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WSTEP

Zlewnia Bystrzycy Lubelskiej zajmuje srodkowa czesci dorzecza Wieprza.
Wedlug zalozen planu przestrzennego zagospodarowania Polski do 1995 roku,
gorna i Srodkowa czes$¢ dorzecza Wieprza wymaga szczeg6lnej ochrony jakosci
wod (Koztowski 1991). Z danych za§ wojewddzkich inspektoratéw ochrony
srodowiska wynika, Zze Srodkowa cze$¢ tego dorzecza, a szczegélnie zlewnia
Bystrzycy wyrdznia si¢ najwieksza kubatura pobranych wod podziemnych i od-
prowadzanych Sciekéw komunalnych i przemystowych (Swieca 1995). Eksplo-
atacja wod podziemnych na potrzeby najwiekszego w Polsce wschodniej osrod-
ka miejskiego - Lublina doprowadzila do obnizenia ich zwierciadla i powstania
duzego leja depresyjnego (Wilgat 1980b; Los$, Michalczyk 1984, 1989, 1994;
Michalczyk, Turczynski 1992; Stochlak 1993). Wody podziemne, uzyte do ce-
16w komunalnych i przemystowych, ,zrzucane” w postaci Sciekow powoduja
istotne zmiany wielkoSci odptywu i jakosci wod Bystrzycy. Udzial roztworow
pochodzacych ze Sciekéw w latach osiemdziesiatych byt juz tak wysoki, ze
rownowazy!l skladowa pochodzaca z naturalnej denudacji chemicznej (Marusz-
czak i in. 1993).

W Swietle wynikow badan hydrologicznych mozna wyodrebni¢ na Bystrzy-
cy odcinki zaburzonej réwnowagi hydrodynamicznej miedzy wodami powierz-
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Ryc. 1. Sie¢ hydrograficzna oraz zr6znicowanie geomorfologiczne i geologiczne dorzecza By-
strzycy; A. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w dorzeczu Bystrzycy: 1 - dzialy wodne, 2 -
punkt wodowskazowy IMiGW, 3 - punkty poboru prébek wéd rzecznych, B. Dorzecze Bystrzy-
cy na tle podzialu geomorfologicznego wedlug H. Maruszczaka (1972): 1 - dziat wodny, 2 - gra-

nice regionow geomorfologicznych, 3 - granice subregionéw geomorfologicznych; C. Budowa

geologiczna dorzecza Bystrzycy wedlug Mapy geologicznej Polski 1 : 500 000: 1 - mady, ily, pia-
ski akumulacji rzecznej (holocen), 2 - gliny morenowe, utwory fluwioglacjalne, limnoglacjalne
oraz produkty wietrzenia (plejstocen), 3 - lessy (plejstocen), 4 - lessy spiaszczone (plejstocen),
5 - wapienie, margle, ily i mulowce, miejscami zlepience (miocen), 6 - opoki, opoki margliste,
wapienie (mastrycht)
Hydrographical network, geomorphological and geologic differentiation of the Bystrzyca river cat-
chment; A. Distribution of measurement points in the Bystrzyca river catchment; 1 — watersheds;
2 - gauging station of the Meteorology and Water Management Institute; 3 - sampling sites of ri-
ver waters; B. The Bystrzyca river catchment against the background of the geomorphological di-
vision after H. Maruszczak (1972); 1 - watershed; 2 - boundaries of geomorphic regions; 3 - bound-
aries of geomorphological subregions; C. Geologic structure of the Bystrzyca river catchment ac-
cording to the Geological Map of Poland 1 : 500 000; 1 - alluvial soils, clays, sands of fluvial ac-
cumulation (Holocene); 2 - tills, glaciofluvial and glaciolacustrine deposits, and their residua
(Pleistocene); 3 - loesses (Pleistocene); 4 - sandy loesses (Pleistocene); 5 ~ limestones, marls,
clays and mudstones, in places conglomerates (Miocene); 6 - opokas, marly opokas, limestones
(Maestrichtian)
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chniowymi i podziemnymi, podkreslone ,ucieczka” wéd powierzchniowych do
warstwy wodonosnej. Zjawisko to wystepuje tylko podczas niskich i $rednich
stanow wody w Bystrzycy powyzej Zakrzéwka (Michalczyk, Rederowa 1990),
a systematycznie w rejonie lubelskiego leja depresyjnego (Los§, Michalczyk
1984, 1989, 1994; Michalczyk, Turczynski 1992). Ze wzgledu na postepujaca
degradacje (antropogenizacje) wod powierzchniowych sa to rejony istotnego za-
grozenia dla wod podziemnych.

ZAKRES | METODA BADAN

Podstawe opracowania stanowily wyniki analiz probek wod rzecznych, po-
bieranych raz na miesiac w latach 1981-1992, w punktach pomiarowych Woje-
wodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lublinie. Uwzgledniono mine-
ralizacje catkowita (w formie suchej pozostalosci), stezenia tlenu rozpuszczone-
go (0,) oraz jonéw: chlorkowego (Cl-), azotu amonowego (N-NH,*) i fosfo-
ranowego (PO,3-), a takze obciazenia substancja organiczna (BZTs). Z Inspek-
toratu pochodza takze dane dotyczace kubatury Sciekow odprowadzanych do
wod powierzchniowych w latach 1989-1992. Dla tego okresu okreslono para-
metry chemizmu wéd rzecznych, a dla uchwycenia dynamiki zmian odniesiono
je do Srednich z dziesieciolecia 1981-1990.

Ocene chemizmu i stopnia zanieczyszczenia wod rzecznych wykonano na
podstawie wynikow analiz z oSmiu punktow pomiarowych (ryc. 1A), w tym
pieciu na Bystrzycy (Zakrzéwek, Strzyzewice, Zemborzyce, Jakubowice 1 Spi-
czyn) oraz z trzech - w odcinkach ujSciowych jej dopltywow: Kosarzewki,
Krezniczanki i Ciemiegi. W latach 1989-1992 pobrano tam 367 prébek wody,
a w dziesiecioleciu (1981-1990) - 744; zbiér obejmowal tacznie odpowiednio
2153 i 4033 danych analiz chemicznych. Zbior danych jest wiec dostatecznie
reprezentatywny dla analizy zréznicowania stosunkow hydrochemicznych. Wy-
niki analiz opracowano statystycznie oddzielnie dla lat 1989-1992 i dziesigcio-
lecia 1981-1990. Dane te byly podstawa proby kompleksowej oceny stanu
zanieczyszczenia wod, przy wykorzystaniu wspdlczynnika zanieczyszczenia W,
obliczonego wedlug zasad zaprezentowanych we wczesniejszych opracowaniach
(Swieca 1996 a, b). Wskazniki W, okreslone na podstawie srednich rocznych
pozwolity zroznicowac analizowane wody w pieciostopniowej skali zanieczysz-
czenia (ryc. 2A). Uwzgledniono takze kryterium wskaznikow tlenowych i bio-
genicznych, odnoszonych do wielkosci normatywnych (okreslonych przez roz-
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porzadzenie Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnic-
twaz 5 XI 1991 r.).

CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA DORZECZA BYSTRZYCY

Bystrzyca jest najwigkszym lewobrzeznym doptywem Wieprza; dtugosc jej
wynosi 70,3 km, a powierzchnia dorzecza 1315,5 km? (Atlas hydrograficzny
Polski, 1986). Przyjmuje ona cztery wigksze doplywy (o dlugosci powyzej
20 km): po prawej stronie - na 42,8 km biegu Kosarzewke i na 22,4 km Czer-
niejowke, a po lewej - na 36,0 km Krezniczanke i na 10,2 km Ciemiege. W
dolnym biegu rzeki (na 9,8 km) zainstalowany jest wodowskaz IMiGW; zlew-
nia powyzej tego wodowskazu obejmuje 1265 km?, co stanowi 96,2% powierz-
chni dorzecza Bystrzycy.

