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WPROWADZENIE

Obszar miedzyrzecza Wisty i Bugu uwazany by! do niedawna za
region niemal pozbawiony powazniejszych form degradacji srodowiska
przyrodniczego wynikajacych z wplywow dziatalnosci gospodarczej. Tra-
dycyjnie jest to region rolniczo-hodowlany, odgrywajgcy istotng role
w gospodarce zywmosciowej kraju, wybitnie do tej funkcji predyspo-
nowany. Srodkowa czes$¢é miedzyrzecza przez wiele lat znajdowala sie
poza zasiegiem istotnych zagrozen zwigzanych z lokalizacjg duzych in-
westycji przemystowych. W celu intensyfikacji produkcji hodowlanej
1 rolnej wybudowano tu w latach 1954—1961 wielki system meliora-
cyjny, ktérego glowng arterig wodng jest Kanal Wieprz-Krzna.

Koniecznosé¢ ochrcny i wlasciwego wykorzystywania waloréw sro-
dowiska, wielokrotnie podnoszona przez przyrodnikow badajgcych ten
teren (Wilgat 1963, 1973 Wilgat i Fijatkowski 1975), zda-
waly sie dostatecznie dobitnie dokumentowaé konsekwencje oddziaty-
wania kilku rowych, pozornie nowoczesnych zakladow przemystowych
zlokalizowanych na tym obszarze, niekiedy wbrew opiniom uwzgled-
niajagcym zasady racjonalnego wykorzystania i ochrony srodowiska. Do-
tkliwe konsekwencje antropopresji odczuwa sie w sasiedztwie zakladow
azolowych, cementowni, garbarni i innych, niekiedy niewielkich za-
kladow.
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny obszaru badan; 1 — rzeki, 2 — wodowskazy, 3 — kanaly,

t — jeziora, 5 — stacje wod podziemnych: a) IMiGW, b) Zakladu Hydrografii
UMCS, 6 — miesieczne wspolczynniki przeplywu z okresu: a) 1951—1980, b) 1976—
—1980, 7 — drogi, 8 — miejscowosci, 9 — zasieg pol goérniczych 1—7
Location sketch of the studied area; 1 — rivers, 2 — water-gauges, 3 — canals, 4 —
lakes, 5 — ground water stations: a) of the Institute of Meteorology and Water
Management, b) of the Institute of Hydrography, M. Curie-Skiodowska University;
6 — monthly discharge coefficients of: a) 1951—1980, b) 1976—1980, 7 — roads, 8 —
villages, 9 — mining sites 1—7

Rozpoczecie eksploatacji zt6z wegla w LZW i przygotowania do coraz
intensywniejszego zagospodarowania gorniczo-przemystowego zmienia
radykalnie dotychczasowe koncepcje wykorzystania omawianego obsza-
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ru. Przewiduje sie w szczegdlnosci istotne ingerencje w naturalny uklad
stosunkéw wodnych, czyli w element srodowiska determinujgcy istnie-
nie wysokich walorow naturalnych i krajobrazowych Polesia Lubelskie-
co (Wilgat 1963, 1975, 1980, Wilgat, Nowacka, Bartoszew-
ski 1977). Zagospodarowanie obszaru o malo odpornych na przeksztal-
cenia stosunkach wodnych wymaga bardzo wnikliwego podejscia do
opracowania konsekwencji oddzialywania czlowieka na s$rodowisko.

Stan srodowiska hydrograficznego oraz przewidywanie zasiegu i cha-
rakteru zmian stosunkéw wodnych oparte zostalo na materialach zgro-
madzonych w Zakladzie Hydrografii UMCS, ktore dokumentujg niemal
naturalny uklad wod i ich powolne zmiany w ostatnim trzydziestoleciu.
Jako obszar badan wybrano w niniejszym opracowaniu teren w ksztalcie
prostokata o powierzchni okolo 500 km® w ktorego centrum znajduje
sie pierwsza kopalnia LZW. W zasiegu opracowania znalazia sie czesc
poludniowej strefy Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego, Obnizenie Do-
rohuczy (regiony Polesia Lubelskiego) oraz fragment Rowniny Luszczow-
skiej (Wyzyna Lubelska). Charakterystyika geograficzna i hydrograficzna
poszczegdlnych regionéw zawarta jest w opracowaniach Wilgata
(1950, 1954, 1957, 1959, 1963, 1968, 1980); Chatubinskiej i Wil-
gata (1954) oraz Wilgata, Michalczyka i Paszczyka (1984).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono stan srodowiska hydrogra-
ficznego oraz przewidywane zagrozenia w centralnym rejonie LZW (ryc.
1), czyli w obszarze narazonym na najwieksze przelksztalcenia srodowi-
ska. Jako wazne zagrozenia stosunkéw wodnych przyjmuje sie osiadanie
terenu zwigzane z eksploatacja wegla i odwadnianie powstalych zagle-
bien przez poglebienie rzek i rowdéw; zrzut roznorodnych Sciekow, wod
dolowych i innych zanieczyszczen zwigzanych z intensyfikacja rolnictwa;
osuszanie terenu pcprzez melioracje, odwodnienia pod zabudowe i inten-
sywng eiksploatacje wod podziemnych; systematycznie rosngcg presje
turystyczno-rekreacyjng w obszarze Pojezierza; wzrost emisji zanieczysz-
czen pylowych i gazowych powodujacych zjawisko tzw. ,kwasnych opa-
dow™.

WODY PODZIEMNE

WYSTEPOWANIE WOD PODZIEMNYCH

Wody podziemne badanego obszaru wystepujg w utworach kredowych
i czwartorzedowych. Osady kredy gornej o migzszosci przekraczajace]
600 m wyksztalcone sg jako kreda piszaca, margle i wapienie margliste
oraz opoki (Wyrwicka 1977), trzon osadéw kredy gornej stanowi jed-
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nak seria margli i kredy piszacej. Sg to skaly cechujace sie w strefie
przypowierzchniowej porowatoscig calkowita 43—47% i porowatoscig
efektywng 41—44%. Wraz z glebokoscia obie te wielkosci ulegaja zmniej-
szeniu (Lozinska-Stepien 1973), do 170 m porowatos¢ catkowita
i efektywna niewiele przekraczaja 40%. W strefie 170—350 m porowatos¢
caltkowita wynosi 25—33%, a efektywna 20—36%. Wsrod skiadnikow ska-
lotworczych dominujacg role odgrywa CaCO, (83,5—93,0%) oraz SiO,
(4,3—9,3%). W stropowej czesci mastrychtu pojawiaja sie opoki i opoki
margliste, zawierajagce w stosunku do margli zwiekszong ilos¢ krzemionki.
S3 to zatem skaly odporniejsze na dzialanie czynnikéw mechanicznych
i chemicznych. Stanowig one zwykle gorne partie wzgorz ostancowych
i guzow kredowych powszechnie spotykanych w poludniowo-wschodniej
czesci terenu. Zwarta pokrywa opok przykrytych lessami i lessopodobny-
mi utworami wystepuje na zachod od doliny Wieprza. W wyniku wietrze-
nia mechanicznego i chemicznego stropowa seria skal weglanowych jest
silnie spekana i pokruszona. Migzszos¢ zwietrzelin gruzowych i gruzowo-
-ilastych osigga kilkumetrowe wartosci. Ponizej strefy spekan wietrzenio-
wych masyw kredowy pociety jest regularnymi spekaniami ciosowymi o
réoznym slopniu rozwarcia szczelin. Zréznicowanie gestosci i rozwartosci
szczelin podkreslajg anizotropowe warunki filtracji (Herbich 1980)
oraz zasigg strefy intensywnej wymiany woéd oceniany na 150—250 m
(Krajewski 1972, Ro6zkowski, Rudzinska 1978). Glebiej
wspélezynniki filtracji maja bardzo male wartosci, a skaly kredowe sa
praktycznie nieprzepuszczalne. Plastyczna kreda stanowi doskonale za-
bezpieczenie gornego poziomu slodkich wod przed ujemnym wplywem
odwadniania skat albu, jury i karbonu.

Przemieszczanie si¢ woéd podziemnych w miekkich utworach goérnej
kredy jest utrudnione z braku droznych szczelin. Waruniki do ujmowania
wiekszych ilosci wéd nie sg zbyt korzystne. Z poszczegélnych studni uzy-
skuje sie wydajnosci do 60 m*h (wyjatkowo w poludniowo-zachodniej
czesci 100 m*h) przy duzych depresjach. Wydajnosci jednostkowe uje¢
czerpigcych wode ze skal kredowych nie przekraczajg 5 m®h/l mS, a w
wielu przypadkach nie osiggaja 1 m¥h/l mS. Szybkos¢ poruszania sie
wo6d maksymalnie dochodzi do 7 m/d. Sg to wartosci o wiele mniejsze
od uzyskiwanych w strefie Wyzyny Lubelsiiej. Gérnokredowe pietro
wodonosne stanowi podstawowe zrédlo zorganizowanego zaopatrzenia
ludnosci i przemystu w wode. Intensywny poboér wod podziemnych stwa-
rza istotne zagrozenie dla piytikich wéd catego regionu. Zwigkszanie wy-
dobycia wody spowoduje wytworzenie sie lejow depresyjnych uwidacz-
niajacych sie powolnym osuszaniem przyleglych terendéw. Lokalnie na
skalach gornej kredy zalegaja trzeciorzedowe utwory piaszczysto-mulizo-
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wate i piaszczyste. Ich rola hydrogeologiczna jest matla, z uwagi na mala
migzszoi¢ i niewielkie rozprzestrzenienie.

Osady starszego podloza pokryte sg nieciggla warstwg utworow czwar-
torzedowych. W obrebie zréwnan wierzchowinowych i rownin denuda-
cyjnych miazszo$¢é czwartorzedu zmienia sie od 0 do 40 m. W czesci po-
tudniowej i potudniowo-zachodniej jego miagzszo$é rzadxo przekracza
10 m. Najczesciej bezposrednio na kredzie osadzane sa piaski ze zwirami
wodnolodowcowymi z okresu zlodowacenia $rodkowopolskiego (Harasi-
miuk, Henkiel 1981, 1980) oraz mulki piaszczyste, piasiki pylaste
i lessy (okolice Lecznej) osadzone w okresie zlodowacenia poinocnopol-
skiego. Osady czwartorzedowe silnie roéznicujag warunki wystepowania
plytkich wod oraz wplywaja na zasoby wod calego regionu.

W poéinocnej czesci badanego terenu istotna role odgrywaja powszech-
nie wystepujace mulki i ity rzeczno-zastoiskowe pochodzace ze zlodowa-
cenia S$rodkowopolskiego (Buraczynski, Wojtanowicz 1981).
Osady te wystepuja bezposrednio na marglach kredowych lub na skatach
trzeciorzedowych czy na starszych glinach zwatowych. W najnizszych
miejscach, na utworach pochodzenia wodnego, wysteguja holocenskie
torfy oraz namuly torfiaste. Utwory te calzowicie wypelnione sg woda
ujawniajgcg sie na powierzchni w postaci duzych obszarow podmoktych.

W kopalnej dolinie Wieprza powyzej Lancuchowa, wcietej do 60 m
ponizej obecnego dna, spag serii czwartorzedowej tworzg przedplejsto-
cenzkie zwiry i piaski rzeczne o migzszosci do 30 m (Mo jski 1964,
Harasimiuk, Henkiel 1981), stanowigce do$¢ duzy zbiornik wod
podziemnych zasilany réwniez ze skal szczelinowych. Powyzej zalega
seria piaskow drobnoziarnistych i mu¥téw o migzszosci dochodzacej nie-
kiedy do 30 m, a na nich kilsumetrowsg warstwa wystepujg piaski rzecz-
ne. Powierzchnie dna doliny Wieprza buduja holocenskie piaski rzeczne,
piaski i namuly, mady oraz torfy. Zasobno$¢ wodna przypowierzchnio-
wego zbiornika wod czwartorzedowych jest mala. Natomiast seria piasz-
czysto-zwirowa moze byé wykorzystana do lokalnego zaopatrzenia w
wode. Warunki doptywu wody w tych osadach sg niekiedy korzystniej-
sze niz w szczelinowych skatach kredowych wystepujacych w fym obsza-
rze.

W okolicy Ciechanek Wieprz wkracza w przelomowg doline wcieta
w skaly kredowe jedynie na kilkanascie metrow ponizej obecnego dna.
Na kredzie lezy kilkumetrowa warstwa utworéw zwirowo-piaszczystych
i gliniasto-piaszczystych pochodzacych ze zlodowacenia péitnocnopolskie-
go. Na tych osadach lezy kilkumetrowa warstwa holocenskich mad zbu-
dowanych z réznoziarnistych utworéow (Maruszczak 1974).

