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Stowa kluczowe: zasoby wodne, jako$¢ wod powierzchniowych, mata
retencja

Zasoby wodne

Woda jest podstawowym czynnikiem ksztattujacym $rodowisko oraz wplywa-
jacym na zycie i zdrowie cztowieka [6]. Racjonalne gospodarowanie jej zasobami jest
wigc nieodzowne dla wielofunkcyjnego rozwoju obszaréw wiejskich, prowadzacego
do poprawy warunkow zycia lokalnych spotecznos$ci [7]. Zapewnienie odpowiedniej
ilosci 1 jako$ci wody w naszym kraju wymaga dziatan zmierzajacych do zwigkszenia
dostepnosci jej uzytecznych zasobow, poniewaz pod tym wzglgdem Polska zajmuje
przedostatnie miejsce wsrod krajow europejskich [19]. Przyczyna tego jest migdzy
innymi bardzo mala pojemno$¢ zbiornikow retencyjnych, nie przekraczajaca 6%
sredniego rocznego odptywu [3].

Tereny gorskie i podgorskie dorzecza gornej Wisty, stanowiace 15% powierzchni
kraju, dostarczaja 29% zasoboéw wod powierzchniowych. Odptywy na tych terenach
charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia w czasie. Wody podziemne stanowia tu zaledwie
14% zasobow tych wod w Polsce, gdyz flisz karpacki charakteryzuje si¢ niska
wydajnoscia poziomow wodonosnych. W przeliczeniu na jednego mieszkanca Polski
$rednie roczne zasoby wodne wynosza okoto 1580 m’, a dla terenéw gorskich
i podgorskich regionu karpackiego okoto 2720 m’, tj. 0 1140 m’ (ponad 72%) wiecej
niz $rednio dla catego kraju [19].



92 K. Ostrowski, W. Rajda, T. Kowalik, W. Kanownik, A. Bogdal

Duzym problemem jest tez niska jakos¢ wod powierzchniowych. Podlegaja one
znacznym wpltywom antropogenicznym, ograniczajacym dostgpnos$¢ wody dobrej
jakosci. W wyniku monitoringu rzek w ostatnich latach stwierdzono, ze:

e wzadnym z 1544 punktéw pomiarowo-kontrolnych nie wystepowaty wody I klasy,
w 34 punktach (2%) wody spetniaty wymagania II klasy,

w 548 (36%) — I klasy,

w 662 (43%) — IV klasy,

w 300 punktach (19%) wody nalezaty do V klasy.

Na jakos¢ wod powierzchniowych negatywnie wptywa przemyst, rolnictwo
1 osadnictwo. Analiza danych monitoringowych wskazuje, ze w Polsce gtéwnym
zroédtem nadmiernego zanieczyszczenia staje si¢ obecnie gospodarka komunalna.

Program malej retencji

Jednym ze sposobdw rozwiazywania nietatwych problemoéw gospodarki wodne;j
moga by¢ roznego rodzaju dziatania przyrodniczo-techniczne i organizacyjne, sprzy-
jajace gromadzeniu wody, opdzniajace odptyw i zwigkszajace jej dostgpnos¢ dla
gospodarki, w tym dla produkcji rolniczej i ksztattowania krajobrazu, okreslane
ogolnie jako mata retencja wodna. Realizacja programu matej retencji pozwoli na
gromadzenie wody dla odbiorcow pozostajacych poza duzymi systemami wodnymi,
atakze narozwiazanie lokalnych, istotnych problemow ekologicznych i spotecznych.
W atrakcyjnych turystycznie terenach, gdzie brak jest warunkéw do uprawiania
rekreacji wodnej, funkcj¢ t¢ moglyby peli¢ male zbiorniki wodne, ktore moga
ponadto poprawi¢ walory krajobrazu. Przy zachowaniu cech rekreacyjnych zbiorniki
moglyby peli¢ rowniez inne funkcje gospodarcze i spoteczne [4, 5]. Mozna wigc
przyjaé, ze zbiorniki wodne matej retencji sa pozadane na terenach wiejskich.

Wychodzac naprzeciw potrzebom zwigkszenia lokalnej retencji wod powierzch-
niowych firma HYDROPROJEKT KRAKOW Sp. z 0.0. opracowata w 2004 roku, na
zlecenie wladz samorzadowych ,,Program malej retencji wojewodztwa matopolskie-
g0”. Obejmuje on wstepne projekty 69 matych zbiornikdéw, w zlewniach najczesciej
kilku do kilkunastu km* (w tym 4 poldery), o pojemnosciach od 12 tys. m® (Letownia
2) do 1774 tys. m’ (Gosprzydowa 2). Zaplanowano je w réznych rejonach wojewodz-
twa, gldwnie, na terenach wiejskich. Ich taczna pojemno$¢ wynosi okoto 50 min m’,
pojemnos¢ wyrownawceza — 20 mln m®, a koszt okoto 912 mln PLN [12].

