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JAKOSC I WALORY UZYTKOWE WODY POTOKU
FLISZOWEGO O NISKIEJ PRESJI ANTROPOGENICZNEJ

Agnieszka Policht-Latawiec, Wilodzimierz; Kanownik, Piotr Wéjcik
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotlgtaja w Krakowie

QUALITY AND USABLE VALUES OF WATER OF FLYSCH
STREAM WITH LOW ANTHROPOPRESSURE

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki hydrochemicznych badan potoku
Glebieniec (IV rzgdu), prawobrzeznego doplywu rzeki Kamienica. Zlew-
nia potoku o powierzchni 9,58 km? ma charakter gorski i potozona jest
w wojewoddztwie matopolskim, powiecie limanowskim, gminie Kamie-
nica. Zagospodarowana jest ona w 81% jako grunty lesne, pozostaty ob-
szar to grunty rolnicze ekstensywnie uzytkowane. Badania prowadzono
w 2011 roku w pieciu punktach pomiarowo-kontrolnych zlokalizowanych
na odcinku potoku o dlugosci 3405 m. Bezposrednio w terenie mierzo-
no odczyn wody, przewodnos$¢ elektrolityczng wilasciwag, stopien nasy-
cenia tlenem 1 stgzenie tlenu rozpuszczonego. Natomiast w laboratorium
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie oznaczano pozostate wskazniki
fizykochemiczne: substancje rozpuszczone, NH,, NO,, NO,, PO,, fosfor
ogdlny, SO,, Cl, Ca, Mg, Zelazo ogoélne, Mn, Na i K. Na podstawie wy-
nikow badan stwierdzono, ze stan ekologiczny wody potoku Glebieniec
we wszystkich punktach pomiarowo-kontrolnych byt bardzo dobry. Woda
potoku moze by¢ wykorzystana do zaopatrzenia ludnosci w wode do
spozycia poza punktem pomiarowo-kontrolnym nr 1, ale musi by¢ wcze-
$niej poddana odpowiedniemu uzdatnianiu fizycznemu i chemicznemu ze
wzgledu na wysokie stgzenie zelaza ogolnego i manganu. Rowniez poza
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punktem 1 (przekroczone stg¢zenia azotynow), woda w potoku spetnia
warunki $rodowiska zycia ryb tososiowatych w warunkach naturalnych.

Stowa kluczowe: jako$¢ wody, potok fliszowy, antropopresja
Summary

The paper presents the results of hydrochemical tests of the Glebi-
eniec stream, a 4" order, right-side tributary of the Kamienica river. The
stream catchment, of mountain character and area of 9.58km?, is situated
in the malopolskie voivodship, limanowski county and Kamienica com-
mune. The 81% of the catchment is managed as forest grounds, the re-
maining area is an extensively used agricultural land. The analyses were
conducted in 2011 in five measurement-control points over a stream stretch
of 3405 m. The reaction (pH), electrolytic conductivity, concentrations of
oxygen saturation and dissolved oxygen were measured in water samples
on site, whereas the other quality indices: dissolved solids, NH,, NO ,NO,,
PO,, total phosphorus, SO, Cl, Ca, Mg, total iron, Mn, Na, and K were
assessed in a laboratory of the University of Agriculture in Krakow. On the
basis of the assessment results the ecological state of the Glebieniec stream
water was rates as very good in all measurement-control points. Except
for the measurement-control point No. 1, the stream water may be used for
potable water supply, but it must be first subjected to physical and chem-
ical treatment due to high concentrations of total iron and manganese.
Also, except for point No.l (exceeded nitrite concentrations), the water in
the stream meets the environmental requirements for the water to support
cyprinid and salmonid fish life in natural conditions. Statistical analysis
revealed that the values of a majority of analysed indices did not differ sig-
nificantly between the control-measurement points. Very good ecological
state and uniform chemical composition over the investigated stretch of
the Glebieniec stream evidences a low anthropopressure in the catchment.

