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HccienoBanne rHAPOXHMHYECKOH 06CTaHOBKH B NMOBEPXHOCTHBIX BOAAX
H BJIHSIHME HA Hee BogoxpanHaH duecrpoBekoit [IC n TADC

Pomace H.H., Tucuuenxo A.T. '

IIposedeno uccnedosanue 2uOpPOXUMUYECKOU OOCMAHOEKU NOGEPXHOCMHLIX
600 30Mbi enuAnus eodoxpanwnuwy uecmposckou [IC u I'A3C e ceasu c
docmpoiikoi [TADC. Ommeuerno, ymo cosdanue sodoxpanunuwy ['3C u I'A3C
RO3UMUEHO NOGTUSIO HA NPOYecchl hOPMUPOBAHUA Katecmea 8006t p. [necmp. Ha
Ce200HAWHUN OeHb He CYyecmeyem KaKux-1ubo OCHO6AaHUI ONA NPOZHO3UPOSAHUA
ompuyamenbHbix AeneHull 6 6yoyuyeM.

The investigation of surface water hydrochemical condition and influence
on it by Dnister hydroelectric plant and hydroaccumulating power plant
reservoirs

Romas IM., Lysychenko O.G.

The investigation of surface water hydrochemical condition of Dnister
hydroelectric plant and hydroaccumulating power plant reservoirs affected zone is
done in connection with hydroaccumulating power plant completion. It is
underlined that hydroelectric plant and hydroaccumulating power plant reservoirs
creation had the positive influence on Dnister river water quality forming
processes. To date there are no reasons to forecast any negative effects in the
Suture.
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HYDROLOGICZNY STAN TRANSGRANICZNEGO
DORZECZA BUGU NA OBSZARZE UKRAINY

Zabokrycka M.R.
Ukrainskiego Nauko-badawczego Instytutu Hydrometeorologiznego

W piatej Uchwale Europejskiej Konferencji Ministréw Ochrony Srodowiska
Naturalnego “Srodowisko naturalne dla Europy” (m. Kijéw, 2003 rok) wsréd

88

e T



szeregu poruszanych ekologicznych kwestii szczegélng uwaga zwraca si¢ na
rozwiazanie probleméw zwiazanych z ochrong wod, ktére skierowane sa na
udoskonalenie zarzadzania, wykorzystanie i ochrong¢ wodnych zasobéw rzek
transgranicznych.

W tym sensie rzeka Bug, z wodnych zasobéw ktorej korzystaja nie tylko
Ukraina, ale Polska i Bialoru§, ma szczegdine polozenie geograficzne, gdyz
powierzchniowy sptyw z 1,7% terytorium Ukrainy przez r. Wista skierowany jest
do morza Baltyckiego. Ogolnie rzecz biorac, doptyw wody do morza Baltyckiego z
terytorium naszego panstwa nie przekracza 3%.

Formowanie zasob6w wodnych rzeki transgranicznej zaczyna si¢ na obszarze
ukrainskiej (goémej) czeéci dorzecza Bugu — w obwodzie Lw6wskim. Pézniej, na
odcinku 184,8 km rzeka stanowi naturalng granice narodowa pomiedzy Ukraing
(obwo6d Wotyniski), a Polska, a na odcinku 178,2 km pomiedzy Polska a Biatorusia.
Duze antropogeniczne obciazenie na ekosystem rzeki na obszarze ukraifiskim
doprowadzi do calego kompleksu negatywnych proceséw. Dla zarzadéw ochrony
Srodowiska oSciennej Polski, gdzie Bug wplywa do Zegrzynskiego zbiornika
wodnego, ktory jest zasadniczym Zrédlem pitnej wody dla Warszawy, stan
jakosciowy rzeki jest problemem priorytetowym. Z czego wynika, ze zagadnienia
hydroekologiczne, ktére moga powstawac na obszarze ukrainskiej cze¢sci dorzecza,
sa tak wazne nie tylko dla naszego panstwa.

Z tego powodu, dla rozwiazania pewnych probleméw niezbedne bedzie
przeprowadzenie badan i u$wiadomienie tych probleméw. Z naszego punktu
widzenia, nie patrzac na caly szereg publikacji w wydawnictwach naukowych, na
dzienn dzisiejszy nie ma podejscia uogolniajacego problemy hydroekologii
dotyczacego ukrainskiej czg$ci dorzecza Bugu. W niniejszej pracy zrobiono prébe
wypelni¢ niniejsza lukg, zwlaszcza z zakresu, zasad formowania skiadu
chemicznego wody, hydrochemicznego, oraz $ciekéw substancji chemicznych,
oceny jakosci wod i uzgodnienie monitoringu wod rzecznych dorzecza.

Metodyka badan. Przez autora zostal zaproponowany i zrealizowany
metodyczny schemat kompleksu badan hydrochemicznych ukrainskiej czg$ci
dorzecza Bugu (rys. 1).

Informacyjna podstawa wykonanych badan postuzyly wyniki, otrzymane
przez Panstwowa Hydrometeorologiczng Stuzbg Ukrainy na bazie spostrzezen za
stanem wod powierzchniowych w ciagu lat 1971-2003. Dla scharakteryzowania i
oceny hydrochemicznych charakterystyk rzeki Bug i jego doptywéw wyznaczono
bylo 14 punktéw spostrzegania — nabieznikéw za chemicznym sktadem wéd: 7 na
rzece Bug, 7 na jej doptywach — rzekach Poltwa, Rata, Solokia, Luga. Dla obliczen
Scieku substancji chemicznych z wodami Bugu na obrzarach Ukrainy zostat
Wyznaczony umowny obliczeniowy hydrologiczny nabieznik na granicy Ukrainy a
Polski i Biatorusi. Dla oceny jakosciowej wody na transgranicznym odcinku rzeki,
wykorzystuje si¢ dane hydrochemicznych spostrzezen, otrzymanych z
transgranicznych punktéw monitoringowych Panstwowego Zarzadu Zasobow
Ekologicznych Ministerstwa Przyrody Ukrainy na obwodzie Wotyriskim.
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Hydrochemiczne badania ukrainskiej czesci dorzecza Bugu I

I

Wieloletnie dane monitoringu wod Panistwowej
Hydrometeorologicznej Stuzby Ukrainy

Sezonv

Wiosenny przybor Letnio-jesienny najnizszy Zimowy najnizszy
wod poziom wod poziom wod

