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Wprowadzenie

Babiogorski Park Narodowy jest
jednym z najstarszych parkéw narodo-
wych nie tylko w Polsce, ale rowniez
w Europie. Poczatki ochrony tego ob-
szaru siggaja okresu migdzywojennego.
Juz w 1929 roku z inicjatywa utworze-
nia parku wystapit prof. Walery Goetel.
W 1933 roku utworzono w polskiej czg-
sci Babiej Gory rezerwat przyrody (po-
wyzej okoto 1200 m n.p.m.). Formalnie
Babiogorski Park Narodowy (BgPN) ist-
nieje od 1 stycznia 1955 roku. W 1977
roku uznany zostal za §wiatowy rezer-
wat biosfery przez UNESCO. W 1997
roku obszar Parku zostal powigkszony

dwukrotnie i obecnie jego obszar obej-
muje 3391,55 ha. Ochrona $Scisla objete
jest 1062 ha obszaru (Postawa, 2005).
Masyw Babiej Gory znajduje si¢ w tej
czesci polskich Beskidow, gdzie wy-
stgpuje najwigksza koncentracja zrodet
(Lajczak, 2004a). Stosunki wodne, po-
dobnie jak inne elementy przyrodnicze
Babiej Gory, wykazuja pigtrowe zrdzni-
cowanie zalezne od klimatu, rzezby te-
renu, gleby i szaty roslinnej. Sktad che-
miczny wod na terenie Babiogorskiego
Parku Narodowego zalezy zaré6wno od
czynnikow naturalnych, jak i antropo-
genicznych. Do gtéwnych czynnikow
naturalnych mozna zaliczy¢: skiad mi-
neralny skal w obrebie warstw wodo-
nos$nych i czas, w jakim woda pozostaje
w kontakcie z tymi skatami, oraz wa-
runki klimatyczno-ro$linno-glebo-
we (Zelazny, Wolanin i Placzkowska,
2009, 2013). Oddziatywanie cztowicka
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na chemizm polega na infiltracji zanie-
czyszczonych opadow atmosferycznych
oraz zanieczyszczeniach zwiazanych
z ruchem turystycznym. Przejawia si¢ to
przede wszystkim obecnoscia w wodzie
zwiazkow azotu, fosforu, chlorkéw (Wo-
lanin, 2013).

Celem opracowania jest wyznacze-
nie czynnikow, ktore determinuja zrézni-
cowanie fizyko-chemiczne wdd z pigciu
zrodet znajdujacych sig na terenie BgPN
oraz okreslenie ich sezonowej zmienno-
$ci. W analizach uwzgledniono zrdzni-
cowanie budowy geologicznej poszcze-
gblnych stref, warunki meteorologiczne,
a takze wptyw cztowieka.

Teren badan

W polskiej czgséci Karpat Babia Gora
pod wzgledem wysokosci jest drugim po
Tatrach masywem gorskim, ktory osiaga
wysoko$¢ 1724,6 m n.p.m. Grzbietem
Babiej Gory przebiega granica migdzy
Polska i1 Stowacja oraz Europejski dziat
wodny pomigdzy zlewnia Morza Baltyc-
kiego i Morza Czarnego. Masyw Babiej
Gory potozony jest we wschodniej cze-
$ci Beskidu Zywieckiego, ktory stanowi
najwyzsza cz¢$¢ Beskidow Zachodnich.
Pomocne stoki Pasma Babiej Gory znaj-
duja sig¢ w catosci w granicach Polski.
Zachodnia cze$¢ stoku potudniowego
znajduje si¢ na terenie Slowacji (Laj-
czak, 2004a).

Masyw Babiej Gory rozciaga sig
rownoleznikowo jako wyniosty grzbiet
gorski o dlugosci przekraczajacej 10 km,
wygiety tukowo ku poludniowi (Ale-
xandrowicz, 1978). Procesy ksztattujace
stoki opisywal Zigtara (2004). Osuwiska
i obrywy skalne znajduja si¢ tu w roz-

nym stadium rozwoju. Procesowi zsu-
wania sprzyja duze nachylenie stokow,
sko$ne ulozenia warstw piaskowca ma-
gurskiego oraz duze opady w okresie
letnim (Zigtara, 2004). Skton potnocny
Babiej Gory ma ksztalt stoku krawedzio-
wego typu kuesty. Jest on bardzo stromy
(20 do 45°), wysoki (do 500 m), zbocze
pokrywaja goloborza (Zigtara, 2004).

