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ALICJA KICINSKA
Uwarunkowania jako$ci wod powierzchniowych
Beskidu Sadeckiego

Streszczenie

W ksiazce przedstawiono charakterystyke wybranych parametréow fizyczno-
-chemicznych wod powierzchniowych Beskidu Sadeckiego: pH, przewodnosci, tem-
peratury, Eh, BZT;, st¢zenia wybranych kationow: B, Na, Li, K, Zn, P, Al, Fe,
Mn, Mg, Sr, Ca, Ba, Pb, Ni, As, T1, Cd i Cr oraz anionéw: F~, CI ,NO3 ,HCO3 ,PO;"
i SO%{. Przeprowadzono oceng jakosci wod powierzchniowych i ich ewentualnego
wykorzystania jako wod przeznaczonych do spozycia oraz do celow gospodarczych
czy turystyczno-rekreacyjnych, a takze wskazano glowne czynniki degradujace jakos¢
tych wod. Przedstawiono rowniez dziatania, jakie nalezy podja¢, aby wymogi ramo-
wej dyrektywy wodnej mogly zosta¢ spetnione w roku 2015.

Stowa kluczowe: wody powierzchniowe, wiasciwosci fizyczno-chemiczne, mikro-
biologia, Beskid Sadecki



ALICJA KICINSKA
Assesment of attending on surface waters quality
in the Beskid Sadecki

Content

The paper presents the evaluation of selected physical and chemical parameters of
surface waters form the Beskid Sadecki Mts. These parameters are: pH, electric con-
ductivity, temperature, redox potential (Eh) and biochemical oxygen demand
(BOD:s). 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, SiO,, Mn, Mg, Sr, Ca,
Ba, Pb, Ni, As, T, Cd, Cr, and concentrations of follow anions: F~, CI,NO3,HCOj3,
PO ff , SOAZf. 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 Sadecki Mts






Wstep

Beskid Sadecki jest regionem o niezwyktych walorach przyrodniczych i kultu-
rowych, ktore zapewniaja mieszkancom mozliwo$ci rozwoju spotecznego i gospo-
darczego oraz determinuja jego bogata oferte turystyczna. Koncepcja zréwno-
wazonego rozwoju gwarantuje spolecznosciom lokalnym prawo do korzystania
z dobr srodowiska, majacego stuzy¢ zaspokajaniu ich potrzeb egzystencjalnych, ale
jednoczesnie naktada na gospodarzy terenu obowiazek rozsadnego i perspektywicz-
nego dbania o stan przyrody (ozywionej i nieozywionej) w celu utrzymania bio-
i georoznorodnos¢ oraz trwatosci wystepujacych ekosystemow. Spuscizna, jaka zo-
stanie pozostawiona nast¢gpnym pokoleniom przez obecnych mieszkancdéw, winna
swiadczy¢ o rozumieniu i przestrzeganiu praw natury, $wiadomosci nieodnawial-
nosci niektorych elementéw przyrody oraz poszanowaniu otrzymanego dziedzictwa.

Wyjatkowos$¢ Sadecczyzny wynika m.in. z mnogosci i r6znorodnosci form
prawnie chronionych. Ustanowienie Popradzkiego Parku Krajobrazowego, Obszaru
Natura 2000, rezerwatow przyrody, pomnikdéw przyrody oraz innych form ochrony
przyrody wskazuje na konieczno$¢ madrego i racjonalnego gospodarowania tym
obszarem.

Niewatpliwym bogactwem ziemi sadeckiej byty i sa wody, to one daty podstawe
funkcjonowania uzdrowiskom oraz coraz liczniejszym rozlewniom wod mineral-
nych. Akces Polski do Unii Europejskiej zobowiazat samorzady terytorialne do po-
dejmowania dzialan zwiazanych m.in. z: zaopatrzeniem mieszkancow w przytacza
wodno-kanalizacyjne, utylizacja i wlasciwa gospodarka odpadami, dostepnoscia dla
spoteczenstwa informacji o srodowisku i jego ochronie, ale rowniez do osiagnigcia
w roku 2015 dobrego stanu wod powierzchniowych. Czy jest to mozliwe na obszarze
Beskidu Sadeckiego?

Majac na uwadze powyzsze fakty, w latach 2007-2008 wykonano oprébowanie
wod powierzchniowych Beskidu Sadeckiego. Celem przeprowadzonych badan byto
okreslenie:

— jakosci sadeckich ciekéw powierzchniowych, w zakresie wybranych parame-
trow fizyczno-chemicznych i wskaznikow mikrobiologicznych;



— wplywu czynnikoéw naturalnych i antropogenicznych na jako$¢ waod;

— obecnego i1 przysztosciowego wykorzystania oraz ochrony wod powierzchnio-
wych Sadecczyzny;

— dziatan, jakie nalezy podja¢, aby osiagna¢ dobry stan ekologiczny rzek Beskidu
Sadeckiego w roku 2015.

kskok

Ze wzgledow typograficznych niektore rysunki w pracy zostaty pomniejszone
do rozmiaréw kolumny. We wilasciwych formatach sa zamieszczone na ptycie CD
dotaczonej do ksiazki.



1. Wprowadzenie

Beskid Sadecki zajmuje obszar ok. 670 km? w czesci potudniowo-wschodniej
wojewodztwa matopolskiego. Na wschodzie graniczy z Beskidem Niskim, na pétnocy
z Kotling Sadecka, a na zachodzie z Gorcami. Jego potudniowa granicg stanowi gra-
nica panstwa, a w czgsci potudniowo-zachodniej graniczy z pasmem Pienin. Wedhug
geograficznego podziatu Polski jest to czgs¢ regionu karpackiego, prowincja Karpaty
Zachodnie, podprowincja Zewngtrzne Karpaty Zachodnie, makroregion Beskidy
Zachodnie (Kondracki 2002).

Jednostka administracyjna zarzadzajaca wigkszo$cia obszaru Beskidu Sadeckie-
g0 jest powiat nowosadecki. Zajmuje on obszar 1550 km? i zamieszkaly jest przez
200 015 o0s6b, co daje wskaznik zaludnienia 129 osob/km?. W miastach zyje zaled-
wie 18,5% ogdtu ludnosci (dane GUS 2008). W granicach Beskidu Sadeckiego
potozone sa gminy miejsko-wiejskie: Muszyna, Krynica, Piwniczna-Zdroj, miasto
i gmina Stary Sacz, Szczawnica; gminy wiejskie: Rytro, L.abowa, Nawojowa oraz
miasto Nowy Sacz na prawach powiatu. Szerokie doliny rozciagajace si¢ wzdhz
duzych rzek przyczynily si¢ do rozwoju osadnictwa na ziemiach sadeckich juz
4000 lat p.n.e. Z czasdéw pdzniejszych pochodza liczne znaleziska po ludach i ple-
mionach pasterskich trudniacych si¢ zbieractwem, rybotowstwem czy handlem, wy-
korzystujacych w tym celu duze trakty wodne (Fot. 1, 2). Dunajcem sptawiano drew-
no, miod czy owoce suszone do Warszawy 1 Gdanska (Kicinska & Stomka 2006).

Teren Beskidu Sadeckiego uzytkowany jest jako grunty orne wielkoobszarowe,
uzytki zielone, obszary zabudowane oraz porosnigty jest przez lasy (lasy mieszane
i bory), ktére stanowia ok. 60—70% powierzchni tego terenu (Ryc. 1). Dominuja
gleby brunatne kwasne i brunatne wylugowane, wytworzone z nieweglanowych
zwietrzelin skat osadowych (o $rednim i cigzkim sktadzie mechanicznym) lub
z pytow, glin i itow. W okolicach Tylicza i Krynicy oraz Starego Sacza i Kotliny
Sadeckiej wystepuja gleby ptowe, brunatne wylugowane, odgdrnie oglejone — wy-
tworzone z gliniastych 1 ilastych zwietrzelin (Matek 2000).
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Fot. 2. Widok na doling Popradu ze wzgorza zamkowego w Muszynie (fot. A. Kicinska, 2003 r.)

Zdecydowanie wigksza czg$¢ Beskidu Sadeckiego (ok. 78%) zostata objgta
ochrong prawna (Fot. 3, 4). W 1987 roku zostat utworzony na tym terenie Popradzki
Park Krajobrazowy, znajduje si¢ tu robwniez 14 rezerwatéw przyrody, 75 pomnikow
przyrody ozywionej, dwa projektowane Obszary Natura 2000 i wiele innych obiek-
tow proponowanych do objgcia ochrona prawna (Alexandrowicz 1996; Kicinska &
Garwol 2007).
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Szczawnica*

* uzdrowiska (zdrojowiska) statutowe Beskidu Sadeckiego
B Obszary lesne

[ ] Tereny zurbanizowane i rolne

Rye. 1. Zalesienie i lokalizacja uzdrowisk statutowych na obszarze Beskidu Sadeckiego

Wody Beskidu Sadeckiego stanowia jego niezwykty walor przyrodniczy i pod-
stawowe kreowania markowego produktu turystycznego tego regionu (Fot. 5, 6).
Daty podstawe egzystencji pigciu statutowym uzdrowiskom: Krynicy, Muszynie
(z dzielnica uzdrowiskowa Zlockie), Zegiestowowi, Piwnicznej i Szczawnicy. Na
obszarze Beskidu Sadeckiego wystepuje ok. 20% wszystkich wod mineralnych Pol-
ski i dlatego teren ten nazwany jest,,popradzkim zaglebiem balneologicznym” (Cigz-
kowski & Koztowski 1999; Resko 2000; Cigzkowski 2007).
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Fot. 3. Widok w strone Nawojowej z Zeleznikowej (fot. A. Kicifiska, 2007 r.)

Fot. 4. Widok z Przehyby w kierunku pdétnocnym (fot. A. Kicinska, 2006 r.)
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Fot. 6. Dolina Potoku Uhrynskiego (fot. A. Kicinska, 2006 r.)
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1.1. Szkic budowy geologicznej

Beskid Sadecki jest czeScia Zachodnich Karpat Zewnetrznych, zbudowana
z pasm gorskich Jaworzyny (1114 m n.p.m.) i Radziejowej (1262 m n.p.m.). Sa to
g6ry $rednie i niskie z wysokimi pogorzami, na ktorych wystepuja resztki zrownan.
Charakterystycznym elementem morfologicznym Beskidow jest widlasty uktad
grzbietéw i ich kulisowe zachodzenie. Geograficznie naleza one do mtodych, alpejs-
kich gor fatdowych. Beskid Sadecki rozciaga si¢ w widltach Dunajca (granica
zachodnia) i Kamienicy Nawojowskiej (granica wschodnia), a przecigty jest wskro$
dolina Popradu. Rzeki wija si¢ licznymi zakolami, meandrami, glgboko weigtymi
w utwory skalne dwoch z czterech wyroznionych podjednostek wchodzacych w sktad
ptaszczowiny magurskiej: sadeckiej (zwanej tez bystrzycka), zajmujacej czes¢ pot-
nocng opisywanego obszaru, i krynickiej, ciagnacej si¢ od nasunigcia pdtnocnego az
po granicg poludniowa panstwa (Ryc. 2).

Osady wchodzace w sktad tych ogniw datowane sa na okres od gérnej kredy po
dolny oligocen. Obydwie jednostki wykazuja duze zréznicowanie w wyksztatceniu
facjalnym osadow i tektonice. W obydwu strefach facjalnych najwigksze rozprzes-
trzenienie wykazuja i petnia gtdéwna role grzbietotworcza utwory formacji magurs-
kiej reprezentowane przez grubo- i bardzo grubotawicowe piaskowce muskowitowe
z licznymi przetawiceniami zlepiencéw i1 miejscami cienkotawicowego fliszu. Sta-
nowig one tez gtdwne zbiorniki wod podziemnych tego regionu (Oszczypko 1979;
Zuchiewicz & Oszczypko 1992; Oszczypko et al. 1999; Oszczypko & Zuchiewicz 2007).
Z badan sktadu mineralno-petrograficznego i zawartosci weglandw w piaskowcach
magurskich przeprowadzonych przez Bromowicza (1992) wynika, iz dominujacymi
mineratami sg: kwarc (37-40%), skalenie (8-13%), miki (2-5%), piryt i detryt
(ok. 1%), sporadycznie wystepuje glaukonit (ok. 0,3%). Reszte sktadu stanowia okru-
chy skalne skal: magmowych, osadowych i metamorficznych. Dominujacym spoi-
wem jest lepiszcze ilaste i krzemionkowe oraz weglanowo-ilaste. Oznaczone zawar-
tosci weglanow wahaty si¢ migdzy 6 a 7% wag., dolomitéw —od 2 do 7% wagowych.

Budowa geologiczna, a zwlaszcza zroznicowanie litostratygraficzne i utozenie
warstw (oraz wynikajace z nich cechy, takie jak: przepuszczalno$¢ i wspotczynnik
filtracji skat), decyduja o chemizmie oraz uwarunkowaniach hydrograficznych wod
podziemnych i powierzchniowych (Bombdéwna 1991).

Charakter dwoch duzych rzek Sadecczyzny — Dunajca i Popradu, okreslony
zostat jako antecedentny (Klimaszewski 1937). Doliny mniejszych ciekow (np. Kry-
niczanki, Czarnego Potoku, Palenicy) charakteryzuja si¢ plaskimi, sterasowanymi
dnami, z licznymi zwirowiskami i fachami rumoszu skalnego naniesionego podczas
ulew i roztopow. Gorne odcinki potokow gorskich, ktorych na terenie Beskidu
Sadeckiego nie brakuje, maja strome zbocza o nachyleniu nawet do 45°, a ich dna sa
gleboko wecigte wskutek erozji wgtebnej w podioze skalne. Spotykane sa tu cieki
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state, okresowe i epizodyczne. Na obszarze tym zaznacza sig pigtrowe zréznicowanie
zjawisk wodnych. Wyrdznia sig pigtro alimentacji (charakterystyczne dla grzbietow
gorskich), pigtro tranzytu oraz pigtro akumulacji (w dnach dolin). Uksztattowanie
terenu decyduje o roznych mozliwoséciach odprowadzania wod ze stokoéw, poprzez:
krazenie podziemne (gigbokie, sSrodpokrywowe) oraz sptywy powierzchniowe uwa-
runkowane wystepujacymi zbiorowiskami lesnymi, przepuszczalnos$cia gleb i po-
kryw stokowych oraz gestoscia rozcig¢ naturalnych i sztucznych (Starkel 1991).
Uwarunkowania hydrograficzne wynikaja rowniez z klimatu.

|:| Formacja tupkéw z Malinowej

|:| Formacja szczawnicka i formacja z Zarzecza
Paleogeriskie tupki pstre, formacja tupkéw z tabowej

Formacja beloweska i formacja z Zeleznikowej

Formacja magurska strefy krynickiej
Ogniwo z Maszkowic formacji magurskiej strefy sqdeckiej

Formacja magurska strefy gorlickiej

4 km

Ogniwo tupkéw z Mniszka formacji magurskiej
Formacja malcowska
Miocen Kotliny Sadeckiej

Gtéwne uskoki i nasuniecia

NOREEECEE

Podjednostka krynicka

Ryec. 2. Uproszczona mapa geologiczna Beskidu Sadeckiego (wg Burtan i in. 1981,
uzupetniona przez Birkenmajera & Oszczypke 1989, Oszczypke 1991)
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1.2. Uwarunkowania klimatyczne

Opady atmosferyczne na terenie Beskidu Sadeckiego w potroczu cieptym (maj —
pazdziernik) wahaja si¢ pomigdzy 600—700 mm, natomiast w péiroczu chtodnym
(listopad — kwiecien) sa zwykle znaczaco mniejsze i wynosza 250-350 mm (Tab. 1).
Z danych przedstawionych w Atlasie klimatu Polski (2005) wynika, iz $rednia roczna
wilgotnos$¢ powietrza dla Beskidu Sadeckiego wynosi 80%, a $rednie roczne cisnie-
nie atmosferyczne — powyzej 1018 hPa. Parowanie gruntowe waha si¢ pomigdzy
520 a 460 mm, natomiast parowanie z powierzchni wody miesci si¢ w przedziale
500-480 mm. Pokrywa $niezna pojawia si¢ zwykle po 15 listopada i zanika w okoli-
cach 10-20 kwietnia. Roczna liczba dni z pokrywa $niezna wynosi zatem 80125,
a jej Srednia grubos¢ to 12-20 cm. Na podstawie zmierzonych temperatur powietrza
w latach 1971-2000 wyliczono $rednig roczna, mieszczaca si¢ w przedziale 6—7°C.
Tyle samo wynosi $rednia temperatura w porze wiosennej oraz jesiennej. W okresie
letnim $rednia temperatura wzrasta do ok. 15-17°C, a w zimowym spada do ok. —2°C.
Z uwagi na duze zréznicowanie wysokosciowe Beskidu Sadeckiego istnieje znaczna
rozbieznos¢ pomigdzy zjawiskami klimatycznymi w partiach szczytowych gor (wy-
sokos¢ ok. 900-1262 m n.p.m.) a kotlinami $r6dgorskimi (ok. 292—-500 mn.p.m.). Na
opisywanym obszarze niewatpliwie ksztattowanie si¢ pogody i klimatu uzaleznione
jest od czynnikow cyrkulacyjnych. Decydujacymi sa tu fronty atmosferyczne warun-
kujace zachmurzenie, opady, promieniowanie stoneczne oraz wplywajace na tempe-
rature i wilgotno$¢ powietrza (Niedzwiedz & Obrebska-Starklowa 1991).

Tabela 1
Wybrane parametry klimatyczne odnotowane dla stacji IMiGW — Nowy Sacz w 2007 r.

Parametr I Im | oar v v | vlI vl il IX | X | XI | XI

Miesigczne 49 | 33 |56 | 17 | 60 | 94 | 5 | 58 |146| 84 | 59 | 32
sumy opadoéw

aUnos[t‘Ie;rr};lc]znych roczna suma opadéw 693 mm
Srednia 34120 61 92[160[18,6[198]18,6/12,1| 7,6 | 1,6 1,9
miesigezna $rednia dla pétrocza
temperatura $rednia dla pétrocza cieptego (V-X
I[)oc] chtodnego (XI-1V) P 15’zoc plego ( )

3,4°C

Srednia 76| 82 | 72 | 62 | 64 | 72 | 66 | 75 | 78 | 88 | 87 | 87
miesi¢czna

wilgotnos¢ , .
g[% ] Srednia roczna 76%
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1.3. Hydrografia

Dhugosc¢ ciekow powierzchniowych Sadecczyzny okresla si¢ na okoto 1900 km.
Spetniaja one wazna role gospodarcza, ekologiczng oraz zwigkszaja réznorodnosé
krajobrazowa 1 turystyczna tego regionu. Glowna rzeka jest Dunajec — prawo-
brzezny doptyw Wisty, ktérego zlewnia zajmuje powierzchnig 6804,1 km?, a cal-
kowita dlugos$¢ to 248,2 km. Druga wazna rzeka ptynaca na tym terenie jest Poprad
— bedacy doplywem Dunajca. Na terenie Polski dlugos¢ tego cieku wynosi 59 km,
ajego dorzecze ma powierzchnig 2077,3 km?, z czego na obszarze Polski znajduje si¢
jedynie 482,8 km?. W Leluchowie rzeka wkracza na terytorium Polski, a nastgpnie
rozdziela pasmo Jaworzyny od pasma Radziejowej, by w Kotlinie Sadeckiej pota-
czy¢ si¢ z Dunajcem. Trzecia z duzych rzek to Kamienica Nawojowska, jest
wschodnig granica Beskidu Sadeckiego rozdzielajaca go od Beskidu Niskiego. Bieg
swoj rozpoczyna u podnoza potnocnych stokéw Przystopu, a po przeptynigciu 33 km
uchodzi w Kotlinie Sadeckiej do Dunajca na wysoko$ci 279 m n.p.m. Dorzecze tego
cieku wynosi 238,4 km?.

Powierzchnia i charakter zlewni, obok ilosci opadow, Scisle okresla wielkos¢
przeptywow w rzekach, a w konsekwencji tadunek sktadnikow (w tym zanieczysz-
czen) niesiony przez wody (Punzet 1991). Z danych przedstawionych w Atlasie hy-
drologicznym Polski (1986) wynika, iz roczny odptyw catkowity wod powierzch-
niowych z Sadecczyzny wynosi okoto 4988 mIn m®. Sredni jednostkowy odptyw
pochodzenia podziemnego w przypadku Popradu i Dunajca (do Kroscienka) wynosi
ok. 9-12 dm?/(s’km?) w przypadku pozostatych rzek jest znaczaco mniejszy —
ok. 2,5-3,0 dm®/(s-km?) (ponizej 30% w ogélnej masie odptywu).