]

I Skiad chemicznv J

Fizyko-chemiczne wskazniki, glowne jony, bioegenne substancje,
mikroelementy, specyficzne sub;tabcje zaniczyszczace. Utrata wody

I Kierunki badan |
Ocena hydrochemicznych Scick substancji chemicznych Ocena jakosci
warunkow wody

Rys.1. Schemat kompleksu hydrochemicznych badan ukrainskiej czg$ci'dorzecza rzeki Bug

Opracowanie pierwotnych danych przeprowadzone bylo za pomoca
stworzonego w oddziale hydrochemii UkrNDGMI systemu informacyjno-
analitycznego (IAS) “Chemiczny skiad i jako$¢ powierzchniowych wéd Ukrainy”
(“Aqua Guard”). W calym projekcie, wykorzystano okolo 300 tys. chemiko-
analitycznych danych, ktére zostaly opracowane metodami matematycznej

statystyki.

CHARAKTERYSTYKA WARUNK6W NATURALNYCH I
DZIALALNOSCI GOSPODARCZEJ W DORZECZU RZEKI BUG NA
OBSZARACH UKRAINY, Charakterystyczng specyfika geologicznego budowy
zbiomika wodnego (zlewni) Bugu sa zlogi, wystepujacych wyzej, podstaw erozji
skal karbonatowych gérnej kredy, ktore charakteryzuja si¢ duza iloscig szczelin i
skamienialymi wapniakami i margielami, na podstawie czego wyznacza
formowanie solnego sktadu rzeki.

Uksztaltowanie dorzecza charakteryzuje si¢ zaréwno przez wreby, powstalte na
skutek erozji, oraz przez rowninne oraz plasko-nizinne formy. Oprécz tego, na
obszarach przypowierzchniowego wystgpowania skat karbonatnych czgsto
wystepuja krasowe formy uksztaltowania.

Klimat jest umiarkowanie-kontynentalny. Podzial rocznych opadéw
atmosferycznych w granicach zbiornika wodnego Bugu, przez wysoka wilgotnos¢
powszechniowg obszaru, nie jest nieréwnomierny i przekracza wyparowywanic-
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Rejony z najwyzszymi opadami znajduja sie w gérnym biegu rzeki (roczna norma
800 mm). Wraz z obnizeniem poziomu zbiornika wodnego rzeki ilosé¢ opadow
réwniz si¢ obniza do 650 mm.

Gleby, to przewaznie czarnoziem bielicowy, przy sptywie rzeki gleby
damiowe i blotne, charakteryzujace si¢ lekkim, mechanicznym skladem
(lekkoglinkowate, piaszczyste). W takich gruntach na warunkach umiarkowano-
kontynentalnego klimatu formuja si¢ przeptywowe charakterystyki rzeki, ktéry nie
sprzyjaja podwyzszeniu mineralizacji wody.

W okresach niskiego poziomu wod zachodniego doprzecza Bugu woda
poptywa z licznych Zrédetl, ktére wyptywaja z wodonos$nych pozioméw ztogéw
Trzecio - rzgdowych i okresu Gornej Kredy. W dorzeczu wydziela sie¢ Wotyriskoo-
Podilskie artezyjskie dorzecze, powiazane hydraulicznie z podziemnymi wodami
znajdujacych si¢ wyzej obszaréw.

Na formowanie charakterystyk hydrochemicznych wplywa dziatalno$é
gospodarcza (orka, melioracja, pcbieranie wody, odprowadzenie $ciek6w itp.). W
dorzeczu Bugu, zgodnie z danymi Panstwowej Gospodarki Wodnej Ukrainy, w
2001 r. pobrano 115,2 min. m’ wody, z ktérej 20% to — wody powierzchniowe, a
80% — podziemne. Odprowadzenia $ciekéw na dzieri dzisiejszy stanowi okoto 195
min. m’, a stosunek czystych wg. norm i zanieczyszczonych (niedostatecznie
oczyszczonych i takich, ktére nie zostaly oczyszczone) wynosi 9:1.

Z grupy 33 uzytkownikéw wody, ktérzy bezposrednio odprowadzaja scieki do
zachodniej czgsci Bugu oraz do jego doplywéw, ponad potowe (52%) stanowia
Przedsigbiorstwa Gospodarki Komunalnej, objeto$é $ciekéw, odprowadzanych
przez te przedsigbiorstwa dochodzi do 88% catkowitej objetoéci $ciekéw do
dorzecza na obszarze Ukrainy. Najwigkszymi uzytkownikami wody sg zarzady"
produkcyjne przedsigbiorstw wodno- kanatowych (WUWKG) Lwowa (z
objetoscia okoto 490 tys. m*/dobe, lub 5,7 m’/sek.), Czerwonogradu (20,6 tys.
m’/dobe), Nowowolyniska (11,9 tys. m’/dobe) i in. Przez oczyszczalnie Sciekéw
WUWKG do wéd dorzecza w ciagu roku wplywa okoto 150 tys. t soli, co wynosi
97% ogoblnej ilosci soli, ktére nadchodza ze $ciekami. Na dzien dzisiejszy wigksza
cze$¢ sieci kanalizycyjnych potrzebuje gruntownego remontu oraz rekonstrukciji
stacji kompresorno-pompujacych, kolektoréw ci$nieniowych oraz oczyszczalni
$ciek6w, jakich termin amortyzacji zostat dawno przekroczony.

Najwigkszym Zrédiem odprowadzania $ciekéw do dorzecza Bugu jest Lwow.
Roczna objgtos¢ $ciekéw miasta, ktére wplywaja do Bugu przez rzeke Poltwe
stanowi okolo 80% ogdlnej objetosci Sciekéw, z ktérymi nadchodzi 75%
zawiesistych substancji, 78% jonéw siarczanéw, 90% jonéw chlorkowych, 73%
amon azotu, 84% azotandéw, 95% zelaza. Od poczatku 1994 roku, w dorzeczu
Bugu rejestruje si¢ tendencj¢ do obnizenia odprowadzania corocznych objetosci
Sciek6w i ilosci poszczegélnych substancji zanieczyszczajacych (SO,*, CI). W
rzece Poltwa obnizenie corocznych objetosci $ciekéw zaczyna si¢ dopiero z 2000
roku, co, stosunkowo utrzymuje na wysokim poziomie cze$é odchodéw
zanieczyszczen, dostarczanych do dorzecza Bugu.

