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CHEMIZM MALYCH RZEK WY ZYNNYCH
NA PRZYKLADZIE GOR SWIETOKRZYSKICH

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF WATER
FROM SMALL UPLAND RIVERS IN THE SWIETOKRZYSKIE MOUNTAINS

Abstrakt: Badania wykonano wsmiu przekrojach zlokalizowanych na szl matych rzekach waynnych
odwadniajcych centralne partie G&wietokrzyskich, tj. Lubrzance, Gawlicy i Belniancegw@hia Nidy) oraz
Psarce, Czarnej Wodzie i Pokrzywiance (zlewnia Kmmej). Zlewnie badanych rzek charakteryzowat
zréznicowany udziat poszczeg6lnych form pokrycia terebaminowaty uytki rolne i lasy, a udziat zabudowy
byt niewielki. W poétroczu zimowym od XI 2015 do 12016 r. w cyklu miegcznym wykonywano badania
terenowe i analiz pobranych probek wody. Oznaczano tempegatoi, przewodn& elektrolityczry, stzenie
tlenu rozpuszczonego, wodoreglanéw i gldwnych jonéw. Stwierdzonae najbardziej stabitnpod wzgédem
dynamiki stzen wigkszaici jondw jest Czarna Woda o zlewni w ponad 80% pigfdasami. Najwgksze wahania
odnotowano w wodach Psarki w profilu Trzcianka pmigkszym udziatem iytkdw rolniczych. Stwierdzono
istotne dodatnie korelacje pogdizy stzeniami HCQ i NO;™ a udziatem terenéw antropogenicznych w zlewni.
Stezenia NQ™ i NOs™ byly istotnie pozytywnie skorelowane z powierzchtarenéw rolnych. Zvegkszony udziat
laséw wplywat ujemnie na waié pH, stzenie HCQ", Mg*, NO; i NO;~. Wskazano tale na oddzialywanie
punktowych i liniowychzrédet zanieczyszcaena chemizm badanych rzek.

Stowa kluczowe:jakas¢ wod, zrénicowanie form pokrycia terenu, Corine Land Cover

Wprowadzenie

Rolnictwo i urbanizacja zlewni gs najpowaniejszym zrodtem zanieczyszcie
srodowisk wodnych. Sptyw nawozowgieki hodowlane i wzmmna erozja, wynikage
z rolniczego aytkowania terenu, oragieki komunalne zwizane z rozwojem osadnictwa,
sg gtéwrg przyczyn eutrofizacji wod. Zalenosci pomidzy sposobem zagospodarowania
zlewni a jakdciag wdd rzecznych byty przedmiotem licznych badaaréwno w kraju
[1-5], jak i zagranig [6-8]. Celem pracy jest analiza wplywuaytkowania terenu zlewni na
parametry fizykochemiczne wéd matych rzekaygnych w pétroczu zimowym.

Obszar badah

Obszar badapotozony jest w mezoregionie Go8wictokrzyskie, na terenie Wyny
Matopolskiej, w potudniowo-wschodniej Polsce. Baidam obgto zlewnie sz&iu matych
rzek wyynnych - Lubrzanki, Gawlicy i Belnianki (zlewnia &§i) oraz Psarki, Czarnej
Wody i Pokrzywianki (zlewnia Kamiennej). Powierzéhzlewni badawczych wynosity od
22,35 kni (Belnianka) do 96,43 kir(Lubrzanka profil Ameliéwka). Analizowany obszar
jest bardzo zrinicowany pod wzgidem budowy geologicznej. Domirugzwartorzdowe
pokrywy lessowe, zajmgge ok. 55% powierzchni zlewni Psarki (profil Tradia) i od
10 do 30% powierzchni pozostatych zlewni, oraz siie tupki, obejmujce ponad 30%
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zlewni Lubrzanki, Gawlicy i Czarnej Wody. Kambryjskpiaskowce i kwarcyty, budage
pasmo gtdwne tysogoér, stanawpo kilkandcie procent powierzchni badanych zlewni,
z wyjatkiem Psarki. Dewfskie piaskowce i kwarcyty Pasma Klonowskiego griafotny
udziat w budowie zlewni Psarki (profil Bodzentynlubrzanki (profil Brzezinki). Ponadto
w badanych zlewniach w #dym udziale wysfpuja plejstocéskie piaski i gliny
(Belnianka, Gawlica, Lubrzanka), dolnotriasowe fupkaz dewaskie margle i dolomity
(Psarka).

