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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki hydrochemicznych badan rzeki Biala Tarnowska, prawobrzeznego doptywu rzeki Du-
najec. Zlewnia rzeki o powierzchni 983,3 km? ma charakter podgorski i potozona jest w wojewddztwie matopolskim.
Zagospodarowana jest ona w 64% jako grunty orne, pozostaly obszar to grunty lesne oraz tereny zabudowane i
zurbanizowane. W dolnym biegu rzeki, w rejonie miasta Tarnowa, dominuja tereny przemystowe (przemyst chem-
iczny). Badania prowadzono w latach 2010-2012, w trzech punktach pomiarowo-kontrolnych zlokalizowanych na
odcinku rzeki o dhugosci 82 km. W pracy przeanalizowano, pozyskane z Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Krakowie z Delegatura w Tarnowie, 32 wskazniki fizykochemiczne. Na podstawie uzyskanych wyn-
ikow stwierdzono, ze potencjat wody rzeki w gornym i srodkowym jej biegu (pkt. 1 i 2) byl ponizej dobrego, a w
dolnym biegu (pkt. 3) dobry. Stan chemiczny badanych wod powierzchniowych w punktach byt dobry. Ze wzgledu
na zbyt duze st¢zenie zawiesiny ogolnej w kazdym punkcie, woda rzeki nie moze by¢ wykorzystana do zaopatrze-
nia ludnosci w wode do spozycia. Rowniez przekroczone m.in. st¢zenie zawiesiny ogdlnej spowodowato, ze woda
w rzece nie spelnia warunkoéw naturalnych dla srodowiska zycia ryb tososiowatych jak i karpiowatych. Sposrod
15 badanych wskaznikoéw fizykochemicznych wody 14 z nich byto statystycznie wyzsze w dolnej czgsci zlewni.
Wicksze zanieczyszczenie wody w §srodkowym i dolnym odcinku rzeki jest spowodowane presja antropogeniczna.

Stowa kluczowe: zagospodarowanie zlewni, jako$¢ wody, rzeka Biata Tarnowska.

THE ANALYSIS OF VARIABILITY IN WATER QUALITY IN THE BIALATARNOWSKA RIVER

ABSTRACT

The paper presents the results of hydrochemical tests of Biata Tarnowska River, right-bank tributary of Dunajec.
Water catchment area of 983.3 km? has a submontane character and it is located in Matopolska Province. 64% of
the area is used as arable land, the rest is forest land and urbanized and built-up areas. Downstream, in the area
close to the city of Tarnéw, industrial areas prevail (chemical industry). The testes were carried out from 2010 to
2012 in three measuring-control points located along the 82 km river section. 32 physicochemical indicators, ob-
tained from the Voivodeship Inspectorate of Environmental Protection in Krakéw with a local branch in Tarnow,
were analysed in the paper. Based on the obtained results it was stated that the water potential in the middle and
upper course of the river (1* and 2™ point) was below good and in the lower course (3™ point) it was good. The
chemical status of the tested surface water in these points was good. Because of high concentrations of total sus-
pended solids in each point, the river water cannot be used in water supply for human consumption. Exceeded
concentration of total suspended solids, among other things, is the reason why river water does not fulfil the natural
conditions of habitat of the salmonid and carp family fish. Out of 15 tested water physicochemical indicators, 14
were statistically higher in the lower part of the catchment area. Greater water pollution in the middle and lower
course of the river is caused by anthropogenic pressure.

Keywords: river basin development, water quality, Biata Tarnowska River.

WSTEP dostawe materii ze zlewni, maja wplyw czynniki
antropogeniczne [1]. Zawarto$¢ sktadnikow ma-

Na jakos¢ wod powierzchniowych, obok  terii w wodach powierzchniowych ksztattowana
czynnikow naturalnych modyfikujacych podat-  jest glownie przez forme uzytkowania i zago-
no$¢ ciekow na degradacje oraz ich odpornos¢ na spodarowania terenu [2, 3]. Rozwoj osadnictwa,
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przemystu i rolnictwa w powigzaniu z niewtasci-
wa gospodarka wodng w zlewni generuje rozne
zrodla zanieczyszczen, ktorych rodzaj i liczba
W powigzaniu z czynnikami naturalnymi, mo-
gacymi potencjalnie zwigkszy¢ lub zmniejszy¢
wielkos$¢ ich oddziatywania, wptywa na zmiany
chemizmu wod powierzchniowych. Akumulacje
zanieczyszczen w srodowisku wodnym moga po-
wodowac $cieki pochodzgce z zaktadow przemy-
stowych i z aglomeracji miejskich [4, 5, 6], spty-
wy zanieczyszczen z opadami atmosferycznymi z
nieskanalizowanych obszaréw zurbanizowanych
oraz z terenéw uzytkowanych rolniczo i lesnych,
a takze zanieczyszczenia pochodzenia komunika-
cyjnego [7, 8, 9].

