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Charakterystyka i ocena aktualnej jakoSci wod w rejonie zbiornika
czorsztynskiego
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Historia budowy zapory w rejonie Czorsztyna datuje si¢
od poczatku naszego stulecia. Z przekazéw publicystycz-
nych i popularno-naukowych wiadomo, ze zamierzenie to
przechodzito dtuga ewolucje. Pojawiajace si¢ na przestrzeni
ok. 100 lat koncepcje diametralnie si¢ od siebie roznity.

W 1905 r. profesor Politechniki Lwowskiej Karol Po-
mianowski rozwazal mozliwo$¢ wykorzystania zapory do
cel6w energetycznych, podkreslajac jednak, Ze rozwiazanie
takie mogltoby zagrazac¢ przelomowi Dunajca. Pomysiem
budowy zapory w okolicach Czorsztyna interesowal si¢
réwniez (a byt to rok 1911) Gabriel Narutowicz, profesor
inzynierii wodnej w Zurychu. Jednak dynamiczny wzrost
zainteresowania ta problematyka wywolala katastrofalna
powédZz w 1934 r. Zapadta wéwczas decyzja o hydrotechni-
cznej zabudowie Wisly, w tym réwniez budowie zapory na
Dunajcu. Druga wojna §wiatowa zamknela ten okres rozwa-
zaf uniemozliwiajac realizacj¢ projektu.

Powojenna histori¢ budowy zapory w Czorsztynie,
trwajaca nieomal pét wieku, mozna podzieli¢ na kolejne
dwa okresy (ryc. 1).

Pierwszy, trwajacy do 1969 r., w ktérym niezaleznie od
prezentowanych, czesto przeciwstawnych opinii co do celo-
wosci inwestycji i wariantéw rozwiazania problemu, prowa-
dzono wiercenia rozpoznawcze w Koniéwce, Szaflarach i
okolicach Czorsztyna. Spoéréd wielu realnych i nierealnych
wariantéw na uwagg czytelnika zastuguja:

Projekt spietrzenia wéd Dunajca zapora w Czorsztynie
i przesylanie ich tunelem pod Pieninami do Ktodnego, gdzie
postulowano budowg elektrowni. Argumentem byta znacz-
na réznica wysokosci (ok. 87 m) na stosunkowo krétkim
odcinku, co dawaloby duze zyski energetyczne. Nie brano
wiec pod uwage koniecznoéci utrzymania w Dunajcu prze-
plywu nienaruszalnego, zapewniajacego zycie biologiczne
rzeki, ani tez sptywu Dunajcem, ktéry umozliwia turystom
podziwianie tego unikatowego zakatka naszego kraju.

Odrzucone zostaty réwniez koncepcje Komitetu Zago-
spodarowania Ziem Gérskich PAN postulujacego budowe
18 malych zbiornikéw przeciwpowodziowych w gémych
partiach Dunajca i jego doptywach.

W 1961 r. Hydroprojekt opracowal cztery alternatywne
warianty budowy duzych zbiornikéw, z ktérych jeden zostat
przyjety do realizacji. Miat on obejmowac budowg zbiorni-
ka gléwnego z zapora w Niedzicy i zbiornik wyréwnawczy
w Sromowcach Wyznych. Z punktu widzenia ekologiczne-
go wariant ten uznano za najbardziej optymalny i w 1964 1.
Komitet Ekonomiczny Rady Ministréw zaakceptowal plan
budowy, wyznaczajac termin zakoficzenia inwestycji na
1974 r.

Drugi okres, zapoczatkowany po 1969 r., obejmuje:

— etap prac wstgpnych — tworzenie infrastruktury,
budowy drég panstwowych i lokalnych,

— etap inwestycji podstawowych, trwajacy do chwili
obecne;.

*Wydzial Geologii, Uniwersytet Warszawski,
ul Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

Nalezy podkresli¢, ze w catej powojennej historii budo-
wie zbiornika towarzyszyly mniej lub bardziej narastajace
protesty spoleczne. Po etapie prac wstepnych i dziewiecio-
letnim okresie inwestycji podstawowych w 1983 r. Polskiej
Akademii Nauk zlecono wykonanie ekspertyzy dotyczacej
dalszych loséw zbiornika czorsztyniskiego. Po wnikliwej
analizie problemu, zaréwno w aspekcie przyrodniczym jak
i ekonomicznym, zalecono szybkie zakoriczenie budowy. Z
biegiem lat terminy zakoriczenia byly przesuwane na 1985,
1990, 1991, a obecnie na 1997 r.