Pomiary przeptywow wod powierzchniowych Sadecczyzny prowadzone sa
przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, oddziat w Nowym Saczu w 11
punktach pomiarowych. Na podstawie analizy wskazan poziomu wod w rzekach
Sadecczyzny w roku 2007 najwyzsze stany stwierdzono: w Dunajcu we wrzesniu
(2329-4001 m?/s), w Popradzie w marcu (11811809 m?/s) i we wrzesniu (750—
1183 m’/s), a w korycie Kamienicy Nawojowskiej we wrze$niu 65-301 m?/s
(Ryc. 3). Typowe okresy wezbran na rzekach odnotowywane sa od maja do sierpnia,
a wystgpowanie nizowek ma miejsce zwykle w listopadzie i grudniu (wczesnozimo-
we) oraz w styczniu i lutym (zimowe).

Sredni roczny przeplyw (Q,,) okresla wskaznik zasobow wéd powierzchnio-
wych danego obszaru ($rednia arytmetyczna wyliczona z codziennych przeptywow
zmierzonych w danym roku). Najnizszy $redni przeptyw roczny na Sadecczyznie
stwierdzono w miejscowoséci Labowa w Kamienicy Nawojowskiej (0,81 m*/s), przy
czym na posterunku znajdujacym si¢ u ujscia tej rzeki w Kotlinie Sadeckiej wskaznik
ten wzrost trzykrotnie i wyniost 2,42 m?/s (Tab. 2).
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Zdecydowanie wigksze przeptywy odnotowano w Popradzie. W miejscowosci
Muszyna $redni roczny przeplyw wyniost 16,4 m*/s, a w Starym Saczu $rednia iloé
wod ptynacych w korycie tej rzeki wyniosta 24 m*/s (jest to dziesigciokrotnie wigcej
niz w Kamienicy). Najwigksze przeplywy w 2007 roku odnotowano na Dunajcu.
W posterunku wodowskazowym w Kroscienku $redni przeplyw roczny wyniost
36,3 m’/s, a w ostatnim punkcie pomiarowym zlokalizowanym w Nowym Saczu
stwierdzono Q;, = 67,8 m*/s (jest to wskaznik 28 razy wigkszy niz dla Kamienicy
i okoto trzykrotnie wigkszy niz w przypadku Popradu).

Ilos¢ wod w korycie rzeki jest zalezna od powierzchni zlewni, z ktérej odpro-
wadza wodg. Stad tez analizujac zasobnosci poszczegolnych dorzeczy, wyliczono
odplyw jednostkowy (q) uwzgledniajacy wielkos¢ zlewni. Wyliczone odptywy jed-
nostkowe Popradu wynosity okoto 11 dm?/(s’km?), podobne wartosci wyliczono
w odniesieniu do Kamienicy Nawojowskiej (1012 dm?/(s-km?)). Najwiekszy odptyw
stwierdzono na posterunku Sromowce Wyzne na Dunajcu (g = 24,26 dm?/(s-km?)),
co zwiazane jest z wigkszymi opadami w obszarach szczytowych gor i odprowadza-
niem wod z opaddéw z masywu tatrzanskiego, jak rowniez $wiadczy o najwigkszej
zasobnosci tej czgsci dorzecza. Z biegiem rzeki wspotczynnik ten malat z 22,97 do
15,6 dm®/(s-km?) (Tab. 3).

Tabela 3
Srednie roczne przeptywy (Q,,) i odplywy jednostkowe (¢) w profilach wodowskazowych
rzek Beskidu Sadeckiego w roku hydrologicznym 2007

. Foviremia | g, :
p. Rzeka / profil o [m3/s] [dm3/(s-km?)]
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 Sacz 2071 24,00 11,59
6 Kamienica / Labowa 65 0,81 12,46
7 Kamienica / Nowy Sacz 238 2,42 10,17
8 | Dunajec / Sromowce Wyzne 1278 31,00 24,26
9 Dunajec / Kro$cienko 1580 36,30 22,97
10 Dunajec / Gotkowice 2047 41,70 20,37
11 Dunajec / Nowy Sacz 4341 67,80 15,62

$rednie g dla 1-11 = 15,61
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Reasumujac, opisywane rzeki cechuja zasoby wodne powyzej przecigtnych, gdyz
srednia dla rzek Polski wynosi 6 dm*/(s-km?) (Dynowska & Maciejewski 1991).

Oprocz $rednich przeptywow wod w rzekach przeanalizowano maksymalne
stany i przeptywy, poniewaz wysokie poziomy wdéd moga wywota¢ powodzie.
W Dunajcu i w Kamienicy Nawojowskiej najwyzsze przeptywy (WQ) odnotowano
we wrzesniu. W Kamienicy byty to wartosci siedmiokrotnie wigksze niz Srednie
miesi¢czne przeptywy, a w Dunajcu okoto trzy razy wigksze. W Popradzie najwyz-
szy poziom wod odnotowano w marcu, prawie czterokrotnie wigkszy niz $redni mie-
sigczny przeptyw (Ryc. 3). Porownujac najwyzsze przeptywy odnotowane w roku
2007 z przeptywem $redniorocznym stwierdzono wielkosci wigksze o: pigé razy
w Dunajcu, sze$¢ razy w Popradzie i az 34 razy wicksze w Kamienicy Nawojowskiej.

Na podstawie pomiarow przepltywdéw przeprowadzonych dla opisywanych
zlewni wyliczono takze wskazniki odptywu (H); jest to iloraz objgtosci odptywu
(wyrazony w m°) i powierzchni zlewni (wyrazonej w km?). Najwigksze roczne wska-
zniki odptywu stwierdzono w zlewni Dunajca w punktach Kroscienko (723,6 mm)
oraz Sromowce Wyzne (763,9 mm). W przypadku Kamienicy Nawojowskiej i Po-
pradu miazszo$¢ warstwy wody, jaka utworzytby odptyw rozlany na powierzchni
zlewni, waha si¢ w granicach 320-391 mm i jest to warto$¢ okoto dwukrotnie mniej-
sza niz w zlewni Dunajca (Tab. 2).

(0]

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

s /.

1,0 v

0,5 \,

0,0 - T

Xl Xl | I 1] I\ \% \ \ill Vil IX X

= Grajcarek — Szczawnica = Ochotnica — Tylmanowa Dunajec — Kroscienko
—— Dunajec — Sromowce Wyzne —— Dunajec — Gotkowice —— Dunajec — Nowy Sacz
—— Poprad — Stary Sacz — Poprad — Milik —— Poprad — Muszyna
—— Kamienica — Nowy Sacz Kamienica — tabowa

Ryc. 4. Srednie miesigczne odpltywy (@) w profilach wodowskazowych rzek
Beskidu Sadeckiego w roku hydrologicznym 2007
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Na podstawie odnotowanych przeptywéw wod w gtéwnych rzekach Sadec-
czyzny w roku hydrologicznym 2007 wyliczono wspolczynnik ¢ charakteryzujacy
rozklad S$redniego odptywu w poszczegdlnych miesigcach (iloraz $redniego
przeplywu miesigcznego i sredniego przeptywu rocznego). Niemal na wszystkich
posterunkach wodowskazowych najwyzsze wartosci — powyzej 1,5, notowano we
wrzesniu i marcu (Ryc. 4). Najnizszy wspotczynnik ¢ — ponizej 0,5, wyliczono dla
przeplywow grudniowych i letnich (lipiec oraz sierpien). Stany wysokie wod
W marcu sa wynikiem topnienia $§niegu i jest to sytuacja korzystna dla jakosci wod.
Wysoki przeplyw powoduje rozcienczanie st¢zenia jonow (gtownie azotanow, siar-
czandw i zanieczyszczen komunikacyjnych, takich jak: Cl, Zn, Pb oraz Cu) zakumu-
lowanych w pokrywie $niegowe;.

Najwyzszy wspotczynnik nieregularnosci przeptywow o (wyliczony jako stosu-
nek Opnax/Omin) W Toku 2007 odnotowano w Kamienicy Nawojowskiej (45). Zdecydo-
wanie mniejsze zroznicowanie przeplywow (o = 26-28) charakteryzowato dorzecze
Popradu, a najnizsze wspotczynniki nieregularnosci (o = 6—11) stwierdzono w przy-
padku profili Dunajca.



2. Infrastruktura wodno-Sciekowa
Beskidu Sadeckiego

Z uwagi na duza zasobnos$¢ wod powierzchniowych i zapotrzebowanie na wodg
pitna w korytach gtéwnych rzek oraz w ich doptywach znajduja si¢ ujgcia wodo-
ciagowe. Z Dunajca wode pobiera si¢ w: Lacku, Swiniarsku, Starym Saczu i Nowym
Saczu. Krynickie ujecia zlokalizowane sa na rzekach: Muszynka, Mochnaczka oraz
na Czarnym Potoku (Fot. 7), muszynskie w Ztockiem i Szczawniku (Ryc. 5). Ujecia
wod przeznaczonych do spozycia znajduja si¢ takze na: Sopotnickim Potoku, Kros-
nicy oraz na Popradzie w Piwnicznej, za Zegiestowem i Milikiem.

Fot. 7. Wodospad na Czarnym Potoku, Krynica-Zdréj (fot. A. Kicinska, 2005 r.)

Istotne dla stanu wod powierzchniowych sa miejsca zrzutu oczyszczonych lub
nieoczyszczonych sciekow. Wedtug informacji z Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej (RZGW 2007) w Nowym Saczu zrzuty z oczyszczalni odbywaja si¢ do
Dunajca w: Tylmanowej, Lacku, Jazowsku; do Popradu w: Muszynie, Andrzejowce,
Zegiestowie, Piwnicznej i Rytrze; do Kamienicy Nawojowskiej w Labowej (Tab. 4).
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Sredni dobowy zrzut wod ze wszystkich oczyszczalni na opisywanym terenie
wynosi 47 556 m’, a wyliczony pobdr wod to okoto 49 968 m?/dobe. Jednakze
z uwagi na brak danych dotyczacych uj¢é: Krosnica, Sopotnicki Potok, Szczawnik,
Czarny Potok, Muszynka oraz Szczawniczek, istnieje niedoszacowanie iloci pobie-
ranej wody. W roku 2002 powstato 1800 Mg odpadéw pochodzacych z oczyszczalni
sciekow, z czego ok. 90% to osady §ciekowe. Obecnie nie prowadzi si¢ doktadnego
monitoringu dotyczacego gospodarki i skladu chemicznego odpadéw. Wigkszosé
(ok. 60%) osaddéw wykorzystywana jest do nawozenia terendw rolniczych, ok. 37%
sktadowana jest na wysypiskach komunalnych, a niewielka cze$¢ wykorzystywana
jest do kompostowania (Plan gospodarki odpadami...). Prognozuje sig, iz do roku
2014 ilos¢ tego typu odpadoéw wzros$nie dwukrotnie, co wynikac bedzie z planowane;j
rozbudowy przylaczy kanalizacyjnych. Wytyczonym celem ekologicznym jest
zmniejszenie o 35% ilosci osadow Sciekowych na skladowiskach, ograniczanie
czasu magazynowania osadow przy oczyszczalniach §ciekow oraz zwigkszenie kon-
troli nad osadami wykorzystywanymi do celéw przyrodniczych.

Wody powierzchniowe stanowia ok. 63% waod pobieranych w celach komunal-
nych i przemystowych. Pozostala czg$¢ stanowia wody podziemne, pobierane
gtéwnie ze zbiornikow czwartorzgdowych GZWP (za Kleczkowskim 1990):
435 (Zakliczyn — dolina Dunajca), 436 (Istebna — Cigzkowice) i 437 (Dunajec — Nowy
Sacz) oraz ze zbiornikow znajdujacych si¢ w obrgbie piaskowcow magurskich:
438 (Magura — Nowy Sacz) 1439 (Magura— Gorce). Wody zbiornikéw podziemnych
zasilane sa wodami infiltracyjnymi i sa to wody typu HCO;-Ca i HCO;-Ca-Mg,
o0 ogolnej mineralizacji 250-500 mg/dm® (Resko et al. 2007).

Ze wzgledu na gorzyste uksztattowanie terenu, niski stopien zwartosci zabu-
dowy obszaréw wiejskich i stosunki gruntowo-wodne wskaznik nasycenia infra-
struktury wodnej i $ciekowej na ziemi sadeckiej nie przedstawia si¢ najlepie;j.
W roku 2007 (stan na 31 grudnia) w podregionie nowosadeckim' wynosit on $rednio
56,7 km/ 100 km?. W stosunku do roku 2003 nastapit przyrost o 34%, a w porow-
naniu z rokiem 1990 — o 73% (Kwapisz 2005, Rocznik statystyczny... 2007). Dlugos¢
sieci kanalizacyjnej w roku 2007 wynosita 3088,7 km, co daje wskaznik nasycenia
41,3 km/100 km?. Wskaznik ten w roku 1990 dla omawianego terenu byt o$mio-
krotnie mniejszy i wynosit 5,2 km/100 km?, przy czym dla obszaréw wiejskich —
zaledwie 1,2 km/100 km?. Ogoétem w 2007 r. w podregionie nowosadeckim 101 860
budynkoéw mieszkalnych byto podiaczonych do sieci wodociagowej, ale 35% z nich
nie miato przytacza z siecig kanalizacyjna. W powiecie nowosadeckim zaledwie
29,2% ogotu ludnoscei korzysta z oczyszczalni $ciekow, a w podregionie nowosadeckim

1

Wg podzialu TERYT-TERC10 w woj. matopolskim wydzielone zostaty: podregion krakowsko-
-tarnowski, miasto Krakéw i podregion nowosadecki, w sktad ktérego wchodza powiaty: gorlicki,
limanowski, mys$lenicki, nowosadecki, nowotarski, m. Nowy Sacz, suski, tatrzanski i wadowicki.
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wskaznik ten wynosi 45,1% (Rocznik statystyczny... 2007). W roku 2008 az 88%
mieszkancéw miasta i gminy Nowy Sacz obstugiwanych byto przez sie¢ wodo-
ciagowa, a 85% przez sie¢ kanalizacyjna. Istniejaca duza dysproporcja pod wzgle-
dem liczebnos$ci pomigdzy przylaczami wodociagowymi a przytaczami kanaliza-
cyjnymi wplywa na wielko$¢ 1 jakos$¢ zrzutéw bezposrednich do ciekow powierzch-
niowych z gospodarstw indywidualnych. Stanowi to gléwny problem w gospodarce
wodnej Sadecczyzny rozumianej jako zaopatrywanie i oczyszczanie wod uzywa-
nych do celéw komunalnych i przemystowych. W roku 2008 spotka Sadeckie Wodo-
ciagi oszacowata koszty ujecia i uzdatniania wody na kwote 3 885 585 zt, natomiast
koszty oczyszczania Sciekow byly znaczaco wigksze, wyniosty 6 003 922 zt (infor-
macje z Sadeckich Wodociagow 2009).

Inwestycje wodno-kanalizacyjne uzaleznione sa od dochodéw mieszkancow
danego regionu. W podregionie nowosadeckim przecig¢tne miesigczne wynagrodze-
nie brutto w roku 2007 wyniosto 2242 zt, natomiast w Matopolsce niewiele wigcej,
bo 2666 zt (Rocznik statystyczny... 2008). Pomimo niewielkiej roznicy w $rednich
zarobkach to wtasnie w powiecie nowosadeckim zanotowano 18-procentowq stopg
bezrobocia, najwyzsza w Matopolsce (w calym wojewddztwie wyniosta 8,7%).
W powiecie nowosadeckim w roku 2007 naktady na $rodki trwate stuzace ochronie
srodowiska wyniosty 73 zt na mieszkanca ($rednia dla wojewodztwa matopolskiego
wyniosta 199 zt, przyktadowo w powiecie krakowskim 485 zt). Naktady na §rodki
trwate stuzace gospodarce wodnej wyniosty jeszcze mniej, bo zaledwie 53 zt (Srednia
dla wojewodztwa to 110 zt).



3. Material i metody badan

W maju 2007 roku w 123 punktach zlokalizowanych w gérnych i dolnych od-
cinkach najwazniejszych rzek Beskidu Sadeckiego: Dunajca, Popradu i Kamienicy
Nawojowskiej wraz z doptywajacymi do nich potokami, pobrano probki wod i zmie-
rzono ich podstawowe wskazniki fizyczne, tlenowe, zasolenia oraz oznaczono kon-
centracj¢ wybranych kationéw (w tym metali cigzkich) oraz anionéw. Dodatkowo
w 30 miejscach zostaty pobrane probki wody w celu oznaczenia wskaznikow mikro-
biologicznych. Schematyczna mape poboru prob przedstawia rycina 6, doktadna
lokalizacje miejsca poboru proby wody podano w zataczniku nr 1.

Probki pobierano przy $rednim stanie wod (por. Ryc. 3):

— w goérnym odcinku cieku przed pierwszymi zabudowaniami oraz ponizej ostat-
nich zabudowan,
— przed potaczeniem i po potaczeniu si¢ badanego cieku z ciekiem wyzszego rzedu,
— przed kazda wigksza miejscowoscia i bezposrednio ponizej niej,
przy czym zasadniczym kryterium byta mozliwo$¢ poboru reprezentatywnej probki
(tzn. w oprobowywanym cieku musial istnie¢ staly, naturalny przeptyw wod).

W roku 2008 przeprowadzono oprébowania mikrobiologiczne.

Probki pobierano zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporzqdzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku (Dz. U. Nr 32, poz. 284), a oceng wynikow
badan wykonano zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2001.
In situ zostaly wykonane nast¢pujace pomiary: metoda termometrii — temperatura,
metoda elektrochemiczna — pH, Eh oraz przewodnictwo. Wykorzystano aparat firmy
WTW model MultiLine P3 323i.

We wszystkich miejscach oprobowania, oprocz wykonania pomiardw in situ,
zostaty pobrane po dwie proby wody o objetosci 500 cm® kazda, ktére zostaty na-
stepnie przefiltrowane filtrami Millipore & 47. Przy uzyciu metody chromatografii
jonowej, aparatem firmy DIONEX model DX-100 oznaczono nast¢pujace aniony:
F, CI,NO3, SO3™ oraz PO; .
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Z wykorzystaniem aparatow absorpcyjnych i spektralnych zostaty oznaczone
stezenia nastgpujacych kationéw: Mn, Zn, Pb, Ni, As, Tl, Cd, Cr (aparat ICP-MS Elan
6100, firmy PerkinElmer, granica oznaczalnosci 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
oznaczalnosci 0,002 mg/dm®). W pobranych probkach wod zostaly oznaczone
formy rozpuszczone metali. Warto$¢ ,,0” przypisano oznaczeniom ponizej granicy
oznaczalnosci uzytego aparatu, a potencjat elektrody chlorosrebrowej (uzytej do
mierzenia Eh) zostat przeliczony wzgledem elektrody wodorowe;.

W 14 wytypowanych miejscach zostaly pobrane proby wody (Zat. 1), w ktorych
oznaczono BZTs, wykorzystujac manometryczny aparat do okreslania biochemicz-
nego zapotrzebowania na tlen OxiTop® IS 6.

W celu stwierdzenia obecnosci i liczby bakterii grupy coli oraz obecnosci
1 liczby bakterii grupy coli termotolerancyjnych i Escherichia coli w badanych wo-
dach wykonano badania mikrobiologiczne metoda badawcza PB-OL-LBW/B-03
(wyd. 2, z 21.11.2006). Prébki wody o pojemnosci 1000 cm® zostaty pobrane do
jatowych pojemnikéw i1 dostarczone w ciagu 4 godzin do Powiatowej Stacji Sani-
tarno-Epidemiologicznej w Nowym Saczu, do Laboratorium Badania Wody, w kto-
rym wykonano oznaczenia mikrobiologiczne.

Probki wody pobierano pobierakiem z 6-metrowym wysiggnikiem, ze Srodkowego
nurtu rzeki, na ok. 2/3 wysokos$ci od dna koryta. Warunki atmosferyczne panujace
podczas oprobowania nie miaty negatywnego wptywu na poprawnos$¢ i reprezenta-
tywnos¢ pobranych probek wod powierzchniowych (Szczepanska & Kmiecik 1998).