Zbiorniki te sa planowane gléwnie na ciekach, na ktérych nie byla i nie jest
prowadzona systematyczna ocena jakosci wod. Badania jakosci wod sa konieczne,
poniewaz zlewnie matych ciekdw, narazone sa na wplywy antropogeniczne zwiazane
z dziatalno$cig rolnicza, osadnictwem o nie uporzadkowanej gospodarce wodno-$cie-
kowej, a takze z innego rodzaju dziatalno$cia gospodarcza.

Z dotychczasowych badan hydrochemicznych w matych zlewniach na terenach
gorskich i podgdrskich wynika, ze nawet przy ich czgsciowym osadniczym zagospo-
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darowaniu zanieczyszczenie wod odptywajacych bylo wigksze niz w zlewniach
rolniczych [1,2,9, 14, 15, 16]. Wykazano, ze zanieczyszczenie wody wzrastato poni-
zej osiedla wiejskiego [11], a tym bardziej ponizej kilkunastotysigcznego miasta [10].
Stwierdzono tez, ze zanieczyszczenie wody wzrastalo stopniowo, gdy trasa cieku
przebiegata kolejno przez tereny o rosnacej antropopresji — wiejskie, podmiej-
sko-osadnicze 1 zurbanizowane (duze miasto). Miato to miejsce nawet wowczas, gdy
w zlewni znajdowaty si¢ czynne, ale nie w petni sprawne oczyszczalnie §ciekow [13].

Ponadto wykazano [8], ze na wtasciwosci fizyko-chemiczne wod odptywajacych
z matych zlewni istotny wplyw ma gesto$¢ zaludnienia zlewni, stopien zabudowy
terenu, udziat gruntdw ornych, obsada zwierzat gospodarskich oraz poziom nawo-
zenia mineralnego i organicznego. Do niskiej jakosci kwalifikowaty wodg najczgsciej
stezenia NO5 i NH, oraz O, rozp.» Mn"? i BZTs, [14, 15], a w niektorych zlewniach
takze zawiesiny, ktorych duze st¢zenie moze by¢ zwiazane z potencjatem erozyjnym
bogato urzezbionych zlewni podgorskich i gorskich [17].

Ocena jakosci wod na podstawie systematycznych
badan w réznych warunkach uzytkowania
malych zlewni gorskich i podgorskich

W 2004 roku, w porozumieniu z Matopolskim Zarzadem Melioracji i Urzadzen
Wodnych, rozpoczgto wstepne badania jakosci wod w wybranych matych ciekach, na
ktorych planowana jest budowa zbiornikéw objetych programem matlej retencji [12].
Badania takie, jak wykazano powyzej i stwierdzono w opracowanym Programie, sa
konieczne dla podejmowania dziatan ochronnych przed zanieczyszczeniem i eutrofi-
zacja wod w planowanych zbiornikach.

Celem badan jest ocena oddziatywania czynnikéw naturalnych i antropogenicz-
nych na jako$¢ wod odptywajacych z obszaru niekontrolowanych matych zlewni
gorskich i podgorskich. Systematyczne badania rozpoczgto w 2007 roku w 12
zlewniach, w ktorych planowana jest budowa zbiornikéw matej retencji. Przy typo-
waniu obiektow kierowano si¢ zréznicowanym zagospodarowaniem powierzchni
zlewni. Wybrano po 4 zlewnie w 3 r6znych rejonach wojewodztwa matopolskiego, na
terenie powiatow krakowskiego i wielickiego — rejon 1, tarnowskiego — rejon 2
i suskiego rejon 3 (rys. 1). Wyniki badan moga by¢ wykorzystane do podejmowania
decyzji przy planowaniu, projektowaniu i eksploatacji zbiornikow.