Stan zaawansowania prac inwestycyjnych pozwala
przypuszczad, ze ostatni z wyznaczonych terminéw zostanie
dotrzymany. Wykonano:

— obwalowania chroniace wsie Dgbno, Frydman, czesé
Kluszkowiec,

— umocnienia zabezpieczajace wzgdrza zamku w Czor-
sztynie 1 Niedzicy,

— przygotowano czasz¢ zbiornika, co wiazalo si¢ z
likwidacja i przeniesieniem na wysoczyzng wsi Maniowy,
Czorsztyn i czgsci Kluszkowiec,

— ukoriczono budowg zapory w Sromowcach Wyznych,

— trwaja prace wykoriczeniowe zapory giéwnej prze-
gradzajacej doling Dunajca w rejonie Czorsztyna i Niedzicy.
Przy obu zaporach znajduja si¢ elektrownie wodne.

Obecnie rozpoczgto wstepne, prébne napetnianie zbior-
nika gtéwnego, majace na celu sprawdzenie prawidlowosci
dziatania urzadzen pietrzacych i energetycznych.

Polozenie zbiornika na tle jednostek
geologiczno-strukturalnych Podhala

Zbiornik czorsztyfiski** jest zlokalizowany u wrét do
przetomu pienifiskiego, we wschodnim krarficu Kotliny Ora-
wsko-Nowotarskiej, ktorej warunki hydrogeologiczne (w
tym chemizm wdéd) sa ksztaltowane pod wplywem catej
gornej czesci zlewni Dunajca. Kotlina ta stanowi typowe
zapadlisko $rédgérskie wypelnione osadami neogenu i
czwartorzedu. Geologiczna historia kotliny wiaze si¢ nie-
rozerwalnie z charakterem otaczajacych ja jednostek stru-
kturalnych. Od potudnia obrzezenie i podtoze tej formy
stanowia utwory pieniriskiego pasa skatkowego, cz¢sciowo
fliszu Podhala, od péinocy utwory plaszczowiny magur-
skiej. Wyniki wiercefi badawczych nalinii Koniéwka—Czar-
ny Dunajec—Wréblowka (ryc. 2) oraz w okolicach D¢bna i
Frydmana (ryc. 3) wskazuja na duze zréznicowanie podtoza
kotliny. W zachodniej czg¢sci kotliny, a wigc w okolicach
Koniéwki i Czarnego Dunajca, wystepuje miazszy kom-
pleks osadéw neogeriskich, obejmujacy pelen profil mioce-
nu oraz dolny pliocen. Generalnie zdecydowana przewage
stanowia tu warstwy ilowcowo-mulowcowe nad piaszczy-
sto-zwirowymi. We wschodniej czesci — w okolicy Debna
i Frydmana — neogen jest reprezentowany przez szarozie-
lonkawe i ciemnoszare ity i mutki, okreslane przez Oszast

**Uzywane w artykule okreslenie zbiornik czortyriski dotyczy

zespotéw zbiornikéw: gtéwnego Czorsztyn—Nidzica i wyréwnaw-
czego Sromowce Wyzne.
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(Niedzielski, 1971) jako utwory neogenskie. W rejonie Deb-
na wystepuja one w przedziale glebokosci 30-60 m p.p.t.,a w
strefie depresyjnej stozka Biatki — na ok. 100 m. Dalej ku
wschodowi neogen odstania si¢ w postaci izolowanych platow.

Badania palinologiczne wykazaly, ze osadzanie si¢
utworéw wypetniajacych Kotling Orawsko-Nowotarska
przebiegalo w warunkach ladowych oraz jeziorno-rzecz-
nych. W czwartorz¢dzie dominujaca role odegrata akumu-
lacyjna dziatalnos¢ rzek. Przejscie sedymentacji jeziornej w
rzeczng mogto by¢é spowodowane ruchami, ktére zmienity
konfiguracje dna oraz okresowymi zmianami warunkéw
klimatycznych. Akumulacje poprzedzato niszczenie podto-
za i wyztabianie w osadach neogenu r6znych form erozyj-
nych, zasypywanych w okresach wzmozonej sedymentacji
osadami klastycznymi. W glacjatach przewage stanowil ma-
terial niesiony z fliszu Podhala, pienifiskiego pasa skatkowego
i Gorcow. W okresach interglacjalnych wody topnicjacych
lodowcoéw goérskich wynosity material tatrzanski zlozony
gtéwnie z kwarcytéw i skat krystalicznych.

Niszczenie, przerabianie i redepozycja osadéw dopro-
wadzity do duzych komplikacji w ukladzie stratygraficznym
czwartorzedu oraz przestrzennej zmiennosci utworéw. Brak
ciaglych pozioméw izolujacych powoduje, ze wszystkie
kompleksy wodonosne pozostaja w tacznosci hydrauliczne;.
Potozenie geostrukturalne kotliny prowadzi do mieszania
si¢ wod drenowanych z otaczajacych ja obszaréw z wodami
pochodzacymi z bezposredniej infiltracji i sptywu powie-
rzchniowego (Matecka, 1981).