Kopalna dolina Wieprza, ktéora w géornym odcinku wykorzystano do
przeprowadzenia trasy Kanalu Wieprz—Krzna, przechodzi na wschod

12 Annales, sectio B, vol. XXXIX
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Ryc. 2. Wystepowanie wod podziemnych; 1 — rzeki i jeziora, 2 — kanaly, 3 —
hydroizobaty, 4 — stacje wod podziemnych: a) IMiGW, b) Zakladu Hydrogra ii
UMCS, 5 — wody podziemne pierwszego poziomu: a) pitytko wystepujace wody

w torfach, namutlach torfiastych i najmlodszych utworach aluwialnych, b) wody
wystepujgce w piaskach roznoziarnistych z przewarstwieniami mulkéow lub jtow
oraz w piaskach ze zwirami wodnolodowcowymi, c) wody wystepujace w utworach
piaszczystych pod lessami, d) wody wystepujace w skatach kredowych pod cienky
pokrywga przepuszczalnych utworéw czwartorzedowych, e) glcbsze wody wystepujace
w utworach kredowych przykrytych warstwg lessow lub utworow lessopodobnych
Occurrence of ground waters; 1 — lakes and rivers, 2 — canals, 3 — hydro-

isobaths, 4 — ground water slations: a) of the Institute of Meteorology and
Water Management, b) of the Institute of Hydrography, M. Curie-Sklodowska
Uriversity, 5 — ground waters of the first water-keaning bted: a) shallow
waters within peats, peaty muds and recent alluvia, b) waters within vari-grained
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od okecnej linii odptywu (Jahn 1936). W morfologii zaznacza sie wy-
raznym obnizeniem terenu. W strefie Jezior Usciwierskich kopalna doli-
na wcieta jest do glebokosci 80 m (Buraczynski, Wojtanowicz
1974). Wypelniajg ja plejstocenskie osady zwirowo-piaszczyste, piaski
roznoziarniste z przewarstwieniami utwordéw ilastych. Stropowg serie
stanowig utwory wodno-lodowcowe, na ktorych wystepuja holocenskie
torfy oraz namuly torfiaste. Cala seria czwartorzedu wypelniona jest
wodg. Miedzy poszczegblnymi warstwami istnieje latwa lub utrudniona
lacznos¢ hydrauliczna. Zwierciadlo wod podziemnych pozostaje w lacz-
nosci z lustrem wody w poszczegélnych jeziorach (Wilgat 1963).

Przedstawione warunki hydrogeologiczne uwidaczniaja réznorodnosé
sytuacji wystepowania piytkich wod podziemnych. Mimo to, w calym
badanym obszarze wody pierwszego poziomu tworzg ciagla powierzchnie,
a poszczegolne warstwy wodonosne sg hydraulicznie powigzane. Grupu-
jac zblizone warunki wystepowania wod podziemnych mozna wydzieli¢
kilka odmiennych sytuacji hydrogeologicznych dostatecznie wyrdzniaja-
cych sie na badanym terenie (ryc. 2). Charakterystyka wystepowania
plytkich wod podziemnych badanego terenu i obszarow sasiednich przed-
stawiona zostala w opracowaniu Wilgata, Michalczyka i Pa-
szczyka (1984).

1. Plytko wystepujace wody w torfach i namulach torfiastych zajmu-
J3 tereny najnizej polozone, zwigzane z nizszym poziomem akumula-
cyjnym Pojezierza Leczynsko-Wiodawsikiego. Obszary te przez caly rok
sa obficie nasycone woda. Zaréwno utwory budujace strefe przypo-
wierzchniowa, jak tez roslinnos¢ sg bardzo czule na zmiany polozenia
zwierciadla wody. W warunkach naturalnych wody podziemne tworza
rozlegle obszary stalych lub okresowych podmoklosci, a wahania zwier-
ciadla wéd wynoszg okoto 0,5 m. W wyspowo wystepujacych wzniesie-
niach oraz w dolnych partiach zboczy okalajacych zaglebienia zwierciadto
wody wystepuje na glebokosci 1—2 m. Wody podziemne pozostajg w
Yacznoscei hydraulicznej ze zwierciadlem wod jeziornych. Wysokos¢é polo-
zenia lustra wody jest jednoczesnie lokalna baza drenazu dla sasiednich
terenéw. Trwale obnizenie poziomu wody, nawet o kilkadziesigt centy-
meiréw, spowoduje nieodwracalne zmiany w strukturze osadéw oraz w
gatunkowym skladzie roslinnosci. Wody wystepujgce w torfach i w naj-
miodszych utworach aluwialnych stwierdzane sa takze w obszarach den
dolin rzecznych, przede wszystkim Wieprza, Swinki i Mogielnicy. Zwier-

sands with silt or clay interbeddings, and within glacifluvial sands with gravels,

€) waters within sands under a loess, d) waters within the Cretaceous rocks under

a thin cover of the permeable Quaternary deposits, c) deeper waters within the
Cretaceous rocks covered by thin loesses or loess-like deposits
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ciadlo wody podziemnej wystepuje nieco glebiej (od 0,2 do 2,5 m). Ampli-
tuda wahan lustra wody w skali roku przekracza niekiedy 2 m, a glebo-
kos¢ jego wysiepowania nawigzuje do zmian poziomu wod powierzchnio-
wych. Plytkie wody narazone sg na silne oddzialywanie systemow melio-
racyjnych, polegajacych gléwnie na odprowadzaniu wiosennych nadmia-
row wody. Obnizenie zwierciadla wody nastepuje nie tylko na terenach
zmeliorowanych, ale rowniez uwidacznia sie w sgsiednich obszarach nieco
wyzej polozonych. W ostatnich dziesiatkach lat zauwazono obnizenie
cwierciadla wody w wybranych obszarach Pojezierza (Wilgat 1963,
1980, Brzescianska 1976, Wach 1980).

2. Wody wystepujace w piaskach rdéznoziarnistych, w piaskach z cien-
kimi przewarstwieniami mulkéw lub iléw oraz w piaskach ze zwirami
wodno-lodowcowymi sa powszechnie wykorzystywane przez ludnosé. Jest
to poziom zwigzany z utworami wyzszej roéowniny akumulacyjnej, wyka-
zujacy cechy wdd kurzawkowych. Wiele gospodarstw ma wiecej niz jed-
ng studnig, bowiem nastepuje stosunkowo szybkie zanieczyszczanie lub
zamulanie gospodarskich ujeé¢ wody. Doplyw wody, zasobnos¢ i warunki
exsploatlacji studni sa bardzo zréznicowane. Najxorzystniejsze cechy hy-
drogeologiczne dla budowy studni wykazujg obszary, w ktorych warstwe
wodonosrg budujg gruboziarniste piaski ze zwirami. Wowczas warunki
doptywu wody sg korzystniejsze niz notowane w skalach kredowych
srodkowej i wschodniej czesci tego obszaru. Lokalnie poziom ten wyka-
zuje igcznosé hydrauliczng z lezgeymi glebiej warstwami wod naporo-
wych. Glebokos¢ wystepowania pierwszego zwierciadla wody pozostaje
w granicach 2—95 m. Od powierzchni poziom wody gruntowej nie jest
izolowany utworami nieprzepuszczalnymi, zatem wahania zwierciadla
wody wykazujg silny zwigzek z zasilaniem atmosferycznym. Amplituda
wahan lustra wody utrzymuje sie w przedziale 1,5—2,5 m. Wysokie stany
stwierdza:ne sg zwykle w okresie wiosny, a niskie w jesieni. Zwierciadlo
wody jest lekko nachylone ku strefom drenazu powierzchniowego, ktore
stanowig doliny rzeczne i obnizenia terenu. Wody podziemne, z uwagi
na brak warstwy izolujacej, narazone sa na silne wplywy wynikajgce
z istnienia lokalnych skazen powierzchniowych. Ponadto, zwierciadio
wody w sasiedztwie nowych rowodéw ulega obnizeniu, a efekty odwadnia-
nia, wskutek powolnego odsgczania wody, uwidaczniajg sie po pewnym
oxresie.

3. Wody wystepujace w osadach piaszezystych pod utworami lesso-
podobnymi i lessami zajmujg stosunkowo malg powierzchnie. Zwierciadto
wody wystepuje na nieco wiekszej glebokosci (4—7 m), a wigc wody sa
mniej narazone na zanieczyszczenie. Lustro wody cechuje si¢ wieksza
stabilnoscia, gdyz zasilanie wod poprzez lessopodobne utwory jest utrud-
nione. Zasobnos$¢ wodna jest mala, a wahania stanow wody nie przekra-
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czaja 1 m. Wody te odznaczajg sie nieco innymi wlasciwosciami fizycz-
no-ckemicznymi.

4. Wody wystepujagce w skalach kredowych przykrytych warstwa
przepuszalnych utworéw czwartorzedowych stwierdzane sa w obszarach
wyniesien zbudowanych z osadéw glebszego podloza. Migzszos¢ pokrywy
piaskéw i piaskéw gliniastych zmienia sie od kilkudziesieciu centymet-
row do kilku metréow. Obszar plytkiego wystepowania osadéw weglano-
wych zaznacza sie istnieniem licznych zaglebien krasowych suchych
oraz stale lub okresowo wypelnionych wodg (Wilgat 1950). Zasadnicze
zwierciadlo wody wystepuje na giebokosci 5—10 m. Niekiedy ponad
glownym horyzontem utrzymuje sie na zwietrzelinie kredy lub na pla-
tach glin zwalowych wierzchéwkowy poziom wody. Obszar wystepowa-
nia wod w skalach weglanowych pokrytych roznej miazszosci plaszczem
osadow piaszezystych cechuje sie 3—4-metrowymi wahaniami lustra wo-
dy, co uwarunkowane jest tatwym pochlanianiem wody opadowej w stre-
fie przepuszczalnego czwartorzedu. W okresie szybkich roztopéw naste-
puje gwaltowny wzrost stanéw wody, ktore znacznie wolniej opadaja niz
wznoszg sie. Guzy kredowe stanowig miejsca najwyzszego wystepowania
wod podziemnych, ktore pozostajg w lgcznosci hydraulicznej z wodami
gruntowymi i przypowierzchniowymi.

5. Glebsze wody krazace w weglanowych osadach goérnej kredy wy-
stepuja w okolicy Lecznej — po obu stronach doliny Wieprza. Opoki
i margle kredowe przykryte sa kilkumetrowa warstwa lessow i utworow
lessopodobnych. Wody skalne wystepuja na glebokosciach przekraczaja-
cych 10 m. Jest to strefa cechujgca sie wystepowaniem zasobnych waod.
Najwieksze wydajnosci uzyskuje sie¢ w strefach spekan i dyslokacji.
W obszarach wierzchowinowych zwierciadlo wody ma charakter swobod-
ny, a jego amplituda wahan wynosi 1,0—1,5 m, natomiast w dolinie Wiep-
rza oraz w dnach duzych kopalnych rynien erozyjnych stwierdza sie
istnienie wod naporowych. Piezometryezne zwierciadlo wody pozostaje
w 1acznosei hydraulicznej z wodami skalnymi strefy wierzchowin i z wo-
dami gruntowymi dolin. Wody skalne odznaczajg sie dobrymi cechami
jakosciowymi (fizyczno-chemicznymi i bakteriologicznymi) oraz wzgled-
nie stalg temperatura oscylujacy okoto 9°C.

Zwierciadlo wod podziemnych w duzej czeSci calego obszaru badan
wystepuje plycej niz 2 m (ryc. 2). Sprawia to wrazenie pozornego bogac-
twa woéd podziemnych. Plytkie wystepowanie wody nie jest wynikiem
duzego zasilania, ale wiaze sie z wystepowaniem na malej glebokosci
warstw trudno przepuszczalnych oraz wynika ze slabego wyksztalcenia
sieci rzecznej. Rzeki biorace poczatekx w strefie dzialu wodnego Wieprza
1 Bugu odznaczaja sie malymi spadkami i niewielka sila drenazu. Pogle-
bienie koryt rzecznych spowoduje obnizenie zwierciadla wod podziemr-
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nych, gdyz na tym obszarze wystepuje jedno, hydraulicznie powigzane
zwierciadlo wod.

Wahania stanéw wod uzaleznione sa od zasilania, polozenia morfolo-
gicznego studni i wyksztalcenia litologicznego warstw wodonosnych.
W sgsiedztwie jezior amplituda wahan utrzymuje sie okolo 0,5 m, w
strefach dolin i w obszarach wyzszego poziomu akumulacyjnego dochodzi
do 2,5 m. Natomiast w studniach ujmujacych wody wystepujace na
zwietrzelinie kredowej moze przekracza¢ 4 m. Odnawialnos¢ wod po-
ziomu kredowego i czwartorzedowego mozna lacznie oceniaé na 2 dm?-
*s7'-km?® W okresach suchych warto§¢ ta zmniejsza si¢ do 1 dm?*-
*s7'-km?® Zatem zasoby dyspozycyjne tego obszaru sg przynajmniej o
polowe mniejsze.

