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ZMIANY PRZEWODNOSCI ELEKTROLITYCZNEJ
WLASCIWEJ I STEZEN WYBRANYCH BIOGENOW
W WODZIE RZEKI EOSOSINA NA TERENIE
MIASTA TYMBARK

Agnieszka Policht-Latawiec, Wlodzimierz Kanownik,
Agnieszka Konieczna
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Badania hydrochemiczne rzeki Lososina prowadzono w 2013 r. Wodg do ba-
dan pobierano z rzeki na wysokos$ci miasta Tymbark w szesciu punktach pomiarowo-kon-
trolnych. W pobranych probkach oznaczono przewodnos¢ elektrolityczng whasciwag wody
oraz stezenie fosforandw, azotu amonowego, azotynowego i azotanowego. Woda Lososiny
na calej dlugosci badanego odcinka spetnia wymogi klasy 1. Stwierdzono statystycznie
istotnie wyzsze st¢zenie azotu azotynowego w punktach 5 i 6 w stosunku do pozostatych
badanych punktow. Analiza profilu hydrochemicznego tego odcinka rzeki wykazata nie-
wielki wptyw miasta Tymbark na jakos¢ wody.

Stowa kluczowe: jako$¢ wody, rzeka Lososina, biogeny, miasto Tymbark

WSTEP

Niewtasciwe uzytkowanie zlewni powoduje degradacje siedlisk, w konsekwencji
prowadzi to do ztego stanu ekologicznego wody rzek, potokow i zbiornikoéw wodnych
[Szalinska i Dominik 2005, El-Guamri i Belghyti 2006, Kanownik i Rajda 2008,
Zampella i Procopio 2009]. Naturalne procesy oraz bezposrednie i posrednie skutki dzia-
falnosci cztowieka sa glownymi czynnikami zmian jakosci wody na dlugosci ciekow
[Kowalski 1997, Global Land Project 2005, Grochowska i Tandyrak 2007, Rajda i in.
2007, Ostrowski i in. 2008, Kuzniar i in. 2009, Bogdat i in. 2012, Kowalczyk i in. 2014].
Spowodowane jest to cigglym i intensywnym rozwojem rolnictwa [Bogdal i Ostrowski
2007, Sojka i in. 2007, Kanownik i in. 2011, Kiryluk i Rauba 2011], urbanizacji, le$nic-
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twa 1 przemyshu, ktory zwigksza odplyw powierzchniowy i transport zanieczyszczen
bezposrednio do $rodowiska wodnego [Schock 2000, Schoonover i Lockaby 2006,
Jekatierynczuk-Rudczyk 1 in. 2006]. Na jako$¢ wod ma wpltyw dziatalno$é cztowieka
poprzez punktowe (zrzuty $ciekéw) i obszarowe (z terenow miejskich, gornictwa, pol
uprawnych) zrodta zanieczyszczen [Bourne i in. 2002, Kanownik 2005, Muchibwa 2007,
Erle i Robert 2010, Natkaniec i Mozdzen 2013, Policht-Latawiec i in. 2014]. Wzrost
urbanizacji i koncentracja substancji szkodliwych dla cztowicka moga réwniez zwigk-
szy¢ problemy §rodowiskowe poprzez zdegradowanie gleb, ktore maja istotne znaczenie
na jako$¢ wody gruntowej [ Young i in. 1989, Kowalik i Kulbik 2002, Czyzyk i Strzelczyk
2008, Derwich i in. 2010]. Przy wzroscie populacji ludzkiej, rosnacych potrzebach czto-
wieka oraz zwigkszeniu wykorzystania ograniczonych zasobow naturalnych, srodowisko
wodne moze by¢ zagrozone w wielu regionach zarowno panstwa, jak i $wiata [Hajkowicz
2002, Hogan 2010, EEA 2010]. Dlatego ocena jakosci wody powierzchniowe;j jest poza-
dana, gdyz mozna przez to okresli¢ prawdopodobne przyczyny zanieczyszczen powodu-
jacych zty stan wody, zwlaszcza w odniesieniu do terenow chronionych [Skorbitowicz
2003, Lampart-Katuzniacka i in. 2012, Chomutowska i Wilamowski 2014]. Na jej podsta-
wie sporzadza si¢ plan zarzadzania zasobami wodnymi oparty na okreslonych normach
jakosci wody na catej dtugosci rzeki [EEA 2007, Zhang i in. 2013].

