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Abstract.'The 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 UJ were marked the ion concentration: Ca2+, 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-Prikloriski
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 wpltyw budowy geologicznej oraz warunkéw meteorologicz-
nych na zr6znicowanie i sezonowg zmiennos$¢ chemizmu trzech Zrédet w lewobrzeznej cz¢sci
zlewni Potoku Olczyskiego. Podczas prac terenowych zmierzono podstawowe cechy fizyczno-
-chemiczne wody oraz wydajnos¢ Zzrédet metodg 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 wdéd oraz zmiennos¢ ich chemizmu w ciggu roku spowodowang gtéwnie opadami
deszczu i topnieniem pokrywy $nieznej.

Stowa kluczowe: 7r6dto, cechy fizyczno-chemiczne waéd, Tatry

Wprowadzenie

Obszar Tatr byt przedmiotem licznych badain hydrochemicznych. Prowadzili je
gléwnie: K. Oleksynowa i T. Komornicki (1956, 1957ab, 1958, 1960, 1961, 1964,
1989ab, 1990), ktérzy scharakteryzowali chemizm tatrzariskich Zrédel, 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 gestos¢é w poszczegélnych 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 podzielili
tatrzariskie zlewnie ze wzglgdu na budowe geologiczng na: osadowe, krystaliczne
i mieszane. Dokladnie zbadane zostaly takze tatrzariskie 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 uwarunkowar cech fizyczno-chemicznych wéd potokéw tatrzariskich
oraz wid zZrédlanych (Krzemier 1980; Rakoczy 1980; Bednarczyk 2007; Pytlowana 2007;
Sikora 2007; Antosz 2008; 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 geologicznej na rozmieszczenie wéd
podziemnych w tej dolinie opisata A. Staszak (2007).

Warto zauwazyé, ze sezonowos¢ sktadu chemicznego wéd Zrédlanych w Ta-
trzariskim Parku Narodowym rzadziej byta przedmiotem badad, cz¢sciej bowiem
zajmowano si¢ sezonowg zmiennoscig chemizmu potokéw niz zZrédet. K. Oleksynowa
i T. Komornicki (1965) przedstawili ksztaltowanie si¢ cech fizyczno-chemicznych
wo6d w pigtnastu tatrzariskich potokach. Ci sami autorzy (Oleksynowa, Komornicki
1996), na podstawie przeprowadzonych badari stwierdzili, Ze ré6znice mineralizacji
wod potokéw w czasie sg niewielkie — nie przekraczajg 25% wartosci srednich, a mi-
neralizacja ta oscyluje wokét tych wartosci. Zmiennosé cech fizyczno-chemicznych
potokéw tatrzariskich badali ostatnio M. Zelazny i in. (2009). Okreslili oni sezonows

zmienno$¢ EC.. ., suchej pozostatosci oraz pH wody wybranych potokéw tatrzar-
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skich. K. Nickel (2009) przedstawita zmiany dobowe oraz sezonowe chemizmu wéd
potokéw: Dolinczaniskiego, Bobrowieckiego i Matych Korycisk. Badajac zmiennosé
chemizmu Zrédet, A. Wolanin i M. Zelazny (2010) stwierdzili zréznicowanie chemizmu
w6d 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 bylo 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 Péinocne, czyli N (72'), Eliasza Potudniowe, czyli S (71'), oraz
Zrédto nr 3 (65'; ryc. 1).

Prace terenowe prowadzono co miesigc, od stycznia do grudnia 2009 roku.
W pobranych 35 prébach wody zmierzono w terenie przewodnosé elektrolityczng
wiasciwg (EC,.. ), temperaturg i pH (Elmetron CX-401). W czasie pierwszego badania
terenowego nie pobrano préby wody ze zrédta Eliasza N, jednak, ze wzglgdu na Scisty
zwigzek pomigdzy oboma Zrédlami Eliasza,
,brakujgce” st¢zenia jonéw obliczono,
korzystajac z funkcji liniowej. Wydajnosci
Zrédet zmierzono metodg wolumetrycznag.
W laboratorium hydrochemicznym Insty-
tutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Jagielloriskiego metoda
chromatografii jonowej oznaczono Ca*,

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

Zrddto: opracowanie whasne na podstawie: Mapa topo-
graficzna 1:10 000, 1988.

Fig. 1. Loocation 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 Mapa: topogra-
ficzna 1:10 000, 1988.

