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Streszczenie

W pracy przedstawiono oceng jakosci wod powierzchniowych transgranicznej rzeki Wisznia (do-
rzecze gornej Wisly). Analizie poddano 8 wskaznikow jako$ci wody, takich jak: azot catkowity, azot
amonowy, azot azotanowy, fosfor, siarczany, chlorki, wapn, biologiczne zapotrzebowanie na tlen
(BZTs). Do analizy wykorzystano dane z lat 1990-2012, dotyczace jakosci wody w 2 punktach po-
miarowo-kontrolnych. Otrzymane wyniki byly zr6znicowane, jednak ogolnie zaobserwowano
zmniejszenie poziomu zanieczyszczen. Odnosi si¢ to do wszystkich analizowanych wskaznikow. Jest
to spowodowane przemianami w rolnictwie oraz budowa oczyszczalni $ciekow komunalnych.

Stowa kluczowe: jakos¢ wody, rzeka transgraniczna, Wisznia, zanieczyszczenia

WSTEP

Ocenia sie¢, ze na calym $wiecie transgraniczne zlewnie obejmuja 263 rzeki, co
stanowi 60% wod rzek na globie ziemskim i 40% obszarow dorzeczy. W wielu
przypadkach rzeki te tworzg transgraniczne drogi wodne uzytkowane przez dwa
lub wigcej krajow [WOLF i in. 1999]. Kraje Unii Europejskiej, dostosowujac si¢ do
dyrektywy wodnej (WFD — ang. Water Framewark Direction), wdrazaja zintegro-
wane zarzadzanie zlewniami. W 1992 r. Polska podpisata w Helsinkach ,,Konwen-
cje o ochronie i uzytkowaniu ciekdw transgranicznych i jezior miedzynarodowych”
(zwang konwencja wodna), ktora weszta w zycie w 1996 r. W tym samym czasie
(1996 r.) zostata podpisana umowa miedzy rzadami Polski i Ukrainy, dotyczaca
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wspotpracy w dziedzinie gospodarki wodnej wod granicznych i przygranicznych
[UNECE 2009].

Rzeka Wisznia jest prawobrzeznym doptywem Sanu (dorzecze gornej Wisly)
o dtugosci 98 km i powierzchni zlewni 1228,3 km? (rys. 1). Wyplywa ona u pod-
ndza Roztocza na terytorium Ukrainy. W Polsce znajduje si¢ tylko odcinek ujscio-
wy tej rzeki (15 km) i 14% powierzchni jej zlewni. Polska granice panstwowa
przekracza ona w poblizu miejscowosci Starzawa (rys. 1). Zlewnia ta znajduje si¢
w krakowsko-sandomierskim regionie klimatycznym. Srednia roczna suma opa-
dow wystepujaca w tej zlewni wynosi od 600 do 700 mm, a $rednia roczna tempe-
ratura — od 7,5 do 8°C [IMGW 2010]. Zasoby wodne rzek potozonych w zlewni
Sanu sg znaczne, ale nierdwnomiernie roztozone, o duzej zmiennosci przeplywow.
W okresach suchych przeptywy sa male, natomiast w deszczowych — notuje si¢
gwaltowne i duze wezbrania. Czg¢ste zmiany przeptywu sprzyjaja procesom erozyj-
nym brzegdéw i dna rzecznego. Sredni roczny przeptyw Q wynosi 6,63 m’-s,
a sptyw jednostkowy g — 6,50 dm®-s™'-km * [PUNZET 1991].

