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Hydrochemical Characteristics of Rivers of the Tanew River-Basin and of the
Selected Springs of the Wieprz River-Basin

WSTEP

Opracowanie fizykochemicznych wlasciwosci wody rzek i zrédet do-
rzecza Tanwi oraz Wieprza stanowi przyczynek do glebszego poznania
limnologicznego charakteru wéd Roztocza i Kotliny Sandomierskiej, re-
gion6bw o duzych walorach naukowo-badawczych i krajoznawczo-tury-
stycznych, ze wzgledu na naturalny jeszcze charakter wiekszosci wéd
plynacych, Badania te przyczynily sie takze do wszechstronniejszego po-
znania abiotycznych warunkow srodowiskowych fauny wodnej zasiedla-
jacej rzeki dorzecza Tanwi, ktorg juz czesciowo opracowamno (4, 5, 8, 9, 16).
Z zakresu chemizimu wéd badanego terenu znane sg tylko dwa doniesienia:
jedno — ze zr6del! Roztocza (5) oraz drugie — z ujscia Tanwi w Ulano-
wie (12).

CHARAKTERYSTYKA TERENU

Rzeka Tanew jest najwiekszym prawobrzeznym doptywem Sanu, o dlugosci
ok. 83 km i powierzchni dorzecza 2298 km? Do wiekszych doptywéw tej rzeki na-
leza: Biala Pada, Wirowa, Szum i Sopot. Zrédla wiekszo$ci rzek dorzecza Tanwi
wyplywaja z utworéw kredowych potudniowej, krawedziowej czeéci Roztocza, a gor-

20 Annales, sectio C, vol. XXXVII
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ne odcinki rzek plynacych przez ten teren maja fragmentami charakter gérskich
potokow. Polnocno-wschodnia czesé zlewni Tanwi jest bardzo uboga w wody po-
wierzchniowe, w odréznieniu od czesci poludniowo-zachodniej. W podlozu skalnym
zlewni Tanwi wystepuje wapien (Roztocze) oraz ily krakowieckie (Kotlina Sando-
mierska), ktére pokryte sa glebami piaszczystymi lub lessowymi, a w dolinach
rzecznych — torfowymi i mulowo-bagiennymi (12). Gleby lessowe badanego terenu
charakteryzuja sie odczynem obojetnym lub zasadowym oraz znaczng zawartoscia
substancji mineralnych, szczeg6lnie wapnia i magnezu, przeciwnie niz gleby piasz-
czyste oraz mulowo-bagienne. Znaczng cze$¢ obszaru dorzecza Tanwi pokrywaja
lasy sosnowe, rosngce glownie na wydmowych glebach piaszczystych oraz lasy
lisSciaste — na glebach zyZniejszych, mineralno-torfowych. Na zwiekszenie retencji
wplywajg takze lgki, bagna i torfowiska, szczegélnie liczne w potudniowo-zachodniej
czesci dorzecza. Klimat badanego terenu ma cechy kontynentalne, a srednie roczne
opady wynoszg ponad 700 mm, z maksimum w okresie letnim (7).

OPIS STANOWISK BADAN (ryc. 1)
RZEKA TANEW

1. Zrodla Tanwi k. wsi Jackow Ogréd — leéne reokreny plynace na podiozu ru-
moszu wapiennego i piasku, pobrzeze — las sosnowy.

2. Rebizanty — przelomowy odcinek Tanwi w rezerwacie krajobrazowo-le$nym
»Nad Tanwig”. Szerokosé¢ koryta rzeki 15 m, gleboko$¢ 0,2 m, dno kamienisto-
-zwirowe bez roslin.

3. Osuchy — szerokosé 15 m, gteboko$é 0,5 m, dno piaszczyste bez ro$lin, pobrzeze —
1aki i pola uprawne.

4. Ksigzpol — szeroko$é 22 m, glebokos$é 0,5 m, dno piaszczyste, brzegami po-
rosniete przez Glyceria aquatica, pobrzeze — pola uprawne i tgki.

5. Harasiuki — szerokos$¢ 15 m, gleboko$¢ 1 m, dno piaszczysto-muliste, miejscami
porosniete rdestnicg i moczarks, pobrzeze — pola uprawne.

RZEKA SOPOT

6. Husiny — bardzo silne polno-le$ne reokreny wyplywajgce z podtoza kredowego.
Dno pokryte rumoszem wapiennym oraz piaskiem, brzegi poro$niete Veronica
becoobunga L.

7. Majdan Sopocki — szeroko$é 2 m, giebokosé 0,5 m, dno piaszczyste bez roslin.

8. Rezerwat krajobrazowo-lesny ,Czartowe Pole” we wsi Hamernia — przelo-
mowy odcinek rzeki, szeroko$¢ 4 m, giebokosé 0,4 m, dno kamieniste porosniete
miejscami mchem wodnym, pobrzeze — las mieszany.

9. Fryszarka — szeroko$¢ 2 m, glebokos$é 0,6 m, dno piaszczyste, brzegi poros$niete
przez Glyceria aquatica, pobrzeze — laki i las sosnowy.

10. Osuchy — szerokos$é¢ 3 m, glebokosé 0,5 m, dno piaszczyste bez roslin, pobrzeze —
pastwiska i pola uprawne.

RZEKA SZUM

11. Sztucznie spietrzony stawek zroédlowy Szumu kolo stacji kolejowej Krasnobrod
— srodlesny limnokren o rozmiarach 30X20 m i glebokosci maksymalnej 1 m.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stanowisk badan
Distribution of localities

Na dnie pokrytym piaskiem i gnijagcymi lid§¢mi oraz porosnietym Chara sp.
widoczne sg liczne pulsujace wyplywy. Na powierzchni wody skupienia nitko-
watych glonow.

Reokren ponizej stawku Zrédlowego Szumu o dnie pokrytym zuzlem, dostajg-
cym sig¢ tam z pobliskiego wysypiska zuzlu.

Gorecko Koscielne — przelomowy odcinek rzeki w rezerwacie krajobrazowo-
-lesnym ,,Szum”, szeroko$¢ 4 m, gleboko$¢ 0,2 m, dno kamieniste, porosniete
miejscami mchem wodnym, pobrzeze — las jodlowo-$§wierkowy.

