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WSTEP

Kationy zasadowe: Ca2+, Mg?+, K+ i Na+ wystepuja powszechnie w wo-
dach powierzchniowych, gtéwnie w postaci rozpuszczonych soli: chlorkow,
azotanéw, siarczanow, wodoroweglanéw i weglanéw. W wodach natural-
nych ich Zréodtem sa mineraly, a zakres ich stezen waha sie w szerokich
granicach (ALLaN 1998).

Rzeka Dunajec jest najwiekszym doptywem gornej Wisty, o catkowitej
dtugosci 251 km i powierzchni zlewni 6804 km2, ktéra odznacza sie bardzo
duza zmiennoscig budowy geologicznej, uksztaltowania terenu, sposobu za-
gospodarowania i nasilenia antropopresji. Obserwuje sie na tym terenie duze
zréznicowanie rocznej sumy opadow (700—2000 mm) i wystepowanie opadéw
nawalnych. Stabo przepuszczalne podloze w gorskiej czesci zlewni sprzyja
odptywowi powierzchniowemu wody opadowej, co wywoluje gwaltowne wez-
brania ciekow, a mate zdolnoSci retencyjne sa przyczyna gltebokich nizowek
w okresach bezdeszczowych. Obszar dorzecza podlega silnej erozji, co prowa-
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dzi do intensywnego zamulaniu zbiornikéw zaporowych (MazurkiEwicz-Bo-
RON 2002). Ponizej zespotu zbiornikéw Roznéw-Czchéow zlewnia zmienia cha-
rakter na nizinny, co wplywa na zmniejszenie intensywnosci erozji. W uzyt-
kowaniu terenu dominuja uzytki rolne oraz tereny zabudowane. Nastepuje
wzbogacenie wod w seston, ktéry doprowadzajg doptywy z gmin Czchow, Za-
kliczyn, Plesna, Gromnik, Wojnicz i najwiekszy — Biala Tarnowska, ktory
wnosi do Dunajca duzy tadunek zanieczyszczen przemystowych i komunal-
nych z Tarnowa oraz miejscowosci potozonych w dolinie Bialej. Ponizej Tar-
nowa, az do Ujscia Jezuickiego, Dunajec przeptywa przez tereny stanowigce
zlewnie Wisly i obszar sasiadujacy z rzekg nie wywiera wiekszego wplywu
na jako$é jej wod.

