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WPLYW ZAGOSPODAROWANIA ZLEWNI
NA JAKO S€ WOD POWIERZCHNIOWYCH
NA PRZYKLADZIE DWOCH ZLEWNI

O ROZNYM STOPNIU ANTROPOPRESJI

W pracy przeprowadzono analizvptywu antropopresji na wody dwoch potokéw
w zlewniach czstkowych dorzecza gornej Wistoki. Badania terenowly pro-
wadzone raz w miegtu przez caty rok kalendarzowy. W wyznaczonych fnae
jach pomiarowych dokonywano pomiaréw: temperatudyvbpowietrza, pH, po-
tencjatu redoks, przewodfm elektrolitycznej, stzenia tlenu rozpuszczonego,
a takze nasycenia wod tlenem. Na podstawie wzoréw empirgech okrélono do-
datkowo skad redoks i mineralizagjog6lm. Wptyw funkcjonowania gospodarstw
domowych zostat doskonale odzwierciedlony w przevesd elektrolitycznej
w zabudowanej zlewni potokswierzéwka, w odrénieniu od pozbawionej tego
rodzaju antropopresji potoku Rzeszoéwka. Tendenagarz wartéci badanych
wskaznikow od czsci zrodliskowej w kierunku ucia na potokuSwierzéwka
swiadczy o niekorzystnym wptywie zabudowy mieszkalngospodarczej na ja-
kos¢ wody. Jaké¢ wdd Rzeszéwki w catym biegu byla zata od jakéci oko-
licznychzrédet wéd podziemnych.

1. Wprowadzenie

Udziat poszczegoélnycirodet w catkowitym tadunku substanciji biogennych
i organicznych zmienia siw zaleznosci od sezonu, jak i stopnia zagospodaro-
wania zlewni [6, 8]. W Polsce sptywy Zeodet punktowych (gtéwnie zrzuty
sciekdw) wynosz dla azotu i fosforu odpowiednio 60 i 50% [3]. Jekie,
w zwiazku z wiaciwa kontrob zaréwno komunalnych, jak i przemystowych
zanieczyszcze ze zrodet punktowych, straty obszarowe szczegodlnieazavie
z rolnictwem stanowui od kilku lat coraz bardziej znagza przyczyr pogarsza-
jacej sk jakasci wod [4, 5]. Zagospodarowanie zlewni jestzawam czynnikiem
wptywajacym na wielké¢ tadunkéw nutrientéw zasilggych wody powierzch-
niowe. Sptyw nutrientow ze zlewni uwarunkowany jeagnnikami naturalnymi,
m.in. geograficznymi i klimatycznymi (geologia eoywhanych gleb, intensyw-
nos¢ opadow atmosferycznych) [10]. Jednak czynniki@migeniczne, takie jak
straty sktadnikbw nawozow czy stosowana agroteehrskanowq podstawow
przyczyre obciazenia wod tadunkami azotu i fosforu, szczegolniezimwvni



18 P. Bors, P. Koszelnik

o charakterze rolniczym [1, 10]. Nadmiernasél@wiazkow biogennych powo-
duje zmiag naturalnej rownowagi w ekosystemach, nadmiernyéporgani-
zmoéw wodnych, a w konsekwencji zmégparametréw fizyczno-chemicznych
oraz tlenowych [6].

Glownym celem badawczym niniejszej pracy bylo @oda wptywu funk-
cjonowania gospodarstw domowych na jkevéd w wybranych zlewniach
oraz wptywusciekow bytowo-gospodarczych na niektore wsida chemiczne.
Praca zyskata rowntevazne znaczenie praktyczne dla funkcjonowania Magur-
skiego Parku Narodowego (MPN), na ktérego teremealzowano badania.
Poznanie funkcjonowania zlewni pozwoli na tatwiejgzodejmowanie dziata
na rzecz ochrony wod, a wykonywane pomiary na @@erydatnéci zastoso-
wanych metod analitycznych w monitoringu wod powidmiowych MPN.