Celem pracy byta analiza zmienno$ci para-
metrow jakosciowych wody wzdhuz biegu rzeki
Biata Tarnowska.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Zlewnia rzeki Biata Tarnowska usytuowana
jest w wojewodztwie matopolskim, w granicach
powiatow: gorlickiego, nowosadeckiego, tarnow-
skiego. Pod wzgledem geograficznym zlewnia
potozona jest w obrebie 5 mezoregionow (rys.
1): Beskidu Niskiego, ktory przynalezy do Be-
skidu Srodkowego, Plaskowyzu Tarnowskiego
oraz Niziny Nadwislanskiej przynalezacych do
makroregionu Kotliny Sandomierskiej, Pogorza
Ciezkowickiego i Pogorza Roznowskiego, ktore
tworza fragment Pogérza Srodkowobeskidzkiego
[10]. Pod wzgledem geologicznym obszar lezy na
granicy dwoch jednostek: Karpat Zewngtrznych
oraz Zapadliska Przedkarpackiego, do ktorego
nalezy obszar ujsciowy [11]. Obszar badan we-
dtug klasyfikacji Romera [12] nalezy do regionu
klimatycznego podgodrskich nizin i kotlin (Kotli-
na Sandomierska), zacisza $rodgorskiego (zro-
dlowy odcinek rzeki w Beskidzie Niskim), oraz
regionu gorskiego i podgérskiego (Pogérze Srod-
kowobeskidzkie 1 Beskid Niski oprocz obszaru
zrodliskowego). Zlewnia cechuje si¢ niewielkim
zréznicowaniem pokrywy glebowej. Najwigkszy
obszar zajmuja gleby wytworzone ze skat osado-
wych okruchowych (gleby pytowe) oraz mady.
Znacznie mniejsza powierzchni¢ zajmuja gleby
szkieletowe, ilaste, mutowo-bagienne oraz bieli-
cowe i brunatne (rys. 2).

Rzeka Biata Tarnowska jest prawobrzeznym
doptywem Dunajca, jej dtugo$¢ wynosi 101,8
km. Zrédha rzeki zlokalizowane sa w Beskidzie
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Niskim, na pétnocno-wschodnich stokach Lac-
kowej (750-770 m n.p.m.). Do Dunajca uchodzi
na wysokosci 194 m n.p.m. Powierzchnig zlew-
ni wynoszaca 983,3 km? od wschodu wyznacza
dzial wodny II rzedu, od pétnocy i zachodu wyty-
cza dziat wodny III rzedu, natomiast od potudnia
granica zlewiska Morza Battyckiego. Zlewnia ma
wydtuzony ksztatt o zmiennej szerokosci — od 5
km w okolicach zrédta do nawet 23 km w czgsci
potnocnej (rys. 1, 2).

Badany obszar jest zroznicowany pod wzgle-
dem uzytkowania. Przewazajaca cze¢$¢ stanowia
uzytki role, ktore zajmuja okoto 64% powierzchni
zlewni, znacznie mniejszg powierzchni¢ zajmuja
tereny lesne 25%, a na pozostatej czesSci wystepu-
ja tereny zabudowane i zurbanizowane (rys. 3).

Wody rzeki Biata Tarnowska podlegaja sil-
nej presji antropogenicznej. W dolinie rzeki po-
tozonych jest 6 wigkszych osrodkéw miejskich:
Tarnow, Tuchow, Ciezkowice, Grybow, Bobowa
oraz Gromnik, ktore generujg roézne zrodta zanie-
czyszczen. Z pierwszych czterech wymienionych
osrodkow odprowadzane sa do rzeki, pochodzace
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Rys. 1. Potozenie geograficzne obszaru badan
Fig. 1. Location of the research area
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Rys. 2. Rozmieszczenie gleb w zlewni rzeki Biata Tarnowska
Fig. 2. Soil placement in the Biala Tarnowska river’s water catchment

z oczyszczalni $ciekow, $cieki komunalne. Po-
nadto, do rzeki trafiajg $Scieki z mniejszych miej-
scowosci nieskanalizowanych oraz splywy ob-
szarowe z terenéOw zurbanizowanych i z terendw
uzytkowanych rolniczo. W dolnym biegu rzeka
jest odbiornikiem oczyszczonych $ciekow prze-
mystowych, gléwnie z zaktadow przemystowych
w Tarnowie.

