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Abstract: The water of a small stream flowing through an urbanised area was analysed to
establish its usefulness for filling the ponds to be created in the local leisure park. The quality
of water was assessed directly by determining fifteen physicochemical characteristics, among
them the concentrations of biogenic compounds and mineral components. Water samples were
taken at seven dates from six points located along the course of the stream. According to seven
of the indicators studied, the stream water falls into the Sth purity class. The values of those
indicators varied with time and distance along the stream. The water showed a very limited self-
purifying ability and in its present state it cannot be used for filling the ponds.
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WSTEP

Z wielu badan wynika, ze w mikrozlewniach na terenach podgorskich i gorskich,
nawet w tych czeSciowo tylko zwiazanych z osadnictwem o nieuporzadkowane;j
gospodarce wodno-§ciekowej, zanieczyszczenie wod odplywajacych wzrastato w
poréwnaniu z wodami mikrozlewni rolniczych [Rajda, Natkaniec 2001, 2001a; Rajda,
i in. 2002; Kanownik, Pijanowski 2002]. Jako$¢ wody w takich mikrozlewniach
wyrdzniata si¢ niekorzystnie na tle zblizonej do natury mikrozlewni lesnej [Rajda i in.
2001]. W niektorych badaniach stwierdzono rowniez, ze zanieczyszczenie wody w
ciekach wzrastalo ponizej osiedla wiejskiego [Pijanowski, Kanownik 2002], a tym
bardziej ponizej zurbanizowanego terenu kilkunastotysigcznego miasteczka przemysto-
wego [Ostrowski i in. 2005]. Natomiast inne badania wykazaly, ze wzrastalo ono
stopniowo wowczas, gdy trasa takiego cieku przebiegata kolejno przez tereny o rosnace;j
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antropopresji— wiejskie, podmiejskie-osadnicze i zurbanizowane duzego miasta. Miato
to miejsce nawet wowczas, gdy w zlewni znajdowaly sig czynne, ale nie w pelni sprawne
oczyszczalnie §ciekow [Rajda, Kanownik 2005].

W przeprowadzonych wczes$niej w Katedrze badaniach udowodniono, ze czynniki
zwigzane z osadnictwem, takie jak: liczba mieszkancow na jednostke powierzchni
mikrozlewni, liczba budynkéw i mieszkan, stopien zabudowy terenu, udziat powierzchni
gruntéw ornych, obsada zwierzat gospodarskich oraz ilo$¢ nawozéw mineralnych i
organicznych maja istotny wptyw na stezenia niektorych sktadnikow chemicznych i
niektore cechy fizyko-chemiczne wod odptywajacych.

Mozna wigc zatozyé¢, ze niekorzystne bgda rowniez cechy jakosciowe wody
odptywajacej w objetym badaniami potoku Drwinka w zlewni zlokalizowanej w
zurbanizowanych, peryferyjnych dzielnicach Krakowa. Przedstawione w niniejszej
pracy wstepne wyniki badan dotycza poznania i weryfikacji zalezno$ci miedzy antropo-
genicznymi czynnikami $rodowiska a jakoscia wod odptywajacych. Praktycznym
aspektem pracy jest ocena przydatno$ci wody Drwinki do zasilania oczek wodnych w
Parku im. A. i E. Jerzmanowskich w dzielnicy Prokocim w Krakowie, ktérych odnowe
zalecaja wladze Dzielnicy obecnemu wtascicielowi Parku.

MATERIAL I METODY

Czgs¢ zlewni Drwinki na czterokilometrowym odcinku cieku od zrodet do przekroju
ponizej Parku ma powierzchnig 5,12 km?. Znajduje si¢ ona na terenie potudniowo-
wschodnich dzielnic Krakowa, w ktorych zlokalizowano osiedla mieszkaniowe (rys. 1).
Zlewnia charakteryzuje si¢ ggsta siecia drog; migdzy innymi przecina ja ulica Wielicka o
duzym nasileniu ruchu samochodowego, stanowiaca czg$¢ trasy E 40 prowadzacej z
Krakowa w kierunku wschodnim.