W zlewni Kamienicy Nawojowskiej wytypowanych zostato 27 miejsc poboru
wod powierzchniowych, w tym dziewig¢ w korycie rzeki, po dwie probki (jedna
w odcinku gérnym, zrédliskowym — przed zabudowaniami gospodarskimi oraz druga
w odcinku dolnym, tuz przed potaczeniem z Kamienica) w nastgpujacych potokach:
Losianskim, Uhrynskim, tabowszczanskim, Sktadziszczanskim, Czaczowskim,
Ciecierzewskim; po jednej probce (w dolnym odcinku) pobrano w potokach: Fele-
czynskim, Homerce, Ztotnianskiej Rzece, Kamionce i z cieku sptywajacego z Baczej
Kuniny. Miejsca poboru probek z wykazem wykonanych analiz przedstawiono na
rycinie 7, byly to probki o numerach 23—49.

W zlewni Popradu hydrologicznie nalezacej do Beskidu Sadeckiego wytypo-
wano 56 miejsc poboru probek wod, w tym 13 zlokalizowanych zostato w korycie
Popradu, po dwie lub wigcej probek (analogicznie pierwsza przed zabudowaniami,
druga przy ujsciu do rzeki gléwnej lub przed potaczeniem z kolejnym doplywem
i trzecia tuz po ztaczeniu ciekow) zostato pobranych w: Szczawniku, Zegiestowskim
Potoku, Mochnaczce, po dwie probki w: Czarnym Potoku, Kryniczance i Lomni-
czance, Miliku, Jaworzynce, Roztoce Wielkiej, Przysietnicy i w Czerczu, oraz po
cztery probki w: Muszynce i Wierchomlance.
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Po jednej probee pobrano w: Szczawniczku, Ztockim Potoku, Jastrzebiku, Woj-
kowskim Potoku, Fataloszce, Potaszni, Wapienniku, Malej L.omniczce, Glgboczance
oraz w Roztoce Malej. Miejsca poboru probek z wykazem wykonanych analiz przed-
stawiono na rycinie 8, byly to probki o numerach 1-22 oraz 51-84.

Na obszarze zlewni Dunajca zostato wytypowanych 41 miejsc poboru probek,
10 migjsc zlokalizowano w korycie Dunajca, po dwa migjsca wytypowano w: Czar-
nej Wodzie, Biatym Potoku, Moszczenicy oraz w Sopotnickim Potoku. W Grajcarku
i Jaworzynce wytypowano po trzy miejsca poboru prob, z Potoku Obidzkiego zostaty
pobrane cztery probki wody, po jednym miejscu oprobowania zlokalizowano w:
Bialej Wodzie, Czarnym Potoku (Szczawnica), Krosnicy, Ochotnicy, Kamienicy
(Zabrzez), Czarnym Potoku (Lacko), Majdanskim Potoku, Katach, Bukowym Poto-
ku, Lazach Brzynskich, Jastrzgbiku (w Gotkowicach Dolnych) oraz w Stomce. Miej-
sca poboru probek z wykazem wykonanych analiz przedstawiono na rycinie 9, byty
to probki o numerach 85-124 i probka nr 50.

W pobranych probkach wod powierzchniowych Beskidu Sadeckiego wykonano:

a) 123 pomiary pH, przewodnosci, temperatury;

b) 123 analizy stezenia: Fe’', Mg*', Ca*", Mn**, Zn*', Pb*, Ni*', As>", TI', Cd*,
Cr™, F, CI',NO3, PO; ", SO7 ;

c¢) 71 pomiarow Eh;

d) 15 pomiaréw BZTs;

e) 26 pomiarow stezenia: B**, Na®, Li*, K*, P>, AI*", Sr**, Ba®', SiO,;

f) 30 oznaczen wskaznikéw mikrobiologicznych, tj. obecnosci i liczby bakterii
grupy coli oraz obecnosci i liczby bakterii grupy coli termotolerancyjnych
1 Escherichia coli w 100 ml wody.

Zréznicowanie pod wzgledem liczby wykonanych oznaczen wynikato z zatozen
oproébowania, jakie przyjeto na etapie planowania badan. Podstawowymi badanymi
parametrami i wskaznikami sa wyszczegolnione w punktach a), b) i €). Do grupy tej
naleza sktadniki gléwne wod np.: siarczany, chlorki, séd, potas, wapn i magnez.
Z uwagi na uzdrowiskowy charakter obszaru skupiono uwagg na zawarto$¢ makro-
i mikrosktadnikow, takich jak: Al, As, F, Fe, B, Li, Sr, Ba, Mn, Zn, Cr, P i Ni oraz
metali szczegblnie zagrazajacych srodowisku biologicznemu, tj. Cd i Pb. Analizy
mikrobiologiczne wykonano w 40% oprébowanych punktdéw, ale majac na uwadze
fakt, iz trzecia czg$¢ z przebadanych probek zostata pobrana w odcinkach Zrodto-
wych badz znajdujacych si¢ ponad gospodarstwami zlokalizowanymi w poszcze-
gblnych miejscowosciach, wykonane oprobowania nalezy uznac za reprezentatywne.

Po przeanalizowaniu raportow WIOS (Ocena jakosci wéd... 2008) dotyczacych
stanu wod powierzchniowych Sadecczyzny z lat 20002005 pobrano probki do
badan mikrobiologicznych oraz zmierzono w 15 punktach wskaznik tlenowy BZTs.
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Z jednego punktu pobierania probek zrezygnowano, ze wzgledu na zanik prze-
ptywu wody w tym cieku (numer prébki 109).

Z uwagi na fakt, iz probki wody pobierano w roku 2007, omawiajac jako$¢ wod
i klasyfikujac oznaczane parametry, wykorzystano obowiazujace w tym czasie Roz-
porzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku (Dz. U. Nr 32, poz. 284)
przedstawiajace klasyfikacje obejmujaca pigc klas jakosci wod 1 graniczne wartosci
stezen zanieczyszczen dla tych klas. Obecnie obowiazuje Rozporzqdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 roku w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
Jednolitych czesci wod powierzchniowych (Dz. U. Nr 162, poz. 1008) dostosowane
do Dyrektywy 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika
2000 r. ustanawiajqcej ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej
(zwanej ramowa dyrektywa wodna).

W celu okreslenia wewngtrznej zaleznosci pomigdzy mierzonymi parametrami

a miejscami oprobowania zastosowano analizg skupien, umozliwiajaca grupowanie
probek i cech w struktury, wskutek analizy podobienstw badanych zmiennych cech.
Z uwagi na asymetryczny rozktad wynikow oznaczen postugujac si¢ programem
Statistica 8.0, wykonano wielowymiarowymi technikami eksploracyjnymi analize
skupien. Wykorzystujac metode Warda grupowania aglomeracji (jako miar¢ odleg-
osci przyjeto odlegtos¢ euklidesowa), opracowano dendrogramy dla nastepujacych
zbioroéw oznaczen:

— aniony: F, CI, NO3,PO; ,SO3 ;

— kationy gtowne: Fe, Mn, Mg i Ca;

— mikroelementy: Zn, Pb, Ni, As, Tl, Cr i Cd;
pozostate jony: B, Na, Li, K, P, Al, Sr, Ba oraz SiO,;
— wskazniki mikrobiologiczne.

Podziat ten ma charakter umowny i wynika z geochemicznego znaczenia bada-
nego wskaznika (wskaznikéw) w srodowisku wodnym. Na podstawie uzyskanych
dendrogramow dokonano podziatu na grupy, dla ktérych poszukiwano wspdlnych
cech determinujacych ich parametry.



4. Wyniki badan

W odniesieniu do zlewni Kamienicy Nawojowskiej, Popradu i Dunajca opraco-
wano tabele zbiorcze pomierzonych parametrow (Tab. 5-7). Najwigkszy wspotczyn-
nik zmienno$ci — powyzej 5, stwierdzono w przypadku PO ff i F~, wspotczynnik
zmiennosci dla Fe, Mn oraz Zn wahat si¢ migdzy 2—5, a wspdtczynniki zmiennosci
pozostatych wskaznikow byly ponizej 2.

4.1. Parametry fizyczne

W grupie wskaznikow fizycznych oznaczano temperatur¢ wody i odczyn. Tem-
peratura ma szczegdlnie wazne znaczenie dla rozwoju biocenozy wody (Dojlido
1995). Srednia temperatura wod powierzchniowych jest w ok. 25% modyfikowana
warunkami mikroklimatycznymi i w takim samym stopniu wplywem zasilania pod-
ziemnego (zwlaszcza w odcinkach zrédlowych). Zmierzona temperatura wod
powierzchniowych Beskidu Sadeckiego zawierata si¢ w przedziale 6,5-24,5°C
(Ryc. 10). Kierujac si¢ warto$ciami granicznymi tego parametru zawartymi w roz-
porzadzeniu, nalezy uzna¢, iz wody te naleza do klasy I, II i III. Najkorzystniejsza
sytuacje obserwujemy w zlewni Popradu: na 56 oznaczen zaledwie jedna probka na-
lezy do klasy II (temp. powyzej 22°C), pozostatych 55 miesci si¢ w klasie I. W zlewni
Dunajca na 40 oznaczen tylko trzy probki zaliczono do 11 klasy, a 37 do klasy 1. Naj-
mniej korzystng sytuacje odnotowano w zlewni Kamienicy Nawojowskiej: siedem
probek zaklasyfikowano do II klasy (zmierzona temperatura wahata si¢ w przedziale
22-24°C), w trzech probkach odnotowano temperaturg powyzej 24°C i zaklasyfiko-
wano je do klasy III. Zdecydowany wptyw na wysoko$¢ temperatury wod Kamienicy
ma fakt wybudowania na rzece 17 progéw betonowych, stuzacych za otwarte baseny
kapielowe. Nie bez znaczenia jest wielko$¢ tego cieku, rozumiana jako ilo$¢ prze-
ptywajacych woéd. W dniach oprobowania temperatura powietrza wynosita 7-15°C
(W porze porannej), wzrastajac do 20-22°C (w godzinach popotludniowych).

Na odczyn wod powierzchniowych zasadniczy wptyw ma: uktad weglanowy
(zawarto$¢ weglanow i CO,), rodzaj podtoza i gleb w zlewni oraz ilo$¢ i1 jakos¢
odprowadzanych zanieczyszczen (Dojlido 1995). Odczyn wod ptynacych Beskidu
Sadeckiego wahat si¢ migdzy 6,20 a 8,93 (Ryc. 11).
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Zdecydowana wigkszo$¢ pobranych préb nalezata do I klasy. W potokach
Szczawnik i Szczawniczek zmierzono pH powyzej 8,50 i wedlug rozporzadzenia
wody te przynaleza do klasy 1. Najmniej korzystna sytuacj¢ obserwowano w zlewni
Dunajca. Wody ptynace korytem tej rzeki od Szczawnicy miaty pH powyzej 8,88 —sa
to warto$ci odpowiadajace 111 klasie jakosci. Wigkszo$¢ rzek polskich ma pH od 6,50
do 8,50 (raporty I0S 1997-2003). Zmierzone wartosci pH powyzej 8,50 tlumaczy¢
nalezy obecno$cia weglanow i/lub wodorowgglanow, mogacych pochodzié¢ ze spoi-
wa weglanowego wchodzacego w sktad skat wystepujacych podjednostek.

4.2. Wskazniki tlenowe

W grupie wskaznikow tlenowych w 15 wybranych punktach zmierzono pigcio-
dobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenowe (BZTs, mg/dm?), ktore jest wskaz-
nikiem zanieczyszczenia organicznego, zaleznym od rodzaju zwiazkéw organicz-
nych, mikroorganizméw 1 innych czynnikow srodowiskowych (Dojlido 1995).
W dorzeczu Kamienicy Nawojowskiej stwierdzono bardzo niekorzystne warunki
tlenowe (zmierzony zakres BZTs wynidst 12-33 mg/dm?® — V klasa jako$ci wod)
(Ryc. 12). W zlewni Popradu na pig¢ pobranych prob w czterech oznaczone wartosci
BZT; miescily si¢ w przedziale 8—37 mg/dm? (V badz IV klasa). W zlewni Dunajca
najlepsze warunki tlenowe stwierdzono w Szczawnicy (3 mg/dm?® —II klasa), w pozo-
statych pigciu probkach oznaczany parametr miescit si¢ w przedziale 8—12 mg/dm?
(IV klasa).

4.3. Biogeny

Oznaczone wskazniki biogenne, tj.: azotany, fosforany i fosfor ogdlny, wskaza-
ly, iz zaledwie w kilku probkach stwierdzono wigksze wartosci niz graniczne ustalo-
ne dla I klasy jakosci wod (Ryc. 13).

Zawartos$ci azotandw w wodach ptynacych Beskidu Sadeckiego w zdecydowa-
nej wigkszoséci nie przekraczaty 5 mg/dm? (klasa I), z wyjatkiem wod Moszczenicy,
Przysietnicy i Kadeczki, w ktorych iloéci NO; wynosza 6-12 mg NOs/dm? (11 klasa).
Stwierdzone ilosci fosforandow w wigkszosci punktow oprobowania jednoznacznie
wskazaty, iz wody ptynace na tym terenie nie wykazuja zanieczyszczenia tym
sktadnikiem. Jedynie w Sktadziszczanskim Potoku i w Roztoce Malej stwierdzono
1T klase, IV klasg oznaczono przy ujsciu Potoku Uhrynskiego, a w Dunajcu tuz przed
Kroscienkiem wskaznik ten uzyskal warto$¢ charakterystyczna dla V klasy jakosci
(Ryc. 14). Przedziat stezen fosforu ogélnego wahat si¢ od 0,015 do 0,129 mg/dm?,
zatem wszystkie pobrane probki nalezaty do I klasy jakosci wod (Ryc. 15).
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4.4. Zasolenie

Czwarta badana grupa byly wskazniki zasolenia, do ktorych naleza nastgpujace
parametry: przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa (PEW), zawarto$¢ siarczandw,
chlorkow, wapnia, magnezu i fluorkow.

W wodach zlewni Popradu stezenia siarczanéw wahaty si¢ od 4,0 do 28 mg/dm’,
w zlewni Dunajca 3,84-54,4 mg/dm®, a w Kamienicy Nawojowskiej 8,9-40,1 mg/dm?.
Jak podaje Dojlido (1995), przecigtnie zawartosci siarczanow w wodach powierzch-
niowych wynosza 10-80 mg/dm?, zatem oznaczone stgzenia mieszcza si¢ w przywo-
tanym przedziale. Najwigcej chlorkow stwierdzono w dolinie Kryniczanki (powyzej
48 mg/dm?®), w Mochnaczce i Moszczenicy stwierdzono ok. 18 mg/dm?. Oba te miej-
sca sg silnie eksploatowane turystycznie zwtaszcza w sezonie zimowym, a na bieg-
nace wzdtuz potokow drogi w zimie sypana jest sl w celu utrzymania ich prze-
jezdnosci. Podwyzszone zawartoéci chlorkow (powyzej 15 mg/dm?®) stwierdzono
w wodach Dunajca, Bialego Potoku w Szczawnicy, w Stomce (tu nawet powyzej
30 mg/dm?®) oraz w Kamienicy Nawojowskiej w miejscowosciach: Roztoka i Labowa
(ok. 17 mg/dm?®). Kabata-Pendias & Pendias (1999) podaja, iz naturalna zawarto$é
chlorkéw w wodach rzecznych sigga okoto 8 mg/dm® i w przedziale tym mieszcza sig
oznaczenia pozostatych 112 probek. Stezenie magnezu w wodach powierzchnio-
wych Beskidu Sadeckiego wahaty si¢ w zlewni Kamienicy od 7,4 do 19,0 mg/dm?,
w zlewni Popradu od 6,1 do 18,7 mg/dm® i w zlewni Dunajca od 6,6 do 22,7 mg/dm®.
Najwyzsze stezenia tego pierwiastka stwierdzono w probce pobranej z Moszczenicy,
tuz za Starym Saczem, tj. 22,70 mg/dm’. W tym samym cieku, w prébce z odcinka
zrodliskowego oznaczono rowniez najwyzsze ilosci fluorkéw (0,27 mg/dm?). Mak-
symalne stgzenia Mg i F~ nie przekroczyly zawartosci naturalnych dla wod rzecz-
nych. Pod wzgledem stezenia: F-, CI, SO; i Mg*" wszystkie z przebadanych
ciekow naleza do I klasy jakosci wod powierzchniowych (Ryc. 16).

Zawarto$ci wapnia w wodach Sadecczyzny wykazaty znaczaco wigksze zrozni-
cowanie. W zlewniach Dunajca i Kamienicy Nawojowskiej wystgpowanie omawia-
nego pierwiastka miescito si¢ w przedziale 30-97 mg/dm?>. W wodach Popradu i jego
doptywéw maksymalne stezenie Ca przekroczyto 163 mg/dm?, jednak zawartosci te
nie odbiegaja od stgzen zmierzonych w innych polskich rzekach (Dojlido 1995).
W 83 z 123 przebadanych probkach stwierdzono I klasg, w 38 11 klasg oraz w dwoch
probkach stezenie Ca odpowiadato I1I klasie jakosci wod (Ryc. 17). [los¢ wapnia jest
niewatpliwie zwigzana ze spoiwem weglanowym (glownie kalcytowym badz dolo-
mitycznym) wystgpujacym w utworach fliszowych podjednostki sadeckiej i krynic-
kiej, budujacych podtoze skalne Beskidu Sadeckiego (Ryc. 2).

Zmierzona przewodnos¢ (PEW) miesci si¢ w przedziale 152—-820 puS/cm i kla-
syfikuje badane wody do I badz II klasy jakosci (Ryc. 18).

53



"1 100 Fewr) oSeryoops npujseg yoAmoruyoziommod yoexero m SN T _FOS € 1D ¢ :uezdys ruererwod z zeim pom 1osodel Asey *9Y A
' {O9pES NPISIY [OAMOIUYIZISIMOA oeNal ! I furerel POM T0SONEL ASB[3]

.0s 10 B

= 0
SL0'0
2
| q
9
8

G86'%

¥L10L

008'9L

E BN
0
10'0
T
(;wp/Bw) Aolusiwey| 1UMe|z e|p [0SOHEMEZ BlUPBIS '
9
8
(002< '00€< ‘00¥< 1L < :gwp/B m olupaimodpo) ese A @ — "
(00Z ‘00€ ‘00% ‘L ‘gWp/Bw M Olupaimodpo) ese Al @ wiz oLzol
(001 ‘0SZ ‘00€ ‘G*} :gwp/Bw m olupaimodpo) esepy |II O 2
(0G ‘0G1 ‘002 ‘0°L :gwp/Bus m olupaimodpo) esepy || @ "
(SZ ‘001 ‘001 ‘G°0 ‘gWwp/Bw m olupaimodpo) esep| | O
emojeizpopom elur] . £ Y

£

m _\4 .-Nv Om .u_o .-“— 13g9.d niogod npjund Jewnp sz reLs

(;wp/Bw) ealeunq 1ume|z |p 10$0MEMEZ BIUPBIG

54



("1 007 lewr) o3oryoopks nprysog yoAmoruyozioimod yoexoro m e)) uozdis rwererod z zeim pom 10sodel Asers] L1 4y

—
—ON

roy

e
I -
— -
——

——

r o9

ros

r ool

r ocL

rovL

r 09l
6V 8 Lb OV Sv vb €V 2b Lv Ov 6F 85 LE OF SE VE €€ ZE V€ OF 62 8¢ L2 9T ST VZ €

o @@ npeidod BIUMS|Z | 4,
0z I ) wp/Bw

L4601 S01 0L 001 SO %01 504 20 0L COL 65 95 L5 % S5 K 05 %5 16 05 60 18 S8 W 08

0
ok
0z
3

0oL

[onysmolomeN Aolusiwey] BIUMS|Z weisuw

(swp/ed Bw 00v<) eseri A @ — w0
(cwp/ed Bw 00Y) BSep Al @ wie

(gwp/eD Bw 002) esep Il O » o

(¢wp/eD Bw ool) esep || @ emoferzpopom eiury - 4 o
(gip/eD Bwi 0g) esep | O igoid niogod npjund JswnN

eoleunq elums|z
wp/Bw

55



("1 L00Z Fewr) o3aroopkg nprysog YoAmoruyoziormod yoeyor m p\HJ Twererwod z zeim pom 1osoyel Ase[3] "§1 9AY

6b 8 Lv OV Sv v €V Zv Lv OF 6C 88 LE OF SE VE €€ CE L€ OF 62 8C LZ 92 ST VT €2 Y

o
_ II-
0oz
00g
ooy

[oysmolomeN Aolusiwey] eluma|z Lo

wo/gr
(wo/sTi 0002<) ESEP A @ /S
(woysm 0002) esen Al @
(woysti 0og 1) esent Il O
(woysm 000L) ESEN Il @
(woysm 00g) esept | O —
v wi g

©MOfeIZPOPOM BIulT

njqosd niogod npjund JswNN 6z

npeidod eluma|z

i

eoleunq eluma|z

0oL
r 00z
r 00€
r ooy
r 00§
r 009

- 004
wo/gn

006

wo/grt

56



W wodach Kamienicy Nawojowskiej srednia przewodno$¢ wyniosta 501 uS/cm
(zakres 161-819 uS/cm), w zlewni Popradu byla nieco nizsza 368 puS/cm (zakres
152640 uS/cm), a w zlewni Dunajca wyniosta 495 uS/cm (zakres 156—820 puS/cm).
Najwyzsza warto$¢ zmierzono w punkcie 122, w potoku Moszczenica. Wartosci
powyzej 500 puS/cm stwierdzono w wodach zlewni Kamienicy w: Nawojowe;j i La-
bowej, w zlewni Dunajca w okolicach: Szczawnicy, Jazowska, Gotkowic i Starego
Sacza, oraz w zlewni Popradu w okolicy Wierchomli.