ZAKRES | METODY BADAN

W pracy przeanalizowano wskazniki zanie-
czyszczen oznaczonych w wodzie, ktore zosta-
ly pozyskane z Wojewddzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska w Krakowie z Delegatu-
ra w Tarnowie. Probki pobierano z czgstotli-
woscig raz na miesigc, a w przypadku metali

ciezkich raz na kwartat w latach 2010-2012 w
trzech punktach pomiarowo-kontrolnych zloka-
lizowanych na rzece Biata Tarnowska. Punkt 1
(Biata-Kaclowa) zlokalizowano w km 82+400,
punkt 2 (Biata-Lubaszowa) w km 34+600 m,
a punkt 3 (Biata-Tarnéw) w km 0+400 biegu
cieku (rys. 4). W wodzie metodami referencyj-
nymi [13] oznaczono 32 wskazniki zanieczysz-
czen z grupy: fizycznych, tlenowych i orga-
nicznych, zasolenia, zakwaszenia, biogennych,
syntetycznych i niesyntetycznych oraz substan-
cji priorytetowych.

Dla kazdego badanego wskaznika okreslo-
no podstawowe statystyki opisowe, takie jak:
warto$ci minimalne i maksymalne oraz $rednie
arytmetyczne. W celu zbadania, czy wody po-
wierzchniowe w poszczegolnych punktach po-
miarowo-kontrolnych ro6zniag si¢ wlasciwoscia-

219



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 44,2015

— cieki

lasy

0 5
kilometry

— granica zlewni
—— granica miasta Tarnow
I miasta i gminy
Il tereny zurbanizowane

[ tereny rolnicze

— przez poréwnanie wynikow oznaczen z warto-
$ciami dopuszczalnymi dla wody przeznaczonej
do zaopatrzenia ludnosci [15] oraz do bytowania
ryb w warunkach naturalnych [16] (tab. 1).

WYNIKI BADAN

W okresie badan, w zalezno$ci od pory roku
1 miejsca poboru probek, temperatura wody rzeki
Biata Tarnowska zmieniata si¢ w zakresie od 0,0
do 27,0 °C, a odczyn jej byt od obojetnego (pH
7,5) do zasadowego (pH 8,3). Najmniejsza war-
tos$¢ $rednia temperatury wody odnotowano w
punkcie zlokalizowanym w goérnym odcinku rzeki
(punkt 1), a najwieksza w dolnym (punkt 3). War-
tosci te wynosity, kolejno: 8,5 °C1 10,8 °C. Warto-
$ci przecietne odczynu miescity si¢ w granicach:
pH 7.9 (punkt 1 i2) — 8,1 (punkt 3). Srednie ste-

SR

— granica Polski
— granica wojewddztwa malopolskiego
— cicki

Rys. 3. Uzytkowanie zlewni rzeki Biata
Tarnowska
Fig. 3. The Biala Tarnowska river’s water
catchment usage

mi, wyniki badan zostaly poddane ana-
lizie statystycznej. Wnioskowanie sta-
tystyczne o istotnosci roznic wartosci
wskaznikéw pomigdzy punktami po-
miarowo-kontrolnymi przeprowadzono
nieparametrycznym testem U Manna-
-Whitney’a na poziomie istotnosci o =
0,05. Test ten wybrano ze wzgledu na
brak normalnosci rozktadu wigkszosci
analizowanych wskaznikow zgodnie
z wynikami testu Shapiro-Wilka oraz
brak rownosci wariancji okreslony te-
stem Fishera-Snedecora. Jako$¢ wody
oceniono zgodnie z zatacznikiem 5 z
Rozporzadzeniem Ministra Srodowi-
ska z dnia 22 pazdziernika 2014 roku
[14], natomiast walory uzytkowe wody
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rzeki Biata Tarnowska
Fig. 4. Location of measuring-control points in the Biala Tar-
nawska river’s water catchment
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Tabela 1. Wytyczne do okreslania stanu chemicznego, waloréw uzytkowych i potencjatu jednolitych czesci wod
powierzchniowych wyznaczonych jako sztuczne lub silnie zmienione

Table 1. Guidelines for determining of the chemical state, usability and potential of the uniform parts of the surface
waters that are artificial or highly altered