Badania wykazaty, ze w profilu utworéw czwartorzgdo-
wych istnieje wyraZna strefowo$¢ hydrochemiczna uwarun-
kowana gospodarcza dziatalnoscia cztowieka. W wodach
strefy przypowierzchniowej, uyjmowanych studniami kopa-
nymi, sa notowane wyzsze st¢zenia siarczanéw, azotandw i
chlorkéw, a ich stan bakteriologiczny budzi powazne za-
strzezenia (Malecka & Matecki, 1989). Wody ujmowane
studniami wierconymi, poza losowymi przypadkami, nie
budza zastrzezen.

Jest rzecza zrozumiala, Ze najbardziej narazone na
zanieczyszczenia sa cieki powierzchniowe, bedace odbior-
nikiem $ciekéw komunalnych i przemystowych. Jakosé
tych wéd jest odzwierciedleniem poziomu gospodarki wod-
no-sciekowej regionu. Wedtug danych PIOS (Praca zbioro-
wa..., 1994, 1995) i wlasnych badan terenowych wody
powierzchniowe zlewni Dunajca i jego doptyw6w w ogdlne;j
ocenie kwalifikuja si¢ giéwnie do klasy II i IIT lub nie
odpowiadaja normatywom.

Stad tez, przed pietrzeniem wéd w zbiorniku musiaty
by¢ podjete dziatania zmierzajace do przywrdcenia pierwot-
nych waloréw wodom prowadzonym przez Dunajec.
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Dzialania zmierzajace do poprawy jakosci wod

W zakresie prac zwiazanych z budowa zapory najp6Zniej
w kregu zainteresowan znalazt si¢ problem poprawy jakosci
waéd majacych napetniaé zbiornik. Sposrdd giéwnych arterii
odwadniajacych gérna czg$¢ zlewni Dunajca do najbardziej
obciazonych zanieczyszczeniami naleza wody Biatego Du-
najca ponizej zrzutu $cieckéw komunalnych z Zakopanego
oraz Dunajca ponizej Nowego Targu (Matecka i in.., 1979;
Matecki, 1987, 1988; Malecka & Malecki, 1993).

Wsréd wielu réznorodnych dzialafi zmierzajacych do
poprawy jako$ci wod na pierwszy plan wysuwaja sig: nowo-
czesna utylizacja odpad6w stalych oraz budowa sieci kana-
lizacyjnej i efektywnie dziatajacych oczyszczalni Sciekéw.

Przez wiele lat na terenie Podhala dziataty tylko dwie
oczyszczalnie: mechaniczno-biologiczna w Zakopanem
(28,5 tys. statych mieszkancéw) oraz mechaniczna w No-
wym Targu (33,5 tys. mieszkaficéw). Obie one nie spetnialy
warunkéw stawianych tego typu obiektom. Zadaniem oczy-
szczalni jest bowiem niedopuszczenie do powstawania w
odbiorniku zanieczyszczen, ktére moga stanowi¢ zagroze-
nie dla zdrowia ludzkiego lub eliminowac wody odbiornika
z dalszego zagospodarowania dla celéw turystycznych, rol-
niczych czy przemystowych. Do optymistycznych akcentéw
nalezy fakt uruchomienia nowej oczyszczalni w Zakopanem
(planowanej od poczatku lat 70., a prowadzonej obecnie przez
spotke SEWIK) oraz renowacja i modernizacja istniejacej od
czasoéw przedwojennych oczyszczalni o maksymalnej prze-
pustowosci 14 tys. m/d.

Niewatpliwie do najnowoczesniejszych nalezy obecnie
mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia w Nowym Targu o
przepustowosci 21 tys. m*/d. Stosowana technologia pozwala
m.in. na chemiczne wytracanie chromu oraz mechaniczne
odwadnianie osadu. Dzialalno$¢ gospodarcza miasta o zrézni-
cowanym profilu produkcji, z duzym udzialem warsztatow
garbarskich i drobnych zaktadéw kusnierskich rozproszonych
po calym miescie sprawia, Ze charakter $ciekéw jest bardzo
uciazliwy. Przemyst garbarski odprowadza $cieki o duzym
fadunku toksycznosci, powodujace silna degradacje Zycia bio-
logicznego.

Na przestrzeni lat 1988-1992 podjeto réwniez budowe
wielu lokalnych oczyszczalni, dla ktérych bezpo§rednim
odbiornikiem bedzie zesp6t zbiornikéw Czorsztyn—Niedzi-
ca-Sromowce Wyzne (tab. 1). Wiele z nich rozpoczglo juz
swoja dziatalnos¢, inne sa w stadium rozruchu. Calos¢ pla-
nowanych inwestycji dotyczacych uporzadkowania gospo-
darki wodno-$ciekowej gérnej czgsci zlewni Dunajca
prowadzona jest etapowo. Po zabezpieczeniu odpowiedniej
redukcji Sciekéw komunalnych z Zakopanego i Nowego
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Ryec. 2. Przekrdj geologiczny przez Kotling Orawsko-Nowotarska wzdtuz linii Chochotéw-Pieniazkowice

Targu przystapiono do kanalizacji osiedli wiejskich potozo-
nych na zboczach, bezposrednio ograniczajacych czasze
zbiornika.