Sigla — staw rzeczny o powierzchni ok. 1,5 ha i glebokos$ci maksymalnej 1 m,
otoczony torfowiskiem typu przejsciowego i lasem sosnowym. Piaszczyste dno
stawu jest silnie zamulone i porosniete moczarkg kanadyjskg. Brzegi czeSciowo
poros$niete szuwarami.

Kozaki Osuchowskie — szeroko$¢ 3 m, glebokosé 0,6 m, dno piaszczyste bez
roslin, pobrzeze — tgki.

RZEKA BIALA LADA

Goraj — szeroko$é 2 m, glebokosé 0,4 m, dno piaszczyste bez roélin, pobrzeze —
pastwisko.

Korytké6w Maly — szeroko$¢é 3 m, gigbokos$é 0,7 m, dno piaszczyste bez roslin,
pobrzeze — Igki i pola uprawne.
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18. Bilgoraj — szerokosé 7 m, glebokosé 0,3 m, dno piaszczyste bez ro§lin, pobrzeie —
1gki i zabudowa miejska.

19. SOl — szeroko$¢ 8 m, gleboko$é 0,8 m, dno piaszczyste poro$niete miejscami
rdestnica i moczarka kanadyjska, pobrzeze — laki i pola uprawne.

RZEKA CZARNA LADA

20. Bilgoraj — szerokosé 10 m, glebokosé 0,5 m, dno piaszczyste bez roslin, po-
brzeze — zabudowa miejska.

2RODLA RZEKI POR

21, Batorz — reokren na podlozu drobnych kamieni wapiennych, wyptywajacy spod
stromego zbocza kredowego.

22. Zaporze — lgkowy limnokren o wymiarach 5X5 m i gieboko$ci maksymalnej
2 m, dno pokryte mulem i detritusem oraz porosniete z rzadka rdestnicami.

2RODLA RZEKI BYSTRZYCA LUBELSKA

23. Suléw — sztucznie spietrzony lgkowy limnokren o wymiarach 15X15 m i gle-
bokosci maksymalnej 0,6 m, dno pokryte rumoszem wapiennym i mulem.

24. Zakrzowek — reokren o dnie pokrytym rumoszem wapiennym, wyplywajacy
spod zbocza kredowego.

2RODLA RZEKI JELEN

25. Susiec — sztucznie spietrzony limnokren zwany ,,Morskim Okiem” o powierzch-
ni ok. 0,5 ha i glebokos$ci maksymalnej 1,5 m. Dno piaszczyste porosniete rdest-
nicami i moczarkg, pobrzeze — las sosnowy i zabudowa wiejska.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania chemizmu wody rzek dorzecza Tanwi prowadzono w sezonie wege-
tacyjnym r. 1974 w miesigcach: marcu, maju, lipcu, wrzesniu i listopadzie, za$ Zrédet
nie dajacych poczatku badanym rzekom — w latach 1973—1974, rowniez w okresie
wegetacyjnym (tab. 1).

Podstawowe czynniki fizyczne i chemiczne, jak temperatura, pH, szybko$é pradu
wody oraz zawartosé rozpuszczonego tlenu, oznaczano w terenie. Temperature wody
mierzono termometrem rteciowym z doktadnoscig do 0,1°C. Szybko$¢ pradu okresla-
no przy pomocy miynka hydrometrycznego typu Metra 560 w glownym nurcie
rzeki, tuz nad dnem. Zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu oznaczano metodg Win-
klera (6).

Azotany, azotyny, amoniak, utlenialno$¢ ogélng i zasadowos$é¢ ogbéblng oznaczano
w laboratorium wedlug metody Justa i Hermanowicza (68). Wapn i zelazo
oznaczano przy pomocy spektrofotometru absorpcji atomowej EEL Evans.

W celu peilniejszego scharakteryzowania poszczegdlnych stanowisk badan oraz
calych ciekow postuzono sie dwoma srednimi arytmetycznymi: $rednig wynikow
uzyskanych na danym stanowisku w ciggu calego okresu badan (ryc. 2) oraz srednig
wynikow uzyskanych w danym terminie na wszystkich stanowiskach badanego
cieku.
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WYNIKI BADAN

RZEKI (ryc. 2)
1. Szybkos§é pradu wody

Czynnik ten by! bardzo zroznicowany i zmienny w czasie, zalezny od
polozenia topograficznego, ilosci wody oraz poprzecznego przekroju ko-
ryta danego cieku. Minimalng szybko$¢, wynoszacg 0,18 m/sek., zanoto-
wano w Czarnej Ladzie w Bilgoraju (stan. 20), zas maksymalng — 1,83 m/
/sek. — w Tanwi w Harasiukach (stan. 5).

W trzech rzekach — Tanwi, Sopocie i Szumie — szybkos¢ pradu wody
osiggala najwyzsze wartosei w odcinkach zblizonych morfometria do po-
tokow gorskich oraz w strefach przyujsciowych o glebokich korytach
Wahaly sie one od 0,61 m/sek. w Szumie w Kozakach Osuchowskich
(stan. 15) do 0,96 m/sek. w Sopocie w Hamerni (stan. 8). Natomiast naj-
mniejsze szybko$ci notowano w nizinnych odcinkach gérnego biegu Tan-
wi, Sopotu i Szumu oraz w Czarnej Ladzie. Wahaly sie one od 0,36 m/sek.
w Szumie w Sigle (stan. 14) do 0,54 m/sek. w Bialej Ladzie w Bilgoraju
(stan. 18).

W okresie badan najwiecej wody prowadzily rzeki w marcu, a naj-
wiekszg Srednig szybko$¢, wynoszacg 1,13 m/sek., osiggneta Biata Lada.
Najmniej wody przeptywalo w tych ciekach w maju, kiedy to szybkosc¢
pradu Tanwi wynosita 0,49 m/sek., a Czarnej Lady 0,18 m/sek. oraz w lip-
cu przy szybkosci pradu 0,50 m/sek. w Sopocie i 0,37 m/sek. w Bialej
Ladzie. Jedynie w Szumie bylo odmiennie, gdyz najwiekszg szybkosé
pradu notowano w listopadzie — 0,61 m/sek. , za$ najmniejszg — 0,33 m/
/sek. — w marcu.