CECHY FIZYCZNE I CHEMICZNE WOD PODZIEMNYCH

Cechy fizyczne i chemiczne wéd podziemnych opracowano na pod-
stawie wynikow analiz z ponad 90 studni wykonanych w okresie ostat-
nich 8 lat, przy czym zdecydowana wiekszo$é¢ oznaczen pochodzi z lat
1976—1979, tzn. z okresu, kiedy pierwsza budujgca sie kopalnia wegla
w Bogdance nie miala praktvcznie zadnego wplywu na cechy jakosciowe
wody strefy hipodermicznej. Niemal we wszystfich przypadkach badania
wykonano dwukrotnie, tj. w miesiacach wiosennych przy najwyzszych
stanach zwierciadla wody w studniach oraz w okresach nizéwek po6znego
lata i jesieni.

Temperatury wéd w pétroczu zimowym wahaly sie od 2 do 9°, za$
w miesigcach letnich od 8 do 12°, a lokalnie do 15°C. Kilkunastostopnio-
we amplitudy temperatury woéd pierwszego eksploatowanego poziomu wo-
donosnego s3 w glownej mierze wynikiem malej migzszosci warstwy
aeracji. Ponadto, lokalne zrdoznicowanie tej cechy w wodach wystepuja-
cych w utworach piaszczystych czwartorzedu i weglanowych kredy uwa-
runkowane jest réznym przewodnictwem cieplnym i pojemnoscig ciepl-
ng skal, jak rowniez tym, ze studnie siegajace do pietra wod kredowych
s3 z reguly glebsze. Bardzo zrdéznicowane wyniki zaobserwowano w ba-
daniu metnoéci woéd studziennych, spowodowanej wystepowaniem za-
wiesiny koloidalnej pochodzenia mineralnego lub organicznego. Zmien-
nos¢ metnosci wynosita od 0 do 160 mg/dm?®,

Wedlug klasyfikacji Pazdry (1977) wody podziemne badanego ob-
szaru w zdecydowanej wiekszosci nalezg do akratopegow (0,5—1,0 g/dm?®),
a ponad 20% z ogolnej ilosci badanych prébek to wody o mineralizacji
przekraczajacej 1 g/dm’. Najnizszy poziom mineralizacji ogélnej stwier-
dzono w wodzie pochodzacej ze studni kopanej ujmujgcej wode z utwo-
row piaszczystych w Albortowie (144 mg/dm?), zas maksymalng ilos¢ su-
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chej pozostalosci zarejestrowano w Janowicy (2950 mg/dm®). Podane war-
tosci dokumentujg duze zroznicowanie mineralizacji ogélnej wod w stud-
niach polozonych w zblizonych warunkach hydrogeologicznych.

Cechg fizyczng odzwierciedlajacg poziom zmineralizowania wod jest
ich przewodnictwo elektryczne. Na badanym obszarze zaobserwowano
kilkunastokrotne zréznicowanie przewodnosci wlasciwej wéd (od okotlo
200 do 2800 pS/cm), jednakze nie stwierdzono wyraznej zaleznosci bada-
nej cechy od typéw wod, jakie wydzielono na tym terenie. Nie mozna
jednak wykluczyé¢, ze zwiazki takie zostalyby stwierdzone przy znacznie
szczegolowszych badaniach (z wykorzystaniem piezometrow). W swietle
dotychczasowych spostrzezen nalezy sadzi¢, ze poziom przewodnosci (mi-
neralizacji) wod warunkowany jest wplywami antropogennymi, zas w
mniejszym stopniu tzw. tlem hydrochemicznym, czyli naturalnymi ce-
chami srodowiska, w jakim wystepuja wody podziemne.

Duze znaczenie teoretyczne i praktyczne maja badania odczynu wo-
dy. Wykladnik stezenia jonéw hydroniowych pH jest nie tylko wskaz-
nikiem stanu rownowagi weglanowej badanych wdd (moze nieco zmie-
nionego w wyniku proceséw biochemicznych przemian zachodzacych w
plytkich wodach studziennych), ale rowniez — w przyszlosci — miarg
poréwnawcza postepujacego zakwaszenia srodowiska substancjami prze-
mystowymi (ekshalacje gazéow i emisja pyléw przemystowych przyczy-
niajgcych sie do powstawania tzw. kwasnych opadow). W badanym okre-
sie wody podziemne cechowaly sie odczynem stabo kwasnym, obojetnym
lub stabo zasadowym (pH 5,8—8,7). Wody o 6,0 > pH > 8,0 zanotowano
w pojedynczych przypadkach. W przewazajacej liczbie probek odczyn
wody byt stabo zasadowy z widocznym niewielkim obnizeniem wartosci
pH w okresie wiosennym, co jest naturalng konsekwencjg doplywu wod
opadowych bogatych w CO,. Zwarty plat wod stabo kwasnych wystepuje
w ciggu calego roku w okolicy Albertowa i okresowo w obszarze Bogdan-
Ki i Stefarowa (ryc. 1). Sg to wody cechujace sie niewielkg agresywno-
scig weglanowa. Infiltrujg one przez kwasne $rodowisko strefy aeracji
do wodonosnych piaskow i piaskow kurzawkowych o rownie niskich war-
tosciach pH. W warunkach naturalnych zasadowy odczyn pH jest wskaz-
nikiem znacznego nasycenia wéd weglanami wapnia i magnezu. Jony
Ca* i Mg® wystepujy w wodach podziemnych badanego obszaru dos¢
powszechnie, a ich podwyzszone zawartosci w wielu studniach wiazg sig
nie tylko z obszarami wystepowania wod w utworach weglanowych.
Przykladowo wysoky twardo$¢ weglanows stwierdzono na guzie kredo-
wym Garbatowki (w niektérych przypadkach = 8,5 mval/dm’) i kurzaw-
kowych horyzontach okolic Woli Korybutowej (do 8,9 mval/dm®). Szcze-
golowsze badania w okolicach Woli Korybutowej wskazuja ponadto, e
Zawarto$¢ jonéw Ca®'' (60 do 135 mg/dm®) w wodach studziennych czwar-
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torzedowego pietra wodonosnego jest zblizona w niektérych przypad-
kach do wartosci notowanych (Misztal 1980) w plytkich studniach kre-
dowych Pagéorow Chelmskich (do 125 mg/dm?®), za§ poziom magnezu jest
tu kilkakrotnie wyzszy. W obydwu wspomnianych obszarach sg to ilosci
przewyzszajgce zawarto$¢ wapnia, jaka notowana jest w studniach wier-
conych czerpigeych wody z glebszych pozioméw kredy. Powszechne wy-
stepowanie latwo rozpuszczalnych zwigzkéw wapnia i magnezu w obre-
bie zabudowan wiejskich ma swéj wyraz w cechach jakosciowych wad.
Wplyw lokalny podwoérek akcentujg rowniez zawartosci chlorkow i siar-
czanow w wodach studziennych.
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Ryc. 3. Zawarto$¢ chlorkéw w wodach pochodzgcych z plytkich studni kopanych
w okresie wiosny (III—IV) oraz péznego lata i jesieni (VIII—X). Zaznaczono pro-
cent wod z nieprzekroczong normg dla potrzeb pitno-gospodarczych (300 mg Cl/dm?)
Chloride content of waters from shallow dug wells, during spring (March—April)
and late summer and autumn (August—October). A percentage content of waters

with a smaller than the permissible quota for drinkable-economic purposes (300 mg
Ci/dm3) is marked

Poziom jonow chlorkowych w plytkich wodach LZW jest szczegdlnie
zréznicowany. Obok studni, w ktérych wody zawierajg kilka do kilku-
nastu mg Cl/dm®, notowano przypadki przekroczenia wartosci 0,5 g/dm®.
Przyjmujgc wartosci usrednione jako bardziej pogladowe nalezy stwier-~
dzi¢, ze ilo$¢ jonoéw Cl~ zar6wno w wodach okresu wiosennego, jak i let-
nio-jesiennego wynosila w badanym okresie po okolo 140 mg Cl/dm®.
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Zilustrowano zawarto$¢ chlorkéow w wodach pochodzacych z plytkich
studni kopanych (ryc.3). Zaznaczono linig warto$é 300 mg/Cl/dm*® jako
graniczng dla wod pitno-gospodarczych (Dz. Ust. PRL nr 18, 1977). Prze-
ciecie sie linii granicznej z krzywymi zawartosci tego anionu w wodach
wydziela 87% badanych przypadkéw z nieprzekroczong normg chlorkéw.
Nalezy podkresli¢ (ryc. 3) ponadto dwa istotne zagadnienia: 1) w ponad
90% badanych woéd zawartosé chlorkow przekracza 15—25 mg Cl/dm?,
ktora to wartosé zostanie zinterpretowana przy wodach ptynacych; 2) na
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Ryc. 4. Zawartos¢ siarczandow w wodach pochodzgcych z plytkich studni kopanych
w okresie III—IV i VIII—X (zaznaczono procent studni, w ktorych wody nie prze-
kraczajg dopuszczalnych norm dla woéd pitno-gospodarczych)

Sulphate content of waters from shallow dug wells, during the periods of March—
—April and August—October. The percentage content of the wells in which the

waters do not overpass the permissible quota for drinkable-economic, purposes is
marked

badanym terenie istnieje stale i znaczne zanieczyszczenie wod chlorka-
mi. Znaczne ilosci jonow Cl~ w wodach s efektem duzej przepuszczal-
nosci skal podloza oraz faktu, ze jony te nie wchodza w kompleks sorp-
cyjny gleby, a wiec nie sa, chocby okresowo, wigzane w strefie aeracji.

Drugim anionem o bardzo zréznicowanej zawarto$ci w wodach pod-
ziemnych sg siarczany. W przypadkach skrajnych sg to roznice 100-krot-
ne. W przeciwienstwie jednak do chlorkéw siarczany wykazujg réwniez
zZmiennosé w czasie. Dokumentuja to miedzy innymi $rednie wartosci
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okresowe: 130 mg SO,/dm*® w miesigcach wiosennych i okolo 80 mg
SO./dm® pod koniec lata i w jesieni. Przedstawiono zréznicowanie czaso-
we zawartosci badanych substancji i czestotliwosé wystepowania wod
w poszczegdlnych przedzialach stezenia siarczanéw (ryc. 4). Dopuszczal-
na normg dla wéd pitno-gospodarczych jest wartos¢ 200 mg SO,/dm®. Po
naniesieniu tej wartosci na wykres (ryc. 4) uzyskano informacje, ze w
marcu i kwietniu 69% badanych wod nie przekracza tej umownej gra-
nicy, natomiast w pozniejszych miesigcach roku (sierpien—pazdziernik)
w przedziale do 200 mg SO, miesci sie 96% badanych wod studziennych.
Na podstawie tych informacji mozna przyja¢, ze zanieczyszczenie bli-
skiego otoczenia studni gospodarskich siarczanami jest w ciggu roku
znaczne. Jest to jednoczesnie kolejny dowodd duzej wrazliwosci wod pod-
ziemnych badanego obszaru na ,skazenia” substancjami mineralnymi
obcymi temu srodowisku przyrodniczemu. Ponadto mozna wnosi¢c o po-
stepujgcych procesach autooczyszczania sie tych waod.

Siarczany, chlorki wapnia i magnezu zawarte w wodach tworzg
twardo$¢é nieweglanowa, ktora wraz z twardosciag weglanows okresla
twardosé ogdlng wody. Na badanym obszarze udokumentowano wody
o bardzo zroznicowanej twardosci. W podziale Pazdry (1977) nalezy
zakwalifikowa¢ je do czterech kolejnych grup wod: miekkie, s$rednio
twarde, twarde i bardzo twarde (maksymalna wartosé¢ z oznaczen wy-
nosi 24,6 mval/dm?). W ponad polowie badanych przypadkow stwier-
dzono przekroczenie normy twardosci ogélnej dla wod pitno-gospodar-
czych, co moze przyczynié¢ sie do schorzen u ludzi (Kandror i inni
1963).

Zelazo wystepuje w zmiennych ilosciach (do 0,6 mg Fe/dm®) we wszy-
stkich badanych wodach studziennych CR LZW, a w niektorych przy-
padkach przekracza dopuszczalne normy. Przypuszcza¢ nalezy, ze metal
ten ma dwa zrodla pochodzenia: mineralne (z regulty wyzsze w wodach
utworow czwartorzedowych) i organiczne, zwlaszcza gdy poziom wodo-
nosny tworza najmtodsze utwory (holocen).

Mangan w wiekszosci przypadkéw nie zostal w tych wodach wykryty
lub wystepuje w bardzo matych ilosciach. Przyczyn tego faktu nalezy
upatrywaé¢ w stosunkowo latwym lugowaniu tego pierwiastka z wietrze-
jacych pierwotnych krzemianéw (material pdinocny w utworach plejsto-
censkich) oraz w stosowaniu w minimalnych ilosciach nawozéw mineral-
nych wieloskladnikowych, zawierajagcych mikroelementy (ekstensywnosé
rolnictwa).

