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1. PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ

2001-2006 ~ Studium Doktoranckie przy Akademil Rolnicze| im. Hugona Koliataja w Krakowle,

2003 ~ podjgcie pracy na stanowisku starszy technik w Katedrze Melioraci | Kszlallowania Srodo-
wiska w wymiarze % etatu, na Wydziale Inzynieri Srodowiska, Akademii Rolnicze] im. Hu-
gona Kodglaga w Krakowie,

2006 - podjgcie pracy na stanowisku asystenta w Kaledrze Malioracji | Kszialtowania Srodowiska,
na Wydziale ingynierii Srodowiska, Akademil Rolnicze] im. Hugona KoMgtaja w Krakowie,

2008 — powolanie na stanowisko adiunkta w Katedrze Melioracii | Ksziaftowania Srodowiska,
na Wydziale Inzynieril Srodowiska | Geodezjl, Unbwersyletu Roiniczego im. Hugona Koligta-
ja w Krakowie,

2. PRZEBIEG PRACY NAUKOWEJ

2001 — uryskanie stopnia magistra intyniera inzynierii drodowiska na Wydziale Inzynierii Srodowi-
ska | Geodezji, Akademii Rolnicze] im. Hugona Kolataja w Krakowie. Praca magisterska,
pL. "Redim termiczno-opadowy eksiremainych okrastw zimowych w wisloleciu 1901-2000
na przykiadzie wojewodziwa podkarpackiego” — promaotor dr hab, Tadeusz Zawora.

2004 - otwarcie przewodu doklorskiego - promotor prof. dr hab, inz, Krzysziof Madlanka,

2006 — uzyskania stopnia naukowego doktora nauk rolniczych w dyscyplinie — ksrtaftowanie éro-
dowiska, nadany uchwaly Rady Wydziahu Inzynieni Srodowiska | Geodezji Akademil Rol-
mczey im. Hugona Koliglaja w Krakowss, Rozprawa doktorska, pt. Wphyw zhiomika wod-
nége Domanidw na jakodt wody w rzece Radomee”. Promotor prof, dr hab. in2. Krzysziof
Maslanka, recenzenci: prof. dr hab, in. Stanislaw Kostrzewa, Akademia Rolnicza we
Wroclawiu, dr hab. in2. Krzysziol Ostrowski, Akademia Rolnicza im. Hugona Kolataja
w Krakowie. Publicana obrona pracy doklorskiej odbyla sie 18 pazdzemika 2006 roku na
Wydziale Inzynderi Srodowiska | Geodezji, Akademii Rolniczej im. Hugona KoMataja
w Krakowia,

3. OSIAGNIECIA W DZIALALNOSCI NAUKOWO-BADAWCZE.J

Méj dotychezasowy dorobek naukowy | indynierskl obejmuje 79 pozycje w tym 51 recenzo-
wanych opublikowanych oryginalnych prac naukowych [A.1.1-A.1.10, B.1.1-B.1.9, B.2.1-8.2.32],
9 prac o charaklorze populamo-naukowym [A.2.1, B.3.1-B.3.8] oraz 13 opracowar niepublikowa-
nych [A4.1-A 4.4, B51-B.5.7, B.6.1-8.6.2). Jestem wspolaulorkq & prac projekiowych, ekspertyz
| badaf zamawianych [A.4.5. A6.1, B.5.8-B.5.9, B.6.1-B 8.2], 11 recznych | wisloletnich sprawoz-
daf z badan whasnych | slatutowych [A.4.1-A 44, B51-B.57] oraz 3 sprawozdan z projekiow

badawezych finansowanych przez KBN, MNISZW | ze Srodkdw unijnych [A.4.5, B.5.8-B.5 8. 53 fo
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ghirwnie prace zespolowe, I kidrych 51 orygnalnych prac twirczych opublikowatam w 18 czasopl-
smach naukowych,  tego 15 artykudow ukazalo sie w jezyku angielskim, Laczna suma punkiow
wadiug punktacji MNISzW (2015 r.) za oryginalne prace twircze wynosi 329 z coego 181 punkiow
to maj udzial indywidualny.

W okresie przed uryskaniem stopnia dokiora na mdéj dorobek skiadaio sig 10 recenzo-
wanych opublikowanych prac naukowych [A1.1-A.1,10] | jedna populame-naukowa [A.2.1)] oraz 4
prace nigpublikowane [A.4.1-A4.4]. Jedng z tych prac jest wspilautorska monografia wydana w
jezyku polskim, poswigcona ocenie oddziatywania na $rodowisko zbiomika wodnego usytuowane-
go w zZlewni rzeki Radomkl w wojewddziwie mazowieckim [A.1.6].

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora mdj dorobek naukowo-badawczy powigkszyl
sie 0 48 prac opublikowanych, 2 crego 41 to oryginaine recenzowana prace twircze ramieszrczo-
e w czasopismach naukowych [B.1.1-B.1.8, B.2.1-B.2.32), spoéréd kidrych 8 rnajduse sig w ba-
zie Journal Citation Reports oraz 8 populamo-naukowych [B.3,1-B.3.8]. Pigé pozycii stanowig pra-
oe indywidualne [B.2.6, B.28, 8.2.13 B221, B2.25).

Wyniki badan naukowych prezentowatam w formie referatdw (27) | postertw (5) na 22 kon-
ferencjach migdzynarodowych | 14 krajowych [2.1.1-Z.1.8, Z.2.1-Z.2.38]; z tego 23 referaty | 5
posterdw po uzyskaniu stopnia doktora

Opublikowane artykuly wodheg bazy Wab of Science byly cylowane B mzy. M&| Indeks H
(Hirscha) wynosi 2. Sumaryczny Impact Factor (IF) moich publikacii wediug listy Journal Citation
Reports wynosi 4,946,

W 2015 roku recenzowadam artykuby z listy A wykazu MMNISW, nt. .Changes in retention
characteristics of @ historical artificial waler reservoirs near Banska Stiavnica, Slovakia™ (Cantral
European Journal of Geosclences - No, CEJG-D-15-00082CEJG). Ponadio wykonalam recenzie
artykuldw, nt. “Volumetric and landscape-ecological diachronic analysis of a historical artificial wa-
ter reservoir Evidka in Slovakia® w Jordan Journal of Earth and Environmental Sciences” (JJEES-
12-080) | “50; Measurement with Sorption - Cumulative and Ultraviclal Fluorescent Mathod near
Nowvaky Power Plant” (Scientific. Net - TOP 2015 Engineering for Emvironment Protection).

W roku 2018 recenzowalam artykul z listy A wykazu MNISW, nt. .Shore zone in pratection
of water quality in agncultural landscape - Méciwojéw Reservoir, southwestern Poland” (EMAS-D-
16-00328) oraz “Air Quality Protection in Europe and Global Environmental Safety”.
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M&{ dorobek naukowy przedstawia ponizsze zestawisnie.

Wyszczegdlnienle Oudd Przed Po

Prace publiRowsne: doktoratem doktoracie

- aryginalne prace tworcze na podstawie badan wiasnych 51 10 41

- _artykuly populanyzujgoe 4 1 8
Razem: 60 11 44

W tym prace:

- W jezyku anglelskim 15 1 14

- w materiatach konferencil migdzynarodowych - - _ -

- Indywidualne 5 - 5

Prace nie publikowans:

- FOZprawy 2 2

- sprawoczdania kofcowe z wisloletnich badan 11 4

- prace projekiowe, ekspertyzy, badani zamawiane, & 2 4

|_granty
Razem: 19 8 1"
Lacznie:| 79 19 60
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Zestawsenia dorobku wg oceny punklows) MNISzW (2015r ) w nastepujacyeh czasopismach na-
ukowych

Punkty
wg
MNiSzW
W —— E Liczba| . —
il e Ind. za 5
i CERBO-
il
Czasopisma Mmpﬂhﬁl__ﬂ;lpdmhwﬂyw impact factor {IF)
Polish Journal of Environmentsl Studies ] g::;: 15 | 30
| Annual Set The Environment Protection (Rocznik Ochrona 1 |osos|
Srodowishka) . 4 0442 gl
Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences A 1 0830 15 | 15
~ Czasopisma naukowe nieposiadajace wepdlczynnika u impact factor (IF) |
.Zuquyf_r'uhhmu Postepdw Nauk Roniczych P 3 - 4 12
Zeszyty Naukowe AR w Krakowie, ser. In2. Srodowiska P 3 - 4 12
Wiadomosci Melioracyjne i takarskie p| T | = | % |®
1 . a 3
1 - 10 |10
Acta Scientiarum Polonorum, ser. Formatio Circumiectus P 3 - 5 15
1 - 4 4
1 - g 9
Gaz, Woda | Technika Sanitarna P 4 B 8 | 24
2 -1 K |18
Roczniki AR w Poznaniu — ser. Melioracie i In2. Srodowiska | P | 2 . 4 | 8
Acta Horticullurae ot Regiotecturae A (] = 2 |12
Journal of Ecological Enginering A f . 1?2 2;'4
Geomalics, Landmanagemeni Landscape Al 1 0 0|
Inzynieria Ekologiczna Pl 1 | - T |7
Inzynisria Rolnicza P 1 2 2
Manografie w jezyku polskim, Wyd, Infr. | Ekol. Teren. Wiej- p
| gkich P 1 12 | 12
 Acta Agrophysica AEEE A | a
Teka Komis|l Ochr. | Ksztalt. Srod. Przyrodn., PAN A 3 - 4 12
Infrastruktura | Ekologia Terendw Wisiskich B ;' - E‘ :
Technologia wody Pl 1 - | & | 5]
Ogolem| 51 |4048 - 129

* P = jpryk poiski, A - jpryk angielski

a.‘a.
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3.1.  Kierunki badan i osiagnigcia naukowe przed uzyskaniem stopnia doktora

Giownym kierunkiem moich badan przed doktoratem, realizowanyeh od 2001 r. pod opieks
prof. dr hab. inz. Krzysziofa Madlanki, bylo oddzialywanie zbiornika wodnego na Srodowisko
i stan rreki ponite] budowli pigtrzace). Budowa zhiomikdw wodnych | wiadciwe gospodarowania
wody w aspekcie wielofunkcyjnego rozwoju obszardw wisjskich w warunkach meteorologiczno-
hydrologicznych naszego kraju jesl w pelni uzasadniona. Okresowe néedobory opadéw atmosfe-
ryczmych w slosunku do polrzeb wodnych réénych uzytkownikdw w zlewni, a szcregdinie rolnic-
twa, stwarza koniecznodd gromadzenia wody w okresach jej nadmiaru | wykorzyslywania w okre-
sach nisdobondw,

Od 2002 roku uczestniczytam w badaniach lerenowych | laboratoryjnych dolyczacych sze-
roko rozumianego oddziatywania zbiomika wodnego (przeplywowego) na jakost wody powierzch-
niowej ponize| zapory ziemne| (grant KBN nr BPOBS04821) [A.4.5). Badaniam| objgto nowo wybu-
dowany zbiornik wodny Domanidw na rzece Radomce, usyluowany w wojewddzhwie mazowieckim
w powiecle radomskim. Badania prowadzono przez okres trzech lat, podoras kidrych analizowano
gospodarkg wodng zbiornika pod katem je| prakiycznego wykorzystania do peinego pokrycia zapo-
trzebowania wody przez ulytkownikdw usytuowanych ponizej rbiomika w dolinie Radomki. Pod-
sumowujac, przeprowadzone badania stworzyly utytkownikom motliwodc elastycznego dostoso-
wania pobordw wody w zmsennych, w poszcregdinych latach, wielkodciach | okresach potrzab.
Bardzo istotny problem, skutecznodé ochrony przeciwpowodziows| doliny rzekl Radomkl przez
zbiomik, zostal sprawdzony juz w plerwszym - 2001 roku jego eksploatacii, gdyz wiwczas zmaga-
zynowal on 12,90 min m" wody, dzigki czemu straty powodziowe w dolinie rzeki, pod wzgledem
materiainym | ekologiczrym byly niewislkie. Budowa zbiormika wymusila le2 powstanie infrastruktu-
ry proekologiczne), §f. syslemu wodno-kanalizacynego | oczyszczalni dciekdw w zlewni zbiomika,
Badania obejmowaly rdwniez ustalenie przeplywu nienaruszalnego w rzece, gwaraniujgcego wa-
runki do fycia ryb oraz rozwoju rodlinnodcl w linii brzegowej rzeki [A.1.2, A1.4, A1.5]. Zblormik
wphyngl korzystnie na uzytkowanie terendw rolniczych w jego sasiedziwie, w poprzednich latach
w wigkszobci odiogowanych, oraz spowodowal rozwdj rodlinnoscl zielne|, krzewdw | dreew. Wysla-
piy zmiany floryslycane polegajace na zwiekszeniu sie udzialu mezofitdw kosziem ograniczenia
wyslgpowania | pokrycia powserzchni przez rodling kaerctermiczne. W wyniku badan zacbserwo-
wano oddzishywanie zbiomika na polozenie zwierciadia wody gruniowe| w terenach przyleglych -
w wigkszosci korzystne, za wyjgtkliem fgk w misjscowodcl Khudno, ktdre byly odwadniane | uzytkdw
le$no-lgkowych w Brudnowse [A1.6]. Aby zapobiec pogorszeniu warunktw hydrogeologicznych
oraz ograniczyC zasilanie wod gruntowych terendw przyleghych, zasiosowana uszczeinianie czedc
craszy rblomika o powlerzchni 19,67 ha geomembrang PEHD. Podobnie jak kazdy zbiomik wod-
ny, zhiomik Domanidw rdwniaz wplynagl na zlagodzenie dodatnich | ujemnych ekstremalnych tempse-
ralur powielrza w jego otoczeniu, Parowanie wody ze zbiomika zwisksza wilgotnost powieirza, co
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przyczynia sig w tym suchym rejonie kraju do korzystnych zmian warunkdw mikroklimatyes-
nych. Na podstawee preeprowadzonych pomiardw rednig roczna wartodé parowania zhiormika usta-
lono na 540 mm, z czego na okres letni przypads az 83%, a na okres zimowy byiko 17% taj wialko-
&ci. Powstaly w rozlagle] dolinie rzeki Radomki zhiornik Domanidw usytuowany w Talistym terenie
polodowcowym, wypeiniaiac swym rozleghym lustrem wody obnizenia lerenowe, zdywersyfikowal,
urozmaicit | niewglpliwie spolggowal iloraz walordw krajobrazowych omawianego terenu, pwiasz-
€za, 28 w olocreniu rbiomika wysigpujq bory mieszane, kidrych drzewostany odbijaja sie w wo-
dzie. O tym, fe tak rozlegly obszar wodny zwiekszy atrakoyjnodé turystyceng lerenu napepiej
Swiadczy duta frekwencia turystyczna mieszkancow miast, swinszcza Radomia, ktdra w bezpo-
$rednim sasiedztwie zbiomika zwigksryta sig prawle stukrotnie w pordwnaniu z ckresem spreed
budowy zblornika, W wodach rbiormika Domaniow wystepuja razne gatunkl ryb, kidre sa w sposob
kontrolowany odiawlane przez wedkarzy. Inng atrakcjg zbiornika Domanidw 58 korzysine warun-
ki do uprawianka kapieli, sportdw wodnych oraz zeglarstwa. Wielkim walkrem przyrodniczym zhior-
nika 54 gatunki plactwa wodnego. To powoduje, 28 nastepuje roxwd| gatunkdw awifauny wysiepuja-
cych w poblizu zblormnika. W poczgtkowym ckresle badar stan jakosci wody doplywajace], maga-
zynowansj | odplywajgce| ze zbiomika byl radawalajacy, nie bylo zagrozenia jego eulrofizacii
W trzecim roku badas syluacia ulegta pogorszeniu, gdyE warlodci zwigzkdw biogennych, zawkesiny
ogtine|, metall cigzkich byly wyzsze w stosunku do lat poprzednich. Wynikato 1o 2e zmiany sposo-
bu wrytkowania lerendw w Zewni zhiomika. Diatego nie mozna wykluczys, e zbiomik jest w duzej
mierze Narazony na proces outrofizac [A1.3, A.1.6].

Osady denne sa wainym elementem ekosysiemdw wodnych, bardzo przydatnym do kon-
troli jakodci $rodowiska wod powierzchniowych poprzez badania zawartych w nich zanieczyszczen
zarbwno metalami cigdkimi jak | szkodiiwymi zwiazkami organicanymi. W lipcu 2004 roku pobrana
probnikiem Beeker'a probki osaddw z 21 punkidw, kidre zostaly wozednie| usyluowane na 7 prae-
krojach zbiornika. We wszystkich badanych prébkach osaddw okredlono: zawariodé pierwiastkow
(Cd, Cu, Cr, Pb | Zn oraz Ca, Fe, Mg, Mn, P, N, K | Na). proceniows zawarodd poszcregiinych
frakcfi granulometrycznych metodd areometryczng Casagrande’a w modyfikacii Proszyviskiego,
zawartoSt credcl organicznych metody wagows poprzez wyiarzanie pribek w temp. 550°C
oraz odcryn osaddw, Wigkszod zbadanych osaddw wykazywala niska zawarioét metali ciezkich,
zblizong do wartosci ta geochemicznego [A1.10]

Drugi kierunek moich badan dotyczyl okreslenia wplywu obszaru zurbanizowanegoe na
zmiany fizykochemiczne w wodzie powierzchniowej, Do realizacii lego celu wybrano pofok
Wieprzdwka, przeplywajacy przez miasto Andrychdw w wojewddziwie matopolskim. Prabki wody
do anaiiz poblerano  potoku batymatrem srednio, co 2 tygodnie w okresie 2 lat, w punkcie pomia-
rowym usytuowanym powy2e) miasta, w rejonie ujecia wody do wodociagow, oraz w punkcla poni-
tej miasia | zrzutu wody z oczyszezaini, W pobrane| wodzie oznaczano w laboratorium standardo-
wymi metodami: foslorany, azol amonowy, azolanowy | azobynowy, siarczany, mangan, Belazo,

sl
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chlorki, substancie rozpuszczone, Zawiesing ogding oraz tlen rozpuszczony. Nalomiast berpo-
grednio w terenia pomierzono odczyn pH | przewodnodd elekirofityezng wiadciwg (konduktancig).
Oceny jakosci wody dokonano, pordwnujge uzyskane wyniki z granicznymi warlo$ciami zanie-
czyszczen Grodigdowych wohd powierzchniowych z obowigzujgcego wowczas rozporzgdzenia
[DzU. Nr 116, poz. 503], Matomiast wplyw infrastrukiury misjskie] na zawariosé badanych cech
w wodzie poloku Wieprzdwhka okreglono, wyliczajac, testem stalystycznym [-Studenta, istoinodt
rodnic wartcsci Srednich pomiedzy punktami pomisrowymi usyluowanymi powyEej | ponizej miasta
Andrychowa. Na podstawie analizy wynikéw dwulstnich badaf oddziatywania miasta Andrychowa
na zmiany jakosc wody w potoku Wieprzdwka stwierdzono, de w obu punktach pomiarowych ste-
2enie siarczandw, Iwigtkdw elaza, chiorkdw, substancii rozpuszczonych oraz wartodcl przewod-
nodcl slekirolitycznej | odczynu nie przekraczaly wartodci normowych dla wod | klasy czystodsi
Ponadio stgtenie azotu amonowego | azolanowego oraz mangany, Zartwno powyej jak i ponidej
miasta, kwalifikowaly wode do Ill kiasy czystodci, nalomias! zawartodel fosforandw i azotu azoty-
nowego — cdpowiednio do Il | Il kiasy, ale lylko powyte] miasta. Natomiast zawarlodd tlenu roz-
puszczonego | zawlesiny ogoine| w obu punktach pomiarowych, a fosforandw | azotu azotynowego
- lylko ponize) miasta, przekraczaly wartodc normowe dla wdd 11| klasy czystoscl, Z badan wynika
rbwnigz, 2 spodrod cech, kidrych warlodci nie wykraczaly poza normy dia wod | klasy czystodei.
raznice srednich pomigdzy punktami pomiarcwymi, za wyjgtklem oderynu, byty statystycenie istot-
it | wskazywaly na pogorszena wskaknikdw [akodei wody pod wplywsm oddziabywania odrodka
misjskiago. Sradnie stetenia azotu amonowego | azolanowego ofaz manganu byly wigksze poni-
Zej Andrychowa, ale tylko w przypadku azolu azolanowego rddnica ta ckazala sig statystycznie
istotna. Podsumowujac, oddzialywanie zabudowy migjskiej na pogorszenie jakoéci wody najsilnie
potwierdzajg zawartoScl fosforandw | azolu azolynowego, kiSrych srednie stezenia nie tylko byly
istolnie wieksze ponite| miasta, ale na skulek antropopresji miejskie] powodowaly one pogorszenis
jakodci wody 0 jedng (N, ), @ nawet dwie kiasy (PO,*) [A.1.8]

Kolejny kierunek moich badan dotyczyt okredlenia zmian dobowyeh | godzinowych fizy-
kochemicznych cech wody odplywajgee| z mikrozlewni osadniczo-rolniczej. Podejmujgs za-
gadnienie badawcze zatodono, 2¢ jezell do bardzo malego cieku odprowadzane 54 Sciekl z gospo-
darstw domowych lub (i) zabudowah gospodarczych, o powinno sig fo uwidaczniat zwiekszong |
zmeanng, nawel w bardzo krdtkich przedzislach czasu, koncentraciy skiadnikéw biogennych. Ce-
lom badaf byta prdba wykorzystania do okredlenia rzeczywistej zmiennodci stezen skiadnikéw
w wodne odptywajacej, wynikdw oznacren prowadronych w bardzo kridkich, 2- | 3- godzinowych
przadziatach czasu, na podstawie ktdrych ocaniona rdwnia? rodzaj | stopeen antropopres)i na &ro-
dowisko wodnea. Wynikl tych | podobrych badan moga byé rdwniaz wykorzystywane do wskazania
prredsigwziec zmierzajgcych do poprawy czysiosc wod powierzchniowych w Zrddiowych partiach
zlewni, gdzie ich zasoby formula sig pod wzghedem ilodci | jakodci. Do badaf wybrano ciek (réw
melioracyiny) odwadniajacy mikrozlewnis "Gorka™ we wsl Wieprz w podgdrskim lerenie kolo An-

B, S
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drychowa. W probkach wody odplywajacej z osadniczo-rolniczej mikrozlewni, pobieranych co 2 lub

3 godziny od poniedziatku do soboty (9 razy na dobe) oznaczano standardowymi metodam! 14
wikaknikow fizykochemicznych. Na podstawie preeprowadzonych oznaczen stwierdzono, 2e cha-
rakterystyczng cachg wody z tej mikrozlewni byly znaczne siezenia azolu azotynowego | fosfora-
now oraz podwyzszona zawartosé azotu amonowego, @ sporadycznie takie zawiesiny ogline).
Majwigksze siglenia tych skladnikdw, z wyjgtkiern zawiesiny, wystppowaly na ogdél w godzinach
popotudniowych | wisczorem, a najmnigjsze w godzinach rannych. W ostatnim dniu tygodnia odno-
lowano wyraing lendenci@ wzrosiows zawarlodel niektdrych skiadnikdw. Duza dynamika stger
biogendw, rwiaszcza w charaklerystycznym dniu tygodnia (sobola) éwiadcry o przewsdajgos|
i silnej antropopres)i zwigzanej x osadnictwem, w pordwnaniu do anlropopresji spowodowana| rol-
niczym uZylkowaniem terenu mikrozlewnl. Podsumowujae, na wynik klasyfikacil wod odpbywaja-
cych mégh miet wplyw czas | czestod pobierania prabek do oznacred. Zaocbserwowano w bada-
niath duza zmiennosc steden wynikajgcs z rytmu dobowej | tygodniowaj aktywnodc mieszkafchw
lej mikrozewni, gdze na wigksre| czedc powlerzchni wysiepuja grunty uprawne, Swiadczy to
o prrowadze oddziatywania na wody czynnika antropogenicznego zwigzanego ¢ odprowadzaniem
sciekdw z zabudowan mieszkalnych i (lub) gospodarskich. Badania potwierdzily, 2e tylko budowa
kanalizacji oshediows| lub prrydomowych oczyszczaini Sciekiw moze obnizyé poziom sleden bio-
gendw odplywajacych 2 mikrozkewni “Gérka” [A.1.7].

Zajmowatam si§ rowniez biologiczng zabudows rzek. Badania prowadzono na rrece
Szreniawie, przeplywajace] przez tereny Wyzyny Malopolskiel, na odcinku ponad 3 km dhugodsi,
od mispscowosci Plawowice do jazu pigtrzgcego wode do doprowadzainika zasilajgoego stawy
w Plawowicach. Badany odcinek rzeki charakieryzowal sig bardzo zmienna zabudowa biclogicznag.
Stwierdzono calkowity brak rodbnnodc, tzw. pasa korytowego. Winikako 1o ghdwnie z parametrow
hydrologicznych | hydraullcznych rzeki. Natomiast bardzo dobrre wyksztalcl sie na obrzezach rze-
ki 3 metrowy pas rodlinnodci przykoryiows], kitra tworzyly drzewa, krzewy i rodliny trawlasto-
nelne. Badania wykazaty, e zabudowa biologiczna wysigpujgca na obrzetach Szreniawy speinia-
ta swoje zadania ochronne wzgledem brzegdw | chronila wody rzeki przed eutrofizacia, gdyz za-
irzymywata migrujace do niej blogeny pochodzace 2 obszardw rolniczych [A1.1].

Ponadto zajmowsalam sie oceng nowych technologil polegajacych na zastosowaniu
geosyntetykow w zabezpieczeniach przeciwosuwiskowych. Oceny te| dokonano po dwuletnim
okresie dzistania zabezpieczen, polegajacych gidwnie na odwadnianiu syslemem rowow | kanaiow
medioracyjnych oraz gigbokim drenatu czaszy osuwiska na obiskcie FALKOWA™ w Mowym Sg-
czu, W systemie rowdw odprowadzajgcych wody opadowe ofaz z dronaZu zastosowano geawiik-
ning oraz geokraly komdrkows. Matomiast w systemie dranaZowym geowsdkning, jako osbong fil-
tracyjna rur drenaizowych | warstwe separacyjna, oddzielajaca grunt rodzimy od zasypki filtracyjnaj.
W okresie wiosennym 2004 roku preeprowadzono kilka wizji terenowyeh | oceniono stan technicz-
ny systemdw odwadniajgcych oraz porostu traw, kidrych nasiona zostaly wprowadzone w formie
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hydroobsiewu do geckraty komdrkowe|. Stwisrdzono skuteczne dzialanie systemu drenatowego,
nalomiast nieprawidiowe uformowanie konyt rowdw o nachyleniu skarp 1.1, Kidre spowodowalo
wyplukanie gleby z geokraty | z tym rwigzang nieskutecznodé hydroobsiewu, szczegdinie przy
wylotach drénazowych. Wslepna ocena nowych lechnologii zabezpieczen przeciwosuwiskowych
pozwolita na stwierdzene, ze wykonany gleboki drenaz osuwiska z zasiosowana geowldkning,
ograniczajgcy naplyw wod podziemnych, speinia role filira w formie bezpodrednie] cslony na ruro-
ciggach, zaberpiecza praed zamulaniem ziamami gruniu rodzimego lub pochodzacego z materiabu
filtracyjnego, kidre moghyby przenikad wraz z wodg do drenu praez otwory filtracyine. Ponadio ge-
owtoknina jako warstwa saparacyjno-filtracyina zato2ona na Sciankach | dnie wykopu pod rurociag
drenatowy, oddzela grunt rodzimy od wysokie] zasypki filtracyjnej drenu chroniae obsypke
| zasypkg przed wnoszemniem drobnych Ziaren gruntu wraz z woda, kidre zdecydowanie zwigkszaja
wydajnosc hydrauliczng drenatu. Natomias! zabezpieczenie skarpy niszy osuwiska systemam
skladajgcym sig 2 kotwi | pokryciem jej powierzchni betonem natryskowym (todkratem) zbrojonym
siatkq stalowq pofaczong z kotwami bylo najskuleczniefsze | powinno byé trwate. Warstws torkretu
shworzy ciggha pokrywe na powlerzchni, zaberplecrajac ja preed wietrzeniem | erozig utrudniajge
dostep wody do masywu [A.1.9].