2. Temperatura wody

W calym okresie badan najnizsze temperatury wody stwierdzono
w listopadzie, a ich minimalna warto§é¢ 5,5°C powtarzala sie kilkakrotnie
na wielu stanowiskach badanych rzek. Natomiast najwyzsze temperatury
z reguly wystepowaly w lipcu i wahaly sie od 11,9°C w Szumie do 13,4°C
w Tanwi.

W przekroju podluznym rzek rozklad temperatur byt zr6znicowany.
Najnizsze temperatury wystepowaly zawsze w przyzrédlowych odcin-
kach, a ich §rednie wartoéci wahaty sie od 8,2°C w Sopocie do 9,0°C
w stawku zrédtowym Szumu. Z kolei najwyzsze temperatury osiagaly
wody nizinnych, szeroko rozlanych, odcinkéw rzek: Tanwi w Harasiu-
kach (stan. 5) — 12,1°C, Sopotu w Majdanie Sopockim (stan. 7) — 11,1°C,
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Szumu w Sigle (stan. 14) — 10,6°C i Bialej Lady w Bilgoraju (stan. 18) —
10,1°C.

3.0dczyn wody

Odczyn wody zmienial sie w szerokich granicach, od pH kwasnego do
slabo zasadowego. Najnizsze pH, wynoszace 5,5, stwierdzono w stawie
zréodlowym Szumu, zas warto$¢ najwyzsza pH=8,0 powtarzala sie kilka-
krotnie na réznych odcinkach badanych rzek.

We wszystkich ciekach minimalne wartosci pH notowano w marcu
i wahatly sie one od 6,2 w Szumie do 6,9 w Bialej Ladzie. Maksvmalne
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za$ wartosci pH kazda z rzek osiggala w innym terminie: we wrzes$niu
Tanew — 7,7 i1 Czarna Lada — 7,8, Sopot w listopadzie — 7,7, Biala Lada
w maju — 7,9, zas Szum dwukrotnie — w maju i lipcu 7,4.

Miedzy poszczegblnymi stanowiskami badan zaznaczyly sie pewne roz-
nice w wartosciach pH, przy czym najwyzsze pH osiygaly wody odcin-
kéw rzek o wartkim, szybkim nurcie, a jego Srednia warto$¢ zmieniala
sie od 7,4 w Szumie w Gorecku Koscielnym (stan. 13) do 7,6 w Tanwi
w Rebizantach (stan. 2). Najnizsze pH wykazywala woda stanowisk przy-
zrodlowych, a jego wartosci zmieniaty sie od 6,6 w stawie zrodlowym
Szumu do 7,3 w Bialej Ladzie w Goraju (stan. 16).

4. Tlen rozpuszczony i nasycenie tlenem

Zawartosc tlenu rozpuszczonego w wodzie byla bardzo zréznicowana,
gdyz wahatla sie od 2,00 mg/dm?® w strefie zrédiowej Sopotu, co odpowia-
dato 16,90% O, az do 18,40 mg/dm?® w Bialej Ladzie w Goraju, co stano-
wilo 158,60% nasycenia wody tlenem.

Maksymalne natlenienie wody obserwowano w marcu. Srednie jego
zawartosci w badanych rzekach wahaty sie od 11,38 mg/dm? w Sopocie,
co odpowiadalo 101,26% nasycenia, do 16,65 mg/dm? i 138,85% nasycenia
w Bialej fLadzie. Najnizszy poziom tlenu w wodzie utrzymywat sie w lip-
cu. Srednie jego wartosci wahaly sie wéwczas od 8,26 mg/dm3 i 78,88%
nasycenia w Tanwi do 9,40 mg/dm? i 88,37% nasycenia w Bialej Ladzie.
Jedynie w Szumie minimum tlenowe wystgpilo w listopadzie, osiggajac
wartos¢ 9,00 mg/dm3 1 73,45% nasycenia tlenem.

Zaznaczyly sie¢ takze pewne zmiany w zawartosci tlenu wzdiluz biegu
rzek. Na ogél najnizsze natlenienie wykazywala woda stref przyzrodio-
wych. Wynosito ono 8,90 mg/dm? i 75,65% nasycenia w Tanwi, 6,30 mg/dm?
i zaledwie 53,44% nasycenia w Sopocie oraz 9,64 mg/dm3 i 82,92% nasy-
cenia w stawku zrédlowym Szumu. Natomiast maksymalne zawartosci
tlenu w wodach badanych ciekéw notowano w odcinkach o charakterze
gorskich potokoéw oraz w poblizu ujscia badanych rzek. Zamykaly sie
one w przedziale od 10,46 mg/dm? i 94,30% nasycenia w Sopocie w Ha-
merni (stan. 8) do 12,25 mg/dm3 oraz 106,06% nasycenia w Tanwi w Re-
bizantach (stan. 2).

9. Azotany

Zawartos¢ azotanéw w badanych wodach wahala sie od 0,020 mgN/
/dm3 w stawie zroédlowym Szumu do 0,250 mgN/dm? w zrodle Sopotu.
Najwyzszy poziom azotanéw utrzymywat sie w rzekach w listopadzie,
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gdy srednie wartosci dla poszczegdlnych ciekow wahaty sie w stosun-
kowo waskich granicach od 0,125 mgN/dm? w Bialej Ladzie do 0,167 mgN/
/dm?® w Tanwi. Minimalna zawarto$¢ azotanéw notowana byta w lipcu,
a w poszczegblnych rzekach ich ilosci wahaly sie od 0,050 mgN/dm?
w Czarnej Ladzie do 0,096 mgN/dm? w Sopocie.

W wodach Tanwi i Sopotu zaznaczylo sie pewne strefowe zroéznico-
wanie zawartosci azotanéw. Najwyzsze ich stezenia notowano w strefie
przyzrodlowej tych ciekow i wynosily one 0,190 i 0,192 mgN/dm?. Z bie-
giem rzek iloSci azotanéw zmniejszaty sig, by w strefie przyujsciowej
osiggnag¢ wartosci 0,092 mgN/dm® w Tanwi oraz 0,080 mgN/dm? w So-
pocie. Odmiennie ksztaltowal sie poziom azotanéw w Szumie, gdyz naj-
nizszg jego wartos¢, wynoszaca zaledwie 0,043 mgN/dm3, zanotowano w
stawku zrédlowym, za$ najwyzsza — 0,135 mgN/dm? — w dolnym od-
cinku rzeki.