MATERIAL I METODY

Badania hydrochemiczne rzeki Lososina prowadzono w 2013 r. Rzeka ma dlugos¢
56,915 km, éredni spadek dna wynosi 9,5%o. Zrodta Lososiny znajduja sic w Beskidzie
Wyspowym na wysokosci okoto 960 m n.p.m. Wyptywa ona z péinocno-wschodnich
stokow Jasienia w miejscowosci Potrzeczki, a uchodzi w Witowicach Dolnych do
Jeziora Czchowskiego powstalego w wyniku spietrzenia rzeki Dunajec na zaporze
wodnej w Czchowie. Ciek ptynie korytem o podtozu zbudowanym z otoczakow, zwirow,
piaskéw 1 namutow piaszczystych [Paczynski i Sadurski 2007]. Wedtug typologii wod
powierzchniowych Lososina do rzeki Stopniczanki jest potokiem fliszowym, natomiast
od Stopniczanki do uj$cia jest mata rzeka fliszowa. Zlewnia rzeki Lososina ma powierzch-
ni¢ 410,60 km?, potozona jest na wysokosci 233—-1052 m n.p.m. Jest ona usytuowana
w wojewodztwie matopolskim. Zgodnie z podziatem geograficznym Kondrackiego
[2013] prawie cala zlewnia lezy na obszarze Beskidu Wyspowego, jedynie niewielka
potnocno-wschodnia czgs¢ nalezy do Pogorza Wisnickiego.

Wode do badan pobierano z 3845 m odcinka rzeki Lososina na wysoko$ci miasta
Tymbark, w 6 punktach pomiarowo-kontrolnych w 11 terminach: punkt 1 — na poczatku
miasta Tymbark (osiedle Kowalowka) w 41+022 km, punkt 2 — w km 40+272, punkt 3 —
w km 39+322, punkt 4 — przed doptywem Stopniczanki w km 38+722 , punkt 5 — w km
37+972 i punkt 6 — ponizej Tymbarku w km 37+172 w biegu cieku (ryc. 1). Gorna i dolna
cze$¢ zlewni badanego odcinka rzeki uzytkowana jest jako grunty rolne i le$ne, za$ sSrodkowa
czes¢ to tereny miejskie i osiedlowe, ktdre stanowig potencjalne zrodto zanieczyszczen.

W terenie oznaczano przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwg (EC) konduktometrem
CC-102. W laboratorium oznaczono stezenie azotu amonowego (N-NH,"), azotynowego
(N-NO,) i azotanowego (N-NO;) oraz fosforanow (PO,") metoda przeptywowej analizy
kolorymetrycznej na aparacie FIAstar 5000 [Rozporzadzenie... 2011].
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Przy opracowywaniu wynikow okreslono minimalng i maksymalng warto$¢ dla
poszczegdlnego wskaznika, obliczono $rednig arytmetyczng i warto$¢ srodkowa (mediang)
oraz odchylenie standardowe i wspdtczynnik zmiennos$ci. Jako§¢ wody oceniono zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz §rodowiskowych norm
jakosci dla substancji priorytetowych [Rozporzadzenie... 2014]. Wnioskowanie staty-
styczne o istotnosci roznic wartosci wskaznikéw pomigdzy punktami pomiarowo-kontro-
Inymi przeprowadzono nieparametrycznym testem Kruskala-Wallisa na poziomie istotno-
$ci o = 0,05. Test ten wybrano ze wzgledu na brak normalnosci rozktadu analizowanych
wskaznikow zgodnie z wynikami testu Shapiro-Wilka oraz na brak rownos$ci wariancji
okreslony testem Fishera-Snedecora.

s i s 1%3
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@ Punkt pomiarowo-kontrolny — Measurement-control point

Ryec. 1. Usytuowanie punktéw pomiarowo-kontrolnych na badanym odcinku rzeki Lososina
Fig. 1. Location of measurement and control points on the investigated section of the Lososina river

WYNIKI BADAN

W okresie badan przewodnos$¢ elektrolityczna wiasciwa wody rzeki Lososina na
odcinku 3845 m miescita si¢ w granicach od 173 do 448 uS - cm ! (tab. 1, ryc. 2). Najwyzsze
jej wartosci odnotowano w punktach 5 i1 6, odpowiednio: 448 1 414 uS-cm™, i nie prze-
kraczaty one 1000 puS - cm™ —wartos$ci granicznej dla I klasy jakosci [Rozporzadzenie...
2014]. Przewodnos¢ elektrolityczna wody charakteryzowala si¢ w tych punktach najwyz-
szym odchyleniem standardowym wynoszacym odpowiednio 82 i 75 uS - cm™ przy 25%
wspotczynniku zmiennosci. Zmiany przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej wody byty
najmniejsze w punkcie 1, o czym $wiadczy mate odchylenie standardowe (31 pS-cm™)
1 niski wspolczynnik zmiennosci (13%).

