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Stowa kluczowe: klasy czystosci wod powierzchniowych, wskazniki fizykochemiczne i bakteriologiczne

Streszczenie

W latach 1996-2001 prowadzono badania jakosci wod Biatego Dunajca (przekrdj Szaflary)
i Czarnego Dunajca (przekrdj Ludzmierz). Bialy Dunajec niesie wody z obszaru Podhala najbardziej
licznie odwiedzanego przez turystow i wezasowiczow, m.in. Zakopanego, Poronina, Biatego Dunajca
i okolic. W zlewni Czarnego Dunajca, gdzie ggstos¢ zaludnienia jest znacznie mniejsza, liczba osob
wypoczywajacych jest rowniez mniejsza. Dziatalno$¢ wczasowo-turystyczna wiaze sig¢ z powstawa-
niem dodatkowych ilosci odpadow statych i ptynnych, ktore sa w Srodowisku wodnym zrédtem sub-
stancji zanieczyszczajacych. Badania dowiodly, Zze wody Biatego Dunajca zawieraly znacznie wigcej
biogenow (N-NHy4, N-NOs, PO,) niz wody Czarnego Dunajca. W wodach Biatego Dunajca miano
Coli typu fekalnego bylo ponad 8 razy nizsze niz w wodach Czarnego Dunajca, co $wiadczy
o wyraznym zroznicowaniu jakosci wod obu rzek. Takie parametry zadecydowaly o zaklasyfikowa-
niu wod Biatego Dunajca do pozaklasowych. Wody Czarnego Dunajca sa znacznie lepszej jakosci
i w omawianym okresie badawczym miescity si¢ w 11 i III klasie czystosSci.

WSTEP

O poziomie produkcji rolniczej w obszarach goérzystych Polski decyduja uwa-
runkowania klimatyczno-glebowe, siedliskowe oraz strukturalne. Na ogoét poziom
produkcji jest tu nizszy niz na terenach nizinnych. Rzutuje to na dochody rolnikow,
ktore sa czgsto niewystarczajace do zapewnienia odpowiedniego poziomu egzy-
stencji. Dlatego tez przysztos¢ obszarow wiejskich, potozonych w atrakcyjnych
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terenach karpackich i majacych duze walory przyrodnicze, powinna si¢ wiazac
z rozwojem dziatalnosci turystyczno-wczasowej. Dziatalnosc¢ ta, zwigzana z obstu-
ga 0s0b czasowo przebywajacych na danym terenie, obejmuje szeroko rozumiane
ustugi hotelarsko-noclegowe, agroturystyke, wypoczynek, gastronomig i wszelkie-
go innego rodzaju dzialania zwiazane z wykorzystaniem waloréw S$rodowiska.
Tego rodzaju dziatalnos¢ gospodarcza powoduje dodatkowe obciazenie srodowiska
przyrodniczego odpadami statymi i pltynnymi. Przyczynia si¢ tez do zwigkszenia
emisji zanieczyszczen pytowych i gazowych [PAWLIK-DOBROWOLSKI, 1990; SMO-
RON, TWARDY, 2001].

Celem przeprowadzonych badan byto wstgpne rozpoznanie wptywu dziatalno-
$ci wczasowo-turystycznej na $rodowisko, zwlaszcza na jako§¢ wod powierzch-
niowych odplywajacych ze zlewni Bialego i Czarnego Dunajca. W badanych
zlewniach szczegdlng uwage zwrocono na gesto$¢é zaludnienia, wielko§¢ ruchu
wczasowo-turystycznego oraz zwiazang z tym migracje do srodowiska substancji
chemicznych, pochodzacych ze statych i ptynnych odpadéw bytowych.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Bialy i Czarny Dunajec wyptywaja z Tatr. Bialy Dunajec tworza wody Olczy-
skiego Potoku, Bystrego, Cichej Wody, Zakopianki, Poronca oraz kilku innych,
mniegjszych ciekéw. Czarny Dunajec zbiera wody potokéw majacych zrodia
w Dolinie Ko$cieliskiej i Chochotowskiej. Obie rzeki tacza si¢ w Nowym Targu,
tworzac Dunajec.

Srednia roczna temperatura z wielolecia w pietrze umiarkowanie chtodnym,
w ktorym lezy obszar badanych zlewni, mie$ci sie w granicach 6-4°C, a w najwyz-
szych partiach Tatr (pigtro zimne), od — 4 do —2°C [NIEDZWIEDZ, OBREBSKA-
-STARKLOWA, 1991].

