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W ksi¹¿ce przedstawiono charakterystykê wybranych parametrów fizyczno-
-chemicznych wód powierzchniowych Beskidu S¹deckiego: pH, przewodnoœci, tem-
peratury, Eh, BZT5, stê¿enia wybranych kationów: B, Na, Li, K, Zn, P, Al, Fe,
Mn, Mg, Sr, Ca, Ba, Pb, Ni, As, Tl, Cd i Cr oraz anionów: F–, Cl–,NO3

– ,HCO3
– ,PO4

3–

i SO4
2– . Przeprowadzono ocenê jakoœci wód powierzchniowych i ich ewentualnego

wykorzystania jako wód przeznaczonych do spo¿ycia oraz do celów gospodarczych
czy turystyczno-rekreacyjnych, a tak¿e wskazano g³ówne czynniki degraduj¹ce jakoœæ
tych wód. Przedstawiono równie¿ dzia³ania, jakie nale¿y podj¹æ, aby wymogi ramo-
wej dyrektywy wodnej mog³y zostaæ spe³nione w roku 2015.

S³owa kluczowe: wody powierzchniowe, w³aœciwoœci fizyczno-chemiczne, mikro-
biologia, Beskid S¹decki
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ALICJA KICIÑSKA
Uwarunkowania jakoœci wód powierzchniowych
Beskidu S¹deckiego

Streszczenie



The paper presents the evaluation of selected physical and chemical parameters of
surface waters form the Beskid S¹decki Mts. These parameters are: pH, electric con-
ductivity, temperature, redox potential (Eh) and biochemical oxygen demand
(BOD5). At 123 sampling sites, surface water samples were taken in which concen-
trations were measured of cations: B, Na, Li, K, Zn, P, Al, Fe, SiO2, Mn, Mg, Sr, Ca,
Ba, Pb, Ni, As, Tl, Cd, Cr, and concentrations of follow anions: F–, Cl–, NO3

– , HCO3
– ,

PO4
3– , SO4

2– . Surface water quality was evaluated for their usage as potable waters
and/or for farming and recreational purpose. Principal factors were identified which
deteriorate the quality of these waters and actions were proposed which would enable
the accomplishing of the requirements of the Water Framework Directive before
2015.

Key words: surface waters, physic-chemical parameters, microbiological parameters,
Beskid S¹decki Mts
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ALICJA KICIÑSKA
Assesment of attending on surface waters quality
in the Beskid S¹decki

Content





Beskid S¹decki jest regionem o niezwyk³ych walorach przyrodniczych i kultu-
rowych, które zapewniaj¹ mieszkañcom mo¿liwoœci rozwoju spo³ecznego i gospo-
darczego oraz determinuj¹ jego bogat¹ ofertê turystyczn¹. Koncepcja zrówno-
wa¿onego rozwoju gwarantuje spo³ecznoœciom lokalnym prawo do korzystania
z dóbr œrodowiska, maj¹cego s³u¿yæ zaspokajaniu ich potrzeb egzystencjalnych, ale
jednoczeœnie nak³ada na gospodarzy terenu obowi¹zek rozs¹dnego i perspektywicz-
nego dbania o stan przyrody (o¿ywionej i nieo¿ywionej) w celu utrzymania bio-
i georó¿norodnoœæ oraz trwa³oœci wystêpuj¹cych ekosystemów. Spuœcizna, jaka zo-
stanie pozostawiona nastêpnym pokoleniom przez obecnych mieszkañców, winna
œwiadczyæ o rozumieniu i przestrzeganiu praw natury, œwiadomoœci nieodnawial-
noœci niektórych elementów przyrody oraz poszanowaniu otrzymanego dziedzictwa.

Wyj¹tkowoœæ S¹decczyzny wynika m.in. z mnogoœci i ró¿norodnoœci form
prawnie chronionych. Ustanowienie Popradzkiego Parku Krajobrazowego, Obszaru
Natura 2000, rezerwatów przyrody, pomników przyrody oraz innych form ochrony
przyrody wskazuje na koniecznoœæ m¹drego i racjonalnego gospodarowania tym
obszarem.

Niew¹tpliwym bogactwem ziemi s¹deckiej by³y i s¹ wody, to one da³y podstawê
funkcjonowania uzdrowiskom oraz coraz liczniejszym rozlewniom wód mineral-
nych. Akces Polski do Unii Europejskiej zobowi¹za³ samorz¹dy terytorialne do po-
dejmowania dzia³añ zwi¹zanych m.in. z: zaopatrzeniem mieszkañców w przy³¹cza
wodno-kanalizacyjne, utylizacj¹ i w³aœciw¹ gospodark¹ odpadami, dostêpnoœci¹ dla
spo³eczeñstwa informacji o œrodowisku i jego ochronie, ale równie¿ do osi¹gniêcia
w roku 2015 dobrego stanu wód powierzchniowych. Czy jest to mo¿liwe na obszarze
Beskidu S¹deckiego?

Maj¹c na uwadze powy¿sze fakty, w latach 2007–2008 wykonano opróbowanie
wód powierzchniowych Beskidu S¹deckiego. Celem przeprowadzonych badañ by³o
okreœlenie:

– jakoœci s¹deckich cieków powierzchniowych, w zakresie wybranych parame-
trów fizyczno-chemicznych i wskaŸników mikrobiologicznych;
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– wp³ywu czynników naturalnych i antropogenicznych na jakoœæ wód;
– obecnego i przysz³oœciowego wykorzystania oraz ochrony wód powierzchnio-

wych S¹decczyzny;
– dzia³añ, jakie nale¿y podj¹æ, aby osi¹gn¹æ dobry stan ekologiczny rzek Beskidu

S¹deckiego w roku 2015.

***

Ze wzglêdów typograficznych niektóre rysunki w pracy zosta³y pomniejszone
do rozmiarów kolumny. We w³aœciwych formatach s¹ zamieszczone na p³ycie CD
do³¹czonej do ksi¹¿ki.



Beskid S¹decki zajmuje obszar ok. 670 km2 w czêœci po³udniowo-wschodniej
województwa ma³opolskiego. Na wschodzie graniczy z Beskidem Niskim, na pó³nocy
z Kotlin¹ S¹deck¹, a na zachodzie z Gorcami. Jego po³udniow¹ granicê stanowi gra-
nica pañstwa, a w czêœci po³udniowo-zachodniej graniczy z pasmem Pienin. Wed³ug
geograficznego podzia³u Polski jest to czêœæ regionu karpackiego, prowincja Karpaty
Zachodnie, podprowincja Zewnêtrzne Karpaty Zachodnie, makroregion Beskidy
Zachodnie (Kondracki 2002).

Jednostk¹ administracyjn¹ zarz¹dzaj¹c¹ wiêkszoœci¹ obszaru Beskidu S¹deckie-
go jest powiat nowos¹decki. Zajmuje on obszar 1550 km2 i zamieszka³y jest przez
200 015 osób, co daje wskaŸnik zaludnienia 129 osób/km2. W miastach ¿yje zaled-
wie 18,5% ogó³u ludnoœci (dane GUS 2008). W granicach Beskidu S¹deckiego
po³o¿one s¹ gminy miejsko-wiejskie: Muszyna, Krynica, Piwniczna-Zdrój, miasto
i gmina Stary S¹cz, Szczawnica; gminy wiejskie: Rytro, £abowa, Nawojowa oraz
miasto Nowy S¹cz na prawach powiatu. Szerokie doliny rozci¹gaj¹ce siê wzd³u¿
du¿ych rzek przyczyni³y siê do rozwoju osadnictwa na ziemiach s¹deckich ju¿
4000 lat p.n.e. Z czasów póŸniejszych pochodz¹ liczne znaleziska po ludach i ple-
mionach pasterskich trudni¹cych siê zbieractwem, rybo³ówstwem czy handlem, wy-
korzystuj¹cych w tym celu du¿e trakty wodne (Fot. 1, 2). Dunajcem sp³awiano drew-
no, miód czy owoce suszone do Warszawy i Gdañska (Kiciñska & S³omka 2006).

Teren Beskidu S¹deckiego u¿ytkowany jest jako grunty orne wielkoobszarowe,
u¿ytki zielone, obszary zabudowane oraz poroœniêty jest przez lasy (lasy mieszane
i bory), które stanowi¹ ok. 60–70% powierzchni tego terenu (Ryc. 1). Dominuj¹
gleby brunatne kwaœne i brunatne wy³ugowane, wytworzone z niewêglanowych
zwietrzelin ska³ osadowych (o œrednim i ciê¿kim sk³adzie mechanicznym) lub
z py³ów, glin i i³ów. W okolicach Tylicza i Krynicy oraz Starego S¹cza i Kotliny
S¹deckiej wystêpuj¹ gleby p³owe, brunatne wy³ugowane, odgórnie oglejone – wy-
tworzone z gliniastych i ilastych zwietrzelin (Ma³ek 2000).
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1. Wprowadzenie



Zdecydowanie wiêksza czêœæ Beskidu S¹deckiego (ok. 78%) zosta³a objêta
ochron¹ prawn¹ (Fot. 3, 4). W 1987 roku zosta³ utworzony na tym terenie Popradzki
Park Krajobrazowy, znajduje siê tu równie¿ 14 rezerwatów przyrody, 75 pomników
przyrody o¿ywionej, dwa projektowane Obszary Natura 2000 i wiele innych obiek-
tów proponowanych do objêcia ochron¹ prawn¹ (Alexandrowicz 1996; Kiciñska &
Garwol 2007).
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Fot. 2. Widok na dolinê Popradu ze wzgórza zamkowego w Muszynie (fot. A. Kiciñska, 2003 r.)

Fot. 1. Widok na dolinê Popradu ze wzgórza zamkowego w Rytrze (fot. A. Kiciñska, 2005 r.)



Wody Beskidu S¹deckiego stanowi¹ jego niezwyk³y walor przyrodniczy i pod-
stawowê kreowania markowego produktu turystycznego tego regionu (Fot. 5, 6).
Da³y podstawê egzystencji piêciu statutowym uzdrowiskom: Krynicy, Muszynie
(z dzielnic¹ uzdrowiskow¹ Z³ockie), ¯egiestowowi, Piwnicznej i Szczawnicy. Na
obszarze Beskidu S¹deckiego wystêpuje ok. 20% wszystkich wód mineralnych Pol-
ski i dlatego teren ten nazwany jest „popradzkim zag³êbiem balneologicznym” (Ciê¿-
kowski & Koz³owski 1999; Reœko 2000; Ciê¿kowski 2007).
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Ryc. 1. Zalesienie i lokalizacja uzdrowisk statutowych na obszarze Beskidu S¹deckiego
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Fot. 4. Widok z Przehyby w kierunku pó³nocnym (fot. A. Kiciñska, 2006 r.)

Fot. 3. Widok w stronê Nawojowej z ¯eleŸnikowej (fot. A. Kiciñska, 2007 r.)
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Fot. 6. Dolina Potoku Uhryñskiego (fot. A. Kiciñska, 2006 r.)

Fot. 5. �ród³o wody mineralnej w Muszynie „Na Wapiennym” (fot. A. Kiciñska, 2003 r.)



1.1. Szkic budowy geologicznej

Beskid S¹decki jest czêœci¹ Zachodnich Karpat Zewnêtrznych, zbudowan¹
z pasm górskich Jaworzyny (1114 m n.p.m.) i Radziejowej (1262 m n.p.m.). S¹ to
góry œrednie i niskie z wysokimi pogórzami, na których wystêpuj¹ resztki zrównañ.
Charakterystycznym elementem morfologicznym Beskidów jest widlasty uk³ad
grzbietów i ich kulisowe zachodzenie. Geograficznie nale¿¹ one do m³odych, alpejs-
kich gór fa³dowych. Beskid S¹decki rozci¹ga siê w wid³ach Dunajca (granica
zachodnia) i Kamienicy Nawojowskiej (granica wschodnia), a przeciêty jest wskroœ
dolin¹ Popradu. Rzeki wij¹ siê licznymi zakolami, meandrami, g³êboko wciêtymi
w utwory skalne dwóch z czterech wyró¿nionych podjednostek wchodz¹cych w sk³ad
p³aszczowiny magurskiej: s¹deckiej (zwanej te¿ bystrzyck¹), zajmuj¹cej czêœæ pó³-
nocn¹ opisywanego obszaru, i krynickiej, ci¹gn¹cej siê od nasuniêcia pó³nocnego a¿
po granicê po³udniow¹ pañstwa (Ryc. 2).

Osady wchodz¹ce w sk³ad tych ogniw datowane s¹ na okres od górnej kredy po
dolny oligocen. Obydwie jednostki wykazuj¹ du¿e zró¿nicowanie w wykszta³ceniu
facjalnym osadów i tektonice. W obydwu strefach facjalnych najwiêksze rozprzes-
trzenienie wykazuj¹ i pe³ni¹ g³ówn¹ rolê grzbietotwórcz¹ utwory formacji magurs-
kiej reprezentowane przez grubo- i bardzo grubo³awicowe piaskowce muskowitowe
z licznymi prze³awiceniami zlepieñców i miejscami cienko³awicowego fliszu. Sta-
nowi¹ one te¿ g³ówne zbiorniki wód podziemnych tego regionu (Oszczypko 1979;
Zuchiewicz & Oszczypko 1992; Oszczypko et al. 1999; Oszczypko & Zuchiewicz 2007).
Z badañ sk³adu mineralno-petrograficznego i zawartoœci wêglanów w piaskowcach
magurskich przeprowadzonych przez Bromowicza (1992) wynika, i¿ dominuj¹cymi
minera³ami s¹: kwarc (37–40%), skalenie (8–13%), miki (2–5%), piryt i detryt
(ok. 1%), sporadycznie wystêpuje glaukonit (ok. 0,3%). Resztê sk³adu stanowi¹ okru-
chy skalne ska³: magmowych, osadowych i metamorficznych. Dominuj¹cym spoi-
wem jest lepiszcze ilaste i krzemionkowe oraz wêglanowo-ilaste. Oznaczone zawar-
toœci wêglanów waha³y siê miêdzy 6 a 7% wag., dolomitów – od 2 do 7% wagowych.

Budowa geologiczna, a zw³aszcza zró¿nicowanie litostratygraficzne i u³o¿enie
warstw (oraz wynikaj¹ce z nich cechy, takie jak: przepuszczalnoœæ i wspó³czynnik
filtracji ska³), decyduj¹ o chemizmie oraz uwarunkowaniach hydrograficznych wód
podziemnych i powierzchniowych (Bombówna 1991).

Charakter dwóch du¿ych rzek S¹decczyzny – Dunajca i Popradu, okreœlony
zosta³ jako antecedentny (Klimaszewski 1937). Doliny mniejszych cieków (np. Kry-
niczanki, Czarnego Potoku, Palenicy) charakteryzuj¹ siê p³askimi, sterasowanymi
dnami, z licznymi ¿wirowiskami i ³achami rumoszu skalnego naniesionego podczas
ulew i roztopów. Górne odcinki potoków górskich, których na terenie Beskidu
S¹deckiego nie brakuje, maj¹ strome zbocza o nachyleniu nawet do 45°, a ich dna s¹
g³êboko wciête wskutek erozji wg³êbnej w pod³o¿e skalne. Spotykane s¹ tu cieki
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sta³e, okresowe i epizodyczne. Na obszarze tym zaznacza siê piêtrowe zró¿nicowanie
zjawisk wodnych. Wyró¿nia siê piêtro alimentacji (charakterystyczne dla grzbietów
górskich), piêtro tranzytu oraz piêtro akumulacji (w dnach dolin). Ukszta³towanie
terenu decyduje o ró¿nych mo¿liwoœciach odprowadzania wód ze stoków, poprzez:
kr¹¿enie podziemne (g³êbokie, œródpokrywowe) oraz sp³ywy powierzchniowe uwa-
runkowane wystêpuj¹cymi zbiorowiskami leœnymi, przepuszczalnoœci¹ gleb i po-
kryw stokowych oraz gêstoœci¹ rozciêæ naturalnych i sztucznych (Starkel 1991).
Uwarunkowania hydrograficzne wynikaj¹ równie¿ z klimatu.
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Ryc. 2. Uproszczona mapa geologiczna Beskidu S¹deckiego (wg Burtan i in. 1981,
uzupe³niona przez Birkenmajera & Oszczypkê 1989, Oszczypkê 1991)



1.2. Uwarunkowania klimatyczne

Opady atmosferyczne na terenie Beskidu S¹deckiego w pó³roczu ciep³ym (maj –
paŸdziernik) wahaj¹ siê pomiêdzy 600–700 mm, natomiast w pó³roczu ch³odnym
(listopad – kwiecieñ) s¹ zwykle znacz¹co mniejsze i wynosz¹ 250–350 mm (Tab. 1).
Z danych przedstawionych w Atlasie klimatu Polski (2005) wynika, i¿ œrednia roczna
wilgotnoœæ powietrza dla Beskidu S¹deckiego wynosi 80%, a œrednie roczne ciœnie-
nie atmosferyczne – powy¿ej 1018 hPa. Parowanie gruntowe waha siê pomiêdzy
520 a 460 mm, natomiast parowanie z powierzchni wody mieœci siê w przedziale
500–480 mm. Pokrywa œnie¿na pojawia siê zwykle po 15 listopada i zanika w okoli-
cach 10–20 kwietnia. Roczna liczba dni z pokryw¹ œnie¿n¹ wynosi zatem 80–125,
a jej œrednia gruboœæ to 12–20 cm. Na podstawie zmierzonych temperatur powietrza
w latach 1971–2000 wyliczono œredni¹ roczn¹, mieszcz¹c¹ siê w przedziale 6–7°C.
Tyle samo wynosi œrednia temperatura w porze wiosennej oraz jesiennej. W okresie
letnim œrednia temperatura wzrasta do ok. 15–17°C, a w zimowym spada do ok. –2°C.
Z uwagi na du¿e zró¿nicowanie wysokoœciowe Beskidu S¹deckiego istnieje znaczna
rozbie¿noœæ pomiêdzy zjawiskami klimatycznymi w partiach szczytowych gór (wy-
sokoœæ ok. 900–1262 m n.p.m.) a kotlinami œródgórskimi (ok. 292–500 m n.p.m.). Na
opisywanym obszarze niew¹tpliwie kszta³towanie siê pogody i klimatu uzale¿nione
jest od czynników cyrkulacyjnych. Decyduj¹cymi s¹ tu fronty atmosferyczne warun-
kuj¹ce zachmurzenie, opady, promieniowanie s³oneczne oraz wp³ywaj¹ce na tempe-
raturê i wilgotnoœæ powietrza (NiedŸwiedŸ & Obrêbska-Starklowa 1991).

Tabela 1
Wybrane parametry klimatyczne odnotowane dla stacji IMiGW – Nowy S¹cz w 2007 r.

Parametr I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Miesiêczne
sumy opadów

atmosferycznych
[mm]

49 33 56 17 60 94 5 58 146 84 59 32

roczna suma opadów 693 mm

Œrednia
miesiêczna
temperatura

[°C]

3,4 2,0 6,1 9,2 16,0 18,6 19,8 18,6 12,1 7,6 1,6 –1,9

œrednia dla pó³rocza
ch³odnego (XI–IV)

3,4°C

œrednia dla pó³rocza ciep³ego (V–X)
15,4°C

Œrednia
miesiêczna
wilgotnoœæ

[%]

76 82 72 62 64 72 66 75 78 88 87 87

œrednia roczna 76%
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1.3. Hydrografia

D³ugoœæ cieków powierzchniowych S¹decczyzny okreœla siê na oko³o 1900 km.
Spe³niaj¹ one wa¿n¹ rolê gospodarcz¹, ekologiczn¹ oraz zwiêkszaj¹ ró¿norodnoœæ
krajobrazow¹ i turystyczn¹ tego regionu. G³ówn¹ rzek¹ jest Dunajec – prawo-
brze¿ny dop³yw Wis³y, którego zlewnia zajmuje powierzchniê 6804,1 km2, a ca³-
kowita d³ugoœæ to 248,2 km. Drug¹ wa¿n¹ rzek¹ p³yn¹c¹ na tym terenie jest Poprad
– bêd¹cy dop³ywem Dunajca. Na terenie Polski d³ugoœæ tego cieku wynosi 59 km,
a jego dorzecze ma powierzchniê 2077,3 km2, z czego na obszarze Polski znajduje siê
jedynie 482,8 km2. W Leluchowie rzeka wkracza na terytorium Polski, a nastêpnie
rozdziela pasmo Jaworzyny od pasma Radziejowej, by w Kotlinie S¹deckiej po³¹-
czyæ siê z Dunajcem. Trzecia z du¿ych rzek to Kamienica Nawojowska, jest
wschodni¹ granic¹ Beskidu S¹deckiego rozdzielaj¹c¹ go od Beskidu Niskiego. Bieg
swój rozpoczyna u podnó¿a pó³nocnych stoków Przys³opu, a po przep³yniêciu 33 km
uchodzi w Kotlinie S¹deckiej do Dunajca na wysokoœci 279 m n.p.m. Dorzecze tego
cieku wynosi 238,4 km2.

Powierzchnia i charakter zlewni, obok iloœci opadów, œciœle okreœla wielkoœæ
przep³ywów w rzekach, a w konsekwencji ³adunek sk³adników (w tym zanieczysz-
czeñ) niesiony przez wody (Punzet 1991). Z danych przedstawionych w Atlasie hy-

drologicznym Polski (1986) wynika, i¿ roczny odp³yw ca³kowity wód powierzch-
niowych z S¹decczyzny wynosi oko³o 4988 mln m3. Œredni jednostkowy odp³yw
pochodzenia podziemnego w przypadku Popradu i Dunajca (do Kroœcienka) wynosi
ok. 9–12 dm3/(s·km2) w przypadku pozosta³ych rzek jest znacz¹co mniejszy –
ok. 2,5–3,0 dm3/(s·km2) (poni¿ej 30% w ogólnej masie odp³ywu).

Pomiary przep³ywów wód powierzchniowych S¹decczyzny prowadzone s¹
przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, oddzia³ w Nowym S¹czu w 11
punktach pomiarowych. Na podstawie analizy wskazañ poziomu wód w rzekach
S¹decczyzny w roku 2007 najwy¿sze stany stwierdzono: w Dunajcu we wrzeœniu
(2329–4001 m3/s), w Popradzie w marcu (1181–1809 m3/s) i we wrzeœniu (750–
1183 m3/s), a w korycie Kamienicy Nawojowskiej we wrzeœniu 65–301 m3/s
(Ryc. 3). Typowe okresy wezbrañ na rzekach odnotowywane s¹ od maja do sierpnia,
a wystêpowanie ni¿ówek ma miejsce zwykle w listopadzie i grudniu (wczesnozimo-
we) oraz w styczniu i lutym (zimowe).

