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Summary

Diversity and seasonal variability of water chemistry
of selected springs in the Olczyski Stream catchment
in the Tatra Mts

"T'he paper presents the influence of two factors: geology and meteorological conditions on the
differentiation and the seasonal variability of the head waters chemism in the Olczyski Stream
catchment in the Tatra Mts. During field work basic physico-chemical properties of water and
the springs discharge were measured using the volumetric method. In the hydro-chemical
laboratory of the IGiGP U] were marked the ion concentration: CaZ+, Mg2+, Na+, K+, NH4+,
Li+, HCO3-, SO42-, Cl-, NO3-, NO2-, F-, Br- (DIONEX ISC-2010). The total hardness ('To),
carbonate ("I'w), not carbonate ("I'nw) mineralization (M) and concentrations H+ were calculated.
"T'he characterized physico-chemical properties were analysed both for the passive (I-111, X-XII)
and active (IV-IX) periods of the year. Water of the investigated sources is low alkaline, normal,
soft and sweet. According to Mainzer’s efficiency classification the Eliasz springs belong to
class V, while that No. 3 to class VI (Pazdro 1977). According to the Szczukariew-Priktoriski
classification these waters belongs to the HCO3-Ca-Mg type (Maciaszczyk 1987). Minimum
average values of ion concentrations were found during the active period, maximum — during
the passive one; however these values in both the periods are similar. The research showed
the occurrence of spatial differentiation and seasonal variability of water physico-chemical pro-
perties of the investigated springs. In the spatial differentiation of these properties appeared
the influence of geology of the springs alimony area. In turn, the seasonal variability of phy-
sico-chemical properties derives from meteorological conditions before and during fieldwork.
"T'he highest concentrations of most ions occurred during autumn and winter low waters, while
the lowest ones during high waters caused be snow melting and rainfall. Similar results were
by A. Wolanin and M. Zelazny (2010), which allows to state that the studied springs are cha-
racterized with a typical reaction to atmospheric conditions.
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ZLarys tresci: W pracy przedstawiono wplyw budowy geologicznej oraz warunkéw meteorologicz-
nych na zréznicowanie i sezonowg zmiennos$¢ chemizmu trzech Zrédet w lewobrzeznej cz¢sci
zlewni Potoku Olczyskiego. Podczas prac terenowych zmierzono podstawowe cechy fizyczno-
-chemiczne wody oraz wydajnosé Zrédet metoda wolumetryczng, a w laboratorium 1GiGP U]
metodg chromatografii jonowej oznaczono st¢zenie jonéw, w tym jonéw gtéwnych, zwigzkéw
biogennych i mikroelementéw. Stwierdzono wptyw budowy geologicznej na sktad chemiczny
badanych wéd oraz zmiennosé ich chemizmu w ciggu roku, spowodowang giéwnie opadami
deszczu i topnieniem pokrywy $nieznej.

