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Streszczenie

W pracy przedstawiono obciazenie zlewni gornego Dunajca (po przekroj w Kroscienku) w latach
1976-1996 sktadnikami nawozowymi (NPK) pochodzacymi z produkcji zwierzgcej (nawozy natural-
ne) i roslinnej (nawozy mineralne) oraz z dzialalnosci bytowej. Scharakteryzowano jakos¢ wod po-
wierzchniowych gtéownych rzek, szczegdlnie stgzenie w nich azotu azotanowego, amonowego
i fosforandw. W wodzie Biatlego Dunajca stezenie N-NO; bylo ponad dwukrotnie, a fosforanéw
nawet siedmiokrotnie wigksze niz w Czarnym Dunajcu i Dunajcu. W koncowych latach w wodzie
Biatego Dunajca obserwowano zwigkszenie st¢zenia fosforanow, mimo réwnoczesnego zmniejszenia
obciazenia tej zlewni fosforem. Wskazuje to prawdopodobnie na dodatkowy doptyw zanieczyszczen
komunalnych zwigzany z pobytem duzej liczby turystow i wczasowiczow.

WSTEP

Znaczne urzezbienie terenu sprzyja przenikaniu wszelkich zanieczyszczen do
srodowiska wodnego. Efektem tego sa nasilajace si¢ coraz bardziej procesy eutro-
fizacji, stanowiace podstawowe zagrozenie dla jakosci wod. Szczegdlnie ucigzliwe
sa scieki surowe, czyli nieoczyszczone, odprowadzane do naturalnych ciekow.
Zawieraja one rozne szkodliwe substancje mineralne i organiczne [MACIAK, 1999].
Ze wzgledu na pochodzenie mozna je podzieli¢ na: komunalne, przemyslowe
irolnicze. Zanieczyszczenia na obszarze zlewni géornego Dunajca to glownie za-
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nieczyszczenia z dwoch ostatnich grup. One decyduja o jakosci wod powierzch-
niowych.

W ostatnich latach na Podhalu nastapity istotne przemiany srodowiska przy-
rodniczego, podobnie jak w calej Polsce [KOZEOWSKI, 2001]. Do korzystnych
zmian nalezy zaliczy¢ miedzy innymi zmniejszenie zuzycia nawozow mineralnych
i herbicydow oraz stopniowe zwigkszenie lesistosci, do niekorzystnych zas —
zwigkszenie zanieczyszczenia wod powierzchniowych oraz obciazenia srodowiska
odpadami komunalnymi.

Celem prezentowanych badan jest okreslenie kierunku zmian obciazenia zlew-
ni gornego Dunajca (po przekroj w Kroscienku) sktadnikami nawozowymi (NPK),
powstajacymi w trakcie produkcji zwierzecej, wprowadzanymi z nawozami mine-
ralnymi oraz pochodzacymi od statych mieszkancow. Przedstawione zostang row-
niez tendencje zmian jako$ci wod gtownych rzek przeplywajacych przez omawia-
ny obszar (szczegélnie stezenia w nich N-NOs, N-NH, oraz PO,>).

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Rozpatrywany fragment Podhala jest odwadniany przez Dunajec i jego doply-
wy, z ktorych wazniejsze to: Biaty i Czarny Dunajec, Biatka, Niedziczanka (niosa-
ce wody z Tatr i ze Spisza) oraz Grajcarek, zbierajacy wody z obszaru Matych
Pienin. Oprécz tego wystepuja liczne potoki, odprowadzajace wody z pasma Gor-
coéw oraz Pienin Wihasciwych [TWARDY, KOPACZ, JAGUS, 2002].

Objeta badaniami czgs$¢ zlewni gornego Dunajca (po przekroj w Kroscienku)
zajmuje obszar okoto 1580 km®. Wchodzace w jej sktad zlewnie czastkowe Biate-
go Dunajca (po przekroj Szaflary) i Czarnego Dunajca (po przekroj w Nowym
Targu) zajmuja odpowiednio: 210 oraz 432 km® [Atlas ..., 1995-1996].

