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WSTĘP

Zaopatrzenie ludzi w wodę przydatną do spo-
życia to przedsięwzięcie na ogromną skalę, które 
obecnie jest realizowane przez zakłady uzdatnia-
nia wody i system wodociągowy. Na poziom za-
nieczyszczenia ujmowanych wód wpływają czyn-
niki pochodzenia naturalnego i antropogeniczne-
go, co w znaczny sposób wymusza konieczność 
wdrażania nowych niekonwencjonalnych i wyso-
ko efektywnych procesów oczyszczania. Dlatego 
przedsiębiorstwa wodociągowe muszą stanąć na 
wysokości zadania uwzględniając w swojej pracy 
kwestie dotyczące: źródła poboru wody, sposobu 
ujmowania i uzdatniania, stanu sanitarnego zbior-
ników magazynujących wodę, sieci wodociągo-
wej, przyłączy i instalacji wewnętrznych.

W wodach powierzchniowych ujmowanych 
przez zakłady wodociągowe znajdują się rozpusz-
czone sole, zawiesiny, koloidy, organizmy żywe, 
a także związki organiczne pochodzenia natural-

nego oraz antropogenicznego [Kowal i in. 1996]. 
Na pogarszającą się jakość wody powierzchnio-
wej mają wpływ zmiany użytkowania terenu, 
niedostateczne oczyszczanie ścieków przemysło-
wych i bytowych, intensyfikacja produkcji rol-
nej, przemysł energetyczny, transport oraz prze-
mysł chemiczny, rolno-spożywczy i metalowy. 
Woda jest nie tylko dobrym rozpuszczalnikiem 
naturalnych substancji występujących w glebie, 
rozpuszcza również związki wytwarzane w prze-
myśle [Małecki 2005]. Zanieczyszczenia mogą 
się dostawać w wyniku procesów naturalnych 
i na skutek bezpośredniej lub pośredniej dzia-
łalności człowieka [Rabajczyk 2010]. W ostat-
nich dziesięcioleciach w procesie uzdatniania 
wody na znaczeniu zyskały obciążenia wód su-
rowych zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi 
oraz antropogenicznymi. Zaobserwowano rów-
nież niepokojący trend zwiększania się w wo-
dach powierzchniowych wskaźników zasolenia 
i twardości [Jekel 2008].
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Celem pracy było określenie wpływu 
czynników naturalnych i antropogenicznych  
na jakość wód powierzchniowych ujmowanych 
przez Zakłady Uzdatniania Wody Miejskiego 
Przedsiębiorstwa Wodociągów i Kanalizacji 
w Krakowie.

W artykule przedstawiono wykorzystanie 
analizy czynnikowej do identyfikacji genezy skła-
du chemicznego wód przeznaczonych do uzdat-
niania. Problem jest złożony, gdyż produkcja 
wody opiera się o 4 zakłady uzdatniania (Raba, 
Rudawa, Dłubnia i Bielany), które – za wyjąt-
kiem jednego ujęcia wody głębinowej – wyko-
rzystują wody powierzchniowe jako źródła wody 
pitnej. Posłużono się analizą wybranych parame-
trów fizykochemicznych oznaczonych w latach 
2007–2014 przed procesem uzdatniania wody.

CHARAKTERYSTYKA WODY SUROWEJ 
UJMOWANEJ PRZEZ KRAKOWSKIE ZUW

Wodociągi krakowskie w 97% ujmują wodę 
powierzchniową przeznaczoną do uzdatniania 
z rzek: Rudawy (Zbiornik Podkamyk), Raby 
(Zbiornik Dobczycki), Dłubni, oraz Sanki. Je-
dynie około 3% stanowi woda podziemna z ujęć 
w Mistrzejowicach. Wymienione powyżej rzeki 
drenują w większości obszary rolnicze, tereny 
znacznie zaludnione, a także pozbawione kana-
lizacji tereny wiejskie. Narażone są w ten spo-
sób na dopływ różnego rodzaju zanieczyszczeń 
w postaci: zrzutu ścieków komunalnych, przemy-
słowych, odwodnień kopalń, spływu wody z pól 
nawożonych sztucznymi i naturalnymi nawozami 
azotowymi oraz wód opadowych.