4.5. Zawartosci metali

W pobranych probkach wod zostaly okreslone zawarto$ci metali® (w tym metali
cigzkich), przypisane w nowym rozporzadzeniu (Dz. U. 162, poz. 1008) do grupy
wskaznikow chemicznych charakteryzujacych wystgpowanie substancji szczeg6lnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego nazwane zanieczyszczeniami specyficznymi.
W Zadnej z 123 pobranych probek nie stwierdzono przekroczenia warto$ci granicz-
nych I klasy jakosci wod pod wzgledem zawartosci: niklu, arsenu, kadmu, chromu,
talu, cynku i otowiu (Ryc. 19).

Srednia zawarto$¢ niklu w badanych wodach wynosita zwykle okoto 0,2 pg/dm?,
przy czym najwieksze stezenie (2,2 pg/dm®) stwierdzono w probee nr 22 pobranej
z Kryniczanki. W zlewni Dunajca najwyzsze koncentracje (1,1-1,3 ng/dm®) ozna-
czono w Moszczenicy, tuz za Starym Saczem.

Nie stwierdzono rowniez niepokojaco wysokich zawarto$ci arsenu. Najwyzsza
ilos¢ 3,6 ug/dm? oznaczono w Popradzie ponizej miejsca, w ktorym taczy sie z Wier-
chomlanka, tuz za kamieniotomem. Sladowe ilosci (tj. 1,5 pg/dm®) oznaczono
w Moszczenicy, tuz za Starym Saczem.

Innym badanym metalem byt kadm nalezacy do pierwiastkow silnie rozpro-
szonych w skatach i tatwo uruchamianych w procesach wietrzenia. Zasadniczymi
zrodtami zanieczyszczenia sa $cieki komunalne, nawozy fosforowe i przemyst wy-
dobywczy oraz komunikacja (Kabata-Pendias & Pendias 1993). Jako naturalng za-
warto$¢ dla wod przyjmuje sie 0,02 pg/dm® — warto$¢ ta zostala przekroczona
w Potoku Obidzkim (0,03 ug/dm®), w Dunajcu w miejscowosci Ktodne (0,04 pg/dm?),
oraz w Kamienicy w Nowym Saczu (0,03 pg/dm®) i w rejonie Roztoki Wielkiej
(0,03 pg/dm?). Najwyzsza ilo§¢ kadmu, 0,1 ug/dm? stwierdzono w wodach Popradu
w Muszynie.

2 W rozporzadzeniu tym (Dz. U. Nr 162, poz. 1008) w grupie metale znajduja si¢ pierwiastki nie-
bedace metalami, np. bor i arsen (metaloid). Do grupy tej autorka dotaczyta rowniez metale nie-
uwzglednione w rozporzadzeniu, tj. tal, stront i lit, ktorych oznaczenia wykonano w trakcie badan.
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Kolejny z badanych pierwiastkéw, chrom (Cr** i Cr"), szybko ulega wytracaniu
w $rodowisku wodnym, a jego naturalna zawarto$é¢ w rzekach wynosi 0,5 pg/dm?>.
Warto$¢ ta we wszystkich badanych probkach zostata znacznie przekroczona. Naj-
wyzsze stezenie chromu 29,4 ng/dm® stwierdzono w Eabowszczanskim Potoku
w miejscowosci Labowa. To wla$nie w zlewni Kamienicy Nawojowskiej stwierdzo-
no najwyzsze zawartosci tego metalu (Tab. 5-7). Szczegdlowe omowienie wyste-
powania tego pierwiastka zostato przedstawione w pracy Kicinskiej (2010).

Naturalna zawarto$¢ talu w wodach rzecznych wynosi 5-17 ng/dm? (Kabata-
-Pendias & Pendias 1999). W badanych probkach oznaczony zakres wahat si¢ od
1 do 3 ng/dm’, dlatego tez nalezy uznaé, iz nie istnieje zagrozenie zanieczyszczenia
wod powierzchniowych tym pierwiastkiem.

Zawarto$¢ naturalna cynku w wodach rzecznych wynosi okoto 10 pg/dm?
(Kabata-Penidas & Pendias 1999). W badanych wodach zlewni Dunajca zanotowano
przekroczenie tej wartoéci: na Dunajcu w Nowym Saczu (137 pg/dm?), w Potoku
Obidzkim (27 pg/dm?), w Moszczenicy (21 pg/dm’) oraz w Labowszczanskim
Potoku (21 pg/dm?®), w obszarze zrodliskowym Kamienicy Nawojowskiej w Roztoce
(13—15 pg/dm®) oraz we wszystkich pobranych probkach wod na obszarze Muszyny,
Krynicy i Tylicza (10-20 pg/dm?®, probki numer 1-20). Wzrost koncentracji Zn
w wodach nalezy wiaza¢ z zanieczyszczeniami atmosferycznymi pochodzenia ko-
munikacyjnego.

Stezenie otowiu w wodach rzecznych wedtug Dojlido (1995) waha si¢ od czg$ci
dziesigtnych do kilku pg/dm?’. We wszystkich 123 pobranych probkach oznaczone
koncentracje miescity si¢ w tym zakresie.

Maksymalne iloéci form zelaza rozpuszczonych w wodach powierzchniowych
Beskidu Sadeckiego wyniosty odpowiednio 0,027 mg/dm?® w zlewni Kamienicy Na-
wojowskiej, 2,624 mg/dm> w zlewni Popradu oraz 0,018 mg/dm® w zlewni Dunajca.
Stezenie Fe uwazane za naturalne w wodach rzecznych waha si¢ miedzy 0,010
a 1,400 mg/dm® (Kabata-Pendias & Pendias 1999). Poréwnujac otrzymane wyniki
z danymi literaturowymi, nalezy stwierdzi¢, iz jedynie w dwoch miejscach zawar-
tosci tego pierwiastka byly wyzsze od gornej granicy przywotanego przedziatu.
Nie zostata przekroczona warto$¢ graniczna dla I klasy jakosci wod w niemal wszyst-
kich badanych probkach, z wyjatkiem prébki pobranej u zroédet Kryniczanki
(2,624 mg/dm®, probka nr 22) i probki nr 5 pobranej w Ztockim Potoku, tuz przy mofe-
tach (1,572 mg/dm®). Zwigkszone ilosci Fe w wodach sa wynikiem procesow wietrze-
nia i jest to naturalna, cho¢ podwyzszona zawartosc¢, ktora i tak ulega rozcienczeniu
w dolnych odcinkach ciekow (Ryc. 20).

W tych samych punktach (probki nr 5 i 22) stwierdzono rowniez podwyzszone
zawartosci manganu (odpowiednio klasa IV i III jakosci wéd). Zelazo i mangan
wykazuja duze powinowactwo geochemiczne. W wodach rzecznych ilosci Mn
wahaja si¢ w granicach 0,02—130 pg/dm® (Kabata-Pendias & Pendias 1999).
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W zlewni Kamienicy Nawojowskiej stwierdzona zawarto$¢ wynosi 0,19-50,87 pg/dm’,
w zlewni Dunajca 0,19-22,70 ug/dm’, natomiast w zlewni Popradu we wszystkich
pobranych prébkach z wyjatkiem dwoch wspomnianych (nr 5 i1 22) ilosci Mn wahaja
si¢ 0,17-19,63 pg/dm’. Maksymalne stezenie (844 pg/dm’) stwierdzono w wodach
pobranych w odcinku Zrédliskowym Kryniczanki (probka nr 22). Ponad 300 pg/dm’
omawianego metalu znajdowalo si¢ w wodach Zlockiego Potoku. Wystepowanie
tego pierwiastka w duzych ilo$ciach jest charakterystyczne dla osadow fliszowych
bogatych w konkrecje zelazisto-manganowe. W pozostatych punktach oprobowania
zawarto$¢ Mn nie przekroczyta wartosci granicznej I klasy (tj. 50 pg/dm?). W jedne;
probee wody pobranej w Kamienicy Nawojowskiej w miejscowosci Roztoka Wielka
zawarto$¢ Mn odpowiadata klasie II jakosci (Ryc. 21).

Z uwagi na wystgpowanie wod mineralnych i leczniczych na obszarze Beskidu
Sadeckiego, pozyskiwanych z naturalnych wyplywow, jak réowniez z odwiertow
glebinowych w rejonie Krynicy, Muszyny i Tylicza, wykonano dodatkowe oznacze-
nia zawartos$ci: baru, glinu i litu.

Zawarto$ci baru w wigkszosci badanych probek miescity si¢ w przedziale
0,003-0,282 mg/dm?® i odpowiadaty I klasie jako$ci wod. W wodach Kryniczanki,
Mochnaczki i Ztockiego Potoku koncentracje badanego pierwiastka wyniosty ponad
100 pg/dm?, co dato podstawe do wydzielenia I1I klasy jakosci wod (Ryc. 22). Naj-
wyzsze stgzenie baru, ponad 280 pg/dm?, stwierdzono w probee nr 21 pobranej
w Parku Stotwinskim w Krynicy. W wodach rzecznych stezenie opisywanego pier-
wiastka winno oscylowa¢ miedzy 10-100 pg/dm? (Kabata-Pendias & Pendias 1999).
Zwiazki baru towarzysza konkrecjom manganowo-zelazistym i sg tatwo uruchamia-
ne w procesach wietrzenia, stad korelacja pomigdzy ilosciami Fe, Mn, ClI oraz Ba.
Wyliczone wspoélczynniki korelacji wyniosty odpowiednio 0,38, 0,34 i 0,46.

Kolejnym badanym pierwiastkiem byt jeden z gtéwnych sktadnikow skorupy
ziemskiej — glin, ktory tworzy w wodzie kompleksy wodorotlenowe, siarczanowe,
fluorkowe i fluoroglinianowe (Dojlido 1995). Zwiazki glinu naleza jednak do stabo
rozpuszczalnych i jego $rednia zawarto$¢ w wodach rzecznych wynosi ok. 64 ug/dm’
(Kabata-Pendias & Pendias 1999). Mediana zawartosci Al w wodach Sadecczyzny
(dla n = 26) wyniosta 74 pg/dm®. Oznaczone ilosci tego metalu odpowiadaty I, I 111
klasie jakosci wod (Ryc. 23). Najwyzsze stezenia, tj. 229 ug/dm® i 215 pg/dm?,
stwierdzono odpowiednio w prébce nr 8 (Szczawnik, ponizej ujecia wody) oraz
w odcinku zrédliskowym Kryniczanki (probka nr 22). 1lo$¢ rozpuszczonego glinu
zwiazana jest z kwasowoscia wody (Dojlido 1995) — w probkach wykazujacych
najwyzsze stezenia glinu stwierdzono najnizsze pH (ok. 6,2).
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Ostatnim z badanych metali byt lit, pierwiastek silnie rozproszony w skorupie
ziemskiej, wystgpujacy w wodach glownie w formie koloidalnej, rzadko w postaci
jonowej (Kabata-Pendias & Pendias 1999). Duze ilosci tego pierwiastka (800 ug/dm?)
moga wystepowac¢ w wodach mineralnych w okolicach Krynicy. Przyjmujac zawar-
tos¢ litu 0,16-2,46 pg/dm® jako naturalna dla wod powierzchniowych (Gaillardet
et al. 2003 vide Kabata-Pendias & Mukherjee 2007), w zadnej z badanych probek nie
stwierdzono zawartos$ci litu odpowiadajacej przywotanemu przedziatowi. Oznaczo-
ne stezenia w pobranych wodach wyniosty 3-30 ug/dm® i wody te nalezy uzna¢ za
wzbogacone w ten pierwiastek.

4.6. Inne pierwiastki i substancje nieorganiczne

W 26 probkach pobranych na obszarze Beskidu Sadeckiego nie stwierdzono
przekroczenia warto$ci granicznej I klasy pod wzgledem zawartosci: boru, strontu,
krzemionki, potasu i sodu (Ryc. 24).

Maksymalna zawarto$¢ boru w badanych prébkach wyniosta 0,02 mg/dm® i na
tle zawartoéci oznaczonych w innych rzekach polskich (zakres 10-200 pg/dm?)
nalezy uzna¢ ten wynik za zadowalajacy (Kabata-Pendias & Pendias 1999).

Podobng sytuacjg stwierdzono w przypadku strontu. Maksymalna ilo$¢ tego
pierwiastka w badanych prébkach wyniosta 0,51 mg/dm? i jest 10 razy mniejsza, niz
wynosi gorna granica jego zawartosci naturalnej w wodach rzecznych.

Jak podaje Dojlido (1995), stezenie krzemionki w wodach rzecznych waha si¢
migdzy 0,6 a 14 mg/dm® (§rednia okoto 5 mg/dm?). W probkach wéd pobranych
z sadeckich rzek stwierdzono nastepujace mediany dla zlewni: Kamienicy Nawo-
jowskiej — 5,33 mg/dm®; Popradu — 5,84 mg/dm® i Dunajca — 2,81 mg/dm>.

Zawarto$¢ potasu w wodach rzecznych waha si¢ miedzy 2 a 6 mg/dm® (Dojlido
1995). W wyniku przeprowadzonych badan oznaczono zakres wystgpowania oma-
wianego pierwiastka w zlewniach trzech badanych rzek. Mieszcza si¢ one w prze-
dziale 1,17-3,84 mg/dm°.

Najwigksze st¢zenie sodu stwierdzono w probcee nr 22, pobranej z Kryniczanki
(45,7 mg/dm®), w pozostatych probkach zmierzony zakres wahat si¢ od 1,88 do
15,76 mg/dm? i byt adekwatny do zakresu stwierdzonego w innych rzekach polskich
(0,X—X mg/dm?’, Dojlido 1995). Wysokie stezenie sodu w probce nr 22 jest naj-
prawdopodobniej wynikiem stosowania solanek do zimowego utrzymania drog.

4.7. Parametry mikrobiologiczne

Ostatnig badang grupa parametréow byly wskazniki mikrobiologiczne, takie jak:
obecnos$¢ i liczba bakterii grupy coli oraz obecno$¢ i liczba bakterii grupy coli ter-
motolerancyjnych i Escherichia coli.
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W obu oznaczeniach bakteryjnych w zadnej z badanych prébek nie stwierdzono
zawartosci odpowiadajacej I klasie jako$ci wod. W zlewni Kamienicy Nawojowskiej
w pobranych prébkach oznaczono od 11 000 do 40 000 jednostek tworzacych koloni¢
(j.t.k.) w 100 ml wody. Wszystkie badane probki nalezaty do IV klasy jakos$ci wod.
W dorzeczu Popradu w przypadku obu oznaczanych parametrow mikrobiologicz-
nych stwierdzono od 80 do 63000 j.t.k. bakterii, co odpowiadato wodom II klasy
(odcinki zrédtowe Czarnego Potoku i Wierchomlanki), klasy III (Mochnaczka,
Muszynka i Poprad od Leluchowa do wysokos$ci Muszyny) oraz klasy IV 1 V (Kry-
niczanka i Poprad od Muszyny do potaczenia z Dunajcem). Wody Dunajca wykazuja
rowniez znaczne zanieczyszczenia bakteriologiczne. W pobranych probkach wody
stwierdzone ilo$ci bakterii pochodzenia fekalnego mieszcza si¢ w przedziale od 1700
do 120 000 j.t.k., co klasyfikuje je do III, IV 1 V klasy jakosci wod (Ryc. 25, 26). Naj-
wigksza ilo$¢ bakterii — 120 000 j.t.k., stwierdzono w cieku wyptywajacym ze Sta-
rego Sacza i taczacym si¢ z Popradem.

Obecnos¢ i liczba bakterii
grupy coliw 100 ml

O I klasa (50 j.t.k)

O Il klasa (500 j.t.k)

O Il klasa (5000 j.t.k)

O IV klasa (50 000 j.t.k)
@ V klasa (>50 000 j.t.k)

2% Numer punktu poboru prébki

~ r Linia wododziatowa

Ryec. 25. Klasy jakosci wod wg obecnosci i liczby bakterii grupy coli w ciekach
powierzchniowych Beskidu Sadeckiego (maj 2007 r.)
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Obecnos¢ i liczba bakterii
grupy coli
termotolerancyjnych

i Escherichia coliw 100 ml

29 Numer punktu poboru probki
O I Klasa (20 j.t.k) ~ ~ Linia wododziatowa
© Il klasa (200 j.t.k)

O il klasa (2000 j.t.k)
O IV klasa (20 000 j.t.k)

@ Vklasa

®
@
)

Rye. 26. Klasy jakosci wod wg obecnosci i liczby baterii coli termotolerancyjnych
i Escherichia coli w ciekach powierzchniowych Beskidu Sadeckiego (maj 2007 r.)

Glowne przyczyny tak fatalnego stanu bakteriologicznego wod Sadecczyzny to:
opréznianie szamb przez mieszkancoéw bezposrednio do potokéw i rzek, liczne dzi-
kie wysypiska $mieci, ktore mozna zobaczy¢ niemal w kazdym potoku (Fot. §),
rowie, na obrzezach wiosek i przysiotkow (Fot. 9) oraz punktowe zrodla zanieczysz-
czen pochodzace z hodowli zwierzat i produkcji artykutow spozywczych.

Najgorsza sytuacj¢ mikrobiologiczna stwierdzono w rejonie Starego Sacza,
w przypadku ktorego wskazniki skanalizowania sg najnizsze w tym rejonie.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, iz zanieczyszczenia mikro-
biologiczne we wszystkich ciekach powierzchniowych dyskwalifikowaty wody

powierzchniowe do wykorzystania w celach spozywczych oraz jako potencjalne
kapieliska.
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Fot. 9. Pobocze drogi Nowy Sacz — Krynica (fot. A. Kicinska, 2007 r.)



5. Ocena stanu wod powierzchniowych
Beskidu Sadeckiego

W Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku w sprawie
klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych, spo-
sobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow stanu tych wod
(Dz. U. Nr 32, poz. 284), majacym obowiazywa¢ od 2004 r. do 1 stycznia 2005 r.,
a obowiazujacym do momentu ogloszenia Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska
z dnia 20 sierpnia 2008 roku w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych wod
powierzchniowych (Dz. U. Nr 162, poz. 1008), w § 2 wprowadzono pig¢ klas jakosci
wod (I-V) z uwzglednieniem kategorii jakosci wody: Al, A2 i A3 (Tab. 8).

Kierujac si¢ § 13 pkt 4 dotyczacym ,,okreslenia klasy jakosci wod powierzchnio-
wych poprzez poréwnanie wyznaczonych wartosci stgzen poszczegdlnych wskazni-
kéw jakosci wod wystepujacych w warunkach naturalnych w podwyzszonych
stezeniach, z warto§ciami granicznymi okre§lonymi w zataczniku do rozporzadze-
nia”, dokonano oceny zmierzonych parametrow (Zat. 2).