Na obszarze badan wystgpuja wysokie opady atmosferyczne, ktore srednio
w ciagu roku wynosza od okoto 800 mm (Kotlina Nowotarsko-Orawska) do 1800—
—2000 mm w szczytowych partiach Tatr [Atlas ..., 1985; NIEDZWIEDZ, OBREBSKA-
-STARKLOWA, 1991].

Konsekwencja tak wysokich opadoéw sa tez znaczne odplywy wod powierzch-
niowych. W latach 1961-1990 $redni roczny przeptyw SSQO w Biatym Dunajcu
w przekroju Szaflary (powierzchnia zlewni 210,1 km?) wynosit 5,32 m*s™', a przy
wielkiej wodzie WWQ az 276 m*s'. Czarny Dunajec w przekroju Nowy Targ
(powierzchnia zlewni 431,8 km®), prowadzi wiecej wody — SSQ wynosi 9,03 m*s ',
a WWQ 474 m*s' [Atlas ..., 1995-1996]. Roznice w odplywach sa spowodowane,
oprocz powierzchni, migdzy innymi odmiennymi cechami fizjograficznymi tych
zlewni.

Wedhug danych z 1996 r., w zlewni Bialego Dunajca ggstos¢ zaludnienia jest
kilkakrotnie wigksza niz w zlewni Czarnego Dunajca — w Zakopanem przekracza
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350 osob na km?, a w Biatym Dunajcu i Szaflarach 170 0séb na km* (§rednio 234
0sob na km?), podczas gdy w gminie Koscielisko, nalezacej do zlewni Czarnego
Dunajca, wynosi 56 0sob na km?, a w gminie Czarny Dunajec 92 osoby na km?
(rednio 74 osoby na km?).

Na omawiany teren przyjezdza wielu turystow chetnych do skorzystania z za-
sobow srodowiska. W Zakopanem w 1996 r. byto zarejestrowanych 135 obiektow
gospodarki turystycznej, dysponujacych okoto 15 tys. miejsc noclegowych, w Po-
roninie 5 obiektow (3,3 tys. miejsc) i w Szaflarach 2 obiekty (84 miejsca noclego-
we). Lacznie w ciagu 9 miesigcy (I-1X) 1996 r. udzielono w nich na terenie Zako-
panego okoto 1,27 mln noclegéw, w Poroninie 142 tys., Biatym Dunajcu 55 tys.
iw Szaflarach 1,7 tys. [Rocznik ..., 1997]. Rzeczywiste mozliwosci ustugowe
w tym zakresie sa jednak kilkakrotnie wigksze, poniewaz liczne domy prywatne
dysponuja pokojami goscinnymi, nie przekraczajacymi 10 miejsc noclegowych.
Kwatery te nie podlegaja oficjalnej rejestracji. Na terenie zlewni Czarnego Dunajca
znajduje si¢ rowniez mniej obiektow wezasowych. Zlokalizowane sa one w gminie
Koscielisko i tacznie dysponuja 2,4 tys. miejsc noclegowych. W 1996 r. w okresie
I-IX udzielily one 226 tys. noclegéow. Z ogolnej ilosci 16 obiektéw wypoczynko-
wych zarejestrowanych w gminie Kos$cielisko wigkszo$¢ jest potozona w zlewni
Biatego Dunajca. Dotyczy to rowniez kwater prywatnych na terenie tej gminy.

Na podstawie wywiadow i lustracji terenowych mozna szacunkowo przyjac, ze
liczba miejsc noclegowych na obszarze zlewni Bialego i Czarnego Dunajca
w kwaterach prywatnych nie objetych rejestracja byta okoto trzykrotnie wigksza od
oficjalnej, publikowanej w przytaczanym Roczniku ... [1997].

Ilos¢ $ciekow bytowych od statych mieszkancow, obliczona w wyzej wymie-
nionym okresie na podstawie gestosci zaludnienia i $redniego dobowego odptywu
Sciekow, w zlewni Biatego Dunajca wynosita okoto 1 960 tys. m’ (tj. §rednio 218
tys. m® w miesiacu). Osoby przebywajace czasowo w celach turystyczno-wypo-
czynkowych pozostawialy okoto 95 tys. m’ ptynnych odpadéw bytowych mie-
siegcznie w ciagu sezonu turystycznego (I-II oraz VI-VIII). Stanowilo to okoto
44% objegtosci sciekow wytwarzanych przez stalych mieszkancow. Na niektorych
obszarach zlewni Biatlego Dunajca ilo§¢ Sciekéw powstata w wyniku ruchu wcza-
sowo-turystycznego, niekiedy znacznie przekraczata ilos¢ wytwarzana przez sta-
lych mieszkancow.