Głównym źródłem wody pitnej dla miasta 
jest zaporowy zbiornik utworzony na rzece Ra-
bie w miejscowości Dobczyce, w odległości ok. 
30 km od Krakowa. Zbiornik ten wybudowano 
w latach 1984–1987 i stanowi główny rezerwu-
ar wody pitnej dla mieszkańców Krakowa i oko-
licznych miejscowości [Balcerzak 2009, Zimoch 
i Kłos 2003]. Dostarcza on od 55 do 60% wody 
tłoczonej siecią wodociągową [Jagoda i in. 2011, 
Knapik i Bajer 2011]. Raba natomiast, stanowi 
prawobrzeżny dopływ Wisły o wielkości zlew-
ni wynoszącej 1537 km2 [Klojzy-Karczmarczyk 
i Staszczak 2012, Opoka-Słowik i Radecki-Paw-
lik 2006, Paszkiewicz 2009, Punzet 1969]. Rzeka 
ta niemal na całej swej długości jest odbiorni-
kiem ścieków bytowo-gospodarczych, pochodzą-
cych z okolicznych wsi oraz z przemysłowych 

większych miast, takich jak: Myślenice, Msza-
na Dolna[Balcerzak 2009, Zimoch 2001]. Woda 
pobierana ze Zbiornika Dobczyckiego ujęciem 
wieżowym mieści się w kategorii A2. W wodzie 
tej stwierdzono obecność bakterii grupy coli typu 
kałowego [Wojewódzki Inspektorat Ochrony 
Środowiska w Krakowie 2013].

Rudawa jest lewobrzeżnym dopływem Wi-
sły, który w obrębie Krakowa przepływa odcinek 
o długości 7,5 km [Jagoda i in.2011]. Woda ujmo-
wana z tej rzeki należy do kategorii A3. Wyma-
ga zatem wysokosprawnego uzdatnia fizycznego 
i chemicznego, zwłaszcza utleniania, koagula-
cji, flokulacji, dekantacji, filtracji oraz adsorpcji 
na węglu aktywnym. Niezbędna jest również 
dezynfekcja wody (ozonowanie, chlorowanie 
końcowe). Podwyższona twardość ogólna wody 
w rzece Rudawie jest wynikiem jej kontaktu ze 
skałami wapiennymi. Na mętność wody wpływa-
ją roztopy i wezbrania spowodowane gwałtow-
nymi opadami. Wodę Rudawy zanieczyszczają 
pochodzące z okolicznych miejscowości zrzuty 
ścieków bytowo-gospodarczych, dlatego zalicza-
na jest do rzek z pozaklasowymi wodami [Grenda 
i Bochnia 2011].

Sanka jest pierwszym i najkrótszym w obrębie 
miasta lewobrzeżnym dopływem Wisły. Uchodzi 
do niej poniżej stopnia wodnego – „Kościusz-
ko”. Stanowi ona najmniejsze źródło zaopa-
trzenia w wodę pitną mieszkańców Krakowa 
[Jagoda i in. 2011].

Dłubnia przepływająca 8,5 km w obrębie 
Nowej Huty stanowi kolejny większy dopływ 
Wisły[Pociask-Karteczka 1994]. Rzeka od nie-
dawna znajduje się w granicach miasta. Woda su-
rowa ujmowana jest w Raciborowicach, skąd po 
wstępnej sedymentacji w osadnikach dopływa do 
pompowni wody surowej w Zesławicach [Micha-
lec i Tarnowski 2012]. 

METODYKA BADAŃ

Przedmiotem badań były wody pobierane 
przed procesem uzdatniania z krakowskich ZUW. 
Oznaczenia analizowanych wskaźników fizyko-
chemicznych wody surowej wykonano w latach 
2007–2014. Próbki do badań laboratoryjnych po-
bierano w tym przypadku, z częstotliwością tygo-
dniową w ciągu każdego miesiąca. Z uzyskanych 
wyników obliczono wartości średnie miesięczne 
z ośmioletniego okresu badań. Wyniki oznaczeń 
zostały udostępnione przez Centralne Laborato-
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rium MPWiK S.A. w Krakowie [Centralne La-
boratorium MPWIK S.A. 2015], a oznaczenia 
wybranych wskaźników wykonywano zgodnie 
z rejestrem metod badawczych [Centralne Labo-
ratorium MPWIK S.A. 2013].

Dla wybranych parametrów jakości wody 
surowej obliczono podstawowe parametry staty-
styczne: średnią, minimalną i maksymalną war-
tość, odchylenie standardowe oraz współczynnik 
zmienności. 

