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Zarys tresci. Pojezierze Leczynsko-Wlodawskie cechuje sie unikatowymi w skali europej-
skiej walorami przyrodniczymi. Plytko wystepujace wody podziemne, duze obszary mokradet,
jeziora o zlozonej genezie i réznym stadium ewolucji, a takze inne, gtéwnie antropogeniczne
zbiorniki wodne, nadajg badanemu terenowi dominujacy charakter hydrogeniczny. Bogactwo wéd
powierzchniowych jest jednak tylko pozorne, wymuszone plytkim wystepowaniem warstw nie-
przepuszczalnych skal. Pojezierze jest faktycznie obszarem duzych deficytéw wody wynikajacych
z niskiego zasilania atmosferycznego oraz naturalnie malych mozliwosci jej retencjonowania.
Celem pracy jest analiza stanu i zmian stosunkéw wodnych zachodzacych w wyniku zréznicowa-
nej antropopresji.

Stowa kluczowe: stosunki wodne, przeksztalcenia hydrosfery, melioracje, gérnictwo, pobo-
ry wody, Pojezierze Leczynsko-Wlodawskie.

Wstep

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego Lubelszczyzny (Chatubinska i Wil-
gat, 1954) Pojezierze t.eczynsko-Wlodawskie jest subregionem Polesia Lubel-
skiego, stanowigcym zachodni kraniec rozleglej niziny Polesia (ryc. 1). Obszar
ten znajduje sie w strefie nizu europejskiego. Potudniowa granica z Wyzyna
Lubelska stanowi stabo czytelng strefe, w ktérej krajobrazy pojezierne przeni-
kaja sie z wyzynnymi. Na wschodzie obszar Pojezierza siega do doliny Bugu, na
zachodzie do doliny TySmienicy, a na p6inocy graniczy z wyniesionym Garbem

http://dx.doi.org/10.7163/PrzG.2017.1.1



10 Z. Michalczyk, K. Migsiak-Wdjcik, J. Sposdb, M. Turczyiiski

Wiodawskim. Tak wyznaczone Pojezierze Feczynsko-Wlodawskie, o rozcigglo-
$ci réwnoleznikowej okoto 55 km i potudnikowej 20 km, obejmuje 1168,5 km?
(ryc. 2, 3). Jego obszar cechuje sie unikatowymi walorami przyrodniczymi.
Szczegdlne znaczenie dla charakteru srodowiska ma bardzo ptytkie wystepowa-
nie wéd podziemnych z duzymi obszarami torfowisk, bagien i mokradet oraz ist-
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Ryc. 1. Polozenie Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego w granicach Polesia Lubelskiego
(Chalubinska i Wilgat, 1954)

Location of the L.eczna-Wlodawa Lake District within the Polesie Lubelskie region
(Chatubinska and Wilgat, 1954)

nienie jezior o zlozonej genezie oraz réznorodnych zbiornikéw wodnych (Wilgat,
1954; Michalczyk i inni, 2002a,b). Mimo pozoréw bogactwa wody, jest to obszar
duzych jej deficytow, o czym decyduje niskie zasilanie atmosferyczne, mate
zréznicowanie rzezby terenu oraz plytkie wystepowanie warstw nieprzepusz-
czalnych ograniczajace mozliwosci retencjonowania wody podziemnej. Celem
pracy jest analiza stanu i zmian stosunkéw wodnych zachodzacych w wyniku
zréznicowanej antropopresji.
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Obszar badan

Pojezierze t.eczynsko-Wlodawskie znajduje sie w obrebie podniesionej czesci
prekambryijskiej platformy wschodnioeuropejskiej. Na ten obszar w jurze srodko-
wej wkroczylo morze, po ktérym pozostaly osady weglanowe o migzszosci okoto
100 m (Niemczycka, 1976). Kolejny zalew morski pojawit sie w albie i trwat az do
konca kredy gérnej. Z tego okresu pozostaly serie osadéw piaszczystych, piasz-
czysto-weglanowych oraz weglanowych, ilasto-weglanowych i krzemionkowo
weglanowych o tacznej migzszosci 600-650 m w zachodniej czesci Pojezierza,
aw cze$ci wschodniej 300-400 m. W strefie przypowierzchniowej dominujg ska-
ty typu kredy piszacej, margli i wapieni marglistych o niewielkiej odpornosci na
procesy denudacyjne (Lozinska-Stepien i inni, 1975; Wyrwicka, 1984). Sa one
przykryte zréznicowang litologicznie serig osadéw czwartorzedowych o maksy-
malnej grubosci 80 m, przy $redniej migzszosci 30-35 m, co wynika z zywej
rzezby podloza podczwartorzedowego (Buraczynski, 1983). Lokalnie, spod
pokrywy czwartorzedowej, ukazujg sie na powierzchni skaty podtoza kredowego
w obrebie tzw. garbow: Garbatowki, Woli Wereszczynskiej i Andrzejowa. W miej-
scach plytkiego wystepowania skat kredowych wytworzyly sie, r6znej wielkosci
i ksztaltu, zaglebienia krasowe, po czes$ci wypetione osadami organicznymi.