3.2. Kierunki badan i osiagnigcia naukowe po uzyskaniu stopnia doktora

Fo uzyskaniu stopnia dokiora kontynuowatam badania jakosci | walordw uzytkowych wad
powlerzchniowych stojacych | phymacych oraz zagadnienia zwigzane z wphywem wybranych zanie-
cryszczed na jakost wod powierzchniowych. W tym okresie w swojej pracy naukowaj zajmowsalam
sie
- oceny gospodarowania wodq | funkcjonowania zbiornika wodnego,

- charakterystyka ekstremalnych opaddw atmosferycznych,

- wplywem zbiormika wodnego na polotenie wody gruntowe] w teronie przyleglym,

- okresleniem dobowych ladunkéw wybranych skladnikdw wprowadzanych | wynoszonych
ze zhiomika wodnego,
cechami fizykochemicznymi wod w clekach zasilajacych wybrane zhiomiki wodne w Pol-
sce oraz wplywem tych zhlornikéw na wskazniki jakodci wody w ciekach,

- hydrochemicznymi warunkami gospodarowania wodami powierzchniowymi,

- wplywem zmian uktytkowania zlewni wyiynne] na ksztaltowanie jakodci wody powlierzch-
niowej,

- zmianami wartodci wskainikow jakodci wody wraz z glebokodcia przy ujeciu wody pitnaj,

- wplywem retencjl zbiornikowej na redim hydrologiczny rzeki nizinnej,
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- ocend wplywu zbiomnika wodnego na sukcesje flory | fauny w strefie oddriabywania
zhiornika,

- zagospodarowaniem zbiornika wodnego pod katem rekreacyjno-turystycrnym
z uwzglednieniem oceny fizykochemiczne] | bakteriologiczne] wody w zbiorniku,
wykorzystaniem osadéw dennych zbiornikdw wodnych,

- pornaniem popicldw lotnych i popiclo-kudli pod wzgledem ich whadciwodécl geotechnicz-
nych oraz zawartosci niektorych metali cigkich, w aspakcie ich rolniczego wykorzysta-
nia,
okragleniam zmian jakoscl wody po diugodci cleku,

- kalibracjy parametrow modell (Synthetic Unit Hydrographs - SUH) oraz ich weryfikacja
dla zlewni o réinej charakterystyce | réénym przebiegu wezbran,

- wodoprzepuszczalnoscia kompozyléw glabowo-piaskowych,

- ocenj procedury wydawania decyzjl o Srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji
prredsigwzigl z udzialem spoleczenstwa.

W badaniach nad ocena gospodarowania woda oraz funkcjonowaniem zbiornika
wodnego zachsarwowano zrdznicowane warunki hydrometecrologiczne, W maokrym roku roczna
suma opaddw wynosia 680 mm | byla o 140 mm wyZsza od érednie| wisloletnie) (197 1-1990) wy-
stgpujacej na tym terense. Wiedy zanotowany poziom wody w zbéomiku byl maksymalny | wynosd
158,22 m n.p.m.. przy pojemnodel wynoszaee] 11,62 min m’, Zarejestrowany maksymainy doplyw
wynosil 84,05 m™s”', a odphyw 44,50 m*s". Zatem zmagarynowanie wody w zbiomiku bylo wyras-
nie driataniem przeciwpowodziowym. Ponadio w okresie badan wystapil rok o érednich epadach
wynoszacych 550 mm. Wowczas maksymalny odplyw ze zbiomika w okresie napelnianis stawow
wynosil 80,64 m"s”, a minimalny (przekraczajacy nieznacanie nlenaruszainy) tylko 1,10 m*s".
W okresie badan wystapd réwniez rok suchy, w kidrym roczna suma opaddw wynosita 441 4 mm
i byla 0 135,86 mm mniejsza od $rednisj z wislolacia. W tym roku zarejestrowano najnitszy poziom
wiarciadia wody w zbiomiku = 155,69 m n.p.m., 8 odplyw ze zbiomika siggal w tym czasie tylko
1,00 m*s" | przekraczal lylko o 10% przeplyw nienaruszalny. Podsumowuigc, gospodarowanie
wodg w okresie eksploatacji rbiormnika wodnego. w zrdznicowanych warunkach hydromateoroio.
nia potrzeb wodnych uzytkownikdw lerenu ponizej zbiormika, stawdw rybnych | elekirowni, zardwno
w latach mokrych, jak | suchyeh [B.2.1).

Dia prawidiowego zarzgdzania wodami zbiornika wodnego wazna jest znajomosé sum de-
kadowych, miesigeznych, rocznych oraz liczby dni z opadem | czestodcl wyslepowania okresow
bezopadowych. Diatego celem kolejmych badan byla charakterystyka ekstremalnych opadéw
atmosferycznych Do tych badan wybrano poslerunek opadowy w Domaniowie, Jest to obszar
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Polski srodkowe, ktory charakleryzuje sig stosunkowo niskimi drednimi sumami opaddw ksztattu-
Jacymi sig na poziomse 525-550 mm za okres 1968-1995 | 500-550 mm za okres 1971-2000
W pordwnaniu z pdinocnymi i potudniowymi regicnami kraju. Obszar ten charakieryzuje sy ujem-
nym klimatycznym bilansam wodnym wynoszacym (-110 mm) za lata 1981-2000 oraz najczest-
STy wysigpowaniem suszy meteorologiczne] | rodniczej Prawodawstwo Unii Europejskie| zobo-
wigzuje panstwa czlonkowskie do ochrony | zriwnowazonego gospodarowania zasobami wodmymi
(Dyrektywa Wodna UE {...). Instrumentem wspomagajacym racjonalng gospodarke wodng na ob-
szarach zagrozonych wystgpowaniem niedobordw lub nadmiardw wody £§ migdzy innymi sziucz-
ne zbiomiki wodne, umozliwiajgce gromadzenia zapastéw wody dia réznych celdw. Charakterysty-
ka opaddw atmosferycznych nad nowo powstatym zbiomikiem wodnym w Domaniowle obejmowa-
ta driesigciolatni okres od 2002 do 2011 roku. Srednia roczna suma opadow w lym chresis wyno-
sila 517 mm; nalomias! suma pdirocza cieplego 331 mm, a chlodnego 188 mm. Najwy2sza roczng
sumg opadiw w Domaniowie o wartoscl 856 mm zanotowano w 2010 roku, Wedhug kryterium Ka-
crorowskie) byt o rok skrajnie wilgotny {156% Sredniej warlobcl dziesiecioletnie]). Najwysza sred-
nia miesigczna (2002-2011) suma opadiw wystapila w lipcu | wynosita 92 mm, natomiast najniz-
sza w kwielniu — 26 mm. Najwyzsze miesipczne sumy opadéw zanctowano w lipcu 2011 - 207
mm (226 % $redniej dziesiecioletnie)), w czerwcu 2010 — 108 mm (218 %), w maju 2010 roku -
105 mm {186%). Matomiast najnizsze miesigczne sumy opaddw wystapily w 2011 roku; w listopa-
dzio = 0 mm, w sierpniu = 13 mm (23%), we wrzedniu - § mm (10%), w patdziemiku = 12 mm
(7%} | w grudniu — 7 mm (24%) i byly io miesiace skrajnie suche, a suma roczna byla najnitsza
w calym okresie badah i wynosita 433 mm (B3%); byt to rok suchy. Srednia roczna liczba dni
z opadem o sumis dobowej ponize 0,1 mm wynosita 112, Najwiekszg liezbe dni z opadem zang-
fowano dia opaddw dobowych w przedziale 1,1-5,0 mm, natomiast najwigkszy udzial w sumie
roczne| stanowily opady dobowe w klasach 5,1-10 | 10.1-20,0. Opady dobowe powy2ej 20 mm
zanotowano tylko w miesigcach leinich. Natomiast analiza crestodd | diugoscl trwania ciggdw dni
bez opadow atmosferycznych wykazala, e w badanym okresie wystapibo: 7T przypadkdw posuchy
| kategorii (8-17 dni), 20 przypadkéw posuchy |I kategori (18-28 dni) | 3 przypadki posuchy 1Il
kategorii (> 28 dni). Posuchy wszystkich kalegoril czgéciej obserwowano w drugie] polowie roku
[B.2.18].

W celu okredlenia wplywu zblornika wodnego na polotenie wody gruntows] w terenie
przyleglym wykonywano pomiary od 2001 do 2005 roku w studniach gospodarskich w miejscows-
dciach sasiadujgcych ze zbiomikiem wodnym Domaniéw, Pomiary te przeprowadzanc srednio 2
razy w miasigcu — facznie w 104 terminach, Dia pordwnania poziomow wody w zblomiku | w stud-
niach wybrano 22 reprezentatywne studnie gospodarskie usyluowane w migjscowodciach: Wolka
Domaniowska, Brudndw, Middnice, Konary, Kaled, Rogowa, Mniszek | Glogéw. W okresie badan
nie zaobserwowano szkodliwego oddzistywania zhiomika wodnego Domanidw na warunkl wodno-
grunlowe terencw przyleglych. Przyczynily sig do tego zapory boczne i przepompownie, Ziokalizo-
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wane w misjscowoscl Brudndw | Konary. Wighksze oddziabowanie wid zhiomika na dynamike wod
gruniowych stwierdzono w studniach polozonych w male| odlegledcl, co jest wyradnie uzasadnione
warunkami hydrogeoclogicznymi [B.2.4].

W calu okredlenia dobowych ladunkéw wybranych skladnikéw wprowadzanych | wy-
noszonych e rbiomika wodnego wykonatam analizg wskazniktw jakoéci wody 2 trzechletniego
okresu badan. tadunki sktadnikdw doprowadzanych | odprowadzanych ze zbiomika wodnego Do-
manidw obliczono na podstawie steded | przeplywdw wody w praekroju wodowskazowym powy2e|
| ponidej zhiormnika notowanych w tych samych terminach, Istolnodd rddnic srednich warlogel ladun-
kow oszacowano lestem f-Studenta na poziomie a = 0,05, po uprzednim sprawdzeniu hipotezy
o rownosc warlanchl lestem Fishera-Snedecora, a takie po sprawdzeniu normainodcl rozkladow
testen Shapiro-Wilka. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, 2e wody Radomki po
przejiciu przez rhiomik w przypadku wigkszodei skladnikéw rozpuszczonych | cech fizyko-
chemicznych wykazywaly tylko nieznaczne, statysiycznie nisistolne zmniejszenie ich wartosel
Brak wyratnego wplywu zbiomika na zmiany wariodci badanych wskainikéw | cech fizyko-
chemicznych maze wynikat z ogdinie niskiego poziomu ich stezen na doplywie. Pozytywny wphw
zbiomika na jakost wody Radomki zaznaczyl sig statystycznie ksiolmym, ale na niskim poziomie
warlosci, zmniejszeniem slezenia azolyndw | fosforandw, w obu przypadkach powodowalo to
zmiang kias czysiodci z 1. na |I. Wplyw ten przenosit sig takie na adunki tych skiadnikdw; ich
wartoéci Srednie w badanych latach nolowane na doplywie do zbiomika byly isiotne wigksza niz na
odphywie [B.2.5),

W celu ustalenia udzialu poszczegdinych ciekdw w ksztaMowaniu jakoécl wody dophywalg-
cej do zbiomika podjglam analize korelacyjng cech fizykochemicznych wod w ciekach zasilaja-
cych wybrane zbiomiki wodne w Polsce oraz wplywem tych zhiornikdw na wekainiki jako-
$ci wody w ciekach. Dia badanych 18 wskaznikéw opracowano riwnania regresji wielokrotna),
przyjmujgc jako zmienng zalezng y stgZenie danego skladnika w wodzie Radomkl przy ujdciu do
zblomika wodnego Domanidw (punki pomiarowe-kontrolny 4), a jako zmisnne niezaledne — warto-
Sci analogicznych parametrdw w punkcie pomiarowo - kontrolnym nr 1 usytuowanym na Radomes
powy2ej (x;), nr 2 na Jablonicy (x;) | nr 3 na Szabastwce (xy). Pierwszym krokiem analizy byt wy-
bor respoky zmilennych optymalmych do modelu, & miarg owigzku byl wspdlcoynnik korelac wisbo-
kratnej. Po zbadaniu wszystkich wspdlczynnikéw korelagi zmiennych wybrano wspdderynnik
o najwyisze| warloéo, W przypadku spelnienia warunku istotnodcl, jego wartodé przyjeto jako
pierwszg zmienng respolu optymalnego. Nasiepnie obliczono wepddezynniki czastkowych korelac)i
zmienne] zaleznej | kolejne| zmiennej niazalezne) z vwzglednieniem rmienne] wybranej w kroku
poprzednim. Za katdym razem badano istotnodé czastkowego wspolczynnika korelac)i za pomoca
testu -Studenta. Obliczone wartodcl statystyki 1° pordwnano z wartogciami krytycznymi | w przy-
padku, gdy przy danym poziomie istolnocl | stopniu swobody fe 2 s uznano, e wobyw danej
amiennaj jest siatystycznie islolny na przyjelym pozomie prawdopodobiedstwa a = 0.05. Te
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zmsanne, kidre byly istotne statystycznie przyjmowano jako kolejne zmienne respolu optymalnego.
Procedurg doboru rmiennych optymalnych do modelu kefczono w momencie, gdy nie uzyakiwans
istolmych wspdiczynnikow korelac)l czastkowych. Po zakodczeniu procedury, zaleinoéé danego
wskadnika w punkcie 4. od jego wartodcl w punktach 1, 2 | 3 oplsano rownaniem regresii wielo-
krotnej w postaci: y = & + bex, + by xy + by x5, gdzie: y — warlodé danego wekaznika w mg-dm™~,
8 — stala w rdwnaniu, x, - xy Imienne niezalaine, by - by wepdiczynniki korelaci czastkowych.
Przeprowsdzona analiza wykazala, ze paramelry jakodci wody Radomki w przekroju powyzej
Zhiornika byly w najwigkszym stopriu ksztakowane przez uchodzaca do niej rzeke Szabastowke
[B.2.8]

Kontynuujac temat, podietam badania w ciekach zasilajgcych wybrane zbiomiki wodne
w Polsce oraz wplyw tych zbiomikow na wskazniki jakodci wody w ciekach ponite| zapory. Dane
do analizy dotycryly 22 zbiomikiw o rizne| wielkodel | funkejach. Uzyskano jo z 16 publikacil wisiu
aulordw, zamieszczonych w réznych publikacjach naukowych w okresia 19852005 r., oraz badan
wiasnych na zbiomiku w Domaniowse. Do te] analizy wziglam pod uwage wskaniki tenowe (BZT; ,
ChiTu. oraz stgdenia O ) oraz biogenne (NH,", NOy | PO,*) w wodach odplywajacych i (lub)
doptywajgcych do wybranych zbiomikow. Stezenie tlenu rozpuszczonego podano tylko dia 11
zbiomikéw, Z tym jednak, 2e dla 4 zbiornikéw zardwno dia wod doplywajacych i odphywajacych,
a dia 7 tylko dia wid na odplywie ze zbiomika. Dia 10 zbiomikdw érednie w okresach badan natle-
neenie wody na odplywach moina umac za dobre, a w jednym przypadku (Wioclawek) — za niskie
(3.8 mg-dm™). Dla tych 10 zbiorikéw wartoéei tego wskadnika wahaly sig w granicach 7,5 mg-dm™
do okolo 12 mg-dm™. W 3 na 4 przypadki, w kiérych badano wode na wejsciu | wyldciu ze zbiomi-
ka, wystapil, w stosunku do doplywu nieznaczny. 1,0-1,5 mg-dm™ wzrosl natlenienia na odphywie.
Zaleinie od obiekiu stanowiio to okote 11-16%. Matomiast Stezenie BZT, podano w publikacjach
dia 19 zbiornikdw, w tym zardwno na doptywie jak | odplywie dia 15 zbiomikéw. W przypadku
trzach zbiomikidw wartodcl lego wskainika podano tylko na doplywie, a dia jednego zbiornika (Po-
rabka) tylko na odplywie. W przypadku 6 spodrdd 15 zbiomikdw wystapila nieznaczna tendencia
wzrostowa BZT, na odplywie w siosunku do wody zasilajace|, zad w § pozostalych przypadkach -
reznacina tendencia malejaca. Warlodcl ChZTy,, podano dla 18 zblomikdw, z tego dia 11 zbiormi-
kv na doptywach | odplywach, dia pozostatych tylko na doplywach, Dia 3 zbiornikéw na Wyzynie
Sigsko-Krakowskie] wystapita tendencia spadkowa ChZTw, na odplywach: podobnie jak w przy-
padku zbiomika w Rodnowie, gdzie redukcja byla wzglednie duza (18%), ale przy niskich wario-
Sciach wskaZnika. Uwage zwraca niewspdimiamie wysokie Ch2Tu, (25 mg-dm™ i 24 mg-dm™) na
dophywie | odplywse z najphyiszego | jednego z najmniejszych, zbiomikéw w Paprocanach na Go-
stynce. Dia 4 starszych zbiomikdw w Sudetach wystapita minimalna tendencia wzrostowa tego
wskainika, érednio z 1,8 mg-dm™ do 2,1 mgdm™, Dia stgzen NH.', NOy | PO.* uzyskano dane
dla 14, 17 1 13 zblornikdw, z tym, 2 zardwno na doptywach |ak | odphywach odpowiednio dla 8. 10
| 8 zhiomikdw. Przy ogdinie niskich wartodciach wymienionych wskadnikédw, o lendencjach spad-
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kowych modne méwit w przypadku 4 zhiomikéw w odniesieniu do azotandw, 8 w przypadku fosfo-
rantw - tylko w prrypadku 2 zhiomikdw. Wzrostowa lendencia miala misjsce tylko dia 2 zbiomi-
kéw w prrypadku azotandw [B.2.10).

Kontynuujgc oceng jakosc | walordw udytkowych wod w ciekach zasilajgcych zbiomiki
wodne, podjglam badania stanu ekologicanego oraz walordw uzytkowych wody doplywajgce) | od-
plywajgcej z malego zhiomika wodnego w Konlecpolu, Badany zbiomik wodny nosi nazwe Nowy
zalew” | jest usyluowany na ferenie miasta Koniecpol, polofony w pobudniows) czedci Polski,
w powiecie czgsiochowskim wojewddziwa Slagskiego. Pod wzgledem preyrodniczym znajduje sie
on w obszarze ochrony siedliskowe| Natura 2000, zatwierdzonym w styczniu 2011 r. pod nazwg
-Dolina Géme| Pilicy”. Jest to zbiornik boczny o powierzehni lustra wody 7,54 ha oraz pojemnosc
126 000 m", ziokalzowany w bezpodrednim sgsiedziwie prawego zakola rzeki Pilicy. Pobér | do-
prowadzenie do niego wody odbywa sig za pomocy jazu felbetowego usyluowanego na Pilicy
oraz Kanadu Kopanka. Pigirzenia, regulacia poziomu oraz odprowadzene wody e rbiomika jest
maziiwe dzigki mnichowi typu MN-4 umiejscowionemu w zachodnie] grobll zblomika, Woda z No-
wego zalewu” odphywa kritkim kanalem | przez przepust walowy z powrotem wraca do rzeki Pilicy.
Zbiornik pedni gidwnie funkcle rekreacying, a poza sezonem réwniez wedkarskg. W jego czaszy
| otoczeniu stworzono strzezone kapielisko, wypolyczainig sprzelu wodnego, a takie misjeca
przeznaczong do .grillowania®, Tereny pdnocne w poblizu zbiomika obsiano mieszanka traw, ale
docelowo przeznaczone rostang pod zaplecze rekreacyjno-wypoczynkowe miasta Koniecpaol. Ba-
dania terenowe | laboratoryjne prowadzono w 2011 roku. Prabki wody pobleranc co miesige,
w dwoch punktach pomiarowo-kontroinyeh usyluowanych na dophywie | odphywie wody e zbiomi-
ka. Bazpodrednio w terenie mierzono temperaturg, lien rozpuszozony, pH oraz preewodnoss alek-
trolityeznag wiadciwg wody. W laboralorum oznaczano metodami referencyjmymi wartodd | stezenia
13 wskadnikow fizykochemicznych: substancis rozpuszczone, rawiesing ogding, Zelaro ogdine
(Fe™™), mangan (Mn™), s6d {Na"), potas (K"), magnez (Mg™), wapd (Ca™), azot amonowy (N-
NH,"}, azot azotanowy (N-NOs"), fosfor ogdiny (P ). chlorki (C) | slarczany (S0,% ). Dodatko-
wo Z przeliczenia sigZen azotu azolanowego olrzymano azotany. Na podstawie analizy badan
stwierdzono, e na odplywie Srednie wariodc | sledenia 9 wskadnikdw byly takie same, 4 nlaco
mnigjsze, a w przypadku N-NO, ", NOy™ | Fe™™ | Py, wyrainie mnisjsze niz na doplywie. Ponad-
1o warunki tlenowa tyly bardziej korzysine na odplywie z .Nowego zalewu”. Wody w obu punkiach
kontrolnych miaky ten sam dobry stan ekologiczny (klasa |), jednakze na odphywie wphw na
obnizenie klasy wody mialy jedynie stetenia azotu azotancwego, natomiast na doplywie oprocs
tego wskainika biogennego rdwnied warunki llenowe, Pod wagledem uZytkowym, zardwno woda
doplywajgea | odpdywajaca ze zhiornika spelniata wymagania stawiane wodom wykorzystywanym
w kapieliskach oraz bedacym naturalnym d$rodowisko Zycia ryb karpiowatych. Matomiast
w prypadku ryb lososiowatych korzystne warunki panowaly tylko na odpbywie wody ze zhiomika,
Wody odplywajgce z .Nowego zalewu™ nie byly wiwczas zagrotone sutrofizaciy, natomiast sam
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zbiomik w przysziodct mode ulec lemu niekorzystnemu rawisky, poniewaz wiedy juz sieenia
azolu azolanowego | azotandw w wodzie doprowadzane] do niego z rzeki Pilicy byly bliskie
osiagnigcia wartosci, powyzej ktdrych wystepuje juz eutrofizacja. Dochodzi réwniez do tego zagro-
Zemie wynikajace ze zmiany lgkowego utylkowania terenu wokdt zhiomika | praeznaczenie go pod
rabudowe sporfowo-rekreacying. Reasumujac mozna stwierdzié, 2e woda na odplywie ma lepsze
paramelry fizykochemiczne nit na doplywie, a wiee badany zhiomik poprzez raznorodne racho-
dzace w nim procesy peini obecnie rolg biofiltny, kidry wphywa korzystnie na jakodé | walory uyt-
kowe wid powierzchniowych [B.2. 18],

Podobne badania przeprowadziam w 2012 roku. Badatam jakoéé wod doplywajacych, ma-
gazynowanych | odplywajacych ze zbiomika wodnego Méciwojdw na rzece Wierzbiak, usutuowa-
mego w poludniowo-wschodniej cagscl gminy Méciwojdw | Strzegom. W prébkach wody oznaczono
27 wskadnikdw fizykochemicznych, w 8 terminach, z crierech punkiéw pomiarowo-kontrolnych,
Punkt 1 zostat ziokalizowany na doplywie do zbiomika na rzece Wierzblak | punki 2 na dophywie na
rzece Kahuznik, punkt 3 — w Srodkowsj czedci zhiornika oraz punkt 4 na odplywie — ponize] zapary.
Ansliza wynikdw badan wykazala, te wody doplywajgoe rzekg Kahanik byly najlepsze| jakosci -
odpowiadaly Ill. kiasie, ale lylko ze wzghedu na azol azotanowy. W wodach rzeki Wierzbiak spo-
$r6d 16 wskainikiw tylko dwa przekroczyty kiase Il (azot azotanowy i fosforany). Wody w zbiomi-
ku jak | wody odptywaigce e zbiomika ze wzgledu na lemperaturg | BZT, zakwalifikowano do 1l
klasy |akodcl. Ponadic w pracy oceniono walory uzytkows wody dophywajgce], magazynowane
| odplywajgoe| ze rhiomika. Stwierdzono, 2e wody te nie moga byé wykorzystane do zaopatrzenia
ludnodcl oraz nie spedniajg wymagan slawianych w ministeralnych rozporzadzeniach warunkéw
nalurainego siedliska do bylowania ryb lososiowatych | karpiowatych [B.2.21),

Ma podstawie dalszych bada’ ocenilam hydrochemiczne warunki gospodarowania
wodami powierzchniowymi. W roku 2009 przeprowadzilam badania oceniajgoe jakodc | walory
uzylkows rzek. Radomki, Szabasdwki i Jablonicy, kidre zasilaja wody zbiomika wodnego Doma-
nidw. Na podstawie wybranych wskainikdw fizykochemicznych wody oceniono jakodé wody 2god-
nie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 slerpnia 2008 roku w sprawie sposobu kia-
syfikacil stanu jednclitych czescl wod. Natomiast walory uzytkowe wody oceniono pod katem wy-
korzystywania jej do zacpalrzenia ludnoéci w wodg przeznaczong do spazycia zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 listopada 2002 r. w sprawie wymagan, jakim powinny
odpowiadat wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopalrzenia ludnosci w wode przezna-
czong do spodycia oraz jako naturalne Srodowisko Zycla ryb zgodnie z Rozporzgdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 4 paddziernika 2002 roku w sprawse wymagan, jakim powinny odpowiadad wo-
dy Srivdigdows bedace Srodowiskiem zycla ryb w warunkach naturalmych,

W przypadku rzeki Radomki probki wody pobierano batymetrem z crierach punkidw pomia-
rowo-kontrolnych usyluowanych na rzece. Punkt 1 w miejscowode ZboZenna, punkt 2 w Sokolni-
kach Mokrych, punkl 3 w Wieniswie oraz punkl 4 - bezpodrednio przed zbiomikiem. Na podstawie
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analizy wynikéw badan stwierdzono, 2e na poczatkowym odcinku w Zbozenne] woda byt najlep-
sze| jakosci — odpowiadala |I. klasie, & przy doplywie do zbiomika byla najgarsza zo wzgledu na jej
temperaturg | odezyn — Il kiasa jakodei. Pozostale wekadnikl kwalfikowaly wode do |. klasy jakobed
za wyjatkiem zawiesiny ogblnej (Il. klasa). Na podstawie badah stwierdzono, e wody rzeki Ra-
domki powinny byc monitorowane, gdy? zasilajg one zhiomik wodny Domanidw, kidry peinl wisle
funkcji, m.in. rekreacyjno-wypoczynkows, stanowi ostoje awifauny | siedliska rzadkiej rodlinnosci
bictno-wodnej. Natomiast badania waloréw utytkowych wody rzekl Radomki wykazaly, 28 nie mo-
g4 byt wykorzystane do zaopatrzenia ludnosci ze wegledu na wysokio sigtenie zawiesiny ogdine;,
Ponadto rzeka Radomka nie spenia warunkdw naturainego siediska do bytowania ryb lososiowa-
tych ze wzgledu na temperaturg, pH, stopien nasycenia thenem, azol amonowy, azotyny | fosfor
ogelny, natomiast tylko zawiesina ogoina w kazdym badanym punkcie nle przekraczata dopusz-
czalne| normy. W przypadku ryb karpiowatych wody Radomki moga zapewnié warunki do ich by-
towania e waghydu na trzy wskadniki: tempaeratung. zawesing ogding oraz fosfor ogdiny. Pozosta-
te analizowane wskainiki nie spelnialy wymagah stawianych w obowigzujacym rozporzadzeniu
[B.2.11).

