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Streszczenie. Przewodnos¢ elektryczna wtasciwa, twardos¢ ogolna i zasadowo$¢ ogdlna to
cechy fizykochemiczne i chemiczne wod powierzchniowych, ktore istotnie wptywaja na ich
jako$¢. Rowniez zawartos¢ chlorkow, fluorkéw i siarczandw (V1) ma duze znaczenie dla wod
i decyduje o ich przeznaczeniu. Z analiz przeprowadzonych w ciggu minionych kilkunastu lat
(1997-2010) wynika, ze zawarto$¢ fluorkéw i chlorkéw w wodach powierzchniowych Wistoki
(na wysoko$ci miasta Mielec) zmniejszata sie. Warto$¢ przewodnosci elektrycznej wlasciwej
w tym okresie roOwniez zmniejszala si¢, a warto$ci twardo$ci ogélnej i zasadowosci wykazy-
waly trend rosnacy. Uzyskane wyniki badan charakteryzowata duza zmienno$¢ w zalezno$ci
od pory roku i pH wody.

Stowa kluczowe: fluorki, chlorki, siarczany (VI), przewodno$¢, twardo$é, zasadowosc.

WSTEP

Okresowe zmiany przeptywu wody i aktywno$ci biologicznej w réznych porach
roku implikuje duze zréznicowanie sktadu chemicznego rzek. Srednia zawarto$é
gtéwnych jonow w wodach ptynacych (chlorkowy, wapniowy, sodowy, magnezowy,
potasowy, siarczanowy, wodoroweglanowy) wynosi w przyblizeniu ok. 100 mg-dm,
jednakze na terenach, gdzie zlewnie tworzg stabo rozpuszczalne skaly, zawarto$é
jonow wynosi kilka mg-dm, natomiast w strefach pustynnych, moze dochodzi¢ do
kilku tysigcy mg-dm= [1, 6, 7].

Wystepowanie fluorkow w wodach powierzchniowych na ogédt zwigzane jest
z przemystem metalurgicznym, szklarskim, ceramicznym i chemicznym. Fluor
wykorzystywany jest do produkcji tworzyw sztucznych np. teflonu. Do atmosfery
fluor przedostaje si¢ przy produkcji stali, glinu lub przy spalaniu wegla kamiennego.
Przemyst chemiczny uwalnia znaczne ilosci fluorkéw w czasie produkcji nawozow
fosforowych, zawierajacych 0,8-1,5% fluoru [2, 5, 14, 17].
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Jon chlorkowy jest podstawowym anionem wystepujagcym w wodach powierzch-
niowych. Pochodzi w duzym stopniu z oceanow, z ktorych wyparowuje wraz z woda,
a nastgpnie w postaci opadow trafia na lad. Znaczna ilos¢ chlorkéw jest pochodzenia
naturalnego (wymywanie skat i gleb), lecz duza ich ilo$¢ trafia do rzek wraz ze $cie-
kami komunalnymi, przemystowymi i kopalnianymi. Chlor uzywany jest takze w
przemysle celulozowym i papierniczym do wybielania wtokien. Zdolnos¢ chloru do
unieszkodliwiania mikroorganizméw chorobotwoérczych znalazta zastosowanie przy
uzdatnianiu wody pitnej i dezynfekcji sciekow. W ostatnich latach obserwuje si¢ takze
duze nasilenie zanieczyszczenia wod chlorkami pochodzgcymi ze stosowania soli do
odmrazania nawierzchni drég w sezonie zimowym [1, 2, 4, 6].

Jon siarczanowy (V1) jest powszechnie wystepujacym anionem w wodach ptyna-
cych. Pochodzi gtéwnie z zanieczyszczen gazowych znajdujacych si¢ w atmosferze.
Zanieczyszczenia te moga by¢ pochodzenia naturalnego, np. aktywnos¢ wulkaniczna,
jak tez antropogenicznego z przemyshu cieptowniczego i komunikacyjnego. Innymi
zrodlami tego zwiazku zanieczyszczajacego rzeki moga by¢: wietrzenie skat i gleb,
stosowanie nawozow mineralnych zawierajacych siarke, kwasne wody kopalniane
oraz $cieki [3, 11, 18].