Serie osadow czwartorzedu w obrebie Pojezierza sg zr6znicowane w profilu
pionowym i regionalnie (Henkiel, 1983). W zachodniej czesci regionu dominuja
osady piaszczyste, piaszczysto-zwirowe i piaszczysto-mutkowe (fluwioglacjalne,
rzeczne i jeziorne), a w strefie przypowierzchniowej duze powierzchnie zajmuja
holocenskie osady organogeniczne. W czesci centralnej przewazaja réznowie-
kowe gliny zwalowe, piaszczysto-zwirowe utwory fluwioglacjalne i mutki lim-
niczne, a na powierzchni terenu zdecydowanie dominujg osady organogeniczne,
osiagajgce w torfowiskach: Krowie Bagno, Bagno Bubnéw i Dubeczno migzszo$é
od kilku do kilkunastu metréw. W czesci wschodniej przewazaja osady piasz-
czyste i piaszczysto-mutkowate, na ktorych osadzily sie piaski fluwioglacjalne,
rzeczne i eoliczne oraz mulki jeziorno-rozlewiskowe. Duza zmienno$é litolo-
giczna osadéw czwartorzedowych i ich miazszosci, w tym wystepowanie stabo
przepuszczalnych przewarstwien gliniastych i mutkowych, istotnie wptywajg na
zréznicowanie warunkéw hydrogeologicznych.

Deniwelacje powierzchni Pojezierza Feczynsko-Wlodawskiego sg niewielkie,
nie przekraczajg 30 m. W najnizej potozonej pétnocno-zachodniej czesci regionu
wysoko$ci bezwzgledne wynosza od 145 do 160 m n.p.m. Zdecydowanie wyzej,
do okoto 180-200 m n.p.m., wznoszg sie przylegajace od potudnia Pagéry Chelm-
skie, a od p6inocy Garb Wtodawski (ryc. 2).

Pod wzgledem hydrograficznym Pojezierze Feczynsko-Wiodawskie zajmuje
cze$¢ miedzyrzecza Wieprza i Bugu, a przez jego obszar przebiega dziat wodny I1
rzedu. Czes¢ zachodnia, wchodzaca w obreb dorzecza Wieprza, odwadniana jest
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Ryc. 2. Wody powierzchniowe oraz rzezba terenu Pojezierza feczynsko-Wlodawskiego

Surface waters and relief in the FL.eczna-Wlodawa Lake District

Opracowanie wlasne, podobnie pozostate ryciny / Authors’ own elaboration,
as with the remaining figures.

przez Ty$mienice z doptywami: Piwonig, Ochoza, Bobréwka i Brzostéwka oraz
przez Swinke. Do Bugu odprowadza wody Wiodawka z wiekszymi doptywami:
Mietiutkg, Tarasienkg, Krzemiankg i Ulanéwka.

Material i metody badan

Charakterystyke zasobéw hydrosfery Pojezierza t.eczynsko-Wlodawskiego
oraz zachodzacych w niej zmian opracowano na podstawie materiatéw Zaktadu
Hydrologii UMCS w Lublinie, danych hydrometeorologicznych Instytutu Meteo-
rologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego, informacji
uzyskanych w Wojewodzkim Zarzadzie Melioracji i Urzadzen Wodnych w Lubli-
nie oraz firmie Lubelski Wegiel ,, Bogdanka” SA.
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Pracownicy Zaktadu Hydrologii UMCS prowadzili od lat 1950. réznorodne
badania terenowe na obszarze Pojezierza t.eczynsko-Wlodawskiego (Wilgat
1954, 1963 i inne prace). W pierwszym okresie byly to pomiary wykonywane
systemem patrolowym, a w drugim informacje gromadzono podczas pomiaréw
monitoringowych. Systematyczne pomiary stanéw wody w 11 jeziorach rozpo-
czeto w 1991 r. W 8 z nich zamontowano w 2012 r. automatyczne rejestratory
stanéw wody. W tym samym roku zalozono automatyczne rejestratory stanéw
wody na rzekach i kontynuowano okresowe pomiary przeptywéw w zlewniach
Wiodawki, Swinki, Piwonii i gornej Tysmienicy (ryc. 3). Wlasne materialy hydro-
metryczne uzupetniono danymi IMGW dotyczacymi przeptywow rzek w okresie
wielolecia w czterech przekrojach wodowskazowych, stanéw wody podziemne;j
oraz wielko$ci opadéw atmosferycznych (ryc. 3). Powierzchnie zlewni wyznaczo-
ne zostaly na podstawie szczegdélowej analizy rzezby terenu. Wartosci te nieco sie
r6znig od danych zamieszczonych w podziale hydrograficznym Polski i na Mapie
Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000 (MPHP10).

Dane dotyczace funkcjonowania Kanatu Wieprz-Krzna uzyskano z Woje-
wddzkiego Zarzadu Melioracji i Urzadzenn Wodnych, natomiast firma Lubelski
Wegiel ,Bogdanka” S.A. udostepnila materialy dotyczace monitoringu $rodo-
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wiska w rejonie jej oddzialywania (m.in. wyniki pomiaréw glebokosci wyste-
powania wody w studniach kopanych prowadzonych dwukrotnie w roku: wio-
sng i jesienia). Szczegélowo przeanalizowano materialy kartograficzne, ktére
stanowily podstawe do analizy stanu $rodowiska, gestoSci sieci rzecznej, jezior
i sztucznych zbiornikéw wodnych oraz obszaréw chronionych. Ponadto wyko-
rzystano dane statystyczne oraz materialy archiwalne i publikowane dotyczace
jakos$ci wody i przeksztalcen srodowiska.

