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1. WSTEP

1.1. Informacje ogélne

Woda jest jednym z najwazniejszych elementéw srodowiska przyrodniczego, warunkuje
rozwo0j ekosystemow wodnych i ladowych.
Koryto rzeczne nie jest systemem bezwzglednie odosobnionym, nie mozna zatem traktowac
cieku jako odrgbnego ekosystemu wydzielonego z obszaru zlewni (Croig, Kemper ed. 1985).

Zasilanie cieku przez wody opadowe oraz materi¢ organiczng i1 nieorganiczng jest Scisle
zwigzane z procesami zachodzacymi na powierzchni zlewni. Ich dynamika uwarunkowana
jest morfologia 1 budowg geologiczng oraz pokryciem terenu i czynnikami antropogeniczny-
mi (Allan 1998). W dowolnym przekroju rzeki mogg by¢ wykorzystywane gospodarczo zaso-
by wodne stanowigce réznicg pomiedzy przeptywem o okreslonej gwarancji czasowej, a
przeplywem nienaruszalnym.

Stosowane zasady okre$lenia przeptywu nienaruszalnego sg kontrowersyjne, czesto opie-
raja si¢ na btednych zatozeniach. Zwykle ponizej uje¢ wody lub obiektow hydrotechnicznych
jego wielkos$¢ ustala si¢ decyzja administracyjng na podstawie wartosci tego przeptywu okre-

slonej w operacie wodnoprawnym.



Do najcze¢sciej cytowanych (Kostrzewa 1980), rzadko jednak w praktyce stosowanych
kryteriow okreslenia przeplywu nienaruszalnego naleza:

a. krytertum hydrobiologiczne — gwarantujgce zachowanie wystepujacych gatunkow flory i
fauny w srodowisku wodnym, okreslone jednak bez nalezytej analizy warunkéw hydro-
biologicznych,

b. kryterium ochrony srodowiska, decydujace o réwnowadze stosunkow wodnych w obrebie
parkéw narodowych, krajobrazowych i rezerwatach przyrody.

Prezentowana monografia moze przyczyni¢ si¢ do rozwigzania waznego, a zarazem dys-
kusyjnego problemu okreslania przeptywu, ktory powinien by¢ pozostawiony w cieku najcze-
$ciej ponizej ujecia, przerzutu wody czy obiektow pigtrzacych.

Ochrona biocenoz ciekow powierzchniowych poprzez okreslenie przeptywu nienaruszal-
nego jest podstawowym zadaniem zwigzanym z gospodarczym wykorzystaniem zasobow
wodnych w przekrojach istniejacych i1 projektowanych uje¢ wody.

Wielko$¢ przeptywu pozostawionego w cieku ponizej ujecia wody powinna by¢ uzalez-
niona jedynie od przyjetego krytertum hydrobiologicznego, uwzgledniajagcego warunki $ro-
dowiskowe specyficzne dla kazdego cieku.

Optymalne wykorzystanie zasobow wodnych w szczegdlnosci rzek 1 potokdéw gorskich
uwarunkowane jest znaczng zmiennos$cig przeplywow w ciggu roku i1 wigze si¢ bezposrednio
z ochrong ekosystemoéw wodnych w warunkach zrownowazonego rozwoju (Ward 1979).
Nieodpowiednia jako§¢ wod powierzchniowych, kosztowne technologie uzdatniania wody
sktaniajg potencjalnych uzytkownikow do budowy uje¢ w przekrojach potozonych wyzej, na
zrodlowych odcinkach potokéw, czesto bez wilasciwej oceny zasobéw dyspozycyjnych 1 za-
sad ochrony srodowiska przyrodniczego (Wigzik 2000).

Zastosowana w pracy metodyka oceny zasobow dyspozycyjnych 1 okreslenia przeptywu
nienaruszalnego uwzglednia obowigzujace Prawo wodne 1 Prawo ochrony Srodowiska oraz
zasady racjonalnej gospodarki wodnej zapisane w Dyrektywie Rady i Parlamentu Europej-
skiego w sprawie ustanowienia ram dzialalnosci wspdlnoty w zakresie polityki wodnej (RDW
2000).

Pobor wody z koryta cieku za pomoca specjalnych urzadzen nalezy do szczegdlnego ko-
rzystania z wod, wymaga zatem pozwolenia wodnoprawnego, ktore wydaje na wniosek zain-
teresowanego uzytkownika, terenowy organ administracji samorzagdowej lub rzagdowej na
podstawie operatu wodnoprawnego.

Ochrone ekosystemoéw wodnych poprzez wiasciwe okreslenie przeplywu nienaruszalnego

przeanalizowano szczegdétowo na potoku Lesnianka, cieku o znacznym wykorzystaniu zaso-



boéw wodnych, bazujac na pomiarach hydrometrycznych i badaniach biologicznych oraz wy-
nikach analiz fizykochemicznych i bakteriologicznych Badaniami obj¢to nie tylko przekroj
ujecia wody, ale caty ciek w charakterystycznych przekrojach, tak aby mozna bylo oceni¢ z
jednej strony uwarunkowania biologiczne ekosystemu, a z drugiej wptyw eksploatacji zaso-
boéw wodnych na §rodowisko biotyczne ponizej ujecia. Metodyke oceny przeptywu nienaru-
szalnego zweryfikowano w innych zlewniach rzek 1 potokéw gorskich, na ktoérych istniejg juz
ujecia wody.

1.2. Cel pracy

Podstawowym celem pracy prezentowanej w monografii bylo okres§lenie przeptywu nie-
naruszalnego wedhug kryterium hydrobiologicznego, po analizie zmian warunkow rozwoju
fauny dennej na dhugosci cieku ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnikow abiotycznych,
jakie wystepuja ponizej ujecia wody. Organizmy zZyjace w wodzie majg zroznicowane wyma-
gania Srodowiskowe 1 w sposob specyficzny reaguja na zachodzace zmiany (Dudgeon 1984).
Wzajemna zalezno$¢ pomigdzy organizmami a Srodowiskiem jest podstawg oceny graniczne-
go minimalnego przeptywu, ktéry musi by¢ pozostawiony w cieku dla zachowania wystepu-
jacej bioréznorodnosci, a takze rownowagi biologiczne;.

W pracy wyr6zniono dwa podstawowe aspekty:

a. poznawczy do ktérego zaliczono wyodrebnienie grupy makrobezkregowcoéOw bentoso-
wych jako organizméw wskaznikowych wystepujacych w rzekach 1 potokach gorskich.

b. aplikacyjny, ktory obejmuje opracowanie metody okreslenia przeptywu nienaruszalnego
oraz zasobow dyspozycyjnych w rzekach 1 potokach gorskich dla realizacji idei wdrozenia
zasady zrdwnowazonego rozwoju w gospodarce wodnej.

Na podstawie wczesniejszych opublikowanych przez autoréw prac (Wiezik 1996, 1997, 1999,

2000) 1 analizy dotychczas stosowanych metod okreslania przeptywu nienaruszalnego (Ko-

strzewa 1980), (Witkowski 1 in.. 1998) sformulowano w monografii nastgpujace tezy:

1. Wielko$¢ przeptywu nienaruszalnego, obliczonego wedtug kryterium hydrobiologicznego,
jest wartoscig zmienng na dtugosci cieku 1 niezmienng w czasie, uzalezniong od stanu $ro-
dowiska przyrodniczego 1 oddziatywania antropogenicznego w zlewni.

2. Wiasciwe okreslenie przeptywu nienaruszalnego jest podstawag racjonalnej gospodarki
wodnej w zlewniach, w ktorych aktualnie eksploatuje si¢ zasoby wodne lub zgodnie z wa-

runkami korzystania z wod regionu lub dorzecza planuje si¢ budowe nowych uje¢ wody.
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2. OBSZARI METODYKA BADAN
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W dorzeczu Le$nianki, od wielu lat prowadzono systematyczne obserwacje stanow wody

1 badania hydrologiczne oraz analizy fizykochemiczne 1 mikrobiologiczne jakosci wody. Wy-

korzystujac wspotczesne metody biologiczne prowadzono réwniez badania wystgpowania i

rozkladu makrofauny dennej w wybranych przekrojach charakterystycznych potoku.

W innych zlewniach beskidzkich wystepuja podobne warunki srosowiskowe, przeplywy

maksymalne ksztaltowane sg gldéwnie przez czasowo-przestrzennie roztozone opady, a prze-

plywy niskie przez odptyw wod podziemnych z utworow fliszu karpackiego.

2.2. Zakres i metodyka badan

Ogo6lny zakres pracy obejmuje:

1.
2.

Wybdr reprezentatywnych przekrojow charakterystycznych w badanej zlewni gorskie;.

Badania hydrologiczne w przekrojach charakterystycznych, zawierajace:

— pomiary napeinienia koryta i natezenia przepltywu,

— analiz¢ granulometryczng rumowiska rzecznego i opracowanie krzywych uziarnienia,

— obliczenie przeptywow gwarantowanych i dyspozycyjnych w wybranych przekrojach
ze szczegOInym uwzglednieniem przekroju ujecia wody.

Badania jakos$ci wody w wybranych przekrojach charakterystycznych obejmujace:

— analizy fizykochemiczne 1 bakteriologiczne wody,

— obliczenie 1 porownanie sumarycznych indekséw 1 wskaznikow jakosci wody,

— badania hydrobiologiczne, zsynchronizowane z analizami fizykochemicznymi, bazu-
jace na rozkladzie makrobezkrggowcow bentosowych w przekrojach charakterystycz-
nych.

Analiz¢ metod okreslenia przeplywu nienaruszalnego zawierajacy:

— pordéwnanie opisanych w literaturze i opracowanych metod obliczania przeptywu nie-
naruszalnego,

— oceng przeplywu nienaruszalnego okreslonego r6znymi metodami na zasoby dyspozy-
cyjne w przekroju ujecia wody.

Propozycje nowej definicji 1 metody okreslenia przeplywu nienaruszalnego opartej na

kryterium hydrobiologiczne obejmujace;j:

— okreslenie tolerancji organizméw na zmieniajace si¢ warunki biotyczne 1 abiotyczne
cieku ponizej ujgcia wody,

— tok postepowania w celu okreslenia przeptywu nienaruszalnego w ciekach gorskich w

warunkach zréznicowanej zabudowy.



Majac na uwadze aplikacyjny aspekt monografii, analizy fizykochemiczne wody wykona-
no w autoryzowanym laboratorium zgodnie z obowigzujagcymi normami. Dostrzegajac wady
w systemie oceny jakosci wody na podstawie sztywnych klas zdefiniowanych przez wartosci
progowe wskaznikdw zanieczyszczen dla celow poréwnawczych obliczono zintegrowane
indeksy jakosci wody.

Zakres 1 metodyke badan biologicznych, podstawowych w analizie srodowiska biotyczne-
go w korytach rzek 1 potokdéw, dostosowano do opracowanego autorskiego programu zwigza-
nego z proponowang koncepcja opracowania kryterium hydrobiologicznego przeplywu niena-

ruszalnego.

2.2.1. Zakres i metodyka badan hydrologicznych

Rezim hydrologiczny ciekéw powierzchniowych okreslany jest zwykle poprzez przepty-
wy charakterystyczne.

Do podstawowych przeptywow charakterystycznych stopnia II naleza:

— przeptyw $redni roczny (SSQ),
— przeptyw $redni niski (SNQ).

Przeptyw s$redni roczny (SSQ) jest jednym z najwazniejszych przeptywow charaktery-
stycznych. W przekrojach kontrolowanych obliczany jest jako $rednia arytmetyczna z prze-
plywow obserwowanych w okresie wieloletnim. W przekrojach niekontrolowanych, gdy me-
todyka nie pozwalaja na zastosowanie zasady podobienstwa hydrologicznego korzysta si¢ ze
wzorow empirycznych, czesto o charakterze regionalnym (Krzanowski 1976, Stachy 1991).

Przeptyw S$redni niski (SNQ) jest to $rednia arytmetyczna z przeplywo6w minimalnych
rocznych z wielolecia, przyjmujac podobnie jak poprzednio zalozenie, ze obserwowane prze-
plywy stanowig ciag jednorodny, quasi-naturalny. Przeptyw $redni niski (SNQ) jest jednym z
najwazniejszych przeplywow charakterystycznych, gdyz istotne parametry oceny stanu $ro-
dowiska zwigzane s3 w sposob bezposredni lub posredni z quasi-naturalnym przeptywem
srednim niskim, poniewaz:

a. okreslenie wartosci przeptywu nienaruszalnego w dowolnym przekroju cieku, czgsto uza-
leznione jest od parametrow hydromorfologicznych zlewni i przeptywu $redniego niskie-

go SNQ (Kostrzewa 1980),

b. SNQ wykorzystuje si¢ do wyznaczenia zasiggu obszaru ochronnego zbiornikdw retencyj-

nych 1 stref ochronnych ujecia wody,
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c. stezeniem miarodajnym zanieczyszczenia wod powierzchniowych jest stezenie wystgpu-
jace przy przeptywie SNQ. Wartos¢ ta stanowi podstawe klasyfikowania wod powierzch-
niowych w rzekach i potokach (Dojlido 1995).

2.2.1.1. Metody przenoszenia informacji hydrologicznej

Poniewaz wigkszos¢ potokow gorskich to cieki niekontrolowane (brak systematycznych
pomiarow standéw wody 1 przeplywow) w analizie hydrologicznej zachodzi konieczno$¢ prze-
niesienia przeplywow charakterystycznych z przekroju wodowskazowego ciekow o podob-
nych charakterystykach ksztattowania odptywu do przekrojow badawczych, w tym do prze-
kroju istniejacych lub projektowanych uje¢ wody.

W tym celu zastosowano alternatywnie metod¢ podobienstwa hydrologicznego i metode
opartg na bezposrednich pomiarach natezenia przeplywu w wybranych przekrojach charakte-

rystycznych potoku.

Metoda podobienstwa hydrologicznego

Do obliczenia przeptywdw charakterystycznych i dyspozycyjnych w dowolnym przekroju
cieku niekontrolowanego w hydrologii stosuje si¢ najczescie] wzor ekstrapolacyjny, bazujacy
na zasadzie podobienstwa hydrologicznego.

W tej metodzie wykorzystuje si¢ zaleznos¢, jaka wystepuje pomigdzy przeplywem a po-
wierzchnig zlewni. Zaktada si¢ zatem, ze w zlewni podobnej splyw jednostkowy jest taki sam
jak w zlewni badanej. Zalozenie to nie uwzglednia zmian zagospodarowania przestrzennego,
ktore w istotny sposdb wptywa na warunki formowania si¢ odplywu oraz zmiennosci prze-
plywoéw w strefie przeplywow S$rednich 1 niskich, gdy istotng role odgrywa nie powierzchnia,
lecz budowa geologiczna zlewni. Stwierdzono, ze metoda oparta o podobienstwo hydrolo-
giczne nie jest wlasciwa do obliczenia przeptywdw charakterystycznych w zlewniach gor-

skich w strefie $rednich 1 niskich przeptywow.

Metoda oparta na bezposrednich pomiarach natezenia przepltywu

W celu okreslenia wspofczynnikoOw przeniesienia informacji hydrologicznej z przekroju
wodowskazowego do innych przekrojow na potoku Les$nianka wykonano kilka serii pomia-
rowych przy r6znych napehieniach, stosujagc odpowiednie do warunkéw przeptywu metody

pomiarowe.
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Wyniki pomiarow wykorzystano do opracowania krzywych okreslajacych zaleznosci ja-
kie wystepuja migdzy przeptywami w przekroju kontrolowanym 1 przekrojach charaktery-

stycznych na potoku Lesnianka w strefie przeptywow niskich 1 srednich.

2.2.1.2. Analiza granulometryczna rumowiska rzecznego

Do oceny warunkow zycia makrobezkrggowcdw bentosowych niezbedna jest analiza ru-
mowiska rzecznego w przekrojach charakterystycznych. Skfad granulometryczny rumowiska
dennego okreslono na podstawie poboru proby reprezentatywnej z powierzchni 1 m” poprzez
reczne odspojenie 1 pobranie gornej warstwy obrukowania dna.

Sktad granulometryczny rumowiska dennego okreslono poprzez przesianie zebranego i
wysuszonego rumowiska na sitach o oczkach o $rednicy od @ 200 mm do @ 10 mm (Woto-
szyn 1 in. 1994). Pozostalg na kazdym sicie po przesianiu ilo$¢ rumowiska wazono, a nastep-
nie w odniesieniu do ci¢zaru calej proby obliczono procentowy udziatl frakcji w probie. Ana-
liza obejmowata jedynie frakcje kamienistg 1 zwirowa, gtdéwny habitat fauny denne;.

Na podstawie obliczonej srednicy przecigtnej ziarna rumowiska w analizowanej probie,
okreslono w kazdym badanym przekroju napeinienie, przy ktorym rozpoczyna si¢ ruch ru-

mowiska, a zatem zostaje naruszona biocenoza.

2.2.1.3. Obliczenie przeplywow gwarantowanych w przekrojach charakterystycznych

Obliczenie przeptywow gwarantowanych jest podstawowym zadaniem bilansu wodnogo-
spodarczego zlewni, ktory okreslono zgodnie z Metodykq jednolitych bilansow wodnogospo-
darczych (1992).

Zasoby wod powierzchniowych w przekrojach charakterystycznych (bilansowych) okre-
slono na podstawie przeptywdéw dobowych z okresu wielolecia przeniesionych z przekroju
wodowskazowego na danym cieku lub cieku podobnego za pomocg wczesniej okreslonych
wspotczynnikow (Ciepielowski 1999).

Zakres opracowania bilansu wodnogospodarczego byt zdeterminowany dostepng infor-
macja o ksztattowaniu si¢ zasobéw wod powierzchniowych oraz aktualng gospodarka wodng
w zlewni przy nastepujacych zalozeniach:

— 1losciowg 1 jakoSciowg oceng zasobow wod powierzchniowych odniesiono do struktury
sieci rzecznej, przyjmujac jako przekroje bilansowe doptywy wigkszych ciekow oraz

przekrodj ujecia wody,
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— wielko$¢ poboru wody przyjeto z aktualnego pozwolenia wodnoprawnego,

— podstawowym ograniczeniem wykorzystania zasobéw dyspozycyjnych woéd powierzch-
niowych jest przeplyw nienaruszalny.
Zmienno$¢ zasobéw wod powierzchniowych pokazano na profilu przeptywow o okreslo-

nej gwarancji czasowej odpowiedniej dla uzytkownikow przemystowych.

2.2.2. Zakres i metodyka analizy fizykochemicznej oraz biologicznej jakosci wody

Zgodnie Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27.11.2002 r. w sprawie wyma-
gan, jakim powinny odpowiadac¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia lud-
nosci w wode przeznaczong do spozycia (Dz. U. Nr 204, poz. 1728) zakres 1 czgstotliwos¢
pobierania prob wody jest uzalezniona od jej kategorii oraz liczby osob korzystajacych z wo-
dociggu 1 moze ulec zwigkszeniu w szczeg6lnych przypadkach. Wodg czysta (kategorii Al)
nalezy pobiera¢ do analizy fizykochemicznej i1 bakteriologicznej przynajmniej raz w roku.

Regularnego poboru prob wody, zgodnie z rozporzadzeniem nie przeprowadza si¢ jezeli
woda nie jest zanieczyszczona i nie ma ryzyka jej skazenia oraz jezeli wskazniki jakos$ci wo-
dy sa lepsze niz wartosci graniczne dla kategorii Al, okreslone w zalaczniku do rozporzadze-
nia.

Dla jednoznacznej oceny jakosci wody w wybranych przekrojach charakterystycznych
potoku Lesnianka prowadzono systematyczne (Srednio 1 raz w miesigcu) badania wody stosu-
jac metodyki referencyjne badan.

Metodyka referencyjna analiz fizykochemicznych i1 bakteriologicznych uwzglednia:

— granice wykrywalnosci jako stgzenie analitu, ktore powoduje wystgpienie sygnatu wiek-
szego od sygnatu $lepej proby o trzykrotnos¢ odchylenia standardowego wyznaczonego
dla $redniej wartos$ci $lepej proby uzyskanej dla 10 pomiardw,

— precyzje jako stopien zgodnosci wynikéw wielokrotnych analiz tej samej probki w okre-
slonych warunkach; miarg precyzji jest odchylenie standardowe (SD) lub wzgledne od-
chylenie standardowe (RSD),

— dokfadnos$¢ jako stopien zgodnosci miedzy srednim wynikiem uzyskanym w ciggu powto-
rzeh, a warto$cig prawdziwg mierzonej wielkosci.

