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STRESZCZENIE

W artykule dokonano oceny wplywu czynnikow naturalnych i antropogenicznych na jakos$¢ wody powierzchnio-
wej ujmowanej przez krakowskie zaktady uzdatniania wody. Analizie poddano wybrane wskazniki fizykoche-
miczne w oznaczone w wodzie surowej w latach 2007-2014. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wody przed
procesem uzdatniania rdznily si¢ liczbg i udziatem wydzielonych czynnikéw. Sktadowe te, z kolei wyjasniaty od
63% do 71% sktadu chemicznego analizowanych wod.

Stowa kluczowe: analiza czynnikowa, woda powierzchniowa, jako§¢ wody

FACTORS AFFECTING WATER QUALITY BEFORE TREATMENT

ABSTRACT

The article assesses the impact of natural and anthropogenic factors on the quality of surface water grasped by
Krakow’s water treatment plants. We analyzed the indicators chosen in the physicochemical marked in the raw
water in the years 2007-2014. The study shows that the water prior to treatment differed in the number and share
of separate factors. These components, in turn, explained 63% to 71% of analyzed chemical composition of water.

Keywords: factor analysis, surface water, water quality

WSTEP

Zaopatrzenie ludzi w wodg przydatng do spo-
zycia to przedsigwziecie na ogromna skale, ktore
obecnie jest realizowane przez zaktady uzdatnia-
nia wody 1 system wodociggowy. Na poziom za-
nieczyszczenia uyjmowanych wod wplywaja czyn-
niki pochodzenia naturalnego i antropogeniczne-
g0, CO W znaczny sposob wymusza koniecznos¢
wdrazania nowych nickonwencjonalnych i wyso-
ko efektywnych procesow oczyszczania. Dlatego
przedsigbiorstwa wodociggowe muszg stangé na
wysokosci zadania uwzgledniajac w swojej pracy
kwestie dotyczace: zrodta poboru wody, sposobu
ujmowania i uzdatniania, stanu sanitarnego zbior-
nikow magazynujacych wodg, sieci wodociggo-
wej, przylaczy i instalacji wewnetrznych.

W wodach powierzchniowych ujmowanych
przez zaktady wodociagowe znajdujg si¢ rozpusz-
czone sole, zawiesiny, koloidy, organizmy zywe,
a takze zwigzki organiczne pochodzenia natural-
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nego oraz antropogenicznego [Kowal i in. 1996].
Na pogarszajaca si¢ jakos¢ wody powierzchnio-
wej maja wplyw zmiany uzytkowania terenu,
niedostateczne oczyszczanie $ciekow przemysto-
wych i bytowych, intensyfikacja produkcji rol-
nej, przemyst energetyczny, transport oraz prze-
myst chemiczny, rolno-spozywczy i metalowy.
Woda jest nie tylko dobrym rozpuszczalnikiem
naturalnych substancji wystgpujacych w glebie,
rozpuszcza rowniez zwigzki wytwarzane w prze-
mys$le [Matecki 2005]. Zanieczyszczenia moga
si¢ dostawa¢ w wyniku proceséw naturalnych
i na skutek bezposredniej lub posredniej dzia-
falnosci cztowieka [Rabajczyk 2010]. W ostat-
nich dziesigcioleciach w procesie uzdatniania
wody na znaczeniu zyskaty obcigzenia wod su-
rowych zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi
oraz antropogenicznymi. Zaobserwowano row-
niez niepokojacy trend zwigkszania si¢ w wo-
dach powierzchniowych wskaznikow zasolenia
i twardosci [Jekel 2008].
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Celem pracy bylo okreslenie wplywu
czynnikéw naturalnych 1 antropogenicznych
na jako$¢ wod powierzchniowych ujmowanych
przez Zaktady Uzdatniania Wody Miejskiego
Przedsiebiorstwa Wodociagéw 1 Kanalizacji
w Krakowie.

