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Stowo wstepne

VIII Migdzynarodowa Konferencja Naukowa pt. ,Bezpieczenstwo, zarza-
dzanie, zdrowie i innowacje technologiczne”, o charakterze transdyscypli-
narnym i naukowo-praktycznym, odbyla si¢ w dniach 9-10 kwietnia 2025 r.
Gléwnymi jej organizatorami byly uczelnie warszawskie — Uniwersytet
Kardynata Stefana Wyszynskiego i Wyzsza Szkota Edukacja w Sporcie,
a wspoélorganizatorami — uczelnie polskie i ukrainskie: Lotnicza Akade-
mia Wojskowa w Deblinie, Uczelnia Lukaszewski, Uniwersytet Jana Ko-
chanowskiego w Kielcach, Uniwersytet Pomorski w Stupsku, Uniwersytet
Radomski im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu, Uniwersytet Szczecinski,
Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie, Chmielnicki Narodowy
Uniwersytet, [T STEP University we Lwowie, Lwowski Panstwowy Uni-
wersytet Bezpieczenstwa Zycia, Lwowski Panistwowy Uniwersytet Kultury
Fizycznej im. Ivana Boberskiego, Potudniowoukrainski Narodowy Uniwer-
sytet Pedagogiczny im. K.D. Uszynskiego w Odessie, Humanski Panstwowy
Uniwersytet Pedagogiczny im. Pawla Tyczyny w Humaniu.

Sposréd czterech komponentéw zawartych w tytule konferencji
to ,bezpieczenstwo” uczyniono tematem przewodnim niniejszej mo-
nografii. Organizatorzy tego cyklicznego przedsiewziecia o charakterze
naukowo-praktycznym majg swiadomos¢ ogromnych przeobrazen, ktdre
dokonujg sie w réznych sferach bezpieczenstwa panstwa. Aktualnos¢ tej
problematyki wynika m.in. z trwajacej ponad trzy lata agresji Rosji na
Ukraine i operacji hybrydowej Bialorusi skierowanej przeciwko Polsce.
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Autorzy czternastu rozdzialéw podejmujg réznorodng problematyke, ktorej
wspolnym mianownikiem pozostajg cztowiek i panistwo jako kluczowe pod-
mioty bezpieczenstwa. Pojawiajace si¢ wcigz nowe wyzwania i zagrozenia
wskazujg na koniecznos$¢ uwzgledniania kolejnych sfer zycia spotecznego,
funkcjonowania panstwa czy struktur ponadpanstwowych (np. organizacji
miedzynarodowych) w kontekscie bezpieczenstwa. Zmieniajg si¢ zaréwno
determinanty, jak i warunki ksztalttujace tzw. sSrodowisko bezpieczenstwa.

Zespot redakeyjny zywi nadzieje, ze monografia ta spotka sie¢ z zain-
teresowaniem wielu osob, ktérym bezpieczenstwo — niezaleznie od jego
rozumienia i postrzegania — jest bliskie, w tym przedstawicieli §wiata edu-
kacji i nauki, stuzb mundurowych, wojska, administracji rzagdowej i samo-
rzadowej, organizacji pozarzadowych. Do lektury zachecamy szczegélnie
reprezentantéw mlodego pokolenia, studentéw kierunku bezpieczenstwo
narodowe i wewnetrzne oraz kierunkéw pokrewnych.
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LWOWSKI PANSTWOWY UNIWERSYTET BEZPIECZENSTWA ZYCIA
ORCID 0000-0003-1461-089X

Bezpieczenstwo ekologiczne i jakos¢ wody
w rzekach Lwowskiej Wspolnoty Terytorialnej
(obwéd Iwowski, Ukraina)

Streszczenie

Problem czystej wody i jej dostepnosci jest istotnym zagadnieniem w wielu krajach na
calym $wiecie. Dzialalno$¢ cztowieka w dobie postepu naukowo-technicznego dopro-
wadzita do pogorszenia jako$ci wod, zmiany reziméw przeptywu rzek, a takze do prze-
ksztalcenia wielu z nich w kanaly oraz sie¢ zbiornikéw i stawéw. Kompleksowa ocena
jakosci wod ma obecnie ogromne znaczenie. Zintegrowane podejscie do tego zagadnienia
pozwala lepiej zrozumie¢ charakter i skale wplywu rosnacej liczby substancji chemicz-
nych zwigzanych z obcigzeniem antropogenicznym zbiornikéw wodnych. Zbiorniki
wodne na terenie miasta pelnia szereg waznych funkgji: ekologicznych (siedlisko orga-
nizméw wodnych iladowych, regulacja rezimu hydrologicznego otaczajacych obszaréw,
tagodzenie mikroklimatu), spoleczno-gospodarczych (hodowla ryb, rezerwy wody na
wypadek suszy lub pozaru), rekreacyjnych (miejsca wypoczynku) itp. Funkcjonowaniu
i rozwojowi kazdego miasta towarzyszy intensywne tworzenie antropogenicznych geo-
ekosystemow, w ktérych réwnowaga ekologiczna jest zaburzona. Sposréd wszystkich
rodzajow presji antropogenicznej oddziatywanie obszaréw zurbanizowanych stanowi
jedna z najglebszych i najbardziej ztozonych jej postaci, gdyz kumuluje w sobie wptywy
przemystowe, transportowe, rekreacyjne i inne rodzaje oddziatywania antropogenicz-
nego, ktore negatywnie wplywaja na wszystkie naturalne sktadniki geoekosystemow.
Szczegdlnie wrazliwe na tego rodzaju presje s zbiorniki wodne, dotkniete zanieczysz-
czeniem, zamulaniem i degradacjg z powodu rozwoju zlewni, a czasem nawet samego
zbiornika. W artykule przeanalizowano wyniki monitoringu jakos$ci wody w rzekach
Poltwa, Zubra i Marunka w obszarze metropolitalnym Lwowa. W tym celu wykorzystano
statystyczne, pordwnawcze i analityczne metody badawcze. Skonstruowano wykresy
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zaleznosci i podstawowe charakterystyki statystyczne. Uwzgledniono dynamike zmian
zawarto$ci zanieczyszczen w strumieniach kontrolnych w okresie od 31 grudnia 2021 r.
do 31 grudnia 2024 r. oraz zidentyfikowano gltéwne zrédla wptywu na rzeki. Ustalono, ze
rzeka Poltwa doswiadczyta najsilniejszego wplywu antropogenicznego, poniewaz w jej
odcinku kontrolnym stwierdzono najwigksze przekroczenia wartosci dopuszczalnych
(NDS) dla zelaza ogélnego, azotu amonowego, fosforanéw, zawiesiny, syntetycznych
$rodkéw powierzchniowo czynnych, ChZT, BZT-5 i tlenu rozpuszczonego.

Slowa kluczowe: bezpieczenstwo srodowiska, ekologia miejska, regulacja, najwyzsze
dopuszczalne stezenie, wody powierzchniowe, zanieczyszczenie, stan ekologiczny

Abstract

Environmental safety and water quality in rivers of the Lviv territorial community
(Lviv region, Ukraine)

The problem of clean water and its availability in many countries of the world is the most
important one. Human activity in the era of scientific and technological progress has
led to a deterioration in water quality and river flow regime, the transformation of many
rivers into canals and a network of reservoirs and ponds. The problem of comprehensive
water quality assessment is of paramount importance at the present stage. An integrated
approach to assessing surface water pollution makes it possible to understand the nature
and extent of surface water pollution by a growing number of chemicals associated with
the increasing anthropogenic load on water bodies. Water bodies within the city perform
a number of important functions, including ecological (habitat for aquatic and terrestrial
living organisms, regulation of the hydrological regime of the surrounding areas, mitiga-
tion of the microclimate), socio-economic (fish farming, water reserves in case of drought
or fire), recreational (places for recreation), etc. The functioning and development of any
city is accompanied by the intensive formation of anthropogenic geo-ecosystems with
a disturbed ecological balance. Among all types of anthropogenic pressure, the urban
impact of urbanized areas is one of the most profound and complex forms of such an
impact. It combines industrial, transport, recreational and other types of anthropogenic
impact that negatively affect all natural components of geo-ecosystems. Water bodies
are particularly vulnerable, suffering from pollution, clogging, and depletion due to the
development of areas, and sometimes even water bodies themselves. This paper analyzes
the ecological status and water quality of the Poltva, Zubra, and Marunka rivers within
the Lviv metropolitan area. For this purpose, statistical, comparative, and analytical
research methods were used. The dynamics of changes in the content of pollutants in the
control samples in the period from 12.31.2021 to 12.31.2024 are considered, and the main
sources of impact on the rivers are identified. It has been established that the river Poltva
has experienced the greatest anthropogenic impact, as the largest exceedances of odor,
total iron, ammonium nitrogen, phosphates, suspended solids, surfactants, COD, BOD-5,
and dissolved oxygen were found in its control section.
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Keywords: environmental safety, urban ecology, standardization, maximum allowable
concentration, surface water, pollution, ecological condition

1. Wprowadzenie

Zasoby wodne stanowig dobro narodowe oraz jeden z kluczowych filaréw
rozwoju gospodarczego i dobrobytu spotecznego Ukrainy. Sg one row-
niez nieodzownym elementem funkcjonowania ludzi, flory i fauny. Zasoby
wodne sg ograniczonymi i wrazliwymi obiektami naturalnymi, a w obli-
czu rosnacej presji antropogenicznej na srodowisko, rozwoju produkeji
spolecznej i wzrostu potrzeb materialnych istnieje potrzeba opracowania
i przestrzegania specjalnych zasad korzystania z zasobéw wodnych, ich
racjonalnego wykorzystania i ochrony srodowiska'.

Artykut 50 Ustawy Ukrainy nr 1268-XII ,,O ochronie srodowiska”
z 26 czerwca 1991 r. definiuje pojecie bezpieczenstwa ekologicznego jako
stan $rodowiska, ktéry zapobiega pogorszeniu sytuacji ekologicznej i poja-
wieniu sie zagrozen dla zdrowia ludzi. Bezpieczenstwo srodowiskowe jest
gwarantowane obywatelom Ukrainy poprzez szeroki zakres powigzanych ze
sobg srodkéw politycznych, ekonomicznych, technicznych, organizacyjnych,
panstwowych, prawnych i innych®. W zwigzku z tym monitorowanie jakosci
wod powierzchniowych i ocena jakosci wody stanowig istotne elementy
zapewnienia bezpieczenstwa srodowiskowego.

Wedlug UNICEF cztery miliardy ludzi - prawie dwie trzecie $wiatowej
populacji - doswiadcza powaznych niedoborow wody przez co naj-
mniej jeden miesigc w roku, ponad dwa miliardy ludzi zyje w krajach

' ,Bopmamitkopekc Yipainu” Ne213/95-BP Bif 6.06.1995 p., BepxosHa Pana Ykpainn:
BeO-caitT, https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/213/95-%D0%B2%D1%80#Text (do-
step 1.04.2025).

? 3akoHy Ykpaiuu Bif 26.06.1991 p. Ne 1268-XII ,,IIpo 0XOpOHY HaBKOIUIIIHHOTO
npupopHoro cepenosuia’, Bepxosua Pajja Ykpainu: Be6-caitr, https://zakon.rada.
gov.ua/laws/show/1264-12#Text (dostep 31.03.2025).

> Water scarcity, UNICEE for every child, https://www.unicef.org/wash/water-
-scarcity (dostep 1.04.2025).
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o niewystarczajacym zaopatrzeniu w wodg, a do 2030 r. okoto 700 milionéw
ludzi moze zosta¢ zmuszonych do migracji z powodu ostrych niedoborow
wody. Nawet w krajach o wystarczajacych zasobach wodnych niedobdr wody
nie jest rzadko$cig i moze by¢ spowodowany wieloma czynnikami: zepsuta
infrastrukturg i systemami dystrybucji, zanieczyszczeniem, konfliktem lub
stabg gospodarka wodna. Coraz wyrazniej widac takze, ze zmiany klimatu
oraz czynniki ludzkie w istotnym stopniu wplywaja na jako$¢ wody i wa-
runki sanitarne.

