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WSTEP

Przeprowadzone badania nalezz do grupy inwentaryzujacych zanieczysz-
czenia okreslonych obszarow. Mialy one na celu ocene wplywu zanieczyszczen,
doprowadzonych do Bystrzycy w roznych punktach jej biegu, na skilad
chemiczny osadow dennych. Wydawalo sie to celowe, poniewaz przy ogol-
nym deficycie wod w Polsce Wyzyna Lubelska nalezy do terenow szcze-
golnie ubogich. Lokalizacja duzej i rozwijajacej sie aglomeracji miejskiej
Lublina, o znacznym zapotrzebowaniu na wode pitng i przemystowa w zlewni
Bystrzycy, dodatkowo uzasadniata zajecie sie tym obszarem. Zajmowano sie
glownie odcinkami dna w bezposredniej blisko$ci wylotow kolektorow Scie-
kowych, a takze tymi, gdzie mozna bylo spodziewaé sie znacznego przeni-
kania innych zanieczyszczen (np. z obszaru ogroédkéw dziatkowych lub wraz
z wodami wpadajacych do Bystrzycy rzek).

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Bystrzyca (lewobrzezny doptyw Wieprza) posiada zlewni¢ o powierzchni
13155 km? (IMiGW, 1983). Do Bystrzycy wpada kilka mniejszych ciekow:
lewobrzezne — Ciemiega, Czechéwka, Kre¢zniczanka i prawobrzezne — Czer-
niejowka, Kosarzewka. Skilad chemiczny jej wod na odcinkach ,czystych”
jest zwigzany glownie z budowa geologiczng zlewni. Pokrywa przedczwarto-
rzedowa (trzon Wyzyny Lubelskiej) zbudowana jest glownie z weglanowych
skal kredowych (margli), a jedynie marginalne znaczenie maja skaty trzecio-
rzedu o innym skiadzie. Bystrzyca niesie wody bogate w wapn, podobnie

14 Annalcs, scctio B, t. XL



210 Ryszard Turski, Modest Misztal, Halina Smal

jak inne cieki wyzynnej czesci Lubelszczyzny (Zawadzki 1964). Wynika
to stad, ze zarowno Bystrzyca, jak i wszystkie jej doptywy niosg wody zasi-
lane ze wspomnianych skal, biorgc poczatek w formie zrodet wywierzysko-
wych.

Charakterystyczny cechg Bystrzycy jest caloroczny transport zawiesiny,
szczegblnie nasilony w czasie splywow wiosennych. Przekroczenia srednich
ilo§ci materialu transportowego zdarzajg si¢ i czesciej, wiasciwie po kazdym
deszczu nawalnym, szczegolnie w obszarze gornej i srodkowe]j czesci zlewni.
Sprzyja temu wyjatkowa podatnos¢ skal czwartorzedowych oraz wytworzo-
nych z nich gleb na procesy denudacji i erozji. Zlewnia zbudowana jest bo-
wiem w znacznym procencie ze skal lessowych i brunatnoziemnych gleb
z nich wytworzonych oraz utworow lessowatych bedacych skala macierzysty
podobnych typologicznie gleb. Pierwsze z nich nalezg do utworow wyjatkowo

Tab. 1. Charakterystyka punktow poboru prob osadow dennych rzeki Bystrzycy
Characteristics of places of collection of bottom deposits sumples in the Bystrzyc:a
river

Lp. Charakter stanowiska

Odcinek gorny — I

1;2¢ kolektor $ciekow komunalnych — Zakrzéwek

3:,4* kolektor $ciekéw Panstwowego Os$rodka Maszynowego Piotrowice
5;6* doptyw Kosarzewki

7;8* §cieki Zakladow Przetworstwa Owocowo-Warzywnego Osmolice
9;10* scieki Zespotu Szkdét Rolniczych w Pszczelej Woli

11;12* doplyw Krezniczanki

13 za zaporg czolowg Zbiornika Zemborzyckiego

Odcinek srodkowy — II

14 obszar nie skanalizowanych zabudowan podmiejskich

15;16* $cieki z osiedli mieszkaniowych

17;18* most kolejowy

19 teren ogréodkow dziatkowych

20;21;22 §cieki z cukrowni 20 — przed kolektorem, 21—10 m, 22—100 m
za kolektorem

23;24* $cieki Zakladu Farbiarsko — Pralniczego

25;26;27 écieki Zakladow ,Eternit” 25— przed kolektorem, 26—10 m,
27—200 m za kolektorem