Tabela 8
Liczba wystapien badanych wskaznikoéw w poszczegolnych klasach wod
(Dz. U. Nr 32, poz. 284)

Liczba wystapien wskaznika w danej klasie
Lp. Parametr n
I klasa | II klasa | III klasa | IV klasa | V klasa

1 pH 123 101 6 16 - -
2 Przewodno$¢ 123 77 46 - - -
3 Temperatura 123 108 12 3 - -
4 BZTs 15 0 1 1 5 8
5 B 26 26 - - - -
6 Na 26 26 - - - -
7 Li* 26 26 - - - -
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Tabela 8 cd.

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 ClI- 123 123 - - - -
26 NO3 123 118 5 - - -
27 PO;" 123 119 - 2 1 1
28 SO;~ 123 123 - - - -
29 Si0» 26 26 - - - -
Obecnosc¢ 1 liczba
30 |bakterii grupy coli 30 - 2 12 13 3
w 100 ml
Obecnosc i liczba
3 | rmorolomeymyeh | 0|2 12079
i Escherichia coli

n — liczba analiz; )
* brak podanego zakresu wystgpowania w poszczegdlnych klasach w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska.
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Na podstawie czgsto$ci wystgpowania mierzonego parametru w poszczegdlnych
klasach (Tab. 8) stwierdzono, iz:

— wody powierzchniowe Beskidu Sadeckiego wykazuja naturalna zawartos¢ 21
zmierzonych parametréw, sa to: B, Na, Li, K, P, Fe, Mg, Sr, Ba, Zn, Pb, Ni, As,
Tl, Cd, Cr, F-, CI, PO} ,SO5 oraz SiO,;

— parametrami wykazujacymi niewielki (lokalny) wptyw antropogeniczny lub pod-
wyzszone tto geochemiczne sa: pH, temperatura, przewodnos$¢, zawartos¢: Al,
Ca, Mn orazNO3,

— parametrami decydujacymi o niezadowalajacej i ztej jako$ci wod sa: BZT; oraz
wskazniki mikrobiologiczne.

Na podstawie wykonanych bilansow jonowych stwierdzono, iz sg to wody typu
wodorowgglanowo-siarczanowo-wapniowo-magnezowego (HCO;-SO,4-Ca-Mg).

5.1. Ocena ogodlna

Opierajac sig na wytycznych zawartych w Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 11 lutego 2004 roku w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod
powierzchniowych... (Dz. U. Nr 32, poz. 284), na podstawie uzyskanych wynikow
oznaczonych parametrow stwierdzono, iz pobrane 123 probki wod powierzchnio-
wych uzyskaty nastgpujaca oceng¢ ogolna (Tab. 9, Ryc. 27):
— 89 probek klasg I,
22 probki klase 11,
9 probek klasg 111,
— 2 probki klasg IV,
1 probka klase V.

Wynik ten nalezatoby uzna¢ za wyjatkowo dobry, gdyby nie fakt, iz w zadnej
prébee nie stwierdzono I klasy jakos$ci wod pod wzgledem parametrow mikrobiolo-
gicznych (Tab. 8).

W wyniku przeprowadzonych oznaczen stwierdzono, iz gldwnymi zagrozenia-
mi antropogenicznymi sa zrzuty $ciekow z gospodarstw indywidualnych powodu-
jace zmiany ilo$ciowe i jakosciowe populacji biologicznych, prowadzace w efekcie
do zmian ekosystemow rzecznych Sadecczyzny. W trakcie badan terenowych zaob-
serwowano wiele zrzutow do przydroznych rowow sciekéw pochodzacych z po-
bliskich domow, jak rowniez powszechng praktyke oprdzniania szamb w czasie
ulewnych deszczy badz budowania tzw. szamb ,,na butelke”, czyli posiadajacych
otwory w dnie. Niewatpliwie na stan mikrobiologiczny ciekéw powierzchniowych
Sadecczyzny ma wplyw ruch turystyczny i wykorzystywanie infrastruktury turys-
tycznej, np. schronisk gérskich (Kicinska & Garwol 2007; Kicinska 2008; Kicinska
& Laskowska 2009).
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5.1.1. Zlewnia Kamienicy Nawojowskiej

Na podstawie oznaczonych parametrow mozna stwierdzi¢, iz wody Kamienicy
Nawojowskiej na znacznej dtugosci naleza do III klasy jakosci wod (Ryc. 28).
Zasilajace ja potoki: Ciecierzewski, Sktadziszczanski i Kamionka, w odcinku konco-
wym niosg wody klasy II, pozostate potoki naleza do I klasy. Od miejscowosci Jam-
nica Kamienica Nawojowska nalezy do II klasy czystosci wod. Na pogorszenie
jakosci wod ma niewatpliwie wptyw gesto$¢ zaludnienia. L.abowa obecnie zamiesz-
kuje ponad 5 tysigcy, a Nawojowa 7,940 tysiaca osob. W wigkszo$ci gospodarstwa
domowe nie maja przytaczy kanalizacyjnych.

’El 29 Numer punktu
poboru probki
@ Iklasa
O lliklasa
O Il klasa
O IV klasa
@ Vklasa
< KAMIONKA
NAWOJOWSKI POTOK B>
CIECIERZEWSKI POTOK [ 4
HOMERKA, BACZA KUNINA
CZACZOWIEC o
SKLADZISZCZANSKI POTOK ' § .
FELECZYNSKI POTOK P> q v
. L 3
LABOWSZCZANSKi POTOK P> . Ujecie wody pitnej Q = 250 m™/d . .
UHRYNSKI POTOK P>
LOSIANSKI POTOK '-

Ryec. 28. Klasyfikacja ogdlna wod powierzchniowych w dorzeczu Kamienicy
Nawojowskiej (maj 2007 r.)

5.1.2. Zlewnia Popradu

W przypadku zlewni Popradu na podstawie oznaczonych parametrow stwier-
dzono, iz niemal na catej dlugosci wody tej rzeki naleza do klasy I, natomiast w oko-
licy Starego Sacza wody te reprezentuja V klasg jakosci wod. Lewostronny doplyw —
Przysietnica, oraz prawostronne: Muszynka i Wierchomlanka, zostaty zaklasyfiko-
wane jako wody II klasy (Ryc. 29). Na jakos¢ wdd niewatpliwie ma wptyw ruch
turystyczny w tym rejonie. Krynica-Zdroj jest zamieszkiwana przez 16 tysigcy osob,
a w roku 2006 turystow korzystajacych z noclegdéw w tej gminie byto ponad 150
tysigcy. W Muszynie majacej 11 tysigcy mieszkancéw odnotowano bardzo duzy
ruch turystyczny — okoto 24 tysigcy osob.
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Odwrotng sytuacje nalezy stwierdzi¢ w przypadku Starego Sacza. Na jakos¢
wod powierzchniowych zasadniczy wptyw maja rdzenni mieszkancy w liczbie
ok. 22 tysigey. Liczba turystow korzystajacych z noclegow w roku 2006 wyniosta
zaledwie 1,961 tysiaca. Na obszarze wiejskim gminy Stary Sacz do sieci wodo-
ciagowej podlaczonych bylo 1,791 tysiaca budynkdéw, a zaledwie 11 posiadato
przylacze z siecia kanalizacyjna (dane Urzedu Miasta w Starym Saczu na dzien
31 grudnia 2008 r.).

5.1.3. Zlewnia Dunajca

W przypadku zlewni Dunajca parametry oznaczone w pierwszym punkcie kon-
trolnym (w Szczawnicy) wskazaty na III klasg jakosci wod. Od Ktodnego po Stary
Sacz jakos¢ wod ulega poprawie (I klasa), z wyjatkiem okolic Lacka, gdzie stwier-
dzono III klasg. Lacko jest obecnie zamieszkiwane przez 15 tysigcy osob. W okoli-
cach Starego Sacza wody Dunajca nalezaty do IV klasy, a w okolicy Nowego Sacza
jako$¢ ich ulegta nieznacznej poprawie — stwierdzono klase III (Ryc. 30).

“ 29 Numer punktu
poboru prébki

7 @ | klasa
! @ Il klasa
% Olll klasa
@IV klasa
@ V klasa

DN\ Q Zrzut $ciekow
\. Ujecie wody pitnej

KROSNICA [ l I Oczyszczalnia

A orascarex

Ryec. 30. Klasyfikacja ogolna wod powierzchniowych w dorzeczu Dunajca (maj 2007 r.)
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Istnieje $cisty zwiazek pomigdzy pogarszaniem si¢ jakosci wod a wielkoscia
i charakterem uzytkowania obszarow zurbanizowanych. Stad tez konieczna jest dal-
sza rozbudowa i modernizacja oczyszczalni Sciekow oraz podtaczanie kolejnych do-
mostw (zwlaszcza na terenach wiejskich) do sieci kanalizacyjne;j.

5.2. Badania jakosci wod WIOS

W roku 2007 zgodnie z zaleceniami Programu Parnstwowego Monitoringu Sro-
dowiska na lata 2007-2009 — w podsystemie monitoringu jakosci srodladowych
wod powierzchniowych obejmujacego badania i oceng jakosci wod i osadow wod-
nych rzek, jezior oraz zbiornikow zaporowych w celu pozyskiwania informacji o stanie
wod powierzchniowych na potrzeby planowania i zarzadzania zasobami wodnymi oraz
oceny osiagania celow srodowiskowych, tak by do 2015 r. spehity zatozenia ramo-
wej dyrektywy wodnej na obszarze Beskidu Sadeckiego — zostaty przeprowadzone
badania w ramach monitoringu: diagnostycznego, operacyjnego i badawczego.

Ogotem na obszarze powiatu nowosadeckiego objely one dziewigé punktdéw znaj-
dujacych si¢ w zlewni Dunajca: Jazowsko — Dunajec, Swiniarsko — Dunajec, Kurow
— Dunajec, Podrzecze — Brzezna, Nowy Sacz — Kamienica Nawojowska, Nowy Sacz —
Biczyczanka, Klgczany — Smolnik oraz na zbiornikach Roznowskim i Czchowskim.
Na obszarze zlewni Popradu znajdowato si¢ pie¢ punktéw: Leluchéw — Poprad, Piwniczna
— Poprad, Biegonice — Poprad, Powroznik — Muszynka, Muszyna — Muszynka oraz
Muszyna — Szczawnik. Na terenie powiatu nowotarskiego znajdowaty si¢ dwa punk-
ty: Szczawnica-Le$nica na Dunajcu i Szczawnica — Grajcarek (ujscie do Dunajca).

Badania prowadzone przez WIOS obejmowaly: ocene ogolng jakosci wod (wedtug
pieciu klas), ocen¢ stopnia eutrofizacji wod powierzchniowych, ocen¢ jakosci
wedtug kryteriow ich przydatnosci do bytowania ryb w warunkach naturalnych
i oceng jakosci wod wedtug kryteriow ich przydatnosci do zaopatrzenia ludno$ci
w wode przeznaczona do spozycia. W wyniku prowadzonego monitoringu stwier-
dzono wody klasy: II, 111, IV i V. Do parametréw decydujacych o jakosci wod nale-
zaty: odczyn pH, ChZT-Cr, azot, azotany, fosfor ogolny i fosforany, indeks olejowy
oraz liczba bakterii coli (ogdlna i pochodzenia fekalnego).

Wad klasy I (bardzo dobrej jakosci) nie stwierdzono w zadnym punkcie, wody
dobrej jakosci (klasa II) zostaty stwierdzone w: Dunajcu w Jazowsku i Muszynce
w Powrozniku. Wody zadawolajacej jakosci (111 klasa), charakteryzujace si¢ umiarko-
wanym wplywem oddziatywan antropogenicznych, stwierdzono w: Brzeznej w Pod-
rzeczu, w Dunajcu we Swiniarsku, w Kamienicy w Nowym Saczu, w Popradzie w Lelu-
chowie, w Popradzie powyzej Piwnicznej i w Biegonicach. Wody niezadowalajacej
jakosci (klasa 1V), cechujace si¢ znaczacym wplywem antropopresji na srodowisko
wodne, oznaczono w Muszynce w Muszynie. Najgorsza klase wod (V), okreslana
przez ustawodawceg jako wody ztej jakoSci stwierdzono w Biczyczance w Nowym
Saczu oraz w Szczawniku w Muszynie (Ryc. 31, raport WIOS, delegatura Nowy Sacz
Ocena jakosci wod powierzchniowych w wojewddztwie matopolskim w roku 1997.
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Wodom zlewni Dunajca w Jazowsku i Swiniarsku przypisano odpowiednio ka-
tegori¢ A2 i A3, w zlewni Popradu w Muszynce w punkcie pomiarowo-kontrolnym
w Powrozniku stwierdzono kategori¢ A2. Wskaznikami decydujacymi o kategorii
waod sa parametry bakteriologiczne (ogo6lna liczba bakterii coli oraz liczba bakterii
coli pochodzenia fekalnego).

Ocena WIOS jakosci wod wedtug wymagan, jakim powinny odpowiadaé wody
srodladowe bedace srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych, wykazata, iz
jedynie w Jazowsku (Dunajec) i Powrozniku (Muszynka) stwierdzono przydatno$¢
wod do bytowania karpiowatych i lososiowatych. W pozostatych punktach wody nie
spetnialy wymagan. W niniejszym raporcie nie stwierdzono rowniez zagrozenia
zwiazkami azotu z rolnictwa. Wskazniki eutrofizacji byly ponizej stezen srednio-
rocznych stosowanych przy ocenie eutrofizacji (Ocena jakosci wod... 2008).

Réznica w klasyfikacji koncowej pomigdzy badaniami przeprowadzonymi
w maju 2007 roku a raportem WIOS wynika gtownie z ilosci i jakosci oznaczanych
parametrow. Niewystarczajace natomiast wydaje si¢ oprobowanie i badania stanu
biologicznego wod w odcinkach zrédliskowych. Uwaga ta dotyczy zwlaszcza cie-
kéw powierzchniowych na obszarach cennych przyrodniczo.

5.3. Nowe rozporzadzenie Ministra Srodowiska

W nowym Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 roku
w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych
(Dz. U. Nr 162, poz. 1008) wyroznia si¢ cztery sposoby klasyfikacji, wedtug:
1) elementow fizykochemicznych, biologicznych i hydromorfologicznych;
2) stanu ekologicznego;
3) potencjatu ekologicznego;
4) stanu chemicznego.

Generalnie wartosci graniczne wskaznikow jakosci wod dotyczace jednolitych
czgséci wod powierzchniowych w ciekach naturalnych, takich jak: struga, strumien,
potok, rzeka, przedstawione w zataczniku nr 1 do niniejszego rozporzadzenia, odno-
szace si¢ do elementow: biologicznych, hydromorfologicznych i fizykochemicznych
(wspierajace element biologiczny), zostaty przesunigte o jedna klasg¢ w porownaniu
z klasyfikacja zawarta we wcze$niejszym rozporzadzeniu (W najnowszym rozporza-
dzeniu stezenie wskaznikow klasy Il odpowiada klasie I11 itd.). Procedura ta wydaje si¢
niekorzystna.

Na podstawie wykonanych analiz parametrow fizyczno-chemicznych i mikro-
biologicznych oraz kierujac si¢ nowymi wytycznymi, nalezy uzna¢, iz stan ekolo-
giczny wod Kamienicy Nawojowskiej jest dobry, Dunajca (na odcinku od Szczawnicy
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do Nowego Sacza (z wytaczeniem Starego Sacza) — od bardzo dobrego przez dobry
po umiarkowany, natomiast wody Popradu reprezentuja stan ekologiczny bardzo
dobry badz dobry, z wyjatkiem Starego Sacza, w okolicach ktérego wody reprezen-
tuja stan ekologiczny staby badz zly. Analiza ta obarczona jest duzym biedem
z uwagi na nieuwzglednienie wielkos$ci przeplywow w korytach rzek. Przy niskich
stanach nast¢puje koncentracja zanieczyszczen i wzrost st¢zen substancji szkodli-
wych dla biocenoz wodnych, stad tez moze tatwo dochodzi¢ do nieodwracalnych
proceséw degradacji zycia biologicznego w rzekach.



6. Gospodarcze wykorzystanie
wod powierzchniowych Sadecczyzny

6.1. Cele spozywcze

Wody powierzchniowe Beskidu Sadeckiego wykorzystywane sa na kilka spo-
sobow, ale nadrz¢dnym celem jest zaopatrywanie ludno$ci w wode przeznaczong
do spozycia. Na Dunajcu, Kamienicy, Popradzie oraz Sopotnickim Potoku, Szczaw-
niku, Szczawniczku, Czarnym Potoku, Muszynce i Kryniczance znajduja si¢ ujecia

wody pitnej (por. Ryc. 4).

Tabela 10

Maksymalne stgzenia wybranych parametréw w wodach powierzchniowych Beskidu
Sadeckiego i podstawowe wymagania chemiczne, jakie powinna spelnia¢ woda
przeznaczona do celow spozywczych (Dz. U. Nr 61, poz. 417)

Najwyzsze zmierzone stgzenie/
liczba probek, w ktorych stwierdzono
Parametr " Dopugzc;alne przekroczenie dopuszczalnego
stezenie stezenia
K| P |D K P D
Arsen 27(56 |40 0,010 | 0,000832/0 | 0,00356/0 | 0,001519/0
Azotany 27156 |40 50 6,391/0 5,498/0 11,819/0
Bor 312201 1,0 0,02/0 0,041/0 0,007/0
Chrom 2715640 0,05 | 0,02935/0 | 0,007493/0 | 0,002132/0
. [mg/dm?]
Fluorki 27(56 |40 1,5 0,017/0 0,161/0 0,267/0
Kadm 27156 |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
Otow (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 Rozporzqdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 roku w sprawie
Jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. Nr 61, poz. 417) znajdu-
jemy podstawowe wymagania chemiczne, mikrobiologiczne, fizyczno-chemiczne
oraz dodatkowe, jakim powinna odpowiada¢ woda przeznaczona do celow spozyw-
czych. Z poréwnania najwyzszych stwierdzonych stgzen w pobranych prébkach
z warto$ciami granicznymi obowigzujacego rozporzadzenia wynika iz, w grupie pa-
rametréw chemicznych w zadnej z przebadanych probek nie stwierdzono przekro-
czenia dopuszczalnego stezenia (Tab. 10).

W grupie parametrow fizyczno-chemicznych przekroczenie dopuszczalnych
stezen stwierdzono w przypadku: manganu w trzech miejscach (w Kamienicy Nawo-
jowskiej w Roztoce, Ztockim Potoku w Ztockim oraz w obszarze zrodliskowym Kry-
niczanki), glinu w dwoch miejscach (w Szczawniku i w Kryniczance), zelaza
w dwoch miejscach (w Ztockim Potoku i w Kryniczance). Najgorsza sytuacjg stwier-
dzono w grupie wskaznikow mikrobiologicznych — wszystkie przeanalizowane
probki byty bardzo silnie zanieczyszczone bakteriami grupy coli (Tab. 11).

Tabela 11
Maksymalne st¢zenia wybranych parametréw w wodach powierzchniowych Beskidu Sadeckiego
oraz dodatkowe wymagania chemiczne i mikrobiologiczne, jakie powinna spetnia¢ woda
przeznaczona do celéw spozywczych (Dz. U. Nr 61, poz. 417)

Najwyzsze zmierzone stgzenie/liczba

Paramets n Dopugzc;alne ;l)(rr(')bek, yvl(;t(')rych st\fvierdzcin(.) .
stqzeme pI"ZC oczenie opuszcza nego stezenia

K| P|D K P D

gﬁg;ricf)h 5117] 8 0 | 40000/5 | 73000/17 | 120 000/8
Chlorki 2756 | 40 250 18,456/0 48,72/0 30,56/0
Glin 302201 0,200 | 0,155/0 0,229/2 0,045/0
Mangan 2756 40 0,05 | 0,05087/1 0,844/2 | 0,02269/0
pH 27156 | 40 [H[fgt/fr'r]lz] 6,5-9,5| 7,89-8,6/0 | 6,2-8.89/1 |7,98-8,93/0
Przewodno$¢ | 27 | 56 | 40 | [uS/em] | 2500 819/0 640/0 820/0
Siarczany |27 | 56 | 40 250 | 40,789/0 28,014/0 54,46/0
Sod 302201 200 11,78/0 45,74/0 6,42/0
Zelazo 27156 | 40 0,200 | 0,027/0 2,624/2 0,018/0
Magnez 27156 | 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.