Stowa kluczowe: 7rédlo, cechy fizyczno-chemiczne wéd, Tatry

Wprowadzenie

Obszar Tatr byt przedmiotem licznych badain hydrochemicznych. Prowadzili je
gtéwnie: K. Oleksynowa i T. Komornicki (1956, 1957a,b, 1958, 1960, 1961, 1964,
1989a,b, 1990), kt6rzy scharakteryzowali chemizm tatrzariskich Zrédet, réwniez tych
w zlewni Potoku Olczyskiego. Z. Ziemonska (1974) okreslita podstawowe cechy
fizyczno-chemiczne Zrédet. K. Wit i Z. Ziemoriska (1960) zinwentaryzowaly Zrédla
oraz przedstawily ich wydajnos¢ i gestosé w poszczegdélnych tatrzarskich zlewniach.
K. Oleksynowa (1970) scharakteryzowata geochemicznie wody tatrzariskie. Badaniem
cech fizyczno-chemicznych potokéw w tym réwniez Olczyskiego zajmowali si¢ m.in.
D. Matecka (1989) oraz K. Oleksynowa, T. Komornicki (1989, 1996), ktérzy podzie-
lili tatrzariskie zlewnie ze wzglgdu na budow¢ geologiczng na osadowe, krystaliczne
i mieszane. Dokladnie zbadane zostaly takze tatrzariskiec wywierzyska — badane przez:
D. Matecks, W. Humnickiego (1989) oraz D. Mateckg (1996, 1997), ktérzy okreslili
przebieg stanéw wody oraz cechy fizyczno-chemiczne tych Zrédet, a ostatnio G. Bar-
czyk (2004, 2008) scharakteryzowal hydrochemicznie wigkszos¢ wywierzysk w Tatrach
i opisal ich obszary alimentacyjne, wykorzystujgc metody znacznikowe. Badania
wo6d w Tatrach odbywaly si¢ réwniez w ramach prac magisterskich. Dotyczyly one
m.in. naturalnych uwarunkowan cech fizyczno-chemicznych wéd potokéw tatrzari-
skich oraz wéd Zrédlanych (E. Krzemient 1980, G. Rakoczy 1980, E. Bednarczyk 2007,
A. Pytlowana 2007, A. Sikora 2007, K. Antosz 2008, ]J. Plenzler 2008). Charakterystyke
cech fizyczno-chemicznych Zrédet w zlewni Potoku Olczyskiego — m.in. badanych
w niniejszej pracy — przedstawity J. Katnik i A. Lesniak (2007), a wptyw budowy geolo-
gicznej na rozmieszczenie wéd podziemnych w tej dolinie opisata A. Staszak (2007).

Warto zauwazyd, ze sezonowos¢ sktadu chemicznego wéd Zrédlanych w Ta-
trzariskim Parku Narodowym rzadziej byta przedmiotem badad, czg¢sciej bowiem
zajmowano si¢ sezonowg zmiennoscig chemizmu potokéw niz zZrédet. K. Oleksynowa
i'T. Komornicki (1965) przedstawili ksztaltowanie si¢ cech fizyczno-chemicznych wéd
w pi¢tnastu tatrzariskich potokach. Ci sami autorzy (Oleksynowa, Komornicki 1996),
na podstawie przeprowadzonych badar stwierdzili, ze réznice mineralizacji wéd poto-

! numeracja wedtug K. Oleksynowej i T. Komornickiego (1989)
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kéw w czasie sg niewielkie — nie przekraczaja 25% wartosci srednich, a mineralizacja
ta oscyluje si¢ wokét tych wartosci. Zmiennosé cech fizyczno-chemicznych potokéw
tatrzanskich badali ostatnio M. Zelazny iin. (2009). Okreslili oni sezonowg zmiennosé
EC,..., suchej pozostatosci oraz pH wody wybranych potokdéw tatrzariskich. K. Nickel
(2009) przedstawita zmiany dobowe oraz sezonowe chemizmu wéd potokéw: Dolin-
czaniskiego, Bobrowieckiego i Matych Korycisk. Badajac zmiennos¢ chemizmu Zrédet,
A. Wolanin i M. Zelazny (2010) stwierdzili zréznicowanie chemizmu wéd podziemnych
w zlewniach Potoku Chochotowskiego i Potoku Koscieliskiego ze wzgledu na rodzaj
budowy geologicznej w zaleznosci od pory roku.

Cel i metody badan

Celem autorki byto okreslenie zréznicowania wydajnosci i cech fizyczno-chemicz-
nych trzech Zrédet w Dolinie Olczyskiej w Tatrach oraz ich sezonowej zmiennosci
w zaleznosci od budowy geologicznej oraz warunkéw meteorologicznych. Badaniem
objeto zrédta: Eliasza Pétnocne czyli N (721), Eliasza Potudniowe czyli S (71') oraz
nr 3 (65 ryc. 1).

Prace terenowe prowadzono co miesigc, od stycznia do grudnia 2009. W pobranych
35 prébach wody zmierzono w terenie przewodnos¢ elektrolityczng whasciwg (EC,.. ),
temperatur¢ i pH (Elmetron CX-401). W czasie pierwszego badania terenowego
nie pobrano préby wody ze Zrédla Eliasza N, jednak, ze wzglgdu na scisty zwigzek
pomi¢dzy oboma Zrédtami Eliasza, ,,braku-
jace” stezenia jonéw obliczono korzystajac
z funkcji liniowej. Wydajnosci Zrédet zmie-
rzono metodg wolumetryczng. W laborato-
rium hydrochemicznym Instytutu Geografii
i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu
Jagielloniskiego metodg chromatografii jo-
nowej oznaczono Ca*', Mg*, Na*, K+, NH ,
Li*, HCO,, SO %, CI, NO,, NO,, I, Br-

Ryec. 1. Potozenie badanych Zrédet

Objasnienia: 1 — Zrédlo o wydajnosci 0,5-2,0 dm? s,
2 — 7r6dto o wydajnosci 2,0-10,0 dm®s”, 3 — Zrédto
o wydajnosci >10 dm®s', 4 — ciek staly, 5 — ciek
okresowy.

