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ABSTRACT

Matek S., Astel A., Krakowian K., Opatacz J. 2010. Ocena jakosci wéd Zrédlanych w rejonie Skrzycznego
i Baraniej Gory. Sylwan 154 (7): 499-505.

The study was carried out in the year 2009 on northern, southern and western slopes of Skrzyczne and
Glebezariski and Roztoczariski stream catchments on Barania Géra in the Beskid Slaski Mountains. Water
samples were collected from springs during snowmelt (May 1%-3), Data set consisting of conductivity,
water pH, concentrations of major anions (CI-, NO;", 8042‘), major cations (Na*, K*, Ca?*, Mg?*) and metals
(Al, Fe, Mn, Zn) was produced. Waters were then classified according to Polish standards. Water class
depended strongly on chemical composition of melting snow. It was found that water from most sampling
points in springs was not potable — 39 out of collected 48 samples on Skrzyczne and 51 out of 57 samples
collected on Barania Géra were beyond the first class according to Polish standard from the year 2008.
The main reason for that was too low pH and high NO,~ concentration. Chemical composition of spring
waters depended also on plant cover and local properties of drainage areas. Statistically significant
difference was observed between spruce and beech stands. Springs located in beech stands characterised
higher concentrations of Ca?*, Mg?*, K*, Na*, 8042‘, CI~ and higher PEW and additionally on Barania Géra
higher pH as well. This dependence should be considered while planning stand composition in springs
neighbourhood.
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Wstep

Temat zasob6w wéd oraz ich jakosci stat si¢ przedmiotem zainteresowania spotecznosci migdzy-
narodowej [Rezolucja... 2007] m.in. z powodu coraz wyrazniejszych zagrozeri wyst¢powania ich
deficytu. Wsréd tych zagrozeri wymieni¢ mozna obnizanie si¢ poziomu wdéd gruntowych,
zanieczyszczenie rzek u Zrédet czy susze. Narzgdziem pomocnym w ochronie jakosci wéd sg
lasy. Jakos¢ wéd na badanym terenie i jej zaleznos¢é od drzewostanu zostaly juz czesciowo
opisane [Malek, Gawegda 2006; Astel i in. 2008; Malek, Krakowian 2009a, b]. Niniejsza praca
obejmuje dwa masywy gérskie réznigce si¢ m.in. budowg geologiczng i przewazajacym typem
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Zrédet. Ocena jakosci wéd Zrédlanych w rejonie Skrzycznego i Baraniej Géry wykonana zostata
w okresie tajania $niegu z préba znalezienia réznic pomi¢dzy tymi masywami wraz
z ewentualnym wptywem warunkdéw przyrodniczych w ich bezposrednim sgsiedztwie (typ 7Zréd-
ta, podloze geologiczne i glebowe, siedlisko, pokrywa roslinna, wysokos¢ nad poziomem morza
i uksztaltowanie terenu).

Obiekt i metodyka badan

Badania wéd Zrédet przeprowadzono w okresie 1-3 maja 2009 roku w warunkach zalegania
pokrywy $nieznej w przygrzbictowych i zacienionych obszarach na stokach Skrzycznego
(piaskowiec godulski) i Baraniej Géry (tatwiej wietrzejacy piaskowiec istebniariski) w Beskidzie
Slaskim. Na Skrzycznem badania objely obszar zlewni Czyrnej i Zimnika oraz Zrédia Zylicy
i potoku bez nazwy sptywajacego z Matego Skrzycznego do przysidtka Malinéw. Pobrano
48 prébek, w tym dwie kontrolne z wodg pochodzgcy z roztapiajacego si¢ $niegu. Na Baraniej
Goérze pobrano wode ze Zrédet zlewni potoku Glgbezaniskiego i Roztacznego (57 prébek). Prace
laboratoryjne wykonano w laboratorium KEL Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Zmierzo-
no odczyn prébek (pH-metr Eijkelkamp 18.37), przewodnos¢ elektrolityczng (konduktometr
Eijkelkamp EC 18.34), st¢zenie jonéw Na*, K*, Ca**, Mg*, CI-, NO,~, SO,* (chromatograf
jonowy Dionex -320) oraz st¢zenie jonéw Al, Fe, Mn i Zn (ICP OS).. Sporzadzono klasyfikacje
jakosci wod ze wzgledu na badane whasnosci wedtug Rozporzadzeri Ministra Srodowiska [2004,
2008]. Wyniki poddano analizie statystycznej, ktdra zostata wykonana osobno dla Zrédet z rejonu
Skrzycznego i Baraniej Géry. Obejmowata ona obliczenie podstawowych charakterystyk staty-
stycznych dla analizowanych zmiennych: sredniej, mediany, maksimum, minimum, odchylenia
standardowego i skosnosci. Nast¢pnie dane zestandaryzowano i wykonano analiz¢ podobieristwa
zmiennych i obiektéw (prébek) metodqg Warda uzywajac kwadratowej odleglosci euklidesowej.
Za pomocg testu Kruskala-Wallisa sprawdzono istotno$¢ statystyczng réznic migdzy wyodrebnio-
nymi grupami. Interpretujgc wyniki brano pod uwagg zaleznosé chemizmu wody od warunkéw sro-
dowiskowych, takich jak typ Zrédla, podloze geologiczne i glebowe, siedlisko, pokrywa roslinna,
wysokosé nad poziomem morza i uksztattowanie terenu [Astel i in. 2008].