Ocena potencjatu Przydatnos¢ wody do zaopa- | Przydatnos¢ wody jako
oraz _stanu che- trzenia ludnosci Srodowisko zycia ryb

o micznego

3 Nazwa wskaznika Jednostka Wartosci Wartosci dopuszczalne dla Warto$ci dopuszczalne

o graniczne [14] kategorii wody [15] dla ryb [16]

| I A2 A3 {osct);g;wa- kart@fr:Na-

A Temperatura °C <22 <24 <259 <259 <21,5% <28%
Zawiesina ogolna mg-dm <25 <50 <302 < 352 $rednioroczna < 25
Tlen rozpuszczony mg O,-dm? >7 >5 - - 1500;{,22297 1500&22285
BZT, mg O, dm- <3 <6 <5? <72 <3 <6%

B lchzT-mn mg O,-dm"* <6 | <12 <302 | <307 - -
OwWO mg C-dm-3 <10" <159 <102 <152 - -
Nasycenie wody tlenem % - - > 502 > 302 - -
Przewodno$¢ w 20°C uS-cm- <1000 | <1500 < 1000? | <1000? - -

C |Siarczany mg SO,-dm-* <150 <250 <250% | <250% - -
Chlorki mg Cl-dm <200 <300 <2502 | <2502 - -

D |Odczyn pH 6-8,5 6-9 5,5-9,0? | 5,5-9,0? 6—-9%

Azot amonowy mg N-NH,-dm® | <0,78 | <1,56 - - <0,789
Azot Kjeldahla mg N-dm-3 <1 <2 <22 <3? - -

£ Azot azotanowy mg N-NO,-dm? | <2,2 <5 - - - - -
Azot ogdiny mg N-dm-3 <5 <10 - - - - -
Fosforany mg PO,-dm? <0,2 <0,31 <0,7? <0,7? - -
Fosfor ogdiny mg P-dm <0,2 <04 - - <0,2 <04
Chrom ogolny mg Cr-dm <0,05 | 0,05 <0,05° | <0,05% - -
Cr¢ mg Cr*¢-dm- <0,02 | 0,02 <0,02% | <0,02% - -
Arsen mg As-dm-? <0,05 | <0,05 <0,05® | <0,05¥ - -
Bar mg Ba-dm <0,5 <0,5 <19 <19 - -
Bor mg B-dm= <2 <2 <12 <12 - -

g |Cynk mg Zn-dm <1 <1 <5% <59 <0,399 <199
Miedz mg Cu-dm <0,05 | 0,05 <0,05? <0,5? <0,04%9
Fenole lotne mg-dm <0,01 | 0,01 <0,005° | <0,1% <2
\éﬁgl:;vodory ropopo- mg-dm <0,2 <0,2 - - <3
Cyjanki wolne mg CN-dm-? <0,05 | 0,05 0,05% 0,05% - -
Wanad mg V-dm= <0,05 | <0,05 12 12) - -
Kadm i jego zwigzki pg-dm <0,15%9 <59 <59 - -

G Otow i jego zwigzki pg-dm <72 <509 <509 - -
Rtec¢ i jej zwigzki pg-dm <0,05 <19 <19 - -
Nikiel i jego zwigzki pg-dm <20 <502 < 200? - -

* Grupa wskaznikéw charakteryzujgcych: A — stan fizyczny; B — warunki tlenowe i zanieczyszczenia organiczne; C — zasolenie;
D — zakwaszenie; E — warunki biogenne; F — specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne i niesyntetyczne; G — wystepowanie
substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (substancje priorytetowe);

" dla ciekéw sztucznych lub silnie zmienionych typu innego niz 23 i 24; 2 dla 90% prébek; ¥ dla 95% probek; ¥ dla 98% pro-
bek; ® zawarto$¢ bez dodatkowych zwigzkow; ® dla twardosci wody 100-200 mg CaCO,-dm; ® dla twardosci wody 100 mg
CaCO,dm?