Dorzecze Bystrzycy w dominujacej czesSci polozone jest na Wyzynie Lubel-
skiej. Wedlug podzialu geomorfologicznego H. Maruszczaka (1972) obejmuje
czeSci wzniesien: Gielczewskiego i Urzedowskiego oraz plaskowyzéw: Lusz-
czowskiego, Belzyckiego i Naleczowskiego (ryc. 1B). W podtozu wystepuja
lekko pofaldowane oraz zaburzone tektonicznie skaly gdérnokredowe o miaz-
szoSci 650 m w czeSci poinocnej, 1100 m w centralnej (okolice Bychawy),
600-800 m w potudniowe;j (Zelichowski 1972; Krassowska 1977). Przypowie-
rzchniowe warstwy skat gdrnokredowych na przewazajacym obszarze dorzecza
reprezentuja mastrycht gérny i dolny (o maksymalnej miazszosci do 350 m w
péinocnej czesci), a tylko na krancach potudniowych - kampan. W profilu pio-
nowym warstw mastrychtu gérnego zaznaczaja si¢ wyrazne roznice w propor-
cjach miedzy podstawowymi typami skat (kreda - margiel - wapient - opoka),
co bylo podstawa wydzielenia trzech kompleksow litostratygraficznych (Wyrwi-
cka 1977). Na analizowanym obszarze dominuje kompleks opok (opoki z
wkladkami margli i wapieni). Wystepujace w skatach gérnokredowych struktu-
ry faldowe pociete sa dyslokacjami podtuznymi (o kierunku NW-SE) oraz po-
przecznymi, powstalymi w megacyklu alpejskim i nawiazujacymi do przebiegu
starych struktur podloza paleozoicznego (Zelichowski 1972; Harasimiuk 1980).
Dyslokacje tektoniczne maja istotne znaczenie dla stosunkow hydrogeologicz-
nych (Harasimiuk i in. 1980; Krajewski 1984); niektore z dyslokacji poprzecz-
nych warunkuja przebieg doliny Bystrzycy (Harasimiuk, Henkiel 1982).

Skaly gérnokredowe w znacznej czesci dorzecza Bystrzycy odstaniaja sie
na powierzchni; w niektorych zlewniach czastkowych wystepuja pod skalami
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trzeciorzedowymi lub utworami czwartorzedowymi (ryc. 1C). Trzeciorzed o
miazszoSci od kilku do kilkudziesigciu metrow reprezentowany jest przez: pa-
leocenskie gezy i opoki z przewarstwieniami twardych wapieni marglistych ty-
pu ,siwaka”; gornoeocenski kompleks osadow piaszczysto-ilasto-mutkowych z
glaukonitem i fosforytami w spagu; dolnooligocenski kompleks piaskdw, pia-
skow gliniastych i gliny piaszczystej z glaukonitem, zawierajacy drobne zwirki
kwarcow, lidytdw i krzemieni (tzw. fasolka oligoceriska); osady dolnego sarma-
tu rozwinigte w facji piaszczystej, ze zlepami muszlowymi i piaskowcami w
stropie (Harasimiuk 1983; Henkiel 1983; Wyrwicka 1983; Marszatek i in.
1992). Na analizowanym obszarze warstwy kompleksu trzeciorzedowego two-
rza rozleglejsze pokrywy na Plaskowyzu Nateczowskim (w zlewni Ciemiegi) i
Wzniesieniach Urzedowskich; w postaci izolowanych platow wystepuja na Wy-
niostosci Gietczewskiej (na miedzyrzeczu Bystrzycy, Czerniejowki i Gielczwi).

Utwory czwartorzedowe w obszarach migdzydolinnych tworza ciagla po-
krywe jedynie w obrebie Plaskowyzu Nateczowskiego i Belzyckiego (o maksy-
malnej miazszosci 20-30 m). W pozostalych mezoregionach wystepuja w
mniejszych platach o zréznicowanym skladzie. Gtéwne ogniwa czwartorzedu
to: preglacjalne utwory eluwialno-deluwialne (mutki, piaski lub gliny) zalegaja-
ce bezposrednio na podtozu kredowym lub trzeciorzedowym; gliny zwatowe z
rozdzielajacymi je piaskami; less lub odpowiadajace im piaski stokowe; pylaste
lub piaszczyste deluwia wyscielajace dna holocenskich rozcie¢ erozyjnych i
tworzace stozki u stop krawedzi i stokow (Harasimiuk, Henkiel 1982; Henkiel
1983). W dolinie Bystrzycy utwory czwartorzedowe reprezentowane sa przez
plejstocenskie osady zwirowo-piaszczyste i mutki oraz holocenskie deluwia pia-
szczyste i pylaste, a takze osady mineralno-organiczne. MiazszoSC czwartorze-
du w gornej czesci doliny Bystrzycy, w Zakrzéwku, przekracza 20 m, a w do-
Inej - w kopalnej rynnie erozyjnej tuszczowa dochodzi do 87 m (Harasimiuk,
Henkiel 1982).

Wody podziemne wystepuja w skatach gérnokredowych, trzeciorzedowych
i utworach czwartorzedowych. Wody czwartorzedowe i trzeciorzedowe maja
znaczenie podrzedne; gléwny poziom wodono$ny zwazany jest ze skatami gor-
nokredowymi (Wilgat 1959; Krajewski 1984; Michalczyk 1986, 1993). Zr6zni-
cowanie litologiczne i szczelinowato$¢ skat gérnokredowych decyduja o warun-
kach wystepowania i krazenia wod w zbiorniku kredowym; wody te maja cha-
rakter szczelinowo-warstwowy (Wilgat 1959, 1970; Michalczyk 1986). Uszcze-
linienie kredy zmniejsza sie z glebokoscia i silniejsze jej zawodnienie nie sigga
glebiej niz do 100-150 m (Wilgat 1980 a). Wody podziemne pozostaja w wigzi
hydraulicznej z powierzchniowymi. Duza zdolno$¢ retencyjna podloza decyduje
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0 znacznym udziale zasilania podziemnego w odptywie rzecznym; w Bystrzycy,
w profilu Sobianowice w latach 1953-1973 wynosit on $rednio 72,9% (Wilgat
1980 a), a w trzydziestoleciu 1951-1980 nawet 78,1% (Michalczyk 1986).

Analize¢ chemizmu i zanieczyszczenia wéod rzecznych wykonano przy zna-
cznie nizszych od przecietnych przeptywach. W Sobianowicach sredni roczny
przeptyw w latach 1989-1992 wynosit 3,31 m3 * s7! i byt nizszy niz w czter-
dziestoleciu 1951-1990 o 34,1%. W okresie 1981-1990 $redni roczny prze-
ptyw (4,61 m3 * s-!) byl réwniez nizszy w stosunku do przecietnego, ale przy
znacznie mniejszej réznicy - tylko o 8,2% (Michalczyk, Turczynski 1992).
Prezentowane wyniki badann chemizmu wéd rzecznych odnosza sie wiec do
okresu niskich stanéw wéd.

