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Wptyw uwarunkowari srodowiskowych na chemizm wéd rzecznych i fluwialny
transport roztworéw w dorzeczu Wieprza

Influence of Environmental Conditions on Chemism of River Waters and Fluvial Solute Transport in the
Wieprz River Basin

WSTEP

Transport fluwialny, jeden z podstawowych proces6w systemu denudacyjnego umiar-
kowanej strefy, stanowi dobry wskaZnik funkcjonowania systemu zlewni rzecznej
(A.Kostrzewski iin. 1994). W warunkach niewielkiej antropopresji rodzaj i ilo§¢
materialu przeplywajacego przez profil zamykajacy zlewni¢ odzwierciedla aktualne pro-
cesy geomorficzne w zlewni i w korycie rzecznym (K. J. Gregory, D. E. Walling
1973). Dotychczasowe wyniki badai na obszarze Polski wykazuja, ze w og6lnym trans-
porcie rumowiska rzecznego dominuje materiat rozpuszczony (T. Ciupa 1991; A. Ko -
strzewski iin. 1994;H. Maruszczak 1991;H. Maruszczak iin. 1992). Wy-
niki badaii chcmizmu wéd rzecznych oraz fluwialnego transportu roztworéw moga byé
takze interpretowanc W aspekcie oceny stopnia antropogenizacji zlewni, a takze nat¢zenia
denudacji chemicznej (H. Maruszczak, M. Wilgat 1992; H. Maruszczak,
M.Wilgat 1993; A.Swieca 1995b).

Problematyke chemizmu i zanieczyszczenia wod w dorzeczu Wieprza podejmowano w
opracowaniach rézniacych si¢ zakresem i sposobem ujecia. Opracowania dotyczace che-
mizmu wykonywane byly na podstawie niewielkiej iloci pomiaréw: M. Stangen-
berg (1951) — jednokrotne badania w lipcu 1941 r. w 17 stanowiskach; K. Czy Z i in.
(1963) — czterokrotnie powtarzane badania w 14 punktach na Wieprzu i w czterech na je-
go doptywach; B. Stepied i in. (1981) czterokrotne pomiary w 14 stanowiskach na
Wieprzu w 1974 i 1975 r. Szczeg6towszy obraz chemizmu i zanieczyszczenia wod rzecz-
nych, na podstawie znacznie bogatszego materialu, przedstawit A. Swieca (1995a) dla
g6émego Wieprza powyzej wodowskazu w Wirkowicach. Na podstawie wiasnych analiz
prébek wéd pobieranych co dwa tygodnie w latach 1989-1991 w 30 punktach oraz wyni-
k6w pomiaréw wykonywanych raz w miesiacu w latach 1980-1991 w 11 punktach po-
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Ryc. 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w dorzeczu Wieprza na tle budowy geologicznej. 1 —mady, ily, pia-
ski ze Zwirami akumulacji rzecznej i jeziornej (holocen); 2 — mutki, piaski i piaszczysto-gliniaste utwory jeziome,
rzeczno-jeziorne oraz zboczowe; 3 — gliny morenowe, utwory fluwioglacjalne i limnoglacjalne oraz produkty ich
wietrzenia (plejstocen); 4 - lessy (plejstocen); S — lessy spiaszczone (plejstiocen); 6 — wapienie, margle, ity i mulowce,
miejscami zlepiefice i Zwiry (miocen); 7 — opoki, gezy, opoki margliste, wapicnie, kreda piszaca (mastrycht); 8 — dzia-
ty wodne; 9 — punkty wodowskazowe IMiGW (budowg geologiczng migdzyrzecza Wisty i Bugu zestawit autor na
podstawie Mapy Geologicznej Polski 1:500 000, Warszawa 1986)
Distribution of measurement points in the Wieprz river basin against the background of the geologic structure;
1 —alluvial soils, clays, sands with gravels of river and lacustrine accumulation (Holocene); 2 — muds, sands and san-
dy-loamy lacustrine, fluviolacustrine and slope deposits; 3 — tills, fluvioglacial and limnoglacial deposits and their
residua (Pleistocene); 4 — loesses (Pleistocene); S — sandy loesses (Pleistocene); 6 - limestones, marls, clays and mud-
stones, in places conglomerates and gravels (Miocene); 7 — opokas, gaizes, marly opokas, limestones, chalk (Maestri-
chtian); 8 — watersheds; 9 — water gauge points of the Institute of Meteorology and Water Management (geologic
structure of the region between the Vistula and Bug rivers is presented by the author on the basis of the
Geological Map of Poland 1:500 000, Warszawa 1986)
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miarowych Wojewédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Zamosciu, okreslit
zréznicowanie cech fizyczno-chemicznych wéd Wieprza i jego doptyw6éw w zaleznos$ci
od budowy geologicznej i sposobu zagospodarowania terenu (w tym zrzutu $ciekéw ko-
munalnych i przemystowych).

Niewiele jest takze prac dotyczacych denudacji chemicznej w dorzeczu Wieprza, okre-
$lonej metodami hydrometrycznymi. W dotychczasowych opracowaniach analizowano
odptyw roztworéw tylko w niektérych przekrojach hydrometrycznych na Wieprzu i na
podstawie krétkich serii pomiarowych: K. D¢ bs ki (1968) czteroletnia seria pomiarowa
w Krasnymstawie, Woli Skromowskiej i w KoSminie; M. Jaworska (1968) dwuletnia
seria w Ko$minie; H.-Maruszczak iin. (1992) czteroletnia w k¢cznej. Wlasne wyniki
badai prowadzonych w latach 1989-1992 w gémej czg$ci dorzecza Wieprza byly podsta-
wa okreslenia odptywu roztworéw Wieprza w Zwierzyiicu i w Wirkowicach oraz jego do-
plyw6w: Poru w Sutowie i Laburiki w Krzaku (A. Swieca 1994a, b; 1995b).

Bardziej szczeg6lowy obraz zr6znicowania przestrzennego odptywu roziworéw w do-
rzeczu Wieprza przedstawit H. Maruszczak (1991) na mapie ,Rzeczny odptyw roz-
tworéw z teren6w rolniczych w dorzeczu Wisly w latach 1976-1985”. Wyniki chemicz-
nych analiz w6d Wieprza z dziesigciolecia 1976-1985 byly réwniez podstawa obliczeit
wielkoSci oraz okreSlenia struktury odplywu roztworéw w przekroju w Ko$minie
(H Maruszczak, M. Wilgat 1991). W dwu wymienionych opracowaniach wyko-
rzystano wyniki chemicznych analiz wéd rzecznych, udostepnione przez wojewédzkie in-
spektoraty ochrony $rodowiska. Dane z tych instytucji wykorzystano réwniez w niniej-
szym opracowaniu. Dorzecze Wieprza objgte jest badaniami inspektoratéw w Lublinie,
Zamociu i Chetmie’. Uwzgledniono wyniki analiz probek wéd rzecznych, pobieranych
raz na miesigc w latach 1981-1992: mineralizacja og6lna, st¢zenie jonu chlorkowego, tle-
nu rozpuszczonego, fosforan6w i azotu amonowego, a takze obcigzenie substancjg orga-
niczna (BZT;). W wymienionych inspektoratach uzyskatem takze dane dotyczace kubatu-
ry ciekéw odprowadzanych do wéd powierzchniowych w latach 1989-1992. Dla tych lat
okre§litem parametry chemizmu w6d rzecznych, a dla uchwycenia dynamiki zmian che-
mizmu odniostem je do §rednich wieloletnich z dziesigciolecia 1981-1990.

Uwzglednitem wyniki analiz probek wéd rzecznych w 7 spo$réd 24 stanowisk na Wie-
przu oraz w 13 spo$réd 15 na doptywach Wieprza (ryc. 1). Z intencja uj¢¢ bilansowych
odplywu roztworéw oraz uchwycenia zmian chemizmu wé6d rzecznych na tle zmian od-
plywu rzecznego oraz wielkosci kubatury $ciek6w uwzglednitem tylko punkty poboru
wody potozone w poblizu przekrojéw wodowskazowych IMiGW. Na Wieprzu s to:
Zwierzyniec, Wirkowice, Krasnystaw, Trawniki, Lgczna, Lubartéw, Ko§min (tab. 1). Dla
doptyw6w Wieprza sg to nastgpujace przekroje: Sutéw na Porze, Biskupice na Gietczwi,
Sobianowice na Bystrzycy oraz Krzak na Labuiice, Orlow na Wolicy, Surchéw na Woj-
stawce, Puchacz6w na Swince i Tch6rzew na Ty$mienicy (tab. 2).

® Za wyrazenic zgody na udostgpnicnie odpowiednich danych sktadam serdeczne podzigkowanie dyrektorom
tych instytucji.
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Analizy prébek wody wykonywane s3 w inpektoratach jednakowymi metodami, s3
wigc pordwnywalne i pozwalajq przeprowadzi¢ ocen¢ wptywu §rodowiska na wielko$¢ i
jako$¢ rozpuszczonych soli w wodach rzecznych, a wigc takze i przestrzennego zr6znico-
wania odptywu roztworéw w dorzeczu Wieprza.

CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA ODPLYWU RZECZNEGO | STOPNIA
ZANIECZY SZCZENIA WOD POWIERZCHNIOWYCH SCIEKAMI KOMUNALNO-PRZEMY SEOWY MI

Wieprz jest prawobrzeznym doptywem §rodkowej Wisty o dlugosci 303,4 km i powie-
rzchni dorzecza 10 415,2 km?.