Wyniki badan i ich oméwienie
Wody powierzchniowe i podziemne Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego

Stosunki wodne obszaru ksztaltowane sg pod wplywem czynnikéw tereno-
wych i klimatycznych, gtéwnie przepuszczalnosci gruntu, rzezby terenu, opadu
iparowania. Warunki klimatyczne, ksztaltowane przez naptywajace masy powie-
trza, decydujg o ubdstwie wody, co wynika z matego zasilania i wysokiego zuzycia
wody na ewapotranspiracje. Uktad warstw skalnych w obrebie rozleglych réwnin
akumulacyjnych zbudowanych z piaskéw drobnoziarnistych, mutkéw i itow, nie
stwarza dobrych warunkéw do retencjonowania wody w podziemiu. Konsekwen-
cja niewielkiego zr6znicowania hipsometrycznego i stabego naturalnego rozcie-
cia terenu byta duza bezodptywowos¢ obszaru oraz naturalna, powolna wymiana
wody (Wilgat, 1963). Wraz z pojawianiem sie rowéw odwadniajacych i zabiegami
melioracyjnymi nastepowalo systematyczne wigczanie kolejnych zlewni do sie-
ci odpltywu. Prace te prowadzily do przeksztalcenia cech typowego krajobrazu
poleskiego, cechujacego sie bardzo plytkim wystepowaniem wody, okresowym
utrzymywaniem sie jej na powierzchni terenu i powolnym jej odptywem oraz
zmianami jakos$ci wody, szczegdlnie zauwazalnymi po doprowadzeniu wody
z Kanatu Wieprz-Krzna i zmianach systemu gospodarowania w obrebie gospo-
darstw rolnych.

Okresowe braki wody wynikaja z sezonowego rozktadu opadu, ewapotranspi-
racji i odplywu. Srednia roczna temperatura powietrza na Pojezierzu tLeczyn-
sko-Wtodawskim wynosi 7,3°C, miesigcem najzimniejszym jest styczen, a naj-
cieplejszym — lipiec. Dtugos$¢ okresu wegetacyjnego, liczonego jako liczba dni ze
srednig dzienng temperatura powietrza wyzsza od 5°C wynosi przecietnie 214
(Kaszewski, 2002).

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych osigga okolo 560 mm,
a w poszczegblnych latach jej wartosci zmieniajg sie od okoto 400 do 900 mm.
W ujeciu sezonowym w okresie wiosny zasilanie atmosferyczne wynosi 115 mm
j. 20% sumy rocznej), w lecie 220 mm (39%), w jesieni 128 mm (23%),
a w zimie 99 mm (18%). W okresie wegetacyjnym opad osigga 398 mm (71%
sumy rocznej), a w miesiagcach okresu chlodnego 164 mm (29%). Srednia wyso-
ko$¢ pokrywy $nieznej to zaledwie 12 cm, a maksymalna 70 cm. Przecietna
wielko$¢ ewapotranspiracji wynosi okofo 450 mm, a parowania potencjalnego
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przekracza 600 mm (Szajda, 1989). Podane wartosci wskazujg na pojawianie
sie okresowych deficytow wody, szczegdlnie w okresach letnich, czyli w czasie
duzych potrzeb wodnych roslinnoéci (Wojciechowski, 1965).

Mimo do$¢ niskiego zasilania atmosferycznego i duzej ewapotranspiracji,
na Pojezierzu plytko wystepuja wody podziemne, utrzymujg sie liczne obszary
hydrogeniczne. Wody powierzchniowe tworzg jeziora naturalne i zamienione na
zbiorniki retencyjne, stawy, oczka wodne, cieki naturalne, kanaty, doprowadzal-
niki i rowy melioracyjne. Z reguly towarzysza im podmoktosci stale lub okreso-
we. Ich utrzymywanie sie wynika z budowy geologicznej i regionalnego uktadu
rzezby terenu. Szczegdlnie istotne jest sasiedztwo wyzej wyniesionych obszaréw
przyleglych, ktérych wody podziemne zasilajg obszar Pojezierza t.eczynsko-Wto-
dawskiego. Na calym Pojezierzu zwierciadlo wody podziemnej utrzymuje sie bar-
dzo plytko, a skrajne gleboko$ci jego wystepowania zmieniajg sie od zera do okoto
8-10 m. W rozlegtych obszarach hydrogenicznych, zwigzanych z nizszym pozio-
mem akumulacyjnym wody podziemne wystepuja bardzo ptytko, tuz pod lub na
powierzchni terenu. Na obszarze wyzszego poziomu akumulacyjnego, w strefie
zabudowy wiejskiej, migzszos¢ strefy aeracji wzrasta do 2-5 m. Glebiej polozone
zwierciadlo wody, sporadycznie nawet ponizej 10 m, utrzymuje sie w obszarze
guzéw kredowych. Niezaleznie od wyksztalcenia litologicznego warstwy wodo-
nosnej, sa to wody pierwszego poziomu uzytkowego, o swobodnym zwierciadle,
utrzymujace sie w piaskach czwartorzedowych lub w skatach weglanowych gor-
nej kredy. Rytm zmian polozenia zwierciadta wody jest podobny, niezaleznie od
glebokosci jego wystepowania. Najwyzsze stany wody podziemnej przypadajg na
miesigce wiosenne (kwiecien—-maj), a najnizsze na okres jesieni (wrzesien-paz-
dziernik). W warunkach naturalnych wody powierzchniowe i podziemne pozo-
stawaly w réwnowadze drenowania oraz odznaczaly sie wysoka jakoscig i cecha-
mi wynikajacymi z lokalnych warunkéw hydrogeochemicznych.