Zrddfo: opracowanie wlasne na podstawie Mapy...,
1997 (DEM 2824).

Fig. 1. Location of investigated springs
Explanations: 1 — spring discharge 0,5-2,0 dm?®s™,
2 —spring discharge 2,0-10,0 dm®s™, 3 — spring dischar-
ge >10,0 dm®s™, 4 — permanent stream, 5 — periodic
stream.

Source: autor’s own work based on the Map..., 1997
(DEM 2824) basis.
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(DIONEXISC-2010). Obliczono twardosé ogélng ('To), weglanowg ('Tw), nieweglano-
w3 (T'nw) mineralizacje (M) i st¢zenia H*. Twardos¢ ogélng obliczono jako sume rCa?
i Mg, za twardos¢ weglanowg przyjeto stezenie jonu rHCO,, zas twardos¢
nieweglanowg obliczono jako réznic¢ pomig¢dzy nimi. Mineralizacj¢ obliczono
jako sume¢ oznaczonych jonéw. Pod wzglgdem hydrochemicznym sklasyfiko-
wano wody badanych Zrédet wedtug Szczukariewa-Priktoriskiego (Maciaszczyk
1987). W odniesieniu do uwarunkowari meteorologicznych, scharakteryzowano
cechy fizyczno-chemiczne dla okresu pasywnego i aktywnego. Za okres pa-
sywny przyjeto miesigce o ujemnych temperaturach powietrza (I-I1I, X-XII),
a okres aktywny objat pozostate miesigce (http://www.ncdc.noaa.gov/oa/wdc/index.
php; Laajczak 1996). Dodatkowo, w wyznaczaniu okresu aktywnego i pasywnego wzigto
pod uwage zmiany wydajnosci Zrédet. Obliczono réwniez sumy opadéw dla tygodni
poprzedzajacych badania terenowe.

Obszar badan

Badane Zrédta potozone sg w lewobrzeznej cz¢sci zlewni Potoku Olezyskiego w me-
zoregionie Tatry Reglowe, mikroregionie Regle KuZnicko-Olczyskie (Balon 2001).
Wszystkie reprezentuijg typ stokowy, rumoszowy. Zrédta Eliasza potozone sg na wyso-
kosci prawie 1000 m n.p.m., na wschodnich stokach Wysokiego. Zrédto nr 3 potozone
jest w gérnej czesci stoku Wysokiego, na wysokosci okoto 1060 m n.p.m.

Pod wzgledem tektonicznym zlewnia Potoku Olczyskiego lezy prawie cata
w obrgbie ptaszczowiny reglowej dolnej, ktéra w obrebie zlewni sktada si¢ z jednostek
Suchego Wierchu i Matej Swinicy (Kotariski 1963). Badane 7Zrédta znajdujg sie na
obszarze o skomplikowanej budowie geologicznej co potwierdza analiza map (tab. 1).
Zrédha Eliasza odwadniaja utwory glacifluwialne (Bac-Moszaszwili i in. 1979; Nemcok
1986) i utwory weglanowe (Trafas 1985). Zrédto nr 3 polozone jest natomiast w strefie
kontaktu tupkéw z utworami weglanowymi (tab. 1).

Zlewnia Potoku Olczyskiego wedtug M. Hessa (1965) lezy w dwdéch pigtrach
klimatycznych — umiarkowanie chtodnym i chtodnym. W czasie poboréw prébek naj-
wyzszg Srednig dobowg temperaturg powietrza zanotowano w lipcu (15,7°C), a najnizszg
w styczniu (=6,6°C). W okresie pasywnym 2009 r. suma opadu wynosita 517,9 mm,
a w aktywnym — 739,9 mm. W ciggu tygodnia poprzedzajgcego badania terenowe
warto$ci dobowej sumy opadéw (ryc. 2) wahaty si¢ w granicach od zera (sierpieri) do
70,6 mm (lipiec; http://www.ncdc.noaa.gov/oa/wdc/index.php).