— klasa |, maksymalny potencjat -— woda wymagajgca prostego uzdatniania fizycznego
A2
A3

— klasa ll, dobry potencjat — woda wymagajgca typowego uzdatniania fizycznego i chemicznego

— stan chemiczny dobry — woda wymagajgca wysokosprawnego uzdatniania fizycznego i chemicznego
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zenie zawiesiny ogélnej w wodzie przekraczato
warto$¢ dopuszczalng dla klasy 11 w punkcie 112
(66 1 51 mg-dm™) co spowodowato, ze potencjat
badanej wody zaklasyfikowano jako — ponizej do-
brego (tab. 1 i 2). Warto$¢ przecigtna tego wskaz-
nika w probkach z dolnego biegu rzeki pozwolita
zaliczy¢ wodg do klasy II (punkt 3). Przez caly

okres badan woda rzeki charakteryzowata si¢ do-
brymi warunkami tlenowymi — stopien nasycenia
wody tlenem miescit si¢ w granicach od 71% do
114%, a minimalne st¢zenie tlenu rozpuszczone-
go wynosito 6,2 mg-dm”. Tylko BZT, w punkcie
3 (ponizej miasta Tarnow) przekroczyto wartos¢
graniczng wynoszaca 3,0 mg-dm dla klasy 1.

Tabela 2. Zakres i $rednie wartos$ci badanych cech oraz ocena potencjatu wody rzeki Biata Tarnowska
Table 2. Ranges and average values of the considered properties and the evaluation of the potential of the Biata
Tarnowska river

Zakres ($rednia)
Grupa’ Najz;/sll(i\é/sésilﬁggika Jednostka Punkty pomiarowo-kontrolne
1 2 3

A Temperatura °C 0,0 — 24,3 (8,5) 0,1-24,5(9,7) 0,3-27,0(10,8)
Zawiesina ogdlna mg-dm-? 2 — 1440 (66) 2 -602 (51) 2 — 324 (50)
Tlen rozpuszczony mg O,-dm-* 8,5— 14,5 (11,6) 6,2 —14,0 (10,5) 6,3-13,3(9,5)
Nasycenie wody tlenem % 92 — 114 (101) 72 -109 (92) 71-102 (85)

B BZT, mg O,-dm* 0,50 -2,2 (1,0) 0,6 —3,6 (1,5) 1,4-28,0(3,3)
ChZT-Mn mg O,-dm?® 0,70 — 21,8 (3,0) 1,3-12,9 (3,4) 2,2-8,2(4,6)
OowWo mg C-dm?3 1,6 -9,5(3,5) 2,3-10,2 (4,9) 4,1-94 (6,1)
Przewodnos$¢ w 20°C pS-cm™ 228 — 381 (302) 256 — 567 (434) 373 — 935 (605)

C  |Siarczany mg SO,-dm*® 10 -32 (22) 15— 56 (38) 23 - 93 (60)
Chlorki mg Cl-dm 5—11(7) 5-29 (13) 10 — 140 (43)

D |Odczyn pH 7,8-8,3(8,1) 7,5-8,3(7,9) 7,5-8,3(7,9)
Azot amonowy mg N-NH,-dm- <0,04-0,13 <0,04 - 0,36 0,18 — 3,50 (0,96)
Azot Kjeldahla mg N-dm-3 <0,50 — 1,90 <0,50 — 1,50 0,75 -5,00 (1,75)

£ Azot azotanowy mg N-NO_-dm* | 0,32 - 1,90 (0,91) 0,25-2,10 (1,08) 1,10 — 4,10 (2,20)
Azot ogoliny mg N-dm- 0,70 — 2,60 (1,28) 0,7-3,8 (1,63) 2,5-8,8(4,02)
Fosforany mg PO,-dm* | 0,03 -0,23 (0,07) 0,03 - 0,27 (0,09) 0,03 - 0,64 (0,19)
Fosfor ogolny mg P-dm™ 0,01-0,12 (0,07) 0,02 - 0,16 (0,06) 0,06 — 0,69 (0,17)
Chrom ogolny mg Cr-dm= <0,001 - 0,001 <0,001 - 0,001 <0,001 — 0,001
Cr mg Cr*¢-dm <0,001 <0,001 <0,001
Arsen mg As-dm® |<0,0005 — 0,0011 <0,0005 — 0,0050 <0,0005 — 0,0021
Bar mg Ba-dm 0,02 — 0,05 (0,05) 0,04 — 0,06 (0,05) 0,03 — 0,60 (0,05)
Bor mg B-dm 0,02 — 0,05 (0,03) 0,03 — 0,09 (0,06) 0,04 — 0,17 (0,08)

F Cynk mg Zn-dm <0,001-0,018 <0,001 - 0,020 <0,001-0,019
Miedz mg Cu-dm* |0,001 — 0,02 (0,003)| 0,001 — 0,005 (0,002) | 0,001 — 0,010 (0,003)
Fenole lotne mg-dm= <0,001 — 0,004 <0,001 - 0,003 <0,001 — 0,003
Weglowodory ropopochodne mg-dm <0,05-0,13 <0,05 - 0,06 <0,05-0,08
Cyjanki wolne mg CN-dm® <0,01 <0,003 <0,003 - 0,003
Wanad mg V-dm <0,001 - 0,003 <0,001 — 0,004 <0,0005 — 0,004
Kadm i jego zwigzki pg-dm <0,1 <0,1-0,1 <0,1-0,1