ZROZNICOWANIE CHEMIZMU WOD RZECZNYCH

W latach 1989-1992 do wdd powierzchniowych w zlewni Bystrzycy powy-
ze) wodowskazu w Sobianowicach odprowadzano S$rednio rocznie okoto
42,5 min m3 sciek6w komunalnych i przemystowych, pochodzacych w przewa-
zajacej czeSci z Lublina (352,5 tys. mieszkancow w 1991 r.); stanowilo to az
41% sredniego rocznego odplywu rzecznego (Swieca 1995). Wzglednie mato
Sciekow przyjmowaly wody Ciemiegi (0,07% S$redniej rocznej kubatury), Kosa-
rzewki (1,2%) i Krezniczanki (1,6%). Az okoto 97% $ciekéw odprowadzanych
bylo do Bystrzycy, w tym okolo 93% pochodzilo z Miejskiego Przedsiebior-
stwa Wodociagéw i Kanalizacji w Lublinie.

Wskazniki mineralizacji catkowitej i stezenia jonu chlorkowego (tab. 1)
oraz wybrane wskaZniki tlenowe i biogeniczne wod rzecznych (tab. 2, tab. 3)
pozwalaja okresli¢ nie tylko zréznicowanie badanej zlewni w zaleznosci od bu-
dowy geologicznej, ale takZze zmiany spowodowane dzialalnoScia gospodarcza.
Préba kompleksowej oceny stanu zanieczyszczenia wdd, przy wykorzystaniu
wspolczynnika zanieczyszczenia W, na podstawie Srednich rocznych, pozwolila
zréznicowaé analizowane wody w pigciostopniowej skali zanieczyszczenia (ryc.
2, tab. 1). Wedlug tej skali wody Bystrzycy w Zakrzéwku i Strzyzewicach byty
~czyste”, w Zemborzycach (ponizej ujscia Kosarzewki i Krezniczanki) -
»~Wyraznie zanieczyszczone”, natomiast w Jakubowicach i Spiczynie (ponizej
Lublina) - , krytycznie zanieczyszczone” (ryc. 2A). Ciemiege scharakteryzowa-
no jako ,czysta”, a Kosarzewke (odbiornik Sciekow z Bychawy - 5100 miesz-
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kancow w 1991 r.) i Krezniczanke (odbiornik Sciekéw z Belzyc - 6700 miesz-
kancow w 1991 r.) jako ,,wyraznie zanieczyszczona”.

Tab. 1. Charakterystyczne wskazniki mineralizacji calkowitej i stezenia jonu chlorkowego (CI") oraz
Srednie roczne wspolczynniki zanieczyszczenia W, w wodach Bystrzycy i jej doplywow: Kosarzewki,
Krezniczanki i Ciemiegi w okresie 1989-1992 (A) na tle dziesieciolecia 1981-1990 (B)
Characteristic indices of total solute concentration, chloride ion concentration (Cl”), and mean annual
pollution indices W in waters of the Bystrzyca river and its tributaries: Kosarzewka, Krezniczanka
and Ciemiega rivers in the years 1989-1992 (A) in relation to 1981-1990 decade (B)

Mineralizacja catkowita Cl-
wielkosci wielkosci
Stanowisko Okres charakterystyczne charakterystyczne w
pomiarowe badan n maks. n maks. e
min. min.
mg * dm~ mg * dm™?

Zakrzéwek A 48 - 318 48 . 10 | 070
(Bystrzyca) B 96 w315 | 9% A 10 | 065
Strzyzewice A 48 ;g: 309 48 ]58 11 0,69
(Bystrzyca) B 120 gl | #3212 1F 120 b 10 | 069
Zemborzyce A 48 o 349 48 o 19 1,08
(Bystrzyca) B L || S gl 119 Y 15 | 088
Jakubowice A 48 s GG, =1+ 48 o 81 | 10,79
(Bystrzyca) B ne | o sea | 9 | 9 65 | 11,36
Spiczyn A 61 o 525 61 " 65 8,59
(Bystrzyca) B 118 0 499 | 118 o 53 | 10,02
A 48 w349 | 48 o 16 | 1,42

(Kosarzewka) Ay o
B 65 s 330 65 , 13 1.24
A 27 o 404 27 o 28 1,30

(Krezniczanka) ) B
B 53 == 342 53 ; 21 1,28
A 27 . 376 27 a 15 | 0,69

(Ciemiega) - P
B 53 3 370 53 ) 14 0.68

n - liczba danych (amount of data); x - $rednia arytmetyczna (arithmetic mean)

Dla wdd rzecznych okreslonych jako ,.czyste” w latach 1989-1992 charak-
terystyczne bylo dobre natlenienie (9,4-11,6 mg*dm-3), male obciazenie zwiaz-
kami organicznymi (BZTs 2,5-3,2 mg*O,*dm-3) oraz niewielkie stezenie:
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Ryc. 2. Srednie wielkosci wybranych cech chemizmu i wspéiczynnika zanieczyszczenia wod rze-
cznych w stanowiskach pomiarowych na Bystrzycy (A) oraz rozmieszczenie tych stanowisk (B);
A: Cd - mineralizacja catkowita; CI” - jon chlorkowy; Oz - tlen rozpuszczony; BZTs - pieciodo-
bowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu; N-NH4 " - jon amonowy; PO - jon fosforanowy;
W, - wspélczynnik zanieczyszczenia: I-V - stopnie zanieczyszczenia wedlug wsp6lczynnika
zanieczyszczenia Wz < 0,75 (I) czyste, 0,76-1,00 (II) ,,nieznacznie zanieczyszczone™, 1,01-
1,50 (III) ,,wyraznie zanieczyszczone”, 1,51-2,00 (IV) ,silnie zanieczyszczone™, W, > 2,0 (V)
.krytycznie zanieczyszczone™ (wielkosci z okresu 1989-1992 na tle dziesieciolecia 1981-1990
zestawione na podstawie danych z Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lubli-
nie); B: | - punkt wodowskazowy IMiGW; 2 - miejsca poboru prébek wody; 3 - dzial wodny



Zmiany chemizmu wéd rzecznych w dorzeczu Bystrzycy Lubelskiej... 271

PO43- (0,29-0,38 mg* dm-3), N-NH,* (0,36-0,53 mg*dm3) i Cl-(10-15
mg*dm-3). Wedlug tych wskaznikow najczesciej notowano je w I i II klasie
czystosci wod (tab. 2, 3). Srednie roczne wskazniki mineralizacji catkowitej no-
towano w zakresie 309-376 mg*dm-3 (tab. 1).

W wodach ,wyraZnie zanieczyszczonych” zanotowano nastepujace $rednie
roczne stezenia (mg * dm-3): tlenu rozpuszczonego 9,5-10,0, BZTs 3,6-4.6,
PO43- 0,71-0,96, N-NH,* 0,58-1,30 i CI- 16-28. Wedlug wskaznikow tleno-
wych i azotu amonowego najczesciej notowano je w I i II klasie czystosci, a
wedlug fosforanéw - w 111 klasie (tab. 2, 3). Srednia roczna mineralizacja wy-
nosila od 349 do 404 mg*dm-3 (tab. 1).

Wody ,krytycznie zanieczyszczone” charakteryzowaly sie znacznie gor-
szym natlenieniem (3,0-4,6 mg*dm-3), wiekszym obciazeniem zwiazkami
organicznymi (BZTs 47,0-81,6 mg*0O,*dm3), wielokrotnie wyzszymi steze-
niami N-NH,* (9,5-13,5 mg*dm3) i PO,3- (5,4-5,6 mg*dm3). Najczesciej
notowane wskazniki tlenowe i biogeniczne nie odpowiadaly normom (tab. 2, 3).
Srednie roczne wskazniki mineralizacji catkowitej wynosity 525-616, a stezenia
chlorkow 65-81 mg*dm-3 (tab. 1).