4. Wyniki

Woda badanych Zrédet pod wzgledem odczynu jest stabo zasadowa, temperatury
—zwykla, pod wzglegdem twardosci — migkka, mineralizacji — stodka. Wedtug klasyfi-
kacji Szczukariewa-Prikloniskiego woda ta nalezy do typu HCO,-Ca-Mg (Maciaszczyk
1987); na podstawie klasyfikacji wydajnosci Mainzera, Zrédta Eliasza nalezg do V klasy,
natomiast Zrédlo nr 3 — do VI klasy (Pazdro 1977, tab. 2).

Minimalne wartosci wydajnosci Zrédel zanotowano w okresie pasywnym (w grud-
niu — Zrédto Eliasza N i nr 3, w styczniu — Zrédto Eliasza S) a maksymalne — w okresie
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"Tab. 1. Badane Zrédta na tle budowy geologicznej

Table 1. Investigated springs versus geological formations

Zrédta
Springs
EliaszaNi$S Nr3
Eliasz N and S No 3
Utwory geologiczne

Geological formations

Mapy geologiczne
Geological maps

gliny, rumosz gliniasty,
zwietrzeliny kamieniste

tupki margliste ciemnoszare
z wktadkami piaskowcow i wapieni
marglistych

1979
1:10 000
S. Sokotowski, W. Jaczynowska (red.)

Zwirowo -piaszczyste osady
fluwioglacjalne, gruzowo-
-gliniaste osady morenowe

strefa kontaktu tupkow,
zielonkawych piaskowcow, wapieni
organodetrytycznych z szarymi
wapieniami detrytycznymi

1979
1:30 000
Bac-Moszaszwili M. i in.

strefa kontaktu margli, wapieni,

. . . 1985

margle, wapienie, czarnych tupkéw z czerwonymi, 1:50 000
czarne tupki zielonymi tupkami ilastymi :
I s . K. Trafas (red.)
z fawicami dolomitéw lub kwarcytow
strefa kontaktu szarych

organodetrytycznych wapieni 1986

osady glacifluwialne z ciemnoszarymi, czarnymi 1:50 000

wapieniami, krynoidowymi J. Nemock (red.)

i oolitowymi wapieniami

aktywnym — w kwietniu (oba Zrédta Eliasza) i lipcu (Zrédto nr 3). Zanotowany wzrost
wydajnosci w czerweu i lipcu w Zrédtach Eliasza zwigzany byt z wystgpowaniem opadéw
deszczu. Dobowe sumy opadéw z tygodnia poprzedzajgcego badania w tych miesigcach
wynosity 30,7 mm w czerwcu i 70,6 mm w lipcu. Jednak najwyzsza wydajnos¢ Zrédet
Eliasza spowodowana byla topnieniem pokrywy $nieznej: w kwietniu — 8,29 dm?®-s* (N)
15,81 dm*st (S) i w listopadzie — 5,82 dm?-s' (N) 11,11 dm*s (S). W Zrédle nr 3 natomiast
w ciggu roku najbardziej zaznaczat si¢ wpltyw opadéw deszczu na wzrost wydajnosci.
Maksymalng wydajnosé w tym Zrédle zanotowano w lipcu (1,23 dm?®s!). Wplyw topnienia
pokrywy $nieznej na wzrost wydajnosci w tym Zrédle byl mniejszy (ryc. 2).

W sktadzie chemicznym wéd podziemnych dominowal wsréd kationéw Ca*
a wsréd anionéw — HCO,". St¢zenie jonéw I’Ji*, NO,, PO,*, Br bylo ponizej limitu
detekeji. W wyniku badari stwierdzono, ze Zrédta Eliasza charakteryzowaly si¢ niz-
szymi warto$ciami cech fizyczno-chemicznych w stosunku do Zrédta nr 3 (tab. 2).
Dodatkowo, w miesi¢cznym ksztattowaniu si¢ skrajnych wartosci st¢zenia dominuja-
cych jonéw zanotowano zréznicowanie pomigdzy tymi Zrédtami. Analizujgc przebieg
dominujgcego kationu i anionu w Zrédtach stwierdzono, ze w Zrédle Eliasza S wyrazny
wzrost wydajnosci w kwietniu i listopadzie spowodowal spadek stezenia jonu Ca®*
w tych dwdch miesigcach, natomiast spadek HCO,~ wystapit jedynie w kwietniu. Jed-
nak warto zauwazy¢, ze minimalne wartosci st¢zenia tych jonéw zanotowano w maju
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Ryec. 2. Wydajnosé badanych Zrédet na tle sumy opadéw z siedmiu déb poprzedzajacych pobér
préb

