skrajnych wy-
sokosciach 306,7 m n.p.m. (Bozy Dar) i 184,7 m n.p.m.

Zlewnia Kosarzewki jest wybitnie asymetryczna. Zachodnia jej czg$¢ zajmu-
je mniejsza powierzchnie oraz wykazuje mniejsze zréznicowanie hipsometrycz-
ne w stosunku do czesci wschodniej, charakteryzujacej si¢ bardziej zywa rzezba,
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wickszymi wysoko$ciami wzglednymi i bezwzglednymi oraz wicksza gestoscia
wawozow. Jest to teren ze ztozonymi warunkami wystepowania wody podziem-
nej i matg gestoscia sieci rzecznej, mimo wystepowania wielu zrodet, co jest kon-
sekwencja warunkéw hydrogeologicznych, przede wszystkim dobrej przepusz-
czalno$ci utworow powierzchniowych i duzej pojemnosci wodnej skat podtoza.

MATERIALY

Problematyka dotyczaca poznania warunkow krazenia i zasobow wody sta-
nowila podstawe do rozpoczecia w latach 50. ubieglego wieku obserwacji i po-
miaréw hydrologicznych w zlewni Bystrzycy. W latach 1955-1957 zostato wy-
konane szczegdtowe kartowanie hydrograficzne w okolicy Bychawy, ktore stano-
wilo podstawe do przedstawienia przez Wilgata (1959) koncepcji wystepowania
szczelinowo-warstwowych wod podziemnych Wyzyny Lubelskiej. W tym czasie
zostaly rowniez zebrane materialy dotyczace potozenia zwierciadta wody pod-
ziemnej w zlewni Kosarzewki (Niedbata 1956).

Okresowe trudno$ci w zaopatrzeniu w wode gospodarki komunalnej i prze-
mystu Lublina byly impulsem do rozpoczecia przez pracownikow Zaktadu Hy-
drologii UMCS (wcze$niej Hydrografii) badan hydrograficznych. W latach 1991—
1996 wykonane zostaly serie powtarzanych pomiarow zrodet oraz przeptywu
rzek w catej zlewni gornej Bystrzycy (Michalczyk, Rederowa 1993; Michalczyk
1997), a od 2008 roku rozpoczeto pomiary stacjonarne (Michalczyk 2012).

Jesienig 2012 roku zainstalowano w ujsciowym odcinku Kosarzewki, w miej-
scowosci Izyce (ryc. 2) tate wodowskazowa oraz automatyczny rejestrator zapi-
sujacy w interwale 15-minutowym stany wody. W tym samym czasie rozpocze-
to systematyczne pomiary przeptywu w profilu wodowskazowym oraz pomiary
patrolowe zrodet i rzek. Pobierano réwniez proby wody do analiz cech fizycz-
no-chemicznych wykonywanych w laboratorium Zaktadu Hydrologii. Zestawio-
ne dobowe stany i przeptywy Kosarzewki wraz z pomiarami wydajnos$ci zrodet
1 wynikami analiz hydrochemicznych stanowity podstawowy materiat do charak-
terystyki dynamiki zasobé6w wody oraz oceny jej jakosci.

Celem pracy jest charakterystyka hydrologiczna zlewni Kosarzewki, z pod-
kresleniem warunkow wystepowania wody podziemne;j, zasilania rzek, struktury
i dynamiki odplywu oraz wtasnosci fizycznych i chemicznych wody.

GEOLOGICZNE WARUNKI
WYSTEPOWANIA WOD PODZIEMNYCH

Warunki wystepowania wod podziemnych sa bezposrednio zwigzane z cha-
rakterem litologicznym i tektonikg gérotworu kredowego, lokalnie nadbudowa-
nego osadami paleocenu. Dorzecze Kosarzewki znajduje si¢ w srodkowej czesci
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Ryc. 2. Sie¢ wod powierzchniowych w zlewni Kosarzewki i miejsca pomiaréw hydro-
metrycznych

1 — dziat wodny, 2 — rzeka, 3 — wodowskaz, 4 — miejsce pomiarow przeptywu, 5 — zrodto o wy-
dajnosci powyzej 10 dm?® - s!, 6 — zrddto do 10 dm® - s, 7 — staw i zbiornik wody

Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatow Zaktadu Hydrologii UMCS

Fig. 2. Surface water system and water gauges in the Kosarzewka river catchment

1 — water division, 2 — river, 3 — water gauge, 4 — discharge measurement point, 5 — spring of
the yield above 10 dm® - s, 6 — spring of the yield up to 10 dm® - s”', 7 — pond and water reservoir

Source: Based on materials of Department of Hydrology UMCS

rowu mazowiecko-lubelskiego, ktory w stropowej czesci wypeltnia 1000-metro-
wa warstwa weglanowych skat kredy (Wyrwicka 1977). Na powierzchni tere-
nu ukazujg si¢ gldwnie opoki i1 opoki margliste. We wschodniej czeséci dorzecza,
szczegolnie w strefach ostancow, zalegaja na skatach gornej kredy osady paleoce-
nu, wyksztatcone jako gezy o strukturze organodetrytycznej, wapienie i margle
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(Wyrwicka 1983; Marszatek i in. 1996) oraz lokalnie sarmackie osady miocenu.
Seria skat kredowo-paleocenskich jest pokryta cienka warstwa utworow czwar-
torzedowych, ktorych migzszos¢ zmienia si¢ od kilkunastu metréw w dolinach
rzecznych do kilku decymetréw na wierzchowinach. Kopalne doliny rzeczne wy-
petniajg piaski ze zwirami, piaski drobnoziarniste, muiki i torfy. Lokalnie na ob-
szarach wyzej wyniesionych zalegaja cienkie ptaty glin zwatowych oraz lessy
i lessy piaszczyste (Marszalek i in. 1996).