Objetos¢ sciekow wytwarzanych przez statych mieszkancow zlewni Czarnego
Dunajca w omawianym okresie byla o potlowe mniejsza niz w zlewni Bialego Du-
najca i wynosita okoto 990 tys. m® (tj. $rednio 109 tys. m’ miesigcznie). Objetosé
sciekow powstatych w wyniku ruchu wczasowo-turystycznego w kazdym miesiacu
sezonu $rednio wynosita okoto 7 tys. m’, co stanowilo zaledwie 6,5% objetosci
sciekow odprowadzanych od stalych mieszkancow.

Zdecydowana wigkszos¢ gospodarstw domowych opisywanego rejonu korzysta
z biezacej wody, pochodzacej z wodociagéw zbiorowych i zagrodowych. Skanali-
zowanym usuwaniem $ciekow bytowych objetych jest znacznie mniej gospodarstw
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[SMORON, TWARDY, 2001]. Wprawdzie w Zakopanem 84,6% ludnosci byto obstu-
giwane przez oczyszczalnie $ciekow, ale juz Poroninie tylko 16,4%, natomiast
w gminach Bialy Dunajec i Szaflary w ogdle brak takich obiektéw. W zlewni
Czarnego Dunajca sytuacja przedstawiata si¢ jeszcze gorzej. Scieki byty odprowa-
dzane do oczyszczalni tylko od okolo 16% mieszkancow gminy Koscielisko, poto-
zonej na jej obszarze.

METODY BADAN

Jako$¢ wdd obu rzek oceniono, zestawiajac wyniki comiesigcznych analiz pro-
bek wody z lat 1996-2000. Zostaly one udostepnione autorom przez WIOS z No-
wego Sacza 1 pochodzity z przekrojow w Szaflarach (Biaty Dunajec — punkt I)
i LudZzmierzu (Czarny Dunajec — punkt II). W pobranych probkach wody oznacza-
no N-NOs, N-NH,4, PO,, SO, Cl, miano Coli i BZTs, zgodnie z metodyka stosowa-
na w Pafnstwowym Monitoringu Ochrony Srodowiska.

Probki wody do badan wiasnych pobierano réwniez w 2001 r. z obu wymie-
nionych rzek w Nowym Targu, tuz przed miejscem ich polaczenia (Biaty Dunajec
— punkt III, i Czarny Dunajec — punkt IV — rys. 1) i oznaczano w nich dodatkowo
stezenie Mg i Ca metodq miareczkowo-kompleksometryczna oraz K i Na metoda
fotometrii ptomieniowej. Analizy wody przeprowadzono w laboratorium MOB
IMUZ w Krakowie.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw poboru wody do analiz chemicznych z Biatego i Czarnego Dunajca

Fig.1. Location of the sampling points for chemical analyses in the Bialy and Czarny Dunajec rivers
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Wyniki analiz chemicznych usredniono z 5-letniego okresu ($rednia roczna),
zimowych sezonoéw urlopowych (XII, I, II), sezonéw letnich (VI, VII, VIII), a tak-
ze okresow poza sezonem (III, IV, V, IX, X i XI) w celu wyodrebnienia okresow
o zréznicowanym nasileniu naptywu turystow. Poza sezonem nasilenie ruchu
wczasowego na tym obszarze jest niewielkie. Podobny sposob doboru okresow do
szczegdtowych rozwazan zroznicowanego naptywu turystow, a takze do obliczen
zastosowano w odniesieniu do 2001 r.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Prezentowane wyniki umozliwity wstepne rozpoznanie wptywu zmiennego na-
silenia ruchu wczasowo-turystyczno-wypoczynkowego na jakos¢ wod goérnego
Dunajca. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze pod wzgledem jakosciowym wo-
dy te sa znacznie zréznicowane, a podstawowe zrodto ich zanieczyszczen to ptyn-
ne, niekiedy state, cho¢ zazwyczaj uwodnione, odpady bytowe pochodzenia orga-
nicznego [MAZURKIEWICZ-BORON, 2002]. Wedtug SIKORSKIEGO [1998] stezenie
N-NH, w $ciekach pochodzacych z kanalizacji zagrodowej moze dochodzi¢ do 140
mg-dm >, N-NO; do 33 mg-dm~, PO,> do 24 mg-dm, a warto$¢ BZTs nawet do
700 mg O,-dm .