Srednia roczna temperatura z wielolecia w pietrze umiarkowanie chtodnym,
w ktérym lezy omawiany obszar, miesci si¢ w granicach 4-6°C, a w najwyzszych
partiach (Tatry — pietro zimne) od —2 do —1°C. Roczne sumy opadow atmosferycz-
nych sa wysokie i bardzo wysokie, zréznicowane od okoto 800 mm (Kotlina No-
wotarsko-Orawska) do 1800-2000 mm w szczytowych partiach Tatr [Atlas ...,
1985; NIEDZWIEDZ, OBREBSKA-STARKLOWA, 1991]. Efektem takich opadow at-
mosferycznych sa znaczne zasoby wody wynoszace $rednio z wielolecia w zlewni
Czarnego Dunajca 285 mIn m’rok™' ($redni roczny przeplyw SSO — 9,03 m’-s™),
Biatego Dunajca — 167 mln m*-rok ' (SSO — 5,32 m’'s "), a calego gornego Dunajca
po przekréj w Kroscienku okoto — 970 mln m*-rok ' (SSQ — 30,8 m*s™') [Atlas ...,
1995-1996; LANIEWSKI, 1997].

Potowg zlewni géornego Dunajca zajmowaty uzytki rolne (50,1%), okoto 39,3%
przypadato na lasy, a pozostate, tj. grunty pod zabudowaniami i nieuzytki, zajmo-
waty tacznie 10,8% [SMORON, TWARDY, 2001]. W strukturze uzytkéw rolnych
dominowaly taki i pastwiska (78,3%), a grunty orne stanowity niespelna 20%. Na
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obszarze czastkowej zlewni Biatego Dunajca uzytki rolne w powierzchni ogdlnej
stanowity 56,3, a lasy 35,9%. Udziat tak i pastwisk w strukturze uzytkéw rolnych
wynosit okoto 90, a gruntéw ornych okoto 10%. Struktura uzytkowania ziemi
w zlewni Czarnego Dunajca byta nastgpujaca: uzytki rolne — 49,8%, lasy — 41,7%,
grunty orne — 14,3%, a taki i pastwiska — 85,7% powierzchni uzytkéw rolnych.

Obsada zwierzat gospodarskich na obszarze calej zlewni gornego Dunajca wy-
nosita $rednio w okresie badan 73,4, w czastkowej zlewni Bialego Dunajca 80,1
i Czarnego Dunajca 77,3 SD na 100 ha uzytkow rolnych.

Gesto$¢ zaludnienia w zlewni goérnego Dunajca byla stosunkowo duza —
w 1976 r. wynosita 144 os..km i stale si¢ zwickszata — do 170 os.-km > w 1996 r.
W zlewni Biatego Dunajca gestos¢ zaludnienia byla jeszcze wigksza, gdyz wynosi-
ta odpowiednio 179 i 205 os.-km ™. Na podstawie danych statystycznych oraz wy-
wiadow i lustracji terenowych ocenia sig, ze W sezonie turystycznym na obszarze
zlewni Biatego Dunajca liczba 0séb przebywajacych czasowo w celach wypoczyn-
kowych moze stanowi¢ okoto 40% liczby statych mieszkancow.

Zlewnia Czarnego Dunajca ma typowo rolniczy charakter. Dzialalno$¢ tury-
styczno-wczasowa prowadzona jest tu w minimalnym zakresie i tylko w potudnio-
wo-wschodniej jej czesci, na obszarze gminy Koscielisko [SMORON, TWARDY,
2003]. W zlewni tej gestos¢ zaludnienia byta niewielka, z nizsza tendencja wzro-
stowa w okresie badan niz w zlewni Biatego Dunajca. W 1976 r. wynosila ona 68,
aw 1996 r. — 74 0s..km [Rocznik ..., 1977; 1981; 1986; 1989; 1993; 1997].