Synchroniczne zmiany stanéw wod podziemnych (ryc. 4), wskazuja na gtéw-
na role zasilania atmosferycznego w ksztattowaniu zasobnosci wodnej. W stacji
Ludwin widoczna byla spadkowa tendencja stanéw wody w latach 1951-1963.
W nastepnych latach nastagpita stabilizacja zwierciadta wody, a amplituda
jego wahan utrzymywatla sie na poziomie 0,5 m. Mimo to, $§rednio w latach
1951-2000 stwierdzono obnizanie sie zwierciadta wody w tempie 1,33 cm na rok.
W pozostatych stacjach w latach 1995-2000 widoczna jest wzrostowa tendencja
stanéw wody, co jednoznacznie wigze sie z wiekszym zasilaniem atmosferycz-
nym w koncu ubiegtego wieku.

Naturalna sie¢ rzeczna PL-W byla stabo wyksztatcona, czemu sprzyjaty mate
spadki terenu, niewielkie opady, a tym samym ilo$¢ ptynacej wody. Lokalne bazy
drenazu stanowily TySmienica z wiekszymi doptywami Piwonig i Bobréwka, Bug
z Wlodawka oraz Swinka. Systematyczne usprawnianie odplywu nastepowalo
poprzez wielokrotne prostowanie i poglebianie koryt rzecznych, ktére doprowa-
dzilo do zmiany systemu drenazu obszaru Pojezierza t.eczynsko-Wtodawskiego.
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Ryc. 4. Srednie roczne stany wéd podziemnych Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego
Mean annual groundwater’ levels in the Leczna-Wlodawa Lake District

Obecnie na dtugich odcinkach ciekéw trudno odréznié naturalne koryta rzeczne
od row6éw melioracyjnych, szczegélnie w sytuacji braku ich konserwacji. Cecha
charakterystyczng sieci rzecznej sa mate spadki podiuzne w strefie dzialu wod-
nego 11 rzedu, ktére zwiekszajq sie ku peryferiom regionu, gdzie rzeki prowadzg
wieksze ilosci wody.

Odplyw jednostkowy miedzy poszczegdlnymi zlewniami jest dos¢ zréznicowa-
ny (tab. 1), co wynika réwniez z okresu pomiaréw hydrometrycznych. Inng przy-
czyna rozbieznosci jest niekontrolowany doptyw wody z Kanatu Wieprz-Krzna
do niektérych zlewni oraz ze zrzutu wod komunalnych i dotowych. Wykonane
obliczenia wskazuja na niewielkg przewage zasilania podziemnego nad sptywem
powierzchniowym w wiekszosci zlewni. W przecietnych warunkach odniesionych
do matych zlewni znajdujacych sie na Pojezierzu Feczynsko-Wlodawskim, zasi-
lanie podziemne dostarcza 53,7% wody, a splyw powierzchniowy 46,3%. O takiej
strukturze odptywu decyduja warunki geologiczne i geomorfologiczne, ktére
wplywaja na mozliwos¢ retencjonowania wody i charakter jej obiegu. Przeptywy
rzek regionu wskazuja na duze zr6znicowanie zasobnosci wodnej poszczegdlnych
zlewni oraz na wystepowanie serii lat suchych i zasobnych w wode. W okresie
obserwacji stwierdzono nieznaczne obnizanie sie rocznych przeptywéw Piwonii
w Parczewie, Wlodawki w Okunince, a takze, mimo zasilania wodami zrzucany-
mi z kopalni wegla kamiennego, Swinki w Puchaczowie (ryc. 5).



Tabela 1. Srednie odptywy calkowite i podziemne

Mean total and groundwater flows

Wspélczynnik
L Obszar Odplyw catkowity Odplyw podziemny Za;l;gieggd_
ata
Rz.eka Wodowskaz obserwacii Area Total flow Groundwater flow que flow
River Water gauge . . index
Observation period
A q Q q c
km? m?-s! dm?®s km™ m?s! dm?®-s'km™ %
Swinka Puchaczéw | 1966-2015 212,1 0,940 4,43 0,552 2,60 58,7
Piwonia Sosnowica 1976-91, 2013-15 98,6 0,499 5,06 0,270 2,74 62,9
Piwonia Parczew 1974-2015 403,2 1,740 4,32 1,051 2,61 60,4
TySmienica | Ostréw 1976-91, 2013-15 176,1 0,618 3,51 0,326 1,85 52,8
TySmienica | Siemien 1973-2015 1042,9 4,517 4,33 2,717 2,61 60,2
Krzemianka |Luta 1976-90, 2013-15 84,7 0,357 4,21 0,171 2,02 479
Tarasienka Ztobek Duzy |1961-1998 115,5 0,419 3,63 0,207 1,79 49,4
Tarasienka Tarasiuki 1960-91, 2013-15 122,2 0,444 3,63 0,215 1,76 48,4
Wilodawka Kotacze 2013-2015 162,5 0,818 5,03 0,370 2,28 45,2
Wilodawka Suchawa 1976-1990 434,0 1,720 3,96 0,910 2,10 52,9
Wiodawka  |Okuninka | 1966-2015 589,2 2,342 3,97 1,294 2,20 55,3
Pojezierze Leczynsko-Wlodawskie 1168,5 4,570 4,09 2,456 2,20 53,7

Q — przeplyw $redni / mean discharge, g — odptyw jednostkowy / specific runoff, ¢ — wspétczynnik zasilania podziemnego / base flow index.