W analizowanych zlewniach przexags tereny rolnicze i léne, obecna jest zabudowa
wiejska i jedna wiksza miejscow& (Bodzentyn; 2,2 tys. mieszkedw). W Bodzentynie
(zlewnia Psarki do profilu Trzcianka) funkcjonujeeahaniczno-biologiczna oczyszczalnia
sciekéw o0 przepustowisi 1000 ni/d; trzy mniejsze oczyszczalnie zlokalizowang s
w Swictej Katarzynie (zlewnia Gawlicy, przepustaid 50 n¥/d), w Woli Szczygietkowej
(zlewnia Pokrzywianki; przepustow® 48 nt/d) [9] oraz w Barczy (zlewnia Lubrzanki;
przepustowét 250 ni/d) [10]. Liniowymi zrédtami zanieczyszctew badanym obszarze
sg drogi: krajowa nr 7 (przecingga Lubrzank w zrédtowym odcinku), wojewodzkie -
nr 751 (w zlewni Psarki, Czarnej Wody i Pokrzywignk’'52 (w zlewni Czarnej Wody
i Gawlicy), 753 (na odcinku kilku km przebiegef wzdti doliny Belnianki i jej doptywu)
oraz sié drog lokalnych. Zwarte kompleksystee w obszarze baflavchodz w skiad
Swictokrzyskiego Parku Narodowego.

Metodyka

W péitroczu zimowym od Xl 2015 do IV 2016 r. w cykhiestcznym wykonywano
badania terenowe i anaipobranych prébek wody. W terenie oznaczano tenyrergpH,
przewodné¢ elektrolityczry i stezenie tlenu rozpuszczonego, wykorzystujprzendny
analizator EUTECH PCD650. Badania terenowe i polgnbbek wykonywano
kazdorazowo w godzinach porannych. Probki wody analaamo w Laboratorium Bada
Srodowiska Katedry Ochrony i Ksztattowanissrodowiska Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach. Zawagtowodoroweglanéw oznaczano, miareczkajo,1M
HCI. Stzenia jondw oznaczano za pormgochromatografu jonowego DIONEX ICS-3000
wyposaonego w koluma analityczia lonPac CS16 3x250 mm (kationy) i lonPac AS18
2x250 mm (aniony). Kalorazowo do kontroli jak@i uzyskanych wynikéw
wykorzystywano certyfikowany materiat referencyjlEIIM-02 Environment Canada.
Analize udziatu poszczegdblnych form pokrycia terenu wykanana podstawie warstw
wektorowych Corine Land Cover 2012 [11] w oprograaaiu ArcGis 9.3. Granice zlewni
badawczych wyznaczono na podstawie Mapy Podzialirélggicznego Polski (1:10000),
zamykajc zlewnie w profilach badawczych na podstawie mapograficznych
i hydrograficznych. Do analiz statystycznych zastesno program STATISTICA 12 (test
korelacji poradku rang Spearmana).

Wyniki

Zlewnie badanych rzek charakteryzowat zmiéowany udziat poszczegoélnych form
pokrycia terenu, dominowatyzytki rolne i lasy, a udziat zabudowy byt niewielitab. 1,
rys. 1). Najwyszy, blisko 20%, udziat terenéw antropogenicznygtstgpowat w zlewni
Psarki w obydwu przekrojach badawczych, a rnajpy (1,9%) - Czarnej Wody. Zlewniej
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rzeki charakteryzowat najwigzy, ponad 80% udziat laséw. Dominatgrendw lénych (>

50%) stwierdzono ponadto w zlewni Lubrzanki, w olwyd badanych przekrojach,
a terenéw rolniczych - w zlewni Psarki i Belniankilewnie Gawlicy i Pokrzywianki
charakteryzowaly gi podobnym udzialem terenéw rolnych istgch przy niewielkim

(< 10%) udziale zabudowy.