Wyniki
Wryniki klasyfikacji jakosci Zrédet wedtug Rozporzadzenia z 2004 roku przedstawiajg tabele 1 2.
W I klasie jakosci znalazto si¢ 16 Zrédet na Skrzycznem oraz 9 7rédet na Baraniej Gérze.
Wyraznie zaznacza si¢ obnizenie jakosci wéd do klasy I i IIT przez wysokie st¢zenie azotanéw
(odpowiednio 5-15 i 15-25 mg/l) oraz do klasy IV i wéd pozaklasowych przez niski odczyn
(odpowiednio pH 5,5-6 i ponizej 5,5). Ponadto w jednym ze Zrédet na Skrzycznem wystapito
stezenie Al przekraczajgce norme dla I klasy jakosci (1,17 mg/l). Na Baraniej Gérze stgzenie Al,
Mn, Zn i Fe przekroczylo normg dla I klasy tgcznie w dziewigciu Zrédtach. Maksymalna kon-
centracja tych pierwiastkéw wynosi odpowiednio 0,50 mg/l, 7,4 mg/l, 0,03 mg/l i 0,16 mg/l.
Wedtug Rozporzadzenia z 2008 roku (tab. 3) w I klasie jakosci znalazto si¢ 9 7rédet na Skrzycz-
nem i 6 Zrédet na Baraniej Gérze. Rozporzadzenie to nie rozgranicza klasy III, IV i V dla pH
ponizej 6 oraz dla st¢zenia azotanéw powyzej 5 mg/l, stad w tabelach Zrédta o takich wlasnosciach
znajdujg si¢ w rubryce III klasy jakosci. Brak jest réwniez ustaleri dla metali cigzkich, zelaza i glinu.

Analiza statystyczna doprowadzita do wyodrebnienia grup (ryc. 1 i 2), dla ktérych srednie
warto$ci badanych wlasciwosci chemicznych zawierajg tabele 4 i 5. W analizie pomini¢to stgze-
nie Al, Fe, Mn i Zn z powodu zbyt malej liczby prébek waznych (wykonane oznaczenia bliskie
zeru, w granicach bledu pomiaru).
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Tabela 1.
Klasyfikacja wéd Zrédel na Skrzycznem wedtug Rozporzadzenia... [2004]
Classification of spring waters on Mt. Skrzyczne according to Rozporzadzenie... [2004]

Klasa | 1T I1T v Pozaklasowe

Liczba 7Zrédet 16 26 1 1 4

Liczba 7Zrédet/ ZS/NOS‘ 1/NO.- 1/pH, dodatkowo: 1/pH, dodatkowo:

czynniki ograniczajace 1/NO,, pH 5 1/NO; (ITklasa)  1/Al, NO,~ (II Klasa)
Tabela 2.

Klasyfikacja wéd Zrédet na Baraniej Gérze wedtug Rozporzadzenia... [2004]
Classification of spring waters on Mt. Barania Géra according to Rozporzadzenie... [2004]

Klasa I IT 111 1\Y% Pozaklasowe

Liczba 7rédet 9 24 2 7 15
16/pH, dodatkowo:
6/NO;~ (IT klasa)

6/pH, dodatkowo: 1/NO;~i Al (IT klasa)
Liczba zrédel/ 9/N03’ 1/Fe (II klasa) I/NO{ i Fe (II klasa)
czynniki 7/pH 2/[NO;~  2/NO; (Il klasa)  1/NO;™ i Fe (Il klasa), Al (IV klasa)
ograniczajace 8/pH, NO,~ 1/Mn, dodatkowo: 1 Zrédto/Al (IT klasa)
1/pH (II klasa) 1/Al (I1T klasa), Mn i Fe (II klasa)
1/Mn w (IIT klasa)
1/Mn i Zn (I klasa)

Tabela 3.