Stezenia fosforanow w okresie badan byty mato zréznicowane w punkcie 1 i 6. Ich
wspolczynnik zmiennosci wynosit odpowiednio: 50 i 60% (tab. 1). Wartosci tego wskaz-
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nika we wszystkich probkach wody pobranych w tych punktach spetnialty wymagania
dla I klasy jako$ci. Natomiast na odcinku pomigdzy punktami 2—-5 stwierdzono tylko
w jednym terminie przekroczenia warto$ci granicznej obowigzujacego rozporzadzenia
(ryc. 2). Maksymalne stezenie fosforanéw (0,30 mg-dm=) w badanej wodzie odnoto-
wano w punkcie 5. Srednie stgzenie fosforanéw we wszystkich punktach bylto nizsze od
warto$ci granicznej (0,2 mg - dm?) dla I klasy jakosci.

Tabela 1. Podstawowe statystyki badanych wskaznikow oraz klasa jakosci wody rzeki Lososina
Table 1. Basic statistics of investigated indices, class and quality of the Lososina river water

Warto$¢ wskaznika

Index value Odchylenie WSpéiCZyI,m.l k
Wskaznik Punkt Srednia standardowe ZIMIennosct
. - ‘ Coefficient
Index Point . (klasa jakosci wody) ~ Standard ..
min max .. of variation,
Average deviation %
(water class)
Przewodnosé 1 202 288 239 (I)* 31 13
elektrolityczna 2 173 325 246 (I) 47 19
wlhasciwa 3 177 390 271 (1) 72 28
Electrolytic 4 182 330 254 (1) 46 18
conductivity 5 219 448 325 (1) 82 25
EC, pS-cm 6 207 414 306 (I) 75 25
1 0,03 0,17 0,08 (I) 0,04 50
2 0,01 028 0,09 (I) 0,10 111
gﬁif;rﬁ‘:é 3 002 023 0,09 (I) 0,07 88
,3 4 0,01 021 0,08 (I) 0,06 75
PO,, mg - dm
5 0,01 0,30 0,12 (I) 0,10 83
6 0,00 0,17 0,10 (I) 0,06 60
1 0,00 021 0,08 (I) 0,09 113
Azot amonowy 2 0,00 0,70 0,15 (I) 0,24 160
Ammonium 3 0,00 0,66 0,28 (I) 0,30 200
nitrogen 4 0,00 0,65 0,15 (I) 0,23 153
N-NH,, mg - dm”® 5 0,00 1,18 0,37 (I) 0,42 114
6 0,00 0,87 0,27 (I) 0,37 137
1 0,000 0,031 0,013 0,012 92
2 0,000 0,028 0,010 0,011 110
I‘Elzt‘r’lttzzn"gg;’;y 3 0,000 0,023 0,013 0,009 69
L4 0000 0,022 0,011 0,010 91
N-NO,, mg - dm
5 0,011 0,049 0,028 0,011 39
6 0,010 0,026 0,021 0,006 29
1 0,13 1,78 0,74 (I) 0,56 76
2 0,15 1,51 0,81 (I) 0,46 57
ﬁi‘;;f;ﬁ:;ﬁ‘;‘g 3 005 154 0,91 (I 0.52 57
N-NO,, mg - dm”* 4 0,07 1,50 0,87 (I) 0,52 60
5 0,42 1,80 1,21 (1) 0,44 36
6 0,43 1,49 1,06 (I) 0,38 36

(I)* — quality class I, status good
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Punkt pomiarowo-kontrolny — Measurement-control point
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Ryec. 2. Profil hydrochemiczny badanego odcinka rzeki Lososina (przewodnos¢ elektrolityczna
wlasciwa oraz fosforany)

Fig. 2. Hydrochemical profile of the investigated section of the Lososina river (electrolytic con-
ductivity and phosphates)

Srednie stezenie azotu w formie amonowej i azotanowej byto na poziomie I klasy jako-
$ci. Najwyzsze stezenie azotu amonowego 1,18 i 0,87 mg - dm™ przekraczajace wartos¢
graniczng (0,78 mg - dm) dla klasy I odnotowano w punkcie 51 6 (tab. 1, ryc. 3). Ponadto
stezenia w tych punktach charakteryzowaty si¢ najwyzszym odchyleniem standardowym
— odpowiednio: 0,42 i 0,37 mg-dm=3. We wszystkich badanych punktach pomiarowo-
-kontrolnych warto§¢ wspotczynnika zmiennosci dla azotu amonowego byta wyzsza od
100%, co $wiadczy o duzym zréznicowaniu stezen w wodzie rzeki Lososina. W pierw-
szych czterech punktach pomiarowo-kontrolnych $rednie stgzenie azotu azotynowego
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Punkt pomiarowo-kontrolny — Measurement-control point
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Ryc. 3. Profil hydrochemiczny badanego odcinka rzeki Lososina (azot amonowy, azotynowy i azo-
tanowy)