6. Azotyny

W badanych ciekach azotyny wystepowaly w niewielkich ilosciach,
a w niektérych odcinkach rzek niejednokrotnie nie wykazywano ich obec-
nosci. Najwiecej azotynow — 0,230 mgN/dm® — zanotowano w dolnym
odcinku Bialej Lady w lipcu.

Nie stwierdzono wyraznej zmiennoéci sezonowej w wystepowaniu te-
go czynnika, zwlaszcza najwyzszych jego wartosci. Przypadaly one bo-
wiem w poszczegolnych ciekach w réznych terminach. W Tanwi oraz
w Bialej i Czarnej Ladzie maksymalne ilosci azotynéow pojawity sie w lip-
cu, przy notowanym w tym czasie minimum azotanéw, a ich Srednie
wartosci wahaty sie od 0,040 mgN/dm® w Tanwi do 0,097 mgN/dm? w Bia-
lej Ladzie. Dla Sopotu i Szumu maksimum azotynow przypadlo na okres
jesienny (wrzesien, listopad) i wynosilo odpowiednio 0,023 i 0,032 mgN/
/dm3. Najnizszy poziom azotynéw w wiekszosci badanych ciekow wystapit
w maju, a ich srednia zawarto$¢ wahala sie od 0,009 mgN/dm? w Sopocie
do 0,020 mgN/dm?® w Czarnej Ladzie. Jedynie w Biatej Ladzie minimum
azotynéw wystgpilo w marcu, a ich warto§¢ wynosita 0,024 mgN/dm?3.

W wiekszosci badanych rzek wraz z ich biegiem notowano wyrazny
wzrost zawartosci azotynow. Najmniej tych zwiyzkéw zawieraly przy-
zrodlowe wody Tanwi i Sopotu, Srednio 0,003 mgN/dm?, oraz goérnego
odcinka Bialej Lady — 0,014 mgN/dm3. W Szumie najmniej azotynow
notowano ponizej strefy zrodlowej rzeki w Gérecku Koscielnym (stan. 13),
a ich sSrednia warto$¢ wynosila 0,018 mgN/dm?. Wody stref przyujscio-
wych tych rzek byly znacznie bogatsze w azotyny i zawieraly od
0.027 mgN/dm?® w Sopocie do 0,087 mgN/dm?® w Bialej Ladzie.
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7. Amoniak

Zawartosc azotu amonowego w badanych wodach byta bardzo zmien-
na, gdyz wahatla sie od 0,110 mgN/dm® w Sopocie az do 1,290 mgN/dm?
w Czarnej Ladzie.

Minimalny poziom amoniaku utrzymywal sie w badanych ciekach
w lipcu, a Srednie jego zawartosci wahaly sie od 0,260 mgN/dm? w Bialej
t.adzie do 0,527 mgN/dm® w Szumie. Jedynie wody Czarnej Lady naj-
mniej amoniaku zawieraly we wrzesniu, gdy jego wartos¢ wynosilta
0,590 mgN/dm? Natomiast maksymalng zawartos¢ tego skladnika noto-
wano w listopadzie i wynosila ona od 0,750 mgN/dm? w Tanwi do
0,829 mgN/dm? w Szumie.

W profilu podiuznym badanych rzek notowano wyrazne zréznicowa-
nie zawartosci amoniaku. Najmniejsze ilosci tego skladnika wystepowaly
w ich gérnych odcinkach, a srednie jego wartosci wahaty sie od 0,280 mgN/
/dm?® w Tanwi do 0,419 mgN/dm?® w stawie zrédlowym Szumu. Na kolej-
nych stanowiskach z biegiem rzek nastepowal stopniowy wzrost zawar-
tosci amoniaku az do wartosci od 0,587 mgN/dm3 w Sopocie do 0,900 mgN/
/dm? w Szumie w ich dolnych odcinkach.

8. Utlenialnos¢ ogodlna

Utlenialnoé¢ ogolna wahala sie od wartosci 1,30 mgO,/dm? w zrodiach
Tanwi do 14,56 mgO,/dm? w Sopocie w Osuchach (stan. 10). Najnizszg
utlenialno$¢ wykazywaly wody badanych rzek w marcu, bowiem w tym
okresie Srednie wartosci utlenialnosci ogolnej wahaty sie od 3,32 mgO,/dm?
w Bialej Ladzie do 7,76 mgO,/dm?® w Czarnej Ladzie, Jedynie w Sopocie
najnizsza utlenialnos¢ wystgpila w maju, osiggajac wartosc 3,00 mgO,/dmS3.
W tym terminie notowano najwyzsze utlenialnosci w trzech rzekach:
Tanwi — 7,80 mgO,/dm?, Bialej Ladzie — 7,97 mgO,/dm?3 i Czarnej La-
dzie — 14,20 mgO,/dm?. Natomiast Sopot i Szum osiggnely maksymalng
utlenialno$¢ w lipcu, wynosita ona odpowiednio 8,82 i 10,62 mgO,/dms3.

W przypadku Tanwi i Bialej Lady poziom utlenialnoéci ogoélnej re-
gularnie wzrastal z biegiem rzeki: w Tanwi od wartosci 2,96 mgO,/dm?3
w Jackowym Ogrodzie (stan. 1) do 9,92 mgO,/dm?® w Harasiukach (stan. 5),
zas w Bialej Ladzie od 4,29 mgO,/dm? w Goraju (stan. 16) do 6,14 mgO,/
/dm3® w Soli (stan. 19). Zmiany utlenialnosci na poszczegélnych stanowi-
skach Sopotu i Szumu nie mialy tak regularnego przebiegu. W tych rze-
kach najwieksze zmiany notowano w srodkowym i dolnym ich biegu.
W Sopocie wartosci utlenialnosci ogélnej wahaly sie od 5,12 mgO,/dm?
w Majdanie Sopockim (stan. 7) do 7,44 mgO,/dm?® w Osuchach (stan. 10),
zas w Szumie minimalna jej wartos¢ — 5,41 mgO,/dm?® — wystapila
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w Kozakach Osuchowskich (stan. 15), zas najwyzsza — 8,09 mgO,/dm?
w Sigle (stan. 14).