Pobieranie, utrwalanie, transport i przechowywanie probek wody do analizy wykonano

zgodnie z Polskimi Normami.
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Wyniki analiz fizykochemicznych wody przedstawiono dla wybranych zanieczyszczen na
profilach hydrochemicznych, ktore obrazuja zmienno$¢ wskaznika zanieczyszczen wzdtuz
cieku glownego.

Jako$¢ wod powierzchniowych okre$lana jest na podstawie Rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod po-
wierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji
wynikow i prezentacji stanu tych wod (Dz. U. Nr 32, poz. 284).

Klasy czystosci wod powierzchniowych ustalone poprzez progowe wartosci stezen zanie-
czyszczen nie sa dobrym wskaznikiem jakosci wody. Wynik kazdej analizy fizykochemiczne;j
przedstawia stezenie zanieczyszczen w chwili pobrania proby. Uzasadnione jest zatem postu-
giwanie si¢ zintegrowanymi wskaznikami uwzgledniajacych wigksza grupe wynikéw badan.

Do integralnej oceny jakosci wody mozna zastosowa¢ wskaznikowe metody lub indeksy
jakosci wody (Chetmicki 1997).

Do najczesciej stosowanych wskaznikowych metod oceny jakosci wody naleza:

— metoda stezen charakterystycznych, okres§lana jako $rednia arytmetyczna z dwdch najgor-
szych wynikéw w zbiorze dla danego wskaznika zanieczyszczen,

— metoda stezen miarodajnych jako warto$¢ okreslona ze zwigzku migdzy stezeniem danego
wskaznika, a przeptywem odniesiona do przeptywu charakterystycznego SNQ,

— metoda stezen gwarantowanych jako stezenie nieprzekraczalne przez okreslony procent
czasu w roku.

Wiasciwg jednak oceng jakosci wody w potokach goérskich mozna uzyskac stosujac:

— 1indeks jako$ci wody opracowany przez J. Dojlido (Stojda 1 in. 1983),

— wskaznik zanieczyszczenia wody przedstawiony przez. J. Burcharda (Burchard, Duba-

niewicz 1981).

Sumaryczny indeks jakosci wody dla kazdej proby 1 sredni dla roku obliczony w przekro-
jach charakterystycznych cieku glownego umozliwia nie tylko ocen¢ zmiany jako$ci wody w

wybranym okresie, ale rOwniez pordwnanie z wynikami badan z lat ubiegtych.

2.2.3. Zakres i metodyka badan hydrobiologicznych

Zakres 1 metodyke badan hydrobiologicznych dostosowano do programu 1 podstawowego
celu pracy, jakim jest okreslenie przeptywu nienaruszalnego w rzekach i potokach gorskich.
Zagadnienie to wigze si¢ rOwniez z konieczno$cig wdrozenia w najblizszym czasie monito-

ringu biologicznego wod powierzchniowych, poniewaz zgodnie z Dyrektywa Rady i Parla-
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mentu Europejskiego z dnia 23.10.2000 r. w sprawie ustanowienia ram dziatlalnosci wspolno-
ty w zakresie polityki wodnej (RDW 60/2000) stan wod powierzchniowych powinien by¢
okreslany miedzy innymi poprzez elementy biologiczne, do ktorych zaliczono sktad 1 liczeb-
nos¢ makrofauny dennej (Zatacznik V. do RDW).

Pobieranie prob makrobentosu wykonano zgodnie z obowigzujacymi w Polsce Normami
(PN-EN 27828 i PN-EN 28265).

Poniewaz napehienia w przekrojach charakterystycznych potoku Le$nianka nie przekra-
czaty 0,5 m, do recznego pobierania prob zastosowano czerpacz Surbera.

Czerpacz Surbera sklada si¢ z ramki metalowej o wymiarach 0,25 x 0,25 m, do ktore;j
przytwierdzono worek uszyty z siatki miynarskiej o dlugosci 0,7 m. Pobor proby odbywat sie
W ten sposob, ze przytrzymujac dolng krawedz czerpacza na dnie, (czgscig wlotowa pod prad)
podloze z okreslonej powierzchni, po recznym zruszeniu delikatnie przemieszczano do wor-
ka. Po zebraniu materiatu dennego, zawarto$¢ przenoszono do plytkiego plastikowego pojem-
nika wypetnionego czesciowo wodg pochodzaca z miejsca poboru proby. Po uwaznym
oczyszczeniu rumowiska 1 wyptukaniu wewnetrznej czesci worka, makrobentos przecedzono
przez sitko o oczkach gwarantujacych zatrzymanie zwierzat. Nastepnie umieszczono go w
pojemnikach szklanych 1 zakonserwowano 4% roztworem formaliny. Na jednym stanowisku,
zbierano material z powierzchni 1 m?,

Badanie taksonow ograniczono do rzedéw makrobezkrggowcdw, najczesciej wystepuja-
cych w potokach gorskich jako organizméw wskaznikowych, ktérych oznaczenie wedlug
klucza (Kotodziejczyk 1 in. 1998) bylo niezbgdne do biologicznej oceny jakosci wody 1 okre-

$lenia kryterium hydrobiologicznego przeplywu nienaruszalnego.



15

3. CHARAKTERYSTYKA HYDROGRAFICZNA ZLEWNI
POTOKU LESNIANKA

3.1. Charakterystyka hydrologiczna potoku Lesnianka

Potok Les$nianka o dlugosci 14,56 km jest lewobrzeznym doptywem rzeki Soty. Gorna
cze$é zlewni polozona jest we wschodniej czesci Beskidu Slaskiego, a dolna znajduje si¢ w
Kotlinie Zywieckiej.

Dorzecze Lesnianki o powierzchni 37,7 km” ograniczone jest linia wododzialowa prze-
chodzacg przez najwyzsze szczyty gorskie w tym regionie: Skrzyczne (1257,0 m n.p.m.), Ma-
te Skrzyczne (1210,8 m n.p.m.), Kopiec (1153,8 m n.p.m.), Magurke Wislanska (1132,7 m
n.p.m.), Cebule (1035,8 m n.p.m.) i Jaworzynke (951,5 m n.p.m.) oraz wzniesienia zachodniej
czeéci Kotliny Zywieckiej (rys. 2.1).

Zrédla potoku Le$nianka polozone sa na stokach Malinowskiej Skaty na wysokosci
1050,0 m n.p.m., a jego ujscie do rzeki Soty na wysokosci 362,5 m n.p.m. Dorzecze w gorne;j
czesci jest zalesione, a pozostaty obszar zajmuja taki, pastwiska, pola uprawne i osadnictwo
rozproszone gminy Lipowa. Ksztalt 1 sposdéb zagospodarowania zlewni w duzej mierze decy-
duje o rozkladzie czasowo-przestrzennym zasobow wodnych oraz zmienno$ci parametrow
jakosciowych. Koryto potoku w srodkowej czesci jest uregulowane. Wysokie stopnie ksztal-
tujg spadek podtuzny koryta, zapobiegaja erozji w okresie wezbran. Na ujsciowym odcinku
cieku w celu stabilizacji dna zbudowano niskie progi, a brzegi koryta umocniono opaskami
betonowymi.

W zlewniach dwoch potokow zrodlowych Le$nianki 1 Malinowskiego, na zwartej 1 zale-

sionej powierzchni zlewni powstaje znaczna cze$¢ odptywu catkowitego.
Suma powierzchni zlewni potoku Malinowskiego 1 zrédlowego odcinka potoku Le$nianka
wynosi 18,81 km?, stanowi 49,9 % catkowitej powierzchni zlewni, a przeplyw w tym samym
przekroju wynosi az 72 % przepltywu w przekroju ujsciowym. Pozostata cze$¢ pochodzi z
plaskiej 1 waskiej doliny w $srodkowym 1 dolnym obszarze dorzecza.

W okresie bezopadowym cieki zasilane s3 wodami podziemnymi, ktérych zasoby uzalez-
nione sg od budowy geologicznej zlewni i stopnia ich wykorzystania.

Na potoku Lesnianka Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej prowadzit systematycz-
ne obserwacje stanow wody w przekroju wodowskazowym Lipowa. W roku 1992 wodo-

wskaz zlikwidowano, co istotnie wptyngto na zakres i metodyke badan hydrologicznych.
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Obecnie w tym przekroju wodowskazowym zainstalowano telelimnigrat w ramach Systemu
ostrzegania przed powodzia, Starostwa Powiatowego w Zywcu.

Zasoby wodne potoku Lesnianka s3 w znacznym stopniu eksploatowane w przekroju ist-
niejgcego ujecia w km 2+150.

Na podstawie bezposrednich pomiar6w natezenia przeptywu wykonanych w przekrojach
charakterystycznych potoku stwierdzono, ze jego przyrost w zakresie przeptywoéw $rednich i
niskich nie jest proporcjonalny do powierzchni zlewni.

W tablicy 3.1. przedstawiono przyrost powierzchni zlewni na dlugosci cieku gtéwnego, a

wyniki zilustrowano na rys. 3.1.

Tablica 3.1
Przyrost zlewni potoku Lesnianka
Km cieku Powierzchnia Suma
Przekroj gldwnego zlewni powierzchni
Lp Nazwa doptywu L A zlewni
, [km] [km?] A [km?]

0 Zrodia Le$nianki 14,600 0,000 0,000

1 L1 14,250 0,094 0,094

2 L1 14,100 0,113 0,207

3 R1 13,700 0,084 0,291

4 L2 13,700 0,130 0,421

5 R2 13,175 0,350 0,771

6 L3 13,165 0,173 0,944

7 R3 12,925 0,034 0,978

8 L4 12,925 0,441 1,419

9 P1 12,925 0,688 2,107

10 R4 12,575 0,184 2,291
11 L5 12,575 1,538 3,829
12 RS 12,225 0,281 4,110
13 L6 12,225 0,113 4,223
14 R6 12,150 0,044 4,267
15 L7 12,150 0,019 4,286
16 R7 11,925 0,094 4,380
17 L8 11,925 0,494 4,874
18 R8 11,475 0,138 5,012




19 P2 11,475 1,850 6,862
20 R9 11,270 0,059 6,921
21 L9 11,270 0,234 7,155
22 R10 10,990 0,138 7,293
23 P3 10,990 0,353 7,646
24 R11 10,890 0,088 7,734
25 L10 10,890 0,219 7,953
26 R12 10,140 0,375 8,328
27 P4 10,140 0,531 8,859
28 R13 9,400 0,906 9,765
29 Potok Malinowski 9,400 9,046 18,811
30 R14 9,150 0,106 18,917
31 L11 9,150 0,563 19,480
32 Wodowskaz Lipowa 8,900 0,730 20,210
33 R15 8,650 0,739 20,949
34 P5 8,650 0,138 21,087
35 R16 8,550 0,200 21,287
36 P6 8,550 0,250 21,537
37 R17 7,920 0,194 21,731
38 P7 7,920 0,656 22,387
39 R18 7,320 0,469 22,856
40 P8 7,320 0,144 23,000
41 R19 6,820 0,188 23,188
42 P9 6,820 1,031 24,219
42 R20 5,980 1,000 25,219
44 Potok Twardorzeczka 5,980 5,850 31,069
45 R21 4,480 0,790 31,859
45 L12 4,480 2,205 34,064
47 R22 3,230 1,300 35,364
48 P10 3,230 1,140 36,504
49 Ujecie wody 2,150 0,600 37,104
50 Ujscie do Soty 0,000 0,600 37,704

Oznaczenia: L(.) — doptywy lewobrzezne, P(.) — doptywy prawobrzezne, R(.) — zlewnie réznicowe
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Rys. 3.1. Profil przyrostu zlewni potoku Le$nianka

Dorzecze Le$nianki jest w znacznej czesci pokryte lasem, dawniej byty to lasy pierwotne.
Dzialalno$¢ antropogeniczna spowodowata liczne 1 daleko idace zmiany w dzisiejszym krajo-
brazie. Obecnie w Beskidzie Slaskim spotyka sie glownie dwa gatunki drzew: §wierka pospo-
litego Picea abies 1 jodlg pospolita Abies alba, ktore zajmuja okoto 70% wystepujacych tu
lasow. Jest to wynik stopniowego wyrebu naturalnego drzewostanu i wprowadzenia w to
miejsce monokultury §wierka. Najczgsciej na tym obszarze wystepuje las mieszany: jodlowo-

bukowo-$wierkowy, cho¢ nie zawsze zachowany w formie naturalne;j.

3.2. Wybor i lokalizacja przekrojow charakterystycznych na potoku Lesnianka

Do badan hydrologicznych 1 hydrobiologicznych w dorzeczu Le$nianki, wytypowano
osiem przekrojow charakterystycznych na cieku glownym 1 jego wiekszych doptywach poto-
kach: Malinowskim 1 Twardorzeczce, w ktoérych w latach 1999-2002 prowadzono systema-
tycznie (raz w miesigcu) pomiary nat¢zenia przeptywu, pobierano proby do analizy fizyko-
chemicznej 1 bakteriologicznej jakosci wody oraz wykonywano badania hydrobiologiczne
rozktadu wybranych rzgdéw makrobezkregowcoé6w bentosowych. Ich lokalizacje zaznaczono

na mapie (rys. 3.2) oraz pokazano na fot. 3.1- 3.4.
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Rys. 3.2. Lokalizacja przekrojéw badawczych w dorzeczu Les$nianki

Przekroje badawcze zamykaja specyficzne dla warunkéw ksztattowania si¢ przeptywu

czesci zlewni:

Przekr6j I na potoku Le$nianka powyzej ujscia Malinowskiego.

Przekro6j 11 na potoku Malinowskim powyzej ujscia do Le$nianki.

Przekroj III na Le$niance ponizej uj$cia potoku Malinowskiego.

Przekr6j IV na potoku Le$nianka powyzej ujscia Twardorzeczki.

Przekr6j V. na potoku Twardorzeczka powyzej ujscia do Lesnianki.

Przekr6j VI na potok Lesnianka ponizej ujscia Twardorzeczki.

Przekr6j VII na potoku Lesnianka powyzej ujecia wody.

Przekr6j VIII na potoku Lesnianka powyzej ujécia do Soty.
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Fot. 3.1. Przekroje badawcze I i I1I na potoku Le$nianka
oraz nr II na potoku Malinowskim

Fot. 3.2. Przekroje badawcze IV i VI na potoku Le$nianka
oraz V na potoku Twardorzeczka



Fot. 3.3. Przekrdj badawczy VII na potoku Lesnianka powyzej ujecia wody

Fot. 3.4. Przekrdj badawczy VIII na potoku Le$nianka przed ujsciem do Soty

21
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3.3. Budowa geologiczna zlewni

Dorzecze Lesnianki nalezy do dwoch jednostek tektonicznych zewngtrznych Karpat fli-
szowych: plaszczowiny $laskiej 1 zywieckiego okna tektonicznego (Plewa 1999).

Zachodnia cze$¢ dorzecza, polozona w pasmie Beskidu Slaskiego nalezy do ptaszczowiny
$laskiej, za$ do zywieckiego okna tektonicznego wschodnia cze$¢ zlewni lezy w Kotlinie Zy-
wieckie;.

Przypowierzchniowe partie terenu, stanowigce skalne $rodowisko wod podziemnych i
wod powierzchniowych potoku Le$nianka, tworza dwie formacje skalne:

- podioze kredowo-trzeciorzedowe,
- pokrywa utworéw czwartorzedowych.

Na catym obszarze zlewni, przedczwartorzedowe podioze kredowo-trzeciorzgdowe two-
rza utwory fliszowe. W obrebie Beskidu Slaskiego sa to warstwy godulskie plaszczowiny
$laskiej. Skladajg sie¢ one z piaskowcow, zlepiencow i1 tupkow. Gléwny sktadnik stanowig
piaskowce, w wielu czesciach serii grubotawicowe.

W czedei zlewni lezacej w Kotlinie Zywieckiej, podloze fliszowe reprezentuje kilka ro-
dzajow warstw nalezacych do plaszczowiny podslaskiej. Najwiekszy obszar zajmujg utwory o
charakterze fliszu tupkowego. Naleza do nich: margle 1 tupki nie rozdzielone w serii, margle
pstre, lupki wierzowskie, tupki cieszynskie gorne i wapienie cieszynskie. Tego rodzaju podio-
ze wystepuje w catej dolinie potoku Le$nianka od jej granicy w Beskidzie Slaskim, do jego
ujscia do Soly. W rejonie wsi Lipowa 1 Ostre w podiozu fliszowym nieznaczny udzial maja,
oprocz serii tupkowych, serie piaskowcowe nalezace do trzech rodzajow warstw: piaskowcow
1 zlepiencoéw z Gorzenia, piaskowcow z Radziechowych 1 warstw Krosnienskich.

W czesci zlewni potozonej w obrebie Beskidu Slaskiego pokrywe czwartorzedowa tworza
w przewazajacej mierze zwietrzeliny utworow fliszowych. W strefie przypowierzchniowej sg
to gliny pylaste, miejscami gliny lub gliny piaszczyste z domieszka rumoszu piaskowcowego.
W glebszych partiach wzrasta zawarto$¢ rumoszu piaskowcowego.

W tej czesci zlewni, na dnie doliny potoku Lesnianka 1 jej doptywdw, wystepuja stabo
rozwini¢te pokrywy gruboziarnistych osadow rzecznych, tworzacych waskie tarasy akumula-
cyjne lub akumulacyjno-erozyjne. Prawie na catym odcinku do koryta potoku Le$nianka, po
obu stronach, przylega taras niski o wysokosci zmieniajacej si¢ w przedziale od 1,0 do 1,5 m.
Poza nim wystepuja tarasy wyzsze lub stoki lokalnych wzniesien.

W rejonie ujecia wody taras lewobrzezny potozony jest ma wysokos¢ od 2,0 do 2,5 m.

Wysokos¢ prawobrzeznego tarasu, zakonczonego na granicy z tarasem niskim stromag skarpa,
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dochodzi do 10 m. Migzszo$¢ osadow rzecznych jest znaczna. Na tarasie niskim w przekroju
ujecia, zalegaja do 11 m. Poza dnem doliny, w obszarach wierzchowinowych, czwartorzed

jest reprezentowany przez gliny zwietrzelinowe.
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4. OBLICZENIE PRZEPLYWOW GWARANTOWANYCH
POTOKU LESNIANKA

Rezim hydrologiczny cieku zwykle okreslony jest poprzez przeptywy charakterystyczne 1
1 II stopnia, obliczone na podstawie wieloletnich obserwacji w zlewniach kontrolowanych lub
wzorow, empirycznych w zlewniach niekontrolowanych, gdy ze wzgledu na uwarunkowania
hydrograficzne i1 geologiczne nie mozna zastosowa¢ metody podobienstwa hydrologicznego.

W gospodarce wodnej istotne znaczenie majg jednak przeptywy gwarantowane i1 dyspozy-
cyjne obliczane w charakterystycznych (bilansowych) przekrojach cieku, w tym w punktach

poboru wody lub zrzutu Sciekow.

4.1. Obliczenie przeplywow w przekrojach charakterystycznych

W przekrojach niekontrolowanych przeptywy okreslone sg zwykle metoda podobienstwa
hydrologicznego, ktéra bazuje na zblizonych wartosciach odptywu jednostkowego ze zlewni

kontrolowanej i niekontrolowanej. Zaleznos$¢ te opisuje zwykle réwnanie ekstrapolacji:

Ox =kQp (—] 4.1)

gdzie:
Ox - przeptywy w przekroju charakterystycznym cieku badanego w m’s™,

Q. - przeplywy w przekroju wodowskazowym cieku podobnego w m’s™,
Ax - powierzchnia zlewni do przekroju charakterystycznego w km?,

Ar - powierzchnia zlewni do przekroju wodowskazowego w km’,

k, n - parametry rownania ekstrapolacyjnego.

Przy zalozeniu proporcjonalnos$ci przeptywu do przyrostu zlewni obliczone wartosci row-
naniem (4.1) moga by¢ obarczone duzym btedem, gdyz odptywy jednostkowe zmieniajg si¢
wraz z uwarunkowanym genetycznie zasilaniem cieku.

Wiasciwym podejsciem jest identyfikacja funkcji lub wspotczynnikdéw przeniesienia
przeptywow z przekroju wodowskazowego do innych punktow charakterystycznych, w tym
przekroju ujecia wody. W celu okreslenia wspotczynnikoOw przeniesienia, wykonano pomiary
natezenia przeptywu w przekrojach charakterystycznych potoku Le$nianka gdy wystepowaly
przeptywy srednie (4.05.2001 r.) 1 niskich (19.05.2002 r.).
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Do okreslenia przeplywow dyspozycyjnych i gwarantowanych ostatecznie zastosowano wzor:

Ox =a Qp (4.2)
gdzie:
Ox - przeptywy w przekrojach charakterystycznych w m’s™,
Q. - przeplywy w przekroju wodowskazowym w m’s™,

o - wspolczynnik przeniesienia.