METODY BADAN

Na podstawie danych z lat: 1976, 1980, 1985, 1988, 1992 i 1996 [Rocznik ...,
1977; 1981; 1986; 1989; 1993; 1997], dotyczacych gestosci zaludnienia, pogtowia
zwierzat gospodarskich w poszczegdlnych gminach oraz rocznej ilosci sktadnikow
mineralnych pochodzacych z produkcji zwierzgcej i dziatalnosci bytowej okreslono
ilos$¢ azotu, fosforu i potasu z wyzej wymienionych zrodel w przeliczeniu na 1 ha
powierzchni rozpatrywanych zlewni [SAPEK, SAPEK, PIETRZAK, 2000]. Przyjgto
jednakowa ilos¢ wymienionych sktadnikéw mineralnych wnoszonych z nawozami
mineralnymi w poszczegdlnych latach dla wyodrgbnionych zlewni czastkowych,
poniewaz dane z ww. rocznikdw statystycznych nie ujmuja zuzycia nawozow
w uktadzie gminnym. Najwiecej nawozéw mineralnych (91,3 kg NPK-ha ' uzyt-
kow rolnych) stosowano w 1980 r. W nastepnych latach obserwowano systema-
tyczne ograniczanie nawozenia mineralnego, az do 50,7 kg NPK-ha' w 1996 r.

Zmiany jakosci wod powierzchniowych Bialego i Czarnego Dunajca oraz cate-
go goérnego Dunajca w wyzej wymienionych latach przesledzono na podstawie
sredniego rocznego st¢zenia, obliczonego z comiesigcznych analiz probek wody.
Wyniki analiz wod zostaty udostepnione autorom przez WIOS w Nowym Saczu
i pochodzity z przekrojéw w Szaflarach (Bialy Dunajec — punkt I), LudZzmierzu
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(Czarny Dunajec — punkt II) i Kroécienku (Dunajec — punkt III) (rys. 1). W tym
ostatnim punkcie analizy wod wykonywano od 1985 r. W pobranych probkach
wody oznaczano stezenie N-NOjz, N-NH; i PO43’, zgodnie z metodyka stosowana
W panstwowym monitoringu ochrony srodowiska.

Rys. 1. Lokalizacja punktéw poboru probek wody do
analiz chemicznych

\_j\‘\\ e, Fig. 1. Location of sampling points of water for che-

mical analyses

Zakopane

WYNIKI BADAN

Do potowy lat osiemdziesiatych XX w. obciazenie azotem calej zlewni gorne-
go Dunajca stopniowo zwigkszato sie i w 1985 r. osiagneto 70,5 kg N-ha™'. W na-
stepnych latach wystapita tendencja odwrotna — obciazenie tym sktadnikiem stop-
niowo si¢ zmniejszato (tab. 1). W 1996 r. wynosito ono 51,8 kg N-ha . W zlewni
Biatego Dunajca obciazenie to byto nieco wigksze. Trend wzrostowy trwat do 1992
r. (80,8 kg N-ha'), a p6zniej zmniejszyto si¢ do 67,8 kg N-ha'. Obciazenie zlewni
Czarnego Dunajca tym sktadnikiem bylo zblizone do obserwowanego w zlewni
gornego Dunajca. Najwyzsza wartosé (68,5 kg N-ha™') zarejestrowano w 1985 r.,
a najnizsza (50,1 kg N-ha™) w 1996 .

Obciazenie opisywanych zlewni fosforem przez ponad polowg rozpatrywanego
okresu utrzymywato si¢ na zblizonym poziomie, z zauwazalng tendencja wzrosto-
wa (tab. 1). Najwyzsze wartosSci obciazenia tym sktadnikiem zaobserwowano
w 1988 r. Miescity si¢ one w granicach 24,3-24,8 kg P-ha . W nastepnych latach
obciazenie to zmniejszylo si¢, szczegdlnie w zlewni Czarnego Dunajca i catego
gornego Dunajca, $rednio do okoto 12,2 kg P-ha™'. W zlewni Biatego Dunajca obcia-
zenie tym sktadnikiem malato wolniej i pod koniec badan wynosito 15,5 kg P-ha™".

Najwigksze obciazenie potasem wystapilo na obszarze zlewni Bialego Dunajca
i $rednio w okresie badan wynosito 83,5 kg K-ha™', przyjmujac wartosci w grani-
cach 74,0-103,1 kg K-ha™' (tab. 1). W zlewni Czarnego Dunajca i calego Dunajca
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utrzymywato si¢ ono na zblizonym poziomie i wynosito 75,2 i 75,9 kg K-ha ' (od
ok. 54 do ok. 86 kg K-ha™).