& Otéw i jego zwigzki pg-dm <0,5-2,3 <1,0-4,0 <0,5-4,2
Rte¢ i jej zwigzki pg-dm <0,05 <0,05- 0,05 <0,05-0,05
Nikiel i jego zwigzki pg-dm- <0,5-2,3 <0,5-2,0 <0,5-8,7

* Grupa wskaznikéw charakteryzujgcych: A — stan fizyczny; B — warunki tlenowe i zanieczyszczenia organiczne; C — zasolenie;
D — zakwaszenie ; E — warunki biogenne; F — specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne i niesyntetyczne; G — wystepowanie
substancji szczegodlnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego (substancje priorytetowe).
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Pozostate parametry charakteryzujace wa-
runki tlenowe i zanieczyszczenia organiczne we
wszystkich punktach na dtugosci rzeki Biata Tar-
nowska byty na poziomie klasy 1. Przewodnos¢

Tabela 3. Ocena waloréw uzytkowych wod rzeki Biata Tarnowska
Table 3. Evaluation of the usability properties of the Biala Tarnowska river

elektrolityczna wtasciwa wody byta najwyzsza
w punkcie 3, i nie przekraczata 935 pS-em.
Rowniez w punkcie 3 odnotowano najwyz-
sze stgzenie siarczanow (SO,*) — 93 mg-dm™ i

— woda wymagajgca prostego uzdatniania fizycznego

Przydatnos$¢ wody
do zaopatrzenia ludnosci Jako Srodowisko zycia ryb
Nazwa wskaznika Jednostka tososiowatych ‘ karpiowatych
Punkty pomiarowo- kontrolne
1] 2 3 | 1] 2|3

Temperatura °C NIE TAK
Zawiesina ogolna mg-dm= NIE NIE
Tlen rozpuszczony mg O,-dm?® TAK TAK
BZT, mg O,-dm?® TAK NIE TAK
ChZT-Mn mg O,-dm*® - -
Oowo mg C-dm? -
Nasycenie wody tlenem % - -
Przewodnos$¢ w 20°C uS-cm-’ - -
Siarczany mg SO,-dm* - -
Chlorki mg Cl-dm - -
Odczyn pH TAK TAK
Azot amonowy mg N-NH,-dm? - - - TAK NIE TAK NIE
Azot Kjeldahla mg N-dm A3 - -
Azot azotanowy mg N-NO,-dm-* - - - - -
Azot ogolny mg N-dm- - - - - -
Fosforany mg PO,-dm-* - -
Fosfor ogolny mg P-dm™ TAK NIE TAK NIE
Chrom ogdlny mg Cr-dm= - -
Cr mg Cr*¢-dm- - -
Arsen mg As-dm- - -
Bar mg Ba-dm- - -
Bor mg B-dm - -
Cynk mg Zn-dm TAK TAK
Miedz mg Cu-dm? TAK ‘ NIE TAK NIE
Fenole lotne mg-dm TAK TAK
Weglowodory ropopochodne mg-dm TAK TAK
Cyjanki wolne mg CN-dm-® - -
Wanad mg V-dm - -
Kadm i jego zwigzki pg-dm - -
Ofow i jego zwigzki pg-dm- - -
Rtec i jej zwigzki pg-dm - -
Nikiel i jego zwigzki pg-dm - -

— woda wymagajgca typowego uzdatniania fizycznego i chemicznego

— woda wymagajgca wysokosprawnego uzdatniania fizycznego i chemicznego

— warto$¢ wskaznika nie odpowiada normatywom dla wody przeznaczonej do zaopatrzenia ludnosci