Sposrdd 12 obiektow najmniejsza powierzchni¢ ma, najwyzej potozona i o naj-
wigkszym spadku terenu, zlewnia zbiornika t.¢townia. Powierzchni¢ najwigksza ma
zlewnia zbiornika Janowice. Najnizej potozona jest zlewnia zbiornika Piekary o $red-
nim spadku tylko o 0,1% wigkszym od najmniejszego, stwierdzonego w zlewni
zbiornika Tonie. Najwigksza pojemnos¢ bedzie miat zbiornik Skrzyszéw, a naj-
mniejsza Bystra (tab. 1).
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Tabela 1. Charakterystyka badanych zlewni i pojemnos¢ (V) planowanych zbiornikéw matej
retencji przy NPP (opracowanie wtasne)

Nazwa Pow. Charakter Zakres Sredni
zlewni (zbiornika) zIeV\Zmi uzytkowania wysokosci  spadek terenu [tys. m?]
[km?] [mn.p.m] [%]

Szczyrzawy (Piekary) 6,26 osadniczo-rolnicze 210-277 4,2 515,0

Sudot (Tonie) 14,69 osadniczo-rolnicze 221-373 41 73,2

Wilga (Janowice) 22,93 osadniczo-lesno-rolnicze  263-426 11,1 258,2

Sudot Dominikanski 6,69 rolniczo-osadnicze 235-320 7,1 203,5

(Wegrzce)

Korzen (Skrzyszéw) 9,65 lesno-rolnicze + zabudowa 231-397 10,9 982,7
rozproszona

Rygliczanka (Bistuszowa) 7,21 le$no-rolnicze + zabudowa 236-358 15,4 337,0
rozproszona

Wolninka (Joniny) 7,10 les$no-rolnicze + zabudowa 255-376 14,7 473,5
rozproszona

Uniszowski (Uniszowa) 5,07 rolniczo-lesne + nieliczna 234-534 17,5 467,0
zabudowa

Glaza (Sidzina) 8,94 rolniczo-le$ne + nieliczna 515-787 18,0 138,6
zabudowa

Mostowy Potok (Bystra) 6,35 rolniczo-le$ne + nieliczna 493-1018 21,2 58,1
zabudowa

Osielczyk (Osielec) 4,92 rolniczo-lesne 427-810 22,2 102,0

Babola (Letownia) 3,25 rolniczo-lesne 528-841 22,5 210,0

Dwie sposrod 12 zlewni charakteryzuja si¢ uzytkowaniem osadniczo-rolniczym,
jedna — rolniczo-osadniczym, jedna — osadniczo-le$no-rolniczym, trzy — le$no-rolni-
czym z rozproszong zabudowa, trzy — rolniczo-lesnym z nieliczng zabudowa oraz
dwie — rolniczo-lesnym.

Oznaczenia wybranych wskaznikow jakoSci wody wykonywano raz w miesiacu,
w przekrojach pomiarowo-kontrolnych usytuowanych w miejscach planowanych za-
por zbiornikow. Bezposrednio w terenie mierzono: temperatur¢ wody, pH, st¢zenie
tlenu rozpuszczonego i stopien nasycenia tlenem, a takze przewodnos¢ elektryczna
wlasciwa, natomiast w laboratorium oznaczano: zawiesing ogolna, fosforany (PO3"),
amoniak (NHy), azotyny (NO>), azotany (NO3), substancje rozpuszczone, siarczany
(SO3), chlorki (CI"), wapn (Ca®"), magnez (Mg”"), zelazo ogolne (Fe*"*"), mangan
(Mn*"), chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT-Mn) i biochemiczne zapotrzebo-
wanie tlenu (BZTs). Stezenia metali ciezkich (Cr, Zn, Cd, Cu, Ni, Pb) oraz liczebno$¢
bakterii coli i coli typu kalowego oznaczano raz na kwartal.

Dla kazdej zlewni opracowano parametry morfometryczne, fizjograficzne i hydro-
graficzne oraz okreslono warunki glebowe i uzytkowanie terenu. Uwarunkowania
spoteczno-gospodarcze oraz potencjalne zrodta zanieczyszczen wod ustalono na pod-
stawie badan ankietowych przeprowadzonych w granicach badawczych zlewni.