Laczne obciazenie zlewni Bialego Dunajca badanymi sktadnikami w 1976 r.
wynosito 160,1 kg NPK-ha™', w 1992 r. osiagnefo maksymalna warto$¢ 201,4 kg
NPK-ha ', a p6zniej stopniowo zmniejszato sig, dochodzac w ostatnim roku badan
do 157,3 kg-ha™' (tab. 1). W zlewniach Czarnego Dunajca i catego gérnego Dunaj-
ca taczne obciazenie omawianymi skladnikami utrzymywato si¢ na zblizonym
poziomie, a réznice w poréwnywanych latach nie przekraczaty 6,0 kg NPK-ha .
Najwigksze obcigzenie NPK w obu zlewniach wystapito w 1980 r. i wynosito od-
powiednio 170,4 i 175,0 kg-ha™'. W nastepnych latach systematycznie zmniejszato
sig i w 1996 r. wynosito juz tylko 116,01 118,3 kg-ha ™.

Najwigkszy udzial w tacznej ilosci azotu obciazajacej omawiane zlewnie miat
azot z nawozow naturalnych — na obszarze zlewni Biatego Dunajca — 66,1, Czar-
nego Dunajca — 69,9, a calego gérnego Dunajca — 66,2% azotu catkowitego (tab.
1). Sredni udziat azotu wnoszonego z nawozami mineralnymi w okresie badan
w zlewni Bialego Dunajca stanowit 21,9%, a Czarnego Dunajca oraz catego gor-
nego Dunajca — 24,7%. Do 1988 r. obserwowano systematyczne, cho¢ niewielkie
zwigkszanie ilosci stosowanych nawozow azotowych. W nastepnych latach, szcze-
goblnie od 1992 r., zmniejszyla si¢ ona istotnie.

Udziat azotu z dziatalnosci bytowej w stosunku do wczesniej omowionych
zrodet byt zdecydowanie mniejszy i w zlewni Biatlego Dunajca wynosit srednio
12,0%, Czarnego Dunajca — 5,5%, a calej zlewni gomego Dunajca 9,1%. Przez
caly okres badawczy udziat ten powoli sig¢ zwigkszat.

Najwigkszy udzial fosforu w tacznym tadunku tego sktadnika przypadat row-
niez na nawozy naturalne — na catym obszarze w granicach 52,1-54,8% (tab. 1).
Kierunek zmian udzialu fosforu pochodzenia zwierzgcego w ciagu omawianego
dwudziestolecia byt podobny, jak w przypadku azotu. Udzial fosforu z nawozow
mineralnych wynosit $rednio od 38,1 do ponad 40% ogolne;j ilosci tego sktadnika.
Najwigkszy udziat fosforu z tego zrodta przypadat na okres do 1988 r. W nastep-
nych latach obserwowano tendencj¢ spadkowa.

Najmniejszy udziat fosforu z zanieczyszczen bytowych w tacznym tadunku te-
go skladnika stwierdzono w zlewni Czarnego Dunajca (Srednio 4,3%), wigkszy
w catej zlewni gornego Dunajca (7,1%), a najwiekszy — Bialego Dunajca (9,8%).
Udziat fosforu z tego zrodta w tacznym tadunku tego sktadnika stale si¢ zwigkszat.

Podobnie do azotu i fosforu ksztattowat si¢ udziat potasu w tacznym tadunku
z poszczegolnych zrodel jego emisji (tab. 1). Nawozy naturalne stanowity gtowne
zrodto tego sktadnika (okoto 82%). Na nawozy mineralne przypadato okoto 16%
ogolnej emisji, a znikoma czg¢$¢ na dziatalno$¢ bytowa mieszkancow — od 1,1 do
2,5%.