Nastgpny etap, ktérego realizacja planowana jest jeszcze
przed napetnieniem zbiornika obejmuje budowe oczyszczal-
ni w Eopusznej, odprowadzajacej $cieki do Dunajca ponizej
Nowego Targu oraz w Trybszu, dla ktérego odbiornikiem
za posrednictwem Trybskiej rzeki jest Bialka. Poza tym
projektowana jest budowa grupowej oczyszczalni dla Poro-
nina, Bialego Dunajca i Szaflar — osiedli potozonych w
obrebie zlewni Biatego Dunajca, oraz w Czarnym Dunajcu
— miejscowosci usytuowanej w poblizu strefy wododziato-
wej miedzy zlewiskami Morza Battyckiego i Czarnego na
terenie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej.

Dysproporcja pomiedzy zagospodarowaniem zlewni
Biatego i Czamego Dunajca znajduje odzwierciedlenie w
jakosci wod. Wieloletnie badania monitoringowe prowa-
dzone na Podhalu przez
autoréw wykazaly, ze wo-
dy Czarnego Dunajca pod

trza oczekuje jeszcze na uporzadkowanie swojej gospodarki
wodno-§ciekowej.

Zdaniem dyrektora Wladystawa Krakowskiego z Okre-
gowej Dyrekcji Gospodarki Wodnej w Krakowie (1995)
bedzie to najlepiej chroniony zbiornik wodny w Polsce. W
celu potwierdzenia tak optymistycznej prognozy, w ramach
kartowania hydrogeologicznego w skali 1 : 10 000, przepro-
wadzono szczegbétowe oprébowanie hydrochemiczne tere-
now otaczajacych zespot zbiornikéw.

Uwagi metodyczne

Prace terenowe obejmowaly trzy sezony letnio-jesienne
od 1993 do 1995 r. Uzyskane wyniki daja obraz obecnego
stanu jakos$ci wod przed napeinieniem zbiornika. Granice
obszaru szczegbélowych badan w wigkszosci pokrywaja sie
z przebiegiem powierzchniowych dziatéw wodnych i obej-

Tab. 1. Oczyszczalnie Sciekéw, dla ktérych posrednim lub bezposrednim odbiornikiem jest zespét
zbiornikéw Czorsztyn-Niedzica—Sromowce Wyine

wzgledem fizykochemicz-

nym, bakteriologicznym i ¢4 <ions | Maksymalna
Y ieczvszczen gor a[)llicz— Lokalizacja Nazwa ]2;:1 ﬁl?;;c SIeCt | przepustowosé Rok kR,Ok .

zan yszcze g oczyszczaini odbiornika lmly,]ne_), oczyszczalni, ro;pgcze;cla zakoriczenia
nych sa mniej przeksztal- ‘m/d udowy budowy
cone antropogenicznie Nowy Targ Dunajec 605 21000 1987 1995
(Mak}Cka’ 1_981)- Fakt ten | Maniowy gm. Czorsztyn| Pot. Limierzyska 12,9 1176 1991 1995
potv'v1erdza]a.rqwmez dane Mizerna gm. Czorsztyn | zbiornik Czorsztyn 59 192 1988 1994
Wojewédzkiej Inspekcji Kluszkowce Pot. Kluszkowianka 102 536 1991 1994
Ochrony Srodowiska za- gm. Czorsztyn '
warte w raportach o stanie Czorsztyn Pot. Wroriszczak 29 202 1991 1992
Srodowiska wojewddztwa Niedzica zbiornik Czorsztyn 11,7 433 1992 1996
nowosadeckiego (patrz Pra- gm. Lapsze Nizne
ca zbiorowa...,1994, 1995). Frydman zbiornik Czorsztyn 9,6 525 1992 1994
Nawet przy tak szeroko za- gm. Lgplze Nizne — » - 1992 o

: ; : ebno zbiomik Czorsztyn , 1994
krojonych inwestycjach om. Nowy Targ

wiele osiedli wiejskich Podta-
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Ryec. 3. Przekr6j hydrogeologiczny stozka Bialki; opracowano na podstawie materialéw archiwalnych ,,Hydrogeo” w Krakowie

muja zlewnie wszystkich potokéw zasilajacych bezposred-
nio czasz¢ zbiornika. Tylko zachodnia granica, wyznaczona
sztucznie, przecina w poprzek doling Dunajca oraz uj§ciowy
odcinek Bialki (ryc. 4). Z uwagi na objgto$¢ prowadzonych
wod obie te rzeki, reprezentujace wplyw czynnikéw natu-
ralnych i antropogenicznych panujacych w obrebie macie-
rzystych zlewni, wywiera¢ beda decydujacy wplyw na jakos¢
wod wypelniajacych zbiornik. Znacznie mniejszy udziat w
zasilaniu beda mialy potoki odwadniajace tereny polozone
w bezposrednim sasiedztwie zbiornika. Nie znaczy to jed-
nak, ze wptyw ich moze by¢ pominigty w rozwazaniach na
temat jakosci waéd.