W budowie geologicznej péocne-
go stoku Babiej Gory (powyzej 1000 m
n.p.m.) przewazaja grubolawicowe pia-

skowce magurskie (Alexandrowicz,
2004). W dolnych partiach stoku pot-
nocnego dominuja cienkotawicowe

piaskowce hieroglifowe: twarde, wap-
nisto-krzemionkowe piaskowce przewar-
stwione marglami (Ksiazkiewicz, 1983).
Piaskowce magurskie o migzszosci oko-
fo 750 m przewarstwione sa wktadkami
ilastych 1 marglistych lupkow (Alexan-
drowicz, 2004). Podn6éza masywu na
znacznym obszarze zajmuja wychodnie
osadow czwartorzedowych. Buduja one
gownie: terasy plejstocenskie i holocen-
skie oraz stozki naptywowe wystepujace
w dolinach rzek i potokow (Ksiazkie-
wicz, 1983). Pasmo Babiej Gory nalezy
do typowych struktur fatdowych. Gtow-
nym elementem jego budowy jest syn-
klina, ktora biegnie z zachodu na wschod
wzdtuz grzbietu gtéwnego (Alexandro-
wicz, 2004).

Na terenie Babiogorskiego Parku
Narodowego wystepuja rozne typy ge-
netyczne gleb. Dominuja powierzchnio-
wo gleby brunatne kwasne (Miechowka
i Niemyska-Lukaszuk, 2004). Poinocny
stok Babiej Gory ma najlepiej wyksztal-
cone pigtra ro§linnosci gorskiej w Polsce
(Holeksa 1 Szwagrzyk, 2002). Wsrod
pigter wyrozniamy: regiel dolny, regiel
gorny, zarosla kosodrzewiny powyzej
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gornej granicy lasu oraz pigtro alpejskie
(Holeksa i Szwagrzyk, 2002).

Duze opady, jakie pojawiaja si¢ w
tym rejonie badan, sa spowodowane
przez chlodne i wilgotne masy powie-
trza polarno-morskiego naptywajace z
zachodu i potnocnego zachodu napoty-
kajace na wysoka barierg orograficzna
grzbietu potozonego blisko zachodniego
skraju Karpat (Obrgbska-Starkel, 1983).
Srednia roczna temperatura powietrza
maleje o 0,52°C na 100 metrow wznie-
sienia (Obrgbska-Starkel, 2004). Babia
Gora ze wzgledu na swoja wysoko$¢
ma najlepiej wyksztalcone w Beskidach
Zachodnich pigtra klimatyczne (Obrgb-
ska-Starkel, 2004). Wyr6zni¢ mozna
tutaj pie¢ pieter klimatycznych: umiar-
kowanie ciepte, umiarkowanie chtodne,
chlodne, bardzo chtodne oraz umiarko-
wanie zimne. Srednia roczna tempera-
tura maksymalna zmienia si¢ w profilu
wysokos$ciowym opisywanego terenu od
okoto 13°C u podn6zy masywu do oko-
to 3°C na szczycie Babiej Gory. Srednia
roczna temperatura minimalna wynosi
0,2°C w dolinach, do 0,3°C w partiach
szczytowych (Obrebska-Starkel, 2004).
W profilu wysokosciowym Babiogor-
skiego Parku Narodowego ujemne $red-
nie miesigczne wartos$ci temperatury
pojawiaja si¢ w wieloleciu od listopa-
da po marzec powyzej 1000 m n.p.m.
W partii podszczytowej dodatnie sred-
nie miesigczne wartosci temperatury sa
notowane od kwietnia do pazdziernika
(Lajczak, 2004). Sumy roczne opadu
deszczu na badanym obszarze sa bar-
dzo zréznicowane. Na Babiej Gorze
na wysokosci Markowych Szczawin
(1180 m n.p.m.) opady siegaja Srednio
1490 mm rocznie, przy $redniej rocznej
temperaturze powietrza 3,1°C, a w Za-

woi-Barancowej (przy Dyrekcji BgPN)
srednie roczne opady si¢gaja 1260 mm
przy $redniej rocznej temperaturze po-
wietrza 6°C (Obrgbska-Starkel, 2004).
Najwigksze sumy dobowe opadu w Be-
skidzie Zywieckim i na jego przedpolu
pojawiaja si¢ latem i jesienia, osiagajac
200 mm (Niedzwiedz, 1981).