Srednie roczne stezenie azotu azotanowego (N-NO;) w wodach Biatego
i Czarnego Dunajca do 1985 r. utrzymywato sig na zblizonym poziomie 0,87-0,97
mg-dm™ (rys. 2). Maksymalne wartosci stezenia, wynoszace odpowiednio 2,57
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Tabela 1. Obciazenie zlewni Biatego, Czarnego oraz goérnego Dunajca azotem, fosforem i potasem

Table 1. Contribution of particular sources in the total loads N, P and K, to the of Biaty, Czarny and

Laczne ob- Udziat azotu z poszczegdlnych zrodet w
cigzenie . tacznym obciazeniu tym sktadnikiem, % Obci-
azotem, chf' Percentage contribution of particular azenie
Zlew- fosforem azenie sources to the total loads of nitrogen | e
nia Lata | potasem azotem znawozow |  z zanie- Total
Ca- Years TOtE-ll loads Total Z Nnawozow mineral- czyszczen | loads of
tchment of nitrogen, lgads of naturalnych h b, }t, h | phospho-
phosphorus, | nitrogen ye nye ytowyce
and potas- | kg N-ha™! from the from rn}r}- frqm dome- Tus .
sium manure eral fertiliz- | stic pollu- | kg P-ha
ke NPK-ha™! ers tion
Bialy 1976 160,1 62,9 63,4 23,8 12,8 19,4
Puna— 1980 181,5 73,7 64,3 24,5 11,3 21,5
jee 1985 177.9 73,4 63,2 25,0 11,8 20,3
1988 171,2 70,9 60,8 27,4 11,9 24,8
1992 201,4 80,8 79,0 10,5 10,5 17,5
1996 157,3 67,8 66,1 20,2 13,6 15,5
Srednio 174,9 71,6 66,1 21,9 12,0 19,8
Mean
Czarny 1976 156,3 59,5 69,6 25,1 5,2 18,9
]_)una- 1980 170,4 67,6 68,5 26,7 4,8 20,4
Jee 1985 170,0 68,5 68,2 26,8 5,0 19,6
1988 165,6 67,1 66,0 28,9 5,1 243
1992 160,8 64,9 81,0 13,1 6,0 14,9
1996 116,0 50,1 65,9 27,4 6,7 12,1
Srednio 156,5 62,9 69,9 24,7 55 18,4
Mean
Duna- 1976 150,5 58,2 65,5 25,7 8,8 18,6
jec 1980 175,0 70,5 66,7 25,6 7,7 21,1
1985 174,3 67,8 64,7 27,1 82 20,3
1988 167,1 65,4 61,8 29,7 8,6 24,7
1992 157,2 61,3 76,7 13,8 9,5 14,7
1996 118,3 51,8 62,0 26,5 11,6 12,4
Srednio 157,1 62,5 66,2 24,7 9,1 18,6
Mean

i 2,37 mg N-NOs-dm, wystapity w 1988 r. W kolejnych latach obserwowano wy-
razne zmniejszenie stezenia tego skladnika, ale i tak utrzymywalo si¢ ono na
znacznie wyzszym poziomie od notowanego na poczatku okresu badawczego.
Srednie roczne stgzenie azotu azotanowego w wodach z calej zlewni gornego Du-
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z poszczegolnych zrodet

and the Upper Dunajec catchments

Udziat fosforu z poszczegdlnych zrodet w
facznym obciazeniu tym sktadnikiem, %

Udziat potasu z poszczeg6lnych zrodet w
tacznym obciazeniu tym sktadnikiem, %

Percentage contribution particular sources | Obciazenie Percentage contribution of particular
to the total loads of phosphorus potasem sources to the total loads of potassium
znawozéw | zzanie- | Totalloads Z zanie-
Z nawozow mineral- czyszczen of potas- , Z NawozOw czyszczen
naturalnych nych bytowych sium z Izaw;)zov;; mineralnych | bytowych
from manu- from from kg K-ha™ frrl znlirr?l:ri/;e from mineral from
re mineral domestic fertilizers domestic
fertilizers pollution pollution
45,6 452 9,2 77,9 71,8 25,7 2,5
48,0 43,5 8,6 86,3 77,5 20,1 2,4
47,6 43,1 9,5 84,2 80,2 17,3 2,5
36,0 56,3 7,6 75,5 83,5 13,8 2,7
74,0 15,1 10,8 103,1 92,8 52 2,0
61,4 25,6 13,2 74,0 87,3 9,7 3,0
52,1 38,1 9,8 83,5 82,2 15,3 2,5
50,0 46,4 3,6 77,9 73,4 25,7 0,9
50,8 45,9 3,5 82,4 77,9 21,1 1,0
51,5 44,6 3.9 81,8 81,2 17,8 1,0
39,2 57,5 3,1 74,2 84,9 14,0 1,1
76,1 17,8 5,8 81,0 92,3 6,6 1,1
61,0 32,8 6,1 53,8 85,2 13,3 1,5
54,8 40,8 4,3 75,2 82,5 16,4 1,1
46,5 472 6,1 73,8 71,2 27,1 1,7
50,0 44,4 5,7 83,4 77,6 20,8 1,6
50,7 43,1 6,1 86,2 81,6 16,9 1,5
38,5 56,5 5,1 76,9 84,7 13,5 1,8
72,9 18,0 8,8 81,2 91,6 6,6 1,8
56,9 32,0 10,8 54,1 84,0 13,2 2.8
52,6 40,2 7,1 75,9 81,8 16,3 1.9