W artykule przedstawiono wykorzystanie
analizy czynnikowej do identyfikacji genezy skta-
du chemicznego wod przeznaczonych do uzdat-
niania. Problem jest ztozony, gdyz produkcja
wody opiera si¢ o 4 zaklady uzdatniania (Raba,
Rudawa, Dtubnia i Bielany), ktére — za wyjat-
kiem jednego ujecia wody glebinowej — wyko-
rzystujg wody powierzchniowe jako zrodta wody
pitnej. Postuzono si¢ analizg wybranych parame-
tréw fizykochemicznych oznaczonych w latach
2007-2014 przed procesem uzdatniania wody.

CHARAKTERYSTYKA WODY SUROWE)J
UJMOWANEJ PRZEZ KRAKOWSKIE ZUW

Wodociagi krakowskie w 97% ujmuja wode
powierzchniowg przeznaczong do uzdatniania
z rzek: Rudawy (Zbiornik Podkamyk), Raby
(Zbiornik Dobczycki), Dtubni, oraz Sanki. Je-
dynie okoto 3% stanowi woda podziemna z ujec
w Mistrzejowicach. Wymienione powyzej rzeki
drenujag w wigkszosci obszary rolnicze, tereny
znacznie zaludnione, a takze pozbawione kana-
lizacji tereny wiejskie. Narazone sg w ten spo-
sob na doptyw roznego rodzaju zanieczyszczen
W postaci: zrzutu sciekéw komunalnych, przemy-
stowych, odwodnien kopaln, sptywu wody z pdl
nawozonych sztucznymi i naturalnymi nawozami
azotowymi oraz wod opadowych.

Gtownym zrédlem wody pitnej dla miasta
jest zaporowy zbiornik utworzony na rzece Ra-
bie w miejscowosci Dobczyce, w odlegtosci ok.
30 km od Krakowa. Zbiornik ten wybudowano
w latach 1984-1987 i stanowi gléwny rezerwu-
ar wody pitnej dla mieszkancow Krakowa i oko-
licznych miejscowosci [Balcerzak 2009, Zimoch
i Ktos 2003]. Dostarcza on od 55 do 60% wody
tloczonej sieciag wodociggowa [Jagoda i in. 2011,
Knapik 1 Bajer 2011]. Raba natomiast, stanowi
prawobrzezny doptyw Wisty o wielko$ci zlew-
ni wynoszacej 1537 km? [Klojzy-Karczmarczyk
1 Staszczak 2012, Opoka-Stowik i Radecki-Paw-
lik 2006, Paszkiewicz 2009, Punzet 1969]. Rzeka
ta niemal na calej swej dhugosci jest odbiorni-
kiem $ciekow bytowo-gospodarczych, pochodza-
cych z okolicznych wsi oraz z przemystowych

wigkszych miast, takich jak: Myslenice, Msza-
na Dolna[Balcerzak 2009, Zimoch 2001]. Woda
pobierana ze Zbiornika Dobczyckiego ujeciem
wiezowym miesci si¢ w kategorii A2. W wodzie
tej stwierdzono obecno$¢ bakterii grupy coli typu
katowego [Wojewddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska w Krakowie 2013].

Rudawa jest lewobrzeznym doptywem Wi-
sty, ktory w obrebie Krakowa przeptywa odcinek
o dlugosci 7,5 km [Jagoda i in.2011]. Woda ujmo-
wana z tej rzeki nalezy do kategorii A3. Wyma-
ga zatem wysokosprawnego uzdatnia fizycznego
i chemicznego, zwlaszcza utleniania, koagula-
cji, flokulacji, dekantacji, filtracji oraz adsorpcji
na weglu aktywnym. Niezbedna jest rowniez
dezynfekcja wody (ozonowanie, chlorowanie
koncowe). Podwyzszona twardo$¢ ogdlna wody
w rzece Rudawie jest wynikiem jej kontaktu ze
skatami wapiennymi. Na me¢tno$¢ wody wptywa-
ja roztopy i wezbrania spowodowane gwattow-
nymi opadami. Wode Rudawy zanieczyszczaja
pochodzace z okolicznych miejscowosci zrzuty
sciekow bytowo-gospodarczych, dlatego zalicza-
na jest do rzek z pozaklasowymi wodami [Grenda
i Bochnia 2011].