Tabela 1
Charakterystyka zlewni badawczych pod wdgm form pokrycia terenu
(obliczenia wtasne w programie ArcGis 9.3, na paaig [11])
Table 1
The characteristics of researched catchment angasms of land cover
(analysed in ArcGis 9.3, based on [11])
) Lubrzanka | Lubrzanka . Psarka Psarka | Czarna | Pokrzy- .
Nazwa profilu Brzezinki | Amelidwka Gawlica Bodzentyn| Trzcianka| Woda | wianka Belnianka
Powierzchnia | 45 27 96,43 2312 3437 86,88 2347 7224 22,85
zlewni [kn¥]
Udziat poszczegoélnych form pokrycia terenu zlewni%]
Tereny
antropogenicznd 040 7,60 8,49 19,59 19,85 1,9¢ 5,04 10,23
Terfv”é’/r:qo_'”e’ 37,58 41,04 47,84 50,69 6351 1565 4550 54,93
Grunty orne 17,31 19,47 26,14 24,24 29,2D 8,11 B2[7 44,52
£ gki, pastwiskal 14,64 11,94 8,19 19,56 20,0p 461 588 4,47
V\II‘%% 52,96 51,36 43,67 29,72 16,64 82,45 49,46 34,84
Lasy lisciaste 16,41 12,95 9,61 14,20 6,29 18,61 9,97 21,18
Lasy iglaste 18,48 22,93 22,6 7,68 5,43 24,14 a4{2 0,00
Lasy mieszane 12,65 11,57 11,43 4,30 3,37 39}70 9623, 13,66

W badanych rzekach stwierdzono istotnezniée sredniej wartéci i sezonowej
zmienndci analizowanych parametrow fizykochemicznych weab( 2).Srednia wartéé
temperatury wahata giod 3,7°C (Lubrzanka Ameliéwka) do 5,2°C (Gawlica)e
wszystkich badanych punktach przebieg zmian tenwpgrabyt podobny - najiisze
wartasci odnotowano w styczniu i w lutym, wtedyztstwierdzano najwisze sgzenia tlenu
rozpuszczonego. Najugze srednie sgzenie tlenu odnotowano w Belniance
(13,86 mg-dm), a najnisze w Gawlicy (12,08 mg-df). Najwicksze wahania
odnotowano w Gawlicy (10,34-13,41 mg-dn najmniejsze w Pokrzywiance
(12,94-14,46 mg-dm). Wartéi¢ pH nie podlegata kierunkowym zmianom w okresie
bada, najwyzsz $redni arytmetyczy stwierdzono w Psarce profil Trzcianka (pH 7,72),
a najnkszz w Lubrzance profil Brzezinki (pH 7,11). Rownieawarté¢ wodoroweglanow
nie wykazywata kierunkowych zmian. Najei srednpg odnotowano w Czarnej Wodzie
(40,97 mg-dnrm), a najwyszs w Psarce profil Trzcianka (248,98 mg-dm Najbardziej
stabilna pod wzgbem stzeh HCO; byla Czarna Woda (28,06-61,00 mg-dm
a najwgksze wahania odnotowano w Pokrzywiance (74,42-278yg-dm’). We
wszystkich profilach przewod®é elektrolityczna stopniowo ohiata s¢ w okresie bada
Najwyzsz $redni odnotowano w Psarce profil Trzcianka (5738-cmY), a najnisz
w Czarnej Wodzie (215,11S-cm?). Najwicksze wahania stwierdzono w Pokrzywiance
(262,6-539,21S-cm?), najbardziej stabilna okazata Selnianka (196,4-302,8S- cn).
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Rys. 1. Formy pokrycia terenu badanych zlewni ntatyeek wyynnych (opracowanie wlasne w programie
ArcGis 9.3, na podstawie [11])

Fig.1. Land cover in researched catchment areamafl upland rivers (analysed in ArcGis 9.3, basedl1])