najca z przekroju w Kro$cienku zmieniato si¢ w czasie podobnie, osiagajac mak-
symalne warto$ci w 1988 r., a p6zniej malejac (rys. 2).

Srednie stezenie azotu amonowego byto najwigksze w wodach Biatego Dunaj-
ca. W latach 1980 i 1985 wynosito ono odpowiednio 0,77 i 0,78 mg N-NH,-dm
(rys. 3). W nastgpnych latach obserwowano tendencj¢ znizkowa, przy czym mini-
malne stezenie przypadio na 1992 r. i wyniosto 0,14 mg N-NH,-dm . Stezenie
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Rys. 2. Srednie roczne stezenie N-NO; w wodach Biatego Dunajca, Czarnego Dunajca i catego gor-
nego Dunajca; SD — odchylenie standardowe

Fig. 2. Mean annual concentration of N-NO; in waters of the Bialy Dunajec, the Czarny Dunajec and
the Dunajec; SD — standard deviation
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Rys. 3. Srednie roczne stezenie N-NH, w wodach Biatego Dunajca, Czarnego Dunajca i catego gor-
nego Dunajca; SD — odchylenie standardowe

Fig. 3. Mean annual concentration of N-NH, in waters of the Bialy Dunajec, the Czarny Dunajec and
the Dunajec; SD — standard deviation

tego sktadnika w wodach Czarnego Dunajca przez caly omawiany okres byto nie-
kiedy nawet kilkakrotnie mniejsze niz w wodach Biatego Dunajca. Maksymalna
warto$¢ stwierdzono w 1980 r. (0,41 mg N-NH,dm ), a minimalng w 1992 r.
(0,06 mg N-NH,-dm ). Rozklad stezenia N-NHy, a takze tendencje zmian w czasie
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w wodach odptywajacych z calej zlewni gérnego Dunajca byly podobne, jak
w wodach Czarnego Dunajca.

W ciagu omawianego okresu roczne stezenie fosforanéw rozpuszczalnych (PO-
#) w Bialym Dunajcu utrzymywato si¢ na kilkakrotnie wyzszym poziomie niz w
pozostatych rzekach z silna tendencja wzrostowa (rys. 4).

Najwyzsza warto$é (0,40 mg PO,*-dm ) zarejestrowano w ostatnim roku ba-
dan. Srednie stezenie fosforanéw w Czarnym Dunajcu miescito si¢ w granicach od
0,01 do 0,06 mg PO, dm~. Wyzsze wartosci odnotowano w latach 1988—1992.
Srednie stezenie tego skfadnika w wodach odptywajacych z calej badanej zlewni
Dunajca utrzymywato si¢ na nieco wyzszym poziomie i wynosito od 0,05 do 0,08
mg PO’ dm>; najwyzsza warto$¢ stwierdzono w 1988 r. — 0,11 mg PO,* -dm .
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Rys. 4. Srednie roczne stezenie PO,>~ w wodach Biatego Dunajca, Czarnego Dunajca i catego gorne-
go Dunajca; SD — odchylenie standardowe

Fig. 4. Mean annual concentration of PO,>~ in waters of the Bialy Dunajec, the Czarny Dunajec and
the Dunajec; SD — standard deviation

OMOWIENIE WYNIKOW

Analiza danych dotyczacych obciazenia badanych zlewni sktadnikami nawo-
zowymi oraz analizy chemiczne odprowadzanych z nich wod umozliwily okresle-
nie rozmiaru i kierunku zmian zagrozen srodowiskowych zachodzacych w okresie
dwudziestolecia 1976-1996 w zlewni gornego Dunajca.