W zlewni Kosarzewki zarowno warstwy strefy saturacji, jak i nadlegte stre-
fy aeracji wykazuja w profilu pionowym naprzemianlegle utozenie twardych od-
mian opok, gez, margli i wapieni marglistych oraz ilastych margli i kredy pisza-
cej. Twarde warstwy skalne pocicte sg siecig spgkan wietrzeniowych, ciosowych
1 migdzytawicowych, ktorymi moze przemieszcza¢ si¢ woda podziemna. Nato-
miast na warstwach skat migkkich nie ma rozwartych spekan zarowno wietrze-
niowych, jak i ciosowych czy tektonicznych. Taki pionowy uktad warstw o do-
brej i stabej przepuszczalnosci powoduje rozwarstwienie pozornie jednolitego
zawodnienia gorotworu (Michalczyk 1986; Albrycht, Michalczyk 1992). W nie-
ktorych warstwach skalnych moze dochodzi¢ do niepelnego nasycenia, a w stre-
fach krawedzi morfologicznych pojawia si¢ strefa aeracji. Schematyczny uktad
warstw skalnych oraz polozenie zwierciadla wody réznych poziomow przedsta-
wiono na przekroju hydrogeologicznym (ryc. 3), opracowanym na podstawie
wlasnych i1 publikowanych materialéw (Albrycht, Michalczyk 1992; Cieslinski
1993, 2001).
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Ryec. 3. Przekroj hydrogeologiczny

1 — zwierciadlo wody, 2 — zrodlo, 3 — piaski i mutki czwartorzgdowe, 4 — lessy, 5 — piaski, mul-
ki i piaskowce miocenu, 6 — gezy z przewarstwieniami wapieni i margli paleocenu, 7 — opoki z prze-
warstwieniami margli i wapieni géornego mastrychtu

Zrodto: Opracowanie na podstawie: Albrycht, Michalczyk (1992), Cieslinski (1993, 2001)

Fig. 3. Hydrogeological cross-section

1 — groundwater table, 2 — spring, 3 — Quaternary sands and silts, 4 — loesses, 5 — Miocene
sands, silts and sandstones, 6 — gaizes with courses of Paleocene limestones and marls, 7 — opokas
with courses of Upper Maastrichtian marls and limestones

Source: Based on: Albrycht, Michalczyk (1992), Cieslinski (1993, 2001)
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W uktadzie zwierciadta wody podziemnej (ryc. 4) bardzo czytelna jest dre-
nujaca rola dolin Kosarzewki i Galezowki. We wschodniej czesci zlewni zwier-
ciadto wody podziemnej gldéwnego poziomu obniza si¢ ku dolinom rozwinigtym
w strefach tektonicznych. W cze¢sci zachodniej zaznacza si¢ niezgodno$¢ dziatow
powierzchniowych i podziemnych, wskazujgca na silny drenaz podziemny doli-
ny Bystrzycy, na co wskazuje uktad hydroizohips i potozenie powierzchniowego
dzialu wodnego (ryc. 4). Zebrane materiaty nie pozwalaja na jednoznaczng inter-
pretacje przebiegu podziemnego dziatu wodnego, co wynika z matej liczby punk-
tow pomiarowych w poinocnej czesci migdzyrzecza Bystrzycy i Kosarzewki.

Zwierciadto wody podziemnej gtownego poziomu, w dnach dolin rzecznych
Kosarzewki i Gatezowki, utrzymuje si¢ w czwartorzedowych piaskach i zwirach
zalegajacych bezposrednio na skatach kredy (ryc. 3, 4). Jest ono powigzane hy-
draulicznie z wodami krazacymi w skatach pietra kredowego, ktorych zwiercia-
dto wystepuje na wysokosci 185-215 m n.p.m. Jest to zwierciadto swobodne lub
lekko naporowe, zar6wno na kontakcie kreda czwartorzed, jak i w obrebie tawic
skat kredowych o réznej twardosci.

W strefach oddalonych od dolin rzecznych utrzymuje si¢ gorny kredowy po-
ziom wodonosny, ktory wystepuje kilka lub kilkanascie metrow ponad poziomem
gtéwnym. Jego obecno$¢ stwierdzono ptatowo na miedzyrzeczu Bystrzycy i Ga-
lezowki na wysokosci 230-245 m n.p.m. oraz 225-250 m n.p.m. we wschodniej
czesci zlewni (ryc. 4). Na istnienie gornego poziomu wskazujg zrodla w Bycha-
wie, Olszowcu, Lewandowszczyznie, Wierciszowie, Osowej, Urszulinie i Wiady-
stawowie, z ktorych odplywajace strumienie zanikaja na odcinku kilkuset metrow
w spekanych skatach podtoza skalnego.