Sanka jest pierwszym i najkrotszym w obrebie
miasta lewobrzeznym doptywem Wisty. Uchodzi
do niej ponizej stopnia wodnego — ,,Kosciusz-
ko”. Stanowi ona najmniejsze zrodto zaopa-
trzenia w wod¢ pitng mieszkancow Krakowa
[Jagodaiin. 2011].

Dhlubnia przeptywajaca 8,5 km w obrgbie
Nowej Huty stanowi kolejny wiekszy doptyw
Wisty[Pociask-Karteczka 1994]. Rzeka od nie-
dawna znajduje si¢ w granicach miasta. Woda su-
rowa ujmowana jest w Raciborowicach, skad po
wstepnej sedymentacji w osadnikach doptywa do
pompowni wody surowej w Zestawicach [Micha-
lec i Tarnowski 2012].

METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byly wody pobierane
przed procesem uzdatniania z krakowskich ZUW.
Oznaczenia analizowanych wskaznikow fizyko-
chemicznych wody surowej wykonano w latach
2007-2014. Probki do badan laboratoryjnych po-
bierano w tym przypadku, z cz¢stotliwos$cig tygo-
dniowa w ciagu kazdego miesigca. Z uzyskanych
wynikéw obliczono wartosci $rednie miesigczne
z o$mioletniego okresu badan. Wyniki oznaczen
zostaly udostepnione przez Centralne Laborato-
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rium MPWiK S.A. w Krakowie [Centralne La-
boratorium MPWIK S.A. 2015], a oznaczenia
wybranych wskaznikow wykonywano zgodnie
z rejestrem metod badawczych [Centralne Labo-
ratorium MPWIK S.A. 2013].

Dla wybranych parametrow jakosci wody
surowej obliczono podstawowe parametry staty-
styczne: $rednig, minimalng i maksymalna war-
tos¢, odchylenie standardowe oraz wspotczynnik
zmiennosci.

W celu identyfikacji procesow ksztaltujacych
chemizm wdd, ujmowanych i uzdatnionych przez
ZUW, zastosowano procedur¢ analizy czynni-
kowej (ang. Factor Analysis) metoda gtownych
sktadowych. Technika ta pozwala na jednocze-
sne przeanalizowanie zmienno$ci wszystkich
badanych parametréw wody oraz wyodrebnienie
W postaci czynnikoéw réznych zrodet dostarcza-
nia zanieczyszczen do wod powierzchniowych.
Kolejna mozliwos¢, to okreslenie procentowe-
go udziatu tych zrédet w ksztattowaniu sktadu
chemicznego wod [Modelska i Burzynski 2007].
Metoda gtdéwnych sktadowych postuzyta rowniez
do porownania wod ujmowanych przez 4 zaktady
uzdatniania, dlatego wykorzystano tylko te pa-
rametry, ktore w 4 grupach miaty wystarczajaca
reprezentacj¢ 1 wykazywaly zroznicowanie.

ANALIZA | DYSKUSJA WYNIKOW

W wodach powierzchniowych moga wyste-
powaé zanieczyszczenia geogeniczne (natural-
ne) i antropogeniczne, ktére decydujg o jej jako-
sci. Do zanieczyszczen geogenicznych naleza:
zawiesiny, czastki gliny, ily, szczatki roslinne,
a takze glony odpowiedzialne za metno$¢ wod.
Natomiast substancje humusowe wptywaja na ich
barwe. Z zanieczyszczen wynikajacych z dziatal-
nosci cztowieka mozna wyroznié te, ktore zaleza
od wlasciwosci fizycznych (powoduja metnose,
smak, zapach i barwe wody), chemicznych i bio-
logicznych. Te drugie stanowia grupe zwigzkow
i substancji rozpuszczonych w wodzie.