! Numeracja wedtug K. Oleksynowej i T. Komornickiego (1989).



64 PRACE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 128

Mg*, Na*, K*, NH,*, Li*, HCO,, SO *, CI', NO,, NO,, I, Br (DIONEX ISC-2010).
Obliczono twardosc ogolnq (To) W(;glanowq (Tw) nlewc;glanowq (Tnw), mineralizacj¢
(M) i stezenia H*. Twardos$¢ ogélng obliczono jako sume rCa* i tMg?, za twardo§¢
weglanowg przyjeto stezenie jonu rHCO,, zas twardos¢ niewgglanowg obliczono
jako réznice¢ pomigdzy nimi. Mmerahzaq@ obliczono jako sume¢ oznaczonych jonéw.
Pod wzglgdem hydrochemicznym sklasyfikowano wody badanych Zrédet wedtug
Szczukariewa-Prikloniskiego (Maciaszczyk 1987). W odniesieniu do uwarunkowan
meteorologicznych scharakteryzowano cechy fizyczno-chemiczne dla okresu pasyw-
nego i aktywnego. Za okres pasywny przyj¢to miesigce o ujemnych temperaturach
powietrza (I-111, X-XII), a okres aktywny objat pozostate miesigce (http://www.ncdc.
noaa.gov/oa/wdc/index.php; Lajczak 1996). Dodatkowo w wyznaczaniu okresu aktyw-
nego i pasywnego wzigto pod uwage zmiany wydajnosci Zrédet. Obliczono réwniez
sumy opadéw dla tygodni poprzedzajacych badania terenowe.

Obszar badan

Badane Zrédta sg potozone w lewobrzeznej czesci zlewni Potoku Olezyskiego w mezore-
gionie Tatry Reglowe, mikroregionie Regle KuZnicko-Olczyskie (Balon 2001). Wszyst-
kie reprezentujg typ stokowy, rumoszowy. Zrédla Eliasza sa potozone na wysokosci
prawie 1000 m n.p.m., na wschodnich stokach Wysokiego. Zrédto nr 3 jest potozone
w gérnej czesci stoku Wysokiego, na wysokosci okoto 1060 m n.p.m.

Pod wzgl¢dem tektonicznym zlewnia Potoku Olczyskiego lezy prawie w catosci
w obrgbie ptaszczowiny reglowej dolnej, ktéra wewnatrz zlewni sktada si¢ z jednostek
Suchego Wierchu i Matej Swinicy (Kotariski 1963). Badane 7rédta znajduja si¢ na ob-
szarze o skomplikowanej budowie geologicznej, co potwierdza analiza map (tab. 1).
Zrédta Eliasza odwadniajg utwory glacifluwialne (Bac-Moszaszwili i in. 1979; Nemcok
1986) i utwory weglanowe (Trafas 1985). Zrédto nr 3 jest natomiast potozone w strefie
kontaktu lupkéw z utworami weglanowymi (tab. 1).

Zlewnia Potoku Olczyskiego wedtug M. Hessa (1965) lezy w dwéch pigtrach kli-
matycznych —umiarkowanie chtodnym i chtodnym. W czasie poboréw prébek najwyz-
sz3 Srednig dobowg temperature powietrza zanotowano w lipcu (15,7°C), a najnizsza w
styczniu (-=6,6°C). W okresie pasywnym w 2009 roku suma opadéw 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).

Wyniki

Woda badanych Zrédet pod wzgledem odczynu jest stabo zasadowa, temperatury
—zwykla, pod wzgledem twardosci — migkka, mineralizacji — stodka. Wedtug klasyfi-
kacji Szczukariewa-Priktoriskiego woda ta nalezy do typu HCO,-Ca-Mg (Maciaszczyk
1987); na podstawie klasyfikacji wydajnosci Mainzera Zrédta Ellasza 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 7rédta na tle budowy geologicznej

Table 1. Investigated springs versus geological formations

Zrédka
Springs
EliaszaNi S Nr3
Eliasz N and S No 3
Utwory geologiczne

Geological formations

Mapy geologiczne
Geological maps

wapieniami, krynoidowymi

linv. rumosz liniast tupki margliste ciemnoszare 1979
Switzl{rzelin kagmienis)tlé z wkiadkami piaskowcow i wapieni 1:10 000
y marglistych S. Sokotowski, W. Jaczynowska (red.)
zwirowo -piaszczyste osady . strefa korjtaktu }upkow, - 1979
: ) zielonkawych piaskowcéw, wapieni .
fluwioglacjalne, gruzowo- : 1:30 000
L organodetrytycznych z szarymi IR
-gliniaste osady morenowe e g Bac-Moszaszwili M. i in.
wapieniami detrytycznymi
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 kwarcytéw
strefa kontaktu szarych
organodetrytycznych wapieni 1986
osady glacifluwialne z ciemnoszarymi, czarnymi 1:50 000