W celu identyfikacji procesów kształtujących 
chemizm wód, ujmowanych i uzdatnionych przez 
ZUW, zastosowano procedurę analizy czynni-
kowej (ang. Factor Analysis) metodą głównych 
składowych. Technika ta pozwala na jednocze-
sne przeanalizowanie zmienności wszystkich 
badanych parametrów wody oraz wyodrębnienie 
w postaci czynników różnych źródeł dostarcza-
nia zanieczyszczeń do wód powierzchniowych. 
Kolejna możliwość, to określenie procentowe-
go udziału tych źródeł w kształtowaniu składu 
chemicznego wód [Modelska i Burzyński 2007]. 
Metoda głównych składowych posłużyła również 
do porównania wód ujmowanych przez 4 zakłady 
uzdatniania, dlatego wykorzystano tylko te pa-
rametry, które w 4 grupach miały wystarczającą 
reprezentację i wykazywały zróżnicowanie.

ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKÓW

W wodach powierzchniowych mogą wystę-
pować zanieczyszczenia geogeniczne (natural-
ne) i antropogeniczne, które decydują o jej jako-
ści. Do zanieczyszczeń geogenicznych należą: 
zawiesiny, cząstki gliny, iły, szczątki roślinne, 
a także glony odpowiedzialne za mętność wód. 
Natomiast substancje humusowe wpływają na ich 
barwę. Z zanieczyszczeń wynikających z działal-
ności człowieka można wyróżnić te, które zależą 
od właściwości fizycznych (powodują mętność, 
smak, zapach i barwę wody), chemicznych i bio-
logicznych. Te drugie stanowią grupę związków 
i substancji rozpuszczonych w wodzie. 

Analizie czynnikowej poddano 21 cech fizy-
kochemicznych wód surowych: barwę, mętność, 
pH, przewodność, zasadowość, twardość ogólną, 
wskaźników żelaza, manganu, zawiesin, tlenu 
rozpuszczonego, BZT5, ChZT, fosforu ogólnego, 
azotu Kjeldahla, azotu amonowego, chlorków, 
azotanów(III), azotanów(V), fosforanów(V), 
siarczanów(VI), ogólnego węgla organicznego. 
Dla powyższych parametrów wyodrębniono naj-
ważniejsze czynniki (tab. 1–4) odpowiadające 
procesom antropogenicznym oraz naturalnym, 
które kształtują chemizm badanych wód. Z utwo-
rzonych macierzy korelacji ładunków czynniko-
wych wynika, że badane wody Rudawy, Zbiorni-

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

Wskaźnik
Składowa

1 2 3 4
Chlorki 0,861
Siarczany(VI) 0,810
Przewodność 0,780
Azot amonowy 0,718
Twardość ogólna 0,691
Azotany(III) -0,623
Azotany(V) 0,595
Żelazo 0,974
Tlen rozpuszczony 0,949

Mętność 0,910

OWO 0,778
ChZT 0,759
Barwa 0,698

Fosforany(V) 0,799

Fosfor ogólny 0,782
Odczyn -0,730
% udział w zmienności 24 18 14 13

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników MPWiK
Source: Own research based on the MPWiK data
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ka Dobczyckiego, Dłubni i Sanki różnią się liczbą 
i udziałem wydzielonych czynników.

Przeprowadzona analiza wód pochodzących 
z Rudawy pozwoliła wyodrębnić cztery czynni-
ki wyjaśniające w 69% jej skład chemiczny (tab. 
1). Na podstawie wartości ładunków czynniko-
wych wody ujmowanej ze zbiornika retencyjne-
go w Podkamyku, wyróżniono czynnik 1 (wyja-
śniający w 24% skład chemiczny badanej wody). 
W toku analizy skorelowany on został z nastę-
pującymi wskaźnikami: chlorkami, siarczanami-
(VI), przewodnością, twardością ogólną, azotem 
amonowym, azotanami(V) i azotanami(III) (ze 
znakiem ujemnym). Czynnik ten należy identyfi-
kować z antropogenicznym pochodzeniem jonów 
na skutek migracji zanieczyszczeń bytowych 
i gospodarczych. Obecność azotu amonowego 
i azotanów(III) w tych wodach może wynikać 
z zachodzącego procesu denitryfikacji azota-
nów(V) do form zredukowanych, zwiększonej 
ilości substancji organicznej lub pobierania azo-
tanów(V) przez roślinność. Czynnik 2 (wyjaśnia-
jący w 18% zmienność składu chemicznego) cha-
rakteryzował siłę związku z żelazem ogólnym, 
tlenem rozpuszczonym i mętnością. Czynnik 3 
reprezentował 14% zmienności i był skorelowa-
ny z ogólnym węglem organicznym, ChZT oraz 
barwą. W obrębie czynnika 4 występowała kore-
lacja z fosforanami(V), fosforem ogólnym i pH 
(ładunek ujemny).