Analizie czynnikowej poddano 21 cech fizy-
kochemicznych wod surowych: barwe, metnose,
pH, przewodno$¢, zasadowosc¢, twardos$¢ ogolna,
wskaznikow zelaza, manganu, zawiesin, tlenu
rozpuszczonego, BZT,, ChZT, fosforu ogolnego,
azotu Kjeldahla, azotu amonowego, chlorkow,
azotanow(Ill), azotanéw(V), fosforanow(V),
siarczandw(VI), ogdlnego wegla organicznego.
Dla powyzszych parametrow wyodrebniono naj-
wazniejsze czynniki (tab. 1-4) odpowiadajace
procesom antropogenicznym oraz naturalnym,
ktore ksztattujg chemizm badanych wod. Z utwo-
rzonych macierzy korelacji tadunkéw czynniko-
wych wynika, ze badane wody Rudawy, Zbiorni-

Tabela 1. Macierz rotowanych sktadowych — woda surowa z Rudawy/Zbiornik Podkamyk
Table 1. The matrix components — the raw water from the Rudawa / Tank Podkamyk

Wskaznik Skiadowa
1 2 3 4
Chlorki 0,861
Siarczany(VI) 0,810
Przewodnosc¢ 0,780
Azot amonowy 0,718
Twardos¢ ogdlna 0,691
Azotany(lll) -0,623
Azotany(V) 0,595
Zelazo 0,974
Tlen rozpuszczony 0,949
Metnos¢ 0,910
Oowo 0,778
ChzT 0,759
Barwa 0,698
Fosforany(V) 0,799
Fosfor ogolny 0,782
Odczyn -0,730
% udziat w zmiennosci 24 18 14 13

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow MPWiK

Source: Own research based on the MPWiK data
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ka Dobczyckiego, Dtubni i Sanki r6znig si¢ liczba
i udziatem wydzielonych czynnikow.

Przeprowadzona analiza wod pochodzacych
z Rudawy pozwolita wyodrgbni¢ cztery czynni-
ki wyjasniajace w 69% jej sktad chemiczny (tab.
1). Na podstawie wartosci tadunkéw czynniko-
wych wody ujmowanej ze zbiornika retencyjne-
go w Podkamyku, wyrézniono czynnik 1 (wyja-
$niajagcy w 24% sktad chemiczny badanej wody).
W toku analizy skorelowany on zostal z naste-
pujacymi wskaznikami: chlorkami, siarczanami-
(VI), przewodnoscia, twardoscig ogdlng, azotem
amonowym, azotanami(V) i azotanami(lll) (ze
znakiem ujemnym). Czynnik ten nalezy identyfi-
kowac z antropogenicznym pochodzeniem jondw
na skutek migracji zanieczyszczen bytowych
i gospodarczych. Obecno$¢ azotu amonowego
i azotanow(Ill) w tych wodach moze wynika¢
z zachodzacego procesu denitryfikacji azota-
néw(V) do form zredukowanych, zwiekszonej
ilosci substancji organicznej lub pobierania azo-
tandw(V) przez roslinnos¢. Czynnik 2 (wyjasnia-
jacy w 18% zmienno$¢ sktadu chemicznego) cha-
rakteryzowal site zwigzku z zelazem ogdlnym,
tlenem rozpuszczonym i metnoscig. Czynnik 3
reprezentowal 14% zmiennosci i byt skorelowa-
ny z ogélnym weglem organicznym, ChZT oraz
barwg. W obrebie czynnika 4 wystepowala kore-
lacja z fosforanami(V), fosforem ogélnym i pH
(tadunek ujemny).

W wodach pochodzacych ze Zbiornika Do-
bezyckiego rowniez stwierdzono wystepowanie 4