Zaludnienie zlewni rzeki Wisznia jest stosunkowo mate: 47 os.-km™. Obszar
zlewni po stronie polskiej (scalona jednolita cze$¢ wod powierzchniowych nr
PLRW200019225299) jest wykorzystywany w wickszosci jako uzytki rolne, gtow-
nie grunty ormne. Powierzchnia uzytkow rolnych wynosi 12378 ha. Uzytki zielone
zajmuja 20,5% tej powierzchni, grunty orne — 53,5%. Lasy stanowig tylko 10%
powierzchni zlewni [GUS 2013; KUZNIAR i in. 2009]. Doplywy rzeki, ktore znaj-
duja si¢ w gornej, polskiej czesci zlewni sg przewaznie zalesione, np. potoki i ka-
naly Bucowski, Stubienko i Kowalik [LIPINSKA i in. 2010; SATKOWSKA 2010].
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Rys. 1. Mapa zlewni transgranicznej rzeki Wisznia; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. A map of the transboundary Wisznia River basin; source: own elaboration
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Od 2005 r. Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS) w Rzeszo-
wie iPanstwowy Urzad Ochrony Srodowiska Obwodu Lwowskiego prowadza
wspolny monitoring jakosci wod przygranicznych. Oprocz tego, w ramach wdra-
zania przepisOw dyrektywy azotanowej, wszystkie regionalne zarzady gospodarki
wodnej w Polsce, na podstawie wynikow badan prowadzonych w ramach Pan-
stwowego Monitoringu Srodowiska przez Inspekcje Ochrony Srodowiska, sa zo-
bowigzane do wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenie azotanami ze
zrédet rolniczych.

Liczne badania prowadzone w dorzeczu goérnej Wisly wykazaty istnienie
zagrozen dla wod powierzchniowych. Zagrozenia te sg spowodowane przez nad-
mierne ilosci sktadnikoéw biogennych wytwarzanych na tym terenie w wyniku dzia-
talnos$ci cztowieka [LIPINSKA, KOZAK 2010]. Jednym z gtdéwnych zrédel azotanow
w srodowisku jest dzialalno$¢ rolnicza. Stosowanie w rolnictwie nawozow zawie-
rajacych azot i fosfor jest niezbedne, jednak nadmierne i nieodpowiednie ich uzy-
cie moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla srodowiska.

Gloéwnym zrodtem zanieczyszczen obszarowych jest nawozenie azotem i fosfo-
rem [BOURNE i in. 2002; SAPEK 1996]. Zanieczyszczenia z punktowych zrédel po
obu stronach granicy, to gtownie $cieki z terend6w miejskich i wiejskich, a takze
z zaktadow przemystowych, jak rowniez z przej$cia granicznego w Szegini. Zagro-
zeniem dla wod mogg by¢ takze duze bazy produktow ropopochodnych w Mosci-
skach i Sudowej Wiszni.

Celem pracy byto okreslenie wplywu czynnikow, takich jak rolnictwo i urbani-
zacja na zmienno$¢ wartosci wskaznikéw jakosci wod rzeki Wisznia w latach
1990-2012. Analizie poddano stg¢zenia w wodzie sktadnikéw biogennych, siarcza-
néw, chlorkow i wapnia oraz biologiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs). Wedtug
EEA [2007; 2010] celem takich analiz jest okreSlenie zwiazku wartosci tych
wskaznikdéw z wptywem rolnictwa i urbanizacji.

METODY BADAN

Zmiany stezenia zwigzkéw chemicznych i biologicznych okre§lono na podsta-
wie analiz probek wod pobieranych z rzeki Wisznia w latach 1990-2012 przez
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Rzeszowie [LIPINSKA i in. 2010].
Analizy wykonywano w laboratorium WIOS w Rzeszowie, ktére wdrozyto
i utrzymuje system zarzadzania zgodny z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
i dokumentoéw Polskiego Centrum Akredytacji.

W opracowaniu wykorzystano dane (ze zbiorow IMGW) dotyczace $rednich
rocznych przeplywow Q z okresu hydrologicznego 1992-2009 w profilu wodo-
wskazowym Nienowice na rzece Wisznia [[IMGW 2010] oraz dane GUS [2010].
Analizie poddano wyniki z dwoch punktow pomiarowo-kontrolnych (rys. 1) —
punktu granicznego w Starzawie (14,2 km biegu rzeki) oraz u ujécia rzeki do Sanu
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w miejscowosci Nienowice (3,5 km). W 2007 r. nastgpita zmiana lokalizacji prze-
krojow kontrolno-pomiarowych: przekroju granicznego w Starzawie na przekroj
Gaje i przekroju w Nienowicach na przekrdj Michatowka [CWYNAR, SATKOWSKA,
2012].