Œredni roczny przep³yw (Qœr) okreœla wskaŸnik zasobów wód powierzchnio-
wych danego obszaru (œrednia arytmetyczna wyliczona z codziennych przep³ywów
zmierzonych w danym roku). Najni¿szy œredni przep³yw roczny na S¹decczyŸnie
stwierdzono w miejscowoœci £abowa w Kamienicy Nawojowskiej (0,81 m3/s), przy
czym na posterunku znajduj¹cym siê u ujœcia tej rzeki w Kotlinie S¹deckiej wskaŸnik
ten wzrós³ trzykrotnie i wyniós³ 2,42 m3/s (Tab. 2).
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Ryc. 3. Krzywe przep³ywów (WQ – najwy¿sze przep³ywy, SQ – œrednie przep³ywy,
NQ – najni¿sze przep³ywy) na wybranych posterunkach rzecznych IMiGW

na obszarze Beskidu S¹deckiego
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Zdecydowanie wiêksze przep³ywy odnotowano w Popradzie. W miejscowoœci
Muszyna œredni roczny przep³yw wyniós³ 16,4 m3/s, a w Starym S¹czu œrednia iloœæ
wód p³yn¹cych w korycie tej rzeki wynios³a 24 m3/s (jest to dziesiêciokrotnie wiêcej
ni¿ w Kamienicy). Najwiêksze przep³ywy w 2007 roku odnotowano na Dunajcu.
W posterunku wodowskazowym w Kroœcienku œredni przep³yw roczny wyniós³
36,3 m3/s, a w ostatnim punkcie pomiarowym zlokalizowanym w Nowym S¹czu
stwierdzono Qœr = 67,8 m3/s (jest to wskaŸnik 28 razy wiêkszy ni¿ dla Kamienicy
i oko³o trzykrotnie wiêkszy ni¿ w przypadku Popradu).

Iloœæ wód w korycie rzeki jest zale¿na od powierzchni zlewni, z której odpro-
wadza wodê. St¹d te¿ analizuj¹c zasobnoœci poszczególnych dorzeczy, wyliczono
odp³yw jednostkowy (q) uwzglêdniaj¹cy wielkoœæ zlewni. Wyliczone odp³ywy jed-
nostkowe Popradu wynosi³y oko³o 11 dm3/(s·km2), podobne wartoœci wyliczono
w odniesieniu do Kamienicy Nawojowskiej (10–12 dm3/(s·km2)). Najwiêkszy odp³yw
stwierdzono na posterunku Sromowce Wy¿ne na Dunajcu (q = 24,26 dm3/(s·km2)),
co zwi¹zane jest z wiêkszymi opadami w obszarach szczytowych gór i odprowadza-
niem wód z opadów z masywu tatrzañskiego, jak równie¿ œwiadczy o najwiêkszej
zasobnoœci tej czêœci dorzecza. Z biegiem rzeki wspó³czynnik ten mala³ z 22,97 do
15,6 dm3/(s·km2) (Tab. 3).

Tabela 3
Œrednie roczne przep³ywy (Qœr) i odp³ywy jednostkowe (q) w profilach wodowskazowych

rzek Beskidu S¹deckiego w roku hydrologicznym 2007

Lp. Rzeka / profil
Powierzchnia

zlewni
[km2]

Qœr

[m3/s]
q

[dm3/(s·km2)]

1 Ochotnica 108 2,02 18,70

2 Grajcarek 73,6 0,99 13,45

3 Poprad / Muszyna 1514 16,40 10,83

4 Poprad / Muszyna-Milik 1695 19,10 11,27

5 Poprad / Stary S¹cz 2071 24,00 11,59

6 Kamienica / £abowa 65 0,81 12,46

7 Kamienica / Nowy S¹cz 238 2,42 10,17

8 Dunajec / Sromowce Wy¿ne 1278 31,00 24,26

9 Dunajec / Kroœcienko 1580 36,30 22,97

10 Dunajec / Go³kowice 2047 41,70 20,37

11 Dunajec / Nowy S¹cz 4341 67,80 15,62

œrednie q dla 1–11 = 15,61
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Reasumuj¹c, opisywane rzeki cechuj¹ zasoby wodne powy¿ej przeciêtnych, gdy¿
œrednia dla rzek Polski wynosi 6 dm3/(s·km2) (Dynowska & Maciejewski 1991).

Oprócz œrednich przep³ywów wód w rzekach przeanalizowano maksymalne
stany i przep³ywy, poniewa¿ wysokie poziomy wód mog¹ wywo³aæ powodzie.
W Dunajcu i w Kamienicy Nawojowskiej najwy¿sze przep³ywy (WQ) odnotowano
we wrzeœniu. W Kamienicy by³y to wartoœci siedmiokrotnie wiêksze ni¿ œrednie
miesiêczne przep³ywy, a w Dunajcu oko³o trzy razy wiêksze. W Popradzie najwy¿-
szy poziom wód odnotowano w marcu, prawie czterokrotnie wiêkszy ni¿ œredni mie-
siêczny przep³yw (Ryc. 3). Porównuj¹c najwy¿sze przep³ywy odnotowane w roku
2007 z przep³ywem œredniorocznym stwierdzono wielkoœci wiêksze o: piêæ razy
w Dunajcu, szeœæ razy w Popradzie i a¿ 34 razy wiêksze w Kamienicy Nawojowskiej.

Na podstawie pomiarów przep³ywów przeprowadzonych dla opisywanych
zlewni wyliczono tak¿e wskaŸniki odp³ywu (H); jest to iloraz objêtoœci odp³ywu
(wyra¿ony w m3) i powierzchni zlewni (wyra¿onej w km2). Najwiêksze roczne wska-
Ÿniki odp³ywu stwierdzono w zlewni Dunajca w punktach Kroœcienko (723,6 mm)
oraz Sromowce Wy¿ne (763,9 mm). W przypadku Kamienicy Nawojowskiej i Po-
pradu mi¹¿szoœæ warstwy wody, jak¹ utworzy³by odp³yw rozlany na powierzchni
zlewni, waha siê w granicach 320–391 mm i jest to wartoœæ oko³o dwukrotnie mniej-
sza ni¿ w zlewni Dunajca (Tab. 2).

23

Ryc. 4. Œrednie miesiêczne odp³ywy (�) w profilach wodowskazowych rzek
Beskidu S¹deckiego w roku hydrologicznym 2007



Na podstawie odnotowanych przep³ywów wód w g³ównych rzekach S¹dec-
czyzny w roku hydrologicznym 2007 wyliczono wspó³czynnik � charakteryzuj¹cy
rozk³ad œredniego odp³ywu w poszczególnych miesi¹cach (iloraz œredniego
przep³ywu miesiêcznego i œredniego przep³ywu rocznego). Niemal na wszystkich
posterunkach wodowskazowych najwy¿sze wartoœci – powy¿ej 1,5, notowano we
wrzeœniu i marcu (Ryc. 4). Najni¿szy wspó³czynnik � – poni¿ej 0,5, wyliczono dla
przep³ywów grudniowych i letnich (lipiec oraz sierpieñ). Stany wysokie wód
w marcu s¹ wynikiem topnienia œniegu i jest to sytuacja korzystna dla jakoœci wód.
Wysoki przep³yw powoduje rozcieñczanie stê¿enia jonów (g³ównie azotanów, siar-
czanów i zanieczyszczeñ komunikacyjnych, takich jak: Cl, Zn, Pb oraz Cu) zakumu-
lowanych w pokrywie œniegowej.

Najwy¿szy wspó³czynnik nieregularnoœci przep³ywów � (wyliczony jako stosu-
nek Qmax/Qmin) w roku 2007 odnotowano w Kamienicy Nawojowskiej (45). Zdecydo-
wanie mniejsze zró¿nicowanie przep³ywów (� = 26–28) charakteryzowa³o dorzecze
Popradu, a najni¿sze wspó³czynniki nieregularnoœci (� = 6–11) stwierdzono w przy-
padku profili Dunajca.



Z uwagi na du¿¹ zasobnoœæ wód powierzchniowych i zapotrzebowanie na wodê
pitn¹ w korytach g³ównych rzek oraz w ich dop³ywach znajduj¹ siê ujêcia wodo-
ci¹gowe. Z Dunajca wodê pobiera siê w: £¹cku, Œwiniarsku, Starym S¹czu i Nowym
S¹czu. Krynickie ujêcia zlokalizowane s¹ na rzekach: Muszynka, Mochnaczka oraz
na Czarnym Potoku (Fot. 7), muszyñskie w Z³ockiem i Szczawniku (Ryc. 5). Ujêcia
wód przeznaczonych do spo¿ycia znajduj¹ siê tak¿e na: Sopotnickim Potoku, Kroœ-
nicy oraz na Popradzie w Piwnicznej, za ¯egiestowem i Milikiem.

Istotne dla stanu wód powierzchniowych s¹ miejsca zrzutu oczyszczonych lub
nieoczyszczonych œcieków. Wed³ug informacji z Regionalnego Zarz¹du Gospodarki
Wodnej (RZGW 2007) w Nowym S¹czu zrzuty z oczyszczalni odbywaj¹ siê do
Dunajca w: Tylmanowej, £¹cku, Jazowsku; do Popradu w: Muszynie, Andrzejówce,
¯egiestowie, Piwnicznej i Rytrze; do Kamienicy Nawojowskiej w £abowej (Tab. 4).

25

2. Infrastruktura wodno-œciekowa
Beskidu S¹deckiego

Fot. 7. Wodospad na Czarnym Potoku, Krynica-Zdrój (fot. A. Kiciñska, 2005 r.)
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Œredni dobowy zrzut wód ze wszystkich oczyszczalni na opisywanym terenie
wynosi 47 556 m3, a wyliczony pobór wód to oko³o 49 968 m3/dobê. Jednak¿e
z uwagi na brak danych dotycz¹cych ujêæ: Kroœnica, Sopotnicki Potok, Szczawnik,
Czarny Potok, Muszynka oraz Szczawniczek, istnieje niedoszacowanie iloœci pobie-
ranej wody. W roku 2002 powsta³o 1800 Mg odpadów pochodz¹cych z oczyszczalni
œcieków, z czego ok. 90% to osady œciekowe. Obecnie nie prowadzi siê dok³adnego
monitoringu dotycz¹cego gospodarki i sk³adu chemicznego odpadów. Wiêkszoœæ
(ok. 60%) osadów wykorzystywana jest do nawo¿enia terenów rolniczych, ok. 37%
sk³adowana jest na wysypiskach komunalnych, a niewielka czêœæ wykorzystywana
jest do kompostowania (Plan gospodarki odpadami...). Prognozuje siê, i¿ do roku
2014 iloœæ tego typu odpadów wzroœnie dwukrotnie, co wynikaæ bêdzie z planowanej
rozbudowy przy³¹czy kanalizacyjnych. Wytyczonym celem ekologicznym jest
zmniejszenie o 35% iloœci osadów œciekowych na sk³adowiskach, ograniczanie
czasu magazynowania osadów przy oczyszczalniach œcieków oraz zwiêkszenie kon-
troli nad osadami wykorzystywanymi do celów przyrodniczych.

Wody powierzchniowe stanowi¹ ok. 63% wód pobieranych w celach komunal-
nych i przemys³owych. Pozosta³¹ czêœæ stanowi¹ wody podziemne, pobierane
g³ównie ze zbiorników czwartorzêdowych GZWP (za Kleczkowskim 1990):
435 (Zakliczyn – dolina Dunajca), 436 (Istebna – Ciê¿kowice) i 437 (Dunajec – Nowy
S¹cz) oraz ze zbiorników znajduj¹cych siê w obrêbie piaskowców magurskich:
438 (Magura – Nowy S¹cz) i 439 (Magura – Gorce). Wody zbiorników podziemnych
zasilane s¹ wodami infiltracyjnymi i s¹ to wody typu HCO3-Ca i HCO3-Ca-Mg,
o ogólnej mineralizacji 250–500 mg/dm3 (Reœko et al. 2007).

Ze wzglêdu na górzyste ukszta³towanie terenu, niski stopieñ zwartoœci zabu-
dowy obszarów wiejskich i stosunki gruntowo-wodne wskaŸnik nasycenia infra-
struktury wodnej i œciekowej na ziemi s¹deckiej nie przedstawia siê najlepiej.
W roku 2007 (stan na 31 grudnia) w podregionie nowos¹deckim1 wynosi³ on œrednio
56,7 km/ 100 km2. W stosunku do roku 2003 nast¹pi³ przyrost o 34%, a w porów-
naniu z rokiem 1990 – o 73% (Kwapisz 2005, Rocznik statystyczny... 2007). D³ugoœæ
sieci kanalizacyjnej w roku 2007 wynosi³a 3088,7 km, co daje wskaŸnik nasycenia
41,3 km/100 km2. WskaŸnik ten w roku 1990 dla omawianego terenu by³ oœmio-
krotnie mniejszy i wynosi³ 5,2 km/100 km2, przy czym dla obszarów wiejskich –
zaledwie 1,2 km/100 km2. Ogó³em w 2007 r. w podregionie nowos¹deckim 101 860
budynków mieszkalnych by³o pod³¹czonych do sieci wodoci¹gowej, ale 35% z nich
nie mia³o przy³¹cza z sieci¹ kanalizacyjn¹. W powiecie nowos¹deckim zaledwie
29,2% ogó³u ludnoœci korzysta z oczyszczalni œcieków, a w podregionie nowos¹deckim

29

1 Wg podzia³u TERYT-TERC10 w woj. ma³opolskim wydzielone zosta³y: podregion krakowsko-
-tarnowski, miasto Kraków i podregion nowos¹decki, w sk³ad którego wchodz¹ powiaty: gorlicki,
limanowski, myœlenicki, nowos¹decki, nowotarski, m. Nowy S¹cz, suski, tatrzañski i wadowicki.



wskaŸnik ten wynosi 45,1% (Rocznik statystyczny... 2007). W roku 2008 a¿ 88%
mieszkañców miasta i gminy Nowy S¹cz obs³ugiwanych by³o przez sieæ wodo-
ci¹gow¹, a 85% przez sieæ kanalizacyjn¹. Istniej¹ca du¿a dysproporcja pod wzglê-
dem liczebnoœci pomiêdzy przy³¹czami wodoci¹gowymi a przy³¹czami kanaliza-
cyjnymi wp³ywa na wielkoœæ i jakoœæ zrzutów bezpoœrednich do cieków powierzch-
niowych z gospodarstw indywidualnych. Stanowi to g³ówny problem w gospodarce
wodnej S¹decczyzny rozumianej jako zaopatrywanie i oczyszczanie wód u¿ywa-
nych do celów komunalnych i przemys³owych. W roku 2008 spó³ka S¹deckie Wodo-
ci¹gi oszacowa³a koszty ujêcia i uzdatniania wody na kwotê 3 885 585 z³, natomiast
koszty oczyszczania œcieków by³y znacz¹co wiêksze, wynios³y 6 003 922 z³ (infor-
macje z S¹deckich Wodoci¹gów 2009).

Inwestycje wodno-kanalizacyjne uzale¿nione s¹ od dochodów mieszkañców
danego regionu. W podregionie nowos¹deckim przeciêtne miesiêczne wynagrodze-
nie brutto w roku 2007 wynios³o 2242 z³, natomiast w Ma³opolsce niewiele wiêcej,
bo 2666 z³ (Rocznik statystyczny... 2008). Pomimo niewielkiej ró¿nicy w œrednich
zarobkach to w³aœnie w powiecie nowos¹deckim zanotowano 18-procentow¹ stopê
bezrobocia, najwy¿sz¹ w Ma³opolsce (w ca³ym województwie wynios³a 8,7%).
W powiecie nowos¹deckim w roku 2007 nak³ady na œrodki trwa³e s³u¿¹ce ochronie
œrodowiska wynios³y 73 z³ na mieszkañca (œrednia dla województwa ma³opolskiego
wynios³a 199 z³, przyk³adowo w powiecie krakowskim 485 z³). Nak³ady na œrodki
trwa³e s³u¿¹ce gospodarce wodnej wynios³y jeszcze mniej, bo zaledwie 53 z³ (œrednia
dla województwa to 110 z³).



W maju 2007 roku w 123 punktach zlokalizowanych w górnych i dolnych od-
cinkach najwa¿niejszych rzek Beskidu S¹deckiego: Dunajca, Popradu i Kamienicy
Nawojowskiej wraz z dop³ywaj¹cymi do nich potokami, pobrano próbki wód i zmie-
rzono ich podstawowe wskaŸniki fizyczne, tlenowe, zasolenia oraz oznaczono kon-
centracjê wybranych kationów (w tym metali ciê¿kich) oraz anionów. Dodatkowo
w 30 miejscach zosta³y pobrane próbki wody w celu oznaczenia wskaŸników mikro-
biologicznych. Schematyczn¹ mapê poboru prób przedstawia rycina 6, dok³adn¹
lokalizacjê miejsca poboru próby wody podano w za³¹czniku nr 1.

Próbki pobierano przy œrednim stanie wód (por. Ryc. 3):

– w górnym odcinku cieku przed pierwszymi zabudowaniami oraz poni¿ej ostat-
nich zabudowañ,

– przed po³¹czeniem i po po³¹czeniu siê badanego cieku z ciekiem wy¿szego rzêdu,
– przed ka¿d¹ wiêksz¹ miejscowoœci¹ i bezpoœrednio poni¿ej niej,

przy czym zasadniczym kryterium by³a mo¿liwoœæ poboru reprezentatywnej próbki
(tzn. w opróbowywanym cieku musia³ istnieæ sta³y, naturalny przep³yw wód).

W roku 2008 przeprowadzono opróbowania mikrobiologiczne.

Próbki pobierano zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporz¹dzeniu Ministra

Œrodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku (Dz. U. Nr 32, poz. 284), a ocenê wyników
badañ wykonano zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2001.
In situ zosta³y wykonane nastêpuj¹ce pomiary: metod¹ termometrii – temperatura,
metod¹ elektrochemiczn¹ – pH, Eh oraz przewodnictwo. Wykorzystano aparat firmy
WTW model MultiLine P3 323i.

We wszystkich miejscach opróbowania, oprócz wykonania pomiarów in situ,
zosta³y pobrane po dwie próby wody o objêtoœci 500 cm3 ka¿da, które zosta³y na-
stêpnie przefiltrowane filtrami Millipore � 47. Przy u¿yciu metody chromatografii
jonowej, aparatem firmy DIONEX model DX-100 oznaczono nastêpuj¹ce aniony:
F–, Cl–, NO3

– , SO4
2– oraz PO4

3– .

31
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Z wykorzystaniem aparatów absorpcyjnych i spektralnych zosta³y oznaczone
stê¿enia nastêpuj¹cych kationów: Mn, Zn, Pb, Ni, As, Tl, Cd, Cr (aparat ICP-MS Elan
6100, firmy PerkinElmer, granica oznaczalnoœci 0,00002 mg/dm3) oraz B, P, Al, Fe,
Mg, Sr, Ca, Ba, Na, Li i K (aparat ICP-AAS Plasma 40 firmy PerkinElmer, granica
oznaczalnoœci 0,002 mg/dm3). W pobranych próbkach wód zosta³y oznaczone
formy rozpuszczone metali. Wartoœæ „0” przypisano oznaczeniom poni¿ej granicy
oznaczalnoœci u¿ytego aparatu, a potencja³ elektrody chlorosrebrowej (u¿ytej do
mierzenia Eh) zosta³ przeliczony wzglêdem elektrody wodorowej.

W 14 wytypowanych miejscach zosta³y pobrane próby wody (Za³. 1), w których
oznaczono BZT5, wykorzystuj¹c manometryczny aparat do okreœlania biochemicz-
nego zapotrzebowania na tlen OxiTop® IS 6.

W celu stwierdzenia obecnoœci i liczby bakterii grupy coli oraz obecnoœci
i liczby bakterii grupy coli termotolerancyjnych i Escherichia coli w badanych wo-
dach wykonano badania mikrobiologiczne metod¹ badawcz¹ PB-OL-LBW/B-03
(wyd. 2, z 21.11.2006). Próbki wody o pojemnoœci 1000 cm3 zosta³y pobrane do
ja³owych pojemników i dostarczone w ci¹gu 4 godzin do Powiatowej Stacji Sani-
tarno-Epidemiologicznej w Nowym S¹czu, do Laboratorium Badania Wody, w któ-
rym wykonano oznaczenia mikrobiologiczne.

Próbki wody pobierano pobierakiem z 6-metrowym wysiêgnikiem, ze œrodkowego
nurtu rzeki, na ok. 2/3 wysokoœci od dna koryta. Warunki atmosferyczne panuj¹ce
podczas opróbowania nie mia³y negatywnego wp³ywu na poprawnoœæ i reprezenta-
tywnoœæ pobranych próbek wód powierzchniowych (Szczepañska & Kmiecik 1998).

W zlewni Kamienicy Nawojowskiej wytypowanych zosta³o 27 miejsc poboru
wód powierzchniowych, w tym dziewiêæ w korycie rzeki, po dwie próbki (jedna
w odcinku górnym, Ÿródliskowym – przed zabudowaniami gospodarskimi oraz druga
w odcinku dolnym, tu¿ przed po³¹czeniem z Kamienic¹) w nastêpuj¹cych potokach:
£osiañskim, Uhryñskim, £abowszczañskim, Sk³adziszczañskim, Czaczowskim,
Ciecierzewskim; po jednej próbce (w dolnym odcinku) pobrano w potokach: Fele-
czyñskim, Homerce, Z³otniañskiej Rzece, Kamionce i z cieku sp³ywaj¹cego z B¹czej
Kuniny. Miejsca poboru próbek z wykazem wykonanych analiz przedstawiono na
rycinie 7, by³y to próbki o numerach 23–49.

W zlewni Popradu hydrologicznie nale¿¹cej do Beskidu S¹deckiego wytypo-
wano 56 miejsc poboru próbek wód, w tym 13 zlokalizowanych zosta³o w korycie
Popradu, po dwie lub wiêcej próbek (analogicznie pierwsza przed zabudowaniami,
druga przy ujœciu do rzeki g³ównej lub przed po³¹czeniem z kolejnym dop³ywem
i trzecia tu¿ po z³¹czeniu cieków) zosta³o pobranych w: Szczawniku, ¯egiestowskim
Potoku, Mochnaczce, po dwie próbki w: Czarnym Potoku, Kryniczance i £omni-
czance, Miliku, Jaworzynce, Roztoce Wielkiej, Przysietnicy i w Czerczu, oraz po
cztery próbki w: Muszynce i Wierchomlance.
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Po jednej próbce pobrano w: Szczawniczku, Z³ockim Potoku, Jastrzêbiku, Woj-
kowskim Potoku, Fataloszce, Potaszni, Wapienniku, Ma³ej £omniczce, G³êboczance
oraz w Roztoce Ma³ej. Miejsca poboru próbek z wykazem wykonanych analiz przed-
stawiono na rycinie 8, by³y to próbki o numerach 1–22 oraz 51–84.

Na obszarze zlewni Dunajca zosta³o wytypowanych 41 miejsc poboru próbek,
10 miejsc zlokalizowano w korycie Dunajca, po dwa miejsca wytypowano w: Czar-
nej Wodzie, Bia³ym Potoku, Moszczenicy oraz w Sopotnickim Potoku. W Grajcarku
i Jaworzynce wytypowano po trzy miejsca poboru prób, z Potoku Obidzkiego zosta³y
pobrane cztery próbki wody, po jednym miejscu opróbowania zlokalizowano w:
Bia³ej Wodzie, Czarnym Potoku (Szczawnica), Kroœnicy, Ochotnicy, Kamienicy
(Zabrze¿), Czarnym Potoku (£¹cko), Majdañskim Potoku, K¹tach, Bukowym Poto-
ku, £azach Brzyñskich, Jastrzêbiku (w Go³kowicach Dolnych) oraz w S³omce. Miej-
sca poboru próbek z wykazem wykonanych analiz przedstawiono na rycinie 9, by³y
to próbki o numerach 85–124 i próbka nr 50.