Jako$¢ wody od wielu lat stanowi powazny problem dla Ukrainy, a sy-
tuacje dodatkowo pogarszaja dziatania wojenne migdzy Rosja a Ukraina.
Okupanci ostrzeliwujg infrastrukture wodna, niszczg zapory, prowadza
operacje wojskowe na Morzu Czarnym i Azowskim, a takze dewastuja
przepompownie $ciekow i oczyszczalnie. W wyniku tych dzialan $cieki
wplywaja do rzek bez odpowiedniej filtracji, powodujgc powazne szkody
w ekosystemach®.

Potozenie Lwowskiej Wspolnoty Terytorialnej (WT) w gtéwnym eu-
ropejskim obszarze wododziatlowym doprowadzito do dominacji rozleglej
sieci matych rzek i strumieni na jej terytorium. Zasilajg one rzeki transeu-
ropejskie - Bug Zachodni i Dnister, odgrywajac kluczowa role w funkcjo-
nowaniu duzych dorzeczy i wywierajac znaczacy wpltyw na ich stan. Lwow
stal sie zywym przykladem zmian w elementach krajobrazu naturalnego,
w szczegdlnosci w zbiornikach wodnych, ze wzgledu na rosnace tempo
urbanizacji i ingerencji inZynieryjnej w strukture miasta. Okreslenie jako-
$ci wody, zmian i stopnia wplywu miasta na sie¢ rzeczng stato sie pilnym
zadaniem.

Obiektem badan sg rzeki na obszarze Lwowskiej WT.

Celem badania jest analiza aktualnego stanu ekologicznego i poréwna-
nie jakosci wod powierzchniowych rzek: Pottwy, Zubry i Marunki w Lwow-
skiej WT na podstawie kwartalnych danych z monitoringu.

4

AJl. Kysuxk, b.4I. Boituyk, K.A. Kopons, P.O. lupna, Bnaue éoennux 0iti Ha
AKicmy 600U 6 piukax Ykpainu, ,BicHuk JIbBiBCbKOTO Hep)KaBHOTO YHiBepcuUTeTy
6e3mexy XUTTeRisNbHOCTL” 2024, Ne 30, s. 26-34, https://doi.org/10.32447/2078464
3.30.2024.03.
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Metody badawcze obejmuja przeglad literatury, raporty z monitoringu,
uogolnianie i systematyzacje danych, statystyczne, pordwnawcze i ana-
lityczne metody badawcze. Do oceny jakosci wody w rzekach na terenie
Lwowskiej WT wykorzystano informacje o wynikach kwartalnego mo-
nitoringu jakosci wody w kontrolnych stacjach pomiarowych, ktdry jest
przeprowadzany przez Wydzial Ekologii i Zasobéw Naturalnych Lwowskiej
Rady Miejskiej’.

2. Charakterystyka obiektu badan

2.1. Ogdlna charakterystyka Lwowskiej WT

Lwowska WT to wspolnota terytorialna Ukrainy, potozona w obwodzie
Iwowskim, w rejonie Iwowskim (rys. 1). Centrum administracyjnym jest
miasto Lw6ow. Powierzchnia gminy wynosi 315,6 km? a liczba ludnosci
783 065 0sob. Zostata utworzona 17 lipca 2020 r. w wyniku potaczenia
Rady Miasta Lwowa, Rady Miasta Wynnyki w rejonie lyczakowskim we
Lwowie, Rady Osiedla Bryuchowicze w rejonie szewczenkowskim we Lwo-
wie, Rady Osiedla Rudnenskie w rejonie zaliznycznym we Lwowie, Rady
Wsi Lysynyczow w rejonie pustomyckim, Rady Miasta Dubliany, Rady Wsi
Malechiw, Hrybowicze, Hryadéw i Zaszkiw w rejonie z6tkiewskim, Rady
Wsi Riasne-Ruska w rejonie jaworowskim. Wspolnota obejmuje trzy miasta:
Lwoéw, Wynnyki, Dubliany, i siedemnascie osad wiejskich: Bryuchowicze,
Rudne, Velyki Hrybovychi, Volia-Homuletsia, Hriada, Zavadiv, Zarudtsi,
Zaszkiw, Zbyranka, Lysynyczéw, Malechiw, Mali Hrybovychi, Mali Pidli-
sky, Pidbirtsi, Pidryasne-Ruske, Sytykhiv®.

> Pesynomamu 6umipro8anb NoKA3HUKie sKocmi 600U y 6000Uimax ma nomoKkax
Ha mepumopii /Ivsiecokoi MTI (0ani monimopurey), Binkpuri nani JIbBoBa: Be6-caitT,
https://opendata.city-adm.lviv.ua/dataset/48e4{730-93{3-4f47-be7d-820eea3e46d9
(dostep 4.04.2025).

¢ Jlvsiscvka epomada, JIbBiBCcbKa Micbka pafia: Be6-cailr, https://city-adm.lviv.ua/
Imr/lviv-community (dostep 31.03.2025); Pada npuiinsna yxsany «IIpo npunurenus
Micuesux paod WnAXom npueoHanusa do Jvsiecokoi micvkoi padu». Inpopmaniiamit
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Miasto Lwow polozone jest w gornym biegu rzeki Poltwy, doplywu
Bugu Zachodniego, na granicy trzech regionéw geograficznych: Podola,
Roztocza i Wotynia, z ktérych kazdy ma swoje wlasne charakterystyczne
cechy. Potozenie Lwowa na linii Gléwnego Europejskiego Dzialu Wodnego,
w odlegtosci 600 km od Morza Baltyckiego i Morza Czarnego oraz brak
duzej rzeki determinujg kontynentalng pozycje miasta.

Rysunek 1. Mapa Lwowskiej WT (kolor brazowy oznacza granice Lwowskiej WT, kolor
czerwony - terytorium miast, kolor pomaranczowy - osady typu miejskiego, a kolor biaty -
wsie)’
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nopra feryTartiB JIbBiBcbKOI Micbkoi papu: Be6-caiir, https://www.lvivrada.gov.ua/
novyny/item/9292-rada-pryynyala-uhvalu-%C2%ABpro-prypynennya-miscevyh-rad-
-shlyahom-pryyednannya-do-lyvivsykoji-misykoji-rady%C2%BB (dostep 29.03.2025).
7 Jlveiscvka micvka mepumopianvra epomada, https://lvivskaray-rada.gov.ua/
lvivskyy-rayon/terytorialni-hromady (dostep 31.03.2025).
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https://www.lvivrada.gov.ua/novyny/item/9292-rada-pryynyala-uhvalu-%C2%ABpro-prypynennya-miscevyh-rad-shlyahom-pryyednannya-do-lyvivsykoji-misykoji-rady%C2%BB
https://www.lvivrada.gov.ua/novyny/item/9292-rada-pryynyala-uhvalu-%C2%ABpro-prypynennya-miscevyh-rad-shlyahom-pryyednannya-do-lyvivsykoji-misykoji-rady%C2%BB
https://lvivskaray-rada.gov.ua/lvivskyy-rayon/terytorialni-hromady
https://lvivskaray-rada.gov.ua/lvivskyy-rayon/terytorialni-hromady
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2.2. Topografia

Rzezba terenu obwodu lwowskiego jest $cisle zwigzana ze zfozong struktura
tektoniczna, charakterem osadow geologicznych i dlugg historig rozwoju
w roznych epokach paleoklimatycznych. Jest ona morfologicznie i gene-
tycznie niejednorodna. Terytorium regionu tgczy w sobie sfaldowane for-
macje gorskie (Karpaty Ukrainskie), wyzyny strukturalno-denudacyjne
i denudacyjno-akumulacyjne (Podole, Wotyn i Przedkarpacie), rowniny
denudacyjno-akumulacyjne i akumulacyjne (Mate Polesie). Prowadzi to do
wyraznego zrdznicowania obwodu Iwowskiego na taksony geomorfolo-
giczne o roznej randze - region, podregion, okreg, podokreg®.

Obwod lwowski charakteryzuje si¢ réznorodnoscig warunkow natural-
nych i bogactwem zasobow. Rzezba regionu jest pagorkowata na Przedkar-
paciu i pagérkowata na Wysoczyznie Podolskiej, nisko potozona na Matym
Polesiu i Rowninie Wierchniosyanskiej oraz gorzysta na potudniowym
zachodzie. Terytorium regionu znajduje si¢ na granicy trzech gtéwnych
struktur tektonicznych: platformy wschodnioeuropejskiej, platformy za-
chodnioeuropejskiej i systemu fatldowan karpackich. Przez jego terytorium
przebiega Gléwny Europejski Dzial Wodny, ktory rozdziela dorzecza Morza
Baltyckiego i Morza Czarnego. W regionie znajduje sie 8950 rzek, z ktérych
216 ma ponad 10 km diugosci.

Lwow i jego okolice sg tektonicznie potozone w potudniowo-zachodniej
czesci platformy wschodnioeuropejskiej. Ta czes¢ platformy nazywana
jest rowniez plyta podolska’. Pokrywa osadowa platformy jest tu repre-
zentowana przez formacje paleozoiczne (kambr-dolny sylur, gérny sylur,
dewon, dolny i srodkowy karbon), ktére bardzo tagodnie opadaja w kie-
runku potudniowo-zachodnim pod karpacka strukturg faldows i naporows.
W rezultacie transgresywne formacje gornej kredy wystepuja w réznych
horyzontach stratygraficznych.

8 Ipynmu JIvsiscvkoi obnacmi: konekmuéHa monozpagis, 3a pen. C.IL. ITosusika,
JIHY imeni IBana ®panka, JIpsis 2019.

® 0O.C. Banos, B.A. Topeuxnit, JI.H. Kynpun u np., Kpamkuii eeonoeuueckuil
nymesodumenv no /Ib606y, u3f-Bo JIbBOBCKOro yH-Ta, JIbBOB 1954.
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Miasto polozone jest na styku Plaskowyzu Lwowskiego, pagorkowatego
Roztocza i nisko potozonej Kotliny Nadbuzanskiej. Srednia wysoko$¢ miasta
nad poziomem morza wynosi 289 m, a najwyzszy jest Wysoki Zamek (413 m
n.p.m.)’. Od centrum Lwowa na pdtnocny zachdd rozcigga si¢ pagdrkowaty
grzbiet Roztocza. Stad woda plynie z jednej strony do dorzecza Bugu Za-
chodniego, a z drugiej do dorzecza Dniestru (i czg¢sciowo Sanu). Roztocze
cze$ciowo odgrywa role Gtéwnego Europejskiego Dzialu Wodnego, ktory
powoli przesuwa si¢ na zach6d w wyniku intensywnej dzialalnosci erozyjnej
doptywoéw Bugu Zachodniego. Zdarzaja si¢ nawet przypadki przechwyty-
wania zrodet rzeki. W ten sposéb wody matej rzeki Mlyniwki (na pdinoc
od wsi Bryukhovychi) niegdy$ wptywaty do doptywu Dniestru, Wereszycy.
Z biegiem czasu strumien Nedilchyna (lub Kapelivka, dorzecze Bugu), ze
wzgledu na stosunkowo szybkga erozje regresywna dzialu wodnego, dotart do
doliny, w ktdrej plyneta rzeka Mlyniwka i przechwycil ja do systemu Bugu.

Rzezba terenu Roztocza jest typowo erozyjna. Na zachodzie jest poprze-
cinana duzg liczba dolin rzecznych, podczas gdy jej wschodnia krawedz jest
bardziej prosta i opada do Kotliny Nadbuzanskiej stromg, 100-metrowa
potka.

Pod wzgledem cech geomorfologicznych potudniowo-wschodnie Roz-
tocze jest osobliwg czescig Opillia, ktore niewiele rézni si¢ od niej zaréwno
pod wzgledem rzezby terenu, jak i budowy geologicznej. W zwigzku z tym
potudniowa granica Roztocza zostata réznie zdefiniowana przez poszcze-
gblnych badaczy". Roztocze jest oddzielone od Plaskowyzu Lwowskiego
doling polodowcowg Bilohirsko-Malchytska. To wlasnie w niej znajduje si¢
centrum miasta i koryto rzeki Poltwy. Lodowcowe wody roztopowe prze-
plywaly przez te doling w plejstocenie, o czym $wiadczg liczne znaleziska
krystalicznego zwiru w osadach czwartorzedowych.

Poludniowa granica Plaskowyzu Lwowskiego przebiega wzdluz li-
nii: Myloshovychi - Kuhaiiv - Tovshchiv — Cherepyn - Sholomiya.