W przewazajgcej liczbie przypadkow badanych woéd wystepuje rowno-
cze$nie jon amonowy NII,* wskazujgcy posrednio na obecnos¢ w wodzie
amoniazu  (NHy+H,0z= NH,"+O0H"), azotynowy NO,  (NH3;+30,==
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Z 2HNO,+2H,) i azotanowy NO,” (2HNO,+0O, & 2HNO;,), co wskazuje
na trwate zanieczyszczenia organiczne studni i ich wad.

Mate giebokosci do wody i zty w wielu przypadkach stan techniczny
studni gospodarskich powoduje w konsekwencji rowniez znaczne zanie-
czyszczanie bakteriologiczne wody. Jednym ze wskaznikow sanitarnych
jest NPL bakterii Coli. Wiele sposrod badanych wod zostato sklasyfi-
kowanych przy pomocy tego wskaznika jako niepewne lub wrecz nie
nadajjce sie do spozycia i do celéow sanitarnych.

Opracowane wyniki badan wod podziemnych pobranych ze studni
kopanych skianiajg do sformutowania nastepujacych wnioskOw:

1. W wodach studziennych obserwuje sie niemal powszechnie pod-
wyzszenie badanych wskaznikéw, z czestym przekroczeniem ktoregos
z nich (lub kilku) w poroéwnaniu z dopuszczalnymi normami dla wéd
pitnych i gospodarczych. Zanieczyszczenia sg gléwnie pochodzenia antro-
pogennego; docierajg do wod do$é latwo przez cienki plaszez przepusz-
czalnego podioza.

2. Niezamierzona dzialalno$é czlowieka doprowadzila w efekcie do
zmiany charakteru woéd podziemnych o prostym skladzie chemicznym
wodoroweglowanowo-wapniowych na wody trzy i czterojonowe wyste-
pujace w studniach kopanych.

3. Istnieje pilna potrzeba budowy ujeé¢ wodociggowych, siegajicych
do wdd kredowych o naturalnym skladzie chemicznym.

4. Znaczne zanieczyszczenie wdd studziennych pierwszego eksploato-
wanego poziomu nie oznacza istnienia podobnych przeobrazen waéd pod-
ziemnych w catych zlewniach.

WODY POWIERZCHNIOWE
CHARAKTERYSTYKA WOD PLYNACYCH

Badany teren lezy w s$rodkowo-wschodniej czesci dorzecza Wieprza
I obejmuje zasiegiem obszary polozone na wschod cd rzeki gléwnej (ryc.
"), az do dziatu wodnego II rzedu. Obszar ten odwadniany jest przez
srodkowe i dolne biegi Swinki i Mogielnicy oraz gérne odcinki Tysmie-
nicy i Piwonii. Ponadto istnieje szereg malych strug wodnych, uchodza-
¢ych bezposrednio do Wieprza lub stanowigcych doplywy wspomnianych
rzek. Koryta naturalnych strug byly sztucznie modelowane, a ich biegi
wielokrotnie prostowano i poglebiano. Na wielu odcinkach rzeki majyce
nNawet szerokos¢ 2—5 m przypominajg wieksze rowy melioracyjne. Woda
W rzekach plynie powoli, gdyz spadek den dolin wynosi 0,3—0,8"y, jedy-
nie ujsciowe odcinki Mogielnicy i Swinki maja spadek powyzej 1%4.
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Rzekg allochtoniczng wzgledem badanego terenu, a jednoczesnie zbie-
rajacg wszystkie wody powierzchniowe, jest Wieprz wyplywajacy z ob-
szaru Roztocza Srodkowego. Powierzchnia jego zlewni powyzej obszaru
badan wyrosi okoto 5000 km? Rezim i wielkos¢ odptywu Wieprza ksztal-
towane s w obszarze Wyzyny Lubelskiej wraz z Roztoczem. Wieprz, naj-
zasobniejsza rzeka badanego obszaru, przeptywa przez potudniowo-zachod-
nig czesc¢ tego terenu. Jest to rzeka o dobrze wyksztalconej dolinie, ktérej
charakter i rozmiary zmieniajg sie wraz z jej biegiem. Podobnie zmienia
sie ksztalt koryta, ktére szczegolnie powyzej strefy przelomowej uroz-
maicone jest licznymi meandrami i starorzeczami. Sredni z wiclolecia prze-
plyw Wieprza w Lecznej wynosi 16,6 m?-s—1. Wielkos¢ i rezim odplywu
Wieprza scharakteryzowano w pracy Wilgata (1968) oraz w Mono-
grafii hydrologicznej (1957). Zamieszczono wykresy miesiecznego wspoi-
czynnika przeplywu za okres 1951—1980 oraz 1976—1980 (ryc. 1).

Rytm i wielkosé¢ przeplywu Wieprza w strefie badanego obszaru sg
przeksztalcone w wyniku poboru wody do Kanalu Wieprz—Krzna. Na
podstawie analizy materialéw hydrologicznych mozna stwierdzi¢, ze prze-
plyw Wieprza w latach 1966—1980 zmniejszyl sie srednio o 1,6 m®-s ',
W ostatnim piecioleciu 1976—1980 w wyniku poboru wody do Kanalu
przeplyw w kLecznej byl nizszy okolo 3,5 m*-s7! czyli o 1/4 wody pty-
ngcej w Krasnymstawie. Natomiast w okresie trzech wzglednie suchych
lat 1976—1978 w Lecznej przeptywalo o 3,8 m3:s~! mniej, a wiec okolo
27% sSredniego rocznego przeplywu. Szczegolnie duze zmniejszenie ilosci
plynacej wody notuje sie w poélroczu letnim, czyli w okresie naturalnie
niskiego przeplywu i duzych potrzeb wodnych Kanalu Wieprz—Krzna.

Do naturalnych strumieni uchodzi gesta sie¢ rowow otwartych od-
wadniajgcych obszar Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego oraz Obaizenia
Dorohuczy. System rowéw rozbudowywany byt od dawna. Czes¢ z nich
wykonana zostala w miejscach okresowego odplywu, inne wykopano
w celu odwodnienia zaglebien bezodptywowych. Sie¢ rowoéw odwadnia-
jacych wykonanych przed 1939 r. ulegla w nastepnych latach znacznemu
zniszczeniu, do czego przyczynily si¢ zmiany ludnosciowe oraz zmiany
granic poszczegélnych posiadlosci. Natezenie prac melioracyjnych zwig-
zane bylo z budowg Kanalu Wieprz—Krzna. W tym okresie rozbudo-
wano wedlug nowych zalozen system rowdéw melioracyjnych, wykonano
takze drenowanie duzych powierzchni gruntéow ornych i uzytkéw zielo-
nych oraz poglebiono i umocniono niektére ze starych rowow.

Uregulowanie rzek polegajace na wyprostowaniu i poglebieniu koryt
oraz wybudowanie sieci rowéw melioracyjnych przyczynilo sie do zwiek-
szenia drenazu ptytkich wod podziemnych. Zabiegi hydrotechniczne i me-
lioracyjne zwigkszyly odplyw w czasie nadmiaréw wilgoci, natomiast
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w okresie posusznym ilos¢ wody docierajgcej do koryt rzecznych prawdo-
podobnie zmniejszyla sie.

Eadany teren cechuje sie duzg roczng i sezonowg zmiennoscia od-
plywu, nawigzujaca do wielkosci opadow atmosferycznych oraz zuzycia
wody na parowanie i transpiracje. Sredni roczny odplyw jednostkowy
z poinocnej strefy Wyzyny Lubelskiej wynosi okolo 4 dm® s+ km? a ze
zlewnij gornej Tysmienicy okolo 3 dm®-s™' - km* Najwyzsze srednie rocz-
ne odptywy wynoszg 7—8 dm®‘s™' km® a najnizsze 0,9—1,2 dm?-s71:
~km® Zatem roczna zmiennos¢ odplywu wynosi okolo 8.

%|
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Ryc. 5. Srednie miesieczne przeplywy l ARG TR
Swinki w Puchaczowie a5 ~
Mean monthly discharge of the Swinka |
river at Puchaczow XIXI 1 0 1 iV v VI VB XX

Sredni niski odptyw jednostkowy liczony z rocznych miniméw prze-
ptywu wynosi dla Swinki w Puchaczowie jedynie 0,58 dm’-s '-km® na-
tomiast skrajnie niskie odptywy spadajg do 0,15 dm®-s'-km® Przy
ostatniej wartosci przez profil hydrometryczny w Puchaczowie przeptywa
30—40 dm® s7'. Jest to wiec wielkos¢é o polowe mniejsza od obecnego
zrzutu Sciekéow i wod dotowych. Najwyzsze przeplywy przekraczajg
w Puchaczowie 12,5 m* s, czyli okoto 60 dm*-s™' - km* Obliczony z po-
danych wielkosci wspoélezynnik nieregularnosci przeplywu przekracza 400.
Tak duze wahania przeplywow podkreslaja znaczng zmiennosé¢ zasobow
wynikajgcych z nieregularnosci zasilania i malych mozliwosci retencyj-
nych terenu. Wzglednie malg role podloza w regulowaniu odptywu pod-
kresla takze udzial zasilania podziemnego w odplywie catkowitym oscy-
lujgcy s$rednio w granicach 50—55%. Najwyzszy odplyw podziemny
przypada na okresy o wysokim odptywie catlkowitym.

Sredni odpltyw jednostkowy powyzej 3 dm®-s™' - km* wystepuje dzieki
wysokim splywom rejestrowanym zwykle w okresie roztopéw wiosen-
nych (ryc. 5). W lutym, marcu i kwietniu odplywa srednio 41—48% cal-
kowitej rocznej masy wody. W okresie listopada i stycznia oraz maja
1 lipca objetosé odptywu stanowi po okoto 20% rocznego odptywu. W po-
Zostalych miesigcach (sierpien—pazdziernik) w zaleznosci od obfitosci
7asilania odptywa 15—20% wody. W ujeciu wieloletnim maksimum od-
Plywu przypada na kwiecien i marzec (odplywy jednostkowe powyzej
7 dm®-s™'-km?). Najniisze przeplywy w strefie przylegajacej do Wy-
zyny Lubelskiej stwierdza sie we wrzesniu. Na Pojezierzu minimalne
Srednie miesieczne przeplywy wystepuja w lipcu. Roznica w terminach
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wystepowania srednich minimalnych przeplywéw wynika z innego ulo-
zenia warstw, wyksztalcenia litologicznego oraz z odmiennej migzszosci
strefy aeracji i saturacji (Wilgat 1968).

Ilos¢ odplywajacej wody jest bardzo uzalezniona od wielkosci opadow.
Potwierdza te hipoteze duza zgodnos¢ miedzy wielkoscig opadu liczonego
jako srednia z notowan w Lecznej, Garbatowce i Sawinie a rocznym prze-
plywem Swinki w Puchaczowie (ryc. 6). Wieksza zgodnos¢ korelacyjna
wystepuje wowecezas, gdy opad roczny przesuniety jest o jeden miesige
wzgledem okresu przeplywoéw (tzn. przepltywy liczono w roku hydro-

Ryc. 6. Zwigzek miedzy opadem atmo-
sferycznyin i przeplywem Swinki w
Puchaczowie; P — roczny opad z okre-

mrﬁ: su X—IX, Q — éredni roczny przeplyw
N z okresu XI—X, r — wspoélczynnik ko-
/O()l relacji
600 ° Relations of precipitation and discharge
5:‘ L of the Swinka river at Puchaczow;
Ic;oj o/°° r=085 P — annual precipitation of the period
) ! October—November, Q — mean annual
30’% ; A discharge of the period November—
Q —October, r — correlation coefficient

logicznym XI—X, a opad X—IX). Prawdopodobnie we wrzesniu i w paz-
dzierniku przy mniejszym parowaniu nastepuje uzupelnienie zapasow
wod podziemnych uszczuplonych w okresie duzych letnich ubytkow wo-
dy. Przyrosty przepltywéw (ryc. 6) przy niskich i wysokich rocznych opa-
dach s3 roézne. Przy matej sumie opadu rozrzut punktow jest nieco
wigkszy. Wskazuje to na znaczng role podloza w przechwytywaniu wil-
goci i w regulowaniu odplywu w okresach posusznych. Zamieszczone
punkty obrazujace wielkosci rocznego opadu i odptywu ukladajg sie pa-
rabolicznie, z nachyleniem ku osi przeptywéow. Powolne zalamywanie
krzywej nastepuje przy opadach powyzej sredniej (570 mm), co Swiad-
czy o malej retencyjnosci podloza. Roczny przeptyw Swinki w Pucha-
czowie (Qr) mozna obliczyé z réwnania regresji:

Qp=22711+0,0111 P2—904 P

P — $redni opad liczony z trzech stacji wyprzedzajacy okres przeply-
wow o jeden miesige (X—IX), Qp — przeplyw w dm?®-s'.