28;29* scieki Fabryki Samochodéw Ciezarowych

30:31* $cieki Zakladow Miesnych

32;33* §cieki miejskie Lublina

Odcinek dolny — IIT

34 kilkaset metrow ponizej punktu 33
35;36* doplyw Ciemiegi
37 przed ujsciem Bystrzycy do Wieprza

* Pierwszy z pary punktéw — przed ujsciem $ciekéw lub doplywu; drugi — kilka-
nascie metrow za ujsciem sciekow lub doptywu.
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podatnych na procesy denudacyjne, drugie sg bardziej odporne, ale zjawiskom
zmywu i transportu materialu glebowego i skalnego sprzyjaja urzadzenia
rolne nie hamujgce erozji, tylko na drobnych fragmentach ograniczajace
sptyw. Jedynie obszar Plaskowyzu Luszczowskiego przylegajacy do odcinka
dolnej Bystrzycy nie jest erodowany.

Te czynniki naturalne i antropogeniczne powoduja, ze znaczny wplyw
na sklad wod oraz osadow dennych wywiera zawiesina ilasta i pylowa,
glowny skladnik skatl i gleb zlewni.

Poziom kultury rolnej w zlewni jest zroznicowany ze wzgledu na znaczne
rozdrobnienie obszarow rolniczych i indywidualng forme gospodarowania.
Przecietnie jednak (bioragc pod uwage agrotechnike i nawozenie) jest on
sredni. W zwigzku z tym nie spotyka si¢ na badanym obszarze przenikania
zwiazkow mineralnych bezposrednio do wéd, tym bardziej ze kompleks sorp-
cyjny gleb gwarantuje zatrzymanie znacznych ilosci kationow. Wzbogacenie
wod ciekow zlewni Bystrzycy w zwigzki mineralne nastepuje glownie wskutek
transportu zawiesiny, ktora jest cz¢Scia kompleksu sorpcyjnego tak mine-
ralnego, jak i organicznego.

W zwiazku z zagospodarowaniem pobrzeza rzeki mozna wyrozni¢ trzy
odcinki roznigce sie fizjografiz i wizualng oceng czysto$ci: odcinek goérny
biegu, od zrodel do zapory czolowej Zbornika Zemborzyckiego (za zapora
rozpoczyna si¢ zabudowa o charakterze podmiejskim), odcinek biegu przez
miasto oraz odcinek biegu od ostatniego punktu zrzutu Sciekow z miasta do
ujScia rzeki do Wieprza. Podziat ten jest oczywiscie umowny, ale zgodny
z przedstawionymi kryteriami: zagospodarowaniem pobrzeza, fizjografig,
wizualng oceng czystosci rzeki.

Odcinek gorny w przewazajacej czesei biegnie dosé giecboka i wasksy doling,
a prowadzone wody i dno rzeki sg czyste, pomijajac krotkie odcinki. Otocze-
nie doliny stanowig najpierw pola orne, a nastepnie wraz ze wzrostem sze-
rokoséci doliny — taki, zlokalizowane na jej dnie. Odcinek s$rodkowy, prze-
biegajacy przez Lublin, jest w znacznej czgici obwalowany i przebiega badz
przez tercny, na ktérych zlokalizowane s3 ogrodki dziatkowe, badz przez
tereny zabudowane. Prowadzona woda oraz dno s3 silnie zanieczyszczone.
Odcinek dolny biegnie dos¢ szeroks doling, na ktorej zlokalizowane s3 laki
nawadniane Sciekami miejskimi. Plynaca dolnym odcinkiem woda jest silnie
zanieczyszczona, podobnie jak i dno rzeki.

Sposrod wymieniownych weczesniej doptywow Bystrzycy tylko Krezni-
czanka nie jest obcigzona sSciekami odptywajacymi do niej punktowo z jakie-
go$é zakladu przemyslowego badz osiedla. Pozostale doptywy s3 obcigzone
$cieckami z mniejszych lub wiekszych zakladow przetworstwa rolno-spo-
-zywczego.