Na obszarze dorzecza dziataja 11 kopalnie wegla w Czerwonogradskim
gémiczo-przemystowym rejonie; 40% powierzchni systemu dorzecza osuszono,
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80-90% rzek- zbiornikéw drenazowych wod wyprostowywano; przeorano prawie
42%.

Ogromna role odgrywa odprowadzanie wéd stokowych Lwowa i z miejskic
oczyszczalni $ciekéw dorzecza Bugu na obszarach dwu panstw — Ukrainy i Polski.
Objetosé dobowych sciekéw Lwowa wynosit w 1999 r. prawie 86% (489863 m’
/na dobe) objetosci dobowych $ciekéw odprowadzanych ze wszystkich miast na
terytoriach obu pafistw, lub prawie 89% dobowych zrzutéw miejskich oczyszczalni
$ciekéw na Ukrainie.

Rezim hydrochemiczny i $ciek substancji chemicznych rzek dorzecza
Bugu. Hydrochemiczny rezim. Dla specyfikacji i oceny charakterystyk
hydrochemicznych rzeki zebrano wychodzaca informacyje z wielu lat z kazdego
punktu badawczego opierajac si¢ na sezony: wiosennych przyplywéw roztopowych
i letnio-jesiennego i zimowego okreséw niskich pozioméw wody. To dalo
mozliwosé wydzielenia genetycznie jednorodnych cech charakteryzujacych okresy
z przewaga tych lub innych proceséw formowania sktadu chemicznego rzecznych
wdd wedlug zmian sezonowych.

Ustalono, ze dla charakterystyk tlenowych Bugu nasycenie wody tlenem nie
przewyzszalo 71-78% w ciagu calego roku. Wzgledne zwigkszenie nasycenia
wody O, wyznacza si¢ w letnio-jesiennym okresie niskich pozioméw wody, gdy
przy$pieszaja si¢ procesy fotosyntezy kosztem rozwoju pierwotnych producentow.
Odpowiednio, wtedy znaczenie biochromatycznego utleniania {BO) w wodzie
rzeki byly najnizsze (35,1 mgO/dm’). W wodach doplywéw wzgledna zawartosé
tlenu zmienial si¢ w granicach— od 20-35 % do 119-122 %. Najwyzsze wskazniki,
charakterystyczne dla letnio-jesiennego okresu niskich pozioméw woéd — rzeki
Rata, Sotokija, Luga. Staly deficyt tlenu oraz wysokie wskazniki BO i BCKs
(biochemicznego zuzycia tlenu) wyznaczono w wodach Poltwy, zwlaszcza w
zimowym okresie niskich pozioméw wody.

Badania hydrochemicznego rezimu rzeki Bug i jej doplywéw wediug sktadu
solnego wody okreélity ostre granice sezonowe, co mozna wyjasni¢ réznymi
typami zasilania w ciagu roku. Najnizszy wskaZnik mineralizycji wody Bugu
wystgpuje W czasie wiosennych przeplywéw roztopowych (497 mg/dm’); w
okresach niskich pozioméw wéd wskaznik mineralizacji waha si¢ od 518 mg/dm’
(letnio-jesienny okres niskich pozioméw wéd) do 573 mg/dm® (zimowy okres
niskich pozioméw wéd). Analogiczna prawidlowo$¢ byla charakterystyczng takze
dla sezonowych przemian koncentracji gléwnych joné6w w wodzie Bugu.

Wahanie koncentracji gtéwnych jonow oraz wskazniki mineralizacji w wodzie
doptywéw w ciagu réznych sezonéw sa bliskie do wahaii owych charakterystyk w
wodzie Bugu. Wyjatkiem jest zawarto$¢ rozpuszczonych soli w wodzie rzeki
Poltwa (5=784-847mg/dm’).

Jonowy sklad rzecznych wdd dorzecza jest genetycznie zwiazany z stabo
rozpuszczalnymi karbonatowymi gatunkami, z ktérych skiada si¢ jego ziewnia.
Odpowiednio, przez wszystkie sezony roku, w wodzie ciagle dominuja jony HCOs'
oraz Ca®. Zgodnie z klasyfikacja O.0. Alekina, rzeczne wody dorzecza Bugu
naleza do hydrokarbonatowej klasy grupy wapniu I typu — Cy ™, a cze$é
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oddzielnych jonéw wynosi: dla anionéw: HCO;™ (63-64% -ekw.) >CI" (21-22% -
ekw.) >S0O,> (15-16% -ekw.); dla kationéw: Ca>" (63-66% -ekw.) >Na* +K* (16-
21% -ekw.) > Mg** (15-18% -ekw.).

Dokonana analiza korelacyjna rzgd6éw srednio rocznych koncentracji gtéwnych
jon6éw i znaczen mineralizacji z zuzyciem wody Bugu (m. Kamjanka-Buzka) w
ciagu lat 1971-2003 wyjawita obecno$¢ zwiazku zwrotnego pomigdzy zawartoscia
wszystkich giéwnych jonéw i mineralizacja wody z jednej strony, a zuzyciem
wody Bugu — z drugiej. Scisto$¢ zwiazku odznacza si¢ wspéiczynnikiem korelacji
r=0,73. Ustalono wplyw wodnistosci na zawartos¢ giéwnych jonéw w wodzie
rzeki w wieloletniem aspekcie. W ciagu okresu badawczego (lata 1971-2003)
wyrézniono etapy o sredniej wodnistosci (1971-1981), a takze matowodny (1982-
1991) oraz wielowodny (1992-2003) etapy. Poréwnalna analiza wielkosci
zbadanych wskaznikéw wody Bugu wedlug 3 punktéw i 6 nabieznikéw, ktére
rozmieszczone sa bezposrednio na rzece, ujawnifa, ze maksymalne koncentracje
zostaly charakterystyczne dla matowodnego okresu, a minimalme dla
wielowodnego. Jednocze$nie, znacznym jest lokalny wplyw osiedli na chemiczny
skiad wody Bugu, co wyjawia si¢ przez wzrost koncentracji oddzielnych jonow
gléwnych (S0, CI) oraz wielkosci mineralizacji wody na nieznacznych
odcinkach rzeki, ktore sa rozmieszczone ponizej miast.