W ramach wstgpnych badan rozpoznano teren zlewni wzdtuz cieku. Na cieku w
miejscach dostgpnych, najczesciej przy skrzyzowaniach z ulicami zlokalizowano szes¢
punktow kontrolnych (rys. 1). Bezpo$rednio w terenie oznaczono w nich, w siedmiu
terminach od maja do pazdziernika 2003 roku pH i przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa
wody (EC) oraz pobrano probki do analiz laboratoryjnych [Hermanowicz i in. 1999].
Czystos¢ wody okreslono na podstawie dwunastu spo$rdd pigtnastu badanych wskazni-
kow, stosujac pigciostopniowq skalg obowiazujaca w Rozporzadzeniu [2004]. Odczyn
i konduktywno$¢ mierzono pH-metrem CP-104 i konduktometrem CC-102 firmy
ELMETRON. W laboratorium metodami standardowymi [Hermanowicz i in. 1999]
oznaczono: suchg pozostatos¢, NH,*, NO,-, NO,", PO, SO,*, CI,, Na*, K*, Ca*,
Mg?*, Mn*" i Fe**,

Punktkontrolny 1. znajdowat si¢ w zrodiowej czgsci biegu przy potaczeniu kilku mniejszych
ciekéw (rys. 1). W bezposrednim sasiedztwie tego punktu znajduje si¢ szkotka roslin
ozdobnych. Punkt 2. wybrano 500 m ponizej; na odcinku od 1. do 2. punktu znajduje si¢
wylot kanatu burzowego. Punkt 3. zlokalizowano w odlegtosci 1100 m od punktu 2. W tej
czgsci zlewni teren jest zabudowany domkami jednorodzinnymi usytuowanymi w poblizu
koryta potoku. W bezposrednim sasiedztwie punktu 3. znajdowaty sig niekontrolowane
wysypiska gruzu i materialow odpadowych. W odlegtosci 800 m od punktu 3. i ponize;j
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pH EC PO& Klasa wody / Class water

| 1 -bardzo dobra/very good
nh& no2 NO3 1 I -dobra/ good

I Il - zadowalajgca / satisfactory
I IV - niezadowalajgca / not satisfactory
Mn2* Mg2: Ca2* IV -zta/ bad

sof FeM* Cl

—— granica zlewni / border of the catchment area
®  punkt pomiarowo-kontrolny / measurement-control point

RYSUNEK 1 Uzytkowanie zlewni i klasy wody potoku Drwinka
FIGURE 1 The utilization catchment area and classes water stream of Drwinka

ujsciajednego z wiekszych doptywow zlokalizowano punkt 4. (rys. 1), natomiast punkt
5. wybrano na tymze doptywie powyzej jego ujscia do Drwinki. Punkt 6. zlokalizowano
na potnoc od ulicy Wielickiej, ponizej granicy Parku w odlegtosci 2100 m od punktu 4.
W poszczegélnych punktach okreslono $rednie i graniczne wartosci wskaznikow oraz
klase czystosci wody.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podczas wstepnego przegladu stwierdzono, ze teren zlewni jest Zrédtem zanieczysz-
czen wody Drwinki. Moga one pochodzi¢ z zabudowan, z licznych wysypisk smieci i
materiatow odpadowych zlokalizowanych czesto na brzegach cieku - oraz ze spalania
paliw ptynnych i gazowych w mieszkaniach i pojazdach. W trakcie wizji terenowej
ustalono, ze otulina cieku jest takze miejscem spalania kiopotliwych odpaddw. Na
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powierzchni wody w cieku stwierdzono wystgpowanie piany, widoczne byto metaliczne
zabarwienie, a w otoczeniu wyczuwalny przykry zapach. Organoleptyczne obserwacje
zostaly potwierdzone wynikami pomiaréw terenowych i oznaczen laboratoryjnych.

Konduktywno$¢ wskazujaca na ogolne zasolenie wody utrzymywata si¢ w catym
okresie badawczym na wysokim poziomie (tab. 1). Jej maksymalne wartosci, powyzej
1800 uSxcm™, wystgpowaty w punktach 2. i 3., natomiast minimalne — w punkcie 5.
na doptywie do cieku glownego oraz w zrédlowe;j partii potoku (punkt 1.). Liczbowe
wartosci tego wskaznika kwalifikowaty wodg wedtug Rozporzadzenia [2004] do I11. i
IV. klasy czystosci (rys. 1). Ponizej punktu 1. konduktywno$¢ nieznacznie wzrastata
(punkty 2. i3.), za$ w dot potoku w punktach 4. i 6. lekko sie zmniejszata. Swiadczyto
to o stabej tendencji do samooczyszczania.

Odczyn wody utrzymywat si¢ w przedziale pH 6,85 do 8,44. U zrodet Srednia wartosé¢
pH byta nieco mniejsza niz ponizej, a ekstremalne wartosci w Zadnym z punktow nie
wykraczaly poza granice normatywne dla wod I klasy czystosci (rys. 1).