Dorzecze dzieli si¢ na cz¢$¢ wyzynna i nizinng rézniace si¢ warunkami przyrodniczymi
(ryc. 1). Wyzynna, tzn. géma i §rodkowa, cz¢$¢ dorzecza wchodzi w obreb Wyzyny Lu-
belskiej i Roztocza, obejmuje tereny zbudowane ze skat gérnokredowych o zréznicowa-
nych wihasciwosciach litologicznych (opoki i gezy, opoki margliste, wapienie margliste
oraz migkkie wapienie typu kredy piszacej). W wielu zlewniach czastkowych tej czeSci
dorzecza skaty gémokredowe odstaniaja si¢ na powierzchni, a w innych s3 pod poktadami
skat trzeciorzedowych lub utworéw czwartorzedowych o miazszosci do kilkunastu me-
tréw. Dolna, tzn. nizinna cz¢$¢ dorzecza, nalezaca do nizin poleskich i mazowiecko-pod-
laskich, zbudowana jest z réznych mineralno-organicznych osadéw czwartorzgdowych o
miazszosci do kilkudziesi¢ciu metréw. Obie cz¢éci dorzecza r6znia si¢ pod wzgledem hy-
drologicznym. Wspétczynniki odplywu wahaja si¢ od 21% opadéw w cz¢éci nizinnej do-
rzecza do 28% na Roztoczu, a udzial podziemnego zasilania rzek wynosi odpowicdnio od
okoto 60 do 80% (Z.Michalczyk 1986).

W analizowanych okresach 1989-1992 i 1981-1991 przeptywy rzeczne byly znacznie
zréznicowane. Srednie roczne w latach 1989-1992 wahaly si¢ od 1,68 m?¥/s' w gbmym
biegu Wieprza w Zwierzyiicu do 23,20 m3/s"! w doinym biegu w Ko$minie (tab. 1). Spo-
$r6d o$miu uwzglednionych doptywé6w Wieprza niewielkimi §rednimi rocznymi przypty-
wami charakteryzowaly si¢: Wojstawka (0,63 m?/s!), Swinka (0,63) i Gietczew (0,76);
nieco wyzszymi — Wolica (0,96) i Labunka (1,17) i znacznie wyzszymi — Por (2,21), By-
strzyca (3,31) i TySmienica (6,65 m/s*). Odplywy jednostkowe w tym okresie wynosity
okoto 4 dm3/s”'/km? w roztoczaiiskiej czesci dorzecza, 2,0-2,5 w wyzynnej czg$ci §rod-
kowej i 2,5-3.0 w nizinnej cz¢sci dolnej. W analizowanym czieroleciu przeptywy Wie-
prza byty znacznie nizsze w stosunku do okre$lonych w trzydziestoleciu 1951-1980: w
Zwierzyiicu o 21%, w Wirkowicach o 23%, w Krasnymstawie 0 25% i az 0 41% w Traw-
nikach (tab. 1). Nizszymi przeptywami charaktcryzowaty si¢ réwniez doptywy. W stosun-
ku do przecigtnych byty nizsze: 0 27% w Swince, o 33 i 37% odpowiednio w Wolicy i By-
strzycy. Najwigksze nat¢zenie suszy hydrologicznej stwierdzono w Labuiice, Wojstawce i
Gietczwi. Srednie roczne przeptywy z lat 1989-1992 w stosunku do przecigtnych z trzy-
dziestolecia byly nizsze odpowiednio o 40, 42 i 45% (tab. 2).

W drugim analizowanym okresie, tj. 1981-1990, §rednie roczne przeptywy byly réw-
niez nizsze w stosunku do przecietnych, ale przy znacznie mniejszych réznicach. Sredni
dziesi¢cioletni przeptyw Wieprza w stosunku do przeci¢tnego z trzydzicstolecia byl niz-
szy o 1,9% w Zwierzyiicu, o 2,8% w Wirkowicach i 0 5,8% w Krasnymstawie, o 11,8% w
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Trawnikach i 0 11,1% w Eecznej. Znacznie mniejsze r6znice zanotowano réwniez w do-
ptywach Wieprza (tab. 2). W przekrojach hydrometrycznych na Bystrzycy i Laburice
przeptywy Srednie z dziesigciolecia w stosunku do przecigtnych byly nizsze odpowie-
dnio 0 12i 17%, a w pozostatych doptywach okoto 10% (Wolica 10,2, Gietczew 10,0 i
Swinka 9,8%).

Mozna wigc stwierdzi€, Ze prezentowane wyniki badaii chemizmu wéd rzecznych od-
nosza si¢ do okresu niskch stanéw wéd. Okre$lone wiclko$ci odptywu roztworéw sa wigc
nizsze od wieloletnich (znacznie nizsze w latach 1989-1992 i niewiele nizsze w dziesig-
cioleciu 1981-1990).

Wody powierzchniowe w dorzeczu Wieprza sg zanieczyszczone $cieckami komunalny-
mi i przemystowymi. W latach 1989-1992 odprowadzano do nich $rednio rocznie okoto
74,7 min m? §ciek6w. Zlewnia Wieprza, stanowiaca 5,4% powierzchni dorzecza Wisty, w
latach 1989-1992 dostarczata 2,9% odptywu rzecznego Wisty i 3,4% $ciek6w odprowa-
dzanych do wéd powierzchniowych w dorzeczu Wisly (ryc. 2A). Stopieii oczyszczania
$cickéw w dorzeczu Wieprza byt niezadowalajacy (ryc. 2B); 54,0% oczyszczono syste-
mem mechanicznym, a wigc usuwano zanieczyszczenia nierozpuszczalne; 39,6% oczysz-
czono systemem znacznie lepiej redukujacym zanieczyszczenia, tj. biologicznie (38,3%)
i chemicznie (1,3%). Pozostata cz¢$¢ (6,4%) odprowadzano w postaci nieoczyszczonej.

Tab. 3. Wybrane wskaZniki chemizmu wéd rzecznych w punktach pomiarowych na Wieprzu
Selected chemism indices of river waler at the measurement points on the Wieprz river

o Mine oyl - Srednie stgzenie skiadnikéw Wskaznik
-3
Stanowisko ref gl lz.aac"a (mg/dm™] BZTs
badaf [mg/dm™) 3
Cr [NNHS[ PO | 0p | [me/Odm™]
A 292 14 0,70 0,20 8,7 3,7
Q-R-Zwierzyniec| B 266 12 0,63 028 84 34
; A 405 18 2,01 0,95 5.0 4,7
", w' k Wi Al " A (]
g_ s | B N 8 | 157 | o | 49 6.2
A n 14 1,02 0,68 7,0 36
Q - R - Krasnystaw B 369 14 097 0,74 6,4 43
A 396 23 1,14 0,74 84 39
Q-R-tegczna B 386 21 0,87 0,58 8,1 4,7
r A 439 41 3,32 2,04 5.2 9.5
— Lubart i
g B a12 4 | 310 | — | 38 18.4
, 0 | 123 | 101 8.4
R A 376 B8 | 1, . . :
97 g:b;'i‘;“ B 352 8 | 138 | — | 89 89

Wedtug danych Wojewédzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska w Lublinie, Chelmie i Zamosciu. Dane
dla lat 1989-1992 (A) oraz dziesigcioletnic 1981-1990 (B) zestawit autor. Q - punkt pomiaru przeptywu; R -
punkt poboru préb wody.

According to data from the Provincial Inspectorates of Environment Protection in Lublin, Chetm and Za-
mo¢&; data of the years 1989-1992 (A) and the decade 1981-1990 (B) are compiled by the author. Q — measure-
ment point of discharge; R — point bf water sampling.
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Obcigzenie wod powierzchniowych $ciekami komunalnymi i przemystowymi w do-
rzeczu Wieprza jest nieréwnomieme. Okoto 17% $ciekéw odprowadzanych byto bezpo-
$rednio do Wieprza, a 83% pochodzito z dopltyw6éw Wieprza (w tym 81% z doptyw6w
wymienionych w tab. 4). Najmniejsza iloScia Sciekéw wyr6zniaty si¢ Mogielnica, Wojsta-
wka i Wolica, kiére w latach 1989-1992 odprowadzaly $rednio rocznie odpowiednio:
0,015, 0,020 i 0,030 mIn m’ §ciek6éw. Wyzsze obciazenie Sciekami charakteryzowato Por

Tab. 4. Wybrane wskazniki chemizmu wéd rzecznych w odcinkach ujéciowych rzek — doptywéw Wieprza
Selected chemism indices of river waters in the mouth sections of rivers — tributaries of the Wieprz river

i £ Srednie stezenie skladnikéw
B sl.a:rt::c:ko PO Okres Mineralizacja [ﬁ g/ dm"] Wskaznik BZTs
e . | badati | [mg/dm™) [mg/Oz/dm™]
(km biegu rzeki) Cr | NNHe' | POs? 0,
A 381 14 0,83 024 | 90 1,9

Por Sutéw (6,5km) | B 362 12 | 067 | o025 | 98 22
Labufika A 524 41 6,37 3,11 2,7 20,3
Krzak (4,2 km) B 502 45 454 | 250 | 20 30,1
Wolica Wélka A 452 16 0,68 0,24 9.4 2,6
Ortowska (1,6 km) B 414 15 0,75 028 | 89 2,6
Wojstawka A 388 12 0,38 030 84 3,0
Krasnystaw (1,6 km) | B 386 1 0,37 036 8.9 44
Zbtkiewka A 353 16 0,92 0,50 9,6 42
Rofisko (1,4 km) B 363 15 | 070 | 057 [ 97 3,9
e A 408 18 1,46 059 | 76 51
Borowica (0,6 km) | B 401 17 | 129 | 064 | 66 10,1
Gielczew A 343 18 0.68 0,66 82 43
Biskifhce(42vim) B 334 16 0,55 064 | 83 4,7
Mogielnica A 402 26 0,78 031 | 91 58
Ciechanki (2,7km) | B 395 21 | 075 | 030 | 94 63
Stawek A 500 49 | 1080 | 640 | 38 148
Zakrzew (0,5 km) B 473 37 157 2,84 52 123
Riwink ocona A 790 274 | 083 039 | 98 48
(0,5 km) B 632 181 0,73 0,39 9,4 7.5
Bystrzyca A 525 66 9,51 522 | 29 47,0
Spiczyn (0,6 km) B 499 53 9,11 5,05 09 74,2
Ty$mienica A 302 20 (yg) 0,32 8,6 4,9
Kock (3,4 km) B 296 18 0,62 — 8.6 6,5
Minina A 280 18 1.36 0,60 78 5.7
Krupy (0,5 km) B 212 16 0,82 045 | 8.1 8.5

Wedtug danych Wojewédzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska w Lublinie, Chetmie i Zamoéciu. Dane
dla lat 1989-1992 (A) oraz dziesiecioletnie 1981-1990 (B) zestawit autor.