A wiec, wyniki badan chydrochemicznych charakterystyk rzeki Bugu i jego
doplyw6w w aspekcie catorocznych i w wieloletnim $wiadcza o dezydujacej roli
naturalnych czynnikéw w formowaniu zawartosci gtéwnych jondéw. Wyjatkiem
jest rzeka Pottwa dla ktérej, jak bylo zaznaczono wyzej, jest charakterystyczny
antropogenny wplyw.

Wsréd biogennych substancji, ktére podlegaty badaniu, wyrazny sezonowy
podzial koncentracji ujawniono tylko dla azotu azotanowego oraz krzemu.
Minimalne koncentracie N-NO; (0,39 mg/dm’) sppstrzegamy w lecie w czasie
wegetacji, gdy rozpuszczony w wodzie azot intensywnie wnika przez hydrobionty.
W czasie zimowego okresu niskich pozioméw wody znaczenia N-NO; wzrostaly
(0,49 mg/dm’), w zwiazku z destrukcja substancji organicznych i przejéciem azotu
z organicznych form do mineralnych na tle minimalnej bioakumulacji azotanéw.
W ciagu wiosennych przeptyw6éw roztopowych koncentracji azotu azotanowego
obnizaty si¢ kosztem rozpuszczenia.

W wodzie Bugu maksymalne koncentracje mikroelementéw wyznaczone byty
W czasie wiosennych przeg{ywéw roztopowych i wynosity dla Fegesm — 0,29
mg/dm’; Cu — 19,3 mkg/dm’; Zn — 57,5 mkg/dm®, Mn — 92,7 mkg/dm’. Ten sezon
odznacza si¢ takze wysoka zawarto$cia produktéw naftowych — 0,15 mg/dm’.
prawdopodobnie, zwiazane to jest z intensywnym splukaniem z powierzchni
zlewni. Po przejéciu do okresu niskich pozioméw wody wyznaczono pewne
obnizenia ich koncentracji, ktére zimg wynosily dla Feygs, — 0,14 mg/dm’; Cu—
11,8 mkg/dm®; Zn — 43,2 mkg/dm®, Mn — 35,6 mkg/dm’.Zawartoé¢ produktow
naftowych w rzecznych wodych dorzecza w ciagu okresu niskich pozioméw wody
zmniejszala si¢, przecigtnie, do 0,10 mg/dm’.

W ciagu wszystkich sezonéw spostrzegano przewyzszenie GDK (graniczno-
dopuszczalnych koncentracji) dla substancji biogenicznych, mikrielementéw i
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specyficznych substancji zanieczyszczajacych w wodach rzeki na odcinku od m.
Busk do m. Kamjanka-BuZka, co wyjasnia si¢ przyplywem wody zanieczyszczonej
takimi komponentami rzeki Pottwa.

W ten sposob, dla zawartoici substancji biogenicznych, mikroelementéw i
specyficznych substancji zanieczyszczacych nie wykazano prawidlowosci w
wahaniach sezonowych, co jest® zwiazane ze znaczng dyskrecja wptywu
antropogennych czynnikéw na formowanie ich koncentracji.

Sciek substabcji chemicznych. Badania wynoszenia rozpuszczonych substancji
chemicznych z wodami Bugu za granice obszaréw Ukraniny sg bardzo wazne i
aktualne w zwiazku z podwyzszonymi wymogami Unii Europejskiej (UE)
odnoénie przenoszenia substancji zanieczyszczajacych z terytorii oéciennych
panstw.

W celu przeprowadzenia obliczen zostal wyznaczony umowny rozrachunkowy
nabieznik na rzece Bug, na granicy Ukrainy, Polski i Bialorusi, do ktdrego
nadchodzily charakterystyki ze §cieku wéd (wedlug danych laboratorii
hydrologicznych badaf i obliczen UKrNDGMI) w latach od 1989 do 2003 r.
Srednia roczna $cieku jonowego Bugu z obszaréw Ukrainy wynosi 793,5 tys.t.
(78,3 t/km?); z obszaréw Ukrainy i Polski — 857,0 tys. t. Z nich 93 % wynosi si¢ z
terytorium Ukrainy, a 7 % z terytorium Polski.

Sciek roznych grup substancji chemicznych, ktére przenosza si¢ z wodami
Bugu wedlug sezonéw podziela si¢ w nastepny sposéb. Giéwne jony: wiosenne
roztopy — 48-59 %, letnio-jesienny -najnizszy poziom wody — 25-31 %, zimowy
najnizszy poziom wody— 16-22 %. Substancie biogeniczne: wiosenne roztopy —
47-67 %, letnio-jesienny najnizszy poziom wody — 17-35 %, zimowy najnizszy
poziom wody — 16-19 %. Cigzkie metale: wiosenne roztopy — 45-74 %, letnio-
jesinny najnizszy poziom wody — 19-35 %, zimowy najnizszy poziom wody — 6-20
%.

Z uwagi na znaczny wplyw Poltwy na jako$é¢ wody Bugu byly zrobione
obliczenia $cieku glownych jondw i biogenicznych substancji rzeki Poltwa dla
zamykajacego kanatu miasta Busk (Q=11,1 m’/sek), a takze poréwnano otrzymane
wyniki z odpowiednimi danymi w nabiezniku, rozmieszczonym ponizej Bugu —
miasta Kamjanka-Buska (Q=19,3 m’/sek), a takze wedlig umownego
obliczeniowegi nabieznika hydrologicznego Bugu (Q=48,5 m’/sek).

Poréwnanie wynikéw otrzymanych z odpowiednimi danymi dla Bugu — miasta
Kamjanka-Buséka (nabieznik jest ponizej ujécia rzeki Poltwa), daly mozliwosé
ustalinia wplyw tego doplywu na formowanie chemicznego sktadu wody Bugu,
zwlaszcza jego gémej czgéci. Czes$é Scieku wod rzeki Pottwa wynosi 58 % od
og6lnego $cieku wod Bugu w nabiezniku miasta Kamjanka-Buska oraz 23 % w
umownym nabiezniku, ktéry zamyka zlewnie z ukraifiskiej czg¢sci dorzecza. Wtedy
czastka jonowego $cieku Poltwy wynosi, odpowiednio, 66% i 28%; azotu ogélnego
ten wskaznik zwigksza si¢ i wynosi 68 % i 44 %,; fosforanéw do 80 % i 71 %.