czynnikow ksztattujacych w 70% chemizm wod
surowych w obszarze badan (tab. 2). Czynnik
1 (wyjasniajacy zmienno$¢ sktadu chemiczne-
go w 23%) zwiazany byt silnie z zasadowoscia,
przewodnoscia, twardoscig ogdlna, nieco stabiej
z azotanami(Ill) (tadunek ujemny). Natomiast
czynnik 2 (19% zmienno$ci sktadu chemicznego)
okreslat site zwigzku z zelazem ogodlnym, metno-
$cig i barwa. Czynnik 3 odpowiedzialny za 16%
zmienno$ci populacji skorelowany jest z ogol-
nym weglem organicznym (tadunek ujemny),
BZT, oraz z chlorkami i siarczanami(VI) Udziat
czynnika 4 to 12% zmiennosci. Charakteryzowa-
ny byl on przez zawiesiny i mangan. W przypad-
ku Zbiornika Dobczyckiego trudno jest jedno-
znacznie okres$lic wptyw poszczegdlnych zrodet
na jako$¢ wody. Poniewaz na niektorych odcin-
kach rzeki Raby dochodzi do redukcji fadunkow
pierwiastkow biogennych [Balcerzak 2009]. Dla-
tego wykonana analiza czynnikowa nie wyodreb-
nia parametru bezposrednio odpowiedzialnego za
dostarczanie zwigzkow biogennych do zbiornika.
W przypadku wod ujmowanych przez ZUW
Dhubnia wyodrgbniono dwie sktadowe, ktore
wyjasniaty 61% zmiennosci (tab. 3). Czynnik 1
(wyjasniajacy 33% zmiennos$ci mierzonych para-
metrow) identyfikowano z megtnoscia (najwyzszy
fadunek), zelazem ogdlnym, zawiesinami, ChZT,
ogb6lnym weglem organicznym. Czynnik 2 (28%
zmienno$ci) charakteryzowat: chlorki (najwyz-
szy tadunek dodatni), azotany(V), przewodnos¢,
tlen rozpuszczony, siarczany(VI) i zasadowos¢.

Tabela 2. Macierz rotowanych sktadowych — woda surowa ze Zbiornika Dobczyckiego
Table 2. The matrix components — the raw water from the Dobczyce reservoir

Sktadowa

Wskaznik

Zasadowos$¢ 0,805

Przewodnos¢ 0,802

Twardo$¢ ogdlna 0,798

Azotany(lll) -0,732

Zelazo

0,954

Metnos¢

0,950

Barwa

0,608

owo

-0,706

BZT

5

0,664

Chlorki

0,560

Siarczany(VI)

0,534

Zawiesiny

0,868

Mangan

0,715

% udziat w zmiennosci 23

19 16 12

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow MPWiK

Source: Pwn research based on the MPWiK data
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Tabela 3. Macierz rotowanych sktadowych — woda
surowa z Dtubni

Table 3. The matrix components — the raw water
from Dlubnia

Sktadowa
Wskaznik

1 2
Metnosé 0,927
Zelazo 0,914
Zawiesiny 0,907
ChzT 0,779
OWO 0,697
Chlorki 0,788
Azotany(V) 0,782
Przewodnos¢ 0,768
Tlen rozpuszczony 0,699
Siarczany(VI) 0,682
Zasadowosé 0,544
% udziat w zmiennosci 33 28

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikow
MPWiK
Source: Own research based on the MPWiK data

W wodzie surowej ujmowanej przez ZUW
Bielany czynnik 1 (25% zmiennosci) zwia-
zany byl z zelazem ogdlnym, metnoscia, za-
wiesinami, barwa oraz innymi parametrami
o nizszych tadunkach (ChZT, ogdlny wegiel or-
ganiczny). Czynnik 2 (19% zmiennosci) silnie
skorelowany byt z tlenem rozpuszczonym i chlor-
kami oraz z nastepujacymi zmiennymi: azotem
amonowym, fosforanami(V) (fadunek ujemny)
i umiarkowanie z siarczanami. Natomiast czyn-

nik 3 (wyjasnia 17% sktadu chemicznego wody)
charakteryzowal si¢ ujemnymi tadunkami zasa-
dowosci i twardosci ogdlnej. Pozostate parametry
skorelowane z tg sktadowa to azotany(V) i azot
Kjeldahla (tab. 4).