Bardzo istotne bylo utworzenie w 1974 roku zbiornika zaporowego potozo-
nego powyzej Lublina w okolicach Zemborzyc. Dtugos¢ zbiornika wynosi
okoto 4 km, a maksymalna szeroko$¢ okoto 1,3 km. Zbiornik jest zlokalizo-
wany w naturalnej niecce, jaka tworzy dolina Bystrzycy na tym odcinku.
Jego glebokoéé jest mata i osiaga 4 m przy zaporze czolowej. Przeznaczeniem
zbiornika jest lagodzenie fal powodziowych, zasilanie dolnego biegu rzeki,
szczegolnie na terenie miasta w okresach niskiej wody, spelnia on réwniez
role rekreacyjng, a takze stuzy malo intensywnej hodowli ryb. Osady denne
tego zbiornika przebadano weczesniej (Misztal Smal 1980, 1983/84 oraz
Misztal i in. 1983/4).
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Istotng role w ksztaltowaniu chemizmu osadéow dennych Bystrzycy (szcze-
golnie w odcinku Srodkowym) odgrywa gospodarka pozarolnicza, a gtownie
Lublin. Dlugos¢ biegu rzeki przez miasto wynosi nieco powyzej 10 km. Jak
wynika z dotychczasowych badan (Misztal, Smal 1981) jest to fragment,
przy ktorym zlokalizowana jest wigkszo$¢ obiektow przyczyniajacych sic
do zanieczyszczenia rzeki.

METODYKA

Badania prowadzone byly w latach 1980—1983. Pierwszy raz proby po-
brano jesienig 1980, nastepnie wiosng 1981 i nast¢pnie kazdej jesieni i wiosny
(do wiosny 1983 r. wljcznie). W ten sposob uzyskano 6 serii prob, po trzy
z okresow wiosennych i jesiennych. Punkty pobierania prob zlokalizowano
w miejscach, ktore mogty mie¢ znaczny wplyw na skilad chemiczny osadow
dennych rzeki i jego zmiany. Do pobierania osadow stosowano plastykowy
czerpak, ktory pozwalal na pobieranie prob z wierzchniej warstwy osadow
o grubosci ok. 5 cm. Pobrane proby suszono na powietrzu, usredniano w moz-
dzierzu porcelanowym i przesiewano przez sito o S$rednicy oczek 1 mm.
W osadach oznaczono sktad granulometryczny metodg Cassagrande’'a w mo-
dyfikacj. Proszynskiego, wegiel organiczny metods Tiurina, azot ogolny me-
todg Kjeldahla, fosfor ogolny, potas, wapn, magnez metodg stapiania z wegla-
nem sodu. Oznaczono ponadto pH osadow zaréwno w zawiesinie wodnej, jak
iw In KCL

W wyniku przeprowadzonych oznaczen otrzymano po szes¢ serii wynikow
analiz probek osadéw dennych Bystrzycy. Trzy dotyczyly prob z kolejnych
okresow wiosennych, trzy — okresow jesiennych. Obliczone srednie dla okre-
sow wiosennych i jesiennych (w tej formie przedstawiono na ryc. 1—5).
Obliczono rowniez Srednie pH i zawartosci oznaczonych pierwiastkow w osa-
dach trzech wyroznionych odcinkoéw rzeki: gornego, srodkowego—w gra-
nicach Lublina i dolnego. Te srednie wartosci obrazujg zmiany pH i zawar-
tosci pierwiastkow w osadach rzeki wraz z jej biegiem. Rezultaty oznaczen
sktadu granulometrycznego przedstawiono w postaci srednich wielkosci dla
trzech wyroznionych odcinkéw Bystrzycy, rowniez dla okresow wiosennych
i jesiennych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przedstawione ryciny obrazujs rozmieszczenie rozpoznanych zrodet za-
nieczyszczen wzdluz biegu rzeki. Odcinek gorny jest najdluzszy, a zlokalizo-
wano tam tylko cztery zrodia zanieczyszczen. Dolny odcinek Bysirzycy byt
pozbawiony punktowych zrodet zrzutu sciekow, ale nawadniane S$ciekami
lgki oraz zanieczyszczona Ciemiega, wpadajaca na tym odcinku do Bystrzycy,
nie pozostawaly bez wplywu na jej czystosc.

Sktad granulometryczny osadéw zmieniat si¢ bardzo wyraznie na kolej-
nych odcinkach Bystrzycy (ryc. 1). Dwa gorne odcinki dna zbudowane byly
w glownej mierze z piasku i wedlug klasyfikacji gleboznawczej dla utworow
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mechanicznych mozna je bylo zaliczyé do piaskow stabogliniastych pylastych,
na granicy gliniastych lekkich pylastych. Natomiast dno na dolnym odcinku
hiegu rzeki zbudowane bylo w przewadze z frakeji pylu i utwory tam zale-
gajace nalezato zaklasyfikowaé¢ do utworow pylowych zwykitych. W sposob
charakterystyczny zmieniala sie w osadach zawarto$¢ cze$ci najdrobniej-
szych — frakcji splawialnej, ktorej udzial procentowy wzrastal wraz z bie-
giem Bystrzycy.