W pobranych próbkach wód powierzchniowych Beskidu S¹deckiego wykonano:

a) 123 pomiary pH, przewodnoœci, temperatury;

b) 123 analizy stê¿enia: Fe3+, Mg2+, Ca2+, Mn2+, Zn2+, Pb2+, Ni2+, As5+, Tl+, Cd2+,
Cr6+, F–, Cl–, NO3

– , PO4
3– , SO4

2– ;

c) 71 pomiarów Eh;

d) 15 pomiarów BZT5;

e) 26 pomiarów stê¿enia: B3+, Na+, Li+, K+, P5+, Al3+, Sr2+, Ba2+, SiO2;

f) 30 oznaczeñ wskaŸników mikrobiologicznych, tj. obecnoœci i liczby bakterii
grupy coli oraz obecnoœci i liczby bakterii grupy coli termotolerancyjnych
i Escherichia coli w 100 ml wody.

Zró¿nicowanie pod wzglêdem liczby wykonanych oznaczeñ wynika³o z za³o¿eñ
opróbowania, jakie przyjêto na etapie planowania badañ. Podstawowymi badanymi
parametrami i wskaŸnikami s¹ wyszczególnione w punktach a), b) i e). Do grupy tej
nale¿¹ sk³adniki g³ówne wód np.: siarczany, chlorki, sód, potas, wapñ i magnez.
Z uwagi na uzdrowiskowy charakter obszaru skupiono uwagê na zawartoœæ makro-
i mikrosk³adników, takich jak: Al, As, F, Fe, B, Li, Sr, Ba, Mn, Zn, Cr, P i Ni oraz
metali szczególnie zagra¿aj¹cych œrodowisku biologicznemu, tj. Cd i Pb. Analizy
mikrobiologiczne wykonano w 40% opróbowanych punktów, ale maj¹c na uwadze
fakt, i¿ trzecia czêœæ z przebadanych próbek zosta³a pobrana w odcinkach Ÿród³o-
wych b¹dŸ znajduj¹cych siê ponad gospodarstwami zlokalizowanymi w poszcze-
gólnych miejscowoœciach, wykonane opróbowania nale¿y uznaæ za reprezentatywne.

Po przeanalizowaniu raportów WIOŒ (Ocena jakoœci wód… 2008) dotycz¹cych
stanu wód powierzchniowych S¹decczyzny z lat 2000–2005 pobrano próbki do
badañ mikrobiologicznych oraz zmierzono w 15 punktach wskaŸnik tlenowy BZT5.
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Z jednego punktu pobierania próbek zrezygnowano, ze wzglêdu na zanik prze-
p³ywu wody w tym cieku (numer próbki 109).

Z uwagi na fakt, i¿ próbki wody pobierano w roku 2007, omawiaj¹c jakoœæ wód
i klasyfikuj¹c oznaczane parametry, wykorzystano obowi¹zuj¹ce w tym czasie Roz-

porz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku (Dz. U. Nr 32, poz. 284)
przedstawiaj¹ce klasyfikacjê obejmuj¹c¹ piêæ klas jakoœci wód i graniczne wartoœci
stê¿eñ zanieczyszczeñ dla tych klas. Obecnie obowi¹zuje Rozporz¹dzenie Ministra

Œrodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 roku w sprawie sposobu klasyfikacji stanu

jednolitych czêœci wód powierzchniowych (Dz. U. Nr 162, poz. 1008) dostosowane
do Dyrektywy 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 paŸdziernika

2000 r. ustanawiaj¹cej ramy wspólnotowego dzia³ania w dziedzinie polityki wodnej

(zwanej ramow¹ dyrektyw¹ wodn¹).

W celu okreœlenia wewnêtrznej zale¿noœci pomiêdzy mierzonymi parametrami
a miejscami opróbowania zastosowano analizê skupieñ, umo¿liwiaj¹c¹ grupowanie
próbek i cech w struktury, wskutek analizy podobieñstw badanych zmiennych cech.
Z uwagi na asymetryczny rozk³ad wyników oznaczeñ pos³uguj¹c siê programem
Statistica 8.0, wykonano wielowymiarowymi technikami eksploracyjnymi analizê
skupieñ. Wykorzystuj¹c metodê Warda grupowania aglomeracji (jako miarê odleg-
³oœci przyjêto odleg³oœæ euklidesow¹), opracowano dendrogramy dla nastêpuj¹cych
zbiorów oznaczeñ:

– aniony: F–, Cl–, NO3
– , PO4

3– , SO4
2– ;

– kationy g³ówne: Fe, Mn, Mg i Ca;
– mikroelementy: Zn, Pb, Ni, As, Tl, Cr i Cd;
– pozosta³e jony: B, Na, Li, K, P, Al, Sr, Ba oraz SiO2;
– wskaŸniki mikrobiologiczne.

Podzia³ ten ma charakter umowny i wynika z geochemicznego znaczenia bada-
nego wskaŸnika (wskaŸników) w œrodowisku wodnym. Na podstawie uzyskanych
dendrogramów dokonano podzia³u na grupy, dla których poszukiwano wspólnych
cech determinuj¹cych ich parametry.



W odniesieniu do zlewni Kamienicy Nawojowskiej, Popradu i Dunajca opraco-
wano tabele zbiorcze pomierzonych parametrów (Tab. 5–7). Najwiêkszy wspó³czyn-
nik zmiennoœci – powy¿ej 5, stwierdzono w przypadku PO4

3– i F–, wspó³czynnik
zmiennoœci dla Fe, Mn oraz Zn waha³ siê miêdzy 2–5, a wspó³czynniki zmiennoœci
pozosta³ych wskaŸników by³y poni¿ej 2.

4.1. Parametry fizyczne

W grupie wskaŸników fizycznych oznaczano temperaturê wody i odczyn. Tem-
peratura ma szczególnie wa¿ne znaczenie dla rozwoju biocenozy wody (Dojlido
1995). Œrednia temperatura wód powierzchniowych jest w ok. 25% modyfikowana
warunkami mikroklimatycznymi i w takim samym stopniu wp³ywem zasilania pod-
ziemnego (zw³aszcza w odcinkach Ÿród³owych). Zmierzona temperatura wód
powierzchniowych Beskidu S¹deckiego zawiera³a siê w przedziale 6,5–24,5°C
(Ryc. 10). Kieruj¹c siê wartoœciami granicznymi tego parametru zawartymi w roz-
porz¹dzeniu, nale¿y uznaæ, i¿ wody te nale¿¹ do klasy I, II i III. Najkorzystniejsz¹
sytuacjê obserwujemy w zlewni Popradu: na 56 oznaczeñ zaledwie jedna próbka na-
le¿y do klasy II (temp. powy¿ej 22°C), pozosta³ych 55 mieœci siê w klasie I. W zlewni
Dunajca na 40 oznaczeñ tylko trzy próbki zaliczono do II klasy, a 37 do klasy I. Naj-
mniej korzystn¹ sytuacjê odnotowano w zlewni Kamienicy Nawojowskiej: siedem
próbek zaklasyfikowano do II klasy (zmierzona temperatura waha³a siê w przedziale
22–24°C), w trzech próbkach odnotowano temperaturê powy¿ej 24°C i zaklasyfiko-
wano je do klasy III. Zdecydowany wp³yw na wysokoœæ temperatury wód Kamienicy
ma fakt wybudowania na rzece 17 progów betonowych, s³u¿¹cych za otwarte baseny
k¹pielowe. Nie bez znaczenia jest wielkoœæ tego cieku, rozumiana jako iloœæ prze-
p³ywaj¹cych wód. W dniach opróbowania temperatura powietrza wynosi³a 7–15°C
(w porze porannej), wzrastaj¹c do 20–22°C (w godzinach popo³udniowych).

Na odczyn wód powierzchniowych zasadniczy wp³yw ma: uk³ad wêglanowy
(zawartoœæ wêglanów i CO2), rodzaj pod³o¿a i gleb w zlewni oraz iloœæ i jakoœæ
odprowadzanych zanieczyszczeñ (Dojlido 1995). Odczyn wód p³yn¹cych Beskidu
S¹deckiego waha³ siê miêdzy 6,20 a 8,93 (Ryc. 11).

39

4. Wyniki badañ



40

L
p.

B
ad

an
y

w
sk

aŸ
ni

k
Je

dn
os

tk
a

L
ic

zb
a

pr
ób

Z
m

ie
rz

on
y

za
kr

es
M

ed
ia

na

O
dc

hy
le

ni
e

st
an

da
rd

ow
e

W
sp

ó³
cz

yn
ni

k
zm

ie
nn

oœ
ci

n
m

in
.–

m
ak

s.
O

st
V

W
sk

aŸ
ni

ki
fi

zy
cz

no
-c

he
m

ic
zn

e

1
pH

–
27

7,
89

–8
,6

0
8,

25
0,

19
0,

02

2
P

rz
ew

od
no

œæ
[�

S
/c

m
]

27
16

1–
81

9
51

7
15

2
0,

30

3
T

em
pe

ra
tu

ra
[�

C
]

27
13

,9
–2

4,
5

21
,5

3,
0

0,
15

4
E

h
–

24
31

9–
44

2
21

8
27

4
1,

92

5
B

Z
T

5

[m
g/

dm
3 ]

4
12

–3
3

22
11

0,
48

6
B

3
0–

0,
02

0
0

0,
01

2
1,

73

7
N

a
3

2,
98

–1
1,

78
7,

90
4,

41
0,

58

8
L

i
3

0,
01

4–
0,

01
8

0,
01

8
0,

00
2

0,
13

9
K

3
1,

33
–3

,0
4

2,
63

0,
89

0,
38

10
P

3
0,

02
2–

0,
11

9
0,

08
0

0,
04

9
0,

66

11
A

l
3

0,
10

9–
0,

15
5

0,
11

3
0,

02
5

0,
20

12
F

e
27

0–
0,

02
7

0
0,

00
5

2,
33

13
M

g
27

7,
37

–1
9,

04
10

,3
7

3,
07

0,
28

14
S

r
3

0,
17

6–
0,

25
2

0,
20

0
0,

03
9

0,
18

15
C

a
27

29
,5

3–
93

,6
7

48
,0

0
16

,8
3

0,
33

16
B

a
3

0,
06

9–
0,

11
9

0,
07

3
0,

02
8

0,
32

T
ab

el
a

5
P

ar
am

et
ry

fi
zy

cz
no

-c
he

m
ic

zn
e

i
m

ik
ro

bi
ol

og
ic

zn
e

dl
a

zl
ew

ni
K

am
ie

ni
cy



41

17
M

n

[�
g/

dm
3 ]

27
0,

18
9–

50
,8

70
1,

74
9

9,
58

3
2,

47

18
Z

n
27

1,
60

1–
21

,2
10

2,
63

5
4,

84
7

1,
01

19
P

b
27

0,
03

1–
0,

53
3

0,
15

2
0,

13
5

0,
69

20
N

i
27

0–
0,

77
5

0,
19

0
0,

19
9

0,
92

21
A

s
27

0,
25

6–
0,

83
2

0,
48

3
0,

12
9

0,
27

22
T

l
27

0,
00

1–
0,

01
6

0,
00

3
0,

00
2

0,
72

23
C

d
27

0,
00

3–
0,

03
1

0,
00

8
0,

00
6

0,
65

24
C

r
27

1,
86

9–
29

,3
50

2,
97

5
5,

13
2

1,
36

25
F

–

[m
g/

dm
3]

27
0,

00
4–

0,
01

7
0

0,
00

3
4,

28

26
C

l–
27

0,
56

7–
18

,4
56

2,
47

5
5,

25
8

1,
10

27
N

O
3–

27
0,

06
1–

6,
39

1
1,

32
9

1,
20

9
0,

77

28
P

O
43–

27
0,

02
5–

17
,2

40
0,

19
0

7,
63

3
11

,4
8

29
S

O
42–

27
8,

97
4–

40
,7

89
17

,5
98

6,
96

8
0,

37

30
S

iO
2

3
3,

36
3–

6,
11

2
5,

32
7

1,
41

0
0,

28

W
sk

aŸ
ni

ki
bi

ol
og

ic
zn

e

1
O

be
cn

oœ
æ

i
li

cz
ba

ba
kt

er
ii

gr
up

y
co

li
w

10
0

m
l

[j
.t.

k.
]

5
11

00
0–

40
00

0
30

00
0

12
16

6
0,

49

2

O
be

cn
oœ

æ
i

li
cz

ba
ba

kt
er

ii
gr

up
y

co
li

te
rm

ot
ol

er
an

cy
jn

yc
h

i
E

sc
h
er

ic
h
ia

co
li

w
10

0
m

l
[j

.t.
k.

]

5
11

00
0–

40
00

0
30

00
0

12
16

6
0,

49

T
ab

el
a

5
cd

.



42

L
p.

B
ad

an
y

w
sk

aŸ
ni

k
Je

dn
os

tk
a

L
ic

zb
a

pr
ób

Z
m

ie
rz

on
y

za
kr

es
M

ed
ia

na

O
dc

hy
le

ni
e

st
an

da
rd

ow
e

W
sp

ó³
cz

yn
ni

k
zm

ie
nn

oœ
ci

n
m

in
.–

m
ak

s.
O

st
V

W
sk

aŸ
ni

ki
fi

zy
cz

no
-c

he
m

ic
zn

e

1
pH

–
56

6,
20

–8
,8

9
8,

13
0,

53
0,

07

2
P

rz
ew

od
no

œæ
[�

S
/c

m
]

56
15

2–
64

0
44

3
16

3
0,

44

3
T

em
pe

ra
tu

ra
[�

C
]

56
6,

5–
22

,3
14

,6
3,

5
0,

24

4
E

h
–

7
40

8–
42

6
42

0
7

0,
02

5
B

Z
T

5

[m
g/

dm
3 ]

5
8–

29
15

10
0,

62

6
B

22
0–

0,
04

1
0,

00
4

0,
01

2
1,

32

7
N

a
22

1,
88

–4
5,

74
4,

37
9,

29
1,

33

8
L

i
22

0,
00

3–
0,

03
0

0,
01

8
0,

00
6

0,
36

9
K

22
1,

17
–3

,8
4

2,
27

0,
66

0,
28

10
P

22
0,

04
1–

0,
12

9
0,

07
1

0,
02

8
0,

36

11
A

l
22

0–
0,

22
9

0,
07

2
0,

07
1

0,
76

12
F

e
56

0–
2,

62
4

0,
00

6
0,

40
5

4,
85

13
M

g
56

6,
10

–1
8,

67
9,

27
3,

17
0,

31

14
S

r
22

0,
09

5–
0,

50
7

0,
20

6
0,

10
4

0,
48

15
C

a
56

26
,8

7–
16

3,
00

44
,1

2
21

,1
6

0,
45

16
B

a
22

0,
00

3–
0,

28
2

0,
06

2
0,

06
3

0,
83

T
ab

el
a

6
P

ar
am

et
ry

fi
zy

cz
no

-c
he

m
ic

zn
e

i
m

ik
ro

bi
ol

og
ic

zn
e

dl
a

zl
ew

ni
P

op
ra

du
(m

aj
20

07
r.

)



43

17
M

n

[�
g/

dm
3 ]

56
0,

16
6–

84
4,

16
9

2,
30

6
11

8,
50

8
4,

91

18
Z

n
56

0,
14

7–
20

,5
42

2,
31

5
6,

20
6

0,
93

19
P

b
56

0,
01

8–
1,

85
8

0,
11

0
0,

53
9

1,
26

20
N

i
56

0–
2,

24
0

0,
14

8
0,

37
7

1,
50

21
A

s
56

0,
15

7–
3,

56
0

0,
42

0
0,

49
1

1,
02

22
T

l
56

0,
00

1–
0,

02
8

0,
00

3
0,

00
6

1,
21

23
C

d
56

0,
00

4–
0,

10
3

0,
00

7
0,

00
2

1,
21

24
C

r
56

1,
42

4–
7,

49
3

1,
94

1
1,

61
9

0,
56

25
F

–

[m
g/

dm
3 ]

56
0–

0,
16

1
0

0,
02

3
4,

56

26
C

l–
56

0,
73

7–
48

,7
20

1,
79

6
6,

92
1

2,
00

27
N

O
3–

56
0,

42
4–

5,
49

8
2,

43
7

0,
98

7
0,

44

28
P

O
43–

56
0–

0,
51

5
0

0,
07

0
4,

94

29
S

O
42–

56
4,

03
9–

28
,0

14
15

,6
10

3,
63

4
0,

23

30
S

iO
2

22
4,

54
1–

10
,2

84
5,

83
7

1,
38

3
0,

22

W
sk

aŸ
ni

ki
bi

ol
og

ic
zn

e

1
O

be
cn

oœ
æ

i
li

cz
ba

ba
kt

er
ii

gr
up

y
co

li
w

10
0

m
l

[j
.t.

k.
]

17
80

–7
3

00
0

12
00

22
52

9
1,

7

2

O
be

cn
oœ

æ
i

li
cz

ba
ba

kt
er

ii
gr

up
y

co
li

te
rm

ot
ol

er
an

cy
jn

yc
h

i
E

sc
h
er

ic
h
ia

co
li

w
10

0
m

l
[j

.t.
k.

]

17
64

–7
3

00
0

10
80

22
57

4
1,

7

T
ab

el
a

6
cd

.



44

L
p.

B
ad

an
y

w
sk

aŸ
ni

k
Je

dn
os

tk
a

L
ic

zb
a

pr
ób

Z
m

ie
rz

on
y

za
kr

es
M

ed
ia

na

O
dc

hy
le

ni
e

st
an

da
rd

ow
e

W
sp

ó³
cz

yn
ni

k
zm

ie
nn

oœ
ci

n
m

in
.–

m
ak

s.
O

st
V

W
sk

aŸ
ni

ki
fi

zy
cz

no
-c

he
m

ic
zn

e

1
pH

–
40

7,
98

–8
,9

3
8,

40
0,

25
0,

03

2
P

rz
ew

od
no

œæ
[�

S
/c

m
]

40
15

6–
82

0
49

1
97

0,
19

3
T

em
pe

ra
tu

ra
[�

C
]

40
12

,0
–2

4,
3

17
,3

3,
1

0,
18

4
E

h
–

40
38

2–
42

8
40

1
10

0,
03

5
B

Z
T

5

[m
g/

dm
3 ]

6
3–

12
10

3
2,

55

6
B

1
0,

00
7

0,
00

7
–

–

7
N

a
1

6,
42

6,
42

–
–

8
L

i
1

0,
01

2
0,

01
2

–
–

9
K

1
2,

66
2,

66
–

–

10
P

1
0,

01
5

0,
01

5
–

–

11
A

l
1

0,
04

5
0,

04
5

–
–

12
F

e
40

0–
0,

01
8

0
0,

00
4

1,
55

13
M

g
40

6,
58

–2
2,

70
9,

22
2,

96
0,

29

14
S

r
1

0,
16

8
0,

16
8

–
–

15
C

a
40

30
,3

2–
97

,3
0

41
,9

0
12

,1
2

0,
27

16
B

a
1

0,
04

1
0,

04
1

–
–

T
ab

el
a

7
P

ar
am

et
ry

fi
zy

cz
no

-c
he

m
ic

zn
e

i
m

ik
ro

bi
ol

og
ic

zn
e

dl
a

zl
ew

ni
D

un
aj

ca
(m

aj
20

07
r.

)



45

17
M

n

[�
g/

dm
3 ]

40
0,

19
0–

22
,6

99
0,

80
0

5,
13

9
2,

20

18
Z

n
40

0,
16

5–
13

7,
24

0
2,

05
7

21
,7

21
3,

05

19
P

b
40

0,
00

8–
0,

14
8

0,
04

4
0,

03
0

0,
58

20
N

i
40

0–
1,

32
4

0,
13

8
0,

27
5

1,
29

21
A

s
40

0,
08

0–
1,

51
9

0,
25

9
0,

21
9

0,
71

22
T

l
40

0–
0,

02
9

0,
00

2
0,

00
4

1,
33

23
C

d
40

0,
00

3–
0,

03
9

0,
00

7
0,

00
6

0,
76

24
C

r
40

1,
11

4–
2,

13
2

1,
56

3
0,

21
2

0,
14

25
F

–

[m
g/

dm
3 ]

40
0–

0,
26

7
0

0,
04

7
3,

11

26
C

l–
40

0,
26

2–
30

,5
60

2,
86

1
5,

97
0

1,
19

27
N

O
3–

40
0–

11
,8

19
2,

14
6

2,
18

0
0,

86

28
P

O
43–

40
0–

4,
91

8
0

0,
77

7
6,

12

29
S

O
42–

40
3,

84
2–

54
,4

64
15

,7
47

8,
06

4
0,

48

30
S

iO
2

1
2,

80
7

2,
80

7
–

–

W
sk

aŸ
ni

ki
bi

ol
og

ic
zn

e

1.
O

be
cn

oœ
æ

i
li

cz
ba

ba
kt

er
ii

gr
up

y
co

li
w

10
0

m
l

[j
.t.

k.
]

8
17

00
–1

20
00

0
85

00
40

19
6

1,
73

2.

O
be

cn
oœ

æ
i

li
cz

ba
ba

kt
er

ii
gr

up
y

co
li

te
rm

ot
ol

er
an

cy
jn

yc
h

i
E

sc
h
er

ic
h
ia

co
li

w
10

0
m

l
[j

.t.
k.

]

8
17

00
–1

20
00

0
85

00
40

19
6

1,
73

T
ab

el
a

7
cd

.



46

R
yc

.1
0.

K
la

sy
ja

ko
œc

i
w

ód
w

ra
z

z
po

m
ia

ra
m

i
te

m
pe

ra
tu

ry
w

od
y

w
ci

ek
ac

h
po

w
ie

rz
ch

ni
ow

yc
h

B
es

ki
du

S
¹d

ec
ki

eg
o

(m
aj

20
07

r.
)



47

R
yc

.1
1.

K
la

sy
ja

ko
œc

i
w

ód
w

ra
z

z
po

m
ia

ra
m

i
pH

w
od

y
w

ci
ek

ac
h

po
w

ie
rz

ch
ni

ow
yc

h
B

es
ki

du
S

¹d
ec

ki
eg

o
(m

aj
20

07
r.