9. Potas

Zakres zmiennosci potasu w wodach badanych rzek utrzymywatl sie
w granicach 1,06—10,18 mg/dm?3 i wartosci te powtorzyly sie wielokrotnie
na wielu stanowiskach w kazdym cieku.

Najmniej potasu zawieraly badane wody w marcu. Jego $rednie ste-
zenia wahaly sie od 1,06 mg/dm?® w Biatej Ladzie do 2,33 mg/dm? w Szu-
mie. Najwyiszy i bardzo wyrownany poziom zawarto$ci potasu utrzy-
mywal sie we wszystkich ciekach w lipcu, a srednie stezenia tego pier-
wiastka wahaty sie od 7,10 mg/dm?® w Szumie do 7,74 mg/dm?® w Sopocie.

10. Magnez

Stezenie magnezu w badanych ciekach zmienialo sie od 0,89 mg/dm?
w stawie zrédlowym Szumu do 10,34 mg/dm?® w Bialej Ladzie w Korytko-
wie (stan. 17).

Najmniej tego pierwiastka badane wody zawieraly w lipcu, a jego
Srednie wartosci wahaly sie od 2,00 mg/dm3 w Sopocie do 2,95 mg/dm?
w Bialej Ladzie. Jedynie wody Szumu najmniej magnezu zawieraly w
marcu — $rednio 1,58 mg/dm3. Z kolei najwyzsze warto§ci magnezu we
wszystkich badanych rzekach wystapily w maju. W Tanwi, Sopocie, Szu-
mie poziom magnezu byl wyréwnany i wynosil nieco powyzej 3,0 mg/dm3.
W tym okresie znacznie wyzsza zawarto$¢ magnezu wykazywala woda
Bialej Lady, w ktorej $rednie stezenie magnezu wynosilo 9,32 mg/dms3.

Réznice w zawarto$ci magnezu miedzy poszczegélnymi stanowiskami
nie byly tak wyrazne jak na przykiad w przypadku wapnia. Najmniej
magnezu zawierala woda stawu zrodlowego Szumu, gdzie srednie steze-
nie tego pierwiastka wynosilo 1,30 mg/dm®. Na kolejnych stanowiskach
zawartos¢ Mg wzrastala do wartosci 2,40 mg/dm?® przy ujsciu w Koza-
kach Osuchowskich (stan. 15). W pozostatych ciekach $rednia zawartoéé
magnezu zmieniala sie nieregularnie. Najwiecej tego pierwiastka noto-
wano w goérnym odcinku Biatej Lady na stanowisku w Korytkowie
(stan. 17), gdzie jego Srednia wartos¢ wyniosta 4,30 mg/dms3.

11. Wapn

Zawartos¢ wapnia w badanych ciekach byla bardzo zmienna, gdyz
wahatla sie od 3,30 w Bialej L.adzie w Goraju (stan. 16) do 40,18 mg/dm3
w strefie zrédlowej Sopotu oraz w Bialej Ladzie w Korytkowie (stan. 17).
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Zaznaczyly sie pewne sezonowe zmiany w wystepowaniu tego biogenu
w wodach badanych ciekéw. Najwyzszy poziom wapnia utrzymywatl sie
z regulty w marcu i wahat sie od 22,85 mg/dm?® w Szumie do 34,00 mg/dm?
w Biatej Ladzie. Natomiast minimalne jego iloSci w trzech rzekach —
Tanwi, Sopocie i Bialej Ladzie — wystapitly w listopadzie i osiggaly war-
tosci 0od 16,36 mg/dm’ w Bialej Ladzie do 22,29 mg/dm3? w Tanwi. W Szu-
mie za$ najmniejsza zawarto$¢ wapnia, wymnoszacg 16,82 mg/dm?®, noto-
wano w lipcu. Odmiennie ksztaltowal sie poziom tego skladnika w Czar-
nej Ladzie, w ktorej maksymalna zawartos¢ wapnia — 16,17 mg/dm? —
notowano we wrzesniu, a minimalng — 11,70 mg/dm? — w marcu.

Pewne réznice w zawartosci wapnia obserwowano takze miedzy po-
szczegélnymi rzekami. Najmniej tego pierwiastka zawieraly wody stawu
zrédtowego Szumu, gdzie srednie jego stezenie wymosilo tylko 7,22 mg/dm?
oraz wody Czarnej Eady, osiggajgce 13,44 mg/dm3. Natomiast najwiecej
wapnia zawieraly wody przyzrédlowych odcink6w Tanwi i Sopotu, w kt6-
rych stezenia tego pierwiastka wynosity odpowiednio 30,90 i 31,89 mg/dm?3.

12. Zelazo

W badanych rzekach zelazo wystepowalo w bardzo zmiennych ilos-
ciach, od 0,03 mg/dm? w strefie Zzrodlowej Tanwi do 1,90 mg/dm3 w Czar-
nej bLadzie. We wszystkich rzekach minimalne jego stezenie notowano
w maju, a ponadto w Tanwi, Bialej Ladzie i Sopocie réwniez w listopa-
dzie. Utrzymywato sie ono na bardzo wyréwnanym poziomie, zamyka-
jacym sie w przedziale 0,07—0,09 mg/dm3. Maksymalne za$ stezenie ze-
laza notowano w lipcu, gdy jego warto$ci wahaly sie od 0,42 mg/dm?
w Szumie do 1,90 mg/dm® w Czarnej Ladzie.

W wiekszosci badanych rzek zaznaczyla sie dos¢ wyraznie strefowose
w wystepowaniu zelaza. Najmniej tego pierwiastka zawieraly wody 7r6-
diowe Tanwi i Sopotu — srednio 0,07 mg/dm3, a najwiecej wody Srodko-
wych i dolnych odcinkéw badanych ciekéw, osiggajace maksymalng za-
warto$¢ zelaza 0,86 mg/dm? w Tanwi w Ksigzpolu (stan. 4). Jedynie wody
Czarnej Lady zawieraly znacznie wiecej zelaza, bowiem jego Srednia
zawartosé w tej rzece wynosita 0,75 mg/dm3.