Natomiast na rzece Srabasdwce probki wody pobierano z dwdch punkitw pomisrowo-
kontrolnych. Punkt 1 w km 1+800 mmajdugcym sig w misjscowodei Laziska, 8 punkt 2 w km T+400
w Mniszku, kilkadriesigi metrdw ponizej ujcla rzeki Kobyiki, Przeprowadzona analiza wiymnikdw
badar wykazata, 2o w gormym odcinku rzeki Szabasowki w misjscowosci Laziska (punkt 1) woda
byla w Il kiasie jakokci tylko ze wegledu na dwa wskadniki — zawlesing ogding | zawarlodé tlany
FOZpUSICIONGgD, 8 W miejscowodci Mniszek (punki 2) ze wzghedu na cxiery wekadniki. Pozostale
wskatniki kwalifikowsaly wode do Hlllyilkuiul.ﬁlmllkﬂlﬂhﬁmﬂyﬂlklﬂzﬂ:auﬁﬁtl}ﬂlﬂ-
dowalajgcy, ale ze wrzgledu 2e zasda ona zbiomik wodny Domanidw powinno sig ja monitorowad,
Badania walortw uzytkowych wody rzeki Szabasdwkl wykazaly, 2e w punkcie 1 nie moze ona byé
wykorzystana do zacpairzenia ludnosci ze wegledu na wysckie siezenie zawlesiny ogdine. Na
badanym odeinku woda nie speinia warunkdw nalurainego siediiska do bylowania ryb lososiowa-
tych = powodu wysokie] temperatury | niskie) zawariosci tlenu rozpuszczonego. Ryby karpiowate
majq cdpowiednie warunki bylowania lylko w punkcie 2 [B.2.15].

Probki wody z rzeki Jablonica, prawobrzeznego doplywu Radomkl pobierano w km 1+200,
raz W miesigou, fgcznie w 11 lerminach. W wodzie rzeki Jablonkcy wigkszodt analizowanych
wekainikéw fizykochemicznych nie przekraczaly wartodci dopuszczalnych dia | klasy jakodci, Ze
wzgledu na temperaturg wody, zawiesing ogding, ChZT-Mn, ten rozpuszozony | preewodnodé
elekirolityczng wody zakwalifikowano do 11 kiasy jakodci, czyli dobrego stanu ekologicznego. Wody
Jablonicy nie moga byt wykorzystane do zaopatrzenia ludnodct ze wrgledu na wysakie preewod-
nictwo elekirolityczne wiadciwe. Nie moga rdwniaz stanowié naturalnego srodowiska bytowania rvb
lososiowatych | karplowatych 2 powodu niskie] zawartodct tlenu razpuszczonego | duzego stezenia
azotynow w wodzie. Jednak problem ten dotycry wiekszodci wod powierzchniowych w Polsce. Na
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ogding bczbg okoto 600 punkiow pomiarowo-kontrolmych, wymagania dia wid bedgoych natural-
nym siediiskiem fycia ryb lososiowatych g speinione tyiko w 0.2%, a dia karpiowatych w 2%
punkidw, Rzeka Jablonica nie stanowl zagrozenia dia jakodcl wod gromadzonych w nize| polazo-
mym zhiomiku wodnym Domandde [B.2.18],

W celu okredlenia maziiwodci wykorzysiania wody powlerzchniowsy do celdw utylitarnych
podjglam badania hydrochemicane rzeki Szioly, pologone| w pélnocno-zachodnis] czescl woje-
widziwa matopolskiego. Badania prowadzone byly w 2011 r. w trzech punkiach pomiarowo-
konirolnych na rzece Sziole, lewobrzeznym doplywie Bialej Przemsry. W teranis mierzono tempe-
raturg | odczyn wody, steZenie llenu razpuszczonego, stopien nasycania tenem oraz przewodnods
elekirolitycang wiatciwg. W laboratorium oznaczano 11 wybranych wskaznikdw fizykochemiczrych
wody powierzchniowe] rzeki Szioly. Analiza wynikiw badah wykazats, 2e na badanym odcinku
Szioly woda byfa | klasy jakodci. Badania walordw uzytkowych wody wykazaly, 2o w punkcie 1
maze byt ona wykorzyslana do zaopatrzenia ludnoéci po wysokosprawnym uzdatnieniu fizyezmym
| chemicznym, a8 w pozostatych punktach po typowym uzdatnieniu fizycznym | chemiczmym 26
wiglgdu na wysokie stgzenie manganu. Woda nie speinia warunkdw naturalnego siedliska bylo-
wania ryb lososiowatych tylko w punkcie 1, z powodu przekroczonych warlodol normowych dia
azotyndw. Na badanym odcinku rzeki Sztoly ryby karpiowate miaty odpowiednie warunk| Srodowi-
shkowe do bytowania, Spoérdd 15 badanych wskanikdw fizykochemiconych w wodzie rzeki Szioly
7 z nich osiggalo wartodci statystycznie wyzsze w doinej czedci badanego odcinka, ale nie wplyne-
lo to na pogorszenie jakosci wody rzeki Szioly. Wieksze zaniecryszczenie wody w Srodkowym
| dolnym odcinku rzeki jest spowodowane presj@ anlropogenicang, rwigzang ghiwnie z dristalino-
gcig preemysiu wydobywezego w ziewni [B.2.27].

Podobng tematyka zajelam sie w zlewni rzeki Biala Tamowska o powlerzchni 9833 km®,
kidra jest prawobrzeznym doplywem Dunajca. Zlewnla polozona jest w wojewddziwie makopol-
skim, w granicach powiatéw: gorickiego, nowosadeckiego, larmowskiego. Badany obszar |est
zriznicowany pod wzglgdem ulyltkowania. Preewazajgcy credt stanowig uzyiki role, kidre zajmuja
okoy 64% powierzchni zlewni, znacznie mniejazg powlerzchnig zajmuja terany lene 25%, a na
pozostate) cxedol wysigpuja ftereny zabudowane | zurbanizowane. Wody rzeki Biala Tamowska
podiegaja silnej presji antropogeniczne]. W dolinie rzeki polotonych jest 6 wiskszych odrodkdw
migjskich: Tarndw, Tuchdw, Cletkowice, Grybdw, Bobowa oraz Gromnik, kitbre generujd razne
frodia zanseczyszozen, £ plerwszych czlersch wymienionych odrodkdw odprowadzane sq do rzeki,
pochodzice z oczyszozalni Sciekdw, $cieki komunalne. Ponadto, do rzeki trafiajg dcieki z mniej-
szych miejscowodci nieskanakzowanych oraz sphywy obszarowe z terendw zurbanizowanych
| uzytkowanych rolniczo. W dolnym blegu rzeka jest odbiomikiem oczyszozonych sciekéw przemy-
showych, gldwnie z zakladdw przemyslowych w Tamowie. Probki wody poblerano w irzech punk-
tach pomiarowo-kontrolnych ziokakzowanych na odoinku rzekl o diugosc B2 km w latach 2010-
2012. Oznaczano w pobrane| wodzie 32 wskainki fizykochemiczne. Ma podstawie analizy wyni-
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kiw stwierdzono, ze potencial wody rzekl w gomym | Srodkowym je| biegu byl ponizej dobrego,
a w dalnym biegu dobry, Stan chemiczny badanych wid powlerzchniowych w punktach byt dobry,
Ze wigledu na zbyl duze sledenie mawiesing ogding] w kaddym punkcie, woda rzeki nie moze byt
wykorzystana do zaopatrzenia ludnodci w wode do spodycia. Rownied proekroczone m.in, stetenie
zawiesiny ogdlnej spowodowalo, e woda w rzece nie speinia warunkdw naturainych dia Srodows-
ska zycia ryb lososiowatych jak | karplowatych. Spodnod 15 badanych wskadnikow fizykochemicz-
nych wody 14 2 nich bylo statystycanie wytsze w dolne) czedci Zewnl. Wieksze ranieczysrczenie
wody w Srodkowym | dolnym odeinku rzeki jest spowodowane presja aniropogeniczna [B.2.31).
Ponadio dokonalam oceany jakosci | walordw udytkowych wody powserzchniows] ponibe
| powyde) miasta. Analize tg przeprowadziiam na przykiadzie rzeki Ropy w dwidch punktach pomia-
rowo-kontrolmych Hokalizowanych ponizej | powyze| miasta Gorlice w latach 2009-2011. Badana
Hewnia pod wrgledem uzylkowanta jes! obszarem rolniczo-lednym. Gospodarka wodno-Sciekowa
w Hewnl byta hlko czedciowo uregulowana. Rzeka Ropa jest z jedne) strony trodiem wody dia
coldw komunalnych, 2 kidrej korzysta m.in. miejscowodé Wysowa-Zdrdj | miasto Gorlice. Z drugie|
strony jest odbiomikiem &ciekéw oczyszozonych zrzucanych bezpodrednio z 10 oczyszozalni
{w tym 4 w Gorlicach) lub podrednio doprowadzanych ciekami wodnymi bedacymi doptywami Ro-
py. Ocang jakosc wody rzekl Ropy, dia kazdego punkfu pomiarowo-kontrolnago, przaprowadzono
zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Srodowtska z dnia 9 listopada 2011 roku w sprawie sposobu
klasylikacj jednolitych credci wod powlerzchnlowych oraz Srodowliskowych norm jakodci dia sub-
slancji prorytetowych. Walory ugytkowe wody oceniono na podsiawie Rozporzadzrenia Ministra
Srodowiska z dnia 27 listopada 2002 roku w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadad wody
powiarzchniowe wykorzystywane do zacpatrzenia ludnodci w wodg przeznaczong do spotycia
oraz zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 4 patdziemika 2002 roku w sprawie
wymagan, jakim powinny odpowiadat wody &rodigdowe bedace Srodowiskiam Eycia ryb w wanun-
kach naturalnych. Na podstawle wynikéw badan stwierdzono, 2e powy2e] miasta Gorlice woda
rzeki Ropa spelnista wymagania stanu ekologicznego bardzo dobrego ¢o canacza, 2e waroscl
fizykochemicznych wskaZnikdw jakodci 53 agodne z wartodciami w warunkach niezakhiboonych,
Natomiast ponize] Gorlic woda zostala zaklasylikowana do stanu dobrego (tylko 2e wegledu na
BZTs). Sian chemiczny wod na badanym odoinku byt ponidej dobrego, Sposrod 10 wskadnikdw
prioryteiowych tylko stgdenie kadmu w obu punktach oraz rigci powydej miasta nie osiagako zgod-
nobci ze Srodowiskowymi normami jakoscl. Ze wzgledu na zhyt wysoks liczebnodd bakteril grupy
coll oraz coli typu kalowego woda ponizej miasta nie spedniata wymagan jakim powinny odpowia-
dat wody powlerzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnodci w wode przeznaczong do
spozycia, Powy2e| Godic wodg mazna bylo wykorzystad do zaopatrzenia ludnodci, ale 2 uwagi na
duta ilodé bakieri grupy coli oraz wysokie sietenie zawiesiny cgoinej, nalezalo by j§ poddad wy-
sokosprawnym procesom uzdatniania (kategoria A3) w celu uzyskanla wody przeznaczone do
spoZycia. Woda na badanym odcinku rzeki Ropy nie speiniala wymagan dla naturalnego Srodowi-
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ska Iycia ryb lososiowatych, nalegcej do rodziny Salmo spp., redziny Coregonidaa {Coregonus)
lub gatunku lipien ( Thymailus thymalius) oraz ryb nalazgcych do rodziny karpiowatych Cyprinidae
lub inmych gatunkdw takich jak szcrupak [Ezox Luciug), okon {Parcs Muviatilie) oraz wegorze (Angu-
#a anguilla) ze wzgledu na wysokie sigzenia azolyndw. Wykorzystujge nisparamatryczny test U
Manna-\Whitney'a praeprowadzitam pordwnawczy analizg statystyczng dla préb niezalednych i na
jaj podstawie stwierdzitam, $e wartobcl 18 z 24 badanych wskadnikdw fizykochemicznych bty
isioinie wyZsze w wodzie Ropy ponize] miasta. Uzyskane wyniki potwierdzaja niekorzysiny wphyw
czynmikiw antropogenicznych na jakoét wid powierzchniowych [B.2.24].

Hydrochemiczne warunki gospodarowania wodami powlerzchniowymi analizowand na pod-
stawie badad prowadzonych w 2014 roku na potoku Korzkiewka usyluowanym w wojewddztwie
malopolskim, powiecie krakowskim, w gminie Zielonki. Pribki wody pobserano raz w miesigcu
w losowo wybranych tarminach w 5 punktach pomiarowo-kontroinych rozmieszczonych od caetc
Zridiowe] do ujécia cheku (punkl 1 — w km 4+800 cleku, punkt 2 — w km 2+360, punkt 3 — w km
1+500, punktl 4 — w km 0+B80 | punkt 5 — w km 0+020). Jakodt wody ocendam na podstawie wyni-
kéw 21 wakadnikéw fizykochemicznych zgodnie  Rozporzgdzeniem Minisira Srodowizka z dnia
22 paidsernika 2014 roku, natomiast walory ulytkowe — preez pordwnanie wynikow oznaczen
z wartoéciami dopuszczalnymi dla wody preeznaczone] do zaopatrzenia ludnodci oraz do bytowa-
nia ryb w warunkach naturalnych. Na podstawie wskadnikdw fizykochemicznych wspierajgcych
alementy biologiczne ckreglono, Ze stan wody na cake) diugoscl poloku Korzkiewka byl ponizej
dobrego ze wzgledu na wysokie stetenie azotu azolanowego, Woda potoku moze by wykorzy-
stana do zaopatrzenia ludnoscl w wode do spoZycla, jednak ze wagledu na wysokie stezenie fosfo-
randw, jonu amonowego, 2elaza | manganu musi byd poddana odpowledniemu uzdatnieniu fizycz-
memu | chemicenemu. Woda w poloku nie speinia wymagan dia wod drddigdowych stanowiacych
naturalne drodowisko 2ycia ryb lososiowatych ze wzgledu na przekroczone stgzenie azotynow. Dia
ryb karpiowatych wody gdmego odcinka potoku mogq stanowid ich Srodowisko naturalna. Stan
fizykochamiczny | jednolity sktad chemiczny wody na calej diugosci potoku Korzkiewka Swiadczy
o niskiej presji antropoganiczne] w zlewnl. Diatego teren zlewnl potoku nalezy chronié przed nega-
Bywnym wplywem czynnikdw aniropogenicznych, ze wzgledu na duzg ilost Zrodel szoczelinowo-
krasowych [B.2.32].

Prowadzone systematyczne badania hydrochemiczne w dwich okresach, w latach 1995-
1996 | 2010-2011 mialy na celu ckredlense wplywu zmiany utytkowania zlewni wykynne| na
ksztaltowanie jakodci wody powierzchniowej. Aby zrealizowad len cel prdbki wody pobilerano
od jednego do czterach razy w miasigou w punkcle pomiarowo-kontrolnym usytuowanym na cleku
o nazrwie Rzyki G. Bezpofrednio w terenia mierzono odcezyn wody, a w laboratorium oznaczanc
stetenia azotu, w formie amonowej (N-NH,') | azotanowej (N-NO; ), fosforany (PO.™), ehlorkl (CF
). waph (Ca™), séd (Na”), potas (K'). magnez (Mg™"), 2etazo (Fe), siarczany (SO.*). Majac dane
ampiryczne, oddzieinie dia kaddego okresu badawciego, obliczono podstawowe statystykl opiso-

|||il| b



Al '1."' vl BTG S [T 'llﬂl-ll.". Lk IiE i :l’l.lll &M

we, lakie jak warlosl minimaing | maksymaing, 4rednig arytmelycang, przadrial ulnosci £85%,
odchylenke standardows orar wspblczynnik zmiennodch Istotnoéd réEnic pomiedzy wartodclami
tych samych wekatnikdw jakodci oznaczonych w réénych ckresach badawczych, przeanalizowano
nisparametryczrym lestem U Manna-Whitney's. Test ten z uwagi na brak homogenicznoscl wa-
riancli rozkiadow zmienne| zaleine) pordwnywanych populach jest w tym przypadku najlepszy,
Stan ekologiczny wody odplywajgce] 2e Zlewnl, oceniono w oparciu o elementy fizyvkochemiczne,
zgodnie z Rozporzadreniem Ministra Srodowiska z dnia 08 listopada 2011 r. w sprawle kiasyfikacji
stanu ekologicznege, polencjalu ekologicznego | stanu chemicznego jednolitych credci wod po-
wierzchniowych, kidry to akt prawny implemeniuje zapisy dyrektywy 2000/600WE Parlamentu Eu-
ropejskiego | Rady z dnia 23 pazdziemnika 2000 r. ustanawiajacej ramy wepbinolowego dzialania
w dziedzinie politykl wodnej. Oprécz ormaczania whasnodal fizykochemicznych wody, w obu okre-
sach badawczych, przeprowadzono szczegolows inwentaryzacie lerenu pod kgtem uzytkowania.
Wykorzystujge orfofotomapy | mapy lopograficzne oraz narzedzia oprogramowania GIS opracowa-
no aklualny stan whytkowania i zagospodarowania oraz charakierysiyke fizjiograficeng zlewni Rzyki
G. Na poslawie przeprowadzonych badan, w wyniku zmiany uZytkowania z gruntéw omych na
lerany irwale zadamione polepazyly sie parametry fizykochemiczne wody powierzchniows|,
rwiaszcza w przypadku wskainikdw biogennych (N=NH,", N-NOs, PO,*). zasolenia (S0.%)
oraz Zelaza. Pordwnujgc, okres badan 1995-1998 z okresem 2010-2011, stwierdzono isiotnie
wigksze drednie warlodel wskadnikdw: N-NH.'. N-NO,, PO, 50.%, Ca™, K'. CI | Fe we weze-
Sniejazym okresia, a w [atach 2010-2011 tylko wartodé pH | K'. Zgodnie z obowigzujgcymi praepi-
sami prawnymi wody cieku Rryki G, na podstawie Srednich wartodel badanych wskaZnikdw, za-
kwalifikowano do | klasy stanu ekologicznego. W rozpatrywanych ckresach badawcrych crastko-
wa wartoscl wskainikow jakodcl wody przekraczaly normy jakodci dia klas 1l [B.2.22]

Ze wzgledu na niezadowalajgcy jakosé wod powierzchniowych przeznaczonych do spozy-
cia, przeprowadzilam analize porownawcz] | statyslyczng zmian wartodcl wskainikdw |akodci
wody wraz z glebokodcia przy ujeciu wody pitne] ze Zbiomika w Dobezycach. Badaniami pro-
wadzonymi w 2008 | 2009 roku objeto wybrane wskainiki fizykochemicane wody: lemperaiure,
odezyn (pH), meinods, prrewodnost elekirolityczna, zawiesing ogding, ten rozpuszczony, stopen
nasycenia wody llenem, krzemionke, fosforany, fosfor ogdiny, a takze jeden indykalor biokogiczny
- chiorofil &%, W odstgpach tygodniowych, z trzech pozioméw glebokodciowych pobierano pribii
wody do analiz laboratoryjnych bezpofrednio ze Zbiormnika Dobczyckiego przy ujeciu wiezowym
wody dia Krakowa Plerwszy poziom (3,55 m poniZej lustra wody) odpowiada strefie wody dobrze
naslonecznions], w kidrej najczgdciej obserwule sig bujny rozwdj fitoplankionu w okresie wegeta-
cyjnym. Drugi poziom (9,65 m) o migtszodei kilku metrdw to metalimnion, cxvli presjdciowa war-
stwa wody pomigdzy epiimnionam a hipolimnionem, gdzie w okresie stagnacii letniaj moze naste-
powal gwaliowny spadek temperatury wrar z glebokoScia, a w okrese stagnacii zimowsj - jej
podwyzszene. Trzeci poziom (15.87 m) odpowiadajacy hipolimnionowi charakteryzige sie tym, 2e
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nie dockera do jego wid Swiatlo sioneczne. Dzieki zasiosowaniu irzech riznych poziomiaw ujmo-
wania wody byla matliwodd poboru tej o najlepezych parametrach jakodciowych. Na podstawie
anakzy danych hydrochemicznych stwierdzono, 2e w profilu pionowym statystycznie islotnie malaly
$rednie roczne warlodci temperatury wody, pH, nasycenia wody Henem oraz stgzenia tlenu roz-
puszoronego | chiorofilu .a°. Nalomiast wraz z glebokoscig istotnie wzrastala mgtnode | przewod-
noéé slekirolityczna oraz sigzenia zawiesiny ogdine|, fosforandw | fosforu ogdinego. Wighksze war-
todci temperatury wody | pH notowano w sezonie wegetacyjnym, a tlenu rozpuszcronego, stopnia
nasycenia wody tienem | fosforandw w okresie pozawegetacyjnym. W przypadku pozostabych 7
badanych wskaZnikéw tendencie bylty na poszczegdinych ghgbokodciach zrdznicowane. Srednio w
ckresie badawczym, woda gromadzona w Zblorniku Dobeczyckim na ghgbokosci 3,55 | 9.65 m zali-
czala s odpowiednio do wod kategoril A2 | A3, a wiec wymagata odpowiednio typowego lub wy-
sokosprawnego uzdatniania fizycznego | chemicznego. MNatomiast z uwagl na niskie nasycenie
thenam w ckresie wegetacyjnym, woda na poziomie 15,87 m nie odpowiadata normatywom. Nieza-
laznie od glebokodci, odczyn | zasolenie cdpowiadalo wymaganiom slawianym wodzie przezna-
czone| do bazpodredniago spotycia przez ludzi, natomiast metnodd wody byta stale nieodpowied-
nia, Srednie roczne stezenia fosforu ogdinego kwalifikujg wody retencjonowane w zbdorniku jako
mezotroficzne, natomias! przecieine | maksymalne koncentracje chiorofilu 8" pozwalajg uznad
wody odpowiednio za mezotroficzne lub eutroficane. Podsumowujgc, re wzgledu na stosunkowo
dude rédnice w wartodciach badanych wskaZnikdw, w celu pozyskania dla potrzeb wodociggowych
lnpsze| jakosciowo wody surowej, nalety ja umiejgtnie pobierat 2 réznych glebokoscl — ganeralnie
w okresie pozawegelacyjnym z poziomu najplytszego, w sezonie wegelacyjnym z poziomu Sred-
neego, 8 z poziomu najnizszego w przypadku wyslapienia wigkszych stezen chlorofilu 8" na dwdch
pierwszych poziomach glebokodci zbiornika [B.2.20].

Podczras eksploataci zbiomika wodnego wysigpujqa amiany naluralnego reZimu hydrolo-
gicznago rzeki, zwkaszcza standw wody, predkosci | objglosci przephywu ponize) zapory, Dialego
okreslonio wplywu retencji zbiornikowe] na retim hydrologlczny rzeki nizinnej ma dute zna-
czenie w gospodarowaniu zasobami wodnymi w Zlewnl. Aby zrealizowal ten cel przeprowadzdam
badania na zblomiku wodnym Domanidw | okredltam jego wilyw na redim preephywdw rzekl Ra-
domki w przekroju ponidej zapory. Przeprowadzona analiza pozwolita wykazac jak zakorone funk-
cj@ zhiormika (alimentacyjna, enargetyczna, zaopalrzenia w wode | przeciwpowodziowa) oddziatujy
na raXim hydrologiczny rzekl. Gospodarka zbiomikowa wywiera znaczny wplyw na ksztaflowanie
sig przeplywow charakterystycznych rocznych (NQ, 5Q | WQ) | przeplywow okresowych
T-dniowych w przekroju ponizej zhiomika, Z analizy wynika, 2e przeplyw éredni niski (SNQ) wara-
sia z 1,38 do 1.54 m"s" {czyli 0 okolo 12,0%) natomiast dredni roczny (S5Q) jest minimainie re-
dukowany z wartosc 2,65 do 2,53 m's” cayli o blisko 5,0%. NajwyZsza redukcla charakberyzuja
sie preephywy wysokle z 5,58 do 4,38 m™s” (czyli o okolo 21,5%). Przeplywy okresowe o czasie
trwania T = 2, 10, 30, 60. 80, 120, 150, 180, 182,5, 210, 240 dni 8§ redukowana w roZnym procen-
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cle (od 35,7 do 0,0%) z wyjatkiem przephywu o czasie trwania T = 60 dni, ktbry jest podwyzszany
przez rbiomik o 7.5%, co nalezy tumaczyt wigkszym zapolrzebowaniem wody przez elekirownig
prryzbiomikowa w miesigou grudniu, Prasphywy okresowe o czasie trwania 270 dni | o czasie dhuz-
srym ulegajy jut w wyniku oddziahwania zidomika podwyiszeniu w slosunku do wartogci prze-
phywu naturalnego, za kidry przyjeto przephyw powyzej zbéomika. W stopniu najwigkszym (o okolo
41%) zwigksza sie pod wptywem zbomika prrzeplyw okresowy o T = 360 dm. W przypadku prze-
phywiw okresowych o T = 355 | 364 dni wplyw ton jest nieco mniejszy. Przeprowadzone badania
pozwolity stwierdzit, 2e istoty dziatania zbiomika retencyjnego jest magazynowanie wody w okre-
sach wysokich przephywiw, by nastepnie w okresach przephywdw niskich wykorzysthywad zgroma-
dzony zapas do alimentacil przephywiw ponlze) zapory. Efektem takiego sterowania przephwami
jes1 ograniczenie wezbran powodziowych oraz rwigkszanie przeplywow dyspozycyjnych w cleku
podczas wystepowania nizowek. Ponadio spietrzenie rzekl zapora niezbedne dia ulworzenta
sriucznego zhiomika umodliwin wykorzystanie energil wodnej, a ulworzony akwen | jego obrzeda
stwarzaja warunki dia rozwoju walorow prayrodniczych. Analiza proephywdw miesigcznych niskich
| Sradnich w przekroju ponizej zbiomika wykazata, ie istotng rolg w ich ksztattowaniu odgrywajq
potrzeby elektrownl wodne| oraz funkcja alimentacyjna, polegajgca ghtwnia na podnoszeniu prae-
phywdw niskich, Widoczny wphyw zbiomika Domanidw na ochrong przeciwpowodziows doliny rzeki
Radomki daje sie zauwazyt w kszialowaniu przephywow wysokich, kidve 53 redukowane, s2cze-
géinie wyraznie w okresie wezbran roziopowych na wiosng [B.2.7].

