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Streszczenie

W pracy omdéwiono wyniki trzyletnich badan wplywu rolniczego uzytkowania zlewni podgor-
skiej oraz opaddéw atmosferycznych na jako$¢ wod odptywajacych z jej obszaru. W probkach wody
opadowej i powierzchniowej, pobieranych $rednio dwa razy w miesiacu, oznaczano: zawiesing ogol-
na, pH, amoniak, azotany, fosforany, przewodno$¢ elektryczna wlasciwa, substancje rozpuszczone,
siarczany, chlorki, wapn, magnez, mangan i zelazo. Na podstawie analizy wynikow stwierdzono, ze —
z wyjatkiem amoniaku — $rednie warto$ci pozostatych wskaznikéw byty statystycznie istotnie wigk-
sze w wodach odptywajacych niz w opadowych. Srednie stezenie amoniaku okazato si¢ natomiast
istotnie wigksze w wodzie opadowej. Ocena jakosci wody odplywajacej z obszaru zlewni podgorskiej
uzytkowanej rolniczo wykazata, ze wodg t¢ nalezy zakwalifikowa¢ do IV klasy czystosci. O takiej
ocenie przesadzily stezenie azotandw i zawarto$¢ zawiesiny ogolne;j.

WSTEP

Gospodarowanie woda — oprocz racjonalnego wykorzystania jej zasobow —
powinno takze obejmowac ochrong ich jakosci w celu zapewnienia warunkdéw
zrobwnowazonego rozwoju obszarow wiejskich. Uwaza sig, ze transformacja rolnic-
twa musi przebiegac nie tylko w kierunku poprawy warunkow spotecznych czy tez
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ekonomicznych, ale rowniez poprawy i zachowania cennych waloréw przyrodni-
czych oraz biologicznej réznorodnosci krajobrazu rolniczego [MIODUSZEWSKI,
NYC, ZELAZO, 2005].

Woda odptywajaca ze zlewni nie wystgpuje w przyrodzie w czystej formie,
lecz jest rozcienczonym roztworem réznych zwiazkow chemicznych i zawiesin,
ktorych rodzaj i ilo§¢ zalezy od czynnikéw naturalnych i antropogenicznych.
Obecno$¢ roznorodnych substancji w wodach powierzchniowych moze by¢ spo-
wodowana migdzy innymi wietrzeniem skal, erozja gleb lub rozktadem materii
roslinnej. W pracy starano si¢ wykazaé, ze — podobnie jak w innych rejonach kraju
[DURKOWSKI, BURCZYK, KROLAK, 2006; SAPEK, SAPEK, PIETRZAK, 2004] — row-
niez w warunkach zlewni podgoérskiej wazng przyczyna niezadowalajacej jakosci
wod, poza czynnikami naturalnymi, jest sposob zagospodarowania tej zlewni oraz
dostarczanie zanieczyszczen przez opady atmosferyczne.

Badana zlewnia jest uzytkowana przede wszystkim rolniczo. Przez uzytkowa-
nie to rozumie si¢ uprawe i nawozenie pol, chemiczna ochrong roslin, chow zwie-
rzat, a takze transport rolniczy oraz funkcjonowanie gospodarstw domowych i za-
budowan gospodarczych.

Celem pracy jest ocena wptywu rolniczego uzytkowania zlewni podgorskiej
oraz opadow atmosferycznych na jako$¢ wod odplywajacych z jej obszaru.

