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REGIONALNE ZROZNICOWANIE GEOSYSTEMOW
ZLEWNI RZECZNYCH SRODKOWOWSCHODNIE] POLSKI
W SWIETLE BADAN ODPLYWU ROZTWOROW

Regional diversity of river basin geosystems of mid-eastern Poland
in the light of solute flow studies

Abstract: The diversity of solute flow was determined according to 1981-2000 data,
taking into account environmental factors. The water assessment was based on analysis
results from 19 rivers in the area between the Wista and Bug rivers (Fig. 1).

Based on average annual values of six parameters (general mineralisation in the form of
dry residue, concentrations of dissolved oxygen and of chloride, phosphate and ammo-
nia nitrogen ions as well as the amount of organic compounds - BOD,), pollution indices
were determined, enabling the classification of the river basins analysed according to
a five-degree pollution scale (the first degree being “clean” rivers and the fifth degree
denoting “critically polluted” rivers).

A comparison of study results from the 1991-2000 period to the corresponding data
from the 1981-1990 period indicates a trend towards the improvement of water purity
in rivers. The results achieved show that in most areas of the Lublin Region rivers drain
basins that exhibit high environmental values (“clean” and “slightly polluted” basins)
and low levels of the environmental burden caused by economic activity. Solute flow
from those basins depends on geological and hydrological conditions (Fig. 2, Fig. 3).
Approximately 80-85% of the solute flow from those basins account for the chemical
denudation of the lithosphere.

Keywords: geosystem, mid-eastern Poland, solute flow
Stowa kluczowe: geosystem, srodkowo-wschodnia Polska, odptyw roztworéw

* Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Instytut Nauk o Ziemi, Zaklad Geo-
grafii Regionalnej i Turyzmu, aswieca@biotop.umcs.lublin.pl, tbrzezin@poczta.umcs.lublin.pl



210 Andrzej Swieca, Teresa Brzeziriska-Wdjcik

WSTEP

Transport fluwialny jest jednym z podstawowych proceséw systemu denu-
dacyjnego strefy umiarkowanej. Jego charakterystyka na tle warunkéw $rodo-
wiskowych jest waznym ogniwem rozpoznania zasad funkcjonowania systemu
zlewni rzecznej (Gregory, Walling 1973; Froehlich 1982; Kostrzewski i in. 1994;
Krzemien 1999; Dearing, Jones 2003; Kostrzewski, Szpikowski 2003; Meybeck
i in. 2003). Okreslone w zlewni wskazniki transportu fluwialnego (zawiesin,
wleczyn, roztworéw) informuja nie tylko o dynamice proceséw i zréznicowaniu
przestrzennym; dostarczaja takze cennych informacji o relacjach miedzy fadun-
kiem materialu wynoszonego a wielkos$cia odptywu rzecznego. Dotychczasowe
wyniki badan na obszarze Polski wykazuja, ze w ogélnym transporcie rumowi-
ska rzecznego dominuje material rozpuszczony (Ciupa 1991; Kostrzewski i in.
1994; Maruszczak 1991; Maruszczak i in. 1992; Swieca 1998). Pomiary prowa-
dzone w gérnej czesci dorzecza Wieprza (Kociuba 2002) pozwolity na ustalenie
nastepujacego modelu udzialu poszczegélnych rodzajéw transportu L, : L : L,
=90,8:8,4:0,8 gdzie: L — tadunek rozpuszczony, L - tadunek zawieszony, L,
— fadunek wleczony. W dotychczasowych badaniach przewaznie pomijano ma-
terial wleczony, koncentrujac si¢ na rumowisku zawieszonym i rozpuszczonym.

W $rodkowo-wschodniej Polsce systematyczne, stacjonarne pomiary za-
wiesin — w kontek$cie badan nad erozja gleb — podjela w latach pieédziesiatych
XX wieku A. Reniger (1956). Badaniami objela dorzecze Bystrej (prawy doplyw
Wisty) w pétnocno-zachodniej czesci Wyzyny Lubelskiej. Dzieki kontynuacji
tych pomiaréw przez E. Sadurska zostaly opracowane wieloletnie (1952—-1957
i 1952-1964) serie codziennych pomiaréw odplywu zawiesin z tego dorzecza
(Sadurska 1964, 1982; Sadurska, Maruszczak 1982).