Jako$ciowa ocena ekologiczna rzecznych wéd dorzecza Bugu. JakosSciowa
ocena ekologiczna rzecznych wéd dorzecza Bugu zostala wykonana zgodnie z
wynikami hydrochemicznych badan w ciagu lat 1989-2003. Wyjsciowe dane
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zgodnie z “Metodyka ekologicznej oceny jako$ciowej wéd. powierzchniowych
wedtug odpowiednich kategorii” (1998 r.) strukturowane byly w trzy bloki: sktadu
solnego (I,), ekologo-sanitarnych wskaznikéw (I,) oraz specyficzynych substancji
toksycznych (I;). Obliczenia prowadzone byly w granicach jednego z trzech
blokéw (I, I, I5) i wyznaczony byt integralny ekologiczny indeks (Iz). Metodyka
wyznaczenia kategorii jako$ci wody pozwala przedstawié absolutne znaczenia
hydrochemicznych wskaznikéw w formie formalizujacych integrujacych
wskaznik6w jakosci wody (indeksy, karegorie oraz klasy).

Srednie znaczenia roczne indekséw bloku wskaznikéw solnego skladu wody
(I;) charakteryzowaly jako$¢ wéd rzecznych dorzecza, zasadniczo, jako 2-ga
kategoria II klasy (“bardzo dobre” zgodnie ze stanem, “czyste” zgodnie ze
stopniem zanieczyszczenia). Wyjatek stanowity wysokie znaczenia indeksu (1,) dla
rzeki Poltwa, charakteryzujape jakos¢ jej wody od 1-ej do 5-¢j kategorii I-11T klasy.

Srednie znaczenia roczne indekséw bloku ekologo-sanitarnych wskaznikéw
(I) oraz bloku specyficznych substancji tachnicznych (1;) byly wyzsze i
scharakteryzowaty nizszy stopien jakosci wody Bugu zgodnie.z 4-¢j i 5-¢j kategorii
III klasy (“zadowalajaco” — “przecigtnie” za stanem oraz “stabo zanieczyszczone”
— “umiarkowanie zanieczyszczone” za stopniem zanieczyszczenia™). Najwicksza 5-
ta kategori¢ scharakteryzuje jako$¢ wody na odcinku od miasta Busk (1 km nizej
miasta) do miasta Kamjanka -Buska (1 km nizej miasta). Zwiazane jest to z
przyptywem zameczyszyczonych wod rzeki Polttwa, a takze z przyptywem sciekow
W/w miast.

Wéréd doptywéw dorzecza Bugu najlepsza jako$cia wody, zgodme ze
$rednimi rocznymi znaczeniami indeks6w blokowych (I, I5), wyrdzniaja sie rzeki
Rata i Luga. Jako$¢ wody owych doptywoéw odpowiadata, zasadniczo, 3-ej
kategorii II klasy (“dobre” za stanem, “do$¢ czyste” wedlug stopnia
zanieczyszczenia). Wowczas, nadzwyczajnie wysokie znaczenia blokowych
indeks6w rzeki Pottwa, charakteryzowaly jako$¢ jej wody od gémego biegu (m.
Lwoéw) do wptywu rzeki (Busk) — zgodnie z 6-ej — 7-¢j kategorii IV-V klasy (“zte”
~ “bardzo zle” wedlug stanu, i “zanieczyszczone” — “bardzo zanieczyszczone”
wedhug stopnia zanieczyszczenia).

Analiza wieloletniej czasowej oraz przestrzennej dynamiki znaczen
integralnego indeksu ekologicznego (Ig) $wiadczy o tym, ze wody rzeczne
dorzecza w latach 1989-2003 lat charakteryzuja sie przez 3-tq i 4-ta kategoria II-I11
klasy. Odpowiednio, “dobra” zgodnie ze stanem, “do$¢ czysta” wediug stopnia
zanieczyszczenia jako$¢ wody uznano od 46% od ogdlnej iloSci puktow
badawczych. W  39% punktéw monitoringu jako$¢ wody zostala
scharakteryzowana, jako “zadowalajaca” za stanem, “stabo zanieczyszczona”
‘wedlug stopnia zanieczyszczenia. Oprocz tego, czasowa dynamika indekcu
integralnego (Iz) wykazala, ze z 1990 do 1994 roku stan jako$ciowy woéd
rzecznych by} gorszy oraz odpowiadat 4-ej kategorii III klasy jakosci wod. Z 1995
roku wida¢ tendencje podwyzszenia ich jakoéci do 3-e¢j kategorii II klasy
Jjakosciowej wod rzecznych.

- Dla wykazania wplywu wodnistosci na foromowanie jakosciowe woéd
rzecznych dorzecza Bugu bylo poréwnane z wynikami, wyliczonymi dla
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matowodnego 1990 roku oraz duzowodnego 1998 roku. Przy czym, zaznaczone
lata rozdzielono bylo na trzy sezony (wiosenne roztopy, letnio-jesienny i zimowy
najnizsze poziomy wody). Wyjasniono, ze w ciagu duzowodnego roku przy
stosunkowo bliskich objeto$ciach odchodéw $ciekéw zaobserwowano polepszenie
jakosci wody. Ten fakt $wiadczy o zasadniczej roli wplywu wodnistosci na
formowanie jakosci rzecznych wéd.” Specyfika sezonowa jakosciowej dynamiki
rzecznych wéd dorzecza zaobserwowano dla gérnej czeéci rzeki (miasta Busk, 1
km wyzej miasta). Zwlaszcza, podczas wiosennych roztopéw jakos¢ wody Bugu
odpowiadata 2-ej kategorii II klasy. W okresie letnio-jesiennego i zimowego
niskich pozioméw wody rejestrowano pogorszenie jakosci wody do 3-ej — 4-¢j
kategorii II-III klas. W dot rzeki sezonowych rémmic w jakosci wody nie
zaobserwowano, co, z naszego punktu widzenia jest uwarunkowane wplywem
antropogennych wspétczynnikow.

Wspélegesny stan narodowego i transgranicznage monitoringu dorzecza
Bugu. Narodowy jakosciowy monitoring wdd dorzecza Bugu dokonywa si¢ przez:
organizacji  Panstwowej  Hydrometeorologicznej Stuzby  Ukrainy (14
hydrochemicznych punktéw, 9 hydrologicznych posterunkéw); Panstwowe
Zarzady Ekoresursami we Lwowskim i Wolynskim obwodach Ministerstwa
Ochrony Srodowiska Ukrainy (30 hydrochemicznych punktow); strukturalne
podrozdziaty Pafistwowej Gospodarki Wodnej Ukrainy (7 punktow).