Srednie roczne stezenie N-NO; w wodach Biatego Dunajca wynosito 1,42
mg-dm, a Czarnego Dunajca 1,15 mg-dm (tab. 1). W sezonach letnich byto ono
najmniejsze i wynosito odpowiednio 1,14 i 0,84 mg-dm~, a w zimowych osiagaly
najwyzsze wartosci — 1,77 i 1,45 mg-dm™. W pozostatych okresach stezenie
N-NO; utrzymywato si¢ na poziomie zblizonym do wartosci $rednich rocznych.
W wodach Biatego Dunajca maksymalne stezenie N-NO; wynosito 3,62, minimal-
ne 0,71 mg-dm™, a w Czarnym Dunajcu odpowiednio 2,23 i 0,66 mg-dm (tab. 1).

Srednie stezenie azotu amonowego z okresu badan w wodach Biatego Dunajca
wynosilo 0,27 mg-dm, a Czarnego Dunajca — 0,09 mg-dm™, w Czarnym Dunajcu
bylo wigc o 27% mniejsze niz w Biatym. Wigksze stezenie N-NH, stwierdzono
w okresach zimowych (§rednio 0,59 i 0,12 mg-dm ), a mniejsze w letnich (§rednie
0,13 i 0,07 mg:dm ). Maksymalne stezenie N-NH; w wodach Bialego Dunajca
wynosito 1,52 mg-dm> (okres zimowy), a minimalne 0,01 mg-dm~ (okres letni
i poza sezonem). W Czarnym Dunajcu stgzenie N-NH, miescito si¢ w granicach
0,01-0,60 mg-dm™ (tab. 1).

Srednie stezenie fosforanow z okresu 1996-2000 w wodach Bialego i Czarne-
go Dunajca wynosito odpowiednio 0,34 i 0,04 mg:dm>. W okresach zimowych
srednie stezenie fosforandow w wodach Biatego Dunajca bylo wigksze niz w okre-
sach letnich i wynosito odpowiednio 0,42 i 0,27 mg-dm’3. W wodach Czarnego
Dunajca stezenie PO,> bylo mniej zréznicowane sezonowo, wartoéci $rednie mie-
Scity sie w przedziale od 0,03 (sezon zimowy) do 0,06 mg-dm~ (sezon letni).
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W Bialym Dunajcu skrajne wartosci stgzenia fosforanow wynosity 0,02 i 1,44
mg-dm, a w Czarnym Dunajcu odpowiednio od 0,01 do 0,29 mg-dm (tab. 1).

Srednie stezenie chlorkéw w okresie 1996-2000 w wodach Biatego i Czarnego
Dunajca wynosily odpowiednio 7,8 i 4,5 mg Cl-dm (tab. 1). W sezonie letnim
stezenie to utrzymywato si¢ na nizszym poziomie (4,5 i 5,0 mg-dm ). W okresie
zimowym w Biatlym Dunajcu byto wigksze (10,0), a w Czarnym Dunajcu mniejsze
(4,5 mg-dm™). Maksymalne stezenie CI- w wodach Bialego Dunajca siggato 34,0
mg-dm™ (poza sezonem), a minimalne 4,0 mg-dm (okres letni). W wodach Czar-
nego Dunajca wartosci te wynosity odpowiednio 7,0 (poza sezonem) i 4,0 mg-dm
(we wszystkich badanych okresach). Wody Bialego Dunajca zawieraty zdecydo-
wanie wigcej chlorkow — maksymalne zanotowane stezenie Cl™ bylo prawie pig-
ciokrotnie wigksze niz w Czarnym Dunajcu, co wskazuje na okresowy dopltyw
znacznie wigkszej ilosci zanieczyszczen pochodzenia bytowego.

Stezenie siarczandw bylo nieznacznie wigksze w wodach Biatego Dunajca
($rednio rocznie 18,5 mg SO, +-dm”) niz w wodach Czarnego Dunajca (16,3
mg-dm ). W sezonach zimowych $rednie stezenie tego sktadnika wynosito odpo-
wiednio 23,0 1 17,0, a w letnich 14,0 1 14,5 rng-dm_3 . Maksymalne st¢zenie siar-
czanéw w Bialym Dunajcu wynosito 28,0 mg-dm (okres zimowy), a minimalne
10,0 mg-dm (okres letni). W Czarnym Dunajcu stwierdzono odpowiednio 26,0
i 9,0 mg-dm™, w obu przypadkach poza sezonem (tab. 1).