We wszystkich profilach stenie jonéw N@™ wyraznie obnzato st w okresie bada
Najwyzszesrednie szenie odnotowano w Psarce - w obydwu profilach pi2 Ing-dm®,
najnizsze w Lubrzance Brzezinki (0,35 mg-dm Najwicksze wahania odnotowano
w Psarce Trzcianka (0,08-2,27 mg-dmnajbardziej stabilna pod wzglem s¢zen tego
jonu byta Gawlica (0,39-1,01 mg-dfj Stzenia NQ  nie wykazywaly kierunkowej
tendenciji, przy czym w wkszaici punktow najwysze wartéci odnotowano w lutym.
Najwyzsze srednie stzenie stwierdzono w Psarce Trzcianka (9,90 mg dmmajnizsze
w Czarnej Wodzie (3,07 mg-dfn Najwicksze wahania wyspity w Psarce Trzcianka
(1,14-14,13 mg-di), najbardziej stabilna byla Lubrzanka Ameliéwka
(3,52-6,91 mg-dm). Najwyzsze srednie sgzenie jonéw amonowych odnotowano
w Belniance (2,77 mg-dM), przy czym wplyw na tak wysgksredny miat wynik
z kwietnia (13,65 mg-df), a najnisze w Psarce Bodzentyn (0,43 mg-gmNajwicksze
wahania stwierdzono w Belniance (0,08-13,65 mg dmajbardziej stabilna byta Czarna
Woda (0,18-0,82 mg-dM). Skzenia jonéw PQ@" byly stosunkowo niskie i nie
wykazywaty kierunkowej tendencji. Najuwgzesrednie sizenie odnotowano w Lubrzance
profil Brzezinki (0,16 mg-df), najnizsze w Belniance (0,018 mg-dn W okresie bada
obnizalo sk skzenie siarczandéw. Najwgze $rednie sgzenie  odnotowano
w Lubrzance Brzezinkach (69,81 mg-dmn gdzie stwierdzono réwnie najwicksze
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wahania sfzenia tego anionu w poszczegélnych mjeach (41,34-107,36 mg-di

a najnisze w Belniance (35,82 mg-din Najbardziej stabilna byta Psarka Bodzentyn
(32,43-39,65 mg-dm). Najwyzsze sfzenia jonébw magnezu we wszystkich punktach
odnotowano w marcu. Najwgzymsrednim s¢zeniem charakteryzowataesPsarka profil
Trzcianka (22,15 mg-df), a najniszym Czarna Woda (8,07 mg-dm Najbardziej
stabilna pod wzgdem stzenia Md* byla Czarna Woda (4,25-12,76 mg-dm

a najweksze rg@nice pom¢dzy poszczegolnymi prébkami odnotowano w Psarceidinka
(3,81-49,57 mg-dnl). W badanym okresie fenie kationdw potasu nie wykazywato
kierunkowych zmian. Najasze sérednie szenie odnotowano w Czarnej Wodzie
(1,42 mg-dn?), a najwysze w Belniance (11,74 mg-dhn przy czym wplyw na tak
wysoka sredni miat pomiar z kwietnia, kiedy to odnotowano bardagsokie s¢zenie
(52,84 mg-di¥, w poréwnaniu dosredniej za okres IX-lll: 3,52 mg-df). Poza
Belnianky, pozostate rzeki byly d6 stabilne pod wzghem stzen K*, ktorych rénice
pomiedzy poszczegélnymi miegiami wynosity maksymalnie 4,07 mg-dh{Gawlica).
Stezenie jonéw wapnia w okresie badpodlegato wahaniom, na ogét jednak najeze
stezenia notowano w listopadzie, a napie w lutym. Najwysze érednie s¢zenie
odnotowano w Psarsce profil Trzcianka (73,64 mg>grbyta to réwnie najmniej stabilna
pod wzgkdem stzen tego jonu rzeka (16,62-104,80 mg-dma najnksze w Belniance
(28,59 mg-dm). Najmniejsze wahania odnotowano w Czarnej Wodzie
(18,88-42,43 mg-dr).