Jakos¢ wod odptywajacych oceniono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska z dnia 11 lutego 2004 roku, obowiazujacym w okresie podejmowania badan [ 18].
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Wstegpne wyniki wykazaty, ze wody odplywajace ze zlewni o uzytkowaniu
rolniczo-lesnym (Osielczyk, Babola) oraz rolniczo-lesnym z nieliczng zabudowa
(Mostowy Potok), naleza do II, dobrej klasy jakosci. Wody ciekow w zlewniach
rolniczo-lesnych z nieliczng zabudowa (Gtaza, Uniszowski), tylko z powodu trzech
wskaznikow kwalifikuja si¢ do 111, zadawalajacej klasy jako$ci. Takze wody zlewni
osadniczo-lesno-rolniczej (Wilga) 1 lesno-rolniczych z zabudowa rozproszona (Ko-
rzen, Wolninka), kwalifikuja si¢ do III klasy, ale w zlewniach tych wigksza liczba
badanych wskaznikow, niz w zlewniach potokéw Gtlaza i Uniszowski, osiagata
wartosci w granicach II lub I1I klasy. Wody zlewni osadniczo-rolniczej (Szczyrzawy)
z powodu azotanow, a zlewni lesno-rolniczej z zabudowa rozproszona (Rygliczanka)
z powodu zwiazkéw zelaza kwalifikuja si¢ do IV, niezadowalajacej klasy jakosci.
Najgorsza jakoscia charakteryzuja si¢ wody odptywajace ze zlewni rolniczo-osad-
niczej (Sudot Dominikanski) i osadniczo-rolniczej (Sudot). Wody tych zlewni naleza
do V zlej klasy jakosci z powodu stezen tlenu rozpuszczonego, BZTs, NH;, PO~
1P,, . Ponadto wigkszos$¢ pozostatych wskaznikow w tych zlewniach osiaga warto$ci
w granicach III lub IV klasy jako$ci (tab. 2).

Tylko 4 wskazniki, tj. temperatura, pH, Mg i Zn w zadnej zlewni nie przekraczaty
normy odpowiadajacej I klasie jako$ci wod powierzchniowych. Podobnie tlen roz-
puszczony, amoniak, fosfor ogélny, przewodnos¢ i siarczany, za wyjatkiem zlewni
potokow Sudot Dominikanski i Sudotl, rowniez nie przekraczaty warto§ci normowych
dla I klasy. Natomiast st¢zenia chlorkoéw tylko w zlewni Sud6t Dominikanski, a niklu
w zlewni Sudot kwalifikowaty wodg do drugiej klasy jako$ci. Chrom tylko w wodzie
zlewni Sudot osiagat stgzenia w granicach klasy czwartej (tab. 2).

Whioski

Napodstawie analizy wynikow badan wod matych zlewni wybranych potokdéw na
terenach gorskich i podgorskich stwierdzono, Ze:
e najsilniejszy negatywny wptyw na jakos$¢ tych wod ma zagospodarowanie terenu
o duzym udziale osadnictwa,
w zadnej z badanych zlewni nie stwierdzono wody pierwszej klasy jakosci,
w przypadku ztej jakosci wody w zlewniach, gdzie planowana jest budowa zbiorni-
kow matej retencji, konieczne jest podjecie dziatan zmierzajacych do jej poprawy.
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Hydrochemical conditionings
for realization of small retention programme
on mountain and submontane areas

Keywords: water resources, quality of surface waters, small retention

Summary

Results of research on the influence of natural and anthropogenic factors on the

quality of waters flowing away from small mountain and submontane catchments, in
which construction of small retention reservoirs was planned, have been presented in
the paper. The research was conducted in 12 catchments situated in Malopolska prov-
ince. Two of them are characterized by settlement-agricultural management, one is ag-
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ricultural-settlement catchment, one is settlement-forest-agricultural catchment, three
are described as forest-agricultural with scattered built-up areas, three were character-
ized by agricultural-forest management with sparsely built-up areas and two by agri-
cultural-forest management. Assessments of selected water quality indices were con-
ducted once a month. The water temperature, pH, dissolved oxygen concentration and
degree of oxygen saturation, and electrical conductivity were measured in situ,
whereas total suspended solids, phosphates (PO; "), ammonium (NHJ), nitrites (NO),
nitrates (NO3), sulphates (SO3"), chlorides (CI"), calcium (Ca"), magnesium (Mg*"),
total iron (Fe*"*") and manganese (Mn?"), as well as biochemical oxygen demand
(BOD:s) were determined in laboratory. Concentrations of heavy metals (Cr, Zn, Cd,
Cu, Ni and Pb), coliform bacteria count and fecal coliform bacteria count were as-
sessed once in three months. The quality of waters outflowing from the catchments
was estimated according to the Regulation of the Minister of the Natural Environment
dated 11 February, 2004. The results demonstrated that water flowing away from 3
catchments belong to class I — good quality, water from 5 catchments to class I11 —sat-
isfactory quality and water from 2 catchments belong to class [V —unsatisfactory qual-
ity. The worst quality (class V —bad quality) characterized waters flowing away from
2 catchments where the proportion of settlements was the highest, as compared with
the others.