According to data from the Provincial Inspectorates of Environment Protection in Lublin, Chetm and Za-
mos$é; data of the years 1989-1992 (A) and the decade 1981-1990 (B) are compiled by the author.
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1 2 3
|
A
184 424,0 km2 26 416,1 min m3 2226,1 min m3
(100 %) (100%) (100%)

10 415,2 km2 745,2 min m3 74,7 min m3
(5,4 %) (2,9 %) 4
10minm3 (1,3 %)
B . N
40,3 min m3 28,6 min m3 ::I a
(64.0 %)

(383 %)

4.8 minm3 (6,4 %)

Ryc. 2.A. Udziat powierzchni dorzecza Wieprza (1), $rednicgo rocznego odptywu rzecznego Wieprza w latach
1989-1992 (2) oraz $rednicj rocznej kubatury Sciekéw odprowadzanych do wéd powierzchniowych w dorzeczu
Wieprza w latach 1989-1992 (3) w odpowiadajacych wielkosciach okreslonych dla dorzecza Wisty. B. Struktura
oczyszczania cickéw w dorzeczu Wieprza w latach 1989-1992; Scieki oczyszczone: 1 — mechanicznie, 2 - che-
micznie, 3 - biologicznie, 4 - Scieki nieoczyszczone (dane do rycin A i B okreslono na podstawie matenatéw
Gtéwnego Urz¢du Statystycznego z lat 1990-1993; zestawit autor)
A. Percentages of the area of the Wieprz river basin (1), of the mean annual discharge of the Wieprz river in the
years 1989—1992 (2), and of mean annual volume of sewage discharged into surface waters in the Wieprz river
basin in the years 1989-1992 (3), calculated in relation to the whole Vistula river basin. B. Structure of sewage
purification in the Wieprz river basin in the years 1989-1992; purified sewage: 1 — mechanically, 2 — chemically,
3 - biologically, 4 — unpurified sewage (data for Figs A and B were defined on the basis of materials from the
Chief Census Bureau of the years 1990-1993: compiled by the author)

i Tyémienice (po 0,1 min m* odprowadzanych Sciekéw), Gietczew i Mining (po 0,25 min m?)
oraz Z6tkiewke i Rejke (po okoto 0,3 min m’®). W kazdej z wymienionych zlewni $rednia ro-
czna ilo§é Sciek6w stanowi zaledwie utamek (maksimum 0,5%) kubatury $ciekéw z calego
dorzecza Wieprza. Pozostale cztery analizowane doptywy Wicprza, tj. Stawek, Swinka, .a-
burika i Bystrzyca, byly znacznie bardziej obcigzone Scickami. W latach 1989-1992 $rednia
roczna ilo§¢ wynosita: 4,0 min m* w zlewni Stawka, 5,5 min m® w zlewni Swinki, 6,5 min m?
w zlewni Laburiki i az 42,5 min m®> w zlewni Bystrzycy; stanowilo to odpowiednio 5, 8, 9 i
57% (w sumie 79%) Sredniej kubatury Sciek6w z calego dorzecza Wicprza.

Dla 8 z 13 analizowanych zlewni czastkowych udziat Sciek6w w odptywie rzecznym w
latach 1989-1992 byt bardzo maty (nie przekraczajacy 0,2%) w przypadku Poru, Wolicy,
Wojstawki i Tyémienicy i niewielki (okoto 1%) Gietczwi. W zlewniach znacznie bardziej
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obciazonych ciekami bylo to: 18% w Labuice, 27% w Swince i az 38% w Bystrzycy.
Udziat $ciekéw w przekroju zamykajacym dorzecze Wieprza wynosit 10%.

PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE CHEMIZMU | ZANIECZYSZCZENIA WOD
POWIERZCHNIOWYCH

Wyniki badaii pozwolity przeSledzi¢ zmiany chemizmu w6d Wieprza, stopnia ich
zanieczyszczenia na odcinku od przekroju Zwierzyniec (262,6 km biegu) po D¢blin (0,5
km), tj. na odcinku 262,1 km (okoto 86% dlugosci rzeki), a takze chemizm i zanieczysz-
czenie wéd w odcinkach uj$ciowych trzynastu wigkszych doptywéw Wieprza. WskaZniki
wybranych cech chemizmu wéd Wieprza (ryc. 4, tab. 3) oraz jego doptywéw (1ab. 4) po-
zwalaja okres§li¢ nie tylko zr6znicowanie w zalezno$ci od budowy geologicznej, ale takze
zmiany spowodowane dziatalno$cia gospodarcza. W latach 1989-1992 w analizowanych
stanowiskach pomiarowych $rednia roczna mineralizacja wéd rzecznych byta bardzo
zr6znicowana (od 280 do 790 mg/dm). Najmniejsza byta ona w przypadku Mininy i Ty-
$mienicy, odwadniajacych nizinna cz¢$€ dorzecza Wieprza, w ktérej utwory pokrywowe
stanowia osady czwartorzedowe. Najwicksza natomiast w Swince, pozostajacej pod
wplywem $ciek6w kopalnianych z rejonu Leczne;j.

Ryc. 3. Srednic wskazniki chemizmu wéd Wieprza w Deblinie w latach 1989-1992 na tle $rednich z dziesigcio-

lecia 1981-1990; 1 - stezenie roztworéw (R) oraz jonu chlorkowego (CI'); 2 - ste¢zenie tlenu rozpuszczonego

(O,), wskaznik pigciodobowego biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZT), st¢zenie jonu fosforanowego
(PO.*) oraz amonowego (N/NH,*)

Mean values of chemism indices of the Wieprz river waters in Dgblin in the years 1989-1992 compared with the

decade 1981-1990; 1 - solute load (R), chloride ion concentration (CI"); 2 - dissolved oxygen concentration (O,),

index of five-days biochemical oxygen demand (BZTy), phosphate ion concentration (PO,>) and ammonium ni-
trogen ion concentration (N-NH,*)
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Srednia, ale i zr6znicowana mineralizacja charakteryzowaly si¢ wody rzeczne wyzyn-
nej cz¢éci dorzecza. Wynosita ona 402 i 408 mg/dm> w Mogielnicy i Rejce, a wigc w rze-
kach odwadniajacych zlewnie ze znacznie odstoni¢tymi gémokredowymi skatami podio-
Za, wSr6d ktorych duza rol¢ odgrywaja migkkie wapienie margliste i wapienie typu kredy
piszacej. W zlewniach z gémokredowymi marglami i opokami w podiozu oraz nadktadem
lesséw, tzn. Poru, Wojstawki i Wolicy, odpowiednio 381, 388 i 452 mg/dm3. Mniejsze si¢-
zenie roztwor6w charakteryzowato Gietczew i Z6tkiewke, w ktérych zlewniach odstonie-
te sa skaly gdmokredowe typu opok z wkiadkami margli i wapieni. Srcdnia roczna mine-
ralizacja w dolnych biegach tych rzek wyniosta 343 i 353 mg/dm™. Najmniejszq minera-
lizacja (292 myg/dm?) charakteryzowat si¢ gobrmy Wieprz odwadniajacy zlewnig ze znacz-
nie odstaniajacymi si¢ skatami gobmokredowymi w postaci opok i gez.

W wodach rzecznych w niewiclkim stopniu obcigzonych Sciekami komunalnymi i prze-
mystowymi, pozostale analizowane sktadniki chemiczne charakteryzuje mate zréznicowanie.
W rzekach najmniej zanieczyszczonych Scickami: Wojstawce, Porze, Wolicy, Zo6tkiewce i
roztoczafiskim odcinku Wieprza, bylo najnizsze Srednie st¢zenie chlorkéw (12-16 mg/dm);
wody te miaty dobre warunki tlenowe (8,4-9,6 mg/dm*), mate obciazenie zwiazkami organi-
cznymi (BZT; 1,94,2 mg O, dm?) oraz niewielkie st¢zenie azotu amonowego (0,38-0,92
mg/dm’?) i fosforanéw (0,20-0,50 mg/dmr?). Nieco wigksze oznaki zanieczyszczenia wykaza-
ty: Rejka, Minina, Gielczew, TySmienica i Mogiclnica. W latach 1989-1992 wody ich chara-
kteryzowaly wyzsze wskaZniki st¢zenia jonu chlorkowego (18-26 mg/dm?), gorsze warunki
tlenowe (7,6-9,1 mg/dm) i wicksze obciazenie zwigzkami organicznymi (BZTs — 4,3-5,8
mg/dm). W rzekach tych Srednie st¢zenia azotu amonowego i fosforan6w miescity si¢ w za-
kresach odpowiednio 0,68-1,46 i 0,31-0,60 mg/dm.