Przewodnos$¢ elektryczna wlasciwa to przyblizony wskaznik ogélnej ilosci
rozpuszczonych jondw w wodzie i $wiadczy o mineralnym zanieczyszczeniu
wody. Ze wzgledu na ogolny charakter tego wskaznika, okres§lajacego jakos¢
wod powierzchniowych, jego poziom bedzie zalezal nie od jako$ciowych, ale
od ilo§ciowych form zanieczyszczen wystepujacych na danym terenie. Warto$ci
przewodnosci w wodach ptyngcych wg Dojlido [2] moga wynosi¢ do kilku ty-
siecy uS-cm!, podezas gdy $wiezo destylowana woda posiada przewodno$é w
granicach 0,5-2 pS-ecm™! [1, 2].

Twardos¢ ogolna to umowny wskaznik jakosci wod powierzchniowych, okresla-
jacy zawarto$¢ kationow dwuwartosciowych, gtbwnie wapnia i magnezu. Jej wartos¢
zalezy gtdwnie od warunkow geologicznych zlewni. Zwiazki wapnia i magnezu wy-
stepuja powszechnie w wodach powierzchniowych. Ich zrodtem, oprocz naturalnego
(wymywanie z podtoza), mogg by¢ $cieki komunalne i przemystowe. Wapn stosuje
si¢ w przemysle papierniczym, garbarstwie, browarnictwie, przy produkcji stopow,
a jego tlenek w budownictwie (wapno). Duze ilosci magnezu trafiajg do wod w $cie-
kach z produkcji sody oraz w pytach emitowanych z zaktadéw przerdbki magnezytu.
Wskaznik twardo$ci ma duze znaczenie przy okreslaniu nie tylko uzytkowej warto$ci
wody do spozycia, ale w szczegdlnosci wartosci uzytkowej wody wykorzystywanej
w przemysle [2, 4, 15, 18].

Wskaznik zasadowosci ogolnej wod powierzchniowych odnosi si¢ do ilosci i
jakosci sktadnikow wody, ktore zmieniajg jej pH w kierunku zasadowym. Zalezy on
glownie od takich jonow jak: HCO,', CO32' 1 OH, ale takze od zawarto$ci krzemianow,
boranoéw, amoniaku, zasad organicznych oraz fosforanow. Dlatego stopien zanie-
czyszczania rzek substancjami zawierajacymi te zwiazki przektada si¢ bezposrednio
na poziom zasadowosci wod powierzchniowych [2, 15, 18].
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Celem pracy jest ocena zawartosci fluorkow, chlorkow i siarczanow (VI), a takze
przewodnosci elektrycznej wlasciwej, twardosci 1 zasadowosci ogdlnej w wodach
powierzchniowych przeznaczonych do zaopatrzenia ludnosci w wodg¢ do spozycia.

OPIS TERENU BADAN

Ujecie wody dla wodociagu sieciowego Mielec bazuje na wodach rzeki Wistoki.
Dorzecze rzeki obejmuje powierzchnie 4110,2 km?, a calkowita jej dtugo$é wynosi
ok. 163,6 km. Wistoka przeptywa wzdhuiz granicy wojewddztwa podkarpackiego i
matopolskiego, a swoje zrédlo bierze w Beskidzie Niskim, nalezacym do makrore-
gionu Beskidy Srodkowe. Ponizej Beskidu Niskiego Wistoka wptywa do Pogorza
Srodkowobeskidzkiego. Sg to gléwnie tereny rolnicze i przemystowe o znacznym
stopniu przeksztatcenia §rodowiska przyrodniczego. Spowodowane jest to uprzemy-
stowieniem zwigzanym z Gorlickim Zaglebiem Naftowym. Ponizej Pilzna zlewnia
rzeki Wistoki potozona jest w makroregionie Kotlina Sandomierska, w mezoregionie
Dolina Dolnej Wistoki i Nizina Nadwislanska, gdzie Wistoka wplywa we wsi Ostro-
wek do Wisty. Te mezoregiony charakteryzuja si¢ typowym rolniczym krajobrazem,
gdzie duza rolg odgrywa warzywnictwo i sadownictwo. O stanie czystosci dolnego
biegi Wistoki decyduja takze zanieczyszczenia komunalne i przemystowe z miast
zlokalizowanych powyzej jej ujScia [19].

Ujecie brzegowe wody powierzchniowej dla wodociggu sieciowego Mielec,
zaopatrujacego ludno$¢ miasta w wode do spozycia, zlokalizowane jest przy ulicy
Wojstawskiej w Mielcu. Rzeczywista wydajnoéé ujecia wynosi 9680 m?/dobe, co
stanowi tylko 25% mozliwosci produkeyjnych instalacji. Stacja uzdatniania wody
zlokalizowana jest powyzej miasta i nie posiada stacji ostonowe;j.