13. Zasadowos$¢é ogdlna

Zasadowos$é ogblna zmieniala sie od wartosci 0,45 mval/dm® w stawie
zrodtowym Szumu do 6,00 mval/dm® w gérnym odcinku Bialej Lady.
Minimalny poziom zasadowosci notowano w listopadzie, gdy jej Sred-
nie wartosci zmienialy sie od 1,90 mval/dm® w Szumie do 4,40 mval/dm?
w Bialej Ladzie. Maksimum zasadowoséci poszczegbélne rzeki osiggaly w
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roznych terminach: we wrzesniu — Tanew 3,08 mval/dm?® i Czarna La-
da — 2,10 mval/dm3?, w marcu — Sopot 3,14 mval/dm?® i Biala f.ada —
4,72 mval/dm?, za§ w maju — Szum 2,17 mval/dm3.

Notowano takie dos¢ wyrazne zmiany tego czynnika wraz z biegiem
wiekszosci badanych rzek. Najwyiszy jego poziom wykazywaly wody
gornych odcinkow rzek, gdzie zasadowos¢ wahata sie od 3,66 mval/dm?
w zrodlach Sopotu do 5,57 mval/dm3 w Bialej Ladzie w Goraju (stan. 186),
natomiast najnizszy — w dolnych odcinkach rzek, wynoszacy od 2,46 mval/
/dm?® w Tanwi w Ksigzpolu (stan. 4) do 3,80 mval/dm® w Bialej Ladzie
w Soli (stan. 19). Jedynie w wodzie Szumu najnizszg zasadowos¢, wymno-
szacg 0,80 mval/dm3, notowano w stawie zrédlowym, za$ najwyzszg —
2,62 mval/dm? — w srodkowym biegu rzeki, w Goérecku Koscielnym
(stan. 19). Zasadowos¢ ogdlna Czarnej Lady byla bardzo niewielka i wy-
nosila 1,75 mval/dm3,

2RODLA (tab. 1, ryc. 2)

Badane zrodla mozna ogélnie podzieli¢ na dwie grupy:

1. Zrodla, ktorych wiasnosci fizyczne i chemiczne w niewielkim stop-
niu zmieniajg sie pod wptywem warunkéw zewnetrznych, takich jak tem-
peratura powietrza, cisnienie atmosferyczne, opady i inne. Do tej grupy
mozna zaliczy¢ reokreny i matle limnokreny: zrodio Tanwi w Jackowym
Ogrodzie, Sopotu w Huciskach (ryc. 2), reokrenowe zrédito Szumu przy
stacji kolejowej w Krasnobrodzie, zrédla Poru w Batorzu i w Zaporzu
oraz zrodila Bystrzycy w Sulowie i w Zakrzowku (tab. 1). Wody tych
zrodel posiadaly w ciggu catego okresu badan dos¢ wyréwnang i niska
temperature, np. temperatura zrédla Tanwi zmieniala sie od 8,0 do 8,8°C,
przy czym podwyzszenie temperatury nastgpitlo po dlugotrwalych i cia-
glych opadach deszczu. Woéwczas to cieplejsze wody opadowe mogly prze-
nika¢ do zrédel i przejsciowo wplywaé¢ na niewielki wzrost ich tempe-
ratury. W tym samym okresie notowano niezwykle wysokie nasycenie
wody tlenem, znacznie przekraczajace zakres 15—44% O, podawany za
Thienemannem przez Miche jde (10) jako charakterystyczny
dla tego typu zrodel, a dochodzacy w zrédle Tanwi az do 100%, co row-
niez mozna tlumaczy¢ wpltywem wod opadowych. W wodach pozostatych
zrodel nasycenie tlenem bylo réwniez dos¢ znaczne, zamykajgce sie w
granicach 16,9—88,4% O,.

Zrodla tej grupy charakteryzowaly sie takze dosé wysoka zawartoscig
azotanow, wahajacg sie od 0,039 do 0,25 mgN/dm?3. Jednakze wartosci te
byly znacznie nizsze od danych uzyskanych przez Michejde (10)
w zrodlach Gor Stolowych, gdzie azot azotanowy wystepowal w ilosciach
0,28—0,72 mg/dm3. Azotyny w omawianych zrodiach wystepowaly spo-
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radycznie i w zmiennych ilosciach, a brak wielu danych nie pozwala na
wyciagniecie ogolniejszych wnioskéw o wystepowaniu tego skladnika.

Zawartosci potasu i zelaza nie odbiegaly od wartosci podanych przez
Stangenberga (14) dla rzek polskich i wynosilty 0—4,69 mgK/dm?
i 0—0,15 mgFe/dm3.

Wapn i magnez wystepowaly w wodach zrodlanych w niewielkich
iloSciach, znacznie mniejszych od podanych przez Stangenberga
(14), jako srednie dla polskich rzek. Szczegdlng uwage zwraca znikoma
ilos¢ wapnia w wodzie zrodla w Zakrzowku, wynoszgca zaledwie 12,50 mg/
dm?® przy stosunkowo duzej zawartosci potasu — 4,69 mg/dm?’ i magne-
zu — 7,17 mg/dm? oraz wysokiej zasadowosci — 6,32 mval/dm3. Ponie-
waz nie oznaczano zawartosci CO, w wodzie, mozna jedynie przypuszczac,
ze jego brak ograniczal rozpuszczenie kredowego podioza, z ktérego wy-
plywa zrédlo.

Cecha charakterystyczng zrodet tej grupy byta takze bardzo mala
utlenialno$¢ ogélna — do 5 mgO,/dm?. Wartoscig odbiegajacg znacznie
od pozostalych byla utlenialnos¢ zanotowana w marcu w zrodle Sopotu,

Tab. 1. Charakterystyka fizykochemiczna wody
Physico-chemical characteristics of water
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wynoszgca az 11,03 mgO,/dm?, czego przyczyna moglo byé¢ blizej nie
okreslone zanieczyszczenie zrodia.