W czasie badan najwyzsza $rednia
temperatura powietrza na badanym te-
renie wystapita w lipcu (14,4°C) w sta-
cji klimatycznej Markowe Szczawiny,
najnizsza zanotowano w lutym (—6,5°C)
w stacji Zawoja-Barancowa. Najwigksza
miesigczng sume opadu deszczu w cza-
sie badan zanotowano w lipcu (186 mm)
w stacji klimatycznej Markowe Szczawi-
ny, najmniejsza w lutym (13,2 mm) na tej
samej stacji. W stacji klimatycznej Mar-
kowe Szczawiny (1180 m n.p.m.) naj-
wyzsza Srednia miesigczna temperaturg
odnotowano w lipcu (14,4°C), a najniz-
sza w lutym 0,1°C. W stacji klimatycz-
nej Zawoja-Barancowa (670 m n.p.m.)
najwyzsza temperatura wystapita w lip-
cu (21°C), a najnizsza w lutym (-6,5°C).
Najwigksze opady w tej stacji klimatycz-
nej wystapily w pazdzierniku (95,5 mm),
a najmniejsze zanotowano (27,4 mm)
w  lutym  (http://www.freemeteo.pl/;
http://meteo.gopr.pl/stations/d/20/).

Analiza temperatury oraz opa-
dow deszczu w badanych miesigcach
w 2012 roku dowiodla zgodnosci
z stwierdzeniem Niedzwiedzia (1981), ze
najwigksze opady niezmiennie wystepuja
w okresie letnim oraz jesiennym na te-
renie masywu Babiej Gory. Poréwnu-
jac badania wtasne z 2012 roku (rys. 1)
z danymi archiwalnymi z lat 1957-1960
(rys. 2) z masywu Babiej Gory (Ob-
rebska-Starkel, 1963; 1983), mozna
wykaza¢ wystapienie tagodnej zimy i
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RYSUNEK 1. Przebieg srednich wartosci temperatury powietrza i sum opadéw w miesiacach: luty,

kwiecien, lipiec, pazdziernik 2012 roku

FIGURE 1. The average monthly air temperature and precipitation in February, April, July and October

2012
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RYSUNEK 2. Przebieg $rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza i sum opadéw w mie-
sigcach: luty, kwiecien, lipiec, pazdziernik w okresie 1957-1960 (Obrgbska-Starkel, 1963)
FIGURE 2. The average monthly air temperature and precipitation in February, April, July and October

in 1957-1960 (Obregbska-Starkel, 1963)

cieplejszego lata w 2012 roku. Mimo
wskazanych réznic analizowane wielko-
$ci temperatury i opadéw mozna uznad
za typowe dla wielolecia.

Srednia temperatura w lutym w la-
tach 1957-1960 w stacji klimatycznej
Markowe Szczawiny wyniosta —4°C,
a w 2012 roku 0,1°C. Srednia tempe-
ratura w lipcu w tej samej stacji w la-
tach 1957-1960 wyniosta 12,6°C, a w
2012 roku 14,4°C. Srednia suma opadu
w lipcu w stacji klimatycznej Markowe
Szczawiny w latach 1957-1960 wynio-

sta 261,79 mm, a w 2012 roku 186 mm.
Srednia suma opadéow w lutym w tej
stacji w latach 1957-1960 wyniosta
64,06 mm, a w 2012 roku 13,2 mm.
W stacji klimatycznej Zawoja-Baranco-
wa w latach 1957-1960 $rednia tempera-
tura w lutym wyniosta —1,8°C, a w 2012
roku —6,5°C. Jednak $rednia temperatura
w lipcu 2012 roku wyniosta 21°C, a w la-
tach 1951-1970 zaledwie 15,8°C. Sred-
nia suma opadow w stacji klimatycznej
Zawoja-Barancowa w latach 1957-1960
wyniosta 201 mm (lipiec), a w 2012 roku
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95,5 mm (pazdziernik). Srednia suma
opadow w lutym w tej stacji w latach
1957-1960 wyniosta 50,1 mm, a w 2012
roku tylko 27,4 mm.