1 O.I. HleByenko, O.A. Bnactok, Ouyinka epasnusocmi ma 3axoou 3 adanmauii
0o 3minu knimamy: /Ivsis, K.: HanionanbHuit exonoriyumii nentp Ykpainy, 2015.

" Teonoeis /Tveosa, https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%
D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F_%D0%9B%D1%8C%D0%B2%D0%B
E%D0%B2%D0%B0#cite_note-1 (dostep 2.04.2025).
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Charakterystyczne dla rzezby Plaskowyzu Lwowskiego sg tarasy struk-
turalne i plaskie pozostalosci erozyjne. Ich powstanie wynika z obecnosci
horyzontéw twardych skal w osadach gérnego miocenu - piaskowcow
i wapieni, ktore trudniej ulegaja erozji niz inne skaly na tym odcinku.
Vysokyi Zamok ze swoimi tarasami, Piskova Hora (Lwia Goéra), Vovcha
Hora, Cytadela i inne sg znakomitymi tego przykladami. Na zboczach wyzej
wymienionych wzgdrz znajduja si¢ mikroterasy uformowane w piaskach
z wigkszg iloscig warstw gliny.

Pofaldowane Pobuze to stosunkowo nisko potozony obszar ograni-
czony dos¢ stromg skarpg z Roztocza, Plaskowyzu Lwowskiego i Opillia.
Ma agodnie pofaldowang powierzchnie z charakterystycznymi dtugimi
grzbietami, ktére rozciagaja si¢ od Roztocza w kierunku podluznym na
wschod. Istnieje siedem takich grzbietéw (z péinocy na potudnie): Smere-
kivska, Kulykivska (Doroshivska), Hriadetska, Malekhivska (Dublianska),
Vynnykivska, Dmytrovytska (Chyzhykivska), Zvenyhorodska.

Grzbiety biegng réwnolegle do siebie, maja kilka kilometréw szerokosci
i znajduja si¢ 40-50 metréw nad dnem doliny. Pomiedzy grzbietami mate
rzeki i strumienie ptyng przez szerokie, wyréwnane, podmokle doliny.
Szeroko$¢ dolin (1-2 km) nie jest w zaden sposéb wspétmierna do wspot-
czesnych, bardzo malych ciekéw wodnych. Z tego faktu wielu badaczy
wycigga wniosek, ze doliny te majg charakter polodowcowy, kiedy to wody
roztopowe lodowca przelewaly si¢ przez nisko polozone miejsca w dziale
wodnym Roztocza do dorzecza Bugu Zachodniego.

W szerokiej dolinie rzeki Poltwy (w poblizu wsi Kamienopol) znaj-
duje sie pozostatos¢ erozyjna — niskie wzgdrze z gérnomiocenskimi wapie-
niami litotumnesowymi i piaskowcami na zboczach. Wzgérze Kamienopol
bylo niegdy$ polaczone z gorg Chotowe Skaty na potudniowy wschéd od
Lwowa, a przez nig z Plaskowyzem Lwowskim. P6zniej, pod wpltywem nie-
ublaganej erozji, zostalo oddzielone i w duzej mierze zniszczone. Podobne
procesy zachodzg obecnie na Chotowych Skatach™.

12 Teonoeis JTvsosa, https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%
D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F_%D0%9B%D1%8C%D0%B2%D0%B
E%D0%B2%D0%B0#cite_note-1 (dostep 2.04.2025).
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2.3. Klimat

W Lwowskiej WT panuje klimat umiarkowany kontynentalny, z fa-
godnymi zimami i cieptymi latami. Srednia roczna temperatura
wynosi +7,9°C, najnizsza w styczniu to -4,6°C, a najwyzsza w lipcu
to +17,3°C. Roczne opady to 740 mm, a $rednia wilgotnos$¢ wzgledna
wynosi 79%. W ostatnich dziesi¢cioleciach miasto (podobnie jak cala
Ukraina) doswiadczylo zmian klimatycznych, a zmiany $redniej rocznej
temperatury powietrza w obwodzie Iwowskim i mie§cie Lwéw charakte-
ryzowaly sie dodatnim trendem liniowym. W latach 2003-2013 $rednia
roczna temperatura powietrza we Lwowie wzrosta o 1,1°C (w poréwnaniu
z norma klimatyczna), przy czym wzrost ten nastgpil gléwnie wskutek
znacznego ocieplenia latem i zimg (wiosna i jesien ocieplily sie w zde-
cydowanie mniejszym stopniu)®.

Na lokalne cechy cyrkulacji atmosferycznej istotny wplyw wywiera
rzezba terenu. Najbardziej zauwazalne oddzialywanie na cyrkulacje mas
powietrza w regionie majg pasma Karpat, ktére modyfikuja przebieg za-
chodnich i poludniowo-zachodnich cyklonéw poprzez ich segmentacje.
Na pdtnocno-wschodnich stokach Karpat wystepuja korzystne warunki
do spadku ci$nienia i intensyfikacji cyklonéw zaréwno zima, jak i latem.
Transformacja jest jednak wigksza w okresie letnim, poniewaz obok czyn-
nika orograficznego dziala rowniez czynnik termiczny. Pasma gorskie
przyczyniaja sie do zwiekszonego ruchu powietrza w gore i konwekc;ji,
szczegllnie latem. Z tego powodu na przedgérzu tworzg sie i aktywnie
dzielg fronty, ktéorym towarzysza burze i intensywne ulewy. Suma opa-
dow wzrasta wraz z wysokoscia, wahajac sie od 800 mm w dolinach do
1200 mm na szczytach grzbietéw. Jednoczes$nie temperatura powietrza
w gorach obniza si¢ $rednio o 0,8-1,1°C na kazde 100 m. Opady wzrastaja
réwniez wraz z wysokos$cig na réwninach regionu. Ilos¢ opadéw wzrasta

¥ M.P. JlonymaHnceka, €.A. IBanos, Knimamuuni wunnuxy ma ixus ponv

y possumky conauroi enepeemuxu y JIvsiscvkiii o6nacmi, ,Exonoriuni Haykn” 2022,
6, 45, s. 54-59, https://doi.org/10.32846/2306-9716/2022.ec0.6-45.9; O.I. IlleBuenko
Ta iH., Ouinka epasnusocmi 00 3minu knimamy: Ykpaina, K., 2014, 63 c.


https://doi.org/10.32846/2306-9716/2022.eco.6-45.9

BEZPIECZENSTWO EKOLOGICZNE | JAKOSC WODY W RZEKACH LWOWSKIEJ WSPOLNOTY...

0 19-20 mm na kazde 100 m, w szczegdélnosci na Wyzynie Wolynsko-
-Podolskiej i Roztoczu.

Rozklad wskaznikéw temperatury zalezy od promieniowania stonecz-
nego, cyrkulacji atmosferycznej i cech powierzchni ziemi (rzezba terenu,
obecnos¢ zbiornikéw wodnych, struktura terenu itp.). Zimg rezim tempera-
turowy w regionie zalezy gléwnie od cyrkulacji atmosferycznej i zwigzanej
z nig adwekgji cieplych mas powietrza z péInocnego Atlantyku, ktére wywo-
tujg czeste odwilze. Natomiast naplyw mas zimnego powietrza zwigzanych
zwyzem syberyjskim powoduje gwaltowne spadki temperatury. W sezonie
cieplym rezim temperaturowy zalezy w duzej mierze od naptywu promie-
niowania stonecznego.

Najchlodniejszymi miesigcami sg zazwyczaj styczen i luty, cho¢ spo-
radycznie najnizsza $rednig miesieczng temperature notuje si¢ takze
w grudniu. Najwyzsze $rednie miesigczne temperatury, zaréwno w lecie,
jak i w catym roku, przypadaja na lipiec — 0d 17,9°C do 18,4°C na réwninach
oraz od 15,6°C do 15,9°C w gorskiej czesci regionu™.

Opady atmosferyczne sg gtéwnym zrodlem wilgotnosci gleby i jed-
nym z najwazniejszych czynnikéw jej rezimu wodnego. Srednie roczne
opady w regionie wahaja si¢ od 660,1 (Rawa Ruska) do 1003,3 mm (Staw-
skie), podczas gdy ich srednia warto$¢ wynosi 766,9 mm. Roczny rozkiad
opadow charakteryzuje si¢ wyrazng ich przewaga w cieplej porze roku.
W okresie od kwietnia do pazdziernika w latach 1961-2010 w catym re-
gionie notowano $rednio 71,2% rocznych sum opadéw. W gérach wartosé
ta spada do 61,7% i zalezy od wysokosci i ekspozycji stoku; w plaskiej
czedci regionu wzrasta do 71,5%. Najnizsze sumy opadéw w rowninnej
czesdci regionu przypadaly na styczen i luty (35,1-39,4 mm), podczas gdy
w cze$ci gorskiej wynosily one 49,7-52,2 mm, ze wzrostem od marca do
lipca. Maksymalna suma opadéw w latach 1961-2010 wystapita w lipcu,
osiagajac 106,9 mm, przy 99,1 mm w réwninnej czesci regionu i 138 mm
w gorach, przy maksymalnym miesigcznym opadzie 361,8 mm (w. Staw-
skie) w lipcu 1980 r. Na Malym Polesiu maksymalna suma opadéw nie

4 Ipynmu JTvsiscvkoi o6nacmi: konexmuena moHozpadis, 3a per. C.I1. ITosHsixa,

JIHY imeni Isana ®panka, JIpsis 2019.
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przekroczyta 169,2 mm (w lipcu 2010 r., przy minimalnej $redniej miesiecz-
nej 87,3 mm, co jest najnizszg wartoscig dla rowninnej czesci regionu). Od
sierpnia ilo$¢ opaddw stopniowo malala az do pazdziernika. Pazdziernik
byl najsuchszym miesigcem cieptego okresu, ze srednimi miesiecznymi
opadami na nizinach wynoszacymi zaledwie 47,1 mm, wzrastajacymi
do 67,4 mm w goérach. W listopadzie ilos¢ opadow nadal spada, ale nie
osigga minimalnych wartosci ze stycznia. Maksymalne $rednie roczne
opady (1490,5 mm) odnotowano w gorskiej czesci regionu, a minimalne
w Matym Polesiu (318,9 mm).

Srednia roczna suma opadéw we Lwowie w latach 2003-2013 (w poréw-
naniu z latami 1961-1990) nie zmienita si¢ znaczaco — wzrosta 0 39 mm. Jed-
nak $rednie roczne sumy opadéw charakteryzuja sie znaczng zmiennoscia
w poszczegdlnych latach — od 640 mm (2003) do 930-956 mm (2008, 2010).
Na przestrzeni ostatniej dekady zaobserwowano réwniez znaczne réznice
w $rednich sumach opadéw dla poszczegolnych miesiecy, np. srednie mie-
sieczne sumy opadow w lutym wahaja si¢ od 20 mm (2008) do 83 mm (2004),
aw lipcu od 26 mm (2003) do 168-170 mm (2006, 2004)".

Tak wiec obwod Iwowski charakteryzuje sie umiarkowanym konty-
nentalnym typem rocznych opaddéw. Ilos¢ opadéw w cieplej porze roku
jest tu 2,5 razy wigksza niz w porze chlodnej, a najbardziej wilgotny lipiec
notuje $rednie sumy opadéw 2,8 razy wyzsze niz najsuchszy styczen.

2.4. Zasoby wodne Lwowskiej WT

Na terenie obwodu swoje Zrddta majg rzeki Dniestr i Zachodni Bug. Lacznie
w obwodzie Iwowskim znajduja sie 4 dorzecza: Bugu Zachodniego, Sanu,
Dniestru i Dniepru, do ktérych wptywa ponad 8950 rzek o tacznej diugosci
16 343 km. Najwiecej rzek (odpowiednio 5838 i 3213) nalezy do dorzeczy
Dniestru i Bugu Zachodniego'. Naturalne zaopatrzenie w wode¢ obwodu

5 O.I. HleByenko, O.4. Bnactok, Oyinka epasnusocmi ma 3axoou 3 adanmauii
00 3MiHU knimamy: Jlveis, op. cit.

16 PezionanvHa 00nosi0v npo cmaH HABKOMUUIHDO2O NPUPOOHO20 cepedosUL4a
y Jvsiscokiti obnacmi 6 2021 poyi. [lemapTaMeHT eKOJIOTil Ta IPUPOJHUX pecypcis


https://deplv.gov.ua/2024/05/31/departament-ekologiyi-ta-pryrodnyh-resursiv-vzyav-uchast-v-podiyi-zeleni-upravlinczi-kadry-dlya-zelenoyi-vidbudovy-ukrayiny/
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Iwowskiego jest srednie w poréwnaniu z warto$ciami w catym kraju i wy-
nosi 226 tys. m*/rok na 1 km? terytorium (sptyw lokalny), co daje 1,82 tys.
m’/rok na mieszkancaV.