TRANSFORMACJA CHEMIZMU WOD RZECZNYCH Z BIEGIEM BYSTRZYCY

Wyniki badari w pieciu punktach pomiarowych pozwolily oceni¢ zmiany
chemizmu wod Bystrzycy i stopnia zanieczyszczenia na odcinku od przekroju
Zakrzowek (65,5 km biegu) po Spiczyn (0,6 km), na dlugosci 64,9 km (92,3%
dlugosci rzeki).

Mean values of the selected chemical features and of the pollution index in river waters at the
measurement points on the Bystrzyca river (A) and distribution of these points (B); A: Cd - total
solute concentration; CI” - chloride ion; O2 - dissolved oxygen; BZTs - five-day biochemical
oxygen demand; N-NH4™ - ammonium nitrogen; PO4’~ - phosphate ion; W - pollution index I-
V - pollution degrees according to the pollution index Wz < 0.75 (I) clean, 0.76-1.00 (II) slight-
ly poltuted, 1.01-1.50 (III) considerably polluted, 1.51-2.00 (IV) heavily polluted, W;>2.0
(V) extremely polluted (values of the years 1989-1992 in relation to 1981-1990 decade compiled
on the basis of data from the Provincial Inspectorate of Environment Protection in Lublin); B: | -
Gauging station of the Meteorology and Water Management Institute; 2 - water sampling sites;
3 - watershed
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Tab. 2a. Stan czystosci wod Bystrzycy w odniesieniu do wybranych wskaznikéw tlenowych i
biogenicznych w okresie 1989-1992 (A) na tle dziesieciolecia 1981-1990 (B)
Quality of the Bystrzyca river water on the basis of the selected oxygen and biogenic indices in
the years 1989-1992 (A) in relation to 1981-1990 decade (B)

iilen roZpuszcZoniiOL) Pieciodobowe biochemiczne
Ok P y i zapotrzebowanie tlenu ** (BZTs)
. i wielkosci wielkosci
Smn9w15ko £ charakte- klasy czystosci charakte- klasy czystosci
PRMIAROWe: ba: n |rystyczne n |rystyczne
daf) e T T T [ [ pak mel x| | o | m|pa
mg * dm-> % mg * dm™- %
) AglndBril T Q100 k —" sy 2148 |5 128103, TX6. I3 L
Zakrzowek 12.4 12.0
B[9 |ha 96[100 — — — 96|05 19(9.9 21 1,0 —
A48 P 116100 — — — 485 279,783 — —
Strzyzewice 15.0 4
B [120] 57 112100 — — —[120| ;5 25(942 58 — —
A48 1YY 95937 — 2,1 a2[48|7F 3.6(192187 20 —
Zemborzyce 140 938
B |119] ), 96(9%6 — 1,7 1,7|119] 7 32(798193 09 —
LA 48| 0S 4,6(37.510,4 14,6 37,5] 48 |’ 81.6] — 6.2 12,5 81,3
Jakubowice 38 275.0
B [119] g5 2.1[109 34 67 790/ 118|770 1117 — — — 100
_ A[73|0Y 30466 2,7 2,7 48,0( 73 |'75° 47,00 — 302 12,3 57,5
Spiczyn 78 190.0
B (11928 10|17 1,7 08 958/119|%% 742| — 08 — 99,2
Azot amonowy *** (N-NH %) Fosforany **** (PO,>")
ok- wielkosci wielkosci
Stanowisko | res charakte- klasy czystosci charakte- klasy czystoSci
pomiarowe padar| n |rystyczne n | rystyczne
me sl o [mfpk| [ x| 1] m|m]p
mg * dm™> % mg * dm™} %
paceaswe | 2 | 28 o5 036(100 — — — |48 03862 89,6 2,1 2,
akrzowe
B 94|,y 035989 11 — — |43 036/70 907 — 23
siaviewice | A | 8 o 043(979 2,1 — — | 480 037|83 854 63 —
: . ,
EYEEWIEE B 120| 1% 03al975 25 — — |43 |2 0.40(16,3 744 93 —
e A |48 |03 065091,7 83 — — |48 (% 071 — 354 52,1 12,5
CIOTEYEE! B 119 | 1% 0,44/967 34 — — |55 |\% 04|91 25,5 50,9 14,5
o et | 48 B2 13,5[10,5 10,6 6.0 72.9| 48 | o 5.6(2,1 83 — 896
DOV B {12032 11,816 1,6 17,379,543 |2 484) — 11,3 7,0 814
: 61 | %0 95214 16,3 8,1 54,2{ 61 oo S4| — — 32 968
Spiczyn 360 210
B [119] 4 90|17 11,921,8 64,6| 43 | o5y 5.05| — 2.4 7.0 90.6

n - liczba danych (amount of data); x - srednia arytmetyczna (arithmetic meaen); pzk - po-
za klasytikacja (water beyond standard)
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Tab. 2b. Normy klasyfikacji wod (na podstawie rozporzadzenia Ministerstwa Ochrony
Srodowiska, Zasob6w Naturalnych i Lesnictwa z 5 X1 1991 r.)
Classification standards of waters (on the basis of The Decree of the Minister of Environment
Protection, Natural Resources and Forestry of S Nov. 1991)

* *k k¥ kg
I. 6,0 ing*dm " i powyzej[I. 4.0 mg O*dm" i ponizej|1. 1,0 mg*dm ° i ponizej [1. 0,2 mg*dm " i ponizej
11.5,0-5,9 1. 4,1-8,0 II.1,1-3,0 11. 0,21-0,60
III. 4,0-4,9 11. 8,1-12,0 11. 3,1-6,0 111. 0,61-1,00
pzk ponizej 4,0 pzk powyzej 12,0 pzk powyzej 6,0 pzk powyzej 1,00

Tab. 3. Stan czysto$ci wod odcinkéw ujsciowych doptywdéw Bystrzycy w odniesieniu do
wybranych wskaznik6w tlenowych i biogenicznych w okresie 1989-1992 (A) na tle
dziesieciolecia 1981-1990 (B)

Water quality in the mouth sections of the Bystrzyca river tributaries on the basis of the selected
oxygen and biogenic indices in the years 1989-1992 (A) in relation to 1981-1990 decade (B)

Tl roEb e ony* (O3} Pieciodobowe biochemiczne
Ok- P y 2 zapotrzebowanie tlenu** (BZTs)
wielkosci wielkosci
Rzeka ::S charakte- klasy czystosci charakte- klasy czystosci
da-’ n | rystyczne n |rystyczne
ezl nfmfea| [melx]1]n]mlpx
mg * dm™ % mg * dm™’ %
A (48] 98979 21 — — |48 |7 42[479500 21 —
Kosarzewka ) 82
B |65 06954 46 — — |65|% 36(631354 1,5 —
rt At2r U8 1000100 — — — (273 46667296 — 3.7
Krezniczanka s an
B 530 ¢ 101(100 — — —|53|% 36[69.8283 — 1,9
) Al | if0 — — =273 32(815185 — —
Ciemice? | 5 | s3 [ 18 110|100 53[5 24887 113
8.4 » M sl 1,0 ' : Uit el
Azot amonowy*** (N-NH,*) Fosforany**** (PO,>")
ok- wiclkosci wielkosci
" res charakte- klasy czystosci charakte- klasy czystosci
HEeERe ba- | n |rystyczne n | rystyczne
dar| ™ oy [ o[ mfpak| [z |1 | n|mpx
mg * din~J % mg * dm™} %
A |48 |27 1,30[39,6 58,3 2,1 — |48 . 096| — 12,6 47,9 39,5
Kosarzewka 374 10
B | 65| o0 066/72,426,1 1,5 — |39 |5 091]2,6 283 35,8 33,4
» A |27 |5 058704296 — — |26 |,% 091| — 7.6 50,0 42,4
Krezniczanka g |53 |om 160
" 0,46/811 189 — — | 24 [ 1% 0,99 4.2 25,1 16,7 54,0
- A 127 |00 053[100 — — — |27 (.5 029[11,1 77,7 7.5 —
Ciemicga B |s3!|'"™ 014 1.40
b 034962 38 — — |27 )% 036222703 38 —