MATERIAL I METODY

Badania zawartosci fluorkow (po 8 analiz w latach: 2001, 2004 i 2006-2010),
chlorkéw (78 analiz w latach 1999-2010) i siarczanow (VI), (12 analiz w 2010 r.)
oraz przewodnosci elektrycznej wlasciwej (48 analiz w latach 2002—-2010), twardosci
ogo6lnej (41 analiz w latach 1999-2002) i zasadowos$ci ogolnej (21 analiz w latach
1999-2000), prowadzone byly w ramach monitoringu kontrolnego przez Powiatowa
Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng w Mielcu w latach 1999-2010. Jedynie siarczany
(VD) byly oznaczanie przez Wojewddzka Stacj¢ Sanitarno-Epidemiologiczng w Tar-
nobrzegu. Probki wody pobierano wg procedury kontrolnej PK/PP/01 ,,Pobieranie
probek do badan w ramach nadzoru biezacego™ i instrukcji kontrolnej IK/PP/SK/01/01
,Pobieranie probek wody do badan fizycznych, chemicznych i mikrobiologicznych”
opartych na zaleceniach norm:

— PN-EN ISO 5667-3:2005. Jakos¢ wody. Pobieranie probek. Cze$¢ 3. Wytyczne
dotyczace utrwalania i postepowania z probkami wody;
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— PN-EN ISO/IEC 17020:2006/Ap1:2007. Ogolne kryteria dziatania réznych ro-
dzajow jednostek inspekcyjnych.

Badania wykonywano (z wyjatkiem siarczanow VI) w akredytowanym laborato-
rium Pracowni Higieny Komunalnej PSSE w Mielcu dzialajacego w oparciu o norme
PN-EN ISO/IEC 17025:2005/AC:2007 ,,0g6lne wymagania dotyczace kompetencji
laboratoriéw badawczych i wzorcujacych” wg metodyki:

— fluorki: PB/PHK-06. Badanie zawarto$ci fluorkow w wodzie metoda koloryme-
tryczng z odczynnikiem SPADNS;

— chlorki: PN-ISO 9297:1994. Jako$¢ wody. Oznaczanie chlorkéw. Metoda miarecz-
kowania azotanem srebra w obecnos$ci chromianu jako wskaznika (metoda Mohra);

— siarczany (VI): PN-79/C-04566/10. Woda i §cieki. Badania zawartoS$ci siarki i jej
zwigzkow. Oznaczanie siarczanéw metodg turbidymetryczna;

— przewodnos¢ elektryczna wiasciwa: PN-EN 27888:1999. Jako$¢ wody. Oznacza-
nie przewodnosci elektrycznej wlasciwej;

— twardos¢ ogolna: PN-ISO 6059:1999; Jakos¢ wody. Oznaczanie sumarycznej za-
warto$ci wapnia i magnezu. Metoda miareczkowa z EDTA;

— zasadowo$¢ ogolna: PN-74/C-04540. Oznaczanie kwasowosci i zasadowosci mi-
neralnej 1 ogolnej metoda miareczkowania wobec wskaznikow.

Fluorki oznaczono spektrofotometrem EPOLL-20ECO, siarczany (VI) oznaczono
turbidymetrem, przewodno$¢ oznaczono konduktometrem laboratoryjnym, natomiast
chlorki, twardo$¢ i zasadowos¢ ogdlng metodg miareczkows.

Analizowano $rednie zawarto$ci roczne i z wielolecia, w zaleznosci od pory roku
i wartosci pH probki wody. Wyniki badan opracowano statystycznie obliczajac trendy,
$rednia, odchylenie standardowe, wspotczynnik zmiennos$ci i NIR wg Tukey’a, przy
poziomie istotnosci p=0,05. Parametry wody w rzece Wistoka oceniono w punkcie
ujecia wody powierzchniowej dla miasta Mielca, odnoszac si¢ do Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z 2002 r. Wymieniono w nim trzy kategorie jakosci wody, w za-
lezno$ci od wartosci granicznych wskaznikow tj. A1, A2 1 A3 z zaznaczeniem, ze woda
kategorii A1 wymaga prostego uzdatniania w postaci filtracji i dezynfekcji, natomiast
woda kategorii A3 wymaga wysokosprawnego uzdatniania fizycznego i chemicznego,
w szczegolnosci utleniania, koagulacji, flokulacji, dekantacji, filtracji, adsorpcji na
weglu aktywnym, dezynfekceji (ozonowania, chlorowania konicowego) [13].