Lwéw potozony jest na wzgorzach Gléwnego Europejskiego Dzialu
Wodnego, ktéry oddziela rzeki dorzecza Morza Baltyckiego i Morza Czar-
nego (i, odpowiednio, rzeki Bug Zachodni i Dniestr). Miasto polozone jest
nad rzekg Poltwa (ktéra jest doptywem Bugu Zachodniego), ale od dawna
znajduje si¢ w miejskim systemie kanalizacyjnym. Oprdcz niej Lwéw po-
siada 98 malych zbiornikéw wodnych, w tym 3 male rzeki (Marunka, Zubra
i Stara). Nawet te niewielkie zbiorniki wodne rozmieszczone sg w miescie
nieréwnomiernie .

2.4.1. Charakterystyka rzeki Pottwy

Rzeka Poltwa, lewy doplyw Bugu Zachodniego, ma zrédla we Lwowie,
gdzie dziala jako kolektor $ciekéw i wod drenazowych. Po opuszczeniu
miejskiej oczyszczalni $ciekow plynie w otwartym kanale i wplywa do
Bugu Zachodniego (m. Busk) (rys. 2), znaczaco oddzialujgc na jakos¢
wody.

JIpBiBCbKOI 06/1acHOI AepkaBHOI aiMiHicTpaii: Be6-caitT, https://deplv.gov.ua/regio-
nalna-dopovid-pro-stan-nps/ (dostep 3.04.2025).

7 B.M. Caii, Cyuacnuti cman 600Hux pecypcie JIvsiscokoi obnacmi, ,Teonesis,
kaprorpadis i aepodorosnimanna” 2006, Buil. 67, s. 66-70.

8 O.I. lleBuenko, O.A. Bnactok, Ouinka epasnusocmi ma 3axoou 3 adanmauii
00 3MiHU knimamy: Jlveis, op. cit.
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Rysunek 2. Cyfrowy model powierzchni zlewni rzeki Poltwy'®

Pottwa ma pie¢ gtéwnych doptywoéw (prawobrzezne: Bilka, Perehnojiwka
i Holohirka; lewobrzezne: Dumnycia i Jaricziwka). Pod wzgledem orogra-
ficznym dorzecze Poltwy znajduje si¢ na Wyzynie Wolynsko-Podolskiej,
gltéwnie w podregionie Wewnetrznego Bugu i Styr (Male Polesie). W za-
chodniej czgsci dzialu wodnego rozciaga sie szes¢ pasm Pobuza, a pasmo
Smerekivska jest potnocnym dzialem wodnym dorzecza. Za Petrom Tsysem,
wysoko$¢ grzbietéw nad poziomem doliny wynosi okoto 40-50 m, a przy
przejsciu do Roztocza wzrasta do 80-100 m. Szeroko$¢ grzbietow siega kilku
kilometrow. W zwiazku z tym przewazajg stoki z ekspozycja na pétnoc i po-
tudnie. Przejscie pasm w kierunku Wyzyny Roztoczanskiej ma charakter
stopniowy, a w niektorych miejscach znajduje sie potka. Pasma sa oddzielone
szerokimi (1-3 km), ptaskimi (czgsciowo bagnistymi) dolinami z rzekami
Dumnycia, Nedilchyna, Jaricziwka, Poltwa, Marunka, ktérych rozmiary
wyraznie nie odpowiadaja szerokosci dolin. Rzeki tego dorzecza ptyna
w szerokich dolinach miedzyrzecznych, z wyraznym przebiegiem z zachodu

¥ M. linka, Mopgonoziunuii ananis piukoso-6acetinosoi cucmemu ITonmseu,

»HaykoBi 3anckn TepHOIiIbCHKOTO HaIIiOHATBHOTO II€ATOTiYHOTO YHIBEPCUTETY,
Cepis reorpadivyna” 2017, Ne1(42), s. 31-38.
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na wschod i niewielka kretoscig na tym odcinku. Doliny te pokryte sa sy-
stemami melioracyjnymi. Zachodnia granica dorzecza przebiega wzdiuz
skrajnej wschodniej krawedzi ptaskowyzu Roztocza i Lwowa, gdzie swdj
poczatek majg rzeki: Dumnycia, Nedilchyna, Jaricziwka, Poltwa, Marunka
i niektdre strumienie dorzecza Bilky. Skrajng poludniowa czes¢ zajmuje
pagorkowaty dzial wodny péinocnej czesci Podola — Grzbiet Holohorsko-
-Kremieniecki, ktorego pdinocne stoki gwaltownie opadajg w kierunku
Malego Polesia, z pdtka o wysokosci 150-200 m*’. Tutaj biorg poczatek
najwigksze prawobrzezne doplywy Poltwy - rzeki Bilka, Perehnojiwka,
Timkovetsky kanatl i Gologirka. W zachodniej czesci Hotohirki dorzecze
Poltwy obejmuje w szczegdlnosci poinocne stoki gory Kamula, najwyzszego
szczytu w réwninnej czesci obwodu lwowskiego (471,9 m n.p.m.). Do po-
czatku XX w., kiedy Poltwa zostala ujeta w kanal, rzeka ptyneta w obrebie
Lwowa, na plaskiej, rozcztonkowanej denudacyjno-strukturalnej wyzynie
Lwowskiego Opillia®.

Srednia wysoko$¢ zlewni wynosi 260 m n.p.m. i waha sie od 249 m n.p.m.
w dolinie rzeki Poltwy do 295 m n.p.m. w dorzeczu rzeki Nedilchyna (ktéra
w duzej mierze obejmuje wschodnie stoki Roztocza).

Najwieksze nachylenie stokdw na obszarze Poltwy odnotowuje si¢
w obrebie Grzbietu Holohorsko-Kremienieckiego, Roztocza i Plaskowyzu
Lwowskiego (10-20 stopni i wiecej). Nachylenie grzbietéw Pasmowego Po-
buza do dolin przekracza 5 stopni. W dolinach rzecznych nachylenie jest
na ogél mniejsze niz 1 stopien. Srednie nachylenie zlewni rzeki Pottwy
wynosi 2-3 stopnie. W dorzeczach rzek Marunka i Nedilchyna nachylenia
przekraczaja 4 stopnie, co wskazuje na znaczng aktywnos¢ erozyjna na
tych obszarach.

Rzezba pionowa jest definiowana jako stosunek réznicy wysokosci bez-
wzglednych terenu do badanego obszaru, a jej zmiany korelujg ze zmianami

* ILM. Lucw, [eomopgonoeist YPCP, [Texcr]: y46. moci6. mis ctyg. reorp. ¢-TiB
yH-TiB JIbBiB: BusiBo JIbBiB. yH-TY, 1962.

*t - LlepmasHa eeonoziuna kapma Yipainu. Bonuno-Ilodinvcvka cepis M - 34 -
XVIII (Pasa-Pycvka), M - 35 - XIII (Yepsornozpad), M - 35 - XIX (/Ivsis)/ aBT.:
JI.C. Tepacimos, C.B. Yannit, LI TepacimoBa [1a in.], pex. B.SI. Benikanos, [lep>kaBua
reosioriyna ciyx6a, Kuis 2004.
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nachylenia stokéw. Najwyzsza rzezba pionowa wystepuje na zboczach Go-
togéry i wynosi 100-150 m/km?, najnizsza w dolinie rzeki Poltwy (w grani-
cach 0-10 m/km?). Pionowe rozciecie rzezby terenu na grzbietach wynosi
20-30 m/km?, podczas gdy na skarpie Roztocza i na Plaskowyzu Lwowskim
na ogdt nie przekracza 50-80 m/km?. Srednia warto$¢ tego wskaznika
wynosi 0,2 m/km?* w dorzeczu.

Nachylenie rzek definiuje si¢ jako stosunek réznicy wysokosci miedzy
zrodlem a ujsciem rzeki do jej dtugosci. Male rzeki, ktore biorg swéj pocza-
tek na wzniesieniach i maja stosunkowo niewielka dtugos¢, maja najwigksze
nachylenie. Rzeka Marunka wyplywa ze wschodnich zboczy Plaskowyzu
Lwowskiego, a rzeka Perehnojiwka z péInocnej skarpy Gologor. Rzeka Jari-
cziwka ma najnizszy spadek i jest stosunkowo dtuga. Dorzecze Poltwy ma
59,6 km dtugosci, przy maksymalnej szerokosci 33,1 km i $redniej szerokosci
24,7 km. Wspdlczynnik rozwoju dlugosci zlewni wynosi 1,55%.

W dorzeczu Poltwy znajduje sie 11 rzek, ktore sg stalymi ciekami wod-
nymi o dtugosci ponad 10 km (potoki Poltwa, Dumnycia, Jaricziwka, Nedil-
chyna, Bilka, Marunka, Kyszycia, Holohirka, Perehnojiwka, Tymkowiecki
i Jaktorowski)*. Zgodnie z Kodeksem Wodnym Ukrainy** wszystkie rzeki
w dorzeczu zaliczane s3 do rzek malych.

Najwiekszg gestos¢ sieci rzecznej obserwuje sie w dolinach rzecznych,
w obrebie systeméw melioracyjnych (10 systeméw melioracyjnych obejmuje
36,7% powierzchni dorzecza). W zwigzku z tym najnizsza gesto$¢ wystepuje
na wyniesionych obszarach rzezby terenu, a takze w miescie Lwow, gdzie
wigkszo$¢ ciekow wodnych zostala skanalizowana (w rezultacie gestos¢
ciekéw wodnych w dorzeczu Poltwy w miescie zmniejszyta si¢ 0 70%, a ich
catkowita dtugos¢ o 73% - z 63,9 do 17 km). Ogoélnie rzecz biorac, gestos¢

*  O.IL bypgs, lidponozis: InmepakmusHuti KOMnaekc HA64AnIbHO-MemoOUUHO20

3abe3neuenns, HYBI'TI, Pisue 2008.

» Teozpagiuna enyuxnonedis Ykpainu: 6 3-x momax. Pepkomn.: O.M. Mapyauy
(Bigm. pen.) ta in. K.: «Ykpaincpka enumxitonenis» imeni M.II. Baxxana, 1989-1993.
T. 3: 1 4.

2 Bomuwuit kopiekc Ykpainu” Ne213/95-BP Bin 6.06.1995 p., Bepxosna Papa Yipainu:
BeO-caitT, https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/213/95-%D0%B2%D1%80#Text (do-
step 1.04.2025).
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ciekdw wodnych w dorzeczu Poltwy wzrosta o 32% w ciggu XX w. Retro-
spektywna analiza tej charakterystyki wskazuje na wzrost gestosci ciekow
wodnych na obszarach objetych systemami rekultywacji (w szczegélnosci
Pottwa, Jarychow, Nedilczyn, Holohirsk, Jaktoréw itp.).

2.4.2. Charakterystyka rzeki Zubra

Zubra bierze swoj poczatek w miescie Lwow i przeplywa przez obwdéd
Iwowski az do ujscia do Dniestru. Rzeka ma 46 km dlugosci (wedlug
innych Zrédet 40 km) i zajmuje powierzchnig¢ 242 km? Dolina ma ksztalt
litery V, trapezoidalny w dolnym biegu, i dzieli doline z rzeka Shchyrka.
Szeroko$¢ doliny wynosi od 0,3 do 2 km. Tereny zalewowe s3 cze$ciowo
podmokte. Koryto rzeki jest umiarkowanie krete, o szerokos$ci 2-5 m, ze
szczelinami. Glebokos¢ rzeki wynosi 0,5-1 m, a jej spadek - 1,96 m/km?*.
W obrebie Lwowa rzeka rozciaga si¢ na dtugosci 4 km, jej gérny bieg
jest skanalizowany, a tylko 1,5 km koryta jest otwarte i rzeka plynie
swobodnie wzdluz rynku produktéw rolnych ,,Szuwar” i przez park
Jana Pawtla I1%.