— parametr nieuwzgledniany w klasyfikacji
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chlorkéw (CI)) — 140 mg-dm?. Srednie warto$ci
wszystkich analizowanych wskaznikéw cha-
rakteryzujacych zasolenie wody byly nizsze od
warto$ci granicznych dla I klasy jakosci (tab. 2).
Na catej dtugosci badanego cieku stwierdzono,
ze $rednie i maksymalne st¢zenie azotu amono-
wego nie przekraczato wartosci granicznej dla
I klasy jakosci (0,78 mg-dm?), za wyjatkiem
punktu 3, gdzie $rednie stezenie wynosito 0,96
mg-dm=. W przypadku stezenia azotu Kjeldah-
la warto$ci we wszystkich punktach nie prze-
kroczyty normy dla II klasy (< 2,0 mg-dm?).
Przez caty okres badan wody rzeki w punkcie
1 i 2 charakteryzowaly si¢ niskim stezeniem
azotu azotanowego, azotu ogdlnego, fosforanow
oraz fosforu ogoélnego, za wyjatkiem punktu 3,
gdzie stezenie ich bylo zblizone do wartosci
granicznych klasy I (tab. 2). Srednie stezenie
chromu, arsenu, baru, boru, cynku, miedzi, fe-
noli lotnych, weglowodoréw ropopochodnych,
cyjankow oraz wanadu we wszystkich punktach
pomiarowo-kontrolnych nie przekroczyto war-
tosci granicznej dla I klasy jakos$ci (tab. 1 1 2).
Z grupy wskaznikow charakteryzujacych wyste-
powanie substancji szczegdlnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego (substancje priorytetowe)

najwyzsze stezenie niklu i olowiu odnotowano
w punkcie 3 (tab. 2). Warto$ci wynosity ko-
lejno: 8,7 ug-dm3 i 4,2 ug-dm=. Stezenia tych
pierwiastkow w wodzie, a takze koncentracje
pozostatych z grupy substancji priorytetowych
(kadm, rte¢) w zadnym terminie nie przekroczy-
ty dopuszczalnych normatywow dla wod I klasy.
Stezenia te we wszystkich punktach pomiarowo-
-kontrolnych pozwalaty zakwalifikowaé wodg
rzeki Biata Tarnowska do stanu chemicznego
dobrego (tab. 1 i tab. 2).

Wedlug obowigzujacego rozporzadzenia
dotyczacego przydatnosci wody do zaopatrze-
nia ludnosci w wode do spozycia [15] sposrod
25 analizowanych wskaznikow wigkszos¢
(temperatura, ChZT-Mn, stopien nasycenia
wody tlenem, przewodnos$¢ -elektrolityczna
wlasciwa, siarczany, chlorki, odczyn, fosforany
oraz specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne
i niesyntetyczne i substancje szczegdlnie szko-
dliwe dla srodowiska) we wszystkich punktach
pomiarowo-kontrolnych klasyfikowato wode
do kategorii A1, tj. wody wymagajacej proste-
go uzdatniania fizycznego (tab. 1 1 3). W punk-
cie 3 stezenia OWO w wodzie nie speiniaty
wymagan dla kategorii A1 i BZT, dla kategorii

Tabela 4. Istotno$¢ réznic wartosci wskaznikow wody pomigdzy poszczegdlnymi punktami pomiarowo-kontrol-
nymi na rzece Biata Tarnowska — test nieparametryczny U Manna-Whitney’a
Table 4. Importance of the water indicators’ values between the measuring-control points on the Biala Tarnowska

river — Mann-Whitney’s nonparametric test

Punkt pomiarowo-kontrolny
Na.zwa \'Ngka'inika Jednostka Mediana Prawdo'podobiehst'wo tgstowe p
jakosci wod w wariantach obliczeniowych

1 2 3 1-2 2-3 1-3
Temperatura °C 7,9 9,4 11,0 0,359 0,468 0,161
Zawiesina ogdlna mg-dm-? 5,0 13,7 21,0 0,015 0,003 0,001
Tlen rozpuszczony mg Oz-dm'3 11,4 11,0 9,1 0,054 0,078 0,001
Nasycenie wody tlenem % 102,0 95,5 89,0 0,000 0,029 0,000
BZT, mg O,-dm?® 1,0 1,3 2,7 0,000 0,000 0,000
ChZT-Mn mg O,-dm?® 1,8 2,7 4,4 0,003 0,002 0,000
OoWo mg C-dm?3 3,0 49 6,0 0,000 0,002 0,000
Przewodnos$¢ w 20 °C uS-cm” 322 447 615 0,000 0,000 0,000
Siarczany mg SO,-dm* 21,0 37,7 69,0 0,000 0,000 0,000
Chlorki mg Cl-dm? 6,2 12,1 35,0 0,000 0,000 0,000
Odczyn pH 8,2 7,9 7.9 0,000 0,955 0,000
Azot azotanowy mg N-NO,-dm3 0,88 1,15 1,95 0,039 0,000 0,000
Azot ogolny mg N-dm- 1,03 1,80 3,75 0,025 0,000 0,000
Fosforany mg PO,-dm-* 0,05 0,08 0,19 0,030 0,000 0,000
Fosfor ogolny mg P-dm? 0,04 0,05 0,14 0,085 0,000 0,000