Powyzej zawieszonego zwierciadta wody, na bardziej zwartych osadach
o matej przepuszczalnosci, moga utrzymywac si¢ lokalne poziomy zawieszone,
interpretowane réwniez jako gorne poziomy wodonosne (Wilgat 1959, 1970).
Tworzg one ciaggle zawodnienie skatl, ze zwierciadtem wody utrzymujacym si¢
na rzednych 255-270 m n.p.m., a wigc kilka lub kilkanascie metrow powyzej
gbérnego poziomu kredowego (ryc. 4). Obecnos¢ wod zawieszonych przejawia
sie¢ w plytkim wystepowaniu zwierciadta wody oraz w zrodlach pojawiajacych
si¢ w rozcigciach erozyjnych. Ich cechg charakterystyczng jest wzglednie duza
zmienno$¢ zasobow wody, silnie uzaleznionych od zasilania atmosferycznego,
co przejawia si¢ rowniez okresowym zanikiem zrodet lub brakami wody w stud-
niach kopanych.

W nawigzaniu do rzezby terenu oraz warunkow hydrogeologicznych zmie-
nia si¢ glebokos¢ potozenia zwierciadta wody podziemnej pierwszego poziomu.
W zlewni Kosarzewki, z uwagi na utrzymywanie si¢ gldéwnego, gornego i za-
wieszonego poziomu wodonosnego, nie stwierdza si¢ prostych relacji migdzy
rzezbg terenu a glgbokosciag wystepowania zwierciadla wody. W dolinach rzecz-
nych wody pietra czwartorzedowego, pozostajacego w tacznosci hydraulicznej
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Ryc. 4. Uksztattowanie zwierciadta wody podziemnej

1 — dzial wodny, 2 — rzeka, 3 — hydroizohipsa, 4 — hydroizohipsa gornego lub zawieszonego po-
ziomu wody, 5 — linia przekroju hydrogeologicznego, 6 — obszar wystepowania wod gérnego pozio-
mu w skatach pictra kredowego, 7 — obszar wystgpowania wod zawieszonych, 8 — stacja pomiaru
wod podziemnych, 9 — stawy i zbiorniki wody, 10 — Zrodto

Zrédto: Opracowanie na podstawie: Dziewa, Pietruszka (1997), Gorka (2000), Perek (1998),
materiaty archiwalne Zaktadu Hydrologii UMCS

Fig. 4. Contours of groundwater table

1 —water division, 2 — river, 3 — groundwaters contours, 4 — groundwaters contours of the up-
per or perched aquifer, 5 — line of hydrogeological cross-section, 6 — area of occurrence of the
upper aquifer in Cretaceous rocks, 7 — area of occurrence of perched waters, 8 — groundwater
measurements points, 9 — ponds and reservoirs, 10— spring

Source: Based on: Dziewa, Pietruszka (1997), Gorka (2000), Perek (1998), archive materials
of the Department of Hydrology, Maria Curie-Sktodowska University
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z wodami krazacymi w skatach kredowych, utrzymujg si¢ ptytko pod powierzch-
nig gruntu. W okresach wysokich stanow wod podziemnych zwierciadtlo wody
podnosi si¢ do powierzchni terenu, co powoduje tworzenie si¢ obszaréw pod-
moktych, najwickszych w dolinie Galezowki. Obecnie, w wyniku zabiegdw me-
lioracyjnych, obszary statych podmokltosci utrzymujg si¢ jedynie w srodkowym
odcinku doliny Kosarzewki, gdzie w czesci stropowej osadow dolinnych poja-
wiaja si¢ mady i piaski rzeczne oraz torfy i namuly torfiaste. Niewielkie obsza-
ry plytkiego wystgpowania wody stwierdza si¢ w bocznych dolinkach, w miej-
scach pojawiania si¢ wyptywow wody podziemnej z gérnego i zawieszonego po-
ziomu. Najglebiej wody podziemne pierwszego poziomu wystepuja w obregbie
wysoko wyniesionych obszardw wierzchowinowych miedzyrzecza Galezow-
ki i Bystrzycy. W uktadzie zwierciadta wody podziemnej stwierdzane sg skoko-
we zmiany jego glebokosci, szczegolnie w strefach krawedziowych, zgodnie ze
schematem przedstawionym przez Albrychta i Michalczyka (1992). Stwierdza si¢
rowniez okresowe zmiany zasiegu wystepowania wod gérnego poziomu i pozio-
mu zawieszonego.