Key words: quality water, flysch stream, anthropopressure

WSTEP

Ztozony mechanizm ksztattowania si¢ jakosci wod powierzchniowych jest
wypadkowa wielu czynnikow. Udziat ich jest r6zny i zmienny w czasie (Ostrow-
ski i in. 2008). Na podstawie badan prowadzonych w matych zlewniach stwier-
dzono, ze jakos¢ wody i zwiazane z nig wykorzystanie do celéw utylitarnych,
uzaleznione jest od zagospodarowania zlewni (Kanownik i in. 2013, Kowalik
i in. 2009), uksztattowania terenu, rodzaju upraw i poziomu nawozenia, zasob-
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nosci gleb i podtoza geologicznego (Kowalik i in. 2009). Za gléwny czynnik
stymulujacy powstawanie zanieczyszczen obszarowych uwaza si¢ sposob uzyt-
kowania 1 zagospodarowania zlewni (Kanownik 2005, Kornas$ i Grzeskowiak
2011) oraz wigzace si¢ z nim nasilenie erozji wodnej z powierzchni gleb (Pytka
iin. 2013). Zanieczyszczenia dostajace si¢ do wod zwigzane sa gtownie z dzia-
talnoscia rolniczg (Wiatkowski i in. 2012) i opadami atmosferycznymi (Ostrow-
ska 2010, Bogdat i in. 2012), niedostatecznie oczyszczonymi $ciekami bytowy-
mi (Lewandowska-Robak i in. 2011) i przemystowymi (Policht-Latawiec 1 in.
2013) oraz sptywami ze szlakow komunikacyjnych (Mosiej i in. 2007). Przy
braku silnych oddziatywan antropogenicznych, tadunki zanieczyszczen odpro-
wadzane ze zlewni przez cieki sg uwarunkowane wptywem czynnikow fizjogra-
ficznych i przyrodniczych (Kanownik i in. 2013).

Poznanie mechanizmu ksztaltowania si¢ jakosci wod w matych zlewni,
cechujacych si¢ roznymi warunkami glebowymi i klimatycznymi oraz podle-
gajacymi zmiennymi czynnikami antropogenicznymi ma duze znaczenie go-
spodarcze i ekologiczne (Smoron 2012). Prawidlowe gospodarowanie zasoba-
mi wodnymi u zZrdédet ich powstawania wptywa na zachowanie réznorodnosci
biologicznej oraz podtrzymanie biotopéw wodnych (Frak i Baryta 2012), co
bezposrednio wigze si¢ z podniesieniem walorow uzytkowych wody oraz krajo-
brazowych, estetycznych i rekreacyjnych walorow terenow przylegtych. Tereny
zasobne w wode o dobrej jakosci wptywaja na standard zycia i zdrowie spo-
leczenstwa, jak réwniez sg czynnikiem obowigzkowym dla zréwnowazonego
rozwoju (Pawlowski 2011). Ponadto poprawiajg atrakcyjnos¢ turystyczng regio-
nu, oddzialujac tym samym na rozwoj niektorych gatezi gospodarki. Zta jakosé
wody wptywa negatywnie na wszystkie aspekty zycia i dzialalno$¢ cztowieka.

MATERIALY I METODY BADAN

Badania hydrochemiczne potoku Glebieniec prowadzono w roku 2011.
Potok ma dtugo$é 6126 m, $redni spadek dna wynosi 9,19%. Zrodta Glebiefica
znajdujg si¢ na pétnocnych stokach Gorca na wysokosci okoto 1070 m n.p.m.
Sptywa on waskim jarem w kierunku poétnocno-wschodnim do miejscowosci
Szczawa, gdzie na wysokosci 507 m n.p.m. uchodzi do rzeki Kamienicy. Ciek
o wartkim nurcie ptynie wcietym korytem o podtozu skalnym, a w dolnej czesci
kamienno-zwirowym — wedtug typologii wod powierzchniowych jest potokiem
fliszowym. Zlewnia potoku Glebieniec ma powierzchni¢ 9,58 km?, potozona jest
na wysokos$ci 507-1228 m n.p.m. Jest ona usytuowana w wojewodztwie mato-
polskim, powiecie limanowskim, w gminie Kamienica z uj$ciem potoku w miej-
scowo$ci Szczawa. Zgodnie z podziatem geograficznym Kondrackiego zlewnia
lezy na pograniczu Beskidu Wyspowego i Gorcow.
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(® punkt pomiarowo-kontrolny
—.— topograficzna granica zlewni
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doplywy
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200 _ 600 8 grunty rolne
0 400 800 I grunty zabudowane i zurbanizowane