* kolorem czerwonym oznaczono statystycznie istotne roéznice, p < 0,05, przy a = 0,05.
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A2. We wszystkich punktach pomiarowo-kon-
trolnych wody zakwalifikowano do kategorii
A3 ze wzgledu na stezenie azotu Kjeldahla.
Jeden sposrdod analizowanych wskaznikow (za-
wiesina ogdlna) w kazdym punkcie nie spetniat
wymagan wymienionych kategorii w rozporza-
dzeniu (tab. 11 3). Ze wzgledu na zbyt wysokie
stezenie zawiesiny ogolnej wody rzeki Biata
Tarnowska nie moga by¢ ujmowane do zaopa-
trzenia ludnosci do spozycia.

Na podstawie przeprowadzonej analizy 11
wskaznikéw fizykochemicznych uwzglednio-
nych w rozporzadzeniu [16] stwierdzono, ze
rowniez ze wzgledu na wysokie stezenie zawie-
siny ogoblnej we wszystkich punktach pomiaro-
wo-kontrolnych wody nie stwarzajg korzystnych
warunkow do zycia i rozwoju ryb tososiowatych
jak 1 karpiowatych (tab. 1 i 3). Ponadto, zbyt
wysoka temperatura i zbyt duze st¢zenie azotu
amonowego, fosforu ogdlny i miedzi w punk-
cie 3 nie byly odpowiednie dla wody stanowia-
cej naturalne $rodowisko zycia ryb nalezacych
do rodziny tososiowatych (tab. 1, tab. 3). We
wszystkich badanych punktach wskazniki takie
jak: tlen rozpuszczony, pH, cynk, fenole lotne
oraz weglowodory ropopochodne spetniaty wy-
magania dla obu rodzajéw ryb.

Analiza statystyczna wykonana testem U
Manna-Whitney’a wykazala, ze wartosci wigk-
szosci badanych wskaznikdw roznity sig¢ istotnie
pomiedzy punktami pomiarowo-kontrolnymi
(tab. 2). Stwierdzono statystycznie nizsze warto-
Sci zawiesiny ogolnej, BZT,, ChZT-Mn, OWO,
przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej, siar-
czandw, chlorkow, odczynu, azotu azotanowego
i ogolnego, fosforanow oraz fosforu ogolnego,
a wyzsze wartosci dla tlenu rozpuszczonego i
stopnia nasycenia wody tlenem w punkcie 1 w
stosunku do punktu 3 (tab. 4).

WNIOSKI

1. Na podstawie, wspierajacych elementy biolo-
giczne, wskaznikow charakteryzujacych stan
fizyczny, warunki tlenowe i zanieczyszczenia
organiczne, zasolenie, zakwaszenie, warunki
biogenne oraz specyficzne zanieczyszczenia
syntetyczne 1 niesyntetyczne stwierdzono, ze
potencjat wody rzeki Biata Tarnowska powyzej
miasta Tarnow byt ponizej dobrego (punkt 1 i
2), natomiast ponizej (punkt 3) wody zostaty
zakwalifikowane do II klasy (dobry potencjat).

2. Pomimo, Ze rzeka jest odbiornikiem oczysz-
czonych $ciekow przemystowych, glownie z
zakladow przemystowych w Tarnowie stgze-
nie substancji priorytetowych we wszystkich
punktach poboru wody pozwalaly zakwalifi-
kowa¢ wode do stanu chemicznego dobrego.

3. Woda rzeki Biata Tarnowska nie moze byc¢
wykorzystana do zaopatrzenia ludnosci w
wode do spozycia, wartosci wskaznikow nie
spetnialy norm ministerialnych dla kategorii
uzdatniania A3 do zaopatrzenia ludnosci.

4. Woda w rzece nie spetnia wymagan dla wod
srodladowych stanowigcych naturalne srodo-
wisko zycia ryb tososiowatych i karpiowatych
ze wzgledu na przekroczone stezenia zawiesi-
ny ogdblne;j.

5. Sposrod 15 badanych wskaznikéw fizykoche-
micznych wody rzeki Biata Tarnowska, war-
tosci 14 byly statystycznie wyzsze w dolnej
czescei rzeki, ze wzgledu na wigksza presje
antropogeniczna.
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