Zasilanie wod podziemnych nastgpuje przez infiltracj¢ opadéw atmosferycz-
nych. W strefach zrownan wierzchowinowych spgkane skaly weglanowe ukazu-
ja sie niemal na powierzchni terenu, co korzystnie wptywa na wielkos$¢ infiltra-
cji efektywnej. Obserwacje zrodet oraz wywiady z ludno$cig korzystajaca z wod
poziomu zawieszonego wskazujg na szybki doptyw wody infiltracyjnej do plyt-
kich warstw oraz na braki wody w okresach bezopadowych. Odmiennie przedsta-
wia si¢ hydrodynamika gtdéwnego poziomu wody zasilajacego Kosarzewke i Ga-
lezowke. Zmiany stanow wody podziemnej nastepuja w duzszym okresie, a takze
nawigzujg do sezondéw o dodatnim i ujemnym bilansie wody. Na rycinie 5 przed-
stawiono miesi¢czne stany wody w dwu stacjach PIG znajdujacych si¢ w sasied-
nich zlewniach (ryc. 4), w zlewni Bystrzycy (Bystrzyca Stara) i Czerniejowki
(Jabtonna). Terminy wystapienia stanéw najwyzszych i najnizszych byty, mimo
roznic w glebokosci studni, synchroniczne w latach 2014-2016. Zmiany stanow
wody podziemnej byty zblizone do rytmu zasilania podziemnego Kosarzewki.

Kredowy zbiornik wod podziemnych drenowany jest w sposob natural-
ny przez zrodia zasilane z gérnego lub glownego poziomu wodonosnego oraz
przez rzeki. W okresie niskich stanéw wody podziemnej w lecie 1991 roku za-
rejestrowano 70 zrodel. W dolinach rzecznych funkcjonowaty 32 zrédta dre-
nujace gtdéwny kredowy poziom wodonosny, potozone na wysokosci 190-220
m n.p.m. Ich wydajnos¢ utrzymuje si¢ najczgsciej na poziomie kilku dm® - s,
a najwigkszych okresowo przekracza 50 dm? - s, Zrodta o wydajnosci przekra-
czajacej 10 dm® - s! znajduja si¢ w parku miejskim w Bychawie, Bychawce B,
Skawinku, Tuszowie i Zdrapach (ryc. 2).

W bocznych dolinkach, zdecydowanie powyzej den gtownych dolin rzecz-
nych, stwierdzono istnienie 38 zrodel (ryc. 2). Sa one zasilane zar6wno woda-
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Ryc. 5. Srednie miesigczne przeptywy Kosarzewki w Izycach (SQ) oraz stany wody podziem-
nej w Jabtonnie i Bystrzycy Starej

Zrédto: Opracowanie na podstawie Rocznika Hydrogeologicznego PSH (2015, 2016), Kwartal-
ny Biuletyn Informacyjny Wod Podziemnych, t. 14-17

Fig. 5. Mean monthly discharges of the Kosarzewka river in Izyce (SQ) and groundwater
levels in Jablonna and Bystrzyca Stara

Source: Based on: Rocznik Hydrogeologiczny PSH (2015, 2016), Kwartalny Biuletyn Informa-
cyjny Wod Podziemnych, t. 14—17

mi pietra kredowego jak i czwartorzgdowego. Skrajne wysokosci wystepowania
zrodet wynoszg 232 i 267 m n.p.m., co odpowiada rzednym goérnego i zawie-
szonego poziomu wody. Ich wydajnos¢ jest niewielka, najczesciej nie przekracza
1 dm? - s, Strumienie utworzone ponizej wyptywoéw wody po przeptynieciu kil-
kudziesigciu lub kilkuset metrow ging w podtozu skalnym.

ZASOBY WODY W ZLEWNI KOSARZEWKI

Sie¢ wod powierzchniowych w zlewni Kosarzewki jest stosunkowo uboga,
mimo wystgpowania licznych zrodet. Sie¢ wod ptynacych tworzy Kosarzewka
z doptywami Galezdéwka i Tuszowiankg oraz kroétkie strumienie odprowadzaja-
ce wody zrédlane. Wody powierzchniowe retencjonowane sa w zbiorniku Pod-
zamcze koto Bychawy oraz w matych stawach istniejacych w dnach dolin rzecz-
nych. Inny rodzaj wod powierzchniowych stanowia obszary trwale podmokte,
zasilane wodami podziemnymi, ktérych wielko$¢ jest uzalezniona od stanow
wody podziemne;.
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Kosarzewka bierze poczatek ze zrédet w Kosarzewie potozonych na wyso-
kosci 250,5 m n.p.m. (ryc. 2). Woda wydobywa si¢ z gornego kredowego po-
ziomu wodonosnego. W zrédtowym odcinku woda rzeczna znajduje si¢ powyzej
zwierciadta wody podziemnej, co skutkuje zmniejszaniem si¢ przeptywu. Przy
braku zasilania i ucieczce wody z koryta w okresach niskich zasobow nastepuje
zanik przeplywu na odcinku 4-5 km. Staly bieg rzeki zapewnia doptyw wody ze
zrodla w Skawinku, ktorego wydajno$¢ zmienia si¢ od kilku do kilkudziesigciu
dm?® - sl Po przeptynigciu 11,3 km Kosarzewka wptywa w Bychawie do glow-
nej doliny, biegnacej z potudnia na potnoc, wykorzystywanej w gornym odcinku
biegu przez Galezowke. O uznaniu Kosarzewki za rzeke glowna zadecydowata
nazwa tradycyjnie odnoszona do rzeki na catej jej dtugosci. Dhugos¢ Gatezow-
ki zasilanej wodami z kilku zZrddet, z ktorych najwydajniejsze znajduje si¢ w By-
chawie, wynosi 10,1 km. Jej wody sg wykorzystywane do uzupetniania zasobow
zbiornika retencyjnego Podzamcze. Po potaczeniu obu rzek Kosarzewka zmienia
kierunek na potnocny. W srodkowym i dolnym biegu, na odcinku 13,1 km, zasilana
jest wodami z wielu zrddel, z ktorych najwydajniejsze (10-30 dm? - s') znajdu-
ja si¢ w Wincentowku, Zdrapach i Bychawce. W Tuszowie Kosarzewka przyj-
muje niewielki doptyw, odprowadzajacy wodg ze zrodet, ktorych taczna wydaj-
no$¢ wynosi najczesciej kilkanascie litrow na sekunde. W okresach wysokich
stanow wody podziemnej wydajnos¢ kilku zrodet przekracza 50 dm? - s, w By-
chawie osigga nawet 115 dm® - s’. Intensywne zasilanie wodami podziemnymi
sprawia, ze odptyw jednostkowy zwigksza si¢ z przyrostem zlewni. W tabeli 1
przedstawiono wyniki patrolowych 13 pomiardéw przeptywu wykonanych w la-
tach 1990-2000 w zlewni Kosarzewki. Catkowita dlugos¢ Kosarzewki, od pierw-
szych zrodet do ujscia, okreslona z mapy MPHP (2010) wynosi 24,4 km, a $redni
spadek rzeki osiaga 2,72 promila.