W badaniach uwzgledniono 8 nastepujacych wskaznikow jakosci wod: stezenie
jonu amonowego (NHy"), jonu azotanowego (NOj;"), azotu catkowitego (N), fosfo-
ru ogblnego (P), siarczanow (SO4>), chlorkow (CI), jonu wapniowego (Ca®") oraz
biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs). Ustalono ich $rednie miesigczne
wartosci, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [2011]. Zastosowana
w pracy metoda ma na celu dostarczenie informacji dotyczacych podstawowych
trendéw zmian warto$ci wskaznikdéw jakosci wod (np. migdzy 2 punktami pomia-
rowymi) w analizowanej rzece Wisznia.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg oprogramowania R. Do analizy
czestosci wystepowania warto$ci wskaznikow wykorzystano dodatek programu
Excel do statystycznej analizy danych ,,Analysis ToolBar”, w szczeg6Inosci: histo-
gram, statystyka opisowa.

W celu wykazania zmiennosci w czasie wartosci wskaznikow mierzonych co
miesigc, postuzono si¢ metoda korelacji liniowej dwoch zmiennych. Wyznaczono
wspotczynniki determinacji 1 korelacji, okres$lajace poziom zaleznosci liniowej
migdzy zmiennymi, wykonano analiz¢ regresji linowej wybranych zaleznosci.
Istotno$¢ wyznaczonych korelacji liniowych ustalono za pomocg tablic dla danych
warto$ci wspotczynnika korelacji » przy roéznych stopniach swobody N-2 (gdzie
N jest liczbg danych)

WYNIKI BADAN
WSKAZNIKI BIOGENNE

Srednie miesieczne wartoéci stezenia sktadnikéw biogennych oznaczonych
w punkcie pomiarowym u ujécia do Sanu wynosily: jonu amonowego (NH;") —
0,35 mg-dm™ (od 0,05 do 1,29 mg-dm™), jonu azotanowego (NO;) — 4,34 mg-dm
(od 0,03 do 18,14 mg-dm™), azotu catkowitego (N) — 2,40 mg-dm™ (od 0,82 do
11,41 mg-dm™>), fosforu ogélnego (P) — 0,27 mg-dm> (od 0,02 do 3,88 mg-dm).

Z czgstotliwosci (%) wystepowania stezen poszczegélnych sktadnikow bio-
gennych w wodach rzeki Wisznia (rys. 2) wynika, ze ogolnie nie byly one duze
i zwykle nie przekraczaly warto$ci granicznej dla klasy I czystosci.

Najmniejszg czestotliwo$¢ wystepowania stezenia w klasie I czystosci zanoto-
wano w przypadku NO;~ — wynosila ona tylko 12,1% w Starzawie/Gajach i 21%
w Nienowicach/Michatowce (rys. 2).

Zanotowano statystycznie istotne tendencje malejace $rednich miesi¢cznych
stezen biogenow z czasem (rys. 3). Calkowite stezenia azotu i fosforu pozwalajg na
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zaliczenie wody badanej rzeki do I klasy czystosci (<5 mg N-dm” oraz <0,2
mg P-dm™). Wskazniki odpowiadajace I klasie czystosci wody $wiadczg o braku
oddziatywania antropogenicznego i stanie ekologicznym bardzo dobrym, a klasy II
— o stosunkowo niewielkim wplywie antropogenicznym i dobrym stanie ekolo-
gicznym. Klasy czystosci wod powyzej Il §wiadcza o negatywnym wptywie antro-
pogenicznym i braku przydatnos$ci wody do celow gospodarczych [Rozporzadzenie
MS... 2011] (rys. 2).
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Rys. 2. Czgstotliwosé (%) wystgpowania wartosci wskaznikow jakosci wod rzeki Wisznia
w poszczeg6lnych klasach czystosci; punkty pomiarowe: Starzawa/Gaje (S) przy granicy panstwa
oraz Nienowice/Michatowka (U) u uj$cia do Sanu; $rednie miesieczne z okresu 1990-2012;
zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych WIOS Rzeszow

Fig. 2. Distribution frequency (%) of the water-quality indicators of the Wisznia River at the two
sample sites: Starzawa (S)/Gaje and Nienowice/Michatowka (at the San River mouth) (U) — monthly
data from the 1990-2012 period; source: own elaboration based on the data originated from the files

of WIOS Rzeszow

Obserwowane przez ostatnie 20 lat zmiany st¢zenia azotu i fosforu wykazywa-
ly podobne tendencje w obu analizowanych miejscach (rys. 3).