Pomiarami roztwordw zainteresowano si¢ pézniej. Istniejace opracowania
s zwiazane z podjetymi, w polowie lat siedemdziesiatych w Zakladzie Geogra-
fii Fizycznej UMCS, semistacjonarnymi badaniami hydrometrycznymi nad de-
nudacja chemiczng i mechaniczng, w niektérych obszarach wyzyn potudnio-
wopolskich. Pierwsza prébe oceny natezenia denudacji podjeto na podstawie
badan w latach 1978-1982 w zlewniach: Bystrej, Wieprza i Uherki (Maruszczak
iin. 1992). Kolejne préby podejmowali Maruszczak i Wilgat (1996, 1997) oraz
Swieca (1998, 2000). W o$rodku lubelskim prowadzono takze studia nad struk-
tura odplywu roztworéw (Maruszczak, Wilgat 1992, 1996, 1997; Swieca 1998).
Stwierdzono, ze wyniki badan chemizmu wéd rzecznych oraz fluwialnego
transportu roztworéw moga by¢ interpretowane w aspekcie oceny stopnia
i zmian antropopresji. Kolejna prébe oceny, przy wykorzystaniu wynikéw po-
miaréw z lat 1981-2000, podjeto w niniejszym opracowaniu.
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OBSZAR BADAN, ZAKRES OPRACOWANIA,
ZASTOSOWANE METODY BADAN

Badaniami objeto srodkowa i potudniowa cze$¢ miedzyrzecza Wisty i Bugu.
W ogoélnych zarysach badany obszar pokrywa sie z Lubelszczyzna (regionem
lubelskim). Obszar ten nalezy do stabiej zaludnionych w skali kraju i zamiesz-
kanych gléwnie przez ludno$¢ wiejska; tradycyjnie przyjmuje sie, ze jest to
region rolniczy. Region lubelski jest w niewielkim stopniu przeksztalcony an-
tropogenicznie. Zachowaly sie¢ w nim obszary o unikatowych walorach przy-
rodniczych, krajobrazowych i rekreacyjnych. Oznaki wiekszej degradacji
$rodowiska sa zwiazane z istnieniem Lubelskiego Zagtebia Weglowego oraz
rozbudow3 osiedli miejskich. Scieki komunalne i przemystowe istotnie wplywa-
ja na stan czystosci wod rzecznych. Nalezy jednak podkresli¢, ze w latach 90.
XX wieku na analizowanym obszarze zaznaczyla si¢ poprawa w zakresie gospo-
darki $ciekowe;j.

Celem niniejszego opracowania jest ocena regionalnego zréznicowania geo-
systemow zlewni rzecznych w regionie lubelskim. Dla okres$lenia ich charakte-
ru wykorzystano dane hydrometryczne, a szczegdlnie wskazniki ilo§ciowe, usta-
lone na podstawie wynikéw badan skladu chemicznego woéd rzecznych oraz
fluwialnego transportu roztworéw. Analizy dokonano na podstawie informacji
dotyczacych 19 stanowisk/przekrojéw hydrometrycznych (ryc. 1), w tym: dzie-
wieciu stanowisk na Wieprzu i jego doptywach (odpowiednio 1 i 8 stanowisk),
trzech stanowisk na Tanwi i jej doplywie - Bialej Ladzie oraz na doptywach
Wisty (2 stanowiska) i doptywach Bugu (5 stanowisk). Przekroje wodowskazowe
IMiGW, zamykaja zlewnie o powierzchni od 216 do 3128 km?®.

Dla oceny charakteru geosystemoéw zlewni rzecznych (stopnia ich antropo-
genizacji) wykorzystano wspotczynniki kompleksowego zanieczyszczenia W,
okreslone na podstawie wynikéw analiz wéd rzecznych, udostepnionych przez
Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lublinie. Wspétczynniki obli-
czono wedtug zasad zaprezentowanych w opracowaniu A. Swiecy (1998), wy-
korzystujac $rednie roczne stezenia szesciu parametréw (uwzgledniono mine-
ralizacje ogélna w formie suchej pozostalosci, stezenie tlenu rozpuszczonego
oraz jonéw: chlorkowego, fosforanowego, azotu amonowego, a takze obciazenie
substancja organiczna BZT,). Poréwnanie wielkosci wskaznikéw obliczonych
dla okresu 1991-2000 z odpowiednimi z lat 1981-1990 wskazuje na trend
zmian badanych parametréw.

Odplyw roztworéw obliczono wedlug zasad zaprezentowanych w opraco-
waniu H. Maruszczaka (1990), tj. jako iloczyn sredniej rocznej wielkosci prze-
plywu i mineralizacji ogdlnej. W opracowaniu wykorzystano wyniki oznaczen
mineralizacji ogélnej (w postaci suchej pozostalosci) wod rzecznych, dla préb
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Ryc. 1. Zréznicowanie wskaznika zanieczyszczenia wéd (W) analizowanych zlewni
czastkowych

Fig. 1. Diversity of the water pollution index (W) of the component drainage basins
analysed
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pobieranych przewaznie raz na miesigc w latach 1981-2000 w punktach po-
miarowych wojewédzkich inspektoratéw ochrony $rodowiska.

CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Podstawowe rysy rzezby analizowanego obszaru wigza si¢ gtéwnie z rucha-
mi fazy laramijskiej, a szczegélnie z fazami mlodoalpejskimi, zas jej drugorzed-
ne cechy uwarunkowane sa ulozeniem i wlasno$ciami odstaniajacych si¢ na
powierzchni skal gérnokredowych, paleocenskich i miocenskich oraz osadéw
czwartorzedowych (Maruszczak 1972; Harasimiuk 1980). W regionie lubelskim
mozna wyréznic trzy czesci, wchodzace w sklad réwnoleznikowo rozciagaja-
cych si¢ paséw krajobrazowych: na péinocy — niziny srodkowopolskie, w czesci
srodkowej — wyzyny poludniowopolskie, na potudniu — obnizenia przedgérskie
(Maruszczak 1972).

Pélnocny pas nizinny obejmuje tereny Niziny Mazowieckiej oraz Niziny
Polesia: Zachodniego i Poludniowego. Tworza go geosystemy zlewni doptywéw
Wieprza (Tysmienicy — 2688,0 km?* i Mininy — 420,7 km?) oraz doplywéw Bugu
(Krzny — 3353,2 km? i Wlodawki — 724,7 km?). W czes$ci mazowieckiej wyso-
kos$ci bezwzgledne mieszcza sie przewaznie w przedziale 160-200 m, a deni-
welacje nie przekraczaja 30 m. Natomiast w czesci poleskiej duzy udzial maja
réwniny akumulacji rzecznej i jeziornej. W granicach réwnin jeziornych wznie-
sionych 155-165 m n.p.m. o deniwelacjach do 10 m, wystepuja rozlegle po-
wierzchnie torfowiskowe z osadami organogenicznymi (gytie, torfy) o miazszo-
$cido kilkunastu metréw (Buraczynski, Wojtanowicz 1982, 1988, 1990; Gardziel,
Nowak 1994, 1996).

Cze$¢ srodkowa miedzyrzecza Wisly i Bugu obejmuje makroregiony o rzez-
bie typowo wyzynnej: Wyzyne Lubelska, Wyzyne Wolynska i Roztocze oraz
niewielka czes¢ Kotliny Pobuza (Kondracki, Richling 1994). Te cze$¢ charakte-
ryzuja wieksze i bardziej zréznicowane wysokosci bezwzgledne. Najwyzej wy-
niesionym makroregionem jest tu Roztocze, w znacznej czesci siegajace powy-
zej 300 m n.p.m. W makroregionie Wyzyny Lubelskiej przewazaja powierzchnie
potozone powyzej 200 m n.p.m. W dwdch pozostalych makroregionach pasa
wyzynnego, tj. na Wyzynie Wolynskiej i w Kotlinie Pobuza — ktérych tylko nie-
wielkie czesci polozone sa w granicach Polski — warunki orograficzne sa podob-
ne jak na Wyzynie Lubelskiej.

W pasie wyzynnym w wielu zlewniach czastkowych odstaniaja si¢ na po-
wierzchni skaly gérnokredowe; sa one wyksztalcone w postaci opok z wktadka-
mi margli i wapieni (Bystrzyca — 1315,5 km?, Gielczew — 359,2 km?, Zbtkiewka
— 216,5 km?) lub opok i gez (gérny Wieprz — 405,0 km?). W innych zlewniach
w podlozu przewazaja gérnokredowe margle, natomiast utwory pokrywowe
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stanowia lessy na wyniostosciach i osady mineralno-organiczne w obnizeniach
dolinnych (Labunka — 513,5 km?). W niektdrych zlewniach znaczng role odgry-
waja lessy (Wojstawka — 283,1 km?, Wolica — 375,9 km? Por — 590,3 km?, Bystra
— 295,7 km?). W zasiegu ptatéw lessowych znaczne wysokosci wzgledne (od
30-40 m do 100-120 m) oraz duza wrazliwos¢ tych utworéw na dziatanie wody,
decyduja o intensywnym rozwoju form wawozowych.