Hipoteza o ztej jakosci wody potwierdzita si¢ przede wszystkim ze wzgledu na st¢zenia
sktadnikow chemicznych. Stezenie NO,~ i Cl na calej dtugosci potoku nie przekraczato
wprawdzie wartoéci granicznej dla wod klasy II., za§ Mg?* — dla klasy III. (ale tylko w
punkcie 2.), w innych miejscach sktadniki te kwalifikowaty wodg do klasy II. Iub I. Wyniki
pomiaréw terenowych i oznaczen laboratoryjnych wykazaly jednak, ze sposréd dwunastu
skiadnikéw badanych w tej pracy, ktore migdzy innymi sa uwzgledniane przy klasyfikacji
wod, az siedem (NH,*, NO,, PO, SO,, Mn*, Fe?*”* i Ca*") wptynglo na przypisanie
wodzie klasy V. (w poszczegdlnych punktach rézna ich liczba), co oznacza catkowita jej
dyskwalifikacjg. W punkcie 2., w ktorym jako$¢ wody bylta najgorsza, o dyskwalifikacji
decydowato 5 sktadnikow, w pozostatych mniej (rys. 1).

Z danych wynika (tab. 1), Ze najmniejsza stabilno$¢ stezeni wykazywaly: NH,*, NO,,
PO >, Mn?" i Fe**™*, to jest skladniki, ktére w poszczeg6lnych punktach przyczynialy sig do
zakwalifikowania wody do I1L. 1 IV. klasy, a nawet do klasy V. (rys. 1). Podobna rolg odgrywaty
bardziej stabilne, jednak na wysokim poziomie stezenia SO, i Ca".

Sposrod szesciu punktéw kontrolnych przyczyna dyskwalifikacji wody w czterech
punktach byty PO,* i Mn*, w trzech punktach SO,**, w dwu NH," i Fe*”*, a Ca** i NO,"
tylko w jednym punkcie (rys. 1).

Uzyskane wyniki s potwierdzeniem wczes$niejszych badan [Kanownik, Pijanowski
2002; Ostrowski i in. 2005; Ostrowski i in. 2005a; Rajda, Natkaniec 2001, 2001a;
Rajdaiin. 2002; Rajda, Kanownik 2005] nad wptywem réznych form antropopresji na
wody powierzchniowe, a wiec ogolnie biorac warunkow zblizonych do wystepujacych
w zlewni Drwinki, gdzie wody odptywajace kwalifikowaty si¢ do pozaklasowych z
powodu wysokiego stgzenia PO -, NO,”, Mn** i SO *. Ponadto w przypadku jednej
badanej wczesniej mikrozlewni, do niskiej jakosci kwalifikowatly wode dodatkowo
stgzenia NO,” i NH_* oraz O,,  [Rajda, Natkaniec 2001a], za$ w innym przypadku
stezenia NO,", O, rozp. Mn* i BZT,, [Rajda, Natkaniec 2001; Rajda i in. 2002]. W
wodzie odptywajacej z mikrozlewni rolniczej nie stwierdzono we wczes-niejszych
badaniach ponadnormatywnego stezenia PO,*, duze za$ bylo stgzenie NO,” i NO,"
oraz zawiesiny, a mate O, rozp. [Rajda, Natkaniec 2001a]. W wodach z mikrozlewni
prawie catkowicie zalesionej zaden ze sktadnikoéw biogennych ujgtych w przytaczanych
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TABELA 1. Przedzialy i $rednie wartosci wskaznikow jakos$ci wody w potoku Drwinka
TABLE 1. Intervals and mean values of water quality properties