89



6.2. Kapieliska

Wody powierzchniowe Beskidu Sadeckiego spetniaja tez inng, wazna z punktu
widzenia gospodarki funkcje. W licznych miejscach (Biata Woda, Majdanski Potok
1 inne) powstaly otwarte kapieliska. Na Kamienicy Nawojowskiej znajduje sig 17
progéw betonowych, ponizej ktorych zostaty utworzone baseny kapielowe. Kotty
eworsyjne, jakie uformowaty si¢ u podnozy progdéw skalnych w mniejszych ciekach,
to miejsca chetnie wykorzystywane do kapieli przez miejscowa ludnos¢ i turystow
w upalne dni. W korycie Dunajca i Popradu jest wiele punktéw, w ktorych nurt rzeki
uformowat zwirowe plaze i kapieliska. Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia z 16 paz-
dziernika 2002 roku w sprawie wymagan, jakim powinna odpowiadac woda w kqpie-
liskach (Dz. U. Nr 183, poz. 1530) podaje warto$ci dopuszczalne sktadnikow, czgsto-
tliwos$¢ pobierania probek wody oraz sposéb informowania ludnosci o jakosci wody
w kapieliskach (zarowno morskich, jak i srodladowych, zorganizowanych i wyko-
rzystywanych tradycyjnie). W zataczniku nr 1 do wspomnianego rozporzadzenia
przedstawione zostaly wymagania, jakim powinna odpowiada¢ woda w kapieliskach
w badaniach podstawowych, a w zalaczniku nr 2 — wskazniki/parametry w badaniach
rozszerzonych.

Badajac grupe wskaznikdéw mikrobiologicznych, najwigksze ilosci bakterii ozna-
czono w Kamienicy Nawojowskiej i Dunajcu. We wszystkich pobranych probkach
wody stwierdzono okoto czterokrotnie wigcej kolonii bakterii Escherichia coli i gru-
py coli termotolerancyjnych, niz dopuszcza rozporzadzenie Ministra Srodowiska
podajace jako wartos¢ graniczna 1000 j.t.k (Tab. 12). W zlewni Popradu az w dzie-
wigciu miejscach (z ogdlnej liczby 17 punktéw pobierania probek) stwierdzona ilos¢
bakterii dyskwalifikowata te wody pod wzgledem mozliwosci wykorzystania do
celow kapieliskowych. Niekorzystna sytuacje zaobserwowano takze w przypadku
wskaznika BZTs. W wigkszosci (ponad 93%) pobranych probek stwierdzono
zawarto$¢ wigksza anizeli dopuszczalna, wynoszaca 6 mg/dm®. W trzech przebada-
nych probkach odnotowano przekroczenie dopuszczalnej zawartosci fosforanow,
a w 11 probkach ogoélna zawarto$¢ fosforu byla wyzsza niz warto$¢ graniczna
0,25 mg/dm3. Pozostate wskazniki, takie jak odczyn czy stezenie As, Cr, Cd i Pb, od-
powiadaty wymaganiom zawartym w rozporzadzeniu.

6.3. Srodowisko zycia ryb

Wody duzych rzek, jakimi sa Dunajec i Poprad, stanowia srodowisko zycia ryb
w warunkach naturalnych, a zasoby wodne mniejszych ciekow wykorzystywane sa
do celow hodowlanych (Tab. 13). Bytowanie ryb uzaleznione jest od: szybkosci prze-
ptywu wdd, rodzaju podtoza, temperatury wody 1 warunkow tlenowych. Istotnym
czynnikiem jest rowniez dziatalno$¢ cztowieka wiazaca si¢ z przebudowa hydro-
techniczng koryt rzecznych, budowa tam oraz wprowadzaniem zanieczyszczen.
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Na opisywanym terenie wyrdézniono trzy krainy przewodnich gatunkéw ryb:
pstraga potokowego, lipienia (oba naleza do tososiowatych) i brzany (nalezacej do
karpiowatych). W wodach powierzchniowych Beskidu Sadeckiego opisano wyste-
powanie okoto 20 gatunkéw ryb. W odcinkach zrédliskowych i niewielkich ciekach
mozna spotkaé przedstawicieli takich gatunkow, jak pstrag potokowy i glowacz
pregoptetwy. W dolnych biegach potokéw zyja: brzanka, strzelba potokowa, lipien,
klen, jelca i sliza. W Dunajcu i Popradzie zobaczy¢ mozna: gtowacza bialoptetwego,
glowacice, lipienia, pstraga, Swinkeg, okonia, piekielnice, bolenia, kietba, leszcza,
ptoc i certe. Obecnie cztery gatunki ryb podlegaja ochronie, sa nimi: gtowacz prggo-
pletwy, strzelba potokowa, $liz i piekielnica. Gatunkami mato odpornymi na zanie-
czyszczenie wod sa: Sliz, strzelba, certa i mindg strumieniowy (Kukuta 2000).

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 roku w spra-
wie wymagan, jakim powinny odpowiadac wody srodladowe bedqce srodowiskiem
zycia ryb w warunkach naturalnych klasyfikuje wody jako spelniajace wymagania
srodowiska zycia ryb rodzaju tososiowatych (Salmo spp.) oraz karpiowatych
(Cyprinidae) badz niespetniajace tychze wymagan (Dz. U. Nr 176, poz. 1455). Wskaz-
nikami decydujacymi o jako$ci wod sa: temperatura, tlen rozpuszczony, pH, zawiesi-
ny ogoblne, BZTs, fosfor ogolny, azotyny, zwiazki fenolowe, weglowodory ropopo-
chodne, niejonowy amoniak, azot amonowy, catkowity chlor, cynk ogélny i miedz
rozpuszczona. Kryterium klasyfikowania jest spelnienie wymagan w zakresie
wskaznikow w 95% probach pobieranych z czgstotliwoscia podana w zataczniku do
wspomnianego rozporzadzenia. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
iz najmniej korzystne warunki §rodowiskowe dla ryb (zarowno karpiowatych, jak
i tososiowatych) wynikaja przede wszystkim z ponadnormatywnej wartosci para-
metru BZTs. Z wyjatkiem jednej probki pobranej w Szczawnicy na Dunajcu, we
wszystkich pozostatych pobranych do analizy probkach stwierdzono znaczne prze-
kroczenie dopuszczalnych wartosci. W zlewni Kamienicy Nawojowskiej stwier-
dzono przekroczenie zawartosci fosforu dopuszczalnej dla tososiowatych w dwoch
miejscach, a w zlewni Popradu — az w 15 miejscach. W pojedynczych miejscach
zmierzona temperatura byta zbyt wysoka dla ryb z rodziny tososiowatych, zwlaszcza
w korycie Kamienicy Nawojowskiej (Tab. 13).



7. Ocena statystyczna badan

7.1. Analiza czynnikowa (PCA)

Uzyskane oznaczenia pozwolity wykonaé analiz¢ czynnikowa wszystkich 32
oznaczanych parametrow wod powierzchniowych. Na jej podstawie, z uwagi na roz-
na liczbg danych, wydzielono trzy zespoty cech.

W pierwszej grupie, do ktdérej nalezaly wskazniki BZTs i mikrobiologiczne,
wyliczone tadunki (tacznie 0,98) pozwolity wyr6zni¢ jeden determinujacy czynnik, tj.
wplyw antropogeniczny w postaci bezposrednich zrzutéw $ciekéw z indywidual-
nych gospodarstw domowych.

W drugiej grupie, w ktérej znalazto si¢ 18 parametréw (Tab. 14), wyrdzniono
pig¢ czynnikdw wyjasniajacych tacznie 71% zmiennosci w obrebie analizowanego
zbioru. Pierwszy z czynnikdéw zostatl zidentyfikowany jako wptyw podtoza skalnego
uwarunkowany zroéznicowaniem litologicznym podjednostki sadeckiej i krynickie;j.
Dotyczy to zwlaszcza wystepowania: Fe, Mg, Ca, Mn, Ni, F i Cl; udziat tego czyn-
nika wynosi 26%. Drugi z czynnikdw to zanieczyszczenia atmosferyczne, ktore
W nieco mniejszym stopniu (19%) thumacza zwarto$¢ Zn, Pb, T1, Cd i SO, stwier-
dzona w pobranych probkach wod. Trzeci z wydzielonych faktorow ma zasadnicze
znaczenie w przypadku wystepowania dwdoch makropierwiastkdow — Mn i Fe. Sg nim
czynniki glebowe, rozumiane jako obecno$¢ koloidéw organicznych. Istotnos¢ ostat-
nich dwoch czynnikéw jest niewielka, rzedu 7%. Jednak w przypadku temperatury
i zawarto$ci Cr w wodach wykazano, iz istotng rolg odgrywaja zrzuty $§ciekow przemy-
stowych z niewielkich zakladow garbarskich dzialajacych na tym terenie. Jest to czwar-
ty z czynnikow. Pigtym czynnikiem wptywajacym na zawartos¢ Ni, Tl, Cd, F i PO,
w wodach jest stosowanie nawozoéw w uprawach rolnych (gtownie fosforowych).

Ostatnia, trzecia wyodrgbniona grupe parametrow stanowity B, Na, Li, K, P, Al,
Si0,, Sri Ba. Czynnikiem glownym, decydujacym w okoto 33% o ich wystepowaniu
w wodach powierzchniowych, jest budowa geologiczna i charakter drog przeptywu
wod podziemnych.
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Tabela 14
Ladunki analizy czynnikowej przeprowadzonej dla cech fizyczno-chemicznych
wod powierzchniowych Beskidu Sadeckiego

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
CI 0,75 -0,19 0,16 0,06 0,20
NO;3 0,2 —-0,34 —0,64 —0,46 0,14
POy~ -0,05 0,01 0,22 0,31 0,39
SOy 0,29 -0,57 —0,66 0,09 -0,17
Warto$¢ wlasna 4,62 3,45 2,10 1,33 1,19
Udziat 0,26 0,19 0,12 0,07 0,07

7.2. Analiza skupien

Dendrogram obrazujacy zawarto$¢ anionéw w wodach powierzchniowych
Sadecczyzny pozwolit wyodregbnié trzy grupy probek (Ryc. 32). Do populacji pierw-
szej zaklasyfikowanych zostato 55 probek, do grupy drugiej 54 probki, a w grupie
trzeciej znalazto si¢ 14 probek.

Analizujac rozktad przestrzenny poszczegodlnych grup na obszarze Beskidu
Sadeckiego, zauwazono nastgpujace prawidtowosci (Ryc. 33):

— grupa I to probki pobrane w przyszczytowych partiach pasm Jaworzyny i Radzie-
jowej; czes¢ probek znajduje si¢ takze w gldownym korycie Popradu i Dunajca;
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— grupa II to probki pobrane w wigkszos$ci w korycie Kamienicy Nawojowskiej
i jej doptywach; w grupie tej znalazty si¢ rowniez probki pobrane z prawobrzez-
nych ciekéw Dunajca i Popradu;

— grupe I stanowia probki pobrane w doptywach Dunajca: Jastrzebik, Stomka,
Moszczenica, w doptywach Kamienicy: Ciecierzewski Potok, Nawojowski Po-
tok, oraz w zrédliskowym odcinku Kryniczanki.

Na podstawie wyliczonych srednich arytmetycznych i median dla wyszczegol-
nionych grup mozna stwierdzi¢, iz grupa III w istotny sposob rdzni si¢ od pozo-
statych dwoch grup srednia zawartoscia siarczanow (ok. 27 mg/dm?) oraz chlorkow
(ok. 16 mg/dm?®) i azotanéw; grupy 1 i II roznia si¢ $rednia zawartoécia azotanow
(wigksze stezenia stwierdzono w I grupie) oraz siarczanow (Tab. 15). Obecnos¢ siar-
czanéw w wodach nalezy wiaza¢ z budowa geologiczng i wystgpowaniem pirytu
w piaskowcach magurskich oraz wyplywami zrodet siarczkowych, odnotowywanych
na tym terenie zwtaszcza w okolicy Krynicy i Rytra (Rajchel & Rajchel 1999).

prébki: 1, 3, 17,101, 72, 23, 19, 105, 5, 103, 86,
109, 27, 6, 92, 119, 37,79, 62, 7, 8, 87, 88, 26,
grupa | —> 89, 90, 25, 32, 40, 55, 67, 28, 82, 102, 2, 57, 58,
53, 70, 96, 16, 65, 75, 85, 80, 83, 50, 84, 99,
97, 106, 100, 115, 124. 98

prébka

probki: 4, 108, 36, 52, 60, 56, 111, 61,
59, 93, 10, 76, 69, 64, 107, 91, 114, 63,
77,118,78,9, 13, 94, 112, 12, 14, 39,
15, 30, 33, 74, 31, 34, 68, 11, 47, 46, 48,
104, 49, 29, 35, 38, 44, 20, 54, 66, 73,
113, 51,71, 117,18

\

grupa Il

‘ grupa |l —————= prébki: 24, 95, 21, 121, 22, 41, 42, 43, 122,

L . 120,45, 81, 116, 123 L

Ryec. 32. Dendrogram zawarto$ci aniondéw w ciekach powierzchniowych
Beskidu Sadeckiego
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Tabela 15
Srednie arytmetyczne i mediany dla grup wydzielonych w analizie skupien zawartosci
anionow w wodach powierzchniowych Beskidu Sadeckiego

F- cr NO; PO; SO3
Grupa | n | Wskaznik
[mg/dm3]
. 5 $rednia a. 0,003 2,821 2,066 0,412 12,945*
mediana 0 1,609 2,155 0 13,8
[ |5y Sredniaa | 0,003 2,482 1,896 0,023 17,8471
mediana 0 1,708 1,867 0 17,4645
- " érednia a. | 0,043"LIL | 16,5771 | 3 739*LI 0,000 27,055"L1
mediana 0 15,128 2,11 0 27,945

n — liczba prob w grupie, $rednia a. — $rednia arytmetyczna;

* roznice istotne statystycznie pomigdzy badana grupa a: grupa I, grupa II (stwierdzone na podstawie
testu 7-Studenta dla prob niezaleznych, jednorodno$¢ wariancji sprawdzona testami: F, Levene’a oraz
Browna i Forsythe’a, dla poziomu istotnosci p = 0,05).

Wysokie stezenia chlorkow w grupie 111 w rejonie Stotwin i Jaworzyny Krynic-
kiej maja niewatpliwie zwiazek z migracja i wyptukiwaniem chlorkow z gleb oraz
stosowaniem soli w miesiacach zimowych w celu utrzymywania przejezdnosci drog
gorskich. Najwyzsze koncentracje fosforanéw (grupa 1) zwiazane sg z zanieczysz-
czeniami obszarowymi spowodowanymi splywami powierzchniowymi zwiazkow
(naturalnych i sztucznych) stosowanych do nawozenia p6l uprawnych oraz zanie-
czyszczeniami pochodzacymi z indywidualnych gospodarstw domowych.

Druga grupa wskaznikéw poddanych analizie skupien bylo stgzenie pierwiast-
koéw zaliczanych do sktadnikéw glownych litosfery (zwanych takze makrosktadni-
kami), tj.: Fe, Mn, Mg i Ca. Zelazo jest jednym z gléwnych pierwiastkéw skorupy
ziemskiej i odznacza sig szczegdlna aktywnoscia, uzalezniong od panujacych warun-
kéw oksydacyjnych badz redukcyjnych. Mangan jest pierwiastkiem pospolicie
wystepujacym w skorupie ziemskiej, tatwo przechodzacym w metastabilne tlenki
i wodorotlenki. Odgrywa wazna rolg w procesach geochemicznych, m.in. tworzac
zwiazki z kwasami organicznymi, i migruje do zbiornikéw wodnych. Magnez
i wapn to skladniki gtéwne wod powierzchniowych. W wodach rzecznych stgzenie
tych kationdw uwarunkowane jest typem podtoza skalnego oraz odpadami antropo-
genicznymi zrzucanymi do ciekéw powierzchniowych (Kabata-Pendias & Pendias
1993). Na dendrogramie opracowanym dla tej grupy cech mozna wyréznic¢ trzy
populacje probek. Do grupy pierwszej zakwalifikowano 59 probek, w grupie drugiej
znalazto si¢ ich 58. Grupa trzecia jest najmniej liczna — zostato do niej zaklasyfiko-
wanych zaledwie sze$¢ probek (Ryc. 34).
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probki: 1, 2, 3, 8, 19, 25, 37, 67, 92, 40, 57,
75, 53, 58, 124, 80, 88, 7, 83, 65, 118, 28,
grupa | |—— > 78,79, 56,72, 62, 69, 82, 110, 111, 84, 85,
6, 108, 55, 77, 87, 101, 105, 23, 26, 46, 106,
100, 50, 76, 103, 104, 97, 98, 38, 90, 64, 89,
91,74, 119, 94

probki: 29, 49, 18, 36, 34, 86, 54, 93, 10,
35,70, 27, 68, 71, 39, 63, 44, 102, 116,
grupa ll [———2 15 20, 96, 47, 48, 107, 112, 113, 114,
52, 95, 59, 123, 60, 61, 9, 42, 51, 115,
121,66, 11, 21, 13, 81, 12, 24, 117, 14,
30, 99, 16, 17, 33, 73, 120, 4, 31, 32

grupa lll —;. | probki: 22, 41,45, 43,122, 5

Rye. 34. Dendrogram zawartosci pierwiastkow gtownych w ciekach powierzchniowych
Beskidu Sadeckiego

Probki przynalezace do grupy I pobrane zostaly na obszarze wystgpowania for-
macji magurskiej strefy krynickiej oraz formacji szczawnickiej i formacji z Zarzecza
(Ryc. 35, por. Ryc. 2). Wyliczone $rednie zawartosci Fe, Mn, Mg i Ca w wodach
powierzchniowych Beskidu Sadeckiego w przypadku tej grupy mieszcza si¢ w prze-
dziatach srednich zawartosci podawanych dla rzek polskich (Tab. 16). W odniesieniu
do tej populacji nie stwierdzono znaczacego wpltywu zanieczyszczen antropogenicz-
nych, a ilosci badanych metali rozpuszczone w wodach nalezy wiazaé z zawartoscia
naturalng wynikajaca z budowy geologicznej podtoza skalnego.

W grupie II, stanowiacej probki pobrane z niemal calego pozostalego obszaru
Beskidu Sadeckiego, podobnie jak w grupie I nie stwierdzono przekroczen $rednich
zawarto$ci badanych pierwiastkow w rzekach polskich z wyjatkiem Ca, ktorego
srednie zawarto$ci we wszystkich trzech klasach sa wyzsze niz §rednia zawarto$¢ dla
rzek polskich wynoszaca 19,5 mg/dm’. Podwyzszone zawartosci wapnia nalezy wia-
za¢ z powszechnie wystepujacym w piaskowcach magurskich spoiwem weglanowym;
jego stezenie w wodach jak podaje Dojlido (1995), uzaleznione jest rowniez od row-
nowagi weglanowej 1 panujacych warunkéw fizyczno-chemicznych.
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Tabela 16
Srednie arytmetyczne i mediany dla grup wydzielonych w analizie skupien zawartosci
pierwiastkéw gtéwnych w wodach powierzchniowych Beskidu Sadeckiego

) Fe Mg Mn Ca
Grupa n Wskaznik
[mg/dm?]
$rednia a. 0,006 8,35 0,002131 36,10
! > mediana 0,002 8,35 0,000998 34,80
- 53 $rednia a. 0,005 11,52™ 0,004623"1 52,2871
mediana 0,003 10,94 0,001794 50,70
- 6 $rednia a. 0,699LI 17,44"L010,1921627H | 100,661
mediana 0,000 17,61 0,002929 91,66
Zakresy dla wod rzecznych** 0,5-0,8 2-60 0,0002-0,13 X-X00

n — liczba prob w grupie, $rednia a. — $rednia arytmetyczna;
* roznice istotne statystycznie pomigdzy badana grupa a: grupa I, grupa II (stwierdzone na podstawie
testu 7-Studenta dla prob niezaleznych, jednorodnos$¢ wariancji sprawdzona testami: F, Levene’a
oraz Browna i Forsythe’a, dla poziomu istotnosci p = 0,05),
** wg Kabaty-Pendias & Pendiasa (1993), Dojlidy (1995).
Grupa III to zbidr sze$ciu probek o numerach: 22 (zrédlo Kryniczanki),
5 (Ztocki Potok), 41 (Bacza Kunina) i 122 (Moszczenica w Starym Saczu) oraz prob-
ki 43 145 pobrane z jednego cieku, tj. Ciecierzewskiego Potoku (Ryc. 35). W przy-
padku prébek pobranych na obszarach zrodliskowych Kryniczanki i Ztockiego
Potoku podwyzszone zawartosci Fe i Mn nalezy wiaza¢ z dyslokacjami tektonicz-
nymi i wyplywami wod z giebszych stref litosfery wzbogaconych w te pierwiastki
oraz konkrecjami zelazisto-manganowymi. Natomiast w Moszczenicy i Ciecierzew-
skim Potoku podwyzszone zawarto$ci sa pochodzenia antropogenicznego. Do pierw-
szego z potokow nastgpuja bezposrednie zrzuty $ciekow z domostw okolic Starego
Sacza, natomiast podwyzszone zawartosci omawianych kationow w drugim z poto-
kéw moga wynikad z zanieczyszczen wyptukiwanych przez infiltrujace wody z tere-
noéw zanieczyszczonych przez niedawno jeszcze funkcjonujaca jednostke wojskowa
i poligon zlokalizowany w tymze rejonie.