Celem badan byto przesledzenie dynamiki zawartosci wapnia, magnezu,
sodu i potasu w wodach rzeki Dunajec w ciagu sezonu wegetacyjnego.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w 2003 r. Probki wody pobrano z 8 punktéw na
zbiornikach zaporowych oraz z 12 punktéw na rzece Dunajec, na odcinku od
ujscia do Wisty (Ujscie Jezuickie) do doptywu Popradu (ponizej Starego Sa-
cza): dwukrotnie wiosng (w kwietniu i czerwcu) i latem (w lipcu i we wrze-
$niu) oraz jeden raz jesienig (w listopadzie). Punkty badawcze wyznaczono
ponizej doptywow i punktowych Zrdédet zanieczyszcezen oraz na doptywie i od-
plywie ze zbiornikéw zaporowych (rys. 1). Probki wody utrwalano stezo-
nym HNO; w miejscu pobrania (ELBANOWSKA i in. 1999), zageszczano dzie-
sieciokrotnie i oznaczono w nich zawartos¢ Ca, Mg, K i Na metoda ICP-EAS
w aparacie JY 238 ULTRACE Jobin Yvon Emission.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$ci kationéw w wodach badanego odcinka Dunajca wahaly sie
w szerokich zakresach: 21,05-76,55 mg Ca, 3,54-44,95 mg Na, 4,46-13,00
mg Mg i 1,04-9,02 mg k-dm™. Rozklad ich stezern w zaleznosci od lokaliza-
cji punktéw badawczych byt podobny (rys. 1). Najwieksze stezenia tych
kation6w obserwowano w Dunajcu ponizej ujScia Biatej Tarnowskiej (Tar-
néw). Okresowo wysokie ich zawartosSci stwierdzano w Szczepanowicach,
Wréblowicach i Lustawicach. Wskazuje to na udziat punktowych antropo-
genicznych Zrédel zanieczyszczen we wzbogacaniu wéd w te kationy przez
$cieki komunalno-bytowe i przemystowe z oSrodka miejsko-przemystowego
w Tarnowie, mniejszych doplywéw z rejonéw stabo skanalizowanych (gmi-
na Zakliczyn) i ze Zrédet rolniczych (Cuermickr 2001).
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Srednio wiecej Ca, Na, Mg i K zawieraly wody Dunajca pobrane poni-
zej zbiornikéw zaporowych na odcinku Ujécie Jezuickie-Czchéw niz z punk-
tow powyzej zbiornikéw na odcinku Kurow-Stary Sacz, a najmniej pobra-
ne z samych zbiornikéw, przy czym réznice te byly najmniejsze
w przypadku potasu. Nizsze zawartosci tych kationow sg wynikiem dziata-
nia zbiornikéw zaporowych jak specyficzne oczyszczalnie, ktére w zasadni-
czy sposob modyfikuja zawarto§é¢ substancji rozpuszczonych oraz zawie-
szonych w wodzie (Gorpyn 2000, MazurkieEwicz-BoroN 2002). Ma to wpltyw
na jako$¢ wody w cieku, poniewaz zmniejsza sie stezenie metali na skutek
wytracania trudno rozpuszczalnych soli oraz wigzania z materig organicz-
na. W wyniku tego wody zrzutowe ze zbiornikéw zawieraja ich z reguly
znacznie mniej anizeli wody do nich doptywajace.

Tabela 1
Table 1

Parametry statystyczne zawartosci kationow zasadowych w wodach rzeki Dunajec
w kolejnych terminach poboru
Statistical parameters of alcaline cations contents in Dunajec River waters in successive
dates of sampling

L Termin poboru — Sampling date
Pierwiastek | Parametr | Jednostka — - — - -
Element |Parameter Unit kwiecien | czerwiec lipiec wrzesien | listopad
April June July | September | November
zakres 21.05 31.35 24.65 24.15 32.75
. range | o qms | 40-90 76.55 64.65 36.05 58.65
a ——
srednia 32.99 43.14 39.01 28.44 39.35
mean
v % 13.7 20.4 27.3 11.3 16.5
zakres 4.46 7.20 6.69 6.19 6.89
. range | Lo.qm$ | 996 13.00 11.95 8.36 10.25
& srednia 6.83 8.05 8.08 7.10 7.65
mean
\Y% % 14.6 15.4 15.7 7.8 9.3
zakres 3.54 7.59 6.39 7.04 8.79
. range | Lo.qm$ | 681 34.50 44.95 30.20 42.30
a ——
srednia 4.72 9.98 11.00 10.15 11.94
mean
\Y% % 15.6 58.1 77.2 59.6 61.7
zakres 1.04 2.61 2.52 2.79 2.70
. range | Lo.qm$ | 467 7.77 7.13 6.79 9.02
Srednia 2.05 3.80 3.58 3.72 3.94
mean
Vi % 43.0 28.0 36.2 25.1 38.6

* wzgledne odchylenie standardowe — relative standard deviation



363

Dynamika stezen badanych kationéw zasadowych w wodach Dunajca
w okresie wegetacji byta zroznicowana. Zawarto$¢ magnezu i potasu zalezata
w mniejszym stopniu od terminu pobrania prébek niz stezenie wapnia i sodu
(tab. 1). Srednio najwiecej Ca zawieraly wody w czerwcu, Mg w czerwcu
ilipcu, a Na w listopadzie. Najmniej Ca stwierdzono w nich we wrzeséniu,
a Mg i Na w kwietniu. Stezenie K byto do§¢ wyréwnane, ale najmniej tego
kationu zawieraty wody w kwietniu, a najwiecej w listopadzie. Jednak w po-
szczegolnych terminach poboru wykazano wieksza zmienno$¢ zawartosci po-
tasu i sodu niz wapnia i magnezu. Podobng dynamike stezen obserwowali
Raspa 1 in. (2002), prowadzac badania cieku Krakowica k. Andrychowa, ale
stwierdzali prawie dwa razy wiecej wapnia oraz nieco mniej magnezu niz
w wodach Dunajca.