Zrédlo: opracowanie wlasne;
Source: own elaboration

Rysunek 1. Usytuowanie punktow pomiarowo-kontrolnych w zlewni potoku Giegbieniec
Figure 1. Location of measurement-control points in the Glgbieniec stream catchment
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Zlewnia potoku w 81% pokryta jest lasem, w ktorym dominuje $wierk i jo-
dta. Pozostaty teren uzytkowany jest rolniczo, ze wzgledu na trudno$¢ uprawy
wynikajacg z duzego spadku powierzchni terenu, sg to gldwnie pastwiska lub
Iaki. Ponadto na obszarze zlewni zlokalizowane sg nieliczne tereny zabudowane
potozone w matych skupiskach wzdhuz dolnego biegu potoku oraz jego dopty-
wow 1 stanowig jedynie 0,7% jej ogdlnej powierzchni. Tereny osadnicze nie sa
wyposazone w wodociag, a do sieci kanalizacyjnej podiaczona jest niewielka
cze$¢ gospodarstw. Mieszkancy pozyskujg wode indywidualnie ze studni kopa-
nych, a $cieki bytowe gromadza gtownie w bezodptywowych zbiornikach.

Podloze zlewni sktada si¢ z utworéw nalezacych do Plaszczowiny Ma-
gurskiej powstate na przetomie Gérnej Jury i Dolnej Kredy. Sa to czerwone
i zielone tupki ilaste (reprezentujace warstwy Rdzawki) wystepujace w obre-
bie réznotawicowych piaskowcoéw z przewarstwieniami itow. W zlewni potoku
Glebieniec wystepuja liczne zrédta wod mineralnych, cze¢$¢ z nich jest ujmo-
wana. Ztoza zrodet znajduja si¢ w warstwach menilitowych i kro$nienskich.
Pochodzace z nich wody mineralne nosza nazwe tzw. szczaw i sg to wody wo-
doroweglanowo-chlorkowo-sodowo-magnezowe, nasycone dwutlenkiem wegla
(Cieszkowski 2006).

Wode do badan pobierano w 5 punktach pomiarowo-kontrolnych:
punkt 1 — ujscie potoku Glgbieniec do rzeki Kamienicy, punkt 2 — w km
0+870 m, punkt 3 — w km 1+810, punkt 4 — km 2+120 i punkt 5 — km 3+405
biegu cieku (rys. 1). Gorna czgs¢ zlewni prawie w catosci uzytkowana jest jako
grunty le$ne, dopiero ponizej punktu 1 zlokalizowane sg grunty rolne oraz nie-
wielkie skupiska terenéw osiedlowych, ktore moga stanowi¢ potencjalne zrodto
zanieczyszczen badanego potoku.

Tabela 1. Zakres i $rednie wartosci fizyczno-chemicznych wskaznikéw wody potoku
Glebieniec w punktach pomiarowo-kontrolnych
Table 1. Range and mean values of physicochemical indices of the Glgbieniec stream
water in the measurement-control points

Minimalna — Maksymalna
) Srednia
Wskaznik Punkt pomiarowo-kontrolny
1 2 3 4 5

H 7.04 —-8.29|7.17-8.35(7,26 —8,32|7.29 —8.29|7.32 — 8.45

p 791 8,02 8,02 8,01 8,08
Przewodno$¢ elektrolityczna | 190 —260 | 180 —250 | 190 —210 | 200 — 220 | 180 —240

wilasciwa [uS-cm!] 220 230 200 210 220
Stopich nasycenia tlenem [%] 103 —139 | 107 —125 | 106 —127 | 108 — 126 | 106 — 132