WARUNKI BADAN, MATERIAL
I METODY OPRACOWANIA WYNIKOW

Badania prowadzono w zlewni cieku Wtosien, polozonej na terenie gminy
Wieprz w wojewodztwie matopolskim, w mezoregionie Pogérza Wilamowickiego
[KONDRACKI, 2002]. Ciek Wtosien jest prawostronnym doptywem potoku Siarnica
— lewostronnego doptywu rzeki Wieprzowka, uchodzacej do Skawy. Badana zlew-
nia, o powierzchni 7,04 km® jest usytuowana w przedziale hipsometrycznym 268—
—340 m n.p.m., a $redni spadek jej terenu wynosi 4,1%. Na obszarze zlewni wyste-
puja gleby pylaste, uzytkowane rolniczo na powierzchni 555 ha, z czego grunty
orne stanowia ponad 68%, a uzytki zielone 32%. Zalesienia i zadrzewienia, pokry-
wajace ok. 16% powierzchni zlewni, sa zlokalizowane wzdhuz cieku glownego
i jego doptywow.

Na terenie zlewni znajduje si¢ 131 gospodarstw domowych, w ktorych za-
mieszkuja 532 osoby. Gesto$é¢ zaludnienia wynosi 0,76 os.-ha . Zabudowania nie
posiadaja kanalizacji, $cieki bytowe i inwentarskie w 86% gospodarstw sa groma-
dzone w zbiornikach, a po zbiorach ziemioptodow wywozone na pola uprawne.
W pozostatych gospodarstwach $cieki sa odprowadzane bezposrednio do gruntu.
Tereny zabudowane sa jednak znacznie oddalone od ciekdéw, co wydluza droge
doptywu zanieczyszczen do wod powierzchniowych.
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Na terenie zlewni prowadzony jest rowniez intensywny chow bydta. Na 70 ha
pastwisk nalezacych do gospodarstwa specjalistycznego, potozonych w granicach
zlewni badanego cieku, wypasa sie ok. 240 sztuk bydta i stosuje 250 kg-ha™' nawo-
z6w mineralnych, uzupelianych nawozami naturalnymi. W gospodarstwach tra-
dycyjnych, o sredniej powierzchni ok. 2,50 ha, dawki nawozéw mineralnych wy-
nosza 90-120 kg-ha ' NPK. Oprécz nawozow sztucznych stosuje sie réwniez na-
wozenie obornikiem, gnojowica i $ciekami bytowymi. W tych gospodarstwach
uprawia si¢ gtownie pszenicg, ziemniaki i buraki pastewne oraz prowadzi chow ok.
205 szt. trzody chlewnej, 57 szt. bydta i ok. 800 szt. drobiu.

W sasiedniej zlewni, oddalonej ok. 1 km od zlewni cieku Wlosien, w ktorej
rowniez prowadzono badania, zainstalowano tapacz wody opadowej i deszczo-
mierz Hellmana. Probki wody do badan laboratoryjnych pobierano $rednio dwa
razy w miesigcu, w okresie od listopada 1998 do pazdziernika 2001 r. Wodg po-
wierzchniowa pobierano w profilu hydrometrycznym zlokalizowanym 20 m przed
uj$ciem cieku do potoku Siarnica, a wode opadowa z pojemnikow, w ktorych gro-
madzita si¢ po sptynigciu z tapaczy. W obu rodzajach wody, bezposrednio w tere-
nie, mierzono pH i przewodno$¢ elektryczna. W laboratorium, metodami standar-
dowymi, oznaczano: zawiesing ogélna, amoniak (NH,"), azotany (NOs"), fosforany
(PO,>), substancje rozpuszczone, siarczany (SO4>), chlorki (CI7), wapn (Ca®),
magnez (Mg”"), mangan (Mn”") i zelazo (Fe*”*") [HERMANOWICZ i in., 1999].

Wyniki badan woéd opadowych i powierzchniowych scharakteryzowano wy-
branymi statystykami opisowymi. Wyznaczono: $rednia arytmetyczna, zakres da-
nych i wspolczynnik zmiennosci. Za pomoca parametrycznego testu z-Studenta
oceniono natomiast istotno$¢ réznic wartosci Srednich badanych cech migdzy wo-
dami powierzchniowymi i opadowymi oraz migdzy pédtroczem zimowym i letnim
w tym samym rodzaju wod [OSTASIEWICZ, RUSNAK, SIEDLECKA, 1999]. Ponadto
oceniono jako$¢ wody odptywajacej, zgodnie z Rozporzadzeniem... [2004].