Srednie roczne stezenie potasu w wodzie z Biatego i Czarnego Dunajca w 2001
r. byto zblizone i wynosito odpowiednio 1,2 oraz 1,1 mg-dm . Wyraznie mniejsze
stezenie tego sktadnika rejestrowano w okresie letnim (§rednio 0,2 mg-dm™) niz
w zimowym (1,5 w Biatym Dunajcu i 1,4 mg-dm > w Czarnym Dunajcu). Stezenie
potasu w Bialym Dunajcu miescito si¢ granicach 0,1-1,6, a w Czarnym Dunajcu
odpowiednio 0,1-1,5 mg-dm (tab. 2).

Srednie roczne stgzenie sodu w wodach Bialego Dunajca wynosito 4.4,
a w wodach Czarnego Dunajca 2,9 mg-dm>. W sezonie zimowym stezenie tego
sktadnika byto wyraznie wigksze niz w letnim. Skrajne wartosci stezenia Na~ wy-
nosity odpowiednio 2,4-7,9 1 1,8-4.,9 mg-dnf3 (tab. 2).

Wigksza zawarto$¢ potasu, a jeszcze bardziej sodu wynika najprawdopodobnie;j
rowniez z przedostawania si¢ znacznie wigkszej ilo§ci zanieczyszczen ptynnych.
Przecigtna zawarto$é sodu w $ciekach zagrodowych moze siegaé¢ 140 mg-dm™
[SIKORSKI, 1998]. W zwiazku z tak duzym stgzeniem sodu w $ciekach, doptyw
nawet niewielkiej ich ilo$ci znaczaco zwigksza zawarto$¢ tego sktadnika w wodach
powierzchniowych.

Zawarto$¢ wapnia i magnezu w wodach w znacznym stopniu zalezy od zasob-
nosci skat macierzystych w te sktadniki. Zawarto§¢ wapnia w $ciekach bytowych
pochodzacych z kanalizacji zagrodowe;j jest mniejsza od stwierdzonej w badanych
wodach. Wedtug SIKORSKIEGO [1998] wynosi okoto 36 mg Ca-dm™. Srednie ste-
zenie wapnia w ciagu roku w omawianych rzekach utrzymywato si¢ na poziomie
57,0 mg-dm>. W okresach zimowych stwierdzono wigksze wartosci, nieco mniej-
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sze w okresach letnich, a najmniejsze poza sezonem. Maksymalne st¢zenie tego
sktadnika w wodach Biatlego Dunajca wynosito 98,2, minimalne 32,1 mg-dm™,
a w wodach Czarnego Dunajca odpowiednio 64,1 i 40,1 mg-dm™ (tab. 2).

Stezenie magnezu w $ciekach jest porownywalne ze st¢zeniem w badanych
wodach i sigga 11 mg Mg-dm . Dlatego tez przenikajace do $rodowiska plynne
zanieczyszczenia bytowe oddzialuja w ograniczonym zakresie na zawartos¢ tych
sktadnikow w wodach powierzchniowych. Stezenie magnezu w wodach obu rzek
utrzymywato si¢ rowniez na zblizonym poziomie i wynosito $rednio w ciagu roku
okoto 8,7 mg-dm™ (tab. 2). Rozklad by} podobny, jak w przypadku wapnia. Mak-
symalne stgzenie tego sktadnika w wodach Biatego Dunajca wynosito 15,0, a mi-
nimalne 4,9 mg-dm . W wodach Czarnego Dunajca stwierdzono odpowiednio 9,7
i 6,0 mg-dm (tab. 2).

Oprocz doptywu zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego, o zawartosci
biogenow w wodach powierzchniowych decyduje rowniez stopien rozwoju roslin-
nosci wodnej, warunki tlenowe oraz temperatura [DOJLIDO, 1987]. W miesigcach
letnich substancje odzywcze sa lepiej wykorzystywane przez organizmy roslinne,
a amoniak latwiej ulega nitryfikacji, w trakcie ktorej azot taczy si¢ z tlenem. Jakos¢
wod powierzchniowych w tym okresie na ogdt jest lepsza. W zimie procesy te
ulegaja znacznemu spowolnieniu, przez co stgzenie sktadnikow zanieczyszczaja-
cych wody si¢ zwigksza.