W pierwszym dziesigcioleciu omawianego okresu obciazenie calej zlewni
sktadnikami nawozowymi NPK systematycznie si¢ zwigkszato, a w zlewni Bialego
Dunajca nawet do 1992 r. Pozniej obserwowano juz wyrazne zmniejszenie obcia-
zenia, nawet ponizej wartosci stwierdzonych na poczatku badan (tab. 1). Obciaze-
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nie NPK w zlewni Czarnego Dunajca i calego gérnego Dunajca bylo zblizone,
natomiast w zlewni Bialego Dunajca do 1988 r. o okoto 6 kg wigksze. W ostatnich
latach roznica ta zwickszyta si¢ nawet do okoto 40 kg NPK-ha'. Opisany stan ma
zwiazek z sytuacja gospodarczo-ekonomiczna na omawianym obszarze, zwlaszcza
z mniejszym zapotrzebowaniem spotecznym na produkty rolnicze. W istniejacych
warunkach ograniczono stosowanie §rodkoéw plonotworczych, a takze poglowie
zwierzat gospodarskich.

Najwigkszy udziat w obciazeniu obszaru zlewni gornego Dunajca azotem i fos-
forem maja zwierzeta gospodarskie, w nastgpnej kolejnosci nawozy mineralne,
a najmniejszy dziatalno$¢ bytowa — od 3,3 do 13,6% (tab. 1). W zlewni Biatego
Dunajca, ze wzgledu na sezonowy naptyw znacznej liczby turystow i wczasowi-
czow, udziat azotu i fosforu z tego zrodta w ogélnym tadunku tych sktadnikow byt
znacznie wiekszy [SMORON, TWARDY, 2001].

Zmienno$¢ rocznego stgzenia azotu azotanowego w badanych rzekach do 1992
r. byta zblizona do przebiegu zmian obciazenia azotem poszczegoélnych zlewni,
przy czym stgzenie bylo mniej zréznicowane w czasie (tab. 1, rys. 2). W ostatnim
roku, mimo znacznego zmniejszenia obciazenia zlewni tym sktadnikiem, st¢zenie
N-NO; wykazywato niewielka tendencjg rosnaca.

Stezenie azotu amonowego w badanych rzekach w latach 19801988, mimo
roOwnoczesnego zwigkszenia obciazenia azotem zlewni, wykazywato tendencje
znizkowa. W przypadku Czarnego Dunajca jest to prawdopodobnie zwigzane
z tonujacym wplywem wystepujacych tu torfowisk wysokich (tab. 1, rys. 3).

Roczne stezenie fosforandow w wodach Bialego Dunajca w stosunku do pozo-
statych rzek byto kilkakrotnie wigksze, a obciagzenie omawianych zlewni fosforem
— W miar¢ wyréwnane. Zmienno$¢ stezenia fosforanéw w okresie badawczym
w wodach Biatego i Czarnego Dunajca miala przeciwny kierunek niz catkowite
obciazenie fosforem — zmniejszaniu si¢ obciazenia tym sktadnikiem w zlewni Bia-
lego Dunajca towarzyszy wyrazne zwigkszenie jego stezenia w wodzie odptywaja-
cej z tego obszaru (tab. 1, rys. 4). Jest to najprawdopodobniej spowodowane sezo-
nowym naplywem turystow i wczasowiczow, ktorych liczba w niektorych miej-
scowosciach moze nawet okresowo przekraczaé liczbe stalych mieszkancow
[SMORON, TWARDY, 2003]. Innym powodem pogarszania jako$ci wod Biatego
Dunajca moze by¢ nienadazanie z budowa kanalizacji i oczyszczalni $ciekdéw
w stosunku do intensywnego rozwoju sieci wodociagowej [SMORON, TWARDY,
2001]. Stezenie fosforandéw w wodzie Czarnego Dunajca w catym okresie badan
utrzymuje si¢ na bardzo zblizonym poziomie, z niewielka tendencja wzrostowa
trwajaca do 1992 roku. W wodzie odptywajacej z calej zlewni gornego Dunajca
stezenie tego sktadnika nieco si¢ zmniejszato, ale w znacznie mniejszym stopniu
niz obcigzenie nim.