Klasyfikacja wéd Zrédet wedtug Rozporzadzenia... [2008]
Classification of spring waters according to Rozporzadzenie... [2008]

Klasa Skrzyczne Barania Géra
I II 111 I II 111

Liczba Zrédet 9 7 32 6 12 39

. 27/NO~ 18/NO,~
Liczba Zrédet/ 8 d

Aceba z i 3NO,, pH _ 13NOy, pH
Céynn,lkl ) Oy 2/pH dodatkowo: 12/NOy 8/pH dodatkowo:
R 2/NO,~ (II klasa) 3INO,~ (11 klasa)

[stotne statystycznie réznice na Skrzycznem stwierdzono migdzy grupami SIla i SIIb (ryc. 1).
Zr6dta z tej pierwszej cechowaly nizsze wartosci wszystkich analizowanych parametréw z wyjat-
kiem pH i zawartosci azotanéw. Punkt odstajacy stwierdzono w przypadku Zrédto 7, ktére miato
najwyzsze pH i PEW oraz stezenie Ca®*, Mg?*, Na* i siarczanéw. Grupa SI cechowata si¢ pH
ponizej 6,2. W grupie SI znajdujg si¢ dwie prébki kontrolne, w ktérych woda pochodzi bezposred-
nio z roztopionego $niegu (pH 5,72 i 5,10). Wspélny mianownik dla 7Zrédet grupy Slla stanowia
drzewostan $wierkowy, uprawa $wierkowa oraz powierzchnia odstonigta, a takze wysokosé
powyzej 950 m n.p.m. i potozenie w poblizu grzbietéw gérskich. Wyjatkiem jest tu Zrédto 35 poto-
zone w drzewostanie bukowym na wysokosci 895 m n.p.m. w potowie stoku. Drzewostan bukowy
jednakze zaczyna si¢ na wysokosci Zrédla, a powyzej niego rozcigga si¢ duzy plat przewréconej
swierczyny, na ktérym widoczne jest odnowienie $wierka. Zrédta z grupy SIIb (z wyjatkiem Zrédet
29, 30 i 38) lezg w drzewostanie bukowym. Wigkszos¢ z nich lezy na wysokosci ponizej 1000 m
n.p.m. Zrédla 29, 30 i 38 sg potozone w obrebie zlepiericow poligenicznych Malinowskiej Skaty.
Zrédto 7 lezy na tace u zakoriczenia nartostrady z Malego Skrzycznego.
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Rye. 2.
Analiza podobieristwa Zrédet na Baraniej Gérze
Similarity analysis for springs from Mt. Barania Géra

W przypadku grupy WI zaobserwowano istotnie wyzsze niz w grupie WIII stezenie Ca?*,
K*, Mg?*, Na* i siarczanéw oraz wyzsze wartosci PEW i pH. Zrédla z grupy WII réwniez
wykazywaty wyzsze niz w grupie WIII stezenie Ca®*, Mg?*, Na* i siarczanéw oraz wyzsze war-
tosci PEW i pH. Dodatkowo zawieraly wiccej jonéw CI-. Zrédta grupy WI usytuowane sa w sa-
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Tabela 4.
Wartosci srednie analizowanych cech Zrédet dla wyréznionych grup na Skrzycznem
Mean values of analysed parameters for groups distinguished on Mt. Skrzyczne
Liczba H PEW Aniony [mg/1] Kationy [mg/1]
#6det P chlorki azotany siarczany ~ Ca’*  K* Mg Na*

Grupa

Pkt. odst. 7 1 8,02* 130* 1,630 2,020  23,500*  15,390* 1,634 4,361* 3,113

SI 6 4,90 39 1,527 5415 8,393 2,807 0,535 0,674 0,791
Slla 25 7,22 47 1,282 5,019 10,476 5315 0,359 0,997 0,856
SIIb 16 7,41 73 1,737 7,501 13,016 8181 0,614 1,502 1,046

* warto$ci maksymalne dla prébek na Skrzycznem
* maximum values for samples from Mt. Skrzyczne

Tabela 5.
Wartosci srednie analizowanych cech Zrédet dla wyréznionych grup na Baraniej Gérze
Mean values of analysed parameters for groups distinguished on Mt. Skrzyczne