Wskaznikiem stopnia zanieczyszczenia wod sktadnikami pochodzenia orga-
nicznego jest biochemiczne zapotrzebowanie na tlen — BZTs. Jego $rednia wartos¢
w okresie 1996-2000 w wodach Biatego Dunajca wynosita 4,0, a Czarnego Dunaj-
ca 2,6 mg O,:dm™. W wodach Biatego Dunajca najnizsze wartoéci tego wskaznika
notowano w okresach letnich ($rednio 2,6 mg-dm™), a Czarnego Dunajca poza
sezonem (2,7), najwyzsze natomiast w sezonach zimowych ($rednie 4,6 i 3,1 mg
0,-dm ). Maksymalna warto$¢ BZTs w Biatym Dunajcu wynosita 18,0, a mini-
malna 1,3 mg Oydm~, w Czarnym Dunajcu odpowiednio 6,8 i 1,1 mg O,-dm™
(tab. 1). W wodach Biatego Dunajca wartos$ci wskaznika BZTs byly wyzsze prze-
cigtnie o 1,4 mg O,dm™ niz w wodach Czarnego Dunajca. Wedtlug DOJLIDY
[1987] podstawowa grupa substancji organicznych w wodzie i osadach dennych to
zwiazki humusowe pochodzenia naturalnego, ktére moga stanowi¢ 60—80% cat-
kowitej masy organicznej. Pozostata czgs¢ pochodzi ze $ciekow przemystowych,
bytowych, sptywoéw powierzchniowych oraz z opadow atmosferycznych. W sezo-
nach letnich stwierdzono mniejsze warto$ci wskaznika BZTs — w warunkach wyz-
szej temperatury procesy biologicznego rozktadu substancji organicznej przebiega-
ja w intensywniej, natomiast w okresach zimowych, gdy proces ten praktycznie nie
zachodzi, obserwuje si¢ wysokie wartosci biologicznego zapotrzebowania na tlen.
W zwiazku z tym poziom zanieczyszczen pochodzenia organicznego lepiej charak-
teryzuja wartosci BZTs oznaczane w okresach zimowych.

Stopien zanieczyszczenia wod powierzchniowych $ciekami bytowymi okresla-
no, oznaczajac miano Coli — objgtos¢ wody (w ml), w ktorej znajduje si¢ jedna
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bakteria Coli typu fekalnego (jelitowego). Srednia warto$¢ miana Coli w badanym
okresie w Biatym Dunajcu wynosita 0,047 (tab. 1), w wodach Czarnego Dunajca
byta wielokrotnie wyzsza i wynosita 0,410. Stezenie bakterii fekalnych w wodach
Biatego Dunajca byto wigc ponad 8-krotnie wigksze niz w Czarnym Dunajcu (tab.
1). Wartos$ci tego parametru byly najnizsze w wodach Biatego Dunajca w sezonach
zimowych, a Czarnego Dunajca — w letnich. Wyzsze wartosci miana Coli w wo-
dach Biatego Dunajca obserwowano najczg$ciej w miesiacach posezonowych.
Maksymalna jego wartos¢ w Bialym Dunajcu wynosita 0,4, a minimalna 0,002.
W wodach Czarnego Dunajca obserwowano znaczne zréznicowanie miana Coli
w rozpatrywanych okresach — od 0,02 do 4,0. W sezonach zimowych miano Coli
bylo zblizone do wartosci $redniej rocznej, natomiast w letnich zmniejszalo sig
o ponad potoweg, co wskazuje na zwigkszony dopltyw $ciekow bytowych. Poza
sezonem miano Coli osiagato najwigksza wartos¢.

Wody powierzchniowe pobrane w punktach wskazanych na rysunku 1. ocenio-
no zgodnie z obowiazujacym w tym czasie Rozporzadzeniem ... [1991]. Ze wzgle-
du na zawarto$¢ N-NO; wszystkie analizowane probki miescity si¢ w I klasie czy-
stosci. Wody Czarnego Dunajca rowniez ze wzgledu na zawartos¢ N-NH, przez
caly okres badan kwalifikowaty si¢ do I klasy czystosci. W tym czasie jako$¢ wody
Biatego Dunajca sporadycznie pogarszala si¢, uzyskujac parametry Il klasy.

Ze wzgledu na mata zawarto$¢ fosforanow wody Czarnego Dunajca na ogot
rowniez spetnialy kryteria I klasy czystosci. Wyjatkiem byt 1997 r., w ktérym
w okresie popowodziowym (sierpien) rejestrowano obnizenie ich jakosci do II
klasy czystosci. W przypadku Biatego Dunajca fosforany wptywaty negatywnie na
jakos$¢ wod odprowadzanych ze zlewni i przez 4 miesiace w latach 1996—-1997
kwalifikowaly si¢ do wod pozaklasowych, a w calym okresie badawczym przez
okoto 20-35% kazdego roku — do III klasy czystosci.