)



Zdecydowana wiêkszoœæ pobranych prób nale¿a³a do I klasy. W potokach
Szczawnik i Szczawniczek zmierzono pH powy¿ej 8,50 i wed³ug rozporz¹dzenia
wody te przynale¿¹ do klasy II. Najmniej korzystn¹ sytuacjê obserwowano w zlewni
Dunajca. Wody p³yn¹ce korytem tej rzeki od Szczawnicy mia³y pH powy¿ej 8,88 – s¹
to wartoœci odpowiadaj¹ce III klasie jakoœci. Wiêkszoœæ rzek polskich ma pH od 6,50
do 8,50 (raporty IOŒ 1997–2003). Zmierzone wartoœci pH powy¿ej 8,50 t³umaczyæ
nale¿y obecnoœci¹ wêglanów i/lub wodorowêglanów, mog¹cych pochodziæ ze spoi-
wa wêglanowego wchodz¹cego w sk³ad ska³ wystêpuj¹cych podjednostek.

4.2. WskaŸniki tlenowe

W grupie wskaŸników tlenowych w 15 wybranych punktach zmierzono piêcio-
dobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenowe (BZT5, mg/dm3), które jest wskaŸ-
nikiem zanieczyszczenia organicznego, zale¿nym od rodzaju zwi¹zków organicz-
nych, mikroorganizmów i innych czynników œrodowiskowych (Dojlido 1995).
W dorzeczu Kamienicy Nawojowskiej stwierdzono bardzo niekorzystne warunki
tlenowe (zmierzony zakres BZT5 wyniós³ 12–33 mg/dm3 – V klasa jakoœci wód)
(Ryc. 12). W zlewni Popradu na piêæ pobranych prób w czterech oznaczone wartoœci
BZT5 mieœci³y siê w przedziale 8–37 mg/dm3 (V b¹dŸ IV klasa). W zlewni Dunajca
najlepsze warunki tlenowe stwierdzono w Szczawnicy (3 mg/dm3 – II klasa), w pozo-
sta³ych piêciu próbkach oznaczany parametr mieœci³ siê w przedziale 8–12 mg/dm3

(IV klasa).

4.3. Biogeny

Oznaczone wskaŸniki biogenne, tj.: azotany, fosforany i fosfor ogólny, wskaza-
³y, i¿ zaledwie w kilku próbkach stwierdzono wiêksze wartoœci ni¿ graniczne ustalo-
ne dla I klasy jakoœci wód (Ryc. 13).

Zawartoœci azotanów w wodach p³yn¹cych Beskidu S¹deckiego w zdecydowa-
nej wiêkszoœci nie przekracza³y 5 mg/dm3 (klasa I), z wyj¹tkiem wód Moszczenicy,
Przysietnicy i Kadeczki, w których iloœci NO3 wynosz¹ 6–12 mg NO3/dm3 (II klasa).
Stwierdzone iloœci fosforanów w wiêkszoœci punktów opróbowania jednoznacznie
wskaza³y, i¿ wody p³yn¹ce na tym terenie nie wykazuj¹ zanieczyszczenia tym
sk³adnikiem. Jedynie w Sk³adziszczañskim Potoku i w Roztoce Ma³ej stwierdzono
III klasê, IV klasê oznaczono przy ujœciu Potoku Uhryñskiego, a w Dunajcu tu¿ przed
Kroœcienkiem wskaŸnik ten uzyska³ wartoœæ charakterystyczn¹ dla V klasy jakoœci
(Ryc. 14). Przedzia³ stê¿eñ fosforu ogólnego waha³ siê od 0,015 do 0,129 mg/dm3,
zatem wszystkie pobrane próbki nale¿a³y do I klasy jakoœci wód (Ryc. 15).
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4.4. Zasolenie

Czwart¹ badan¹ grup¹ by³y wskaŸniki zasolenia, do których nale¿¹ nastêpuj¹ce
parametry: przewodnoœæ elektrolityczna w³aœciwa (PEW), zawartoœæ siarczanów,
chlorków, wapnia, magnezu i fluorków.

W wodach zlewni Popradu stê¿enia siarczanów waha³y siê od 4,0 do 28 mg/dm3,
w zlewni Dunajca 3,84–54,4 mg/dm3, a w Kamienicy Nawojowskiej 8,9–40,1 mg/dm3.
Jak podaje Dojlido (1995), przeciêtnie zawartoœci siarczanów w wodach powierzch-
niowych wynosz¹ 10–80 mg/dm3, zatem oznaczone stê¿enia mieszcz¹ siê w przywo-
³anym przedziale. Najwiêcej chlorków stwierdzono w dolinie Kryniczanki (powy¿ej
48 mg/dm3), w Mochnaczce i Moszczenicy stwierdzono ok. 18 mg/dm3. Oba te miej-
sca s¹ silnie eksploatowane turystycznie zw³aszcza w sezonie zimowym, a na bieg-
n¹ce wzd³u¿ potoków drogi w zimie sypana jest sól w celu utrzymania ich prze-
jezdnoœci. Podwy¿szone zawartoœci chlorków (powy¿ej 15 mg/dm3) stwierdzono
w wodach Dunajca, Bia³ego Potoku w Szczawnicy, w S³omce (tu nawet powy¿ej
30 mg/dm3) oraz w Kamienicy Nawojowskiej w miejscowoœciach: Roztoka i £abowa
(ok. 17 mg/dm3). Kabata-Pendias & Pendias (1999) podaj¹, i¿ naturalna zawartoœæ
chlorków w wodach rzecznych siêga oko³o 8 mg/dm3 i w przedziale tym mieszcz¹ siê
oznaczenia pozosta³ych 112 próbek. Stê¿enie magnezu w wodach powierzchnio-
wych Beskidu S¹deckiego waha³y siê w zlewni Kamienicy od 7,4 do 19,0 mg/dm3,
w zlewni Popradu od 6,1 do 18,7 mg/dm3 i w zlewni Dunajca od 6,6 do 22,7 mg/dm3.
Najwy¿sze stê¿enia tego pierwiastka stwierdzono w próbce pobranej z Moszczenicy,
tu¿ za Starym S¹czem, tj. 22,70 mg/dm3. W tym samym cieku, w próbce z odcinka
Ÿródliskowego oznaczono równie¿ najwy¿sze iloœci fluorków (0,27 mg/dm3). Mak-
symalne stê¿enia Mg i F– nie przekroczy³y zawartoœci naturalnych dla wód rzecz-
nych. Pod wzglêdem stê¿enia: F–, Cl–, SO4

2– i Mg2+ wszystkie z przebadanych
cieków nale¿¹ do I klasy jakoœci wód powierzchniowych (Ryc. 16).

Zawartoœci wapnia w wodach S¹decczyzny wykaza³y znacz¹co wiêksze zró¿ni-
cowanie. W zlewniach Dunajca i Kamienicy Nawojowskiej wystêpowanie omawia-
nego pierwiastka mieœci³o siê w przedziale 30–97 mg/dm3. W wodach Popradu i jego
dop³ywów maksymalne stê¿enie Ca przekroczy³o 163 mg/dm3, jednak zawartoœci te
nie odbiegaj¹ od stê¿eñ zmierzonych w innych polskich rzekach (Dojlido 1995).
W 83 z 123 przebadanych próbkach stwierdzono I klasê, w 38 II klasê oraz w dwóch
próbkach stê¿enie Ca odpowiada³o III klasie jakoœci wód (Ryc. 17). Iloœæ wapnia jest
niew¹tpliwie zwi¹zana ze spoiwem wêglanowym (g³ównie kalcytowym b¹dŸ dolo-
mitycznym) wystêpuj¹cym w utworach fliszowych podjednostki s¹deckiej i krynic-
kiej, buduj¹cych pod³o¿e skalne Beskidu S¹deckiego (Ryc. 2).

Zmierzona przewodnoœæ (PEW) mieœci siê w przedziale 152–820 �S/cm i kla-
syfikuje badane wody do I b¹dŸ II klasy jakoœci (Ryc. 18).
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W wodach Kamienicy Nawojowskiej œrednia przewodnoœæ wynios³a 501 �S/cm
(zakres 161–819 �S/cm), w zlewni Popradu by³a nieco ni¿sza 368 �S/cm (zakres
152–640 �S/cm), a w zlewni Dunajca wynios³a 495 �S/cm (zakres 156–820 �S/cm).
Najwy¿sz¹ wartoœæ zmierzono w punkcie 122, w potoku Moszczenica. Wartoœci
powy¿ej 500 �S/cm stwierdzono w wodach zlewni Kamienicy w: Nawojowej i £a-
bowej, w zlewni Dunajca w okolicach: Szczawnicy, Jazowska, Go³kowic i Starego
S¹cza, oraz w zlewni Popradu w okolicy Wierchomli.

4.5. Zawartoœci metali

W pobranych próbkach wód zosta³y okreœlone zawartoœci metali2 (w tym metali
ciê¿kich), przypisane w nowym rozporz¹dzeniu (Dz. U. 162, poz. 1008) do grupy
wskaŸników chemicznych charakteryzuj¹cych wystêpowanie substancji szczególnie
szkodliwych dla œrodowiska wodnego nazwane zanieczyszczeniami specyficznymi.
W ¿adnej z 123 pobranych próbek nie stwierdzono przekroczenia wartoœci granicz-
nych I klasy jakoœci wód pod wzglêdem zawartoœci: niklu, arsenu, kadmu, chromu,
talu, cynku i o³owiu (Ryc. 19).

Œrednia zawartoœæ niklu w badanych wodach wynosi³a zwykle oko³o 0,2 �g/dm3,
przy czym najwiêksze stê¿enie (2,2 �g/dm3) stwierdzono w próbce nr 22 pobranej
z Kryniczanki. W zlewni Dunajca najwy¿sze koncentracje (1,1–1,3 �g/dm3) ozna-
czono w Moszczenicy, tu¿ za Starym S¹czem.

Nie stwierdzono równie¿ niepokoj¹co wysokich zawartoœci arsenu. Najwy¿sz¹
iloœæ 3,6 �g/dm3 oznaczono w Popradzie poni¿ej miejsca, w którym ³¹czy siê z Wier-
chomlank¹, tu¿ za kamienio³omem. Œladowe iloœci (tj. 1,5 �g/dm3) oznaczono
w Moszczenicy, tu¿ za Starym S¹czem.

Innym badanym metalem by³ kadm nale¿¹cy do pierwiastków silnie rozpro-
szonych w ska³ach i ³atwo uruchamianych w procesach wietrzenia. Zasadniczymi
Ÿród³ami zanieczyszczenia s¹ œcieki komunalne, nawozy fosforowe i przemys³ wy-
dobywczy oraz komunikacja (Kabata-Pendias & Pendias 1993). Jako naturaln¹ za-
wartoœæ dla wód przyjmuje siê 0,02 �g/dm3 – wartoœæ ta zosta³a przekroczona
w Potoku Obidzkim (0,03 �g/dm3), w Dunajcu w miejscowoœci K³odne (0,04 �g/dm3),
oraz w Kamienicy w Nowym S¹czu (0,03 �g/dm3) i w rejonie Roztoki Wielkiej
(0,03 �g/dm3). Najwy¿sz¹ iloœæ kadmu, 0,1 �g/dm3 stwierdzono w wodach Popradu
w Muszynie.

57

2 W rozporz¹dzeniu tym (Dz. U. Nr 162, poz. 1008) w grupie metale znajduj¹ siê pierwiastki nie-
bêd¹ce metalami, np. bor i arsen (metaloid). Do grupy tej autorka do³¹czy³a równie¿ metale nie-
uwzglêdnione w rozporz¹dzeniu, tj. tal, stront i lit, których oznaczenia wykonano w trakcie badañ.
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Kolejny z badanych pierwiastków, chrom (Cr3+ i Cr6+), szybko ulega wytr¹caniu
w œrodowisku wodnym, a jego naturalna zawartoœæ w rzekach wynosi 0,5 �g/dm3.
Wartoœæ ta we wszystkich badanych próbkach zosta³a znacznie przekroczona. Naj-
wy¿sze stê¿enie chromu 29,4 �g/dm3 stwierdzono w £abowszczañskim Potoku
w miejscowoœci £abowa. To w³aœnie w zlewni Kamienicy Nawojowskiej stwierdzo-
no najwy¿sze zawartoœci tego metalu (Tab. 5–7). Szczegó³owe omówienie wystê-
powania tego pierwiastka zosta³o przedstawione w pracy Kiciñskiej (2010).

Naturalna zawartoœæ talu w wodach rzecznych wynosi 5–17 ng/dm3 (Kabata-
-Pendias & Pendias 1999). W badanych próbkach oznaczony zakres waha³ siê od
1 do 3 ng/dm3, dlatego te¿ nale¿y uznaæ, i¿ nie istnieje zagro¿enie zanieczyszczenia
wód powierzchniowych tym pierwiastkiem.

Zawartoœæ naturalna cynku w wodach rzecznych wynosi oko³o 10 �g/dm3

(Kabata-Penidas & Pendias 1999). W badanych wodach zlewni Dunajca zanotowano
przekroczenie tej wartoœci: na Dunajcu w Nowym S¹czu (137 �g/dm3), w Potoku
Obidzkim (27 �g/dm3), w Moszczenicy (21 �g/dm3) oraz w £abowszczañskim
Potoku (21 �g/dm3), w obszarze Ÿródliskowym Kamienicy Nawojowskiej w Roztoce
(13–15 �g/dm3) oraz we wszystkich pobranych próbkach wód na obszarze Muszyny,
Krynicy i Tylicza (10–20 �g/dm3, próbki numer 1–20). Wzrost koncentracji Zn
w wodach nale¿y wi¹zaæ z zanieczyszczeniami atmosferycznymi pochodzenia ko-
munikacyjnego.

Stê¿enie o³owiu w wodach rzecznych wed³ug Dojlido (1995) waha siê od czêœci
dziesiêtnych do kilku �g/dm3. We wszystkich 123 pobranych próbkach oznaczone
koncentracje mieœci³y siê w tym zakresie.

Maksymalne iloœci form ¿elaza rozpuszczonych w wodach powierzchniowych
Beskidu S¹deckiego wynios³y odpowiednio 0,027 mg/dm3 w zlewni Kamienicy Na-
wojowskiej, 2,624 mg/dm3 w zlewni Popradu oraz 0,018 mg/dm3 w zlewni Dunajca.
Stê¿enie Fe uwa¿ane za naturalne w wodach rzecznych waha siê miêdzy 0,010
a 1,400 mg/dm3 (Kabata-Pendias & Pendias 1999). Porównuj¹c otrzymane wyniki
z danymi literaturowymi, nale¿y stwierdziæ, i¿ jedynie w dwóch miejscach zawar-
toœci tego pierwiastka by³y wy¿sze od górnej granicy przywo³anego przedzia³u.
Nie zosta³a przekroczona wartoœæ graniczna dla I klasy jakoœci wód w niemal wszyst-
kich badanych próbkach, z wyj¹tkiem próbki pobranej u Ÿróde³ Kryniczanki
(2,624 mg/dm3, próbka nr 22) i próbki nr 5 pobranej w Z³ockim Potoku, tu¿ przy mofe-
tach (1,572 mg/dm3). Zwiêkszone iloœci Fe w wodach s¹ wynikiem procesów wietrze-
nia i jest to naturalna, choæ podwy¿szona zawartoœæ, która i tak ulega rozcieñczeniu
w dolnych odcinkach cieków (Ryc. 20).

W tych samych punktach (próbki nr 5 i 22) stwierdzono równie¿ podwy¿szone
zawartoœci manganu (odpowiednio klasa IV i III jakoœci wód). ¯elazo i mangan
wykazuj¹ du¿e powinowactwo geochemiczne. W wodach rzecznych iloœci Mn
wahaj¹ siê w granicach 0,02–130 �g/dm3 (Kabata-Pendias & Pendias 1999).
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W zlewni Kamienicy Nawojowskiej stwierdzona zawartoœæ wynosi 0,19–50,87 �g/dm3,
w zlewni Dunajca 0,19–22,70 �g/dm3, natomiast w zlewni Popradu we wszystkich
pobranych próbkach z wyj¹tkiem dwóch wspomnianych (nr 5 i 22) iloœci Mn wahaj¹
siê 0,17–19,63 �g/dm3. Maksymalne stê¿enie (844 �g/dm3) stwierdzono w wodach
pobranych w odcinku Ÿródliskowym Kryniczanki (próbka nr 22). Ponad 300 �g/dm3

omawianego metalu znajdowa³o siê w wodach Z³ockiego Potoku. Wystêpowanie
tego pierwiastka w du¿ych iloœciach jest charakterystyczne dla osadów fliszowych
bogatych w konkrecje ¿elazisto-manganowe. W pozosta³ych punktach opróbowania
zawartoœæ Mn nie przekroczy³a wartoœci granicznej I klasy (tj. 50 �g/dm3). W jednej
próbce wody pobranej w Kamienicy Nawojowskiej w miejscowoœci Roztoka Wielka
zawartoœæ Mn odpowiada³a klasie II jakoœci (Ryc. 21).

Z uwagi na wystêpowanie wód mineralnych i leczniczych na obszarze Beskidu
S¹deckiego, pozyskiwanych z naturalnych wyp³ywów, jak równie¿ z odwiertów
g³êbinowych w rejonie Krynicy, Muszyny i Tylicza, wykonano dodatkowe oznacze-
nia zawartoœci: baru, glinu i litu.

Zawartoœci baru w wiêkszoœci badanych próbek mieœci³y siê w przedziale
0,003–0,282 mg/dm3 i odpowiada³y I klasie jakoœci wód. W wodach Kryniczanki,
Mochnaczki i Z³ockiego Potoku koncentracje badanego pierwiastka wynios³y ponad
100 �g/dm3, co da³o podstawê do wydzielenia III klasy jakoœci wód (Ryc. 22). Naj-
wy¿sze stê¿enie baru, ponad 280 �g/dm3, stwierdzono w próbce nr 21 pobranej
w Parku S³otwiñskim w Krynicy. W wodach rzecznych stê¿enie opisywanego pier-
wiastka winno oscylowaæ miêdzy 10–100 �g/dm3 (Kabata-Pendias & Pendias 1999).
Zwi¹zki baru towarzysz¹ konkrecjom manganowo-¿elazistym i s¹ ³atwo uruchamia-
ne w procesach wietrzenia, st¹d korelacja pomiêdzy iloœciami Fe, Mn, Cl oraz Ba.
Wyliczone wspó³czynniki korelacji wynios³y odpowiednio 0,38, 0,34 i 0,46.

Kolejnym badanym pierwiastkiem by³ jeden z g³ównych sk³adników skorupy
ziemskiej – glin, który tworzy w wodzie kompleksy wodorotlenowe, siarczanowe,
fluorkowe i fluoroglinianowe (Dojlido 1995). Zwi¹zki glinu nale¿¹ jednak do s³abo
rozpuszczalnych i jego œrednia zawartoœæ w wodach rzecznych wynosi ok. 64 �g/dm3

(Kabata-Pendias & Pendias 1999). Mediana zawartoœci Al w wodach S¹decczyzny
(dla n = 26) wynios³a 74 �g/dm3. Oznaczone iloœci tego metalu odpowiada³y I, II i III
klasie jakoœci wód (Ryc. 23). Najwy¿sze stê¿enia, tj. 229 �g/dm3 i 215 �g/dm3,
stwierdzono odpowiednio w próbce nr 8 (Szczawnik, poni¿ej ujêcia wody) oraz
w odcinku Ÿródliskowym Kryniczanki (próbka nr 22). Iloœæ rozpuszczonego glinu
zwi¹zana jest z kwasowoœci¹ wody (Dojlido 1995) – w próbkach wykazuj¹cych
najwy¿sze stê¿enia glinu stwierdzono najni¿sze pH (ok. 6,2).
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Ostatnim z badanych metali by³ lit, pierwiastek silnie rozproszony w skorupie
ziemskiej, wystêpuj¹cy w wodach g³ównie w formie koloidalnej, rzadko w postaci
jonowej (Kabata-Pendias & Pendias 1999). Du¿e iloœci tego pierwiastka (800 �g/dm3)
mog¹ wystêpowaæ w wodach mineralnych w okolicach Krynicy. Przyjmuj¹c zawar-
toœæ litu 0,16–2,46 �g/dm3 jako naturaln¹ dla wód powierzchniowych (Gaillardet
et al. 2003 vide Kabata-Pendias & Mukherjee 2007), w ¿adnej z badanych próbek nie
stwierdzono zawartoœci litu odpowiadaj¹cej przywo³anemu przedzia³owi. Oznaczo-
ne stê¿enia w pobranych wodach wynios³y 3–30 �g/dm3 i wody te nale¿y uznaæ za
wzbogacone w ten pierwiastek.

4.6. Inne pierwiastki i substancje nieorganiczne

W 26 próbkach pobranych na obszarze Beskidu S¹deckiego nie stwierdzono
przekroczenia wartoœci granicznej I klasy pod wzglêdem zawartoœci: boru, strontu,
krzemionki, potasu i sodu (Ryc. 24).

Maksymalna zawartoœæ boru w badanych próbkach wynios³a 0,02 mg/dm3 i na
tle zawartoœci oznaczonych w innych rzekach polskich (zakres 10–200 �g/dm3)
nale¿y uznaæ ten wynik za zadowalaj¹cy (Kabata-Pendias & Pendias 1999).

Podobn¹ sytuacjê stwierdzono w przypadku strontu. Maksymalna iloœæ tego
pierwiastka w badanych próbkach wynios³a 0,51 mg/dm3 i jest 10 razy mniejsza, ni¿
wynosi górna granica jego zawartoœci naturalnej w wodach rzecznych.

Jak podaje Dojlido (1995), stê¿enie krzemionki w wodach rzecznych waha siê
miêdzy 0,6 a 14 mg/dm3 (œrednia oko³o 5 mg/dm3). W próbkach wód pobranych
z s¹deckich rzek stwierdzono nastêpuj¹ce mediany dla zlewni: Kamienicy Nawo-
jowskiej – 5,33 mg/dm3; Popradu – 5,84 mg/dm3 i Dunajca – 2,81 mg/dm3.

Zawartoœæ potasu w wodach rzecznych waha siê miêdzy 2 a 6 mg/dm3 (Dojlido
1995). W wyniku przeprowadzonych badañ oznaczono zakres wystêpowania oma-
wianego pierwiastka w zlewniach trzech badanych rzek. Mieszcz¹ siê one w prze-
dziale 1,17–3,84 mg/dm3.

Najwiêksze stê¿enie sodu stwierdzono w próbce nr 22, pobranej z Kryniczanki
(45,7 mg/dm3), w pozosta³ych próbkach zmierzony zakres waha³ siê od 1,88 do
15,76 mg/dm3 i by³ adekwatny do zakresu stwierdzonego w innych rzekach polskich
(0,X–X mg/dm3, Dojlido 1995). Wysokie stê¿enie sodu w próbce nr 22 jest naj-
prawdopodobniej wynikiem stosowania solanek do zimowego utrzymania dróg.

4.7. Parametry mikrobiologiczne

Ostatni¹ badan¹ grup¹ parametrów by³y wskaŸniki mikrobiologiczne, takie jak:
obecnoœæ i liczba bakterii grupy coli oraz obecnoœæ i liczba bakterii grupy coli ter-
motolerancyjnych i Escherichia coli.

65



66

R
yc

.2
4.

K
la

sy
ja

ko
œc

i
w

ód
w

ra
z

z
po

m
ia

ra
m

i
st

ê¿
eñ

:
B

,S
r,

Si
O

2,
K

i
N

a,
w

ci
ek

ac
h

po
w

ie
rz

ch
ni

ow
yc

h
B

es
ki

du
S¹

de
ck

ie
go

(m
aj

20
07

r.)