2. Teren i metodyka bada

Przed przyapieniem do badaterenowych poszukiwano zlewni najbardziej
odpowiednich do tego typu prac. Na podstawie progr&omputerowego Fu-
gawi (Northport Systems Inc.) i zamieszczonej w mrapie MPN okréano
Zlewnie i ich 19 wskanikow fizjograficznych (tab. 1.), tak aby byly pduwe
pod wzgkdem fizjograficznym i geologicznym, azdity sie stopniem zagospo-
darowania. W ten sposéb wyznaczono dwie zlewniealade — potokSwie-
rzowka do ujcia Krokowego i potok Rzeszdéwka do miejsca, gdzietwdiny
wplywa na teren parku. Sfrdd 19 wskanikoéw 15 z nich wykazato podoliie
stwo, a pozostate cztery —zrioce od 12 (powierzchnia zlewni, szerékalew-
ni) do 28% (spadek wyréwnany rzeki). Tym samym zieame uznano za naj-
bardziej odpowiednie do tego typu badza terenie MPN i jego otuliny. Oby-
dwie zlewnie 8 mocno zalesione, jednakw zlewniSwierzoéwki stopié zago-
spodarowania rolnego €xi terendw oraz zaludnieni@ svicksze nk w zlewni
Rzeszowki.

Wzdhuz biegu potokéw wyznaczono po trzy punkty pomiardwatrolne,
z ktorych pierwsze znajdowatyesiv czsci zrodliskowej obu potokow, poza
wplywem gospodarstw domowych. Kolejne punkty pomiar-kontrolne byty
zlokalizowane na granicy parku i otuliny, a ostattd punkty zamykage zlew-
nie (rys. 1.). Od maja 2007 do kwietnia 2008 r. yzmaczonych punktach wy-
konywano pomiary: temperatury powietrzg,(temperatury wody (), pH, po-
tencjatu redoks (§, przewodnéci elektrolitycznej H, stzenia i nasycenia tlenu
(O 1 Xo2). Wskaniki chemiczne okrdano za pomag miernika Multi 340i fir-
my WTW. Dodatkowo empirycznie oléleno mineralizagj ogolra jako zaléna
od przewodnégci elektrolitycznej [7] oraz skalredoks rH zalena od pH i po-
tencjatu redoks [8]:

rH = Enh +2pH
29,6
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Tabela 1. Charakterystyka fizjograficzna badanyelwali
, . Zlewnia
Wskaznik Symbol Jednostke——— -
Swierzéwka Rzeszbéwka
Powierzchnia zlewni A [k 9,44 10,72
Dlugosé zlewni L [km] 6,43 6,93
Maksymalna dtugé& zlewni L [km] 8,15 8,14
Srednia szerok& zlewni B [km] 1,16 1,32
Obwadd zlewni P [km] 17,29 18,18
Wskaznik wydtuzenia zlewni G - 0,43 0,45
Wskaznik kolistosci zlewni G — 0,40 0,41
Wysoka¢ maksymalna Hax [mn.p.m.] 842,00 835,00
Wysokas¢ minimalna Hhin [mn.p.m.] 410,00 400,00
Deniwelacja terenu AH [m] 432,00 435,00
Wysokai¢ srednia H; [mn.p.m.] 626,00 617,50
Sredni spadek dzialu wodnego d J [m/km] 24,99 23,93
Wskaznik rzezby Strahlera (% [m/km] 53,01 53,44
Dtugosé rzeki L [km] 7,78 7,27
Wskaznik rozwinigcia rzeki R [%] 129,02 118,79
Wysokai¢ zrodta H [mn.p.m.] 765,30 638,00
Wysokai¢ ujscia H, [mn.p.m.] 410,00 400,00
Spadek wyréwnany rzeki | [%o] 45,67 32,74
Udziat powierzchni lénej A [%6] 86,33 88,99

