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"This paper is a review of the studies attempting, among others, to provide answer to the question if the
variation in surface water chemistry in a small afforested mountain catchment depends on site characteristics
from which soil samples are collected. The characteristics considered in the paper included: setting such as
elevation a.s.l, slope, soil, and surrounding stand — age, species composition, etc. The assumed variation was
ascertained and described in the framework of distinguished five areas termed micro-catchments (or partial
catchments). This paper also contains a brief description of the research method, results and conclusions
which could be formulated as a result of the discussion and indepth analysis of obtained results.
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Wstep

Zagadnienie kompleksowej ochrony zasobéw lesnych nabralo w ostatnim czasie ogromnego
znaczenia nie tylko wsréd lesnikéw i przyrodnikéw, lecz réwniez wsréd catego spoteczenstwa.
Troska ta znalazta wyraz przede wszystkim w nowej Ustawie o Lasach z 28 wrzesnia 1991 roku
(z pézniejszymi poprawkami) [Dz. U. 56/2000], zas wewngtrz Laséw Paristwowych w Zarzadze-
niu nr 11 [1995] i 11A [1999] dyrektora generalnego Laséw Paristwowych w sprawie doskonale-
nia gospodarki lesnej na podstawach ekologicznych.

Jednym z wazniejszych zasobéw lesnych jest woda. W tej materii gléwne zadania stawiane
lasom to: dzialania przeciwpowodziowe, zwigkszenie zasobéw wdd powierzchniowych i podziem-
nych, zachowanie czystosci wéd, zabezpieczenie uj¢é wdd, zapobieganie erozji liniowej
i powierzchniowej, poprawa mikroklimatu, cele rekreacyijne itp. [Tyszka 1995]. Wielu naukoweéw
w ostatnich latach zwraca uwagg na istotny wpltyw zlewni o zagospodarowaniu lesnym na jakos¢
wa6d powierzchniowych wskazujac na réznice wynikajgce z réznych cech charakterystycznych
drzewostanéw (zwarcie, sktad gatunkowy, gleba, uksztattowanie terenu itp.) [Gaweda 2003].

Badania nad chemizmem wéd powierzchniowych od wielu lat prowadzone sg w Katedrze
Ekologii Lasu AR Krakéw [Malek, Gaweda 2002; Matek 2002; Gaweda 2003]. Przedstawiony
tu fragment tych badan dotyczy ksztatltowania si¢ chemizmu wéd powierzchniowych w poszcze-
g6lnych czgsciach zlewni do§wiadczalnej (nazwanych mikrozlewniami) réznigcych si¢ od siebie
specyficznymi warunkami wzrostu drzewostanéw oraz ich odmienng charakterystyka.
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Polozenie obiektu i metodyka badan

Zlewnia doswiadczalna Potok Dupnianiski potozona jest w Lesnictwie Bukowiec, Obregbie
Istebna, Nadlesnictwie Wista w RDLP Katowice. Geograficznie zajmuje ona potudniowe,
potudniowo-wschodnie i potudniowo-zachodnie stoki wzniesied: Bukowiec, Satasz Dupne
i Mioda Géra potozonych w pasmie Stozka w Beskidzie Slaskim. W administracji paristwowe;
jest to obszar miejscowosci i gminy Istebna w powiecie cieszyriskim, wojewddztwie slaskim.
Szczegbtows analize potozenia i warunkéw srodowiska zlewni podaje m.in. Suliriski i inni [2001]
oraz Gaweda [2003].

Na podstawie trzech wstgpnych terenowych sesji pomiarowych, podczas ktérych mierzono
konduktometrycznie pH i przewodnictwo wéd powierzchniowych oraz inwentaryzowano cieki
i Zrédta na terenie zlewni Potoku Dupnianiskiego, do dalszych szczegétowych analiz chemicz-
nych wybrano tgcznie 20 punktéw pomiarowych [Matek, Gawgda 2002]. Na tym etapie doko-
nano réwniez podziatu zlewni na mniejsze mikrozlewnie (ryc. 1). Sg to:

I. Mikrozlewnia gtéwna, w ktérej dodatkowo wyrdzniono cz¢s¢ gérna, obejmujaca punk-
ty 18, 19, 23, 24, 25, 26, 27, 28, przy czym przekrojem zamykajacym jest punkt 18,
a dla czgsci gérnej punkt 23;