Najwyzsze $rednie sgzenie chlorkdbw odnotowano w Lubrzance profil Brzézin
(36,56 mg-dm), najnizsze w Czarnej Wodzie (10,36 mg-dm Na wszystkich
stanowiskach stenia CI stopniowo obrialy si w okresie bada wyjatkiem byta
Belnianka, gdzie w kwietniu odnotowano najpsye stzenie ze wszystkich badanych
prébek: 62,53 mg-dm Najbardziej stabilna pod wzglem s¢zen chlorkéw byta Czarna
Woda (8,37-11,76 mg-df). Réwniez srednie stzenia kationdw sodu najvigze byty
w Lubrzance Brzezinki (34,25 mg-d a najnisze w Czarnej Wodzie (10,97 mg-dmn
Na wszystkich stanowiskachestnie N& stopniowo obrialo st w okresie badg az do
znacacego wzrostu w marcu, z wykiem Belnianki, gdzie najwssze s¢zenie
odnotowano w kwietniu.

Przez caly okres badastzenie fluorkow utrzymywato sina zblzonym poziomie,
nieco wyzszym jedynie w Psarce profil Trzciankagdnio 0,12 mg-dmi). Wyjatkiem byt
kwietniowy pomiar w Lubrzance profil Brzezinki, gdzodnotowano wyjtkowo wysokie,
odbiegajce od sredniej stzenie (0,68 mg-dm, podczas gdysrednia za XI-Ill:
0,06 mg-dn?). Srednie sgzenie jonéw litu w kadym z punktéw bylo risze ni
0,01 mg-drf i nie przekraczalo warfoi typowej dla niezanieczyszczonych wéd
powierzchniowych - 0,04 mg-dm[12]. Najwyzsze stzenia we wszystkich punktach
odnotowano w marcu (maksymalnie 0,037 mg-dnPsarka Trzcianka); wayikiem byta
Belnianka, w ktérej, tak jak w przypadku kationéwds, stzenie litu najwysze byto
w kwietniu (0,025 mg-dm).

Dla zobrazowania zateosci pomidzy dominugcymi formami pokrycia terenu
w zlewniach badawczych a wynikami pomiarow paraéwetr fizykochemicznych
wykonano macierz korelacji (tab. 3). Stwierdzonmtise pozytywne korelacje pogizy
wartcscia pH, zawartécia wodoroweglanow, s¢zeniem jondw wapnia, magnezu
i azotanOw a udziatem terendéw antropogenicznychlewrd. Udziat terendw rolnych
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w istotny sposob zwkszat warté¢ pH i stzenie azotandéw. Wyszczegolnione z tej
kategorii grunty orne byly pozytywnie skorelowane stzeniami jonu amonowego
i potasowego, a gki i pastwiska - z przewoddoig elektrolityczry, sktzeniem
wodoroveglanéw, magnezu, wapnia i fluorkéw. W przypadkublasistotne negatywne
korelacje stwierdzono pomdzy udzialem w zlewni laséw ogétem a wadia pH,
zawartd@cig wodoroweglanow, jondw magnezu i azotanéw oraz udziatemwaigastych

a wartdcia pH i lasow mieszanych a zawait@ azotandw.

Tabela 2
Wyniki bada analizowanych wéd w pétroczu zimowyndrednia, min., max
Table 2
The results of water analyses in winter half-yeaverage, min., max
Lubrzan- | Lubrzan- Psarka | Psarka Czama | Pokrzy- | Belnian-
Parametr ka ka Ame- | Gawlica | Bodzen- | Trzcian- Woda | wianka ka
Brzezinki | libwka tyn ka
Temp. ] 4,1 3,7 5,2 51 4,6 4,4 4,6 4,7
0,2-8,3 0,1-8,8 2,2-10,4 1,5-10/0 0,6-9|2 0,1-9,4 ,3-9)6 0,1-9,5
pH [ 7,11 7,34 7,35 7,70 7,72 7,17 7,58 7,51

6,77-7,91 7,19-7,78 7,17-7,62 7,42-7,89 7,28-8,02| 6,86-7,64 7,28-7,76 7,03-7,84

407,7 313,55 278,5 371,0 573,§ 215, 3707 238,0
SEC | RS-cm7 292,5- | 234,1- 196,5- | 316,8- | 492,2- 145,0- | 262,6- 196,4-
538,9 436,0 375,9 456,3 681,8 279,5 539,2 302,8