Naturalne wody rzeczne Europy zawieraja najwiecej wapnia (3-110 mg
Ca-dm™) i znacznie mniej magnezu (0,1-24 mg Mg-dm™3) (DoJsLipo 1995).
Ich stezenie molowe stanowi co najmniej potowe ogétu kationéw w wodach
(ALLAN 1998). Zawarto$é tych pierwiastkow w wodach Dunajca miescita sie
w tych zakresach. Podobne stezenia stwierdzali GALCZYNSKA i in. (2004) w cie-
kach na terenie zlewni jeziora Swidwie oraz Koc i SzyPEREK (2001) w wodach
ciekow i zbiornikéw wodnych zlewni rolniczej. Wody ciekéw Europy zawie-
raja Srednio 16,5 mg Na i 1,8 mg K-dm™, a nie podlegajace antropopresji
3,2 mg Nail,1 mg K-dm™ (Dojuipo 1995, ALLAN 1998). KANOWNIK i PojaNow-
SKI (2002) stwierdzali podobne stezenia sodu w wodach odptywajacych z rol-
niczo-le$nej zlewni gorskiej, znacznie mniejsze ZMUDA i in. (2001) w wodach
odptywajacych ze zlewni rolniczej, natomiast Rajpa i in. (2002) notowali Sred-
nio o ok. 50% wiecej sodu w wodach odplywowych ze zlewni zurbanizowane;.

Z badan IMGW (2004) prowadzonych w stacjach monitoringowych wyni-
ka, ze wody opadowe na terenie Polski zawieraty: 0,11-10,84 mg Na-dm™
(§rednio 0,91), 0,09-2, 55 mg K-dm™ (srednio 0,40), 0,11-6,32 mg Ca-dm™
(Srednio 1,25) oraz 0,02-0,72 mg Mg-dm™ ($rednio 0,16). Ich zawartosé
w opadach, w gorskiej czesci zlewni Dunajca (zlewnia potoku Bystrzanka,
Stacja Bazowa Szymbark), jest zblizona lub nizsza od S$rednich (Kruszyk
2005). Zatem wody Dunajca zawieraly ok. 17-61 razy wiecej wapnia, 28-81
razy wiecej magnezu, 4-49 razy wiecej sodu i 3-22 razy wiecej potasu niz
wody opadowe.

MaZzUREK i1 ZwoOLINSKI (2001) oceniali chemizm wdéd opadowych, roztwo-
row glebowych oraz wod powierzchniowych zaleznie od réznych czynnikéw
naturalnych i antropogenicznych, ktére rdznicuja regionalnie ich jakos$c.
Wody opadowe w badanym rejonie zawieraly 0,74 mg Ca, 0,24 mg Mg,
0,184 mg Na oraz 0,117 mg K-dm™, a roztwory glebowe na glebokosciach
30, 60 i 120 cm p.p.t. ok. 4 mg Ca-dm™. Wody odptywu srédglebowego na
stoku zawieraly ok. 15 mg Ca i 3,0 mg Mg-dm™, a wody rzeczne ok.
40 mg Ca, 7,0 mg Mg, 12 mg Na i 7,5 mg K-dm™3. Zatem zaznacza sie
oddzialywanie odptywu powierzchniowego i gruntowego z terenu zlewni na
jakosé wod, a jednocze$nie dodatkowo tadunek tych kationéw pochodzacy
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ze $ciekow komunalnych. Potwierdza to DoJLibo (1995), ktory obserwowat
znaczne zroznicowanie jakoSci wod zaleznie od nasilenia antropopres;ji:
wody Wisty w rejonie Warszawy zawieraly srednio 90 mg Na, Bugu 22 mg
Na, a Narwi 10 mg Na-dm™. Badania Raipy i in. (1995) w mikrozlewni
rolniczej na Pogérzu Wielickim wykazaty podobne zawartosci potasu.

