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OCENA JAKOSCI WOD PLYNACYCH W REJONIE KARKONOSZY

Aglomeracja miejsko-przemystowa Jeleniej Go6-
ry oraz baza turystyczno-wypoczynkowa rejo-
nu Karkonoszy odczuwajg coraz wigeksze trud-
nosci w zaspokajaniu zapotrzebowania na czys-
ta wode. Niekorzystny bilans wodny na tym
obszarze wigze sie z jednej strony ze zwigksza-
jacym sie zapotrzebowaniem na wode w celu
zaspokojenia potrzeb ludnodci, przemystu i rol-
nictwa, z drugiej za§ wynika z niewielkich za-
sobéw woéd podziemnych, z braku wiekszych
zbiornikéw wodnych oraz wigze sie takze z dzia-
lalnoscig przemystows, ograniczajgcg mozliwos-
ci poboru wody z zasobniejszych zrédel z uwa-
gi na pogarszajaca sie ich jakose.

Mozliwosci poprawy niekorzystnego stanu ak-
tualnego zaopatrzenia uzytkownikéw w czystg
wode na terenie wojewoddztwa jeleniogérskiego
wladze wodne wigzg z rozbudowg niektorych
istniejacych uje¢ wodociggowych i budo-
wg zbiornikéw retencyjnych w zlewniach
potokéw karkonoskich. Podstawe do podej-
mowania odpowiednich w tym zakresie de-
cyzji stanowi¢ bedzie ilo$ciowo-jakoSciowa
ocena dyspozycyjnych zasobéw  wodnych,
opracowywana przez wroclawski oddzial In-
stytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wod-
nej dla wytypowanych zlewni w rejonie Kar-
konoszy. Dla uzyskania danych do oceny aktu-
alnej czysto$ci wody Zaklad Badania Jakosci
Zasobow Wodnych IMGW we Wroclawiu prze-
prowadzitl w okresie lat hydrologicznych 1983—

Rys. 1 Przestrzenne zmiany jako$ci wéd potokéw kar-
konoskich wedlug kryterium biologicznego ( gra-
nice warto$ci miana coli dopuszczalne dla I kla-
sy czystosei wéd z 90% prawdopodobieristwem, — — —
granice warto$ci miana coli dopuszczalne dla II klasy
czystosci woéd z 90% prawdopodobieristwem -- - - gra-
nice warto$ci miana coli dopuszczalne dla III klasy
czystoéei wéd z 90% prawdopodobienistwem, (VII)KLIL
— numer przekroju badawczego z symbolem klasy
czystodci wody (kl. I, II, III i pozanormatywne — non)
odniesionej do saprobowosci biocenozy)
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1985 badania skladu fizyczno-chemicznego
(temperatura, metnos¢, barwa, zawiesiny, row-
nowaga kwasowo-zasadowa, wskazniki zasole-
nia, substancje biogenne, wskazniki zosobnos$ci
w substancje organiczne, metale ciezkie oraz
pestycydy chloroorganiczne) i biologicznego
(analiza bakteriologiczna w zakresie bakterii
psychrofilnych, mezofilnych i oznaczenie miana
coli oraz iloSciowa i jakoéciowa ocena bioceno-
zy rozwijajgcej si¢ w biosestonie i zespole or-
ganizmoéw poro$lowych) wod w szesnastu prze-
krojach badawczych zlokalizowanych na dwu-
nastu potokach rozpatrywanego obszaru (rys. 1).
Ponizej przedstawiono niektére wyniki badan,
ograniczone do danych z jednego roku badaw-
czego (1984) i do wybranych oznaczeh jakosci
wody. Celem pracy bylo oméwienie stanu czys-
tosci i cech podobienstwa skladu wody bada-
nych potokéw, w zakresie obejmujgcym cechy
biologiczne i wskazniki wyrazajgce obcigzenie
wod zwiazkami organicznymi oraz wybranymi
substancjami biogennymi, uzupelnionymi wyni-
kami oznaczen odczynu i ogblnej mineralizacji
tych wod.