Wartosci wspotczynnikdéw korelacji (linowej) §wiadcza o istnieniu istotnej ko-
relacji warto$ci biogennych wskaznikow jakosci wody z latami prowadzonych ob-
serwacji (N =210) (tab. 1).

Ogdlnie mniejsze stezenie zwigzkow azotu i fosforu stwierdzono przy ujsciu
rzeki (rys. 4). Ma to zwigzek z zjawiskiem samooczyszczania si¢ wod.
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Rys. 3. Zmiennos$¢ wartosci wskaznikoéw jakosci wod rzeki Wisznia w dwoch punktach
pomiarowych: Starzawa/Gaje przy granicy panstwa oraz Nienowice/Michatéwka u ujscia do Sanu;
dane z okresu 1990-2012; zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych WIOS Rzeszow

Fig. 3. Variation of the water-quality indicators of the Wisznia River at two sample sites:
Starzawa/Gaje and at the river mouth, data from the 1990-2012 period; source: own elaboration
based on the data originated from the files of WIOS Rzeszow
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Tabela 1. Wspoélczynniki korelacji r zaleznosci wskaznikow jakosci wod rzeki Wisznia od lat badan
w punktach pomiarowych Starzawa/Gaje przy granicy panstwa i Nienowice/Michatowka u ujscia do
Sanu; dane z okresu 1990-2012

Table 1. The correlation coefficients of the linear regression equations » for indicators of the water
quality of the Wisznia River for the 2 measuring points: Starzawa and, the mouth of the San River;
the data from the period 1990-2012

Wspolezynniki korelacji

Wskazniki jakosci wéd The correlation coefficients

Water quality indicators

Starzawa/Gaje Nienowice/Michatowka
N-NH,4 —-0,355* —0,597*
N-NO; -0,508* —-0,416*
N —-0,375* —-0,326*
P -0,063 0,045
BZT;, BOD;s -0,212 0,187
SO, -0,516* -0,552*

Objasnienie: * — istotnos¢ r, gdy p — 0,05. Explanation: *— significance of  at p — 0.05.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych WIOS Rzeszow.

Source: own elaboration based on the data originated from the files of WIOS Rzeszow.
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Rys. 4. Srednie roczne stezenia zwiazkoéw azotu i fosforu w rzece Wisznia (1990-2012), w punktach
pomiarowych Starzawa/Gaje przy granicy panstwa i Nienowice/Michatéwka u ujscia do Sanu;
zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych WIOS Rzeszow

Fig. 4. Mean annual concentrations of the nitrogen and phoshorus compounds in the Wisznia River,
(1990-2012), the measuring stations: Nienowice/Michatowka at the mouth and Starzawa/Gaje
at border station; source: own elaboration based on the data originated from the files of WIOS
Rzeszow
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Z badan wynika takze, ze $rednie roczne stezenia zwigzkoéw azotu i fosforu
w rzece Wisznia u ujscia (3+500), w przekroju wodowskazowym Nienowice/Mi-
chatéowka, sg zdecydowanie mniejsze w okresach wigkszych objetosci $rednich
rocznych przeptywow (rys. 5). Dotyczy to przede wszystkim $rednich przeptywow
rocznych powyzej 6 m’s .
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Rys. 5. Srednie roczne stezenia zwiazkow azotu i fosforu i $rednie roczne przeptywy Oy, w rzece
Wisznia w punkcie pomiarowym Nienowice/Michatdwka u ujscia do Sanu (1990-2008); zrodto:
opracowanie wlasne na podstawie danych WIOS Rzeszow

Fig. 5. Mean annual concentrations of the nitrogen and phoshorus compounds in the Wisznia River,
at the measuring station at Nienowice/Michatowka, at the mouth and mean annual river flows Qy;,
(1990-2008); source: own elaboration based on the data originated from the files of WIOS Rzeszow