W poédhocno-zachodniej czesci Bychawy znajduje si¢ komunalny, rekre-
acyjny zbiornik wodny ,,Podzamcze” (ryc. 2). Zostal on wybudowany w 1976
roku w miejscu dawnego naturalnego jeziorka. W 2004 roku zbiornik poglebio-
no, cze$ciowo ogroblowano (od strony wschodniej i péinocno-wschodniej), na-
tomiast w pozostatej czgsci pozostaly brzegi naturalne. Jest to zbiornik maty,
o powierzchni 10,8 ha i pojemnos$ci 120 tys. m®, stosunkowo ptytki, gdyz $red-
nia gltebokos¢ wynosi ok. 1,2 m. Pierwotnie byt zasilany woda pobierana z Kosa-
rzewki, a po ostatniej przebudowie doprowadzono wode z Gatgzowki — gtownie
z uwagi na lepsze parametry hydrochemiczne i biologiczne wody.

Serie pomiarow przeptywu zamieszczone w tabeli 1 byly wykonywane
w ciggu jednego dnia. Pierwsze pomiary przy bardzo niskich stanach wody pod-
ziemnej i malych wydajnosciach zrodet. W kolejnych latach, przy zwigkszajacym
si¢ zasilaniu atmosferycznym, zasoby wod podziemnych zdecydowanie wzrosty,
do jednych z najwyzszych w okresie ubieglego wieku (Michalczyk 2001). Roz-
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Tab. 1. Srednie i skrajne wartosci przeptywu w latach 1990-2000 (13 serii pomiarow)
Table 1. Mean and extreme discharges in 1990-2000 (13 measurement series)

A Sredni Najnizszy Najwyzszy

Q q Q q Q q

Rzeka Profil E .E E
km? o “.('A " 'T;D " “.;A

E E E E E E

s s =] =] s o

Kosarzewka Bychawa 57,2 1729 3,02 41,9 0,73 613,2 10,7
Galezowka Bychawa 80,8 | 2444 3,02 55,7 0,69 711,1 8,8
Kosarzewka Bychawka | 190,0 | 749,7 3,95 330,0 1,74 | 2231,5| 12,2
Kosarzewka ujscie 209,3 835,7 4,05 338,0 1,64 | 23564 | 114

A — powierzchnia zlewni obliczona z mapy MPHP, Q — przeptyw, q — odplyw jednostkowy
Zrédto: Materiaty Zaktadu Hydrologii UMCS
A — area of the catchment, calculated on the Map of Hydrographic Division of Poland,

O —discharge, q — specific runoff’
Source: Materials of Department of Hydrology UMCS

nice zasobow wody doskonale oddaje wielko$¢ odplywu jednostkowego, ktore-
go warto$¢ w okresie dziesigciolecia wzrosta trzykrotnie. W podanych warto-
sciach zwraca takze uwage zwigkszanie si¢ odplywu jednostkowego z przyro-
stem zlewni, szczegolne w okresie $rednich i niskich przeptywow, ktore mozna
utozsamia¢ z zasilaniem podziemnym. Odplywy jednostkowe w gornej Kosa-
rzewce 1 Gatezowce sg zblizone. Natomiast ponizej Bychawy nast¢puje duzy
doplyw wody do Kosarzewki, co nalezy wigza¢ z istnieniem zrodet w strefie dys-
lokacji masywu skalnego (Golak 1990). Obserwacje te potwierdzajg wczesniejsze
sugestie (Michalczyk 1986), ze odplywy liczone dla zlewni mniejszych od 100
km? nie odzwierciedlajg zasobéw wody w skali regionalnej, co wynika z niepet-
nego wyksztalcenia systemu drenazu podziemnego.