WYNIKI BADAN
OPADY ATMOSFERYCZNE

Opady atmosferyczne pomierzone na wlasnym posterunku opadowym, usytu-
owanym na wysokosci 298,0 m n.p.m., porownano z opadami $rednimi z wielole-
cia ze stacji IMGW w Gieraltowicach, polozonej na wysokosci 285 m n.p.m. i od-
dalonej 5 km od zlewni.

Opady w latach hydrologicznych okresu badan byly zréznicowane. Najnizszy
opad (703 mm) wystapit w 1999, a najwyzszy (1 172 mm) w 2001 r. Srednia rocz-
na suma opaddéw z trzyletniego okresu obserwacji (912 mm) byta wigksza od $red-
niej z wielolecia o 45 mm, co pozwolito uznac¢ ten okres za przecigtny pod wzgle-
dem opadow [KACZOROWSKA, 1962]. W pierwszym roku (1999) opad byt o 164
mm nizszy od normy wieloletniej i stanowit 81% jej wartosci, co kwalifikuje ten
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rok do suchych. W drugim roku (2000) opad byt tylko o 5 mm nizszy od $redniej,
stanowiac 99% normy, przez co rok ten nalezat do przecigtnych pod wzgledem
opadoéw. W trzecim roku (2001) odnotowano opady wyzsze o 305 mm od $redniej,
co odpowiada 135% normy i kwalifikuje ten rok do bardzo wilgotnych. Sumy opa-
dow z okresow zimowych (XI-IV) stanowily w poszczegolnych latach badan ok.
1/3 sumy rocznej (31,6-36,7%). Potrocza zimowe (XI-1V) i letnie (V—X) miaty
identyczny charakter, jak lata hydrologiczne i zmieniaty si¢ od suchych w 1999 do
bardzo wilgotnych w 2001 r.

ANALIZA WARTOSCI BADANYCH WSKAZNIKOW

Srednie stezenia badanych sktadnikow chemicznych i wiasciwosci fizykoche-
micznych, z wyjatkiem amoniaku, byly wicksze w wodzie odptywajacej niz opa-
dowej (tab. 1). Roznice wszystkich trzynastu wskaznikow w obu rodzajach wody
okazaly sig istotne statystycznie. Najmniejsze roznice wystapity w przypadku pH,
fosforanéw i manganu, poniewaz w odptywie byly one odpowiednio tylko o 25, 77
1 60% wigksze od stwierdzonych w wodzie opadowej. Stezenia zawiesiny ogolnej,
azotanow, substancji rozpuszczonych, siarczan6éw i zelaza oraz wartosci przewod-
nosci elektrycznej stanowily grupe wskaznikow, ktore Srednio byly kilkakrotnie
wigksze w wodzie odptywajacej. Ponad dziesigciokrotnie wigksze §rednie stgzenie
w odptywie stwierdzono w przypadku chlorkéw, wapnia i magnezu. Srednie steze-
nie amoniaku byto natomiast okoto czterokrotnie wigksze w wodzie opadowej.

W badaniach uzyskano znaczny rozrzut wartosci analizowanych wskaznikow.
W grupie wskaznikéw fizycznych wspotczynnik zmiennosci pH byt ponad 3,5,
a zawiesiny ogoélnej 1,1 razy wigkszy w opadzie niz w odptywie. Wsrdd wskazni-
kéw biogennych amoniak jako jedyny wykazat wigksza zmiennos¢ stgzenia w wo-
dzie odplywajacej, osiagajac 1,4 razy wigkszy wspotczynnik niz w wodzie opado-
wej. Stezenie azotanéw miato tylko nieznacznie wigkszy rozrzut wartosci w opa-
dzie, a zmienno$¢ stezenia fosforanow, mimo niewielkiej roznicy $rednich, byta
blisko dwukrotnie wigksza. Zmienno$¢ wskaznikow zasolenia byta, $rednio dla tej
grupy, okoto czterokrotnie wigksza w wodach opadowych, osiagajac od nieco po-
nad 2 (przewodnos¢ elektryczna wilasciwa i siarczany) do 6 (substancje rozpusz-
czone) razy wigksze warto$ci wspolczynnika niz w odptywie. W grupie metali
stezenie manganu zmieniato si¢ nieznacznie bardziej (1,3), a zelaza dwukrotnie
bardziej w opadzie niz w odptywie (tab. 1).