Obok pierwiastkow gtownych w wodach powierzchniowych znajduja sig takze
mikropierwiastki (zwane tez mikroelementami czy pierwiastkami $sladowymi).
Spetnia¢ moga one specyficzna rolg — stanowig na przyktad o leczniczych wiasci-
wosciach wod lub w przypadku wysokich zawartosci moga powodowac ich degra-
dacje 1 stanowi¢ niebezpieczenstwo dla biocenoz wodnych. Na obszarze Beskidu
Sadeckiego nie funkcjonuja obecnie duze zaktady przemystowe, nie rozwija si¢ tez
zadna gataz przemyshu wydobywczego emitujaca zwiazki niebezpieczne czy tok-
syczne. Dlatego w prowadzonych badaniach skupiono si¢ na zanieczyszczeniach
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pochodzenia komunikacyjnego (wynikajacych ze spalania paliw ptynnych i eksploa-
tacji pojazdow), bytowego (tzw. §cieki komunalne), rolniczego oraz zanieczyszcze-
niach specyficznych ($cieki z zaktadow garbarskich, spozywczych i inne). Przeanali-
zowano stezenia pierwiastkow: As, Tl, Cd, Cr, Ni, Zn i Pb, jako najbardziej typo-
wych dla tego rodzaju zanieczyszczen (Adriano 1986).

Na podstawie opracowanego dendrogramu wyrdzniono dwie grupy. Do pierw-
szej zaliczono 32 probki, a druga grupg stanowito pozostatych 91 probek (Ryc. 36).
Analizujac rozmieszczenie wydzielonych grup na obszarze Beskidu Sadeckiego,
mozna zauwazy¢ znaczne skupisko probek grupy [ w czgsci potudniowo-wschodniej
badanego terenu (Ryc. 37). Obie grupy znaczaco roéznia si¢ pod wzglgdem wyliczo-
nych $rednich zawartosci analizowanych metali (Tab. 17). Zdecydowanie wigksze
stezenia metali zostaty stwierdzone w probkach nalezacych do grupy 1. Poréwnujac
wyliczone mediany dla obu grup, mozna zauwazy¢, ze réznice sa zdecydowanie
mniejsze; $wiadczy to o asymetrycznym rozktadzie.

rupa | probki: 1,2, 8,4,6,7,9,13,24,22,18, 1
. E
grup 32,123,112, 3, 5, 10, 14, 23, 16, 21, 11, §

Ei}:l 12,15, 17,19, 20, 43, 49, 50, 87, 30

prébki: 25, 26, 27, 28, 29, 31, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 45, 46, 47,
48, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60,
61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71,

——»72,73,74,75,76,77,78,79, 80, 81, 82,
83, 84, 85, 86, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94,
95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104,
105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 113,
114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121,
122,124

grupa Il

Rye. 36. Dendrogram zawarto$ci pierwiastkow $sladowych w ciekach powierzchniowych
Beskidu Sadeckiego
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Tabela 17
Srednie arytmetyczne i mediany dla grup wydzielonych w analizie skupien zawartosci
pierwiastkéw §ladowych w wodach powierzchniowych Beskidu Sadeckiego

o Zn | Pb | Ni | As | TI | Cd | Cr
Grupa | n | Wskaznik
[ug/dm?]
1 Y $rednia 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
I 91 érednia a. |2,845™1|0,098*1|0,178*1|0,388*1|0,003*1 | 0,008 | 1,919"]
mediana | 1,954 | 0,056 | 0,132 | 0,273 | 0,002 | 0,007 | 1,718
Zakresy dla wod 10 | 0X-X| 1-2 | <1-5 | bd | 0,02 | 0.1-6
rzecznych

n — liczba prob w grupie, $rednia a. — $rednia arytmetyczna, b.d. — brak danych;
* roznice istotne statystycznie pomigdzy badana grupa a: grupa I, grupa Il (stwierdzone na podstawie
testu 7-Studenta dla prob niezaleznych, jednorodnos$¢ wariancji sprawdzona testami: F, Levene’a
oraz Browna i Forsythe’a, dla poziomu istotnosci p = 0,05),
**  wg Kabaty-Pendias & Pendiasa (1993).

Publikowane w literaturze zakresy wystgpowania badanych pierwiastkow w rze-
kach polskich (Kabata-Pendias & Pendias 1993, Dojlido 1995) nie odbiegaja zna-
czaco od oznaczen otrzymanych w wyniku przeprowadzonych analiz. Jednak stwier-
dzono podwyzszone st¢zenia Zn, Pb i Cr. Zawartosci tych metali maja zwiazek
z bliskim sasiedztwem gltownych traktow komunikacyjnych biegnacych przez
obszar Beskidu Sadeckiego. Rejony Krynicy, Tylicza, Muszyny i Szczawnika naleza
do najpopularniejszych destynacji turystycznych Sadecczyzny i od wielu lat sa roz-
budowywane pod wzgledem infrastruktury turystycznej. Dlatego tez zauwaza sig
tam coraz wigksze zanieczyszczenie srodowiska przyrodniczego (Kicinska 2008).

Wykonano rowniez analizg wieloczynnikowa koncentracji: B, Na, Li, K, P, Al,
Sr, Ba oraz SiO, w wodach powierzchniowych. Jednak nie mozna bylo w jedno-
znaczny sposob wydzieli¢ grupy probek o wyodrebnionych cechach.

W odniesieniu do oznaczen wskaznikow mikrobiologicznych i tlenowych sfor-
mulowano oczywisty wniosek, iz jedynym, decydujacym czynnikiem sa zanie-
czyszczenia antropogeniczne 1 wskazniki te sa niezalezne od pozostatych badanych
parametrow.



8. Proponowane kierunki dziatan

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdzier-
nika 2000 r. ustanawiajqca ramy wspolnotowego dzialania w dziedzinie polityki
wodnej wyraznie stwierdza, iz:

woda nie jest produktem handlowym takim jak kazdy inny, ale raczej dziedziczonym
dobrem, ktdre musi by¢ chronione, bronione i traktowane jako takie (...) wody na obszarze
Wspolnoty znajduja si¢ pod wzrastajaca presja spowodowana ciagtym wzrostem zapo-
trzebowania na wystarczajaca ilo§¢ wody o dobrej jakosci (...), wspdlnotowa polityka
z dziedzinie Srodowiska naturalnego ma przyczynia¢ si¢ do wypehniania celéw zacho-
wania, ochrony i poprawy jakosci sSrodowiska poprzez rozsadne i racjonalne wykorzy-
stanie zasobow naturalnych, oraz powinna by¢ oparta na zasadzie ostrozno$ci oraz
zasadach, mowiacych, ze nalezy podejmowaé dziatania zapobiegawcze; ze szkody
wyrzadzone w Srodowisku powinny by¢ przede wszystkim naprawiane u Zrédla,
oraz 7Ze zanieczyszczajacy placi.

Artykut 4 niniejszej dyrektywy okresla cele sSrodowiskowe, zobowiazujace pan-
stwa cztonkowskie do:

— wdrazania dziatan niezbg¢dnych dla zapobiezenia pogarszania si¢ stanu wszystkich
czgsci wod powierzchniowych;

— ochrony, poprawy i przywracania stanu wszystkich czg$ci wod powierzchniowych
(...), w celu osiagnigcia dobrego stanu wod powierzchniowych (...), najpozniej
w ciagu 15 lat od dnia wejScia niniejszej dyrektywy;

— ochrony i poprawy wszystkich sztucznych i silnie zmienionych cz¢$ci wod, w celu
osiagnigcia dobrego potencjatu ekologicznego i dobrego stanu chemicznego wod
powierzchniowych najpdzniej w ciggu 15 lat od dnia wejscia w zycie niniejszej
dyrektywy;

— wdrazania koniecznych dzialan w celu stopniowego redukowania zanieczyszczen
substancjami priorytetowymi i zaprzestania lub stopniowego eliminowania emisji,
odprowadzania i strat priorytetowych substancji niebezpiecznych.

Wskazania i zobowiazania szczegolowo przestawione w dyrektywie wodnej sa nie-
matym wyzwaniem dla Rzadu Polskiego, a zwlaszcza dla Ministerstwa Srodowiska,
tym bardziej ze do roku 2015 zostato niecate pig¢ lat. Pierwsze konieczne kroki
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zostaty juz sformutowane w Planie gospodarki odpadami, a kolejne powinny pojawic
si¢ w Planie gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisty (Witczak & Wal-
czykiewicz 2005).

Lokalne wtadze i samorzady na obszarze Beskidu Sadeckiego musza wykazac
zdecydowanie wigksza determinacj¢ w zakresie inwestycji kanalizacyjnych, a naste-
pnie pozniejszego egzekwowania prawidlowego uzywania kanalizacji i kontroli jej
szczelnos$ci. Konieczne jest podpisywanie umow na oczyszczanie sciekow z kazdego
gospodarstwa i przedsigbiorstwa, a nastgpnie ich monitorowanie na biezaco, jak row-
niez stosowanie surowych kar wobec 0s6b niestosujacych si¢ do przestrzegania
zakazu zrzutu $ciekoéw bezposrednio do ciekéw powierzchniowych. Konieczny jest
rowniez szczegdtowy monitoring odpadoéw z oczyszczalni Sciekéw pod wzgledem
ilosci i sktadu chemicznego szlaméw oraz mozliwosci ich ewentualnego wykorzysta-
nia do nawozenia terenow przyrodniczych. Spotka Sadeckie Wodociagi, ktéra
corocznie pobiera ze srodowiska ok. 4,7 mln m* wody w ramach przedsiewzigcia
Modernizacja i rozbudowa systemu gospodarki wodno-sciekowej Miasta Nowego
Sacza z przyleglymi terenami gmin sqsiednich, w latach 2009-2012 zamierza: wy-
budowac¢ okoto 70 km sieci wodociagowej oraz 174 km kanalizacji sanitarnej, zmo-
dernizowac¢ i1 rozbudowac stacj¢ uzdatniania wody w Starym Saczu, a takze prze-
prowadzi¢ czgsciowa modernizacjg istniejacej sieci wodociagowej i kanalizacyjne;.

Wptyw antropogeniczny powoduje degradacje wod w zakresie wskaznikow
mikrobiologicznych i w zwiazku z tym nalezy przedsigewzia¢ wszelkie srodki w celu
poprawy jako$ci poprzez:

— zwigkszenie liczby przylaczy gospodarstw do sieci kanalizacyjnej, co wymaga
rozbudowy i modernizacji juz istniejacej infrastruktury;

— wzmozona kontrol¢ i naktadanie dotkliwych kar na posiadaczy nieszczelnych
szamb oraz tych, ktorzy bezprawnie oprdzniaja swoje instalacje w czasie ulew-
nych deszczy lub czynia to w sposob ciagly, w przypadku szamb budowanych
na tzw. ,,butelke”;

— kontrole 1 wtasciwa gospodarke szlamami i odpadami z oczyszczalni Sciekow;

— poprawg infrastruktury turystycznej na gorskich szlakach i w schroniskach,

— edukacje.

Wody Beskidu Sadeckiego moga i musza spetnia¢ wielorakie funkcje: gospo-
darcze, ekologiczne i turystyczne. Stanowia cenny walor przyrodniczy ziemi sadec-
kiej, ktorej 78,3% obszaru podlega prawnej ochronie.



9. Uwagi koncowe

Ggsta sie¢ oprébowania z podziatem na zlewnie: Dunajca, Popradu i Kamienicy

Nawojowskiej, umozliwita oceng stanu wod powierzchniowych Beskidu Sadec-
kiego. Uwzglednienie w badaniach kazdego ze statych ciekow pozwolito na wyko-
nanie szczegdtowego zdjecia hydrologicznego, a wyboru oznaczanych parametrow
dokonano, biorac pod uwagg stopien zabudowy terenu i gospodarcze wykorzystanie
poszczegdlnych rzek oraz potokow.

Na podstawie prac terenowych wyrézniono dwie grupy czynnikéw wplywaja-

cych na jako$¢ wod powierzchniowych:

Czynniki naturalne: budowa geologiczna rozumiana jako zréznicowanie lito-
logiczne jednostek i ich uwarunkowania tektoniczne, a $cislej — sktad mineralny
okreslajacy zawartos$¢ 1 formy wystepowania pierwiastkoéw oraz substancji nie-
organicznych w poszczegolnych typach skatl, a takze ich cechy, takie jak: prze-
puszczalno$¢, porowatos¢, zdolnosci sorpcji i desorpcji jonow; stopien wypet-
nienia i sktad teksturalno-petrograficzny podioza skalnego koryta; wielkos¢
opadow atmosferycznych.

Czynniki antropogeniczne: zrzuty bezposrednio do wod $ciekow pochodza-
cych z: dzialalno$ci gospodarczej, bytowej, sktadowania odpadow, oczyszczal-
ni $ciekow; zanieczyszczenia komunikacyjne i atmosferyczne; wptyw rolnictwa
(stosowanie nawozow naturalnych i sztucznych); wielko$¢ i intensywno$¢ ruchu
turystycznego oraz przebudowa hydrotechniczna koryt rzecznych wplywajaca
na ilo$¢ i charakter przeptywu wody w rzece.

Na podstawie przeprowadzonych badan i wykonanych analiz statystycznych

stwierdzono, iz czynnikami decydujacymi o jakosci wod Beskidu Sadeckiego sa w:

ok. 59% zr6znicowanie litologiczne warstw budujacych podloze skalne;

ok. 27% zrzuty zanieczyszczen bezposrednio do wod w postaci: Sciekdw prze-
mystowych, gospodarskich, splywéw powierzchniowych (zwiazki mineralne
i czynniki glebowe);

ok. 14% zanieczyszczenia atmosferyczne.
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W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze parametry chemiczne wod sa
uwarunkowane czynnikami naturalnymi, a ich wartosci wahaja si¢ na poziomie tla
geochemicznego. Podwyzszone zawartosci Fe, Mn, Al, Bai Li w wodach powierzch-
niowych rejonu Szczawnika, Kryniczanki i Ztockiego wynika¢ moga z istnienia
glebokich dyslokacji tektonicznych i zasilania zmineralizowanymi wodami pod-
ziemnymi. Istotny wptyw na st¢zenie Fe i Mn moga mie¢ takze procesy glebowe.
W rejonie tym spotykane sa osady zelaziste zwane ochrami oraz liczne ekshalacje
CO,, tzw. mofety (Fot. 10, 11). Zawartosci Ca w wodach nalezy taczy¢ z procesami
wymywania tego pierwiastka ze spoiwa weglanowego wystepujacego powszechnie
w skatach fliszowych obu podjednostek budujacych podtoze skalne Beskidu Sadec-
kiego. Z kolei stezenia Cr we wszystkich przebadanych probkach przekroczyly
srednia zawartos¢ w wodach rzecznych i z wyjatkiem jednej lokalizacji nalezy
thumaczy¢ ten fakt zréznicowanym udzialem w podjednostce sadeckiej skat zbudow-
anych z frakcji aleurytowo-pelitycznej, w ktorej dominuja mineraty ilaste. Wtasci-
wosci sorpeji i desorpcji (fizycznej i chemicznej) kationdw moga thumaczy¢
zréznicowanie zwartosci badanych pierwiastkow. W Labowszczanskim Potoku
stwierdzono okoto dziesigciokrotnie wigksza koncentracj¢ Cr niz $rednia dla pozo-
stalych probek; prawdopodobnie wynika to z lokalnego zrzutu $ciekdéw z zakltadu
uslugowego. W wodach tego cieku oznaczono roéwniez wysokie stezenia Zn.

Fot. 10. Mofeta w Ztockim Potoku (fot. A. Kicinska, 2005 r.)
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Fot. 11. Ekshalacje CO, w Zlockim Potoku (fot. A. Kicinska, 2005 r.)

Najgorsze wskazniki fizyczne stwierdzono w zlewni Kamienicy Nawojowskie;j.
Przebudowa hydrotechniczna koryt rzecznych (w Losianskim Potoku czy Lubince)
oraz budowa progow kapielowych na rzece powoduje wzrost temperatury wody
wskutek nagrzewania ptyt betonowych w czasie stonecznych insolacji, co w konsek-
wencji prowadzi do trwalych zmian w zespotach biocenoz rzecznych, zwtaszcza ryb
z gatunkow lososiowatych (Fot. 12, 13). W Kamienicy Nawojowskiej zauwazalny
jest ciagly spadek ilo$ci wody i wzrost nieregularnosci przeptywdw, co ma zwiazek
z jako$cig wod. Przyczyna tego faktu moze by¢ zwigkszony pobor wody z dopltywow
rzeki w wyniku rozbudowy stacji narciarskich i budowy zbiornikow retencyjnych.

W zZadnym z 15 punktow nie stwierdzono dobrych warunkéw tlenowych.
Wskaznik BZT; jest odzwierciedleniem ilo$ci zwiazkow organicznych w wodach
podatnych na proces biochemicznego utleniania i zalezy m.in. od obecnos$ci sub-
stancji pozywkowych oraz toksycznych, a takze adaptacji mikroorganizméw; uwa-
runkowany jest gldwnie przez antropopresjg.

Zauwazalny jest wplyw zanieczyszczen komunikacyjnych transportowanych
glownie droga atmosferyczna, zwlaszcza w rejonach: Nowego Sacza, Muszyny,
Labowej czy Starego Sacza. Najwyzsze koncentracje otowiu, talu i kadmu stwier-
dzono w zlewni Popradu, a cynku w zlewni Dunajca. Zauwazalny jest tez wptyw sto-
sowania soli do utrzymania przejezdnosci drog zima.
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Fot. 12. Strefa kontaktu podjednostki sadeckiej i krynickiej w Losianskim Potoku
(fot. A. Kicinska, 2006 r.)

Fot. 13. Przebudowane koryto Losianskiego Potoku (fot. A. Kicinska, 2006 r.)
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Nie stwierdzono znaczacego wplywu rolnictwa na zawartos¢ aniond6w w wo-
dach. Wyzsza koncentracja azotanow, fosforanow, fluorkow i chlorkow tylko w po-
jedynczych punktach wskazywata na niewielkie antropogeniczne oddziatywania
(w przypadku PO, byto to ok. 7% z ogdlnej zawartosci). Niewatpliwie na oznaczone
stezenia azotanow, siarczanow czy chlorkéw miat wplyw okres pobierania probek,
zwiazany z intensywna wegetacja roslin.

Najistotniejszym czynnikiem wptywajacym na jako$¢ wod sa zanieczyszczenia
mikrobiologiczne. W wielu przypadkach bakteriologiczna degradacja wod nastgpuje
na odcinku pomigdzy obszarem zrddliskowym a niewielkim przysidtkiem czy osada,
przez ktore rzeka przeptywa, glownie w wyniku: bezposrednich zrzutow $ciekow
gospodarczo-bytowych, oproézniania szamb, jak rdwniez rosnacego ruchu turystycz-
nego w szczytowych partiach pasma Jaworzyny i Radziejowej. Wspotczynniki ska-
nalizowania dla powiatu nowosadeckiego sa bardzo zr6znicowane. Mniejsze wioski
1 przysiotki nie maja przytaczy w ogodle. Odzwierciedleniem tego faktu sa duze ilosci
bakterii coli termotolerancyjnych i Escherichia coli, nawet w odcinkach zrédlowych
potokow (Fot. 14). Najgorszy stan wod pod wzgledem bakteriologii stwierdzono
w rejonie Starego Sacza. W miastach takich, jak: Nowy Sacz, Krynica czy Muszyna,
wskazniki te sa nieco lepsze, ale pojawiaja si¢ zanieczyszczenia specyficzne, zwia-
zane z produkcja towarow, gtdwnie substancjami ttuszczowymi, oleistymi.