W wodach pochodzących ze Zbiornika Do-
bczyckiego również stwierdzono występowanie 4 

czynników kształtujących w 70% chemizm wód 
surowych w obszarze badań (tab. 2). Czynnik 
1 (wyjaśniający zmienność składu chemiczne-
go w 23%) związany był silnie z zasadowością, 
przewodnością, twardością ogólną, nieco słabiej 
z azotanami(III) (ładunek ujemny). Natomiast 
czynnik 2 (19% zmienności składu chemicznego) 
określał siłę związku z żelazem ogólnym, mętno-
ścią i barwą. Czynnik 3 odpowiedzialny za 16% 
zmienności populacji skorelowany jest z ogól-
nym węglem organicznym (ładunek ujemny), 
BZT5 oraz z chlorkami i siarczanami(VI) Udział 
czynnika 4 to 12% zmienności. Charakteryzowa-
ny był on przez zawiesiny i mangan. W przypad-
ku Zbiornika Dobczyckiego trudno jest jedno-
znacznie określić wpływ poszczególnych źródeł 
na jakość wody. Ponieważ na niektórych odcin-
kach rzeki Raby dochodzi do redukcji ładunków 
pierwiastków biogennych [Balcerzak 2009]. Dla-
tego wykonana analiza czynnikowa nie wyodręb-
nia parametru bezpośrednio odpowiedzialnego za 
dostarczanie związków biogennych do zbiornika.

W przypadku wód ujmowanych przez ZUW 
Dłubnia wyodrębniono dwie składowe, które 
wyjaśniały 61% zmienności (tab. 3). Czynnik 1 
(wyjaśniający 33% zmienności mierzonych para-
metrów) identyfikowano z mętnością (najwyższy 
ładunek), żelazem ogólnym, zawiesinami, ChZT, 
ogólnym węglem organicznym. Czynnik 2 (28% 
zmienności) charakteryzował: chlorki (najwyż-
szy ładunek dodatni), azotany(V), przewodność, 
tlen rozpuszczony, siarczany(VI) i zasadowość.

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

Wskaźnik
Składowa

1 2 3 4
Zasadowość 0,805
Przewodność 0,802
Twardość ogólna 0,798
Azotany(III) -0,732
Żelazo 0,954
Mętność 0,950
Barwa 0,608
OWO -0,706
BZT5 0,664
Chlorki 0,560
Siarczany(VI) 0,534
Zawiesiny 0,868
Mangan 0,715
% udział w zmienności 23 19 16 12

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników MPWiK
Source: Pwn research based on the MPWiK data
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W wodzie surowej ujmowanej przez ZUW 
Bielany czynnik 1 (25% zmienności) zwią-
zany był z żelazem ogólnym, mętnością, za-
wiesinami, barwą oraz innymi parametrami  
o niższych ładunkach (ChZT, ogólny węgiel or-
ganiczny). Czynnik 2 (19% zmienności) silnie 
skorelowany był z tlenem rozpuszczonym i chlor-
kami oraz z następującymi zmiennymi: azotem 
amonowym, fosforanami(V) (ładunek ujemny) 
i umiarkowanie z siarczanami. Natomiast czyn-

nik 3 (wyjaśnia 17% składu chemicznego wody) 
charakteryzował się ujemnymi ładunkami zasa-
dowości i twardości ogólnej. Pozostałe parametry 
skorelowane z tą składową to azotany(V) i azot 
Kjeldahla (tab. 4). 

Czynniki będące wskaźnikiem antropoge-
nicznego zanieczyszczenia badanych wód odpo-
wiadają za większość zmienności analizowanych 
parametrów fizykochemicznych. Wartości ładun-
ków wskazują na silny związek tego czynnika 
z jonami: SO4

2-, Cl- oraz NO3
- w wodach ujmo-

wanych przez ZUW Rudawa i Dłubnia. Słabszą 
korelacją siarczanów(VI) i chlorków charakte-
ryzuje się woda uzdatniana w ZUW Raba. Nato-
miast odwrotnie proporcjonalny wpływ (wysokie 
ładunki ujemne) na czynnik 1 wykazuje barwa, 
mętność i zawiesiny. Czynnik antropogeniczny 
w przypadku większości zakładów (za wyjątkiem 
wody doprowadzanej do ZUW Bielany) wpływał 
w różnym stopniu na przewodność oraz twardość 
ogólną wody. 