Roznice $rednich wartosci siedmiu wskaznikow migdzy poétroczem zimowym
i letnim w wodzie opadowej okazaly si¢ statystycznie nieistotne, natomiast pozo-
statych szeSciu byty istotnie wigksze w potroczu zimowym (rys. 1). W wodzie
odptywajacej istotnie wigksze $rednie stezenie azotanéw i manganu stwierdzono
w potroczu zimowym, a fosforanéw i przewodnosci elektrycznej wlasciwej w let-
nim. Warto$ci pozostatych dziewigciu wskaznikow nie rdznity si¢ istotnie.



Tabela 1. Srednie i ekstremalne stezenia (mg-dm™) sktadnikéw rozpuszezonych w wodzie opadowej i odptywajacej, wartosci fizyko-chemicznych cech
wody oraz wspotczynniki zmiennosci i statystyczna istotnos$¢ roéznic migdzy wartoSciami srednimi

Table 1. Mean and extreme concentrations (mg-dm™) of dissolved substances in rainfall and outflowing water, physico-chemical characteristics of
water, variability coefficients and significance of differences between the mean values

Wiasciwosci Woda opadowa Woda odptywajaca Isto.tn().s'c' réznic
fizykochemiczne Rainfall water Outflowing water Slgplﬁcance
) ) of differences
P}éiilrif;ce}rl{csrggal $rednia zakres Vv Srednia zakres Vv ; ;
mean range % mean range % 005
Zawiesina ogoélna 14,2 1,2-74,0 107,6 35,5 0,8-148,0 94,8 3,447
Total suspended solids
pH, - 6,05 4,05-8,40 15,7 7,56 7,00-8,37 4.4 11,295
NH," 1,78 0,00-4,18 53,4 0,46 0,04-1,48 73,5 9,782
NO;s~ 5,52 0,89-19,09 64,0 16,31 0,49-66,42 52,1 3,651
PO, 0,13 0,00-0,62 112,3 0,23 0,05-0,69 58,3 3,350 1,986
Przewodno$é elektryczna EC, pS-cm™ 70 12-180 58,1 364 227-599 27,1 16,330 (df=92)
Electrical conductivity EC, pS-cm’
Substancje rozpuszczone 37,6 1,4-162,0 91,7 180,8 96,0-248,0 15,3 21,976
Dissolved substances
SO+ 8,22 1,65-22,10 72,4 31,69 12,77-69,42 31,0 12,524
Cr 1,35 0,00-7,70 142,4 14,34 5,10-23,50 24,9 19,411
Ca® 1,45 0,00-4,26 88,1 24,16 13,47-39,72 25,9 15,590 2,006
Mg* 0,29 0,01-1,04 89,7 4,69 2,88-6,54 17,9 22,166 (df=53)
Mn?*" 0,10 0,00-0,40 100,0 0,16 0,00-0,56 79,4 2,105 1,986
Fe?'?" 0,05 0,00-0,21 116,0 0,39 0,04-1,00 56,4 8,772 (df=92)

Objasnienia: V' — wspolczynnik zmiennosci, df — liczba stopni swobody, roéznica istotna, gdy a = 0,05, £ > #,os.