Twardos¢ ogolng i zasadowos¢ ogdlnag oceniono biorac pod uwage Rozporzadze-
nie MOSZNIL z 1991 r., w sprawie klasyfikacji wod oraz warunkéw, jakim powinny
odpowiadac¢ $cieki wprowadzone do wod lub do ziemi. W rozporzadzeniu tym okre-
$lono trzy klasy czysto$ci wod, nadajacych si¢ do zaopatrzenia ludno$ci w wode do
spozycia i zaktadow wymagajacych wody o jakosci wody do picia oraz bytowania w
warunkach naturalnych ryb tososiowatych (klasa I), do bytowania w warunkach natu-
ralnych ryb innych niz tososiowate, chowu i hodowli zwierzat gospodarskich, celow
rekreacyjnych, uprawiania sportow wodnych oraz do urzadzania zorganizowanych
kapielisk (klasa II) oraz do zaopatrywania zaktadéw innych niz zaktady wymagajace
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wody o jakosci wody do picia, nawadniania terenéw rolniczych, wykorzystywanych
do upraw ogrodniczych oraz upraw pod szktem i pod ostonami z innych materialow
(klasa I1I), [12].

Badane parametry nie byly oznaczane z rowna czestotliwos$cia, co wynikato ze
zmian legislacyjnych dotyczacych kontrolnej dzialalnosci Panstwowej Inspekeji
Sanitarnej, a takze mozliwosci badawczych laboratorium Powiatowej Stacji Sanitar-
no-Epidemiologicznej w Mielcu. Poborow probek dokonywano zgodnie z rocznym
planem pracy, ktory ulegal niewielkim modyfikacjom w zalezno$ci od warunkow
hydrologicznych na rzece Wistoce (nie obejmowaty okreséw naghlych wezbran wod).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zawartos¢ fluorkéw, chlorkéw i siarczandéw (V1) oraz przewodnosci elektrycznej
wlasciwej, twardosci i zasadowosci ogolnej w wodach rzeki Wistoki pochodzacej z
ujecia dla miasta Mielca wraz z parametrami statystycznymi przedstawiono w tabeli 1.

Fluorki

W latach 2001-2010 zawartos¢ fluorkow wykazywata trend malejacy i nie prze-
kraczata zawartoéci normatywnych dla wod okreslonych w Rozporzadzeniu z 2002 r.
[13] (rys. 1). W 2001 r. ich zawarto$¢ wyniosta 0,70 mg-dm™ i obnizyla si¢ ponad

Tabela 1. Zawarto$¢ fluorkow, chlorkéw i siarczandéw (VI) oraz przewodnosci elektrycznej
wlasciwej, twardosci 1 zasadowos$ci ogdlnej w wodach rzeki Wistoki

Table 1. The content of fluorides, chlorides and sulfates and value of electrical conductivity,
total hardness and alkalinity in Wisloka’s waters

Przewodnosc¢ i
elektryczna Twardos$¢ Zasadowos¢
Wyszczegdlnienie Fluorki Chlorki wlasciwa ogélna ogdlna
L.o. Specification Fluorides | Chlorides ) Total alka-
p Electrical | Total hardness linity
conductivity
Jednostka mg-dm® | mg-dm3 uS-cm mgCaCO,-dm3| mval-dm™
1 |Minimum Minimum 0,046 3,7 266 135,0 2,7
Maksimum Maximum 0,700 93,0 724 557,0 53
Srednia Medium 0,308 18,7 459 249,0 3,7
Odchylenie standar-
4 |dowe 0,195 11,9 71 81,0 0,7
Standard deviation
Wspotczynnik zmien-
5 |nosci (%) Variation of 63,2 63,7 15,4 32,5 17,9
coefficient
Trend zawarto$ci
6 W okresie badawczym | malejgcy | malejacy malejgcy rosnacy rosnacy
Trend of content in the | diminishing | diminishing | diminishing growing growing
study period
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trzykrotnie do roku 2006 (0,20 mg-dm). W kolejnych dwoch latach zawartos$¢ flu-
orkoéw wzrosta do poziomu 0,32 mg-dm™ (2008). Od roku 2008 zawarto$¢ fluorkow
obnizyta si¢ do poziomu 0,05 mg-dm=> w 2010 r. Warto$¢ minimalna (0,05 mg-dm)
wystagpila latem 2010 r., a maksymalna (0,70 mg-dm=) zima 2001 r. Srednia zawar-
to$¢ z wielolecia osiggneta warto$é 0,31 mg-dm™3, odchylenie standardowe wynosito
0,195 mg-dm, a wspolczynnik zmienno$ci wynosit 63,2% (tab. 1). Z niektérych
badan [2, 16] wynika, ze w wodach powierzchniowych, fluorki wystepuja gtdéwnie
w ilo§ciach od dziesiatych czesci do 1 mg-dm™. Zawarto$¢ fluorkoéw w wodach rzeki
Wistoki nie roznita si¢ od wynikow z powyzszych opracowan. Fluorki w Wistoce
oznaczano zazwyczaj w koncu wiosny (czerwiec). Jak podaje Jankowiak [5], w bada-
niach wody rzeki Warty stwierdzono, ze najwyzsze zawartos$ci fluorkow wystepowaty
w miesigcach jesiennych i zimowych. Ze wzglgdu na pomiary zawartosci fluorkow
w terminie wiosennym i wzglednie wyréwnane wartosci pH probek pobranej wody,
nie mozna stwierdzi¢, jak ksztattowala si¢ zawarto$¢ fluorkow w zaleznosci od pory
roku i pH wody.