12,92 13,63 12,08 13,46 13,07 13,41 13,63 13,86
DO 11,53- | 12,14- 10,34- | 12,53- | 11,34- | 12,17- | 12,94- 12,88-
14,19 14,46 13,41 14,13 14,44 14,37 14,46 14,66

66,90 56,83 60,90 141,42 248,98 40,97 12200 63)54
HCOs™ 31,72- | 29,28- 31,11- | 115,29-| 208,62- | 28,06- | 74,42- | 44,53-
92,72 75,03 84,18 185,44 | 290,36 61,00 178,12 84,18

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Li* 0,0015- | 0,0014- | 0,0013-| 0,0014- | 0,0017-| 0,0017-| 0,0013- | 0,0006-
0,036 0,029 0,031 0,029 0,037 0,032 0,029 0,0254

34,25 23,25 18,14 13,89 19,62 10,97 15,55 22,74

Na' 11,63- 7710337 " 757- 71 "830- | B60- | B.97- | 776 | "8.04-
78,73 | 5301 | 3741 | 3395 | 5395 | 2597 | 3398 | 56,91

0,87 0,63 DD 0,43 1,04 0,59 0,57 2.77

i 0,15-2,17/ 0,16-1,14| 0,13-4,02| 0,05-1,00| 0,28-2,26 0,18-0,82| 0,06-1,71 féogé
[mg-dn’] —5—5 8,71 963 | 16,36 | 2215 | 807 | 12,81 | 927

Mg?* 504 | 471 [ aes | 888 | 381 | 425 | 556 | 419-
17,06 | 14,93 | 1542 | 2936 | 4957 | 12,76 | 22,19 | 1512

3,86 3,41 3,72 3,05 3,10 142 202 | 11,74

K* 2,45-

1,93-5,31 2,01-5,06| 2,20-6,27| 2,05-4,12| 0,80-4,82 0,74-2,14 1,45-4,77| 59 84

45,33 36,57 35,35 60,26 73,64 30,94 53,82 28,59
cat 26,36- | 24,62- 20,79- | 39,53- 16,62- 18,88- | 25,90- 17,67-
75,16 63,48 46,78 79,59 104,80 42,43 98,09 45,94

0,17 0,05 0,03 0,08 0,12 0,05 0,06 0,01

P 0,03-0,68 0,02-0,07| 0,00-0,06| 0,03-0,14{ 0,09-0,18( 0,03-0,08| 0,00-0,10 0060307_2

36,56 23,02 16,57 17,63 22,30 10,36 16,60 23,95
cr 15,22- | 12,21- 10,39- | 14,67- 7,31- 8,37- 12,13- 12,78-
53,55 30,96 23,99 20,49 29,43 11,76 23,76 62,53
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Lubrzan- | Lubrzan- Psarka | Psarka Crzarna | Pokrzv- | Belnian-
Parametr ka ka Ame- | Gawlica | Bodzen- | Trzcian- Woda wiank); Ka
Brzezinki | libwka tyn ka

0,35 0,49 0,70 1,42 1,42 0,59 1,24 0,71
0,01-0,75 0,15-0,87| 0,39-1,01] 0,62-2,04] 0,08-2,27| 0,36-1,00| 0,36-1,84] 0,19-1,26

NO;

69,81 53,44 45,61 37,60 44,54 47,28 51,08 35,82
Slely 41,34- | 3358- | 31,88- | 32,43- | 28,60- | 32,81- | 26,41- | 22,64-
107,36 | 83,07 59,03 39,65 58,36 70,82 83,65 51,31

5,27 5,90 8,92 8,95 9,90 3,07 7,05 7,75

NOs™ 6,75- 6,34- 1,14- 4,29- 5,02-
B 10,42 12,24 14,13 ik Bg 10,79 11,66
PO 0,16 0,02 0,07 0,03 0,07 0,03 0,05 0,02

0,00-0,45| 0,00-0,07| 0,00-0,27| 0,00-0,05| 0,01-0,14| 0,00-0,14] 0,00-0,16| 0,00-0,05