Opracowanie wlasne na podstawie badan terenowych / Own authors’ elaboration based on field research.
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Ryc. 5. Srednie roczne przeplywy rzek Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego w latach 1966-2015
Mean annual values for discharges of rivers in the Leczna-Wiodawa Lake District, 1966-2005

Zestawione sktadowe bilansu wodnego terenu Pojezierza t.eczynsko-Wto-
dawskiego dla lat 2013-2015 ($rednie miesieczne przeplywy rzek, miesieczne
sumy opadéw atmosferycznych oraz wskazniki odplywu, ryc. 6) pokazuja, ze
okres ten cechowal sie wyzszymi opadami od srednich z wielolecia az o 80 mm,
co bezposrednio przetozylo sie na wielkos¢ odptywu. Rozktad miesiecznych sum
opadu wskazuje w badanym okresie na bardzo wysokie zasilanie w maju oraz na
niskie w lutym i pazdzierniku. Ilo§¢ odplywajacej wody wykazuje stabe powia-
zanie w wielko$cig opadu. Miesieczne warstwy odplywu zwiekszaja sie od paz-
dziernika do kwietnia, a nastepnie malejg do poczatku jesieni.

Najcenniejszymi obiektami Pojezierza t.eczynsko-Wlodawskiego jest ponad
60 jezior (Harasimiuk i inni, 1998), z ktérych 6 zamieniono na zbiorniki reten-
cyjne. Sa to jeziora o matych powierzchniach i bardzo zréznicowanych gleboko-
sciach. Najwieksze z nich, Usciwierz, zajmuje 284 ha. Przewazaja jeziora plytkie
ibardzo ptytkie, ale najgtebsze przekraczaja 30 m. Réwniez pojemnos¢ jezior nie
jest duza (najczesciej 1-2 mIn m?®), a w najwiekszych przekracza 10 mln m>: Bia-
te k. Wlodawy — 15,0 mln m?, Piaseczno 10 mln m? oraz Usciwierz 9,2 mln m?,
Reprezentuja one rézne typy troficzne, termiczne, miktyczne i hydrochemiczne.
Wiekszos$¢ z nich cechuje powolna wymiana wody oraz ewoluowanie w ostatnie
stadium zaniku.

Wahania stanéw wody w jeziorach zachodza synchronicznie, z wyjatkiem
glebokiego jeziora Piaseczno (Michalczyk i inni, 2003a,b). Wieloletnia amplitu-
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Ryc. 6. Srednie miesieczne przeplywy rzek, miesieczne sumy opadéw atmosferycznych
oraz wskazniki odplywu na Pojezierzu Leczynsko-Wiodawskim w latach 2013-2015

Mean monthly river discharges, monthly precipitation totals and runoff depths
in the Leczna-Wlodawa Lake District, 2013-2015

da zwierciadta wody utrzymuje sie w granicach 0,7-0,9 m, a w Jeziorze Bialym
Wiodawskim - ze staltym poziomem odptywu 0,56 m. Rytm stanéw wody w jezio-
rze Piaseczno wykazuje w okresie wielolecia wyjatkowo duze wahania (ryc. 7).
W przebiegu stanéw wody wyraznie wyrézniaja sie kilkuletnie okresy wysokich
i niskich zasobéw wody. W latach 1975-1976 i 1981-1982 polozenie zwiercia-
dta wody byto bardzo wysokie, natomiast w 1990-1998 oraz 2004-2009 stany
wody utrzymywaly sie na niskim poziomie. Po okresowym maksimum stanéw
przypadajacym na 1982 r. zwierciadlo wody generalnie obnizato sie do wiosny
1997 r. Amplituda wahan stanéw wody w jeziorze Piaseczno wynosita w okresie
ostatnich 20 lat 1,68 m. Mimo wzrostowej tendencji zasilania atmosferycznego,
stany wody w jeziorze Piaseczno wykazuja jednoznaczna tendencje malejacg —
okoto 1 cm na rok. Nalezy podkresli¢, ze rytm wahan stanéw wody jest zblizony
do zmian zasobno$ci wodnej pietra kredowego Wyzyny Lubelskiej. Wskazuja na
to podobne kierunki zmian wielkosci odptywu podziemnego ze zlewni gérne-
go Wieprza i wahania zwierciadta wody pietra kredowego oraz przebieg stanéw
wody w jeziorze Piaseczno (Michalczyk i Turczynski, 2001).

7 obserwacji prowadzonych w latach 1991-2015 wynika, Ze w jeziorach Zagte-
bocze, UsScimowskie, Piaseczno, Rotcze i USciwierz nastepowalo niewielkie
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Ryc. 7. Miesieczne stany wody w jeziorze Piaseczno oraz roczne sumy opadéw w Garbatéwce
Monthly water levels in Lake Piaseczno, and annual precipitation totals for Garbatéwka

podnoszenie stanéw wody, 0,3-0,6 cm na rok. W jeziorach Rogézno i Glebokie
Cycowskie stwierdzono z kolei niewielkie obnizanie zwierciadta wody.

Zmiany stosunkéw wodnych zwigzane z dzialalnos$cia rolnicza

Podstawowa i od wiekéw stosowang forma oddziatywania na Srodowisko
Pojezierza bylo kopanie rowéw odwadniajacych, a wiec zwiekszenie dtugosci
sieci drenazu prowadzace do zlikwidowania charakterystycznej dla regionu
bezodplywowosci. Konsekwencja tego typu antropopresji jest gesta sie¢ cie-
kow (2,89 kmkm). Srednia odlegtos¢ od wody, uwzgledniajaca poza siecig
ciekéow takze akweny, wynosi na Pojezierzu teczynsko-Wilodawskim zaledwie
0,113 km (ryc. 8).