00,
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Rye. 1. Przecietny sklad granulometryczny osadéw dennych Bystrzycy w wyréz-
nionych odcinkach jej biegu: A —piasek 1—0,1 mm, B —py! 0,1—0,02 mm, C —
czesci sptawialne <0,02 mm, D — zakres wahan
Mean granulometric composition of bottom deposits of the river Bystrzyca in the
distinguished sections of its run: A —sand, B—silt, G —fraction <0,02, D—
fluctuation range

Znaczny udzial frakeji pylu w badanych osadach dennych wynikat z bu-
dowy litologicznej i wilasciwosci gleb zlewni (wytworzone z lesséw), czynnikéw
bezpoirednio wpltywajacych na sklad granulometryczny osadéw dennych rzek
(Pasternak 1976). Natomiast zmienno$¢ udzialu frakeji mechanicznych
w osadach postepujaca wraz z biegiem rzeki ksztaltowana byla przez jej
charakter hydrologiczny, wplywajgcy na zjawiska transportu i sedymentacji
czgstek unoszonych z pradem rzeki (Klimaszewski 1981, Starmach
i in. 1976).

Sklad granulometryczny osadow dennych zmienial si¢ rowniez w zaleznosci
od pory roku, szczegolnie w najnizszym odcinku rzeki. Okres jesienny sprzy-
jat odkladaniu si¢ frakcji pylowej, a wiosenny frakcji sptawialnej. Nalezy
sadzi¢, ze wiosenny przyrost frakcji najdrobniejszej byt zwigzany ze zmy-
waniem jej z dna gornych odcinkow rzeki i ze zlewni. Byla ona utrzymy-
wana w zawieszeniu dzieki duzej turbulencji, przeciwdzialajgcej grawitacyj-
nemu opadaniu czastek w gornych odcinkach, jak i w okresach zwiekszonych
wiosennych przeptywow (Klimaszewski 1981). Zmniejszenie turbulencji
w dolnym odcinku rzeki oraz pominigcie wezbran prowadzilo do przewagi
procesow sedymentacji i deponowania bardzo drobnych czjstek nad proce-
sami zmywania.
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Sposrod sze$ciu oznaczonych w osadach pierwiastkow trzy mozna uznaé
za zwigzane z glownie z wystepowaniem substancji organicznej. tj. wegiel,
azot i fosfor. Ich zawarto§¢ w badanych osadach wahatla sie w do$¢ znacznych
granicach, ale ogolng tendencja byl wzrost Sredniego poziomu zawartosci
w osadach kolejnych odcinkow rzeki (ryc. 2,3). W pierwszych dwoch odcinkach
wegiel i azot wystepowaly w wiekszej ilosci w okresach jesiennych. Nalezy
to wigzaé ze zwiekszong sedymentacja drobnoziarnistych osadéw w warun-
kach niskich jesiennych przeplywow wody w rzece i zwiekszong iloScig szczat-
kow organicznych. Znacznie wieksza przecietna zawarto$¢ azotu w okresach
wiosennych (ktora nie zaznaczyla sie w przypadku wegla) w dolnym odcinku
rzeki byla prawdopodobnie spowodowana wiosennym sptywem wod z lak
nawozonych §ciekami, stad mogly naptywaé bogate w azot zawiesiny (Boro-
wiec i in. 1977/78). Rowniez bardzo wyrazny wplyw na wzrost zawartosci
azotu w osadach w okresach wiosennych miat lewobrzezny doplyw Bystrzycy
—Ciemiega. Za jej ujeciem notowano najwyzsze w ogole zawartosSci azotu
w osadach Bystrzycy.