W obu oznaczeniach bakteryjnych w ¿adnej z badanych próbek nie stwierdzono
zawartoœci odpowiadaj¹cej I klasie jakoœci wód. W zlewni Kamienicy Nawojowskiej
w pobranych próbkach oznaczono od 11 000 do 40 000 jednostek tworz¹cych koloniê
(j.t.k.) w 100 ml wody. Wszystkie badane próbki nale¿a³y do IV klasy jakoœci wód.
W dorzeczu Popradu w przypadku obu oznaczanych parametrów mikrobiologicz-
nych stwierdzono od 80 do 63000 j.t.k. bakterii, co odpowiada³o wodom II klasy
(odcinki Ÿród³owe Czarnego Potoku i Wierchomlanki), klasy III (Mochnaczka,
Muszynka i Poprad od Leluchowa do wysokoœci Muszyny) oraz klasy IV i V (Kry-
niczanka i Poprad od Muszyny do po³¹czenia z Dunajcem). Wody Dunajca wykazuj¹
równie¿ znaczne zanieczyszczenia bakteriologiczne. W pobranych próbkach wody
stwierdzone iloœci bakterii pochodzenia fekalnego mieszcz¹ siê w przedziale od 1700
do 120 000 j.t.k., co klasyfikuje je do III, IV i V klasy jakoœci wód (Ryc. 25, 26). Naj-
wiêksz¹ iloœæ bakterii – 120 000 j.t.k., stwierdzono w cieku wyp³ywaj¹cym ze Sta-
rego S¹cza i ³¹cz¹cym siê z Popradem.
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Ryc. 25. Klasy jakoœci wód wg obecnoœci i liczby bakterii grupy coli w ciekach
powierzchniowych Beskidu S¹deckiego (maj 2007 r.)



G³ówne przyczyny tak fatalnego stanu bakteriologicznego wód S¹decczyzny to:
opró¿nianie szamb przez mieszkañców bezpoœrednio do potoków i rzek, liczne dzi-
kie wysypiska œmieci, które mo¿na zobaczyæ niemal w ka¿dym potoku (Fot. 8),
rowie, na obrze¿ach wiosek i przysió³ków (Fot. 9) oraz punktowe Ÿród³a zanieczysz-
czeñ pochodz¹ce z hodowli zwierz¹t i produkcji artyku³ów spo¿ywczych.

Najgorsz¹ sytuacjê mikrobiologiczn¹ stwierdzono w rejonie Starego S¹cza,
w przypadku którego wskaŸniki skanalizowania s¹ najni¿sze w tym rejonie.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, i¿ zanieczyszczenia mikro-
biologiczne we wszystkich ciekach powierzchniowych dyskwalifikowa³y wody
powierzchniowe do wykorzystania w celach spo¿ywczych oraz jako potencjalne
k¹pieliska.
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Ryc. 26. Klasy jakoœci wód wg obecnoœci i liczby baterii coli termotolerancyjnych
i Escherichia coli w ciekach powierzchniowych Beskidu S¹deckiego (maj 2007 r.)



Fot. 8. Potoki i jary to czêsto dzikie wysypiska œmieci (fot. A. Kiciñska, 2007 r.)

Fot. 9. Pobocze drogi Nowy S¹cz – Krynica (fot. A. Kiciñska, 2007 r.)



W Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku w sprawie

klasyfikacji dla prezentowania stanu wód powierzchniowych i podziemnych, spo-

sobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wyników stanu tych wód

(Dz. U. Nr 32, poz. 284), maj¹cym obowi¹zywaæ od 2004 r. do 1 stycznia 2005 r.,
a obowi¹zuj¹cym do momentu og³oszenia Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska

z dnia 20 sierpnia 2008 roku w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych wód

powierzchniowych (Dz. U. Nr 162, poz. 1008), w § 2 wprowadzono piêæ klas jakoœci
wód (I–V) z uwzglêdnieniem kategorii jakoœci wody: A1, A2 i A3 (Tab. 8).

Kieruj¹c siê § 13 pkt 4 dotycz¹cym „okreœlenia klasy jakoœci wód powierzchnio-
wych poprzez porównanie wyznaczonych wartoœci stê¿eñ poszczególnych wskaŸni-
ków jakoœci wód wystêpuj¹cych w warunkach naturalnych w podwy¿szonych
stê¿eniach, z wartoœciami granicznymi okreœlonymi w za³¹czniku do rozporz¹dze-
nia”, dokonano oceny zmierzonych parametrów (Za³. 2).

Tabela 8
Liczba wyst¹pieñ badanych wskaŸników w poszczególnych klasach wód

(Dz. U. Nr 32, poz. 284)
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5. Ocena stanu wód powierzchniowych
Beskidu S¹deckiego

Lp. Parametr n
Liczba wyst¹pieñ wskaŸnika w danej klasie

I klasa II klasa III klasa IV klasa V klasa

1 pH 123 101 6 16 – –

2 Przewodnoœæ 123 77 46 – – –

3 Temperatura 123 108 12 3 – –

4 BZT5 15 0 1 1 5 8

5 B 26 26 – – – –

6 Na 26 26 – – – –

7 Li* 26 26 – – – –



Tabela 8 cd.

n – liczba analiz;
* brak podanego zakresu wystêpowania w poszczególnych klasach w rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska.
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8 K 26 26 – – – –

9 P 26 26 – – – –

10 Al 26 14 10 2 – –

11 Fe 123 121 – – 1 1

12 Mg 123 123 – – – –

13 Sr 26 26 – – – –

14 Ca 123 83 38 2 – –

15 Ba 26 22 – 4 1 –

16 Mn 123 120 1 1 1 –

17 Zn 123 123 – – – –

18 Pb 123 123 – – – –

19 Ni 123 123 – – – –

20 As 123 123 – – – –

21 Tl 123 123 – – – –

22 Cd 123 123 – – – –

23 Cr 123 123 – – – –

24 F– 123 123 – – – –

25 Cl– 123 123 – – – –

26 NO3
– 123 118 5 – – –

27 PO4
3– 123 119 – 2 1 1

28 SO4
2– 123 123 – – – –

29 SiO2 26 26 – – – –

30
Obecnoœæ i liczba
bakterii grupy coli
w 100 ml

30 – 2 12 13 3

31

Obecnoœæ i liczba
bakterii grupy coli
termotolerancyjnych
i Escherichia coli

30 – 2 12 7 9



Na podstawie czêstoœci wystêpowania mierzonego parametru w poszczególnych
klasach (Tab. 8) stwierdzono, i¿:

– wody powierzchniowe Beskidu S¹deckiego wykazuj¹ naturaln¹ zawartoœæ 21
zmierzonych parametrów, s¹ to: B, Na, Li, K, P, Fe, Mg, Sr, Ba, Zn, Pb, Ni, As,
Tl, Cd, Cr, F–, Cl–, PO4

3– , SO4
2– oraz SiO2;

– parametrami wykazuj¹cymi niewielki (lokalny) wp³yw antropogeniczny lub pod-
wy¿szone t³o geochemiczne s¹: pH, temperatura, przewodnoœæ, zawartoœæ: Al,
Ca, Mn oraz NO3

– ,
– parametrami decyduj¹cymi o niezadowalaj¹cej i z³ej jakoœci wód s¹: BZT5 oraz

wskaŸniki mikrobiologiczne.

Na podstawie wykonanych bilansów jonowych stwierdzono, i¿ s¹ to wody typu
wodorowêglanowo-siarczanowo-wapniowo-magnezowego (HCO3-SO4-Ca-Mg).

5.1. Ocena ogólna

Opieraj¹c siê na wytycznych zawartych w Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska

z dnia 11 lutego 2004 roku w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wód

powierzchniowych... (Dz. U. Nr 32, poz. 284), na podstawie uzyskanych wyników
oznaczonych parametrów stwierdzono, i¿ pobrane 123 próbki wód powierzchnio-
wych uzyska³y nastêpuj¹c¹ ocenê ogóln¹ (Tab. 9, Ryc. 27):

– 89 próbek klasê I,
– 22 próbki klasê II,
– 9 próbek klasê III,
– 2 próbki klasê IV,
– 1 próbka klasê V.

Wynik ten nale¿a³oby uznaæ za wyj¹tkowo dobry, gdyby nie fakt, i¿ w ¿adnej
próbce nie stwierdzono I klasy jakoœci wód pod wzglêdem parametrów mikrobiolo-
gicznych (Tab. 8).

W wyniku przeprowadzonych oznaczeñ stwierdzono, i¿ g³ównymi zagro¿enia-
mi antropogenicznymi s¹ zrzuty œcieków z gospodarstw indywidualnych powodu-
j¹ce zmiany iloœciowe i jakoœciowe populacji biologicznych, prowadz¹ce w efekcie
do zmian ekosystemów rzecznych S¹decczyzny. W trakcie badañ terenowych zaob-
serwowano wiele zrzutów do przydro¿nych rowów œcieków pochodz¹cych z po-
bliskich domów, jak równie¿ powszechn¹ praktykê opró¿niania szamb w czasie
ulewnych deszczy b¹dŸ budowania tzw. szamb „na butelkê”, czyli posiadaj¹cych
otwory w dnie. Niew¹tpliwie na stan mikrobiologiczny cieków powierzchniowych
S¹decczyzny ma wp³yw ruch turystyczny i wykorzystywanie infrastruktury turys-
tycznej, np. schronisk górskich (Kiciñska & Garwol 2007; Kiciñska 2008; Kiciñska
& Laskowska 2009).
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5.1.1. Zlewnia Kamienicy Nawojowskiej

Na podstawie oznaczonych parametrów mo¿na stwierdziæ, i¿ wody Kamienicy
Nawojowskiej na znacznej d³ugoœci nale¿¹ do III klasy jakoœci wód (Ryc. 28).
Zasilaj¹ce j¹ potoki: Ciecierzewski, Sk³adziszczañski i Kamionka, w odcinku koñco-
wym nios¹ wody klasy II, pozosta³e potoki nale¿¹ do I klasy. Od miejscowoœci Jam-
nica Kamienica Nawojowska nale¿y do II klasy czystoœci wód. Na pogorszenie
jakoœci wód ma niew¹tpliwie wp³yw gêstoœæ zaludnienia. £abow¹ obecnie zamiesz-
kuje ponad 5 tysiêcy, a Nawojow¹ 7,940 tysi¹ca osób. W wiêkszoœci gospodarstwa
domowe nie maj¹ przy³¹czy kanalizacyjnych.

5.1.2. Zlewnia Popradu

W przypadku zlewni Popradu na podstawie oznaczonych parametrów stwier-
dzono, i¿ niemal na ca³ej d³ugoœci wody tej rzeki nale¿¹ do klasy I, natomiast w oko-
licy Starego S¹cza wody te reprezentuj¹ V klasê jakoœci wód. Lewostronny dop³yw –
Przysietnica, oraz prawostronne: Muszynka i Wierchomlanka, zosta³y zaklasyfiko-
wane jako wody II klasy (Ryc. 29). Na jakoœæ wód niew¹tpliwie ma wp³yw ruch
turystyczny w tym rejonie. Krynica-Zdrój jest zamieszkiwana przez 16 tysiêcy osób,
a w roku 2006 turystów korzystaj¹cych z noclegów w tej gminie by³o ponad 150
tysiêcy. W Muszynie maj¹cej 11 tysiêcy mieszkañców odnotowano bardzo du¿y
ruch turystyczny – oko³o 24 tysiêcy osób.

81

Ryc. 28. Klasyfikacja ogólna wód powierzchniowych w dorzeczu Kamienicy
Nawojowskiej (maj 2007 r.)
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Odwrotn¹ sytuacjê nale¿y stwierdziæ w przypadku Starego S¹cza. Na jakoœæ
wód powierzchniowych zasadniczy wp³yw maj¹ rdzenni mieszkañcy w liczbie
ok. 22 tysiêcy. Liczba turystów korzystaj¹cych z noclegów w roku 2006 wynios³a
zaledwie 1,961 tysi¹ca. Na obszarze wiejskim gminy Stary S¹cz do sieci wodo-
ci¹gowej pod³¹czonych by³o 1,791 tysi¹ca budynków, a zaledwie 11 posiada³o
przy³¹cze z sieci¹ kanalizacyjn¹ (dane Urzêdu Miasta w Starym S¹czu na dzieñ
31 grudnia 2008 r.).

5.1.3. Zlewnia Dunajca

W przypadku zlewni Dunajca parametry oznaczone w pierwszym punkcie kon-
trolnym (w Szczawnicy) wskaza³y na III klasê jakoœci wód. Od K³odnego po Stary
S¹cz jakoœæ wód ulega poprawie (I klasa), z wyj¹tkiem okolic £¹cka, gdzie stwier-
dzono III klasê. £¹cko jest obecnie zamieszkiwane przez 15 tysiêcy osób. W okoli-
cach Starego S¹cza wody Dunajca nale¿a³y do IV klasy, a w okolicy Nowego S¹cza
jakoœæ ich uleg³a nieznacznej poprawie – stwierdzono klasê III (Ryc. 30).
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Ryc. 30. Klasyfikacja ogólna wód powierzchniowych w dorzeczu Dunajca (maj 2007 r.)



Istnieje œcis³y zwi¹zek pomiêdzy pogarszaniem siê jakoœci wód a wielkoœci¹
i charakterem u¿ytkowania obszarów zurbanizowanych. St¹d te¿ konieczna jest dal-
sza rozbudowa i modernizacja oczyszczalni œcieków oraz pod³¹czanie kolejnych do-
mostw (zw³aszcza na terenach wiejskich) do sieci kanalizacyjnej.

5.2. Badania jakoœci wód WIOŒ

W roku 2007 zgodnie z zaleceniami Programu Pañstwowego Monitoringu Œro-

dowiska na lata 2007–2009 – w podsystemie monitoringu jakoœci œródl¹dowych
wód powierzchniowych obejmuj¹cego badania i ocenê jakoœci wód i osadów wod-
nych rzek, jezior oraz zbiorników zaporowych w celu pozyskiwania informacji o stanie
wód powierzchniowych na potrzeby planowania i zarz¹dzania zasobami wodnymi oraz
oceny osi¹gania celów œrodowiskowych, tak by do 2015 r. spe³ni³y za³o¿enia ramo-
wej dyrektywy wodnej na obszarze Beskidu S¹deckiego – zosta³y przeprowadzone
badania w ramach monitoringu: diagnostycznego, operacyjnego i badawczego.

Ogó³em na obszarze powiatu nowos¹deckiego objê³y one dziewiêæ punktów znaj-
duj¹cych siê w zlewni Dunajca: Jazowsko – Dunajec, Œwiniarsko – Dunajec, Kurów
– Dunajec, Podrzecze – BrzeŸna, Nowy S¹cz – Kamienica Nawojowska, Nowy S¹cz –
Biczyczanka, Klêczany – Smolnik oraz na zbiornikach Ro¿nowskim i Czchowskim.
Na obszarze zlewni Popradu znajdowa³o siê piêæ punktów: Leluchów – Poprad, Piwniczna
– Poprad, Biegonice – Poprad, PowroŸnik – Muszynka, Muszyna – Muszynka oraz
Muszyna – Szczawnik. Na terenie powiatu nowotarskiego znajdowa³y siê dwa punk-
ty: Szczawnica-Leœnica na Dunajcu i Szczawnica – Grajcarek (ujœcie do Dunajca).

Badania prowadzone przez WIOŒ obejmowa³y: ocenê ogóln¹ jakoœci wód (wed³ug
piêciu klas), ocenê stopnia eutrofizacji wód powierzchniowych, ocenê jakoœci
wed³ug kryteriów ich przydatnoœci do bytowania ryb w warunkach naturalnych
i ocenê jakoœci wód wed³ug kryteriów ich przydatnoœci do zaopatrzenia ludnoœci
w wodê przeznaczon¹ do spo¿ycia. W wyniku prowadzonego monitoringu stwier-
dzono wody klasy: II, III, IV i V. Do parametrów decyduj¹cych o jakoœci wód nale-
¿a³y: odczyn pH, ChZT-Cr, azot, azotany, fosfor ogólny i fosforany, indeks olejowy
oraz liczba bakterii coli (ogólna i pochodzenia fekalnego).

Wód klasy I (bardzo dobrej jakoœci) nie stwierdzono w ¿adnym punkcie, wody
dobrej jakoœci (klasa II) zosta³y stwierdzone w: Dunajcu w Jazowsku i Muszynce
w PowroŸniku. Wody zadawolaj¹cej jakoœci (III klasa), charakteryzuj¹ce siê umiarko-
wanym wp³ywem oddzia³ywañ antropogenicznych, stwierdzono w: BrzeŸnej w Pod-
rzeczu, w Dunajcu we Œwiniarsku, w Kamienicy w Nowym S¹czu, w Popradzie w Lelu-
chowie, w Popradzie powy¿ej Piwnicznej i w Biegonicach. Wody niezadowalaj¹cej
jakoœci (klasa IV), cechuj¹ce siê znacz¹cym wp³ywem antropopresji na œrodowisko
wodne, oznaczono w Muszynce w Muszynie. Najgorsz¹ klasê wód (V), okreœlan¹
przez ustawodawcê jako wody z³ej jakoœci stwierdzono w Biczyczance w Nowym
S¹czu oraz w Szczawniku w Muszynie (Ryc. 31, raport WIOŒ, delegatura Nowy S¹cz
Ocena jakoœci wód powierzchniowych w województwie ma³opolskim w roku 1997.
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Wodom zlewni Dunajca w Jazowsku i Œwiniarsku przypisano odpowiednio ka-
tegoriê A2 i A3, w zlewni Popradu w Muszynce w punkcie pomiarowo-kontrolnym
w PowroŸniku stwierdzono kategoriê A2. WskaŸnikami decyduj¹cymi o kategorii
wód s¹ parametry bakteriologiczne (ogólna liczba bakterii coli oraz liczba bakterii
coli pochodzenia fekalnego).

Ocena WIOŒ jakoœci wód wed³ug wymagañ, jakim powinny odpowiadaæ wody
œródl¹dowe bêd¹ce œrodowiskiem ¿ycia ryb w warunkach naturalnych, wykaza³a, i¿
jedynie w Jazowsku (Dunajec) i PowroŸniku (Muszynka) stwierdzono przydatnoœæ
wód do bytowania karpiowatych i ³ososiowatych. W pozosta³ych punktach wody nie
spe³nia³y wymagañ. W niniejszym raporcie nie stwierdzono równie¿ zagro¿enia
zwi¹zkami azotu z rolnictwa. WskaŸniki eutrofizacji by³y poni¿ej stê¿eñ œrednio-
rocznych stosowanych przy ocenie eutrofizacji (Ocena jakoœci wód… 2008).

Ró¿nica w klasyfikacji koñcowej pomiêdzy badaniami przeprowadzonymi
w maju 2007 roku a raportem WIOŒ wynika g³ównie z iloœci i jakoœci oznaczanych
parametrów. Niewystarczaj¹ce natomiast wydaje siê opróbowanie i badania stanu
biologicznego wód w odcinkach Ÿródliskowych. Uwaga ta dotyczy zw³aszcza cie-
ków powierzchniowych na obszarach cennych przyrodniczo.

5.3. Nowe rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska

W nowym Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 roku

w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czêœci wód powierzchniowych

(Dz. U. Nr 162, poz. 1008) wyró¿nia siê cztery sposoby klasyfikacji, wed³ug:

1) elementów fizykochemicznych, biologicznych i hydromorfologicznych;

2) stanu ekologicznego;

3) potencja³u ekologicznego;

4) stanu chemicznego.

Generalnie wartoœci graniczne wskaŸników jakoœci wód dotycz¹ce jednolitych
czêœci wód powierzchniowych w ciekach naturalnych, takich jak: struga, strumieñ,
potok, rzeka, przedstawione w za³¹czniku nr 1 do niniejszego rozporz¹dzenia, odno-
sz¹ce siê do elementów: biologicznych, hydromorfologicznych i fizykochemicznych
(wspieraj¹ce element biologiczny), zosta³y przesuniête o jedn¹ klasê w porównaniu
z klasyfikacj¹ zawart¹ we wczeœniejszym rozporz¹dzeniu (w najnowszym rozporz¹-
dzeniu stê¿enie wskaŸników klasy II odpowiada klasie III itd.). Procedura ta wydaje siê
niekorzystna.

Na podstawie wykonanych analiz parametrów fizyczno-chemicznych i mikro-
biologicznych oraz kieruj¹c siê nowymi wytycznymi, nale¿y uznaæ, i¿ stan ekolo-
giczny wód Kamienicy Nawojowskiej jest dobry, Dunajca (na odcinku od Szczawnicy
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do Nowego S¹cza (z wy³¹czeniem Starego S¹cza) – od bardzo dobrego przez dobry
po umiarkowany, natomiast wody Popradu reprezentuj¹ stan ekologiczny bardzo
dobry b¹dŸ dobry, z wyj¹tkiem Starego S¹cza, w okolicach którego wody reprezen-
tuj¹ stan ekologiczny s³aby b¹dŸ z³y. Analiza ta obarczona jest du¿ym b³êdem
z uwagi na nieuwzglêdnienie wielkoœci przep³ywów w korytach rzek. Przy niskich
stanach nastêpuje koncentracja zanieczyszczeñ i wzrost stê¿eñ substancji szkodli-
wych dla biocenoz wodnych, st¹d te¿ mo¿e ³atwo dochodziæ do nieodwracalnych
procesów degradacji ¿ycia biologicznego w rzekach.



6.1. Cele spo¿ywcze

Wody powierzchniowe Beskidu S¹deckiego wykorzystywane s¹ na kilka spo-
sobów, ale nadrzêdnym celem jest zaopatrywanie ludnoœci w wodê przeznaczon¹
do spo¿ycia. Na Dunajcu, Kamienicy, Popradzie oraz Sopotnickim Potoku, Szczaw-
niku, Szczawniczku, Czarnym Potoku, Muszynce i Kryniczance znajduj¹ siê ujêcia
wody pitnej (por. Ryc. 4).