Roczna wielkosé odplywu z dorzecza Swinki wykazuje takze istotne
zwiazki korelacyjne ze stanami wod podziemnych. Na wykresie (ryc. 7)
zamieszczono roczne stany wod podziemnych liczone jako wartosé sred-
nia (H) z pomiaréw w Barkach i w Hansku oraz sredni roczny przo-
plyw w Puchaczowie (Q&):
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Qp=3280—8,90 H

Qr — przeplyw w dm®-s™'; H — séredni stan wod podziemnych w cm.

Uzyskane wyniki jednoznacznie dowodzg istnienia silnego zwigzku
miedzy stanami wod podziemnych i wielkoscig rocznego odplywu. Przy
wysokich stanach wod rowniez obserwuje sie tendencje do pochylania sig
krzywe]j regresji ku osi przeplywoéw, czyli przy duzym napelnicniu pod-
leza wodg zwieksza sie odptyw, gldwnie powierzchniowy.

Ryc. 7. Zwigzek migdzy stanem wdéd
podziemnych i przeptywem Swinki w

Puchaczowie; H — sredni stan wad

podziemnych obliczony ze stacji Barki o

i Hansk, Q — przeptyw, r — wspot- /}m

czynnik korelacji 250 > 2D

Relations of the underground water a \:Q/JO

stage ard the Swinka river discharge 300 ' °°/?=/

at Puchaczéw; H — mean stage of 353{ /o r=-086

underground waters calculated for ! °

Barki and Hansk stations, Q — dis- £00 S e
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Rownania pozwalajyce obliczy¢ roczng wielkos$é przeptywu z rocznych
stanéw wod podziemnych i z rocznych wielkosci opadu mozna byloby
ustali¢ rowniez dla innych rzek. Jednakze z uwagi na krotki okres obser-
wac]i istnieje niebezpieczenstwo popetnienia znacznych bledéw, tym bar-
dziej ze ilos¢ stacji hydrometrycznych jest rowniez mala. Natomiast moz-
na obliczenia wykonane dla Swinki w Puchaczowie przenosi¢ na sasied-
nie tereny poprzez korelowanie rocznych opadéw i stanéw wod podziem-
nych z odptywem jednostkowym.

Stosunki wodne badanego terenu cechuje mala mozliwos¢ wymiany
wod. Wiosenne nadmiary bezuzytecznie odpltywajg do Wieprza. Nie ma
mozliwosci zatrzymywania ich w podtozu, gdyz strefa aeracji jest bardzo
mata. W okresie letnim stwierdza sie duze niedobory wdd, ktore moga
by¢ uzuselniane z Kanalu Wieprz—Krzna. Melioracje poprzez obnizenie
bazy drenazu przyczyniaja sie do zmniejszenia lokalnych zasobow wod-
nych.

Przeplywajace przez rejon LZW Swinka i Mogielnica zasilane sa
z obszaru fizjograficznie zaliczanego do Polesia Lubelskiego. Bliskie
sgsiedztwo Wyzyny Lubelskiej i ptytkie wystepowanie podatnych na tu-
gowanie weglanowych skal gornej kredy, co znajduje wyraz w zjawi-
skach krasu podpowierzchniowego (Wilgat 1950, Harasimiuk
1974), sprawia, ze wody obydwu ciekéw wykazujg cechy fizyczne i che-
miczne wiasciwe rzekom wyzynnym. Badania zmiennosci tych cech w wo-
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dach Swinki prowadzono w profilach Cycowa, Janowicy, Puchaczowa
i sporadycznie Lecznej, zas Mogielnicy w Woli Korybutowej, Szpicy
i w Ciechankach Larcuchowskich. Wody naturalne obydwu strug cechujg
sie zblizonymi warto§ciami niemal w przypadku wszystkich badanych
cech (tab. 1). Nie stwierdzono znaczgcego zroznicowania z biegiem oby-
dwu ciekdow.

Zgodnie z aktualnymi perspektywami rozbudowy LZW girne odcinki
Mogielnicy i Swinki, zamknigte profilami w Woli Korybutowej i w Cy-
cowie, mogg by¢ punktami odniesienia do oceny zmian jakosSciowych
wod w dolnych odcinkach obydwu rzek. Aktualng charakterystyke wod
w tych punktach przedstawia tab. 1.

Tab. 1. Zmiennos¢ parametrow wod Swinki (w latach 1966—1983) i Mogielnicy
(1979 —1983)
Changeability of parameters of waters of the Swinka (in 1966—1983) and Mogiel-
nica rivers (in 1979—1983)

r. Tempera- . 2acadoviedd Trardosé . 2+ e o= o Przewodcvadé Sucha

| Frofil tnzz o5 “'TS vabina ogélna 2 4 &2 viefciwe p»ggsta-l
20 !

I 7%/ mg (‘,,/dm3 n-.\vel/z‘_m3 ::vnl/cir.:3 mg/dm3 :g/(‘m3 mg/a:3 pB/ew 18% -—(/&:3 |

rCycéw 0,0-2) 7,2-8,3 1,2-6,8 3,4-5,5 4,9-7,3 85-110 15-63 14-26 390=-530 340-427 |

|:g§‘;hntowu 0,0-23 17,5-8,3 2,z-8,8 3,7-5,5 5,0-6,8 G0-135 17-50 15-24  220-450 407-470 |

Z analizy zamieszczonych wartosci, jak i na podstawie innych do-
stepaych materialéow wynika, ze Swinka w gornym biegu, a Mogiel-
nica na caiej swej dlugosci prowaazg wody, ktére najczesSciej mieszczy
sie w II klasie czystosci. Uwzgledniajgc fakt niepunktowego zasilania
(niemal zupelny brak zrodel) i ptytkie wystepowanie wod podziemnych
drenowanych przez te cieki nalezy stwierdzié, ze aktualny stan hydro-
sfery jest jeszcze dobry. Wymownym tego przykladem jest utrzymujacy
sie w ciggu calego roku dos¢ niski poziom chlorkéw i siarczanjw (tab. 1)
w stosunku do notowanych wartosci w wodach studziennych. Wyptywa
z tego wniosek, ze analizy chemiczne wod z plytkich studni nie mogg
byé¢ przydatne do charakterystyki cech jakosciowych wod podziemnych
w sensie przestrzennym. Natomiast powszechnie uwaza sie, ze w matlych
zlewniach rolniczych o niezbyt intensywnym nawozeniu charakter wod
rzecznych jest funkcjg jakosci wod podziemnych i stanu doliny (koryta
rzeki).

Uzupelnieniem informacji o wodach Swinki i Mogielnicy s3 ich wskaz-
niki saprobowosci charakteryzujgce intensywnosé rozkiadu obumariej
substancji organicznej. Wynosza one dla wod Swinki i Mogielnicy 2,0—
—3,6 strefy beta-mezosaprobowej (II klasa czystosci). Wody tych rzek
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nadajg sie do hodowli ryb (z wyjatkiem ryb lososiowatych), hodowli
zwierzat gospodarskich, urzadzania zorganizowanych kgpielisk, do celow
rekreacyjnych i uprawiania sportéow wodnych.

Elementem sztucznym i nie zwigzanym z lokalnym obiegiem wody,
a jednoczesnie silnie ingerujgcym w stosunki wodne duzej czesci Poje-
zierza, jest Kanal Wieprz—Krzna, nawadniajaco-odwadniajaycy, o ogolnej
dlugosci 140 km (do 124 km kanal ma charakter nawadniajgcy, a w dal-
szym biegu odwadniajacy). Kanal, zasilany z Wieprza, bierze poczatek
w miejscowosci Borowica. W gornym odcinku wykorzystuje dawng (ko-
palng) doline Wieprza, nastepnie wchodzi na teren dzialu wodnego II
rzedu. Woda w kanale plynie grawitacyjnie, podobnie jest rowniez roz-
prowadzana na obszary nawadniane. Koryto kanalu jest dwudzielne.
W pierwszym przekroju, w poczgtkowym odcinku kanalu, miesci sie
9 m? s, awdrugim okolo 30 m*-s™* (Kwapiszewski 1955 Wil-
gat 1957). W géornym i srodkowym odcinku kanalu czes¢ wody z jego
koryta infiltruje poprzez dno i boki do zasobéw podziemnych lub do-
staje sie do rowow opaskowych.. W okresie napelnienia kanalu poziom
wody znajduje sie 1-—3 m powyzej zwierciadla wod podziemnych.

W celu prawidlowej eksploatacji kanalu wybudowano doprowadzalnik
Puchaczow—Bogdanka—Wola Wereszczynska oraz obwalowano szereg
jezior zamieniajac je na zbiorniki retencyjne. Ponadto dla poprowa-
dzenia wody na obszary nawadniane wykonano caly system rowow, ktore
niezaleznie od przeznaczenia drenujg zasoby plytkich wod podziemnych.
Obecna eksploatacja urzadzen melioracyjnych nie wszedzie jest staranna
i umiejetna. Wiele rowdéw nizszego rzedu silnie zarasta, w innych rowach
urzadzenia do pietrzenia wody zostaly zdewastowane. Rowy zanieczysz-
czone nie spelniajg juz roli nawadniajacej, jedynie odprowadzaja okre-
sowe nadmiary wody, co przyczynilo sie¢ do lokalnego obnizenia poziomu
wod podziemnych (Wilgat 1980, Wach 1980). Podobnie nie jest
doskonaly system kontroli ilosci pobieranej i rozprowadzanej wody opie-
rajacy sie obecnie na szacunkach i wyczuciu ludzi zajmujacych sie jej
rozrzgdem. Obserwacje wodowskazowe i inne parametry notowane sj
niesystematycznie, a obliczone krzywe konsumcyjne maja charakter teo-
retyczny.

Wieprz w profilu kLeczna i Kanal w Puchaczowie prowadzg wody
0 odczynie stabo zasadowym w ciggu catego roku (pH 7,7—8,1) z nie-
wielkim obnizeniem wartosci pH w okresie wezbran. Stwierdzone w la-
tach 1981—1983 twardosci weglanowe tych wod wynosily 4,8—5,9 mval/
/dm®. Z réwnan dysocjacji kwasu weglowego wynika, ze — poza okre-
sami wiekszych wezbran wiosennych — wody Wieprza sa przesycone
weglanami, podobnie jak pozostale rzeki Wyzyny Lubelskiej. Zawartos¢
chlorkéw (réowniez w kanale) jest niska (wynosi od 12 do 20 mg Cl/dm?).

13 Annalcs, sectio B, vol. XXXIX
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Stwierdzona ilos¢ siarczanow rzadko osiggata 40 mg SO,/dm®. Dominacja
jonéw HCO;™ i Ca?™ w skladzie chemicznym Wieprza i Kanalu Wieprz—
—Krzna decyduje o ich przynaleznosci w podziale Szczukariewa-Prik-
lonskiego do (9 klasy) wod wodoroweglanowo-wapniowych.

Pod wplywem dzialalnosci gospodarczej wiekszos¢ naturalnych wod
wodoroweglanowo-wapniowych ujmowanych w studniach zupeinie zmie-
nila sktad chemiczny. W efekcie procesu industrializacji uwidocznig sie
dalsze ujemne zmiany skiladu chemicznego wod podziemnych, nie tylko
w obszarach zabudowanych, ale rowniez w calej strefie wod freatycz-
nych. Refleksem pogarszania jakosci wod podziemnych beda przeobra-
zenia skladu chemicznego woéd rzecznych. Emisja gazéw (w tym glownie
SO,) doprowadzi do zakwaszenia wod i wzbogacenia ich w aniony siarcza-
nowe, siarczynowe i kwasne siarczyny. Bowiem dwutlenek siarki tworzy
z woda dwa jony nieznan=go w stanie wolnym kwasu siarkawego (H.SO):

S0, +H,0 =t HSO;~+H*
HSO0;~ == SO2- +H*

Sole obu wspomnianych jonoéw sy stosunkowo trwale i w kwasnym
srodowisku maja wiasciwosci redukujace, co dodatkowo wptywa na obni-
zenie cech jakosciowych wody.

CHARAKTERYSTYKA WOD POWIERZCHNIOWYCH STOJACYCH

W obrebie opracowanego obszaru znajduje sie 12 jezior, polozonych
na poludniowym skraju centralnej czesci Pojezierza Leczynsko-Wiodaw-
skiego, reprezentujacych rézne typy zbiornikow wodnych (tab. 2). Poza
wymienionymi (tab. 2) na opisywanym obszarze istnieje wiele zbior-
nikéw o niewielkich wymiarach, wsrod nich sg tez takie, ktore znaczg
§lady dawnych zasiegow jezior: np. Maczulki, Usciwierzek, Lukietek, Cie-
sacin, a obecnie znajdujg sie w zaawansowanych stadiach zanikania.