Zdajac sobie sprawe, ze przy tak skomplikowanej bu-
dowie geologicznej podloza i otoczenia zbiornika wpltyw
czynnikéw naturalnych na ksztaltowanie sktadu jonowego i
mineralizacji wod jest niepodwazalny, wyniki wszystkich
analiz rozpatrywano w podziale na cztery populacje nawia-
zujace do jednostek geologiczno-strukturalnych:

— flisz magurski (flisz Karpat zewngtrznych)***,

— utwory pienifiskiego pasa skatkowego,

— flisz Podhala (flisz Karpat wewnetrznych),

— utwory Kotliny Orawsko-Nowotarskiej.

Mimo stwierdzonej wi¢zi hydraulicznej wéd powierz-
chniowych i podziemnych, oba typy wéd analizowano od-
dzielnie. Wody podziemne w podziale na Zrddta i studnie, a
wody powierzchniowe, reprezentujace poszczegdlne zlew-
nie czastkowe, z wydzieleniem uj$ciowych odcinkéw poto-
kéw ponizej osiedli wiejskich. W tak okreslonych punktach
przeprowadzono dwukrotne dodatkowe oprébowanie wéd

***W artykule flisz Karpat zewnetrznych i flisz magurski
uzywano zamiennie dla okre§lenia obszaru obejmujacego cz¢$é
Beskidu Sadeckiego.
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w celu okreslenia zawartos$ci zwiazkéw azotu, wskaznikow
tlenowych i bakteriologii wéd. W czasie prac terenowych
badania wskaZnikowe temperatury, odczynu, przewodnosci
i potencjalu redox przeprowadzono w 682 prébkach. Na
podstawie uzyskanych wynikéw wytypowano punkty pobo-
ru wéd do badari laboratoryjnych. Oznaczenia sktadu jono-
wego i mineralizacji wykonano w terenowym laboratorium
w Lysej Polanie oraz w laboratoriach stacjonarnych Wy-
dziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, natomiast
zwiazki azotu, wskazniki tlenovye i bakteriologi¢ wéd — w
Laboratorium Badania Wody i Sciekéw w Zakopanem. Ea-
cznie analizie poddano 612 prébek wody.

Uzyskane wyniki badan

Zaréwno kartowanie hydrogeologiczne jak i sozologicz-
ne w duzym stopniu uwzgl¢dnia rozpoznanie sktadu chemi-
cznego wod oraz wielu innych wskaznikéw okreslajacych
przydatnos¢ wéd dla celé6w konsumpceyjnych, turystycznych
lub innych.

Jak juz wspomniano, wazna role spelniaja tu badania
wskaZnikowe prowadzone bezposrednio w terenie. Pozwa-
laja one na dokonanie wstepnej charakterystyki wéd, na
podstawie ktorej okresla si¢ zakres i liczebno§¢ badan, a
takze lokalizacj¢ oprébowan do oznaczen laboratoryjnych.

Jednym z parametréw najbardziej réznicujacych wody
jest konduktywnos¢, pozostajaca w Scistej korelacji z mine-
ralizacja wéd. Przebieg krzywych kumulacyjnych wskazu-
je, ze wody powierzchniowe i Zrédla sa pod tym wzgledem
bardzo pokrewne. Natomiast studnie, z uwagi na czg¢sto
niezadawalajacy stan ich utrzymania, dokumentuja si¢ zna-
cznie wyzszymi warto§ciami przewodnosci wtasciwej (ryc.
5). Utrzymujac nadal podziatl na wody powierzchniowe i
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Tab. 2. Zestawienie Srednich i ekstremalnych wartoéci wybranych wskaznikow jako$ci wéd na tle przepiséw sanitarnych