Ma podstawie dalszych badah okredlam rdwniet oceng wplywu zbiornika wodnego na
sukcesjg flory | fauny w strefie oddzialywania zblornika, Oceng zmian florystycznych w sirefie
oddziatywania zbiornika Domanidw przeprowadzano za pomocy zdjgd Mosocjologicanch meatody
Brauna-Blanquet' a w paini okresu wegetacyjnego na wytypowanych wokdl zbiomika rdZnych zbio-
rowiskach rolinnych (36 punkidw). obejmujgcych siediiska ledne, lgkowo-pastwiskows oraz sa-
mozadarnione odiogl porolne. Zdjedia fitosocjologiczne z poszczegdinych lal pondwnywano w celu
uchwycenia rmian florystycenych, zachodzacych w zbiorowiskach rodlinnych w posrczegbinych
punktach badawczych, Na podstawie przeprowadzonych oznaczen stwisrdzono, 2e wplyw zbiomi-
ka wodnego na zmiany florystyczne zhiorowisk rodlinnych wystgpufacych w strefie jego oddziaty-
war wystapity tylko tam, gdzie jego plaskie brzegi, przy wysokich spigtrzeniach wody w zbiomiku,
byty powilerzchniowo zalewane lub podtaplane. Tego rodzaju zalewy lub podiopéenta spowodowaby
calowite ustaplenie zhiorowisk roslinnocl kserolermiczne), a whkroczenke w ich miejsce hydro-
| higrofitdw, Na odiogowanych gruntach omych zachodza wraz z uplywem crasu sukcesyjne zrmia-
ny zbiorowisk tworzacych samoxadamienis, ale nie mozna ich praypisad wytacznie wpbywom od-
dziahywania zbiorika, ale le2 naturalnemu procesowl sukcesjl. Oddratywanie zbiomika daje sie
Zauwaly: najczeécie| przy zmniejszaniu sig pokrycia powlerzchni opanowanej przez szczotliche
siwd, zawclag pospolity, |astrzeblec kosmaczek | inme gatunki roslin kserotermicznych, Tego ro-
dzaju zmiany w pokryciu powierzchnl zachodzg nieco szybcie| blize| zbiomika, a wolniej, gdy zbio-
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rowiska kserolermiczne mmajduja sie w wigkszych od niego odieghodciach. W wigkszodci jednak
przypisuje sie to oddziahywaniu zbiornika [B.2.2).

Podjetam rdwniez badania dotyczace zagospodarowania zhiornika wodnego pod katem
rokreacyjno-turystycznym z uwzglednieniem oceny fizykochemiczne] | baktericlogicznej
wody w zhiorniku. Cel ten osiagnielo na podstawle badan bakieriologiczych | fizykochemicznych
kikunastu wskadnikiow jakosc wody zhiomika wodnego Domanidw przeprowadzonych w latach
2002-2010, ktdre pordwnano z warloéciami dopuszczalnymi ckredlonymi w obowigzuggcych rozpo-
rzadzeniach Ministra Zdrowia | Minisira Srodowiska. W pobranych probkach wody cznaczono licz-
be bakteri z grupy coll, Escherichia coll, paciorkowedw kalowych | bakterii z rodzaju Salmonell
oraz substancie rozpuszczons, Zawiesing ogding, BZT,, ChZTy,, ten rozpuszczony, NH,, NOy,
NOy, POS, CF, Fe™™, Mn™, Mg™ | Ca™ oraz pomierzono prrewodnoéé elektrolityczna, odczyn
| temperature wody. Jakost wody w zbiomiku wodnym Domanidw pod kgtem bakteriologicznym
oceniono zgodnie z obowiazujacym Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 8 kwietnia 2011
roku w sprawie prowadzenia nadzoru nad jakoscla wody w kapialisku | misjscu wykorzystywanym
do kapiell, W wodach zbiornika wodnego Domanidw w roku 2002 stwierdzond preekroczenie war-
togci zalecanych dia ogoinej Nczby baklerl z grupy coli | Eschevichia col. W badane] wodzie
w 2004 roku wysiapdy bakteris Salmonela, z grupy coli | Escherichia coll. Miestety po siedmiu la-
lach eksploatacji zbiornika widoczne byly przekroczenia waroci zalecanych wediug obowiazujg-
cego rozporzadzenia z 2011 roku, przez bakierie z grupy coli | Escherichia coll, 9 czerwca 2010
roku stwierdzono przekroczenies wartosci dopuszozalnej = 123 jik100m| bakterii paciorkowoiw
kalowych. To spowodowaln, 28 wody zbiomika ze wzgledu na wystapienie tych bakler nie spel-
niaty wymogdw w obowigzulgcym wdwczas rozporzadzeniu. Natomiast jej stan fizykochemiczny
zakwalifikowany zostal do Il klasy jakoscl wody zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 20 sierpnia 2008 w sprawie sposobu klasyfikacjl stanu jednolitych czgéci wid powierzch-
niowych, Taka sytuacia byta spowodowana brakiem ustabilizowania gospodarkl wodno-sciekows
na lerenie objetym badaniami. Diatego tez istolq zaproponowane] wiwczas koncepc)l zagospoda-
rowania laj czedcl zbiomika wodnego, kidra mode byd wykorzyslana do celdw rekreacyjno-
turystycznych, |est uregulowanie gospodarkl wodno-Sciekowe] na terenie Zewni zbiomika [B.2.14,
B.2.17).

Dia podejmowania decyzjl o ewentualnym wykorzystaniu osaddéw dennych zbilornikow
wodnych bardzo istolng kwestia sa melody oceny ich jakodcl. Opleraja sig one na kryteriach, kid-
re umoziiwiaja oznaczenie stopnia zaniecryszczenia osaddw, Osady denne z wod powilerzchnio-
wych powinny byd fraktowane jako odpady, kidre w zalanodci od skiadu chemicznego moga byc
ponownie umieszezane w Srodowisku przyrodniczym bez ograniczen, wykorzystane z pewrrymi
ograniczaniami lub jedli 55 nadmiernie zanecrysrcrone, muszg byt poddane ocxysrczaniu lub
rdeponowans na skiadowisku odpaddw, Aby zrealizowad ten cel dokonalam charakterystyki osa-
diéw dennych zbiornika wodnego Domanidw na rzece Radomce, Hokalizowanago w potudniows)
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credo wolewddriwa mazowleckiego, na grankcy powiatéw przysugkiego i radomskiego, na terania
gmin Wolanow, Wieniawa | Praytyk. na podstawie zawartodcl metall cgtkich: kadmu, miedzi,
chromu, olowiu, cynku, niklu, Prdby osaddw pobierano probnikiem Beeker'a w roku 2004 | 2009
w odmiu punktach konfrolnych usyluowanych w 6 przekrojach zbiomika wodnege Domanidw.
Oirzymanea wyniki badan pordwnano z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia % wrzesnia
2002 roku w sprawse standarddw jakoéci giaby orar standarddw jakodci ziemi, kidre wprowadza
standardy jakods glaby, z uwzglednieniom aktualne] | planowans] funkei gruntu, wydzielajac trzy
grupy. W pracy rdwnieZ oceniono osady wedhug kryterium okredlonego przez Pansiwows Inspek-
cjg Ochrony Srodowiska | Instylut Uprawy, Nawozenia | Gleboznawstwa w Pulawach. Wytycanae te
okreslajg wskainikl ocany zanleczysrezenia jako maksymalne, dopuszezalne wartosci meatali chgk-
kich w powierzchniowej warstwie gheby. Kryterla wyrozniajg pled stopnl zanleczyszczenia gleb.
Ponadic do analizy osaddw zasiosowand gecchemiczng crleroklasows klasylikacie osaddw den-
nych wprowadzong przez Pafstwowy Instytul Geologiczny, cparta na zawario$cl metali cigkich
w wysaparowane] frakeji osaddw (d < 0,2 mm). Zgodnie z Rozporzadzenien Minisira Srodowiska
osady denne zbiomika wodnego Domanitw, ze wazglgdu na zawartodé cynku zostaly zaliczone do
grupy B, czyll gruntdw wykorzystywanych, jako uzytkl roine z pewnymi ograniczeniaml. Wartoscl
pozostabych metall clezkich ne przekraczaly dopuszozainego poziomu okreslonego dla osaddw
z grupy A, cxyll gruntéw na obszarach chromionych, Na podstawie kryterium Pafistwowsj Inspekcil
Ochrony Srodowiska | Instytulu Uprawy, Nawozenia | Glebornawsiwa w Pulawach stwierdzono, fe
osady odpowiadaty | stopniowd zanieczZyszczenia z powodyu zawariodcl cynku. Osady te moga byt
przaznaczone pod wszystkie uprawy polowe do peinego ubyikowania rolniczego, z wylaczenism
upraw roslin do produkcji fywnosci o szczegdinie malej zawariosci pierwiastkdw i substancjl szko-
ditwych. Pozostale badane plarwiastki nie przekroczyly wartoscl dopuszeralnych dia O stopnia
okredlonego dia upraw ogrodniczych | rolniczych, przede wszystkim pod uprawy roslin przezna-
ezxonych do spozycla dla dzieci | niemowlgt Klasyfikacia Panstwowego Instytutu Geologicznego
osady zbiomika wodnego Domanidw pozwolita zakwalfikowad do || klasy, czyll miemie zanie-
cryszczonych. W swiazku z tym mogs byt dobrowolnis zagospodarowane w Srodowisku wodnym
kub ladowym [B.2.12).

Zajmowatam sig tak2e poznaniem popiotow lotnych i popicto-tudli pod wzgledem ich
wlasciwoscl geotechnicznych oraz zawartosci niektorych metali cigikich, w aspekcie ich
rolnlczago wykorzystania. Do badan wykorzystano poploty z Elektrociapiownd w Skawine, Wro-
ctawiu | Krakowse, Procentowa zawartosc czastek najdrobniejazych, t). frakcji pylows | ilowe) decy-
duje o wiadciwosciach filtracyinych i pylacych popioldw lotnych, kidre wplywaja na ich wykorzysta-
nie do rekultywaci | zagospodarowania przyrodniczego terendw zdewasiowanych, Calkowita za-
wartost metali ciezkich w badanych popiolach wahala sig w zakresie: 0,01do 0,41 mg-kg's.m. —
kadmu, 0,77 do 7,31 mg-kg's.m. — chromu, 48,21 do 51,83 mg'kg's.m. — miedzl, 62,30 do 64,63
mg-kg ' s.m. — nikly, 30,48 do 53,78 mg-kg 's.m. — olowiu oraz 74,90 do 146,84 mg kg 's.m. - cyn-
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ku. Sposréd badanych popiohdw stwierdzono, 2e najwyisza zawartodd chromu | misdz miaty po-
picty z Wroctawia, niklu | olowiu ze Skawiny, nalomdast popioly z Krakowa charakteryzowaly sig
najwyfsza zawartodcig kadmu i cynku, Dia pordwnania érednia zawarlost matall clezkich w ghe-
bach Polski wynosi 0,22 mg Cd, 24,0 mg Cr, 13,7 mg Cu, 6,3 mg Ni, 32,5 mg Zn kg 's.m. Zgodnie
z Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzednia 2002 roku w sprawie standardaw jako-
&ci glaby oraz standardéw jakosci ziemi, kidre wprowadza standardy jakodci gleby, z uwaglgdnie-
niam akiualng| | planowane funkcii gruniu odpady paleniskowe ze wzgledu na zawartoscl cynku
| niklu oraz olowiu w przypadku EC Skawina zostaly zaliczone do grupy B, czyll grunibw wyhorzy-
stywanych, jako uzylki rolne z pewnymi ograniczeniami. Wartoscl pozostabych metali cledkich nie
przekraczaly dopuszczainego poziomu okredlonego dla csaddw z grupy A, czyli grunidw na obsza-
rach chronionych, W oparciu o kryterium Pafstwows] Inspekeji Ochrony Srodowiska | Inshytutu
Uprawy, Nawozenla | Gleboznawstwa w Pulawach stwierdzono, e badane odpady odpowiadaty
| stopriowi zaniecryszczenia z powodu zawariodci cynku | ndklu | mogg by przeznaczone pod
wszystkie uprawy polowe do peinego utytkowania rodniczego, 2 wylgczeniem upraw roskn do pro-
dukcji fywnodci o szczegdinie makej zawariodc plerwinstkow | substanc)i szkodliiwych. Pozostale
badane plerwiastki nie przskroczyly wartoscl dopuszczalnych dia 0 stopnia okredlonego dia upraw
ogrodniczych | rolniczych, prrede wszysikim pod uprawy rodlin przaznaczonych do spoZycia dia
drieci | nlemowlgt [B.2.20].

Zajmowsalam sie takie hydrochemizmem transgraniczne| rzeki Poprad w celu okredlenia
zmian jakodcl wody po dlugodci cleku. Ninleszy cel staralam sig osiagnat poprzez pordwnanie
oznaczanych w 3 punktach pomiarowo-kontrolnych warodcl kilkunasiu wskainikdw fizykoche-
micznych | dwbch mikrobiologicznych, na podstawie kidrych ocenlona klasy jakodcl oraz walary
uzytkowe wody powlerzchniowej. W pracy przeanalizowatam wyniki S-letnich badan hydroche-
micznych rzeki Poprad z okresu 2008-2012, prawobrzednego dophywu Dunajca, Poprad o dhugosc
187 km | powlerzchnl zlewni 2077,3 km®, plynia na ponad 100 km odecinku proez tentorium Showa-
cil, na dlugodci 31,1 km jest rzekq graniczng, a okodo 31,0 km odcinek ledy w Polsce. Pod wzgle-
dem abiotycznym jes! to drednia rzeka wyfynna - wschodnia, typu 15. Punkty pomiarowo-
kontrolne byty zickaliowans: 1. w Leluchowie na grankcy polsko-slowackie) w 62,1 km blegu rzeki,
2 w Piwnicznej-Zdrdj = 23.9 km, a 3. w Starym Saczu - 2.8 km przed ujéciem Popradu do Dunaj-
ca. W prébkach wody raz w miesigcu metodami refesencyjnymi oznaczano 21 wskaznikdw fizyko-
chemicznych | 2 indykatory mikrobiologiczne. W pracy oceniono zmiany klasy jakodci | walordw
uzytkowych wody rzeki Poprad na badanym odcinku. Oszacowano nieparamatrycanym losiem
U Manna-Whilney'a statystyczne nrdZnice pomiedzy wartosciami poszcregdinych wskadnikdw
ormaczonych w 3 punkiach pomiarowo-kontrolmych, Na podstawie prrzeprowadzonych analiz da-
nych empirycznych stwierdzitam, 2o ze wzghedu na wskainiki fizykochemiczne jakost wody na
cabej diugosei badanego odcinka rzeki byta dobra (kiasa 11). W punktach 1§ 3 zadecydowado o tym
tyiko srednie stezenie zawsesiny ogdinej, natomiast w punkcie 2 hko wartodci ChZT-Mn, pozosta-
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le z badanych wskagnikéw nie przekraczaly warlodci normowych dla | klasy jakobci wody, Cresto
wysigpujgce dute sigzenia zawiesiny ogdine] nie speinialy wymogiw stawianych wodom po-
wierzchniowym wykorzystywanym do zaopalrzenia ludnodcl, a wartodcl kilku wskanikdw Jako-
ciowych nie stwarzajg zbyt korzysinych warunkow siedliskowych dia Zycia oraz razwoju ryb loso-
siowatych i karpiowatych. Analiza statystyczna wykazala, fe na odcinku pomigdzy punktami 1-3
istotnie zwiekszylo sie stezenke azoiu azotynowego, fosforu ogdinego, fosforandw | ChZT-Mn, a
amniejsIvio sie pH oraz zawartodc | nasycenie wody tlenem. Ponadio stwierdzono, 2e w punkcie
Hokalizowanym w Piwnicznej-Zdroju istolnie mniejsze byly liczebnoscl bakteri grupy coll | coli typu
katowago nit w punkchke na granicy polsko-slowackiej | w punkcie proyujdciowym [B8.2.28].
Podobne badania podjgtam dla rzeki Lososing prowadzone w 2013 roku. Wodg do badanh
pobleranc z 3845 m odcinka rzeki Lososina na wysokoscl miasta Tymbark, w & punktach pomia-
rowo-kontrolnych w 11 terminach: punkt 1 — na poczatku miasta Tymbark (osiedle Kowaldwka)
w 414022 km, punkt 2 - w km 40+272, punki 3 = w km 39+322, punk! 4 — przed dophywem Slopni-
czanki w km 35+722 | punki 5 = w km 37+972 | punki 6 - ponizej Tymbarku w km 37+172 w blegu
claku. Gdma jak | dolna czedd Hewni badanego odcinka rzekl udytkowana byta jako grunty rolne
| ledne, zas srodkowa cagst lo tereny miejskie i osiedlowe, kidre stanowily potenciaine frodio za-
mieczyszczed. W terenie oznaczano przewodnoéé elekirolityczng wiasciwg (EC) konduktomatrem
CC-102. W laboratorium oznaczono slefenie azotu amonowego (N-NH,'), azotynowego
(N-MNO;'} | azotanowego (N-NO;) oraz fosforandw (PO,*) melodq przeptywowei analizy koloryme-
trycznej na aparacie FlAstar 5000 [Rozporzadzenie MS 2011), Przy opracowywaniu wynikéw okre-
$lono minimaling | maksymaing warloés dia poszezegbinego wakaZnika, obliczono drednig aryime-
tyczng | wartodt drodkows (mediang) oraz odchylenie standardowe | wepdlczynnik zmiennosci.
Jakost wody oceniono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 22 paddziernika
2014 roku w sprawie sposobu klasyfikacil stanu jednolitych coedci wod powierzchniowych oraz
rodowiskowych norm jekosci dia substancji prioryletowych [Rozporzadzenie MS 2014]) Wniosko-
wane slatystyczne o (stotnodcl ndznic warlodcl wskaZnikdw pomigdzy punkiami pomiarowo-
kontrolnymi przeprowadzono nieparametrycznym testem Kruskala-Walllsa na poziomie istotnosc
a = 0,05. Test ten wybrano xe wrgledu na brak normalnodcl razkiadu analizowanych wshaZnikdw
zpodnie z wynikami tesiu Shapiro-Wika oraz brak rdwnodcl wananc okreslony lestem Fishera-
Snedecora. Na podstawie przeprowadzonych badaf wybranych wskadnikdw fizykochemicznych
waplerajgcych alementy biologiczne okretlono, e woda na calej diugotd badanego odcinka rzeki
toscaina speénia wymogl klasy | | zostala zaliczona do wdd o bardzo dobrym stanie fizykoche-
micznym. Pomiedzy punkiami pomiarowo-kontrolnymi tylko stg2enia azotu azotynowego raznia sie
statystycznie istotnie. Na odeinku rzeki ponize] miasta (punki 5 | 6), stwierdzono dwukrotnie wyz-
sze stglenia azotu azolynowego w stosunku do pozostalych badanych punkiéw, Analiza profilu
hydrochemicznego badanego odoinka rzeki Lososing wykazala (pomigdzy 1 a 5 punktem pomia-
rowo-kontrolrym| wzros! preewodnodci elekirolityczne) wiadcive| o B8 pS-em’', foslorandw o 0,04
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mg-dm™~, azolu amonowege o 0,28 mg-dm”~, azotu azotynowego 0,015 mg dm™” i azotu azotano-
wegao o 0.47 mg-dm”, co $wiadezy o znikomym wphywia miasta Tymbark na jakost wody [B.2.30].

Stosowanie analizy SUH (synthetic unit hydrographs) w zlewniach niskontrolowanych wy-
maga znajomosci parametrdw hydrograméw jednostkowych, Nie jest o modliwe bez przeprowa-
dzenia kalibracji parametréw modeli oraz weryfikacji dia Ziewni o rd2nej charakierystyce | rodnym
przablegu wezbran. Stad celem badah byta kalibracja parametréw modeli (Synthetic Unit Hy-
drographs - SUH) oraz ich weryfikacja dia zlewni o réZne] charakterystyce | réknym prze-
biegu wezbran. Dodatkowo starano ske wykazad przydatnoés wespomnianych SUH do opisu wez-
braf o riznej genezie w ziewni gorskiej o srednie| wislkodcl, Do analizy wybrano rzeke Jasiolka,
prawobrzedny doplyw Wisloki, znajdufgce] sie w poludniows| coesci Polski. Jasiolka bierze swoj
poczatek w Beskidzie Niskim na wysokosc 793 m n.p.m., calkowila powierzchnia jej Zlewni wynosi
513 km®, W analizie dokonano oceny motliwosci zastosowania SUH opartych na dwuparame-
trycznym rozktadzie Beta | Welbulla do symulacji wezbran w zlewni garskie| drednis wielkodcl,
W wyniku praeprowadzonych obliczer okazalo skg, 2e analizowane SUH poprawnie opisujg wez-
brania w zlewni gorskiej, o czym Swiadczg wysokie warlodcl wspdhczynnika efektywnodci E, wyno-
szace 82,4% | 82,3% odpowiednio dia Beta | Weibullta SUH, Niezwykle watnym zagadnieniem
w poprawnym stosowaniu modell do symulacjl wezbran jest kalibracja ich parametrdw. Z uwagi na
duze zréInicowanie Zlewnl oraz warunkdw kiimatycznych jakie panuja w rddnych regicnach Swiata
konieczne jest ustalenks rhioru parametrdw modali odpowiednich do lokalnych warunkdw, W pracy
kalibracje parametrdw a i B oparto na funkcji celu F3, kidra uwzglednia nie tylko blad preephywdw
w kulminacji, ale takle czas wystapienia kulminacji, a wiec jest przydatna w kalibracy model hy-
drologicznych. £ uwagi na wiadciwosci zastosowanych rozkladdw, zmiany ich paramelrdw wphywa-
ja na zmiany wartoscl wyjciowych, W przypadku Beta SUH zmiany parametrdw a | B powodujy
ZMHANY Qres N@ poziomie jedynie $20%, nalomiast przy Wedbulla SUH zmiany Qe. 5§ wyrainie
wighkaze | wynoszg £20% przy zmianie parametru 0 | od +30 do — B0% przy zmianie parametru B,
Przeprowadzona analiza wspdlcrynnika elastycznoscl wykazala, 2e zastosowane SUH s niesla-
styczne na zmiany parametréw a | B, przy czym Waibull SUH jest nieco bardzie| wrazliwy na zmia-
ne paramatriw w stosunky do Beta SUH [B.2.23)

Badania wodoprzepuszczalnodci kompozytéw glebowo-plaskewych o rdznych propor-
cjach glaby pylowo-laste), piasku rzecznego | substancji organicznej przy mdZnicowane| gesiodc
objetosciows] | porowatoscl oraz kompozZyldw pwowo-plaskowych prowadzone byly w aspekcie
speinienia odpowsadnie| przepuszezalnodci jako istolnego warunku przy budowle warstw nognych
piyt boisk do pitki naznej. Przydainodé kompozyldw okredlono na podstawie pordwnania warlosci
wipdlczynnika fillracji kompozytdéw z zalaceniami nsemieckia) normy DIN 18035 W pierwszym
przypadku zbadano B kompozyidw, w ktdrych, zgodnie z preyjetym zalozeniem, stosunki wagowe
suchej masy piasku do gleby pytowo-ilastej | substanch organiczne) ksztattowaly sig w przyblizeniu:
85:4:1, 6532, 0091, 80:8:2, B5S: 141 | BS:13:2. W skiadzie ziarmmowym piasku stosowanego
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w kompozytach udziat frakcyl 0,25-2,00 mm wynosH 87%, natomiast gleba zawierata 40% frakcjl
0,05-0,02 mm | 41% frakcji mmeajszej od 0,02 mm. Zalozong, 1 | 2-proceniows zawarodd subsian-
cp organiczne| uzyskano prrez dodanie do kompozytdw odpowiednie) ilodci substraty torfowsgo
o popieinodc okolo 15%. Pylowo Basly glebe do kempozylow pozyskand z warstwy prochniczne|
projektowanago boiska pikarskiego Ludowego Klubu Sportowego lskra™ w Glogoczowie, pow.
MySlenica, wo|. malopolskie. Na podstawia przeprowadzonych badan sbwierdzono, e sziucznie
uksziatiowane gestoscl objgtodciowe | porowalodcl kompozyléw zmienialy s nieznacznie pod
wplywem rddnych proporc]l plasku do gleby pylowo-ilaste] jak | pod wplywem zmiany zawariodc
substanc organiczne|. Ponadio badane kompozyty cechowaly sig praepuszczalnodcia co najmnsa)
o jaden rzad wighszg od wartokci 0,3 mm-min” zalecanej w niemiackiej normie DIN 18035, Pod
tym wzglgdam kompozyty spedniaty w nadmiarze wymagania materiahu sloscwanego do budowy
warstwy nosnaj phyt bolsk pikarskich na gruntach awiezlych. Otrzymane Srednie wanosci wapdl-
czynnikow filtrac]i kompozytow zmieniaty sig wyradnie | jednokisrunkowo pod wplywem rosngos]
porowaloscl | malejgoe| gestotcl obsetodciows), przy czym zmiany zachodzity w obrebie 16go sa-
mego rzedu wartodcl oraz zmiany wspolczynnika filtraci w zalednodci od porowatodcl | ggslodc
objgtosciowsj byly dla poszczegoinych kompozyldw rodne co do wielkosc Przy stosowane] gra-
dacji udzialu komponentdw w komporviach zachodzily one nle zawsze w tym samym kierunku,
Imnisjszenie udziatu piasku | zwigkszenke substanc|l organiczne| nieznacznie obnizylo warodt
wapdiczynnika filtracyl, ale zmiany nle we wazyslkich kompozytach byly jednokierunkows [B.2 6 ).
Badano rowniez wspdiczynniki filracyl cxierech kompozyldw glebowo-piaskowych (1, 11, 111,
IV} o proporciach gleby pylowe| do piasku, jak: 10:80, 20:80, 30:70 | 40:60, érednio zageszczonych
(I = 0,55 do 0,58). Do utworzenia tych kompozytdw wykorzystano glebg z Chedmu - peryferyine)
dzieinicy Krakowa, oraz piasek ze Iwirowni przy slopniu wodnym Kodciuszko® na rzece Wikle
powyie] miasta. Skiad granulometryceny komponenidw | utworzonych z nich kompozytow oknedlo-
no melody analizy sitowe) (plasek) | aresometryczne| Casagrande’a w modyfikac)l Prészynsklego
{gleba, kompozyt), a zawartosC substancjl organiczne| w gleble | kompozycie — przez prazenie
w 550°C, W przypadku kompozyldw oanaczono tez wilgotnosé (w) metoda grawimetryczna, ge-
slost wiasciwa (o)) melody plknometryczng oraz gestost objelodciows szkieletu gruntowego oy
w pierdcientach o objelodci 100 cm’, Na podstawie gesiodei windciwe) | objeloéciowsj obliczono
porowatods n | wakadnik porowatodci e. kidry postuzyt do cbliczenia stopnia zageszcrenia kompo-
Iytow [s. Wspddczynniki filtrac)i kompozytdw pomierzono za pomocd przapuszczalnosciomierza
labaratoryinego firmy Eijkelkamp | wyraZono jo w mm-min', Oznaczenie to preeprowadzono w cig-
gu kilku dnl przy lempearaturze wody od 24.5 do 30.0°C, a uzyskane warodc przeliczona dia tem-
peratury 10°C. Oznaczenia whasnosdc fizyko-wodnych wykonano w trzech powldrzeniach, Okre-
slono le ralernodci wepdlcrynnika filraci K. od wiasnodci fizyernych kompozytow. Na podstawia
proaprowadzonych badan stwierdzono, e spodnod crterech kompozylow badanych pod wazgle-
dem wodopraepuszczalnosci tylko kompozyt I. o najmniejszym udziale glaby pylowej spednial wy-
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magania normy DIN 18035; kompezyly Il Il | IV. charakieryzowaly sie wyrainie mnigjszym
wapdiczynnikiem filtraci | ze wzgledu na ten parametr nie mogly by byt stosowans jako material
do budowy warstwy nodnej boiska do piki noznej. Konsekwencia uzyskanych wynikw badad, gdy
do budowy warstwy nodnej stosuje sig prochniczng warstwe rodzimey gleby pylowe], jest koniecz-
not stosowania duzych ilodci piasku, kidry dodany w odpowiednie] proporcii wplywa decydujaco
na wodoprzepuszczalnosc tej warstwy. Uzyskany wapolczynnik przepuszcralnodel K., kompozy-
tow wrrastal istotnle wraz ze wzroslem $rednic zastepczych dys, da, d | des malad nalomiast zde-
cydowanie wraz ze wzrostem wskaZnika radnoziamisiodel Ui gestodci objgtodciowsj o, a wzrastal
wraz wzrostem porowatosel n [B.2.3, B.2.9),

Podjglam sig rdwnie analizy procedury wydawanla decyzjl o srodowiskowych uwa-
runkowaniach realizacji preedsigwzigt z vdrislem spolecrenstwa. Przez ocene addziabywania
na Srodowisko rozumie s postepowanie adminisiracying w sprawie planowanego priodsigwzig-
cia, w ramach kidrego organ zapewnia moziiwode udziahs spoleczenstwa w prowadzonym poste-
powaniu, Oceng oddziatywania na $érodowisko proeprowadza sig dia planowanych przedsiewzied
mogdcych znaczico oddziabywad na rodowisko — §. planowanych przedsiewzied mogacych zaw-
s2a rmaczjco oddziahywat na Srodowisko oraz mogacych polencjainie znaczgco oddziabwad na
érodowisko — wowozas gdy wiasciwy organ stwierdzi obowlgzek przeprowadzenia takie| oceny.
We wszystkich postepowaniach wymagajgcych prreprowadzenia oceny oddziabywania na $rodo-
wisko obowiazujg takie same zasady udzialu stron postepowania. Strong mogd byd réwnie2 orga-
nizacje akologiczne, jezell zgloszy ched uczesinictwa w posigpowaniu dotyczacym wydania decy-
zji o Srodowiskowych uwarunkowaniach, w ramach kidrego zapewniony jest udzial spoleczenstwa,
I powolaja sig na swoje cela statulowe. Kluczowym elementam oceny jest rapor, stanocwigcy dia
organu, kidry przeprowadza oceng, podstawowe Erddio informacii o oddzialywaniu danego preed-
sigwzigcia na Srodowisko w fazie realizac]l, eksploatacyl (uzytkowania) i likwidacii, Od jakodd oraz
srcregilowosc zawartych w tym raporcie danych zale2eé bedrie rodzaj rozsirzygniecia, a take
zakres obowigzufgcych inwesiora uwarunkowan srodowiskowych, Rapor! umodiwia rozpoczecie
konsullacji spolecznych, Uwagi | zasirzezena rgloszone w ramach konsultacji spolecznych powin-
ny Zostac rozpalrzone przed wydankem decyzji o uwarunkowaniach $rodowiskowych. Elementem
oceny cddziabywania na Srodowisko jest uzgodnienie warunkdw realizacji przedsiewziecia przez
regionainego dyrekiora ochrony srodowiska, kidry prezentupe swoje stanowisko w postanowieniu,
| organ inspekcji sanilamej, opiniujgcy Srodowiskowe uwarunkowania planowanago prredsewrie.
cia. O wydane| decyzfi organ powiadamia opinie publiczng, umozliiwiajgc takze wazysikim zainte-
rESOWaNYM ZApOZNane sie z iregcy decyry, w lym 2 uzgodnieniem regionalnego dyrektora ochro-
ny Srodowiska | opinig organu inspekcii sanitamaj. W konkluzji nalezy stwierdzié, e postepowanie
z ooend oddziatywana na drodowisko niewaipliwie wydhuza proces mwestycyiny. ale stanowi istot-
ry instrument ochrony zasobow Srodowiska [B.2.26].
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4. Wskazanie osiggnigcia wynikajacego z art. 16 ust 2. ustawy z dnia 14 marca

2003 r. o stopniach naukowych | tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.).