Przeksztalcenia stosunkéw wodnych Pojezierza beczynsko-Wiodawskie-
go silnie uwidocznily sie po wybudowaniu kanatu taczacego Wieprz z Krzna
(140 km dtugosci), a nastepnie odwodnieniu lub nawodnieniu uzytkéw rolnych
o powierzchni ponad 103 tys. ha. Spowodowalo to zmiane warunkéw drenazu
wdd podziemnych, a takze doprowadzilo do przeksztalcenia naturalnego uktadu
hydraulicznego wdd powierzchniowych i podziemnych oraz ich odnawialnosci
w strefie jego oddziatywania (Janiec, 1993). W rezultacie na znacznych obsza-
rach pojezierza zwiekszyla sie gesto$¢ sieci wod ptynacych, ktora — oprocz rzek
— tworzg wspblczesnie liczne doprowadzalniki i rowy melioracyjne (Michalczyk,
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Ryc. 8. Odleglosci od wody w zlewniach rzek Pojezierza teczynsko-Wlodawskiego
Distances from water in the river catchments within the Leczna-Wlodawa Lake District

1994). Sztuczna sie¢ drenazu przyczynita sie do obnizenia zwierciadta wody,
co spowodowalo zmniejszenie sie powierzchni mokradet i torfowisk, a w konse-
kwencji uruchomiony zostat proces murszenia torféw. Przyktadem systematycz-
nie zmniejszajacego sie odplywu jest zmeliorowana zlewnia Wtodawki. Spadko-
wa tendencja poszczegdlnych wartosci przeptywoéw rocznych Wiodawki w Oku-
nince w latach 1966-2015 (ryc. 9) wynika przede wszystkim ze zmniejszenia
powierzchni obszaréw podmoktych w omawianej zlewni.

Zmiany zasob6w wodnych zwigzane z potrzebami bytowymi
i dzialalnos$cia gospodarcza

Poczatkowo pobory wody na potrzeby konsumpcyjne byty nieduze i zaspoka-
jano je wykorzystujac wody powierzchniowe — rzeki i jeziora. Wspétczesnie pod-
stawe zaopatrzenia w wode gospodarki komunalnej i przemystu stanowig wody
podziemne, ktoére pobierane sg z glebokich studni wierconych i ptytkich kopa-
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Ryc. 9. Przeplywy charakterystyczne Wlodawki w Okunince
Characteristic discharges for the Wiodawka River in Okuninka

SSQ - przeplyw §redni / mean discharge, SNQ — przeplyw sredni niski / mean low discharge,
NQ - przeplyw minimalny roczny / minimum annual discharge.

nych. Ilo§¢ wykorzystywanej wody na terenie Pojezierza t.eczynsko-Wlodawskie-
go na potrzeby przemystu nie jest duza, z wyjatkiem odpompowywania wody na
potrzeby gérnictwa. Faczny jej pobér mozna szacowaé na okoto 10 mln m? rocz-
nie. Polowe podanej wartosci wydobywa sie w rejonie Kopalni Wegla Kamienne-
go Bogdanka — Lubelski Wegiel S.A. Drugim najwiekszym konsumentem wody
podziemnej sa osrodki rekreacyjne oraz peryferyjnie usytuowane miasta Wtoda-
wa i Ostréw Lubelski, a takze miejscowosci siedzib gmin (tab. 2).

Zmiany zwigzane z przemyslem wydobywczym

Szczegblne zagrozenie stosunkéw wodnych istnieje w rejonie Kopalni Wegla
Kamiennego Bogdanka — Lubelski Wegiel S.A. Wynika ono zaréwno z odpom-
powywania wody z poziomdéw wglebnych, jak tez z eksploatacji wegla ,,na zawal”.
W konsekwencji wydobycia wegla nastepuje osiadanie terenu, ktére prowadzi do
lokalnych deformacji powierzchni terenu oraz tworzenia sie dos¢ gtebokich nie-
cek osiadan. Wplywa to na zmiany glebokosci wystepowania zwierciadta wody
w plytkich studniach kopanych oraz wypelnianie woda niecek osiadan (nad
wyrobiskami wegla osiagajg one glebokos¢ 2-5 metréw) (Chmiel i inni, 2002;
Michalczyk i inni, 2007). Deformacje terenu wywolane eksploatacja wegla
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Tabela 2. Sie¢ wodociggowa i kanalizacyjna oraz zuzycie wody w gospodarstwach domowych
i odprowadzanie Sciekéw w gminach Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego w 2013 r.

Water-supply and sewage systems, water consumption in households and wastewater
disposal in gminas of the L.eczna-Wlodawa Lake District in 2013

. . . Zuzycie Scieki
Powierz- Slgé wodo- | Sie¢ ke}nah— wody o%prowa—
. . o, cilagowa zacyjna zane
Gmina chnia Ludnosé Water sup- | Sewage Water CON- |\ stewater

Gminas Area Population ply system | system sumplion disposal

km? km km s m’ s

‘000 m? 000 m®

Wiodawa 18,0 13643,0 38,0 38,1 463,6 522,0
miasto / town

Wiodawa 245 6040 104,7 77,0 157 46,0

Sosnowica 171,6 2719,0 49,5 15,0 84,3 39,0

Stary Brus 131,7 2149,0 62,7 4,1 53,8 22,0

Uscimoéw 107,1 3336,0 47,4 35,0 93,4 27,0

Urszulin 172,1 4112,0 115,9 48,5 116,1 46,0

Hansk 176,3 3830,0 75,1 16,9 196,0 62,0

Wola Uhruska 154,1 4017,0 65,5 14,1 69,0 66,0

Sawin 190,2 5668,0 78,8 31,1 56,5 46,0

Cycow 148,1 7953,0 205,1 20,4 182,8 56,0

Puchaczéw 95,1 5377,0 94,4 57,7 170,3 92,0

Ludwin 122,2 5315,0 136,5 27,4 230,2 55,0

Leczna 75,1 24027,0 138,5 60,9 689,1 712,0

Ostréw Lubelski 121,6 5448,0 99,2 29,3 100,3 51,0

Razem / Total 2074,0 98978,0 1442,2 490,0 2761,3 1915,0

Opracowanie wlasne na podstawie / Author’s own elaboration based on: Rocznik..., 2014

kamiennego obejmuja potudniows czesé Poleskiego Parku Krajobrazowego. Jed-
no z powstatych tu zaglebien zajmuje stale zalewisko Nadrybie o powierzchni
wody 0,12 km?.