Gdy zachodzi koniecznos¢ obliczenia dodatkowo przeptywu w przekroju cieku pomigdzy

przekrojami charakterystycznymi mozna zastosowac rOwnanie interpolacji w postaci:

Oy :QP+(QK _%P)(EX ~Lp) 43)
K P
gdzie:
QOx — przepltyw w dowolnym przekroju koryta pomiedzy przekrojami charakterystyczny-
mi (poczatkowym i koficowym) w m’s™,
Op — przeplyw w przekroju poczatkowym w n’s”,
Ok — przeplyw w przekroju koncowym w m’s™,
Ly —dhuigos¢ cieku do przekroju badanego w km,
Lp — dhlugo$¢ cieku do przekroju poczatkowego w km,
L — dlugos¢ cieku do przekroju koncowego w km.

Metodg obliczen zilustrowano na schemacie (rys. 4.1).

Ok ,

Op

Przeptyw Q [m’s™']

Y

Lp Lx Lk
Dhugos$¢ cieku L [km]

Rys. 4.1. Schemat algorytmu obliczenia przeptywu w dowolnym przekroju cieku

Wyniki pomiardw przeptywu zestawiono w tablicy 4.1.
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Tablica 4.1

Wyniki pomiaru nate¢zenia przeplywu i obliczone wspoélczynniki przeniesienia

N Przephyw | o endtezynnik | PPV \wsiezynnik
umer porierzony przeniesienia pomictzony przeniesienia
L rzekroju 4.05.2001 r. 19.05.2002 r
p P : przeptywu przeptywu
Charakterystycznego
3 -1 a 3 -1 o
[m’s™'] [m’s™]
1 I - Lesnianka 0,208 0,434 0,104 0,473
2 IIT - Lesnianka 0,456 0,952 0,210 0,955
3 Wodowskaz Lipowa 0,479 1,000 0,220 1,000
4 IV - Lesnianka 0,537 1,121 0,236 1,073
5 VI - Lesnianka 0,606 1,265 0,291 1,323
6 VII - Ujecie wody 0,653 1,363 0,287 1,305
0,590 1,232 0,226 1,027
7 | VII — Ujscie Lesnianki 0,590 1,232 0,226 1,027

Zmienno$¢ wspolczynnikoOw przeniesienia na tle wartosci okreslonych metoda podobien-

stwa hydrologicznego pokazano na rys. 4.2.
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Rys. 4.2. Profil przeptyw6éw pomierzonych i obliczonych
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Przedstawione w tablicy 4.1 wspolczynniki przeniesienia przeptywow z profilu wodo-
wskazowego Lipowa do przekrojow charakterystycznych majg w przekroju ujecia wody réz-
ne wartos$ci: przy przeptywach niskich o = 1,027, a przy $rednich o = 1,232.

Poréwnujac wyniki obliczen stwierdzono w kazdym przypadku, ze w $srodkowej czesci
zlewni wystepuje znaczna rdznica pomiedzy wspolczynnikiem przeniesienia okreslonym z

przyrostu zlewni, a obliczonym z bezposrednich pomiaro6w natgzenia przeptywu (rys. 4.2).

4.2. Obliczenie aktualnych przeplywow gwarantowanych

Podstawowym elementem bilansu wodnogospodarczego zlewni, w ramach ktorego po-
rownuje si¢ zasoby dyspozycyjne z aktualnymi 1 prognozowanymi potrzebami uzytkowni-
kow, sg wlasciwie okreslone przeptywy gwarantowane (Wiezik 2000).

Ciag przeplywow dobowych zestawiono w cigg rozdzielczy malejacy od wartosci naj-

wiekszej do najmniejszej z wielolecia:

Or= Qp) O1) 292293 - 29w (4.4)
gdzie:

O, — przeptyw dobowy w dniu 7 w m’s™,
n — liczebno$¢ ciggu.
Przeptyw o okreslonej gwarancji czasowej zmieniajacej si¢ w zakresie ) < g < [ obliczono

Z€ WZoru:

Wskaznik okreslajacy pozycje w ciggu rozdzielczym przeplywow dobowych obliczono z

funkcji Entier jako warto$¢ calkowitg iloczynu liczebnos$ci ciggu » 1 zalozonej gwarancji g.
z=E(n-g) (4.6)

W zlewniach kontrolowanych przeptywy o odpowiedniej dla uzytkownikéw gwarancji
czasowej to wartosci, ktére wraz z przeptywami wyzszymi wystapity przez okreslony czas,
obliczone na podstawie wieloletnich obserwacji. Gwarancja czasowa pokrycia potrzeb wod-
nych uzytkownikéw, okresla zatem stosunek liczby przedziatow czasowych, w ktorych zre-
alizowano zadanie zaopatrzenia w wod¢ do liczby okresow, w ktorych zostaty zgloszone po-
trzeby. Gwarancja czasowa przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1], przy czym wyzsza warto$¢

oznacza wyzszy stopien realizacji zadania.
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Przeptywy gwarantowane potoku Le$nianka, obliczone w przekrojach charakterystycz-
nych na podstawie wieloletnich obserwacji w przekroju wodowskazowym Lipowa przedsta-

wiono w tablicy 4.3 1 pokazano na rys. 4.3.

Tablica 4.3
Przeplywy gwarantowane potoku Lesnianka
Przekrdj gKlglwcrizzg Przeptyw gwarantowany
Lp Nazwa doptywu L Qo,50 Q0,54 Q0,90 Q0,94 Q0,96
[km] [m3s—1] [m3s—1] [m3s-1] [m3s-1] [m3s-1]
0 Zrodta Le$nianki 14,600 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

9,400 0,054 0,049 0,039 0,033 0,030
1 Potok Malinowski

9,400 0,119 0,107 0,085 0,073 0,066

2 Wodowskaz Lipowa 8,650 0,125 0,112 0,090 0,077 0,070

5,980 0,140 0,126 0,100 0,086 0,078

3 Potok Twardorzeczka
4,480 0,158 0,142 0,113 0,097 0,088
4 Ujscie do Soly 0,00 0,170 0,153 0,122 0,105 0,095
0,24 | T
v} \ 2
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el 1 8 S
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‘ o]
0,18 | 1% Z Quso
) 213 2 =
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Rys. 4.3. Profil przeptywoéw gwarantowanych potoku Lesnianka
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W wielu przypadkach konieczne jest rowniez okreslenie przeptywu granicznego jako dol-
nego ograniczenia, do ktérego asymptotycznie zmierza krzywa wysychania.

W tym celu po wykonaniu pomiardéw przeptywu w sierpniu 1 wrzesniu 2002 r. w przekro-
ju ujecia wody na potoku Les$nianka obliczono krzywa recesji ze zmodyfikowanego wzoru
Mailleta (Lambor 1971):

Q= (“_Q#)Z 4.7)
gdzie:

O, — przeplyw w chwili ¢ w m’s™,

Qo — przeptyw poczatkowy w chwili £ = 0 w m’s™,

t — czas od chwili zakonczenia zasilania powierzchniowego,

o. — wspodlczynnik (stopien regresji).

W wielu przypadkach konieczne jest rowniez okreslenie przeptywu granicznego jako dol-
nego ograniczenia przeptywu, do ktorego asymptotycznie zbliza si¢ krzywa recesji (rys. 4.4).

Parametry réwnania (4.7) estymowano metoda optymalizacyjng. Wartos¢ poczatkowa,
wynosi Oy = 0,955 m’s™, a parametr recesji rownania (4.7) w przekroju ujecia wody na poto-

ku Le$nianka jest rtowny a = 0,0575.
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Rys. 4.4. Krzywa recesji na tle hydrogramu odptywu z sierpnia 1992 r.
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Stwierdzono, ze w zlewni potoku Lesnianka przeplyw najnizszy obserwowany (NNQ)
pojawia si¢ w okresie bezopadowym po ok. 90 dniach. Natomiast przeptyw Sredni niski
(SNQ) wystapi po ok. 30 dniach. Informacja ta jest bardzo istotna dla uzytkownika zasoboéw
wodnych gdyz decyduje czgsto o niezawodnosci systemu zaopatrzenia w wodg.

Obliczong krzywa recesji porownano z hydrogramem odplywu z roku 1992, w ktorym
pojawifa si¢ jedna z najglebszych nizowek w ostatniej dekadzie ubiegltego stulecia. Wyniki

pokazano na rys. 4.4.
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5. JAKOSC WODY W POTOKACH GORSKICH

5.1. Analiza fizykochemiczna i bakteriologiczna wody

Na jakos¢ wod w potokach gorskich ma w pewnym stopniu wptyw budowa geologiczna,
rodzaj gleb, roslinnos¢, ale przede wszystkim czynniki antropogeniczne wystgpujace zwykle
w srodkowej 1 dolnej czesci zlewni. Zmiennos$¢ wskaznikdw zanieczyszczen przeanalizowano
w przekrojach charakterystycznych potoku Lesnianka.

Do uj$cia potoku Malinowskiego w dorzeczu Le$nianki nie ma istotnego zagrozenia jako-
sci wody, obszar zlewni w znacznym stopniu pokrywa las. Ponize] wystgpuje rozproszona
zabudowa gminy Lipowa i pola uprawne, co wplywa na jako$¢ wod powierzchniowych.

W oparciu o wyniki analiz fizykochemicznych 1 mikrobiologicznych wody (wykonywa-
nych systematycznie raz w miesigcu)w wybranych przekrojach charakterystycznych stwier-
dzono, w znacznej liczbie prob przekroczenie st¢zenia fosforanow, sporadycznie azotanow w
odniesieniu do warto$ci granicznych dla wody I klasy czystosci, prawie we wszystkich prze-
krojach. Wraz z przyrostem zlewni zwigkszalo si¢ zanieczyszczenie bakteriologiczne okre-
slone poprzez miano coli typu kalowego.

Na podstawie wykonanych analiz sporzadzono profile hydrochemiczne wybranych zanie-
czyszczen potoku Lesnianka, ktore obrazujg ich zmienno$¢ w czasie na dtugosci cieku. Na
rys. 5.1. pokazano rozklad stgzenia fosforanow w roku 2002, ktore w tej zlewni stanowig
najwigksze zagrozenie dla ekosystemu wodnego.

Na obszarach pokrytych lasem (do przekroju III) wskazniki fizykochemiczne wody za
wyjatkiem stezenia fosforandw, nie przekraczajg wartosci granicznych dla I klasy czystosci.

Ponizej w przekroju IV 1 VI wartosci zanieczyszczen chemicznych oraz bakteriologicz-
nych czesto kwalifikuja wode do II klasy czystosci. Pomiedzy tymi przekrojami do potoku
Lesnianka doplywa prawobrzezny potok Twardorzeczka. Wzrost zanieczyszczen wody w
srodkowym 1 dolnym biegu potoku (przekroje VII 1 VIII) moze w przysztosci znacznie ogra-
niczy¢ jej wykorzystanie do zaopatrzenie ludnosci.

Jak wynika z wcze$niejszych analiz, sSrodowisko biotyczne potoku Lesnianka, szczegdlnie
w okresie jesiennym, gdy pojawiaja si¢ dlugotrwale nizowki, znajduje si¢ na granicy zdolno-
$ci samooczyszczania wody (Deryto, Narloch 1993).

Petny obraz jakosci wody mozna uzyskac¢ stosujgc metody zintegrowane pod warunkiem,

ze spelione sg podstawowe ich zatozenia.
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Rys. 5.1. Profil hydrochemiczny st¢zenia fosforanow w potoku Lesnianka

Metody zintegrowane takie jak: metoda st¢zen charakterystycznych czy metoda stezen
miarodajnych nie dajg prawdziwego odwzorowania zmieniajacych si¢ parametrow jakosci
wody, gdyz w potokach gorskich nie wystepuje jednoznaczna zalezno$¢ pomiedzy st¢zeniem
1 przeplywem.

Jak wykazaty badania w przekroju uj¢cia wody na potoku Le$nianka stezenia fosforanow
(rys. 5.2) nie sg zalezne od przeptywu, ktory w tym przekroju byt mierzony przy kazdym po-
borze prob do analizy. Poniewaz ten rodzaj zanieczyszczen pochodzi czesto ze zrzutu nie-
oczyszczonych sciekéw do sieci rzecznej, mamy do czynienia ze zjawiskiem losowym. Okre-
s$lenie na tej podstawie stezenia miarodajnego odniesione do przeptywu SNQ, nie wnosi do
analizy jakosci wody zadnej istotnej informacji.

Podobnie ocena jakosci wody metoda stezen charakterystycznych jako $rednia arytme-
tyczna z dwoch najgorszych wynikow analizy nie jest wlasciwa. Obliczone tg metodg st¢zenie
fosforanéw dla badan wykonanych w roku 1999 w przekroju ujecia wskazuje na Il klase czy-
stosci wody mimo, ze znaczna liczba analiz miesci si¢ w I klasie. Z tych powodow metody

zintegrowane nie powinny by¢ stosowane do oceny jakosci wody w potokach gorskich.
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Rys. 5.2. Miarodajne i charakterystyczne stezenia fosforandéw w przekroju ujecia wody

Po weryfikacji r6znych metod oceny jakosci wody stwierdzono, ze jedynie sumarycz-
ne wskazniki mogg da¢ prawdziwy obraz zanieczyszczenia cieku. W tym celu obliczono w
oparciu o wyniki analiz wykonanych w roku 2002, §rednie wskazniki zanieczyszczen Bur-

charda oraz indeksy jakosci wody Dojlidy.

5.2. Wskaznik zanieczyszczen Burcharda

Istotne znaczenie w analizie jako$ci wody ma opracowany przez Burcharda wskaznik za-
nieczyszczen, ktory sumuje stezenia odniesione do wartosci dopuszczalnych dla I klasy czy-
stosci wody 1 porownuje je z okreslong skalg. Wskaznik zanieczyszczen dla analiz wykona-
nych w roku 2002 obliczono ze wzoru (5.1). Pierwszy czton rownania (5.1) obejmuje dwie
wielkos$ci, a mianowicie tlen rozpuszczony i1 miano coli typu fekalnego, drugi za$ pozostate
wyniki analizy.
$ 8Dy 22 SW, (5.1)

2

WZZL(
N iz1 SW;  j=1 SD;

gdzie:

Wz — wskaznik zanieczyszczen,
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SD;— dopuszczalne stezenie tlenu rozpuszczonego 1 miana coli typu fekalnego dla wody I

klasy czystosci w mg dm™,

SW; — stezenie tlenu rozpuszczonego 1 miana coli typu fekalnego w badanej wodzie

w mg dm™,

SW; — stezenie pozostalych badanych zanieczyszczeh w mg dm’,

SD; — dopuszczalne stezenie dla pozostatych zanieczyszczen dla I klasy czystosci wody

w mg dm™,

N — liczba badanych zanieczyszczen.

Na podstawie wynikow analiz fizykochemicznych i bakteriologicznych dla 12 préb po-

branych w przekrojach charakterystycznych potoku Lesnianka w 2002 r. po ich usrednieniu

obliczono wskaznik Burcharda. Wyniki zestawiono w tablicy 5.1 i pokazano na rys. 5.4.

Tablica 5.1
Obliczone wskazniki zanieczyszczen wg Burcharda
Rodzaj Nr przekroju charakterystycznego
wskaznika I 11 v VI VII VII
Tlen rozpuszczony 10,57 10,60 10,75 10,75 10,53 10,70
Miano Coli 7,50 6,58 1,16 0,88 0,82 0,46
BZTs 0,87 0,93 1,15 1,13 0,95 1,13
ChZT 1,54 1,48 1,54 1,60 1,57 1,59
Azot amonowy 0,10 0,12 0,14 0,10 0,10 0,13
Azot azotanowy 0,78 0,83 0,78 0,76 0,74 0,68
Azot azotynowy 0,0003 | 0,0004 | 0,0013 | 0,0011 | 0,0035 | 0,0025
Fosforany 0,25 0,11 0,11 0,10 0,11 0,21
Chlorki 4,71 4,38 4,58 4,79 4,79 4,83
Siarczany 22,42 20,58 22,00 21,50 23,50 24,83
Wskaznik 0,28 0,21 0,21 0,31 0,33 0,48

zanieczyszczen Wz

Metoda Burcharda jest bardzo wrazliwa na zanieczyszczenia mikrobiologiczne okre$lone

poprzez miano coli typu fekalnego. Przy nieznacznych zanieczyszczeniach fizykochemicz-

nych 1 duzych bakteriologicznych wskaznik moze klasyfikowa¢ wode jako Sciek. Wyniki ob-

liczen odniesiono do skali zanieczyszczen okreslonej przez Burcharda (tablica 5.2).
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Tablica 5.2
Skala zanieczyszczenia wod powierzchniowych wg. Burcharda
Stopiefi Wartos$¢ wskaznika ’ Chaquterystyka
Wz wod powierzchniowych

1 do 0,75 woda czysta
2 0,76 - 1,00 woda nieznacznie zanieczyszczona
3 1,01 - 1,50 woda wyraznie zanieczyszczona
4 1,51 -2,00 woda silnie zanieczyszczona
5 powyzej 2,00 sciek

Bardziej obiektywng ocen¢ daje indeks jakosci wody Dojlidy integrujacy wszystkie anali-

zy fizykochemiczne bez uwzgledniania zanieczyszczen mikrobiologicznych.

5.3. Sumaryczny indeks jakosci wody Dojlidy

Analizy fizykochemiczne odzwierciedlajg zanieczyszczenie chwilowe okreslone na pod-
stawie wynikéw pojedynczej proby. Pewnym ograniczeniem w ocenie jakosci wody sg row-
niez sztywne granice przyjetych wartosci dla poszczegdlnych klas czystosci, nie uwzglednia-
jace zmiennych czynnikow przyrodniczych 1 zjawisk ekstremalnych powodujacych ich okre-
SOwe zanieczyszczenie.

Sumaryczny indeks jakosci wody, obliczony ze wzoru (5.2) dla kazdej préby i1 $redni w
roku w przekrojach charakterystycznych potoku Lesnianka umozliwil nie tylko ocen¢ zmiany
czystosci wody w kazdym miesigcu 2002 r, ale rdwniez pozwolil na porownanie z wynikami
badan z wcze$niejszych lat.

Indeks jakosci wody (IJW) opracowany w Instytucie Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej

przez zesp6t pod kierunkiem J. Dojlidy (Stojda 1 in. 1985), obliczono z rownania:

(5.2)

gdzie:
n — liczba indeksow jednostkowych jakosci wody,
x; — warto$¢ indeksu jednostkowego jakosci wody (Stojda 1 in. 1985).

Indeks jakosci wody Dojlidy ma nastepujace wiasnosci:
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— warto$¢ indeksu sumarycznego jest rowna 0 jezeli jeden z indeksow jednostkowych
przyjmuje wartos¢ zerowa,
— warto$¢ indeksu sumarycznego zalezy bardziej od indeksow czastkowych, ktore
przyjmuja wartosci najmniejsze,
— indeks sumaryczny uwzglednia z nizsza waga roOwniez te zanieczyszczenia, ktore w
minimalnym stopniu wptywaja na jakos¢ wody.
Dla obliczonego indeksu jakosci (IJW) okreslono klasy czystosci wod powierzchniowych,
ktore przedstawiono w tablicy 5.3.
Tablica 5.3

Klasa czystosci wod powierzchniowych

Warto?;’pi;l deksu Klasa czystosci wody
100 - 75 I klasa
75 -50 IT klasa
25-50 IIT klasa
0-25 n.o.n.

Indeksy obliczone na podstawie analiz fizykochemicznych wykonanych w przekrojach
charakterystycznych potoku Lesnianka w roku 2002 przedstawiono w tablicy 5.4.

Na rys. 5.3 porownano indeks jakosci wody Dojlidy z wskaznikiem zanieczyszczen Bur-
charda. Stwierdzono, ze niezaleznie od zastosowanej metody i1 uzyskanych wartosci tendencja
zmian jako$ci wody jest zachowana.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27.11.2002 r. w sprawie wymagan, jakim
powinny odpowiadac wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wo-
de przeznaczong do spozycia (Dz. U. Nr 204, poz. 1728) dopuszcza do uzycia wode zanie-
czyszczong nawet kategorii A3 (IV klasa czystosci), ale jako wode wymagajaca wysoko-
sprawnego uzdatniania fizycznego 1 chemicznego, w szczegdlnosci utleniania, koagulacji,
flokulacji, dekantacji, filtracji, adsorpcji na weglu aktywnym oraz dezynfekcji (ozonowania,
chlorowania koncowego).