Srednie zawartoéci potasu w wodach Dunajca byly prawie 4 razy wy-
zsze niz w odwadniajacej zlewnie gorska Trybskiej Rzece (KANOWNIK, P1ja-
NowskI 2002), wieksze niz z zalesionej zlewni rzeki Hutki (LiBERAcKI 2004)
i zterenu zlewni zurbanizowanej. Pewne jego iloSci moga dostaé¢ sie do
wod ze splywem powierzchniowym z gruntéw intensywnie nawozonych
(ZB1ERSKA 2002). Badany teren zlewni Dunajca ma charakter wiejski, o ma-
lo intensywnym rolnictwie, stad mate réznice stezen K w poszezegolnych
punktach pomiarowych $§wiadczace o niewielkim wplywie na jego zawar-
to§¢ w wodzie. Nawet mate przeplywy w okresie lata nie powodowaly
zwiekszenia koncentracji potasu ze wzgledu na zaawansowanie wegetacji
roslin i zwiekszone pobieranie oraz ograniczong erozje. Zdaniem ALLANA
(1998), stezenie potasu wzrasta ze wzrostem natezenia przeptywu. Nizsze
stezenia sodu i potasu w wodach pobranych wczesng wiosng mozna ttuma-
czy¢ mniejszg ich iloScig tracong z zamarznietej gleby, a takze wigkszg
masg wody odplywajacej z terenu zlewni, co powoduje ich rozcienczenie.

Duze stezenia Ca i Mg nie oddziatujg toksycznie na organizmy zywe,
ale powoduja zwiekszenie twardosci wody, obnizajac jej jako$¢ gospodar-
cza. Sod i potas sg niezbedne dla wszystkich zywych organizmoéw, przy
czym s6d w duzych stezeniach moze byé szkodliwy dla ludzi i zwierzat
(Doguibo 1995). Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia (2002) nie wyznacza li-
mitéow zawartosci Ca i K w wodach przeznaczonych do spozycia przez lu-
dzi, a dopuszcza zawartoé¢ Na i Mg odpowiednio do 200 i 30 mg-dm™.
Wszystkie badane wody spetniaty to kryterium. Rozporzgqdzenie Ministra
Srodowiska (2004) dotyczace klasyfikacji stanu wéd powierzchniowych za-
licza Ca i Mg do wskaznikéw zasolenia. W wodach I klasy, o najwyzszej
jakosci, dopuszczalna ich zawarto§é wynosi do 25 mg Mg i 50 mg Ca-dm™.
Rozporzadzenie to nie wyznacza limitéow dla K iNa, a dla wéd podziem-
nych tej klasy dopuszcza zawartosé do 60 mg Na i 10 mg K-dm3. Wszyst-
kie probki spelniaty kryterium zawarto$ci magnezu, sodu i potasu dla wod
I klasy. Pod wzgledem zawartoSci wapnia spetniato je 95% probek, zas
pozostate mozna zaliczy¢ do II klasy wod dobrej jakosci.

WNIOSKI

1. Zawarto§¢ badanych kationéw Ca, Mg, Na i K nie odbiegata od ich
stezen stwierdzanych w wodach rzek Europy.

2. Stezenie Mg i K zalezalo w mniejszym stopniu od pory roku niz po-
ziom Ca i Na. Wody pobrane wczesng wiosng zawieraly srednio mniej ba-
danych kationoéw niz pobrane latem i wiosna.
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3. Nizsze stezenie Ca, Mg, Na i w mniejszym stopniu K wykazano
w wodach zbiornikow zaporowych, ale nie stwierdzono radykalnej réznicy
w stosunku do ich zawarto§ci w wodach Dunajca zasilajacych Zbiornik Roz-
nowski.