P 4 ° 116 114 116 117 119
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89157 92-13.9 | 9.1 144 | 92141 | 9.1-15
Tlen rozpuszezony 11,5 11,2 11,4 11,5 11,7
Substacie rozpuszczon 96214 | 98—174 | 76152 | 92158 | 84— 190
158 144 120 134 133
NHL- 0-042 | 0-0.10 | 0-006 | 0-0 0-0
4 0,07 0,03 0,01 0 0
) 0-033 | 0-0.08 | 0-0.05 0-0 0-0
N-NH, 0,06 0,03 0,01 0 0
NO.- 08-13 | 1.1-23 | .L0-19 | 1.0-19 | 07-1.9
3 1,03 1,47 134 1,36 123
NNO.- 0.17-0.30[0.24 - 0,52]0.23 —0.42|0.23 — 0.42[0.16 — 0.42
] 0,23 0,33 0,30 031 0,28
] 0-0.11 0-0 0-0 0-0 0-0
NO, 0,02 0 0 0 0
0-038 0-0 0-0 0-0 0-0
3- 2 VDO V. V. ) V")
PO, 3 0,09 0 0 0 0
| 0-0.13 0-0 0-0 0-0 0-0
. E]0-013 | 0-0 0-0 0-0 0-0
Fosfor ogdlny (P) %D 0.03 0 0 0 0
. 13-24 | 11-22 | 5-17 2-19 317
4 17 16 12 12 1
or 1-35 | 1-4 [ 1=3 [ 1=3 [ 2=s
2,1 2,1 1,8 2,1 3,4
o 3344 | 33-46 | 29-40 | 30-43 | 30_44
39 41 36 38 39
7-9 6-8 5.7 5.7 5.8
2+
Mg 8,2 7,7 6,2 6,4 6,6
Zelazo ogélne (Fe) 0.02-223(0.02-040| 0-027 | 0-013 | 0-0.60
g 0,47 0,13 0,07 0,06 0,11
M 0-006 | 0-0.12 | 0-0.08 | 0-030 | 0-0.05
0,03 0,03 0,02 0,06 0,03
Nat 2-4 3.5 2-4 35 4-7
33 3,7 33 4,1 5.4
- 08-1.8 | 09-37 | 09-12 | 1-14 | 12-15
13 1.6 11 13 1,3

W terenie oznaczano odczyn wody za pomocg pehametru CP—104, prze-
wodnos$¢ elektrolityczng wlasciwa (EC) konduktometrem CC—102, a zawarto$¢
tlenu rozpuszczonego i stopien nasycenia tlenem — za pomocg tlenomierza CO—
411. W laboratorium oznaczono: substancje rozpuszczone przez odparowanie,
stezenie jonow Ca*', Na‘, K*, Mg*, Mn?" oraz Fe?'i Fe*' (zelazo ogdlne) me-
toda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) na spektrometrze UNICAM
SOLAR 969. Stezenie azotu amonowego (N-NH,"), azotynowego (N-NO,)
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i azotanowego (N-NO,’) oraz fosfor ogélny (P), fosforany (PO,*) i chlorki (CI)
oznaczono metoda przeptywowej analizy kolorymetrycznej na aparacie FIAstar
5000, siarczany (SO,*) metodg straceniowa. Z form azotu oznaczonych w labo-
ratorium obliczono st¢zenie jonow NH,", NO, -1 NO,".

Przy opracowywaniu wynikéw okreslono minimalne i maksymalne war-
tosci poszczegodlnych wskaznikéw, a takze obliczono $rednie arytmetyczne.
Wnioskowanie statystyczne o istotno$ci réznic wartosci wskaznikow pomig-
dzy punktami pomiarowo-kontrolnymi przeprowadzono nieparametrycznym
testem U Manna-Whitney’a na poziomie istotnosci a = 0,05. Test ten wybrano
ze wzgledu na brak normalnosci rozktadu wigkszosci analizowanych wskaz-
nikow zgodnie z wynikami testu Shapiro-Wilka oraz brak réwnosci wariancji
okreslony testem Fishera-Snedecora. Jako$¢ wody oceniono zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 roku (Rozporzadzenie
MS 2011), natomiast walory uzytkowe — przez poréwnanie wynikow oznaczef
z wartosciami dopuszczalnymi dla wody przeznaczonej do zaopatrzenia ludno-
sci (Rozporzadzenie MS 2002b) oraz do bytowania ryb w warunkach natural-
nych (Rozporzadzenie MS 2002a).