Oznaki najwi¢kszego zanieczyszczenia wykazaty: Swinka, Stawek, Labuiika i By-
strzyca. Najbardziej zmineralizowane (790 mg/dm) i o najwyzZszym si¢zeniu chlorkéw
(274 mg/dm) byty wody Swinki, odprowadzajace $cieki kopalniane. Pod wzgledem za-
wartoéci innych analizowanych sktadnikéw chemicznych wskazniki okre§lone dla tych
rzek nie réznig si¢c od odpowiednich wielkosci cechujacych wody nie zanieczyszczone
$cickami (tab. 4). Wody Bystrzycy, Laburiki i Stawka charakteryzowaty si¢ nizsza mine-
ralizacja (500-525 mg/dm?) i wielokrotnie nizszym sigzeniem chlorkéw (41-66 mg/dm?).
W odréznieniu od wéd obcigzonych Sciekami kopalnianymi wody zanieczyszczone §cie-
kami komunamo-przcmysiowymi mialy wysokie stgzenia azotu amonowego i fosfora-
néw, wielokrotnie mniej tlenu i znacznie bardziej byly obcijzone zwigzkami organicz-
nymi (lab. 4).

Scieki odprowadzane do wod powierzchniowych w spos6b istotny zmieniaja ich che-
mizm. Obrazem ilustrujacym skalg tych zmian jest opracowanie dotyczace zlewni Labuii-
ki (A. Swieca 1994c). Wody Laburiki w Krzaku pozostajace pod wptywem Scickéw
komunalnych i przemystowych z Zamoscia W latach 1989-1992 wykazywaty mineraliza-
cj¢ wyzsza okoto 30% w stosunku do obecnego tla hydrochemicznego. Charakteryzowaty
si¢ one znacznie wyzszymi stgzeniami wszystkich makroskladnikéw (w przypadku jonu
chlorkowego byto ono 2-krotnie wyzsze); 3-krotnie mniejszym st¢zeniem tlenu, 7-krotnie
wickszym stezeniem zwiazkéw organicznych i azotu amonowego oraz 12-krotnic wig-
kszym stezeniem fosforan6w.
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W niniejszym opracowaniu podjatem réwniez probe prze$ledzenia zmian chemizmu
woéd Wieprza na tle zmian odptywu rzecznego oraz wielkosci kubatury $ciek6w. Dla okre-
su czteroletniego (1989-1992) dysponowatem wynikami przeptywu w szesciu przekro-
jach hydrometrycznych IMiGW, tj. w Zwierzyiicu, Wirkowicach, Krasnymstawie, Traw-
nikach, Lubartowie i KoSminie.

Odcinek Wieprza od Zr6det do Zwierzyfica o diugosci 40,8 km stanowi 13,4% biegu rzeki;
odwadnia zlewni¢ w niewielkim stopniu dotknicta dziatalno$cia cztowieka. Mozna przyjaé, zc
podstawowe wskaZniki skladu chemicznego wéd okreSlone w tym przekroju (tab. 3) s nadal
w zakresie wlasciwym dla naturalnego tta hydrochemicznego tego obszaru.

Od Zwierzyfica do Wirkowic, czyli na odcinku 39,4 km (13% dtugosci rzeki) stwier-
dzono 3-kroy przyrost przeptywu (na tym odcinku maja swe uj$cia Pori Labuiika) i pra-
wie 50-krotny przyrost kubatury Sciekéw (gtéwnie Scicki dostarczane przez Labuiike).
Wyniki badan wéd Wieprza w Wirkowicach w stosunku do uzyskanych w Zwierzyiicu
wykazaly wzrost mineralizacji o 39%, stgzenia jonu chlorkowego 0 29%. Na tym odcinku
pogorszyly si¢ warunki tlenowe o 42%, wzrosio obciazenie zwigzkami organicznymi o
57%. Najwigksze zmiany zaznaczyty si¢ w st¢zeniu fosforanéw (wzrost okoto 4-krotny) i
azotu amonowego (wzrost okoto 3-krotny).

Ponizej Wirkowic po Krasnystaw, tj. na odcinku o dtugos$ci 25,6 km (8,5% dhugosci
rzeki), wody Wieprza wykazuja cechy poprawy stanu czystosci. Spowodowane lo jest nie-
znacznym przyrostem kubatury Sciekéw (okolo 4%) przy stosunkowo duzym (o 43%)
przyroscie przeptywu (ujécie Wolicy i Wojstawki). Wody Wieprza w Krasnymstawie wy-
kazaly nizsza niz w Wirkowicach mineralizacj¢ (o 8,5%), nizsze bylo st¢zenie jonu chlor-
kowego (0 10,5%), fosforanéw (o 28,5%), najbardziej (prawie 2-krotnie) azotu amonowe-
go. Na odcinku tym wody Wieprza poprawily warunki tlenowe (0 40%) oraz zmniejszyto
si¢ w nich obcigzenie zwiazkami organicznymi (o 23,5%).

Migdzy Krasnymstawem i Trawnikami, tj. na odcinku o diugo$ci 31,3 km (10,3% dhu-
gosci rzeki), stwierdzono spadek przeptywu o 22% i prawie taki sam (22,5%) przyrost ku-
batury $ciek6w. Na tym odcinku, na 181 km biegu Wieprza, ma sw6j poczatek Kanat
Wieprz—Krzna. Pob6r wody do kanatu istotnie wplywa na przeptyw w dalszym biegu rze-
ki(Z.Michalczyk 1988). Wyniki analiz w6d w Krasnymstawie w stosunku do okre-
Slonych w Trawnikach wykazaty stosunkowo niewielki przyrost mineralizacji (0 3,2%) i
steZenia jonu chlorkowego (0 9%), spadek st¢zenia fosforan6w (o 3%) i azotu amonowe-
go (o 11%). Na tym odcinku zanotowano réwniez poprawg warunkéw tlenowych (st¢ze-
nie tlenu wykazato wzrost o 17%).

Ryc. 4. Srednie wielkosci wybranych cech chemizmu wéd rzecznych w stanowiskach pomiarowych na Wieprzu. A -
mineralizacja; B - jon chlorkowy (CI'); C — jon fosforanowy (PO,*); D - tlen rozpuszczony; E - pigciodobowe bio-
chemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT,); F - jon azotu amonowego (N/NH,*) (wielkosci z okresu 1989-1992 na te
okresu wieloletniego 1981-1990 na podstawie danych z Wojewédzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska w
Lublinie, Zamogciu i Chetmie; zestawit autor)
Mean values of sclected chemism indices of the river waters at the measurement points on the Wieprz river; A -
solute load; B - chloride ion (CI°); G — phosphate ion (PO,>); D - dissolved oxygen; E - five-day biochemical
oxygen demand (BZT,); F — ammonium nitrogen ion (N-NH,*) (values of the period 1989-1992 compared with
the period 1981-1990 on the basis of data from the Provincial Inspectorates of Environment Protection in Lublin,
Zamoé¢ and Chetm; compiled by the author)
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Na najdhuzszym z analizowanych odcinkéw biegu Wieprza pomiedzy Trawnikami i
Lubartowem (o dtugosci 74,3 km —24,5% dtugosci rzeki) stwierdzono 2-krotny przyrost
przeptywu (ujécia Gietczwi, Stawka, Bystrzycy, Mogielnicy i Swinki) oraz 5-krotny przy-
rost kubatury Sciekéw ($cieki z rejonu Swidnika, Lublina i Y ccznej). Chemizm wéd Wie-
prza ulegl znacznym zmianom, zaznaczylo si¢ pogorszenie stanu czysto$ci wéd. Wody
Wieprza w Lubartowie wykazaly nizsza niz w Trawnikach mineralizacj¢ (o 15%). Znacz-
nie wigksze réznice zanotowano w przypadku pozostatych sktadnikéw chemicznych. Za-
znaczy! si¢ ponad 2-krotny wzrost si¢zenia chlorkéw, 3-krotny wzrost fosforanéw oraz
3,5-krotny wzrost azotu amonowego (tab. 3).

Tab. S. Stan czystoéci wéd Wieprza w Deblinie w odniesieniu do zwigzkéw organicznych (O2 i BZTs) oraz
biogen6w (PO4> i N/NH4")
Quality of the Wieprz river water in D¢blin depending on organic compounds (O2 and BZTs) and biogenic
components (P04’" and N-NH¢")

Wskaznik ot 1989-1992 o 1981-1990
zanieczyszczenia wéd Ganyeh klasy czysto$ci wéd danych klasy czysto§ci wéd
rzecrnych
1 I I | pzk I 11 I | pzk

Tlen rozpuszczony” (0z) | 70 | 972 | — | — | 28 | 119 [899 34 | 08 | 59
BZTs™ 71 16,9 | 53,6 | 140 | 155 119 84 (472|286 | 158
Fosfomnylﬂ (P043—) 71 2,8 35,2 35,3 26,7 — e — = —
Azot amonowy ™™ 7 {197]761| 42| — | 19 [185]|723| 92 | —
(N-NH.")

Normy klasyfikacji wéd na podstawie Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z § X1 1991 r.