Wydajnos¢ zrédet masywu Babigj
Gory wrasta wraz ze wzrostem wyso-
ko$ci bezwzglednej oraz opadu deszczu
az do regla gornego. Srednia wydajnos¢
zrodet na stoku polnocnym waha sig
w okolicach 1-5 dm™-s™!. Zrodta powy-
zej 5 dms™! wystepuja od wysokosci
900 do 1300 m n.p.m. (Lajczak, 2004a).
Powyzej regla gornego wartosci zaczy-

A_,—- streams/ potoki

—.—.— European Watershed/Europejski

Dzial Wodnyv

— — —~ boundaries of Babia Gora Mt./ 7

granica BgPN
8] teren badai/ area
of study .

naja maleé. Sredni miesieczny odptyw
jednostkowy waha si¢ w cyklu rocznym
od 17 do 40 dm-s~'-km™. Najwicksze
warto$ci osiaga wiosna oraz latem (Laj-
czak, 2004a).

Materialy i metody

Badane zrodla wystepuja w pot-
nocnej czgSci Babiogorskiego Parku
Narodowego od 870 do 1300 m n.p.m.
(rys. 3). Zrodta potozone sa w prawo-

Zrodta/Springs: 1 — zrodto nad Suchym Stawkiem (1300 m n.p.m.), 2 — zrédio potoku Szumiaca Woda
(1225 m n.p.m.), 3 — zroédto potoku Szumigca Woda (1200 m n.p.m.), 4 — zroédto potoku Stonowego
(1000 m n.p.m.), 5 — zrédto przy dolnym ptaju (870 m n.p.m.)

RYSUNEK 3. Miejsca poboru probek wody na tle sieci rzecznej Babiogorskiego Parku Narodowego.

Sie¢ rzeczna wedtug Lajczaka (2004a)

FIGURE 3. Location of place where water samples were taken on the background of river network of
the Babiogorski National Park. River network according to Lajczak (2004a)
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brzeznej czgsSci zlewni rzeki Skawicy
(lewy doptyw Skawy, ktora jest prawym
doptywem goérnej Wisty). Wszystkie
reprezentuja typ stokowy, skalno-ru-
moszowy (Srednia wydajnos¢ okoto
5 dm™-s"), descensyjny (Lajczak,
2004a). Analizowane zrodta sa zasilane
z dwoch poziomow wodonos$nych-trze-
ciorzgdowego: warstwy piaskowcow
magurskich oraz czwartorzgdowego: ko-
luwia na stoku masywu, zwiry tarasow
nizszych oraz stozkowe pokrywy zwiro-
we (Postawa, 2005).

Zrédto nad Suchym Stawkiem (1300
mn.p.m.), zrodto potoku Szumiaca Woda
(1225 m n.p.m.) oraz zroédto potoku Szu-
miaca Woda (1200 m n.p.m.) sa potozone
w obrebie pigtra roslinnego boru swier-
kowego regla goérnego (Holeksa i Szwa-
grzyk, 2002). Ze wzgledu na wysoko$¢
n.p.m. analizowane zrodla wystepuja w
obrebie pigtra klimatycznego chlodnego
ze $rednig temperatura powietrza od 4 do
2°C (Obrebska-Starkel, 1983). Zrodto
potoku Stonowego (1000 m n.p.m.) oraz
zrodto przy dolnym ptaju (870 m n.p.m.)
sa polozone w obrgbie pigtra roslinnego
regla dolnego lasu mieszanego bukowo-
swierkowo-jodtowego (Holeksa i Szwa-
grzyk, 2002). Ze wzgledu na wysoko$¢
n.p.m. analizowane zrddla wystepuja
w obrebie pigtra klimatycznego umiar-
kowanego chlodnego ze $rednig tempe-
ratura powietrza od 4 do 6°C (Obrgbska-
-Starkel, 1983). Badane zrédta znajduja
si¢ na obszarze o skomplikowanej budo-
wie geologicznej, co potwierdza analiza
map (tab. 1).