Grupa Liczba pH PEW Aniony [mg/1] Kationy [mg/1]
7rédet chlorki azotany siarczany  Ca’*  K* Mg Na*
WI 3 7,01 152 1,637 2,353 33,740 25,148 1,540 4,943 3,225
WII 31 6,01 69 1,433 7,263 13,413 10,696 0,984 1,699 2,114
WIII 22 481 42 1,250 4,789 10,065 4981 0,884 0,857 1,515

siedztwie drzewostanéw $wierkowych z duzym udzialem buka, wzrastajgcych na glebie bieli-
cowej na wysokosci okoto 900 m n.p.m. W grupie WII znajdujg si¢ Zrédta w wielogatunkowych
drzewostanach z udziatem buka, $wierka i jawora o gospodarczym typie: jodlowo-swierkowo-
-bukowym na glebach bielicowych i brunatnych kwasnych bielicowych z przewazajacym udzia-
tem miak oraz 7rédet skalno-rumoszowych na wysokosci 900-1100 m n.p.m. Z kolei Zrédta
w grupie WIII znajdujg si¢ drzewostanach swierkowych na glebach brunatnych kwasnych bieli-
cowych i bielicowych z duzg iloscig materii organicznej na wysokosci 1000-1100 m n.p.m.

Dyskusja
Zawyzone st¢zenie azotanéw (tab. 1-3) sg zwigzane z zanieczyszczeniem pokrywy $nieznej.
Swiadczy o tym niezaleznos¢ wystapienia przekroczen od ktérejkolwiek z badanych cech
srodowiska, w tym wysokosci nad poziomem morza i pokrywy roslinnej. Zjawisko to jest w po-
dobny sposéb thumaczone przez innych autoréw [np. Humnicki 2007]. Analizujgc st¢zenie
azotanéw w 2009 roku w stacjach monitoringu powietrza w Zywcu, Bielsku Bialej oraz
w stacjach na terenie GOP, skad zanieczyszczenia réwniez docierajg do Beskidu Slaskiego,
zauwazy¢ mozna kilkakrotne przekroczenie stezenia dopuszczalnego (30 pg/m®) w okresie
zimowym az do korica kwietnia. Znaczny doplyw azotu w rejon Beskidu Slaskiego zanotowali
réwniez Malek i Astel [2007, 2008]. Brak wplywu zanieczyszczenia siarczanami na chemizm
wdd Zrédlanych zwigzany jest z odsiarczaniem spalin przez zaklady przemystowe mieszczace
sic w kategorii wysokiej emisji. Zanieczyszczenie powietrza siarczanami wywolane niskg
emisjg nie docierajg w wyzsze potozenia gérskie [Kozak 2009]. Ponadto, jak wyjasniajg Astel
i in. [2008], w poczatkowym okresie wegetacji zaznacza si¢ intensywniejszy odplyw azotanéw
ze zlewni, ktéry w péZniejszym okresie maleje, z uwagi na przyswajanie azotanéw przez roslin-
nosc¢.

Odczyn ponizej 6,5 (tab. 1, 3, 4) w czterech Zrédtach na Skrzycznem jest uwarunkowany
czynnikami lokalnymi, ktére wymagajg doktadniejszego poznania. Obecno$¢ dwéch prébek
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kontrolnych w grupie SI §wiadczy o zakwaszajagcym wplywie pokrywy $nieznej lub/i sztucznego
nasniezania. Mozna przypuszczaé, ze pH wszystkich 7rédet uleglo obnizeniu pod wptywem roz-
topéw $niegu. Na Baraniej Gérze natomiast odczyn ponizej 6,5 (tab. 2, 3, 5) wystepuje w 37
prébkach i jest zwigzany z zaleganiem grubszej niz na Skrzycznem warstwy nadkladu organicz-
nego. Wytwarzane w obrgbie préchnicy kwasy humusowe i huminowe majg istotny wptyw na
obnizenie odczynu wéd [Matek, Gaweda 2006].

Stezenie glinu i zelaza przekraczajace normy dla pierwszej klasy jakosci (tab. 1, 2) sg na ba-
danym obszarze zjawiskiem naturalnym. Wedtug Uziaka i in. [2004] skaly fliszowe akumulujg
najwigcej metali cigzkich sposréd badanych przez nich utworéw mineralnych w pasie wschod-
niej Polski. Rozpuszczalno$é zakumulowanych w glebie metali zwigksza si¢ w obecnosci kwas-
nego odczynu, co ttumaczy dlaczego na Baraniej Gérze znajduje si¢ wigeej Zrédet o wysokich
stezeniach opisywanych metali.