WYNIKI BADAN

W okresie badan odczyn wody potoku Giebieniec byt lekko zasadowy, od
7,04 do 8,45 pH (tab. 1). Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa nie przekraczata
260 puS-cm’', a stgzenie substancji rozpuszczonych wynosito maksymalnie 214
mg-dm. Wartosci te byly znacznie nizsze niz wartosci graniczne dla I klasy
jakosci, $wiadczy to o znikomym zanieczyszczeniu wody. Przez caty okres ba-
dan woda potoku charakteryzowala si¢ bardzo dobrymi warunkami tlenowymi
— stopien nasycenia byt powyzej 100% i nie przekraczal 140%, a stezenie tlenu
rozpuszczonego byto powyzej 8 mg-dm. Na catej dtugosci cieku sposrod bada-
nych biogenéw stwierdzono tylko azotyny, w punktach od 1 do 3 jony amonowe.
Tylko w punkcie 1 stwierdzono wszystkie badane formy azotu i fosforu. War-
tosci wskaznikéw biogennych miescily si¢ w I klasie jakosci (Rozporzadzenie
MS 2011). Zasolenie wody potoku byto na niskim poziomie; najwyzsze stezenie
siarczandéw (SO,*) wynosito 24 mg-dm>, chlorkéw (CI') —5 mg-dm™, wapnia
(Ca*) — 46 mg-dm™ i magnezu (Mg?) — 9 mg-dm3. W punkcie 1 odnotowano
najwyzsze stezenie zelaza ogodlnego (2,23 mg-dm?). Srednia warto$¢ stezenia
zelaza ogoblnego w tym punkcie wynosita 0,47 mg-dm3. W pozostatych punk-
tach stezenie zelaza ogo6lnego nie przekraczato 0,6 mg-dm™, a $rednia wartos$¢
byta ponizej 0,15 mg-dm?. Stezenie manganu (Mn?") wahato sie od 0 do 0,3
mg-dm™, $rednia warto$¢ stezenia na calej badanej dtugosci cieku nie przekro-
czyta 0,06 mg-dm (tab. 1).
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Al — woda wymagajaca prostego uzdatniania fizycznego, w szczego6lnosci filtracji oraz dezynfekeji,

A2 —woda wymagajaca typowego uzdatniania fizycznego i chemicznego, w szczegdlnosci utleniania wstepne-
go, koagulacji, flokulacji, dekantacji, filtracji, dezynfekc;ji (chlorowania koncowego),

A3 —woda wymagajaca wysokosprawnego uzdatniania fizycznego i chemicznego, w szczegolnosci utleniania,
koagulacji, flokulacji, dekantacji, filtracji, adsorpcji na weglu aktywnym, dezynfekcji (ozonowania, chlorowa-
nia koncowego),

NU — woda nienadajaca si¢ do uzdatniania.