Poludniowa cze$¢ Lubelszczyzny nalezy do makroregionu Kotliny Sando-
mierskiej. Obejmuje tereny réwninne i wysoczyznowe, o deniwelacjach prze-
waznie 10-40 m. Réwniny obnizaja sie od 240-250 m n.p.m. przy krawedzi
Roztocza do 150 m n.p.m. w dolinie Wisty i Sanu oraz 180-190 m n.p.m. w do-
linie Tanwi (Starkel 1972; Wojtanowicz 1992). Sa zbudowane gléwnie z piaskow
zwydmionych, z obszernymi plytkimi i zabagnionymi zagtebieniami (Wojtano-
wicz 1972; Buraczyniski 1993). Obszary wysoczyznowe, zbudowane s3 z utwo-
réw miocenskich (serie iléw krakowieckich) z pokrywa utworéw czwartorze-
dowych, wznosza sie od 195 do 250 m n.p.m. (Starkel 1972; Wojtanowicz 1992).
Ta cze$¢ Lubelszczyzny nalezy do dorzecza Sanu; odwadniana jest przez Tanew

i jej doplywy.

CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA ODPLYWU RZECZNEGO
I STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA RZEK

Analizowany obszar w skali kraju wyrdznia sie wystepowaniem zasobnych
woéd podziemnych, szczegélnie w weglanowych skatach gérnokredowych (Ko-
lago 1987), oraz niskim wskaznikiem odptywu (Stachy, Biernat 1987).

W wyréznionych trzech czesciach, wchodzacych w sktad réwnoleznikowo
rozciagajacych sie paséow krajobrazowych, charakterystyczne jest zréznicowa-
nie powierzchniowych form wystepowania wody (Wojciechowski 1965; Wilgat
1968; Michalczyk 1991). Obie czesci nizinne — tzn. péinocna i potudniowa —
wyrdzniaja sie duza gestoscia sieci rzecznej, przy niewielkiej zasobnosci wod
podziemnych. Cze$¢ wyzynna ma rzadsza sie¢ rzeczng, ale znacznie wigksze
zasoby wod podziemnych. W czesci wyzynnej rozlegle tereny wierzchowinowe
sa niemal calkowicie pozbawione wod powierzchniowych; najgestsza sie¢ hy-
drograficzna wystepuje w rozleglych obnizeniach, szczegdlnie w Kotlinach:
Chodelskiej, Zamojskiej i Hrubieszowskiej (Wilgat 1968; Michalczyk 1986).

Podstawowym wskaznikiem charakteryzujacym zasobno$¢ wodna rzek jest
modul odptywu oraz odplyw jednostkowy.

Sredni przeplyw najwiekszej rzeki analizowanego obszaru, czyli Wieprza,
w dziesiecioleciu 1991-2000 wahat sie od 2,10 m*/s w gérnym biegu rzeki
w Zwierzyncu do 33,26 m*/s w dolnym biegu w Ko$minie. Sposréd doptywéw
Wieprza z przekrojami wodowskazowymi IMiGW niewielkimi $rednimi rocz-
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nymi przeplywami (okoto 1 m?®/s) charakteryzowaty sie Wojstawka (0,79) i Swin-
ka (0,86); nieco wyzszymi — Gielczew (1,16), Wolica (1,08), Laburika (1,84 m?/s)
i znacznie wyzszymi — Por (2,87 m?/s), Bystrzyca (4,82) i TySmienica (8,51 m?/s).

Przeplyw Wieprza w odcinku uj$ciowym w profilu Ko$min (10 231 km?)
w latach 1991-2000 byl okolo 2,5-krotnie wyzszy od przeplywu Tanwi
(12,73 m?/s) okreslonego w profilu Harasiuki (2034 km?). Tanew jest druga pod
wzgledem ilosci wody rzeka autochtoniczng; odwadnia potudniowe peryferie
czedci wyzynnej, a przede wszystkim nizinng cze$¢ potudniowa. Trzecia pod
wzgledem ilo$ci wody rzeka autochtoniczna jest Krzna; $redni przeplyw rzeki
w odcinku ujsciowym w profilu Malowa Géra (3127,7 km?) w latach 1991-2000
wynosit 10,36 m?/s.

W rzekach zachodniej Lubelszczyzny — doplywach Wisty — Wyznica, Cho-
delka, Bystra, Kuréwka — przeplywy sa wielokrotnie mniejsze (1.0-1,7 m?/s).
Natomiast sposréd doptywdédw Bugu, z przekrojami wodowskazowymi IMiGW,
niewielkim $rednim rocznym przeptywem (0,7 m?/s) charakteryzowat sie¢ Udal
(0,79); nieco wyzszymi — Uherka (1,51) i Wlodawka (1,93) i znacznie wyzszymi
— Huczwa (3,61 m?®/s) i Krzna (10,36 m?/s).