Wode ze zrédel pobrano w lutym,
kwietniu, lipcu oraz pazdzierniku 2012
roku z pigciu zrodet, aby ukaza¢ zmien-
no$¢ sezonowa cech fizyko-chemicznych
w zalezno$ci od pory roku w okresach

aktywnym oraz pasywnym (wiosna,
lato, jesien, zima). Za okres pasyw-
ny przyjmuje si¢ miesiagce o ujemnych
temperaturach powietrza (I-1I1, X—XII),
a okres aktywny obejmuje pozostate
miesigce (Lajczak, 2004a). W terenie
wykonano pomiary pH, temperatu-
ry oraz przewodno$ci elekrolitycznej
(ECy50¢) pobranych prob wody. Podczas
prac terenowych wykorzystano przenos-
ne urzadzenie wielofunkcyjne CPC-105
firmy Elmetron do mierzenia podstawo-
wych cech fizycznych. Proby wody po-
brano do polietylenowych butelek o po-
jemnosci 0,5 dm?, ktore przechowywano
w temperaturze 4°C do czasu dostarcze-
nia do laboratorium. Wody filtrowano fil-
trem strzykawkowym 0,45 mm. Analizy
chemiczne wykonano do 48 godzin od
pobrania materialu w terenie. W labora-
torium oznaczono jony: Ca>", Mg>*, Na",
K*, HCO;~, CI, NO5~, NO,~, S04,
PO,*, NH," oraz pierwiastki $ladowe,
ktorych tacznie oznaczono 35. Obliczo-
no twardos¢ ogolna (To), twardo$¢ we-
glanowa (Tw), twardo$¢ niewgglanowa
(Tnw) oraz mineralizacje¢ (M). Twar-
do$¢ 0golna obliczono jako sume rCa®"
i tMg?*, za twardo$¢ weglanowa przyje-
to stezenie jonu rHCO;3;™, za§ twardosé
nieweglanowa obliczono jako roznice
migdzy nimi (tab. 2). Analiz¢ chemiczna
dokonano w Laboratorium Katedry Hy-
drogeologii i Geologii Inzynierskiej Aka-
demii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.
Oznaczenia wykonano metodami: ICP-
-OES (spektrometrii optycznej emisyjnej
ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnej
sprzgzonej) — jony gtowne (Perkin El-
mer, Elan 6100 spectrometer); ICP-MS
(spektrometrii mas z jonizacja w pla-
zmie indukcyjnej sprzezonej) — mikro-
elementy oraz zwiazki biogenne (Philips
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TABELA 1. Badane Zrodta na tle budowy geologiczne;j
TABLE 1. Investigated springs versus geological formations

morena denna, kary (cyrki)
lodowcowe

i stozki naplywo-
we, terasy wod-

Zrodta/Springs

Zrédto nad Suchym Staw- Zrédlo przy Zrédto potoku Szumiaca Mapy geologicz-
kiem (1300 m n.p.m.) dolnym ptaju Woda (1225 m n.p.m.) ne/Geological
Zrodlo potoku Szumigca (870 m n.p.m.) maps
Woda (1200 m n.p.m.)
Zrédto potoku Stonowego
(1000 m n.p.m.)

Geologia/Geology
Litologia: glazy, bloki, zwiry | Litologia: zwiry, |Litologia: bloki, gliny, ity 1:13 000
i gliny piaski, gliny i ity. |i pakiety skalne. Mapa geologicz-
Rzezba terenu: waty moren | Rzezba terenu: Rzezba terenu: skarpy i jezo- | no-turystyczna
czotowych i bocznych, terasy rzeczne ry osuwiskowe Babiogorskiego

Parku Narodowe-
go, Wojcicki

piaskowcow muskowito-
wych).

Warstwy $rédmagurskie
(tupki i piaskowce).
Warstwy hieroglifowe

Zwiry, gliny teraséw plejsto-
censkich.
Stozki naptywowe, osuwiska

(piaskowce, mutowce, tupki).

ce, mulowce,
tupki). Zwiry,
gliny terasow
plejstocenskich
i holocenskich.
Stozki naptywo-
we, osuwiska

piaskowcow muskowito-
wych). Warstwy $rédma-
gurskie (tupki i piaskowce).
Warstwy hieroglifowe

(piaskowce, mutowce, tupki).

Zwiry, gliny teraséw plejsto-
censkich. Stozki naptywowe
i osuwiska

nolodowcowe i inni, 2010
(red.), Warszawa
Piaskowiec magurski (pia- Warstwy hierogli- | Piaskowiec magurski (pia- 1: 50 000
skowce, tupki z przewaga fowe (piaskow- | skowce, tupki z przewaga Szczegolowa

mapa geologiczna
Polski, Ksiazkie-
wicz, 1968 (red.),
Warszawa

PU9100X spectrometer). Pod wzgledem
hydrogeochemicznym sklasyfikowano
wody badanych potokéw wedtug Szczu-
kariewa-Priktonskiego  (Macioszczyk,
1987). Poprawno$¢ wykonania analiz
sprawdzono, obliczajac btedy wzgled-
ne z bilansu jonowego. Btedy analiz nie
przekraczaty dopuszczalnych bledow
podanych w normie PN-89/C-04638/02.