Tylut osiagnigcia naukowego

Jadnotematyczny cykl publikacii naukowych, pt.

«Wplyw obszarowych | punkiowych zanieczyszczen na jakodé wody powisrzchniowej”,
stanowigcy podstawe ublegania sig o sioplen naukowy dokiora habililowanego w dziedzinie nauk
rolniczych w dyscyplinie ochrona | ksziattowanie Srodowiska

Wykaz prac dokumentujacych osiagnigcie naukowe:

B.1.1

B.1.2

8.1.3.

B.1.4

Ostrowski K., Policht A., Rajda W_, Bogdat A. 2008. Zmiany preewodnodc elektrolitycz-
noj | stgdan biogendw w wodzie z biegiem cieku odwadniajacege maly zlewns rolniczg
Zesz. Problem. Postep. Nauk Roln., 528, 123-131 (udzial wiasny — 35%) [4 pkL ],

Rola i udzial habiltanta: wapdludziad w opracowaniu koncepcji badan, udzial w analizia
i w opracowaniu wynikdw oraz sformulowanie wnioskow, redakcja tekstu,
Policht-Latawiec A., Kanownik W., Wajck P. 2014, Jakost | walory uzytkows wody po-
toku fliszowego o niskiej presji antropogeniczne]. infrastruktura | Ekologia Terendw Wiaj-
skich, I/, 917-829 (udzial wiasny — 50%) [5 pkt].

Rola i udziat habilitanta: wspdludzial w opracowaniu koncepaji badan, w badaniach tere-
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Policht-Latawiec A., Kanownik W. 2015. Hydrochamical conditions of the Lososina Riv-
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Policht-Latawiec A, Kapica A. 2013, Wphyw kopaini wegla kamiennego na jakodt wody
rzeki Wisty. Annual Set The Emvironment Prodeclion, 15, 2640-2651 (udzial wiasny -
80%) [15 pht ).

Roka | udziasl habdlitanta: wepdludzial w opracowaniu koncepcii badan, udziad w bada-
niach terenowych | laboratoryjnych oraz w analizie | opracowaniu danych, sformulowaniu
wriioskdw, redakcji tekstu,

Policht-Latawiec A., Kanownik W., tukasik D. 2013 Wphw zanieczyszczen punkio-
wych na jakost wody rzeki San. Infrastruktura | Ekologla Terendw Wiejskich, 111V, 253-
260 (udzial wiasny — 50%) [5 pkt ],

Rola | udziasd habslitanta; wspoludziad w opracowaniu koncepcli badan, udziad w bada-
niach lerenowych | laboraloryjnych craz w analizie | opracowaniu danych, sformubowaniu
wriloskow, redakcjl tekstu,
Policht-Latawiec A., Kanownik W., Jurek A. 2018. The effect of cooling water discharge
fram thae power station on the guality of the Skawinka River water. Carpathian Jouwmal of
Earth and Environmental Sciences. 11(2), 427-435 (udzial wiasny — 50%) [15 pkt]
Rola i udzial habilitanta: wspdludzial w opracowaniu koncepci badan, wdzial w badaniach
terenowych | laboratoryjnych oraz w analizie | opracowaniu danych, sformulowaniu whio-
skivw, redake)l teksiu,

Wstep
Wiasciwe gospodarowanie zascbami wodnymi oraz ich ochrona llodciowa | jakodciowa jest

nadrzgdnym zalozeniem Ramowe| Dyrekbywy Wodne) Unii Europejskie), kidra obliguje kraje czion-
kowskie do osiggnigcia dobrego stanu wod WHO 1893, Directive 2000/60VEC). Dla Unii Europej-
skigj podstawows kweslia jest zrdwnowatony rozwd] krajdw czlonkowskich na plaszczyinie dzia-
tat politycznych, gospodarczych | spodecznych przy réwnoczesnym nenansszeniu réwnowag! prey-
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rodnicre], jak rdwnie? trwatodci fundamentalnych procestw przyrodniczych. Zgodnie z prawem
wodnym. wprowadzono podziat naszego pafsiwa na regiony wodne oraz obszary dorseczy, kiore
zostaly scharakteryzowane w kontekscle wplywu dziatainodcl czlowieka oraz analizy ekonomicznej
korzystania z wod pod kgtem bilansu koszidw za ustugl wodne [Directive 2000060/EC, Szczepka
2009, Mrozik | in, 2015]. Prognozuje s, 2e ustanowienia dopuszczalnych wartodcl emisji zanie-
cryszcren oraz drodowiskowe normy ich jakosci doprowadza do ograniczenia Zansecryszczen
u Erddba kch powstawania [Jelit i in. 2011, Coppens | in. 2015

Determinaniem cbecnego stanu Srodowiska naturalnego mokna uznad poprzednie stulecie.
W wielu regionach na $wiecie nastapiy nisspolykane wcredniej preekszialcenia srodowiska natu-
rainego. Dziatainodt przemysiows, gwaltowny wzrost liczby ludnogcl | zwigzana z tym, czesio nie-
kontrolowana urbanizacja, intensyfikacja rolnictwa, nadmiermna eksploatacia wod, wplynely na za-
nieczyszczenie Srodowiska | jego degradacie [Mayes | in. 2010]. W ostatnich kilku dekadach wy-
ratnie zaznaczyl sig wzrost zapolrzebowania na wode uzytkows. Ma na 1o wplyw warost populacii
ludzkie| oraz postepujgce uprzemyslowienie globu, To powoduje, 2o jakodt zasobédw wodnych
ulega pogorszeniu [Kanownik | Rajda 2008, Kiedrzyfska | in, 2012], Najlepszym sposobem ochro-
ny fych zasobdw jest wprowadrenie racjonalne] | zréwnowazonej gospodarki w zarzadzaniu nimi
Oraz zapewnianie ich ciaghego maniloringu [Gozzard i in. 2011, Mosiej | in, 2011, Pawlowski 2011).
Zadanie 1o nie jes! jednak proste ze wzgledu na mnogoét | zrdznicowanie Iradel zanieczyszcaeh
oraz szeroki zakres crynnikow na lo wplywajacych [Pulikowski | in, 2007, Pasieczna 2008, Boy-
aciogiu 2012]. Zapewnienie odpowiednief llogci | jakodc: wody dia potrzeb rolnictwa siaje sig kwe-
slig bardzo waing ze wzgledu na rosngoe zapotrrebowanie na 2ywnodé. Speinienie lago wymogu
dodatkowo uirudnia nasilajaca sig nlerdwnomiemodt opaddw atmosferycznych oraz obserwowans
globalne ocieplenia. W zwigzku z tym niezbedne 4 nowe inwestycje, programy zarzadzania, kidre
pozwolg na optymalne wykorzystanie dostepnych zasobdw wodnych oraz zachowanie ich w nale-
zylej jakosc [Murat-Bladejowska i in. 2003, Kosifska | Miskiewicz 2012, Majewski 2012].

Mechanizm ksziattowania sig jakoscl wid powierzehniowych jest wypadkowa wislu czynni-
kdw. Udziat ich jest radny | zmienny w czasle. W malych dewniach jakos wody | zwigzane z nig
wykorzystanke do celow utylitarnych, uzaleznione jest od ragospodarowania Zewni [Misztal | Ku-
czera 2008, Kowallk i in. 2009, Kanownik | in, 2013], uksztaltowania terenu, rodzaju upraw | po-
ziomu nawozenia, zasobnosci gleb | podioza geclogicznego oraz nasilenia erozji wodnej z po-
wiarzchnl glab [Pytka i in. 2013] Zanieczyszczenia dostajgce sie do wid zwigzane s3 ghtwnie
z dzislalnodcig rolniczy [Koc 1998, Wiatkowski | in. 2012] | opadami atmosfarycznymi [Bogdmst
| Ostrowski 2007, Durkowski i in. 2008, Ostrowska 2010,], nledostalecznie oczyszezonymi Sciaka-
mi bytowymi [Lewandowska-Robak | in. 2011] i przemysiowymi oraz sphywami ze sriakdw komuni-
kacyjnych [Mosiej i in. 2007). Poznanse tych mechanizmdw ma dute znaczene gospodarcze i eko-
logiczne, poniewaz porwoli na ich ogramcrenis | zachowanie rdZnorodnoéd biclogiczne) oraz pod-
trzymanie biotopdw [Frak | Baryta 2012, Smoron 2012]. Wiaze sie to bezpodrednio z podniesie-
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niam walorow uzytkowych wody oraz walordw krajobrazowych, estetycznych | rekreacyimych tere-
néw przyleghych. Obszary zasobne w wode o dobrej jakoécl wplywaja na slandard Zycla | zdrowie
spoleczensiwa oraz podnoszq atrakoyjnost turystyczng reglonu, a lakze oddziatuja na rozwdj nie-
kibrych galezi gospodarki. Natomiast zla jakodé wody wplywa negatywnie na wszystkie aspekty
dziatalnosci czipwieka.

Zwighszone potrzeby konsumpcyjne ludzi sprawily, 2e rolnictwo, oplerajace sle plerwolnie
wylgcznie na wykorzysianiu potencialu przyrody, nie poirafilo juz sprostat oczekiwaniom spobecz-
nym | preeszlo z formy ekstensywne] na inlensywna, po to by uzyskaé jak najszybciej, jak najwiek-
517 il produktow. Stako sie 1o mozliwe dziekl zastosowaniu nawozdw minaralnych, zaslepuja-
cych nawozy naturaine, zawierajgcych substancie pokarmowe w dawkach wielokrotnie preewyz-
szajgcych zapolrzebowanie rodlin. Wowezas do gleby zaczely sie przedostawad zwiazki blogenne,
powodujgce zanieczyszezanis wod powierzchniowych | podziemnych. Problem ten porusza migdzy
innymi podstawowy aki prawny Unii Europejskiej- dyrekiywa 2000/60/EC Parlamentu Europej-
skiego | Rady z dnia 23 patdziermnika 2000 roku w sprawie ustanowienia ram dia dziakalnoéci
Wspdinoty w dziedzinie polityki wodne), zwana Ramowg Dyrektyws Wodng (ROW), Okreslenie
konkretnych wymagar dotyczacych ograniczania zanieczyszczen obszarowych jest trudne | diate-
go ez Ramowa Dyreklywa Wodna zaleca jedynie siosowanie najlepszych prakiyk w zakresie
ochrony érodowiska. W celu ograniczenia doplywu biogendw do wid opracowano | wdrazono dy-
rekiywe Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1891 r., dotyczaca ochrony wad przed zanieczysz-
czentami powodowanymi prrez azolany pochodzenia rolniczego, rwang dyrekiyws azotanows.
Opracowanie dyrektywy fosforanowej pozwoli na ograniczanie doplywu zwigzkdw fosforu 2o frodel
abszarowych do wid powierzchniowych, Ma to duze znaczenie dia ochrony wid, poniewat fosfor
jest ppdnym £ podstawowych skladnikow, kldry poprzez splyw powierzchniowy, powoduje, muin. ich
eutrofizacie [Kuplec | Zbierska 2010). W plerwszym etapie sphywu powierzchniowego odbywa sie
rozpuszczanie, desorpcia | ekstrakcja rwigzkow fosforu z gleby przez wode opadowa, a w drugim
- rzeczywisty transport. Mimo niewielkie] migracji fosforu w glabie, jego zawarodé w wodach po-
wierzchniowych jest znaczna. Do gidéwnych irdded zanleczyszorenia zwigzkami biogennmymi i nasi-
lajacego sig procesu eutrofizacii wod nalaza: intensyfikacia produkcli rolnicrej (m.in. nadmisme
rawozenie upraw skladnikami mineralmymi | organicznymi zawlerajacymi zwigzki biogenne oraz
warasiajgca do$é sciekdw bytowo-gospodarczych | przemysiowych [Pulikowski 2004). Efekiem
tego procesu jest, m.in. ograniczenle moXliwodcl wykorzysiania wod do zaopatrzenia ludnosc
w wodg przeznaczong do spozycia [Kaniuczak | Augustyn 2011]). Widocznym skulkiem procesu
eutrofizacjl jest podwyzezona melnods, kidra zalezy gitwnie od obecnodci w wodzie rdgnych nie-
rozpuszezainych nisorganicznych i organicznych zwigzkéw pochodzenia naturainege lub antropo-
gennego, takich jak: czastki skal | glab, zwigzki zelaza, manganu, wapnia | fosforu, substancie hu-
musowe, plankton oraz wyzsze mikroorganizmy [Craglicka-Kotas | in. 2014), Podobnie jak reigrki
fosforu rowrsed  zwigzki azotu wysiepujgce w wodach powierzchniowych mogs powodowad proces
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eutrofizacii | doprowadzat do podwyZszenia produktywnodc biologiczne| wéd [linicki 2004, Hus
| Pulikowski 2011). Istnieje $cista zalainodé pomiedzy cbecnymi w wodach zwigrkami azotu, Naj-
czgécie] pojawiajg sk nieorganiczne formy azotu, lakie jak: azol amonowy, azol azotanowy (1}
oraz azol azotynowy (V). Organizmy planklonowe (foplankton, bakterie) mogg asymiowas azol
z rdzmych jego rwigzkdw chemicznych (nieorganicznych | organicznych), a niektdre (np. cyjano-
baklerie) wiazg takze azotl atmosferyczny. Nadmiar substancli blogennych w wodach powserzch-
niowych spowodowany jest niewlasciwg dzialainodcia agramg | gospodarks wodno-$ciekows. We-
dlug danych przytoczonych przez Rogersa [1994] w Stanach Zjednoczonych 90% azotu | 86%
fosforu calkowitego pochodzi ze Zrddel obszarowych. W Polsce, sytuacia jest podobna, wediug
obliczen sracunkowych Smoronia [1998] 2 cafkowite] losci azotu i fosforu w wodach plynacych,
rﬁmmmmhmmmmmmmmjmmmmmmwmum
powoduje, Ze siedliska s3 zagroZone, co prowadzi do zlego stanu ekologicznego wod rzek, poto-
kow | zbiormikdw [Szalinska | Dominek 2005, E-Guamn | Belghytl 2008, Zampella | Procopio 2000,
Tokarczyk-Dorociak i in. 2011, Badia | Misztal 2014]

Wody powlarzchnlowe w Hewniach miejskich | podmiejskich o stale rwiekszajgcym sie
udziale zabudowy, charakleryzuig sig znaconymi stg2eniami zwigzkéw bicgennych, czesio wiglo-
krotnie wyzszymi niz na obszarach rolniczych [Withers | in. 2007, Shrestha | in. 2008). Zankeczysz-
crenia tych wod pochodzy zazwyczaj ze irddet punkiowych | w wiskszodal 55 rwigzane z brakiem
lub niesprawng sieciq kanalizacyjng oraz oczyszczainig Sciekdw [Pianowski | Kanownik 2002).
Cieki wodne na obszarach zurbanizowanych | podmiejskich, stanowigce wazny slement Srodowi-
ska, 54 czgsto zaniedbane ze wzgledu na rozwd| gospodarczy, Iwlaszcza werost produkcl prze-
myslowe], kidry wywiera presje na ekosysiemy wodne [Meal | in. 2006). Ponadio poziom zanie-
czyszczenia wod powierzchniowych na lerenach podmiejskich | w miastach jes! spowodowany
stale rosngcq lobcig miekontrolowanych zrzuldw sclekow surowych lub niedostalecznie ocrysz-
czonych, co prowadzl to do pogorszenia ich jakosci, a nawel do calkowite] degradacii. Jes! o pro-
blem egdinodwiatowy [Graham | in. 2010, Scanes 2011, Makowska 2014). Zanssczyszczenie tych
wod spowodowane jes! w duZym stopniu substanciami biogennymi, kitee wraz 2 $ciekami przedo-
stajq sie do drodowiska wodnego [Neverova-Driopak | Ciedikowska 2014), Aby wskazat jaki wphyw
na cheki powierzchniowe ma odprowadzanie Sciekdw 2 oczyszczalni dokonuje sk oceny stanu go-
spodarkl wodno-Sciekowe] [Piakutin 2008, Krdlak | in. 2011, Kumar | in. 2012, Kowabk | in. 2015).
Najwighszy wplyw na ranieczyszczanie oraz degradacip wod powserzchniowych | podziemnych
majg zrzuty Sciekdw odprowadzane 2 matych oczyszezalini o RLM ponize| 2000. Stad prowadzenio
badan zwiazanych : oddsatywaniem éciekdw oczyszczonych na jakodé wody w odbiomikach jest
jedrym z wiolu zadan konlecznych do zrealizowania w celu wywigzania sig z Traktatu Akcesyjnego
[Kadek | Piaskowski 2010], postanowier Dyrektywy Rady 81/271/EWG | Ramowej Dyrektywy Wod-
nej 2000/60VEC oraz sposobu wykorZyslania powstajacego osadu sciekowego na przykiad: do
pozyskania energil [Werle | Wilk 2010, Szaflik i in. 2014) lub nawozenia trawnikéw na terenie miaj-
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skim [Bilgili | Acikgoz 2005, Grabowski i in. 2015). W ten sposdb mozna chronié | poprawiad stan
ekosystemdw wodnyeh w celu osiagnigcia wyzszego stanu jakodciowego Srodowiska,

Ma zanieczyszczenie wod podziemnych oraz powierzchniowych wplywaja riwniez odcieki
ze skladowisk odpadow komunalnych. Wigze sie to dcidle z warunkami przenikania fazy clekds;,
w tym z kigrunkiem przephywu wody w gruncie oraz rodzajem | iloScia odciekiw, co jest szereghl-
nie istotne dia skladowisk o Mepelnej infrastrukturze [Wierck | Szymariska-Pulikowska 2010} Dia-
tego gospodarka odciekami ma na celu ograniczyd ich lodé poprzez rekultywacje depozyiu odpa-
diéw oraz wiadciwg eksploatacjq skiadowiska [Czop | Pienigzek 2010]. Prawidiowe ujecie | odpro-
wadzenie wod opadowych poprzez system drenadowy zo skladowiska korzystnie wplywa na
ochrong wid podziemnych | powserzchniowych [Przydatek 2012]. Proces wymywania zanieczysz-
czefi ze skiadowizka more trwal kilkadziesigl, a8 nawel kilkasel lst [Srivastava | Ramanathan
2008). Z 1ego wezglgdu wazny jest cigghy monitoring skiadu fizykochemicznego powstajacych wid
pdciekowych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie zakresu, czasu, sposc-
bu oraz warunkéw prowadzenia monitoringu skiadowisk odpadow [Rozporzadzenie MS 2013, Mi-
zerna | Batym 2015).

Wody kopalniane rdwniez stanowiy zagrodenies dia $rodowiska naluralnego | 2ycia czlowie-
ka [Haral i Grmela 2008, Nocod | in. 2012]. W zwiazku z powyz2szym, priorytetem polskie| polityki
akologiczne| jes! rozwigzanie problemu zaniecryszozenia wod, rwiaszeza wid kopalnianych, co
jest waine rdwniez dia polityki ekologiczne| Unil Europejskiej. Ochrona wid koncentruje sie na
redukcl zanieczyszcred, promowaniu zZriwnowaZonego gospodarowania zasobami wodnymi,
ochronke drodowisk wodnych | poprawie stanu ekosysteméw wodnych [Klatka | in. 2015]. W celu
zmnigjszenia negatywnego wphywu wod kopalnianych na Srodowisko stosowane s3 dzialania tech-
niczno-grganizacyjne, ograniczajgce wielkodc xrrutu wod zasolonych po Ich wypompowaniu na
powierzchnig, jak | rozwigzania lechnologiczne oczyszczania tych wod [Kozlak 2011, Mesci 2011).
Kopaln@ane wody dolowe iraklowane s3 jako specyficzny rodzaj éciekdw, kidre nie powsiaja
w trakcie procesu lechnologicznego zakiadu, a 53 naturalnym skutkiem prowadzone| dzistainosc
gamicze). To powoduje zaburzenie naturainego ukladu warstw wodonognych, kidrych gitwna barg
drenarowsy slaja sig wyrobiska gomicze, gdzie zacrynajg sie kisrowat strumienie wod podriem-
nych. W wigkszodei przypadkdw wody kopainiane s§ zrzucane bazposradnio, lub posrednio preez
zhiomiki osadowe do rzek. Zwigksza to natgZenie przeplywu oraz przyczynia sie do degradaci
jakobci wod ze wzgledu na silne zasolenie [Helios-Rybicka i Rybickl 2003), Konsekwencie zasole-
nia wod w ciekach sg mekorzystne Zardwno w samym srodowisku wodnym jak | w dziatainosal
gospodarcze|. W drodewisku wodnym redukowana jest liczba mikroarganizméw odpowiedzialnych
za samooCIysZolenie wod. Zarazem nastepule zmniemzenie aktywnodcl enzymatyczne) | rwiek-
szenie dzislad likwidacyjnych na nieodpome mikroorganizmy (intensyfikacia zanieczyszezenia
masdy organiczng). Dodatkowo nadmierme zasolenie wod nie sprzyja blocenozie rzek craz powodu-
|e korozje maszyn | urzadzen majgcych stycanodd z zasolona wodg. Ewidenine s takie straty
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wynikajgce z uszczuplone| przydatnosci zasolone] wody dia celdw gospodarczych, rolnictwa | le-
Snictwa. Kopainie starajg sie zmnigjszyé adunek wprowadzanych zaniecryszcren poprzez gomi-
czo-geclogiczne metody ograniczajace doplyw wod slonych do wyrobisk gdmiczych oraz metody
ograniczajjce zrout wod zasolonych [Chaber | Kroguiskl 1008, Pluta | Dulewski 20086].

Jedng z najwigkszych przyczyn zanleczyszczania Srodowiska na szcreblu globalnym si
elektrownie [Kaldellis | Kapsali 2014] Paliwa kopalne (konwencionalng) odgrywaly, odgrywaja
| bedg odgrywal dominujacy role w bilansie energetycznym zardwno Polski [Patrycy 2011] jak
i §winta [Sanders | in. 2014]. W celu redukcji zanieczyszczen wprowadzanych do Srodowiska przez
przemys! anargatycany, coraz wigkszy udzial w produkc)i energil alektryczne) majq Zrddia niekon-
wancjonalne. Jednak w Poisce nadal najwaznigjszym nodnikiem energil jest wegiel kamisnmy
| brunatny, ktdrego udzial w 2013 roku wynidsl 79%, a odnawialmych fridet jest niespeina 14%
[GUS 2014]. Rozwd| elektroenergetyki powoduje oproce zmian klimatycznych rdwnie2 zanieczysz-
czense gleby, wody powierzchniowsj oraz podziemne). Dzialainoéd elekirownl zmniejsza zasoby
wodne regionu w wyniku powslawania stral berzwrotnych, rwisksza zanieczyszczenia wod z po-
wodyu odprowadzania sciekdw powstalych w procesach wytwarzania energll elekiryczne|. Podczas
oksploatacji instalacji spalania paliw powstaja rééne rodzaje Sclekdw miedzy innymi: wody z obie-
géw chiodniczych, z instalacli odsiarczania spalin, pochodzace 2 usuwania odpaddw palenisko-
wych, ze stacjl uzdatniania wody, z mycia kotdw | innych urzadzen w instalacli. Zrzut sciekdw mo-
e powodowad pogorszenie stanu chemicznego oraz zmiany stanu troficznego wadd odbiomika
[Michalak 2014, JednakZe rosngce zapolrzebowanie na energiy, starzenie sk instalac)l oraz zo-
bowigzania w zakresie ochrony $rodowiska poprzez zmnisjszenie negatywnego wplywu na rodo-
wisko wynikajace z unipnego pakietu klimatyczno-energetycznego powoduje, 2e elekirownie cheac
produkowad energig elekiryczng muszg dostosowad emisje zaneczyszczen do dopuszezalinych
warlosci, jakle narzucaja akty prawne - ostainl z nich o Dyreklywa Parlameniu Europejskiego
| Rady 2010/7S/UE z dnia 24 listopada 2010 roku w sprawie emisji prremysiowych = [ED [Wiklant
| Kistowski 2013, Mcdermott | Nilsen 2014], W tym celu elekirownie dbajy o poprawe jakosci wegla,
wprowadzajg nowoczesne lechnologie spalania, konlrodujd | redukuja emisje zanieczyszczen [Ra-
port rodowiskowy 2013).