Tabela 10
Maksymalne stê¿enia wybranych parametrów w wodach powierzchniowych Beskidu

S¹deckiego i podstawowe wymagania chemiczne, jakie powinna spe³niaæ woda
przeznaczona do celów spo¿ywczych (Dz. U. Nr 61, poz. 417)

Parametr
n Dopuszczalne

stê¿enie

Najwy¿sze zmierzone stê¿enie/
liczba próbek, w których stwierdzono

przekroczenie dopuszczalnego
stê¿enia

K P D K P D

Arsen 27 56 40

[mg/dm3]

0,010 0,000832/0 0,00356/0 0,001519/0

Azotany 27 56 40 50 6,391/0 5,498/0 11,819/0

Bor 3 22 1 1,0 0,02/0 0,041/0 0,007/0

Chrom 27 56 40 0,05 0,02935/0 0,007493/0 0,002132/0

Fluorki 27 56 40 1,5 0,017/0 0,161/0 0,267/0

Kadm 27 56 40 0,005 0,000031/0 0,000103/0 0,00039/0

Nikiel 27 56 40 0,02 0,000775/0 0,002240/0 0,001324/0

O³ów (do 2013 r.) 27 56 40 0,025 0,000533/0 0,001858/0 0,000148/0

n – liczba wykonanych analiz, K – zlewnia Kamienicy Nawojowskiej, P – zlewnia Popradu, D – zlewnia
Dunajca.
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W Rozporz¹dzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 roku w sprawie

jakoœci wody przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi (Dz. U. Nr 61, poz. 417) znajdu-
jemy podstawowe wymagania chemiczne, mikrobiologiczne, fizyczno-chemiczne
oraz dodatkowe, jakim powinna odpowiadaæ woda przeznaczona do celów spo¿yw-
czych. Z porównania najwy¿szych stwierdzonych stê¿eñ w pobranych próbkach
z wartoœciami granicznymi obowi¹zuj¹cego rozporz¹dzenia wynika i¿, w grupie pa-
rametrów chemicznych w ¿adnej z przebadanych próbek nie stwierdzono przekro-
czenia dopuszczalnego stê¿enia (Tab. 10).

W grupie parametrów fizyczno-chemicznych przekroczenie dopuszczalnych
stê¿eñ stwierdzono w przypadku: manganu w trzech miejscach (w Kamienicy Nawo-
jowskiej w Roztoce, Z³ockim Potoku w Z³ockim oraz w obszarze Ÿródliskowym Kry-
niczanki), glinu w dwóch miejscach (w Szczawniku i w Kryniczance), ¿elaza
w dwóch miejscach (w Z³ockim Potoku i w Kryniczance). Najgorsz¹ sytuacjê stwier-
dzono w grupie wskaŸników mikrobiologicznych – wszystkie przeanalizowane
próbki by³y bardzo silnie zanieczyszczone bakteriami grupy coli (Tab. 11).

Tabela 11
Maksymalne stê¿enia wybranych parametrów w wodach powierzchniowych Beskidu S¹deckiego
oraz dodatkowe wymagania chemiczne i mikrobiologiczne, jakie powinna spe³niaæ woda

przeznaczona do celów spo¿ywczych (Dz. U. Nr 61, poz. 417)

Parametr
n Dopuszczalne

stê¿enie

Najwy¿sze zmierzone stê¿enie/liczba
próbek, w których stwierdzono

przekroczenie dopuszczalnego stê¿enia

K P D K P D

Bakterie
grupy coli 5 17 8

[j.t.k.]
[mg/dm3]
��S/cm]

0 40 000 /5 73 000/17 120 000/8

Chlorki 27 56 40 250 18,456/0 48,72/0 30,56/0

Glin 3 22 1 0,200 0,155/0 0,229/2 0,045/0

Mangan 27 56 40 0,05 0,05087/1 0,844/2 0,02269/0

pH 27 56 40 6,5–9,5 7,89–8,6/0 6,2–8,89/1 7,98–8,93/0

Przewodnoœæ 27 56 40 2500 819/0 640/0 820/0

Siarczany 27 56 40 250 40,789/0 28,014/0 54,46/0

Sód 3 22 1 200 11,78/0 45,74/0 6,42/0

¯elazo 27 56 40 0,200 0,027/0 2,624/2 0,018/0

Magnez 27 56 40 30–125 7,37–19,04/0 6,10–18,67/0 6,58–22,7/0

n – liczba wykonanych analiz, K – zlewnia Kamienicy Nawojowskiej, P – zlewnia Popradu, D – zlewnia
Dunajca.
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6.2. K¹pieliska

Wody powierzchniowe Beskidu S¹deckiego spe³niaj¹ te¿ inn¹, wa¿n¹ z punktu
widzenia gospodarki funkcjê. W licznych miejscach (Bia³a Woda, Majdañski Potok
i inne) powsta³y otwarte k¹pieliska. Na Kamienicy Nawojowskiej znajduje siê 17
progów betonowych, poni¿ej których zosta³y utworzone baseny k¹pielowe. Kot³y
eworsyjne, jakie uformowa³y siê u podnó¿y progów skalnych w mniejszych ciekach,
to miejsca chêtnie wykorzystywane do k¹pieli przez miejscow¹ ludnoœæ i turystów
w upalne dni. W korycie Dunajca i Popradu jest wiele punktów, w których nurt rzeki
uformowa³ ¿wirowe pla¿e i k¹pieliska. Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z 16 paŸ-

dziernika 2002 roku w sprawie wymagañ, jakim powinna odpowiadaæ woda w k¹pie-

liskach (Dz. U. Nr 183, poz. 1530) podaje wartoœci dopuszczalne sk³adników, czêsto-
tliwoœæ pobierania próbek wody oraz sposób informowania ludnoœci o jakoœci wody
w k¹pieliskach (zarówno morskich, jak i œródl¹dowych, zorganizowanych i wyko-
rzystywanych tradycyjnie). W za³¹czniku nr 1 do wspomnianego rozporz¹dzenia
przedstawione zosta³y wymagania, jakim powinna odpowiadaæ woda w k¹pieliskach
w badaniach podstawowych, a w za³¹czniku nr 2 – wskaŸniki/parametry w badaniach
rozszerzonych.

Badaj¹c grupê wskaŸników mikrobiologicznych, najwiêksze iloœci bakterii ozna-
czono w Kamienicy Nawojowskiej i Dunajcu. We wszystkich pobranych próbkach
wody stwierdzono oko³o czterokrotnie wiêcej kolonii bakterii Escherichia coli i gru-
py coli termotolerancyjnych, ni¿ dopuszcza rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska
podaj¹ce jako wartoœæ graniczn¹ 1000 j.t.k (Tab. 12). W zlewni Popradu a¿ w dzie-
wiêciu miejscach (z ogólnej liczby 17 punktów pobierania próbek) stwierdzona iloœæ
bakterii dyskwalifikowa³a te wody pod wzglêdem mo¿liwoœci wykorzystania do
celów k¹pieliskowych. Niekorzystn¹ sytuacjê zaobserwowano tak¿e w przypadku
wskaŸnika BZT5. W wiêkszoœci (ponad 93%) pobranych próbek stwierdzono
zawartoœæ wiêksz¹ ani¿eli dopuszczalna, wynosz¹ca 6 mg/dm3. W trzech przebada-
nych próbkach odnotowano przekroczenie dopuszczalnej zawartoœci fosforanów,
a w 11 próbkach ogólna zawartoœæ fosforu by³a wy¿sza ni¿ wartoœæ graniczna
0,25 mg/dm3. Pozosta³e wskaŸniki, takie jak odczyn czy stê¿enie As, Cr, Cd i Pb, od-
powiada³y wymaganiom zawartym w rozporz¹dzeniu.

6.3. Œrodowisko ¿ycia ryb

Wody du¿ych rzek, jakimi s¹ Dunajec i Poprad, stanowi¹ œrodowisko ¿ycia ryb
w warunkach naturalnych, a zasoby wodne mniejszych cieków wykorzystywane s¹
do celów hodowlanych (Tab. 13). Bytowanie ryb uzale¿nione jest od: szybkoœci prze-
p³ywu wód, rodzaju pod³o¿a, temperatury wody i warunków tlenowych. Istotnym
czynnikiem jest równie¿ dzia³alnoœæ cz³owieka wi¹¿¹ca siê z przebudow¹ hydro-
techniczn¹ koryt rzecznych, budow¹ tam oraz wprowadzaniem zanieczyszczeñ.
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Na opisywanym terenie wyró¿niono trzy krainy przewodnich gatunków ryb:
pstr¹ga potokowego, lipienia (oba nale¿¹ do ³ososiowatych) i brzany (nale¿¹cej do
karpiowatych). W wodach powierzchniowych Beskidu S¹deckiego opisano wystê-
powanie oko³o 20 gatunków ryb. W odcinkach Ÿródliskowych i niewielkich ciekach
mo¿na spotkaæ przedstawicieli takich gatunków, jak pstr¹g potokowy i g³owacz
prêgop³etwy. W dolnych biegach potoków ¿yj¹: brzanka, strzelba potokowa, lipieñ,
kleñ, jelca i œliza. W Dunajcu i Popradzie zobaczyæ mo¿na: g³owacza bia³op³etwego,
g³owacicê, lipienia, pstr¹ga, œwinkê, okonia, piekielnicê, bolenia, kie³ba, leszcza,
p³oæ i certê. Obecnie cztery gatunki ryb podlegaj¹ ochronie, s¹ nimi: g³owacz prêgo-
p³etwy, strzelba potokowa, œliz i piekielnica. Gatunkami ma³o odpornymi na zanie-
czyszczenie wód s¹: œliz, strzelba, certa i minóg strumieniowy (Kuku³a 2000).

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 4 paŸdziernika 2002 roku w spra-

wie wymagañ, jakim powinny odpowiadaæ wody œródl¹dowe bêd¹ce œrodowiskiem

¿ycia ryb w warunkach naturalnych klasyfikuje wody jako spe³niaj¹ce wymagania
œrodowiska ¿ycia ryb rodzaju ³ososiowatych (Salmo spp.) oraz karpiowatych
(Cyprinidae) b¹dŸ niespe³niaj¹ce tych¿e wymagañ (Dz. U. Nr 176, poz. 1455). WskaŸ-
nikami decyduj¹cymi o jakoœci wód s¹: temperatura, tlen rozpuszczony, pH, zawiesi-
ny ogólne, BZT5, fosfor ogólny, azotyny, zwi¹zki fenolowe, wêglowodory ropopo-
chodne, niejonowy amoniak, azot amonowy, ca³kowity chlor, cynk ogólny i miedŸ
rozpuszczona. Kryterium klasyfikowania jest spe³nienie wymagañ w zakresie
wskaŸników w 95% próbach pobieranych z czêstotliwoœci¹ podan¹ w za³¹czniku do
wspomnianego rozporz¹dzenia. W wyniku przeprowadzonych badañ stwierdzono,
i¿ najmniej korzystne warunki œrodowiskowe dla ryb (zarówno karpiowatych, jak
i ³ososiowatych) wynikaj¹ przede wszystkim z ponadnormatywnej wartoœci para-
metru BZT5. Z wyj¹tkiem jednej próbki pobranej w Szczawnicy na Dunajcu, we
wszystkich pozosta³ych pobranych do analizy próbkach stwierdzono znaczne prze-
kroczenie dopuszczalnych wartoœci. W zlewni Kamienicy Nawojowskiej stwier-
dzono przekroczenie zawartoœci fosforu dopuszczalnej dla ³ososiowatych w dwóch
miejscach, a w zlewni Popradu – a¿ w 15 miejscach. W pojedynczych miejscach
zmierzona temperatura by³a zbyt wysoka dla ryb z rodziny ³ososiowatych, zw³aszcza
w korycie Kamienicy Nawojowskiej (Tab. 13).



7.1. Analiza czynnikowa (PCA)

Uzyskane oznaczenia pozwoli³y wykonaæ analizê czynnikow¹ wszystkich 32
oznaczanych parametrów wód powierzchniowych. Na jej podstawie, z uwagi na ró¿-
n¹ liczbê danych, wydzielono trzy zespo³y cech.

W pierwszej grupie, do której nale¿a³y wskaŸniki BZT5 i mikrobiologiczne,
wyliczone ³adunki (³¹cznie 0,98) pozwoli³y wyró¿niæ jeden determinuj¹cy czynnik, tj.
wp³yw antropogeniczny w postaci bezpoœrednich zrzutów œcieków z indywidual-
nych gospodarstw domowych.

W drugiej grupie, w której znalaz³o siê 18 parametrów (Tab. 14), wyró¿niono
piêæ czynników wyjaœniaj¹cych ³¹cznie 71% zmiennoœci w obrêbie analizowanego
zbioru. Pierwszy z czynników zosta³ zidentyfikowany jako wp³yw pod³o¿a skalnego
uwarunkowany zró¿nicowaniem litologicznym podjednostki s¹deckiej i krynickiej.
Dotyczy to zw³aszcza wystêpowania: Fe, Mg, Ca, Mn, Ni, F i Cl; udzia³ tego czyn-
nika wynosi 26%. Drugi z czynników to zanieczyszczenia atmosferyczne, które
w nieco mniejszym stopniu (19%) t³umacz¹ zwartoœæ Zn, Pb, Tl, Cd i SO4 stwier-
dzon¹ w pobranych próbkach wód. Trzeci z wydzielonych faktorów ma zasadnicze
znaczenie w przypadku wystêpowania dwóch makropierwiastków – Mn i Fe. S¹ nim
czynniki glebowe, rozumiane jako obecnoœæ koloidów organicznych. Istotnoœæ ostat-
nich dwóch czynników jest niewielka, rzêdu 7%. Jednak w przypadku temperatury
i zawartoœci Cr w wodach wykazano, i¿ istotn¹ rolê odgrywaj¹ zrzuty œcieków przemy-
s³owych z niewielkich zak³adów garbarskich dzia³aj¹cych na tym terenie. Jest to czwar-
ty z czynników. Pi¹tym czynnikiem wp³ywaj¹cym na zawartoœæ Ni, Tl, Cd, F i PO4

w wodach jest stosowanie nawozów w uprawach rolnych (g³ównie fosforowych).

Ostatni¹, trzeci¹ wyodrêbnion¹ grupê parametrów stanowi³y B, Na, Li, K, P, Al,
SiO2, Sr i Ba. Czynnikiem g³ównym, decyduj¹cym w oko³o 33% o ich wystêpowaniu
w wodach powierzchniowych, jest budowa geologiczna i charakter dróg przep³ywu
wód podziemnych.
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Tabela 14
£adunki analizy czynnikowej przeprowadzonej dla cech fizyczno-chemicznych

wód powierzchniowych Beskidu S¹deckiego

Cecha Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 Czynnik 4 Czynnik 5

PEW –0,05 –0,86 –0,04 0,21 0,17

Temperatura –0,15 –0,61 0,10 0,45 0,25

Fe 0,78 0,18 0,53 –0,09 0,00

Mg 0,68 –0,41 –0,23 0,25 –0,31

Ca 0,78 –0,21 –0,02 0,26 –0,37

Mn 0,78 0,15 0,52 –0,11 0,08

Zn 0,23 0,32 –0,23 –0,26 –0,03

Pb 0,30 0,68 –0,22 0,08 –0,39

Ni 0,92 –0,02 –0,01 –0,04 0,14

As 0,43 0,11 –0,19 0,27 0,29

Tl 0,09 0,62 –0,43 0,27 0,35

Cd 0,18 0,67 –0,44 0,17 0,34

Cr 0,17 0,38 –0,11 0,42 –0,19

F– 0,61 –0,22 –0,14 –0,44 0,30

Cl– 0,75 –0,19 0,16 0,06 0,20

NO3
– 0,2 –0,34 –0,64 –0,46 0,14

PO4
3– –0,05 0,01 0,22 0,31 0,39

SO4
2– 0,29 –0,57 –0,66 0,09 –0,17

Wartoœæ w³asna 4,62 3,45 2,10 1,33 1,19

Udzia³ 0,26 0,19 0,12 0,07 0,07

7.2. Analiza skupieñ

Dendrogram obrazuj¹cy zawartoœæ anionów w wodach powierzchniowych
S¹decczyzny pozwoli³ wyodrêbniæ trzy grupy próbek (Ryc. 32). Do populacji pierw-
szej zaklasyfikowanych zosta³o 55 próbek, do grupy drugiej 54 próbki, a w grupie
trzeciej znalaz³o siê 14 próbek.

Analizuj¹c rozk³ad przestrzenny poszczególnych grup na obszarze Beskidu
S¹deckiego, zauwa¿ono nastêpuj¹ce prawid³owoœci (Ryc. 33):

– grupa I to próbki pobrane w przyszczytowych partiach pasm Jaworzyny i Radzie-
jowej; czêœæ próbek znajduje siê tak¿e w g³ównym korycie Popradu i Dunajca;
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– grupa II to próbki pobrane w wiêkszoœci w korycie Kamienicy Nawojowskiej
i jej dop³ywach; w grupie tej znalaz³y siê równie¿ próbki pobrane z prawobrze¿-
nych cieków Dunajca i Popradu;

– grupê III stanowi¹ próbki pobrane w dop³ywach Dunajca: Jastrzêbik, S³omka,
Moszczenica, w dop³ywach Kamienicy: Ciecierzewski Potok, Nawojowski Po-
tok, oraz w Ÿródliskowym odcinku Kryniczanki.

Na podstawie wyliczonych œrednich arytmetycznych i median dla wyszczegól-
nionych grup mo¿na stwierdziæ, i¿ grupa III w istotny sposób ró¿ni siê od pozo-
sta³ych dwóch grup œredni¹ zawartoœci¹ siarczanów (ok. 27 mg/dm3) oraz chlorków
(ok. 16 mg/dm3) i azotanów; grupy I i II ró¿ni¹ siê œredni¹ zawartoœci¹ azotanów
(wiêksze stê¿enia stwierdzono w I grupie) oraz siarczanów (Tab. 15). Obecnoœæ siar-
czanów w wodach nale¿y wi¹zaæ z budow¹ geologiczn¹ i wystêpowaniem pirytu
w piaskowcach magurskich oraz wyp³ywami Ÿróde³ siarczkowych, odnotowywanych
na tym terenie zw³aszcza w okolicy Krynicy i Rytra (Rajchel & Rajchel 1999).
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Ryc. 32. Dendrogram zawartoœci anionów w ciekach powierzchniowych
Beskidu S¹deckiego
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Tabela 15
Œrednie arytmetyczne i mediany dla grup wydzielonych w analizie skupieñ zawartoœci

anionów w wodach powierzchniowych Beskidu S¹deckiego

Grupa n WskaŸnik
F– Cl– NO3

– PO4
3– SO4

2–

[mg/dm3]

I 55
œrednia a. 0,003 2,821 2,066 0,412 12,945*

mediana 0 1,609 2,155 0 13,8

II 54
œrednia a. 0,003 2,482 1,896 0,023 17,847*I

mediana 0 1,708 1,867 0 17,4645

III 14
œrednia a. 0,043*I,II 16,577*I,II 3,739*I,II 0,000 27,055*I,II

mediana 0 15,128 2,11 0 27,945

n – liczba prób w grupie, œrednia a. – œrednia arytmetyczna;
* ró¿nice istotne statystycznie pomiêdzy badan¹ grup¹ a: grup¹ I, grup¹ II (stwierdzone na podstawie
testu t-Studenta dla prób niezale¿nych, jednorodnoœæ wariancji sprawdzona testami: F, Levene’a oraz
Browna i Forsythe’a, dla poziomu istotnoœci p = 0,05).

Wysokie stê¿enia chlorków w grupie III w rejonie S³otwin i Jaworzyny Krynic-
kiej maj¹ niew¹tpliwie zwi¹zek z migracj¹ i wyp³ukiwaniem chlorków z gleb oraz
stosowaniem soli w miesi¹cach zimowych w celu utrzymywania przejezdnoœci dróg
górskich. Najwy¿sze koncentracje fosforanów (grupa I) zwi¹zane s¹ z zanieczysz-
czeniami obszarowymi spowodowanymi sp³ywami powierzchniowymi zwi¹zków
(naturalnych i sztucznych) stosowanych do nawo¿enia pól uprawnych oraz zanie-
czyszczeniami pochodz¹cymi z indywidualnych gospodarstw domowych.

Drug¹ grup¹ wskaŸników poddanych analizie skupieñ by³o stê¿enie pierwiast-
ków zaliczanych do sk³adników g³ównych litosfery (zwanych tak¿e makrosk³adni-
kami), tj.: Fe, Mn, Mg i Ca. ¯elazo jest jednym z g³ównych pierwiastków skorupy
ziemskiej i odznacza siê szczególn¹ aktywnoœci¹, uzale¿nion¹ od panuj¹cych warun-
ków oksydacyjnych b¹dŸ redukcyjnych. Mangan jest pierwiastkiem pospolicie
wystêpuj¹cym w skorupie ziemskiej, ³atwo przechodz¹cym w metastabilne tlenki
i wodorotlenki. Odgrywa wa¿n¹ rolê w procesach geochemicznych, m.in. tworz¹c
zwi¹zki z kwasami organicznymi, i migruje do zbiorników wodnych. Magnez
i wapñ to sk³adniki g³ówne wód powierzchniowych. W wodach rzecznych stê¿enie
tych kationów uwarunkowane jest typem pod³o¿a skalnego oraz odpadami antropo-
genicznymi zrzucanymi do cieków powierzchniowych (Kabata-Pendias & Pendias
1993). Na dendrogramie opracowanym dla tej grupy cech mo¿na wyró¿niæ trzy
populacje próbek. Do grupy pierwszej zakwalifikowano 59 próbek, w grupie drugiej
znalaz³o siê ich 58. Grupa trzecia jest najmniej liczna – zosta³o do niej zaklasyfiko-
wanych zaledwie szeœæ próbek (Ryc. 34).
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Próbki przynale¿¹ce do grupy I pobrane zosta³y na obszarze wystêpowania for-
macji magurskiej strefy krynickiej oraz formacji szczawnickiej i formacji z Zarzecza
(Ryc. 35, por. Ryc. 2). Wyliczone œrednie zawartoœci Fe, Mn, Mg i Ca w wodach
powierzchniowych Beskidu S¹deckiego w przypadku tej grupy mieszcz¹ siê w prze-
dzia³ach œrednich zawartoœci podawanych dla rzek polskich (Tab. 16). W odniesieniu
do tej populacji nie stwierdzono znacz¹cego wp³ywu zanieczyszczeñ antropogenicz-
nych, a iloœci badanych metali rozpuszczone w wodach nale¿y wi¹zaæ z zawartoœci¹
naturaln¹ wynikaj¹c¹ z budowy geologicznej pod³o¿a skalnego.

W grupie II, stanowi¹cej próbki pobrane z niemal ca³ego pozosta³ego obszaru
Beskidu S¹deckiego, podobnie jak w grupie I nie stwierdzono przekroczeñ œrednich
zawartoœci badanych pierwiastków w rzekach polskich z wyj¹tkiem Ca, którego
œrednie zawartoœci we wszystkich trzech klasach s¹ wy¿sze ni¿ œrednia zawartoœæ dla
rzek polskich wynosz¹ca 19,5 mg/dm3. Podwy¿szone zawartoœci wapnia nale¿y wi¹-
zaæ z powszechnie wystêpuj¹cym w piaskowcach magurskich spoiwem wêglanowym;
jego stê¿enie w wodach jak podaje Dojlido (1995), uzale¿nione jest równie¿ od rów-
nowagi wêglanowej i panuj¹cych warunków fizyczno-chemicznych.
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Ryc. 34. Dendrogram zawartoœci pierwiastków g³ównych w ciekach powierzchniowych
Beskidu S¹deckiego



100

R
yc

.3
5.