Ponadnormatywne zanieczyszczenie typu organicznego wod Biatego Dunajca
stwierdzono w ciagu 3 miesigcy 1999 r. W pozostatym okresie, przez okoto
25-35% kazdego roku, badane wody miescity si¢ w II i I1I klasie czystosci, a przez
reszte czasu w | klasie. Wody Czarnego Dunajca byty pod tym wzgledem czystsze
(I klasa czystos$ci) z wyjatkiem krotkich okresow, w ktorych zaliczono je do
II klasy.

Zanieczyszczenia bakteriami Coli typu fekalnego byty gtowna przyczyna ztego
stanu wod Biatego Dunajca. Przez okoto 6 miesigcy kazdego roku utrzymywato si¢
ponadnormatywne zanieczyszczenie bakteriologiczne. W pozostatych miesiacach
wody spehiaty najczesciej kryteria I1I klasy czystosci. Jako§¢ wod Czarnego Du-
najca byta pod tym wzgledem znacznie lepsza i odpowiadata I i II klasie czystoSci.

Zta 1 bardzo zta jakos¢ wod Biatego Dunajca utrzymuje si¢ od wielu lat.
Swiadcza o tym dane WIOS z lat 1985-1996 [Rocznik ..., 1997]. Na niemal catej
dtugosci rzeki jej wody byly zaliczane pod wzgledem fizykochemicznym do wod
pozaklasowych, rzadko do III klasy czystosci. Pod wzgledem bakteriologicznym
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wody te nalezaty i naleza do pozaklasowych (NON) — nie odpowiadaja zadnym
normom.

Wody odprowadzane ze zlewni Czarnego Dunajca miaty zawsze lepsza jakosc.
Pod wzgledem fizykochemicznym odpowiadaty II klasie, a bakteriologicznym
i w ocenie ogolnej — III klasie czystosci. Przyczyna takiego stanu jest miedzy in-
nymi zroéznicowane uzytkowanie zlewni obu rzek, w tym w znacznej mierze obcig-
zenie sezonowym naplywem turystow i wczasowiczow, co starano si¢ wykazac
W niniejszym opracowaniu.

WNIOSKI

1. Dziatalno$¢ turystyczna przyczynila si¢ do znacznie gorszej jakosci wod
Biatego Dunajca niz w wodach Czarnego Dunajca. Swiadczy o tym wigksze steze-
nie N-NH,, PO,*, CI', Na" oraz znacznie wyzsze wartosci BZTs i nizsze miana
Coli.

2. Stezenie sktadnikéw mineralnych w wodzie w okresach letnich najczesciej
byto mniejsze niz w okresach zimowych. Szczegolnie odnosi si¢ to do sktadnikéw
biogennych i wynika z intensywnego rozwoju mikroflory oraz roslinnosci wodne;j.

3. W obszarach wiejskich, intensywnie wykorzystywanych przez wypoczywa-
jacych, istnieje pilna potrzeba uregulowania gospodarki wodno-$ciekowej, zwlasz-
cza budowy systemow sieci kanalizacyjnej i oczyszczalni §ciekow.

4. Badania nad wptywem ruchu wczasowego na $srodowisko wodne maja duze
znaczenie z uwagi na zalozenia spoleczno-gospodarcze, zmierzajace do pelnego
wykorzystania walorow srodowiskowych omawianych zlewni. Powinny by¢ kon-
tynuowane.
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THE IMPACT OF VARIABLE INTENSITY OF TOURIST-RECREATIONAL MOVEMENT
ON THE RIVER WATER QUALITY OF THE BIALY AND CZARNY DUNAJEC
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Summary

Water quality was studied in the years 1996-2001 in the Biaty Dunajec (Szaflary section) and
Czarny Dunajec rivers (Ludzmierz section). The Bialy Dunajec carries waters from the most fre-
quented by tourists and holidaymakers regions of Podhale, including Zakopane, Poronin, Biaty Duna-
jec and their vicinity. In the Czarny Dunajec basin, the small number of holidaymakers is in disparity
with much lower population density. The holiday and tourist activity was connected with the genera-
tion of additional amounts of solid and liquid wastes. They introduce pollutants into aquatic environ-
ment. Our study demonstrated the waters of the Bialy Dunajec had much higher nutrient (N-NH,4, N-
NO;, PO,) content than the Czarny Dunajec. From among nutrients particularly dangerous are phos-
phates, whose maximum concentrations in waters of the Bialy Dunajec amounted 1.44 mg PO,-dm™.
Simultaneously, bacteria coli index was almost 8 times lower, which indicates pronounced differences
in water quality of the two rivers. These parameters decided on classifying the waters of the Bialy
Dunajec as non-standard. Water quality of the Czarny Dunajec was much better and the river in the
study period was classified into the 2™ or 3™ class.
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Tabela 1. Stezenie skladnikéw mineralnych (mg-dm), wartosci wskaznika BZTs i miana Coli oraz wartosci odchylenia standardowego SD w wodach
Biatego i Czarnego Dunajca z lat 19962000