Dorzecze Zubry znajduje si¢ w dzielnicy mieszkalnej Sychow, ktéra
powstala na terenie podmiejskiej wsi o tej samej nazwie, o ktorej pierwsza
wzmianka pochodzi z 1409 r. Zubra niegdys wypetniala Jezioro Pionierskie,
zbiornik wodny utworzony w 1956 r. miedzy Kozelnikami a rzekg Zubra.

» M. linka, Mopgonoeiunuii anania piukoso-6aceiinosoi cucmemu Ionmeu,
»HaykoBi 3amvckn TepHOMiTbCHKOTO HAI[iOHATBHOTO MEJarOTiYHOTO YHIBEPCUTETY,
Cepis reorpadiuna” 2017, Nel (42), s. 31-38.

% 3ybpa (npumoxa Quicmpa), https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D1%8
3%D0%B1%D1%80%D0%B0_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D
0%BA%D0%B0_%D0%94%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0)
(dostep 1.03.2025).

77 Ak sionosmosamumymo 3y0py: npoynsAHKA PiuKo0 3 b6i6CLKUM OU2epOM,
Cuxis Mepia, https://sykhiv.media/yak-vidnovlyvatymyt-zybry-progylanka-richkoyu-
-zlvivskym-digerom/# (dostep 29.03.2025); I. baiipax, Pycnosi mepesca JTv806a: 3miru
3a icmopuuHuii nepiod ma cyuacHuii cma, ,Bicauk JIbiBcbkoro yHiBepcurety, Cepist
reorpacgivna” 2016, Bum. 50, s. 3-21.
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https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D1%83%D0%B1%D1%80%D0%B0_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0_%D0%94%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D1%83%D0%B1%D1%80%D0%B0_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0_%D0%94%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D1%83%D0%B1%D1%80%D0%B0_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0_%D0%94%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0)
https://sykhiv.media/yak-vidnovlyvatymyt-zybry-progylanka-richkoyu-zlvivskym-digerom/
https://sykhiv.media/yak-vidnovlyvatymyt-zybry-progylanka-richkoyu-zlvivskym-digerom/
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Jezioro Pionierskie istnialo do polowy lat 80. XX w., a nastepnie zostato
osuszone®.

Jak wspomniano powyzej, dolina rzeki ma ksztalt litery V, szerokos$¢
réwniny zalewowej wynosi 80 m, a jedna terasa zalewowa ma wysokos¢
1,3 m (rys. 3). Szeroko$¢ kanalu wynosi 0,5-2,8 m, ciek wodny zajmuje
calg gltebokos¢ kanatu. Koryto rzeki jest umiarkowanie krete, dno ptaskie
i piaszczyste. Rzeka zasilana jest woda mieszang, z przewaga deszczowki,
a przeptyw wody w rzece Zubra waha sie od 0,03 do 0,14 m?/s?.

Rysunek 3. Rzeka Zubra na mapie Lwowa3®

Wedtlug danych Zarzadu Zasobéw Wodnych Zachodniego Bugu
i Sanu na jako$¢ wody w rzece Zubra w obrebie Lwowa wplyw maja $cieki

# K. PoxancbKa, 10 paxmis npo ITionepcvke 03epo, Pororpadii craporo /IbBoBa,

https://photo-lviv.in.ua/10-faktiv-pro-pioners-ke-ozero/#google_vignette (dostep
1.04.2025).

#  Tlpoext Mani piuxu - scumms Ypainu (piuxa 3y6pa), https://naurok.com.ua/
proek-mali-richki---zhittya-ukra-ni-richka-zubra-236663.html.

%0 T. Baitpak, Pycnosi mepexca JToosa: 3minu 3a icmopuuHuti nepiod ma cy4acHuii
cmat, ,,Bicauk JIpBiBcbkoro yHiBepcurety, Cepis reorpadiuna” 2016, Byt 50, s. 3-21.


https://naurok.com.ua/proek-mali-richki---zhittya-ukra-ni-richka-zubra-236663.html
https://naurok.com.ua/proek-mali-richki---zhittya-ukra-ni-richka-zubra-236663.html
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pochodzace ze spotki Rynek Produktéw Rolnych ,,Szuwar” i deszczdéwka
z rejonu sychowskiego. Ponadto Zubra jest stale zanieczyszczana $ciekami
bytowymi i fekalnymi odprowadzanymi z lokalnej sieci kanalizacyjnej,
zwlaszcza z terenu LKP ,,Zytlowyk-S”, a takze cze$ciowo z terenu LKP
»-Chutoréwka” i ZhEP ,,Stymul-Sikhiv™".

2.4.3. Charakterystyka rzeki Marunki

Marunka jest lewym doptywem rzeki Bilki (dorzecze Bugu Zachodniego),
jej dtugo$¢ wynosi 14 km, powierzchnia dorzecza 65 km?; koryto rzeki
jest lekko krete, w dolnym biegu wyprostowane i skanalizowane’”. Rzeka
ma dwa zrodla: pierwsze znajduje si¢ w wawozie naprzeciwko Wzgérza
Chwaty (ul. Borowikowskiego 11a), ale ciek w tym miejscu wysechl; drugie
wyplywa z ul. Jarowej 1 w poblizu ul. Lyczakowskiej. Ujscie rzeki tworzy
dwa strumienie o ksztalcie ,rozwidlenia”. Przechodzg one przez las na
calej dtugosci, az tacza si¢ przed Jeziorem Wynnykiwskim. Za jeziorem
znajduje si¢ dolina rzeki. Odptywy Marunki rozszerzaja si¢ do 1 km.
Pierwszy z nich w gérnym biegu utworzyt wawéz o stromych $cianach
i gtebokosci 2,0-2,5 m. Drugi wyciek przeptywa przez réw wzdluz ulicy
i miesza si¢ ze $ciekami bytowymi z pobliskich domdéw. Rzeka wptywa
do wawozu pierwszego zrodla przed ul. M. Golubtsa 76. Koryto rzeki
ma naturalny przebieg na calej dlugosci do Jeziora Wynnykiwskiego,
jedynie na terenie korporacji ,,Enzym” jest ono skanalizowane i zrekul-
tywowane. W $rodkowym odcinku szerokos¢ dna wynosi do 50 m, sze-
rokos¢ kanatu - 1,8 m. Glgbokos¢ koryta utworzonego antropogenicznie
na terenie korporacji siega 1,6 m. Marunka zasilana jest potokami nie
tylko ze wzgdrz tyczakowskich, ale takze ze wzgdrz majorowskich: przed

' O. Immmosny, X. TepHOBeNbKa, [eoekonoziunuti ananis piuku 3yopa 6 mexcax
micma Jlvsis, [eozpagiuni acnexmu npocmoposoi opeanisauii mepumopii, cycninocmea
ma 306a71aHC08AH020 NPUPOOOKOPUCHYB8aAHHA: MaTepiamn IV HayKOBO-IIpaKTIIHOI
KOH(epeHIii CTyIeHTiB, acipaHTiB i Monoaux ByeHux (Ykpaina, M. Y>xropon, 24-26
tpasus 2023 p.), [II1 Jauuno C.I., Yxropox 2023, s. 48-52.

32 Piuka Mapynvka y Bunnukax: npupooa, icmopis, exonoeis, https://baitsar.
blogspot.com/2017/11/blog-post_54.html (dostep 29.03.2025).

89


https://baitsar.blogspot.com/2017/11/blog-post_54.html
https://baitsar.blogspot.com/2017/11/blog-post_54.html

20

IRYNA KOCHMAR

jeziorem przyjmuje prawy dopltyw, ktéry w latach deszczowych jest dosé
obfity (rys. 4)*.

Rysunek 4. Rzeka Marunka na mapie Lwowa (a) i w poblizu terenu korporacji,,Enzym” (b)

Nurt rzeki jest powolny, a dno doliny - ptaskie i szerokie. Dolina ma
charakter bagienny niemal na calej dtugosci rzeki. Prawe zbocze jest stosun-
kowo silnie rozciete dolinami doptywoéw rzek Wolycia, Berezanki i Marusz-
czak. Najpierw plynie miedzy wzgdrzami parku lesnego Winnikiwskiego
na poludniowym wschodzie, potem przez miasto Winniki, a nastepnie
na wschod, w granicach Pobuza Grzybowego (mig¢dzy grzbietami Winnik
i Dmytrowicka). Rzeka uchodzi do rzeki Bilki na péinoc od wsi Czyzykowa*.

System hydrograficzny Marunki i innych ciekéw wodnych lasu Winny-
kiwskiego, ze wzgledu na obecnos$¢ terenéw zielonych i niewielkie prze-
ksztalcenie koryt rzek (z wyjatkiem samej Marunki), posiada maksymalny
potencjal rekreacyjny - sa to najbardziej nawodnione obiekty w miescie.
Dzigki znacznej réznicy wysokos$ci majg one maksymalng dla miasta pred-
ko$¢ przeptywu (0,4-0,5 m/s), co zapobiega podtopieniom i poprawia jako$¢
sanitarno-higieniczng wody>.

#  T. Baitpak, Pycnosi mepexca JIveo6a: sminu 3a icmopuunuti nepiod ma cy4acHuti
cmat, ,Bicuux JIpBiBcbkoro yHiBepcurety, Cepis reorpagiyna” 2016, Bur. 50, s. 3-21.

* AJL baitnap, Bunnuxu mypucmuuni. Haykoeo-kpaesnasue suoanus, T3OB
BT® «[Ipykcepsic», Bunnnkmn 2016.

» 0. Ilepxay, Bodonocmauanms m. /Ib60ea: exonozo-zeoepagpiuni acnexmu po3sumxy,
Teoepagpiuna nayka i npaxmuka: uxnukuy enoxu. Matepianu MXHapOZHOI HaYKOBOI
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3. Rezultaty oraz dyskusja

Aby osiggna¢ cel badania, przeprowadzono analize dynamiki zmiany jako-
$ci wody w pieciu punktach kontrolnych na terenie Lwowskiej WT (rys. 5)
w okresie od grudnia 2021 r. do grudnia 2024 r. Monitoring uwzglednial na-
stepujace parametry: odczyn pH, przezroczysto$¢, zapach, zelazo ogdlne, azot
amonowy i amoniak, azotany, azotyny, fosforany, chlorki, siarczany, zawiesiny,
sucha pozostalos¢, thuszeze, syntetyczne substancje powierzchniowo czynne
(SPC), chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT), pieciodobowe biochemiczne
zapotrzebowanie tlenu (BZT5), produkty ropopochodne i tlen rozpuszczony.

Rysunek 5. Lokalizacja wskaznikow kontrolnych: 1 - rzeka Poltwa (49°52’13.2,,N 24°09'54.3"
E), 2a - rzeka Zubra, stanowisko monitorowania 1 (SM-1) (49°47’38.8 ,,N 24°02'26.5" E),
2b - stanowisko monitorowania 2 (SM-2) (49°46’46. 4,,N 24°02'53.5”E), 3a - rzeka Marun-
ka, stanowisko monitorowania 1 (SM-1) (49°48'51.3,,N 24°06'26.7"E), 3b - rzeka Marunka,
stanowisko monitorowania 2 (SM-2)

KoH(epeHLil, nprcBsaeHoi 130-piudio reorpadii y JIbBiBcbkoMy yHiBepcureri (M. JIbBiB,
16-18 tpaBus 2013 p.) / [Bignosix. pemakropu: mou. B.I. Bimanrok, gor. €.A. IBanos],
y 3-ox ToMax, Bumasamanii ientp JIHY imeni IBana @panka, /Ibeis 2013, Tom 3, 5. 45-49.
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Ocena wskaznikdw jakosci wody pozwala okresli¢, czy woda w zbior-
niku wodnym spelnia wymogi regulacyjne i zapewnia bezpieczenstwo
srodowiskowe. Kryterium oceny dopuszczalnej zawartosci substancji w wo-
dzie jest maksymalne dopuszczalne stezenie (NDS) substancji szkodliwych
zgodnie z dokumentami prawnymi*. Grafiki dynamiki zmian wskaznikéw
przedstawiono na rys. 6-21.