Explanations: V' — variability coefficient, df — degrees of freedom, difference significant at o = 0.05, ¢ > £ ¢s.
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Rys. 1. Srednie stezenie skladnikow chemicznych (mg-dm™), pH i przewodno$é elektryczna whasciwa (uS-cm ') wody opadowej i odptywajacej
w sezonie zimowym (XI-1V) i letnim (V-X); i — réznica istotna, gdy « = 0,05

Fig. 1. Mean concentration of chemical components (mg-dm), pH and EC (uS-cm ') of rainfall and outflowing water during winter (XI-IV)
and summer season (V-X); i — differences in the means significant at o = 0.05
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OCENA JAKOSCI WODY ODPLYWAJACEJ

Po poréwnaniu warto$ci badanych wskaznikow w wodzie odptywajacej z war-
tosciami normowymi obliczono czgstotliwos¢ ich wystgpowania w poszczegolnych
klasach czysto$ci wod powierzchniowych [Rozporzadzenie..., 2004]. Na tej pod-
stawie ustalono, ze wartosci pH, st¢zenie substancji rozpuszczonych, siarczanow,
chlorkow, wapnia i magnezu w zadnym terminie oznaczen nie przekroczyly warto-
$ci granicznych dla I klasy (rys. 2). Natomiast wartosci przewodnosci elektrycznej
wlasciwej, a takze stezenia amoniaku i fosforanéw — mimo Ze osiagaly wartosci
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Rys. 2. Czgstotliwos¢ (%) wystgpowania wartosci badanych wskaznikow w poszczegdlnych klasach
jakosci wody; I-V — klasy czystosci wody

Fig. 2. Frequency (%) of occurrence of studied indicator values in particular classes of water quality;
I-V — classes of water quality
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odpowiadajace III klasie, ale z czgstotliwos$cia mniejsza niz 10% — zgodnie z Roz-
porzadzeniem... [2004] kwalifikowaly wodg do II klasy czystosci. Ze wzgledu na
stezenie zelaza i manganu wode mozna zaliczy¢ do III klasy. Na pogorszenie jako-
$ci wod odptywajacych z obszaru zlewni najsilniej wptywata zawiesina ogdlna
i azotany. Obydwa te wskazniki osiagaty wartosci odpowiadajace V klasie czysto-
$ci wod, jednak z czestotliwoscia mniejsza niz 10% i dlatego ze wzgledu na te
wskazniki wode mozna zaliczy¢ do IV klasy.

Ogolna ocena jakosci wody odptywajacej ze zlewni potoku Wlosien wykazata,
ze z trzynastu badanych cech fizykochemicznych szes$¢ kwalifikowato wode do
I klasy, trzy do II, dwie do III oraz dwie do IV klasy czystosci wod powierzchnio-
wych (rys. 2). Mozna zatem uznaé, ze woda odptywajaca z obszaru badanej zlewni
jest niezadowalajacej jakosci (IV klasa).

PODSUMOWANIE

Wsrod wskaznikow fizycznych tylko zawiesina ogdlna powodowala pogorsze-
nie jakosci wody odplywajacej, jednak z ponad 30-procentowa czestotliwoscia
warto$ci tego wskaznika nie przekraczaty wartosci granicznej dla I klasy czystosci
wod, co $wiadczy, ze zwigkszenie jego stgzenia byto powodowane przez wystgpu-
jace okresowo czynniki naturalne lub antropogeniczne. Wartosci pH w odplywie
odpowiadaly wodzie czystej, a w opadzie rowniez nie odbiegaly znaczaco od war-
tosci notowanych w wodzie czystej.