Objasnienia jak w tab. 2 (explanations as for Table 2)
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Wody gornej Bystrzycy w przekrojach Zakrzéwek i Strzyzewice nie byly
zanieczyszczone Sciekami komunalnymi i przemystowymi. W tej czesci zlewni
byly one przede wszystkim pod wptywem zanieczyszczen obszarowych, spowo-
dowanych gtéwnie chemizacja rolnictwa. Mozna wigc przyjac, ze wskazniki ich
chemizmu sa reprezentatywne dla dzisiejszego tla hydrochemicznego. W §wiet-
le wynikOw analiz z lat 1989-1992 wody tak okreslonego tla charakteryzowaly
sie $rednia mineralizacja 314 mg*dm=3 i stezeniem jonu chlorkowego 10,5 mg
*dm3. Analiza najnizszych wielkosci rozpuszczonego tlenu (tab. 2) wskazuje,
ze nie przechodzity one momentéw krytycznych w zakresie natlenienia. Swiad-
czy to o ich niewielkim obciaZzeniu substancjami organicznymi i o stosunkowo
dobrej reaeracji. Srednia zawartos¢ tlenu w wodach tla hydrochemicznego wy-
nosila okoto 10,5 mg*dm3, a wskaznik BZTs - 2,6 mg*O,*dm=3. Zaréwno
stezenie tlenu, jak i wskaznik BZTs najczesciej notowano w przedziatach wlas-
ciwych dla I klasy czystosci wod (tab. 2). Wzglednie niskie byto rowniez steze-
nie fosforanéw (0,38 mg*dm-3) i azotu amonowego (0,40 mg*dm-3). Wskaznik
kompleksowego zanieczyszczenia W, wynosit 0,70, co kwalifikowalo je jako
~CZyste”.

Na odcinku od Strzyzewic do Zemborzyc znaczny wptyw na chemizm wod
Bystrzycy maja dwa doplywy Kosarzewka i Krezniczanka (w Swietle wskaznika
W, - ,wyraznie zanieczyszczone”), ktdére sa obciazone tadunkiem Sciekow
z Bychawy i Belzyc. W latach 1989-1992 w Zemborzycach $rednia roczna
mineralizacja wod Bystrzycy wynosita 349 mg*dm-3 , a stezenie chlorkow 19
mg *dm-3. W stosunku do wielkosci okreslonych dla tta wody te wykazaly
wzglednie niewielkie oznaki degradacji (tab. 1, 2); mineralizacja catkowita byla
wyisza 0 11%, a stezenie jonu chlorkowego o 81%. Charakteryzowaly si¢ gor-
szymi warunkami tlenowymi: stezenie tlenu bylo nizsze o 9,5%, a wskaznik
BZTs wyzszy o 38,5%. Znacznie bardziej byly obciazone skiadnikami biogeni-
cznymi; stezenie jondw azotu amonowego byto wyzsze niz dla tta 0 62%, a fo-
sforanowego o 87%. W $wietle analizowanych parametrow i okreslonego na
ich podstawie wspolczynnika W, (1,08) mozna stwierdzi¢, ze w latach 1989-
1992 wody Bystrzycy w Zemborzycach powyzej Lublina byly , wyraZznie zanie-
czyszczone” (ryc. 2).

Znacznie wieksze oznaki degradacji wykazaly wody Bystrzycy ponizej ujs-
cia sciekow z Lublina. Wspolczynnik kompleksowego zanieczyszczenia wod
W,, okreslony na podstawie danych z lat 1989-1992, w Jakubowicach (10,79) i
w Spiczynie (8,59) charakteryzuje te wody jako ,krytycznie zanieczyszczone”
(ryc. 2). Wskazniki mineralizacji catkowitej, stezenia jonu chlorkowego (tab. 1)
oraz tlenowe i biogeniczne (tab. 2) §wiadcza o wyraznej odrebnosci wod pozo-
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stajacych pod wplywem Sciekdw z duzego miasta. W przekroju ujsciowym do
Wieprza, w Spiczynie, wody Bystrzycy wykazaty wspoétczynnik zanieczyszcze-
nia W, wyzszy 12-krotnie w stosunku do tla hydrochemicznego, mineralizacje
ogdlna wyzsza okolto 67%, 3,5-krotnie mniejsze stezenie tlenu, 6,5-krotnie wyz-
sze stezenie chlorkow, 14-krotnie wieksze stezenie fosforanow, 18-krotnie wiek-
sze stezenie zwiazkOw organicznych i az 24-krotnie wyzsze stezenie azotu amo-
nowego.

DYNAMIKA ZMIAN CHEMIZMU WOD RZECZNYCH

Dane z lat 1989-1992 w poréwnaniu z danymi dziesigciolecia 1981-1990
$wiadcza o zmianach, ktére nastgpowaly w czasie (ryc. 2, tab. 1-3).

W swietle kompleksowego wspoélczynnika zanieczyszczenia W, nastepowa-
lo pogorszenie stanu czystosci wod rzecznych w dorzeczu Bystrzycy w analizo-
wanym okresie (tab. 1). W stosunku do okresu 1981-1990 wspdtczynniki z lat
1989-1992 byly niewiele wyzsze (do 2%) w Ciemiedze i Krezniczance, nieco
wyzsze (okoto 10 do 15%) w gérnej Bystrzycy w Zakrzowku i jej doptywie -
Kosarzewce; znacznie wyzsze (okoto 25%) w Srodkowym biegu Bystrzycy w
Zemborzycach. Bez zmian byly wspélczynniki w obu analizowanych okresach
w wodach Bystrzycy w Strzyzewicach. W dwoch pozostatych stanowiskach na
Bystrzycy, potozonych ponizej Lublina, stan czystosci poprawit si¢; w Jakubo-
wicach wspétczynnik W, byl nizszy okolo 5%, a w Spiczynie - okoto 15%.

W wodach doplywéw Bystrzycy o pogorszeniu stanu czystosci zadecydo-
waly przede wszystkim: azot amonowy (szczegllnie w Kosarzewce i Ciemie-
dze), fosforany (w Kosarzewce) oraz chlorki (w Krezniczance i Kosarzewce).
Skladniki biogeniczne i chlorki wywarly réwniez najwigkszy negatywny wplyw
na stan czystosci wod srodkowego biegu Bystrzycy w Zemborzycach, natomiast
w gornym biegu - w Zakrzowku i Strzyzewicach - obciazenie zwiazkami orga-
nicznymi.