Ocena przydatnosci wody do zaopatrzenia ludnosci w wode do spozycia
wykazata, ze sposrdéd 20 badanych wskaznikow, tylko 9 uwzglednianych jest
w Rozporzadzeniu MS (2002a). We wszystkich punktach pomiarowo-kontrol-
nych wiekszo$¢ badanych wskaznikéw (odczyn, przewodno$¢ elektrolityczna
wlasciwa, tlen rozpuszczony, azotany, fosforany, siarczany i chlorki) klasyfiko-
waly wodg¢ potoku Glebieniec do kategorii A1, tj. wody wymagajacej prostego
uzdatniania fizycznego (tab. 2). Wysokie stezenie zelaza ogdlnego i manganu
utrudnia uzdatnianie wody do spozycia. Stezenie zelaza ogdlnego powyzej 2
mg-dm> w punkcie 1 spowodowato, ze woda nie nadaje si¢ do uzdatniania.
W pozostatych punktach woda z potoku moze by¢ ujmowana do zaopatrzenia
ludnosci, ale wymaga odpowiedniego uzdatniania. W punktach 2 i 4 woda zo-
stala zakwalifikowana do kategorii A3. Wymaga ona wysokosprawnego uzdat-
niania fizycznego i chemicznego ze wzgledu na st¢zenie manganu powyzej 0,1
mg-dm. Natomiast w punktach 3 i 5 spetnia wymagania kategorii A2 i wymaga
typowego uzdatniania fizycznego i chemicznego odpowiednio ze wzgledu na
stezenie manganu (>0,05 mg-dm™) i zelaza ogdlnego (>0,3 mg-dm?). Wysokie
stezenie tych metali w wodach matych ciekow jest typowe dla terenow podgor-
skich i gorskich w wojewodztwie matopolskim. Pochodzenie ich jest natural-
ne, zwigzane z budowg geologiczng zlewni, sktadem chemicznym skal i gleb
w zlewni oraz koryt rzecznych (Kanownik i in. 2013).

Ze wzgledu na gorski charakter potoku dokonano oceny wody, jako na-
turalne srodowisko tylko dla bytowania ryb lososiowatych. Na podstawie 5
wskaznikow fizykochemicznych stwierdzono, ze woda w punkcie 1 nie spetnia
wymagan Rozporzadzenia MS (2002b), tylko ze wzgledu na wystepowanie ste-
zenia azotynow powyzej 0,01 mg-dm™.

W pozostatych punktach pomiarowo-kontronych, warunki tlenowe,
pH oraz stgzenie azotu amonowego, azotyndéw i fosforu ogoélnego sa odpo-
wiednie dla wody stanowigcej naturalne srodowisko zycia ryb nalezacych do
rodziny Salmo spp., rodziny Coregonidae (Coregonus) oraz gatunku lipien
(Thymallus thymallus).

Analiza statystyczna wykonana testem U Manna-Whitney’a wykazata, ze
warto$ci wigkszosci badanych wskaznikow nie réznity si¢ istotnie pomiedzy
punktami pomiarowo-kontrolnymi (tab. 3). Stwierdzono statystycznie wyzsze
warto$ci magnezu w gornej czesci potoku (punkt 1 1 2) w stosunku do dolnego
biegu. Natomiast w przypadku stezenia sodu i chloru wyzsze wartosci notowano
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w punkcie 5, w tym statystycznie istotnie nizsze bylto stezenie sodu w punktach
1, 2, 3 oraz stezenie chloru w punkcie 1.

Tabela 3. Istotno$¢ roznic wartosci wskaznikow wody pomiedzy poszczegdlnymi
punktami pomiarowo-kontrolnymi — prawdopodobienstwo testu U Manna-Whitney’a
Table 3. Significance of differences of water indices values among the
measurement-control points, probability of U Mann Whitney’s test