Czynniki bedace wskaznikiem antropoge-
nicznego zanieczyszczenia badanych wod odpo-
wiadaja za wigkszo$¢ zmienno$ci analizowanych
parametréw fizykochemicznych. Wartosci tadun-
kow wskazuja na silny zwigzek tego czynnika
z jonami: SO,*, CI' oraz NO,” w wodach ujmo-
wanych przez ZUW Rudawa i Dlubnia. Stabsza
korelacja siarczanow(VI) i chlorkow charakte-
ryzuje si¢ woda uzdatniana w ZUW Raba. Nato-
miast odwrotnie proporcjonalny wptyw (wysokie
fadunki ujemne) na czynnik 1 wykazuje barwa,
metnos$¢ i zawiesiny. Czynnik antropogeniczny
w przypadku wigkszosci zaktadow (za wyjatkiem
wody doprowadzanej do ZUW Bielany) wptywat
Ww roznym stopniu na przewodno$¢ oraz twardosé¢

0g6lng wody.
Stezenia pozostalych wskaznikow ksztat-
towaly naturalne procesy srodowiskowe.

Ze wzgledu na naktadanie si¢ zmienno-
$ci antropogenicznej i naturalnej ich analiza
w pewnym stopniu jest utrudniona. W wyniku
czego, takie parametry jak: barwa, odczyn, met-
no$¢, zawiesiny, zelazo, azotany(Ill) i tlen roz-
puszczony skorelowane sg z obydwoma czyn-
nikami. Zwigzki azotu i fosforu, wystepujace
w Zbiorniku Dobczyckim, mogg stanowi¢ po-

Tabela 4. Macierz rotowanych sktadowych — woda surowa z Sanki
Table 4. The matrix components — the raw water from Sanki

- Sktadowa
Wskaznik
1 2 3
Metnosc¢ 0,906
Zelazo 0,903
Zawiesiny 0,734
Barwa 0,663
ChzT 0,657
Oowo 0,587
Tlen rozpuszczony 0,801
Chlorki 0,750
Azot amonowy 0,657
Fosforany(V) -0,584
Siarczany(VI) 0,583
Zasadowos¢ -0,852
Twardos¢ ogdlna -0,732
Azotany(V) 0,710
Azot Kjeldahla 0,591
% udziat w zmiennosci 25 19 17

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow MPWiK

Source: Own research based on the MPWiK data
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tencjalne zagrozenie eutrofizacji w przypadku
podwyzszonych wartosci. Strzelecka zauwazyla,
ze istotnym zagrozeniem w bezpos$redniej zlewni
zbiornika sg gospodarstwa, w ktorych nieprawi-
dtowo przechowuje si¢ fekalia i odchody zwie-
rzgce. Zanieczyszcezenia te, czgsto przenikaja do
wod gruntowych, a wraz z nimi do ciekow [Strze-
lecka 2004]. Ostatecznie zwigkszaja one doptyw
zwigzkow azotowych i fosforowych do Zbiornika
Dobczyckiego. Niemniej jednak woda z tego zro-
dta charakteryzuje si¢ najlepsza jakoscia sposrod
wszystkich przebadanych.

Ponadto wody powierzchniowe, a przede
wszystkim plynace i1 zbiorniki z wodg przepty-
wajaca, w miar¢ oddalania si¢ od zrodla zanie-
czyszczenia charakteryzuja si¢ zdolnoscia do
samooczyszczania. Na to zjawisko wplywa m.in.
rozcienczenie wodg odbiornika oraz sedymenta-
cja zawiesin, ktora z kolei zalezy od predkosci
przeptywu [Kostecki i in. 2000].

OCENA JAKOSCI WODY SUROWE)J

Ocen¢  jakosci wody przed proce-
sem jej uzdatniania wykonano Ww oparciu
o rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
27 listopada 2002 r. w sprawie wymagan, ja-
kim powinny odpowiada¢ wody powierzchnio-
we wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci
w wode przeznaczong do spozycia. Badaniu
poddano 36 wskaznikow jakosci wody surowej
pobieranej w latach 2007 — 2013 ze zbiornikow
retencyjnych i rzek stanowiacych zrédto wody
pitnej miasta Krakowa (tab. 5).

Z oceny przeprowadzonej w latach 2007-
2013 dla wéd powierzchniowych przeznaczo-
nych do celow wodociggowych miasta Krakowa
wynika, ze wigkszo$¢ analizowanych parame-
trow spetniala kryterium jakosci kategorii Al.