mg-dm3

2001 2004 2006 2007 2008 2009 2010 NIR

Lata Years

Rys. 1. Srednia zawarto$¢ fluorkéw w latach 2001-2010
Fig. 1. The medium content of fluorides in the years 2001-2010

Chlorki

Zawartos$¢ chlorkow w Wistoce wahata si¢ w szerokim zakresie (rys. 2). Najnizsza
$rednig zawarto$¢ stwierdzono w 2008 r. — 8,2 mg-dm, a najwyzsza w 2003 r. — 37,4
mg-dm™. Bioragc pod uwage wszystkie wyniki analiz, zawarto$¢ chlorkow w okre-
sie badawczym mieécita si¢ w przedziale od 3,7 mg-dm= (wiosng 2007 r.) do 93,0
mg-dm (zimg 2003 r.) i spetniata kryteria podane w Rozporzadzeniu dotyczacym
klasyfikacji wod powierzchniowych [13]. Srednia zawartosé¢ chlorkéw z wielolecia
wyniosta 18,7 mg-dm3, wartoéé odchylenia standardowego wynosita 11,9 mg-dm-3,
a wspotczynnik zmiennosci wynosit 63,7% (tab. 1). W badaniach dotyczacych in-
nych rzek Polski [2, 4, 8, 9], w tym rzeki Wisty (pochodzacych z roznych okresow),
stwierdzono duzo wigkszg zmienno$¢ zawarto$ci chlorkow (17-1300 mg:-dm).
Najwyzsza zawarto§¢ wystepowata w gornym biegu rzeki, ponizej zrzutu wod ko-
palnianych, natomiast przy ujsciu do morza, srednia zawarto$¢ chlorkow wynosita
107 mg-dm. Najczesciej wysokie zawarto$ci chlorkow stwierdzano ponizej miast,
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Rys. 2. Srednia zawarto$é chlorkoéw w latach 1999-2010
Fig. 2. The medium content of chlorides in the years 1999-2010

co bylo zwigzane z odprowadzaniem $ciekéw z kolektorow spustowych (Scieki
komunalne i z kanaléw burzowych) [2, 4, 8, 9].

Analiza wynikow badan ilosci chlorkow w zaleznoéci od pory roku wykazata, ze
najwieksze ich zawarto$ci oznaczano w miesigcach zimowych (21,0 mg-dm™) oraz
letnich (20,2 mg-dm™), a najmniejsze jesienig (16,5 mg-dm) (rys. 3). W badaniach
przeprowadzonych przez WIOS w Rzeszowie [16] stwierdzono takze najwieksze
zawartos$ci chlorkow w sezonach letnim i zimowym. Zwigkszona zawarto$¢ chlorkow
latem wynika z niskich stanow wdd, natomiast zimg, ze stosowania zwigzkow
zawierajacych chlor do odmrazania jezdni i chodnikéw w miastach (np. chlorek
sodu) [16].