Odplywy jednostkowe w czesci wyzynnej w latach 19912000 byly w zakre-
sie od okolo 3,0 do 4,5 dm?/s-km? na Roztoczu przekraczaly 5 dm?/s-km? a na
poludniowym jego sklonie nawet 6,5-7,0 dm?/s-km* W czesciach nizinnych
wahaly sie w przedziale od 2,5 do 3,5 dm?/s-km* Prezentowane wyniki badan
z lat 1991-2000 odnosza si¢ do okresu wysokich stanéw woéd. Sposréd siedmiu
przekrojéw hydrometrycznych na Wieprzu, az w szesciu przeplywy z lat 1991—
2000 byty wyzsze niz w dziesiecioleciu 1981-1990 — najbardziej (o okoto 12%)
w gérnym biegu w Zwierzyncu.

Geosystemy zlewni rzecznych doplywéw Wieprza, Wisty i Bugu charakte-
ryzuja sie znacznym zréznicowaniem warunkoéw i natezenia dziatalnosci czlo-
wieka. Proba kompleksowej oceny stanu zanieczyszczenia wod, przy wykorzy-
staniu wspofczynnika zanieczyszczenia W, na podstawie $rednich rocznych
z lat 1991-2000 pozwolita zréznicowaé analizowane zlewnie w pieciostopnio-
wej skali zanieczyszczenia: I° (\X/Z < 0,75) ,czyste”; II° (\X/Z = 0,76-1,00) ,nie-
znacznie zanieczyszczone”; I1I° (\X/Z = 1,01-1,50) ,wyraznie zanieczyszczone”;
Ive (\7(/Z = 1,51-2,00) ,silnie zanieczyszczone” — wsrdd analizowanych zlewni
nie zidentyfikowano; V° (W, > 2,00) ,krytycznie zanieczyszczone’.

Sklasyfikowane wody rzeczne réznia sie pod wzgledem cech chemicznych
i obciazenia zwigzkami organicznymi.

W zlewniach ,czystych” — gérna Tanew, srodkowa Tanew, Biala Lada, gor-
ny Wieprz, Por, Wolica, Wojstawka — wody rzeczne w latach 1991-2000 cha-
rakteryzowalo: dobre natlenienie (8,5-9,6 mg O,/ dm?), mate obciazenie zwiaz-
kami organicznymi (BZT, 1,9-2,9 mg O, /dm®) oraz niewielkie stezenie:
PO,* (0,23-0,28 mg/dm?), N-NH,* (0,28-0,35mg/dm?), Cl (12-16 mg/dm?).
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W zlewniach ,nieznacznie zanieczyszczonych” — Huczwa, Udal, Wlodawka,
Gielczew, Ty$mienica, Bystra, Kuréwka — przy réwnie dobrych warunkach tle-
nowych (8,0-11,2 mg O,/dm?) wody rzeczne zawieraly wiecej PO,* (0,23-0,49
mg/dm?), N-NH,* (0,47-0,74 mg/dm?) i CI' (13-37 mg/dm?®) oraz byly nieco
bardziej obciazone zwiazkami organicznymi (BZT, 2,6-3,7 mg O, /dm?).

Dla wéd rzecznych ,wyraznie zanieczyszczonych” — Swinka, Krzna, Wyzni-
ca — stwierdzono nastepujace $rednie roczne stezenia (w mg/dm?): tlenu roz-
puszczonego 8,7-10,2; PO,* 0,66-0,97; N-NH,* 0,46-1,31; BZT, 2,7-5,2. Pod
wzgledem obcigzenia chlorkami w tej grupie zlewni wyrézniata si¢ Swinka (196
mg/dm?®) odprowadzajaca wody kopalniane z rejonu Lecznej; w pozostalych
zlewniach $rednie roczne wielko$ci byty wielokrotnie nizsze (17-22 mg/dm?).

Najgorsze parametry chemizmu wéd wykazaly zlewnie ,krytycznie zanie-
czyszczone” — Labunka, Uherka, Bystrzyca — z wodami rzecznymi o znacznie
gorszych warunkach tlenowych (5,8-7,3 mg O,/dm®), wigkszym obciazeniu
zwigzkami organicznymi (BZT, 5,5-13,8 mg O,/dm?), wyzszym stezeniu CI
(30-49 mg/dm?®) oraz wielokrotnie wyzszym stezeniu N-NH,* (1,98-3,38 mg/
dm®) i PO* (1,50-4,46 mg/dm?).

PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE ODPLYWU ROZTWOROW

Parametry odptywu roztworéw okreslono dla lat 1991-2000 (ryc. 2), a dla
uchwycenia dynamiki zmian odniesiono je do Srednich z dziesigciolecia 1981—
1990 (ryc. 3). W latach 1991-2000 wody rzeczne odprowadzaly przewaznie
wiecej roztworéw niz w dziesigcioleciu 1981-1990, o czym decydowaly przede
wszystkim wyzsze odplywy rzeczne. Zaznaczylo si¢ przy tym znaczne zrézni-
cowanie przestrzenne.

Sposéréd ,wyraznie” i ,krytycznie zanieczyszczonych” wysokie wskazniki
zanotowano w zlewniach: Swinki, Laburiki, Uherki i Bystrzycy (ryc. 2). ,Wyraz-
nie zanieczyszczona” zlewnia Swinki wyrézniata sie maksymalnym wskazni-
kiem odplywu roztwordéw; $redni z lat 1991-2000 (98 ton/km? rok) réznit sie
znacznie od $redniego (74 ton/km? rok) dla lat 1981-1990 i byt az 0 48% wyzszy
od (66,1) okreslonego dla lat 1978—1982 (Maruszczak i in. 1992).

Wysokie wskazniki transportu roztworéw notowano w zlewniach ,krytycz-
nie zanieczyszczonych” - Labunki, Bystrzycy i Uherki. Dla lat 1991-2000 okre-
$lono je odpowiednio na 69, 57 i 54 ton/km? rok; wskazniki te byly od 2 do 11%
wyzsze od $rednich dziesigcioletnich (1981-1990). W zlewni Bystrzycy $redni
odplyw roztworéw 57 ton/km? rok, okreslony na podstawie danych z lat 1991—
1990, niewiele réznil sie od obliczonego (55,2 ton/km? rok) dla tej zlewni na
podstawie danych z lat 1975-1980 przez H. Maruszczaka (1990a). Znacznie
wieksze réznice zanotowano w zlewni Uherki, gdzie sredni dziesiecioletni
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Ryc. 2. Zréznicowanie $rednich rocznych wskaznikéw odptywu jednostkowego roztwo-
réw oraz jednostkowego odplywu rzecznego w wybranych zlewniach $rodkowow-
schodniej Polski w latach 1991-2000.

Rzeki: 1 —,czyste’, 2 — ,nieznacznie zanieczyszczone’, 3 — ,wyraznie zanieczyszczone’,
4 — ,krytycznie zanieczyszczone”.

Fig. 2. Diversity of average annual indices of unitary solute flow and unitary river flow
in the selected basins of mid-eastern Poland in the 1991-2000 period.

1) “clean’; 2) “slightly polluted’;, 3) “considerably polluted’, and 4) “critically polluted”
rivers.

wskaznik 54 ton/km? rok byl okofo 28% nizszy od (75) obliczonego dla lat 1980—
1982 (Swieca 1991).

W dwéch pozostalych zlewniach tej grupy, tj. Krznie i Wyznicy, wskazniki
transportu roztworéw w latach 1991-2000 wynosily odpowiednio: 32 i 39 ton/
km? rok; byly one nizsze od $rednich dziesigcioletnich 1981-1990 okoto 2%.

W zlewniach odwadnianych przez rzeki ,czyste” (gérna Tanew, srodkowa
Tanew, Biata Lada, gérny Wieprz, Por, Wolica, Wojstawa) i ,,nieznacznie zanie-
czyszczone” (Huczwa, Udal, Wlodawka, Gielczew, Ty$mienica, Bystra, Kuréw-
ka) okreslone wskazniki transportu roztworéw odzwierciedlaja stosunki geolo-
giczne i wielko$¢ odplywu.

W wyzynnej czesci miedzyrzecza Wisly i Bugu, w obszarach wystepowania
opok i gez, w latach 1991-2000, przy odplywach rzecznych okolo 5,2 dm?/s
km?, jednostkowy wskaznik odptywu roztworéw wynosit okoto 48 ton/km? rok
(zlewnia goérnego Wieprza powyzej Zwierzynca).

W zlewniach z wystepujacymi w podlozu skatami gérnokredowymi przy-
krytymi lessem, z odplywem rzecznym okoto 3,0 dm?/s km?, wskazniki wyno-
sity 36—42 ton/km? rok (zlewnia Wojslawki, zlewnia Wolicy), a przy odptywach
okoto 4 dm?/s km* — 54 ton/km? rok (zlewnia Bystrej) i okoto 5 dm?/s km?* —
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Ryc. 3. Zréznicowanie $rednich rocznych wskaznikéw odplywu jednostkowego roztwo-
réow oraz jednostkowego odplywu rzecznego w wybranych zlewniach srodkowow-
schodniej Polski w latach 1981-1990.