Objasnienia: 1 — Zr6dto Eliasza Pétnocne (N), 2 — Zrédto Eliasza Potudniowe (S), 3 — Zrédto nr 3, 4 — tygo-
dniowa suma opadu z siedmiu dni poprzedzajacych badania terenowe.

Zrddfo: opracowanie wiasne na podstawie danych meteorologicznych, http://www.ncde.noaa.gov/oa/wdc/
index.php.

Fig. 2. Discharge of the investigated springs versus the rainfall sum from seven days before
sampling

Explanations: 1 — Eliasz North Spring, 2 — Elias South Spring, 3 — No. 3 spring, 4 — the rainfall sum from
seven days before field research.

Source: autor’s own work based on meteorological data.

(Ca* - 21,59 mg-dm™; HCO," - 88,49 mg-dm~), a maksymalne wartosci we wrzesniu
(Ca** - 29,56 mg-dm™ i HCO - 120,35 mg-dm™) (tab. 2, ryc. 3a). Podobnie st¢zenie
tych jonéw ksztattowalo si¢ w Zrédle Eliasza N, co potwierdza wysoki wspétczynnik
korelacji pomigdzy cechami fizyczno-chemicznymi wéd w tych Zrédtach (tab. 3).

7 kolei w zrédle nr 3 wzrost wydajnosci w lipcu zaznaczyt si¢ wzrostem st¢zenia
Ca’* i spadkiem st¢zenia HCO,~. W Zrédle tym stwierdzono natomiast spadek st¢zen
Ca* jako reakcje¢ na topnienie $niegu w listopadzie oraz wyrazny wzrost tych stezen
—w kwietniu przy niewielkim wzroscie wydajnosci Zrédta. Podobnie jak i w Zrédtach
Eliasza, minimalng wartos¢ Ca?* stwierdzono w maju (41,96 mg-dm=3). W miesigcu tym
zanotowano réwniez spadek stgzenia HCO,, jednak minimalna zawartos¢ tego jonu
wystapita w lipcu (135,01 mg-dm™, tab. 2, ryc. 3b). W miesi¢cznym przebiegu mine-
ralizacji w Zrédtach najwyzsze wartosci stwierdzono (podobnie jak i st¢zenia jonéw)
w miesigcach zimowych. Wyrazny spadek mineralizacji w Zrédtach Eliasza zanotowano
w maju — 125,37 mg-dm™ (N), 126,17 mg-dm™ (S), natomiast w 7Zrédle nr 3 wyrazny
spadek zaznaczyt si¢ w lutym i lipcu (213,66 mg-dm™) (tab. 2, ryc. 4a). Rozktad tem-
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Ryc. 3a. Przebieg wydajnosci i stgzenia Ca*, HCO,” w Zrédle Eliasza Potudniowym
Objasnienia: 1 - Q, 2 - Ca*, 3 - HCO;".

Fig. 3a. The course of discharge and concentration of Ca**, HCO," in Elias South Spring

Explanations: 1 -Q, 2 - Ca*, 3-HCO,".
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Ryc. 3b. Przebieg wydajnosci i stezenia Ca*, HCO,” w Zrédle nr 3

Objasnienia: 1 - Q, 2 - Ca*, 3 - HCO,".

Fig. 3b. The course of discharge and concentration of Ca**, HCO,™ in No. 3 spring

Explanations: 1 -Q, 2 — Ca*, 3-HCO,".
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peratury wody w badanych Zrédtach w ciggu roku nawigzywatl do zmian temperatury
powietrza w poszczegdlnych porach roku (ryc. 4b).