4. Sposéb uzytkowania rolniczo-przemystowe] czeSci zlewni, ponizej ze-
spotu zbiornikéw zaporowych, wywotal lokalny wzrost stezenia kationéw
w wodach Dunajea w wyniku zrzutu zanieczyszczen ze zrédet punktowych,
nie powodujac jednak istotnej zmiany ich poziomu w wodach ponizej tych
punktow.

5. Stezenie Mg, Na i K w wodach rzeki Dunajec spetniato kryteria dla
wod I klasy o najwyzszej jakosci, a w 95% probek takze standardy zawarto-
§ci Ca. Zawarto$é tych kationow byla odpowiednia dla wéd wykorzystywa-
nych na zaopatrzenie ludnosci.
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DYNAMIKA ZAWARTOSCI KATIONOW ALKALICZNYCH W WODACH RZEKI
DUNAJEC W SEZONIE WEGETACYJNYM

Stowa kluczowe: rzeka Dunajec, woda, kationy alkaliczne, Ca, Mg, K, Na, zawarto§é, dy-
namika, ocena.

Abstrakt

Oceniano zawarto§é Ca, Mg, Na i K w wodach rzeki Dunajec na odcinku od uj$cia do
Wisty do doptywu Popradu. Prébki pobrano z 20 punktow: 8 na zbiornikach zaporowych
112 na rzece, 2 razy wiosng i latem oraz 1 raz jesienig 2003 r.

Zawartosci Ca, Mg, Na i K w wodach Dunajca nie odbiegaty od ich naturalnych ste-
zen w rzekach Europy. Wczesng wiosng wody zawieraly Srednio mniej kationow, a w na-
stepnych terminach ich stezenie bylo wyzsze i zblizone. Stezenie Mg i K zalezalo w mniej-
szym stopniu od pory roku niz poziom Ca i Na. Nizsze ich stezenie notowano w wodach
zbiornikow zaporowych, ale nie byta to radykalna réznica w stosunku do stezenia w Du-
najcu zasilajacym Zbiornik Roznowski. Sposob uzytkowania rolniczo-przemystowej czesci zlewni
wywotat lokalny wzrost stezenia kationow w wodach Dunajca w wyniku zrzutu zanieczyszczen
ze zrodet punktowych, bez istotnej zmiany w wodach ponizej nich.

Stezenie Mg, Na i K w wodach Dunajca spelnialo kryteria dla wod I klasy o najwyz-
szej jakosci, a w 95% probek takze standardy zawartosci Ca. Ich zawarto§é byta odpowied-
nia dla wod pitnych.

DYNAMICS OF ALKALINE CATIONS CONTENT IN DUNAJEC RIVER WATERS
DURING THE VEGETATION SEASON

Key words: Dunajec River, water, alkaline cations, Ca, Mg, K, Na, concentration, dyna-
mics, estimate.
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Abstract

Alkaline cations content Ca, Mg, Na and K in waters of the Dunajec River was estimated.
Water was sampled from 20 points: 8 on dam reservoirs and 12 on the river on the section
from its inflow to the Vistula to the Poprad inflow. Samples were colected two times in the
spring and summer and one time in the autumn 2003.

Ca, Mg, Na and K contents in Dunajec waters did not diverage from their natural
concentrations in the European rivers. The lower mean cations content were observed in
the early spring and in next sampling dates their concentrations were higher and similar.
Mg and K content in a smaller extent depended on date of sampling than Ca and Na
contentration. Lower their concentrations were noted in dam reservoirs water, but it was
not radical difference in comparison with Dunajec flowing into Roznéw reservoir. The ef-
fect of method use of agricultural-industrial part of drainage area caused local increase of
cations contents in Dunajec water as a result of pollutants discharge from point sources
but without considerably change of water quality below those points.

Mg, Na and K concentration in Dunajec waters suite suited criteria for 1th class the

highest quality waters and in 95% of samples also Ca content standards. Cations content
was also adequate for drinking water.
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