Panstwa-podmioty transgranicznego monitotringu jakosciowego wéd Bugu —
to sa Ukraina, Polska i Bialoru$, ktére aktywnie wspélpracuja pomigdzy soba.
Zwlaszcza, pod egida TACIS w 1997-2001 latach zostal wykonany pierwszy
projekt  miedzynarodowy, pos$wigcony wprowadzeniu transgraniczneego
monitoringu i oceny jako$ci wod dorzecza Bugu. Drugi projekt (2004-2006) zostat
skierowany na wprowadzenie struktury organizacyjnej wedtug kompleksowego i
skoordynowanego zarzadzania dorzeczem.

Nig¢zbednym bedzie zaznaczy¢, ze zgodnie z wymogami Helsinskiej Konwencji
“O ochronie i racjonalnym wykorzystaniu transgranicznych zbiornikéw wodnych i
jeziér migdzynarodowych” oraz w programie monitoringu sasiedniego panstwa
Polski, na ukrainsko-polskim odcinku Bugu bylo wyznaczono 2 punkty
transgranicznego monitoringu jakosci wod (odpowiednio, miasta Uscitug - Zosin;
Jagodzin — Dorochusk). Oprdcz tego, w sieci narodowego monitoringu jakosci wod
dorzecza zaznaczaja punkty, ktére sa bezposrednio na przejéciach granicznych
Bugu i jego doptyw6w — rzeki Sotokija i Kopajiwka. Te punkty, z naszego punktu
widzenia, moga by¢ takze dotaczone do systemu transgranicznego monitoringu. W
taki sposdb, na obszarach ukrainskiej czeéci dorzecza Bugu stworzono
migdzyresortowg sie¢ monitoringu. Jest szereg zygadnien wedtug funkcjonalnego
napeinienia jej dzialalnosci, zatatwienie ktérych najblizszym czasem znacznie
podwyzszytoby skuteczno$¢ jak narodowego, zar6wnie i transgranicznego
monitoringu wéd. Najwazniejszym wérod nich jest zorganizowanie dziatalnosci
odnos$nie wprowadzenia zasad Wodnej Dyrektywy UE (2000 r.), ktéra przewiduje
prowadzenie monitoringu wod rzecznych wedtug trzech podstawowach kierunkéw:
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hydromorfometrycznym, hydrobiologicznym i hydrochemiczny. Niezbedna jest
synchronizacja termin6w obserwacji, rozszerzenie rejestru hydrometrycznych
pomiaréw, a takze unifikacja metodyk analitycznych okreslen chemicznych
komponentéw w laboratoriach réznych resortéw narodowego monitoringu oraz
dokonania skutecznej wymiany informacyjnej pomiedzy dwoma panistwami z cela
informacyjnego wsparcia oraz zapobiegania wyjatkowych sytuacji .

Wyniki

1. Chemiczny skiad wod rzecznych dorzecza Bugu zostat sformowany wyniku
calosciowego dziatania naturalnych i antropogennych czynnikéw. Przyrodno-
klimatyczne warunki, charakter gatunkéw w zbiomikach wody oraz gruntu
sprzyjaja formowaniu rzecznych wéd weglano-wapniowego sktadu (hydrowqglana
klasa grupa wapnia II typ — C;®). Antropogeniczne czynniki sprzyczyniaja
podwyzszeniu koncentracji substancji rozpuszczalnych. Wérod nich priorytetowy
wplyw maja scieki, ktore sa najweksze we Lwowie.

2. Zarejestrowano obecno$é statystycznie' waznych zwiazkéw pomiedzy
mineralizacja i obecno$cia dominujacego jonu HCO;', ktéry jest opisany przez
linijna funkcj¢ X=1,84HCO;". Ciasnota zwiazku wyznacza si¢ przez wsp6iczynnik
korelacji r=0,7. Ustalono zwrotny zwiazek mi¢dzy mineralizacjg a zuzyciem wody
Bugu, ktory jest charakterny jak dla calorocznych, i wieloletnich wahan
napenionosci woda rzeki.

3. Hydrochemiczny rezim Bugu i jego doptyw6éw wedtug solnego skiadu’
wodnego nosi sezonowy charakter, dzigki zmianom w ciagu roku réznych typéw
zywienia. Caloroczny podzial wielkosci mineralizacji wody Bugu ma wyrazna
prawidtowos¢: najmmcjsze znaczenia spostrzegaja si¢ W czasie roztopéw
wiosennych (497 mg/dm’); w okresach niskich stanéw wody w1elkosé
mineralizycji dostrzega do 518 mg/dm (letnio-jesienny okres) oraz 573 mg/dm’
(zimowy okres). Analogiczne zmiany s3 w koncentracji gtéwnych jonéw w wodzie
Bugu.

Zakres koncentracji gtéwnych jonéw i wielkosci mineralizycji w wodach
doplywéw w rézne sezony jest bliski do wahan odpowiednich charakterystyk w
wodzie Bugu. Wyjatkiem gest rzeka Poltwa, ktérej mineralizacja waha si¢ w
granicach 784-847 mg/dm’, a w skladzie giéwnch jonéw zwigksza sie rola
siarczanych i chlorkowych jonéw.

4. Rzeczne wody dorzecza Bugu maja natgzony tlenowy rezim. W ciagu roku
rzeka ma charakterystyczny niedobér tlenowy wody (71-78 %). Wzgledne
zwigkszenie tlenowego nasycenia wody O, spostrzega si¢ w letnio-jesiennym
okresie niskich stanéw wody kosztem przyspieszenia proceséw fotosyntezy. W
wodach doptywéw wzgledna objgto$é tlenéw zmieniata si¢ — od 20-35 % do 119-
122 %. Stan nasycenia tlenowego wody rzeki Poltwa nie przekraczat 24-29 %, co
Swiadczy o jego niedoborze w ciagu roku.