Stężenia pozostałych wskaźników kształ-
towały naturalne procesy środowiskowe.  
Ze względu na nakładanie się zmienno-
ści antropogenicznej i naturalnej ich analiza  
w pewnym stopniu jest utrudniona. W wyniku 
czego, takie parametry jak: barwa, odczyn, męt-
ność, zawiesiny, żelazo, azotany(III) i tlen roz-
puszczony skorelowane są z obydwoma czyn-
nikami. Związki azotu i fosforu, występujące 
w Zbiorniku Dobczyckim, mogą stanowić po-

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

Wskaźnik
Składowa

1 2 3
Mętność 0,906
Żelazo 0,903
Zawiesiny 0,734
Barwa 0,663
ChZT 0,657
OWO 0,587
Tlen rozpuszczony 0,801
Chlorki 0,750
Azot amonowy 0,657
Fosforany(V) -0,584
Siarczany(VI) 0,583
Zasadowość -0,852
Twardość ogólna -0,732
Azotany(V) 0,710
Azot Kjeldahla 0,591
% udział w zmienności 25 19 17

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników MPWiK
Source: Own research based on the MPWiK data

Tabela 3. Macierz rotowanych składowych – woda 
surowa z Dłubni
Table 3. The matrix components – the raw water 
from Dłubnia

Wskaźnik
Składowa

1 2
Mętność 0,927
Żelazo 0,914
Zawiesiny 0,907
ChZT 0,779
OWO 0,697
Chlorki 0,788
Azotany(V) 0,782
Przewodność 0,768
Tlen rozpuszczony 0,699
Siarczany(VI) 0,682
Zasadowość 0,544
% udział w zmienności 33 28

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników 
MPWiK
Source: Own research based on the MPWiK data
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tencjalne zagrożenie eutrofizacji w przypadku 
podwyższonych wartości. Strzelecka zauważyła, 
że istotnym zagrożeniem w bezpośredniej zlewni 
zbiornika są gospodarstwa, w których nieprawi-
dłowo przechowuje się fekalia i odchody zwie-
rzęce. Zanieczyszczenia te, często przenikają do 
wód gruntowych, a wraz z nimi do cieków [Strze-
lecka 2004]. Ostatecznie zwiększają one dopływ 
związków azotowych i fosforowych do Zbiornika 
Dobczyckiego. Niemniej jednak woda z tego źró-
dła charakteryzuje się najlepszą jakością spośród 
wszystkich przebadanych.

Ponadto wody powierzchniowe, a przede 
wszystkim płynące i zbiorniki z wodą przepły-
wającą, w miarę oddalania się od źródła zanie-
czyszczenia charakteryzują się zdolnością do 
samooczyszczania. Na to zjawisko wpływa m.in. 
rozcieńczenie wodą odbiornika oraz sedymenta-
cja zawiesin, która z kolei zależy od prędkości 
przepływu [Kostecki i in. 2000].

OCENA JAKOŚCI WODY SUROWEJ

Ocenę jakości wody przed proce-
sem jej uzdatniania wykonano w oparciu  
o rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 
27 listopada 2002 r. w sprawie wymagań, ja-
kim powinny odpowiadać wody powierzchnio-
we wykorzystywane do zaopatrzenia ludności  
w wodę przeznaczoną do spożycia. Badaniu 
poddano 36 wskaźników jakości wody surowej 
pobieranej w latach 2007 – 2013 ze zbiorników 
retencyjnych i rzek stanowiących źródło wody 
pitnej miasta Krakowa (tab. 5).

Z oceny przeprowadzonej w latach 2007–
2013 dla wód powierzchniowych przeznaczo-
nych do celów wodociągowych miasta Krakowa 
wynika, że większość analizowanych parame-
trów spełniała kryterium jakości kategorii A1. 