Wyniki

Woda badanych Zrédet pod wzgle-
dem temperatury miesci si¢ w kategorii
wod zwyklych, pod wzgledem twar-

dosci w kategorii wod migkkich, pod
wzgledem mineralizacji w kategorii wod
stodkich (Lajczak, 2004a; Bajda i inni,
2011). Wedlug Kklasyfikacji Szczuka-
riewa-Priktonskiego woda ta nalezy do
typu: HCO3_—Ca2+—Mg2+ Ze znacznym
udziatem jonu siarczanowego (Maciosz-
czyk, 1987). W skladzie chemicznym
wod najwyzsze stgzenia maja wsrod ka-
tionow: Ca>", a wérdd aniondéw: HCO; .
Nizsze stezenia maja jony Mg i SO,
Pozostale jony maja wielokrotnie niz-
sze stgzenia. Ze zwiazkéw biogennych
w wodach wystepowat przewaznie NO3~
(rys. 4), ponizej granicy oznaczalnosci
byty NO, oraz PO,>~.
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Na obszarze badan wystepuje duze
zréznicowanie parametréw fizycznych
i chemicznych woéd badanych zrédet.
Wody zrédta potoku Szumiaca Woda
(1200 m n.p.m.) cechuja si¢ najmniej-
szymi $rednimi warto$ciami fizycznymi:
twardosci ogolnej (To), twardosci wegla-
nowej (Tw), twardosci niewegglanowe;j
(Tnw), pH oraz EC,s50c. Maja réwniez
najnizsze $rednie stezenia jonow: Ca>",
Mg?", HCO5", SO4>~ oraz mineralizacji.
Wody zrodta potoku Stonowego (1000 m
n.p.m.) cechuja si¢ najwigkszymi $redni-
mi warto$ciami fizycznymi: To, Tw, Tnw
oraz ECy50c. Maja réwniez najwyzsze
$rednie stezenia jondw: Ca’’, HCO;5,
SO4%, CI” oraz mineralizacji.

Z analiz wynika, iz zrédla z pot-
nocnej czg$ci masywu babiogorskiego
wykazuja mata mineralizacje (62,64—
—210,25 mg-dm™>). Mata mineralizacja
na obszarze badan spowodowana jest
wystgpowaniem twardych, odpornych
na wietrzenie i mato zasobnych w sktad-
niki alkaliczne piaskowcow magurskich.
Powoduje to rozcienczenie wod oraz

skrocenie czasu kontaktu wody z podto-
zem skalnym. W zwiazku z tym maleje
mozliwo$¢ rozpuszczania skal i wzbo-
gacania si¢ wody w sktadniki chemicz-
ne (Pasternak, 1983). Wiosna i latem
mineralizacja wody jest mniejsza niz
zimg oraz jesienia. Spowodowane jest
to rozcienczeniem wody zrodet przez
intensywne deszcze latem oraz topnie-
nie pokrywy $nieznej wiosna (Lajczak,
2004b). Wyniki badan potwierdzily za-
sygnalizowany przez Pasternaka (1983)
odczyn obojetny wdd na Babiej Gorze,
ktory w profilu wysokosciowym zawiera
si¢ w granicach 7,8-8,9. Przewodno$¢
elektrolityczna miesci si¢ w przedziale
81-304,2 uS-dm‘S, wigksze warto$ci no-
tuje sig w porach jesiennej i zimowej, gdy
wystepuje wigksza mineralizacja zrodet.
Srednia temperatura wody nie przekra-
cza 5°C (rys. 5). Najwyzsza temperatu-
ra wody na badanym terenie wystapita
w lipcu w zrédle przy dolnym pflaju
(870 m n.p.m.), najnizsza zanotowano
w lutym w zrodle nad Suchym Staw-
kiem (1300 m n.p.m.). Wysokie stgzenia

~N

]

++ @+ 7rédto nad Suchym
Stawkiem (1300 m n.p.m.)

w

=@ /rédto potoku Szumiaca

Woda (1225 m n.p.m.)