IL. Doptyw C obejmujgcy punkty 17, 30, 31 z przekrojem zamykajagcym w punkcie 17;
III. Doptyw B obejmujacy punkty 41, 43 i 46 z przekrojem zamykajacym w punkcie 13;
IV. Doptyw A obejmujgcy punkty 36 i 38 z przekrojem zamykajgcym w punkceie 11;

V. Doptyw D obejmujacy punkty 48 i 49 z przekrojem zamykajacym w punkcie 49.

Ponadto wyznaczone zostaly na potoku punkty, ktére zamykajg obszar zlewiskowy taczacy
poszczegdlne mikrozlewnie. W punkcie 15 ustalono przekrdj zamykajacy dla doptywu C i mikro-
zlewni gtéwnej, za$§ w punkcie 9 zamkni¢to przekrojem wszystkie wymienione mikrozlewnie.
Punkt 3 potozony jest w przekroju zamykajacym calej zlewni.

Podstawowym zalozeniem badari byto pobranie prébek przy niskich, srednich i wysokich
stanach wéd w celu wykrycia wplywu poszczegélnych elementéw ekosystemu lesnego na
chemizm wdd. Poboru prébek dokonano w listopadzie 2001 roku oraz w marcu, lipcu, wrzesniu
i listopadzie 2002 roku. Ponadto we wrzesniu 2002 roku dokonano poboru prébek wéd nowood-
krytego Zrédta w punkcie nr 48 oraz jego odplywu w punkcie nr 49 (mikrozlewnia Doptyw D).
Sesje pomiarowe zostaly nazwane datami ich wykonania, przy czym dla sesji listopadowej
2 2001 roku przypisano oznaczenie ,,20017, zas w pozostatych nazwach nie podano roku. Prébki
zanalizowane zostaty w laboratorium Katedry Ekologii Lasu przy uzyciu aparatu firmy elmetron
CPC - 551 (pH i przewodnictwo) oraz chromatografu jonowego Dionex — 320 (kolumna
anionowa JonPac AS17 - F~, CI-, NO;~, SO, PO,*, HCO;7; kolumna kationowa JonPac CS
12A - NH,*, Na*, K*, Ca’t, Mg?, Fe, Mn, Zn).

Wyniki badan

Poszczegdlne mikrozlewnie zostaty zbadane pod wzgledem réznic w chemizmie wéd powierz-
chniowych (tab. 1). Réznice te zostaly przeanalizowane w swietle zmiennosci warunkéw srodo-
wiska (tab. 2) jak i warunkéw drzewostanowych (tab. 3). Szczegbtows dyskusj¢ na ten temat
przedstawia w swej pracy Gaweda [2003]. Nadmieni¢ warto, iZ wspomniana tutaj dyskusja doty-
czy réwniez klasyfikacji analizowanych wéd pod wzgledem klas czystosci oraz jej przydatnosci
do spozycia i na cele gospodarcze. Klasyfikacja ta jednak jest oparta jedynie na ograniczonej puli
oznaczeti, co szezegélnie w przypadku braku analiz bakteriologicznych daje niepetne wyniki,
a sama klasyfikacja ma jedynie charakter przyblizony i orientacyijny.
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Rye. 1.

Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w mikrozlewniach wyréznionych w zlewni Potoku Dupnian-
skiego

Distribution of measurement points in micro-catchments distinguished in the Dupniariski Potok catchment
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Tabela 1.
Charakterystyka chemiczna wéd powierzchniowych mikrozlewni wyréznionych w zlewni Potoku Dupniariskiego
Chemical analysis of surface waters in micro-cacchments distinguished in the Dupniariski Potok catchment