W celu dalszego rozpoznania zasobow wody zlewni Kosarzewki, a szcze-
g6lnie rezimu hydrologicznego i struktury odplywu, rozpoczgto stacjonarne
obserwacje wodowskazowe w ujsciowym odcinku rzeki. W pazdzierniku 2012
roku zostala zamontowana tata wodowskazowa oraz rejestrator stanow wody
w profilu Izyce. Wodowskaz zamyka obszar 206,4 km?, czyli 98,6% powierzch-
ni zlewni. W nastepnych latach wykonywano systematyczne pomiary przeply-
wu, ktére umozliwity zamiane stanow wody na przeptywy. Zebrane materiaty
hydrometryczne dokumentuja niewielkg zmienno$¢ stanow wody, wskazujg-
cg na dos¢ stabilne zasilanie rzeki wodami podziemnymi. W latach 2013-2016
skrajne stany zmieniaty si¢ od 4 cm do 63 cm, co odpowiadato zmianom prze-
ptywu od 0,315 m® - s'do 6,96 m® - s..
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Dobowe oraz miesi¢gczne warto$ci przeptywu wskazuja na wieloletnig zmien-
no$¢ zasoboéw wody, z corocznym ich uzupetnieniem gtéwnie w okresie wiosny.
W latach 2013-2016 najnizsze przeplywy wystapily na poczatku okresu obser-
wacji, a najwyzsze w okresie pdznej wiosny 2013 roku. Pomiary opadéw (w Za-
krzowku) 1 przeptywu Kosarzewki wskazuja na niewielka reakcj¢ rzeki na bez-
posrednie zasilanie. Dobowe opady o wysokosci 20-30 mm nie powodowaty
duzego przyrostu przeptywu, co potwierdza dobre warunki retencjonowania
wody w zlewni. Miesigczne wartosci przeptywow charakterystycznych zamiesz-
czono na rycinie 6, na ktérej podano najnizsze, Srednie i najwyzsze miesieczne
warto$ci oraz sumy opadow.

Miesigczne sumy opadu zmienialy si¢ od kilku do prawie 200 mm. Na-
tomiast przeplywy rzeki wykazywaly stosunkowo niewielkie zmiany, z wy-
jatkiem sytuacji zarejestrowanej w maju 2014 roku (ryc. 6). Wezbrania w do-
rzeczu Kosarzewki wystepuja stosunkowo rzadko, nawet nie kazdej wiosny.
Wysokie sptywy wody trwaja krotko, srednio tylko kilka dni. Przez pozosta-
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Ryec. 6. Miesieczne sumy opadu i przeptywy charakterystyczne Kosarzewki w [zycach

Opad miesigczny — za lata 2013-2015 $rednie warto$ci z Zakrzéwka i Radawca, za 2016 rok
sumy z Radawca. Przeptyw miesigczny: SQ — $redni, NQ — najnizszy, WQ — najwyzszy

Zrodto: Materiaty Zaktadu Hydrologii UMCS

Fig. 6. Monthly totals of precipitation and characteristic discharges of the Kosarzewka river
in IZyce

Monthly total precipitation —in 2013-2015 mean values for Zakrzowek and Radawiec, in 2016
precipitation total for Radawiec. Monthly discharge: SO —mean, NQ — the lowest, WQ — the highest

Source: Materials of Department of Hydrology UMCS
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1a czg$¢ roku w korycie rzecznym znajdujg si¢ wody podziemne doptywajace
z zasilania krotko- 1 dlugookresowego. Przeptywy charakterystyczne zamiesz-
czone na rycinie 6 wskazuja na niewielkie réznice w poszczegoélnych mie-
sigcach miedzy wartosciami przeplywoéw minimalnych i maksymalnych. Obie
te wartosci nieznacznie odchylajg si¢ od warto$ci §redniej, co jednoznacznie
wskazuje na duze i wyrdwnane zasilanie rzeki z zasobéw podziemnych. W la-
tach 2013-2016 $redni przeplyw Kosarzewki w profilu Izyce miat wartos¢
0,806 m*® - s, natomiast $rednia warto$¢ liczona z miesiecznych przeptywow
minimalnych osiagneta 0,701 m® - s!, co stanowi 87,0% sredniego przeptywu.
Pomiary wydajnos$ci zrodet i obserwacje stanow wody podziemnej oraz prze-
plywu Kosarzewki wskazuja na duzg zgodnos¢ korelacyjng rytmu zmian za-
sobow wody. O powolnym sczerpywaniu zasobow wody podziemnej $wiad-
czy mata wartos¢ wspolczynnika regresji Mailleta 0,002241 (Pazdro 1983),
liczona z dwu dtugich okreséw spadkowej tendencji przeptywu Kosarzewki na
przetomie lat 2013/2014 oraz 2015/2016. W okresie braku zasilania wod pod-
ziemnych przeptyw rzeki przy $redniej wartosci zmniejsza si¢ w ciggu miesigca
0 0,055 m® - 57!, a wymiana wody w strefie zasilania rzeki trwa 1,2 roku.