P
rz

yn
al

e¿
no

œæ
pr

ób
ek

do
gr

up
w

yd
zi

el
on

yc
h

na
po

ds
ta

w
ie

an
al

iz
y

sk
up

ie
ñ

za
w

ar
to

œc
i

pi
er

w
ia

st
kó

w
g³

ów
ny

ch
w

w
od

ac
h

po
w

ie
rz

ch
ni

ow
yc

h
na

ob
sz

ar
ze

B
es

ki
du

S
¹d

ec
ki

eg
o



Tabela 16
Œrednie arytmetyczne i mediany dla grup wydzielonych w analizie skupieñ zawartoœci

pierwiastków g³ównych w wodach powierzchniowych Beskidu S¹deckiego

Grupa n WskaŸnik
Fe Mg Mn Ca

[mg/dm3]

I 59
œrednia a. 0,006 8,35 0,002131 36,10

mediana 0,002 8,35 0,000998 34,80

II 58
œrednia a. 0,005 11,52*I 0,004623*I 52,28*I

mediana 0,003 10,94 0,001794 50,70

III 6
œrednia a. 0,699*I,II 17,44*I,II 0,192162*I,II 100,66*I,II

mediana 0,000 17,61 0,002929 91,66

Zakresy dla wód rzecznych** 0,5–0,8 2–60 0,0002–0,13 X–X00

n – liczba prób w grupie, œrednia a. – œrednia arytmetyczna;
* ró¿nice istotne statystycznie pomiêdzy badan¹ grup¹ a: grup¹ I, grup¹ II (stwierdzone na podstawie

testu t-Studenta dla prób niezale¿nych, jednorodnoœæ wariancji sprawdzona testami: F, Levene’a
oraz Browna i Forsythe’a, dla poziomu istotnoœci p = 0,05),

** wg Kabaty-Pendias & Pendiasa (1993), Dojlidy (1995).

Grupa III to zbiór szeœciu próbek o numerach: 22 (Ÿród³o Kryniczanki),
5 (Z³ocki Potok), 41 (B¹cza Kunina) i 122 (Moszczenica w Starym S¹czu) oraz prób-
ki 43 i 45 pobrane z jednego cieku, tj. Ciecierzewskiego Potoku (Ryc. 35). W przy-
padku próbek pobranych na obszarach Ÿródliskowych Kryniczanki i Z³ockiego
Potoku podwy¿szone zawartoœci Fe i Mn nale¿y wi¹zaæ z dyslokacjami tektonicz-
nymi i wyp³ywami wód z g³êbszych stref litosfery wzbogaconych w te pierwiastki
oraz konkrecjami ¿elazisto-manganowymi. Natomiast w Moszczenicy i Ciecierzew-
skim Potoku podwy¿szone zawartoœci s¹ pochodzenia antropogenicznego. Do pierw-
szego z potoków nastêpuj¹ bezpoœrednie zrzuty œcieków z domostw okolic Starego
S¹cza, natomiast podwy¿szone zawartoœci omawianych kationów w drugim z poto-
ków mog¹ wynikaæ z zanieczyszczeñ wyp³ukiwanych przez infiltruj¹ce wody z tere-
nów zanieczyszczonych przez niedawno jeszcze funkcjonuj¹c¹ jednostkê wojskow¹
i poligon zlokalizowany w tym¿e rejonie.

Obok pierwiastków g³ównych w wodach powierzchniowych znajduj¹ siê tak¿e
mikropierwiastki (zwane te¿ mikroelementami czy pierwiastkami œladowymi).
Spe³niaæ mog¹ one specyficzn¹ rolê – stanowi¹ na przyk³ad o leczniczych w³aœci-
woœciach wód lub w przypadku wysokich zawartoœci mog¹ powodowaæ ich degra-
dacjê i stanowiæ niebezpieczeñstwo dla biocenoz wodnych. Na obszarze Beskidu
S¹deckiego nie funkcjonuj¹ obecnie du¿e zak³ady przemys³owe, nie rozwija siê te¿
¿adna ga³¹Ÿ przemys³u wydobywczego emituj¹ca zwi¹zki niebezpieczne czy tok-
syczne. Dlatego w prowadzonych badaniach skupiono siê na zanieczyszczeniach
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pochodzenia komunikacyjnego (wynikaj¹cych ze spalania paliw p³ynnych i eksploa-
tacji pojazdów), bytowego (tzw. œcieki komunalne), rolniczego oraz zanieczyszcze-
niach specyficznych (œcieki z zak³adów garbarskich, spo¿ywczych i inne). Przeanali-
zowano stê¿enia pierwiastków: As, Tl, Cd, Cr, Ni, Zn i Pb, jako najbardziej typo-
wych dla tego rodzaju zanieczyszczeñ (Adriano 1986).

Na podstawie opracowanego dendrogramu wyró¿niono dwie grupy. Do pierw-
szej zaliczono 32 próbki, a drug¹ grupê stanowi³o pozosta³ych 91 próbek (Ryc. 36).
Analizuj¹c rozmieszczenie wydzielonych grup na obszarze Beskidu S¹deckiego,
mo¿na zauwa¿yæ znaczne skupisko próbek grupy I w czêœci po³udniowo-wschodniej
badanego terenu (Ryc. 37). Obie grupy znacz¹co ró¿ni¹ siê pod wzglêdem wyliczo-
nych œrednich zawartoœci analizowanych metali (Tab. 17). Zdecydowanie wiêksze
stê¿enia metali zosta³y stwierdzone w próbkach nale¿¹cych do grupy I. Porównuj¹c
wyliczone mediany dla obu grup, mo¿na zauwa¿yæ, ¿e ró¿nice s¹ zdecydowanie
mniejsze; œwiadczy to o asymetrycznym rozk³adzie.

102

Ryc. 36. Dendrogram zawartoœci pierwiastków œladowych w ciekach powierzchniowych
Beskidu S¹deckiego
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Tabela 17
Œrednie arytmetyczne i mediany dla grup wydzielonych w analizie skupieñ zawartoœci

pierwiastków œladowych w wodach powierzchniowych Beskidu S¹deckiego

Grupa n WskaŸnik
Zn Pb Ni As Tl Cd Cr

[µg/dm3]

I 32
œrednia a. 16,552 0,704 0,378 0,543 0,007 0,019 4,750

mediana 2,474 0,030 0,000 0,184 0,001 0,004 1,445

II 91
œrednia a. 2,845*I 0,098*I 0,178*I 0,388*I 0,003*I 0,008*I 1,919*I

mediana 1,954 0,056 0,132 0,273 0,002 0,007 1,718

Zakresy dla wód
rzecznych** 10 0,X–X 1–2 <1–5 b.d. 0,02 0,1–6

n – liczba prób w grupie, œrednia a. – œrednia arytmetyczna, b.d. – brak danych;
* ró¿nice istotne statystycznie pomiêdzy badan¹ grup¹ a: grup¹ I, grup¹ II (stwierdzone na podstawie

testu t-Studenta dla prób niezale¿nych, jednorodnoœæ wariancji sprawdzona testami: F, Levene’a
oraz Browna i Forsythe’a, dla poziomu istotnoœci p = 0,05),

** wg Kabaty-Pendias & Pendiasa (1993).

Publikowane w literaturze zakresy wystêpowania badanych pierwiastków w rze-
kach polskich (Kabata-Pendias & Pendias 1993, Dojlido 1995) nie odbiegaj¹ zna-
cz¹co od oznaczeñ otrzymanych w wyniku przeprowadzonych analiz. Jednak stwier-
dzono podwy¿szone stê¿enia Zn, Pb i Cr. Zawartoœci tych metali maj¹ zwi¹zek
z bliskim s¹siedztwem g³ównych traktów komunikacyjnych biegn¹cych przez
obszar Beskidu S¹deckiego. Rejony Krynicy, Tylicza, Muszyny i Szczawnika nale¿¹
do najpopularniejszych destynacji turystycznych S¹decczyzny i od wielu lat s¹ roz-
budowywane pod wzglêdem infrastruktury turystycznej. Dlatego te¿ zauwa¿a siê
tam coraz wiêksze zanieczyszczenie œrodowiska przyrodniczego (Kiciñska 2008).

Wykonano równie¿ analizê wieloczynnikow¹ koncentracji: B, Na, Li, K, P, Al,
Sr, Ba oraz SiO2 w wodach powierzchniowych. Jednak nie mo¿na by³o w jedno-
znaczny sposób wydzieliæ grupy próbek o wyodrêbnionych cechach.

W odniesieniu do oznaczeñ wskaŸników mikrobiologicznych i tlenowych sfor-
mu³owano oczywisty wniosek, i¿ jedynym, decyduj¹cym czynnikiem s¹ zanie-
czyszczenia antropogeniczne i wskaŸniki te s¹ niezale¿ne od pozosta³ych badanych
parametrów.



Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 paŸdzier-

nika 2000 r. ustanawiaj¹ca ramy wspólnotowego dzia³ania w dziedzinie polityki

wodnej wyraŸnie stwierdza, i¿:

woda nie jest produktem handlowym takim jak ka¿dy inny, ale raczej dziedziczonym
dobrem, które musi byæ chronione, bronione i traktowane jako takie (...) wody na obszarze
Wspólnoty znajduj¹ siê pod wzrastaj¹c¹ presj¹ spowodowan¹ ci¹g³ym wzrostem zapo-
trzebowania na wystarczaj¹c¹ iloœæ wody o dobrej jakoœci (...), wspólnotowa polityka
z dziedzinie œrodowiska naturalnego ma przyczyniaæ siê do wype³niania celów zacho-
wania, ochrony i poprawy jakoœci œrodowiska poprzez rozs¹dne i racjonalne wykorzy-
stanie zasobów naturalnych, oraz powinna byæ oparta na zasadzie ostro¿noœci oraz
zasadach, mówi¹cych, ¿e nale¿y podejmowaæ dzia³ania zapobiegawcze; ¿e szkody
wyrz¹dzone w œrodowisku powinny byæ przede wszystkim naprawiane u Ÿród³a,
oraz ¿e zanieczyszczaj¹cy p³aci.

Artyku³ 4 niniejszej dyrektywy okreœla cele œrodowiskowe, zobowi¹zuj¹ce pañ-
stwa cz³onkowskie do:

– wdra¿ania dzia³añ niezbêdnych dla zapobie¿enia pogarszania siê stanu wszystkich
czêœci wód powierzchniowych;

– ochrony, poprawy i przywracania stanu wszystkich czêœci wód powierzchniowych
(...), w celu osi¹gniêcia dobrego stanu wód powierzchniowych (...), najpóŸniej
w ci¹gu 15 lat od dnia wejœcia niniejszej dyrektywy;

– ochrony i poprawy wszystkich sztucznych i silnie zmienionych czêœci wód, w celu
osi¹gniêcia dobrego potencja³u ekologicznego i dobrego stanu chemicznego wód
powierzchniowych najpóŸniej w ci¹gu 15 lat od dnia wejœcia w ¿ycie niniejszej
dyrektywy;

– wdra¿ania koniecznych dzia³añ w celu stopniowego redukowania zanieczyszczeñ
substancjami priorytetowymi i zaprzestania lub stopniowego eliminowania emisji,
odprowadzania i strat priorytetowych substancji niebezpiecznych.

Wskazania i zobowi¹zania szczegó³owo przestawione w dyrektywie wodnej s¹ nie-
ma³ym wyzwaniem dla Rz¹du Polskiego, a zw³aszcza dla Ministerstwa Œrodowiska,
tym bardziej ¿e do roku 2015 zosta³o nieca³e piêæ lat. Pierwsze konieczne kroki
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zosta³y ju¿ sformu³owane w Planie gospodarki odpadami, a kolejne powinny pojawiæ
siê w Planie gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wis³y (Witczak & Wal-
czykiewicz 2005).

Lokalne w³adze i samorz¹dy na obszarze Beskidu S¹deckiego musz¹ wykazaæ
zdecydowanie wiêksza determinacjê w zakresie inwestycji kanalizacyjnych, a nastê-
pnie póŸniejszego egzekwowania prawid³owego u¿ywania kanalizacji i kontroli jej
szczelnoœci. Konieczne jest podpisywanie umów na oczyszczanie œcieków z ka¿dego
gospodarstwa i przedsiêbiorstwa, a nastêpnie ich monitorowanie na bie¿¹co, jak rów-
nie¿ stosowanie surowych kar wobec osób niestosuj¹cych siê do przestrzegania
zakazu zrzutu œcieków bezpoœrednio do cieków powierzchniowych. Konieczny jest
równie¿ szczegó³owy monitoring odpadów z oczyszczalni œcieków pod wzglêdem
iloœci i sk³adu chemicznego szlamów oraz mo¿liwoœci ich ewentualnego wykorzysta-
nia do nawo¿enia terenów przyrodniczych. Spó³ka S¹deckie Wodoci¹gi, która
corocznie pobiera ze œrodowiska ok. 4,7 mln m3 wody w ramach przedsiêwziêcia
Modernizacja i rozbudowa systemu gospodarki wodno-œciekowej Miasta Nowego

S¹cza z przyleg³ymi terenami gmin s¹siednich, w latach 2009–2012 zamierza: wy-
budowaæ oko³o 70 km sieci wodoci¹gowej oraz 174 km kanalizacji sanitarnej, zmo-
dernizowaæ i rozbudowaæ stacjê uzdatniania wody w Starym S¹czu, a tak¿e prze-
prowadziæ czêœciow¹ modernizacjê istniej¹cej sieci wodoci¹gowej i kanalizacyjnej.

Wp³yw antropogeniczny powoduje degradacjê wód w zakresie wskaŸników
mikrobiologicznych i w zwi¹zku z tym nale¿y przedsiêwzi¹æ wszelkie œrodki w celu
poprawy jakoœci poprzez:

– zwiêkszenie liczby przy³¹czy gospodarstw do sieci kanalizacyjnej, co wymaga
rozbudowy i modernizacji ju¿ istniej¹cej infrastruktury;

– wzmo¿on¹ kontrolê i nak³adanie dotkliwych kar na posiadaczy nieszczelnych
szamb oraz tych, którzy bezprawnie opró¿niaj¹ swoje instalacje w czasie ulew-
nych deszczy lub czyni¹ to w sposób ci¹g³y, w przypadku szamb budowanych
na tzw. „butelkê”;

– kontrolê i w³aœciw¹ gospodarkê szlamami i odpadami z oczyszczalni œcieków;
– poprawê infrastruktury turystycznej na górskich szlakach i w schroniskach,
– edukacjê.

Wody Beskidu S¹deckiego mog¹ i musz¹ spe³niaæ wielorakie funkcje: gospo-
darcze, ekologiczne i turystyczne. Stanowi¹ cenny walor przyrodniczy ziemi s¹dec-
kiej, której 78,3% obszaru podlega prawnej ochronie.



Gêsta sieæ opróbowania z podzia³em na zlewnie: Dunajca, Popradu i Kamienicy
Nawojowskiej, umo¿liwi³a ocenê stanu wód powierzchniowych Beskidu S¹dec-
kiego. Uwzglêdnienie w badaniach ka¿dego ze sta³ych cieków pozwoli³o na wyko-
nanie szczegó³owego zdjêcia hydrologicznego, a wyboru oznaczanych parametrów
dokonano, bior¹c pod uwagê stopieñ zabudowy terenu i gospodarcze wykorzystanie
poszczególnych rzek oraz potoków.

Na podstawie prac terenowych wyró¿niono dwie grupy czynników wp³ywaj¹-
cych na jakoœæ wód powierzchniowych:

– Czynniki naturalne: budowa geologiczna rozumiana jako zró¿nicowanie lito-
logiczne jednostek i ich uwarunkowania tektoniczne, a œciœlej – sk³ad mineralny
okreœlaj¹cy zawartoœæ i formy wystêpowania pierwiastków oraz substancji nie-
organicznych w poszczególnych typach ska³, a tak¿e ich cechy, takie jak: prze-
puszczalnoœæ, porowatoœæ, zdolnoœci sorpcji i desorpcji jonów; stopieñ wype³-
nienia i sk³ad teksturalno-petrograficzny pod³o¿a skalnego koryta; wielkoœæ
opadów atmosferycznych.

– Czynniki antropogeniczne: zrzuty bezpoœrednio do wód œcieków pochodz¹-
cych z: dzia³alnoœci gospodarczej, bytowej, sk³adowania odpadów, oczyszczal-
ni œcieków; zanieczyszczenia komunikacyjne i atmosferyczne; wp³yw rolnictwa
(stosowanie nawozów naturalnych i sztucznych); wielkoœæ i intensywnoœæ ruchu
turystycznego oraz przebudowa hydrotechniczna koryt rzecznych wp³ywaj¹ca
na iloœæ i charakter przep³ywu wody w rzece.

Na podstawie przeprowadzonych badañ i wykonanych analiz statystycznych
stwierdzono, i¿ czynnikami decyduj¹cymi o jakoœci wód Beskidu S¹deckiego s¹ w:

– ok. 59% zró¿nicowanie litologiczne warstw buduj¹cych pod³o¿e skalne;
– ok. 27% zrzuty zanieczyszczeñ bezpoœrednio do wód w postaci: œcieków prze-

mys³owych, gospodarskich, sp³ywów powierzchniowych (zwi¹zki mineralne
i czynniki glebowe);

– ok. 14% zanieczyszczenia atmosferyczne.
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W przeprowadzonych badaniach wykazano, ¿e parametry chemiczne wód s¹
uwarunkowane czynnikami naturalnymi, a ich wartoœci wahaj¹ siê na poziomie t³a
geochemicznego. Podwy¿szone zawartoœci Fe, Mn, Al, Ba i Li w wodach powierzch-
niowych rejonu Szczawnika, Kryniczanki i Z³ockiego wynikaæ mog¹ z istnienia
g³êbokich dyslokacji tektonicznych i zasilania zmineralizowanymi wodami pod-
ziemnymi. Istotny wp³yw na stê¿enie Fe i Mn mog¹ mieæ tak¿e procesy glebowe.
W rejonie tym spotykane s¹ osady ¿elaziste zwane ochrami oraz liczne ekshalacje
CO2, tzw. mofety (Fot. 10, 11). Zawartoœci Ca w wodach nale¿y ³¹czyæ z procesami
wymywania tego pierwiastka ze spoiwa wêglanowego wystêpuj¹cego powszechnie
w ska³ach fliszowych obu podjednostek buduj¹cych pod³o¿e skalne Beskidu S¹dec-
kiego. Z kolei stê¿enia Cr we wszystkich przebadanych próbkach przekroczy³y
œredni¹ zawartoœæ w wodach rzecznych i z wyj¹tkiem jednej lokalizacji nale¿y
t³umaczyæ ten fakt zró¿nicowanym udzia³em w podjednostce s¹deckiej ska³ zbudow-
anych z frakcji aleurytowo-pelitycznej, w której dominuj¹ minera³y ilaste. W³aœci-
woœci sorpcji i desorpcji (fizycznej i chemicznej) kationów mog¹ t³umaczyæ
zró¿nicowanie zwartoœci badanych pierwiastków. W £abowszczañskim Potoku
stwierdzono oko³o dziesiêciokrotnie wiêksz¹ koncentracjê Cr ni¿ œrednia dla pozo-
sta³ych próbek; prawdopodobnie wynika to z lokalnego zrzutu œcieków z zak³adu
us³ugowego. W wodach tego cieku oznaczono równie¿ wysokie stê¿enia Zn.
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Fot. 10. Mofeta w Z³ockim Potoku (fot. A. Kiciñska, 2005 r.)



Najgorsze wskaŸniki fizyczne stwierdzono w zlewni Kamienicy Nawojowskiej.
Przebudowa hydrotechniczna koryt rzecznych (w £osiañskim Potoku czy £ubince)
oraz budowa progów k¹pielowych na rzece powoduje wzrost temperatury wody
wskutek nagrzewania p³yt betonowych w czasie s³onecznych insolacji, co w konsek-
wencji prowadzi do trwa³ych zmian w zespo³ach biocenoz rzecznych, zw³aszcza ryb
z gatunków ³ososiowatych (Fot. 12, 13). W Kamienicy Nawojowskiej zauwa¿alny
jest ci¹g³y spadek iloœci wody i wzrost nieregularnoœci przep³ywów, co ma zwi¹zek
z jakoœci¹ wód. Przyczyn¹ tego faktu mo¿e byæ zwiêkszony pobór wody z dop³ywów
rzeki w wyniku rozbudowy stacji narciarskich i budowy zbiorników retencyjnych.

W ¿adnym z 15 punktów nie stwierdzono dobrych warunków tlenowych.
WskaŸnik BZT5 jest odzwierciedleniem iloœci zwi¹zków organicznych w wodach
podatnych na proces biochemicznego utleniania i zale¿y m.in. od obecnoœci sub-
stancji po¿ywkowych oraz toksycznych, a tak¿e adaptacji mikroorganizmów; uwa-
runkowany jest g³ównie przez antropopresjê.

Zauwa¿alny jest wp³yw zanieczyszczeñ komunikacyjnych transportowanych
g³ównie drog¹ atmosferyczn¹, zw³aszcza w rejonach: Nowego S¹cza, Muszyny,
£abowej czy Starego S¹cza. Najwy¿sze koncentracje o³owiu, talu i kadmu stwier-
dzono w zlewni Popradu, a cynku w zlewni Dunajca. Zauwa¿alny jest te¿ wp³yw sto-
sowania soli do utrzymania przejezdnoœci dróg zim¹.
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Fot. 11. Ekshalacje CO2 w Z³ockim Potoku (fot. A. Kiciñska, 2005 r.)
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Fot. 12. Strefa kontaktu podjednostki s¹deckiej i krynickiej w £osiañskim Potoku
(fot. A. Kiciñska, 2006 r.)

Fot. 13. Przebudowane koryto £osiañskiego Potoku (fot. A. Kiciñska, 2006 r.)



Nie stwierdzono znacz¹cego wp³ywu rolnictwa na zawartoœæ anionów w wo-
dach. Wy¿sza koncentracja azotanów, fosforanów, fluorków i chlorków tylko w po-
jedynczych punktach wskazywa³a na niewielkie antropogeniczne oddzia³ywania
(w przypadku PO4 by³o to ok. 7% z ogólnej zawartoœci). Niew¹tpliwie na oznaczone
stê¿enia azotanów, siarczanów czy chlorków mia³ wp³yw okres pobierania próbek,
zwi¹zany z intensywn¹ wegetacj¹ roœlin.

Najistotniejszym czynnikiem wp³ywaj¹cym na jakoœæ wód s¹ zanieczyszczenia
mikrobiologiczne. W wielu przypadkach bakteriologiczna degradacja wód nastêpuje
na odcinku pomiêdzy obszarem Ÿródliskowym a niewielkim przysió³kiem czy osad¹,
przez które rzeka przep³ywa, g³ównie w wyniku: bezpoœrednich zrzutów œcieków
gospodarczo-bytowych, opró¿niania szamb, jak równie¿ rosn¹cego ruchu turystycz-
nego w szczytowych partiach pasma Jaworzyny i Radziejowej. Wspó³czynniki ska-
nalizowania dla powiatu nowos¹deckiego s¹ bardzo zró¿nicowane. Mniejsze wioski
i przysió³ki nie maj¹ przy³¹czy w ogóle. Odzwierciedleniem tego faktu s¹ du¿e iloœci
bakterii coli termotolerancyjnych i Escherichia coli, nawet w odcinkach Ÿród³owych
potoków (Fot. 14). Najgorszy stan wód pod wzglêdem bakteriologii stwierdzono
w rejonie Starego S¹cza. W miastach takich, jak: Nowy S¹cz, Krynica czy Muszyna,
wskaŸniki te s¹ nieco lepsze, ale pojawiaj¹ siê zanieczyszczenia specyficzne, zwi¹-
zane z produkcj¹ towarów, g³ównie substancjami t³uszczowymi, oleistymi.