Nr pkt pH Przew. Na* K* Mg* Ca®* CIF HCO, NO, SO~

Mikrozlewnia gléwna czg¢$¢ gérna

28 512 4129 1,83 1,16 1,10 4,75 1,03 6,98 1,29 1531
27 474 4991 255 1,56 1,49 6,63 1,18 9,92 1,57 19,13
26 501 51,29 2,56 1,69 1,55 6,91 1,41 7,11 1,79 20,76
25 519 3379 1,24 1,71 0,62 2,48 1,33 10,60 0,19 8,54
§r. 2 498 4407 2,05 1,53 1,19 5,19 1,24 8,65 1,21 1594
23 535 53,69 2,69 1,26 1,90 7,85 1,40 13,82 1,77 20,17
§r. 1 503 4599 217 1,48 1,33 5,72 1,27 9,69 1,32 16,78
Mikrozlewnia gléwna (wraz z punktami czgsci gérnej)
24 489 60,30 349 1,29 1,93 8,55 1,41 7,23 3,94 2391
19 526 63,78 276 1,31 2,31 9,28 1,49 13,22 445 24,19
§r. 2 503 50,58 245 1,43 1,56 6,64 1,32 9,84 2,14 18,86
18 6,05 67,68 3,51 1,24 2,44 10,35 1,33 21,10 245 2246
§r. 1 508 52,72 2,58 1,40 1,67 7,10 1,32 11,25 2,18 19,31
Mikrozlewnia doptyw C
47 6,03 67,93 273 1,68 4,03 10,28 1,02 344 2548
31 6,06 8441 3,14 1,22 4,68 11,09 1,59 30,89 2,74 32,71
30 540 5935 2,06 0,62 2,35 8,93 1,27 12,26 1,62 23,86
§r. 2 571 70,56 2,64 1,17 3,69 10,10 1,29 21,58 2,60 27,35
17 6,14 6948 273 1,64 295 1143 1,38 22,80 1,55 24,26
§r.1 579 70,29 2,67 1,29 3,50 10,43 1,32 21,98 2,34 26,58
Punkt zbiorczy mikrozlewni gléwnej i doptyw C
§r. 3 6,09 6858 3,12 1,44 2,69 10,89 1,35 21,95 2,00 23,36
15 6,26 70,84 2,72 1,64 2,64 11,78 1,35 19,55 2,18 23,32
Mikrozlewnia doptyw B
46 6,13 60,27 3,03 1,96 2,04 7,60 1,17 11,53 2,70 19,99
43 6,36 62,20 2,89 2,02 2,29 8,52 1,16 24,38 3,73 17,06
41 6,35 6576 342 1,96 2,78 10,62 1,51 21,96 1,95 21,55
§r. 1 6,27 62,74 3,11 1,98 2,37 8,91 1,28 19,29 2,79 19,53
Mikrozlewnia doptyw A
38 6,27 8795 420 2,38 4,18 14,69 2,22 22,85 3,26 29,06
36 6,40 7423 3,03 1,82 2,89 10,36 1,80 15,54 2,14 2444
§r.1 6,33 81,09 3,62 2,10 3,54 12,53 2,01 19,20 2,70 26,75
Mikrozlewnia doptyw D
48 6,62 7450 5,03 2,04 6,95 16,38 2,01 13,16 1,24 24,84
49 572 7840 5,58 2,91 743 18,6 221 12,39 2,13 28,62
§r. 1 597 7645 531 2,78 7,19 17,49 2,11 12,78 1,69 26,73
Punkt zbiorczy wszystkich mikrozlewni
§r. 4 6,06 71,11 3,65 1,91 3,70 12,27 1,65 18,76 2,04 2427
§r.5 6,09 71,07 3,50 1,87 3,52 12,19 1,60 18,89 2,07 24,11
9 577 70,58 348 1,68 2,61 11,63 1,31 2144 2,17 2249

Zawarto$¢ substancji podano w mg/dm?, za$ przewodnictwo (przew.) w pS/em. Skréty uzyte w tabeli oznaczajg: §r. 1 — srednia liczona dla
wszystkich punktéw mikrozlewni; $r. 2 - §rednia liczona z wylaczeniem punktu bedacego przekrojem zamykajgeym; sr. 3 — srednia liczo-
na z przekrojéw zamykajgcych mikrozlewni gtéwnej oraz doptywu C; sr. 4 — srednia liczona z przekrojéw zamykajgcych mikrozlewni
gléwnej oraz wszystkich doptywéw; §r. 5 — Srednia liczona z przekrojéw zamykajacych doptywéw A, B i D oraz punktu 15;

Substance content is given in mg/dm?, while conductance in pS/cm. Abbreviations used in the Table: §r. 1 - calculated mean for all micro-
-catchment points; §r. 2 — calculated mean except for the point being a closing cross-section; $r. 3 — calculated mean from the main micro-
-catchment and tributary C closing cross-sections; §r. 4 — calculated mean from the closing cross-sections of main micro-catchment and all
tributaries; §t. 5 — calculated mean from the closing cross-sections of tributaries A, B and D and point 15;
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od pojemnosci uktadu buforowego wynikajacego z réwnowagi weglanowo-wapniowe;j.