Badajac zmiany zawartosci chlorkow w zaleznos$ci od warto$ci pH wody stwierd-
zono, ze w przedziale od pH <7,0 do 8,0 zawartosci te stopniowo zwiekszaty si¢, od
18,8 mg-dm= do 19,7 mg-dm. Natomiast powyzej pH 8,1 $rednia zawarto$¢ chlorkoéw
zmniejszyla si¢ istotnie (15,6 mg-dm), co stanowi warto$¢ o ok. 21% mniejszg od
maksymalnej (rys. 4). Chlorki sa przewaznie solami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie
[2], zazwyczaj wraz ze wzrostem pH zwieksza si¢ ich zawarto$¢. W badaniach wod
z rzeki Wistoki wystepuja podobne zalezno$ci — zawartos¢ chlorkow byta wigksza w
przedziale od pH<7 do 8,0. Natomiast przy wartosciach pH powyzej 8,1 zalezno$ci
tej nie stwierdzono, co moze wynika¢ z matej liczby probek wody (tylko 8 z 78
wykazywalo wartosci pH powyzej 8,1).

25

202 710
20 17.0 165

15 —

10 I I
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0 +— ; ‘ . —

2,3
—
NIR

mg-dm3

Wiosna Lato Jesien Zima
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Rys. 3. Srednia zawarto$é chlorkéw w zaleznosci od pory roku w latach 1999-2010
Fig. 3. The medium content of chlorides dependent of the season in the years 1999-2010
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Rys. 4. Srednia zawarto$é¢ chlorkéw w zaleznosci od pH w latach 19992010
Fig. 4. The medium content of chlorides dependent of the pH value in the years 19992010

Siarczany (VI)

Zawarto$¢ siarczanow (V1) w wodach rzeki Wistoki byta analizowana tylko 2010
roku i wynosita §rednio 40,5 mg-dm. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowi-
ska z2002 r. [13] wody Wistoki, ze wzgledu na zawartosci siarczanow (VI), spetniaty
kryteria kategorii A1 (zawarto$¢ zalecana dla tej kategorii wynosi 150 mg-dm™3). Jak
podaje Dojlido zawartosci siarczanow (VI) w wodach powierzchniowych, w zalez-
noéci od rodzaju wody, wahaja si¢ od kilku do kilku tysiecy mg-dm™, przy czym dla
rzek z terenu Polski, ich $rednie zawartoéci nie przekraczaja 500 mg-dm™ [2, 8, 9].
Zawartosci siarczanow (V1) okreslone w rzece Wisloce sg ponizej wartosci wymie-
nianych w literaturze.

Przewodno$¢ elektryczna wlasciwa

Srednia przewodno$é elektryczna whasciwa w badanych wodach wahata sie, od
397,8 uS-em™ do 599,0 uS-cm!, wykazujac tendencje znizkowg w poszczegdlnych
latach (rys. 5). Najnizsza warto$¢ przewodnosci zmierzono wiosng 2005 r. (266
uS-cm!), anajwyzsza jesienig 2002 1. (724 uS-cm™), co pozwala zaszeregowaé wody
Wistoki w kategorii A1 [13]. Srednia warto$é przewodnosci z wielolecia wyniosta
459,0 uS-cm!, przy niewielkim wspotczynniku zmiennosei (15,4%) i odchyleniu
standardowym (71,0 uS-cm™!) (tab. 1). Przewodno$¢ elektryczna wiasciwa wod po-
wierzchniowych waha sie przecigtnie w granicach od 50 do 1000 pS-cm™ i zalezy w
przewazajacym stopniu od mineralnego zanieczyszczenia wody [2, 9, 10]. Dlatego
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Rys. 5. Srednia warto$¢ przewodnosci elektrycznej wiasciwej w latach 2002-2010
Fig. 5. The medium value of electrical conductivity in the years 20022010
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waznym czynnikiem wplywajgcym na klasyfikacje wod, ze wzgledu na warto$¢
przewodnosci, jest stopien ich zanieczyszczenia, glownie §ciekami komunalnymi oraz
zanieczyszczeniami splywajacymi z obszaréw rolniczych [3, 14, 17, 18]. Badania
przeprowadzone w latach 70-tych i 80-tych [2] wykazatly, ze przewodno$ci w rzece
Skawie wynosity od 160 do 520 puS-cm’!, natomiast w rzece Wisle (na wysokosci
Warszawy) od 380 do 1360 pS-cm™!. Warto$ci przewodnoéci zmierzonej w wodach
rzeki Wistoki na wysokosci miasta Mielca, sg zblizone lub nizsze od przewodnos$ci
wod innych rzek Polski [2, 9, 10].