Cl SO42- Na+* N-NH4 N-NO;
Wartosé mg/dm’3 mg/dm? mg/dm? mg/dm3 mg/dm3
Zrodia | studnie |potoki |Zrédia |studnie studnie |potoki |7Zrédta |studnie |potoki |Zrédia |studnie
max. 5104 | 1358 | 1344 | 1552 | 11,1 | 263, 1912 127 2 545 [ 1947
min. 2,1 1,5 32 1.9 0,0 1,0 0,1 0,13
$r. 11,7 8,3 34,0 | 39,0 | 40,6 4,6 19,1 2,06
Dopuszczalne wartoSci wg: 300 mg/dm’ 200 mg/dm3 200 mg/dm3 0,5 mg/dm3 10 mg/dm®
Dz. U. Nr 35 z 1990r. poz 205
Tab. 3. Charakterystyka bakteriologiczna wéd
Wskaznik Coli lub Bakterie grupy coli | Liczba kolonii bakterii na agarze odzywczym
Rodzaj punktu hydrogeologicznego NPL grupy coli w 100 | typu fekalnego w 100
e¢m? wody cm?® wody po 24h w temp.37°C | po 72h w temp.20°C
potoki max. >25000 >25000 178 000 360 000
min. 0,004 0,01 9,0 10,0
Zrédta max. >2500 250 48 710
min. 0,0 0,0 0 1
studnie max. >100 000 >100 000 920 4900
min. <0,04 0,04 90 9
\;(/)z;rtoéci dopuszczalne wg DU nr 35z 1990r. poz. 2 0 40 200

podziemne przes§ledzono jaki jest rozktad tego parametru w
poszczegdluych jednostkach geologiczno-strukturalnych.
Analiza histograméw wskazuje, ze w przypadku Zrodet i
wod powierzchniowych wigksze znaczenie odgrywa czyn-
nik geogeniczny, natomiast wody ze studni kopanych pozo-
staja przede wszystkim pod duza presja gospodarczej
dziatalnosci cztowieka, co w pewnym stopniu upodabnia ich
sktad chemiczny zacierajac przyrodnicze uwarunkowania.

Bez wzglgdu na srodowisko wodne konduktywnos¢ wy-
kazuje duza rozpietos¢, od 100 do ponad 700 uS/cm, z
absolutna dominanta warto$ci maksymalnych. Robocza
analiza materialéw oraz rozklad histograméw konduktyw-
nosci (ryc. 6) wskazuje, ze wody ze Zrédet charakteryzuja
si¢ wieksza stabilnoscig sktadu chemicznego od wéd powie-
rzchniowych. Mimo to zauwazy¢ mozna pewne wspolne
tendencje.

Duzy udziat skat weglanowych w obrebie pienifiskiego
pasa skatkowego znajduje odbicie w najwyzszych wartosciach
przewodnosci, z dominanta 400-600 uS/cm w wodach podzie-
mnych i 400-500 uS/cm w wodach powierzchniowych.

Komentarza wymaga fakt wyraZnie nizszej mineraliza-
cji wod szczelinowych fliszu magurskiego w poréwnaniu z
fliszem Podhala. Sa to uwarunkowania odzwierciedlajace
przyrodnicze cechy gérotworu. Flisz magurski nalezy do
fliszu piaszczystego. Z uwagi na znaczne zaangazowanie
tektoniczne utworéw rozbudowany jest system droznych
szczelin — szczegdlnie w strefie Zywej wymiany i drenazu
wad, a piaskowce sa praktycznie bezwapniste. Flisz Podhala
nalezy do fliszu lupkowego. Wystepuja tu szczeliny typu
diaklaz, ktérych droino$¢ jest urtudniona przez udziat
szczelin wypelnionych kalcytem oraz ilasta zwietrzeling, a
lepiszcze warstw piaszczystych jest silnie wapniste.

Stad tez dominujace wartosci koncentracji dla fliszu
magurskiego 100-300 pS/cm, na Podhalu nie wystepuja, a
najliczniej reprezentowany jest przedziat 300—400 uS/cm ze
znacznym udzialem wartosci wyzszych. Podobna tendencje
stwierdzono w przypadku woéd powierzchniowych, gdzie
dominuja wody o przedzialach 400-500 puS/cm. W tym
przypadku na wptyw czynnikéw przyrodniczych natozyto
sie przeciazenie wéd sciekami bytowymi z terendéw znacz-

nie gesciej zaludnionych niz potudniowe stoki Beskidu Sa-
deckiego.

Kotlina Orawsko—Nowotarska, gromadzaca wody z ota-
czajacych ja terenéw, wykazuje wartosci posrednie z dwo-
ma rozlacznymi dominantami: 200-300 i 400-500 pS/cm.

Jak widac okreslenie wptywu gospodarczej dziatalnosci
czlowieka na jako$¢ wéd nie moze byé rozpatrywane w
oderwaniu od Srodowiska geologicznego. Fakt ten potwier-
dza graficzna relacja migdzy przewodnoscia i mineralizacja
wdd reprezentujacych poszczeg6ine jednostki geologiczne
(ryc. 7). Pozwala réwniez na stwierdzenie, ze najbardziej
zwarta populacje stanowia wody pienifiskiego pasa skalko-
wego i Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Oba flisze charakte-
ryzuja si¢ szerszym zakresem ogélnej mineralizacji; dotyczy
to szczegdlnie fliszu Karpat zewnetrznych, gdzie 7Zrédta po-
lozone w szczytowych partiach zlewni naleza do ultrastod-
kich. Na tym tle studnie w spos6b widoczny odbiegaja od
wartosci reprezentujacych wody powierzchniowe i pod-
ziemne drenowane przez 7rédta — bez wzgledu na to jaka
reprezentuja jednostke.