Punkt pH Przewodnos¢ (EC) Stopien nasycenia tlenem [%]
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 |0,423(0,522 0,631 0,230 {0,471 | 0,230 0,631 | 0,936 | 1,000 | 0,631 | 0,337 | 0,423
2 0,936 (0,810 0,575 0,066 | 0,066 | 0,230 0,522 (0,173 | 0,230
3 1,000 | 0,423 0,093 | 0,066 0,471 (0,522
4 0,298 0,378 0,936
Tlen rozpuszczony Substancje rozpuszczone NH,"
Punkt|
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 ]0,936(0,936 0,689 0,810 | 0,575 | 0,078 | 0,230 | 0,298 | 0,810 | 1,000 | 0,689 | 0,689
2 0,810 {0,631 0,873 0,093 | 0,522 | 0,749 0,575(0,378 | 0,378
3 0,936 | 0,873 0,298 | 0,522 0,689 | 0,689
4 0,936 0,873 1,000
NO; NO, PO >
Punkt, -
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 10,150|0,200|0,173 | 0,749 | 0,689 | 0,689 | 0,689 | 0,689 | 0,378 | 0,378 | 0,378 | 0,378
2 0,631 (0,631|0,522 - - - - - -
3 1,000 | 0,689 - - - -
4 0,522 - -
Punkt Fosfor ogdlny (P) SO Crl
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 ]0,689 0,689 0,689 0,689 |0,631|0,200|0,173 | 0,055 | 0,936 | 0,749 | 0,936 | 0,055
2 - - - 0,298 {0,298 | 0,128 0,689 | 0,810 | 0,066
3 - - 0,810 | 0,873 0,230 {0,013*
4 - 0,689 0,066
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Ca* Mg Zelazo ogolne (Fe)
Punkt
3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 10,575{0,173 0,522 0,936 { 0,173 | 0,008 | 0,016 | 0,031 | 0,689 | 0,128 | 0,093 | 0,093
2 0,093 10,230 0,378 0,020 | 0,031 | 0,045 0,298 | 0,522 0,200
3 0,471 0,298 0,378 10,128 0,873 10,810
4 0,378 0,522 0,522
Mn? Na* K
Punkt|
3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 [0,6890,423|0,749 0,936 | 0,337 | 0,631|0,173 (0,013 | 0,873 | 0,378 | 0,749 | 1,000
2 0,689 0,936 | 0,631 0,423 0,378 | 0,037 0,378 | 0,749 | 0,262
3 0,936 | 0,471 0,128 10,016 0,109 | 0,128
4 0,810 0,128 0,337

* warto$¢ zapisana kolorem czerwonym oznacza roznice statystycznie istotne przy p < 0,05

WNIOSKI

Na podstawie wskaznikow fizykochemicznych wspierajacych elemen-
ty biologiczne okreslono, ze stan ekologiczny wody na catej dlugosci
badanego potoku Glebieniec jest bardzo dobry.

Woda potoku, poza punktem pomiarowo-kontrolnym nr 1, moze by¢
wykorzystana do zaopatrzenia ludnosci w wode do spozycia, jednak
ze wzgledu na wysokie stezenie zelaza ogdlnego i manganu musi by¢
poddana odpowiedniemu uzdatnieniu fizycznemu i chemicznemu.
Woda w potoku nie spetnia wymagan dla wod $rodladowych stano-
wigcych naturalne srodowisko zycia ryb tososiowatych tylko w punk-
cie 1 ze wzgledu na przekroczone st¢zenia azotynow.

Statystyczna analiza pordwnawcza wykazala, ze wartosci wigkszosci
badanych wskaznikoéw fizykochemicznych nie réznig si¢ istotnie po-
mig¢dzy punktami pomiarowo-kontrolnymi.

Bardzo dobry stan ekologiczny i jednolity sktad chemiczny wody na
calym badanym odcinku potoku Gtiebieniec $wiadczy o niskiej pre-
sji antropogenicznej w zlewni. Ze wzgledu liczne zrodha i ujecia wod
mineralnych, teren zlewni potoku Glgbieniec nalezy chroni¢ przed
dziataniem czynnikow antropogenicznych.

927



Agnieszka Policht-Latawiec, Wlodzimierz Kanownik, Piotr Wojcik

LITERATURA

Bogdat A., Kowalik T., Kanownik W., Ostrowski K., Wisnios M. (2012). Ocena stanu
fizykochemicznego wod opadowych 1 odptywajacych ze zlewni potoku Wolninka.
Gaz, Woda i1 Technika Sanitarna, 8, 362-365.

Cieszkowski M. (2006). Geologiczne walory naukowe Gorczanskiego Parku Narodowego
ijego otoczenia. Ochrona Beskidow Zachodnich, 1, 45-57.

Frak M., Baryla A. (2012). Assessment of the state of water quality of the Dzierzgon
Lake using chemical and biological indicators. Annals of Warsaw University of
Life Sciences — SGGW, Land Reclamation, 44 (2), 111-119.

Kanownik W. (2005). Impact of mountainous areas management system upon biogenes
content in surface waters. EJPAU, 8 (2), #11.