Poprawe stanu czystosci ponizej Lublina nalezy wiaza¢ z oddaniem do
uzytku oczyszczalni Sciekéw w Hajdowie. W $wietle analizy Srednich rocznych
wskaznikow, w latach 1989-1992 najwieksze pozytywne zmiany zanotowano w
obciazeniu zwiazkami organicznymi i w steZeniu tlenu rozpuszczonego; wskaz-
nik BZTs - nizszy 0 37% w Spiczynie i 27% w Jakubowicach, a stezenie tlenu
- odpowiednio 3 i 2-krotnie wyzsze. Najmniej zalezne od charakteru i stopnia
oczyszczania Sciekow byly wskaZzniki mineralizacji catkowitej, stezenia jonow:
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azotu amonowego, fosforanowego i chlorkowego. W omawianym czteroleciu
zaroOwno w Spiczynie, jak i w Jakubowicach wskaZniki byly wyzsze w stosunku
do dziesiecioletnich odpowiednio: mineralizacji catkowitej - 0 5 i 9%, azotu amo-
nowego - 04,51 14,5%, fosforanéw — o0 7 i 16% oraz chlorkéw - 023 125%.

Dla oceny zmian chemizmu i zanieczyszczenia wod rzecznych w dtuzszej
perspektywie czasu wykorzystano starsze publikacje, w ktérych okreslono wy-
brane skladniki chemiczne wod Bystrzycy w Spiczynie (Stangenberg 1951;
Czyz i in. 1963). Opracowania te wykonywane byly na podstawie niewielkiej
liczby pomiaréw: M. Stangenberg (1951) - jednokrotne badania w lipcu 1941
roku, K. Czyz i in. (1963) - czterokrotnie powtarzane badania w 1959 roku.
Wybrane cechy (okreslone dla 1941 r. i 1959 r.) poréwnano ze Srednimi rocz-
nymi z 1991 roku, wediug danych z Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Lublinie (tab. 4).

Tab. 4. Zmiany wybranych cech chemizmu wdd rzecznych Bystrzycy w latach 1941-1991
Changes of the selected chemical features of the Bystrzyca river water in the years 1941-1991

Stan9w15k0 Okres Mmerallz.aqa Srednie stezenie ﬂ(ladmkéw Wskaznik BZTs
pomiarowe ’ calkowita [mg*dm™] 3
badar r 5 = 3 [mg*Oz*dm™]
(rzeka) [mg*dm™] Cl- |N-NH;"| PO, 0,
1941! 381 17,7 — 0,72 9,9 —
Spiczyn 19592 416 31 7,04 | 0,84 3,6 55,6
ey 19813 425 309 | 4,94 | — 2,5 31,0
19913 527 81,5 11,39 | 4,37 0.9 70,6

Wyniki analiz wedlug: 'H. Stangenberg (1951) - wyniki jednorazowych pomiaréw wyko-
nanych w lipcu; 2K. Czyz i in. (1963) - $rednie z czterech pomiaréw wykonanych w réznych se-
zonach roku; 3 Dane Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lublinie - pomiary
wykonywane 12-krotnie w roku;

Results of analyses after: "H. Stangenberg (1951) - results of single measurements made in
July; 2K. Czyz et al. (1963) - mean values of four measurements made in different seasons of
the year; 3 Data from the Provincial Inspectorate of Environment Protection in Lublin - measure-
ments made twelve times during the year

W 1941 roku obciazenie wod rzecznych antropogenicznymi produktami
byto bardzo mate; Lublin byl wowczas znacznie mniejszym miastem (122 tys.
mieszkancow w 1939 r.). Srednie wskazniki (mg * dm-3): mineralizacji catko-
witej (381), stezenia chlorkéw (17,7) i azotu amonowego (0,72) w wodach By-
strzycy w Spiczynie, a wiec obciazonych 6wczesnymi Sciekami lubelskimi, by-
ly niewiele wyzsze od dzisiejszego tta hydrochemicznego. Na poziomie dzisiej-
szego tla bylo stezenie tlenu rozpuszczonego (9,9 mg * dm-3).
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Ryc. 3. Histogramy rozkladu wybranych wskaznik6w chemicznych wéd Bystrzycy w latach
1981-1990 (zestawione na podstawie danych z Wojewédzkiego Inspektoratu Ochrony $rodowi-
ska w Lublinie)

Distribution diagrams of the selected chemical indices of the Bystrzyca river waters in the years
1981-1990 (Compiled on the basis of data from the Provincial Inspectorate of Environment Pro-
tection in Lublin)

W 1959 roku obciazenie wod Bystrzycy produktami antropogenicznymi
bylo w dalszym ciagu niewielkie (Lublin liczyt wéwczas 175 tys. mieszkan-
cow); Swiadcza o tym wskazniki chemizmu wod (tab. 4). Drastyczna degrada-
cja wod nastapila dopiero w latach pozniejszych. Dane z 1991 roku (352,5 tys.
mieszkancow) wskazuja, ze od 1959 roku mineralizacja wod Bystrzycy w Spi-
czynie wzrosta okolo 27%, stezenie azotu amonowego wzrosto o 62%, znacz-
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nie pogorszyly sie¢ warunki tlenowe (wskaznik BZTs wyzszy 0 27%). W swietle
analizowanych sktadnikéw najwigksze zmiany zanotowano w stezeniu fosfora-
néw (5-krotnie wyZsze), tlenu rozpuszczonego (4-krotnie nizsze) i chlorkow
(okoto 2,5-krotnie wyzsze).

W ciagu ostatnich dziesiecioleci nastapito wiec zwigkszenie degradacji wod
rzecznych Bystrzycy. NajwyraZniej dokumentuja to wskaZzniki stezenia jonu
chlorkowego, warunki tlenowe oraz obciazenie wod zwiazkami organicznymi i
biogenicznymi. Tak wielki wplyw na degradacje wod Bystrzycy mialy Scieki
komunalne i przemystowe z Lublina. Obliczenia wykonane przez H. Maruszczaka
(1990), na podstawie danych z lat 1975-1980, dla wéd Bystrzycy (zlewnia 1025
km?) powyzej i ponizej Lublina wykazaly, ze ze Sciekow komunalnych i przemy-
stowych z Lublina pochodzito okoto 29% ogélnego odptywu roztworéw. W latach
1981-1990 udziat ten wynosit az 41% (Maruszczak i in. 1994).

TLO HYDROCHEMICZNE WOD RZECZNYCH W DORZECZU BYSTRZYCY

Wyniki analiz z lat 1981-1990 byly podstawa sporzadzenia histograméw
rozktadu sktadnikéw chemicznych w analizowanych przekrojach pomiarowych
na Bystrzycy (ryc. 3) i jej doptywach (ryc. 4) oraz okreslenia najczesciej noto-
wanych wielkosci. Szczegélna uwage zwrdécono na stanowiska pomiarowe, w
ktorych wody - w $wietle wspolczynnika zanieczyszczenia W, - byly ,.czyste”.

Stezenie tlenu w wodach ,.czystych” w dorzeczu Bystrzycy w dziesieciole-
ciu 1981-1990 notowano w zakresie 6,8-15,0 mg * dm=3; w gornej Bystrzycy
byly to najczesciej 8,0-9,9 (Zakrzowek ) i 10,0-11,9 mg * dm=3 (Strzyzewice).
Zakres 10,0-11,9 najczesciej charakteryzowal wody Ciemiegi (ryc. 4). W wo-
dach ,,czystych” érednie roczne wskazniki wahaly sie od 9,6 do 11,2 mg * dm-3
(tab. 2, 3).

Znacznie wigksza byla zmienno$¢ wskaznika BZTs notowanego w zakresie
0,6-12,0 mg * O, * dm-3, przy $rednich rocznych w przedziale 1,9-2,5 mg *
0, * dm3 (tab. 2, 3). W Zakrzéwku najczesciej notowany w zakresie 0,0-2,0, a
w Strzyzewicach i Ciemiedze 2,1-4,0 mg * O,* dm3 (ryc. 3, 4).