2. Zrodla drugiej grupy cechowala wigeksza zmiennosé¢ wiasnosci fi-
zycznych i chemicznych, zalezna od czynnikéw atmosferycznych i bio-
logicznych. W tej grupie znalazly sie dwa zrédla — duze limnokreny:
staw zrodlowy Szumu (ryc. 2) i zrédlo Jelenia zwane ,,Morskim Okiem”
(tab. 1). Ze wzgledu na ograniczong wymiane wody w tych zbiornikach,
sztuczne spietrzenie wody i stosunkowo niewielki udzial swiezej wody
zrédlanej w jej ogoélnej masie wplyw warunkéw atmosferycznych na
wlasciwosci fizyczne i chemiczne duzych limnokrenéw byl znaczny. Zna-
lazlo to odbicie w wiekszym zakresie zmian temperatury i nasycenia tle-
nem oraz utlenialnosci ogoélnej. Przy wzroscie temperatury powietrza od
5,0°C w kwietniu do 22°C w czerwcu temperatura wody w ,,Morskim
Oku” wzrosta od 7,8 do 12,0°C. Nasycenie tlenem wéd obydwu zbiorni-
nikow bylo wyzsze niz w zrodlach grupy pierwszej i utrzymywalo sie
w granicach 69,9—139,4%, przy czym korzystniejsze warunki tlenowe by-
ly w ,,Morskim Oku”. Miala na to niewatpliwie wplyw wystepujaca ob-

wybranych 4rédet dorzecza Tanwi i Wieprza
of the selected springs of the Tanew and Wieprz river-basins

e —

v 1 T L Ny %
dsotenyy Asotyny ¢ Utlenial- Potas  Magnee; Wapd 1 2elazo 1 Zasado-
Nitrete! Nitrite 'oz‘uu ! Pota !Masne-! Calctum! Iron ! wodé
Nl ' ' - 1t adum 1 plum ' t Alkali-

il ¥ % vy ' ' i ) i+ nity
' i Crieal 1 23 1M o AL T
L] ) [} ] 1 ] ()
ng/dm’ : lng/cll5 :ma/dn3 :ma/dm’ : ng/dmj: mg/t!m3 : ng/dm"l mval/dm’ ii
4 II-II--' Y L 4 rll!*.tl'“’--“‘
0,070 ! - g | P : 1229 ) 6,95 y 0,08 1,45
0,078 , 0,039 , 2,60 | 1,50 , 1,21, 12,44 , 0,15, =
Sk} 1 (] (] 1 [} (] |
Bt ST i s PR |
R R R R
| [ ' [ ' ' '
0,115 1 = ' 1,20 13,13 1 9,211 42,0 \ 0 1 9,50
B G L T S T e S Wy T R S Bt TN = e T
' [ ' ) [ 1 1
. 1] (] (] (] [} )
0,039 , 0,015 , 4,70 3 A - » -, 5,28
| s ) S 5 S L O AR g 1T LS o (RS, L
] ] ¢ ol ) ] [} 1
? ] ] ) L ] (]
0,098 , " = 1 1,30 v 3,13 , 8,32, 20,0 ' 0, 6,60
TR I B RN B LR B R B R I R I N S e e L .
' ' ' Ls e ' )
0,086 ' = 10,80 ! 469 | 7,17] 12,5 | 0, 6,32
TN ST R T (LS e (U o e s e e SRR
- -10,000 ' = : 6,22 : 3,22 : 17,09 ' 0,11 4,00
0,140 | = 1570 | 0 | 2,08 10,43 , 0,20, 470
0,190  , = v 2,10 ¢ 106 | 1,72, 28,74 | 0,14, 4,85
0,170 1, 0,055 1 3,10 2,99 ¢ 2,111 29,97 1 0,10 1 -
0,160 ! 0,020 . ' 2,30 ! 1,06 ' 1,93 ' 37,00 ' 0,08' 4,10
|-—.---I--.----L-.----.-nn’——-a-L---.--I--.----u'-n-u--u--un-d'




320 Barbara Stepien, Witold Kowalik, Stanistaw Radwan

ficiej ro$linnos¢ naczyniowa. Utlenialnos¢ ogélna wody ,,Morskiego Oka”
nie odbiegata od wartosci notowanych w zrodlach pierwszej grupy, nato-
miast w stawie zrédtowym Szumu byla znacznie wyzsza, przekraczajaca
w dwu przypadkach wartos¢ 10 mgO,/dm?®. Powodem tego byly prawdo-
podobnie zwigzki humusowe, ktorych zrodlem mogly by¢, zalegajace dno,
opadle z drzew liscie. Obecno$¢ humusu wpilywata takze na inne czyn-
niki, bowiem obok podwyzszonej utlenialnosci w wodzie tego zbiornika
notowano bardzo malg zawarto$§¢ wapnia i magnezu, niskg alkalicznos¢
i stosunkowo niskie pH (ryc. 2).

Wiekszos¢ pozostalych parametréw nie odbiegata zasadniczo od ana-
logicznych dla zrédet grupy pierwszej.

UWAGI KONCOWE

Badane cieki i zrodila dorzecza Tanwi i Wieprza charakteryzuje bo-
gate natlenienie. W okresie pelmej wegetacji dosy¢ czesto wystepowalo
w nich zjawisko przesycenia wody tlenem, ktore spowodowane byto gléw-
nie wzmozonymi procesami asymilacji zanurzonej roslinnosci naczyniowej
oraz peryfitonu. Podobne procesy notowano w wodach rzeki Raby (3).
Trudniejsze do wyjasnienia bylo wystapienie wysokiego przesycenia tle-
nowego u progu wiosny (w marcu), osiggajacego w Biatej Fadzie $rednia
warto$¢ 138%, przekraczajacego wiec znacznie wartosci przyjmowane jako
typowe dla rzek polskich (14). Mozna jedynie przypuszczaé, ze przesy-
cenie to spowodowane zostalo naglym podniesieniem sie w tym czasie
temperatury wody badanych ciekow.