Woda posiada naturalng zdoino$t rozkiadania wystepujgcych w niej zanieczyszczed. Jesi
lo zdoino$é, kidra poprawia warunki Srodowiskowe ekosysteméw wodmych, poprzez ich samo-
ocrysrcrenie [Jarosiewicz 2007, Kanownik | Rajda 2011, Radu | in, 2014], Na proces len ma
wpdyw wisle czynnikdw, z kidrych najwaznisjszymi g ilodt dosigpnego tlenu oraz rodzaj | stedenia
zanieczyszczen, Samooczyszcrenie najfiepiej przebiegs w polokach | rzekach gérskich, gdzie
szybki ruch wody zapewnia j& intensywne natlenianie [Fenz i in. 1998], Poprawa jakoéci wody,
mastepuje gldwnie za podrednictwem wysigpujacych w niej mikroorganizméw | wielu procesdw
nastgpujacych po sobie, przede wszystkim biologicznych | biochemicznych, dzieki kidrym na pew-
nym odcinku rzeki zanieczyszczenia stopniowo zanikajg, z rizng srybkodeig Vagnetli i in. [2003)
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dodali, e w samoocZysZczeniu majs rowniez udzial procesy fizyczne zachodzace w rzece, McColl
[1874] stwierdzil, ze szybkodé redukcji zanleczyszezed uzalazniona jest od tla wody. W przypadku,
gdy rzeka jest uboga w biogeny, kaddy ich dodatek z rewnairz jasl srybko wychwylywany praez
organizmy Iywe. £ kolel w rzekach o wysokim (ke biogendw reakcia na dodalek kolejnej pordi
skiadnikéw pokarmowych jest trudna do okredlenia i niewspdimiemie mata do poczathowego ste-
fania. Po raz pierwszy na mozliwodt samoistnego oczyszezania wid raecznych zwricl uwage w
1881 roku Pettenkofer [Cooper i in, 1819], kidry podkredll, 2e rozpuszczony w wodzie tien w istol-
ny sposch wphywa na proces samooczyszczana, Mie modna jednak dopuscit do odprowadzania
do wod Sciekow o nieznanym skiadzie fizykochemicznym, kidre spowodulg ich zly stan jakodciowy,
poniewal samaoregensracis ma rownieZ pewns granice tolerancjl, kidrej prrekrocrenie zahamuje
proces i spowodule zamieranie ekosystemu, Skuleczne samooczZyszczanie make zachodzic wow-
czas, gdy stosunek objglodci dciekdow do objefoscl wid odblomika nie jest wigkszy niz 1:50. Na
zréekszialcanie, a czasami wrgcz zalrzymanie samooczyszczania ma wplyw dophyw substanci|
toksycznych, kidre spowalniajg ten proces, przede wszystkim na skutek zatruwania mikroorgani-
zmiw odpowiedzialnych za whasciwy rozilad materi [Zagorc-Koncan | Somen 1999]

Znaczacy rolg w slymulowaniu zrdwnowatonego rozwoju gospodarczego obszardw wiej-
skich odgrywa gospodarka wodna, Jest ona rdwnied nadrzednym elementem ochrony Srodowiska
przyrodniczego. Nalezyte| jakodsi woda dostepna dia ludnodcl moze mmaczaoo wplywad na rozwdj
turystyki | rekreacji [Grochowska | Tandyrak 2007], przemysiu rolnego jak | spodywerzego, hodowl
ryb, rolnictwa ekologicznego, powstawania elekirowni wodnych [Bogdal | in. 2012]. Rodzaj prze-
maczenia wody do utylku stawia (8| wymagania, odznaczajgce sig odpowiednimi cechami. Woda
pitna charaklaryzuje sig najwigkszymi wymaganiami [Przybyta | in. 2015], a wody przeznaczone do
innych ceddw (rolniczych. przemyslowych | rekreacyjnych) powinny speiniad kryterta, zaprezento-
wane w postaci wartoéci charakleryzujgcych chemiczne, fizyczne oraz biologiczne whasciwosci.
Dziatalnoét czivwieka, warunki kiimatyczne, ale takze naturalne slementy, takie jak podioze | szata
redlinna w znaczacy sposdb wplywajq na ksziahowanie wiadciwosci wod na terenie ziewni [Twardy
lin. 2008]. Pogorszemnse jakodci wody w zlewnl mode byé wywolane zanieczyszczeniami ze dcle-
kiw przemysiowych | kemunabnych, chemizac)g rolnictwa i lednictwa, zanleczyszczeniami trans-
portowymi jak | nasileniem ruchu wczasowo-turystycanego [Smorod | Twardy 2003). Do ochrony
zasobow wodnych prowadzi szereg zespolowych dziatan, ktore majg na celu zapewnienie racjo-
nalnej gospodarki wodami powierzchniowymi [Ostrowski 2010, Albrecht 2013]. Istoinym calem jest
zapobleganie naruszania réwnowagi przyrodnicze] | zapobleganie przemianom powodujgcym bez-
utylecznost wody dia ludnodel, zwierzat oraz dwiata rodiinnego [Zhang | in. 2013] Mniejsze rzeki
wedlug badan hydrochemicznych (pomijajac rzeki przephywajace przez tereny przemysiows i zur-
banizowane) posiadaja wody o znaczaco lepszej jakodci w pordwnaniu do rzek wiskszych [EL-
Guamri | Balghyti 2006, Sojka | Murat-Blazejewska 2009), Niestaty znaczna CIBSC I nich w wyniku
Zrzulu nisoczyszczonych scekdw 2 gospodarstw rolmych | lerentw wigjskich oraz zanieczyszozen
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abszarowych wynikajgcych ¢ utytkowania lerendw rolniczych jest bardzo zanieczyszczona [Ku-

niar i in, 2008, Radu i in. 2013).

Poprawe jakosci wody powlerzchniowe) jak | podziernne] modna uzyskat poprzez uporzad-
kowanie gospodarki wodno-Sciekowe] w zhewni ciekdw [Wiatkowski 2009]. Ponadio, aby ograni-
czyt bezpodrednig migracie skiadnikdw biogennych z pdl uprawnych do wod powierzchniowych
nalezy zakiadat strefy buforowe wzdiuz ciekéw, tzw. bariery bicgeochemiczne [Miter | in. 2001,
Wialkowski | n. 2010].

Monolematyczny cykl publikacii zawiera wyniki badan omdwione w wyodrebnlonych pro-
blemach badawczych:

- analiza zmian wybranych wskainikéw zanleczyszczen z biegiem cieku oraz ocena modli-
wodci samooczyszczania wid powlerzchniowych w rédnych warunkach antropopresji
[B.1.1, B.1.3, B.1.5],

- ocena jakosci | walordw utythowych wod ciekdw w zlewniach o réinym zagospodarowa-
niu i ukytkowaniu - oraz okredlenie modliwodci ich wykorzystania do celéw utylitarnych
[B.1.1, B.1.2, B.1.5, B.1.6, B.1.8, B.1.9],

- okredlenle wplywu wid odprowadzanych z oczyszczaln dciekéw komunalnych i przemy-
slowych, kopalni rud cynku, olowiu i wegla kamiennego oraz z elektrowni weglowaj na
jakodé wod pewlerzchniowych, wprowadzanych do ekosystemu [B.1.4, B.1.8, B.1.7, B.1.8,
B.1.9).

WyZe| wymianione problemy pozwolily na postawienie nasigpuigcych tez badawczych:
= redukcja zanieczyszczen w wodzie cieku z jego biegiom nastgpuje nie tylko w clekach gor-

skich, ale réwniet w ciskach o bardziej laminarmym przeplywie,

- zanieczyszcrenia pochodzace ze frddel obszarowych | punktowych, zwiaszcza zwiazkami
biogennymi doprowadzaja do podwyiszenia produktywnodci bioclogiczne] wad, co przy-
czynia sig do ich zlego stanu ekologicznego | ograniczenia modliwodci wykorzystania do
celdw utylitarmych.

Obszar i metody badan

MNa lerenie wojewddztwa malopolsklego w gminke Andrychdw prowadzono w 2001 roku ba-
dania samooczyszczania wod malego cleku Wronowiec o powlarzchni zewni 1,80 km® uzyikowa-
nej rolniczo, z czego 52.5% przypada na grunty orme, 27,2% na uzytki zielone oraz 1,7% na sady.
Pozostala powierzchnia Ziewni, wazdhut cieku | w partiach na lerenach o wiekszych spadkach jest
zalesiona w - 8,8%. Nalomiast obszary zabudowane wraz z drogami stanowig tylko 0.8% po-
wierzehni calkowitej Zlewni. Dodatkowo na tererse zlewni znajdujg sie dwa zaklady: hodowli koni
oraz ferma drobiu z oborami do hodowli bydia majgce wphyw na zanieczyszczanie wody w cieku,
gdyz sq ziokalizowane w niewielkie| odleglodci od niego. Zaklad hodowli koni usyluowany jest
w potudniows] czesci ziewni, a ferma drobiu i obory do hodowli bydia przy Srodkowym odcinku
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cieku, Prabki wody do anallz laboratoryjnych pobierano w 10 punktach pomiarowo-kantrolnych na
1524 m odcinku cieku, kidry stanowi elementamng czedé rlewnd Wieprztwkl, lewobrzeznego do-
plywu Skawy, Geograficznie zlewnia fego cleku naleZy do Pogdrza Wielickiego, posiada cachy
lerenu podgdrskiego, o érednim spadku powserzchni 9,9%. Bezposrednio w terenke meerzono
w wodzie badanego cleku przewodnodt slektrolityceng wiasciwg, a w laboratorium oznaczano ste-
Zonia skiadnikdw biogennych: K', PO, NH,", NOy | NO;. Na podstawie uzyskanych wynikdw
oznaczen badanych wskainikéw w poszczegdinych lerminach oceniono klasg wody w punktach
pamiarowo-kontrolnych oraz obliczono ich wartodci drednie z okresu badan. Ocene jakoéc wody
dokonano na podstawie Rozporzgdzenia Ministra $rodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku w spra-
wie klasyfikac|i dia prezenlowania stanu wid powierzchniowych | podziemnych, sposobu prowa-
dzenia moniioringu oraz sposobu interpretacii wynikdw | prezentacjl stanu tych wod [Dz. U. 2004 nr
32, poz. 284] [B.1.1].

Dalsze badania hydrochemiczne prowadzono w 2011 roku w Zewni poloku Glabieniee,
prawobrzeznego dophywu rrekl Kamienica, na kidoym wylypowano 5 punkitw pomiafows
kontroinych na 3405 m odeinku cleku, Dewnia poloku o powlarzehni 8 58 km” ma charakier gorski
| poloona jest w wojewiddriwee maopolskim, powiecs manowskim, gminie Kamienica Zagospo-
darowana [est ona w 81% fako grunty ledne. pozostaly obszar o grunty rolnicoo ekstonsywnie
utytkowane. Berpodrednio w poloku mierzono odczyn wody, prrewodnodé elekirolityczng wiadci-
wag, slopsen nasycenia llenem i sigZenie tlenu rozpuszczonego, MNatomiast w laboratorium ozna-
czand w wodsie pobrang) 2 wylypowanych punkidw pozostale wskadniki fizykochemicane: sub-
stancie rozpuszczone, NH,', NOy, NOy, PO, P, 807, CI, Ca™, Mg™, Fe, Mn™, Na" | K.
£ uzyskanych wynikow okredlono minimalne | maksymaine warloéci poszczegdinych wakatnikaw,
a takie obliczono &rednie aryimetyczne, Wnioskowanie statystyczne o isiotnodcl réznic wariosc
wskainikdw pomigdzy punktami pomiarowo-kontrolmymi przeprowadzono nieparametrycanym fe-
stem U Manna-Whitn&y'a na poziomie istoinosci a = 0,05. Tesl ten wybrano ze wzgledu na brak
normainosc rozkiadu wigkszodol badanych wskanikdw zgodnie z wynikami testu Shapiro-Wilka
oraz brak réwnodc wariancii okredlony testem Fishera-Snaedecor. Jakodé wody oceniono zgodnie
z Rozporzadzeniom Ministra Srodowiska z dnia 8 listopada 2011 roku, natomiast walory uzytkowe
= przez porownanie wynikow oznaczen z wartodciam| dopuszczalnymi dia wody przeznaczons| do
Zaopalrzenia ludnosci oraz do bylowania ryb w warunkach naturainych [B.1.2].

Do oceny sezonowych | miesigcznych zmian wartoscl wskatnikdw tlenowyeh (Henu roz-
puszczonego | BZTy) | biogennych (MN-NH,, N-NOy, N-NO,, PO,", azol Kjeldahla, azot ogdiny | fos-
for ogdiny) na przesirzeni wislolecia 2007-2010 wybrano Hewnie poloku Krzyworzeka | Serafa.
Wybde ich byl podyklowany rdznymi czynnikami antropogenicznymi wysiepuigcymi na lerenie
zlewni. Warlodcl wskaznikdw pozyskano z Wojewddzkiego Inspektoraty Ochrony Srodowiska
(WIOS) w Krakowie. Probki wody pobierane byly przewaznie raz w miesiacu w miejscowosciach
Czastaw-Myto na potoku Krzyworzeka | Dua Grobla na poloku Serafa.
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Zlewnia potoku Krzyworzeka urylkowana jest glidwnie roiniczo, 8 polok Serafa preephwa
przez tereny zabudowane | zurbanizowane. Zlewnia potoku Krzyworzeka w caloscd lezy na obsza-
rze powiatu myslenickiego, w centrainej czgéc wojewddziwa malopolskiego, okolo 30 km na pohu-
dnée od Krakowa. Jej powlerzchnia wynosi 80,2 km®. Dhugoéé potoku to okolo 18 km. Ma wysoko-
§ci 230 m n.p.m. uchodz do rzeki Raby, okolo 8200 m ponizej zapory w Dobezycach. Ghowng for-
mg utylkowania zlewni stanowig grunty roine oraz uzytki ledne | tereny zadrzewione, kitre zajmujg
20% powlerzchni Zlewni. Gminy lezgce na obszarze dewni s3 slabo skanslizowana, Wisksrost
mieszkanciw korzysta z przydomowych, ckresowo opridnianych zbiomikéw na dcieki bylowe

Ziewnka potoku Serafa zajmuje powierzchnie 74,8 km® W miejscowosci Brzegi na wysoko-
Sci 182 m np.m. uchodzi do Wisly, 400 m ponizej siopnia wodnego Przewoz. Teren ziewni jest
siinde prreksrtalcony przez czlowseka, Dury procent powserzchni zlewni jest zagospodarowarny
jako tereny zabudowane | zurbanizowane, W gérmnej cogécl zlewni polotone sa tereny osiediows
miasta Wieliczka (okols 21000 mieszkaticdw), w srodkowsj znajdujg sie teremy mieszkaniows
| przemysiowe Dzielnicy X1l Biszandw-Prokocim (63000 mieszkanctw) nalezace do miasta Krako-
wa. Dolna czeéd zlewnl jest stabiej zabudowana, znajdujg sie tuta] liezne rblomiki wodne stano-
wigoe pozostatodt po wydobyciu piasku | Zwiru na obezarze tarasu wislanego. Potencialne #rddio
zaniscryszczen wod poloku Serafa stanow! doplyw 2 Zakladu Ocryszozania Sciektw Krakow-
Paszow, W ramach projekiu .Oczyszczainia Sciekdw Plaszow 1| w Krakowse™ w latach 2003-2007
zakiad przeszedi rozbudowe | modernizacie polegajaca na zwigkszeniu przepustowoscl do 160
tys. m*d”. Obecnie jest to oczyszezainia biologiczno-machaniczna z pedng tenmiczng utylizacia
csaddw poSclekowych, speiniajaca akiualne normy w zakresle oczyszezania Sciekdw, Dodatko-
wym Zrddlem zanieczyszozenia Serafy s splywy opadiw aimosferycrnych z lerendw osiedio-
wych, przemysiowych, drog oraz parkingdw.

Fodstawowa analiza charakteryzujgca wskaZniki tenows | biogenne zostala oparta na pa-
ramatrach statystycznych opisujgcych badang zbiorowodd (minimum, maksimum, Srednia arylme-
tyczna, mediana, odchylenie standardowe oraz wspdlczynnik zmiennodci), Klasy jakodci wody
okredlono na podstawie Srednich z wislolecia 2007-2010 warlosci badanych wskasnikdw pordw-
NWAC |e do wartosci granicznych rgodnie 2 Rozporzadzeniem MS [2011]. Ponadio okredlono war-
tosci stezen wekainikdw tenowych | biogennych w okresle poza wegetacyjnym (OP) | wegelacy)-
mym (OW), a takze dla poszozegiinych miesigoy. Pordwnano warlodel tlanowe i biogenne wehkas-
nikow jakosci wody pomigdzy okresem wegstacyjnym (IV-X) | pozawegetacyjrym (XI-lll} w potoku
Krzyworzeka | Serafa nieparametrycznym testem U Manna-Whitney'a. Srednie miesieczne sieze-
nia wskaznkdw tlenowych | blogannych z wieloleca 2007-2010 roku zostaly wykorzysiane [ako
podstawa do opracowania miesiecznych wahah zmiennosc poloku Krzyworzeka | Serafa [B.1.3].

W 2013 roku rozszerzono badania hydrochemiczne o kolejny ciek w wojewddziwie malo-
polgkim ~ rzeke Lososing. Ma ona diugosé 56,915 km, dredni spadek dna wynosi 9.5%s. Zrdla
Lososiny znajduja sig w Beskidzie Wyspowym na wysokodel okolo 980 m np.m. Wyphwa ona
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z poinocno-wschodnich stokow Jasienia w miejscowodci Polrzeczki, a uchodzi w Witowicach Dol-
nych do Jeziora Czchowskiago powstalego w wyniku spietrzenia rzekl Dunajec na zaporze wodne)
w Czchowie, Ziewnia rzeki o powierzchni 410,60 km®, polazona jest na wysokodel 233-1062 m
n.p.m. Geograficanie prawie cala Ziewnia le2y na cbszarze Beskidu Wyspowego, jedynie niswielka
péinocno-wschodnia czedé nalezy do Pogdrza Winickiago. Wode do badan pobierano w 11 ter-
minach z 3845 m odcinka roeki Lososiny na wysokosci miasta Tymbark w 5 punktach pomiarowo-
kontrolnych | powyie] miasta w 41+022 km (punkt 1) | w km 40+272 (punkt 2), na lerenle miasta
w km 30+322 (punkt 3} oraz ponize| miasta w km 374072 (punki 4) | w km 37+172 (punki 5). Gor-
na jak | doina czeéd zlewni badanego odcinka rzeki ukytkowana jes! jako grunty rolne i leéne, zas
Srodkowa czedt 1o lereny miejskie | csledlowe, kidre stanowig potenciaine Zridio zanieczyszczen,
Boerpodrednio w rzece mierzono odczyn, przewodnodt elektrolityczng wiasciwg, zawarlost tenu
rozpuszcronago | slopieh nasycenia wody thenem, natomiasi w laboratonum aznaczono Zawhesing
ogling oraz stedenie jondw Ca®™, Mg™, Na", K', Fe, Mn oraz warloéé BZT. | ChZT-Mn. Ponadio
oznaczono stelenie azolu amonowego, Bzohymowego | azctanowego oraz fosforany, chiorki i siar-
czany. Przy opracowywaniu wynikdw okredlono minimalng | maksymailng warost dla poszczegil-
nego wskainika, obliczono Srednia arytmetyczng. Jakodd wody oceniono zgodnie z Rozporzg-
dzeniem Ministra Srodowiska z dnia 22 paddziemika 2014 roku w sprawie sposobu klasyfikac
stanu jednolitych czgsci wid powserzchniowych oraz srodowiskowych norm jakoéci dia substancy
priorytelowych, natomiast walory uZythows przez pordwnanie wynikdw oznaczen z waroSciami
dopuszczalnymi dla wody przeznaczone| do zaopatrzenia ludnoscl [Rozporzgdzenie 2002b oraz
do bytowania ryb w warunkach naturainych [Rozporzadzenie 2002a).

Zanleczyszczenie wid oceniono lakze ra pomocy formuly Burcharda i Dubaniewicza
[1981];

Wr - wspblorynnik zanieczyszcrenia,

&0, = dopuszczalne slglenie Benu rozpuszczonego dia wod | klasy jakodci, wedlug rozporzg-
drania z 2014 r.

5W, - trednia w okresia badan, stezenie Henu rozpuszczonega,

SW.; - érednie w okresie badan, stetenie pozosiabych wekadnikdw preyietych do obliczen,

50wy - dopuszezaine stg2enia pozostalych, przyjglych do obliczen wskatnikdw dia wody | kiasy
jakodel, wedhug rorporzadzenia z 2014 .

n = liczba uwzglednionych wskadnikdw.

Zgodnie z pragmatyka melody wodg uznaje sig za czysla, gdy wspdlczynnik zameczyszcze-
nia W, jest mnéajszy od 0,75, Dla wartodcl wapdtczynnika: 0,76-1,00; 1,01=1,60; 1.61=2,00 | po-
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wyzej 2,00 woda uznawana jes! odpowiednio za: nieznacrnie IanBCZyszCzONg, wyrAbnia Zanie-
crysrczong, sinie zanieczysrcrony | sciek. Ma podstawie wynikdw okreslono poziom raleznodcl
liniowe] migdzy prrewodnobcia elekirolityczng wiadciwg a stefeniem nisktdrych wskadnikéw jako-
8¢l wody rzeki Lososiny. Zalednosc 13 okredlono mianem wspdkczynnika korelacii liniowe| Pearso-
na, kbbry miedci sig w przedziale domknigtym [-1, 1] [B.1.5].

Badania wphrwu oczyszezalni Sciekdw na jakoé wody w odblornikuy prowadzrono w 2011
roku na rzece Kamiennej w Ostrowcu Swigtokrzyskim, Scieki komunalne w oczyszezalni podda-
wane 8§ procesom; oddoelania zanleczyszezen na gesiej kracie mechaniczne|, oddzielenia zanie-
czyszczen statych ziamistych w plaskowniku, sedymentaci rewlesin w osadniku walepnym,
ocryszcrania biologicznego w reakiorze wielofazowym z osadem czynnym. Oczyszerainia,
o maksymalnej dobowe| preepustowodcl 42000 m”, érednio na dobe w okresie badan oczyszezala
20 000 m” dciekéw. Po oczyszcreniu Scieki s wprowadzane do rzeki Kamiennej, kidra jest lewo-
brzednym doplywem Wisty. Probki wody poblerano w 3 punkiach pomiarowo-kontrolnych odpo-
wiednio: powyzej 20 m, ponizej 50 m | 1000 m wylotu kolekiora oczyszezonych dciakdw oraz prib-
ki wody wprowadzanych do cieku z oczyszezalni. W ramach badan w terenie zmierzono odczyn,
lemparalurg | proewodnosc elekirolityczng whadciwg wody oraz then rozpuszczony, 8 w laborato-
rium Katedry oznaczono 16 wakadnikéw jakosciowych, w tym: fizyczne, tlenowe, blogenne, zaso-
lenia | metale. Warloscl wekaZnikdw w otzyszczonych Sciekach pordwnano z dopuszrczalnymi war-
todciami wedbug Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 28 stycznia 2000 roku w sprawie wa-
runkdw jakie nalezy speinié przy wprowadzeniu éciekow do wod lub do ziemi oraz substancyl bar-
dzo szkodiwych dia $rodowiska wodnego [Dz. U. 2008 Nr 27, poz. 169) Portwnano je rowniez
Z wymaganiami pazwolenia wodno-prawnego. Okredlono klasy jakodci wody rzeki wedlug Rozpo-
rzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 roku w spravwie sposcbu kiasyfikac stany
jednalitych czedci wid powlerzchniowych oraz srodowiskowych norm jakodc dia substancii priory-
tetowych [Dz. U. 2011 Nr 257, poz. 1545) [B.1.6].

WV celu chreslenia zmian jakoscl wody rzekl San (od km 28+800 do 23+200) w wyniku zrzu-
tu oczyszczonych sciekow komunalnych | przemysiowych w km 26+440 prowadzono badania hy-
drochamiczne na dolnym odcinku rzeki San w pdinocno-wschodnie) czedsl miasta Stalowa Wola
w lalach 2000-2012, z czgstotiwosciy dwa razy w roku. Zlewnia rzeki San o powlerzchni 16861
km® (14380 km” na obszarze Polski, a 2471 km® na Ukrainie) polozona jest w poludniowo-
wschodniej Polsce. San ma dhugodd 443.4 km | jest prawobrzednym dophywam Wisky, Ocang
wplywu $ciekdw na jakodé wody rzeki San dokonano w dwédch punktach pomiarowo-kentrolmych
(2360 m powyze] | 3240 m ponidej zrzutu sclekdw) na podstawie 10 wekaznikdw zaneczyszczen,
w tym: 3 fizyczne: pH (metoda potenciomelryczna, IB/M14/ZBWS), temperatura (lermomatria,
IBOS/ZEWS/RI), zawiesina ogdina (meloda wagowa, PN-EN 872:2007 + Ap1:2007); 2 tienowe:
BIT; (metoda elekirochemiczna, PN-EN 1800-1:2002), ChZT-Cr (metoda miareczkowa,
IBI1/ZBWS/RI); 2 biogenne: azot ogdiny (metoda obliczeniowa, IB/13/ZBWS), fosfor ogéiny (me-
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toda spektrofotometryczna, PN-EN ISO BBTS:2006 + Ap1:2010 = Ap2:2010); 2 zasolenia: siarcza-
ny (metoda wagowa, PN-ISO 8280:2002), chlorki (metoda miareczkowa, PN-ISO 9297:1994);
7 melak: 2elazo ogdine (metoda spektrofolometryczna, PN-ISO 6332:2001), chrom™ (metoda
spekirofotometryczna, PMN-TT/C-04804/08), chrom ogdiny. cynk, mied?, nikiel, oldw (atomowa
spakiromaina emisyjna z plazma wzbudzong indukcyjnie, PN-EN 150 17204-2:2006) araz 3 prze-
mysbows: fenole lotne (metoda spektrofolometryczna, PN-ISO 8430:1904), weglowodory ropopo-
chodne {(chromatografia gazowa, PN-EN IS0 9377-2:2003), substancie ekstrahujgce sie eterem
naflowym (metoda wagowa, IB112/ZBWS). Na badanym odcinku San objgty jest ochrong w ra-
mach obszarow siedliskowych Natura 2000 (Dolina Dolnego Sanu). Badania zanieczysrered
w oczyszczonych éclekach z Miejskiej | Cantralne] Oczyszezaini byly prowadzone dwa razy w mie-
sigou. Miejska Oczyszezainia Sciekdw przyjmuje écieki komunaine miasta Stalowa Wola, Zostala
ona zmodermizowana w 2008 roku | dysponuje maksymaing przepustowodcia 17500 m*d” oraz
przyjgciem tadunkdw zanieczyszczen do 98500 RLM. Sgsiadujgca z nig Centralna Oczyszczainia
Sciekdw oczyszcza Scieki z terendw rabudowy przemysiows] Huty Stalowa Wola oraz Tamobrze-
skiej Specjalnej Strely Ekonomicznej EURO-PARK WISLOSAN w Stalowe] Woll, Je] maksymaina
proepustowosc wynosi 100000 m'd”, ale podczas pogody bezdeszczowej lodé Sclekéw nie prze-
kracza 20000 m” d". Wartodci wskainikéw zanieczyszezen w dciekach oczyszczonych pordwnano
z najwyzszymi dopusrczalnymi wedhisg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie wanunkdnw,
jakie nalszy speinic przy wprowadzaniu dciekdw do wod lub do ziemi oraz w sprawie substanci
szczegdlnie szkodiwych dia Srodowiska wodnego [Rozporzadzenie MS 2008). Pordwnano je riw-
meZ z wymogami pozwolenta wodno-prawnego. Klasy [akodcl wody rzeki San w punktach pormia-
rowo-kontrolnych okredlono zgodnie 2 Rozporzadzeniem Minisira Srodowiska w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu skologlcznego, potenciatu ekologicznego | stanu chemicznego jednalitych credo
wid powierzchniowych [Rozporzadzenia MS 2011] [B.1.8],

Badania hydrochemicine prowadzone w 2012 roku mialy na celu okredlenis zmian wekad-
nikow fizykochemicznych wody w kanale Dabréwka, bedacym odbiomnikiem wid pochodzacych
przede wszystkim z odwodnienia kopaini rud eynku | olowiu z Zakladu Gérmiczo-Hutniczego Bole-
slaw w Bukownie, kidry jest przedsigbiorstwem wydobywczo-preetwiirczym, Opricz kopalni znaj-
dujg si¢ na obszarze badan inne zaklady preemysiowe oraz otzyszczalnio sciekow, ktore rdwnies
miaja wphyw na jakobt Srodowiska, giownie wodnego. Wode do badan poblerano raz w miesigcuy
w 3 punkiach pomisrowo-kontrofnych: punkt 1 w km 4+800 kanatu Dabrowka - zroul wid doto-
wych z kopalni poprzez szyb Dabrowka, punkt 2 w km 14600 blegu cleku, punkt 3 = 50 m przed
polgczeniem kanats Dabrdwka z rzekg Bislg, lewobrzeznym dophywem Bialej Przemszy. Po-
wierzchnia zlewni Dabrowki wynosi 16,64 km™. W gome| czeéc zlewni znajdujg sie tereny osiadio-
We | prremysiowe, ponize| nich teren jest utytkowany jako grunty ledne. W srodkowe| czescl znaj-
duye sig misjscowodc Bolestaw. Dolna czesd Zlewnl uzylkowana jest rolniczo z niewielkim wdziakem
terentw osiediowych. W lerenie w wodzie mierzono: odezyn, przewodnost elekirolityczng wiasci-
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wa, zawartoss thenu rozpuszczonago | siopled nasyeenia wody tenam. W laboratorium oznaczono
zawiesing ogéing, substancie rozpuszczone, stgdenie jondw Ca™, Mg™, Na’, K', Mn™, felazo
ogolne oraz metale cigzkie Zn | Pb. Ponadio oznaczono stezenie azolu amonowego, azotynowego
| azotanowego, fosforandw, chlorkdw | siarczandw. Przy opracowywaniu wynikdw okreslono mink-
maine | maksymaine warlodci poszczegdinych wakaznikéw, a takde obliczono srednie arytmetycz-
ne | warioss $rodkows (mediang). Jakodé wody oceniono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 roku [Rozporzgdzenie MS 2011). Wrioskowanie statystyczne
o istotnodci rédnic warloscl wskadnikdw pomigdzy punktami pomiarowo-Kontrolnymi przeprowa-
dzono meparamelrycznym lestem Krnuskala-Wallisa. Po wyrnaczeniu istotnodcl rdznic pomiedszy
pordwnywanymi grupami prrzeprowadzono, dia wylypowanych wskainikow jakosc wody, analize
dia par punktéw pomiarowo-konfroinych testem U Manna-Whiltney'a na poriomie istolnosci
a = 0,05. Testy nieparametryczne wybrano ze wzgledu na brak normainodci rozkiadu wigkszosc
analizowanych wskainikow zgodnie z wynikami testu Shapiro-Wilka oraz brak rdwnosc wartancji
okretlony testem Fishera-Snadacora [B.1.4).