Metodyka

Zaprezentowang nizej wstepng ocene czystosci
wod potokéw karkonoskich i zréznicowania
przestrzennego skladu tych wéd oparto na cha-
rakterystycznych, statystycznie wyznaczonych
ze zbloru rocznego, srednich (p=>50%) i naj-
niekorzystniejszych  (p = 90%)  wartosciach
wskaznikéw: pH, BZT; utlenialnosci, azotu
amonowego i azotanowego, fosforanéw oraz
substancji rozpuszczonych. W zakresie wskaz-
nikoéw biologicznych analizie poddano: liczeb-
noé¢ bakterii mezofilnych i psychrofilnych,
miano coli (wartosci o p=90%s), oraz saprobo-
wos¢ biosestonu i zespolu organizmé4w poros-
lowych {4, 5].

Wymienione wyzej wskazniki chemiczne ozna-
czane byly z czestotliwoscig trzy razy w mie-
cigcu, zgodnie z obowigzujacg metodyksg anali-
tyczng. Proby do analiz biologicznych pobiera-
ne byly zwykle z czestotliwosciag raz na mie-
sige, a oznaczenia wykonano wedlug metodyki
opisanej w cytowanych wczeSniej materiatach
wyjSciowych.

W celu okre§lenia stanu czystosci wod, wartos-
ci charakterystyczne rozpatrywanych wskazni-
kéw poréwnano z normami dopuszczalnych za-
nieczyszczen dla poszczegdlnych klas czystosei
$rodlgdowych wod powierzechniowych [3]. Prze-
strzenne zréznicowanie jakosci wod w przypad-
ku kryterium biologicznego przedstawiono gra-
ficznie, nanoszac uzyskane warto$ci okreslajg-
ce poszczegodlne klasy czystosci wod na plan te-
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renu badan, natomiast w przypadku kryterium
chemicznego dokonano analizy stopnia podo-
bienstwa charakterystycznych wartosci wskaz-
nikdéw przy zastosowaniu wspodlczynnika Stein-
hausa [2], ktory poddano analizie skupien [1],
pozwalajacej wyrdznié grupy przekrojow ba-
dawczych z woda o najbardziej zblizonym skla-
dzie chemicznym. Liczbowe wartosei wskaZni-
kéw charakteryzujgcych badane grupy przed-
stawiono w tabelach 1 i 2, natomiast stopien ich
podobienstwa zilustrowano rysunkami 2 i 3.

Tabela 1
SREDNIE WARTOSCI CHARAKTERYSTYCZNYCH WSKAZNIKOW
CHEMICZNYCH DLA GRUP PRZEKROJOW WYROZNIONYCH
W ANALIZIE SKUPIEN ODNIESIONE! DO PRZECIETNEGO
SKLADU WODY

Utlenial- 3~ Subst.

Grupa pH  BZI; . N-NHFNNOS P-PO.  opn

1 5,3 1,0 3,6 0,16 1,29 0,008 "

2 5,0 0,9 2,6 0,15 1,42 0,006 il

3 59 1,0 2,9 0,17 1,78 0,014 86

4 6,6 1,0 2,0 0,13 2,08 0,018 102

5 6,9 2,0 53 0,28 1,55 0,015 140
Tabela 2

SREDNIE WARTOSCI CHARAKTERYSTYCZNYCH WSKAZNIKOW
CHEMICZNYCH DLA GRUP PRZEKROJOW WYROZNIONYCH
W ANALIZIE SKUPIEN ODNIESIONEJ DO NAINIEKORZYSTNIEISZEGO
SKLADU WODY

ial- ubst.