5. Badania rezimu hydrochemicznego substancji biogennych, mikroelementéw
i zanieczyszczajacych substancji specyficznych nie wykazalty ogélnych
prawidlowosci podzialu tych wskaznikéw wedlug sezondéw. Zwiekszenie
koncentracji w czasie wiosennych roztopéw zostato ujawniono dla oddzielnych
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mikroelementdw oraz produktéw naftowych przez ich zmycie z powierzchni
zlewni. Dla azotanowych jondw czas najmniejszych koncentracji — okres
wegetacji, co zwiazane z ich uzytkowaniem przez hydrobuonty

Srednia koncentracja mmera]nych form azotu (NH, +NO,+NO;’) w wodzne
Bugu wynosita 3,866 mgN/dm’ i zmieniata si¢ od 3,494 mgN/’ do 4,275 mgN/dm’.
Dominujaca forma jest N-NH,". _Wsréd doptywow dorzecza najwigksza zawartosé
mineralnych form azotu wynosi rzeka Poltwa. Przekroczenie GDK dla N-NO, oraz
N-NH," w wodzie rzeki Poltwa wynosity 7 i 27 razy.

6. Zaznaczono lokalny wplyw antropogenicznych czynnikéw na formowanie
zawartoéci glownych jondéw, substancji biogenicznych, mikroelementéw i
specyficznych substancji zanieczyszczajacych. Stan wody rzeki Pottwa pogarsza
ogdiny chemiczny sklad wody Bugu na odcinku od miasta Busk do miasta
Kamjanka -Buska.

7. Poraz pierwszy zostaly otrzymane ilo§ciowe charakterystyki jonowego
$cieku Bugu na granicach Ukrainy, Biatorusi oraz Polski w ciagu lat 1989-2003.
Sredni roczny $ciek jonéw Bugu z obszaréw Ukrainy wynosi 793,5 tys. t/rok
(73,5t/km®); z obszar6w Ukrainy i Polski — 857,0 tys. t. Z nich 93 % zrzuca si¢ z
obszaréw Ukrainy i 7 % z obszaréw Polski. Sciek jonéw w ciagu roku dzieli si¢ w
sposdb nieréwnomierny i zalezy od wahan wodnego $cieku. W czasie wiosennych
roztopéw razem z wodami Bugu zrzuca si¢ 48-59 % wszystkich jonéw
rozpuszczonych; 25-31% — w czasie letnio-jesiennego okresu niskich stanéw
wody; 16-22% w ciagu zimowego okresu niskich stanéw wody.

Sciek biogenicznych substancji zgodnie z sezonami podziela si¢ w nastgpny
sposéb: 47-67 % zrzuca si¢ w czasie wiosennych roztopéw; czastka letnio-
jesiennego i zimowego okreséw niskich stanéw wody wynosi odpowiednio 17-35
% oraz 16-19 %. Wskazniki $cieku mikroelementéw: wiosenne roztopy — 45-74 %;
letnio-jesienny okres niskiego stanu wody — 19-35%; zimowy okres — 6-20 %.
Objetos¢ wodnego $cieku jest zasadniczym czynnikiem, ktéry wplywa na
zmienno$¢ $cieku substancji chemicznych Bugu.

8. Wplyw jonowego $cieku najbardziej zanieczyszczonej rzeki Pottwa na
og6lny $ciek jonébw Bugu dostrzega 66 % w nabiezniku miasta Kamjanka-Buska
oraz 28 % na przejéciu granicznym. Dla §cieku azotu amonowego te wielkosci sa
najwyzsze i dostrzegaja odpowiednio 70 % i 47 %, dla fosforan6w — 80 % i 71 %.

9. Ekologiczyna ocena jakosciowa wody bezposrednio w rzece Bug,
zas$wiadczyla, ze wedhug wskaznikow solowego bloku jako§é wody rzeki w ciagu
1989-2003 lat odpowiadala 2-ej kategorii 1l klasy (“bardzo dobre” zgodnie ze
stanem, “czyste” zgodnie ze stopniem zanieczyszczenia), wedlug ekologo-
sanitaryjnych wskaznik6w 1 specyficznych substancji toksycznych byly
zaznaczone zmiany jakosciowe wody od 4-e¢j do 5-ej kategorii III klasy
(“zadowalajace” — ,,przecigtne” zgodnie ze stanem, oraz “stabo zanieczyszczone”
zgodnie ze stopniem zanieczyszczenia”).

Zgodnie z badaniami dynamiki zanieczyszczenia rzecznych wéd dorzecza
Bugu byto wyznaczono dwa okresy: z 1989 po 1994 r. — okres wysokich znaczen
$rednich rocznych integralnych indekséw ekologicznych, ktére oceniaja jakos$¢
wod rzecznych wedtug 4-¢j kategorii I11 klasy (“zadowalajace” zgodnie ze stanem,
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“stabo zanieczyszczone” zgodnie ze stopniem zanieczyszczenia”); z 1995 po 2003
r. — okres polepszenia jako$ciowego wéd do 3-ej kategorii 11 klasy (“dobre”
zgodnie ze stanem, “czyste” zgodnie ze stopniem zanieczyszczenia).

Jako$¢ wody doptywéw dorzecza Bugu odruznia si¢ przez rézny stopieft
zanieczyszczenia. Zmiany $rednich rocznych znaczen integralnych ekologicznych
indekséw rzek Rata i Luga wynosity 2,0-3,3 (2-ga — 3-cia kategorii II klasy).
Najwigcej zanieczyszczong rzka dorzecza jest r. Poltwa — [z=3,9-5,7 (4-ta — 6-ta
kategorii III-IV klas). Srednie roczne znaczenia blokéw ekologo-sanitaryjnych
wskaznikow i specyficznych substancji toksycznych oceniajg jako$¢ wody rzeki
Poltwa, wylacznie wedtug 6-¢j — 7-¢j kategorii IV-V klas. Wielkoéci koncentracji
zanieczyszczen, charakter rezimu tlenowego oraz innych fizyko-czemicznych
wskaznikéw zaswiadcza o tym, ze rzeka Poltwa jest w stanie kryzysu, w wodzie
rzeki sa stumione procesy samooczyszczajace i ekosystem rzeki niezbednie
potrzebuje wprowadzenia przedsiewzig¢ ochrony rzyrody i $rodowiska
naturalnego.