Nie zaobserwowano znaczaco wyraznych wahan sezonowych przewodnosci w
wodzie. Niemniej jednak stwierdzono najnizsze warto$ci wiosng (415,2 pS-cm!), a
najwyzsze zimg (485,6 uS-cm!). Réznica pomiedzy wiosenng a zimowg warto$cig
przewodnosci elektrycznej wlasciwej wynosita blisko 15% i byta statystycznie istot-
na (rys. 6). Przewodno$¢ zwigkszata si¢ systematycznie w kolejnych porach roku
poczawszy od wiosny do zimy (rys. 6).

Przewodno$¢ elektryczna wlasciwa wody nie wykazywata jednoznacznych zmian
w zaleznosci od wartosci pH wody. Srednia warto$é przewodnosci wynosita 494
uS-cm! przy warto$ci pH ponizej 7,0, natomiast przy pH od 7,1 do 7,5 przewodno$é
ta zmniejszyla sie do wartoéci 455 uS-cm!, a w granicach pH od 7,6 do 8,0 wzrosta
sie do warto$ci 472 pS-cm™!. Po przekroczeniu pH>8,1 ponownie zmniejszyta sie do
warto$ci 420 uS-em! (rys. 7).
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Rys. 6. Srednia warto$¢ przewodnosci elektrycznej whasciwej
w zalezno$ci od pory roku w latach 20022010
Fig. 6. The medium value of electrical conductivity dependent
of the season in the years 2002-2010
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Rys. 7. Srednie wartoéci przewodnosci elektrycznej whasciwej
w zaleznos$ci od pH w latach 2002-2010
Fig. 7. The medium value of electrical conductivity dependent
of the pH value in the years 2002-2010
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Twardo$¢ ogolna

Twardo$¢ ogdlna wod w rzece Wistoce wahata si¢ w latach 1999-2002 — od 226,3
mg CaCO;-dm™ do 299,6 mg CaCO,-dm~, wykazujac trend rosnacy. Najnizsza $rednia
warto$¢ wystapita w 1999 r. (226,3 mgCaCO, dm™), a najwyzsza w ostatnim roku
badan (299,6 mgCaCO,-dm™) (rys. 8).

Rozporzadzenie dotyczace klasyfikacji wod powierzchniowych z 1991 r. [12]
okresla, ze twardo$¢ ogdlna dla klasy I nie powinna przekraczaé¢ poziomu 350,0
mgCaCO3-dm'3. Z analizy powyzszych danych wynika, ze $rednie twardo$ci w
badanym przedziale czasu miescity si¢ w granicach wod klasy I [12] (rys. 8). Mi-
nimum dla tego parametru wod powierzchniowych oznaczono zima 2002 r. (135,0
mgCaCO3-dm‘3), a maksimum jesienig tego samego roku (557,0 mgCaCO3-dm‘3).
Parametry statystyczne okreslajace wyniki badan twardosci ogdlnej w latach
1999-2002 zamieszczono w tabeli 1.

Jak podaje Dojlido, Nyc, Poktadek, Hulisz i in. [2, 4, 8], zwykle wraz ze
zwigkszaniem si¢ zanieczyszczenia wod powierzchniowych rodnie ich twardos$¢.
Z wynikow badan jakie wykonywano w wodach rzeki Wisloki wynika, ze poziom
zanieczyszczen w badanym okresie wzrastat [16], ale twardos$ci ogdlne jakie zmie-
rzono w wodach tej rzeki nie odbiegaty od tej cechy w wodach innych rzek, jak
np. Skawa: 55-200 mgCaCO,-dm=, Bug: 140-260 mgCaCO,-dm™, Wista w War-
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Rys. 8. Srednia warto$¢ twardosci ogolnej w latach 19992002
Fig. 8. The medium value of total hardness in the years 1999-2002
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Rys. 9. Srednia warto$¢ twardosci ogolnej w zaleznosci od pory roku w latach 1999-2002
Fig. 9. The medium value of total hardness dependent of
the season in the years 1999-2002
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szawie: 210-300 mgCaCO3'drn‘3, Etk: 170-230 rngCaCO3-dm‘3 Zdrojek: 136197
mgCaCO,-dm> [2, 4, 8]. Analiza $redniej twardosci wody w zalezno$ci od pory
roku wykazata najwyzsze wartoéci jesienig (300,5 mgCaCO,-dm™), a najnizsze
zimg (220,0 mgCaCO,-dm™) (rys. 9).