Tabela 3
Macierz korelacjgrednich wartéci parametréw fizykochemicznych wod z pétrocza aivego z udzialem form
pokrycia terenu zlewni (istotne na poziorpie 0,05 pogrubiono)

Table 3
Spearman'’s rank correlation between the averagesalf physicochemical parameters of water
from winter half-year and the share of land covasses (significant with < 0.05 given in bold)

Tereny .
Paramer antr_opo— Tr(zrligy Gcclrjr? éy pa*;g/\lf:’ska Lasy li é_gggte igly_lzz)t/e mil_ei?;ne
geniczne
Temp. 0,310 0,571 0,548 —-0,190 —0,595 -0,167 —0,429 20,26
pH 0,595 0,857 0,690 0,405 | —0,905 | -0,500 -0,714 —0,548
HCO3 0,738 0,667 0,476 0,714 -0,738| -0,429 -0,762 -0,571
SEC 0,619 0,333 0,071 0,929 —0,429 —0,524 —0,405 —0,643
DO -0,119 0,167 0,476 —-0,333 -0,095 0,405 -0,357 0,405
Li* 0,643 0,405 0,071 0,143 -0,333 0,234 —0,500 -0,238
Na* 0,286 0,048 0,071 0,167 0,04 0,024 -0,167 —-0,190
NH," 0,310 0,381 0,381 —-0,333 -0,214 0,00 —0,286 —0,143
Mg? 0,690 0,619 0,405| 0,762 -0,714| -0,571 —-0,643 —0,643
K* 0,429 0,286 0,286 -0,143 -0,167 0,19 -0,357 -0,214
Ca* 0,476 0,333 0,071 0,929 -0,476 —0,643 -0,310 —0,619
F 0,310 -0,095| -0,333 0,810 —-0,024 -0,238 —-0,095 —-0,286
Ccr 0,500 0,190 0,143 0,262 -0,119 0,264 —0,4%2 —0,190
NO; 0,548 0,810 0,643 0,333 | -0,857 | -0,429 -0,690 -0,452
SO2 -0,571 -0,786 | —-0,571 0,143 0,762 —-0,095 0,667 0,310
NO3 0,076 0,114 —0,101] —0,266 -0,190 0,228 0,051 -0,114
PO,* 0,786 0,929 | 0,619 0,452 | 0,976 | -0,571 -0,690 | -0,810

Dyskusja i wnioski

Wykazane w niniejszej pracy zmicowanie parametréw fizykochemicznych wéd
w badanych rzekach me by czcsciowo wyjanione r&nicami w budowie geologicznej
ich zlewni. Na podwyszenie wartéci pH, przewodnéci elektrolitycznej, stzenia
wodoroveglanéw, zawartéci jonédw magnezu, wapnia i jonéw azotanowych
w analizowanych zlewniach me wptywa udziat gleb wyksztatconych na lessach. Gleby
brunatne o wysokiej klasie bonitacyjnej zostalty ma@znej wgkszaci zagospodarowane
jako pola uprawne, a wraz z wylesianiem terenu ijatavsk sie¢ osadnicza. Obszary
lessowe, intensywniezytkowane rolniczo i nat@ne na erozj wodm, 3 szczegolnie



674 Rafat Koztowski, Joanna Przybylska i Mirostaw Sewe

podatne na dostarczanie do wod biogendw pochodzeiiiczego [13]. Przykorytowe
,Strefy buforowe” - pasy ekstensywnigytkowanych 4k, roslinnosci zielnej i zadrzewig,

w okresie zimowym i wczesnowiosennym znajdej s¢ w fazie spoczynku, nie powodu;
efektywnego zmniejszenia tadunku zwkéw wymywanych ze zlewni [14]. Badania
dwéch zlewni o zbfionej budowie geologicznej, #migcych s¢ dominupcymi formami
pokrycia terenu, wykazaly vigze stzenia jonéw C&, Mg®*, K* i Na* w wodach rzeki
odwadniajcej tereny rolnicze [3].