Stezenia N-NH,* wykazywaly zmiennoé¢ od 0,0 do 1,78 mg * dm-3 (tab.
2, 3), przy érednich rocznych 0,34-0,35 mg * dm-3; w wodach goérnej Bystrzycy i
Ciemiegi najczesciej byt to zakres 0,00-0,50 mg * dm-3 (ryc. 3, 4).

Stezenia PO,3- wynosity 0,06-1,40 mg * dm-3; w Zakrzéwku i Ciemiedze
najczesciej bylo to 0,21-0,40 , a w Strzyzewicach 0,41-0,60 mg * dm-3 (ryc.
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Ryc. 4. Histogramy rozkladu wybranych wskaznikéw chemicznych wod odcinkéw ujéciowych
doplywow Bystrzycy w latach 1981-1990 (zestawione na podstawie danych z Wojewddzkiego In-
spektoratu Ochrony Srodowiska w Lublinie)

Distribution diagrams of the selected chemical indices of waters from the mouth sections of the
Bystrzyca river tributaries in the years 1981-1990 (compiled on the basis of data from the Provin-
cial Inspectorate of Environment Protection in Lublin)

3, 4). Srednie roczne dla tych wdd zawieraly sie w przedziale 0,36-0,40 mg *
dm-3 (tab. 2, 3).

Stezenia Cl- byly niewielkie (2-48 mg * dm-3) przy $rednich rocznych 10-
14 mg * dm-3. Najmniejszym obciazeniem chlorkami wyrdznialy sie wody gor-
nej Bystrzycy (w Zakrzowku i Strzyzewicach najczesciej 5,1-10,0 mg * dm-3);
wyzsze obciazenie wykazaly wody Ciemiegi (przewaznie w przedziale 10,1-
5,0 mg * dm3).

Mineralizacja calkowita wod ,,czystych” byla zroznicowana w zaleznosci
od budowy geologicznej. W analizowanym dziesigcioleciu 1981-1990 wielkosci
skrajne znajdowaly sie w przedziale 127-546 mg * dm3, przy $rednich rocz-
nych 312-370 mg * dm-3 (tab. 1). W zlewni gérnej Bystrzycy, gdzie powsze-
chnie odstaniaja si¢ na powierzchni gérnokredowe opoki z wkiadkami margli i
wapieni, mineralizacje najcze$ciej notowano w przedziale 301-360 mg * dm3
(ryc. 3). Podobne wskazniki charakteryzowaly wody ,wyraznie zanieczysz-
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czone” tj. Kosarzewki, Krezniczanki (ryc. 4) i Bystrzycy w Zemborzycach
(ryc. 3). Ten zakres (301-360 mg * dm-3) wystepowal réwnie czesto w wodach
innych wyzynnych zlewni o podobnej budowie geologicznej i nie zanieczysz-
czonych §ciekami komunalnymi i przemystowymi, tzn. Zoétkiewki, Gietczwi i
Wyznicy (Swieca 1996 b). Wyzsza mineralizacj¢ wod wykazata Ciemigga, naj-
czesciej 361-420 mg * dm-3 (ryc. 4). Rzeka ta odwadnia zlewnig zbudowana ze
skat gornokredowych z nadkladem skat trzeciorzedowych oraz utworéw czwar-
torzedowych z duzym udzialem lesséw. W podobnym zakresie najczesciej noto-
wano mineralizacje réwniez w wodach Bystrej (Swieca 1996 b). Ciemiega i By-
stra odwadniaja zlewnie z pokrywami weglanowych utworéw lessowych. Platy
lessowe zawieraja wprawdzie tylko okoto 10% weglanéw, ale wystepujacych w
postaciach bardzo wrazliwych na tugowanie (Maruszczak 1990).

Przedstawione wskazniki tlenowe i biogeniczne, obciazenia chlorkami oraz
mineralizacji catkowitej sa typowe dla terenéw rolniczych omawianego obsza-
ru, reprezentatywnych dla aktualnego, naturalnego tta hydrochemicznego. Mo-
ga one stanowi¢ podstawe do $ledzenia zmian skiadu chemicznego i stopnia
antropogenizacji (degradacji) wod rzecznych w latach nastepnych.

PODSUMOWANIE

1. Do woéd powierzchniowych w zlewni Bystrzycy powyzej przekroju
wodowskazowego w Sobianowicach w latach 1989-1992 odprowadzano Sre-
dnio rocznie okoto 42,5 min m3 Sciekow; stanowilo to 41% Sredniego rocznego
odptywu rzecznego. Nie obciazone $ciekami komunalnymi i przemystowymi
byly wody gornej Bystrzycy (powyzej przekrojow w Zakrzowku i Strzyzewi-
cach); malo Sciekéw (1,2-1,6% $redniej rocznej kubatury) przyjmowaly wody
dwu doptywow Bystrzycy, Krezniczanki i Kosarzewki; az 97% Sciekoéw odpro-
wadzanych bylo do Bystrzycy. Rzeka ta obciazona jest Sciekami pochodzacymi
w dominujacej czesci z Lublina (93% sredniej rocznej kubatury odprowadzato
Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji w Lublinie).

2. Na podstawie danych pomiarowych z lat 1989-1992 oraz 1981-1990
obliczono wspélczynniki zanieczyszczenia (W,) wod w dorzeczu Bystrzycy.
Stosujac pieciostopniowa skale zanieczyszczenia wyodrebniono wody: ,czyste”
W, < 0,75 (Bystrzyca w Zakrzéwku i Strzyzewicach oraz Ciemiega); ,,wyraz-
nie zanieczyszczone” W, 1,01-1,50 (Bystrzyca w Zemborzycach oraz Kosarze-
wka i Krezniczanka w badanych odcinkach uj$ciowych); ,krytycznie zanieczy-
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szczone” W, > 2,0 (Bystrzyca w Jakubowicach i Spiczynie). Wéd , nieznacz-
nie zanieczyszczonych” (W, 0,76-1,00) i ,silnie zanieczyszczonych” (W,
1,51-2,00) na analizowanym obszarze nie stwierdzono.

3. Przyjeto, ze wody ,czyste” reprezentuja obecne tlo hydrochemiczne do-
rzecza Bystrzycy. W latach 1989-1992 charakteryzowaty je: dobre natlenienie
(okoto 10,5 mg * dm-3), niewielkie obciazenie zwiazkami organicznymi (BZTj
okoto 3,0 mg * O, * dm-3), biogenicznymi (PO43- okolo 0,35 mg * dm=3, N-
NH,* okoto 0,40 mg * dm-3) i chlorkami (Cl- 12,5 mg * dm3). W wodach
~Wyraznie zanieczyszczonych”, przy réwnie dobrych warunkach tlenowych
(okoto 10 mg * dm-3), bylo nieco wieksze obciazenie zwiazkami organicznymi
(BZTs okoto 4,0 mg * O, * dm3) oraz 2-krotnie wyzsze stezenie PO43-, N-NH,*
i CI-. Wody ,krytycznie zanieczyszczone” charakteryzowaly sig: znacznie gorszy-
mi warunkami tlenowymi (3,04,6 mg * dm-3), wiekszymi obciazeniami zwiazka-
mi organicznymi (BZTs 47,0-81,6 mg * O, * dm-3) oraz wielokrotnie wyzszymi
stezeniami (mg * dm-3) PO,3- (5,4-5,6), N-NH,* (9,5-13,5) i CI- (65-81).