Na dalszym odcinku ciek zosta

je wzbogacony w substancje mineralne, co powoduje wzrost

pH. Zmniejsza si¢ tu jedynie koncentracja manganu, co powodowane jest przez spadek pH.
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Tabela 3.

Charakterystyka warunkéw drzewostanowych w poszczegélnych mikrozlewniach wyodrgbnionych w zlewni
Potoku Dupniariskiego

Description of stand characteristics in different micro-catchments distinguished in the Dupniariski Potok
catchment

Vi Glebe  STL gatilfljgwy Ky 7 Wz 7A PPR
Gloyma (t;)llwr) ?13’1%(?;(;;/ jedn. lglzv},’w, jrz KI.?).\(]\I/’I) 307 4% 6l
Gléwna gérna (ti)llwr) BMG (nat) spoi.o]s,;):i itz K.O.(VI) 3 0,7 486 57
Doplyw A (:gkvtv) (Eﬁ) $ Sw, 2 Bk VI 2 13 914 115
Doplyw B bkb (na%/lz\ffz 3 so?.v;’df 11\34]; égl(v\;) 2 09 320 89
Do K NG o Berld KOGy 2 09 35 73
DoplywD  bko/bkb BLI\&%(?;‘;;/ 10 $w ILVI 3009 497 65

Gleba: bko — brunatna kwasna oglejona; bkb — brunatna kwasna bielicowana; bir — bielicowo-rdzawa; biw — bielicowa wlasciwa;
ogw — opadowo-glejowa wiasciwa; () — w matym udziale; / - w podobnym udziale;

STL: (nat) — wariant naturalny; (zn) — wariant znieksztatlcony; ZW — zwarcie: 2 — umiarkowane; 3 — przerywane; WZ - zadrzewienie;
Przy klasie wieku w nawiasie podano klase wieku drzewostanéw w klasie odnowienia. ZA — zasobnos¢ w [m3/ha]; PPR — przyrost prze-
cigtny roczny w [m3/ha/rok]

Soil: bko — gleyey acid brown soil; bkb —acid brown podzolic soil; bir — podzol-rusty soil; biw — typical podzol soil; ogw — typical pseudogley
soil; () — low fraction; / — in similar fraction;

STL: (nat) — natural variant; (zn) — deformed variant; ZW - closure: 2 — moderate; 3 — discontinued; WZ - afforestations;

At age class, stand age class in regeneration class is given in parentheses. ZA — growing stock is given in [m3/ha]; PPR - annual average
increment is given in [m%/ha/yr]

# Wyréwnaniu ulega st¢Zenie potasu, ktory jest zuzywany przez roslinnos¢ porastajgcg zaréwno
samo dno potoku (glony i naczyniowa roslinno$¢ wodna) jak i jego brzegi. Podobne sg przy-
czyny braku wzrostu koncentracji azotanéw przy jednoczesnym nasileniu procesGw nitry-
fikacji w dolnym biegu mikrozlewni gléwnej. Najprawdopodobniej na takiej samej zasadzie
na odcinku tym maleje zawartos¢ chlorkéw.

# Podczas niskiego stanu wéd mozna stwierdzi¢ spadek przeptywu w poczatkowym biegu
wiekszosci ciek6éw. Swiadezy to o pobieraniu wody z cieku przez roslinnos¢ oraz o mozaiko-
watym uktadzie skalnych warstw o réznych wlasciwosciach wodnych, a takze o podsigkaniu
wody w kierunku od koryta w wysuszonej glebie.

# W swym biegu potok wzbogacany jest przez sptyw powierzchniowy i srédpokrywowy gtow-
nie w wodoroweglany, wapn, magnez i séd. Powoduje to wzrost przewodnictwa oraz sukce-
sywne zwi¢kszanie si¢ pH.

# Wody zlewni porosnigtej mtodym, zwartym drzewostanem ulegaja niewielkim modyfikacjom
jakosciowym, ktére w przewazajgcej mierze polegajg na wyréwnywaniu st¢zei pomig¢dzy
taczacymi si¢ cickami.

% W gérnej czgsci ciekéw prawdopodobnie intensywnie zachodzg procesy nitryfikacji, co obja-
wia si¢ spadkiem zawartosci amoniaku (wzrost zawartosci azotanéw nie jest obserwowany ze
wzgledu na jego zuzycie przez organizmy samozywne). W nizej potozonych odcinkach proces
ten stabnie na skutek wzrostu bystrosci nurtu, glebokosci i ostrosci brzegéw, co powoduje
zanik siedlisk odpowiednich dla bakterii nitryfikacyjnych. Objawia si¢ to wzrostem zawartos-
ci amonowej formy azotu.