Table 1. Concentration of chemical substances (mg-dm™), BODs, coliform index and the respective standard deviations in waters of the Bialy and
Czarny Dunajec (1996-2000)

Warto$ci badanych parametrow w wodzie w okresie Values of analysed parameters in the period
Wyszczeg6lnienie zimowym winter letnim summer poza sezonem off season 1996-2000
Specification . $rednia . $rednia . $rednia Srednia
min max SD min max SD min max SD SD
mean mean mean mean
Bialy Dunajec

N-NO; 1,21 2,32 1,77 0,37 0,79 3,62 1,14 0,70 0,71 2,78 1,38 0,52 1,42 0,58
N-NH,4 0,02 1,52 0,59 0,46 0,01 0,31 0,13 0,08 0,01 1,06 0,18 0,21 0,27 0,33
PO, 0,02 1,44 0,41 0,31 0,11 0,53 0,27 0,14 0,10 1,01 0,32 0,20 0,34 0,27
Cl 6,0 13,0 10,0 2,5 4,0 6,0 4,5 0,84 4,0 34,0 8,3 8,4 7,8 6,3
S0,> 160 280 230 46 10,0 17,0 140 28 150 250 18,0 3,0 18,5 4,6
BZTs BOD; 24 8,6 46 2,1 1,3 4.4 2,6 0,9 1,7 180 45 34 4,0 2,7
Miano Coli 0,002 0,4 0,041 0,101 0,004 0,4 0,049 0,098 0,002 0,4 0,05 0,08 0,047 0,092

Coliform index

Czarny Dunajec

N-NO; 096 1,79 145 03 068 138 084 021 066 223 1,13 049 1,15 044
N-NH, 0,03 0,60 0,12 01 001 0,02 007 006 00l 023 008 006 0,09 0,09
PO, 001 0,05 003 002 00l 029 006 008 00l 007 004 00l 004 0,04
cr 4,0 5,0 45 0,7 4,0 6,0 5,0 0,5 4,0 7,0 4.6 0,6 45 1,05
S0 150 190 17,0 238 1,0 180 145 50 90 260 170 50 163 44

BZTs BOD;s 1,4 5,0 3,1 1,3 1,1 2,8 3,1 1,3 2,0 6,8 2,7 1,3 2,6 1,2

Miano Coli 002 04 038 012 002 04 0,16 011 002 40 063 1007 041 0777

Coliform index




Tabela 2. Stezenie skladnikow mineralnych (mg-dm~) w wodach Biatego i Czarnego Dunajca w 2001 r.

Table 2. Concentration of chemical substances (mg-dm™) in waters of the Bialy and Czarny Dunajec in 2001

Wartosci badanych parametrow w wodzie w okresie
Values of analysed parameters in the period

Wyszczeg6lnienie - - -

. . zimowym winter letnim summer poza sezonem off season 2001
Specification - - - -

. Srednia ) Srednia . $rednia $rednia

min max min max min max
mean mean mean mean
Bialy Dunajec
K* 1,2 1,6 1,5 0,1 0,8 0,2 1,1 1,3 1,2 1,2
Na® 4,5 7,9 6,2 2,4 2,6 2,4 3,0 4,7 3,8 4.4
Ca? 63,1 98,2 80,7 433 52,1 48,1 32,1 52,0 44,8 57,3
Mg* 9,6 15,0 12,3 7,5 8,1 7,3 4,9 7,8 6,8 8,7
Czarny Dunajec

K 1,0 1,5 1.4 0,1 0,4 0,2 L1 1,4 1,3 1,1
Na' 3,9 4,9 4,1 2,0 2,2 2,1 1,8 2,6 2,2 2,9
Ca®* 62,9 64,1 63,5 63,2 57,1 60,1 40,1 56,1 50,8 56,6
Mg* 9,6 9,7 9,7 8,9 9,5 9,2 6,0 8,5 7,7 8,6