Zgodnie z Ramowa dyrektywa wodng stan wod powierzchniowych nalezy oceniaé w
oparciu o wyniki monitoringu biologicznego. Elementami klasyfikacji rzek sg migdzy innymi,

sktad 1 liczebno$¢ makrobezkregowcoOw bentosowych.
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Tablica 5.4
Wartosci indeksu jakosci wody w roku 2002
Data Przekroj
analizy | 111 v VI VII VIII
15.05.2002r. | 96,55 93,60 90,78 99,53 90,78 94,02
5.06.2002 1. 90,55 89,17 89,05 98,07 89,05 87,12
26.06.2002r. | 91,44 94,41 86,07 92,66 96,07 91,95
27.07.2002r. | 92,11 90,71 90,57 90,33 90,57 89,86
20.08.2002r. | 99,07 98,79 97,55 95,64 97,55 85,50
4.09. 2002 r. 96,57 91,34 93,97 91,43 93,97 83,50
2.10.2002 r. 92,97 92,84 91,65 92,54 91,62 91,42
6.11.2002 1. 85,09 91,74 78,61 95,52 84,40 83,23
4.12.2002 r. 96,83 92,21 92,33 93,01 92,33 91,38
Sredni 93,46 92,76 90,06 94,30 91,82 88,66

Porownujac obliczone wskazniki 1 indeksy stwierdzono, Ze na catej dlugosci cieku utrzy-

muja si¢ parametry w zakresie odpowiadajagcym wodzie czyste;.

Wartosci wskaznika zanieczyszczen wody
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5.4. Hydrobiologiczne metody analizy jakosci wody

Ekosystemy wodne naleza do specyficznych ukladow $cisle zwigzanych ze srodowiskiem
ladowym. Wigkszo$¢ materii organicznej pojawiajacej si¢ stale lub okresowo w ciekach ma
charakter allochtoniczny. Wykorzystywana jest ona w wielu skomplikowanych reakcjach
wchodzacych w skfad proceséw metabolicznych, majacych bezposredni wplyw na strukture
biocenoz (Allan 1998).

Wzajemne zalezno$ci migdzy producentami, konsumentami i destruentami decyduja o
samowystarczalno$ci 1 niezaleznosci badanych ekosystemow. Cieki majg wlasny model zycia,
ktorego podstawowa cechg jest silny zwigzek z dorzeczem, stanowig wigc system otwarty.
Czynniki fizyczne, chemiczne 1 biologiczne ulegaja wzajemnym modyfikacjom, majg zatem
wplyw na rozmieszczenie organizméw 1 ich aktywno$¢ zyciowg (Starmach i in. 1978).

Zanieczyszczenie wod odbywa si¢ w catym cyklu hydrologicznym, a gléwnym ich zro-
dtem sg uzytkownicy wody odprowadzajacy nieoczyszczone $cieki do sieci koryt rzecznych.
Zrédha zanieczyszczen posiadaja swoja specyfike, zalezna od rodzaju odprowadzanych sub-
stancji, a zatem wywierajg okreslony wptyw na jako$¢ wod w hydrosferze (Chetmicki 1997).
Zmiany antropogeniczne Srodowiska wodnego zmuszaja nie tylko do obserwacji, ale przede
wszystkim do badania stanu ich biocenoz.

Ekosystemy wodne wyksztalcity liczne mechanizmy samoregulacji. Im wigksza jest roz-
norodno$¢ zbiorowisk organizméw w danym cieku, tym wigksza jest zdolno§¢ do samo-
oczyszczania. Stan dynamicznej rownowagi biologicznej begdzie utrzymany tylko woweczas,
gdy wprowadzone zanieczyszczenia nie przekrocza wielkosci dopuszczalnych, ktore ekosys-
tem jest w stanie zneutralizowa¢. Pozwoli to zachowa¢ zasadg¢ struktury, obiegu materii i
przeptywu energii oraz stabilizacji procesow zachodzacych w ekosystemie. Wyeliminowane
zostang w ten sposob negatywne zmiany w Srodowisku wodnym, ktére moglyby skutecznie
ograniczy¢ przydatnos$¢ zasobéw wodnych nie tylko dla prawidlowego funkcjonowania roz-
norodnych biocenoz, ale takze dla zaopatrzenia ludnosci 1 gospodarki.

Poprawa stanu czystosci wod moze nastagpi¢ w wyniku kompleksowych dziatan zwigza-
nych ze zmniejszeniem ilosci zanieczyszczen wprowadzanych do wod. W tym celu konieczne
jest podjecie roznorodnych dziatan instytucjonalnych, organizacyjnych i prawnych, kladac
szczegbdlny nacisk na oceng stanu ekologicznego wod 1 duza role badan biologicznych w tym
zakresie. Do oceny jako$ci wody, obok analiz fizykochemicznych, nalezy stosowa¢ badania

biologiczne, ktore sg nie tylko ich weryfikacja, ale przede wszystkim uzupehieniem (Kow-
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nacki, Soszka, 2004). Dzieki tym badaniom mozna okre$li¢ stan wod z okresu wczesniejszego
na podstawie wyksztatlconych biocenoz, a takze prognozowac¢ zmiany ich czystosci.

Oceniajac jakos¢ wody zgodnie z RDW, nalezy wzig¢ pod uwage takie cechy jak: natu-
ralno$¢ koryta rzecznego, jego reprezentatywnos$¢, zroznicowanie srodowiska 1 gatunkow
zyjacych w cieku.

Istnieje wiele metod wykorzystywanych w biologicznej ocenie jakosci wody. Jedng z naj-
czgsciej stosowanych jest metoda oparta na opracowanym przez Kolkwitza i Marssona sys-
temie saprobow. Odmiang tego systemu sg tzw. skale gatunkowe wykorzystujgce organizmy
wskaznikowe. Do biologicznej oceny jakos$ci wody mozna zastosowac cigg organizmdéw na-
lezacych do bioindykatordw, takich jak: bakterie, pierwotniaki, glony, makrofity, makrobez-
kregowce bentosowe, a takze ryby (Kownacki 1999).

Wszystkie metody obok wielu zalet posiadaja takze okreslone wady. Najpowszechnie;j
stosowang w krajach Unii Europejskiej jest metoda oparta na gradacji makrobezkregowcow
bentosowych, ktoére uznane sg za najbardziej odpowiednie w badaniach monitoringowych.
Szacuje si¢, ze okoto 2/3 systemdw kontroli jakosci wdd opiera si¢ na zoobentosie (De Pauw
1983).

Najczgsciej ocene jakosci wod przeprowadza si¢ w oparciu o nastgpujace kryteria: warto-
sci indeksu BMWP-PL oraz indekséw biordznorodnosci Margalefa. Indeks BMWP-PL, ktory
jest podstawg klasyfikacji biologicznej wod stanowi modyfikacje angielskiego systemu
BMWP. Bioragc pod uwage wartosci uzyskane poprzez dodawanie punktow odpowiednio
przypisanym poszczegdlnym rodzinom makrobezkregowcoOw bentosowych (tablica 5.6)
obecnym w préobach, dokonuje sie klasyfikacji badanych woéd w odniesieniu do warto$ci nor-

matywnych dla pieciu klas jakosci wody (tablica 5.5).

Tablica 5.5
Zakresy indeksu BMWP-PL dla poszczegélnych klas jakosci wody

Klasa jakosci wody Zakres wartosci BMWP-PL

I > 100
II 70 -99
I 40 - 69
v 10 -39

\Y <10
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Tablica 5.6
Standardowa tablica do okreslenia BMWP-PL
Makrobezkregowce bentosowe
Gromady 1 rzedy Rodzina Punktacja

Ephemeroptera Ameletidae

Trichoptera Glossosomatidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, 10
Leptoceridae

Diptera Blephariceridae, Thaumaleidae

Ephemeroptera Behningiidae

Plecoptera Taeniopterygidae 9

Odonata Cordulegastridae

Trichoptera Goeridae, Lepidostomatidae

Crustacea Astacidae

Ephemeroptera Oligoneuriidae, Heptageniidae (rodzaje Epeorus,
Rhithrogena) ]

Plecoptera Capniidae, Perlidae, Chloroperlidae

Trichoptera Philopotamiidae

Diptera Athericidae

Ephemeroptera Siphlonuridae, Leptophlebiidae, Potamanthidae,
Ephemerellidae,Ephemeridae, Caenidae,

Plecoptera Perlodidae, Leuctridae

Odonata Calopterygidae, Gomphidae,

Trichoptera Rhyacophilidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, 7
Limnephilidae

Coleoptera Elmidae

Heteroptera Aphelocheiridae

Gastropoda Viviparidae

Bivalvia Unionidae, Dreissenidae

Hirudinea Piscicolidae

Crustacea Gammaridae, Corophiidae

Ephemeroptera Baetidae, Heptageniidae (z wyjatkiem rodzajow Epeorus 1
Rhitrogena)

Plecoptera Nemouridae 6

Odonata Platycnemididae, Coenagrionidae

Trichoptera Hydroptilidae, Polycentropodidae, Ecnomidae

Diptera Limoniidae, Simuliidae, Empididae

Gastropoda Neritidae, Bithyniidae

Crustacea Cambaridae

Trichoptera Hydropsychidae, Psychomyidae

Coleoptera Gyrinidae, Dytiscidae, Haliplidae, Hydrophilidae

Heteropera Mesoveliidae, Veliidae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, 5
Pleidae, Corixidae

Diptera Tipuliidae

Gastropoda Hydrobiidae

Diptera Ceratopogonidae

Gastropoda Valvatidae, Planorbidae 4

Bivalvia Sphaeriidae
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Hirudinea Glossiphonidae, Erpobdellidae, Hirudinidae

Crustacea Asellidae

Megaloptera Sialidae 3
Diptera Chironomidae

Gastropoda Ancylidae, Physidae, Lymnaeidae

Oligochaeta wszystkie Oligochaeta )
Diptera Culicidae

Diptera Syrphidae, Psychodidae 1

Do oceny jakosci wody nalezy rowniez obliczy¢ indeks bioréznorodnosci wedtug zmody-

fikowanego wzoru Margalefa (Kownacki, Soszka, 2004):

s
logN

(5.3)

gdzie:

d - indeks biordéznorodnosci,

s - liczba rodzin wystepujacych na stanowisku,

N - catkowite $rednie zageszczenie fauny w przekroju badanym w przeliczeniu na po-

wierzchnie 1 m’.

W dniu 15.07.2003 r. z przekroju potozonym bezposrednio powyzej ujecia wody pobrano
reprezentatywng probe bentosu do badan biologicznych. Obliczony ze wzory (5.3) indeks
bioréznorodnosci przedstawiono w tablicy 5.7

Tablica 5.7

Indeks bioréznorodnosci Margalefa w przekroju powyzej ujecia wody

Lp Orge’m%zmy Lic;be}
wskaznikowe osobnikoéw

1 Trichoptera 592

2 Hydracarina 124

3 Plecoptera 528

4 Ephemeroptera 1000

5 Oligochaeta 76

6 Diptera 2728

7 Amphipoda 72

8 Inne 70
biorélzrrlliilg flnos'ci 4,85
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Wartosci indeksu porownano z pieciostopniowa skalg charakteryzujaca klasy jakosci wo-
dy w oparciu o kryterium biologiczne (tablica 5.8) 1 stwierdzono na tej podstawie, ze w prze-
kroju ujecia woda odpowiada II klasy czystosci.

Tablica 5.8
Zakresy indeksu Margalefa dla poszczegolnych klas jakosci wody

jakolgi?s;io dy Zakres wartosci
I > 5,50
II 4,00 — 5,49
I 2,50 -3,99
v 1,00 — 2,49
\Y% <10

Dla poréwnania zmian zachodzacych w cieku mozna rowniez zastosowac¢ indeks Shanon-
na — Weavera. Dokonujac oceny jakosci wody za pomocg metod biologicznych opartych na
indeksach biotycznych stosowanych od wielu lat w krajach europejskich oraz polska modyfi-
kacja BMWP (BMWP-PL) mozna uzyska¢ ogdlny obraz ekologiczny cieku na badanym od-
cinku. Wynik oceny uzyskany przy zastosowaniu BMWP-PL oraz zmodyfikowanego indeksu
Margalefa, zweryfikowane indeksem Shanonna-Weavera warto uzupethi¢ klasyczng interpre-
tacje stanu biologicznego cieku, ktora charakteryzuje wody o r6znym stopniu czystosci.

W wodach czystych 1 stabo zanieczyszczonych wystepuja niemal wylacznie, w petni utle-
nione, zwigzki mineralne. Biocenoza tych wod jest bardzo urozmaicona, lecz niezbyt obfita
pod wzgledem ilosciowym. Sktada si¢ ona z przedstawicieli roznorodnych grup taksonomicz-
nych. Wér6d makrobezkregowcow bentosowych dominujg Chironomidae oraz przedstawicie-
le Ephemeroptera i Trichoptera. W ciekach gorskich wystepuja takze Plecoptera natomiast w
nizinnych Amphipoda. Ologochaeta pojawiajg si¢ nielicznie.

Wody stabo i $rednio zanieczyszczone sg dobrze natlenione, przy czym wahania zawarto-
$ci tlenu rozpuszczonego zwigzane sg gldwnie z procesami fotosyntezy, a nie z procesami
rozktadu materii organicznej. W wodzie tej przewazaja proste zwigzki mineralne, a w nie-
wielkich stezeniach wystgpuja aminokwasy 1 kwasy tluszczowe. Biocenoza jest z reguly
urozmaicona. Obok wielu gatunkéw glondéwi roslinno$ci naczyniowej oraz pierwotniakow
wystepuje fauna bezkrggowa. W pordéwnaniu z wodami czystymi 1 stabo zanieczyszczonymi

znacznie wzrasta liczebno$¢ Oligoacheta, nadal dominantami sg Chironomidae, lecz ich
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udziat jest mniejszy. Maleje réwniez liczebno$¢ Ephemeroptera, Trichoptera 1 innych grup
taksonomicznych charakterystycznych dla wod czystych.

W wodach silnie zanieczyszczonych z rozkladajacg si¢ materig organiczng, biocenoza jest
mato zroznicowana. Makrofauna denna jest licznie reprezentowana przez Oligoacheta. Spo-
radycznie 1 nielicznie wystepuja przedstawiciele Chironomidae, Hirudinea 1 Mollusca. Nato-
miast nie wystepuja w ogole nastepujace taksony: Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera.
W wodach tych zmniejsza si¢ bior6znorodnos¢, natomiast liczebno$¢ organizmoéw jest bardzo
wysoka.

Wody o duzej zawartosci zwigzkéw toksycznych charakteryzuja si¢ na ogoét brakiem fau-
ny. Wystepuja w nich jedynie pojedyncze okazy Diptera np. Eristalis, Psychoda, Culicidae.

Organizmy wystepujace w wodzie wykazujg r6zng wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia. Ne-
gatywny wplyw zjawisk zachodzacych w §rodowisku wodnym mozna oceni¢ stosujac zasade
bioindykacji, ktora pozwala okresli¢ kondycje srodowiska. Zagadnienia te nalezy rozpatrywac
na roznych plaszczyznach biologicznej integracji (Mikulski, 1974).

W ekosystemach wodnych wzrost zanieczyszczenia powoduje zmniejszenie réznorodno-
$ci gatunkowej wielu grup organizméw oraz stopniowg eliminacje tych wrazliwych. Teoria
biowskaznikow bazuje przede wszystkim na zjawisku tolerancji ekologicznej. Wsrod fauny
dennej wystepuja stenobionty, posiadajagce waski zakres tolerancji ekologicznej oraz eury-
bionty mogace rozwija¢ si¢ w srodowisku o duzych wahaniach czynnikow zewnetrznych (Ju-
ra, 2002). Do podstawowych cech organizméw wskaznikowych zaliczy¢ nalezy: waski 1 spe-
cyficzny zakres wymagan ekologicznych, szerokie rozprzestrzenienie geograficzne, liczne
wystepowanie w srodowisku, posiadanie dlugiego cyklu zyciowego, tatwos$¢ oznaczania oraz
maty stopien zmienno$ci morfologicznej i genetycznej (Kownacki 1999).

Przy ocenie jakosci wod nalezy bra¢ pod uwage frekwencje organizméw wskaznikowych
w danym $rodowisku, a takze ich liczebno$¢ oraz zmiany zachodzace w strukturach catych
zespotow 1 zbiorowisk organizmow.

Badania liczebnos$ci wybranych taksondw makrobezkregowcoOw bentosowych (Plecopte-
ra., Ephemeroptera, Trichoptera, Oligochaeta, Diptera, Hydracarina 1 inne) wykonane w
roznych terminach w roku 2002 w przekrojach charakterystycznych potoku Le$nianka przed-

stawiono na rysunkach 5.4.- 5.7. ilustrujacych ich procentowy udziat w catej populacji.
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5.4. Rozklad procentowy makrobezkregowcodw bentosowych w przekrojach

charakterystycznych potoku Lesnianka w dniu 19.05.2002 r.
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charakterystycznych potoku Lesnianka w dniu 23.07.2002 r.
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Porownujac wyniki analiz fizykochemicznych 1 bakteriologicznych z indeksem biotycz-
nym BMWP-PL i1 zmodyfikowanym indeksem bioréznorodnos$ci Margalefa stwierdzono, ze
woda w przekroju ujecia na potoku Le$nianka nie przekracza wartosci granicznych dla II kla-
Sy czystosci.

Sytuacja ta w potoku Les$nianka jest od wielu lat stabilna co potwierdzajg prowadzone
systematyczne prowadzone analizy fizykochemiczne 1 biologiczne oraz obliczany dla kazdego

roku sumaryczny indeks jakosci wody Dojlidy.
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6. METODY OKRESLENIA PRZEPLYWU NIENARUSZALNEGO

Ochrona $rodowiska przyrodniczego, a tym samym ograniczenie w korzystaniu z zaso-
boéw wodnych, jest zagadnieniem uregulowanym prawnie. W obowigzujacej ustawie Prawo
ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U. Nr 62, poz. 627) stwierdzono:
Ochrona wod polega na zapewnieniu ich jak najlepszej jakosci, w tym utrzymywaniu ilosci
wody na poziomie zapewniajgcym ochrong rownowagi biologicznej, w szczegolnosci przez:
utrzymywanie jakosci wod powyzej albo co najmniej na poziomie wymaganym w przepisach
oraz doprowadzanie jakoSci wod co najmniej do wymaganego przepisami poziomu, gdy nie
Jjest on osiggniety. (Art. 97. 1.).

Rowniez ustawa Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz. U. Nr 115, poz. 1229) stanowi
ze: wody podlegajq ochronie, niezaleznie od tego, czyjg stanowig wiasnosé, a celem ochrony
wod jest utrzymywanie lub poprawa jakosci wod, biologicznych stosunkow w srodowisku
wodnym i na obszarach zalewowych, tak aby wody osiggnely co najmniej dobry stan ekolo-
giczny (Art. 38.) oraz w pozwoleniu wodnoprawnym ustala sie cel i zakres korzystania z wod,
warunki wykonywania uprawnienia oraz obowiqzki niezbedne ze wzgledu na ochrone zaso-
bow srodowiska, interesow ludnosci i gospodarki, a w szczegdlnosci: ograniczenia wynikajg-
ce z koniecznosci zachowania przeptywu nienaruszalnego (Art. 128.).

Ocena aktualnych zasobow dyspozycyjnych wymaga okreslenia przeptywu nienaruszal-
nego w przekroju ujecia. Wartos¢ pozostawianego w cieku przeptywu nienaruszalnego w wie-
lu przypadkach uzalezniona jest od przyjetego kryterium kwalifikujgcego wybrane przekroje
rzeki.

Problematyka okreSlania przeptywu nienaruszalnego w latach 60 ubieglego stulecia dla
perspektywicznych planow gospodarki wodnej zajmowat si¢ najpierw Instytut Gospodarki
Wodnej, a po jego potaczeniu z Panstwowym Instytutem Hydrologiczno-Meteorologicznym,
role te przejal Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodne;.

W pierwszych pracach poswigconych ocenie przeplywu nienaruszalnego (Arkuszewski
1968, Stolarski 1966) dostrzezono ogromng rolg jaka spetnia dla ochrony ekosystemu wodne-
go przeptyw pozostawiony w cieku ponizej ujecia wody. Prace te byly zbiezne z wynikami
opublikowanego w tym czasie raportu grupy ekspertow Europejskiej Komisji Gospodarcze;j.