Największa liczba wskaźników w klasie A1 (19) 
występowała w Zbiorniku Dobczyckim, co stano-
wiło ponad połowę (53%) analizowanych para-
metrów. Najmniejszą z kolei liczbą 15 parame-
trów – 42%, charakteryzowała się rzeka Sanka. 
Największy udział – 28% (10) parametrów w ka-
tegorii A2 odnotowano w wodach Zbiornika Do-
bczyckiego, a najniższy w Sance (14%), w której 
określono 3 wskaźniki. Również w Zbiorniku 
Dobczyckim odnotowano najwięcej parame-
trów czystości wody (4) należących do klasy 
A3 – 11%. Natomiast w Sance występowały 2 
wskaźniki należącego do tej kategorii. Najwięcej 
wskaźników fizykochemicznych i bakteriologicz-
nych pozaklasowych wystąpiło w wodach ujmo-
wanych z Sanki – 14 parametrów, co stanowi 
39% badanych wskaźników (rys. 1).

Najważniejszym czynnikiem decydującym 
o wyniku oceny wody surowej przeznaczonej do 
uzdatniania było zanieczyszczenie bakteriolo-
giczne wód. Najczęściej reprezentowało je ogól-
na liczba bakterii grupy coli i liczba bakterii gru-
py coli typu kałowego. Natomiast wskaźnikami 
fizykochemicznymi, które wyrokowały o wyniku 
klasyfikacji były najczęściej: azot Kjeldahla, sub-
stancje powierzchniowo czynne niejonowe, sub-
stancje ekstrahowane chloroformem, fosforany-
(V), zawiesiny ogólne, żelazo i mangan.

Analizując średnie miesięczne w badanym 
okresie należy stwierdzić, iż najlepsze jako-
ściowo były wody ze Zbiornika Dobczyckiego. 
Najgorszą jakość odnotowano w wodach Sanki, 
w której wskaźniki mikrobiologiczne i niektó-
re fizykochemiczne przekraczały dopuszczalne 
wartości. Bardzo podobne pod względem jako-
ści były wody ujmowane z Rudawy/Zbiornik 
Podkamyk oraz z rzeki Dłubni. Natomiast te 
parametry, które były zgodne z normami osią-
gały najwyższe wartości spośród badanych wód 

[Adamczyk i Jachimowski 2013].

Tabela 5. Liczba analiz badanych wskaźników wód surowych wykonana w latach 2007–2013
Table 5. The number of analyzes examined indicators of raw water made in 2007–2013

Woda Liczba prób Liczba analiz
Liczba analiz w klasach jakości wody

A1 A2 A3 Poza A3

Rudawa/Zb. Podkamyk 375 4932 4369 415 121 27

Zbiornik Dobczycki 370 4858 4673 133 38 14

Dłubnia 372 4789 4263 391 105 30

Sanka 358 4796 3799 738 210 49

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników MPWiK
Source: Own research based on the MPWiK data
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WNIOSKI

1.	 Badane wody surowe pochodzą z róż-
nych obszarów województwa małopolskie-
go, w związku z tym drenują podłoża 
o odmiennym składzie chemicznym. Ponad-
to wody te przepływają przez tereny rolnicze 
i zurbanizowane. 

2.	 Z oceny wody przed procesem jej uzdatniania 
wynika, że najlepszą jakością charakteryzowa-
ła się woda ujmowana ze Zbiornika Dobczyc-
kiego – wykryto tu najniższe wartości anali-
zowanych wskaźników, a najgorszą – z rzeki 
Sanki. Bardzo podobne pod względem jakości 
były wody pochodzące z Rudawy/Zbiornik 
Podkamyk oraz z rzeki Dłubni. Czynnikiem 
decydującym o wyniku przeprowadzonej oce-
ny były przekroczenia dopuszczalnych warto-
ści wskaźników mikrobiologicznych wody.

3.	 Analiza czynnikowa wykazała, że badane 
wody przed procesem uzdatniania różniły 
się liczbą i udziałem wydzielonych czynni-
ków. Składowe te z kolei wyjaśniały od 63 
do 71% składu chemicznego analizowanych 
wód. Z przeprowadzonej analizy wynika, że 
największe zmiany chemizmu w wyniku dzia-
łalności człowieka zachodziły w wodach po-
bieranych z Rudawy i Sanki.

Podziękowanie

Praca została sfinansowana ze środków 
MNiSW przyznawanych Wydziałowi Towaro-
znawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego w Kra-
kowie na badania dla młodych naukowców oraz 
uczestników studiów doktoranckich.
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