Gupa pH  BZI, VNN vt NNOS ppo s:up.
14 17 90 o4 180 0,020 9
2 a4 16 56 03 1,50 001 9
3 a5 16 44 028 220 0,01 92
A4 22 46 045 200 0030 110
5 51 34 25 0532 25 007 100
6 63 18 30 025 240 o018 120
7 6,1 2,0 6,0 0,25 3,20 0,013 160
8 58 26 78 075 200 0045 180

Analiza przestrzennego zréznicowania
jakosci wody

Ocena stanu czystosci potokéw karkonoskich,
przeprowadzona na podstawie kryterium biolo-
gicznego, wykazuje w przypadku oceny bakte-
riologicznej wyrazna strefowo$¢ zmian jakosSci
wody (rys. 1). Z 90% prawdopodobienstwem
nalezy oczekiwa¢ w przekrojach pomiarowo
-kontrolnych, zlokalizowanych w gérnych bie-
gach potokow, wartosci miana coli odpowiada-
jacych I klasie czystosci, a nastepnie — z bie-
giem potoku — obserwuje sie obnizenie miana
coli do warto$ci pozanormatywnych na tere-
nach zabudowanych. Uklad ten znajduje catko-
wite potwierdzenie w rozmieszczeniu i iloSci
bakterii mezofilnych. W przypadku bakterii
psychrofilnych obserwowane liczebnosci wska-
zujg juz w goérnych biegach potokéw na nie-
wielkie zanieczyszczenie badanych waéd bioche-
micznie rozkladalng substancjg organiczng, a na
odcinkach ponizej obszaréw zabudowanych li-
czebnosci te osiggajg wartosci typowe dla wod
silnie zanieczyszczonych. W przypadku saprobo-
wosci rozwijajacej sie biocenozy obserwuje sie
catkowita zgodnosé pomiedzy wskazaniami bio-
sestonu i zespolu organizmdéw poroslowych, kto-
re generalnie wskazujag na II klase czystosci

wod badanego obszaru. W nielicznych tylko
przypadkach stwierdzono przy tym kryterium
inne niz druga klasa czystosci, wzglednie wody
pozanormatywne, jednak bez wyraZnej strefo-
wosci zacbserwowanej w przypadku kryterium
bakteriologicznego. Moze to byé¢ spowodowane
odmiennym dzialaniem czynnikéw zewnetrz-
nych, a zwlaszcza skladem chemicznym w is-
totny spos6b ksztaltujacym biocenoze wod. Wy-
nika stgd celowo$¢ przeanalizowania prze-
strzennego zroznicowania chemizmu waéd bada-
nych potokéw. Do analizy takiej wytypowano
pH wody, wskazniki wyrazajace zawartose
zwiazkdw organicznych (BZT;, utlenialnose)
oraz podstawowych form substancji biogennych
(azot amonowy, azotanowy i ortofosforany),
a ponadto reprezentujgce zasolenie wody —
substancje rozpuszczone.

Poréwnanie podstawowych cech chemicznych
wody, dokonane metodg analizy skupien w od-
niesieniu do $rednich (50%) stezen wymienio-
nych wyzej wskaznikow, pozwala wyrdzni¢
pie¢ grup przekrojéw pomiarowo-kontrolnych
o odmiennych wilasciwosciach wody rzecznej
(rys. 2).

Dwie z nich, zlokalizowane w gornych biegach
potokow powyzej osiedli ludzkich, réznig sie
jedynie wielkosciag utlenialnosci wody. Dla
trzech grup pozostalych zawierajacych prze-
kroje na terenie zasiedlonym i zagospodarowa-
nym, obserwuje sie wyraznie wyzsze niz dla
grupy pierwszej i drugiej wartosci stezen
zwigzkoéw azotowych i fosforowych, substancji
rozpuszczonych oraz wyzsze pH wody, przy
roOwnoczesnym znacznym zréznicowaniu wiel-
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Rys. 2 Charakterystyka podobienstwa potokéw karko-
noskich pod wzgledem przecietnego sktadu chemicz-
nego wod (I—XVI numeru przekrojéw badawczych,
1—5 grupy przekrojow wyréinione w analizie skupien)
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Rys. 3 Charakterystyka podobiefistwa potokéw kar-
konoskich pod wzgledem najniekorzystniejszego skta-
du chemicznego wody (I—XVI numery przekrojow ba-
dawczych, 1—8 grupy przekrojéw wyrdinione w ana-
lizie skupien)

kosci tych wskaznikéw w kolejnych grupach.
Uktad ten nieco sie modyfikuje przy poroéwna-
niu wartoscei zblizonych do ekstremalnych
(90%0) i jakkolwiek réwniez w tym przypadku
zaznacza sie tendencja do rozgraniczenia ob-
szaru przed i poza osiedlami ludzkimi, to jed-
nak w poréwnaniu z rozpatrywanym wczesniej
przypadkiem liczba grup zwieksza sie do oémiu
(rys. 3).