W niektorych krajach europejskich potrzebe utrzymania przeptywu nienaruszalnego cze-
sto wigzano nie z koniecznoscig zachowania biocenoz, lecz stanem sanitarnym ciekéw (roz-
cienczeniem $ciekow odprowadzanych do wod powierzchniowych). Istotny wkiad do prac

zwigzanych z okresleniem tego rodzaju przeptywu wniosta H. Kostrzewa. Jej liczne publika-
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cje (Kostrzewa 1972, 1977 1 1980) stworzyty podstawe do szerokiej dyskusji nad zasadami
obliczania przeplywu nienaruszalnego.
W niniejszej monografii dokonano analizy opracowanych wczesniej metod obliczenia

przeptywu nienaruszalnego w potoku Le$nianka.

6.1. Metoda Kostrzewy

W roku 1974 H. Kostrzewa w swojej pracy doktorskiej zaproponowata metodyke okresle-
nia przeplywu nienaruszalnego, podajac jego definicje¢ 1 kryteria obliczenia.

Przeptyw nienaruszalny byl rozumiany jako warto$¢ graniczna przeptywu w korytach
rzek, ponizej ktérej nie powinien on by¢ zmniejszany na skutek gospodarczego wykorzystania
zasobéw wodnych. Jako kryteria okreslenia przeptywu nienaruszalnego przyjeto:

a. krytertum hydrobiologiczne - gwarantujagce zachowanie wyst¢pujacych gatunkow flory i
fauny w srodowisku wodnym,

b. kryterium rybacko-wedkarskie, zapewniajagce optymalny rozwdj ryb wystepujacych w
sieci koryt rzecznych,

c. krytertum ochrony przyrody w obszarach prawnie chronionych jak: parki narodowe 1 re-
zerwaty przyrody,

d. krytertum zachowania waloréw krajobrazowych na terenach przybrzeznych rzek, parkow
krajobrazowych i stref krajobrazu chronionego,

e. kryterum turystyczne, umozliwiajace uprawianie sportow wodnych na wybranych odcin-
kach rzeki.

Mimo stwierdzenia, ze przeplyw nienaruszalny ma stuzy¢ ochronie fitocenozy i zooceno-
zy wod oraz niedopuszczenia do zmiany w §rodowisku przyrodniczym, to z samej definicji
nie wynika bezwzgledna konieczno$¢ jego zachowania. W dalszym ciggu w pozwoleniach
wodnoprawnych ustala si¢ go decyzja administracyjna.

Kostrzewa [1980] wprowadzajac kryterium hydrobiologiczne okreslenia przeptywu niena-
ruszalnego stwierdzila, ze ,,Obecne ukierunkowanie badan hydrobiologicznych uniemozliwia
scharakteryzowanie i ustalenie zaleznosci i zwigzkow zachodzgcych pomigdzy biocenozq i
zoocenozq wod rzecznych, a zjawiskami hydrologicznymi”.

Przy okresleniu przeplywu nienaruszalnego wedtug kryterium hydrobiologicznego, Ko-
strzewa uzaleznita jego wielko$¢ od przeplywu $redniego niskiego (SNQ), obliczonego dla

naturalnych warunkéw formowania odptywu. Przeplyw ten w kazdym przypadku mnozony
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jest przez parametr zalezny od typu hydrologicznego zlewni (gorska, podgorska i nizinna) 1

wielkosci jej powierzchni. Ogdlny wzor na obliczenie przeptywu nienaruszalnego ma postac:

0,, =k SNQ 6.1)
gdzie:

Q,, - przeplyw nienaruszalny w m’s”,

SNOQ - przeptyw sredni niski w m’s™,

k — parametr charakteryzujacy zlewni¢ (Kostrzewa 1980).

Przykladowo dla zlewni gérskich o powierzchni mniejszej od 4 = 300 km’ parametr
k = 1,5 zatem przeptyw nienaruszalny jest znacznie wigkszy od SNQ.

Metoda ta zostata zaproponowana w Metodyce jednolitych bilansow wodnogospodarczych
(1992) jako obowiazujaca przy opracowaniu warunkow korzystania z wod dorzecza.

Doceniajac ogromny wkiad, jaki do badan wniosta H. Kostrzewa, trudno uzna¢ kryterium
hydrobiologiczne jako wiasciwe w punktu widzenia ochrony ekosystemu wodnego. Pomno-
zony przez staly wspolczynnik przepltyw sredni niski (SNQ) w niczym nie odzwierciedla wa-
runkow ekosystemu wodnego. W przekroju ujecia wody na potoku Le$nianka w ten sposob
obliczony przeptyw nienaruszalny wynosi az Q,, = 0,188 m’s” i posiada bardzo niska gwa-
rancj¢ czasowa g = (), 76 co oznacza, ze przez 24 % czasu w wieloleciu przeptyw w tym prze-
kroju byl nizszy od nienaruszalnego.

Na podstawie analiz wykonanych w przekrojach istniejacych uje¢ wody na innych ciekach
gorskich stwierdzono, ze tak obliczony przeplyw nienaruszalny ograniczytby do minimum
korzystanie z zasobow wodnych w matych zlewniach gorskich.

Poniewaz dla parametru &k okreslono wartosci progowe zwigzane z powierzchnig zlewni,
zatem na granicy przedzialdw zmiany powierzchni wartosci tego przeptywu nie sg ciggte.

Inne kryteria obliczenia przeptywu nienaruszalnego nie sg zwigzane z kryterium hydro-
biologicznym, badZ nalezg do kategorii przeptywoéw wymaganych z uwagi na innych uzyt-

kownikow zasobow wodnych w zlewni.

6.2. Metoda Narodowej Fundacji Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Na podstawie wykonanych warunkéw korzystania z wod dorzecza (Wigzik 2000) stwier-
dzono znaczne ograniczenia zasoboéw dyspozycyjnych, jakie powodowat przeptyw nienaru-

szalny obliczony wedtug kryterium hydrobiologicznego Kostrzewy.
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W roku 1993 przy opracowaniu nowych wytycznych do wykonywania warunkéw korzy-
stania z wod dorzecza Ekologiczne Biuro Konsultacyjne, Narodowej Fundacji Ochrony Sro-
dowiska 1 Gospodarki Wodnej przygotowato Instrukcje stosowania w pozwoleniach wodno-
prawnych ograniczen korzystania z wod, w ktorej uzasadniono mozliwos¢ przyjecia przepty-
wu $redniego niskiego jako przeptyw nienaruszalny (Q,, = SNQ) wlasciwegogo w obszarach
o wysokich walorach przyrodniczych 1 krajobrazowych. Tq metodg obliczony przeptyw nie-
naruszalny w przekroju ujecia wody na potoku Le$nianka wynosi Q,, = 0,124 m’s™ i posiada
wysoka gwarancje czasowa g = 0,90. Warto$¢ ta mimo, ze nie ma zadnego uzasadnienia me-
rytorycznego w odniesieniu do ekosystemu wodnego w znacznie mniejszym stopniu ograni-
cza dostep do zasobow wodnych. Zwazywszy, ze przeptyw $redni niski z wielolecia jest bli-
ski wartosci modalnej przeptywdw minimalnych rocznych, nie powinien on zatem istotnie
wplyna¢ na pogorszenie warunkow w ekosystemie wodnym ponizej ujecia.

Bardzo czg¢sto tak obliczony przeptyw nienaruszalny w operatach wodnoprawnych jest
aprobowany 1 zapisywany w decyzji administracyjnej pozwalajacej na dalszg eksploatacje

zasobéw wodnych w przekroju istniejacych uje¢ lub pozwoleniach na budoweg nowego ujecia.

6.3. Metoda ekologiczna Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Prowadzone wieloletnie badania w Instytucie Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej w War-
szawie pod kierunkiem M.Gromca doprowadzity do opracowania ekologicznego kryterium
oceny przeptywu nienaruszalnego. Przeptyw nienaruszalny zdefiniowano jako dolne granice
zakresu dozwolonych poborow wody, ponizej ktorych nastepujg nieodwracalne zmiany $ro-
dowiska. W opracowaniu wykonanym na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowi-
ska 1 Gospodarki Wodnej, stwierdzono, ze: ,,na obecnym etapie wiedzy, biorgc pod uwage
roznorodnosc i ztozonos¢ procesow hydrologicznych i hydrobiologicznych zachodzgcych w
samej rzece jak i calej zlewni, trudno jest wyznaczy¢ jednoznacznie wartosci granicznego
przeplywu nienaruszalnego” (Witkowski 1 in. 1998). Przyjmujac zalozenia do metody oparte
na zasadzie zrOwnowazonego rozwoju, autorzy wytycznych nie definiujg kryterium podajac
jedynie, ze wazne ze wzgledow ekologicznych sg trzy charakterystyczne wielkosSci:

— glebokos¢ nizowki,
— czas trwania nizOwKi,
— czestotliwo$¢ wystepowania nizowki.

Te przestanki doprowadzity do wzoru na obliczenie przeptywu nienaruszalnego:
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O 07,10 }

O, =07 19 _QNT)(%\][QNT o +0nr (6.2)
sr 7,10

gdzie:
O, — przeplyw nienaruszalny w m’s”,
Q7.10— przeptyw minimalny siedmiodniowy o prawdopodobiefistwie 10% w m’s™,
Onr — przeplyw najdhuzej trwajacy w m’s™,
O, — przeptyw $redni roczny w m’s™.
Obliczony wzorem (6.2) zmienny przeplyw nienaruszalny posiada dolne ograniczenie, ktore

stanowi przeplyw minimalny 7-dniowy o prawdopodobienstwie p = 10% (Q7.10):

Om = 0710 (6.3)

oraz ograniczenie gorne, ktore z kolei stanowi przeptyw najdhuzej trwajacy (Onr ):

Omn = Onr (6.4)

W wytycznych brak jednoznacznego uzasadnienia dla przyjetych warto$ci granicznych.

Korzystajac z algorytmu przedstawionego w wytycznych do metody ekologicznej obli-
czania przeptywu nienarusalnego (Witkowski 1 in. 1998), obliczono przeptyw nienaruszalny
w przekroju ujecia wody na potoku Les$nianka. Do obliczen wykorzystano cigg statystyczny
7—dniowych przeplywdéw minimalnych rocznych. Obliczenia przeptywow 7—dniowych mini-
malnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie nicosiggni¢cia wykonano stosujac
metode Gumbela (Punzet, Zelazinski 1969).

Ekstrapolowany ciag przeptywow minimalnych rocznych 7-dniowych do przekroju ujecia
wody, uporzadkowano w ciag rozdzielczy. Przeptywom przyporzadkowano prawdopodobien-
stwo empiryczne. Obliczone warto$ci przedstawiono w tablicy 6.1.

Teoretyczng krzywa prawdopodobienstwa opisuje rozklad Fishera-Tippeta (Punzet, Zela-
zinski, 1969). Przeptywy minimalne 7-dniowe o okreslonym prawdopodobienstwie nieosig-

gnigcia obliczono ze wzoru:

—&

K
X-¢
Qmin—7 % 1 _exp( ] (65)
o
gdzie:
O nin—7 pos - Przeplyw minimalny roczny 7-dniowy o okre$lonym prawdopodobienstwie

nieosiggnigcia p w %,
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¢ - absolutnie najnizszy przeptyw w m’s™,
© - charakterystyczna nizowka w n’s”,

K - parametr modelu.

Tablica 6.1
Ciag rozdzielczy przeplywow minimalnych rocznych 7-dniowych

i obliczoneprawdopodobienstwo empiryczne

Przeptyw Prawdopodobienstwo
Lp |minimalny 7-dniowy empiryczne
Omin7 p
[m’s™] [%]
1 0,038 3,0
2 0,064 6,1
3 0,068 9,1
4 0,080 12,1
5 0,082 15,2
6 0,095 18,2
7 0,095 21,2
8 0,109 24,2
9 0,113 27,3
10 0,115 30,3
11 0,117 33,3
12 0,122 36,4
13 0,122 39,4
14 0,124 42,4
15 0,133 45,5
16 0,138 48,5
17 0,146 51,5
18 0,147 54,5
19 0,148 57,6
20 0,155 60,6
21 0,165 63,6
22 0,171 66,7
23 0,180 69,7
24 0,181 72,7
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25 0,183 75,8
26 0,185 78,8
27 0,187 81,8
28 0,194 84,8
29 0,239 87,9
30 0,258 90,9
31 0,264 93,9
32 0,273 97,0

Parametry rozktadu prawdopodobienstwa estymowano w oparciu o:

— Przeplyw $redni z minimalnych 7 dniowych obliczono ze wzoru:

N

z Qmin_7 i

Opn =22 (6.6)
Sr N

gdzie:

.. . 1
Q””'”‘71‘ - przeptyw minimalny roczny 7-dniowy w m's’,

N - liczebnos¢ ciggu przeptywdw minimalnych.

— Odchylenie standardowe okreslono z roOwnania:

N 2
z Qmin—7,‘
j=1 -

2
ootl- _o2 6.7
N Qmm sr ( )

— Najmniejszy obserwowany przeptyw w przekrojach ujecia wody wynosit:
Oumini = 0,0385 m’s™
1 ) .
Parametr £ = 7 okreslono na podstawie estymatora 7 oraz dtugosci ciggu N ze wzoru:

Qmm o Qmm;

o

2(4N) = (6.8)

Absolutnie najnizszy przeptyw obliczono z rdwnania:
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Qmin §r Qmin;
&= Oy, TN (6.9)
Przeptyw okreslony jako tzw. charakterystyczna nizowka obliczono ze wzoru:
o —&
o= Q’”’L +ée (6.10)
I'(1+4)
Parametry rozktadu prawdopodobienstwa przedstawiono w tablicy 6.2.
Tablica 6.2

Parametry rozkladu Fishera-Tippeta

Parametry Potok Lesnianka
Omin sr 0,147 m’s™
o} 0,0575
O 0,039 m’s’
T 1,88
Al 0,343
e 0 m’s’
) 0,165 m’s™

Poniewaz obliczona warto$¢ ¢ jest ujemna (& <0), przyjeto jako dolne ograniczenie, absolut-

nie najnizszy przeptyw & =0 1 okreslono 7; ze wzoru:

Qminsr
T (A)=—" (6.11)
2
Natomiast charakterystyczng nizowke @, obliczono z rdwnania:
Doy 6.12)
I'(1+4,)

Przeptywy minimalne roczne o okre$lonym prawdopodobienstwie przewyzszenia obliczono

w tym przypadku ze wzoru:

A
Qminp% = @1 e ]yp (613)
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gdzie :
¥ — zmienna zalezna od prawdopodobienstwa odczytana z tablicy (Punzet, Zelazinski
1969).

Obliczone wartosci przeptywdw minimalnych rocznych 7-dniowych o okreslonym praw-
dopodobienstwie nieosiggniecia w przekroju ujecia wody zestawiono w tablicy 6.3 1 pokazano
narys. 6.1.

Tablica 6.3

Przeplywy minimalne roczne 7-dniowe o okreslonym prawdopodobienstwie

nieosiggniecia
Przeptyw
p Zmienna minimalny 7 dniowy

[70] V() Omin ps
[m’s ]

1 -4,6013 0,027
2 -3,9024 0,037
5 -2,9700 0,054
10 -2,2503 0,072
20 -1,4999 0,095
30 -1,0309 0,114
50 -0,3665 0,145
70 0,1856 0,177
80 0,4759 0,196
90 0,834 0,223
95 1,0975 0,245
99,9 2,4435 0,394

Dolne ograniczenie przeptywu nienaruszalnego okreslonego w oparciu o kryterium eko-
logiczne wynosi Ons = 0,072 m’s™ i jest znacznie mniejsze od przeptywu $redniego niskiego
(SNO = 0,124 m’s™), za§ gorne ograniczenie tego przeptywu obliczone jako przeptyw najdiu-
zej trwajacy wynosi Onr = 0,135 m’s™ i jest zblizone od SNO. Wyniki obliczen pokazano na
rys. 6.2. Istotnym problemem praktycznego wykorzystania proponowanej metody jest ko-
niecznos$¢ biezacej kontroli przeptywow pomigdzy dolnym 1 gornym ograniczeniem. Dla kaz-
dego obserwowanego przeptywu trzeba codziennie obliczy¢ ze wzoru (6.2) warto$¢ przeply-

wu nienaruszalnego.
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Rys. 6.1. Krzywa prawdopodobienstwa 7-dniowych przeptywoé6w minimalnych rocznych
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Rys. 6.2. Przeptyw nienaruszalny obliczony wedtug kryterium ekologicznego
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Trudno dzi$ liczy¢ na to, ze organ administracji panstwowej lub samorzadowe;j (starosta,
wojewoda, Minister Srodowiska) wydajacy decyzje na eksploatacje zasobow wodnych, ktory
zgodnie z prawem w tym przypadku przejmuje role kontrolng, wyda decyzj¢ na pobér wody
przy zmiennej wartosci przeptywu nienaruszalnego.

Nalezy zatem dazy¢ do ustalenia stalej warto$ci przeptywu nienaruszalnego przyjmujac
merytorycznie uzasadnione kryterium hydrobiologiczne oparte o gradacj¢ wybranych takso-

néw fauny dennej, charakterystycznych dla badanego ekosystemu wodnego.
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7. OKRESLENIE PRZEPLYWU NIENARUSZALNEGO W OPARCIU
O KRYTERIUM HYDROBIOLOGICZNE

Rzeki 1 potoki gorskie naleza do specyficznych ekosystemow. Kazdy ekosystem sklada
si¢ z organizmow zywych tworzacych biocenoze wraz ze wszystkimi elementami srodowiska
nieozywionego zwanego biotopem. Srodowisko wodne charakteryzuje si¢ duza réznorodno-
$cig organizméw. O ich wystepowaniu decyduje kompleks czynnikow biotycznych 1 abio-
tycznych. Duze znaczenie w rzekach 1 potokach ma syrton, nie tylko jako czynnik ksztattuja-
cy 1rekonstruujgcy biocenozg, ale rowniez jest pokarmem dla ryb, ktére sg waznym ogniwem
fancucha troficznego (Epler 1973, Haney 1983). Jego ilo$¢ zalezy od charakteru dna (granula-
cji rumowiska) i obszaru zasilania oraz predkosci wody. W sktad fauny unoszonej wchodza
dryfujace, oderwane od podioza organizmy bentosowe oraz ladowe np. owady, czesto
chrzaszcze stragcone z nadbrzeznej roslinnosci do wody (Epler 2003).

W ciekach wyrdznia si¢ kraing mikrofitow obejmujaca potoki i rzeki w géornym biegu,
gdzie dominujg rosliny nizsze oraz kraing makrofitow, zajmujaca dolny bieg rzek z dobrze
rozwini¢tymi zespotami roslin nasiennych.

Fauna wodna jest bogato zroznicowana. W potokach i rzekach gorskich duza role odgry-
waja rowniez zespoly organizmow zyjacych na dnie, czyli bentos (Bieniarz, Epler 1972). Wy-
roznia si¢ trzy zasadnicze biotopy w zaleznosci od warunkéw jego wystgpowania. Dno ka-
mieniste lub zwirowe o silnym pradzie wody, ktory wystepuje w goérnym biegu, zasiedlaja
gltownie larwy jetek Ephemetoptera, widelnic Plecoptera oraz wyptawki nalezace do groma-
dy Turbellaria, slimaki Gastropoda, larwy muchowek Diptera 1 chru$cikéw Trichoptera oraz
kietze nalezace do Amphipoda, a rzadziej osliczki, ktore reprezentuja Isopoda (Orendt 2000).

Charakterystycznym dla rzek biotopem jest dno piaszczyste lub zamulone, o spokojnym
pradzie, gdzie zyja organizmy o mniejszych wymaganiach tlenowych. Sg to gldwnie niektore
larwy ochotkowatych Chironomidae 1 skaposzczety Oligochaeta, a takze pewne gatunki wa-
zek Odonata, jetek Ephemetoptera 1 chruscikow Trichoptera oraz pijawek Hirudinae. Trzeci
rodzaj biotopu tworzg brzegi rzek 1 potokdw porosnigte roslinnoscig nasienng, wystepuje w
nim duza réznorodno$¢ flory 1 fauny z wielu grup systematycznych migedzy innymi larwy
owadow Insecta, Slimaki Gastropoda 1 skorupiaki Crustacea (Cummins 1970, 1973). Szcze-
g6lne znaczenie w tym biotopie majg zespoty ptakéw brodzacych.

W naturalnych korytach rzecznych wystepuja nastepujace czynniki wptywajace na roz-
mieszczenie organizmow:

— turbulencja wody,
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— warstwa graniczna na styku z podlozem,
— obszar wody, wzglednie spokojnej, ponad nierownosciami dna koryta.

Dzigki tym czynnikom wody plynace sa srodowiskiem zamieszkalym przez wyspecjali-
zowang flor¢ 1 faune, ale takze przez takie organizmy, ktore pozornie nie majg szans utrzyma-
nia si¢ w silnym pradzie (Lillehammer, Saltveit 1982).