Waznym wskaznikiem jako$ci wody jest jej przezroczystos¢ (grubosé
warstwy wody, przez ktérg przechodzi §wiatlo). Parametr ten zalezy od
koloru i metnosci wody, a wiec od zawartosci réznych barwnikdw, za-
wieszonych substancji mineralnych i organicznych. Jak wida¢ na rys. 6,
przezroczysto$s¢ wody w Poltwie waha si¢ w szerokim zakresie od 3,9
do 13,1 punktéw. Analiza wskazuje, ze jako$¢ wody w okresie od dru-
giego kwartatu 2023 r. do chwili obecnej byta wyzsza w poréwnaniu
z okresem od pierwszego kwartalu 2022 r. do pierwszego kwartatu 2023 r.
W przypadku Zubry wartosci przezroczystosci w punkcie pomiarowym
SM-1mieszczg si¢ w granicach 9,1-14,2 punktu, natomiast w SM-2 wynosza
7,5-13,4 punktu. Dla rzeki Marunki najwyzsze wskazniki przezroczystosci
stwierdzono w SM-1 — wahaja si¢ one od 10 do 15,9 punktéw i w wigkszosci
pogarszaja sie wraz z odleglosciag w SM-2, przyjmujac wartosci od 6,2 do
14,9 punktow.

% Haxka3 MinicrepcTBa oxopoHu 3nopos’st Ykpaiumu Ne 721 Bip 2.05.2022 p.
»IIpo 3arBepmkeHHs [irieHiYHNX HOPMATUBIB SIKOCTI BOAM BOGHUX OO €KTIB I
3a/J0OBOJIEHHS NUTHUX, FOCIOAAPCHKO-IIOOYTOBUX Ta IHIINMX HOTpPed HacelleHHs ,
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0524-22#Text (dostep 2.04.2025); Haxka3
MinicrepcTBa arpapHoi OIITUKY Ta IPOJOBOIbCTBA YKpainu Ne 471 Bix 30.07.2012 p.
»IIpo 3arBepmxennss HopmarusiB ekonoriunoi 6e3meku BOgHUX 00’€KTIB, 1[0
BUKOPUCTOBYIOTLCA /I HOTPeb prOHOTO rOCIOfAPCTBA, 010 TPAHNYHO JOITYCTUMUX
KOHLIEHTPallill OpraHiYHMX Ta MiHEPAIbHUX PEYOBUH Y MOPChKIX Ta IIPiCHUX BOJaX
(bioximiunoro cnokuBanus kucHio (BCK5), ximiunoro crioxuBanss kucHio (XCK),
3aBJC/IMX PEYOBMH Ta aMOHITHOro a3oty)”, https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/
21369-12#Text (dostep 2.04.2025).
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Rysunek 6. Wykres zmiany jakosci wody wedtug przezroczystosci, punkty
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Odczyn pH jest wskaznikiem wlasciwosci wody wynikajacym z obecno-
$ci wolnych jonéw wodorowych; standardowa wartos¢ pH wynosi 6,5-8,5.
Analiza danych z monitoringu (rys. 7) wykazala, Ze w zadnym z punktow
kontrolnych nie wykryto przekroczen pH.

Rysunek 7. Wykres dynamiki zmiany jakosci wody wedtug pH
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Zapach wody zalezny jest od substancji, ktére dostajg sie do niej w wy-
niku aktywnosci zyciowej organizméw wodnych, rozkladu materii orga-
nicznej, chemicznej interakeji skladnikéw wystepujacych w wodzie oraz
przedostajacych si¢ do niej ze Zrédel wewnetrznych. NDS dla stada wynosi
1 punkt. Niestety w zdecydowanej wiekszosci punktéw pomiarowo-kontrol-
nych (rys. 8) warto$¢ ta przekracza wartos¢ NDS, przy czym najlepszymi
wskaznikami jakosci wod pod wzgledem zapachu charakteryzuje sie rzeka
Marunka w SM-1.

Rysunek 8. Wykres dynamiki zmiany jakosci wody pod wzgledem zapachu, punkty
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Zwiazki zelaza dostaja si¢ do wod powierzchniowych wraz ze sciekami
przemyslowymi i rolniczymi, wodami burzowymi, sptywami powierzch-
niowymi i splywami z gruntéw rolnych. Stezenie zelaza calkowitego
w wodzie zalezy od warunkéw hydrologicznych dorzecza i procesow
chemicznego wietrzenia skal. Zelazo nadaje wodzie bragzowawy kolor.
W okresie obserwacji we wszystkich punktach pomiarowo-kontrolnych
przekroczona zostala warto$§¢ NDS (0,1 mg/1) dla zelaza ogdlnego (rys. 9).
Jego zawartos¢ w Poltwie waha si¢ od 0,77 do 1,81 mg/1 i przekracza NDS
nawet 18,1 razy. Wskaznik ten waha si¢ od 0,25 do 1,07 mg/l w SM-1i od
0,25 do 1,31 mg/l w SM-2 rzeki Zubry, przekraczajac NDS odpowiednio 10,7
i13,1 razy. Rzeka Marunka charakteryzuje si¢ do§¢ zmienng zawartoscia
zelaza catkowitego, poniewaz jego stezenie waha sie od 0,15 do 1,5 mg/1
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w SM-1i od 0,11 do 1,82 mg/l w SM-2, przekraczajac norme¢ odpowiednio
151 18,2 razy.

Rysunek 9. Wykres zmian jakosci wody wedtug catkowitej zawartosci zelaza, mg/I
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Amoniak i azot amonowy zawarte w wodzie to dwie formy zwigzkow
azotu, zwane réowniez calkowitym azotem amonowym. Analiza rys. 10
pokazuje, Ze zawarto$¢ azotu amonowego i amoniaku przekracza wartos¢
NDS wynoszacg 0,5 mg/1 prawie przez caly okres obserwacji we wszystkich
strumieniach kontrolnych. Przekroczenie NDS w Pottwie wynosi od 4,2 do
29,8 razy, w rzece Zubra w SM-1 - od 1,96 do 52,4 razy, w SM-2 - od 2,72
do 58 razy, co oznacza wodg silnie zanieczyszczong. Jako$¢ wody Marunki
réwniez nie spelnia ustalonych norm dla azotu amonowego i amoniaku
i przekracza je do 24,6 razy w SM-1i do 16,68 razy w SM-2. Zwiekszone
stezenie zwigzkow azotu w $ciekach wptywa na jakos¢ wody w jednolitych
cze$ciach wod powierzchniowych, ktdre sg gtéwnym zrédlem zaopatrzenia
w wode gospodarstw domowych. Obecnos¢ duzych ilosci amonu w wodach
naturalnych jest gléwnym wskaznikiem ich zanieczyszczenia. Ponadto,
pomimo zagrozenia dla zdrowia publicznego, zanieczyszczenie naturalnych
zbiornikéw wodnych zwigzkami zawierajacymi azot powoduje intensywny
wzrost glonéw i spadek stezenia rozpuszczonego tlenu.
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Rysunek 10. Wykres zmian jakosci wody wedtug zawartosci azotu amonowego i amoniaku,
mg/l
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Azotany to sole kwasu azotowego, ktore naturalnie wystepuja w glebie
i wodzie. Azot wraz z fosforem i potasem sg pierwiastkami niezbednymi do
zycia i funkcjonowania wielu zywych organizméw, w tym roslin. Dlatego
pierwiastki te s3 masowo wykorzystywane w produkcji nawozéw (potas,
wapn, azotan amonu itp.). Azotany wystepuja réwniez w duzej ilosci w od-
padach organicznych, przemystowych i komunalnych. Biorac pod uwage
powszechne wystepowanie azotanéw w srodowisku i potrzebe ich stosowa-
nia w rolnictwie, nie jest zaskakujace, ze istnieje problem zanieczyszczenia
wod azotanami. Obecno$¢ azotanéw w wodach naturalnych wynika z wielu
czynnikow. Przedostajg si¢ one do wod wraz ze sptywem z nawozonych pol
lub poprzez zrzuty $ciekdéw; zanieczyszczenie azotanami wod powierzch-
niowych i gruntowych jest rowniez spowodowane niewlasciwg gospodarka
odpadami zwierzecymi, zwlaszcza gdy sa one skladowane bez izolacji od
gleby, w poblizu zbiornikéw wodnych i na otwartej przestrzeni. Jak wida¢
na rys. 11, przekroczenie NDS (40 mg/1) o prawie 1,5 razy dla azotanéw
wykryto tylko w marcu 2022 r. w SM-1 rzeki Marunka.
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Rysunek 11. Charakterystyka jakosci wody wedlug zawartosci azotanéw, mg/I
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Azotyny to aniony soli lub kwasu azotowego, ktdre moga wystepowac
naturalnie lub sztucznie w wodach gruntowych. W wodach powierzch-
niowych azotyny wystepuja w postaci rozpuszczonej, natomiast w wodach
kwasnych moga pojawia¢ si¢ w niewielkich stezeniach jako kwas azotowy.
Ich ilos¢ w wodzie zalezy od tego, na ile skutecznie pozyteczne bakterie
radzg sobie z przetwarzaniem zanieczyszczen. Istotnym czynnikiem de-
terminujagcym ich stezenie w wodzie jest dzialalnos¢ antropogeniczna.
Wody powierzchniowe sg zanieczyszczone solami kwasu azotowego z po-
wodu stosowania nawozdéw azotowych w rolnictwie oraz niedostatecznego
oczyszczania $ciekéw w gospodarstwach hodowlanych i przedsiebiorstwach
przemystowych. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze zawarto$¢ azotynow
we wszystkich studniach kontrolnych nie przekraczala NDS 3,3 mg/l przez
caly okres obserwaciji (rys. 12).
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Rysunek 12. Wykres zmian jakosci wody wedlug zawartosci azotynow, mg/I
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W ostatnich latach zwigzki fosforu staly si¢ jednym z najgrozniejszych
zanieczyszczen wody, przedostajac si¢ do ekosysteméw wodnych giownie
ze $ciekami komunalnymi, odpadami przemystowymi oraz w wyniku
stosowania nawozéw mineralnych w rolnictwie. Scieki komunalne, za-
wierajace detergenty i odpady organiczne, s3 odprowadzane do rzek.
Nawet po mechanicznym i biologicznym oczyszczeniu wody w oczysz-
czalniach $ciekdéw duza ilo$¢ fosforandw jest uwalniana do wody. We-
dlug niektérych raportéw scieki komunalne mogg odpowiadac nawet za
75% calkowitej ilosci fosforu odprowadzanego do zbiornikéw wodnych.
Innym zrédlem fosforanow sa odpady przemyslowe, zwlaszcza z zakla-
doéw chemicznych, przetwérstwa owocowo-warzywnego oraz przemystu
celulozowo-papierniczego. Udzial grupy Sciekow przemystowych w catko-
witej ilo$ci odprowadzanego fosforu siega 20%. Fosfor jest powszechnym
sktadnikiem nawozoéw rolniczych. Z kolei roéliny zbozowe nawozone
sa bogatym w fosforany obornikiem produkowanym przez zwierzeta
hodowlane. Stosowanie nawozow chemicznych na glebe juz nasycona
fosforanami i naduzywanie obornika prowadzi do sptywu fosforanéw
podczas ulewnych deszczy i zanieczyszczenia pobliskich zrédet wody.
Wykryte stezenia fosforanéw przekraczajg NDS 3,5 mg/l w kontrolnym
odcinku rzeki Poltwa o 1,19 do 1,84 razy w calym okresie obserwacji
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(rys. 13). W SM-1 rzeki Zubry przekroczenie wykryto w 5 przypadkach,
a NDS zostalo przekroczone 4,4 razy, podczas gdy w SM-2 przekroczenie
wykryto tylko w 2 przypadkach, maksymalnie 5,2 razy. Zawartos¢ fosfo-
ranéw w SM-1rzeki Marunka waha si¢ od 0,24 do 4,96 mg/1i przekracza
NDS do 1,4 razy, podczas gdy w SM-2 ich zawarto$¢ waha si¢ od 1,98 do
4,46 mg/l i przekracza NDS do 1,3 razy.