10. Dla dorzecza Bugu niezbgdnym jest natychmiastowe wprowadzenie
przedsigwzigC, skierowanych na odnowienie jako$ci rzecznych wod dorzecza,
ktére beda wprowadzone kosztem zmniejszenia $ciekéw miast, budowanie nowych
oczyszczalni oraz modernizacji czynnych oczyszczalni, sieci kanalizycyjnych,
dotrzymania tachnologicunych zasad oczyszczania wody, wprowadzenia sankcji
kamych za niedotrzymanie zasad prawodawczych weghug ochrony §rodowiska. W
‘taki spos6b, zmniejszenie zanieczyszczen tylko rzeki Poitwa, spowoduje obnizenie
ogblnego antropologennego obciazenia na wodny ekosystem Bugu, polepszczenie
jakosci jego wody na duzym odcinku (miasto Busk — miasto Kamjanka-Buska)
oraz zmniejszenie wyrzutéw substancji chemicznych z wodami Bugu za granicy
obszar6w Ukrainy. Zalatwienie tych zadan nie jest mozliwe bez podwyzszenia
dziatalnosci sieci narodowego i transgranicznego monitoringu jakosciowego
rzecznych wéd, wprowadzenia organizacyjnej struktury wedtug kompleksowego i
uksztaltowanego zarzadzania i zagospodarowania dorzecza Bugu, prowadzenia
przedsigwzigé integracyjnych z ochrony wody i $rodowiska naturalnego ze strony
sgsiednich panstw zgodnie z wymogami Wodnej Ramkowej Dyrektywy Unii
Europejskie;j.

Tiapoexonoriunuii cTan TpaHckopaonHoro Gaceliny 3axigHoro Byry Ha
Teputopil Yxpaiuu

3aboxpuyvka M.P.

Posanadaemocsa komMnnekc numans, npucesHeHUX GUBHEHHIO 3GKOHOMIpHOCME
Popmysanns ximiunozo cknady 600u, 2iOpoXimMiuHOZ0 pedcuMy ma CmoKy XimiuHux
peuoeun piyok bacetiny 3axionozo Byzy. [lodarno pesynemamu po3paxyHKy iOHH020
€moky 3 yxpaincokoi ma nonvcvkoi wacmun 6aceurny. Buceimneno ocobnueocmi
Macosoi ma npocmopoeoi Oumamiku sakocmi piukoeux 600 baceiiny.

mq:axmepmoeauo cman  6e0eHHA HAYIOHANbHO20 mMA  MPAHCKOPOOHHOZ2O
Monimopunzy.



Hydroecological status of Zakhidny Buh transboundary Basin in the
territory of Ukraine

Zabokrytska M.R.

Number of issues concerning study of water chemical composition forming,
hydrochemical regime and discharge of chemical compounds with the rivers of
Zahidny Bug Basin is considered. Results of ions discharge from Polish and
Ukrainian part of the basin are presented. Peculiarities of time and spatial
dynamics of river water quality are highlighted. Current state of national and
transboundary monitoring is characterized,

VIIK [556.531.4:546.3] (282.247.32)

BILTUB ®YJILBOKHCJIOT HA XECOPBIIIO Zn i Pb
3 TOHHHUX BILAKJIAAIB

JTunnux IIL.M., 3yb6xo O.B.
Incmumym zidpo6ionozii HAH Ypainu, m. Kuie

Beryn. Jlonni Bigknaau BomoHM — Ue HAN3BHYAHHO BKIMBHA KOMIOHEHT
BOOHMX- EKOCHCTEM, OCKUIBKM CaM¢ B HHX BiOyBacTbes HaKOMHYEHHI
Di3HOMAHITHHX XiMiYHMX pEYOBMH #K HEOPraHiyHOro, Tak i oOprami4Horo
NIOXO/KEHHS, Y TOMY 4HCIi ¥ 3a6pynHIOBANbHUX. 3aBIAKM LIBOMY HAKOMHYEHHIO
Bi6YBacTbCA CAMOOYMILEHHS BOJHOTO CEPEeOBHIA, WO CIIJ PO3MNIANATH K
MO3WTHUBHE ABUILE.

IcToTHUl BIUTHB Ha AKICTH BOQHOTO CEPENOBHILA BUARIAIOTH CTIONYKH BAXKKHX
meranis (BM), OCKLIBKH [eSKi 3 HUX HAleXaTh G0 TOKCHUHHX i KaHUEPOTeHHHX.
Cran BM y BOZi 3HauHOIO Mipoio BixGMBacThCA Ha iXHil Mirpauii B cucTeMi HOHi
BiAKITagM — BOJA Ta 3JATHOCTI IO MEPETBOPEHE Mifl BILIMBOM HH3KH NPOULECIB, WO
BinOyBaloThCS Y BoZOMMax. 3anexHo Bid GopM 3HAXOKEHHA y BOJi MOBeAiHKA
BM Moxe 6yTH PpI3HOI: BOHM CTAIOTh 3JATHHMH COpPOYBAaTHCh 3aBHCIHMH
YaCTHHKAMH i CEJMMCHTYBaTM B YMOBaX YNOBiIBHEHHA Tedii afo akTUBHO
3B’3yBATHCh Y KOMIUIEKCH 3 OPTaHiYHMMH JliraniaMu i 3HaXOJUTHCH MEPEBAKHO Y
PO3YMHEHOMY CTaHi. BiONOCTYMHICTb i TOKCHURICTS pisHHX (opM MeTanis Takox
3AIeKATh BiJl IXHLOrO cTaHy y Bofi. Halibinblia TOKCHYHICTH BOAHOTO
Cepe/IOBHINA MPOABNAETECA TOMI, koM BM 3HAaXomaThcs TONOBHHM YHHOM Y
BUrIAAI BUIbHUX (ripaToBanux) ioHiB. SIKLWIO % AOMIHYIOTh KOMIUIEKCHI CIIOTYKH
MeTaTiB Ta lie # 3 NPHPOJHMMH OPTaHIYHWMH JMAHAAMH, TO TXHA TOKCHYHICTH
iCTOTHO 3HEMXKYETHCA a60 X 3HWKae noeHicTio. [lpuHalfiMHi Le XapakTepHo A
GiNbUIOCTI METATIB, IO 3HAXONATLCA B CTYNeHi OKHCHeHHA +2. Omxe, Bce LE
3arajioM CBiA4HMTH NPO Te, IO AOCIiKEHHS chiBicHylounx $opM MeTalliB y Boai €
HaA3BHYafHO BAX/THUBUM.
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