Wspblczesnie nastepuje zmiana ukladu zwierciadta wéd podziemnych, co
zaznacza sie wlaczeniem czesci zlewni Piwonii do zlewni Swinki, a wiec zacho-
dzi przeksztalcenie warunkéw hydrologicznych funkcjonowania jezior. Dalsze
wydobycie bedzie prowadzito do ich poszerzania, a w przyszioéci do pogltebiania
(szczegoblnie w sytuacji eksploatacji kolejnych warstw wegla). Nalezy podkresli¢,
ze osiadanie terenu powoduje zmiane warunkow wystepowania wéd, gléwnie
pierwszego poziomu, jednakze niewykluczone sg powolne zmiany réwniez wéd
wglebnych.
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Obnizanie rzednych zwierciadta wody pierwszego poziomu ptytkich wéd pod-
ziemnych w rejonie obszaru gérniczego dokumentuja pomiary studni wykonywa-
ne przez pracownikéw kopalni wegla w Bogdance. Analiza danych z poszczegdl-
nych studni za caly okres pomiaréw wykazuje niemal we wszystkich obiektach
lekko spadkowsg tendencje stanéow wody, z wyjatkiem pojedynczych mierzonych
studni znajdujacych sie poza obszarem gérniczym.

Istotne przeksztalcenia stosunkéw wodnych zachodza w sgsiedztwie zwato-
wiska, na ktérym sktadowana jest skata plonna. Zanieczyszczenie srodowiska
ze sktadowiska nastepuje poprzez splyw powierzchniowy oraz infiltracje do wod
podziemnych. Powodujg one lokalne zmiany chemizmu wdd powierzchniowych
i podziemnych (Wilgat i inni, 1984; Majka-Smuszkiewicz, 1995; Zarebski i inni,
1998; Michalczyk i Chmiel, 2005). Sa to wody czesto o mineralizacji przekra-
czajacej 1 g«dm™3, typu Ca-SO, i odczynie kwasnym. Zebrane wyniki wskazuja
na przeksztalcenia jakosci wod tylko w pierwszej warstwie wodonosnej. Wody
glebszych warstw wodonosnych, wykorzystywane do celéw komunalnych, nie
wykazuja zmian parametréw wskazujacych na antropopresije.

Zanieczyszczone wody pochodzace z odpompowywania skat ztozowych i nad-
ktadu wraz ze Sciekami sg po podczyszczeniu odprowadzane rowem otwartym do
Swinki, ktéra nastepnie doptywaja do Wieprza. Po przyjeciu wéd kopalnianych,
wody Swinki wykazuja zdecydowanie wyzszg twardosé, odezyn i mineralizacje.
Wielkos¢ zrzutéw wody z KWK Bogdanka jest poréwnywalna do nizéwkowych
przeptywu Swinki.

Ochrona obszarowa wéd

Gléwnym zadaniem utworzonych na Pt.-W obszaréw chronionych (ryc. 10)
jest zachowanie unikatowych ekosysteméw wodnych i wodno-ladowych (Michal-
czyk iinni, 1993; 2002a,b; 2003a,b). Najcenniejsze obszary hydrogeniczne wia-
czono w granice Poleskiego Parku Narodowego (PPN). Na badanym terenie
zajmuje on 90,6 km?, tj. 7,8% jego powierzchni. W granicach parku znajduja
sie cztery jeziora reprezentujace ostatnig faze ewolucji. Otaczaja je torfowiska,
a strefe przej$ciowa miedzy ladem i woda zajmuje spleja (pto). L.aczna powierzch-
nia jezior PPN szacowana jest na 1,8 km?. Tkanke wod stojacych parku uzupel-
niaja stawy i torfianki stale wypetnione woda, zajmujace niewiele mniejszg od
jezior powierzchnie — 1,68 km?. Drobne zbiorniki astatyczne — doty potorfowe
i rozlewiska — uzupelniaja okresowo sie¢ wdd stojacych.

Na obszarze PPN brak jest naturalnych ciekéw. Drenaz wéd odbywa sie rowa-
mi, a kanaly i doprowadzalniki stuza do jej przerzutu. Gestos$¢ ciekéw w Pole-
skim Parku Narodowym wynoszaca 3,11 kmkm™ jest wyzsza od §redniej zaréw-
no dla Pojezierza, jak i wielu zlewni kontrolowanych na jego obszarze. Prowadzo-
ne obecnie w PPN prace renaturalizacyjne majg na celu zlikwidowanie wielu
sztucznie uformowanych drég odptywu wody.
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Ryc. 10. Wybrane formy ochrony przyrody na Pojezierzu F.eczynsko-Wiodawskim
Selected forms of nature protection in the Leczna-Wlodawa Lake District

Parki krajobrazowe w przyjetych granicach opracowania zajmujg powierzch-
nie 279,3 km?. Sie¢ wéd plynacych: rzek, kanatéw, doprowadzalnikéw, rowéw
melioracyjnych osigga gesto$¢ 2,47 kmkm=2 (Michalczyk i inni, 2002a,b). Na
powierzchnie wod stojacych parkéw krajobrazowych PY.-W skladaja sie jeziora
o tacznej powierzchni 9,83 km? oraz kompleksy stawéw i duzych torfianek zaj-
mujace 4,63 km?.

