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Abstrakt: Sktad chemiczny podloza geologicznego ma wptyw na parametry chemiczne wod
powierzchniowych. Skaty Ojcowskiego Parku Narodowego bogate w wapienie wplywaja na
parametry chemiczne wod powierzchniowych, co powinno si¢ objawi¢ zwigkszonym pH oraz
zwickszong zawarto$cig wapnia 1 magnezu. W niniejszej publikacji starano si¢ to wykazac
przez odpowiednie badania. Probki wody z rzek Pradnik i Saspowka (Ojcowski Park
Narodowy) oraz Dunajca (Bobrowniki Wielkie, w celach porownawczych) poddano analizie
sktadu chemicznego 1 wilasciwosci fizykochemicznych metodami analitycznymi.
Konduktometrem oraz pehametrem zbadano odpowiednio przewodnictwo wiasciwe i pH.
Sktad chemiczny (Ca, Mg, Fe) poddano analizie metoda ASA (atomowa spektrometria
absorpcyjna). Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja na zalezno$¢ sktadu wod od budowy

geologicznej podioza.

Stowa kluczowe: pH, ASA, twardo$¢, woda, wapn, magnez.
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WSTEP

Utworami geologicznymi wystepujagcymi w rejonie Ojcowskiego Parku Narodowego
sa wapienie gorsko-jurajskie. W okolicach Ojcowa wystepuja dwa typy wapieni - skaliste i
tawicowe. Formy skatkowe zbudowane sa glownie z wapieni skalistych, wyrdzniajacych si¢
duza twardoscia, zwiezlo$cia, spgkaniami ciosowymi i brakiem krzemieni. Tereny polozone
miedzy skatkami zbudowane sg z wapieni fawicowych o rdznej grubosci tawic, litologicznie
zblizonych do skalistych, r6znigcych si¢ od nich wyraznym warstwowaniem i obecno$cig but
krzemiennych. W wodach Ojcowskiego Parku Narodowego zachodza tzw. procesy krasowe,
ktére odpowiedzialne s3 za rozpuszczanie skatl osadowych glownie wapieni, a takze margli
oraz dolomitéw. Procesy zwigzane z podlozem geologicznym wptywaja na sktad chemiczny
wod powierzchniowych. [1]

Odczyn roztworu okresla stezenie, a $cislej aktywno$¢ jonéw wodorowych w molach
na dm’. Przewodno$¢ jest to miara zdolnosci roztworu wodnego do przewodzenia pradu
elektrycznego. Woda czysta jest ztym przewodnikiem elektrycznosci. Przewodno$é
elektrolityczna wlasciwa wod miesci sie¢ w  zakresie 50-1000 pS/cm. Zdolno$¢ do
przewodzenia pradu zalezy od obecnosci jondw, od ich st¢zenia, ruchliwosci i warto$ciowosci
oraz od temperatury. [2]

Przewodno$¢ wody zalezy takze od jej odczynu pH — im wyzsze zakresy pH tym
przewodnictwo wigksze. Skala pH miesci si¢ w granicach od 0 do 14. W roztworach
obojetnych pH=7, w roztworach zasadowych pH>7, a w roztworach kwasnych pH<7. W
wodach powierzchniowych zakres pH wynosi od 6,5 do 8,5, bardzo rzadko wystepuje pH od
4 do 9. [2]

Stezenie jondw wapnia i magnez w wodach powierzchniowych zalezy glownie od
warunkow geologicznych zlewni. Warto jednak nadmieni¢, ze ich zrédlem moga by¢ takze
$cieki komunalne i przemystowe.[3]

Gléwnym celem niniejszego artykutu jest zbadanie wptywu podloza geologicznego
dwoch rzek z Ojcowskiego Parku Narodowego (Saspowki i Pradnik) zestawione z rzeka
Dunajec. Parametrami chemicznymi jakimi bgda one do siebie poréwnywane sg min.

sprawdzenie zawarto$ci wapnia czy magnezu, wartosci przewodnictwa oraz odczynu.
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METODYKA BADAN

Probki wody do analizy zostaly pobrane z 3 r6znych punktéw. Probka numer 1 zostala
pobrana z rzeki Saspowka (teren Ojcowskiego Parku Narodowego), probke numer 2 pobrano
z rzeki Pradnik (teren Ojcowskiego Parku Narodowego), za§ probka numer 3 zostala pobrana
z rzeki Dunajec (okolice Ostrowa, pow. tarnowski). Doktadng lokalizacje poboru probek
przedstawiono w tabeli 1. Wszystkie probki pobrano do pojemnikéw PET/PP o objetosci 100

ml. W czasie pomigdzy badaniami probki przebywaty w zamrazalniku.

Tabela 1 Wspolrzgdne geograficzne miejsc poboru probek

Nr. probki Nazwa rzeki Wspotrzedne geograficzne
1 Saspowka 50°42"24"N 19°45'15"E
2 Pradnik 50°12"24"N 19°49'45"E
3 Dunajec 50°0404"N20°55'01"E

Pobrane probki zostaly poddane nastgpujacym badaniom:
- pomiar pH przy uzyciu pH/jonometru CPI-505 (ELMEIRON, Polska);
- pomiar przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej przy uzyciu konduktometru Basic 30+
(Crison);
- pomiar st¢zenia wapnia za pomocg techniki absorpcyjnej spektroskopii atomowej (ASA)
przy wykorzystaniu spektrofotometru absorpcji atomowej typu Model 3110 (Perkin-Elmer,
USA) z uzyciem lampy z katoda wngkowg emitujaca promieniowanie o dlugosci fali 422,7
nm;
- pomiar stezenia magnezu za pomocg techniki absorpcyjnej spektroskopii atomowej (ASA)
przy wykorzystaniu spektrofotometru absorpcji atomowej typu Model 3110 (Perkin-Elmer,
USA) z uzyciem lampy z katoda wngkowa emitujaca promieniowanie o dlugosci fali 285,2

nm.