Kanownik W., Kowalik T., Bogdat A., Ostrowski K. (2013). Quality categories of stream
water included in a Small Retention Program. Pol. J. Environ. Stud., 22 (1),
159-165.

Kornas M., Grzeskowiak A. (2011). Wplyw uzytkowania zlewni na ksztaltowanie
jakosci wody w zbiornikach wodnych zlewni rzeki Drawa. Woda-Srodowisko-
Obszary Wiejskie, 11, 1 (33), 125-137.

Kowalik T., Kanownik W., Bogdat A., Ostrowski K., Rajda W. (2009). Jakos¢ i cechy
uzytkowe wody potoku Bagbola w aspekcie jej przyszltego magazynowania
w zbiorniku retencyjnym. Acta Sci. Pol., Formatio Circumiectus, 8 (3—4), 17-23.

Lewandowska-Robak M., Gorski L., Kowalkowski T., Dabkowska-Naskret H.,
Miesikowska 1. (2011). Wptyw Sciekow oczyszczonych odprowadzanych
z Oczyszczalni Sciekow w Tucholi na jakos¢ wody w strudze Kicz. Inzynieria
i Ochrona Srodowiska, 14 (3), 209-221.

Mosiej J., Komorowski H., Karczmarczyk A., Suska A. (2007). Wptyw zanieczyszczen
odprowadzanych z aglomeracji t6dzkiej na jakos¢ wody w rzekach Ner i Warta.
Acta Sci. Pol., Formatio Circumiectus, 6 (2), 19-30.

Ostrowska M. (2010). Zmienno$¢ stezenia miogenow w wodzie rzeki Mata Panew pod
wplywem opadow atmosferycznych i przeptywow w rzece. Problemy Ekologii,
14 (3), 139-143.

Ostrowski K., Policht A., Rajda W., Bogdal A. (2008). Zmiany przewodnoS$ci
elektrolitycznej i stgzen biogenéw w wodzie z biegiem cieku odwadniajgcego
mata zlewnig rolnicza. Zesz. Probl. Postgpow Nauk Roln., 528, 123-131.

Pawlowski L. (2011). Role of environmental monitoring in implementation of sustainable
development. Annual Set The Environment Protection, 13, 333-345.

Policht-Latawiec A., Kanownik W., Lukasik D. (2013). Wplyw zanieczyszczen
punktowych na jakos¢ wody rzeki San. Infrastruktura i Ekologia Terenow
Wiejskich, 4 (1), 253-269.

Pytka A., Jozwiakowski K., Marzec M., Gizinska M., Sosnowska B. (2013). Ocena
wplywu zanieczyszczen antropogenicznych na jako$¢ wod rzeki Bochotniczanki.
Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich, 3/11, 15-29.

928



Jakosé i walory...

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 roku w sprawie
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wody sroédladowe bedace srodowiskiem
zycia ryb w warunkach naturalnych (Dz. U. 2002 Nr 176, poz. 1455). [2002a]

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 listopada 2002 r. w sprawie wymagan,
jakim powinny odpowiadaé wody powierzchniowe wykorzystywane do
zaopatrzenia ludno$ci w wodg¢ przeznaczong do spozycia (Dz. U. 2002 Nr 204,
poz. 1728). [2002b]

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 roku w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czgsci wod powierzchniowych oraz sSrodowiskowych
norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz. U. Nr 257, poz. 1545).

Smoron S. (2012). Zagrozenie eutrofizacja wod powierzchniowych wyzyn lessowych
Matopolski. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, t. 12 z. 1 (37), 181-191.
Wiatkowski M., Rosik-Dulewska Cz., Gruss L. (2012). Profil zmian wskaznikow jakoS$ci

wody w rzece Stobrawie. Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich, 3, 21-35.

Dr inz. Agnieszka Policht-Latawiec
email: a.policht@ur.krakow.pl

Dr hab. inz. Wlodzimierz Kanownik
email: rmkanown@cyf-kr.edu.pl

mgr inz. Piotr Wojcik
UR Krakow

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska
al. Mickiewicza 24-28, 30-059 Krakow

tel. 12 662 4148