Rysunek 13. Wykres zmian jakosci wody wedtug zawartosci fosforanéw, mg/I
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Z rys. 14 i 15 wynika, Ze zawarto$¢ chlorkéw i siarczanéw w latach
2021-2024 miesci sie w normalnym zakresie we wszystkich stanowiskach
monitorowania.
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Rysunek 14. Wykres zmian jakosci wody wedtug zawartosci chlorkéw, mg/I
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Rysunek 15. Wykres zmian jakosci wody wedlug zawartosci siarczanéw, mg/I
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Zawarto$¢ zawiesin w wodach naturalnych jest bardzo zréznicowana -
od kilku miligraméw do kilkudziesigciu gramoéw na 1 litr wody. Wahania
te czesto zalezg od pory roku: rzeki nizinne charakteryzuja si¢ maksymalna
zawarto$cig zawiesiny podczas wiosennych powodzi i minimalng w zimie,
podczas gdy w rzekach gérskich wzrost zmetnienia wody nastepuje podczas
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ulewnych deszczy i topnienia $niegu w gorach. Stezenie zawiesin zalezy od
czynnikow sezonowych, rezimu przeptywu, erozji gleby i skal, zmetnienia
osadow dennych, produktéw metabolizmu i rozkladu organizméw wodnych
oraz zrzutdw $ciekow. Zawartos¢ zawiesiny w rzekach Lwowskiej WT byta
bardzo zréznicowana w latach 2021-2024 we wszystkich punktach moni-
torowania (rys. 16) i przewaznie przekraczala NDS 25 mg/l. Rzeka Poltwa
charakteryzuje sie zwigkszong zawartoscig zawiesin, a ich stezenie waha si¢
od 1,7 do 128,5 mg/l, przekraczajac norme nawet 5,1 razy. W SM-1 rzeki
Zubra wykryta zawarto$¢ zawiesiny waha sie od 21 do 71 mg/l i przekracza
NDS nawet 2,8 razy. SM-2 Zubry charakteryzuje si¢ zwigkszong zawartoscia
zawiesiny w poréwnaniu do SM-1i waha si¢ od 27,5 do 83 mg/l, przekra-
czajac NDS nawet w 3,3 razy. Zawarto$¢ zawiesiny w SM-1 rzeki Marunka
waha sie od 11 do 52 mg/l, a w SM-2 - od 16,5 do 264 mg/l, przekraczajac
NDS odpowiednio 2,1 i 10,6 razy. Wszystkie rzeki w Lwowskiej WT wy-
kazuja podwyzszong zawarto$¢ zawiesin, przy czym najwyzsze poziomy
wystepuja w Poltwie. Zawiesiny powodujg zamulenie zbiornikéw wodnych,
wplywaja na przezroczystos$¢ wody, przenikanie $wiatta i temperature, sktad
i rozmieszczenie osadéw oraz szybkos¢ sedymentacji, adsorpcje substancji
toksycznych, a takze przyczyniaja si¢ do sorpcji wiruséw na czgstkach gliny
i ich przenoszenia przez przeptyw wody.

Rysunek 16. Wykres zmian jakosci wody wedtug zawartosci zawiesiny ciat statych, mg/I
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Sucha pozostatos¢ we wszystkich miejscach monitorowania nie prze-
kracza MAC 1000 mg/l (rys. 17).

Rysunek 17. Wykres zmian jakosci wody wedtug suchej pozostatosci, mg/I
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SPC to substancje nieorganiczne i organiczne, ktére moga tworzy¢ piang
na powierzchni wody. Zaliczajg si¢ do nich detergenty, srodki nawilzajace,
emulgatory, §rodki dezynfekujace i inne produkty. Srodki powierzchniowo
czynne dostajg si¢ do wod powierzchniowych wraz ze zrzutami $ciekow
domowych, a takze zrzutami $ciekéw z przemystu naftowego i tekstyl-
nego. Analiza danych z monitoringu wykazala, ze standardowa zawartos¢
0,5 mg/] srodkéw powierzchniowo czynnych w rzekach Poltwa i Zubra
zostala przekroczona odpowiednio do 2,7 i 2,4 razy (rys. 18).



BEZPIECZENSTWO EKOLOGICZNE | JAKOSC WODY W RZEKACH LWOWSKIEJ WSPOLNOTY...

Rysunek 18. Wykres zmian jakosci wody wedtug SPC, mg/I
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ChZT to ilo$¢ tlenu wymagana do chemicznego utleniania substancji
organicznych i nieorganicznych zawartych w wodzie pod wptywem utle-
niaczy. ChZT wdd rzecznych waha si¢ w szerokim zakresie od 1 do 60 mg
O,/1. W wodach naturalnych ChZT warunkowane jest obecnoscig substancji
humusowych, siarkowodoru, siarczynéw i zelaza (IT). Nagly wzrost ChZT
jest skutkiem zanieczyszczenia wody $ciekami bytowymi. Wyniki kwar-
talnego monitoringu wykazaty, ze ChZT w przekroju kontrolnym Poltwy
w zdecydowanej wigkszosci przypadkow przekracza NDS (50 mgO, /1) od
1,2 do 2,8 razy (rys. 19). Poziom ChZT w SM-1 Zubry przekracza norme do
1,6 razy, a w SM-2 - do 2 razy. ChZT w Marunce w SM-1 tylko w dwéch
wypadkach przekracza norme o 1,2 razy, w SM-2 przekracza warto§¢ NDS
az 2 razy.
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Rysunek 19. Wykres zmian jakosci wody wedtug ChZT, mgO_/I
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BZT to ilo$¢ tlenu w miligramach wymagana do utlenienia materii
organicznej zawartej w 1 litrze wody przez bakterie tlenowe do CO,iH,O
w ciggu 5 dni bez dostepu powietrza i $wiatla. Jest to wazny wskaznik $ro-
dowiskowy stanu naturalnych zbiornikéw wodnych. W praktyce BZT okre-
$la sie w ciagu 5 dni (BZT5). Naturalne wody majg zwykle BZT5 na poziomie
0,5-2 mgO_ /1. Przy wysokiej zawarto$ci materii organicznej w wodzie bak-
terie tlenowe szybko si¢ namnazajg, zuzywajac tlen do procesow zyciowych.
Moze to prowadzi¢ do spadku zawartosci tlenu rozpuszczonego i tworzenia
warunkéw niedotlenienia, a w konsekwencji do $mierci niektorych gatun-
kow organizméw wodnych. Nalezy zauwazy¢, ze podczas calego okresu
obserwacji we wszystkich punktach obserwacyjnych wykryto przekroczenia
dopuszczalnej warto$ci BZT5 wynoszacej 3 mgO_/1 (rys. 20). Poziom BZT5
w Pottwie waha si¢ 0d 16,8 do 44,8 mgO,/1, przekraczajac NDS do 14,9 razy.
Wody Zubry réwniez charakteryzuja si¢ podwyzszonym poziomem BZT5,
gdyz jego zawartos¢ w SM-1 waha si¢ od 5,2 do 28,8 mgO,/l, aw SM-2 - od
6,6 do 38 mgO_ /1, przekraczajgc wartos¢ NDS odpowiednio 9,6 12,6 razy.
W kontrolnych odcinkach rzeki Marunka poziom BZT w SM-1 waha sie
od 6 do 24 mgO_/1, a w SM-2 od 1,3 do 36 mgO /1, przekraczajac wartos¢
NDS odpowiednio 8- i 9-krotnie.
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Rysunek 20. Wykres zmian jakosci wody wedtug BZT5, mgO,/I
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Tlen rozpuszczony jest waznym sktadnikiem oceny stanu sanitarnego
zbiornika wodnego, wraz z innymi substancjami chemicznymi i réZnymi
zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi. Spadek zawartosci tlenu roz-
puszczonego wskazuje na gwaltowng zmiane proceséw biologicznych
w zbiorniku wodnym, a takze na zanieczyszczenie substancjami, ktore sg
intensywnie utleniane biochemicznie. Zawartos$¢ tlenu rozpuszczonego
w wodzie zalezy réwniez od czynnikéw naturalnych: cisnienia atmosferycz-
nego, temperatury wody i zawartosci rozpuszczonych soli. Dynamike zmian
stezenia tlenu rozpuszczonego przedstawia rys. 21. Tlen rozpuszczony jest
wazny dla fauny i flory wodnej i powinien wynosi¢ co najmniej 4 mgO,/1
o kazdej porze roku.
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Rysunek 21. Wykres dynamiki jakosci wody wedtug tlenu rozpuszczonego, mgO,/I
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Ttuszcze i produkty ropopochodne nie zostaly wykryte w zadnym
stanowisku monitorowania.

Jak wida¢, wartosci wskaznikow jakosci wody dla rzek w obrebie
Lwowskiej WT znacznie si¢ réznig. Wynika to zaréwno z naturalnych od-
miennosci poszczegdlnych ciekéw, jak i z réznego stopnia oddzialywania
antropogenicznego.

Aby lepiej zrozumie¢ zmienno$¢ wskaznikéw jakosci wody w calym
okresie obserwacji, obliczylismy ich punktowe charakterystyki statystyczne,
a mianowicie: warto$¢ $rednig, maksymalng i minimalng, zakres, odchy-
lenie standardowe i wspodtczynnik zmiennosci (tab. 1).
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Tabela 1. Dane analizy statystycznej wskaznikow jakosci wody rzek: Pottwa, Zubra i Ma-

runnka w miejscach kontroli

v % R
. 32| 5| E| 5 | 58| &%
Wskaznik Rzeka o= £ E £ %?& g 2
A ;. 7] = -
jakosci wody g g < = © S 3 3 5
= = o8 =
& =5
Odczyn pH Pottwa 7,78 8,4 7.3 1,1 0,42 5,49
Zubra (SM-1) 7,81 8,3 7.3 1 0,28 3,66
Zubra (SM-2) 8,05 8,35 7,7 0,65 0,21 2,57
Marunka (SM-1) 7,63 8,17 6,95 1,22 0,38 5,02
Marunka (SM-2) 7,67 8,25 6,9 1,35 0,41 5,32
Przezroczy- Pottwa 9,45 13,1 39 9,2 3,50 37,07
stos¢, punkty | Zubra (SM-1) 11,25 14,2 9,1 5,1 1,54 13,72
Zubra (SM-2) 10,67 15,8 7.5 8,3 2,24 21,03
Marunka (SM-1) 13,56 15,9 10 5,9 1,70 12,54
Marunka (SM-2) | 10,87 15,1 6,2 8,9 2,96 27,30
Zapach, Pottwa 2,38 3 2 1 0,48 20,40
punkty Zubra (SM-1) 1,84 2 1 1 0,36 19,54
Zubra (SM-2) 2,15 3 2 1 0,36 16,75
Marunka (SM-1) 1,25 2 1 1 0,43 34,64
Marunka (SM-2) 2,23 3 1 2 0,79 35,83
Zelazo ogdlne, | Pottwa 1,15 1,81 0,77 1,04 0,27 23,92
mg/| Zubra (SM-1) 0,48 1,07 0,25 0,82 0,22 45,38
Zubra (SM-2) 0,49 1,31 0,27 1,04 0,26 53,19
Marunka (SM-1) 0,47 1,5 0,15 1,35 0,33 70,91
Marunka (SM-2) 0,79 1,82 0,11 1,71 0,56 71,61
Azot amonowy | Pottwa 4,61 14,9 2,1 12,8 3,27 71,0
i amoniak, Zubra (SM-1) 5,02 26,2 0,38 25,82 6,72 133,7
mg/l Zubra (SM-2) 5,55 29 0,71 28,29 7,07 127,48
Marunka (SM-1) 3,25 12,3 0,2 121 3,01 92,38
Marunka (SM-2) 3,89 8,34 0,14 8,2 2,41 61,91
Azotany, mg/|I | Pottwa 21,43 36,2 8,6 27,6 6,04 28,21
Zubra (SM-1) 12,39 20 48 15,2 5,41 43,69
Zubra (SM-2) 10,2 22,9 2,1 20,8 5,34 52,41
Marunka (SM-1) 13,17 59,1 2 571 14,73 111,80
Marunka (SM-2) | 10,01 31,9 2 299 9,38 93,68