Najwiekszym powierzchniowo jest Jezioro UsSciwierz (tab. 2) o sred-
niej glebokosci 3,1 m i pojemnosci 9167 tys. m* (Wilgat 1954). Mala
glebokosé¢ wspomnianego jeziora, jak i wiekszosci pozostalych sprawia,
ze cale masy wod s3 pod cigglym wplywem czynnika solarnego, a roz-
nice temperatur w pionie s3 nieznaczne. Roczne wahania temperatury
dochodzg, a niekiedy przekraczaja 20°C. Cala zgromadzona woda znaj-
duje sie wiec w strefie epilimnionu. Dwa zbiorniki — Piaseczno i Ro-
gozno — maja glebokos¢ przekraczajgca 20 m. Pierwsze z nich jest naj-
glebszym zbiornikiem na Pojezierzu Leczynsko-Wiodawskim.

Powigzania poszczegélnych jezior z systemami wodnymi, podobnie jak
i ich rozmiary, sa bardzo zréznicowane. Sg tu jeziora pozbawione za-
rowro doptywu, jak i odplywu powierzchniowego, jeziora z naturalnym
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Tab. 2. Zestawienie jezior
List of lakes
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Znaczenije symboli: O — jezioro o wodach z przewaga cech oligotroficznych,

E — jezioro o wodach z przewagg cech eutroficznych, Ep — jeziora eutroficzne
z masowymi zakwitami fitoplanktonu, R — zbiornik retencyjny, (R) — zbiornik

retencyjny niewykorzystywany, IWR — jezioro intensywnie wykorzystywane rekre-
acyjnie, rez. — rezerwat.

W nawiasach podano dawne wymiary jezior przeksztalconych w zbiorniki re-
tencyjne.

Meaning of symbols: O — lake with waters of predominant oligotrophic fea-
tures, E — lake with waters of predominant eutrophic features, Ep — eutrophic
lakes with abundant phytoplancton blooms, R — storage reservoir, (R) — non-ex-
ploited storage reservoir, IWR — lake, intensively used for recreation, rez. —

reserve.

In orackets previous dimensions of lakes transformed into storage reservoirs.

odplywem powierzchniowym, jeziora pierwotnie bezodptywowe, a na-
stepnie polgczone rowami z okolicznymi obszarami oraz jeziora wlaczone
W systemy melioracyjne. Niektore z jezior ostatniej grupy, przy aktual-
nym stanie organizacji i obecnych urzadzeniach technicznych, praktycz-
nie nie s wykorzystywane w systemie gospodarowania wodg, inne zo-
staly przeksztalcone w zbiorniki retencyjne i s intensywnie wykorzy-
Stywane. .

Efekty intensyfikacji dzialan gospodarczych przejawiajjce sie w mo-
dyfikacjach systemu odwodnienia, zmianach rezimu, obnizeniu $redniego
Polozenia zwierciadla wéd podziemnych oraz przeksztalceniu jakosci wod
bedg w odmienny sposob oddzialywaly na poszczegdlne zbiorniki. Istniejs
Jednak pewne cechy wspélne dla wszystkich jezior mogace stanowi¢
Podstawe do przewidywania niektorych typow reakcji zbiornikow wod-
nych na zmiany s$rodowiska geograficznego wynikajace z antropopresji.

Duze zagrozenia dla wszystkich jezior niosg dzialania powodujace
trwale, znaczniejsze obnizenia poziomu zwierciadla wod podziemnych, jak
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np. projektowane poglebienie koryta rzeki Swinki. Ta wzglednie nie-
wielka zmiana doprowadzi¢ moze do odwrdcenia kierunku odwodnienia
calego zespolu jezior grupy Usciwierza, az do przesuniecia podziemnego
dzialu wodnego pomiedzy Swinkg i Piwonig na pélnoc od jezior.

Jednoczesnie jakiekolwiek odksztalcenie od stanu naturalnego ukladu
zwierciadla wod podziemnych spowodowaé¢ musi zmiany w rezimie wy-
miany wodd jeziernych. Spodziewana modyfikacja ukiadu odwodnienia
zmieni kierunki i intensywnos¢ ruchu wéd. Przy nieuniknionej zmianie
Sredniego polozenia zwierciadla z niemal horyzontalnego na nachylone
ku poludniowi zwiekszona zostanie intensywno$¢ wymiany wod (jesli do
jezior doprowadzone beda docatkowe ilosci wody w celu wyréwnania ubyt-
kow powstalych wskutek zwiekszonego ich drenowania). Nalezy sobie zdaé
sprawe z tego, ze w warunkach Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego
obnizenie sredniego poziomu wéd w jeziorach zaledwie o 1 m moze do-
prowadzi¢ do zaniku niektérych zbiornikéw; linia brzegowa przesunie sie
o kilkadziesigt metréw, a roslinno$¢ wyrastajgca z dna moze pokryé
niemal calg tafle wodnj.

Charakterystyczng cechg jezior jest ich staba naturalna wymiana wad,
ktora w ostatnich latach zostala w wielu zbiornikach przyspieszona po-
przez doprowadzenie wod z Kanalu. Wody te ze wzgledu ra bogactwo
substancji mineralnych wzmagajg procesy eutrofizacji. Wyraznie zwigk-
szona pierwotna produkcja jezior przejawia sie w niektorych zbiorni-
kach masowymi zakwitami fitoplanktonu (tab. 2). Wprowadzenie obcych
wod uwidacznia sie¢ rowniez w zmianach skiadu chemicznego oraz nie-
ktorych cech fizycznych wody.

W skladzie chemicznym najwazniejszg zmiang jest wzrost zawartodci
weglanow. Na przyklad twarcos¢ weglanowa wod jeziora Krzezen wa-
hata sie¢ w latach 1981—1983 w granicach 2,04—3,08 mval/dm? jeziora
Bikcze 1,6—2,74 mval/dm®. W tym samym czasie w epilimnionie jeziora
Piaseczno zawarto$¢ weglanow wynosila od 0,56 do 0,58 mval/dm?
a w Rotczu 1,4—1,6 mval/dm’. Na szczegdélng uwage zasluguje niski
poziom zawartosci chlorkow (7,4—12 mg Cl/dm3) i ich wyjatkowa (obok
jonéw wodoroweglanowych) stabilnos¢ w wodach jezior nie zasilanych
z Kanalu Wieprz—Krzna. Podobnie niskie zawartosci, ale bardziej zmien-
ne w skali roku stwierdzono w przypadku siarczanow. Jest to wazny
argument $wiadczacy o niewielkich zmianach hydrosfery centralnego re-
jonu LZW wywotlanych dotychczasows dzialalnoscig czlowieka.

Wyniki kilkuletnich badan jezior przylegajgcych do CR LZW wska-
zuja, ze najnizszym poziomem zmineralizowania cechuja sie zbiorniki nic
majace lgcznosci z wodami Kanalu Wieprz—Krzna. Na badanym obsza-
rze nalezg do nich jeziora Piaseczno i Rotcze. Jeziora te sy szczegodlnie
wrazliwe na zmiany wzglednych zawartosci poszczegélnych substancji
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mineralnych. Nawet niewielkie podwyzszenie wartosci gtdwnych jonow
prowadzi¢ moze do dalszych zmian jakosci i typu wody. Najczysciejsze
na calym Pojezierzu jezioro Piaseczno juz dzi§ ma wody pieciojoniwe:
dwuweglanowo-siarczanowo-chlorkowo-wapniowo-sodowe. Warts nad-
mieni¢, ze w warunkach naturalnych wody tego typu prawie nigdzie
na kuli ziemskiej nie wystepuja (Pazdro 1977). Nalezy podkresli¢
duzg podatnosé waod tego jeziora i wod pozostatych zbiornikow na dalsze
zmiany jakosci zgromadzonej wody.

Zwiekszenie intensywnosci doplywu woéd wyzynnych na obszar Po-
jezierza bedzie mialo rozliczne konsekwencje mozliwe do wykrycia w
przysziosci. Spodziewaé sie nalezy zmian charakteru jezior poprzez
zwiekszony doplyw substancji biogennych. Istnieje réwniez niebezpie-
czenstwo wnoszenia do jezior i kumulacji w nich substancji nie beds-
cych naturalnymi skiadnikami wod. Substancje te dostang sie do wod
plyngcych poprzez zrzuty sciekow komunalnych i przemystowych, wod
dotowych i chemikaliow z obszaréw intensywnie uzytkowanych rolniczo.

Kazdy z mozliwych do przewidzenia wariantdw modyfikacji sytuacji
hydrologicznej jezior oznacza w rezultacie drastyczne zmiany ich cha-
rakteru ekologicznego, wynikajace z przyspieszonego procesu eutro-
fizacji, zarastania i wyplycania. Duze przemiany ekosysteméw jezier-
nych i przyjeziernych wydaja sie prawdopodobne takze ze wzgledu na
to, ze ekosystemy te stracily w pewnym stopniu naturalng odpornosé¢
wlasciwg ekosystemom pierwotnym, bedac ukladami w réznych stadiach
adaptacji do modyfikowanych przez zabiegi melioracyjne stosunkéw wod-
nych. W celu przeciwdzialania degradacji jezior nalezaloby dla kazdego
zbiornika opracowaé odrebny program ochrony uwzgledniajacy wyzej
analizowane konsekwencje eksploatacji gorniczej z16z wegla, jak rowniez
przemiany innych elementéw zagospodarowania bedace nastepstwem po-
Srednim gérnictwa. Koniecznie muszg byé¢ to dokladnie przewidziane
zmiany systemu melioracyjnego, ktory oddzialuje i bedzie oddziatywal
na ekosystemy jezierne i przyjezierne, oraz zmiany w zagospodarowaniu
zlewnij jeziernych ze szczegélnym uwzglednieniem ich reakcyjnej eks-
ploatacji. Z

Potudniowo-wschodnig czesé badanego obszaru cechuje obfitos¢ nie-
wielkich zaglebien bezodplywowych pochodzenia krasowego, wystepu-
Jacych tam, gdzie weglanowe skaly kredowe pojawiaja sie na powierzch-
ni lub na niewielkiej glebokcsci. Niektére z tych zaglebien sa stale wypel-
nione wodg, jednakze wiekszos¢ gromadzi wode tylko okresowo, poadczas
roztopow wiosennych lub po wyjatkowo oblitych opadach. Wiele z tych
Zaglgbien ma dna zajete przez torfowiska, zazwyczaj czesciowo Wyexs-
Ploatowane, z licznymi wypelnionymi woda wyrobiskami. Te osobliwe
obiekty hydrograficzne opisane zostaly jeszcze w poczgtkich lat piec-



198 Bronistaw Janiec, Zdzistaw Michalczyk, Krzysztof Wojciechowski

dziesigtych przez Wilgata (1950), lecz do chwili obecnej nie zostaly
pod wzgledem hydrologicznym zbadane, mimo ze w powszechnym od-
czuciu ich rola jest niezwykle istotna w ksztaltowaniu obiegu wody
znacznych obszaré6w wschodniej czesci miedzyrzecza Wisly i Bugu.

Zaglebienia te byly obiektami o réiznym, przewaznie negatywnym
znaczeniu dla zagospodarowania rolniczego. Okresowe wystepowanie
w nich wody lub znaczne wahania jej poziomu powodowaly wylgczanie
z normalnego rolniczego zagospodarowania ich den i strefy przyleglej
do nich. Zaglebienia stale wypelnione woda lub z dnami wypelnionymi
torfem odznaczaly sie nieco mniejszymi wahaniami poziomu wody —
nieco przewyzszajacymi wahania wod podziemnych pierwszego poziomu
wystepujacego w zwietrzalych utworach kredy. Dazenia gospodarujg-
cych rolnikéw do uregulowania stosunkéw wodnych przejawialy sie
glownie w probach wilaczenia do systemu odwodnienia powierzchnio-
wego ciagow niewielkich zamknietych zlewni zaglebien bezodplywowych
poprzez kopanie otwartych rowéw dochodzacych czasem do kilkumetro-
wej glebokosci. Nie wszystkie te systemy obecnie funkcjonujg, niektore
(nie konserwowane) prowadza wode jedynie w okresach wyjgtkowo
wilgotnych.

Wydaje sie, ze przewidywanie perspektywicznych zmian ukladu sto-
sunkéw wodnych obszarow z zaglebieniami bezodptywowymi poprzedzié
winno rozpoznanie najistotniejszych cech ich funkcjonowania w stanie
naturalnym. Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze obszary opisywanych zagte-
bien odznaczaja sie istotng cechg — brak tu zupelnie naturalnych drog
odwodnienia powierzchniowego. Splyw powierzchniowy pojawiajacy sie
epizodycznie kieruje wody ku zaglebieniom, a dopiero poprzez ich dna
i kontakt hydrauliczny z wodami podziemnymi odbywa sie dalszy etap
procesu odwodnienia. Wody przenikajace do zbiornika podziemnego mi-
grujg powoli (male spadki hydrauliczne) ku peryferiom obszaru nieod-
wadnianego powierzchniowo, gdzie zasilajg cieki powierzchniowe.