X XX (X XX XX

16,0 mg/dm™ i powyzej |1 4,0 mgO2/dm™ i ponizej[10,2 mg/dm™ i ponizej |1 1,0 mg/dm™ i ponizej
115,0-59 114,1-80mg 110.21-0,60 111,1-3,0

111 4,04,9 111 8,1-12,0 mg 11 0,61-1,00 1113,1-6,0

pzk ponizej 4,0 pzk powyzej 12,0 mg pzk powyzej 1,00 pzk powyze;j 6,1

Wielkoéci érednie z okresu 1989-1992 oraz z dziesigciolecia 1981-1990 na podstawie danych z Wojewédz-
kiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lublinie; pzk — wody poza klasyfikacja.

Mean values of the years 1989-1992 and the decade 1981-1990 on the basis of data from the Provincial In-
spectorate of Environment Protection in Lublin. pzk — waters beyond standard. Classification standards of wa-
ters on the basis of The Decree of the Minister of Environment Protection, Natural Resources and Forestry of §
Nov. 1991.

Ponizej Lubartowa az po Ko$min, a wigc na odcinku o dtugosci 74,1 km (24,4% dtu-
gosci rzeki) przy przyroscie przeptywu o 61% (ujécia TySmienicy i Mininy) i nieznacz-
nym (okolo 1%) przyroécie kubatury Sciekéw nastapita poprawa stanu czystosci wéd.
Wyniki badaii wéd Wieprza w Dgblinie w stosunku do uzyskanych w Lubartowie wyka-
zaly zmniejszenie mineralizacji o 14,5%, st¢zenie chlorkéw o 7%, fosforanéw o 40% i
azotu amonowego o 58%. Na tym odcinku zmniejszylo si¢ obcigzenie zwigzkami organi-
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cznymi o 12% i znacznie poprawily si¢ warunki tienowe. W niewielkim stopniu zanieczy-
szczone $ciekami wody TySmienicy i Mininy stanowia wi¢c w dolnym biegu Wieprza roz-
cienczalnik Sciek6w. Ostatecznie wody Wieprza w przekroju ujéciowym do Wisly w la-
tach 1989-1992 wykazaty Srednie st¢Zenie roztworéw 376 mg/dm3, a jonu chlorkowego
38 mg/dm? (ryc. 3). W $wietle wynik6w badar wskaznikéw tlenowych i biogenicznych
wykazuja poprawg stanu czystoSci wéd. W analizowanym czteroleciu tlen rozpuszczony
najcze$ciej notowano w I klasie czystosci wod, wskaznik BZT i azot amonowy w II, a fo-
sforany w III klasie czystosci wéd (tab. 5).

DYNAMIKA ZMIAN CHEMIZMU WOD RZECZNYCH W CZASIE

Poréwnanie danych z lat 1989-1992 oraz 1981-1990 wskazuje na ich zmiany, ktére
nastepowaty w czasie (ryc. 4, tab. 3 i 4).

W latach 1989-1992 §rednia mineralizacja w6d rzecznych Wieprza byta nizsza niz w
dziesiccioleciu 1981-1990 we wszystkich stanowiskach pomiarowych. Najwiekszy
wzrost (5-10%) zanotowano w Zwierzyficu, Wirkowicach, Lubartowie i Ko$minie, a
wi¢c w gémym i dolnym biegu rzeki, najmniejszy za$ (do 2%) w Krasnymstawie, Traw-
nikach i Lgcznej w biegu $rodkowym. Sposréd doptyw6w Wieprza tylko w Zotkiewce za-
notowano niewielki spadek (o 2%) $redniego st¢zenia roztworéw. W pozostatych nastapit
wzrost mineralizacji: najmniejszy (do 2%) w Mogielnicy, Wojstawce i TySmienicy, a wiec
w rzekach w niewielkim stopniu zanieczyszczonych $ciekami, a najwi¢kszy (25%) w
Swince zanieczyszczonej wodami kopalnianymi.

Stezenie chlork6w w dwéch stanowiskach na Wieprzu w Wirkowicach i Krasnymsta-
wie bylo podobne w poréwnywanych okresach. W pozostatych punktach nastapit wzrost
— najwickszy (ponad 20%) w dolnym biegu rzeki w Lubartowie i Ko$minie (ryc. 4B, tab.
3). W doptywach Wieprza, z wyjatkiem Laburiki, nastapit wzrost st¢zenia chlorkéw — naj-
wickszy w rzekach o duzym obciaZeniu Scickami: w Bystrzycy (o 24,5%), w Stawku (o
32,5%) oraz w Swince (az 0 51,4%).

Na Wieprzu zanotowano natomiast poprawe warunkéw tlenowych (ryc. 4D). Najwig-
kszy wzrost wskazZnika st¢zenia tlenu (BZTs) na tej rzece zanotowano w Lubartowie. W
wodach doptywéw wzrost st¢zenia tlenu nastapit w Rejce, Swince, Labuiice i Bystrzycy;
w pozostatych analizowanych rzekach zanotowano spadek, kiéry byt maksymalny (o
27%) w Stawku (tab. 4). Wzrost st¢zenia tlenu w wodach Wieprza wiazat si¢ ze zmniej-
szeniem obciazenia substancja organiczna. Wskazniki BZT; obnizyly si¢ najbardziej (pra-
wie 2-krotnie) w Lubartowie (ryc. 4E). Zmnicjszenie obcigZenia wéd zwiazkami organi-
cznymi zanotowano réwniez w wickszoSci doptywéw Wieprza; najwyrazniejsze (prawie
2-krotne) byto ono w Rejce (tab. 4). Jedynie Zbtkiewka i Stawek wykazaly wzrost obcia-
Zenia zwigzkami organicznymi (BZT; wyzsze odpowiednio o 8 i 20%).

St¢zenie azotu amonowego we wszystkich stanowiskach na Wieprzu wzrosto najbar-
dziej w Wirkowicach w punkcie polozonym ponizej ujscia Laburiki (o 28%) i w L¢cznej
ponizej ujécia Stawka (0 31%). Spos$réd doptyw6w jedynie w Wolicy zanotowano spadek
(okoto 10%), w pozostatych zaznaczyt si¢ wzrost: niewielki (0 3-4%) w Mogielnicy i
Wojstawce, a najwiekszy w Zotkiewce (o 32,5%), Labuiice (0 40%) i Stawku (0 43%).
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Tab. 6. Zmiany wybranych cech chemizmu wéd rzecznych Wieprza w latach 1941-1992

Changes of the selected chemism indices of the Wieprz river water in the years 1941-1992

Stanowisko | OKfes  [Mineralizacia gro s;s;z;.sgklhd“i“w Wakainik BZTs
badar (mgidm”] | R [mg/Odm™)
1941 = — — - — —
19522 e AE = = = —
Zwierzyniec 1959° 236 49 o100 | — [ — 1.1
1981-1990" 266 12 | 063 | 028 | 84 34
1989-1992* 292 14 | 070 | 020 | 87 37
1941 303 T [ v [ iR =
1952 == = = g [ —
Izbica 1959 307 63 | 017 | — P 1.8
1981-1990 n 18 | 157 | 078 | 49 6,2
1989-1992 405 18 | 201 | 095 | s0 47
1941 337 23 | — | 056 | 7.6 ==
1952 = — ) AN =
Krasnystaw 1959 360 60 |- 0220 e = Lt
1981-1990 369 14 | 097 | 074 | 64 43
1989-1992 371 14 | 1,02 | 068 | 70 3,6
1941 = 5 — [o026 | 78 -
1952 = — == — B
Trawniki 1959 340 6,9 0,23 — — —
1981-1990 m 16 | 078 | 055 | 7.4 45
1989-1992 383 18 | 091 | 066 | 82 38
1941 334 8 — | 028 [ 78 =
1952 — = Syt — =
teczna 1959 338 71 | 020 | — — -
1981-1990 386 21 | 087 | 058 | 81 47
1989-1992 39 23 | 1,14 | 074 | 84 39
1941 369 177 | — | 038 | 80 =
1952 == — e — —
Lubartéw 1959 Kyp) 1,5 | 142 | — —= g
1981-1990 412 34 | 310 — | 38 18.4
1989-1992 439 41 | 332 | 204 | 52 95
1941 = =i = =
1952 204 10 | 010 | 046 | — R
Deblin 1959 315 103 [ 026 | — & o
1981-1990 352 28 | 138 | — | 89 89
1989-1992 376 38 | 140 | 123 | 101 8.4
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Stezenie fosforan6w tylko w dwéch stanowiskach pomiarowych na Wieprzu w Zwie-
rzyficu i Krasnymstawie zmniejszylo si¢, a w pozostatych wzrosto — najbardziej (o 28%)
w tecznej. W doplywach Wieprza nastapit niewielki spadek si¢zenia fosforanéw (Wolica,
Wojstawka, Por, Z6tkiewka i Rejka) lub niewielki wzrost (Mogielnica, Gietczew, Minina,
Bystrzyca), a znaczny tylko w Laburice (0 24%) i w Stawku (prawie 2-krotny).

Najwigksze zmiany chemizmu wéd rzecznych zanotowano wigc w dwéch przekrojach
na Wieprzuy, tj. w Wirkowicach i w Lubartowie. W Wirkowicach punkt pomiarowy znaj-
duje si¢ ponizej uj$cia Labuiiki silnie zanieczyszczonej Sciekami z Zamo$cia, a w Lubar-
towie ponizej uj§cia Bystrzycy, Stawka i Swinki zanieczyszczonych $ciekami z Lublina,
Swidnika i wodami kopalnianymi z rejonu kgczne;.

Wyniki pomiaréw z lat 1989-1992 mozna takze por6wnaé z danymi jednorazowych
pomiaréw z 1941 r.(M.Stangenberg 1951)iz1952r. (M.Stangenberg 1958),
a takze z Srednimi z czterech pomiaréw wykonanych w réznych sezonach w 1959 r.
(K.Czyz iin. 1963).