Warstwa graniczna stanowi statg ostong¢ wodng (wode¢ adhezyjng) na powierzchni organi-
zmow, przez ktorg odbywa si¢ wymiana gazowa oraz dyfuzja soli. Im grubsza jest warstwa
utworzona przez wode adhezyjng tym trudniej zachodzi ta wymiana.

Nierownosci strukturalne 1 uksztattowanie dna cieku stwarzajg dla organizméw urozma-
icone podloze zasiedlane przez rdézne gatunki ro$lin 1 zwierzat wykorzystujacych wszech-
stronnie potencjalng zyzno$¢ cieku (Epler 2003).

Duzy wpltyw na zmiany i przesuni¢cia strukturalne podloza maja wezbrania. Moga one
by¢ rowniez przyczyng niszczenia osiadtych biocenoz.

Do wazniejszych czynnikoéw fizycznych wody nalezy temperatura. Obok zmian sezono-
wych istotne sg wahania dobowe, ktore sg znacznie wicksze w potokach niz w rzekach. Duzy
wplyw na warunki zycia zbiorowisk organizméw dennych ma roéwniez metnienie wody.

Sktad chemiczny wod ptynacych jest w duzym stopniu niejednorodny na dtugosci cieku, a
czasem takze w przekroju koryta (Kajak 1998). Zmienno$¢ wskaznikow chemicznych wody
jest wynikiem procesoOw zachodzacych w korycie cieku gldéwnego oraz w jej doptywach.
Niewatpliwie o ich wystgpowaniu decyduje wtasciwosci fizykochemiczne oraz zespot czyn-
nikéw ekologicznych.

Ekosystemy wodne posiadajg wlasny model funkcjonowania, ktérego podstawowa cecha
jest silne zwigzanie z dorzeczem.

Wody ptynace w duzym stopniu uzaleznione sg od doplywu materii organicznej spoza
cieku, tak wiec element allochtoniczny jest podstawowym czynnikiem produkcji (Starmach 1
in., 1978). Gtownym zroédlem energii jest energia stoneczna, przeptywa ona jednokierunkowo
w ukladzie otwartym, natomiast materia w nim krazy. Krazenie materii odbywa si¢ dzigki
zalezno$ciom pomig¢dzy poszczegdlnymi ogniwami fancucha troficznego, czyli producentami,
konsumentami i destruentami.

Ze wzgledu na proces wigzania energii 1 jej rozklad oraz obieg materii, ktora transporto-
wana jest w dot cieku, rzeka nie jest wyodrebnionym ekosystemem, lecz czescig wigkszego
systemu, jakim jest dorzecze (Lampert, Sommer 1996).

W tych warunkach obok innych organizmdéw rozwija si¢ bentos. Bentos to zespo6t organi-

zméw zamieszkujacych dno lub inne twarde podloze, takie jak powierzchnie organizmow
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zywych, konstrukcje wznoszone przez cztowieka, obiekty pltywajace (Grzybkowska 1993). W
$cistym znaczeniu, do bentosu zalicza si¢ tylko organizmy osiadte lub poruszajace si¢ po dnie
(Jura 2002).

Zespoty organizmow zwigzane z dnem mulistym to epipelon, z osadem piaszczystym

epipsammon, a z powierzchnig kamieni noszg nazwg epilitonu (Lampert, Sommer 1996).
Pod wzgledem budowy morfologicznej 1 anatomicznej jest to zespdt bardzo zrdéznicowany.
Obejmuje zarowno bakterie (bakteriobentos), organizmy roslinne (fitobentos) 1 zwierzgta (zo-
obentos) (Engelhardt 1998). Sposrod zwierzat bentosowych najwigksza role ekologiczng od-
grywaja detrytusofagi, filtratory 1 mulozercy, wazne sa rowniez bakterie 1 grzyby tworzace
trzecie ogniwo fancucha troficznego zwane destruentami.

Wsrod zoobentosu wyrdzni¢ mozna te organizmy, ktére spedzaja wieksza czes¢ zycia
zagrzebane w podlozu czyli infaung, a takze epifaun¢ Zzyjaca na powierzchni dna. Rozne przy-
stosowanie organizméw bentosowych do warunkow podioza pozwalajg wyr6ézni¢ dodatkowo:
— rhizobentos (ro$liny zakorzenione),

— haptobentos (organizmy na state przymocowane do podtoza),

— herpobentos (organizmy poruszajace si¢ po dnie),

— planktobentos i1 nektobentos (wystgpujace zasadniczo w toni wodnej, ale $cisle zwigzane
sg z dnem).

Organizmy zyjace w wodzie o silnym pradzie to reobionty (np. larwy wielu gatunkoéw je-

tek), a unikajace silnego pradu to reokseny (np. larwy wazek czy chrzaszczy wodnych).

Ze wzgledu na wielko$¢ bentosu wyr6znia si¢ mikrobentos (mniejsze od 0,1 mm), mejo-
bentos (nie przekraczajace 1 mm) oraz makrobentos (powyzej 1 mm) (Jura 2002).

Kompleks czynnikéw fizycznych 1 chemicznych wody ma ogromny wplyw na organizmy,
ktore maja zroznicowane wymagania sSrodowiskowe 1 w sposob szczegolny reaguja na zmia-
ny. Wyrdznia si¢ zatem organizmy stenotopowe, ktore moga zy¢ tylko w warunkach wzgled-
nej stalosci danego czynnika srodowiska oraz eurytopowe odznaczajace si¢ duza tolerancjg w
stosunku do zachodzacych zmian srodowiska, a wiec sg bardziej rozpowszechnione.

Czynniki abiotyczne wptywaja na organizmy, a te z kolei ksztaltujg 1 przeksztatcajg sro-
dowisko. U bezkregowcow wodnych wystepuja liczne cechy wynikajace zard6wno z budowy
morfologicznej jak i1 anatomicznej zwigkszajace ich zdolno$¢ do poruszania si¢ lub minimali-
zujace porywanie ich przez wode. Posiadajg one cigg przystosowan do dennego trybu zycia,
mimo zmiennych warunkéw przeptywu. Sg to miedzy innymi specjalne nici, inne lepkie wy-

dzieliny, haczyki oraz przyssawki potrzebne na czas przepoczwarzania si¢. Waznymi przy-
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ktadami adaptacyjnymi zoobentosu do zycia w wodzie jest ksztalt 1 pokrycie ciata. Wzrost
cigzaru wlasciwego organizméw bentosowych moze by¢ spowodowany obecnoscig szkieletu
zewngetrznego zbudowanego z rdznych substancji mineralnych lub organicznych np. u chru-
scikow petnigcy rowniez role maskujaca 1 ochronng. W ich ciele nie wystepuja przestrzenie
powietrzne ani krople thuszczu.

Wystepowanie makrobezkregowcow bentosowych w duzym stopniu uzaleznione jest od
charakteru dna. Im podloze jest bardziej migkkie, tym trudniej utrzymac si¢ na powierzchni,
szczegbdlnie wigkszym 1 ciezszym osobnikom, ale pozwala na latwe zagrzebywanie si¢ (np.
skaposzczety Oligochaeta, ochotkowate Chironomidae). Dno twarde sprzyja swobodnym
ruchom ich ciata. Organizmy denne podlegaja okresowym migracjom. W wyniku migracji
pionowej nocg z dna przechodza do toni wodnej, niesione s3 na znaczne odleglosci by nad
ranem osiedli¢ si¢ znéw na dnie. Migracje mogg mie¢ charakter dobowy, sezonowy, ale moga
odbywa¢ si¢ w zwigzku ze zmianami stezenia tlenu przy dnie (skaposzczety Oligochaeta,
ochotkowate Chironomidae) (Dumnicka 1980).

Po szczegdlowej analizie makrofauny dennej w rzekach 1 potokach gorskich sformutowa-
no nowg definicje przeptywu nienaruszalnego oparta w petni na analizie liczebnosci i1 rozkla-
du makrobezkregowcoé6w bentosowych w przekrojach charakterystycznych cieku.

Przeplywem nienaruszalnym wedlug kryterium hydrobiologicznego jest przeplyw o wartosci
odpowiadajqcej granicznemu napelnieniu koryta cieku, przy ktorym zachowane sq podsta-

wowe procesy biologiczne ekosystemu wodnego.

7.1. Analiza réznorodnos$ci gatunkowej

W analizie uwzgledniono nastgpujace organizmy wskaznikowe:

- Plecoptera, do ktorych naleza: Perla marginata, Chloroperla sp., Perlodes sp., Nemu-
ra variegata.

- Ephemeroptera, w ktorych wyrdzniono: Ephemeta vulgata, Heptogenia flava, Ephe-
merella ignita, Caenis macrura, Ecdyonurus fluminum, Rhitrogena semicolorata, Ba-
etis rhodani, Habrophlebia lauta, Paraleptophlebia submarginata, Ameletus inopina-
tus, Oligoneuriellar henna.

- Diptera, obejmujace: Dixa amphibia, Chironomus sp., larwy drapiezne Pelopinae, Si-
mulium sp., Liponeura sp., Dicranota sp., Limnophora sp.

- Trichoptera, gdzie wyr6zniono: Rhyacophila nubila, Hydropsyche lepida, Silo sp., No-

tidobia ciliaris, Leptocerus sp.
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- Hydracarina, do ktérych naleza: Limnochares sp., Frontipoda sp., Limnesia sp., Mi-
deopsis sp., Arrenurus sp., Hydrachna sp., Piona sp.

- Oligochaeta, w ktorych znajduja si¢: Stylaria lacustris, Tubifex tubifex.

- Gastropoda, wsrod ktorych wyodrebniono: Theodoxus fluviatilis, Ancylus fluviatilis,
Viviparus viviparus, Bithynia tentaculata.

- inne mniej liczne jak: Gammarus pulex, Aeschna grandis, Onychogomphus sp., Calop-
teryx splendens, Agrion armatum, Aphelocheirus sp., Mesovella furiata, Dytiscus
marginalia, Acilius sulcatus, Hydrotus sp., Platambus maculatus, Dendrocoelum lac-
teum, Dugesia gonocephala.

Do analizy réznorodnosci gatunkowej wykorzystuje si¢ indeksy, z ktérych najczesciej

stosowany jest indeks Shannona-Weavera.

7.1.1. Indeks réznorodnosci gatunkowej Shannona -Weavera

Do oceny ro6znorodnosci makrobezkregowcoéOw bentosowych w wybranych przekrojach
charakterystycznych cieku, ktora jest miarg stabilnosci biocenozy, zastosowano indeks Shan-
nona-Weavera (Fleituch 1992).

Oryginalna posta¢ indeksu bior6znorodnosci okreslona jest wzorem:

p=—3 M0, 1 (7.1)
=1 n n
gdzie:

n; — liczba osobnikéw i-tego taksonu,

n - calkowita liczebno$¢ rzedow makrobezkregowcOw w zoocenozie,

s — liczba taksonow.

Na podstawie badan makrofauny dennej wykonanych w roku 2002, bioragc pod uwage
rzedy jako jednostki taksonomiczne obliczono ze wzoru (7.1) indeksy bioréznorodnosci w
przekrojach charakterystycznych potoku Lesnianka. Wyniki przedstawiono w tablicy 7.1 oraz
dla kazdego terminu pomiarowego pokazano na rys. 7.1.

W wigkszos$ci przypadkdéw biordznorodnos¢ zmniejsza si¢ wraz z biegiem potoku, maja
na to wptyw zanieczyszczenia dopltywajace do potoku Les$nianka ze zrodet punktowych 1 ob-
szarowych. Nieznacznie wyzszy w niektorych probach wskaznik wystepuje w przekroju uj-

sciowym jednak przy mniejszej liczebnos$ci organizmow.
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Tablica 7.1
Zmienno$¢ indeksu Shannona-Weavera
Nr Data poboru prob do analizy
przekroju | 19052002 r. | 23.07.2002r. | 20.08.2002r. | 13.09.2002 r.
I 1,283 1,429 1,505 1,475
I 1,362 1,010 1,635 1,368
v 1,068 1,265 1,444 1,361
VI 0,656 0,742 1,427 1,333
VII 0,523 1,137 1,334 1,115
VIII 0,541 1,271 1,154 1,077
2,20 \
Data badania
2,00
B 19.05.2002 r.
1,80 O 23.07.2002r. |
s 1,60 [ ] O 20.08.2002r. ——
(5]
q§ 1,40 - u | M - O 13.09.2002r. |
S 1,20 - B B
] | _—
£ 1,00 u u u
<
2
2 0,80 A i i —
<
= 0,60 — — — —
0,40 - i i i i i —
0,20 - i i i i i —
0,00 -
I I v VI vl VIII
Nr przekroju

Rys. 7.1. Zmienno$¢ indeksu Shanona-Weavera w przekrojach badawczych potoku Lesnianka

Rozktad przestrzenny tych organizméw uzalezniony jest gtdéwnie od granulacji mate-

riatu dennego 1 jakosci wody.
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7.1.2. Charakterystyka podloza

Réznorodnos$¢ gatunkowa oraz liczebno$¢ organizméw moze by¢ zachwiana przez eks-
tremalne zjawiska hydrologiczne. Wezbrania mogg lokalnie uruchomi¢ transport rumowiska
dennego 1 znieksztalci¢ wyniki analiz jezeli zostang one wykonywane bezposrednio po przej-
sciu fali przed pelng stabilizacja bentosu.

W tym celu niezbedne sg badania skfadu granulometrycznego rumowiska i okreslenie
napetnienia, przy ktorym rozpoczyna si¢ ruch materiatu dennego.

Krzywe uziarnienia gornej warstwy rumowiska dennego (okrywy) w przekrojach charak-
terystycznych potoku Lesnianka zestawiono w tablicy 7.2 1 pokazano na rys. 7.2.

Tablica 7.2
Uziarnienie rumowiska dennego w charakterystycznych przekrojach

potoku Lesnianka

Srednica Sumaryczny udziat frakcji £ [%]
ocze}; sita Nr przekrdj charakterystycznego
[mm)] I 11 v VI VII VIII
200 18,2 15,2 28,2 11,6 0,0 0,0
180 34,5 22,4 28,2 35,1 0,0 0,0
160 34,5 36,2 47,6 46,6 0,0 0,0
140 41,0 58,1 64,1 62,2 0,0 3,7
120 55,4 68,0 72,6 65,7 15,2 16,8
100 64,8 76,5 78,2 81,3 46,2 43,4
80 89,9 87,7 86,8 90,2 65,8 74,2
60 98,3 95,5 98,3 95,1 83,3 87,3
40 100,0 100,0 100,0 100,0 93,9 96,3
20 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0




65

Frakcja

0 kamienista zZwirowa
S 2\
2] A
2 20 s
g 1 X\ \ < Legend
% 30 s egenda |
= T \W \ g —— Przekrgj 1
> 40 = . 1
.g . \\\ \ —— Przekréj 111
=)
g 0 \\ \ \i —— Przeki6j IV
R . |
° 60 \'\ —— Przekrj VI —|
% 70 | I xR‘T'\:&\""“ —— Przekroj VII |
§ 1 \ i —— Przekréj VIII
g 80 \
g ] N
z 90 N
N J I

100 : §>§§\
1000 600 400 200 100 80 60 50 40 30 20 10

Srednica oczek sita d [mm]

Rys. 7.2. Krzywa uziarnienia rumowiska w przekrojach kontrolno-pomiarowych

Przecigtna sSrednica ziaren wierzchniej warstwy rumowiska dennego zostala obliczona na

podstawie krzywej przesiewu ze wzoru:

2d; p;

d==1— (7.2)

gdzie:

d — $rednica przecigtna ziarna w m,

100

d; — srednica odsortowanej frakcji w m,

pi — procentowy udzial odsortowane;j frakcji w probie w %,

m — liczba frakeji.

Do obliczenia glebokosci granicznej

(poczatku ruchu rumowiska) zastosowano uprosz-

czony wzor Mayera-Petera, (Wotoszyn 1 in. 1994):

yhi

1,6d

gdzie:

y - ciezar whasciwy wody w N m”,

2/3
0,402+1,147%s (1.3)
6d

)
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h — glebokos¢ wody w m,

I — spadek zwierciadta wody,

gs — przeptyw rumowiska w N s™ na 1 m szerokosci koryta.

Dla chwili poczatkowej ruchu rumowiska, we wzorze (7.3) warto$¢ g, = 0. Wprowadzajac
odpowiednie przeksztatlcenia mozna ze wzoru (7.3) obliczy¢ graniczne napetnienie, przy kto-
rym dla danego spadku zwierciadta wody rozpocznie si¢ proces przemieszczania si¢ materiatu
dennego w korycie.

0,402-1,6d

hm
1

(7.4)

gdzie:

h,— graniczna glebokos$¢ wody w m,

Pozostale oznaczenia jak we wzorze (7.3).

Z obliczen wynika, ze w przekroju ujecia wody na potoku Les$nianka ruch rumowiska
rozpoczyna si¢ po przekroczeniu napehienia 4, = 0,48 m. Okres stabilizacji ekosystemu

rzecznego jest w duzej mierze zalezny od czasu trwania wezbrania i pory roku.

7.2. Zmienno$¢ rozkladu makrobezkregowcow w przekroju poprzecznym koryta

W celu okreslenia kryterrum hydrobiologicznego dla wyznaczenia przeplywu nienaru-
szalnego badano rozklad 1 liczebno$¢ makrobezkregowcow w wybranych przekrojach potoku
Les$nianka.

Wyniki badan wykonanych, zgodnie z obowigzujaca norma, w kazdej sekcji w przekroju
VII powyzej ujecia wody na potoku Lesnianka zestawiono przykladowo dla jednej serii po-
miarowej w tablicy 7.3 oraz pokazano na rys. 7.3, przy zmiennej glebokosci w przekroju
(rys. 7.4).

Podobne badania wykonano w przekroju VIII polozonym ponizej ujecia wody, a wyniki
zestawiono w tablicy 7.4.

Jak wynika z analizy, w korytach potokdw o znacznej szerokos$ci przy poborze proby ben-
tosu z powierzchni 1 m” wicksza liczebnos¢ i réznorodnosé¢ pojawia sie w strefie przybrzez-
nej. Ma to ogromne znaczenie, poniewaz ta strefa narazona jest na duze wahania napetnienia
spowodowane pracg ujecia wody.

Stwierdzono réwniez znaczng réznice w skladzie gatunkowym 1 liczebnos$ci taksonow w

przekrojach potozonych powyzej i ponizej ujecia wody (rys. 7.317.5).
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Tablica 7.3

Liczebno$¢ makrobezkregowcow bentosowych w sekcjach przekroju VII

powyzej ujecia wody

Nr sekcji poboru makrobezkregowcow w przekroju VII

Taksony 1 5 3 2 3 < -
Plecoptera 93 50 46 40 44 73 82
Ephemeroptera 624 346 136 123 145 147 366
Diptera 373 295 309 220 304 114 246
Trichoptera 40 45 24 20 77 24 23
Hydracarina 68 54 63 92 68 92 205

Oligochaeta 2 1 3 4 4 0 4

Inne 4 0 0 3 0 2 2

Tablica 7.4

Liczebno$¢ makrobezkregowcow bentosowych w sekcjach przekroju VIII

ponizej ujecia wody

Nr sekcji poboru makrobezkregowcow w przekroju VIII

Taksony 1 2 3 Z 5 6 | 7 | 8
Plecoptera 60 30 7 6 9 22 33 40
Ephemeroptera 150 90 14 13 4 10 45 78

Diptera 240 280 275 450 585 550 386 230

Trichoptera 68 29 8 19 30 36 40 45

Hydracarina 14 21 35 7 0 2 4 6

Oligochaeta 4 6 10 2 0 1 1 2

Inne 2 3 5 1 0 1 1 1
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Rys. 7.3. Rozklad makrobezkregowcow bentosowych w przekroju ujecia wody
w dniu 10.09.2002 r.
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Rys. 7.4. Profil poprzeczny koryta potoku Lesnianka w przekroju ujecia wody
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Rys. 7.5. Rozklad makrobezkregowcow bentosowych w przekroju ponizej ujecia wody
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7.3. Analiza zmiennosci wybranych taksonow w przekrojach charakterystycznych

Eksploatacja matych bezobstugowych uje¢ wody charakteryzuje si¢ gwattownymi zmia-
nami poboru. Wigze si¢ to z praca stacji wodociggowej 1 pojemnoscig zbiornika wyrow-
nawczego. Jezeli poziom wody w zbiorniku osigga warto$¢ maksymalna, uj¢cie zostaje za-
mknigte automatycznie, a napetienie 1 przeptyw w korycie powracajg do stanu quasi-natural-
nego. Praca bezobstugowych uje¢ wody powoduje, ze przy kolejnym obnizeniu si¢ zwiercia-
dta wody w zbiorniku wyréwnawczym na skutek jej rozbioru przez uzytkownikow nastepuje
gwaltowny pobor wody. W tym momencie znacznie obniza si¢ napekienie, a w korycie od-
slaniajg si¢ czesci przybrzezne gdzie, jak wykazaly badania, liczebno$¢ makrobezkregowcow
jest najwigksza.