Ta cecha obiegu wody wydaje sie wskazywaé¢ na najistotniejszy aspekt
zagrozenia Srodowiska — wszystkie bowiem zanieczyszczenia (z po-
wierzchni gruntu, zbiornikéw wéd powierzchniowych i atmosfery) musza
byé¢ najpierw gromadzone w zaglebieniach bezodptywowych i nastepnie
mogg przenika¢ do wéd podziemnych. Jest to wiec obszar odznaczajacy
si¢ wyjatkowymi warunkami sprzyjajgcymi kumulacji w niektorych
punktach substancji degradujacych. Chwilowe skazenie moze mieé¢ tu
skutki dlugotrwaie.

Wprowadzone przez czlowieka modyfikacje odwodnienia nieco te za-
grozenia ograniczajac dodaja nowy, stabo poznany element — mozliwosé
przyspieszenia i ewolucji z natury malo stabilnych proceséw krasowych.
Przewidywanie mozliwych kierunkéw rozwoju opisywanego krajobrazu
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w warunkach zmienionej przez czlowieka dynamiki obiegu wody i jej
odmiennego chemizmu jest zadaniem bardzo trudnym, czekajgcym na
rozwigzanie.

POD3TAWOWE ZAGROZENIA WOD PODZIEMNYCH I POWIERZCHNIOWYCH

Przewidywanie zasiegu i charakteru zmian zachodzgcych w wyniku
antropopresji jest zawsze zadaniem trudnym, szczegolnie wowczas, gdy
nie sg dokladnie znane wielkosci i charakterystyki oddzialujacych obiek-
tow. Dokonany przeglad stosunkéw hydrograficznych badanego obszaru
w zestawieniu z aktualnymi zamierzeniami gospodarczymi pozwala na
podkreslenie jego cech moggcych mie¢ istotne znaczenie dla przedsie-
wzie¢ zwigzanych z ochrong i racjonalnym wykorzystaniem zasobdw
wodnych. Ponizsze wnioski mozna traktowaé jako kolejne uszczegdlnie-
nie i rozwiniecie ogdlnych zasad ochrony formulowanych dla tego obsza-
ru juz kilkakrotnie (Wilgat 1963, 1975, 1980; Wilgat i Fijal-
kowski 1975). Wydaje sie, ze mozna juz wskaza¢ konkretne i istotne
zagrozenia, ktore nie wyeliminowane w pore moga prowadzi¢ do nie-
odwracalnych zmian w obiegu wody, a w perspektywie spowodowa¢ sze-
reg powaznych form degradacji srodowiska.

Efektem dzialalnosci gorniczej i odwadniania dolnej kredy, jury i kar-
bonu bedzie osiadanie terenu. Zgodnie z przewidywaniami efekty te roz-
nej wielkosci obejmg obszar, przez ktére przeplywaja Swinka i Mogiel-
nica oraz doprowadzalnik Puchaczow—Bogdanka—Wola Wereszczynska.
Nastepstwem osiadania terenu bedg zmiany w morfologii prowadzace do
modyfikacji naturalnej sieci rzecznej, powstania sztucznych zbiorni-
kéw wody oraz do zwiekszenia powierzchni obszaré6w podmoklych. Ak-
tualne zamierzenia zwigzane z osuszaniem osiadanego terenu idg w kie-
runku poglebiania koryta Swinki i wykonania glebokich rowéw odwad-
niajacych. Realizacja tych planéw spowodowalaby wzrost drenazu wod
podziemnych, dalsze niezamierzone obnizanie poziomu wdéd podziemnych
i jezior, az do przesuniecia podziemnych dzialdéw wodnych, ¢zyli nasty-
piloby wlaczenie niektérych jezior do dorzecza Swinki (obecnie odwad-
nianych przez Piwonig). Obaizenie zwierciadla wody, nawet o 1 m, spo-
woduje przesunigcie linii brzegowej jezior, zwiekszy intensywnosé¢ ich
zarastania oraz przyczyni si¢ do osuszenia wartosciowych przyrodniczo
obszaréw podmoktych.

Obnizenie zwierciadla wody podziemnej bedzie rowniez postepowato
W zwigzku z intensywnym poborem wod podziemnych dla potrzeb prze-
mystowych i komunalnych. Realizacja wielu budowli bedzie wymagata
dlugotrwalego obnizenia zwierciadla wody. Wytworzenie lejow depresyj-



200 Bronistaw Janiec, Zdzistaw Michalczyk, Krzysztof Wojciechowski

nych moze prowadzi¢ do okresowego lub trwalego przesuszenia terenu,
a wiec do zaniku hydrofilnej roslinnosci. Dotychczasowa dziatalnosé go-
spodarcza zwigzana z melioracjami spowodowala trwate obnizenie zwier-
ciadla wody w niektéorych rejonach Pojezierza beczynsko-Wlodawskiego
(Wilgat 1963, 1980; Wach 1980).

Intensyfikacja rolnictwa w strefie Kanalu Wieprz—Krzna wymaga
zwigkszenia ilosci doprowadzanej wody oraz wzrostu nawozenia. Pobor
wody z Wieprza powoduje duze zmniejszenie przeplywu tej rzeki w stre-
fie budowanego zaglebia weglowego. Ilos¢ ptynacej wody przez profil w
Lecznej niekiedy nie osigga 4 m®+s™' Niski przeplyw stanowi zagroze-
nie dla zycia biologicznego i jakosci wod Wieprza przeptywajacych przez
stale rozbudowujgce sie miasto kLeczna.

Doprowadzenie zyznych wéd Wieprza do jezior spowodowatlo istotne
zmiany sktadu chemicznego naturalnych waod tych zbiornikow oraz przy-
czynia sie do wzrostu ich eutrofizacji. Zmiany ilosciowe substancji mi-
neralnych w wodach jezior bedacych jednoczesnie zbiornikami retencyj-
nymi uwidaczniajg sie gléwnie w znacznym wzroscie ilosci wodorowecla-
now i wapnia. Doplywy substancji odzyweczych dla roslin wodnych tych
jezior (splywy nawozoéw mineralnych i substancji biogernych) unaocznia
sie¢ masowymi zakwitami fitoplanktonu. Utrudniona naturalna wymiana
wod w zbiornikach jeziornych i ograniczona ich zdolnosé do samocczysz-
czania prowadzi do kumulacji doprowadzanych zanieczyszczen.

Zrzut roznorodnych $ciekow i wéd dolowych powoduje przeksztal-
cenie skladu chemicznego wéd Swinki. Obecny zrzut wod zanieczyszczo-
nych do tej rzeki wynosi okolo 80 dm®+*s ' a wiec dwukrotnie wigcej niz
zarejestrowany minimalny przeptyw w Puchaczowie. Ilo$é zrzucanych
wod, wraz z rozszerzaniem frontu robot gorniczych, bedzie systematycz-
nie wzrastala (Ré6zkowski 1980), bedzie rowniez rosta koncentracja
chlorkow 1 siarczanéw. Doprowadzi to do catkowitego przeksztalcenia
rezimu odptywu i cech fizyczno-chemicznych waéd powierzchniowych.

Niezamierzona dzialalnosé czlowieka doprowadzila do zmiany jakosci
wod podziemnych w obrebie obszaréw zabudowanych. Zanieczyszczenia
docierajg do wod poprzez cienki ptaszcz utwordéw dobrze i sradnio prze-
puszczalnych. Zmiany jakosci woéd stwierdzane w studniach nie ozna-
czaja przeobrazen wod podziemnych w catych zlewniach. Dalsza inten-
syfikacja rolnictwa bedzie rowniez uwidaczniala sie¢ wzrostem zanieczysz-
czen wod podziemnych i powierzchniowych. Zagrozenie dla jakosci wod
stanowi takze wzrost emisji zanieczyszczen, szczegdlnie silny w przy-
padku zlokalizowania w rejonie LZW elektrowni cieplnej.

Wilasciwe rozwigzanie problemu racjonalnego uzytkowania zaschow
wodnych i ich ochrony warunkuje utrzymanie waloréw przyrodniczych
i gospodarczych tego terenu oraz wyraznie determinuje szanse powodze-
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nia nowych przedsiewzieé inwestycyjnych. W tym celu nalezy postulo-
wa¢é rozwigzania majgce na celu wyeliminowanie:

1) mozliwosci docierania skazen przemystowych do atmosfery i po-
wierzchni terenu w obszarach wystepowania plytkich wo6d podziemnych
przykrytych cienkg przepuszczalng warstwg utworow piaszczystych,

2) zwiekszania poboru wod z Wieprza w okresie niskich przeptywow
oraz ograniczenie tadunku zrzucanych $ciekow, aby wody tej rzeki po-
zostawaly w II klasie czystosci,

3) obnizania zwierciadla wod podziemnych w sgsiedztwie jezior i w
obszarach wystepowania zaglebien krasowych,

4) penetracji wod allochtonicznych lub innych woéd zanieczyszczo-
nych do jezior i obszarow zasilajgcych zbiorniki wodne.
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PE3IOME

MccnenosanumsiMu obGilATa MJOWAAbL MOBEPXHOCTHIO J9KOJO 500 kKM? pacnoJsioxeHa
BOKPyr cTposwmxca waxt Jlobauickoro yroabHoro bacceiina (JIVB). 3ToT painoH a0
ceroalAlIIero BpeMely lie noaBepraJjicA 3Ha‘iMTeNblibIM NpoueccaM aerpajauuu reo-
rpacbutieckoit cpeabl CBA3alilibiM C XO3IAMCTBEHIION AEATENbIOCTbIO 4ejoseka. Koii-
UEMIMM XO3AMCTBEHHOr0 MCIMOJbL30BaliMA, ITOr0 paioHa, TPaJMLUMOHIIO CENbCKOXO3AM-
CTBE11110-CKOTOBOICTBEHHOrO, NMPEAPACMO/I0XKEeHHOoro ANA TaKuX (PYHKUUIA NPUPOIHBLIMU
YCIOBUAMMU M MEJIMOPAaTHUBIIbLIMU MNPEANPUATUAMM, PaaMKajbiO M3MEHUJIUCb B lia-
npaBJseliuy Pa3BUTUA FOPHOTO aeJsa M npoMbliuiiedHocTH. CneacrtsueM nepement 6yayT
31laYMTe 1biible M3MEHEHWA B CUCTEME BOAILIX COOTIOLIEHWNA, T.e. B 3jeMmeliTe pe-
LWAKOUIMM O MPUMPOAHBIX LEHIbIX CBOMCTBAX NPMPOJION CPeabl, a TakXke o0ycsaoBau-
BapoluMe 60OJblLIYI0O MPOAYKTUBHOCTL BCEX BUAOB xo3ancTBa. OcBoeliye 3TOro paiouna
Oyellb 1yBCTBMTEJbHOro iia aHTPOMONPECCHI0 B BOJlIblE COOTHOLUEHUA TpebyeT Tiua-
TenbllOoro noaxojna K pa3paboTke mnocsaeacTBMi BO3NEHNCTBMA Ye€J0BEKa Ha cpejgy.

UcciieoBaliliblit paliol 11aX0QUMTCA B CPeaHE-BOCTOYHOM 4HacTu baccenua p. Benui,
o6iilyMaeT HuMMKIME M cpejliMe HacTu ero npurtok: CeBuilku u MoreabHuubl a TaKxe
Bepxiine TohicbMenuubl u [IuBouuu. Yepe3 mccaenoBaHIibIiA pPanoll NMPOXOAUT TaKKe
Kanan Bemu—Kuiia co Bceit CMCTEMOM Kailas, BOAOXPaLiMJIMIL MTI.