Minimalne srednie wartosci stezen jonéw stwierdzono w czasie okresu aktywne-
go (najczesciej w kwietniu, maju, czerwcu, lipcu), maksymalne w okresie pasywnym
(najczesciej w styczniu, marcu). Nalezy jednak zaznaczyd, ze Srednie wartosci cech
fizyczno-chemicznych w tych okresach niewicele si¢ réznity (tab. 4).

5. Dyskusja i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaly wystgpowanie przestrzennego zréznicowania
i sezonowej zmiennosci cech fizyczno-chemicznych wody badanych Zrédet. W zr6z-
nicowaniu przestrzennym cech fizycznych i chemicznych, podobnie jak u A. Wolanin
i M. Zelaznego (2010), zaznaczyt si¢ bardzo wyraznie wplyw budowy geologicznej
obszaru alimentacyjnego Zrédha. Sktad chemiczny Zrédta nr 3 jest charakterystyczny
dla wéd drenujgcych utwory weglanowe. Charakteryzuje si¢ ono wysokg mineralizacja
oraz st¢zeniem poszczegdlnych jonéw, jak réwniez najnizszymi wydajnosciami. Z kolei
zrédta Eliasza drenujg prawdopodobnie zbiornik wodonosny zbudowany z innych
utworéw o czym $swiadczg nizsze wartosci wickszosci cech fizyczno-chemicznych niz

w Zrédle nr 3. Mozliwe, ze Zré6dta Eliasza
Tab. 3. Wspétezynniki korelacji (r) cech — stanowig cz¢s¢ systemu wywierzyskowe-
fizyczno-chemicznych pomigdzy Zrédtami  go zlewni Potoku Olczyskiego (Pociask-

Eliasza N'i S -Karteczka i in. 2010).
Table 3. Correlation coefficients (r) of physico- Sezonowe zmiany cech fizyczno-
chemical properties between the Elias North  -chemicznych wynikajg z uwarunkowan
and South springs meteorologicznych (drugi z czynnikéw
obok budowy geologicznej wplywajgcy na
Cechy fizyczno-chemiczne ; cechy fizyczno-chemiczne wody) — wiel-
Physico-chemical properties kosci opadéw oraz miazszosci i tempa
EC25°C 0,95 p K p
topnienia pokrywy $nieznej w okresie
Temperatura wody / Water temperature 0,92 . . . . R
roztopéw. Ogélnie mozna stwierdzié, ze
pH 0.97 najwyzsze st¢zenia wigkszosci jonéw wy-
Cl;l; 83; stgpowaly w czasie nizéwek jesiennych
Vg™ 0’99 (IX) i zimowych (I-III, XII), natomiast
N 0Y96 najnizsze byly w czasie wezbran rozto-
K 0’60 powych (IV=VI) i deszczowych (VII).
NH- 0183 Podobne wyniki prezentujg A. Wolanin
HCO# 0,98 i M. Zelazny (2010); stwierdzi¢ wigc mozna,
S042 0,99 ze badane Zrédta charakteryzujg si¢ typowa
Cr 092 reakcjg na warunki atmosferyczne. Szcze-
Nof' 0,95 gétowe okreslenie relacji: warunki meteoro-
IT/I g;g logiczne — cechy fizyczno-chemiczne, jest
Tw 0,98 trudne do interpretacji, ze wzgledu na brak
Thw 0,72 dost¢pu do informacji meteorologicznych
To 0,99 w cytowanych publikacjach.
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Ryc. 4a. Zmiany mineralizacji wody w badanych 7Zrédtach

Objasnienia: 1 — Zrédto Eliasza Pétnocne (N), 2 — Zrédlo Eliasza Potudniowe (S), 3 — Zrédto nr 3.

Fig. 4a. The change in water mineralization in the investigated springs
Explanations: 1 — Elias North Spring, 2 — Elias South Spring, 3 — No. 3 spring.
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Ryc. 4b. Zmiany temperatury wody w badanych Zrédtach

Objasnienia: 1 — 7rédto Eliasza Pétnocne (N), 2 — Zrédto Eliasza Potudniowe (S), 3 — Zrédto nr 3.

Fig. 4b. The change of the water temperature in the investigated springs
Explanations: 1 — Elias North Spring, 2 — Elias South Spring, 3 — No. 3 spring.
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