W zaleznosci od wartosci pH wody najwyzsze $rednie twardos$ci wystepowaty
przy pH powyzej 8,1 (557,0 mgCaCO3-dm'3), a najnizsze przy pH ponizej 7 (227,7
mgCaCO, -dm) (rys. 10). Twardo$¢ wody zalezy od wystepowania w niej kationdow
o charakterze zasadowym: wapnia i magnezu. Wyniki badan potwierdzaja ogoélna
prawidtowos$¢, ze wraz ze wzrostem pH rosnie twardo$¢ ogolna wody.
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Rys. 10. Srednie wartosci twardosci ogolnej w zaleznosci od pH w latach 19992002
Fig. 10. The medium value of total hardness dependent of the pH value in the years 1999-2002

Zasadowos¢ ogolna

Srednia zasadowo$¢ ogdlna wahata si¢ od 3,5 mval-dm= w roku 1999 do 3,9 mval-dm?
w roku 2000. Minimum oznaczono latem 1999 roku (2,7 mval-dm), maksimum
takze latem 2000 roku (5,3 mval-dm™). Stwierdzono niewielkie rdznice statystyczne
wynikéw badan. Odchylenie standardowe wynosito 0,7 mval-dm= a wspdtczynnik
zmienno$ci wynosit 18% (tab. 1). Ocena zasadowosci og6lnej ze wzgledu na pore
roku wykazala, ze najnizsze wartosci w badanym okresie wystgpowaty wiosna (3,3
mval-dm), a najwyzsze jesienig i zimg (3,9 mval-dm™), przy czym zmiany te s3 na
granicy statystycznej istotnosci (rys. 11). Niewielka ilo§¢ pobranych probek do analiz
i mate zroznicowanie warto$ci pH pomie¢dzy nimi uniemozliwito okreslenie wptywu
warto$ci pH na og6lng zasadowos¢ wody z rzeki Wistoki.

mval-dm3

= N T .

. —

Wiosha Lato Jesien Zima

Pora roku Season

Rys. 11. Srednia warto$¢ zasadowosci ogdlnej w zaleznosci od pory roku w latach 1999-2000
Fig. 11. The medium value of total alkalinity dependent of the season in the years 1999-2000
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WNIOSKI

1. Srednie zawartosci fluorkéw i chlorkéw w wodach rzeki Wistoki pochodzacej z
ujecia wody dla miasta Mielca, wykazywaty trend malejacy w latach prowadzo-
nych pomiarow.

2. Srednia przewodnos¢ elektryczna wlasciwa, twardosé i zasadowo$é ogdlna ba-
danych wod charakteryzowata niewielka zmienno$¢ w poszczegdlnych latach.
Przewodnos¢ elektryczna wlasciwa wykazywata trend malejacy, a twardo$¢ i za-
sadowos¢ ogdlna wody trend rosnacy.

3. Wskazniki chemiczne i fizykochemiczne wdd rzeki Wistoki wykazywaty zmien-
no$¢ w zaleznosci od pory roku i wartosci pH wody. Najwicksza zmiennos¢
stwierdzono dla twardosci og6lnej i zawartosci chlorkow w zaleznosci od pH
wody. Zréznicowanie determinowane porg roku wykazano w przypadku prze-
wodnosci elektrycznej wlasciwej, twardosci i zasadowosci ogdlnej wody. Zawar-
to$¢ fluorkow i siarczandow (V1) nie byta klasyfikowana w zalezno$ci od wartosci
pH wody i pory roku.

4. Badane parametry wod powierzchniowych spetniaty kryteria jako$ci okreslone
w normach prawnych dopuszczajacych je do zaopatrywania ludno$ci w wode
przeznaczong do spozycia.
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SELECTED PHYSICOCHEMICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SURFACE
WATER OF WISLOKA FOR CONSUMPTION

Summary. Electrical cinductivity, total hardness and total alkalinity are the physicochemical
and chemical characteristics of surface water, which significantly affect their quality. Also
the content of such compounds as chlorides, fluorides and sulfates is important for water and
decides on their destiny. As it comes from the analysis conducted over the past several years
(1997-2010), the content of fluorides and chlorides in surface waters of Wisloka, at the height
of the city Mielec, showed a downward trend. Also the value electrical conductivity showed a
downward trend. While the value of total hardness and total alkalinity, over the period of time,
showed a rising trend. There also appeared the variability of the analyzed results, assiciated
with the season and the pH of the water.

Key words: fluorides, chlorides, sulfates, co nductivity, hardness, alkalinity.
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