Ten typ pracy matych uje¢ wody ma charakter losowy. Przy stosunkowo matych pojem-
nosciach zbiornikow wyréwnawczych, przewaznie o wyréwnaniu dobowym, nie mozna
uwzgledni¢ w pracy systemu zmiennosci rozbioru wody w kolejnych dniach tygodnia, mie-
sigcach czy porach roku. Zatem, dla okreslenia napetnienia granicznego przy przeptywie nie-
naruszalnym nalezy, ze zbioru analiz rozkladow makrobezkrggowcdéw bentosowych w prze-
kroju koryta powyzej ujecia, wybra¢ do analizy te, ktore jako reprezentatywne decydowac
beda o zachowaniu warunkéw podobnych do quasi-naturalnych.

Poniewaz liczebno$¢ organizmow w kazdej kategorii taksonomicznej jest rozna dla po-

roOwnania ich zmiennos$ci w przekroju, obliczono liczebnos¢ standaryzowang ze wzoru:

. (7.5)

s m

21

i=1

gdzie:

[; - liczebnos¢ standaryzowana dla kazdego taksonu (0 <[, <1),

[; - liczebno$¢ organizméw w kategorii taksonomicznej w kazdej sekcji,

m — liczba sekcji w przekroju poprzecznym koryta.

Po standaryzacji liczebnosci wybranych do analizy rzedow makrobezkregowcoé6w bento-
sowych obliczono krzywe sumowe dla kazdego taksonu.

Krzywe sumowe wybranych do analizy taksonéw stanowig zbidr realizacji procesu sto-
chastycznego. Procesem stochastycznym w tym przypadku jest funkcja rzeczywista x(h, /)
dwu zmiennych losowych / napetnienia w przekroju badanym i/ liczebnosci taksonow.

Wiasciwosci procesu stochastycznego sa w pelni opisane przez skonczenie wymiarowe

rozklady zmiennej losowej. Poniewaz okreslenie rozkladéw wielowymiarowych na podstawie
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skonczonej liczby prob jest trudne, to w praktyce do opisu wlasnosci losowych procesu sto-
chastycznego wykorzystuje si¢ najczgsciej zwykte 1 centralne momenty rozktadu jakimi sg
funkcje: wartosci $redniej, wariancji i1 autokorelacji.

Dla standaryzowanych danych obliczono funkcje wariancji w zbiorze taksonow zalezng

od napetnienia w korycie ze wzoru (Benjamin, Cornell 1977):

0’ W) = 11, 0-10)° 7.6)

gdzie:
o’(h) — funkcja wariancji w zbiorze taksonéw, przy napehieniu A,

I;,(h)— funkcja standaryzowane;j liczebno$ci rzgdow makrobezkrggowcow bentosowych,

Zs(h) — funkcja wartos$ci $redniej standaryzowanej liczebnos$ci taksonow, przy napehie-
niu /4,
s — liczba taksonow.

Funkcj¢ wartos$ci sredniej w zbiorze taksonow obliczono z roéwnania:

li(h) =

i=1

L0 =2 S 1,007 ()
gdzie oznaczenia jak we wzorze (7.6).

Funkcja wariancji w znacznej liczbie analizowanych przypadkéw posiada minimum lo-
kalne, przy ktorym rozklad makrobezkregowcoOw bentosowych jest podobny do stanu poczat-
kowego. Wyniki badan dla wybranej realizacji reprezentatywnej w przekroju ujecia wody na
potoku Les$nianka zestawiono w tablicy 7.4.

Tablica 7.4
Funkcja wartosci $Sredniej i wariancji przy obnizeniu

zwierciadla wody w przekroju ujecia

Obnizenie Standaryzowana | Standaryzowana
zwierciadta wody | funkcja wartosci funkcja
k[m] Sredniej wariancji
0 1,0000 0,0000
-0,01 0,9970 0,0000
-0,02 0,9822 0,0002
-0,03 0,9607 0,0007
-0,04 0,9448 0,0004
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-0,05 0,9301 0,0003
-0,06 0,8969 0,0003
-0,07 0,8099 0,0010
-0,08 0,7092 0,0019
-0,09 0,6268 0,0020
-0,1 0,5581 0,0029
-0,11 0,4852 0,0037
-0,12 0,4342 0,0048
-0,13 0,4088 0,0047
-0,14 0,3873 0,0040
-0,15 0,3515 0,0048
-0,16 0,3381 0,0040
-0,17 0,3070 0,0032
-0,18 0,2951 0,0028
-0,19 0,2746 0,0029
-0,2 0,2684 0,0027
-0,21 0,2597 0,0024
-0,22 0,2431 0,0030
-0,23 0,2178 0,0025
-0,24 0,1896 0,0027
-0,25 0,1726 0,0018
-0,26 0,0960 0,0007
-0,27 0,0154 0,0001
-0,28 0,0104 0,0000
-0,29 0,0000 0,0000

Wynik analizy w przekroju ujecia wody na potoku Lesnianka pokazano na rys. 7.7.
Przy minimalnej wariancji funkcja autokorelacji obliczona ze wzoru (7.8), przy obnizeniu

napetnienia o wielkos$¢ &, przyjmuje warto$¢ maksymalna.

1 S W —=LW] [ 1, (h—k)~1s(h—F)]
r(hh—k) = Si=1 (7.8)
! a,(h) o, (h—k)




73

gdzie:

rs (h, h—k) — funkcja autokorelacji, pozostale oznaczenia jak we wzorze (7.6),

k — wysokos$¢ obnizenia zwierciadta wody od napehienia poczatkowego,

o(h) — funkcja odchylenia standardowego w zbiorze taksondw przy napetnieniu 4.

Przy kazdym gwaltownym obnizeniu zwierciadta w wyniku eksploatacji zasobow wod-
nych, ginie pewna cz¢$¢ organizmow, ktore zasiedlity strefe przybrzezng. Zmienia si¢ nie
tylko ich liczebno$¢ w przekroju, ale rowniez sktad gatunkowy.

Napehienie graniczne dla przeptywu nienaruszalnego przyjeto na rzednej, przy ktorej
wartos¢ funkcji wariancji standaryzowanych rozktadow makrobezkregowcoOw osigga lokalne
minimum, a warto$¢ funkcji autokorelacji jest maksymalna.

W tym samym czasie wykonano podobne badania w przekroju potozonym ponizej ujecia
wody. Zmienno$¢ standaryzowanej liczebnosci wraz z obnizaniem si¢ zwierciadla wody po-
kazano na rys. 7.9.

Obliczona funkcja wariancji przy obnizaniu glebokosci w przekroju o 1 cm nie posiada
lokalnego minimum co oznacza, ze napetlienie graniczne znajduje si¢ na poziomie wyzszym
od aktualnego zwierciadta wody. Wyniki obliczen pokazano na rys. 7.10.

Dla tak okreslonych warunkow i zdefiniowanego przeptywu nienaruszalnego brak mozli-
wosci dodatkowego poboru wody ponizej istniejgcego ujecia na potoku Les$nianka.

Poniewaz przekroje charakterystyczne na potokach gorskich w tym przekrdj ujecia wody
sg zwykle niekontrolowane, do okreslenia przeptywu nienaruszalnego zachodzi konieczno$¢
wyznaczenia krzywej przeptywu.

Krzywa przeplywu opracowano w przekroju ujecia wody na podstawie bezposrednich
pomiardw natezenia przeptywow wykonanych przy pomocy miynka hydrometrycznego lub
metodg znacznikowa przy niskich napetnieniach.

Przy braku pomiaréw jej warto$ci mozna obliczy¢ ze wzoru Manninga, korzystajac z son-

dowania przekroju poprzecznego 1 okreslonego spadku zwierciadia wody.
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7.4. Obliczenie krzywych przeplywu w przekrojach badawczych

W wielu przypadkach przy braku bezposrednich pomiaré6w hydrometrycznych przeptyw

w okreslonym przekroju koryta, przy ruchu rownomiernym oblicza si¢ ze wzoru:

Q=F-v (7.9)
gdzie:
O — przeplyw w m’s”,
F —pole przeptywu w ne,

Iy : . -1
v — predkos¢ srednia w przekroju w ms™.

Predkos¢ srednig w przekroju, mozna wyrazi¢ wzorem Chezy:

v=cR-1 (7.10)

gdzie:
¢ — wspotczynnik predkosci,
R — promien hydrauliczny w m,

I — spadek linii energii (zwierciadia wody).

Wspodtczynnik predkosci, ktorego warto$¢ uzalezniona jest przede wszystkim od szorstko-

$ci koryta zwigzanej z granulacjg rumowiska rzecznego oblicza si¢ wzorem Manninga

;!
c=—RS (7.11)
n
gdzie:
n — wspolczynnik szorstkosci wg. Ven Te Chowa przyjety, na podstawie granulacji ru-
mowiska w okreslonym przekroju koryta (Byczkowski 1979).
Korzystajac z aktualnej krzywej przeplywu w przekroju ujecia wody na potoku Le$nianka
okreslono warto$ci przeptywu nienaruszalnego dla wczesniej obliczonego napetnienia gra-

nicznego (rys. 7.11).
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Rys. 7.11. Krzywa przeptywu w przekroju ujecia wody

7.5. Metodyka okreslenia przeplywu nienaruszalnego wedlug kryterium

hydrobiologicznego w zlewniach rzek i potokow gorskich

Okreslenie przeptywu nienaruszalnego w przekrojach uje¢ wody w zlewniach rzek 1 poto-
koéw gorskich powinny by¢ zsynchronizowane z pomiarami hydrologicznymi i analizami ja-
kosci wody.

Zakres badan terenowych obejmuje:

1. Pomiary stanu wody w przekroju potozonym bezposrednio powyzej ujecia wody na zain-
stalowanej facie wodowskazowej. Przy zmieniajgcych si¢ stanach wody nalezy wykonac
pomiary przeptywu stosujac odpowiednie dla istniejagcych warunkow metody pomiarowe
(mlynek hydrometryczny, metoda znacznikowa, przelew pomiarowy, metoda wolume-
tryczna). Obserwacje 1 pomiary powinny by¢ prowadzone minimum przez okres jednego
roku, aby wiasciwie okresli¢ charakterystyke hydrologiczng cieku 1 obliczy¢ wspolczyn-
niki przeniesienia przeptywow z przekroju kontrolowanego, jezeli nie dysponujemy dhu-

goletnim ciggiem przeptywoé6w w przekroju ujecia wody.
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Pobor rumowiska rzecznego do badan granulometrycznych. W tym celu nalezy z po-
wierzchni 1 m* zebra¢ gorna okrywe koryta i po wysuszeniu rumowiska przesia¢ go przez
zestaw sit (0 srednicy odpowiedniej dla frakcji kamienistej 1 zwirowej) 1 zwazyc.

Pobor srednio raz w miesigcu prob wody do analizy fizykochemicznej 1 bakteriologicznej
zgodnie z PN-ISO 5667-8, 2003. Zakres badan powinien odzwierciedla¢ zmienny sezo-
nowo stan czystosci wod. Wybor miejsca poboru wody zalezy od celu badan oraz cech
morfologicznych koryta.

Pobor bentosu do badan hydrobiologicznych w czasie stabilnych warunkow hydrologicz-
nych. Wezbrania moga w istotny sposob naruszy¢ siedlisko makrobezkrggowcdw bento-
sowych. Wybor metody 1 urzadzen do poboru prob bentosu uzalezniony jest od napehie-
nia koryta. Preferowanym do poboru prob z dna potokdéw gorskich przy glebokosci do 0,5
m jest czerpacz Surbera. Sposob poboru materialu dennego okreslajg Polskie Normy PN-

EN 27828 1 PN-EN 28265.

Zakres prac analitycznych obejmuje:

I.

Opracowanie aktualnej krzywej przepltywu w przekroju ujecia wody na podstawie bezpo-
srednich pomiaréw przy zmieniajagcym si¢ stanie. Przy braku bezposrednich pomiarow na-
tezenia przeplywu krzywa przeptywu nalezy obliczy¢ ze wzoru Chezy, ze wspotczynni-
kiem szorstkosci Manninga okreslonym dla wystepujacego w korycie rumowiska 1 pomie-
rzonego spadku zwierciadla wody.

Analizy fizykochemiczne 1 bakteriologiczne w ustalonym zakresie wykonane w laborato-
rium posiadajacym wdrozony system zapewniajacy jako$¢ analiz.

Opracowanie krzywej uziarnienia rumowiska dennego i okreslenie napetnienia, przy kto-
rym nastgpi ruch rumowiska dennego. Informacja ta jest niezbedna do ustalenia okresu
stabilizacji 1 poboru prob makrofauny dennej do badan hydrobiologicznych.

Okreslenie taksonow (rzedy, rodziny, gatunki) badanych makrobezkrggowcdw bentoso-
wych 1 obliczenie ich liczebnosci w przekroju ujecia wody.

Obliczanie indeksu biordéznorodnosci 1 ocena jakosci wody na podstawie badan biologicz-
nych 1 pordwnanie ich z analizami fizykochemicznymi.

Wyselekcjonowanie wynikow badan hydrobiologicznych do oceny liczebnosci i1 rozktadu
makrobezkregowcoéw bentosowych w przekroju ujecia wody. Opracowanie standaryzo-
wanych krzywych sumowych rozktadu taksonéw przy obnizaniu si¢ napelienia w kory-
cie oraz obliczenie krzywej wariancji zaleznej od zmieniajacego si¢ napetnienia.
Okreslenie napelienia granicznego 1 z aktualnej krzywej przeptywu przeptywu nienaru-

szalnego w przekroju ujecia.
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8. PRZEPLYWY DYSPOZYCYJNE POTOKU LESNIANKA

Przy ocenie zasobow wodnych potoku Le$nianka w przekrojach charakterystycznych
(bilansowych), w tym w przekroju istniejagcego ujecia wody, okreslono z jaka gwarancja
czasowa wystapi przeptyw minimalny dla poboru wody, przy uwzglednieniu przeptywu
nienaruszalnego obliczonego wszystkimi analizowanymi metodami.

Do obliczenia przeplywow gwarantowanych wykorzystano uzupeklniony cigg statysty-
czny przeptywoéw dobowych w przekroju wodowskazowym Lipowa na potoku Les$nianka z
lat 1968 -1999. Po przeksztalceniu ciggu statystycznego w cigg rozdzielczy przeptywow
dobowych, okreslono przeptyw z zadang gwarancja czasowa.

Dla oceny zasobow dyspozycyjnych nalezy od obliczonych przeptywdéw gwarantowanych
odjac przeptyw nienaruszalny, ktéry musi by¢ pozostawiony w cieku dla zachowania zycia w
ekosystemie wodnym.

Na podstawie okreslonych przeplywow gwarantowanych, obliczonych zgodnie z obowia-
zujacg metodyka stwierdzono, ze aktualny pobor wody w przekroju ujgcia na potoku Le-
$nianka, okreslony w pozwoleniu wodnoprawnym przez bylty Urzad Wojewodzki w Bielsku-
Bialej wynosi Qz = 0,070 m’s™ przy przeplywie nienaruszalnym Q,, = 0,083 m’s™.

Gwarancja poboru wody obecnie jest znacznie nizsza od okreslonej w operacie wodno-
prawnym, gdy na podstawie krotszego okresu obserwacyjnego jej poziom wynosit g = 0,90.

Przyjety decyzja administracyjng przeplyw nienaruszalny jest zbyt niski. Jak wykazaty
badania oparte o kryterium hydrobiologiczne powinien on wynosié¢ Q,, = 0,106 m’s™.

Dla tak okreslonego przeptywu nienaruszalnego w tablicy 8.1 przedstawiono obliczone
zasoby dyspozycyjne, ktore pokazano na profilu przeptywow (rys 8.1). W odniesieniu do
przekroju ujecia wody na potoku Lesnianka wyniki zilustrowano na rys. 8.2. Dla poréwnania
pokazano zasoby dyspozycyjne przy przeplywie nienaruszalnym obliczonym innymi meto-
dami. Jak wynika z porownania zastosowanie metody Kostrzewy najbardziej ograniczy zaso-
by dyspozycyjne w przekroju ujecia, zmniejszy si¢ gwarancja czasowa, przy ktorej mozliwy
jest pobor wody zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym.

Przeptyw $redni niski w tym przekroju (SNQ = 0,126 m’/s) jest nieznacznie wyzszy od
okreslonego przeptywu nienaruszalnego wedlug zaproponowanego kryterium hydrobiolo-

gicznego (Qn, = 0,106 m’/s).
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Tablica 8.1
Przeplywy dyspozycyjne potoku Lesnianka

Dhugos¢ . ]
Przekroj cieku gt. Przeptyw gwarantowany 1 dyspozycyjny
Lp Nazwa doplywu L Q0,80 Q0,86 Q0,90 an Qdyso,go
[km] [m3s—1] [m3s—1] [m3s—1] [m3s—1] [m3s—1]
1 | Zrodta Leénianki 14,600 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Powyzej Malinowskiego 9,400 0,054 0,044 0,039 0,034 0,020

Ponizej Malinowskiego 9,400 0,119 0,096 0,085 0,074 0,045

3 | Wodowskaz Lipowa 8,650 0,125 0,101 0,090 0,078 0,047

Powyzej Twardorzeczki 5,980 0,140 0,113 0,100 0,087 0,053

4
Ponizej Twardorzeczki 5,980 0,158 0,128 0,113 0,098 0,059
Powyzej ujecie wody 2,150 0,170 0,138 0,122 | 0,106 | 0,064
> Ponizej ujecia wody 2,150 0,106 0,106 0,106 0,106 0,000
6 | Ujscie do Soty 0,00 0,106 0,106 0,106 0,106 0,000

Juz obecnie na tym ujeciu wystepuja ograniczenia poboru w okresie dlugotrwatych nizo-
wek. Zmniejszenie gwarancji z poziomu 0,90 do 0,75 wydtuzy czas, w ktorym niemozliwy

jest pobor 0. = 0,070 m’s™, $rednio w roku z 36 dni do 58 dni.
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Rys. 8.1. Profil przeptywoéw dyspozycyjnych potoku Le$nianka
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Rys. 8.2. Przeplywy gwarantowane i dyspozycyjne w przekroju ujecia wody

Poréwnujac wyniki badan wykonanych w przekrojach uje¢ wody na innych potokach gor-
skich stwierdzono podobne zaleznos$ci. Przy braku reprezentatywnych badan biologicznych
rozktadu makrobezkregowcdédw bentosowych w przekroju poprzecznym koryta bezposrednio
powyzej ujecia wody, przyjecie przeptywu nienaruszalnego rownego przeplywowi sredniemu
niskiemu O,, = SNO (metoda Narodowej Fundacji Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej) jest bezpieczne dla ekosystemu wodnego 1 powinno by¢ alternatywnie stosowane w po-
zwoleniach wodnoprawnych.

Na faune rzeczng ponizej ujecia pewien wptyw ma sposob ujmowania wody, z ktérym
zwigzana jest nie tylko konstrukcja obiektéw zbudowanych w korycie cieku, ale réwniez cha-

rakterystyka pracy stacji wodociggowe;j.
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9. WPLYW KONSTRUKCJI OBIEKTOW UJECIA WODY
NA EKOSYSTEM WODNY

Na rzekach 1 potokach gorskich lokalizowane sa najczesciej ujecia matych wodociggow
wiejskich. Zwykle duza wage przywiazuje si¢ do oceny niezawodnosci systemu zaopatrzenia
w wodg¢ bez wlasciwej oceny oddzialywania na srodowisko biotyczne cieku z ktorego ujmo-
wana jest woda.

Zakres prac wstepnych niezbednych do projektowania ujg¢ wody powinien obejmowac
migdzy innymi badania studialne (Budzito, Wieczysty 2001):

— hydrologiczne zwigzane z oceng zasobow dyspozycyjnych oraz okresleniem przeplywow
miarodajnych do projektowania obiektow ujecia wody,

— jakosci wody w celu przyjecia odpowiedniej technologii jej uzdatniania i dezynfekcji
przed dostarczeniem do odbiorcow,

— geologiczne 1 hydrogeologiczne obejmujace rozpoznanie podioza dla posadowienia obiek-
tow ujecia oraz potozenia zwierciadta wod podziemnych w ich rejonie,

— hydrobiologiczne, niezbgednych do oceny stanu biocenozy oraz prognozy oddziatywania
na ekosystem wodny w czasie eksploatacji i ewentualnych awarii systemu wodociggowe-
go.