MenoBble OT/OXKelMA 6ojee APEBIEro OCHOBAMA TMOKPLIThI HECTJIOWIHBIM YeT-
BepTHYIIbIM MOKPOBOM MOLIOCTLIO 10 HECKOJbKUX AECATKOB MeTpOB. M3MeH'IMBOCTb
JUTOJNIOTHKU I3TUX OTJOXKEHUH, MX YyCJaoBuii uabTpauMuM B BepPTHKAaJbiiOM npoduie
M B mpccTpalCcTBe MPOABJSAETCA B8 XapaKTepe 3ajeranuua OAM3KO AlieBlOM MoBep-
XKOCTM noa3eMiibIX BOJ, MOBCEMECTIIO cyluecTBylowMx B panoiie Jlobauuckoro ITo-
Jlecba. Heckonbko raybike — no 30 M mopa3emiible BOAbI 3aJjeraloT B audpdeperiuu-
POBaHIibIX JMUTOJOTMYECKU MEJIOBbIX OTIOXKeHUAX. CUbIIO BbIBETPUBIUMECH KpPOBJIE-
Bbie cJuom kapbouaTHBLIX OTJIOMKEIMII Meja 3aTPyAUsioT ciiabxelue cpeniieobuabHOro
B non3emiiblie BOAbI MeJNOBOro spyca. Pa3iOpOAHOCTb MAPOJIOTMUECKMX YCJOBMI IO-
3EONAET BbIAENMTH 11a MCCJeA0BalilOM paioilie NATb MJOLIAAeil ¢ OTJAMHAIOLUMMUCH
lepraMu 3ajeraiuA BOA (pUC. 2). DTH MOJOKEHUA CBA3allbl MeXAy NpoumMM C pas-
bIMM pexkxumaMu KosebaHMIt 3epKaia MOA3EMIIbIX BOJA, pa3jM4ilbIMM HepTaMu XM-
MU3Ma u Tepmuku Boabl. OcoGOro BHMMAIIUA 3acayxuBaeT ¢akT liernaybokoro 3aJe-
fauua sog — B He6oaBLION YacTH panona na ray6buiie Mmeiiee 2 MeTpoB. 3TO 00yCJOB-
Jlello 1erny60KMM 3asieraliMeM TPYAHOMPO!IMUAEMbIX CJIOEB, a NMpEeXAe BCEro caabbiM
Pa3lBuTuem penveda u peunoit cetu.
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Herny6okoe 3aseraiie 3epKaJsa MOA3EMIION BOAbI i€ OrpanuiuBaeT NPOHUKHO-
Belus 2arpaiHeniMi B Mecta aobniim Boabl — Kojaojaua. Mepou lienpaBuiblibiX Ie-
peMeH KauiecTBellllbIX 4YepT BOJA SABJAKTCA IOKa3aTeau CcoaepxKaHMA COJU XJopa
(puc. 3), cyabdata (puc. 4), a rakxe b6aktepuy Coli. 3Tu 3arpsAa3HeHUA NPUMUCBIBAIOT
0,111aK0 JIOKaJblibIM TNPUTOKAM pa3iiblx cybcTaHuMi L0 MOA3eMHbIX BOJ B mnpejejax
CeJLCKOXO3AMCTRELIIBIX JIBOPOB. OTO He MMeeT MOoKa 60abLIOro BJAMAHUA 11a Ipo-
CTpaHCTBeHHOe 3arpsA3ileiiMe MOoA3CMHbIX BOJA MCCJIE€JOBAaHHOrO paroHa.

Pycna mouTu Bcex NPUMpPOAIIbIX MOTOKOB ObinM B paccMaTpuMBaeMOM panoOHe uc-
KYCCTBEHHO MOJEJIMPOBatibl, MHOTOKPATHO BbINPAMJAJIUCH U yraybaaauck. JpeHupo-
BailMe paMoiia MOCTyMaeT Tak»Ke 4epe3 IrycTyl CeThb KaHaB. MccyenoBaliHblii PaloH
XxapakTepu3yer OosbuiaAa roaosas M ce30HHAA M3MEHYUBOCTb cToka. IIpuHuMaeTtcs,
YTO MeJMOpalLMOHHbIE AEeMCTBKA A06aBOYHO yBEIMYMIM CTOK BO BpeMsa u3bbITKa BO-
ani. CTok u3 baccerna p. CBuIIKM yKa3bIBaeT CMJbIIYIO CBA3b ¢ aTMocdeplibiM ciab-
w.eHueM (puc. 6), a TakxKe C YPOBHAMM mnoj3emMiibix Boxa (puc. 7). Boabr CBUHKM U
Morenbuuubl, 6aarogapsa cuabxkeiluio U3 paliOHOB MEJIOBOTO sApyca 3aJeralwlumx
6IM3KO AHEBHOM MNOBEPXNHOCTU, 00HapyXKUBAlOT (PUIMYECKME U XUMUYECKUE UepThl
CBOJICTBEHHble peKaM BO3BbllUEIHOCTel. B BepxHuX TeuyeHMAX BOAbl 06eux pek yKa-
3EIBAKOT elle OTHOCUTEJIbHO XOpOlIOe KadecTBO.

PutmM u Besmumuna teuennAa Bemua B 30He uccie;0RaHHOro panoiia npeobpa3o-
Balihl B urtore orbopa Boab! AnA kKaHasa Benum-Kmna. Teyenue Benmua B rogbl
1966—1980 B pe3ysbTaTe oTOOpa BOAbI YMEHBULIMJOCE B cpeiHeM Ha 1,6 Mm¥/cek., a B
Teuenue ,cyxux” ger 1976—1978 yMeHblleHMe OOCTUraJl0 Aaxke BeJuumHb! 3,8 M¥/cek.,
4TO cocTaBiaaso 27% rogosoro TeuyeHuda. OT6OpP BOAL! MPOMCXOAUT rjaBHBLIM O6pa3oM
BO BpEMsA €CTeCTBEHHOro HU3KOro Teudeiina Bemuua.

EcrecTBelilible BOJOEMbl MpPEACTaBJEHbI O3epaMy (B 4YMCJe CBbllle JeCATKA)
ouelib pa3HOro xapakTepa (TabJs. 2) xapaKTepuU3yIOTCA MCKJIKOYUTENbHbLIMM Ka'leCTBa-
MM NPMPOAHBIMM M JNaHAwa@TiHLIMU. IOTO0 O0O6BbeKTb! 0cobeHli0 'yBCTBUTEJbHble K
BCAKMM M3MEHEHMAM YCJOBUI LUMPKYJIALMM BOAbl. [loNaTIMBOCTL O3€p Ha MU3IMEHEHUA
KayecTBa 0OycJsloBJleHa MaJjiOli €MKOCTbIO M MeAaJieHHbIM o6MelloM BOJ. YyBCTBUTENb-
1HOCTb O3€p lla BCAKME BO3NEMCTBMA ueJIOBEKa BbITEKaeT TaKxe M3 1IU3KOro YpoBUA
MoJIHOM MMuiepaau3aumMM MUX eCTeCTBEeHHbIX BoA. Boawl ogHoro u3 uanbosee UUCTBIX
03ep MCCJIeNoBaHHOro panona — o3epa IIacelHO — XapaKTepuM3YIOTCA MMuiepaamu3a-
umernn nopagka 70 mr'amS. Ilo sTomMy HeGoablume paxe abCcosIOTHbLIE NPUTOKM 3a-
rPA3HEHMA MOTYT MU3IMEHATb TUAPOXMMMYECKMII TMUIT ROJ, 4allle BCETO U3 MNPOCTBLIX
HCO3; — Ca Ha 4eTbIpe ¥ MATUMOHIIbIE.

PaccMmaTpuBaAa BO3MOXKHble MOCJIENCTBUA TOPHO-IIPOMBbILLJIEHIOr0 6JlaroycTpoicTea
paccMaTpMBAaeMOro pajoHa MOXKHO 3aKJIIO'IMTh, YTO B MJjaHaX Pa3BUTUA CIE€JyeT W3-
6eraTb MepoOnNpuUATMIA, KOTODbIE ONEeaesieHHbIM 06pa3oM, MOAMMUUMPYSA YCIOBUA UUP-
KynaumMu BOJAbl, uMeau Ob1 nanbosiee rpo3Hble MNOCIEACTBUMA AJA reorpacduueckon
cpeabl. Hanbonabuest yrposoi anas npupone! JIYB cuuraeTcA nouukenue 3epkasa
roabl. CnenyeT Tak»Ke MCKJKYUTH BO3MOXKHOCTb NMPUTOKA aTMOC(EepHbIX 3arpA3Heliuni
U3 TOBPEXLOCTU IMOuUBbI 6JAM3M MOBEPXHOCTM 3ajeraiolliMe noa3emMiible BOAbLI MpPU-
KPbIThI€ JI'lib TOHKMUM CJIOEM XOPOLUO NMPOHMUAEMBIX OTJIOXKEHMM U B MECTa pa3BUTUA
KapCTOBbIX sABJelui. HemonycTMMO yBeauuuBaiive otrbopa BoAb! M3 Bemua BO Bpe-
MA uM3kux Ttevenun. CnenyeT orpaliMyMBaTh KOJMYECTBO CTOYHBIX BOJ MO0 MOBEp-
XHOCTHBIX BOJ. B X03AMCTBEeHHOM AEATEJbHOCTU HENb3d AONYCTUTb A0 IOCTOAIIIOrO
M BpeMelilioro NnoliMKeuusa BOJ B COCEJACTBE 03ep, a TaK¥Ke cJelyer OrpaHMYMUThL NpPO-
HMKaliMe BOJ M3 BO3BbILLUEHIIOCTEN Ha Ilojecre.
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SUMMARY

The study comprised the area of about 500 km? located close to the mines
under construction in the Lublin Coal Basin. This region had been, until recent
times, devoid of more serious degradations of the environment, resulting iroin
the Man's economic activity. The previous ideas of the eccromic use of this area.
usually for farming (for which it was predisposed by its natural environment and
irrigation investments), have been radically changed towards the development o!
mining and industry. Such changes must result in considerable transformations
'>f the water relations, that is of the element that plays a predominant rcle in
a creation of the high natural quality of the area and enables a large productiv-
ity of all economic works. The use of this area with highly susceptible water
relations to any antropologic stress, speaks for a keen approach to present the
effects of the Man's activity in the natural environment.

The studied area is located in the mid-eastern part of the Wieprz drainage
basin arnd comprises the lower and middle reaches of its tributanies (Swinka and
Mogielnica), and the upper ones of Tysmienica and Piwonia. This area is alsa
cut by the Wieprz—Krzna Canal, together with the whole system of conveyers,
reservoirs and irrigation ditches.

The Cretaceous rocks of the older bedrock are covered by a discontinous
mantle of the Quaternary deposits, with a thickness to several dozen metres.
A lithologic changeability of these deposits, of their filtration parameters in a ver-
tical section and spatially, is reflected by the occurrence of the shallow ground
waters, common in the Polesie Lubelskie regicn. Slightly deeper ground waters
(to 30 m) occur inside lithologically differertiated Cretaceous deposits. The in-
tensively weathered top series of the carbonaceous Cretaceous rocks make a feed-
ing of the medium-rich ground water bed of the Cretaceous reservoir difficult.
A differentiation of hydrogeological conditions enables to distinguish in this area
five zones with distinct features of water occurrence (Fig. 2). It is possible, among
others, due to different regimes of the ground water table fluctuations, different
chemical and thermic properties of a water. A particular attention should be
paid to a shallow occurrence of waters, in most of the area even less than
2 m. It results from a shallow occurrence of aquitards but first of all, with
a small hypsometric difierentiation of the area and poor development of the flu-
7ial pattern.

A shallow occurrence of the underground water tabhle does not restrict a pene-
tration of pollution into water intakes, commonly the dug wells. Improper changes
of qualitative properties of waters is proved by content indices of chiorides (Fig. 3),
sulphates (Fig. 4) and NPL of Coli bacteria. But such pollution is ascribed to local
unfluence of various sutstances into the grouid waters at farms. Uniil now, the
latter has no significont influence on a spatia! pollution of grourd waters in the
studied area.

The channels of almost all the natural streams in this area have been arti-
ficially modelled, many a time straightened and deepened. The draining of the
arca is alsto caused by a dense network of irrigation ditches. The great yearly
dand seasonal changeability of the runoff is typical for this region. The irrigation
works are expected to increase additionally the runoff during the water excess.
The runoff from the Swinka drainage basin proves a strong connection with a pre-
cipitation (Fig. 6) and with ground water stages (Fig. 7). Due to feeding from the
l.‘ones with a shallow occurrence of the Cretaceous deposits, the waters of the
Swinka and Mogielnica rivers have physical and chemical properties typical for
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the upland rivers. The waters of these both rivers are still of a relatively good
nuality upstream.

The rhythm and the volume of the Wieprz discharge in the analyzed area arc
disturbed due to water consumption by the Wieprz—Krzna Canal. In result, the
‘Nieprz discharge was decreased in 1966—198) about 1.6 m?s on the average but
during the dry years of 1976—1978 even about 3.8 m?®s that is 27% of the whole
innual volume. This water intake occurs mainly during the natural low stages
of the Wieprz River.

The natural water reservoirs are represented by several lakes of highly varying
characteristics (Table 2), bteing of exceptional landscape and natural value.
These lakes are the objects that are particularly susceptible to all the changes
.n the water circulation. A susceptibility of lakes to qualitative changes results
rom their small volume and slow water exchange in each reservoir. Their re-
action to any anthropogenic factors is also a result of the low total mineralization
of the natural waters. The waters of the purest lake in the analyzed area, of the
Piaseczno Lake, have the mineralization of about 70 mg/dm3, For this reason,
small absolute infiux of pollution can change the hydrochemical type of the waters,
usually from simple HCOs—Ca into four and five ionic ones.

Considering the possible consequences of the mining-industrial use of this area,
it was found that the plans of their development should avoid the works which
mnodify in a definite way the water circulation thus, being most dangerous for
the environment. The lowering of the water table is considered to be most dan-
gerous for the nature in the Lublin Coal Basin. A possible movement of atmo-
spheric pollution from the soil surface to shallow ground waters under a thin bed
of permeable rocks and to karst areas should be eliminated. An increased intake
of the Wieprz waters during the low water stages should be avoided. On the
nther hand, the volume of the sewage to the surface waters should be decreased.
The economic activity cannot result in a constant and periodical lowering of the
ground water table close to the lakes and the infiltration of the upland waters
in the Polesie should be limited.