Rzeki: 1 —,czyste’, 2 — ,nieznacznie zanieczyszczone’, 3 — ,wyraznie zanieczyszczone’,
4 — ,krytycznie zanieczyszczone’.

Fig. 3. Diversity of average annual indices of unitary solute flow and unitary river flow
in the selected basins of mid-eastern Poland in the 1981-1990 period.

1) “clean’, 2) “slightly polluted’, 3) “considerably polluted’, and 4) “critically polluted”
rivers.

okoto 58 ton/km? rok (zlewnia Poru). W zlewni Wolicy $redni jednostkowy od-
plyw roztwordéw z lat 1991-2000 wynosit 42 ton/km? rok i znacznie réznit sie od
wskaznika 66,7 ton/km? rok okreslonego dla 1981 r. przez A. Gdrniaka (1982).
Natomiast w zlewni Bystrej powyzej Wierzchoniowa wskaznik 54 ton/km? rok
z lat 1981-1990 byt tylko niewiele nizszy od okreslonego na podstawie danych
z lat 1974-1975 na 57,4 ton/km? rok (Rodzik 1981), ale az o0 31% nizszy od wskaz-
nika 78,6 ton/km? rok okreslonego dla lat 1978-1982 (Maruszczak i in. 1992).

Dla nizinnej czesci N i NE omawianego obszaru, przy $rednich rocznych
odplywach jednostkowych okoto 3,5 dm?/s km?, transport roztworéw wynosit
28-34 ton/km? rok (zlewnia Wlodawki, zlewnia Ty$mienicy). Natomiast w ob-
szarze wystepowania form krasowych (zlewnia Udalu) w latach 1991-2000,
przy $rednich rocznych odplywach jednostkowych 2,5 dm?/s km? transport
roztworéw wynosit okoto 35 ton/km? rok.

Dla nizinnej cze$ci poludniowej, przy odplywach okoto 5,5 dm?/s km?
wskazniki te wynosity okoto 45-49 ton/km? rok (zlewnia Bialej Lady), a przy
odptywach okofo 7,0 dm?/s km? — 55 ton/km? rok (zlewnia Tanwi). Wedlug
dziesiecioletniej serii obserwacyjnej (1981-1990) w zlewni Biatej Lady, powyzej
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przekroju Bilgoraj, sredni odplyw roztworéw wynosit 45 ton/km? rok i byt o0 19%
wyzszy niz w latach 1970-1971 (Buraczynski, Michalczyk 1973).

Srednie wskazniki z lat 1991-2000 byly przewaznie nizsze od odpowiednich
z dziesieciolecia 1981-1990, o czym zadecydowaly nizsze odplywy rzeczne.
Zaprezentowany obraz zréznicowania odplywu roztwordw, ze zlewni w matym
stopniu skazonych $ciekami, niewiele rézni si¢ od opracowanego przez H. Ma-
ruszczaka (1991) na podstawie danych z lat 1976-1985.

WNIOSKI

Geosystemy zlewni rzecznych doplywéw Wieprza, Wisly i Bugu charakte-
ryzuja si¢ znacznym zréznicowaniem warunkéw przyrodniczych i natezenia
dziatalnosci cztowieka. Do oceny zréznicowania zlewni wykorzystano rzeczny
transport roztworéw. Proba kompleksowej oceny stanu zanieczyszczenia wod
przy wykorzystaniu wspotczynnika zanieczyszczenia W, pozwolita zréznico-
wac¢ analizowane zlewnie w pieciostopniowej skali zanieczyszczenia: ,czyste”
(Tanew, Biata Lada, gérny Wieprz, Por, Wolica, Wojslawka), ,nieznacznie za-
nieczyszczone” (Huczwa, Udal, Wlodawka, Gielczew, Ty$mienica, Bystra, Ku-
réwka), ,wyraznie zanieczyszczone” (Swinka, Krzna, Wyznica), ,krytycznie
zanieczyszczone” (Laburnka, Uherka, Bystrzyca).

Wskazniki odptywu roztworéw w dziesiecioleciu 1991-2000 w zlewniach
»wyraznie” i ,krytycznie zanieczyszczonych” wahatly sie od 32 do 98 ton/km®rok,
natomiast w zlewniach ,czystych” i ,nieznacznie zanieczyszczonych” byly w za-
kresie od 28 do 58 ton/km’rok.