Okres stacjonarnych badan terenowych 2013-2016 byt stosunkowo wilgot-
ny, gdyz $redni opad wynosit 656,3 mm i byl wyzszy o 36 mm w odniesieniu do
okresu 1951-2015. Najwyzsze zasilanie atmosferyczne wystapito w maju, w kto-
rym byto wyzsze od $redniej wieloletniej o ok. 50 mm, a w sierpniu nizsze o ok.
20 mm. Warstwa odptywu w okresie 4 lat obserwacji osiggneta 123 mm. Odptyw
potrocza cieptego byt zdecydowanie wyzszy niz chlodnego. Miesigczny uktad
warto$ci (tab. 2) wskazuje na uzupetianie zasobéw wody podziemnej w okresie
przetomu zimy i wiosny, co skutkuje zwickszeniem przeptywow. Podane warto-
$ci opadu, odptywu i parowania (liczonego metodg Konstantinowa z danych ze
stacji Lublin-Radawiec) nie bilansuja si¢, co wskazuje na zretencjonowanie cze-
sci wody opadowej. Niestety, zbyt krotki okres obserwacji stanow wody pod-
ziemnej w Bystrzycy Starej i w Jabtonnie uniemozliwia weryfikacj¢ zmian re-
tencji w latach 2013-2016. Wielko$¢ odptywu jednostkowego utrzymuje si¢ na
poziomie $redniej dla obszaru wyzynnego Lubelszczyzny, ale jest nizsza o ok.
1,6 dm® - s - km? od wartosci dla Polski.

Wody podziemne dorzecza Kosarzewki wykazuja parametry fizyczno-che-
miczne zblizone do naturalnych. W sktadzie chemicznym wod zrédlanych do-
rzecza Kosarzewki dominujg wody dwujonowe HCO,-Ca, rzadziej trzyjonowe
HCO,-Ca-Mg o mineralizacji w zakresie 350-460 mg/dm’ (Michalczyk 1996,
2001). Sa to wody bezbarwne, bez smaku 1 zapachu, o temperaturze okoto 9 °C
i odczynie zblizonym do obojetnego. Wykonane badania chemizmu wod pod-
ziemnych udokumentowaly dobrg ich jakos$¢. Dotyczy to zwlaszcza wskaznikow
powszechnie uznawanych za wynik zanieczyszczenia srodowiska, takich jak: siar-
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Tab. 2. Srednie wartosci sktadowych obiegu wody w zlewni Kosarzewki w latach 2013-2016
Tab. 2. Mean values of water balance in the Kosarzewka river catchment in 2013-2016

Miesiac Opad Parowanie Odptyw Przeptyw Odptyw jednostkowy
mm m? - s dm® - s - km?

XI 39,2 14,1 8,8 0,703 3,40
XII 37,0 13,2 8,4 0,669 3,24
1 54,8 8,7 8,1 0,644 3,12
i 30,9 17,9 7,9 0,630 3,05
111 51,1 28,5 8,6 0,683 3,31
v 40,4 47,8 10,8 0,864 4,18
\% 114,1 73,4 14,1 1,122 5,43
VI 67,7 77,4 12,9 1,024 4,96
VI 83,1 84,0 11,2 0,895 4,34
VIII 45,1 68,1 10,6 0,347 4,10
IX 45,4 51,4 10,6 0,843 4,09
X 47,5 22.1 9.4 0,751 3,64
XI-1V 2534 130,2 52,9 0,699 3,39
V-X 402,9 376,3 70,4 0,914 4,43
Rok 656,3 506,5 123,2 0,306 3,91

Opad obliczony z pomiardéw stacji IMGW Zakrzoéwek i Lublin-Radawiec, parowanie — obli-
czone metodg Konstantinowa z danych ze stacji Lublin-Radawiec

Zrédto: Materiaty Zaktadu Hydrologii UMCS i IMGW

Precipitation calculated based on measurement in Zakrzowek and Lublin-Radwiec station of
Institute of Meteorology and Water Management, evapotranspiration — calculated by means of Con-
stantinov method based on data for station Lublin-Radawiec

Source: Materials of Department of Hydrology UMCS and IMGW

czany, chlorki, azotany, sod, potas, metale cigzkie. W klasyfikacji wod podziem-
nych, stosowanej dla potrzeb monitoringu, wigkszos¢ tych wskaznikow lokowata
sie¢ w klasie o najwyzszej i wysokiej jakosci. Nieco wyzsze warto$ci wskazni-
kéw pochodzenia antropogenicznego notowano w zrédtach drenujacych obszary
ze zwartg zabudowa i intensywnie uzytkowane rolniczo.

Wody rzeki Kosarzewki oraz jej doptywdw miaty zblizony sktad podstawo-
wych wskaznikow fizyczno-chemicznych do wod podziemnych (zrédlanych).
Byly to wody przewaznie dwujonowe typu HCO,-Ca o odczynie stabo zasado-
wym. Mialy one jednak wyzsze stezenia substancji o charakterze antropogenicz-
nym, co wynika gtownie z punktowych zrzutéw sciekéw. Mimo to wyniki mo-
nitoringu jakosci wéd powierzchniowych prowadzone przez WIOS w Lublinie
klasyfikuja je w I lub II klasie czystosci wod. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na
zawarto$¢ biogenow, zwlaszcza form mineralnych azotu i fosforu. Azot mineral-
ny w ujsciowym odcinku rzeki stanowit okoto 50% wartosci stgzenia azotu ogol-
nego (5,9 mg/dm?), podobne relacje wystepowaly w przypadku fosforu mineral-
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nego wzgledem st¢zenia fosforu ogdlnego (0,25 mg/dm?). Poziom azotu i fosfo-
ru w wodach Kosarzewki wskazuje na duzg ich podatno$¢ w procesach eutrofiza-
cji (Kajak 2001), zwtaszcza w przypadku budowy zbiornikéw retencyjnych (Gor-
niak 2006; Jekaterynczuk-Rudczyk i in. 2008).