Fig. 3. Hydrochemical profile of the investigated section of the Lososina river (ammonium nitro-
gen, nitrite and nitrate nitrogen)
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i azotanowego bylo na wyréwnanym poziomie odpowiednio: 0,010-0,013 mg-dm
(N-NO,) i 0,74-0,91 mg-dm™ (N-NO,). W dwoch pozostatych punktach $rednie stgze-
nie azotu azotynowego bylo dwukrotnie wyzsze przy wspodtczynniku zmiennosci odpo-
wiednio: 39 1 29%, a $rednie st¢zenie azotu azotanowego bylo nieznacznie wyzsze przy
najnizszym 36% wspodtczynniku zmiennosci (tab. 1, ryc. 3).

Tabela 2. Poréwnanie wartosci badanych wskaznikow wody pomiedzy punktami pomiarowo-kon-
trolnymi testem nieparametrycznym Kruskala-Wallisa

Table 2. Comparison of quality indices values between the measurement and control points using
Kruskal-Wallis nonparametric test

Punkt pomiarowo-kontrolny Wyniki testu Kruskala-Wallisa
) Measurement-control point Results of Kruskal-Wallis test
Wskaznik " 2 3 1 5 6 -
Index Warto$é ‘ I"rawdopodo-

di Medi testu bienstwo testowe, p

Mediana — Median Test value  Test probability, p
EC, uS - cm™! 234 253 262 269 335 302 7,92 0,16
PO, mg-dm™ 0,04 0,10 0,07 0,06 0,10 0,06 1,06 0,96
N-NH,, mg-dm® 0,04 002 025 002 025 011 225 0,81
N-NO,, mg-dm> 0,015* 0,007 0,016 0,015 0,027 0,021 14,36 0,01
N-NO,;, mg-dm> 0,56 046 052 052 044 0,38 5,68 0,34

*Wytluszczone wartosci statystyki oznaczaja, ze roznice sg statystycznie istotne przy p < 0,05 — Statisti-
cal values in bold mean statistically significant differences at p < 0.05

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych badan wybranych wskaznikéw fizykochemicznych
wspierajacych elementy biologiczne okreslono, ze woda na catej dlugo$ci badanego
odcinka rzeki Lososina spetnia wymogi klasy I i zostata zaliczona do wod o bardzo
dobrym stanie fizykochemicznym.

2. Pomiedzy punktami pomiarowo-kontrolnymi tylko stezenia azotu azotynowego rdz-
nig si¢ statystycznie istotnie. Na odcinku rzeki ponizej miasta (punkt 5 i 6) stwier-
dzono dwukrotnie wyzsze stezenia azotu azotynowego w stosunku do pozostatych
badanych punktow.

3. Analiza profilu hydrochemicznego badanego odcinka rzeki Lososina wykazala
(pomiedzy 1 a 5 punktem pomiarowo-kontrolnym) wzrost przewodnos$ci elektro-
litycznej wlasciwej o 86 S-cm™, fosforanéw o 0,04 mg-dm>, azotu amonowe-
go 0 0,29 mg-dm?, azotu azotynowego o 0,015 mg-dm> i azotu azotanowego
0 0,47 mg-dm=3, co $wiadczy o znikomym wplywie miasta Tymbark na jakos$¢
wody.
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CHANGES OF ELECTROLYTIC CONDUCTIVITY AND CONCENTRATIONS
OF SELECTED BIOGENS IN THE LOSOSINA RIVER WATER IN THE AREA
OF TYMBARK TOWN

Abstract. Hydrochemical research of the Lososina river was conducted in 2013. Water for
analyses was collected from the river in 6 measurement and control points near Tymbark
town. Water electrolytic conductivity and phosphate, ammonium, nitrite and nitrate nitrogen
concentrations were assessed in the collected samples. Along the whole length of the
investigated section water of the Lososina river meets the requirements of water purity class
L. Statistically significantly higher concentrations of nitrite nitrogen were registered in points
5 and 6 in comparison with the other analysed points. Analysis of hydrochemical profile of
the investigated river section revealed a slight influence of Tymbark town on water quality.

Key words: water quality, the Lososina river, biogens, Tymbark town
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