J. Nemock (red.)

i oolitowymi wapieniami

aktywnym — w kwietniu (oba Zrédia Eliasza) i lipcu (Zrédto nr 3). Zanotowany wzrost
wydajnosci w czerwceu i lipcu w Zrédtach Eliasza byl zwigzany 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 wydajnosé Zrédel
Eliasza byla spowodowana topnieniem pokrywy $nieznej: w kwietniu — 8,29 dm®-s™ (N),
15,81 dm®s™ (S) i w listopadzie — 5,82 dm?*s™ (N), 11,11 dm*s™' (S). W Zrédle nr 3 natomiast
w ciggu roku najbardziej zaznaczat si¢ wpltyw opadéw deszczu na wzrost wydajnosci.
Maksymalng wydajnos$¢ w tym Zrédle zanotowano w lipcu (1,23 dm?*s™). Wptyw topnienia
pokrywy $nieznej na wzrost wydajnosci w tym zrédle byt mniejszy (ryc. 2).

W sktadzie chemicznym wéd podziemnych dominowat wsréd kationéw Ca?,
a wsréd anionéw — HCO,". Stgzenie jonéw Li*, NO,, PO,*, Br bylo ponizej limitu
detekeji. W wyniku badan stwierdzono, ze Zrédla Eliasza charakteryzowatly 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 dominujg-
cych jonéw zanotowano zréznicowanie pomi¢dzy tymi Zrédlami. Analizujac przebieg
dominujacego kationu i anionu w Zrédtach, stwierdzono, ze w Zrédle Eliasza S wyrazny
wzrost wydajnosci w kwietniu i listopadzie spowodowatl spadek stezenia jonu Ca*
w tych dwdch miesigcach, natomiast spadek HCO,~ wystapit jedynie w kwietniu. Jed-
nak warto zauwazy¢, ze minimalne wartosci stgzenia 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 poprzedzajgcych badania terenowe

Zrdio: opracowanie wlasne na podstawie danych meteorologicznych: http://www.ncdc.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: http://www.ncdc.noaa.gov/oa/wdc/index.php.

(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 wspétezynnik
korelacji pomigdzy cechami fizyczno-chemicznymi wéd w tych Zrédtach (tab. 3).

7 kolei w zrédle nr 3 wzrost wydajnosci w lipcu zaznaczyl si¢ wzrostem st¢zenia
Ca’* i spadkiem st¢zenia HCO,". W Zrédle tym stwierdzono natomiast spadek stgzen
Ca* jako reakcj¢ 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 miesigcznym 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 Zrédle 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 S
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 stgzenia 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 nawigzywat 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).

Dyskusja i wnioski

Przeprowadzone badania wykazatly 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 wptyw 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 wigkszosci cech fizyczno-chemicznych niz
w Zrédle nr 3. Mozliwe, ze 7Zrédta Eliasza
Tab. 3. Wspétczynniki korelacji (r) cech stanowig cz¢s¢ systemu wywierzyskowe-
fizyczno-chemicznych pomigdzy Zrédtami 89 zlewni Potoku Olezyskiego (Pociask-
Eliasza Ni S -Karteczka i in. 2010).
Sezonowe zmiany cech fizyczno-

"Table 3. Correlation coefficients (r) of physico-
-chemicznych wynikajg z uwarunkowan