W 1941 r. obciazenie w6d rzecznych antropogenicznymi produktami bylo bardzo ma-
te. St¢zenie chlork6w w wigkszosci stanowisk pomiarowych na Wieprzu byto ponizej 10
mg/dm. Jedynie w Lubartowie, ponizej ujécia Bystrzycy odprowadzajacej $cieki z Lub-
lina wynosito 17,7 mg/dm (tab. 6). W wodach Swinki i TySmienicy stezenie chlorkéw
nie przekraczato S mg/dm?, a si¢zenie fosforanéw wynosito zaledwie 0,3 mg/dm. Zna-
cmie wigksze oznaki zanieczyszczenia wykazywaly tylko wody obcigzone §ciekami z
Lublina. Charakicryzowato je ponad 3-krotnie wyzsze st¢zenie chlorkéw (17,7 mg/dm?)
i 2-krotnie wyzsze fosforan6w (0,72 mg/dm-?). Wedtug wynik6w badan Wieprza przy uj-
$ciu do Wisly i TySmienicy w odcinku ujSciowym do Wieprza, wykonanych w 1952 r. (M.
Stangenberg 1958), siczenie chlorkéw nie przekraczato 10 mg/dm?, st¢zenie azotu
amonowego micScilo si¢ w zakresie 0,1-0,2 mg/dm, a fosforan6w 0,4-0,5 mg/dm.

W 1959 1. obciaZenie produktami antropogenicznymi bylo niewiele wyzsze, o czym $wiad-
cza wskazniki chemizmu wéd (tab. 6 i 7). Po r. 1959 najwi¢ksze zmiany w chemizmie wéd
zanotowano w gémym i dolnym biegu Wieprza (tab. 6). W Izbicy, w przekroju potozonym po-
nizej ujScia Labuiiki, og6élna mineralizacja wéd Wieprza wzrosta o 32%, nastapit 3-krotny
wzrost stezenia jonu chlorkowego i obciagzenia zwiazkami organicznymi i az 12-krotny wzrost
stezenia azotu amonowego. W dolnym biegu Wieprza, w Lubartowie i w Deblinie nastapit
mniejszy wzrost steZenia rozZtworéw i azotu amonowego, ale wickszy wzrost stgzenia chlor-
k6w (tab. 6). W Rejce, doptywie Wicprza, nastapita poprawa stanu czystosci wod. W ciagu 30
lat mineralizacja zmniejszyla si¢ o 8%, prawie 2-krotnie mniejsze jest si¢zenie azotu amono-

Wyniki analiz rzecznych wedtug: ' M. Stengenberg (1951) — wyniki jednorazowych pomiaréw wykona-
nych w lipcu; ? M. Stangenberg (1958) - wyniki jednorazowych pomiaréw wykonanych w lipcu; 3K.Czyzet
al. (1963) - §rednie z czterech pomiar6w wykonanych w réznych sezonach roku; * Dane Wojewédzkich Inspe-
ktoratéw Ochrony Srodowiska w Lublinie, Chetmie i Zamosciu — pomiary wykonywane 12-krotnie w roku.

Results of the river waler analyses afier: ! M. Stangenberg (1951) - results of single measurements made in
July; 2 M. Stangenberg (1958) — résults of single measurements made in July; * K. Czyz et al. (1963) — mean
values of four measurements made in different seasons of the year; ¢ Data from the Provincial Inspectorates of
Environment Protection in Lublin, Chetm and Zamo$¢ — measurements made twelve times during the year.
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wego, poprawily si¢ warunki tlenowe i prawie 7-krotnie zmniejszylo si¢ obciaZenie
zwigzkami organicznymi. Natomiast w wodach Labuiiki, Bystrzycy i TySmienicy wzrosty oz-
naki degradacji (tab. 7). Najwigksze zmiany zanotowano w Laburice obciazonej §ciekami z
Zamotcia. Srednia mineralizacja w punkcie pomiarowym we wsi Krzak wzrosha o 48%, pra-
wie 3-krotnie wzroslo st¢zenie jonu chlorkowego, 3,5-krotnie zmniejszylo si¢ st¢zenie tlenu,
7-krotnie wzrosto obciazenie zwiazkami organiczymi, 8-krotnie stgzenie azotu amonowego i
az 14-krotnie st¢zenie fosforanéw.

ODPLYW ROZTWOROW W DORZECZU WIEPRZA

Dla okreflenia odptywu roztworéw wykorzystano dane hydrometryczne ilustrujace
st¢zenie roztwor6w wéd rzecznych oraz ich przepltyw. Odplyw roztworéw okres§lono w
spos6b uproszczony wedlug wzoru zaproponowanego przez H. Maruszczaka
(1990), jako iloczyn Srednicj rocznej wielkosci przepltywu i mineralizacji. Uwzgledniono
wskaZniki §rednie roczne z lat 1989-1992 oraz z dziesi¢ciolecia 1981-1990. Wybrane da-
ne pomiarowe oraz wyniki obliczeni odplywu roztworéw dla przekrojéw hydrometrycz-
nych na Wieprzu przedstawione sa w tab. 1, natomiast dla dopltyw6w Wieprza w tab. 2.

W latach 1989-1992 wody rzeczne odprowadzaly mniej roztwor6w niz w dziesigciole-
ciu 1981-1990, o czym decydowaly mniejsze odpltywy rzeczne. Na Wieprzu najmniejszy
spadek (o0 12%) zanotowano w Zwierzyiicu, a najwi¢kszy (okoto 30%) w Trawnikach, Lu-
bartowie i Ko$minie. W Ko$minie $rednia z lat 1989-1992 wynosita 27 t/km¥/a™ i niewie-
le rézmita si¢ od wskaznika 29,2 t/km?/a* okre§lonego przezM.J aw orsk g (1968) jako
§redni dla lat 1960-1961. Sredni czteroletni wskaznik odplywu roztworé6w w Ko$minie
byt okoto 25% nizszy od wskaZnika 36 t/km?/a?!, okre$loncgo na podstawie danych z lat
1957-1959 (K. D¢ bs ki 1968) oraz z dziesigciolecia 1976-1985 (H.Maruszczak i
M. Wilgat 1991).

Wielkosci $rednie z dziesigciolecia 1976-1985 byly podstawa préby bilansowego uje-
cia odptywu roztworéw z dorzecza Wieprza (H. Maruszczak, M. Wilgat 1991).
Stwierdzono, ze sktadowa pochodzaca z denudacji litosfery w dorzeczu tym stanowita
okoto 64% ogblnego odplywu roztwordéw, z pozostalych skladowych najwiekszy byt
woéwczas udziat roztworéw z opad6w (17%) oraz z chemizacji rolnictwa (12%); na skla-
dowa za §ciek6w komunalnych i przemystowych przypadalo okolo 6% rzecznego odply-
WU roZtworéw.

Sposréd pozostatych przekrojéw wodowskazowych na Wieprzu material poréwnaw-
czy byt dla Krasncgostawu — wyniki analiz z lat 1956-1959 (K. Debski 1968) oraz dla
Lgcznej —dane z 1at 1978-1982 (H.Maruszczak i in. 1992). Dla zlewni Wieprza po-
wyzej Krasnegostawu wskaznik $redni, na podstawie danych z lat 1956-1959 wynosit
48,7 t/km?/a?, a dla dziesi¢ciolecia 1981-1990 byl niewiele nizszy 44 t/km?/a*. Znacznie
wicksze zmiany wskaZnika odplywu roztworéw zanotowano w Lecznej. W latach 1978
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Tab. 7. Zmiany wybranych cech chemizmu wéd rzecznych niektérych doptywéw Wieprza w latach 1941-1992
Changes of the selected chemism indices of the river waters in some tributaries of the Wieprz river in the years

1941-1992
Rzeka . — Srednic stezenie sktadniké6w .
Stanowisko |Okres badaf Mmerahz_a’ql [mg/dm"] Mskatnils B_Z;I's
T~ [mg/dm™] g 5 - [mg/O2/dm™]
pomia Cl' [N/NH.'| PO4 02
1941' == — | — | =1 — =
tabudka
19522 — o s s = .
1959° 354 14 | 080 | 022 | 9.2 2.9
Krzak 1981-1990* 502 45 | 453 | 255 | 20 30,1
1989-1992* 524 41 | 637 | 311 | 27 20,3
1941 = 2 L = = -
Rejka
1952 B - = - s . 4
1959 446 16 | 283 | 042 | 70 36,5
Borowica | 1981-1990 401 17 | 1,29 | 064 | 66 10,1
1989-1992 408 18 | 1,46 | 059 | 76 s.1
e 1941 210 [ — o271 | 69 —
WD
1952 =l )l | Gl o =Ll
1959 = — pe = ho =
Lgczna 1981-1990 632 181 | 073 | 039 | 94 15
1989-1992 790 274 | 083 | 039 | 98 48
- 1941 381 177 ] — | o712 | 99 =
CcaA
e 1952 = = = = == =
1959 416 31 | 704 | 084 | 36 556
Spiczyn 1981-1990 499 53 | 911 | 477 | 09 742
1989-1992 525 66 | 951 | 522 | 29 410
1941 == 4 — [ o3[ 75 =<
Tyémienica
1952 169 8 016 | 038 | — —
1959 207 9 031 | 047 | 96 17
Kock 1981-1990 296 18 | o062 | — 8.6 6.5
1989-1992 302 20 | 077 | 032 | 86 49

Objaénienia jak w tab. 6.
Explanations as in Table 6.
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1982 wynosit 54,4 t/km'?/a’!, a w dziesi¢cioleciu 1981-1990 przy prawie 1,5-krotnie niz-
szym przeplywie rzecznym — 39 t/km>/al.