PODSUMOWANIE

Warunki hydrogeologiczne w zlewni Kosarzewki bezposrednio decyduja
o uktadzie wod podziemnych i ich zasobach. Szczegdlnie istotne jest naprzemian-
legle wystgpowanie w stropowych partiach skat gornej kredy miekkich i twar-
dych warstw decydujacych o utrzymywaniu si¢ gtownego, gérnego i zawieszone-
go poziomu wody.

Wystepowanie poziomoéw wody znajduje odzwierciedlenie w braku cigglosci
pierwszego zwierciadla wody, w rdznych i skokowo zmiennych rzgdnych zwier-
ciadta wody oraz w istnieniu zrodet w wysoko wyniesionym obszarze zlewni.

W regionalnym drenazu wod podziemnych stwierdza si¢ przepltyw wod pod-
ziemnych z potudniowego wschodu na potnocny zachdd. Warunki hydrogeolo-
giczne, w tym spekania skat i uktad hydroizohips wskazujg na mozliwo$¢ pod-
ziemnego przeptywu wody z lewej czesci zlewni Kosarzewki do Bystrzycy, ktora
jest glebiej wcigta w podtoze skalne.

W odcinkach zrédtowych Kosarzewka 1 Gatezéwka plyng powyzej zwiercia-
dta wod podziemnych, co powoduje ucieczke wody z koryt rzecznych, a nawet
okresowe funkcjonowanie rzek. W dalszym biegu odptywy jednostkowe zwick-
$zaja si¢ z przyrostem zlewni, co jest zwigzane z glebszym wcieciem rzeki i prze-
jeciem zasilania wodami podziemnymi kolejnych warstw wodono$nych. W ska-
li zlewni Kosarzewki przyrost odptywu jednostkowego notowany byt do po-
wierzchni 190 km?.

Dobrze przepuszczalne podloze skalne umozliwia retencjonowanie wody,
ktora nastepnie rownomiernie doptywa do koryta Kosarzewki. Sptyw powierzch-
niowy pojawia si¢ sporadycznie, czgSciej w okresie przemarznigcia gruntu niz
w okresie letnim. Epizodyczne pojawianie si¢ sptywu powierzchniowego decy-
duje o bardzo wysokim udziale zasilania gruntowego w odptywie catkowitym.

W strukturze odpltywu Kosarzewki dominuje zasilanie podziemne, z ktore-
go pochodzi 87% wody rzecznej. Woda podziemna dociera do rzek poprzez bez-
posredni drenaz korytowy oraz przez zrodia zasilane z gtdéwnego poziomu wy-
stepujacego w skatach gornej kredy. W okresie badan stwierdzono synchronicz-
ne zmiany stanéw wody podziemnej, wydajnosci zrodet 1 przeptywu Kosarzewki.
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SUMMARY

The paper presents conditions of groundwater occurrence and their role in the Kosarzewka
river alimentation, based on hydrographic materials collected in the Department of Hydrology, Ma-
ria Curie-Sktodowska University, since the fifties of the 20" century. The catchment of 209.3 km?
area, is located 12 km south of Lublin, in the Bystrzyca River basin. Water resources of the analyzed
area, their quantity and quality, determine the water provision for Lublin.

Groundwaters in the Kosarzewka river catchment occur in fissure-porous, carbonate rocks of
the Upper Cretaceous and Paleocene. Hydrogeological conditions depend on tectonics of the rock
mass and lithologically diversified Upper Cretaceous rocks, influencing the existence of a couple
of groundwater aquifers. Those conditions determine the lack of continuity of the first groundwater
table, occurrence of stepped-changed location of the groundwater table and occurrence of springs
on various heights, in the river valleys and in the higher located denudation plains in the catchment.

Direction of groundwaters flow takes place from south-east to north-west, in accordance with
the pattern of the main valleys. In the regional drainage of groundwaters, there are stated possibili-
ties of underground water flow from the left part of the Kosarzewka river catchment to the Bystrzyca
river valley, which is deeper incised in the bedrock.

In the outflow structure of the Kosarzewka river, groundwater alimentation dominates, from
which comes 87% of river water. Groundwaters reach the rivers through the direct channel drainage
and springs, recharged from the main aquifer in the Upper Cretaceous rocks. In the research period
synchronic changes of groundwater table, yield of springs and the Kosarzewka river discharges were
observed. The river responds very weakly to atmospheric alimentation, and precipitation waters are
retained in the bedrock. Surface runoff is observed sporadically, more often in the ground freezing
period than in the summer season.
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