Gestosc sieci ciekéw w strefie obszaréw chronionego krajobrazu PE-W wynosi
3,17 km’km™2. Znajduje sie tutaj 35 jezior zajmujgcych powierzchnie 11,08 km?,
Inne wieksze akweny antropogeniczne, stawy i torfianki o tacznej powierzchni
6,2 km? uzupetniaja sie¢ wod powierzchniowych.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pokazaly, ze stosunki wodne tego obszaru podlegaty
od wielu lat przeksztalceniom wynikajacym z dzialalnosci gospodarczej, przede
wszystkim prac melioracyjnych i intensyfikacji rolnictwa, eksploatacji wéd pod-
ziemnych pierwszego i glebszego poziomu, wydobycia wegla oraz z rekreacyj-
nego wykorzystania terenu. Oddzialywanie czlowieka na srodowisko podlega
réznorodnym modyfikacjom, co wynika z charakteru dziatalnosci gospodarcze;j.
7. uwagi na wielofunkcyjne powigzania komponentéw $srodowiska, hydrologicz-
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ne efekty antropopresji nie zawsze mozna powiazac z przyczynami, szczegélnie
kiedy zaznaczaja sie one po pewnym czasie. Wystapienie w ostatnim okresie
serii lat o wysokim opadzie wptynelo korzystnie na wielko$¢ zasobéw wodnych,
ztagodzito efekty antropopres;ji, czeSciowo zacierajace jej negatywne skutki.

Woda jest komponentem decydujacym o wysokich walorach i specyfice $ro-
dowiska Pojezierza teczynsko-Wlodawskiego oraz o jego zdolnosci do samore-
gulacji. Cechg charakterystyczng regionu jest powolna wymiana wody, mate jej
zasoby oraz wysoka jako$¢ wod podziemnych i powierzchniowych.

Skuteczna ochrona waloréw przyrodniczych Pojezierza b.eczynsko-Wiodaw-
skiego, jako obszaru o unikatowych cechach srodowiska w skali europejskiej,
wymaga racjonalnego gospodarowania i dziatann ochronnych. Woda jako najwaz-
niejszy element Srodowiska regionu jeziorno-torfowiskowego powinna by¢ trak-
towana priorytetowo.
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ZDZISEAW MICHALCZYK, KATARZYNA MIESIAK-WOJCIK, JOANNA SPOSOB,
MAREK TURCZYNSKI

THE STATE OF AND CHANGES IN WATER CONDITIONS
IN THE EECZNA-WEODAWA LAKE DISTRICT

According to the regional division from A. Chatubinska and T. Wilgat (1954), the
Feczna-Wlodawa Lake District, is a subregion of Lublin Polesie — the western part of the
extensive Polesie Lowland. More broadly, the area is located within the zone of the Euro-
pean Lowland, bordering on to the Lublin Upland in the south and the “Wtodawa Hump”
in the north. Other boundaries are formed by the valleys of the Ty$mienica in the west and
the Bug in the east. The total area of the L.eczna-Wtodawa Lake District is 1168.5 km?2.,

This is a region of unique natural features. The shallow location of groundwater,
extensive areas of wetlands and peatlands, natural lakes and artificial reservoirs all have
special significance for the character of the natural environment here. Despite the vis-
ible wealth of surface waters, this is an area of severe water deficits resulting from low
precipitation and natural water-retention conditions.

The main purpose of this study is to analyse the state of, and changes in, water condi-
tions as the result of various impacting human activities. A description of the hydrosphere
resources in the Lake District, and the ways in which they have been modified, was
developed on the basis of material at the Department of Hydrology of the Maria Curie-
Sktodowska University in Lublin, meteorological data from the Institute of Meteorology
and Water Management — National Research Institute, information obtained from the
Voivodship Board for Land Reclamation and Water Facilities in Lublin and the “Bogda-
nka” Lublin Coal Company, Inc.

Water is the most important component determining the valuable features and spe-
cific environment of the F.eczna-Wlodawa Lake District. Natural water exchange is very
slow here, and the limited resources, retained underground, are of a very good quality.
Connections between lakes and basins without drainage to one system of outflow result in
an acceleration of spring runoff, causing a decreasing in the area of permanent wetland
and a change in the hydrodynamic balance between surface and ground waters. A higher
rate of withdrawal and abstraction of groundwater for municipal and industrial purposes,
and consequent greater flow of water through the system of reclamation ditches have led
to a slow process of lowering of lake and groundwater tables, with the result that lakes
become overgrown. Mining activity caused changes in surface and underground alimen-
tation areas for lake catchments and lakes. Minewater discharge and the washing out of
waste rock landfill by rainfall causes an input of more-mineralised waters, as is especially
visible after their discharge into the receiving water the Swinka River.

Water conditions in the area under study have thus been subject to change as a result
of other economic activity, mainly land reclamation, the exploitation of aquifers, coal
extraction and the use of land in recreation. The effective protection of water and other
natural resources in the L.eczna-Wlodawa Lake District — as an area unique in Europe
— demands rational management and protection activity. Water as the most important
component of this lacustrine-palustrine region should therefore be treated preferentially.
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