Ze wzgledu na to, ze cieki dorzecza Tanwi posiadajg podloze piasz-
czyste z domieszka wapieni, wody ich sg ubogie w elektrolity. Wsrod
nich jednak wapn jest kationem dominujacym (ryc. 2, tab. 1). Pod tym
wzgledem cieki te nie roznig sie od innych rzek polskich (14). Jednakze
w wodach strefy przyujsciowej Tanwi notowano okolo dwukrotnie niz-
szg zawarto$¢ wapnia niz podaje Pasternak (13), ktéry w r. 1963 prze-
prowadzit rekonesansowe rozpoznanie wlasciwosci chemicznych wéd ujs-
ciowych tej rzeki.

Duzy zakres zmiennosci pH w badanych wodach, wahajacy sie w gra-
nicach 5,5—8,0, swiadczy¢ moze rowniez o przewadze piaszczystych gleb
w ich zlewniach. Pasternak (13) uwaza bowiem, Zze znaczne waha-
nia wartosci pH w ciekach nie zanieczyszczonych sg cechag charaktery-
styczng wod plynaeych przez tereny o przewadze gleb piaszczystych.

Stwierdzono tez niskg zawartosé zwigzkow azotowych, a zwlaszcza
azotanéw; byla ona kilkakrotnie nizsza od stwierdzonych przez B om-
b6 wne w wodach Biatki Tatrzanskiej (2) i Raby (3). Notowane minima
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zawartosci azotanow i amoniaku w okresie pelnej wegetacji letniej, przy
jednocze$nie podwyzszonej ilosci azotynow, swiadczy¢ mogg o wzmozo-
nych procesach nitryfikacji amoniaku w tych wodach oraz o dos¢ inten-
sywnym wyczerpywaniu azotanéw przez rosliny wodne (1, 3, 14).

Badane rzeki i zrodla charakteryzowal niski poziom utlenialnosci ogol-
nej. Zdarzajace sie niekiedy podwyzszonz wartosci tej cechy, np. w Czar-
nej Ladzie i w stawie zrédlowym Szumu, byly zapewne spowodowane
wystepowaniem w wodzie zwigzkéw humusowych, poniewaz réwnoczes-
nie notowano niskie wartosci wapnia, magnezu i pH, za$ podwyzszone —
zelaza (ryc. 2).

Wody badanego obszaru wykazujg wiele podobienstwa z wodami goér-
nego biegu Wieprza (15). Cechuja je niskie zawarto$ci wapnia i magnezu,
dobre natlenienie i niska zasadowos¢ ogolna. Podwyzszone wartosci utle-
nialnosci ogolnej wod Wieprza wskazujg na duze podobienstwo wod tej
rzeki zwlaszcza z wodami Szumu i Czarnej Lady.

Zrodla pierwszej grupy — reokreny i male limnokreny — posiadajace
niewielki zakres zmiennosci temperatury, dajg podstawe do zaliczenia ich
do wod giebokich (11).

Uzyskane dane wskazujg, iz badane wody zachowaly jeszcze swaoj
naturalny charakter, gdyz wartosci wszystkich rejestrowanych czynni-
kow fizycznych i chemicznych mieszcza sie w zakresach przyjetych dla
wod I, rzadziej II klasy czystosci.
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PE3IOME

DU3INKO-XUMHUYIECKHE CBOMCTBA pPeK M MUCTOUHUKOB Oaccenna TauBu u Bemma
uccaenoranu B 1973—1974 rr. MccaenoBaTesbCcKuit MaTepuas cobupanum B 20 nyinkTtax
caeaywomux pek: Taues, Conor, lllym, BEenas u Yepnaa Jlaga, a Takxe B 5 MCTOU-
nikax pek Ilop, Beictiiyma Jiobauiickasa u EjxeHs.

Ilenr uccnemoBaHMi I COCTORJA B PacIMPEHUMM AaHHbIX 06 abuoTuueckux ycino-
BMAX cpeabl BoAHOM chayHbl, oburaloiueit B Bogax Po3toya u CaHIOMEXKCKOM KOTJIO-
BMUHBL. AHANIU3IUPOBANM CJhelylolMe MNOKa3aTelM: CKOLOCTb TeUueHMA BOAbl, TeMIie-
paTypbl BOAbkI, COAepIKaliue Kucjopoaa B Boge, pli, obuyro OKuCIAEMOCTb, HEOPraiu-
yecKue coeaMHenus a30Ta, COneprKaHue KaJbUMA, MaTiiMdA, KeJesa, Kaausa u obiyro
LEJIOYHOCTh.

UccnepoBanua nokasaay, YTO BOAbI MCCIE€ZOBAHHBLIX PEK U MCTOYHUKOB B BONb-
1I0M/ CTeNneHM COXPaHMJIM CBOM eCTeCTBEHHbLIA xapakrep. Bce duinyeckue M Xumu-
YecKMe noKa3aTesiM He BBLIXOAAT 3a NpejeJbl MoKasaTenes, NPUMUATHIX aaa I, pexe
I1 knacca uucToTb! Boabl. Ob6clenoBaiiHble PEKM BO MIOCOM IMOXOXKMW Ha BOJAbI BEPX-
nero reueHua Benura, XMMMU3M KOTOPOro yxe uayuen (15).

SUMMARY

In the years 1973—1974 physico-chemical properties of rivers and springs of the
Tanew and Wieprz river-basin were studied. The materials were collected in 20
localities upon the rivers: Tanew, Sopot. Szum and Biala Lada and Czarna Lada
and, additionally — from 5 springs of Por, Bystrzyca Lubelska and Jelen rivers.

The aim of investigations were to get to know more closely the abiotic en-
vironmental conditions of water fauna settling the waters of the Roztocze and
the Sandomierz Valley. The following factors have been analysed: the speed of
water current, water temperature, the content of oxygen in water, pH, general
oxidability, non-organic compounds of nitrogen, calcium, magnesium, iron, potassium
and general alkalinity.

It was found that the investigated waters preserved, in a large degree, natural
character. All the registered factors, both physical and chemical are contained
within the ranges accepted for the first, more rarely for the second class of water
purity. The investigated rivers show much similarity to the waters of the upper
Wieprz current, the chemical characteristic of which has been elaborated earlier (15).
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