107



108

IRYNA KOCHMAR

W = £ %" g é °\_°~
.. o 8 3 5 [ o €y
Wskaznik Rzeka 2= £ E £ =% g
. 7 e 7] L= -
jakosci wody f;c 2 = k= © S g % s
= = Of | &€
1 =5
Azotyny, mg/l | Pottwa 0,66 2,2 0,1 2,1 0,64 96,71
Zubra (SM-1) 0,22 0,85 0,05 0,8 0,20 87,88
Zubra (SM-2) 0,16 0,40 0,03 0,37 0,11 71,82
Marunka (SM-1) 0,19 0,60 0,03 0,57 0,18 96,72
Marunka (SM-2) 0,34 1,85 0,02 1,82 0,49 145,76
Fosforany, mg/| | Pottwa 5,08 6,44 4,18 2,26 0,72 14,27
Zubra (SM-1) 3,85 15,4 0,24 15,15 3,61 93,72
Zubra (SM-2) 3,75 18,4 1,49 16,91 4,26 113,49
Marunka (SM-1) 3,14 4,96 0,24 4,71 1,43 45,62
Marunka (SM-2) 3,48 4,46 1,98 2,48 0,78 22,53
Chlorki, mg/I Pottwa 126,25 170,16 106,35 63,81 19,19 15,20
Zubra (SM-1) 99,63 177,25 49,63 127,62 34,31 34,43
Zubra (SM-2) 96,20 212,7 41,8 170,9 41,45 43,09
Marunka (SM-1) | 78,80 134,71 42,54 92,17 22,59 28,67
Marunka (SM-2) | 73,35 92,17 35,45 56,72 15,63 21,31
Siarczany, mg/I | Pottwa 74,76 91 61 30 9,25 12,38
Zubra (SM-1) 65,07 109 42 67 21,78 33,46
Zubra (SM-2) 61,53 79 38 41 11,46 18,63
Marunka (SM-1) | 58,92 85 41 44 12,23 20,76
Marunka (SM-2) | 57,76 84 31 53 15,29 26,47
Zawiesiny, Pottwa 61,32 128,5 1,7 126,8 33,15 54,06
mg/I Zubra (SM-1) 40,80 71 21 50 14,40 35,30
Zubra (SM-2) 44,38 83 27,5 55,5 17,68 39,84
Marunka (SM-1) | 29,41 52 1 41 11,55 39,29
Marunka (SM-2) | 75,96 264 16,5 247,5 70,07 92,24
Sucha Pottwa 727,92 903 604 299 109,80 15,08
pozostatos, Zubra (SM-1) 540,30 709 91 618 140,68 26,03
mg/I Zubra (SM-2) 637,46 809 487 322 99,12 15,54
Marunka (SM-1) | 586,07 727 511 216 62,02 10,58
Marunka (SM-2) | 635,69 904 309 595 140,29 22,06
SPC, mg/I Pottwa 0,61 1,34 0,14 1,2 0,48 78,05
Zubra (SM-1) 0,35 1,2 0,07 1,12 0,32 92,90
Zubra (SM-2) 0,53 1 0,11 0,89 0,36 67,35
Marunka (SM-1) 0,18 0,43 0,02 0,40 0,10 57,40
Marunka (SM-2) 0,16 0,48 0,04 043 0,13 82,44
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o X

w ~

B g g wn c % £ g

Wskaznik 8= = £ g 2T R 8

. , . Rzeka t T = £ ~ 26 Y c
jakosci wody c 0 X c © o @ S <
=% ] = N S £ a9

= o8 92 E

] =5

ChZT, mgOZ/ | Pottwa 70,76 140 40 100 28,94 40,90
Zubra (SM-1) 36,92 80 20 60 18,96 51,37

Zubra (SM-2) 49,23 100 20 80 18,58 37,75

Marunka (SM-1) 33,84 60 20 40 14,43 42,64

Marunka (SM-2) 52,30 100 20 80 25,46 48,68

BZTS5, mgOz/l Pottwa 27,41 44,8 16,8 28 9,56 34,87
Zubra (SM-1) 13,67 28,8 5,2 23,6 7,67 56,09

Zubra (SM-2) 18,73 38 6,6 31,4 7,25 38,69

Marunka (SM-1) 12,76 24 6 18 5,78 45,27

Marunka (SM-2) 19,11 38 1,3 36,7 10,25 53,66

Tlen rozpusz- Pottwa 7,03 7.8 6 1,8 0,49 7,02
czony, mgO,/l | Zubra (SM-1) 7,88 9,4 6,2 3,2 0,78 10,01
Zubra (SM-2) 7,25 8 6,2 1,8 0,50 6,96

Marunka (SM-1) 7,89 11,1 58 53 1,36 17,30

Marunka (SM-2) 7,54 94 55 39 0,94 12,59

Odchylenie standardowe pokazuje, jak bardzo poszczegdlne wartosci ce-
chy odbiegaja od ich $redniej wartosci przecietnej, podczas gdy wspotczyn-
nik zmiennosci jest statystycznym wskaznikiem oceny, ktéry charakteryzuje
stosunek odchylenia standardowego do sredniej wartosci analizowanego
wskaznika. W wielu przypadkach obliczony wspétczynnik zmiennosci
przekracza 33%, co wskazuje na znaczne zréznicowanie wskaznikéw jakosci
wody w analizowanym okresie. Najwigksze zréznicowanie stwierdzono
w zawartosci zelaza ogolnego, azotu amonowego i amoniaku, azotanéw,
azotynow, fosforandw, zawiesin, SPC, ChZT i BZT5.

4. Podsumowanie
Mate rzeki sg podstawg funkcjonowania systemow dorzeczy, poniewaz

tworzg przeptyw duzych ciekdw wodnych, sg zrodlem zaopatrzenia w wode
regionéw wiejskich i stanowig podstawe réznorodnosci biologiczne;.
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Jednoczesnie male rzeki sa niezwykle wrazliwe na wptywy antropogeniczne.
Wiele z nich catkowicie lub cz¢sciowo zaniklo z przyczyn naturalnych,
antropogenicznych i naturalno-antropogenicznych. Liczne koryta zostaly
skanalizowane na obszarach zurbanizowanych, a cz¢s¢ wyschla w wyniku
roZwWoju przestrzennego.

Rzeki Poltwa i Zubra w miescie Lwow nalezg do takich wlasnie rzek.
Gléwnym zrédlem zanieczyszczen w Poltwie jest miejska oczyszczalnia
sciekéw we Lwowie. Sptyw wody deszczowej jest Zrédlem zanieczyszczen
we wszystkich rzekach w obszarze metropolitalnym Lwowa. Poza miastem
na jako$¢ wody wplywaja rowniez $cieki z gospodarstw domowych i fekalia
z sieci kanalizacyjnej osiedli.

Po przeanalizowaniu gtéwnych wskaznikow jakosci wody w rzekach
Pottwa, Zubra i Marurka, wyniki monitoringu w latach 2021-2024 wyka-
zaly przekroczenia NDS dla zapachu i zelaza catkowitego, azotu amono-
wego i amoniaku, fosforanéw, zawiesin, SPC, ChZT i BZT5. Poltwa (lewy
doplyw Bugu Zachodniego) pozostaje najbardziej zanieczyszczong rzeka
w dorzeczu Bugu Zachodniego.

Zbiorniki wodne Lwowskiej WT pelnig wielorakie funkcje, jednak zde-
cydowana wiekszo$¢ z nich zachowuje stosunkowo dobry stan ekologiczny.
W ciaggu ostatniego stulecia wiele sposrdd tych akwenow uleglo jednak
znacznym przeksztalceniom - zamienilo si¢ w rowy $ciekowe, zostalo zasy-
panych lub zabudowanych. Obecne nieracjonalne uzytkowanie zbiornikow
wodnych Lwowskiej WT doprowadzito do zmian w skiadzie chemicznym
i fizycznym wody, zamulenia i zarastania ptytkich zbiornikéw wodnych,
przyspieszonej eutrofizacji, zatykania itp. Zjawiska te moga w konsekwencji
stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa ekologicznego regionu.
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HacenexHs, https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0524-22#Text (dostep
2.04.2025).

IIpoext Mani piuku — swumms Yxpainu (piuxa 3y6pa), https://naurok.com.ua/
proek-mali-richki---zhittya-ukra-ni-richka-zubra-236663.html.
Pezionanvrha 00m08i0b npo cman HABKOMUUHBOZO NPUPOOHOZO CepedoB8UlL4a

y /Ivsiscvkiii 06nacmi 6 2021 poyi. [lemapTaMeHT €KOJIOTil Ta IPUPOFHIX
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pecypcis JIbBiBcbKOI 06/1acHOI fep>kaBHOI agMiHicTpalii: Be6-caitr,
https://deplv.gov.ua/regionalna-dopovid-pro-stan-nps/ (dostep 3.04.2025).

‘Papra mpuitnsina yxsany «I1po npunmHeHHs MiCLieBUX pajj IISIXOM IPYETHAHHS
no JIpBiBCbKOI MichbKoi pajpm». IHpopManiitHMil mOpTan JenyTaTiB
JIbBiBCBKOI MichKoi pan’: Be6-caitT, https://www.lvivrada.gov.ua/novyny/
item/9292-rada-pryynyala-uhvalu-%C2%ABpro-prypynennya-miscevyh-
-rad-shlyahom-pryyednannya-do-lyvivsykoji-misykoji-rady%C2%BB
(dostep 29.03.2025).

Pesynomamu sumipiosanv nokasHukie AKOcmi 600U y 6000UMAX Ma NOMOKAX HA
mepumopii /Iveiecoxoi MTT (0ani monimopuney), Bimkpuri gani J/IbBoBa:
BeO-caiit, https://opendata.city-adm.lviv.ua/dataset/48e4{730-93{3-4f47-
-be7d-820eea3e46d9 (dostep 4.04.2025).

Piuka Mapynvka y Bunnuxax: npupooa, icmopis, exonoeis, https://baitsar.blogspot.
com/2017/11/blog-post_54.html (dostep 29.03.2025).

Poxanceka K., 10 gpaxmis npo Ilionepcvke o3epo, Potorpadii craporo JIpBoBa,
https://photo-lviv.in.ua/10-faktiv-pro-pioners-ke-ozero/#google_vignette
(dostep 1.04.2025).

Cait B.M., Cyuacnuii cman 600Hux pecypcis /Ivsiscoxoi obnacmi, ,,Teonesis,
Kaprorpagis i aepodorosuimannsa” 2006, Buil. 67, s. 66-70.

Iuce I1.M., Teomopgonoeiss YPCP, [Texcr]: y46. moci6. ais ctya. reorp. ¢-riB
yH-TiB,: BuziBo JIbBiB. yH-TY, JIbBiB 1962.

IlleB4yenko O.I. Ta in., Ouinka epasnusocmi 0o 3sminu knimamy: Ykpaina, K., 2014.

Illeuenxo O.I, Braciok O.1., Ouinka épasnueocmi ma 3axoou 3 adanmauii 0o
3minu knimamy: Jlveis, K.: HanionambHNUI eKONIOTiYHNIT IeHTp YKpaiHu,
2015.

Ilinka M., Mopgonoziunuti ananiz piuxoeo-6aceiinosoi cucmemu Ilonmeu,
»HayKoBi 3anmckn TepHOMiNMBCHKOTO HAI[iOHAIBHOTO IEJarorivHOTO
yHiBepcutery, Cepis reorpadiuna” 2017, Ne1(42), s. 31-38.

Ak sioHosmosamumymo 3y0py: npozynsHka piukoro 3 nveiecokum ouzepom, Cuxis
Mepia, https://sykhiv.media/yak-vidnovlyvatymyt-zybry-progylanka-
-richkoyu-zlvivskym-digerom/# (dostep 29.03.2025).
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Iryna Kochmar - wykladowca na Wydziale Bezpieczenstwa Ekologicznego Lwow-
skiego Panistwowego Uniwersytetu Bezpieczenistwa Zycia (2015-2025).
Tytul magistra uzyskany ze specjalnosci ekologia, ochrona $rodowiska
i zrownowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi na Lwowskim
Panistwowym Uniwersytecie Bezpieczefistwa Zycia (2012). Autorka pub-
likacji branzowych i uczestniczka konferencji naukowych (2008-2025).
Gléwne zainteresowania naukowe dotycza technoekologii, bezpieczenstwa
ekologicznego wydobycia wegla oraz normowania stanu ekologicznego
srodowiska naturalnego.
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