Najbardziej stabilp pod wzgtdem dynamiki stzen wigkszaci jondbw w potroczu
zimowym okazata gi Czarna Woda o zlewni w ponad 80% pokrytej lasaaijwicksze
wahania odnotowano w wodach Psarki w profilu Traké&g o typowo rolniczej zlewni,
z najwyzszym spérod badanych ciekéw udzialem terendw zabudowanfdarka jest
odbiornikiem wod z oczyszczalriciekdw, obstugujcej jedyry wiekszz miejscowdé
w obszarze badai okoliczne wsie. W jej wodach odnotowywano podezone wartéci
pH i SEC oraz stenia jonéw HC@, NO,,, NO;", Mg®" i C&*. Sezenia wszystkich jondw
w profilu Trzcianka, poriej oczyszczalni, byly wisze nk w zlokalizowanym powsej
profilu Bodzentyn. Zlewnie do obydwu przekrojow dligeryzuj si¢ zblizonym udzialem
poszczegoblnych formaytkowania terenu, w zwzku z czym stwierdzone zdice mog
wynika¢ z budowy geologicznej (wkszy udziat lesséw w zlewni do profilu Trzcianka)
i obecndci punktowegozrodia zanieczyszche jakim jest zrzut z oczyszczaléciekow.
Innym obiektem mogrym oddziatywd na uzyskane wyniki jest zbiornik zaporowy o pow.
ok. 10 ha, usytuowany na Gawlicy, ok. 700 m posyyprofilu badawczego. Stwierdzone
w tej rzece podwiszona temperatura i olmona zawarté tlenu mog wynika
z funkcjonowania zbiornika w okresie zimowym.

Wysokie stzenia chlorkow i kationéw sodu stwierdzone w Lubi@profil Brzezinki
oraz w Belniance, szczegblnie na przetomie zimyadswy, mog wynikaé z usytuowania
drég i terendéw zabudowanych wgdém obydwu rzek. Zmienké ta obejmuje réwnie
koncentracje metali etkich, o czym donosili m.in. Perliceusz i in. [13omimo ze
w analizowanych zlewniach udziat zabudowy byt nigdkii to jednak jej usytuowanie
wzdtuz koryt rzecznych utatwialo migragjondéw z wodami roztopowymi i opadowymi.
Tereny zabudowanegsbowiem istotnymzrodtem omawianych jonéw w wodach ze
wzgledu na zimowe utrzymanie drdg [5, 16]. W przypadiwht jonéw zasadne bytoby
przeanalizowanie udziatu zabudowy w strefach pregtioavych a nie w catej zlewni [6], co
bedzie przedmiotem dalszych bada
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PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF WATER
FROM SMALL UPLAND RIVERS IN THE SWIETOKRZYSKIE MOUNTAINS

! Department of Environment Protection and Modellifige Jan Kochanowski University in Kielce
2 Institute of Geography, The Jan Kochanowski Ursiitgtin Kielce

Abstract: The research was conducted in eight sectionsddcan six small upland rivers, flowing from the
central part of theSwictokrzyskie Mountains: Lubrzanka, Gawlica and Baikia (in the Nida River drainage
basin) and Psarka, Czarna Woda and Pokrzywiankmi@faa River drainage basin). The catchment aras o
researched rivers had diversified forms of land wsth dominating arable lands and forests and Isshelre of
housing. From November 2015 to April 2016 fielddiés were conducted and water samples collected onc
a month. The following parameters were analysednp&rature, pH, conductivity, dissolved oxygen,
hydrogencarbonate and concentration of major idhg. river with most stable ion concentrations wasréa
Woda, with catchment area covered in over 80% f¥athsts. The greatest fluctuations were noted @rki@dsin
profile Trzcianka, gathering water from arable lan@here was a significant positive correlationweetn the
concentrations of HCYand NQ~ionsand the share of anthropogenic areas in river bagime concentrations of
NO,;  and NQ~ were positively correlated with the area of agdtimal lands. Higher share of forests negatively
affected the pH value and concentration of HC®Ig*", NO,” and NQ™. The results also suggest the impact of
point and line sources of pollution on the physimuical properties of the analysed rivers.

Keywords: water quality, diverse classes of land cover, @otiand Cover