Cecha - Property

Punkt kontrolny — Control point

1 2 3 4 5 6
pH 7,28-8,44 | 6,85-7,88 |7,25-7,75 |7,38-7,81 |7,08-7,67 |7,17-7,60
7,82 7,29 7,44 7,50 7,45 7,39
EC [mSxcm™'] [1136-1423 [1153-1882 |1354-1807 [1061-1497 | 870-1320 |1210-1428
1201 1538 1561 1282 1077 1308
SP mgxdm™ | 674-1092 | 920-1438 | 870-1362 | 700-1042 | 530-654 746-1004
798 1136 1104 884 595 831
NH“+ 0,36-0,86 | 1,08-2,44| 0,36-1,26 | 0,21-1,98 [0,36-24,11 | 1,50-7,02
0,60 1,77 0,76 1,00 8,33 3,66
NO,~ 0,33-1,25 | 0,33-0,82| 0,01-0,82 | 0,30-0,79 |0,01-0,36 | 0,33-0,89
0,69 0,53 0,38 0,50 0,18 0,61
NO,~ 3,72-6,82 | 3,10-7,17 | 2,83-7,84 | 3,72-8,19 |4,21-14,88 | 4,34-6,91
5,31 5,59 5,74 5,45 7,67 6,12
PO43' 0,11-0,49 | 0,48-1,02 {0,27-0,50 | 0,49-1,93 |0,22-7,88 | 0,56-3,76
0,33 0,69 0,34 1,11 3,44 1,83
SO42' 58-256 | 280-400 | 159-370 179-396 49-185 144-228
138,0 331,8 286,9 257,7 101,7 181,5
Fe?** 0,32-0,91 |1,16-2,51 | 0,03-0,77 | 0,02-0,55 0-1,77 0,16-2,09
0,64 1,88 0,31 0,29 0,82 0,59
cr 95-140 | 19-67 39-67 66-78 86-133 116-160
115,3 49,9 55,5 71,2 101,1 132,6
K* 22,5-32,4 (17,4-25,2 |17,2-22,6 14,3-18 5,6-15,1 10,9-12,4
27,67 21,67 20,17 16,16 8,76 11,54
Mn®* 0,40-1,13 |0,84-1,66 |0,18-1,05 | 0,09-0,66 |0,06-1,8 0,19-0,64
0,66 1,29 0,64 0,35 0,71 0,40
Na' 65,6-93,6 |40,6-75,1 |43,0-66,9 | 45,4-76,6 50-75 57-78,2
76,64 50,23 49,51 52,56 57,56 64,18
Mgt 22,4-47,4 |24,2-54,9 |26,1-44,9 | 20,7-35,4 (20,8-24,4 16,1-22,5
32,81 38,46 37,36 28,47 22,34 20,15
Ca® 90-182 | 135-473 129-269 105-200 72-116 102-131
120,7 186,8 177,3 148,3 79,6 118,0

EC - przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa / Electroconductivity, SP — sucha pozostalo$¢ / Dry

residue
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badaniach, jak i w badaniach wody Drwinki nie wystgpowal, poza zawiesina, w
stgzeniach dyskwalifikujacych wodg [Rajda i in. 2001]. Zauwazalne r6znice miedzy
wynikami uzyskanymi w tej pracy a wynikami niektorych wczesniejszych badan dotycza
SO,>i Ca*, ktére nie wptywaly istotnie na pogorszenie jakosci wody z wyjatkiem
pochodzacej z dolnego biegu potoku Sudét w innej dzielnicy Krakowa [Rajda, Kanownik
2005]. We wczesniejszych badaniach czynnikiem dyskwalifikujacym byty takze
zawiesiny. Ich nadmierne st¢Zenie bylo uwarunkowane duzym potencjatem erozyjnym
badanych, bogato urzezbionych mikrozlewni podgérskich i gorskich.

Ze wzgledu na ztozono$¢ proceséw powodujacych pogarszanie jakosci wody i trudne
do identyfikacji zrédia zanieczyszczen, okreslenie udzialu wyodrgbnionych czynnikow
srodowiska wptywajacych na te procesy wymagatoby prowadzenia badan o rozbudowa-
nej metodyce obejmujacej takze monitorowanie zanieczyszczen atmosfery oraz poznanie
drog przedostawania sig zanieczyszczen do wdd, do czego byloby niezbgdne wyposa-
zenie mikrozlewni w rejestrujaca aparaturg kontrolno-pomiarowa.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Zurbanizowana zlewnia potoku Drwinka znajduje si¢ pod presja licznych czynnikow
antropogenicznych, wskutek tego jej wody zostaty zdegradowane; zadecydowato o
tym migdzy innymi wysokie stezenie NH," i NO,~, a nawet Ca®*. W najwigkszym
stopniu na za jako$¢ wody wptynelo stezenie PO,*, Mn**, SO,*~ i Fe?*”*, przy
czym PO,>, Mn*, SO,>~ decydowaly o jej degradacji w wigkszosci punktow kon-
trolnych.

2. Ze wzgledu na znaczna, trwajaca wiele lat presjg antropogeniczng Drwinka wy-
kazuje stosunkowo staba zdolno$¢ samooczyszczania. Przywrdocenie waloréw uzyt-
kowych jej wody wymagatoby eliminacji trwatych i okresowych zrodet zanieczysz-
czen, bez tego inicjacja procesu samooczyszczania nie bedzie mozliwa.

3. W obecnym stanie woda Drwinki nie nadaje sig¢ do zasilania oczek i sieci wodnej,
ktore mialyby petni¢ funkcje krajobrazowe i rekreacyjne na terenie planowanego
do odbudowy Parku im. A. i E. Jerzmanowskich.
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