Nieco inaczej ukladaly sie sezonowe zmiany fosforu w osadach kolejnych
odcinkow rzeki. W gornym biegu zawartos¢ fosforu w okresie jesieni byla
wyzsza niz wiosng, natomiast w biegu Srodkowym i dolnym wyraznie wie-
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Ryc. 2. Zawarto$é C org. i N org. w osadach dennych Bystrzycy: 1— jesien, 2 —

wiosna, 3 —érednie dla jesicni, 4 —srednie dla wiosny, 5— punkty badawcze

Content of organic C and organic N in bottom deposits of Bystrzyca: 1 — autumn,

2 —spring, 3 — mean contents in autumn, 4 — mean contents in spring, 5— sample
collection places
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Ryc. 3. Zawartosé P20s i K:O w osadach dennych Bystrzycy (oznaczenia jak na ryc. 2)
Content of P,Os and K,O in Bystrzyca bottom deposits (for explanation see Fig. 2)

cej fosforu znajdowano w okresach wiosennych. Do S$rodkowego odcinka
Bystrzycy fosfor dostaje sie do kolektora sciekowego z zakladow miesnych,
a dolny jest nawadniany S$ciekami z 1gk, z ktorych doplywaly do rzeki
zwiekszone ilosci fosforu (Borowiec, Urban 1984). Ponadto uzyZniajaco
na ten odcinek Bystrzycy oddziatywata Ciemiega. Za jej ujeciem, podobnie
jak w przypadku azotu, notowano ogolnie najwyzsze ilosci fosforu w osadach.

Potas (ryc. 3) wykazywal stalg tendencje wzrostu zawartoSci wraz z bie-
giem rzeki. Wahania jego procentowego udzialu byly male, a akumulacji
sprzyjaly okresy wiosenne. Mozna na tej podstawie sadzi¢, ze jego zrodiem
byly grubsze wczesniej osadzone frakcje osadow, ktore byly ostaniane w okre-
sach zwiekszonych przeplywow wody.

Wapn i magnez (ryc. 4) wykazywaly wzajemnie podobny rytm zmian
zawartosci w osadach na poszezegolnych odcinkach Bystrzycy. Najmniejszy
procentowy udzial mialy w gornym biegu, najwiekszy w srodkowym i nieco
nizszy w dolnym. Wapn wystepowatl obficiej w osadach na goérnym odcinku
jesienia, na pozostatlych za$ wiosng. Podobnie magnez jesienia wystepowat
obficiej w osadiach gornego odcinka, wiosng w osadach Srodkowego, a w dol-
nym nie wykazywal zmiennosci sezonowej.

Najwieksze ilosci wapnia i magnezu w okresie jesiennym znajdowano
w punkcie zlokalizowanym bezposrednio za kolektorem $cickéw z cukrowni
lubelskiej, a w okresie wiosennym za kolektorem $ciekow z fabryki eternitu.
Wynika stad, ze oba te zaklady zuzywajy surowce zawierajgce w znacznym
stopniu te pierwiastki. Pomimo tych obfitych §ciekéw soli wapniowych i mag-
nezowych proby osadéw pobieranych przy ujsciu Bystrzycy zawieraty podobne
ilosci wapnia i magnezu, jakie znaleziono w osadach pochodzacych z gor-
nego odcinka biegu rzeki. Wskazuje to na proces chemicznego wigzania tych
pierwiastkow w miejscach ich $cieku w grubsze frakcje osadéw lub na po-
wstawanie zwigzkoéw rozpuszczalnych w wodzie, ktore sg odprowadzane
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Ryc. 4. Zawarto§¢ CaO i MgO w osadach dennych Bystrzycy (oznaczenia jak na
ryc. 2)
Content of CaO and MgO in Bystrzyca bottom deposits (for explanation see Fig. 2)

w formie roztworow. Procentowy udzial wapnia i magnezu w osadach wyka-
zywat wplyw na ich pH (ryc. 5). W miejscach Sciekow bogatych w te pier-
wiastki pH osadéw wzrastalo. Ogolnie jednak widoczna bylta tendencja zakwa-
szenia osadoéw wzdluz bieku rzeki. Wiosenne wezbrania oczyszczajjce dno
w goérnym i srodkowym biegu rzeki powodowaly sezonowy wzrost pH. W od-
cinku dolnym jednak praktycznie nie obserwowano zmian zwigzanych z porg
roku w stopniu zakwaszenia osadéw.
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Ryc. 5. Wielko$¢ pH osadéw dennych Bystrzycy (oznaczenia jak na ryc. 2)
The value of Bystrzyca bottom deposits (for explanation see Fig. 2)
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Skiad chemiczny prob pobranych z pierwszego punktu badawczego zlo-
kalizowanego powyzej miejscowosci Zakrzowek mozna przyjgé¢ jako tlo natu-
ralnej zawartosci badanych skladnikow w osadach dennych Bystrzycy.
Stqzenia te byly dosy¢ niskie i wynosity: dla wegla srednio w okresach jesien-
nych —1,20% i w wiosennych—0,42", w przypadku azotu odpowiednio
0,08% i 0,06%, dla fosforu—0,10"% i 0,06%, potasu—1,22", i 1,00"s, wapnia
—2,66% i 1,10%, magnezu—0,75% i 0,24%. Zrzuly s$ciekéw komunalnych
w Zakrzowku, sciekow z Panstwowego Osrodka Maszynowego w Piotrowi-
cach, a takze doptyw Kosarzewki nie powodowaly zwiekszenia zawartosci
wymienionych pierwiastkow w osadach dennych. Na tym odcinku stwier-
dzono nawet nieco nizsze stezenie w porownaniu do punktu wyjSciowego.
Natomiast bardzo wyrazna akumulacja badanych pierwiastkow wystapita
w osadach w rejonie ujscia Sciekow z Zakladow Przemystu Owocowo-Wa-
rzywnego w Osmolicach i wzrastala w kolejnych odcinkach. Wnioskowac
zatem mozna, ze w najwyzszym odcinku rzeki (punkty 1—6) niewielki doplyw
sciekow nie zaklocal naturalnych procesow samooczyszczania sie wod Bys-
trzycy i funkcjonowania catego ekosystemu wodnego.