Fot. 14. Oznaczanie obecnosci i liczby bakterii grupy coli (fot. A. Kicinska, 2007 r.)
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Powaznym problemem sa odpady z komunalnych oczyszczalni sciekow (z kra-
tek, piaskownikéw i procesow stabilizacji oraz odwadniania osadow), ktore zrzucane
bezposrednio do rzek znacznie pogarszaja ich jako$¢. W trakcie prac terenowych na
obszarze Beskidu Sadeckiego zlokalizowano siedem takich miejsc.

W wyniku przeprowadzonych analiz zauwazono rowniez zréznicowanie sktadu
chemicznego w zaleznosci od charakteru uzytkowania terenu (np. obszary wiejskie,
lesne). Widoczny jest zwiazek pomigdzy jakosciag wod a intensywnoscia zabudowy
(im ggstsza zabudowa, tym gorsza jakos¢ wod). W mniejszych miejscowosciach
woda byta przewaznie III klasy, a w Starym Saczu — V klasy. Tam tez stwierdzono
najgorsza sytuacj¢ pod wzgledem mikrobiologicznym i tlenowym.

Jakos¢ sadeckich wod nie jest zadowalajaca. Zadna z pobranych prébek nie spet-
nia wymagan stawianych wodom wykorzystywanym do celow spozywczych czy
kapielowych, co — zwazywszy na fakt, iz 44 miejsca oprobowania znajdowaly sig
bezposrednio w sasiedztwie obszaréw zrodliskowych — nie jest wnioskiem optymis-
tycznym. Budzi to niepokoj, tym bardziej ze zlokalizowanych jest tu wiele miejsco-
wosci uzdrowiskowych oraz turystycznych i pomimo zagrozenia bakteriologicz-
nego w wielu miejscach miejscowa ludno$¢ oraz turysci zazywaja kapieli wodnych.
Obserwuje si¢ takze spadek populacji ryb, dla ktéorych wody te sa srodowiskiem
zycia. Dwie najwigksze rzeki Sadecczyzny pelnig wazna role gospodarcza. Na Po-
pradzie znajduje si¢ dziewig¢ uje¢ wody pitnej, na Dunajcu kolejne cztery (zaopatru-
jace w wode aglomeracj¢ Nowego i Starego Sacza).

Duzym atutem sadeckich rzek, zwtaszcza Dunajca i Popradu, sa procesy samo-
oczyszczania, zwigzane z predkoscia przeptywu wody 1 jej rozcienczaniem przez
czyste doptywy zasilajace gldwne rzeki. Negatywnym czynnikiem w przypadku
Kamienicy Nawojowskiej sa progi betonowe (jazy), ktore spowalniaja przeptyw
wody w rzece, oraz zmniejszajaca si¢ wielkos$¢ 1 regularnos¢ przeptywu. W miesia-
cach letnich, przy niskich przeptywach w rzekach, nastgpuje proces wzrostu stgzen
zanieczyszczen wskutek m.in. intensyfikacji ruchu turystycznego i wykorzystania
infrastruktury turystycznej. Z kolei gwaltowne sptywy, odnotowywane zwlaszcza
we wrzesniu i marcu, moga spowodowac wzrost ilo$ci zanieczyszczen pochodzenia
organicznego (nawozy sztuczne) oraz zawartosci takich pierwiastkow, jak: cynk,
mangan 1 miedz.

O jakosci wod powierzchniowych Beskidu Sadeckiego decyduja zanieczyszcze-
nia organiczne, natomiast czynnikiem degradujacym wody sa zanieczyszczenia
mikrobiologiczne. Efektem tego jest brak wod bardzo dobrej jakosci, a przyczyny
tego nalezy upatrywac glownie w zrzutach $ciekow socjalno-bytowych z gospo-
darstw domowych. To oddziatywanie antropogeniczne jest glownym czynnikiem
degradujacym jako$¢ wod Sadecczyzny. Przestrzenne zroéznicowanie hydrogeolo-
giczne oraz warunki hydrometeorologiczne wptywaja pozytywnie na chemizm wod.
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ZALACZNIKI






Zalacznik 1

Lokalizacja miejsc poboru probek wod powierzchniowych w Beskidzie Sadeckim

z wyszczegolnieniem wykonanych analiz

Numer Nazwa cieku powierzchniowego Wykonane
punktu Opis miejsca poboru probki analizy
POPRAD — LELUCHOW - stacja PKP A, K, BZTs, M
POPRAD — MUSZYNA FOLWARK — na wprost remizy A K
POPRAD — ZAPOPRADZIE — za rozlewnia Muszynianka A, K, M
SZCZAWNIK — ZYL OCKIE — parking przy restauracji
A, K, M
Zamkowa
ZY OCKI POTOK — ZLOCKIE — pomost przy mofetach A K
SZCZAWNIK — bezposrednio po potaczeniu Szczawnika A K M
i Szczawniczka >
SZCZAWNICZEK - powyzej ujecia wody pitnej A, K
SZCZAWNIK — powyzej zabudowan, ponizej ujecia wody A, K
MUSZYNKA — POWROZNIK — polaczenie Jastrzgbika
. . A, K, M
i Muszynki
JASTRZEBIK — JASTRZEBIK — powyzej zabudowan wsi A, K
MUSZYNKA — POWROZNIK/KRYNICA — A K M
za oczyszczalnia wody >
MUSZYNKA — powyzej Powroznika, po polaczeniu A K
z Wojkowskim Potokiem >
WOJKOWSKI POTOK - przy mostku A, K
MUSZYNKA — TYLICZ — koniec stacji narciarskich A, K, M
MOCHNACZKA - TYLICZ — poczatek wsi A, K, M
MOCHANCZKA — MOCHNACZKA NIZNA — koniec wsi A, K
FATALOSZKA — MOCHNACZKA NIZNA — mostek A, K
MOCHNACZKA — MOCHNACZKA WYZNA — mostek A, K
CZARNY POTOK — KRYNICA — powyzej ujecia wody
. A, K, M
i wodospadu
CZARNY POTOK — KRYNICA — potaczenie Czarnego A K M
Potoku 1 Kryniczanki >
KRYNICZANKA — KRYNICA — park Stotwinski, mostek A, K, M
KRYNICZANKA — KRYNICA — zrodto Kryniczanki A, K, M
23 | KAMIENICA NAWOJOWSKA — obszar zrodliskowy A, K, M
24 | KAMIENICA NAWOJOWSKA — ROZTOKA WIELKA —przy drodze | A, K, BZTs, M
25 LOSIANSKI POTOK — LOSIE — ujicie do Kamienicy AK

Nawojowskiej
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Zalacznik 1 cd.

Numer Nazwa cieku powierzchniowego Wykonane
punktu Opis miejsca poboru probki analizy
26 |LOSIANSKI POTOK — LOSIE — powyzej zabudowan wsi A, K
UHRYNSKI POTOK — EABOWA — ujécie do Kamienicy
27 . . A, K
Nawojowskiej
28 |UHRYNSKI POTOK — UHRYN — powyzej zabudowan wsi A, K
29 | KAMIENICA NAWOJOWSKA — LABOWA — pod mostem A, K, M
EABOWSZCZANSKI POTOK — EABOWA — ujécie do
30 | o ) Tt A, K
amienicy Nawojowskiej
LABOWSZCZANSKI POTOK — EABOWIEC — powyzej
31 PR A, K
zabudowan wsi
FELECZYN — LABOWA — yjs$cie do Kamienicy
32 . gy A, K
Nawojowskiej
33 SKEADZISZCZANSKI POTOK — MACIEJOWA — ujscie A K
do Kamienicy Nawojowskiej ’
34 SKEADZISZCZANSKI POTOK — SKEADZISTE — powyzej A K
zabudowan wsi 2
35 | KAMIENICA NAWOJOWSKA — MACIEJOWA A, K
CZACZOWIEC — CZACZOW - ujécie do Kamienicy
36 Nawor Iy A, K
awojowskiej
37 | CZACZOWIEC — BARNOWIEC - powyzej zabudowan wsi A K
38 | KAMIENICA NAWOJOWSKA — POPARDOWA A, K
39 | HOMERKA - ujscie do Kamienicy Nawojowskiej A, K
ZELOTNIANSKA RZEKA (HOMERKA) — powyzej
40 P A, K
zabudowan wsi
41 |BACZA — KUNINA — powyzej zabudowan wsi A K
42 | NAWOJOWA - powyzej zabudowan wsi i szkoly rolniczej A K
43 | CIECIERZEWSKI POTOK — ZELEZNIKOWA MALA A, K
44 | KAMIENICA NAWOJOWSKA — NAWOJOWA A, K, M
CIECIERZEWSKI POTOK — NAWOJOWA — ujscie do
45 A . e A, K
Kamienicy Nawojowskiej
46 | KAMIENICA NAWOJOWSKA — JAMNICA A, K
47 KAMIONKA — JAMNICA — ujscie do Kamienicy A, K, BZTs
Nawojowskiej
48 | KAMIENICA NAWOJOWSKA — NOWY SACZ — wiadukt PKP| A, K, BZTs
49 | KAMIENICA NAWOJOWSKA — ujsécie do Dunajca A, K, BZTs, M
50 DUNAJEC — KOTLINA SADECKA — za cmentarzem A, K, BZTs, M

Zydowskim
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Zalacznik 1 cd.

MILIK — MILIK — koniec wsi, ponizej zabudowan A K
MILIK — MILIK — ponizej kapliczki, odcinek zrodliskowy A, K
POPRAD — ANDRZEJOWKA - stacja PKP A, K, BZTs
ZEGIESTOWSKI POTOK — ZEGIESTOW — przed potaczeniem A K

z Popradem >
ZEGIESTOWSKI POTOK — PALENICA — powyzej AK
zabudowan wsi ’
ZEGIESTOWSKI POTOK — RUSINOWKA — powyzej wsi A, K
POPRAD - za Zegiestowem A K, M
POPRAD — WIERCHOMLA - przed potaczeniem A K
z Wierchomlanka >
WIERCHOMLANKA — WIERCHOMLA WIELKA — parking A, K
WIERCHOMLANKA — WIERCHOMLA MALA — przed A K M
wyciagami narciarskimi, odcinek zrodliskowy >
WIERCHOMLANKA — WIERCHOMLA MALA — nad A K
stacja narciarska >
POTASZNIA — WIERCHOMLA WIELKA — przed A K
potaczeniem z Wierchomlanka >
WIERCHOMLANKA — WIERCHOMLA — przed potaczeniem A KM
z Popradem (wylot) >
POPRAD — MEDZIBRODIE — po potaczeniu z Wierchomlanka A K
POPRAD — LOMNICA-ZDROJ — przed potaczeniem AK
z Lomniczanka >
WAPIENNIK — KATY - powyzej zabudowan przysiotka A, K
LOMNICZANKA — EOMNICA-ZDROJ — powyzej wsi, AK
nad domami )
MALA LOMNICZKA — EOMNICA-ZDROJ — powyze] AK
domoéw >
LOMNICZANKA — EOMNICA-ZDROJ — ujicie A, K
POPRAD — LOMNICA-ZDROJ — po polaczeniu AK
z Lomniczanka >
CZERCZ — PIWNICZNA - ujscie do Popradu A, K
CZERCZ — SUCHA DOLINA - nad wyciagami narciarskimi A K
JAWORZYNA — KOKUSZKA - ujscie do Popradu A K
JAWORZYNA — KOKUSZKA — powyzej zabudowan wsi A K
POPRAD — GLEBOKIE — po potaczeniu z Jaworzynka A KM
i za Piwniczna >
GLEBOCZANKA — GLEBOKIE — powyzej wsi A, K
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Zalacznik 1 cd.

Numer Nazwa cieku powierzchniowego Wykonane
punktu Opis miejsca poboru probki analizy

ROZTOKA WIELKA — RYTRO - ujsécie do Popradu A, K
ROZTOKA MALA — RYTRO - powyzej zabudowan A K
ROZTOKA WIELKA — RYTRO - odcinek zrodliskowy A K
POPRAD — PRZYSIETNICA A, K
PRZYSIETNICA — PRZYSIETNICA — ujscie do Popradu A, K
PRZYSIETNICA — PRZYSIETNICA — powyzej AK
zabudowan wsi ’
POPRAD — MYSLEC A, K, BZTs, M
POPRAD — BIEGONICE - ujscie do Dunajca A, K, BZT;s

85 DUNAJEC — NOWY SACZ — PODRZECZE — po potaczeniu A, K, BZTs, M
z Popradem

86 |BIALA WODA — BIALA WODA - za rezerwatem, parking A, K, M

87 |CZARNA WODA — JAWORKI — ujscie do Grajcarka A K
CZARNA WODA — CZARNA WODA - powyzej

88 L A, K
zabudowan wsi

89 | GRAJCAREK — JAWORKI — za zabudowaniami A, K M

90 |GRAJCAREK — SZCZAWNICA - poczatek miasta A, K
SOPOTNICKI POTOK — SZCZAWNICA - ujscie

91 - A, K
do Grajcarka
SOPOTNICKI POTOK — SEWERYNOWKA — powyzej

92 P A, K
zabudowan wsi
CZARNY POTOK — SZCZAWNICA - koto nowej

93 e O A, K
stacji narciarskiej

94 |BIALY POTOK — SZCZAWNICA — powyzej zabudowan A K

95 |BIALY POTOK — SZCZAWNICA - ujscie do Grajcarka A, K

96 | GRAJCAREK — SZCZAWNICA - ujécie do Dunajca A, K

97 | DUNAJEC — SZCZAWNICA — przystan flisacka A, K, BZTs, M

98 | DUNAJEC — KROSCIENKO — most A, K, BZTs

99 | KROSNICA — KROSCIENKO - ujscie do Dunajca A K

100 | DUNAJEC — ZAWODZIE — za Kro$cienkiem A, K, M

101 | DUNAJEC — KLODNE A, K

102 |OCHOTNICA — RZEKA — ujécie do Dunajca A K

103 | DUNAJEC — ZABRZEZ - tor kajakowy A, K

104 | KAMIENICA — ZABRZEZ — ujscie do Dunajca A K
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Zalacznik 1 cd.

105 |CZARNY POTOK — LACKO — ujscie do Dunajca A, K

106 DUNAJEC — LACKO - ponizej zabudowan, A, K, BZTs, M
przed oczyszczalnia

107 |POTOK OBIDZKI — JAZOWSKO - ujécie do Dunajca A, K

108 |POTOK OBIDZKI — OPALANKA A, K

109 -

110 | MAJDANSKI POTOK — powyzej wodospadu A, K

111 |POTOK OBIDZKI — OBIDZA — powyzej zabudowan wsi A K
POTOK OBIDZKI — MARASIOWKA — dopltyw lewy,

112 o , A, K
powyzej zabudowan

113 |KATY — TURKOWKA — ujécie do Dunajca A, K
BUKOWY POTOK — GRABCZANSKA — mostek, powyzej

114 , A, K
zabudowan

115 |DUNAIJEC — JAZOWSKO - za oczyszczalnia $cickow A K

116 |LAZY BRZYNSKIE — KADECZKA — ujécie do Dunajca A, K

117 |JAWORZYNKA — GOLKOWICE - u wylotu do Dunajca A, K
JAWORZYNKA — GABON — PRACZKA — powyzej

118 P A, K
schroniska i o$rodka wypoczynkowego
JAWORZYNKA — GABON — powyzej zabudowan,

119 A, K
przy mostku

120 |JASTRZEBIK — GOLKOWICE DOLNE — ujscie do Dunajca A, K

121 |[SLOMKA — NASZACZOWICE — ujscie do Dunajca A, K

122 | MOSZCZENICA — STARY SACZ — ujécie do Dunajca A, K, M

123 |MOSZCZENICA — MOSZCZENICA WYZNA A K
— powyzej wsi ’

124 DUNAJEC — STARY SACZ — przed potaczeniem A, K, BZTs
z Popradem

Legenda:

A — analizy zawarto$ci wybranych anionéw w pobranej probce wody,

K — analizy zawarto$ci wybranych kationéw w pobranej probce wody,
BZTs5 — 5-dobowe biochemiczne zapotrzebowanie na tlen,
M — badania mikrobiologiczne w pobranej probce wody.

Dunajec i jego doplywy

Kamienica Nawojowska i jej doptywy

! Poprad (od przejécia granicznego) i jego doplywy
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Sadeckie Wodociagi Spoétka z o.o.

ul. Wincentego Pola 22, 33-300 Nowy Sacz SADECKIE WODOCIAGI
tel.: 18 443 86 43 Spdtka z o.0.

faks: 18 443 83 04

e-mail: biuro@swns.pl

internet: www.swns.pl

Spotka Sadeckie Wodociagi powstata w 1998 r. i zajmuje si¢ dostawa wody oraz odbiorem
Scickow na terenie pigciu jednostek terytorialnych: Nowego Sacza, Starego Sacza, Nawojowej,
Kamionki Wielkiej i Korzenne;.

Historia wodociagéw w Nowym Saczu sigga czasow Kazimierza Jagiellonczyka, kiedy to zbudo-
wano pierwszy rurociag doprowadzajacy zrodlana wodg do miasta. Wowczas Nowy Sacz byt siodmym
polskim miastem wyposazonym w uktad wodociagowy, po Poznaniu, Gdansku, Grudziadzu, Krakowie,
Lwowie i1 Kroénie.

Projekty wspotczesnego uktadu wodociagowego powstaty w 1893 roku i po 15 latach przy-
gotowan oraz badan zasobow wodnych, w 1908 roku przystapiono do budowy wodociagu bazujac na
wodach gruntowych ze Swiniarska. Przypiecz¢towaniem decyzji Rady Miasta Nowego Sacza byto roz-
porzadzenie dotyczace przepisow budowy wodociagu podpisane 20 lipca 1909 roku w Bad Ischl przez
Cesarza Franciszka Jozefa. Wodociag oddano do eksploatacji 11 maja 1912 roku.

Wspotczesnie Sadeckie Wodociagi stuza blisko 100 tysiacom mieszkancow Nowego Sacza i oko-
licznych gmin. Spoétka zarzadza obecnie siecia wodociagowa o tacznej dtugosci prawie 400 km oraz
siecig kanalizacyjna, ktorej dtugos¢ przekracza 300 km, nowoczesna oczyszczalnig $ciekow oraz dwoma
ujeciami wody: w Starym Saczu i Swiniarsku.

Od roku 2009 Sadeckie Wodociagi realizuja najwiekszy w historii na terenie Sadecczyzny
projekt inwestycyjny wspélfinansowany ze $Srodkéow Unii Europejskiej w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.



W ramach projektu do roku 2012 zostanie:

— wybudowane 174 km kanalizacji sanitarnej dla 18 900 mieszkancow i 70 km sieci wodociagowej
dostarczajacej wodg dla 8000 mieszkancow,

— zmodernizowana stacja uzdatniania wody w Starym Saczu,

— zmodernizowana sie¢ wodociagowa (2 km) i sie¢ kanalizacyjna (8 km).

Laczna warto$¢ projektu to ponad 335 milionéw zlotych brutto a dofinansowanie ze srodkéw
POIiS wynosi 70%. Dzieki realizacji tego przedsiewzigcia nastapi skokowa poprawa jakosci zycia
mieszkancoéw Sadecczyzny, a majatek Spotki powigkszy si¢ trzykrotnie.




,Przedstawiona do recenzji ksigzka jest cennym materiatem Zzrédtowym

dla spotecznosci lokalnej i samorzadéw Beskidu Sadeckiego oraz turystéw
odwiedzajacych ten region”.

dr hab. inz. Stanistaw Matek

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

,Opublikowanie opiniowanej monografii jest niezbedne, poniewaz ma ona

walory poznawcze, a takze bedzie bardzo przydatna dla wtadz samorzagdowych

przy opracowywaniu strategii rozwoju regionu i planéw zagospodarowania
przestrzennego gmin znajdujacych sie w granicach Beskidu Sadeckiego”

prof. dr hab. inz. Jacek Motyka

Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie

Dr inz. Alicja Kicinska - absolwentka | LO w Nowym
Saczu oraz Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej im. St.
Staszica, specjalnosci: ochrona $rodowiska oraz hy-
drogeologia. Studiowata na Vrije Universiteit w Am-
sterdamie. Autorka 44 prac naukowych na temat
zanieczyszczenia gleb i wéd powierzchniowych na
terenach oddziatywania przemystu metalurgicz-
nego, migracji metali ciezkich w uktadzie gleba -
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