Sktad jonowy wdd jest bardziej ujednolicony (ryc. 4).
We wszystkich przypadkach dominuja jony wodorowegla-
nowy i wapniowy, ze znacznym udzialem magnezu i jonu
SO,*, co kwalifikuje te wody do dwu- (HCO,—Ca), trzy-
(HCO;—Ca-Mg) lub czterojonowych (HCO,-SO,—Ca-Mg).
Ogolnie zachowana jest nastgpujaca gradacja mineralizacji:
wody powierzchniowe, Zrddta, studnie. Prawidtowosé ta nie
znajduje potwierdzenia w przypadku fliszu magurskiego i
Kotliny Nowotarskiej, gdzie wody powierzchniowe, jako
bardziej narazone na wptywy antropogeniczne, dokumentu-
ja si¢ wyzsza sumg rozpuszczonych skladnikéw statych w
poréwnaniu ze Zrédtami. Sa to jednak réznice niewielkie .

Pod wzgledem odczynu wszystkie wody naleza do sta-
bokwasnych, obojetnych lub stabozasadowych, a wartosci
Eh $wiadcza o Srodowisku utleniajacym.

Na terenie Podhala zaopatrzenie ludnoSci w wode, w
duzej mierze jest oparte na ujmowaniu wod powierzchnio-
wych. Stad tez powinny one spelnia¢ wszelkie warunki
stawiane wodom pitnym.

Dla przyktadu w tab. 2 zestawiono §rednie i ekstremalne
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Ryc. 4. Lokalizacja zbiornika czorsztyriskiego na tle jednostek geologiczno-strukturalnych
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warto$ci wybranych wskaZnik6w jakosci wéd na tle przepi-
sOw sanitarnych. Wyniki analizowano w podziale na trzy
subpopulacje reprezentujace: potoki, Zrédla i studnie kopa-
ne. W przypadku jonéw CI, SO,%"i Na* ponadnormatywne
stezenia stwierdzono wylacznie w zakresie wartoSci maksy-
malnych reprezentujacych wody powierzchniowe i studnie.
Natomiast minima i §rednie charakteryzuja si¢ wielokrotnie
nizszymi koncentracjami od warto$ci dopuszczalnych.

Do sktadnikéw podatnych na wptywy antropogeniczne
naleza réwniez zwiazki azotowe. W wodach podziemnych
i powierzchniowych Podhala zwiazki azotu mineralnego
wystepuja w niewielkich stgzeniach. Pod wptywem proce-
séw biodegradacyjnych azot organiczny zmienia si¢ w for-
my mineralne, ktére w warunkach utleniajacych przechodza
zNH,* wNO, i NO;~ (Macioszczyk, 1987).

NajwyzZsze stgzenia azotu amonowego, przekraczajace
obowiazujace normy dla wéd pitnych, stwierdzono w kilku
potokach oraz w Dunajcu powyzej zbiornika. Ponadnorma-
tywne wartosci zanotowano réwniez w 7rédle kontrolnym
w Debnie i w studni we Frydmanie. W obu przypadkach stan
sanitarny otoczenia budzil wiele zastrzezen.
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Ryec. 5. Krzywe kumulacyjne konduktywnosci wéd

Azot azotynowy — jako forma nietrwata — w wodach
powierzchniowych i studniach wystgpowal w stezeniach
rzgdu setnych i tysiecznych czesci miligrama, przy czym w
Zrédtach N-NO,~ w ogéle nie stwierdzono. Najtrwalsza
forma azotu w strefie hipergenezy jest azot azotanowy. Poza
studnia we Frydmanie, gdzie sktadnik ten wystepowat w
stezeniu 19,17mg N/dm?>, w zadnej prébce przekroczer nie
wykryto — mimo wyraZnej tendencji wzrostu przyrodniczo
uwarunkowanych stezen w studniach kopanych. Z poréw-
nania przyjetych do analizy sktadnikéw wynika, ze wody
powierzchniowe zasilajace zbiornik oraz wody podziemne
drenowane przez 7Zrédta sg bardziej sobie pokrewne niz
wody ze studni kopanych. Fakt ten potwierdza réwniez
graficzne poréwnanie wartosci Srednich (ryc. 8).