Zgodnie z kryteriami klasyfikacji wod obowiazujacymi w okresie badan, ja-
kos¢ wod w rzekach si¢ pogorszyta. Na podstawie badan prowadzonych przez
PIOS, mozna stwierdzi¢, ze do 1980 r. wody Czarnego Dunajca miescily sie
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w I klasie czystosci, a Dunajca na odcinku Nowy Targ — Kroscienko — w I 1 II kla-
sie. Bialy Dunajec, niosacy migdzy innymi wody z Zakopanego, miat juz znacznie
gorsze parametry jako$ciowe — migdzy II a III klasa czystosci [Jakos¢ ..., 1983;
Ocena ..., 1990; 1997; Rocznik ..., 1997]. W latach 1985-1990 nastapito dalsze
pogorszenie jakos$ci wszystkich wod powierzchniowych, szczegélnie Biatego Du-
najca. Ze wzgledu na zanieczyszczenia bakteriologiczne i fizykochemiczne (BZTs,
fosforany) wody te zaliczono odcinkami do III klasy, a nawet do wod pozaklaso-
wych (NON), podobnie jak wody Dunajca ponizej Nowego Targu. Wody Czarnego
Dunajca pod wzgledem fizykochemicznym kwalifikowaty si¢ do II, a bakteriolo-
gicznym — do III klasy czystosci. Jako$¢ wod Bialego Dunajca i calego gornego
Dunajca nie poprawiata si¢ wyraznie az do 1996 r. Nalezy to thumaczy¢ nieuregu-
lowana gospodarka wodno-$ciekowa oraz czasowym naplywem turystow i wcza-
sowiczow.

WNIOSKI

1. Obciazenie zlewni gornego Dunajca skladnikami nawozowymi (NPK)
w dwudziestoleciu 19761996 zmienialo si¢ istotnie. Do potowy tego okresu obcia-
zenie NPK zwigkszalo sig, a w nastgpnych latach wystapita tendencja spadkowa.

2. Najwickszy udziat w obciazeniu badanego obszaru azotem i fosforem miata
produkcja zwierzeca, znacznie mniejszy — produkcja roslinna (nawozy mineralne),
a najmniejszy — dzialalnos$ci bytowa statych mieszkancow.

3. Stezenie azotu amonowego w wodzie Biatego Dunajca byto ponad dwukrot-
nie, a fosforanow nawet siedmiokrotnie wigksze niz w pozostatych rzekach.

4. Zwigkszajace si¢ stezenie fosforanow w wodach Biatego Dunajca, mimo
réwnoczesnego zmniejszenia obciazenia tej zlewni tym skladnikiem z dziatalno$ci
rolniczej, wskazuje na dodatkowy doptyw zanieczyszczen komunalnych pochodza-
cych z intensywnej dzialalno$ci wczasowo-turystycznej.
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Sylwester SMORON, Stanistaw TWARDY

LOADS OF MINERAL NUTRIENTS
TO THE UPPER DUNAJEC CATCHMENT AREA OVER TWO DECADES (1976-1996)

Key words: concentrations of N-NO;, N-NH, and P043’, NPK loads, surface waters
Summary

This paper presents changes in the loads of mineral nutrients originating from animal production,
fertilizers or from local inhabitants in the upper Dunajec catchment area over the years 1976-1996.
For this purpose the quality of main rivers from this area was analyzed, particularly the concentrations
of N-NOs, N-NH, and PO,. Increasing NPK loads in the catchment were observed during the first
decade of the study period, then they fell down and were considerably lower than the initial values. In
the Biaty Dunajec river N-NO; concentration was over twice that in the Czarny Dunajec and the
Dunajec, respective differences in phosphate concentrations were even sevenfold.

In the last years of the study phosphate concentrations tended to increase in waters of the Biaty
Dunajec, despite a decrease of phosphorus loads in this catchment. This may suggest an additional
load of P from domestic sewage associated with increasing number of tourists and visitors.
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