— izial wodNy

Mapa rozmieszczenia punktow
pomiarowo - kontrolnych

1 2km

L ) ©R202  punkt pomisrowo - kontroiy

Rys. 1. Zagospodarowanie analizowanych zlewni myamieszczenie punktow badawczych
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3. Wyniki badan i dyskusja

W analizowanym okresie badawczymednia temperatura powietrza byta
znacznie wysza w rejonie zlewni potoku Rzeszéwka, gdzie wykaosk. 15°C,
niz w rejonie potokuSwierzowka (ok. 10°C) (rys. 2a).e¢Tsam tendendgj
obserwowano w przypadku temperatury wody (rys. Bdkie odnotowano od-
powiednio ok. 8,5 i 7°C. Warfoi temperatury wskazyj ze procesy minera-
lizacji zanieczyszc#e organicznych pochodzenia naturalnego i antropolngi
nego intensywniej dgla zachodai w wodach Rzeszéwki. Odczyn pH wykazat
duza zmiennd¢ uzyskanych wartei i byt stabo zasadowy w obydwu ciekach
(rys. 2¢). W czsci zrodliskowej byt on niszy w przypadku potokSwierzowka
(S03 — 8,09, Rz03 — 8,17), co meosk wiazad z jakdcia wod podziemnych [9],

i nastpnie rést w dét biegu rzeki do poziomu 8,18 na eteisku S01. Podob-
nych zmian nie zaobserwowano w wodach potoku Raxdsz,ow ktérych mini-
mum pH odnotowano Wrodkowym biegu (RO2 — 8,08). Mogto to niiewiazek

z udziatem znajdapych st w poblizu zlewni pdl uprawnych i pastwisk lub
z wptywem podsikania wod podziemnych (w pobliskigndédle pH wody wyno-
sito 6,3).

Zbadany potencjat redoks zmienia ppdobnie jak pH (rys. 2d). Olglena
na podstawie potencjatu skala redoks rH wykazadaw obu potokach panyj
warunki przejciowe dz stabo redukcyjne. W obydwu ciekach przewadno
elektrolityczna wzrastata od €zi zrodliskowej ku u§ciowej (rys. 2e). W zlew-
ni Swierzéwki zmiany te byly wyraniejsze (od 174 do 226S cm”) niz w wo-
dach Rzeszéwki (od 200 do 28 cm’?).

Mineralizacja ogolna zostata oklena na podstawie przewodimdi wspot-
czynnika przeliczeniowego [2]. Na tej podstawie waklasyfikowano jako
stodkie z przewagjonu HCQ". Wskanik ten mial wy:sz wartags¢ w wodach
potoku Rzeszéwka, w ktérych odnotowaéredni zawarté¢ jondw mineral-
nych ok. 150 mg dm na wszystkich trzech stanowiskach. W wod&atie-
rz6wki srednia mineralizacja wzrastata od 125 mg tm czsci zrodliskowej
do 155 mg dnf przy ufciu (rys. 2f). Podobnie jak w przypadku pH i mifera
zacji ogolnej na wartd przewodnéci elektrolitycznej miaty wptyw wody wy-
plywajace zezrodet podziemnych zbadanych przez PIG [9].

W rejonie Rzeszéwki zidentyfikowanwddta podziemne charakteryzog
sie przewodnécia rzedu 200uS cm?, ktéra mae wplywa na zidentyfikowane
wartcici tego wskanika w trzech przekrojach. Jedynie niewielki wzrpste-
wodndci w dot biegu rzeki informuje o nieznagym wptywie innychzrodet.
Natomiast w rejonie zlewriwierzéwki obserwowany wzrost wynika zapewne
Z udziatu pdl uprawnych i nieskanalizowanych gospstiv w zlewni. Odnoto-
wane wartéci przewodnéci s stosunkowo niewysokie. Wedtug Rozpgize-
nia MinistraSrodowiska (Dz.U. 2008 Nr 162, poz. 1008) dopieravptej war-
tosci 1000uS cm' powierzchniowe wody phate traa | klass jakosci. Zawar-
tos¢ tlenu rozpuszczonego byta podobna w wodach obyadekow i w obydwu
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nieznacznie wzrastata ddodta do ujcia (rys. 2g). Nasycenie wod tlenem byto
nieznacznie wysze w wodach Rzeszowki (rys. 2h). Wedlug Elbanogjski
i innych [3] wody obu potokéw mima zalicz¢ do srednio zanieczyszczonych
(40 < nasycenie tlenu < 80-95%).