W zlewniach ,wyraznie” i ,krytycznie zanieczyszczonych” degradacja wéd
rzecznych jest zwiazana z istnieniem Lubelskiego Zagtebia Weglowego (Swinka)
lub rozbudowa osrodkéw miejskich (Krzna — Biala Podlaska, Wyznica — Krasnik,
Labunka — Zamos$¢, Uherka — Chelm, Bystrzyca — Lublin).

W zlewniach ,czystych” i ,nieznacznie zanieczyszczonych” transport roz-
tworéw jest zréznicowany odpowiednio do stosunkéw geologicznych i odpty-
wow rzecznych.

W poélnocnej czesci nizinnej, w ktérej wérdd utworéw pokrywajacych skaty
gornokredowe dominuja fluwioglacjalne, rzeczno-rozlewiskowe i jeziorne, przy
odptywach 3,5-4,0 dm?/s km? wskazniki jednostkowe odptywu roztworéw wy-
nosily 20-28 ton/km’rok. Wyzszymi wskaznikami, a mianowicie 33-39 ton/
km?®rok, charakteryzuje si¢ poludniowa cze$¢ nizinna, w ktérej utwory pokry-
wowe z dominujacymi piaskami rzecznymi, zalegaja na utworach trzeciorzedo-
wych, a przecietne odplywy rzeczne wynosity okoto 6,5-7,0 dm?*/s km?.

Dla strefy pogranicza wyzyn i nizin w czesci N i NE miedzyrzecza, gdzie
miejscami do$¢ plytko wystepuja gérnokredowe wapienie margliste i kreda pisza-
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ca, jednostkowe wskazniki odplywu roztworéw wynosity od 25 do 32 ton/km?rok.
Przy odptywach rzecznych okolo 2,5 dm?/s km? wskaznik ten wynosit 25-28
ton/km’rok (zlewnia Udalu), a przy odptywach okoto 3,5 dm?/s km?od 27 do
32 ton/km?’rok (zlewnia Uherki).

Najwieksze zréznicowanie odplywu roztworéw zaznacza sie w czesci wy-
zynnej miedzyrzecza. W obszarach wystepowania gérnokredowych opok
z wkiadkami margli i wapieni, miejscami przykrytych paleocenskimi i miocen-
skimi marglami i wapieniami, przy odptywach okoto 4 dm?/s km? odptyw roz-
tworéw 20-25 ton/km’rok. Wielkosci te sa niewiele wyzsze od przecietnego
(23 ton/km?’rok) dla dorzecza Wieprza, oszacowanego przez H. Maruszczaka
i M. Wilgat (1997) na podstawie danych z lat 1976-1985, a takze obliczonego
przez ]. Corbela (1959) dla dziedziny klimatu umiarkowanego kontynentalnego.

Wyzszymi wskaznikami charakteryzuja sie zlewnie zbudowane z opok i gez,
miejscami przykrytych miocenskimi wapieniami, ale wyrdézniajace sie¢ wyzszymi
odplywami rzecznymi. Przy odplywach okoto 5,5 dm?/s km? jednostkowe
wskazniki odptywu roztworéw wynosity 34—38 ton/km*rok (zlewnia gérnego
Wieprza), a przy odptywach okoto 6,5 dm?/s km*od 34 do 39 ton/km?rok (zlewnia
gornej Tanwi). Zlewnie o podobnej budowie geologicznej, ale z lokalnie wyste-
pujacymi platami lesséw wsrédd utworéw pokrywowych, cechuje wskaznik 23—
27 ton/km?rok przy odptywach okoto 3,5 dm?/s km? (zlewnia Wyznicy) i 34—39
ton/km?rok przy odplywach okoto 5,5 dm?/s km? (zlewnia gérnej Bialej Lady).

Wysokimi wskaznikami odptywu roztworéw w czesci wyzynnej charakte-
ryzuja sie zlewnie z powszechnie wystepujacymi pokrywami lessowymi, a tak-
ze zlewnie z marglami w podlozu. Wielkos$ci wskaznikéw wykazaly zréznico-
wanie wzalezno$ci od odplywurzecznego. W zlewniach ,lessowych” z odplywem
okoto 3,0 dm?/s km? wskazniki jednostkowe wynosily 30-38 ton/km?rok (zlew-
nie Wojstawki, Wolicy Huczwy), a z odptywem okoto 5,0 dm?®/s km?w zakresie
41-46 ton/km®rok (zlewnia Poru). W zlewniach zbudowanych z margli, z les-
sami na wynioslo$ciach i osadami mineralno-organicznymi w obnizeniach do-
linnych; przy odptywach okoto 4,5 dm?/s km?* wskazniki jednostkowe wynosity
35-41 ton/km?rok (zlewnie Labunki).
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