W latach 1989-1992 i w dziesigcioleciu 1981-1990 wysokie wskazniki odptywu roz-
tworéw notowano w zlewniach wykazujacych znaczng antropopresie, tj. w zlewni Swin-
ki, Labufki i Bystrzycy (tab. 2). Maksymalnym wskaZnikiem wyrézniata si¢ zlewnia
Swinki; éredni czterolctni niewiele rézmit si¢ od $redniego (74 Vkm?/a™) z dziesi¢ciolecia
i byl 0 22% wy2szy od okreflonego dla lat 1978-1982 (H.Maruszczak iin. 1992). W
zlewni Swinki znaczny i wzrastajacy jest udziat roztworé6w pochodzacych z kopalni we-
gla w Bogdance. W latach 1978-1982 oszacowano go na 20%, natomiast w wieloleciu
1983-1988 juzna okoto 44% (H. Maruszczak iin. 1992). Wysokie wskaZniki odply-
wu roztworéw zanotowano w zlewniach Labuiiki i Bystrzycy. W analizowanym czterole-
ciu okreslono je odpowiednio na 47 i 34 t’km?/a!, wielkosci te byty okoto 25% nizsze od
$rednich okreSlonych na podstawie danych z dziesi¢ciolecia (tab. 2). W obydwu zlew-
niach duzy udzial maj3 roztwory pochodzace ze §ciekéw komunalno-przemystowych.
Podj¢ta dla zlewni Labunki proba okreslenia roztworéw pochodzacych ze §ciekéw z Za-
mos$cia wykazala, ze w latach 1989-1992 stanowity one 21% rzecznego odptywu roztwo-
6w (A. Swieca 1995b). Obliczenia wykonane przez H. Maruszczaka (1990), na
podstawie danych z lat 1975-1980 dla w6d Bystrzycy powyzej i ponizej Lublina wykaza-
ty, ze ze Sciekéw komunalno-przemystowych Lublina pochodzito okolo 29% ogélnego
odptywu roztworéw. Odpowiednie dane z lat 1981-1990 wykazaty postepujaca degrada-
cj¢ wéd Bystrzycy ponizej Lublina, ze $ciekéw pochodzilo w tym dziesi¢cioleciu §rednio
az 41% og6lnego odptywu roztworbw (H. Maruszczak iin. 1994).

Pozostate analizowane zlewnie (wykazane w tab. 2) s3 w matym stopniu skazone Scie-
kami komunalno-przemystowymi. Obliczone dla nich wskaZniki odplywu roztworéw sa
reprezentatywne dla terenéw rolniczych i s3 wyraZnie zalczne od stosunkéw geologicz-
nych i wielkosSci odptywu roztworéw.

W latach 1989-1992 w wyzynnej czg¢éci dorzecza Wieprza w obszarach wyst¢powania
opok i gez przy nicwielkich odplywach rzecznych (2 dm?/s'/km?) wskaZniki odplywu roz-
tworéw wynosity okoto 25 t/kin%/a"! (zlewnia Gielczwi), natomiast przy odptywach wyzszych
(okoto 4 dm?¥/s”/km?) okoto 40 t/km?/a"! (zlewnia gémego Wicprza powyzej Zwierzyfca).
Stosunkowo duze zr6znicowanie odptywu roztworéw zanotowano w regionach, w ktérych
skaly gémokredowe pokryte sa lessem. W zlewniach z odptywem rzecznym okodo 2,5 dm
/s'/km2 wskazmiki te wynosily 30-40 t/km?/a! (zlewnia Wojstawki, zlewnia Wolicy), a przy
odptywach okoto 4 dm/s'/km? okoto S0 t/km?/a"! (zlewnia Poru).

Dla nizinncj cz¢éci dorzecza mamy tylko wyniki dla zlewni Ty$mienicy. W analizowa-
nym czteroleciu przy §rednim odplywie rzecznym 2,8 dm%/s”'/km? wskaznik odptywu
roztworéw wynosit 27 t/km%/a.

Wskazniki dla lat 1989-1992 byly nizsze od charakteryzujacych dziesieciolecie 1981—
1990 w roztoczaiiskiej cz¢Sci dorzecza Wieprza w Zwierzyiicu o 12%, w Sutowie o 18%,
a w pozostatych analizowanych zlewniach nie zanieczyszczonych §ciekami wyZsze okolo
20%. Zarysowujacy si¢ obraz odplywu roztwor6w w dorzeczu Wieprza, uzyskany na pod-
stawie danych z lat 1981-1990, niewiele si¢ r6zni od obrazu zr6znicowania przestrzenne-
go odplywu roztworéw w dorzeczu Wieprza na podstawie danych z wielolecia 1976—
1985 przedstawionego przez H. Maruszczaka (1991).
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Proba bilansowego uj¢cia odptywu roztworéw podjgta dla zlewni gomego Wieprza w
Zwierzyiicu i Poru w Sulowie wykazala, ze w latach 1989-1992 skiadowa pochodzaca z
denudaciji litosfery stanowita okoto 75% rocznego odptywu roztworéw (A. Swieca
1995b). Mozna przypuszczaé, 2e podobne relacje wyst¢puja w innych nie zanieczyszczo-
nych ciekami zlewniach.

WNIOSKI

1. Chemizm wéd powierzchniowych nie zanieczyszczonych $ciekami wykazal zréznico-
wanie w zalezno$ci od stosunk6w geologicznych. Najmniej zmineralizowane wody (280-302
mg/dm) mialy rzcki odwadniajace nizinng cz¢$¢ dorzecza Wieprza, w kiorej utwory pokry-
wowe stanowia osady czwartorzedowe. Srednia, ale i zr6znicowan mineralizacja (292452
mg/dm?) charakieryzowaly si¢ wody wyzynnej czgsci dorzecza. W zlewniach ze znacznie od-
stoni¢tymi gémokredowymi skatami podioza, w$réd ktérych duza rol¢ odgrywaja migkkie
wapienie margliste i wapienie typu kredy piszacej, wody rzeczne charakieryzowaly si¢ mine-
ralizacja 402-408 mg/dm. Bardziej zréznicowane wskaZzniki (381-452 mg/dm) okre$lono
w zlewniach z gémokredowymi marglami i opokami oraz nadkiadem lesséw. Mniejsze stgze-
nie roztwordw (343-353 mg/dm ) charakieryzowato wody zlewni z odstonietymi gémokre-
dowymi opokami z wkladkami margli i wapieni. Najmniejsza mineralizacj¢ (292 mg/dm)
mialy wody w zlewniach wyZynnych z odstonigtymi gémokredowymi opokami i gezami.
Wody nie zanieczyszczone $cickami wykazaly dobre natlenienie (7,6-9,6 mg/dm?), niewiel-
kie st¢zenie jonu chlorkowego (12-26 mg/dnr), azotu amonowego (0,38-1,46 mg/dm??) i fo-
sforan6w (0,20-0,66 mg/dm™), a takze mate obciazenie zwiazkami organicznymi (BZTs 1,9
5,8 mg O, dm?). Zré6znicowanie wskaznikéw tlenowych i biogenicznych wynika zapewne z
r6znego nat¢zenia dziatalnosci rolnicze;j.

2. Istotny wptyw na chemizm w6d maja $cieki. W latach 1989-1992 odprowadzano do
wéd $rednio rocznie okofo 74,7 min m? Sciek6éw. Wody obciazone $ciekami wyrbznialy sig
najwyzszym st¢zeniem roztworéw. Najbardziej zmineralizowane (790 mg/dm?) i o najwy-
zszym st¢zeniu chlorkéw (274 mg/dm?) byly wody Swinki, odprowadzajacej §cieki kopalnia-
ne. Wody Bystrzycy, Labuiiki i Stawka — obcigzone Sciekami komunalno-przemystowymi z
Lublina, Zamoscia i Swidnika — charakteryzowaly si¢ nizsza mineralizacja (500525 mg/dmr
%) i wielokrotnie nizszym st¢zeniem chlork6w (41-66 mg/dm-?). W odréznieniu od obciazo-
nych $ciekami kopalnianymi wody zanieczyszczone $cickami komunalno-przemystowymi
mialy zte warunki tlenowe (2,7-3,8 mg/dm), wysokie st¢zenie azotu amonowego (6,4-10,8
mg/dm??) i fosforan6w (3,1-6,4 mg/dm?) i wyrézniaty si¢ duzym obciazeniem zwiazkami
organicznymi (BZT; 14,8-47,0 mg O, dm). Wskazniki sigzenia jonu chlorkowego i tlenu by-
ty kilka razy, a obciazenie zwigzkami organicznymi i biogenicznymi kilkanascie, a nawet kil-
kadziesiat razy wyzsze od charakteryzujacych tio hydrochemiczne.