WNIOSKI

1. Zrzuty Sciekow, dorzecze oraz zanieczyszczenia obszarowe z lak na-
wadnianych $ciekami miejskimi wptywaty na sktad chemiczny osadow dennych
rzeki Bystrzycy.

2. Sklad granulometryczny osadéw dennych Bystrzycy, jego zmiennosé
w roznych odcinkach i udzial poszeczegolnych frakeji mechanicznych w roznych
porach roku byty ksztaltowane przez budowg geologiczng zlewni, jej pokrywe
glebowsa i zjawiska hydrologiczne zachodzace w rzece.

3. Z biegiem rzeki wraz ze wzrostem iloSci zanieczyszczen zwickszalo
sie stezenie wegla, azotu, fosforu, potasu w osadach dennych. Stezenia wap-
nia i magnezu byly najwyzsze w odcinku Srodkowym. Obserwowano zakwa-
szenie osadow w kierunku od zrodet do ujscia rzeki.

4. Stwierdzono sezonowa zmienno$¢ sktadu osadow dennych w wyroz-
nionych odcinkach rzeki. W odcinku gornym wyzsze zawartosci wszystkich
oznaczonych pierwiastkow wystapily w okresie jesiennym. Natomiast osady
odcinka srodkowego (z wyjatkiem wegla i azotu) oraz dolnego byly zyzniej-
sze w okresach wiosennych.
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SUMMARY

Samples of bottom deposits of the river Bystrzyca have been collected for four
years, in spring and autumn. The places of collecting the samples were located at
the mouth of sewer collectors of tributary rivers. Granulometric and chemical com-
position of deposits of the samples has been determined. Three sections of the
river flow connected with physiography of the area as well as with the size of
pollution of the river bottom have been distinguished. A well-marked effect of
pollution, in the first place industrial and communal, on the characteristics of de-
posits under examination, specially in the central and lower sections, were observed.
The pollution has completely changed the character of the natural bottom materiul
coming from the collecting area, specially below the city of Lublin.

PE3IOME

Ha nporsaxeinuun 4 net necioin u ocenbio Opanauce npobbl uinama peku BolcTiumn-
na. IMpobsl 6panuck y ycTha CTOUNLIX KOJUIEKTOPOB M NPUTOUIILIX peK. B npobax
onpefendajCcA rpailyJIOMeTPH1eCcKMii M XMMUUCCKMI cOCTaB lujaMa. Bwigeauau Tpu
otpezka 6eperon peku cBA3alilible ¢ hudnorpadueit, MeCTHOCTbIO, a TaKXe C pa3l-
MepaMy 3acopenua ana pcku. Onpejaenenno 4YeTKoe BJIMAIIME 3acopelins, ocoberino
MPOMLIIIJIEHNOTO M KOMYHaJbHOrO, 1ia MCCJeJJ0BaHHble 4YepThl 1ljaMa, ocobeitHo Ha
CPEAIICM M HUXKHEM OTpe3Ke peKu. DTO 3acope:ue MNOJIIOCTbI0 U3MEHAJO €CTEeCTHEH-
1IbIA XapaKTep AOHLEBOTO MaTepuasla NMPOUCXOAALUEro M3 CAMBHOro nyukra, ocobeiiiio
nuxe ropoaa Jlwbaa.