Wsrod wskaznikéw biogennych stezenie amoniaku bylo tylko nieznacznie
wigksze w potroczu letnim, co — zgodnie z prawidtowoscia, ze w wodach czystych
jego stezenie jest mniejsze latem [DOJLIDO, 1995] — $wiadczy o wystgpowaniu
zanieczyszczenia wody odplywajacej z tej zlewni. Wigksze $rednie stgzenie fosfo-
ranéw niz w wodach Zrédlanych Karpat [SMORON, 1998] swiadczy takze o ich
antropogenicznym pochodzeniu. Potwierdza to rowniez istotnie wigksze st¢zenie
tego sktadnika w potroczu letnim, bo — jak podaje HERAMOWICZ i in. [1999] —
czyste wody powierzchniowe zawieraja wigcej fosforandw zima niz latem. Do
zanieczyszczania wod odplywajacych fosforanami, oprocz sptywow z pol upraw-
nych i pastwisk, przyczynily si¢ w pewnym stopniu rowniez opady atmosferyczne.
Wystgpowanie fosforandéw w wodzie opadowej moze wynika¢ z potozenia zlewni
na wschod od $laskiego okregu przemystowego, co w warunkach przewazajacych
zachodnich wiatrow powoduje przenoszenie zanieczyszczen z masami powietrza
nad powierzchnig zlewni, na ktora docieraja z opadami. Srednie stezenie azotanow
w wodzie odptywajacej bylo istotnie wigksze w potroczu zimowym. Moze to by¢
skutkiem jesiennego nawozenia azotem, co w warunkach ograniczonego pobiera-
nia tego sktadnika przez rosliny oraz stabego wiazania przez kompleks sorpcyjny
gleb powoduje jego intensywniejsze wyplukiwanie [DOJLIDO, 1995; RAIDA, NAT-
KANIEC, 2000; ZMUDA, 1994].
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Mate st¢zenie substancji rozpuszczonych, siarczandéw, chlorkow, wapnia i ma-
gnezu w odptywie ma zwiazek z zasobnoscig gleby w te sktadniki oraz przepty-
wem wody przez taki i zadrzewienia [FALKOWSKI, KUKULKA, KOZELOWSKI, 1996;
GORNIAK, ZIELINSKI, 1998]. Stgzenie tych sktadnikow wptywa migdzy innymi na
przewodno$¢ elektryczng wlasciwa, ktorej wartosci przekroczyty wartosci granicz-
ne dla I klasy czystosci tylko z 15-procentowsg czgstotliwoscia.

Statystycznie istotnie wigksze stezenie manganu w pétroczu zimowym, zarOw-
no w wodach opadowych, jak i odplywajacych, $wiadczy, ze wykorzystywanie do
ogrzewania wegla 1 mulu weglowego powoduje w tym okresie emitowanie do at-
mosfery pytow, ktore zawieraja znaczne ilosci tlenkOw manganu zanieczyszczaja-
cych wody opadowe [DOJLIDO, 1995]. Badania wykazaly ponadto, ze korzystniej-
sze warunki do wymywania manganu z podloza wystgpuja wlasnie w potroczu
zimowym. Wystepowaniu manganu zwykle towarzyszy zelazo wymywane ze skat
i gleby.

WNIOSKI

1. Srednie wartoéci badanych wskaznikow byly statystycznie istotnie wigksze
w wodach odplywajacych, z wyjatkiem amoniaku, ktérego srednie stezenie okaza-
lo sig istotnie wicksze w wodzie opadowe;j.

2. Zmienno$¢ badanych wskaznikéw byta znaczna w obu rodzajach wod, przy
czym wigksza stwierdzono w wodzie opadowej, jedynie st¢zenie amoniaku byto
silniej zréznicowane w wodzie odplywajacej.

3. W wodzie opadowej $rednie wartosci przewodnosci elektrycznej wlasciwej,
zawarto$ci zawiesiny ogo6lnej, stgzenia amoniaku, azotanow, chlorkow i manganu
byty istotnie wieksze w pétroczu zimowym. Srednie wartosci pozostalych wskaz-
nikow nie réznity si¢ istotnie w potroczu zimowym i letnim.

4. W wodzie odplywajacej $rednie stezenie azotanéw i manganu bylo istotnie
wigksze w potroczu zimowym, a fosforanéw i wartosci przewodnosci elektrycznej
wlasciwe] w potroczu letnim, natomiast wartosci pozostatych wskaznikéw nie r6z-
nity sig istotnie.