Najwigksza liczba wskaznikow w klasie Al (19)
wystepowata w Zbiorniku Dobczyckim, co stano-
wilo ponad potowg (53%) analizowanych para-
metrow. Najmniejsza z kolei liczbg 15 parame-
trow — 42%, charakteryzowala si¢ rzeka Sanka.
Najwigkszy udzial — 28% (10) parametréw w ka-
tegorii A2 odnotowano w wodach Zbiornika Do-
bezyckiego, a najnizszy w Sance (14%), w ktorej
okreslono 3 wskazniki. Rowniez w Zbiorniku
Dobczyckim odnotowano najwigcej parame-
trow czystosci wody (4) nalezacych do klasy
A3 — 11%. Natomiast w Sance wystepowaly 2
wskazniki nalezacego do tej kategorii. Najwiecej
wskaznikow fizykochemicznych i bakteriologicz-
nych pozaklasowych wystgpito w wodach ujmo-
wanych z Sanki — 14 parametrow, co stanowi
39% badanych wskaznikow (rys. 1).

Najwazniejszym czynnikiem decydujacym
o wyniku oceny wody surowej przeznaczonej do
uzdatniania byto zanieczyszczenie bakteriolo-
giczne wod. Najczesciej reprezentowato je ogol-
na liczba bakterii grupy coli i liczba bakterii gru-
py coli typu katowego. Natomiast wskaznikami
fizykochemicznymi, ktore wyrokowaty o wyniku
klasyfikacji byly najczgsciej: azot Kjeldahla, sub-
stancje powierzchniowo czynne niejonowe, sub-
stancje ekstrahowane chloroformem, fosforany-
(V), zawiesiny ogolne, zelazo i mangan.

Analizujac s$rednie miesigczne w badanym
okresie nalezy stwierdzi¢, iz najlepsze jako-
sciowo byly wody ze Zbiornika Dobczyckiego.
Najgorsza jakos¢ odnotowano w wodach Sanki,
w ktorej wskazniki mikrobiologiczne i niekto-
re fizykochemiczne przekraczaly dopuszczalne
warto$ci. Bardzo podobne pod wzglgdem jako-
sci byly wody ujmowane z Rudawy/Zbiornik
Podkamyk oraz z rzeki Dtubni. Natomiast te
parametry, ktore byly zgodne z normami osig-
galy najwyzsze wartosci sposrod badanych wod
[Adamczyk i Jachimowski 2013].

Tabela 5. Liczba analiz badanych wskaznikéw wod surowych wykonana w latach 2007-2013
Table 5. The number of analyzes examined indicators of raw water made in 2007-2013

Liczba analiz w klasach jako$ci wody
Woda Liczba préb Liczba analiz
A1 A2 A3 Poza A3
Rudawa/Zb. Podkamyk 375 4932 4369 415 121 27
Zbiornik Dobczycki 370 4858 4673 133 38 14
Dtubnia 372 4789 4263 391 105 30
Sanka 358 4796 3799 738 210 49

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow MPWiK

Source: Own research based on the MPWiK data
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Rys. 1. Liczba wskaznikow jakosci w poszczegdlnych kategoriach jakosci wod powierzchniowych

w latach 2007-2013
Fig 1. The number of quality indicators in the various categories of surface water quality in the years 2007-2013

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw MPWiK
Source: Own research based on the MPWiK data

WNIOSKI Podziekowanie

Praca zostatla sfinansowana ze Srodkow

I. Badane wody surowe pochodza z 102  MNiSW przyznawanych Wydziatowi Towaro-

nych obszarow wojewodztwa matopolskie-
go, W zwiazku z tym drenuja podtoza
o odmiennym sktadzie chemicznym. Ponad-
to wody te przeplywajg przez tereny rolnicze
1 zurbanizowane.

. Z oceny wody przed procesem jej uzdatniania
wynika, ze najlepsza jakoscia charakteryzowa-
ta si¢ woda ujmowana ze Zbiornika Dobczyc-
kiego — wykryto tu najnizsze wartosci anali-
zowanych wskaznikow, a najgorsza — z rzeki

znawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego w Kra-
kowie na badania dla mtodych naukowcow oraz
uczestnikow studiow doktoranckich.
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