Z analiz zaleznosci stezen jonéw NH," oraz PO, w rzece Wisznia u ujicia do
Sanu w Nienowicach od dtugosci sieci kanalizacyjnej na obszarze zlewni (w okre-
sie 1990-2012) wynika, ze budowa systemow kanalizacyjnych (w polaczeniu
z oczyszczalniami $ciekéw) znacznie poprawila jako$¢ wod w omawianej rzece
(rys. 6). Jednak istniejgca zabudowa miejska i wiejska, w polaczeniu z ciggle nie-
dostateczng liczba oczyszczalni §ciekdw, moga by¢ przyczyna powstawania punk-
towych zrodet zanieczyszczen.
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Rys. 6. Zaleznos¢ stezenia a) NH," oraz b) PO,> w rzece Wisznia w przekroju
kontrolno-pomiarowym Nienowice/Michatowka od dtugosci kanalizacji w zlewni w okresie
1990-2012; zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych WIOS Rzeszow

Fig. 6. The relationship between a) NH," and b) PO,> concentrations in the Wisznia River at the
measuring station Nienowice/Michatdwka, and the length of the sewerage network (km); source: own
elaboration based on the data originated from the files of WIOS Rzeszow

BIOCHEMICZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA TLEN

5-dniowe biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs) jest jednym z najczg-
sciej wykorzystywanych indykatoréw zanieczyszczenia wody substancjami orga-
nicznymi, stosowanym w monitoringu $rodowiska. Wskaznik ten wyraza sig¢
w jednostkach ilo$ci tlenu potrzebnego do utlenienia substancji organicznej w pro-
cesach rozktadu z udziatem bakterii.

Badania w okresie 1990-2012 wykazaly duze zréznicowanie wartosci BZTs
w wodach rzeki Wisznia. W tym okresie wartosci BZTs wynosity srednio w Starza-
wie/Gajach, przy granicy panstwa, 3,19 mg O,-dm” (0,05-9,5 mg O,-dm™),
a w Nienowicach/Michatéwce, u ujécia do Sanu — 3,79 mg O,-dm™ (0,07-55,0
mg O,-dm™). Wskaznik BZTs pogarszal jako$¢ wody w badanej rzece najczesciej
do II klasy (w Starzawie/Gajach — 44,8%, w Nienowicach/Michatowce — 51,3%),
a takze do wod pozaklasowych (odpowiednio 1,9 i 8,6%) (rys. 2). Najwigksze war-
tosci BZTs wystapily u uj$cia do Sanu (rys. 3, 7)

Z analizy $rednich rocznych wartosci BZTs i $rednich przeplywow QO
w przekroju Nienowice u ujécia (3+500 km) wynika, ze istnieje zaleznos¢ tego
wskaznika od objgtosci przeptywow (rys. 7). Rownoczesnie zmienno$¢ wartosci
BZTs wskazuje, ze zrodlami zanieczyszczenia wod powierzchniowych substan-
cjami organicznymi mogly by¢ oczyszczalnie §ciekdw komunalnych, oczyszczal-
nie przydomowe oraz opady burzowe.

WSKAZNIKI ZASOLENIA

Wskazniki zasolenia, w tym stezenie siarczanow, chlorkéw i wapnia, sg row-
niez czgsto wykorzystywane do oceny czysto$ci wod. Srednie wartosci wskazni-
kow zasolenia w latach 1990-2012 w punkcie pomiarowym Starzawa/Gaje wyno-
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Rys. 7. Srednie roczne wartosci BZTs (1990-2012) w rzece Wisznia w przekrojach
pomiarowo-kontrolnych Starzawa/Gaje przy granicy panstwa i Nienowice/Michalowka u ujscia
do Sanu oraz $rednie przeptywy Qg w Nienowicach; zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie
danych WIOS Rzeszow

Fig. 7. Mean annual BODs concentrations in the Wisznia River (1990-2012), the measuring stations:

Nienowice/Michatowka at the mouth and at the border station Starzawa/Gaje and mean annual river

flows O, (1990-2008); source: own elaboration based on the data originated from the files of WIOS
Rzeszow

sity: stezenie siarczanow (SO4>) — 90,62 mg-dm™ (od 0,05 do 736,5 mg-dm™),
chlorkéw — (CI") 29,6 mg-dm™ (od 2,0 do 104,0 mg-dm ), wapnia (Ca) — 112,66
mg-dm~ (od 4,15 do 327,60 mg-dm™), a w punkcie pomiarowym w Nienowice/
Michatowka (ujécie do Sanu): siarczanéw — 100,3 mg-dm™ (od 0,07 do 489,5
mg-dm), chlorkéw — 32,4 mg-dm~ (od 1,6 do 96,0 mg-dm™) i wapnia — 110,7
mg-dm™ (od 4,40 do 286,0 mg-dm™). Siarczany pogarszaty jakos¢ wody w rzece
Wisznia do II klasy (od 6,3% w punkcie Starzawa/Gaje do 10,6% w punkcie Nie-
nowice/Michalowka), a ponizej tej klasy — odpowiednio w granicach w 4,3 i 2,8%.
Wyrazne ogdlne zmniejszanie sie wartosci wskaznikow zasolenia (np. SO4,
rys. 3) w ciggu lat badan, zaobserwowane w omawianej rzece, ma zwigzek ze
zmniejszaniem si¢ wartosci stezenia tych sktadnikoéw w wodach rzeki na Ukrainie.

DYSKUSJA

Industrializacja oraz rozwoj obszarow wiejskich staly si¢ przyczyna znacznego,
nie zawsze korzystnego, oddziatywania cztowieka na $§rodowisko naturalne [EEA
2007, 2010; OGLETHOREPE i in. 2002; WIATKOWSKI, PAUL 2009]. Mate cieki, takie
jak rzeka Wisznia, spetniaja w srodowisku wazne funkcje, a mimo to sg narazone
na wiele negatywnych czynnikoéw, glownie pochodzenia antropogenicznego. Ce-
lem dyrektywy azotanowej jest ograniczenie zanieczyszczenia wod, spowodowa-
nego azotanami pochodzenia rolniczego, oraz ich ochrona przed dalszym zanie-
czyszczaniem. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze
w zadnym z punktéw pomiarowo-kontrolnych monitoringu rzeki Wisznia $rednie
roczne stezenie azotandw nie przekroczyto wartosci 40 mg NOs-dm™, powyzej kto-
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rej, zgodnie z ustaleniami dyrektywy azotanowej (przetransponowanej do polskie-
go prawa), uznaje si¢ wody za zagrozone zwigzkami azotu.

Podobne badania (na podstawie danych z WIOS) przeprowadzono w zlewni
Dunajca [SZALINSKA, DOMINIK 2005]. Wykazano, ze rozwdj obszaréw wiejskich
w tej zlewni w latach 1970 1 1980 przyczynit si¢ do zwickszenia $rednich rocznych
wartosci wskaznikdéw zanieczyszczen (BZTs, stezenie amoniaku, fosforanow).

Dane dotyczace jakosci wod, gromadzone wedtug przedstawionej w pracy me-
todyki, mogg stuzy¢ do okreslenia trendéw zmian zawarto$ci poszczegodlnych za-
nieczyszczen w ubiegltych latach, takze w zlewni rzeki Wisznia. Cechg charaktery-
styczng analizowanej zlewni jest jej zdecydowanie rolniczo-le$ny charakter, mate
zaludnienie, a takze przewaga liczebnosci mieszkancow wsi [KUZNIAR i in 2007].
Przeprowadzone badania potwierdzaja obserwowang w ostatnim okresie poprawe
jakosci wod Sanu. Odnosi si¢ to do wszystkich sktadnikow biogennych, przy czym
zdecydowanie najwigksze korzystne zmiany, zwigzane ze zmniejszeniem ich ste-
zenia, stwierdzono w przypadku azotanow. Wynika to z tego, ze jednym z wazniej-
szych czynnikow wplywajacych na dynamike rozproszenia zwigzkow azotu i fos-
foru ze zrdédel obszarowych jest sposob rolniczego uzytkowania zlewni, w tym
rowniez sposob i poziom stosowanego na jej obszarze nawozenia mineralnego
i organicznego [KUZNIAR i in. 2008, 2009].

Monitoring prowadzony przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Rzeszowie potwierdzit, ze w latach 2009-2010 rzeka Wisznia doptywaty
z Ukrainy do Polski wody zanieczyszczone [SATKOWSKA 2010].