5. Ocena jakosci wod odplywajacych wykazala, ze wody te nalezy zakwalifi-
kowa¢ do 1V klasy czystosci, tj. do wod o niezadowalajacej jakosci. O takiej ocenie
przesadzito stezenie azotanow i zawarto$¢ zawiesiny ogolne;.

6. Rolnicze uzytkowanie zlewni podgorskiej, w tym intensywny chow bydta,
oraz zanieczyszczenia pochodzace z opaddéw atmosferycznych sa przyczyna nieza-
dowalajacej jakosci wod odplywajacych z jej obszaru.
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Andrzej BOGDAL, Krzysztof OSTROWSKI

THE INFLUENCE OF AGRICULTURAL USE OF SUBMONTANE CATCHMENT
AND PRECIPITATIONS ON THE QUALITY OF OUTFLOWING WATERS

Key words: catchment, land use, outflow water, rainfall water, water quality
Summary

The paper discusses results of a three-year study on the effect of precipitations and agricultural
utilization of a submontane catchment on the quality of waters flowing away from catchment area.
Total suspended solids, pH, ammonium, nitrates, phosphates, conductivity, dissolved solids, sul-
phates, chlorides, calcium, magnesium, manganese and iron were analysed in atmospheric precipita-
tion and surface water samples collected twice a month. Analysis of the results revealed that except
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for ammonium, the mean values of other indices were significantly higher in the outflowing waters
than in the precipitation waters. Mean concentration of ammonium was significantly higher in the
precipitation water. Waters flowing out of the agriculturally used submontane catchment should be
classified to the IV quality class. Concentrations of total suspended solids and nitrates were the reason
of such evaluation.
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Tabela 1. Srednie i ekstremalne stezenia (mg-dm™) sktadnikow rozpuszczonych w wodzie opadowej i odptywajacej, wartosci fizyko-chemicznych cech
wody oraz wspodtczynniki zmiennosci i statystyczna istotnos$¢ réznic migdzy wartosciami srednimi

Table 1. Mean and extreme concentrations (mg-dm™) of dissolved substances in rainfall and outflowing water, physico-chemical characteristics of
water, variability coefficients and significance of differences between the mean values

Wiasciwosci Woda opadowa Woda odplywajaca Isto-tno.éé réznic
fizykochemiczne Rainfall water Outflowing water Slgplﬁcance
) ] of differences
Pléiilrca(:tzlrl{csrggal $rednia zakres V $rednia zakres V ; .
mean range % mean range % 003
Zawiesina og6lna 14,2 1,2-74,0 107,6 35,5 0,8-148,0 94,8 3,447
Total suspended solids
pH, - 6,05 4,05-8,40 15,7 7,56 7,00-8,37 44 11,295
NH," 1,78 0,00-4,18 53,4 0,46 0,04-1,48 73,5 9,782
NO;~ 5,52 0,89-19,09 64,0 16,31 0,49-66,42 52,1 3,651
PO, 0,13 0,00-0,62 112,3 0,23 0,05-0,69 58,3 3,350 1,986
Przewodnos¢ elektryczna EC, pS-cm™ 70 12-180 58,1 364 227-599 27,1 16,330 (df=92)
Electrical conductivity EC, uS-cm™
Substancje rozpuszczone 37,6 1,4-162,0 91,7 180,8 96,0-248,0 15,3 21,976
Dissolved substances
SO, 8,22 1,65-22,10 72,4 31,69 12,77-69,42 31,0 12,524
Cr 1,35 0,00-7,70 1424 14,34 5,10-23,50 24,9 19,411
Ca®* 1,45 0,00-4,26 88,1 24,16 13,47-39,72 25,9 15,590 2,006
Mg** 0,29 0,01-1,04 89,7 4,69 2,88-6,54 17,9 22,166 (df=53)
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