3. Srednie st¢zenie roztworéw zmieniato si¢ wzdtuz biegu Wieprza od 292 mg/dm w
Zwierzyiicu do 439 mg/dm> w Lubartowie. W biegu Wieprza zaznaczyty si¢ dwa odcinki
Znacznego pogorszenia stanu czystosci wéd, w goémym biegu ponizej ujécia Laburiki oraz
w §rodkowym po przyjeciu Stawka, Swinki i Bystrzycy. W przekroju w Wirkowicach po-
tozonym ponizej ujécia Laburiki w stosunku do punktu w Zwierzyicu wody Wieprza wy-
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kazaly wzrost mineralizacji, st¢zenia chlork6éw, sktadnikéw tlenowych i biogenicznych
(wskaZniki wyzsze 0 30-57%, a w przypadku sktadnikéw biogenicznych nawet kilkakrot-
nie). Przeptyw Wieprza w Wirkowicach i kubatura $ciekéw odprowadzanych do wéd
powierzchniowych w zlewni powyzej tego przekroju w stosunku do okre§lonych w Zwie-
rzyiicu byly odpowiednio 3 i 50-krotnie wyzsze. Zanieczyszczenie wéd srodkowego bie-
gu Wieprza ilustrujg wskaZniki okre§lone w Trawnikach i Lubartowie. W analizowanym
czteroleciu 1989-1992 przy zanotowanym 2-krotnym przyroscie przeptywu w Lubarto-
wie w stosunku do okre§lonego w Trawnikach i S-krotnym przyroécie kubatury $ciek6w
znacznie wzrosty wskazniki chemiczne wéd Wieprza: mineralizacja o 15%, a pozostate
sktadniki kilkakrotnie: st¢zenie jonu chlorkowego 2-krotnie, BZTs 2,5-krotnie, st¢zenic
fosforan6w 3-krotnie i azotu amonowego 3,5-krotnie.

4. W ciagu ostatnich S0 lat nastapity znaczne zmiany chemizmu w6d. Najwigksze no-
towano w gérmym i dolnym biegu Wieprza. W Wirkowicach w przekroju potozonym po-
nizej ujécia Laburiki mineralizacja w6d Wieprza wzrosta o 32%, nastapit 3-krotny wzrost
st¢zenia jonu chlorkowego i obcigzenia zwiazkami organicznymi i az 12-krotny wzrost
stezenia azotu amonowego. W Laburice w tym czasie nastapit wzrost mineralizacji 0 50%,
wzrosto 3-krotnie st¢zenic chlorkéw. Znacznie zmienity si¢ wskaZniki tlenowe i biogeni-
czne; stezenie tlenu zmniejszyto si¢ 3,5-krotnie, wskaznik BZT, wzr6st 7-krotnie, a stgze-
nia azotu amonowego 8-krotnie, najwi¢ksze zmiany zanotowano w st¢Zeniu fosforanéw
(wzrost 14-krotny). W dolnym biegu Wieprza nastapit mniejszy niz w goémym biegu
wzrost st¢zenia roztworéw i azotu amonowego oraz wigckszy st¢zenia chlorkéw. Sposréd
doptywéw Wieprza najwicksze zmiany zanieczyszczenia chlorkami zanotowano w Swin-
ce (wzrost st¢Zenia az 55-krotny). W tym czasie wody Bystrzycy wykazaty wzrost mine-
ralizacji o 26%, st¢zenie azotu amonowego o 35%; pogorszyly si¢ warunki tlenowe (Sred-
nie st¢zenie tlenu nizsze o 19%), a najbardziej (2-krotnie) wzrosto st¢zenie fosforan6w.

5. W szczegbtowicej analizowanym ostatnim dziesi¢cioleciu 1981-1990 wyst¢powato
zréznicowanie odptywu roztworéw uwarunkowane przeptywami rzecznymi. Dane §red-
nie dla tego 10-lecia byty nizsze od wicloletnich (1951-1980) od 2 do 12%. Susza hydro-
logiczna wyra7niej zaznaczyla si¢ w Srodkowej cz¢sci dorzecza, znacznie mniejsze nasi-
lenie wykazata w gémej i dolnej czgSci. Dla zlewni Wieprza zamknigtej przekrojem w
Ko$minie §redni odpltyw roztworéw wynosit 38 t/km?/a'. Najwyzszymi wskaZnikami
charakteryzowaty si¢ zlewnie znajdujace si¢ pod wplywem Sciekéw. Maksymalny
wskaznik 74 kma! zanotowano w zlewni Swinki, nizszymi (62 i 57 t/km?/a!) cecho-
waly si¢ zlewnie Labuiiki i Bystrzycy. W pozostatych zlewniach wskaZniki s3 reprezenta-
tywne dla terenéw rolniczych i wyraznie zalezne od stosunk6w geologicznych i wielkoSci
odplywu rzecznego. W wyzynnej cz¢éci dorzecza najwyzsze wskazniki okre§lono w
zlewniach z ptatami lesséw: 57 t/km?/a! przy wyzszych odptywach i 46 t/km?/a"! przy
nizszych. Zlewnie ze znacznie odstaniajacymi si¢ skatami gémokredowymi wyksztatco-
nymi w postaci opok i gez charakteryzowaly si¢ wskaZnikami: 43 t/km?/a! przy wy-
2szych odptywach, a przy nizszych 38 vkm?/a*. Najmniejszy wskaznik (34 t/km?a")
okre$lono dla nizinnej cze$ci dorzecza Wieprza.

Panu prof. dr Henrykowi Maruszczakowi pragng ztozy¢ podzigkowania za cenne uwagi przy opracowaniu
niniejszego zagadnienia.
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SUMMARY

On the basis of the investigation results of water chemism, environment influence on the quantity and quality
of the substances dissolved in river waters of the Wieprz river basin was evaluated. The examined area is char-
acterized by the differcntiated geologic structure (Fig. 1) and hydrologic conditions (Table 1, 2). The selected
chemism indices of waters of the Wieprz river (Figs. 3, 4; Table 3, 5) and its tributaries (Table 4) permit to define
not only the differcatiation depending on the geologic structure but also changes caused by human activity.

Differentiation of chemism of surface waters unpolluted by sewage is conditioned by the geologic structure.
Waters of the lowest solute load (280-301 mg * dm™) were found in the rivers draining the lowland part of the
Wieprz river basin covered by the Quaternary deposits. Waters of the upland part of the basin had differentiated
solute load (292-452 mg - dm™). In the catchments with considerably exposed Upper Cretaceous bedrock, in
which soft marly limestones and chalk prevail, the solute load of river water was 402-408 mg - dm>. More dif-
ferrentiated indices (381-453 mg - dm™*) were defined in the catchments with Upper Cretaceous marls and opokas
overlain by loesses. Lower solute concentration (343-353 mg - dm™*) was found in waters of catchments with ex-
posed Upper Cretaceous opokas with interbeddings of marls and limestones. The lowest solute load (292 mg -
dm™) was contained in waters in the upland catchments with exposed Upper Cretaceous opokas and gaizes. Wa-
ters unpolluted by sewage had a high concentration of dissolved oxygen (7.6-9.6 mg - dm™®), low concentration
of chloride (12-26 mg - dm™), ammonium nitrogen (0.38-1.46 mg - dm™®) and phosphate (0.20-0.66 mg - dm®)
ions, and also a small content of organic compounds (BZTs 1.9-5.8 mg O; - dm®).

Municipal and industrial sewage have a significant influence on water chemism; annually about 74.7 mla m®
of sewage was discharged into surface waters. Waters polluted by sewage were characterized by the highest so-
lute concentration. The highest solute load (790 mg - dm™®) and chloride ion concentration (274 mg - dm™®) were
found in the Swinka river water, which is supplied by sewage from a coal-mine near tgczna. Waters of the By-
strzyca, babuika and Stawek rivers — polluted by municipal and industrial sewage (rom Lublin, Zamoé¢ and
Swidnik — were charactcrized by a lower solute load (500-525 mg - dm®) and many times lower chloride ion con-
centration (41-66 mg - dm®). Unlike the waters supplied by coal-mine sewage, those polluted by municipal and
industrial sewage had a low concentration of dissolved oxygen (2.7-3.8 mg - dm™), high ammonium nitrogen
(6.4-10.8 mg - dm™) and phosphates (3.1-6.4 mg - dm™) concentrations, and a high content of organic compounds
(BZT; 14.8-47.0 mg O, - dm™).

The author has attempled to investigate changes of chemism of the Wieprz river waters in relation to changes
of the river discharge and sewage volume. Two river sections of considerably worse water quality were found:
one in its upper course, down-strcam of the Laburka river mouth, and the second in its middle course, down-
stream of the Stawek, Swinka and Bystrzyca river mouths. In the water-gauges at Wirkowice and Lubartéw the
Wieprz river waters showed increased solute load, chloride ion concentration, content of biogenic components
and organic compounds, and decrcased concentration of dissolved oxygen (Fig. 4).

In comparison with the results of earlicr studies the dynamics of chemism changes of waters of the Wieprz
river and its tributaries was defined (Table 6, 7). During the last 50 years considerable changes of the water che-
mism occurred — the greatest were found in the upper and lower course of the Wicprz river and in its tributaries:
Labusika, Swinka and Bystrzyca.



Wpltyw uwarunkowar srodowiskowych na chemizm wéd rzecznych... 287

In the last decade 1981-1990 studied more closely, a differentiation of the solute yield conditioned by river
runoff was found. Mean data for this decade were smaller by 2 to 12% than those for the period 1951-1980. Hy-
drologic drought was markcd more distinctly in the middle part of the basin; its influence was considerably smal-
ler in the upper and lower parts. For the Wieprz river basin the mean solute yield in the water-gauge at Koémin
was 38 t km? a*. The highest indices were found in the catchments supplied with sewage; maximum index 74 t
km?a was found in the Swinka river catchment, lower ones - 62 and 57 t km?a™ - were recorded in the kabufika
and Bystrzyca river catchments. The indices in other catchments are typical of rural areas and distinctly depend
on the geologic structure and volume of river runoff. In the upland part of the basin the highest indices were fo-
und in the catchments with locss patches (46-57 t km?a™). Catchments with Upper Cretaceous opokas and gaizes
considerably exposed were characterized by indices reaching 38-43 1 km?a™. The lowest index 34 t km?a™! was
found in the lowland part of the Wieprz river basin.