Jako nastgpne kryterium oceny jakosci wéd przyjeto
wskaZzniki tlenowe pozwalajace na okreslenie zawartosci w
wodzie zwigzkéw organicznych. Miara tego rodzaju zanie-
czyszczen jest wskaZnik BZT; okreslajacy biochemiczne
zapotrzebowanie tlenu potrzebnego do utlenienia wystepu-
Jacych w wodzie zwiazk6w organicznych.

Mimo, iz w opracowaniach PIOS (Praca zbiorowa...,
1994, 1995), wody Dunajca w ocenie ogél-
nej sa uznane za wody pozaklasowe, w okre-
sie oprébowan potokéw zasilajacych zbior-
nik oraz polozonych w jego sasiedztwie
7Zrodet i studni, wskaznik BZT; nie przekro-
czyl wartosci 4 mg O,/dm?, co kwalifikuje
wody do klasy I (ryc. 4).

Najwickszym zagrozeniem dla jakosci
wod zasilajacych zbiornik jest ich stan bakte-
riologiczny. Bakterie moga utrzymywac sie
w wodzie przy zyciu przez kilka lub kilkana-
scie tygodni — stanowiac powazne zagrozenie
dla zdrowia ludzkiego. Wyniki oznaczen czte-
rech podstawowych wskaZnikéw bakteriologi-
cznych (tab. 3) wskazuja, ze zaréwno wody
powierzchniowe jak i podziemne budza wiele
zastrzezen. Tylko w nielicznych przypadkach
warto$ci minimalne spetniaja warunki stawiane
wodom pitnym. Z poréwnania poddanych ana-

&—

Rye. 6. Histogramy rozktadu konduktywnosci
wod
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Ryec. 7. Graficzna relacja miedzy przewodnoscia
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Ryec. 8. Poréwnanie wybranych wskaZnikéw jakosci wéd (wartosci

usrednione

lizie trzech subpopulacji (ryc. 4) wynika, Ze najmniejsze
zagrozenia stwarzaja wody drenowane przez Zrodia. Nato-
miast wody powierzchniowe i podziemne ujmowane stud-
niami kopanymi (oznaczone na mapie symbolami A’ i C*)
czesto kilkusetkrotnie 1 wigcej przekraczaja dopuszczalne
normy dla wéd pitnych.

Zwazywszy jednak, ze bakterie grupy Coli typu fekal-
nego w 100 cm® wody w ogéle nie moga wystepowaé w
wodach uzywanych do celéw komunalnych — stan wszy-
stkich wéd nalezy uznaé jako niezadowalajacy. Stad tez
plynie wniosek, ze gléwna przyczyna w negatywnej ocenie
ogo6lnej jakosci wod, jest ich zly stan bakteriologiczny.

Uwagi koncowe

Mimo wielu kontrowersji co do celowosci budowy ze-
spotu zbiornikéw Czorsztyn—Niedzica—Sromowce Wyzne i
wielu negatywnych prognoz wplywu tej inwestycji na Sro-
dowisko przyrodnicze (Praca zbiorowa..., 1982) —budowa
zapory stala sig¢ juz faktem dokonanym.

— Powstale akweny stwarzaja atrakcyjne warunki do
uprawiania sportéw wodnych oraz rekreacji turystycznej i
wypoczynkowej. W zwiazku z tym obszary otaczajace
zbiornik powinny by¢ zagospodarowywane z zachowaniem
wszelkich rygoréw ekologicznych, aby nie dopusci¢ do
nadmiernej urbanizacji i przekroczenia pojemnosci turysty-
cznej terenu.

— Dbatosc miejscowych wladz administracyjnych oraz
wykonawcy inwestycji o poprawe jakosci wéd, wyraza si¢

1110
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w budowie lokalnych oczyszczalni §ciekéw oraz kanalizacji
osiedli wiejskich potozonych w bezposrednim otoczeniu
czaszy zbiornika. Zwazywszy jednak, ze najwickszy udzial
w jego napelnieniu ma Biatka Tatrzanska i Dunajec, tego
rodzaju inwestycje powinny objac cata gérna czes¢ zlewni
Dunajca.

— Napeianie zbiornika zapoczatkowalo nast¢pna,
wazna faze antropogenicznych przeksztalcen Srodowiska.
Podpigtrzenie poziomu zwierciadla wéd gruntowych w
strefie oddziatywania zbiornika (Matecka, 1996) spowodo-
wac¢ moze uruchomienie zanieczyszczen z niekontrolowa-
nych wysypisk $mieci i licznych w tym rejonie odpadéw
garbarskich. Stanowi to powaine zagrozenie dla jakosci
wod, tym bardziej, Ze usuwanie tego rodzaju ognisk zanie-
czyszczefi wymaga szczegétowej penetracji terenu.

— Eksploatacji obiektu powinna towarzyszy¢ troska o
maksymalne zachowanie waloréw przyrodniczych tego
najpigkniejszego zakatka naszego kraju.
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