Badania wplywu kopalni wegla kamiennego na jakodé wody w odbiomiku, prowadzono
w 2011 roku na rzece Witle w poludniowo-wschodniej czedsi wojewddziwa Slaskiego. Wody ko-
painiane rwiazane z funkcjonowaniem kopaini odprowadzane sa do zblomika relencyjno-
dozujgoego. z kidrego trafiajg do rzekl Wisly, prey ujdciu rzeki Biate|. Probkl wody do analiz pobie-
rano w losowo wybranych lerminach, raz w missigcu, w 3 punkiach pomiarowa-kontrolmych usylu-
owanych 20 m powydej oraz 50 m | 1000 m ponidej zrzutu wid kopainisnych. Ponadio poblarano
prabiki wody wprowadzanej do rzeki z kopaini. Bezpodrednio w terene w wodzie miarzono tempe-
ralurg, odozyn, zawartodc tenu rozpuszczonego, stopied nasycenia wody Henem oraz preewod-
nose elekirolityczng wiadcwa. W laboratorium cznaczono wybrane wskadniki fizyczne, Hanowe,
bicgenne, zasolenia | metale. Wartodci wskainikdw w ocxyszozonych dciekach pordwnano z do-
puszezalmymi wedhug Rozporzadzenia Minisira Srodowiska w sprawie warunkédw jakie nalety
speinit przy wprowadzaniu Sciekdw do wod lub do ziemi oraz w sprawie substangji szczegdinie
szkodiwych dia $rodowiska wodnego [Dz. U, 2006 Nr 137 poz. 984] [B.1.7].

Badania hydrochemiczne, kidre przeprowadzitam w 2012 roku mialy na calu oceng oddzia-
ywania zrzutu wod chiodniczych 2 elekirown weglowej Skawina SA na stan fizykochemiczny wody
rzeki Skawinka zickalizowane] ra terenie gminy Skawina. w poludniowo-zachodnie| czedcl woje-
widziwa malopolskiego. Wode do badan pobierano 2 rzeki w 3 punktach pomiarowo-kontrolnych -
50 m powyzej oraz 100 i 1000 m ponizej zrzulu wod chiodniczych z alakirowni, W tych samych
lerminach pobierano pribki wody chiodnicze| z kanalu zrzutowego. Oznaczono w nich wybrane
wskainiki fizykochemiczne: lemperaturg, zawiesing ogding, tlen rozpuszczony, stopsen nasycenia
anem, przewodnoéé elekirolityczng wiasciwa, substancie rozpuszczone, pH, S0, Cf, Ca™,
Mg®. Na’, K, PO*, N-NH,", N-NO;, N-NOy, Fe | Mn. Elektrownia Skawina SA jes! dostawca
anergll elekiryczne] | ciepine] dia mieszkanciw Skawiny oraz w naczacej czescl dla mieszkancow
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Krakowa. Glownym paliwem wykorzystywanym w elektrowni jest wegiel kamienny oraz biomasa
w oscl okolo 10%. Moc elekirycana zainstalowana to 480 MWie, maksymalna moc cieplna osig-
galna w wodzie co. | parse technicznej wynosi 588 | 72 MWt Powslanie elekirownl datowane jest
na fata 1957-1961. Od poczatku elekirownia pracuje na otwartym cbiegu wody, zaopatrujac sig
w wodg I rzeki Wisly, poprzez ujgcie powierzchniowe ziokalizowans na Kanale baczanskim
w misjscowodci Borek Sziachecki w ilodci nie przekraczajgce] 20,5 m™s”, z uwzglednieniem po-
trzeb Sluzowania w wysokodci 4,26 m”s” w celu chiodzenia urzadzen podstawowych | pomocni-
czych oraz z rreki Skawinki poprzez ujecie powierzchniowe w celu uzupeinienia stral obiegu ko-
tiowege wodno-parowago | cieplowniczego. Woda przed dophywem do centralnej pompowni prze-
plywa przez kraty | sita. W pompowni zainstalowanych jest & sztuk pracujgcych réwnalegle pomp
o wydajnosci O = 16000 m* K" = 4,5 m*s" | wysokodci podnoszenia wody H = 11 m H.0. Woda
chiodzaca tloczona jest przez pompy kolektorami (@ 2400/2200/1800 mm), z kidrych rozprows-
dzana jest do kondensalordw poszozegdinych turbin | pozostatych odbiomikiw. Podgrzana woda
zrzutowa z kendensatordw poprzez elekirownie wodng o mocy 1,8 MW jest odprowedzana do rze-
ki Skawinkl. W celu ochrony wod rzeki Skawinki przed szkodliwym oddzialywaniem zaniecrysz-
cref zawartych w wodach poprodukcyjnych z elekirowni funkcjonuje szereq lokalnych urzgdzen do
ocIyszozana sciekdw, 1. separatory oleju | piaskownik przed zrzutem wad chiodniczych | wid
deszczowych, odolejacze koalescencyjne, oczyszczalnia dchekdw przy mazulowni | osadnik z ko-
szam filracyjrym na placu weglowym. Aby zrealizowat cel badad okredlilam warlodd minimaine,
maksymaine, Srednié aryimetyczne, warlosé Srodkowa (mediang) oraz odchylenie standardowe
dia wekaznikdw w punktach pomiarowo-kontrednych. Wartodci wehaznikdw ranleczyszered w wo-
dach chiodnicrych z elektrowni zrzucanych do Skawinki pordwnano z najwyzszymi dopuszczalny-
mi przy wprowadzaniu Sciekow do wod lub do Ziemi oraz w sprawie substanc)l szoregdinie szho-
ditwych dia srodowiska wodnego wedhsg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 2B stycznia
2009 roku [Dz. U. Nr 27, poz. 168]. Jako$é wody rzeki okredlono zgodnie 2 Rozporzadzeniam M-
nistra Srodowiska z dnia 22 paddziernika 2014 roku [Dz. U. 2014 poz. 1482) oraz sprawdzono czy
wody le speiniajg wymagania wod $rddigdowych bedacych drodowiskiem 2ycia ryb w warunkach
naturalnych zgodnieé z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 4 paddziernika 2002 roku
[DzU. Nr 176, poz. 1455). Wnioskowanie statystyezne o istotnodcl ridnic waroscl wekadnikdw
pomigdzy punktami pomiarowo-kontrolnymi przeprowadzono nieparamatrycznym lestem Kruskala-
Wallisa. Nastepnie dia wskainkdw isiolnie rignigcych sie pomiedzy punktami pomiarowo-
kontrolnymi przeprowadzono analize dia par punkiow testem U Manna-Whitney'a na poziomie
istotnodcl a = 0,05, Testy meparamalryczne wybrano 2e wzgledu na brak normalnoscl rozkladu
wigkszobsd analizowanych wskainikow zgodnie z wynikami lestu Shapiro-Wilka oraz brak réwnosci
wariancii okredlony testem Fishera-Snedecora. Ponadto dla punkidw oraz dia wekaznikéw fizyko-
chemicznych w obreble poszczegdinyeh punkidw przeprowadzono analize skupied, kidrej celem
byl pogrupowanie oblekttw (punkitw lub wskadnikow) w taki spossb, aby wewnatrz kazde| z wy-
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dzielonych grup obiekty w niej znajdujace sig byly podobne do sisbis. a z obiekiami pozostalych
grup byty jak najmniej podobne, stosujac zasade podobienstwa wewnetrznego | nispodobliedstwa
Tewngirznego. Jesli istniej skupienia podobnych do siebie obiekidw, to strukture tg mozna przed-
slawiC w postaci oddnelnych galgzi na hierarchicznym drzewie (dendrogram). Szacowanie odle-
giosci pomigdzy grupami wykonano melods Warda [Stanisz 2007), kidra opéera sie na analizie
waranc)l | zmierza do minimalizacji sumy kwadratow dowoinych dwdch skupien [B.1.9],

mmmmnﬁmmmmﬁmmmmtymmepmwm—
wiarzchniowych w praekrojach pomiarowo-kontrolnych usytuowanych w misjscu wystapienia za-
nieczyszczen obszarowych | punkiowych bezpodrednio w terenie arnaczano w ciekach: odezyn -
pehametrem CP-104, przewodnoéé elektrolityczng wiadciwg (EC) - konduktometrem CC-102,
lempératurg, zawarlodl tlenu rozpuszczonego | sloplen nasycenia Benem — za pomocs tenomie-
rza CO-411. W laboratorium oznaczano: stezende zawiesin ogdinych (Z0) metoda suszarkowo-
wagows, sigzenie substancii rozpuszczonych (SR) — przez odparowanie, slgzenie jonéw wapnia
(Ca™), sodu (Na). potasu (K*), magnezu (Mg') | manganu (Mn®"), eynku (Zn™), oclowiu (Pb™)
oraz relaza ogéinego (Fe™™) - metoda absorpeyjne] spekirometri atomowsj na spekiromeirze
Unicam Solar 969, sigzenie azotu w formie amonowej (N-NH,"), azotynowsj (N-NO. ) | azotancwej
(N-NCy') oraz fosforu ogéinego (Pug,). fosforandw (PO,) | chiorkéw (CI') — metods przeplywo-
wj analizy kolorymetrycznej przy uzyciu aparatu FlAstar 5000, stezenie siarczandw (S0.%) - me-
tody straceniows, pigciodniowego biochemicznego zapolrzebowania tienu (BZT,) - metoda Win-
klera, chemicznego zapotrzebowania tenu (ChZT) - melods nadmanganianowy. Na podstawie
wynikde oznaczer N-NH,', N-NO;™ | N-NO; ", obliczona sigzenis jondw NH,", NOy™ | NO,

Ornaczenia wigkszodc wskadnikdw wykonywano raz w miesigeu. Raz na kwartal oznacza-
no stgzenie metali cigzkich. Dysponujge bazg wynikow, okreslono wartodsi minimailne | makeymal-
ne poszezegdinych weskainikiw [akosel wody. Obliczono srednie arytmetycine, mediany, odchyle-
mia slandardowa, wspdlczynniki zmiennodci. Oceneg | walory utytkowe wody dokonano, porfwnu-
jac pomiarzone warloscl wskatnikdw z warlodciaml dopuszezalnymi okredlonymi w nasteépujgcych
rozporzadzeniach:

- Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie kiasyfikacli dia prezentowania stany
wod powlerzchniowych | podzismnych, sposobu prowadzenia monitaringu oraz sposobu inter-
pretacil wynikéw | prazentacjl stanu tych wod [Dz. U. 2004 Nr 32, poz. 284),

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia B listopada 2011 roku w sprawie klasyfikacii stany
ekologicznego, potencialu ekologicznego | stanu chemicznego jednolitych czedci wid po-
wierzchnéowych [Dz. U. Nr 257, poz. 1545],

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdoiernika 2014 r, w sprawie sposobu kagyfi-
kacji stanu jednolitych crgéci wod powlerzchniowych oraz Srodowiskowych norm jakoéel dia
substancjl priorytelowych [Dz. U. 2014 poz. 1482),
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- Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziemika 2002a r. w sprawie wymagan, jakim powinny odpo-
wiadad wody érddigdowe bedace drodowiskiemn Zycia ryb w warunkach naturalnych [Dz.U. 2002
Mr 176, poz. 1455],

- Ministra Srodowigka z dnia 27 listopada 2002b r. w sprawie wymagad, jakim powinny odpowia-
dac wody powierzchniows wykorzysiywane do zaopalrzenia ludnodci w wode przeznaczong do
spodycia [Dz. U. 2002 Nr 204, poz. 1728]

Poza oznaczeniami wiasciwodci fizycznych | chemicznych, w czasie realizacyi badan scha-
rakteryzowano naturalne czynniki rodowiska oraz akiualny stan uzythowania i zagospodarowania
badanych ziewnl. Do lego celu wykorzystano ortofolomapy. mapy topograficzne, mapy ewsdencyj-
ne — oraz dane pozyskane z urzgdéw gminnych [B.1.1, 8.1.2, 813, B.1.5 B.1.8, B.1.9]

Wyniki badar

W plerwszym z wymianionych probleméw badawczych ocenilam zmiany jakoécl wody wraz
z biegiem malego cieku odwadniajacego ziewnie Wronowiec™. W badaniach tych wykazstam,
e wskainiki jakodci wody byly zrdznicowane, zmienialy sie na diugodcl cleku w zaleznodc od pre-
5ji delerminowane) uytkowaniem i zagospodarowaniem terenu. Stwierdziam rownies, te ponizej
wystepujacych frodet zanisczyszczen (zhiormikéw na gnojowice) w cieku wystapit stopniowy spa-
dek stezenia zwigzkéw azolowych (NH,". NOy', NOy) | fesforandw (PO,Y). Na odcinku tym clek
plynie przez lereny ledne, skstensywnie uzytkowane fgki | nieutyiki. Swiadczy to o zachodzenlu
procesu samooclysrczania | pobieraniu przyswajalnych skiadnikéw przez roslinnoéé porastajaca
koryto cleku, Stosunkowo duta przewodnoéd elekirolityczna oraz wysokie stezenia NH." PO,
NOy, NO;, nofowane ponize] zakladéw, spowodowalo, 28 wody te odpowtadaty IV | V kiasie jako-
&ci [B.1.1].

Kolejne zZlewnie polokdw Seraly | Krzyworzeki, kidre objetam badaniami raznia sie zdecy-
dowanie zagospodarowaniem | ulytkowaniem terenu, ale majy podobng powierzchnie | lezg
w niewlelkiej odieglodci od siebie. Zlewnia Serafy to tereny podmiejskie | miejskie, natomiast teren
Zewni Krzyworzeki to tereny wiejskie z duzym udzislem utytkéw rolnych. Pordwnujge wody bada-
nych poltokdw stwierdzilam duze ridnice wartosei wskaZnikdw Henowych | biogennych pomiedzy
Serafq | Krzyworzeka oraz rédny udzial zanseczyszezen w wodzie. Zréznicowanie wariodc wskaz-
nikow tenowych | biogennych w badanych poltokach potwierdzita réwniez preeprowadzona analiza
skupien. W obu potokach wskaZniki o podobnych wartodciach tworzq Irzy grupy, lecz o rdénym
skiadrie. W Krzyworzece najwigkszg grupe tworzy BZT. azol Kjeldahla, azol azotynowy, azol
amonowy, fosfor ogéiny, fosforany, druga - azot ogdiny, azol azolanowy, a trzecig — tlen rozpusz-
czony. W Serafie najwigksza grupa skiada sie z tlenu rozpuszczonege, azolu azolanowego, azotu
azotynowego, fosforandw | ogdinego fosforu, druga — z azotu Kjeldahla, azotu ogdinegao | amono-
wego, a w Irzeciej jest tylko BZT. W obu potokach odbiegajgce warosdci nalezg do wskaznikdw
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tienowych, z tym 2a w Krzyworzece jest to stezenie tlenu rozpuszczonego, a w Serafie BZT,. Ba-
dane wskainiki charakleryzujg sie wigkszg zmiennodcla w wodzie potoku Serafa na co wskazuje
WYZSZy wspilczynnik zmienncdci za wyjatklem azotu azotanowego i azotu ogéinego, kitry byl od-
powiednio prawie rowny i rdwny. W przypadku wskaZnikdw tenowych | fosforandw byl on 2-krotnie
wyzezy w Serafie niz w Krzyworzece. W wodzio potoku Krzyworzeka plynacego przez tereny rolni-
cze tylko stezenia fosforandw nie speinialy warunkdw dia bardzo dobrego stanu fizykochemiczne-
g0 wod powierzchniowych. Warlodci pozostatych badanych wskainikiw byly zgodne 2 wartodciami
dla tych elementdw w warunkach niezakidconych, czyli dia wod o bardzo dobsrym stanie ekologicz-
nym. Natomiast wody pofoku Serafy byly wysoce zanieczyszczone, wartodé BZT.. azotu amono-
wego, Kjeldahia, ogdinego oraz fosforandw | fosforu ogdinega nie speiniala wymogow dobrege
stanu fizykochemicznego, diatego wode Seraly zaliczono de stanu ponizej dobrego. Ponadio do-
konatam analizy pordwnawcze] wskatnikow pomiedzy okresem wegetacyjnym | poza wegetacyj-
nym. Wykazala ona, ze wartodci BZT, | azotu Kjeldahla byly réwne w obu okresach tylko w wodzie
Krzyworzekl. Stezenie tlenu rozpuszczonego oraz azotu amonowege w obu polokach oraz steze-
nie azotu azolanowego | azolu ogdinego w wodzie Krzyworzeki bylo istatnie nitsze w okresie we-
getacyjnym. Jesl to spowodowane wyzszy lemperaturg powielrza, kidre warunkuje rozwd| Zyca
huhgl:zmqnlwkmmmhﬂmuwmhddkMWMummm.m
rodlinno$t. Nitsze warlodcl tych wskaZnikiw oraz biologiczne zapotrzabowanie na tlen w wodzie
Seraly w okresie wegetacy|nym moga $wiadczyt o lepazym oczyszczaniu dciekiw w procesie bio-
logicanym ze wzgledu na wytsza temperature powietrza. Jedynie stedenie fosforandw w paotoku
Krzyworzeka bylo istolnie wyZsze w okresss wegetacyjnym. W okresie badan raohserwowano za-
réwno diugo- | krétkookresowe wahania wariodei wybranych skladnikéw, kitre cbcigzalg Srodowi-
sko wodne. Spodrdd badanych wekaznikéw wyradny diugookresowy trend wykazuje stgzenie tieny
roZpuszczonego, arolu azotanowego, azolu ogdinego oraz fosforu ogdinego w potoku Krryworze-
ka. Mmmmmmﬁmhnummmmm“m
12,9 mgOy dm™ w lutym do 7,8 mgOy-dm™ w lipcu. Réwniez stgzenie azotu azotanowego | azothy
ogdinego malato od lutego do slerpnia | wizenia. Odwrolny trend przedstawia stezenie fosforu
ogdinego. kitre werasta od stycznia (0,00 mg-dm™} do lipca (0,39 mg-dm ), W wodzie Serafy am-
plituda wahan uérednionych warliodci miesiecznych sigzen badanych wskagniktw byla znacznie
wigksza, ale zmiany le mialy charakier falowy | nie wykazywaly wyraznych tendencji. Szczegdinie
mﬂﬂﬂﬁhmﬁm:umhﬂﬂgwﬂuﬂumimlnﬂnumndﬂm
do maja, w pozostatym okresie ich warlodei byly stabilne [B,1.3].

Badania prowadzone w czastkowe| zlewni rzeki Lososing o zréznicowansj antropopresji,
dotyczyty rowmiez problemu wtytkowania | zagospodarowania tevenu zlewni. Podozas badan tere-
nowych stwierdziam. 2e przewodnosé elekirolityczna wiadciwa wody byla najwyzsza w punklach
ponize| miasta Tymbark, ale nie przekraczala 448 uScm”, a stezenie substancji rozpuszczonyeh
wynosilo makeymalnie 340 mg-dm”, Przez caly okres badan woda rzeki charakteryzowala sie bar-
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dzo dobrymi warunkami Uenowymi — sredni stoplen nasycenia byl powyzej 84% | nie przekraczad
103%, a Srednie stgzenie tenu rozpuszczonego byl powydej 8.3 mg-dm™ Tyiko pieciodniows
biochemiczne rapotrzebowanie tenu (BZT,) ponizej miasta Tymbark prrekroczylo wartost 30
meg-dm *~ graniczng dia klasy | Natomiast ChZT-Mn bylo ponize] wartodei graniczne] dia klasy | na
calej badane) dlugosci rzeki Lososiny, Swiadczy to o niewielkim mineralnym zanieczyszczeniu wo-
dy. Zasolenie wody rzeki Lososiny bylo na niskim poziomie. Stedenie wekaznikdw biogennych nie
przekraczalo wartosci graniczne] dia | klasy jakosc we wezystkich badanych punktach pomiarowo-
kontrolmych, za wyjatkiem stedenia fosforandw w punkcie ponize| miasta Tymbark, gdzie warloéd
la byta rdwna 0,25 mg dm™ [Rozporzqdzenie MS 2014]. Najwyzsze drednis stezenie Fa | Mn od-
nolowano w punkcie ziokalizowanym ponitej miasta Tymbark, W rezultacie przeprowadzonych
badan wykazatam, 2e stan wody rzeki Lososina powy?ej miasta Tymbark byl bardzo dobry, nalo-
miast ponizej miasta uleg! pogorszeniu ze wrgledu na wartodci BZT. | fosforandw. W punkiach
pomiarowo-kontrelnych ziokalizowanych ponize] miasta zaobserwowano cbnizenie stezer bada-
nych skiadnikdw mineralnych, co potwierdzilo samoocryszczanie sie wod nawel na tak krotkim
adcinku [B.1.5],

W drugim z wyodrgbnionych problemdw, dotyczacym jakode | walordw udythowyeh wod,
wykazatam, 28 54 one uzaleznione od zagospodarowania | sposobu uzythowania terenu Ziewni.
Do tego celu przeprowadzitam badania hydrochemiczne w ziewni rolniczo-hodowlangj | osadnicze).
Fo analizie wynikéw badan stwierdzitam, ze najwigkszy wplyw na zanieczyszczenie wody w cioku
majq zaklady hodowli zwierzat inwentarskich, na terenie kidrych s ziokalizowane rhiomiki na gno-
lowicg, kibre maja najwighszy wplyw na wysigpujgce wysokie stezenia fosforantw, amoniaku
| azotynow w wodzie cieku ziewnl Wronowiec™, kwalifikujac j do V klasy zgodnie z Rozporzadze-
niem Minisira Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie kiasyfikacji dla prezentowania stanu
wixd powierzchniowych | podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposcbu interpre-
tacji wynikaw | prezentacii stanu tych wid [Dz. U. 2004 Nr 32, poz. 284] [B.1.1].

W 2011 roku badania hydrochemiczne poszerzylam | prowadzitam w Ziewni potoku Glgbie-
niec o niskie) presji antropogenicznej, w 81% pokrytej lasem z malymi skupiskami terendw zabu-
dowanych wzdiut doinego biegu poloku oraz jego doplywtw. Juz w terenie stwierdzilam, e prze-
wodnosc elekirolityczna wiasciwa nie przekraczata 280 pS-cm”, a stezenis substandji rozpuszezo-
nych wynosito maksymalnie 214 mg-dm™. Otrzymane wyniki badan laboratoryjnych wekaznikéw
fizykochamiczriych byly znacznie nizsze niz warloscl graniczne dia | klasy jakodcl, Swiadczyho 1o
o znikomym zankeczyszczeniu wody. Bylo fo rdwniez spowodowane bardzo dobrymi warunkami
tlanowymi w wodzie poloku Gigbieniec — sioplen nasycenia byl powyze| 100% i nie przekraczat
140%, a stezenie llenu rozpuszczonego byl powyze| B mg-dm™. Na calej dlugosal cieku warloécl
wakaznikdw blogennych jak | zasolenia miedcly sip rownlez w | kiasie jakosci [Rozporzadzenie MS
2011). W rezullacie przeprowadzonych badaf wykazalam, ze warlodci wigkszodcl badanych
wskaznikow nie rdznily she isioinie pomigdzy punktami pomiarows-kontrolnymi. Ocena przydatno-
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Sci wody do zaopatrzenia ludnosci w wodg do spozycia wykazata, 2e w punkcie 1 ze wagledu na
wysckie sigzenie Zelaza ogdlnego | manganu woda nie nadawata sie do uzdainianta, W pozosta-
tych punktach woda z potoku mogha byt uimowana do zacpatrzania ludnodci, ale wymagato by fo
odpowiedniego uzdatniania. Ze wzgledu na gorski charakter poloku dokonano oceny wody, jako
naturaine srodowisko tylko dia bytowania ryb lososiowatych. Na podstawie 5 wskaznikow zyko-
chemicznych stwiardzono, 2& woda w punkcie 1 nie speinia wymagan Rozporzadzenia M35 (2002),
tylko ze wzgledu na wysiepowanie stezenia azolyndw powytej 0,01 mg-dm™. W pozostatych punk-
tach pomiarowo-kontrolnych, warunki tienowe, pH oraz stgzenie azotu amonowego, azolynow
| fosforu ogdinego s3 odpowiednie dia wody stanowigeej naturaine drodowisko fycia ryb nalezg-
cych do rodziny Salmo spp., rodziny Coregonidae (Coregonus) oraz gatunku Epien { Thymalius
thymais) [B.1.2].