4. Dynamike zmian chemizmu wéd rzecznych analizowano na podstawie
danych pomiarowych z lat 1981-1992. Stwierdzono, ze wspdiczynniki zanie-
czyszczenia W, w latach 1989-1992 w stosunku do dziesieciolecia 1981-1990
byly niewiele wyzsze (do 2%) w Ciemiedze i Krezniczance, nieco bardziej
(okoto 10 do 15%) w gornej Bystrzycy w Zakrzéwku i Kosarzewce oraz znacz-
nie (okoto 25%) w srodkowym biegu Bystrzycy w Zemborzycach. Bystrzyca w
Strzyzewicach wykazala podobna wielkos¢ wspoélczynnika w obu analizowa-
nych okresach. Natomiast w dwoch pozostatych stanowiskach pomiarowych na
Bystrzycy - w Jakubowicach i Spiczynie - zanotowano poprawe (W, nizsze od-
powiednio 0 5 i 15%), ktora nalezy wiaza¢ z oddaniem do uzytku oczyszczalni
sciekow w Hajdowie. Od charakteru oczyszczania §ciekow najbardziej zalezne
byly warunki tlenowe (stezenie tlenu rozpuszczonego i obciazenie zwiazkami
organicznymi), a najmniej - zawartoSci azotu amonowego, fosforanow, chlor-
kow oraz mineralizacji catkowite;).

5. Wody gornej Bystrzycy w Zakrzéwku i Strzyzewicach oraz jej doptywu
Ciemiegi w dziesiecioleciu 1981-1990 charakteryzowaly sie najczesciej naste-
pujacymi wskaznikami: PO43- 0,20-0,60 mg * dm-3, N-NH,* 0,0-0,5 mg
*dm-3, CI- 5,1-15,0 mg * dm-3, O, 8,0-11,9 mg * dm3, BZT5 0,0-4,0 mg
* 0, * dm-3. Wedlug wskaznikéw tlenowych najczesciej notowano je w I klasie
czystosci wod, a wedlug biogenicznych: N-NH,* - w I klasie czystosci,
a PO,3- - w Il Klasie czystosci wéd.

6. Stezenie roztworow w wodach ,.czystych” dorzecza Bystrzycy jest zroz-
nicowane w zaleznosci od budowy geologicznej. W zlewniach, w ktorych po-
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wszechnie odslaniaja si¢ na powierzchni gérnokredowe opoki z wktadkami
margli i wapieni, miejscami przykryte ,czapami” skal trzeciorzedowych, mine-
ralizacje catkowita notowano przewaznie w zakresie 301-360 mg * dm-3. Duze
zmineralizowanie wykazala Ciemiega (361-420 mg * dm-3), odwadniajaca
zlewni¢ - w podiozu ze skatami gérnokredowymi i trzeciorzedowymi i nadkta-
dem lesséw, podatnych na tugowanie.
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SUMMARY

Differentiatiori of hydrochemical features in dependence on the geological structure of the
Bystrzyca river catchment was determined on the basis of hydrometric measurements and results
of river water analyses in the years 1981-1992. A special attention was given to changes under
the influence of sewage from the Lublin city area.

The largest part of the Bystrzyca river catchment is situated in the Lublin Upland built of
carbonate Upper Cretaceous rocks which are exposed in a considerable part of the catchment
(Fig. 1C). In some partial catchments, Cretaceous rocks are overlaid by Tertiary or Quaternary
deposits; among the Quaternary ones - loesses are wide-spread (Fig. 1C). In the Wieprz river
basin the Bystrzyca river catchment is distinguished by the greatest volume of municipal and in-
dustrial sewage; in the years 1989-1992 the mean annual volume of sewage discharged into sur-
face waters was 42.5 min m3, coming mainly from Lublin (352,500 inhabitants in 1991).

The results of analyses from eight measurement points (Fig. 1A) were treated statistically
for the years 1989-1992 and for the decade 1981-1990 separately (Fig. 2, Tables 1-3). Using the
pollution index W; (Table 1), estimated on the basis of the mean annual indices of water che-
mism, the analysed waters were classified in a five-degree pollution scale (Table 1, Fig. 2). The
following waters were distinguished here: clean (Bystrzyca river in Zakrzéwek and Strzyzewice,
and Ciemiega river); considerably polluted (Bystrzyca river in Zemborzyce, Kosarzewka and Krezni-
czanka rivers in their mouth sections), and extremely polluted (Bystrzyca river in Jakubowice and Spi-
czyn). Slightly polluted and heavily polluted river waters are absent in the analysed area.

The results of studies of waters unpolluted with municipal and industrial sewage were the
basis for estimation of typical parameters for the present hydrochemical background of river wa-
ters in the Bystrzyca river catchment. From the data of the years 1989-1992 these waters were
characterized by BZTs index 2.6 mg 02*dm™ and by the following ion concentrations: CI” -10.5
mg*dm_3, PO+ - 0.38 mg*dm‘3, N-NHs© - 0.40 mg‘dm'J, 02 - 10.5 mg“dm‘3. The com-
plex pollution index W was about 0.70, i.e. typical of clean waters.

Sewage discharged into surface waters changes their chemism to a considerable degree
(Tables 1-3, Figs. 2-4). Waters of the Bystrzyca river in Spiczyn (the mouth section to the
Wieprz river) intfluenced by municipal and industrial sewage are extremely polluted. In the years
1989-1992 their pollution index W, was 12 times higher in comparison with the hydrochemical
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background, the content of organic compounds was 18 times higher, the total solute concentration
was higher by about 67%, oxygen concentration was 3.5 times lower, concentrations of ions were
higher: CI” - 6.5 times, P043' - 14 times, N-NH4" - 24 times.

In relation to 1981-1990 decade, the data of the years 1989-1992 show changes occurring
with time (Fig. 2, Tables 1-3).

In relation to the decade, the pollution indices W, in clean waters in the years 1989-1992
were: without change (Bystrzyca river in Strzyzewice), or slightly higher (Ciemiega river, and
Bystrzyca river in Zakrzéwek). Thus, the quality of these waters was constant or only slightly de-
teriorated. In the years 1981-1992 in clean waters the chemical components were mostly recor-
ded in the following intervals: PO4>™ - 0.21-0.60 mg*dm™>, N-NHs" - 0.0-0.5 mg*dm™>, CI" -
5.1-15.0 mg*dm™, O; - 8.0-11.9 mg*dm™>, BZTs - 0.0-4.0 mg Oz *dm™>. The total solute
concentration was differentiated in dependence on the geological structure. In the upper Bystrzy-
ca river catchiment, where the Upper Cretaceous opokas with interbeds of marls and limestones
are usually exposed, the solute concentration was mostly in the interval 301-360 mg"'dm'3 (Fig.
3). A higher solute concentration (usually 361-420 mg"dm'l) was recorded in the Ciemiega river
(Fig. 4) draining the catchment built of the Upper Cretaceous rocks covered by Tertiary and
Quaternary deposits among which well leachable loesses predominate.

Waters of the Bystrzyca river downstream of Lublin (extremely polluted according to the
pollution index W) showed quality improvement, decisively connected with installing a sewage-
treatment plant in Hajdéw. In comparison with the decade 1981-1990, the mean annual indices of
the years 1989-1992 recorded the greatest favourable changes in loading with organic compounds
and in the concentration of dissolved oxygen (Fig. 2, Table 2). The total solute and chloride con-
centrations (Figs. 2, 3, Table 1), and oxygen and biogenic indices (Figs. 2, 3, Table 2) show dis-
tinctly different chemical features of waters intluenced by sewage from a big town.