# Na terenie zlewni doptywu A nast¢puje spadek przewodnictwa spowodowany zmniejszeniem
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si¢ koncentracji podstawowych makropierwiastkéw, réwniez tych latwo rozpuszczalnych,
w poczgtkowym biegu cieku. Przypuszcza sig, iz proces ten spowodowany jest gléwnie nasile-
niem wystgpowania mikroorganizméw wodnych, jest to jednak niepotwierdzona hipoteza,
ktdéra wymaga dalszych badan w celu jej weryfikacji.

# Stan potoku w punkcie zbiorczym (15) bedagcym zamknigciem mikrozlewni gléwnej i doptywu
C jest wypadkows chemizmu w przekrojach zamykajacych tych dwdch ciekéw. Ze wzgledu na
zauwazalng wzrokowo przewagg cieku gléwnego w ilosci wody ptynacej, doptywy wpadajgce
ponizej punktu 15 majg znacznie mniejszy wplyw na chemizm, przy czym dopltyw B (najob-
fitszy z nich) niesie wody o zblizonej jakosci. Kolejny punkt zbiorczy 9 zasadniczo rézni si¢ od
punktu 15 jedynie wielkoscig pH, ktdéra na tym odcinku spada.

# 7naczne zakwaszenie cicku nastgpuje podczas jego przejscia przez mtodnik rosnacy na gle-
bie brunatnej kwasnej oglejonej. Gléwng przyczyng tego stanu jest prawdopodobnie staty
kontakt nadktadu organicznego z wodg oraz istnienie tu miejscami warunkéw beztlenowych.

# Czynnikiem, ktéry ma decydujacy wptyw na obraz klasyfikacji wéd powierzchniowych
zlewni pod wzgledem czystosci oraz przydatnosci do spozycia i na cele gospodarcze jest
odczyn. W wielu przypadkach, jesli chodzi o przydatnosé wéd do celéw spozywezych i gospo-
darczych, czynnikiem limitujgcym jest réwniez amoniak, a sporadycznie azotany. Generalnie,
pod wzglegdem zbadanych czynnikéw, wody nalezg do I i I1I klasy czystosci i sporadycznie
spetniajg normy przydatnosci do spozycia (nie dotyczy to wéd ujmowanych u ujscia). Nalezy
przy tym pamigtaé, iz wnioski te zostaly podjete na podstawie ograniczonej liczby badar
i niewystarczajacej liczby oznaczanych parametréw. Mozna je wigc traktowac jedynie jako
wielkosci orientacyjne.
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SUMMARY

Characterisation of surface water chemistry in the Potok Dupnianski
catchment in Beskid Slaski

Intensive studies on the ecosystem of the Dupniariski Potok catchment situated in the Buko-
wiec Forest Subdistrict, Wista Forest District, Beskid Slgski Mountains have been conducted
since 1997 by a team of researchers from the Forest Ecology Department, Agricultural University
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in Cracow. The objective of the studies is to learn what the environmental conditions of growth
of the Istebna spruce ecotype are and identify needs and threats from the point of view of forest
sustainability. The majority of these studies focus on the issue of water at different levels in the
catchment ecosystem. Quantitative and qualitative analysis of water was done so that the final
effect of a long-term water chemical and physical balance in this area could be attained. This
paper presents a fragment of these studies focusing on the chemistry of running surface waters.

The study method was based on chemical analyses of waters sampled from the selected
points of watercourses previously inventoried. The selection was based on the results of threefold
field measurements of water pH and conductivity at the characteristic points of watercourses
(estuaries, changes in the surrounding environment). Samples for analyses were collected at high,
medium and low water levels flow.

On the basis of detailed chemical analyses of collected samples, as well as field and stand
characteristics five micro-catchments were distinguished within the catchment area including
one with an additional upper headwater catchment. Each of them has characteristic features
resulting from different natural conditions being reflected in the specific chemistry of their
waters. In addition, possible explanation of abnormal phenomena observed in water chemistry
were provided, among others: a decrease in the pH value and conductivity in a pure spruce stand
Obtained values were compared with surface water purity norms and quantitative requirements
for drinking and industrial waters.