50




P. Dtugosz et al. / Analit 1 (2016) 48-55

WYNIKI I WNIOSKI

Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunkach 1-5.
e Odczyn pH

Wartosci pH dla poszczegolnych probek zostaly przedstawione na rysunku 1. Zgodnie
z przewidywaniami wszystkie warto$ci pH wynosza ponad 7. Najwickszg wartos¢ pH
uzyskano probki Dunajca, natomiast najmniejszg dla probki z Saspowki. Niepewnos¢

pomiaru wynosita ok. 0,002.
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Rysunek 1. Wartosci pH dla poszczegdlnych probek

e Przewodnosé elektrolityczna wlasciwa

Wartosci przewodnosci wilasciwej sa zblizone dla probek z Saspowki i Pradnika
(powyzej 700 uS/cm), co przedstawiono na rysunku 2. Uzyskana przewodno$¢ dla
probki Dunajca jest ok. dwa razy mniejsza niz dla pozostatych probek i wynosi 332

uS/cm. Niepewnos$¢ pomiaru wynosita ok. 0,005.
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Rysunek 2. Wartosci przewodnosci dla poszczegolnych probek

e Stezenie jondw magnezu

Wyniki pomiaréw stezenia jonow Mg®" dla probek umieszczono na wykresie 3.

Najwigksze stezenie jondw magnezu odnotowano dla probki Dunajca i jej warto§¢ wynosi

214,83 mg/l. Dla probek z Ojcowskiego Parku Narodowego odnotowano nizsze stezenie

jonow magnezu i wynosito ono odpowiednio 7,13 mg/l dla prébki z Saspowki 1 59,25

mg/l dla probki z Pradnika.
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Rysunek 3. Warto$ci stezenia Mg”" wraz z niepewnosciami pomiaréw w badanych probkach
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e Stezenie jonOw wapnia

Na rysunku 4 zostaly przedstawione wartoéci stezenia Ca®" dla poszczegdnych probek.
Dla probki z Saspowki i Dunajca uzyskano taka samg warto$¢ réwng 430,5 mg/l

Znacznie wigksze stezenie jonow Ca’" otrzymano dla probki z Pradnika.
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Rysunek 4. Wartosci stezenia jondw Ca’* wraz z niepewno$ciami pomiaréw w badanych probkach
e Stezenie jonow zZelaza

Na rysunku 5 przedstawiono wartos$ci st¢zenia jonéw zelaza. Dla wszystkich probek

otrzymano zblizone wartos$ci stezenia tych jonow, ktore wynosza ok 0,24 mg/1
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Rysunek 5. Wartosci stezenia jonow zelaza wraz z niepewno$ciami pomiaréw w badanych probkach
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WNIOSKI

e Na podstawie badan zawarto$ci jonOw wapnia i magnezu mozna stwierdzi¢, ze wody
Pradnika 1 Saspowki sa wysoko zmineralizowane (przykladowo podwyzszona
mineralizacja ma miejsce przy zawartosci jonéw wapnia od 500 do 1000 mg/l).
Swiadczy to o przechodzeniu jonéw wapnia do wod powierzchniowych na skutek
rozpuszczania si¢ wapieni, ktore tworzg podstawowy element geologiczny
Ojcowskiego Parku Narodowego. W przypadku probki wody z Pradnika stezenie

jondéw wapnia wynosi 1625,5mg/1.

e Stegzenie jondw magnezu jest w probkach pochodzacych z rzek Ojcowskiego Parku
Narodowego mniejsze niz w Dunajcu. Moze to sugerowa¢ na podioze rzeki ubogie w
dolomity. Pierwiastek ten pochodzi gtéwnie z tugowania dolomitow [1]. Jedynie woda
Pradnika wykazuje wigksza ilo$¢ magnezu, gdzie i tak wartosci pomiarow s3a duzo

mniejsze niz w wodzie z Dunajca.

e Stezenie jondéw zelaza jest porownywalne we wszystkich prébkach. Zrodiem
pochodzenia tego elementu sg rozkladajace si¢ szczatki roslin, zwierzat, gleby. Na
podstawie zyskanych wynikow mozna stwierdzi¢ ze wody badanych rzek podczas
pomiaru zawieraly mato Zelaza (§wiadczy o tym wyniki pomiaru metodg ASA — okoto
0.2mg/l - podczas gdy maksymalnie warto§¢ ta moze siega¢ 30mg/l [4]). Sa to
glownie jony dwuwarto$ciowe, poniewaz forma trojwartosciowa tworzy w wigkszosci

zwiazki trudno rozpuszczalne w wodzie.

e Bazujac na wykonanych badaniach nalezaloby odrzuci¢ postawiong hipoteze, jakoby
w wodach rzek ptynacych przez tzw. ciezkie gleby bylo zwigkszone stezenie zelaza.
Jest on pierwiastkiem bardzo ruchliwym, w danych warunkach tatwo wnika w glab

profilu glebowego.

e Przewodno$¢ probek jest typowa dla wod powierzchniowych (od 100 do 1000
uS/cm?). Przewodnos¢ wody dla probek pochodzacych z Ojcowskiego Parku
Narodowego jest dwa razy wigksza, co s$wiadczy o ich wyzszym stopniu
zmineralizowania niz w przypadku wody z Dunajca. Na przewodnictwo wody

wplywaja wartosci wszystkich jonéw zawartych w probee

e Odczyn wszystkich badanych wéd okazat si¢ by¢ lekko zasadowy.
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