Latem obserwowano wait powyzej 100%, ktére wskazgjna silry foto-
syntez [3]. Podobny poziom nasycenia wéd tlenem w obydiakach przy
wyzszej temperaturze wody w potoku Rzeszowka wskamajeszybsz kon-
sumpcg tlenu wSwierzéwcee, ktéra mae wynika z wiekszej ilaici materii or-
ganicznej pochodzenia antropogenicznego dostarcdariego potoku.
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Rys. 2.Srednie wartéci (w przypadku pH mediana) i odchylenia standaml@malizowanych
wskaznikow pobranych z trzech stanowisk potokéw Rzeszo{Ra) i Swierzéwka (S)



22

P. Bors, P. Koszelnik

4. Wnioski

1.

Gospodarstwa domowe mapajwiekszy wpltyw na przewodri¢ elektroli-
tyczmy, ktéra byla wgksza w wodach sptywagych z zabudowanej zlewni
potokuSwierzéwka.

Tendencja zmian wadd badanych wskanikow od czsci zrodliskowej
w kierunku ugcia na potokswierzéwkaswiadczy o niekorzystnym wptywie
zabudowy mieszkalnej i gospodarczej na §gkwody.

. Jaké¢ wod potoku Rzeszowka w catym biegu wynika wzya stopniu

Z oddziatywaniarédet wéd podziemnych.

Pomimo niewysokich warfoi analizowanych wskaikéw konieczne jest
wdrozenie, zwlaszcza w zlewriwierzowki, Kodeksu Dobrej Praktyki Rol-
niczej, ktéry méwi o stosowaniu odstojnik&eiekow oraz wykonaniu od-
powiednich piyt do sktadowania obornika w gospotyeaish, gdzie ich bra-
kuje. W gospodarstwach, w ktorych te adzenia wysfpuja nalezy kontro-
lowac ich stan techniczny i w razie potrzeby wyremontéwsalezy ograni-
czy¢ uzytkowanie nawozow sztucznych, a w ich miejsce st@sonawozy
naturalne — obornik, gnojowidub ,zielony” naw6z. Korzystnym przedsi
wzigciem bytoby skanalizowanie wsi oraz wybudowanieysegzzalniscie-
kéw, co wyeliminowatoby emigjsciekow bytowo-gospodarczych do wod
powierzchniowych, a jednocg@@e poprawito jej jakec.

W analizowanych ekosystemach jskaod wynika z naktadaniagsréznych
czynnikdbw naturalnych i antropogenicznych, co powedze analizowane
wskazniki, chot przydatne, nie pozwalgjna dokladne okéenie przyczyn
zidentyfikowanych poziomow zanieczyszczenia. Koniecjest wzbogacenie
zakresu analiz o wskaiki tlenowe (BZT, ChZT) oraz biogenne.
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INFLUENCE OF WATERSHED MANAGEMENT ON SURFACE
WATER QUALITY. TWO DIFFERENT CATCHMENT CASE STUDY

Abstract

This paper reports a study concerning anthropagpressures on water quality of two

streams in upper Wistoka river watershed. Samplese iaken from three sites of two streams
every month (twelve occasions). Sampled waters weade subject to determinations of water
and air temperature, pH, dissolved oxygen, conditictiand redox potential. Influence of
households was observed in $wierzéwka watershed, where conductivity was highan in the
Rzeszowka watershed. In the Rzeszéwka influenceocofngiwaters was noted.

Whplyreto do Oficyny Wydawniczej w marcu 2009 r.