W odniesieniu do gérnych biegow potokow,
dwie uprzednio wyréZnione grupy rozdzielaja
sie tutaj na trzy, z ktérych pierwsza cechuje
sie wysokg utlenialno$cia 1 zasobnoscig w
zwigzki amonowe i fosforowe, trzecia .obnize-
niem poziomu azotu w formie amonowej i je-
go podwyzszeniem w formie azotanowej, nato-
miast druga wykazuje cechy poSrednie.
W przypadku przekrojow pomiarowo-kontrol-
nych, zlokalizowanych na obszarze o wzmozo-
nej dzialalnosci czlowieka, zaobserwowany
uprzednio uklad grup roéwniez ulegl mody-
fikacji, w wyniku ktérej wyrézniono tu zamiast
uprzednich trzech — pieé¢ grup przekrojow. Ge-
neralnie, ustalone dla nich wskazniki maja
wyzsze wartosci niz dla trzech grup wyréznio-

nych na gérnych biegach potokéw. Od t{enden-
cji tej odbiegajg jedynie w niektérych przy-
padkach wartosci utlenialnosci wody i zawar-
tos¢ zwigzkoéw biogennych (tab. 2).

Whioski

1. Porownanie przecigtnych i zblizonych do
maksymalnych warto$ci analizowanych wskaZz-
niké6w wskazuje na wystepowanie okresowo
znacznych ro6znic w jakosci badanych wod.
Zmienno$¢ ta w istotny sposéb rézinicuje wa-
runki rozwoju biocenozy, pogarszajgc tym sa-
mym mozliwosci jej rozwoju i obniza klasyfi-
kacje saprobiologiczng jakosci wody.

2. Badane wody dla wiekszosci dokonywanych
oznaczen wykazywaly niewielkie ilosci latwo
biochemicznie rozkiladalnych substancji orga-
nicznych, azotu amonowego, fosforanéw i sub-
stancji mineralnych — w stezeniach wlasci-
wych dla wéd czystych, a dla wskaznikéw po-
zostalych — oprécz pH, jedynie w przypadku
azotanéw stwierdzono stezenia wilasciwe dla
wod $rednio zanieczyszczonych. Wyzsze wartos-
ci wskaznikéw oznaczano z reguly w wodach
poddanych antropopresji.

3. Odwrotng relacje jakosci wody i zagospoda-
rowania zlewni odnotowuje sie analizujgc war-
tos¢é pH wody, ktora przesgdza o warunkach
ogolnej klasyfikacji przydatnosci badanych wod.
Generalnie, poza Jedlica, we wszystkich poto-
kach nie poddanych bezposredniej wyraZnej
dzialalnogci czlowieka, odczyn pH wody _jest
niski — nie odpowiadajacy najgorszej nawet
klasie czystosci wod uzytkowych, natomiast na
terenach zasiedlonych pH wody ulega podwyz-~
szeniu. Odczyn wody odpowiadajacy wymogom
I klasy czystosci stwierdzono jednakze wylgcz-
nie w przekrojach usytuowanych w rejonie
wschodnich Karkonoszy, gdzie kwasny gérno-
karbonski granit Karkonoszy przechodzi w
mniej kwasng jego okrywe metamorficzng.
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ESTIMATING THE WATER QUALITY

IN THE KARKONOSZE REGION

Making use af the data sets obtained from physical,
chemical and bacteriological analyses, the quality of
surface water resources in the Karkonosze Range
was estimated. Samples were taken in 16 cross-sec-

tions located along 12 creeks. The following water
quality parameters were considered: pH, BODs, COD,
nitrogen compounds, phosphates, TDS, coli number
of meso. and psychrophilic bacteria, and saprosity of
the bioseston, Taking into account the values of these
parameters, eight sub-regions differring in the degree
of water purity and in water properties have been
distinguished.
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