=@~ Zrédto potoku Szumiaca

w

Temperatura wody
Water temperature [°C]
»

N

Woda (1200 m n.p.m.)

—m=— 7rédto potoku Stonowego

(1000 m n.p.m.)

=

=t - 7rédto przy dolnym ptaju
(870m n.p.m.)

n v Vil
Data pomiaru
The measurement date

RYSUNEK 5. Sezonowa zmienno$¢ temperatury wody w badanych zrédtach w 2012 roku
FIGURE 5. Seasonal changes water temperature from the springs analysed in 2012

Sezonowa zmienno$¢ fizyko-chemiczna zrédet... 35



jonow NOs;~ w wodach wigkszo$ci zro-
det wystepowaly wiosna i zima, co moze
wynika¢ z uwalniania tych jonow z top-
niejacej pokrywy $nieznej. Poréwnujac
okres wiosenny i okres letni, w wigkszo-
$ci zrodet mniejsze warto§ci wystepo-
waty latem, poniewaz byly one asymi-
lowane przez rosliny. Negatywny wptyw
dziatan antropogenicznych na badanym
obszarze mozna uzna¢ za znikomy, na
co wskazuja niskie stgzenia NO5, Cl ™,
NH,4 oraz NO,™ i PO,*", ktére byly po-
nizej granicy detekcji (rys. 4).

Podsumowanie i dyskusja

Analiza  sktadowych  gltownych
umozliwita wyodrebnienie trzech naj-
wazniejszych czynnikéw determinuja-
cych sktad chemiczny wod zrodet na
obszarze badan. Czynnik pierwszy jest
zwiazany z budowa geologiczna i proce-
sem rozcienczania. Budowa geologiczna
obszaru znacznie utrudnia wzbogaca-
nie wody w sktadniki mineralne (twar-
de, odporne i mato zasobne w sktadniki
mineralne piaskowce), co sprzyja malej
mineralizacji wod. Proces rozcienczania
uwidacznia si¢ w formule wyrazajacej
relacje: im wigksze warto§ci natgze-
nia przeptywu w zrodle (wiosna, lato),
tym nizsze stezenia jonow. Swiadcza
o tym mate wartosci stgzenia jonow
Ca®", Mg?*, HCO;~ w porach wiosen-
nej i letniej (opady deszczu i topnienie
pokrywy $nieznej) w porownaniu z se-
zonami jesiennym i zimowym. Czynnik
drugi — duze warto$ci stgzenia jonow
Na*, K', SO,* (wiosna) wskazuja na
wplyw opadéw atmosferycznych oraz
dostawe jondw z pokryw zwietrzelino-
wo-glebowych. Czynnik trzeci — mozna

natomiast okresli¢ jako wptyw sezondéw
i czesciowo wegetacji na sktad chemicz-
ny wod zrédel babiogorskich (wplyw
zmiany temperatury wody i powietrza).
Wskazuje to na zalezno$¢ zmniejszania
si¢ stezenia jonow NO3~ wraz ze wzro-
stem temperatury powietrza 1 wody
w miesigcach letnich. Mozna przypusz-
cza¢, ze wynika to z wigkszej asymilacji
azotanéw podczas wystgpowania bujnej
roslinno$ci latem (rys. 11 5).

W literaturze czgsto podkreslano,
ze opady atmosferyczne sa waznym
czynnikiem wplywajacym na chemizm
wod. Wyrazne obnizenie odczynu wody
w czasie wezbrania w lipcu $wiadczy
o wplywie opadéw atmosferycznych
(Wojcik, 2012). Zanieczyszczenia po-
chodzace z opadow atmosferycznych po-
woduja m.in. zakwaszenie wod i naleza
do gltéwnych zagrozen dla ekosystemow
wodnych (Kownacki i in. 2006; Rzy-
chon i Worsztynowicz, 2008; Wysocka-
-Czubaszek i Wojno, 2014). Najwyzsze
stezenia wigkszos$ci jonow wystgpowaty
w czasie nizowek jesiennych (X) i zi-
mowych (II), a najnizsze byty w czasie
wezbran roztopowych (IV) i deszczo-
wych (VII). Na obszarze badan wystg-
puje typowa reakcja zrodet na warunki
atmosferyczne (Wojcik, 2012).