Znacznie zmniejszylo sie stezenie siarczanow — z 356,4 do 295,2 mg SO, dm™
(dopuszczalne stezenie siarczandow w wodach granicznych wynosi 150
mg SO, dm > [SATKOWSKA 2010]).

Na podstawie danych z okresu 1990-2012 najmniej korzystne zmiany stwier-
dzono w przypadku 5-dniowego biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZTs)
oraz stezenia N-NOjs. Pogorszenie jakosci wod powierzchniowych zostato spowo-
dowane przez czynniki pochodzenia antropogenicznego. Z drugiej strony st¢zenie
sktadnikow biogennych (catkowite N, P) bylo wyraznie mate i rzadko przekraczato
graniczng wartosci pierwszej 1 drugiej klasy czystosci (rys. 2). Podobnie wskazniki
zasolenia wskazuja na wyrazng poprawe jakosci wod, ktora nastapita w ostatnich
latach. Amoniak, chlorki i wapn miaty mniejszy wplyw na klasyfikacje czystosci
wod. Moze to by¢ wynikiem ograniczenia wplywu antropopresji w niektorych cze-
$ciach zlewni, poniewaz sg to tereny przede wszystkim rolnicze o matym zaludnie-
niu, znacznie zalesione.

PODSUMOWANIE

Z oceny stanu $rodowiska omawianej zlewni na podstawie $rednich miesigcz-
nych warto$ci wskaznikow jakosci wod wynika, ze w latach 1992—-1994 postepo-
wat proces poprawy jakosci wod powierzchniowych na badanym terenie. W ciagu
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ostatnich 18 lat, pomimo duzej zmiennos$ci, nastagpito ogdlne zmniejszenie stezen
chemicznych i biologicznych zanieczyszczen w badanej wodzie.

Budowa systemow kanalizacyjnych (zwigkszenie dtugosci sieci) spowodowata
znaczng poprawe biologicznych warunkow w rzece Wisznia w latach 1995-2012.

Biorac pod uwage zmiang warto$ci wskaznikow jakosci wod wzdtuz polskiego
odcinka rzeki Wisznia, od punkt granicznego (14,2 km) do uj$cia do Sanu (3,5
km), mozna wnioskowa¢, ze zanieczyszczenia wod w ukrainskich regionach gra-
nicznych majg znaczacy wplyw na czystos¢ tej matej rzeki, a w konsekwencji —
posrednio — catego dorzecza gornej Wisty.

Dane dotyczace jakosci wod moga stuzy¢ do okreslenia trendow zmian po-
szczegblnych wskaznikéw zanieczyszczen w ubieglych latach. Z badan wynika, ze
monitorowanie wspolnych zasobéw wodnych oraz zanieczyszczen w rzekach
transgranicznych, takich jak Wisznia, jest waznym elementem zintegrowanego za-
rzadzania zlewniami.
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CHANGES OF WATER QUALITY OF THE TRANSBOUNDARY WISZNIA RIVER
IN THE YEARS 1990-2012
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Summary

This paper presents the water quality changes of the transboundary Wisznia River (Poland). The
environmental state of this transboundary river is described in terms of monthly data for the main
physicochemical and biological parameters. The eight indicators of water quality taken into account
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were: ammonium nitrogen (NH,"), nitrate nitrogen (NOs"), total nitrogen (N), total phosphorus (P),
sulphates (SO4>), chloride (CI), calcium (Ca) and biological oxygen demand (BOD). And biological
Oxygen Demand (BOD) is one of the most common measures of pollutant of organic material in wa-
ter, and is used in environmental monitoring. The distribution frequency of the above water quality
indicators in Wisznia River were established for the study period of 1990-2012. The nutrient concen-
trations (NH,", N, P) were clearly low and never exceeded the boundary level of the first (1) and sec-
ond (2) class purity. This pertained to all the analysed components, however, the negative changes
were found for the 5 day biological oxygen demand. This can be the result of decreasing anthropo-
pressure in the area because the main feature of the studied area is agricultural and forest land cover
with a low population density. The analysis proved that the indicators which lowered the water quali-
ty the most were: BODs, chlorides and calcium had a smaller impact on the classification of water
cleanness. This shows that surface water has been affected in quality by anthropogenic influence. An
analysis of salinity indicators indicates a clear improvement of water cleanness which happened in the
recent years.
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