Badania hydrologiczne i hydrobiologiczne powinny by¢ prowadzone w pelnym zakresie,
przez okres co najmniej jednego roku przed podjeciem decyzji o budowie ujecia wody. W
ostatnich latach duza wage przywigzuje si¢ do raportow o oddzialywaniu na srodowisko, w
ktorych zgodnie z ustawg Prawo ochrony srodowiska z dnia 27.04.2001 r. (Dz. U. Nr 62, poz.
627) okresla si¢ bezposredni 1 posredni wplyw na srodowisko oraz zdrowie 1 warunki zycia
ludzi (Art. 47).

Badania studialne powinny w istotny sposob wptynaé na wybdr typu projektowanego uje-
cia wody, aby do minimum ograniczy¢ negatywne oddziatywanie na srodowisko biotyczne, w
tym rozklad makrobezkregowcoOw bentosowych w korycie ponizej obiektéw ujecia (Szpindor
1992).

Do uje¢ wod powierzchniowych budowanych najczesciej na potokach goérskich naleza:

- ujecie brzegowe,
- ujecie drenazowe - poddenne,

- ujecie progowe.
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Analizujac mozliwe warianty ujecia wody bierze si¢ zwykle pod uwage napetnienie kory-
ta przy przeptywie SNQ 1 predkos¢ wody (Budzito, Wieczysty 2001). W znikomym stopniu
uwzglednia si¢ obecnie wptyw budowli na srodowisko wodne oraz warunki przeptywu wody i

rumowiska w czasie wezbran.

9.1. Ujecie brzegowe

Na rzekach gorskich przy znacznym w stosunku do przeptywu poborze wody buduje si¢
najczesciej ujecia brzegowe skladajace sie z obudowanego zabezpieczonego krata wlotu (fot.
9.1) w uregulowanym korycie i przewodu (rurociggu, kanatu), ktorym woda doptywa z ujecia
do studni zbiorczej spehniajgcej rowniez czesto role osadnika.

Ponizej ujecia brzegowego w korycie potoku wykonuje si¢ zwykle budowle pietrzaca,
(prog lub stopien) (fot. 9.2), ktora poprzez niewielkie spigtrzenie stwarza lepsze warunki po-
boru wody przy przeptywach niskich 1 zapewnia stabilizacj¢ dna w rejonie ujecia. Ze wzgledu
na duza amplitude przeplywu w rzekach gorskich na stopniach instaluje si¢ czgsto zamknig-
cia, ktére umozliwiajg dodatkowa regulacje przeptywu w okresie wezbran i zwigkszaja napet-
nienie w korycie w okresie nizowek

Ujecie wody typu brzegowego nie powinno by¢ rozwigzaniem preferowanym do realizacji
na potokach gorskich z uwagi na duze koszty wykonania 1 koniecznos¢ statego nadzoru.

Ujecia te niekorzystnie oddzialywaja na makrofaung rzeczng. Przez kraty i przewod do
komory zbiorczej (osadnika) wraz z woda wplywaja dryfujace makrobezkregowce 1 mniejsze
ryby wabione szybszym przeptywem (pradem) wody. Uwaza si¢, ze liczba gingcych organi-

zmow jest zalezna do stosunku aktualnie pobieranej wody do przeptywu w cieku.

9. 2. Ujecie drenazowe - poddenne

Ujecia drenazowe-poddenne zbudowane sg najczesciej z drendw (rur perforowanych) uto-
zonych bezposrednio pod dnem koryta potoku i przykrytych warstwa filtracyjng (fot. 9.3 1
9.4.). Dreny moga by¢ umieszczone w specjalnie zbudowanej skrzyni zelbetowej (o gtebo-
kosci do ok. 1,0 m ponizej dna potoku), w ktorej instaluje si¢ dodatkowe rury perforowane
umozliwiajgce okresowe ptukanie ztoza. Warstwe filtracyjna czesto przykryta si¢ betonowy-
mi plytami azurowymi, ktore zabezpieczaja ztoze przed wymywaniem w czasie wezbran.

Przy obsypce zwirowej z jednego mb drenu mozna uzyska¢ znaczny wydatek do 1,8 dm’s™.



Fot. 9.2. Ujecie brzegowe na potoku Chrobaczym
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Fot. 9.4. Ujecie infiltracyjno-poddenne na potoku Zimnym
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Okresowo, po stwierdzonym spadku wydajnos$ci ujecia 1 kazdorazowo po przejsciu wiel-
kich wezbrafi, dreny powinny by¢ plukane czysta woda. Zwirowa obsypke filtracyjna nie na-
lezy traktowac jako elementu uzdatniania wody, a tylko jako sposob jej pobierania. Ujmowa-
na woda przewodem odprowadzana jest najczesciej do studni zbiorczej, ktora spetnia dodat-
kowo role osadnika, w ktorym nastepuje sedymentacja drobnych czastek mineralnych nie
zatrzymanych przez warstwe filtracyjng w korycie.

Tego typu ujecia stwarzaja dogodne warunki dla migracji makrobezkregowcow bentoso-
wych 1 ryb. Mimo, Ze czgsto w obrebie ujecia dno koryta przykryte jest azurowymi ptytami
betonowymi, nie zmieniaja si¢ zasadniczo parametry przepltywu. Przekrdj poprzeczny i spa-

dek dna zblizone sg do naturalnych.

9. 3. Ujecie progowe

Bardzo czgsto na potokach gorskich budowane sg ujecia progowe (fot. 9.5 1 9.6). Dla tego
typu ujecia buduje si¢ prog betonowy o szerokosci do 1,0 m i wysokosci dostosowanej do
parametréw koryta. Prog od gory posiada koryto zbiorcze (czerpni¢) zamknigte kratg z pretow
stalowych lub przykryte siatka, przez ktérg wptywa ujmowana woda. Woda z ujecia zwykle
odprowadzana jest rurociggiem do piaskownika, w ktorym zatrzymywana jest drobna zawie-
sina. Z piaskownika woda kierowana jest do studni zbiorczej lub bezposrednio do stacji
uzdatniania wody wyposazonej w filtry pospieszne lub powolne. Prog ujecia stanowi czgsto
element odcinkowej regulacji koryta. Tego typu ujecia, podobnie jak brzegowe z obiektem
pigtrzacym (stopniem) zmieniajg istotnie rezim przeptywu. Poprzez wloty do czerpni przedo-
staja si¢ organizmy dryfujace, ktore ging w piaskowniku lub osadniku, zubazajac sktad gatun-
kowy makrofauny w korycie cieku ponizej ujecia.

W ostatnich latach duzg rolg przywiazuje si¢ do renaturyzacji rzek i potokéw jako zespo-
tu dziatan, ktorych zadaniem jest w miar¢ mozliwos$ci przywrdcenie ciekom antropogenicznie
przeksztalconym ich wczeéniejszego stanu (Zelazo, Popek 2002). Zakres dziatan zmierzaja-
cych do renaturyzacji jest utrudniony zabudowa hydrotechniczng, ktorej zadaniem jest miedzy
innymi ograniczenie erozji 1 regulacja przeplywdéw maksymalnych (Radecki-Pawlik 1 in.1998,
Radecki-Pawlik 2002). Ujecia wody na potokach gorskich sg dzi$ czgsto jedynym mozliwym
zrodlem zaopatrzenia w wode lokalnych spotecznosci (gmin, sotectw). Kompromis przy re-
alizacji programu renaturyzacji moze polega¢ na zachowaniu przeplywu nienaruszalnego,
okreslonego wedtug kryterium hydrobiologicznego z jednej strony, a konstrukcja obiektow

ujecia z drugiej strony (Zalewski 2002).
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9.6. Ujecie progowe na potoku Pisarzowka
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Analizujac rézne typy uje¢ budowanych na rzekach i potokach gérskich mozna stwier-
dzi¢, ze jedynie ujecia drenazowe-poddenne stwarzaja mozliwos¢ przeptywu wody 1 rumowi-
ska w warunkach zblizonych do naturalnych i nie wplywaja istotnie na faune rzeczng (Zbi-

kowski, Zelazo 1993).
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10. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wilasciwa ocena przeptywu nienaruszalnego ma istotny wpltyw z jednej strony na zacho-
wanie zycia organizmow w wodzie 1 na efektywnos$¢ zachodzacego w niej procesu samo-
oczyszczania, a z drugiej na dyspozycyjne przeptywy, ktére przy okreslonej gwarancji czaso-
wej moga zaspokoi€ potrzeby istniejacych i potencjalnych uzytkownikéw zasobow wodnych.

Integracja Polski z Unig Europejska wymaga dostosowania metodyki badan 1 analiz jako-
sci wody do obowigzujacych dyrektyw. Podjete w pracy badania makrobezkrggowcdw bento-
sowych jako organizmoéw wskaznikowych jakosci wody 1 obliczenia przeptywu nienaruszal-
nego w specyficznych warunkach przeptywu w rzekach 1 potokach gorskich powinny sta¢ sie¢
podstawg racjonalnej gospodarki wodne;.

Po wykonaniu niezbednych pomiaréw i obliczen hydrologicznych, analiz jakosci wody 1
badan hydrobiologicznych w wybranych przekrojach charakterystycznych potoku Le$nianka
sformutowano nastepujace wnioski.

1. Zasoby dyspozycyjne w przekroju ujecia wody zalezg przede wszystkim od przeptywoéw
okresowych o wlasciwej dla uzytkownika gwarancji czasowej. Istotne znaczenie ma row-
niez obliczony przeptyw nienaruszalny, ktéry musi by¢ pozostawiony w cieku ponizej
ujecia.

2. Sposrod obecnie stosowanych kryteriow okreslenia przeptywu nienaruszalnego jedynym
merytorycznie uzasadnionym jest kryterium hydrobiologiczne. Wybor taksonéw do anali-
zy hydrobiologicznej zalezy od identyfikacji ekosystemu wodnego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem koryta cieku ponizej ujecia.

3. Zakres 1 czas trwania pomiaréw oraz badan hydrologicznych i hydrobiologicznych, nie-
zbednych do okreslenia zasobéw gwarantowanych, powinien by¢ dostosowany do warun-
kow ksztattowania si¢ odptywu w zlewni. W niekontrolowanych zlewniach gorskich nie-
zbedne jest okreslenie wspdtczynnikow przeniesienia przeptywu z przekroju wodowska-
zowego na cieku podobnym do przekrojow charakterystycznych. Poniewaz przeptywy ni-
skie nie sg proporcjonalne do przyrostu powierzchni zlewni, stosowanie klasycznej meto-
dy podobienstwa hydrologicznego moze prowadzi¢ do blednej oceny zasobow wodnych.

4. Badania hydrobiologiczne nalezy wykona¢ stosujac metodyke poboru i analizy prob
zgodng z odpowiednig Polska Normg. Terminy 1 czestotliwos¢ poboru materiatu do badan

powinny by¢ dostosowane do warunki srodowiska biotycznego.
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5. W badanym potoku Les$nianka w przekroju ujecia wody, obliczony przeptyw nienaruszal-
ny wedtug kryterium hydrobiologicznego, byt mniejszy od przeptywu $redniego niskiego,
co zwieksza gwarancje czasowg zasobow dyspozycyjnych.

6. Dla optymalnego wyboru przekroju projektowanego ujecia wody, prawidlowej oceny za-
sobow dyspozycyjnych, analiz jakosci wody oraz okre$lenia przeplywu nienaruszalnego
opartego o kryterium hydrobiologiczne, niezbedna jest $cista wspotpraca specjalistow hy-
drologdw 1 biologow. Koordynacja interdyscyplinarnych badan jest rowniez konieczna dla
prawidlowej oceny wplywu eksploatacji zasobow wodnych na srodowisko biotycznego i

abiotycznego cieku.
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Streszczenie

Wykorzystanie zasobéw wodnych uzaleznione jest od czynnikow hydrologicznych
okreslonych poprzez przeplywy i zasoby dyspozycyjne w przekrojach uje¢ wody oraz przy-
rodniczych zdeterminowanych koniecznoscig zachowania procesow biologicznych w korycie
cieku ponizej ujecia.

Zachowanie procesow biologicznych w korycie uzaleznione jest w duzej mierze od
pozostawionego w cieku przeptywu, ktory utozsamiany jest najczesciej z przeptywem niena-
ruszalnym.

Szczegbdlne zagrozenie dla biocenozy wodnej pojawia si¢ w rzekach i1 potokach gor-
skich, gdzie wystepuje znaczna amplituda przeptywow, a przy tym stopien wykorzystania
zasobéw wodnych jest znaczny. Na potokach gorskich zlokalizowano wiele uje¢, z ktorych
zaopatrywane sg w wod¢ sotectwa. a czesto cate gminy.

Funkcjonowanie ekosystemoéw wodnych zalezy od wielu czynnikow fizycznych che-
micznych 1 biologicznych, ktore ulegaja wzajemnym modyfikacjom, w efekcie czego zmie-
niajg wlasciwosci srodowiska. Wywieraja wplyw na rozmieszczenie organizméw 1 ich ak-
tywnos$¢ zyciowa. Przeplyw oraz jakos¢ wody w rzekach i1 potokach pozostajg w $cistym
zwigzku z ekosystemami lagdowymi zlewni, ze wzgledu na doplyw materii, maja zatem cha-
rakter uktadu otwartego.

Zmieniajace si¢ warunki przeplywu zwykle ponizej uje¢ wody lub zrzutu Sciekoéw ma-
ja znaczacy wplyw na jako$¢ wody. Im wigksza jest réznorodno$¢ zbiorowisk organizmow w
danym cieku, tym wigksza jest zdolno$¢ do samooczyszczania, czyli do neutralizacji ich tok-
sycznego oddziatywania az do catkowitej eliminacji zanieczyszczen.

W badaniach ekologicznych wazne jest ustalenie specyfiki powigzan organizmow ze
srodowiskiem. Dokonujac oceny 1 klasyfikacji wod stosuje si¢ rézne metody. Obok analiz
fizykochemicznych wazne sa roniez badania biologiczne. Dzigki nim mozna uzyska¢ wszech-
stronny obraz aktualnego stanu danego ekosystemu wodnego. Obecnie w badaniach biolo-
gicznych preferowana jest gradacja makrobezkrggowcdéw bentosowych.

Na podstawie takich organizméw mozna przedstawi¢ dlugotrwaty wplyw zanieczysz-
czen, ktorych nie jest si¢ w stanie stwierdzi¢ rutynowg analiza chemiczng. Organizmy wyste-
pujace w wodzie wykazuja r6zng wrazliwos¢ na zanieczyszczenia. Negatywny wpltyw zjawisk
zachodzacych w §rodowisku przyrodniczym mozna zatem oceni¢ stosujagc metode bioindyka-
cji, ktora pozwala okresli¢ kondycje srodowiska. Zagadnienia te nalezy rozpatrywac na roz-
nych ptaszczyznach biologicznej integracji.

W ekosystemach wodnych wzrost zanieczyszczenia, ktory czgsto wywotany jest obni-
zonym przeptywem ponizej uje¢ wody, powoduje zmniejszanie roznorodnosci gatunkowej
wielu grup organizméw oraz stopniowg eliminacj¢ tych wrazliwych. Teoria biowskaznikoéw
bazuje przede wszystkim na zjawisku tolerancji ekologicznej. Za podstawowe cechy bioindy-
katorow nalezy uzna¢ powszechno$¢ ich wystgpowania oraz ustalenie specyfiki reakcji, jakie
zachodzg migdzy organizmami, a poszczegoInymi elementami Srodowiska.

Badaniami objeto potok Lesnianka nie tylko w przekroju ujecia wody, ale na calej
dtugosci cieku w charakterystycznych przekrojach, tak aby mozna byto oceni¢ wptyw eksplo-
atacji zasobow wodnych na warunki biotyczne ekosystemu wodnego. Przy ocenie zasobow
wodnych potoku Le$nianka w przekrojach bilansowych, w tym w przekroju istniejacego uje-
cia wody, okreslono z jaka gwarancja czasowg posiada pobor wody, przy uwzglednieniu
przeptywu nienaruszalnego. Przedstawiona metoda oceny przeptywu nienaruszalnego oparta
jest o kryterium hydrobiologiczne, uwzgledniajac rozktad makrobezkrggowcow bentosowych
w calym przekroju poprzecznym koryta.
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W ostatnich latach duzg wage przywigzuje si¢ o ocen (raportow) oddzialywania na
srodowisko obiektow gospodarki wodnej. Z tego wzgledu typ ujecia moze wptywaé pozy-
tywnie lub negatywnie na srodowisko biotyczne, w tym rozktad makrobezkregowcoOw bento-
sowych w korycie ponizej ujecia.

Do optymalnego wyboru przekroju projektowanego ujecia wody, obliczenia zasobow
dyspozycyjnych, analiz jakosci wody oraz okreslenia przeptywu nienaruszalnego opartego o
kryterium hydrobiologiczne, niezbgdna jest $cista wspotpraca specjalistow hydrologéw 1 bio-
logéw. Koordynacja interdyscyplinarnych badan jest rowniez konieczna dla prawidlowej oce-
ny wplywu eksploatacji zasobow wodnych na srodowisko biotycznego i abiotycznego cieku.

Environmental conditions of water management in the catchments
of mountain rivers and streams

Summary

The utilization of water resources depends on hydrological factors which are deter-
mined by available flows and resources at the cross-sections of water intakes, as well as on
natural factors subject to the need of keeping up biological processes in the stream channel
below the intake.

The maintenance of biological processes in the channel is substantially dependent on

the flow amount left in the watercourse which most frequently is identified with the instream
flow.
A special threat to the aquatic biocoenosis arises in mountain streams and rivers where a sig-
nificant amplitude of the flows occurs, and at the same time the level of the water resources
utilization is high. On the mountain streams, a lot of intakes supplying water to villages or
larger communities have been set up.

The functioning of water ecosystems depends on many factors: chemical, physical and
biological. These factors are subject to mutual modifications and so they change the proper-
ties of the environment. They influence the distribution of organisms and their living activity.
Water flow and water quality of in rivers and streams are strictly linked to the land ecosys-
tems of catchments. Consequently, regarding the inflow of organic matter, they are of open
character.

Flow changing conditions (usually downstream of water intakes or sewage discharge)

greatly affect water quality. The greater is the diversity of organic communities in a given
watercourse, the more intense is the capability to self-purify, 1.e., to neutralize toxic effects up
to the full elimination of pollution.
In the ecological examination, it is important to establish the specificity of the interrelations
among the environment and organisms. Various methods are used to evaluate and classify
water. Apart from physico-chemical analysis, the biological examination is also important.
Thanks to it, one can get a versatile and actual picture of the state of a given water ecosystem.
At present, in biological examination, gradation of benthos macroinvertebrates is favoured.

On the basis of such organisms one can prove the long-lasting effects of pollution
which cannot be verified by routine chemical analysis. Organisms living in water demonstrate
various sensitivity to pollution. Then, the adverse effect of phenomena occuring in the natural
environment can be evaluated by the method of bioindication which makes it possible to di-
agnose the state of the environment. These issues should be studied at different levels of bio-
logical integration.

In water ecosystems, the pollution buildup, which is often generated by the lowered
flow downstream of water intakes, brings about reduction of the diversity of many species



98

and gradual elimination of those most sensitive. Theory of bioindicators is mainly based on
the phenomenon of eco-tolerance. The main properties of bioindicators are their common oc-
currence and the determination of the specificity of reactions taking place between the organ-
isms and individual components of environment.

The examination has covered the Le$nianka Stream not only in the cross-section of
water intake but also along the whole watercourse at typical cross-sections as to estimate the
effect of water resources utilization on the biotic conditions of the water ecosystem. Along
with the estimation of the water resources of the Le$nianka Stream in the balance cross-
sections, including the cross-section of the existing water intake, the time warranty of the wa-
ter intake has been determined with the instream flow taken into account. The presented
evaluation method of the instream flow is based on the hydrobiological criterion where the
distribution of benthos macroinvertebrates over the whole cross-section of the riverbed is
taken into consideration.

Recently, much importance has been attached to the environmental impact assess-
ments (reports) concerning water management structures. A given type of the intake can have
positive or adverse impact on the biotic environment, including the distribution of the benthos
macroinvertebrates in the channel downstream of the intake.

A close cooperation of hydrologists and biologists is required to optimize the cross
section selection of the designed water intake, to estimate the available resources, to analyze
water quality, and also to determine the instream flow based on the hydrobiologic criterion.
The coordination of such an interdisciplinary research is necessary for the correct assessment
of the effects of the water resources ustilization on the environment of the biotic and the
abiotic watercourse.