Whioski

Najwazniejszym czynnikiem ksztal-
tujacym sktad chemiczny wod badanych
zrédet jest budowa geologiczna. Opady
atmosferyczne i warunki klimatyczno-
-ro$linne réwniez wptywaja na sezonowa
zmian¢ chemizmu woéd zrddet babiogor-
skich. Wystepujaca na terenie Babiogor-
skiego Parku Narodowego intensywna
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turystyka gorska stanowi niewielkie
zagrozenie dla jakosci wody (wykryto
niskie st¢zenia zwiazkéw biogennych).
0d 2010 roku na terenie schroniska tury-
stycznego Markowe Szczawiny wystepu-
je sprawna i nowoczesna oczyszczalnia
sciekow, ktora skutecznie zabezpiecza
przed nowymi zrodtami zanieczyszczen.
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Streszczenie

Sezonowa zmienno$¢ fizyko-chemicz-
na zrédel Babiogorskiego Parku Naro-
dowego. Celem niniejszej pracy byta ocena
sezonowej zmienno$ci sktadu fizyko-che-
micznego oraz wplywu dzialalnosci cztowie-
ka na wody pigciu zrodet w poinocnej czgsci
Babiogoérskiego Parku Narodowego. Pod-
czas prac terenowych zmierzono podstawo-
we cechy fizyczne wody (pH, temperaturg,
ECys0¢), a w laboratorium HGI AGH ozna-
czono metodami ICP-OES (jony glowne)
oraz ICP-MS (zwiazki biogenne, mikroele-
menty). Obszar badan cechuja duze zasoby
czystej wody o matej mineralizacji (62,64—
—210,25 mg-dm™). Pod wzgledem sktadu
chemicznego dominuja wody HCO; —Ca?'—
Mg?* ze znacznym udziatem jonu siarczano-
wego. Stwierdzono wyrazny wptyw budowy
geologicznej (wystgpowaniem twardych,
opornych na wietrznie i malo zasobnych
w sktadniki alkaliczne piaskowcow na ob-
szarze alimentacyjnym) na sktad chemiczny
badanych wod oraz zmienno$¢ ich chemi-
zmu w ciagu roku. O wplywie warunkow
meteorologicznych na wody $wiadcza mate
wartosci jondw Ca®*, Mg?*, HCO5~w porach
wiosennej i letniej (opady deszczu i topnienie
pokrywy $nieznej) w poréwnaniu z sezona-
mi jesiennym i zimowym. Kolejno stgzenia
jonéw Na', K¥, SO,> (wiosna) wskazuja na
wplyw opadéw atmosferycznych oraz dosta-
we jondow z pokryw zwietrzelinowo-glebo-
wych. Wplyw roslinnosci oraz cztowieka na
sktad chemiczny wod zrodet babiogorskich
jest niewielki, §wiadcza o tym niskie stgze-
nia zwiazkow biogennych, m.in. NO5™.
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Summary

Seasonal physico-chemical changes of
water springs in the Babiogorski National
Park. The aim of this study was to assess the
seasonal changes of the physico-chemical
composition and human impact on the wa-
ter of five springs in the north part of Babio-
gorski National Park. During the field work,
the basic physical characteristics of water
(pH, temperature, EC,50c) were measured.
The ion concentration determined by means
of ICP-OES (major ions) and ICP-MS (nu-
trients, trace elements) were marked in the
hydro-chemical laboratory in the HGI AGH.
The study area is characterized by large re-
serves of clean water with low mineraliza-
tion (62.64-210.25 mg-dm’3). Classification
these waters belongs to the HCO; —Ca?'—
Mg?" with a significant share of sulfate ion
type. It was a distinct influence of the geo-
logical structure (presence of hard, resistant
to aeration and not very rich in alkaline com-
ponents of sandstones in the area of alimo-

ny) on the studied chemical composition and
variability of water chemistry throughout the
year. The influence of meteorological condi-
tions on the water provide lower values of
Ca**, Mg?*, HCO5™ in the time of spring and
summer (rainfall and snow melting) com-
pared to autumn and winter season. In turn,
concentrations of Na*, K*, SO,2~ (spring) in-
dicate the influence of rainfall and the supply
of ions from the soil. The human impact and
influence of vegetation on the chemical com-
position of water springs Babia Gora is in-
significant, testified by the low concentration
biogenic compounds, for example NO5™.
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