W 2013 roku badania hydrochemiczne prowadziam na odcinku 3845 m rzekl Lososiny.
Wybrany odcinek ridnil sig gidwnie zagospodarowaniem | uylkowaniem powlerzehni larenu, in-
frastrukiurg oraz stosunkami demograficznymi. Na podstawie analizy wynikdw badad stwierdzitam,
e znacznie lepsza jakost wody wystapita w gdmym | Srodkowym odeinku badanego cieku w po-
réwnaniu do doinego. Wedlug Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 pagdziernika 2014 r,
w sprawie sposobu klasyfikacyl stanu jednofitych czedel wid powierzchniowych oraz drodowisko-
wych norm jakosci dia substancji priorytetowych [Dz.U. 2014 poz. 1482] wody rzeki Lososiny kwali-
fikujg si¢ do | klasy jakodei na odcinku gamym | érodkowym, nalomiast na odeinku dolnym (ponizej
miasia Tymbark) zakwalifikowano je do || kiasy, Potwierdza 1o réwnlez analiza wepdlcrynnika za-
nisczyszczenia obliczonego formuly Burcharda | Dubaniewicza [1981]. Analizuac 14 wskadnikiw
stwierdzono, 2e wody rzeki Lososiny byly czyste, gdyz warlodé wepdlezynnika zanieczyszczenia
na badanym odcinku cieku nle przekroczyta 0,75, Wysza warlodé wspolczynnika zanleczyszcze-
nia w punkcie 4. | 5. mozna thumaczyt lokalnym zanleczyszczeniem awigzanym z usytuowaniem
tych punkiow ponibej miasta Tymbark. Modna lo zaobserwowad swiaszeza w przypadiku wekadni-
kéw tlenowych (BZT, | ChZT-Mn) i biogennych (PO,*). Woda rzeki Lososiny powyzej Tymbarku
maze byé wykorzystana do zaopalrzenia ludnoscl w wode do spozycia, jednak ze wzgledu na wy-
sokie sigzenie manganu musi byé poddana odpowiedniemu uzdatnieniu fizyeznemy | chemiczne-
mu. Naiomias! badane wody ponidej miasta (w punkcie 4. | 5.) nie speiniaty norm dla kategorii
uzdainiania A3 (Dz. U. 2002 Nr 204, poz, 1728), Woda na badanym odcinky raeki nie speinia wy-
mmmmmwmmmmmmmmmu
wxgledu na przekroczone stezenie azotyndw. Tylko w punkcle 3. woda moZe stanowit Srodowisko
naturaine dia ryb karpiowatych [Dz. U. 2002 Nr 176, poz. 1458] [B1.5].

Badania, przeprowadzone w poludniowo-wschodnie| czescl wojewddriwa $laskiego na
1020 m odcinku reeki Wisly w misjscu zrzulu wid kopalnianych z Przedsisbiorstwa Gormiczego
-Slileaia”, potwierdzily brak moziiwodel wykorzysiania wid rzekl Wisly dla celdw gospodarczych,
rolnictwa | lednictwa. Mimo, 2& na terenie przyleglym do badanego odcinka rzeki, gitwny udzial
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W UZytkowaniu terenu stanowig faki | pola uprawne, a wzdluz koryla wystepuje bogata roslinnoss
przybrzeina, dajgca zacienienie cieku, to badania walordw uzytkowych wod wykazaly, 2e nie mo-
ga ane byt wykorzystane do zacpatrzenia ludnodci ze wzgledu na wysokie stezenie fosforandw
[Dz. U. 2002 Nr 204, poz. 1728]. Ponadio stwierdzitam, 26 woda Wisly na badanym odeinku nie
spedniata warunkow naturalnego siedliska do bytowania ryb lososiowatych ze wzgledu na flen roz-
puUsSICIOnY, arat amonowy, arotyny | fosfor ogolny, W przypadku naturainego siedliska do bytowa-
nia ryb karpiowatych badane wody Wisly tylko ze wzgledu na: temperaturg, pH, tien MOZPUSZCIONY
| zawiesiny ogolne oraz azol amonowy | fosfor ogdlny, jedynie w punkcie powyzej zrautu wad ko-
palnianych, nie przekraczaly dopuszczalnych norm. Pozostabe analizowane wskadniki nie speiniaty
wymagan siawianych w obowigzujacym rozporzadreniu [Dz. U. 2002 Nr 176, poz. 1455] [B.1.7].

Podczas badan odcinka rzeki Skawinki stwierdzilam, 2e woda byia nisodpowiednia do by-
towania ryb fososiowatych | karpiowalych w warusnkach naturalnych ze wzglgdu na wysokie siefe-
nie azotynow. W kazdej pobranej prdbce wody stezenie azotyndw bylo wydsze od 0,03 mg dm™.
Ponadio w punkcie powyzej zrzutu z elektrownl weglowe] 78 wzgledu na wysckle siedenis azolu
azotanowego badane wody nie stwarzajg korzystnych warunkow dia ryb. Dodatkowo ponide) zrau-
tus wid chiodniczych lemperatura | nasycenie wody tlenem w Skawince nie speinialo wymagan dia
ryb lososlowatych [Dz. U. 2002 Nr 176, poz. 169] [B.1.9].

W problemie trzecim, dotyczacym okredlonia wphywu wid 7 oczyszezaini Sciskdw komunal-
nych | preemysdowych, kopaini rud cynku, olowiu | wegla kamiennego araz z elekirowni weglowe)
na jakosc wod powlerzchniowych, wprowadzanych do ekosysiemu, prowadzitam badania w kilku
Zewniach ciektw w raznych regionach Polski

W 2011 mummm;ﬂmﬂmymwmaﬁumhlﬁmﬂawpﬂwujim~
tej zrzutu oczyszczonych dciekdw z mechaniczno-bislogiczne] oczyszezainl w Ostroweu Swigto-
krzyskim wykazano negalywny wplyw wprowadzania oczyszczonych aciekdw na jakodé wod.
Stwierdzitam wprawdzie, 2e Srednie slezenia zanieczyszeren w Sciekach oczyszczonych odpro-
wadzanych do rzeki Kamienne| nie przekraczaly warlodcl okredlonych w pozwoleniu wodno-
prawnym - | byly nitsze od warlodci dopuszczainych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z 2009 roku [Dz. U. 2008 Nr 27, poz. 168]. Jednakze wplywaly one na wzrost stezen wiekszosol
badanych wskainikw. Z powodu wzrostu sigtenia N-NO, jakodt wody pogorszyla sie o Klase,
z Il klasy stwierdzonej bezposrednio powyze), do wod ponite| stanu dobrego. Scieki nie mialy
wptywu na odezyn wody, N-NOy, PO,*, Zelaza ogéinego | manganu, W odieglogei 1000 m ponize|
ujicia dchekow stgrenie wskainikéw blegennych obnitylo sie, ale jakodé wody ze wzgledu na
N-NOy byla ponitej stanu dobrego [Rozporzadzenie MS 2011] [B.1.6]

Badania wphywu Sciekdw oczyszczonych na [akosé wody roeki San na jef dodnym odeinku
wykazaly, 2e chociaz nie przekraczaly one wartodci okreslonych w pozwoleniu wodno-prawnym, to
nie speinialy wymaganh Rozporzadzenia Minisira Srodowiska z 2009 roku [Dz. U. 2009 Nr 27, poz.
168]. poniewaz w jednym terminie pH wynosilo 8.5 i przekroczylo najwyzsza warlodé dia tego
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wskaznika, wynoszaca 9.0, Ponadto wody Sanu na badanym odcinku zardwne powyzs| jak | poni-
26| zrautu oczyszczonych Sciekow zostaly zakwalifikowane do stanu ekologicznego ponize] dobre-
90 2e wzgledu na wysokq warlodd pieclodniowego biochemicznego rapotrzebowania tenu, Zrzul
Sciekéw oczyszezonych spowodowal nisistolny statystycznie warost steze 11 z 18 badanych
wekaznikéw wody Sanu [B.1.8].

Uzupetnieniem prac dotyczacych wplywu zaniecryszczen punklowyeh na stan jakodciowy
mmwmmmmwmnm.ﬂmmmmm
kopalnianych na jakodé wody rzekl Wisly. Mima, i2 zrzut wid slonych jest kontrolowany, dozowa-
ny. zaleznie od standw wody w odbiomiku, za pomocq zblomika retencyjnego (osadnika), to suma
Wobcl chlorkow | siarczandw bylta w okresie badaf na wysokim poziomia, nie odpowiadajaca wa-
runkom ustalonym w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 w sprawie warun-
kiw, jakie nalazy spebnié przy wprowadzeniu Sciekdw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie sub-
stancji szczegdinie szkodiiwych dia Srodowiska wodnego [Dz. U, 2006 Nr 137, poz. 084, Na pod-
stawie analizy wynikdw wykazalam, 2e na poczgtkowym odeinku w punkcie 1. woda byka najlop-
szej jakoécl - odpowiadala |1 klasle, a w punkcie 3. fo jest 50 m ponizej zrzuty wid kopalniamych
byla najgorsza ze wzgledu na je&j przewodnost elekirolityczng wiaciwg, stezenie substancii roz-
puszezonych, azotlu amonowego, fosioru ogdinego i chiorkow — stezenia te przekraczaty wartosci
dopuszczaine dia |l klasy, dlalego lez wody okredlono jako ponitel stany dobrego. Pozostale
wakazniki ie przekraczaly warlosci normowych dla |. klasy jakodd za wyjatkiem azotu azotano-
wego, wapnia | magnezu, kidrych warloéci cdpowiadaly |1, kiasie [B.1.7].

W 2012 roku przeprowadzitam badania hydrochemiczne, dotyczace okredlania wihrwu wid
:l‘-uhwm:hup:lnlmmmlmﬁuﬁm“fwmummmmwfmhiaw.wmr
te s§ odprowadzana Kanahem Dﬂhm.auhdwqﬁmm:mmmnmmmnam-
wierzchnig szybami Dabrdwka | Mieszko, wody poflolacyjne ze stawdw osadowych, wody pocho-
dzace 20 splywu z hald odpaddw poprodukcyjnych oraz oczyszczone écieki z oczyszczalni me-
chaniczno-biologlezne] przy szybie Dabrowka. Stanowig one ponad 89% wody w Kanale Dagbréw-
ka. Naluralny przeplyw Kanahu Dabréwka jest bardzo niskl ze wzgledu lej depresyjny powstaly
w wyniku odwodnienia gérotworu. Do Kanalu Dabréwka odprowadzane sq réwniez oczyszezons
Sciokl komunalne z oczyszczaini miejskiej w Olkuszu, scieki bylowe oraz $cieki deszczowe 7 tere-
now innych podmictéw gospodarczych. Na podstawie analizy wynikéw badan stwierdzitam, ze
woda na calej dhugosci Kanalu Dabréwka speiniala wymagania klasy || [Rozporzadzenie MS 2011],
EIMMWhWMMMHMMMmemm.WWM
Kanah Dabrdwka wody charaktoryzowaly sie statystycanie istoinie nizsza zawartoscig wakaznikéw
zasolenia, azolu amonowego oraz 2elaza | manganu, a wy2zsza zawartodcig cynku | azoty azota-
nowego. Na ponad 4,0 kilometrowym adeinku Kanatu Dabrdwka zacbsenwowano tendencj¢ spad-
kowg ste2enia azolu azotanowego, co radecydowalo o zmianie kiasy jakodci wody z Il na |. Réw-
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niez w przypadku stezenia cynku i olowiu stwierdzono nitsre warobci w misjscu ujdcia do rzeki
Biatej, ale nie miaty one wplywu na poprawg oceny stanu chemicznego wody cieku [B.1.4],
Kontynuujac badania hydrochemiczne poszerzytam | prowadzdam je w celu oceny oddzia-
hywania zrzutu wod chiodniczych z edektrowni weglows] Skawina S.A. na stan fizykochemiczny
wody rzeki Skawinka, ziockalizowanej na terenie gminy Skawina, w poludniowo-zachodnie| czedcl
wojewodziwa malopolskiego. Wody chiodnicze charakieryzowaly sip érednig temperaturg 16,6°C.
Warlos¢ maksymalna wynosila 23,5°C | byla nizsza od wartodci dopuszezalne] (35°C) w obowigzu-
|acym rozporzadzeniu w sprawie warunkdw, jakie nalety speinit przy wprowadzeniu Sciektw do
wid lub ziemi [Dz. U. Nr 27, poz. 169]. Warlodci zawiesiny ogdinej byly na niskim poziomie od 1 do
6 mg-dm™, a érednia ich wariodé wynosila 4.8 mg-dm™. W wodach zrzutowych warunkl llenows
byty odpowiednie: minimaine stgzenia tenu razpuszczonego wynosio 5.9 mg-dm™ a stopied na-
sycenia wody Henem lo 72%. W przypadku wekaZnikdw zasolenia maksymaine wartodel chiorkdw
i sodu (1172 | 854 mg-dm ™) przekraczaly warlodé dopuszczaing (1000 | B00 mg-dm™) dia Sciekdw
odprowadzanych do wod. WarloSci drednie wszystkich badanych | uwzglednionych w rozporza-
dzeniu MS [2009] wekainikéw zanieczyszczen wody chiodniczej byly nitsze od warloéel dopusz-
czalnych. Odczyn wid odprowadzanych z elekirowni byl w preedziale pH 7,3-7.0, a warlodoi
wshainiiw biogennych oraz metali (Fa | Mn) byly kilkukrotnie nizsze od wartodcl dopuszczalnych.
Badania hydrochemiczne wody rzeki Skawinki pozrwolily stwierdzié, e temperatura wody zawisra-
la sig w przedziale od 3.0 do 24,2°C. Zrzut wéd chlodniczych spowodowal wzros! drednie| tempe-
ratury wody Skawinki o 1,5°C. Srednie warlodcl zawiesiny ogdine] byly na niskim poziomie 3.3; 5.0
| 3,9 mg-dm™ odpawiednio w punkcie 1, 2 | 3. Srednie wartoscl wskagnikéw charakteryzujgcych
stan fizyczny wody na badanym odeinku rzeki nie przekraczsly warlode granicznych dla | kiasy,
Przez caly okres badan woda rzekl Skawinki charakteryzowala s bardzo dobrymi warunkami te-
nowymi — Sredni siopled nasycenia wody tlenem byl na poziomie 108, 100, 99% odpowisdnio
w badanych punkiach 1, 2 i 3 i ne przekraczal 148%, a drednie stezenie tlenu rOZPUSICIONBQO
w tych punktach bylo powydej 7 mg-dm ™, Ponitej zrzutu z elektrowni natienienie wody bylo nitsze
drednio 0 1,2 | 1.5 mg-dm™. Za zrzutem wid chiodniczych (w punkiach 2 | 3) preewodnosé slekiro-
lityczna wiaiciwa byla na wysokim poziomie, przekraczala wartoéé graniczng 1500 pScm’' dia
klagy |l, wynoszac srednio odpowiednio: 2519 | 2408 pS-cm™. Rédwnied stedenie substancil roz-
puszczonych przekraczalo warodd graniczng dia |l klasy - | wynosilo drednio w punkcie 2 - 1791
mg-dm™ | w punkcie 3 — 1758 mg-dm™. Wartodci $rednie, jak | maksymalne - 3820 mg-dm™ | 3044
mg-dm”, éwiadczg o znacznym zankeczyszczeniu wody Skawinki ponizej zrzutu wid chiodniczych.
Pozostale wskainiki zasolenia byly znacznie wy2sze za zrzutem wod chlodniczych, jednak ich
wartosci miedcity sig w | klasie jakodcl wod. Wyzsze wartodc wskaznikéw charakteryzujace zaso-
lenie wody Skawinki panize] zrzutu byly spowodowane chiodzeniem urzadzen w elektrowni wods
pobierang z Wisly. Wedlug raportu o stanie $rodowiska w wojewddziwie malopolskim opracowa-
nego przez Wojewddzki inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie, woda Wisty powyzej miasta
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Skawina, w okresie badan, byta ponitej stanu dobrego ze wzgledu na wysokq przewodnost elek-
trolityczng wiasciwg orax dule stedenie substancil rorpuszczonych | chlorkdw. Stedenia siarcza-
nNew, wapnia, magnezu nie przekraczaly wartobd granicznej dia | klasy jakodci. Najwyzsze sig2e-
nie siarczanow (S0.") wynosilo 261 mg:dm”, magnezu (Mg™) - 86 mg-dm™, sodu (Na®) - 1038
mg-dm ™ w punkcie 2, a wapnia (Ca™) - 111 mg-dm™ | potasu (K') - 24 mg-dm™ w punkcie 3. Od-
czyn wody rzeki Skawinki byl lekko zasadowy od pH 7.4 do B.0. Na calej badanej dhugosc ciekuy
stwierdzono, 2e wyslapdy incydentalne wysokie ste2enia biogendw, jednak Srednie ich wartodci nie
przekraczaly warlodci granicanych dia kiasy | W punkcie 1 odnolowano najwyzaze sterenie telaza
egbinego (1,72 mg-dm™). Srednia wartocéé tego pierwiastka byla najwyzsza w punkcie 1 — 0.73
mg-dm’”, & najnizsza w punkcie 3 - wynosita 0,48 mg-dm”. Stezenie manganu (Mn™) wahalo sie
od 0,00 do 0,85 mg-dm”, a érednia wartod¢ stezenia na cale| badansj dlugodci cieku nie przekro-
czyla 0.21 mg-dm™, Analiza stalystyczna wykonana testem nieparamelryczym Kruskala-Wallisa
dia punkidw pomiarowo-kontrolnych usyluowanych na rzece Skawinka wykazala, 2e warlodci
wskainikow jakosc wody rdinig sig stalystycanie istotnie pomiedzy tymi punktami w prrypadku
grupy wskaznikow charakteryzujgcych zasoclenie oraz azotu azolynowego. Dia tych wskanikow
prawdopodoblenstwo lestowe bylo mniejsze od 0,01. Analiza rdznic warlodci wskadnikiw wody dia
par punkliw na Skawince wykonana testem U Manna Whitney'a wykazata, e isioine rdznice wy-
stapiy migdzy punktem 1 a 2 i 3. Natomiast nie stwierdzono statystycznie istotnych régnic warlodci
wekainikéw fizykochemicznych pomiedzy wodg chiodnicza a woda w Skawince ponizej zrzutu.
Potwierdza o réwniel anakza skupien przeprowadzona dia standaryzowanych wanoéel wakasni-
kéw fizykochemicznych, na podstawie kitee| siwierdzono, 2e woda chiodnicza oraz woda w Ska-
Wince ponizej zrzutu tworzy jedng grupe, a woda w Skawince powyie] zrzulu tworzy samodziaine
skupienie. Analiza skupief warlodcl wekaZnikéw wody w kazdym punkcie pomiarowo-kantrodnym
ponwolia wyodrgbnic po trzy grupy wskaznikdw jakodci wody. Jednak skupienia rddnig sie w za-
linodci od analizowanego punkiu, Strukiura skupien wekadnikdw zanleczyszczen w wodrie Ska-
winki ponizej zrzutu jest identyczna jak wod chiodniczych, odbiegajaca od strukiury powy2ej zrzutu
[B.1.4].

Podsumowanie

Najwaznigjsze osiggnigcia wynikajgce z badan przedstawionych w jednotematycznym cyklu
publikacy, pt. Wplyw obszarowych | punktowych zanlecryszeren obszarowych i punkto-
wych na jakosc wody powierzchniowej”, stanowigce istotny whitad w razwd| dyscypliny ochvona
| kszliaftowanie drodowiska s§ nastepujgoe:

1. Sposdb ragospodarowania | uzytkowania lerenu generuje rizne Zrddia zanieczyszczen wod
powierzchniowych. Ma terenach wiejskich 54 lo sphywy powlerzchniowe z udytkiw rolnych
| punklowe zrzuty Sciekéw z lerencw osiediowych, nalomiast na terenach misjskich sa 1o sphwy
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z dachéw budynkow, drdg, parkingdw, chodnikdw | placdw manewrowych. Ponadto zrauty
z oczyszozalm sciekow, z kopald surowcow naturalnych oraz z elekirowni weglowych sq przy-
cryng duzej zmiennosci wskadnikow jakodc wody, Wazystkie te czynniki wplywaja na zanie-
czyszczanie | pogarszanie jakodci wody powierzchniowsj. Matomiast wskazniki, kidre 5 ksziah
towane przez procesy naluralne w rdewniach, wykazuja whekszq stabilnods, mozna je wiec trak-
towac jako o,

. Mimo, i powszechnie uwata sig, 2e proces samooczyszczania wody zachodzi w rzekach
nmﬁmwﬂﬂﬁmmmmmﬂmmmﬂmﬂnlﬁumﬁﬂm+
podgorskie] wykazala, 2e woda posiada naturaing zdoinodé samooczyszezania rowniez w ma-
tych ciekach o stosunkowo lagodnym przeplywie. Na cleku w zewni Wronowiec” wydrielono
dwie sirefy charakiaryzujgace sig rozkiadem zmian wartodci wskanikdw zasolenia | biogennych.
W gdrnym biegu cieku zacbserwowano strefg silniejszego zanieczyszezenia, powsialy na sku-
tek wycieku gnojowicy ze zbiomikéw ziokalizowanych na lerenie zakladu hodowli bydia, nalo-
miast odcinek ponitej presji antropogenicznej byl sirefy stopniowego otXysiczania sig wody.
.Iunmmm?mmmmwnMqulamwmmuijW
mmmmm_hmmmwmmmm|mq¢
zanwczysoczen. Napwolnie) cbnizeniu ulega stezenie skladnikéw mineralnych.

- W preeksztalconych antropogenicznie zlewniach oddziatywanie czynnikéw zewngirznych ujaw-
nia sig prawie natychmiast. Zanleczyszczente wody w clekach jest na tyle duze, 2o rozwd| ro-
mmmmwmmmmwmmmwm;
redukcil stezenia wskaZnikow biogennych.

: hmmwmmmmmmmnmmﬁmnmnp
spodarowania terenu zewni, Wody najlepszej jakodci stwierdzono w zlewniach o charaklerse
leénym (1 kiasa) | rolniczo-lednym (1l kiasa). Najgorsze| jakodel, nieprzydatne do celdw utylitar-
nych, 83 wody narazone na punkiowe frodia zanieczyezcren, cdphywajgce ze ziewni o dukym
wdziale czynnikow antropogenicznych,

- Wskaitnikami obnizajacymi jako$é | ograniczajacymi wykorzystanie wid powierzchniowych do
unpuhmnuhdmiﬁwmﬂmmnmmmmﬂwhﬂmjﬂaﬂﬁﬂmmnrhl&mw
soka ich zawariodt jes! zwigzana z budowd geclogiczng, skladem chemicznym skal | gleb
wdmlmwhm%mﬂ.ﬁnummmmwmmmwmm
wodztwa malopolskiego | pochodza zazwycza| ze irddet naturalnych.

- Ocena wymagar stawianych wodom srddladowym, jako srodowisku 2ycia ryb w warunkach
naturainych wykazala, e sigtenie azotyndw w wodzie prawie wszystkich ciekdw przekraczalo
my-mmﬂmwphmmkmw.MMmmmnmw
présjl antropogenicane).
.Jﬂuﬂhﬂdylmhﬂuﬂznhjwhwﬂrhmmﬁrﬂu}qﬁ:ﬁtghmﬁﬁwmuu:mﬂnq
pres/i antropogenicane] na obszarze dewni. Przaciwdzialanie ZANIBCTYSZCIANU POFISE Sanita-
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cjg lerendw osiedlowych, cbejmujacy budows kanalizacji | sprawnie driatajace oczyszczalnie
Sclekdw oraz oczyszczame wid opadowych, moze byt w okreglonych warunkach wepamaganas
prOCEsem SEMOOCZYSZCEania — jedng z wazniejszych cach wod plynacych,

8. Stgrenia zanwczyszczen w oczyszczonych §cigkach odprowadzanych z oczyszczalni do cle-
kow najczgsciey ne przekracralg warlodci okreslonych w  porwoleniu wodno-prawnym
oraz w Rozporzgdzeniu Mmﬂmﬂwm“mmw.mmwltpﬂy
wprowadzeniu sciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancjl szczegdinie szkodiwych
dla $rodowiska wodnego. Mimo to Scieki wywolujg w wodach zmiany fizyczne, chemiczne | bio-
logiczne, kidre uniemodiiwiajg prawidiowe funkcjonowanie akosystemdw wodnych i spefnienie
przez wody okreslonych wymagari jakoSciowych, zwigzanych z ich uzytkowaniem, wynikajacym
z warunkdw korzystania z wid reglonu wodnego.

10. Ziota eksploatowanych rud cynku | olowiu zalegajg w siinie zawodnionym gdrotworze
w Bukownie. Diatego stosowana technologia grawitacyjno-flotacyjna przerobu rudy wymusza
kaniecznoéd odprowadzenia okolo 130 min m* rocznie wod kopalnianych | éciekdw (kilka pro-
cont calosci) do odbiomikéw powierzchniowych. Wody te zanim zostang wypompowana na po-
wiarzchnig prrechodzg przez system osadnikdw w celu zminimalizowania ilodd zawiesin. Sys-
term ten skiada siy z osadnikéw polowych, oddzialowych oraz csadnikdw gitwnych, Kanal Dy-
briwka, kidry powstal dia wod pochodzacych przede wszystkim 2 odwodnienia kopaini rud cyn-
ku | olowiu z Zakladu Gérmiczo-Hulniczego Bolestaw jes! rozwigzaniem dia popravy jakosci
stanu wod wprowadzanych do rzeki Bialej, a nastepnie do Blalej Przemszy. W wodzie po prze-
phynigciu ponad 4 km odcinka nastapllo niewlelkie obnizenie stezenia azotu azotanowego cynku
oraz olowiu | nie mial ono wphywu na poprawe oceny jef stanu chemicznego.

1. Ucigdiwos wid kopalnianych ghdwnle wyraza sig poprzez adunek chiorkéw i siarczandw
wprowadzanych do $rodowiska. W 2008 roku do wod powlerzchniowych odprowadzono
34969 +d” tadunku soli, z czego 2/3 trafialo do zlewni rzeki Wisly. Wody kopalniane z Przed-
sighiorstwa Gomiczego Silesia”, nie odpowiadaly Rozporzadzeniu Ministra Srodowizska 2 dnia
24 lipca 2006 w sprawie warunkdw, jakie nalezy speinié przy wprowadzeniu Sciekéw do wid lub
do ziemi oraz w sprawie substancii szczegdinie szkodiwych dia drodowiska wodnega [Dz U, Nr
137, poz. 984]. Dopuszczaine warlodcl sumy steden chiorkdw | siarczandw przskraczane byly
13-krotnie.

12 Rozwd| elekirosnergetyki powoduje oprdcz zmian klimatycznych rowniez zanieczyszezenie
gheby oraz wody powierzchniowe| | podziemne]. Zrzut wid chiodniczych z elekirown| Weglowe|
Skawina 5.A. podnidsl lemperaturg wody | obnizyl zawartodé thenu rozpuszczonege w wodzie
roeki Skawinka, pogarszajac tym samym warunki bytowania ryb lososiowatych, Zrzul wod
chiodniczych statystycanie istotnie zwiekazyt stezenie wszysthich badanych wskatnikow zaso-
lenia oraz azolu azolynowego w wodzie Skawinkl. Nie jest o jednak wynikiem zanieczyszcze-
nia wad chiodniczych poprzez stosowang w elekirowni technologie pozyskiwania energhi, lecz
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efekt chiodzenia urzadzen elekirowni Zanieczyszczong woda pobierang z Wisly, kidra po wyko-
rzystaniu jest odprowadzana do Skawinki.
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