111

Fot. 14. Oznaczanie obecnoœci i liczby bakterii grupy coli (fot. A. Kiciñska, 2007 r.)



Powa¿nym problemem s¹ odpady z komunalnych oczyszczalni œcieków (z kra-
tek, piaskowników i procesów stabilizacji oraz odwadniania osadów), które zrzucane
bezpoœrednio do rzek znacznie pogarszaj¹ ich jakoœæ. W trakcie prac terenowych na
obszarze Beskidu S¹deckiego zlokalizowano siedem takich miejsc.

W wyniku przeprowadzonych analiz zauwa¿ono równie¿ zró¿nicowanie sk³adu
chemicznego w zale¿noœci od charakteru u¿ytkowania terenu (np. obszary wiejskie,
leœne). Widoczny jest zwi¹zek pomiêdzy jakoœci¹ wód a intensywnoœci¹ zabudowy
(im gêstsza zabudowa, tym gorsza jakoœæ wód). W mniejszych miejscowoœciach
woda by³a przewa¿nie III klasy, a w Starym S¹czu – V klasy. Tam te¿ stwierdzono
najgorsz¹ sytuacjê pod wzglêdem mikrobiologicznym i tlenowym.

Jakoœæ s¹deckich wód nie jest zadowalaj¹ca. ¯adna z pobranych próbek nie spe³-
nia wymagañ stawianych wodom wykorzystywanym do celów spo¿ywczych czy
k¹pielowych, co – zwa¿ywszy na fakt, i¿ 44 miejsca opróbowania znajdowa³y siê
bezpoœrednio w s¹siedztwie obszarów Ÿródliskowych – nie jest wnioskiem optymis-
tycznym. Budzi to niepokój, tym bardziej ¿e zlokalizowanych jest tu wiele miejsco-
woœci uzdrowiskowych oraz turystycznych i pomimo zagro¿enia bakteriologicz-
nego w wielu miejscach miejscowa ludnoœæ oraz turyœci za¿ywaj¹ k¹pieli wodnych.
Obserwuje siê tak¿e spadek populacji ryb, dla których wody te s¹ œrodowiskiem
¿ycia. Dwie najwiêksze rzeki S¹decczyzny pe³ni¹ wa¿n¹ rolê gospodarcz¹. Na Po-
pradzie znajduje siê dziewiêæ ujêæ wody pitnej, na Dunajcu kolejne cztery (zaopatru-
j¹ce w wodê aglomeracjê Nowego i Starego S¹cza).

Du¿ym atutem s¹deckich rzek, zw³aszcza Dunajca i Popradu, s¹ procesy samo-
oczyszczania, zwi¹zane z prêdkoœci¹ przep³ywu wody i jej rozcieñczaniem przez
czyste dop³ywy zasilaj¹ce g³ówne rzeki. Negatywnym czynnikiem w przypadku
Kamienicy Nawojowskiej s¹ progi betonowe (jazy), które spowalniaj¹ przep³yw
wody w rzece, oraz zmniejszaj¹ca siê wielkoœæ i regularnoœæ przep³ywu. W miesi¹-
cach letnich, przy niskich przep³ywach w rzekach, nastêpuje proces wzrostu stê¿eñ
zanieczyszczeñ wskutek m.in. intensyfikacji ruchu turystycznego i wykorzystania
infrastruktury turystycznej. Z kolei gwa³towne sp³ywy, odnotowywane zw³aszcza
we wrzeœniu i marcu, mog¹ spowodowaæ wzrost iloœci zanieczyszczeñ pochodzenia
organicznego (nawozy sztuczne) oraz zawartoœci takich pierwiastków, jak: cynk,
mangan i miedŸ.

O jakoœci wód powierzchniowych Beskidu S¹deckiego decyduj¹ zanieczyszcze-
nia organiczne, natomiast czynnikiem degraduj¹cym wody s¹ zanieczyszczenia
mikrobiologiczne. Efektem tego jest brak wód bardzo dobrej jakoœci, a przyczyny
tego nale¿y upatrywaæ g³ównie w zrzutach œcieków socjalno-bytowych z gospo-
darstw domowych. To oddzia³ywanie antropogeniczne jest g³ównym czynnikiem
degraduj¹cym jakoœæ wód S¹decczyzny. Przestrzenne zró¿nicowanie hydrogeolo-
giczne oraz warunki hydrometeorologiczne wp³ywaj¹ pozytywnie na chemizm wód.
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Numer
punktu

Nazwa cieku powierzchniowego
Opis miejsca poboru próbki

Wykonane
analizy

1 POPRAD – LELUCHÓW – stacja PKP A, K, BZT5, M

2 POPRAD – MUSZYNA FOLWARK – na wprost remizy A, K

3 POPRAD – ZAPOPRADZIE – za rozlewni¹ Muszynianka A, K, M

4 SZCZAWNIK – Z£OCKIE – parking przy restauracji
Zamkowa A, K, M

5 Z£OCKI POTOK – Z£OCKIE – pomost przy mofetach A, K

6 SZCZAWNIK – bezpoœrednio po po³¹czeniu Szczawnika
i Szczawniczka A, K, M

7 SZCZAWNICZEK – powy¿ej ujêcia wody pitnej A, K

8 SZCZAWNIK – powy¿ej zabudowañ, poni¿ej ujêcia wody A, K

9 MUSZYNKA – POWRO�NIK – po³¹czenie Jastrzêbika
i Muszynki A, K, M

10 JASTRZÊBIK – JASTRZÊBIK – powy¿ej zabudowañ wsi A, K

11 MUSZYNKA – POWRO�NIK/KRYNICA –
za oczyszczalni¹ wody A, K, M

12 MUSZYNKA – powy¿ej PowroŸnika, po po³¹czeniu
z Wojkowskim Potokiem A, K

13 WOJKOWSKI POTOK – przy mostku A, K

14 MUSZYNKA – TYLICZ – koniec stacji narciarskich A, K, M

15 MOCHNACZKA – TYLICZ – pocz¹tek wsi A, K, M

16 MOCHANCZKA – MOCHNACZKA NI¯NA – koniec wsi A, K

17 FATALOSZKA – MOCHNACZKA NI¯NA – mostek A, K

18 MOCHNACZKA – MOCHNACZKA WY¯NA – mostek A, K

19 CZARNY POTOK – KRYNICA – powy¿ej ujêcia wody
i wodospadu A, K, M

20 CZARNY POTOK – KRYNICA – po³¹czenie Czarnego
Potoku i Kryniczanki A, K, M

21 KRYNICZANKA – KRYNICA – park S³otwiñski, mostek A, K, M

22 KRYNICZANKA – KRYNICA – Ÿród³o Kryniczanki A, K, M

23 KAMIENICA NAWOJOWSKA – obszar Ÿródliskowy A, K, M

24 KAMIENICANAWOJOWSKA– ROZTOKA WIELKA –przydrodze A, K, BZT5, M

25 £OSIAÑSKI POTOK – £OSIE – ujœcie do Kamienicy
Nawojowskiej A, K

Za³¹cznik 1
Lokalizacja miejsc poboru próbek wód powierzchniowych w Beskidzie S¹deckim

z wyszczególnieniem wykonanych analiz
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Numer
punktu

Nazwa cieku powierzchniowego
Opis miejsca poboru próbki

Wykonane
analizy

26 £OSIAÑSKI POTOK – £OSIE – powy¿ej zabudowañ wsi A, K

27 UHRYÑSKI POTOK – £ABOWA – ujœcie do Kamienicy
Nawojowskiej A, K

28 UHRYÑSKI POTOK – UHRYÑ – powy¿ej zabudowañ wsi A, K

29 KAMIENICA NAWOJOWSKA – £ABOWA – pod mostem A, K, M

30 £ABOWSZCZAÑSKI POTOK – £ABOWA – ujœcie do
Kamienicy Nawojowskiej A, K

31 £ABOWSZCZAÑSKI POTOK – £ABOWIEC – powy¿ej
zabudowañ wsi A, K

32 FELECZYN – £ABOWA – ujœcie do Kamienicy
Nawojowskiej A, K

33 SK£ADZISZCZAÑSKI POTOK – MACIEJOWA – ujœcie
do Kamienicy Nawojowskiej A, K

34 SK£ADZISZCZAÑSKI POTOK – SK£ADZISTE – powy¿ej
zabudowañ wsi A, K

35 KAMIENICA NAWOJOWSKA – MACIEJOWA A, K

36 CZACZOWIEC – CZACZÓW – ujœcie do Kamienicy
Nawojowskiej A, K

37 CZACZOWIEC – BARNOWIEC – powy¿ej zabudowañ wsi A, K

38 KAMIENICA NAWOJOWSKA – POPARDOWA A, K

39 HOMERKA – ujœcie do Kamienicy Nawojowskiej A, K

40 Z£OTNIAÑSKA RZEKA (HOMERKA) – powy¿ej
zabudowañ wsi A, K

41 B¥CZA – KUNINA – powy¿ej zabudowañ wsi A, K

42 NAWOJOWA – powy¿ej zabudowañ wsi i szko³y rolniczej A, K

43 CIECIERZEWSKI POTOK – ¯ELEZNIKOWA MA£A A, K

44 KAMIENICA NAWOJOWSKA – NAWOJOWA A, K, M

45 CIECIERZEWSKI POTOK – NAWOJOWA – ujœcie do
Kamienicy Nawojowskiej A, K

46 KAMIENICA NAWOJOWSKA – JAMNICA A, K

47 KAMIONKA – JAMNICA – ujœcie do Kamienicy
Nawojowskiej

A, K, BZT5

48 KAMIENICA NAWOJOWSKA – NOWY S¥CZ – wiadukt PKP A, K, BZT5

49 KAMIENICA NAWOJOWSKA – ujœcie do Dunajca A, K, BZT5, M

50 DUNAJEC – KOTLINA S¥DECKA – za cmentarzem
¯ydowskim

A, K, BZT5, M

Za³¹cznik 1 cd.
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51 MILIK – MILIK – koniec wsi, poni¿ej zabudowañ A, K

52 MILIK – MILIK – poni¿ej kapliczki, odcinek Ÿródliskowy A, K

53 POPRAD – ANDRZEJÓWKA – stacja PKP A, K, BZT5

54 ¯EGIESTOWSKI POTOK – ¯EGIESTÓW – przed po³¹czeniem
z Popradem A, K

55 ¯EGIESTOWSKI POTOK – PALENICA – powy¿ej
zabudowañ wsi A, K

56 ¯EGIESTOWSKI POTOK – RUSINÓWKA – powy¿ej wsi A, K

57 POPRAD – za ¯egiestowem A, K, M

58 POPRAD – WIERCHOMLA – przed po³¹czeniem
z Wierchomlank¹ A, K

59 WIERCHOMLANKA – WIERCHOMLA WIELKA – parking A, K

60 WIERCHOMLANKA – WIERCHOMLA MA£A – przed
wyci¹gami narciarskimi, odcinek Ÿródliskowy A, K, M

61 WIERCHOMLANKA – WIERCHOMLA MA£A – nad
stacj¹ narciarsk¹ A, K

62 POTASZNIA – WIERCHOMLA WIELKA – przed
po³¹czeniem z Wierchomlank¹ A, K

63 WIERCHOMLANKA – WIERCHOMLA – przed po³¹czeniem
z Popradem (wylot) A, K, M

64 POPRAD – MEDZIBRODIE – po po³¹czeniu z Wierchomlank¹ A, K

65 POPRAD – £OMNICA-ZDRÓJ – przed po³¹czeniem
z £omniczank¹ A, K

66 WAPIENNIK – K¥TY – powy¿ej zabudowañ przysió³ka A, K

67 £OMNICZANKA – £OMNICA-ZDRÓJ – powy¿ej wsi,
nad domami A, K

68 MA£A £OMNICZKA – £OMNICA-ZDRÓJ – powy¿ej
domów A, K

69 £OMNICZANKA – £OMNICA-ZDRÓJ – ujœcie A, K

70 POPRAD – £OMNICA-ZDRÓJ – po po³¹czeniu
z £omniczank¹ A, K

71 CZERCZ – PIWNICZNA – ujœcie do Popradu A, K

72 CZERCZ – SUCHA DOLINA – nad wyci¹gami narciarskimi A, K

73 JAWORZYNA – KOKUSZKA – ujœcie do Popradu A, K

74 JAWORZYNA – KOKUSZKA – powy¿ej zabudowañ wsi A, K

75 POPRAD – G£ÊBOKIE – po po³¹czeniu z Jaworzynk¹
i za Piwniczn¹ A, K, M

76 G£ÊBOCZANKA – G£ÊBOKIE – powy¿ej wsi A, K

Za³¹cznik 1 cd.
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Numer
punktu

Nazwa cieku powierzchniowego
Opis miejsca poboru próbki

Wykonane
analizy

77 ROZTOKA WIELKA – RYTRO – ujœcie do Popradu A, K

78 ROZTOKA MA£A – RYTRO – powy¿ej zabudowañ A, K

79 ROZTOKA WIELKA – RYTRO – odcinek Ÿródliskowy A, K

80 POPRAD – PRZYSIETNICA A, K

81 PRZYSIETNICA – PRZYSIETNICA – ujœcie do Popradu A, K

82 PRZYSIETNICA – PRZYSIETNICA – powy¿ej
zabudowañ wsi A, K

83 POPRAD – MYŒLEC A, K, BZT5, M

84 POPRAD – BIEGONICE – ujœcie do Dunajca A, K, BZT5

85 DUNAJEC – NOWY S¥CZ – PODRZECZE – po po³¹czeniu
z Popradem

A, K, BZT5, M

86 BIA£A WODA – BIA£A WODA – za rezerwatem, parking A, K, M

87 CZARNA WODA – JAWORKI – ujœcie do Grajcarka A, K

88 CZARNA WODA – CZARNA WODA – powy¿ej
zabudowañ wsi A, K

89 GRAJCAREK – JAWORKI – za zabudowaniami A, K, M

90 GRAJCAREK – SZCZAWNICA – pocz¹tek miasta A, K

91 SOPOTNICKI POTOK – SZCZAWNICA – ujœcie
do Grajcarka A, K

92 SOPOTNICKI POTOK – SEWERYNÓWKA – powy¿ej
zabudowañ wsi A, K

93 CZARNY POTOK – SZCZAWNICA – ko³o nowej
stacji narciarskiej A, K

94 BIA£Y POTOK – SZCZAWNICA – powy¿ej zabudowañ A, K

95 BIA£Y POTOK – SZCZAWNICA – ujœcie do Grajcarka A, K

96 GRAJCAREK – SZCZAWNICA – ujœcie do Dunajca A, K

97 DUNAJEC – SZCZAWNICA – przystañ flisacka A, K, BZT5, M

98 DUNAJEC – KROŒCIENKO – most A, K, BZT5

99 KROŒNICA – KROŒCIENKO – ujœcie do Dunajca A, K

100 DUNAJEC – ZAWODZIE – za Kroœcienkiem A, K, M

101 DUNAJEC – K£ODNE A, K

102 OCHOTNICA – RZEKA – ujœcie do Dunajca A, K

103 DUNAJEC – ZABRZE¯ – tor kajakowy A, K

104 KAMIENICA – ZABRZE¯ – ujœcie do Dunajca A, K

Za³¹cznik 1 cd.
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105 CZARNY POTOK – £¥CKO – ujœcie do Dunajca A, K

106 DUNAJEC – £¥CKO – poni¿ej zabudowañ,
przed oczyszczalni¹

A, K, BZT5, M

107 POTOK OBIDZKI – JAZOWSKO – ujœcie do Dunajca A, K

108 POTOK OBIDZKI – OPALANKA A, K

109 ––––––––––– –

110 MAJDAÑSKI POTOK – powy¿ej wodospadu A, K

111 POTOK OBIDZKI – OBIDZA – powy¿ej zabudowañ wsi A, K

112 POTOK OBIDZKI – MARASIÓWKA – dop³yw lewy,
powy¿ej zabudowañ A, K

113 K¥TY – TURKÓWKA – ujœcie do Dunajca A, K

114 BUKOWY POTOK – GRABCZAÑSKA – mostek, powy¿ej
zabudowañ A, K

115 DUNAJEC – JAZOWSKO – za oczyszczalni¹ œcieków A, K

116 £AZY BRZYÑSKIE – KADECZKA – ujœcie do Dunajca A, K

117 JAWORZYNKA – GO£KOWICE – u wylotu do Dunajca A, K

118 JAWORZYNKA – GABOÑ – PRACZKA – powy¿ej
schroniska i oœrodka wypoczynkowego A, K

119 JAWORZYNKA – GABOÑ – powy¿ej zabudowañ,
przy mostku A, K

120 JASTRZÊBIK – GO£KOWICE DOLNE – ujœcie do Dunajca A, K

121 S£OMKA – NASZACZOWICE – ujœcie do Dunajca A, K

122 MOSZCZENICA – STARY S¥CZ – ujœcie do Dunajca A, K, M

123 MOSZCZENICA – MOSZCZENICA WY¯NA
– powy¿ej wsi A, K

124 DUNAJEC – STARY S¥CZ – przed po³¹czeniem
z Popradem

A, K, BZT5

Legenda:
A – analizy zawartoœci wybranych anionów w pobranej próbce wody,
K – analizy zawartoœci wybranych kationów w pobranej próbce wody,

BZT5 – 5-dobowe biochemiczne zapotrzebowanie na tlen,
M – badania mikrobiologiczne w pobranej próbce wody.

Dunajec i jego dop³ywy

Kamienica Nawojowska i jej dop³ywy

Poprad (od przejœcia granicznego) i jego dop³ywy

Za³¹cznik 1 cd.
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S¹deckie Wodoci¹gi Spó³ka z o.o.
ul. Wincentego Pola 22, 33-300 Nowy S¹cz
tel.: 18 443 86 43
faks: 18 443 83 04
e-mail: biuro@swns.pl
internet: www.swns.pl

Spó³ka S¹deckie Wodoci¹gi powsta³a w 1998 r. i zajmuje siê dostaw¹ wody oraz odbiorem
œcieków na terenie piêciu jednostek terytorialnych: Nowego S¹cza, Starego S¹cza, Nawojowej,
Kamionki Wielkiej i Korzennej.

Historia wodoci¹gów w Nowym S¹czu siêga czasów Kazimierza Jagielloñczyka, kiedy to zbudo-
wano pierwszy ruroci¹g doprowadzaj¹cy Ÿródlan¹ wodê do miasta. Wówczas Nowy S¹cz by³ siódmym
polskim miastem wyposa¿onym w uk³ad wodoci¹gowy, po Poznaniu, Gdañsku, Grudzi¹dzu, Krakowie,
Lwowie i Kroœnie.

Projekty wspó³czesnego uk³adu wodoci¹gowego powsta³y w 1893 roku i po 15 latach przy-
gotowañ oraz badañ zasobów wodnych, w 1908 roku przyst¹piono do budowy wodoci¹gu bazuj¹c na
wodach gruntowych ze Œwiniarska. Przypieczêtowaniem decyzji Rady Miasta Nowego S¹cza by³o roz-
porz¹dzenie dotycz¹ce przepisów budowy wodoci¹gu podpisane 20 lipca 1909 roku w Bad Ischl przez
Cesarza Franciszka Józefa. Wodoci¹g oddano do eksploatacji 11 maja 1912 roku.

Wspó³czeœnie S¹deckie Wodoci¹gi s³u¿¹ blisko 100 tysi¹com mieszkañców Nowego S¹cza i oko-
licznych gmin. Spó³ka zarz¹dza obecnie sieci¹ wodoci¹gow¹ o ³¹cznej d³ugoœci prawie 400 km oraz
sieci¹ kanalizacyjn¹, której d³ugoœæ przekracza 300 km, nowoczesn¹ oczyszczalni¹ œcieków oraz dwoma
ujêciami wody: w Starym S¹czu i Œwiniarsku.

Od roku 2009 S¹deckie Wodoci¹gi realizuj¹ najwiêkszy w historii na terenie S¹decczyzny
projekt inwestycyjny wspó³finansowany ze œrodków Unii Europejskiej w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Œrodowisko.



W ramach projektu do roku 2012 zostanie:

– wybudowane 174 km kanalizacji sanitarnej dla 18 900 mieszkañców i 70 km sieci wodoci¹gowej
dostarczaj¹cej wodê dla 8000 mieszkañców,

– zmodernizowana stacja uzdatniania wody w Starym S¹czu,

– zmodernizowana sieæ wodoci¹gowa (2 km) i sieæ kanalizacyjna (8 km).

£¹czna wartoœæ projektu to ponad 335 milionów z³otych brutto a dofinansowanie ze œrodków
POIiŒ wynosi 70%. Dziêki realizacji tego przedsiêwziêcia nast¹pi skokowa poprawa jakoœci ¿ycia
mieszkañców S¹decczyzny, a maj¹tek Spó³ki powiêkszy siê trzykrotnie.



Alicja Kicińska
UWARUNKOWANIA
JAKOŚCI WÓD POWIERZCHNIOWYCH
BESKIDU SĄDECKIEGO
NA PODSTAWIE OCENY WYBRANYCH PARAMETRÓW
FIZYCZNO-CHEMICZNYCH I MIKROBIOLOGICZNYCH

Dr inż. Alicja Kicińska – absolwentka I LO w Nowym 
Sączu oraz Wydziału Geologii, Geofizyki  i Ochrony 
Środowiska Akademii Górniczo-Hutniczej im. St. 
Staszica, specjalności: ochrona środowiska oraz hy-
drogeologia. Studiowała na Vrije Universiteit w Am-
sterdamie. Autorka 44 prac naukowych na temat 
zanieczyszczenia gleb i wód powierzchniowych na 
terenach oddziaływania przemysłu metalurgicz-
nego, migracji metali ciężkich w układzie gleba  – 
rośliny oraz form występowania metali w pyłach 
przemysłowych. Obszar jej zainteresowań nau-
kowych obejmuje także geoturystykę i badanie 

wpływu ruchu turystycznego na przyrodę obszarów chronionych.
Od 2002 roku pracuje na stanowisku adiunkta na Wydziale Geologii, Geofi-
zyki i Ochrony Środowiska AGH, wykładając m.in. ekoturystykę, geoekologię 
i geoturystykę. 

„Opublikowanie opiniowanej monografii jest niezbędne, ponieważ ma ona 
walory poznawcze, a także będzie bardzo przydatna dla władz samorządowych 
przy opracowywaniu strategii rozwoju regionu i planów zagospodarowania 
przestrzennego gmin znajdujących się w granicach Beskidu Sądeckiego”.

prof. dr hab. inż. Jacek Motyka
Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie 

„Przedstawiona do recenzji książka jest cennym materiałem źródłowym 
dla społeczności lokalnej i samorządów Beskidu Sądeckiego oraz turystów 
odwiedzających ten region”.

dr hab. inż. Stanisław Małek
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
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