Wyniki grupowania zaréwno na Skrzycznem, jak i Baraniej Gérze ukazujg zaleznosé che-
mizmu Zrédet réwniez od roslinnosci w otoczeniu 7Zrédla, podobnie jak to opisywano w pracach
Matka i Gawedy [2006], Astela i in. [2008], Matka i Krakowian [2009a, b]. Polozenie Zrédta 7 na
Skrzycznem sugeruje, ze powodem jego odmiennego sktadu chemicznego (tab. 4) moze by¢
sztuczne nasniezanie stokéw, gdyz substancje obniZajace temperaturg krystalizacji zawierajg
SO,* i Na*. Jednak wysokie stgzenie Mg?* i Ca®* wskazuja raczej na zyznos¢ tak jako na spraw-
ce tych odchyle. Wielogatunkowy (jodla, buk, jawor) sktad drzewostanu w bezposrednim
sasiedztwie Zrédta moze modyfikowaé chemizm jego wéd w kierunku podwyzszonych wartosci
stezenia Ca%*, K*, Mg?*, Na* oraz siarczanéw, PEW i pH.

Podsumowanie
Giéwnym czynnikiem powodujacym nieprzydatnosé wéd do picia w okresie roztopéw $niegu
jest wysokie stezenie azotanéw w Zrédtach, a w mniejszym stopniu ich niski odczyn. O ile stg-
zenie azotan6w jest ksztaltowane przez opady atmosferyczne, to odczyn, cho¢ przez nie obni-
zany, w gléwnej mierze zalezy od czynnikéw lokalnych.

Badania potwierdzity wplyw rodzaju szaty roslinnej na chemizm wdéd Zrédlanych.
Wyraznie zostata wyodrgbniona grupa Zrédet na Skrzycznem, znajdujgca si¢ na terenie drzewo-
stanéw Swierkowych i upraw $wierkowych badZ na terenie odstoni¢tym jako ubozsza w jony
Ca**, Mg®*, K*, Na*, SO,*, CI- oraz o nizszym PEW. Na Baraniej Gérze dotyczy to grupy Zrédet
znajdujgcej si¢ w obrgbie odnowiend §wierkowych powstalych po rozpadzie drzewostanéw
Swierkowych, gdzie oprécz nizszego st¢zenia wyzej wymienionych jonéw i nizszego PEW
stwierdzono nizsze pH. Pozytywny wplyw drzewostanéw bukowych z pojedynczg domieszky
jawora wzrastajacych w bezposrednim sgsiedztwie Zrédet na jakos¢ ich wéd powinien by¢ brany
pod uwagg przy zagospodarowaniu terenéw Zrédliskowych.
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SUMMARY

Quality assessment of spring water from the area of Skrzyczne
and Barania Géra mountains

Numerous research results show that the main factors affecting spring water quality in mountain
areas are environmental, i.e. the chemical composition of mother rock, species composition
of a stand growing near a spring, slope exposure, slope degree and kind of spring. In the conditions
of stand disintegration in the Beskid Slaski Mts. analysis was done of the springs in the area
of Skrzyczne Mt and Barania Géra Mt in order to determine the quality of their water and its
relation to environmental features.

The research performed in May 2009 covered 103 springs. Laboratory work was done
in KEL laboratory of the University of Agriculture in Cracow. Measurements were made of:
reaction of samples (pH-meter Eijkelkamp 18.37), electrolite conductivity (conductometer
Eijkelkamp EC 18.34), concentration of the ions: Li*, Na*, NH4+, K*, Ca®, Mg*, F-, Cl, NOS‘,
8042’, PO43’, HCO;~ (ion chromatograph Dionex-320). Elaboration of the results included
determination of the water purity class according to the Regulation of the Minister of the
Environment of 20 August 2008 concerning the method of classification of the condition of
uniform parts of surface waters and the Regulation of the Minister of the Environment of 11
February 2004 concerning the method of classification for the presentation of underground and
surface water condition, method of monitoring and method of result interpretation and presen-
tation of the condition of these waters taking into consideration the examined parameters.

There was a lack of an evident factor differentiating the chemistry of spring waters on the
same geological deposits in respect of soil type or the general site or forest type. A multi-species
composition (fir, beech, sometimes also sycamore) in the immediate neighborhood of a spring
modifies water chemistry towards increased values of the concentrations of Ca®*, Mg
and SO,* and increased pH in comparison with spruce monocultures. Most of the analysed
springs have waters outside the classification due to their reaction and saturation with nitrogen,
especially in the areas of bog-springs. The above conclusions should be taken into consideration
in silviculture planning.