chemical properties between the Elias North

and South springs meteorologicznych (drugi z czynnikéw
obok budowy geologicznej wpltywajgcy na
Cechy fizyczno-chemiczne cechy fizyczno-chemiczne wody) — wiel-
Physico-chemical properties ' kosci opadéw oraz migzszosci i tempa
EC2s'c 0,95 topnienia pokrywy $nieznej w okresie
Temperatura wody / Water temperature 0,92 roztopéw. Ogélnie mozna stwierdzié, ze
oH 097 najwyzsze stezenia wigkszosci jonéw wy-
H 0,97 stgpowaly w czasie nizéwek jesiennych
Ca? 0,99 (IX) i zimowych (I-III, XII), natomiast
Mg2* 0,99 najnizsze bylty w czasie wezbrani rozto-
Na* 0.96 powych (IV-VI) i deszczowych (VII).
K+ 0,60 Podobne wyniki prezentujg A. Wolanin
NH4* 0,83 i M. Zelazny (2010); mozna wiec stwier-
HCOx 098 dzi¢, ze badane Zrédta charakteryzujg si¢
SO+ 0,99 typowg reakcjg na warunki atmosferycz-
N%I; 83§ ne. Szczegétowe okreslenie relacji: wa-
= 0:78 runki meteorologiczne — cechy fizyczno-
M 0,99 -chemiczne, jest trudne do interpretacji
Tw 0,98 ze wzgledu na brak dost¢pu do informacji
Tnw 0,72 meteorologicznych w cytowanych publi-
To 099 kacjach.
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Ryc. 4a. Zmiany mineralizacji wody w badanych Zrédtach
Objasnienia: 1 - Zr6dto Eliasza N, 2 — Zrédto Eliasza 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 Zrédlach

Objasnienia: 1 - Zr6dto Eliasza N, 2 — Zrédto Eliasza 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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ZLarys tresci: W pracy przedstawiono wplyw budowy geologicznej oraz warunkéw meteorologicz-
nych na zr6znicowanie i sezonowg zmiennos$¢ chemizmu trzech Zrédet w lewobrzeznej cz¢sci
zlewni Potoku Olczyskiego. Podczas prac terenowych zmierzono podstawowe cechy fizyczno-
-chemiczne wody oraz wydajnos¢ Zzrédet metodg 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 zmiennos¢ ich chemizmu w ciggu roku spowodowang gtéwnie opadami
deszczu i topnieniem pokrywy $nieznej.

Stowa kluczowe: 7rédto, cechy fizyczno-chemiczne waéd, Tatry

Wprowadzenie

Obszar Tatr byt przedmiotem licznych badain hydrochemicznych. Prowadzili je
gléwnie: K. Oleksynowa i T. Komornicki (1956, 1957ab, 1958, 1960, 1961, 1964,
1989ab, 1990), ktérzy scharakteryzowali chemizm tatrzariskich Zrédel, 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 poszczegélnych 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 podzielili
tatrzariskie zlewnie ze wzglgdu na budowe geologiczng na: osadowe, krystaliczne
i mieszane. Dokladnie zbadane zostaly takze tatrzariskie wywierzyska — badane przez:
D. Matecka, 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 uwarunkowar cech fizyczno-chemicznych wéd potokéw tatrzariskich
oraz wid zZrédlanych (Krzemier 1980; Rakoczy 1980; Bednarczyk 2007; Pytlowana 2007;
Sikora 2007; Antosz 2008; 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 geologicznej na rozmieszczenie wéd
podziemnych w tej dolinie opisata A. Staszak (2007).

Warto zauwazyé, ze sezonowos¢ sktadu chemicznego wéd Zrédlanych w Ta-
trzariskim Parku Narodowym rzadziej byta przedmiotem badai, cz¢sciej bowiem
zajmowano si¢ sezonowg zmiennoscig chemizmu potokéw niz zZrédet. K. Oleksynowa
i T. Komornicki (1965) przedstawili ksztaltowanie si¢ cech fizyczno-chemicznych
wo6d w pigtnastu tatrzariskich potokach. Ci sami autorzy (Oleksynowa, Komornicki
1996), na podstawie przeprowadzonych badari stwierdzili, Ze réznice mineralizacji
wod potokéw w czasie sg niewielkie — nie przekraczajg 25% wartosci srednich, a mi-
neralizacja ta oscyluje wokét tych wartosci. Zmiennosé cech fizyczno-chemicznych
potokéw tatrzariskich badali ostatnio M. Zelazny i in. (2009). Okreslili oni sezonows

zmienno$¢ EC,.. ., suchej pozostatosci oraz pH wody wybranych potokéw tatrzar-
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skich. K. Nickel (2009) przedstawita zmiany dobowe oraz sezonowe chemizmu wéd
potokéw: Dolinczaniskiego, Bobrowieckiego i Matych Korycisk. Badajac zmiennosé
chemizmu Zrédet, A. Wolanin i M. Zelazny (2010) stwierdzili zréznicowanie chemizmu
w6d 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 bylo 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 (72'), Eliasza Potudniowe, czyli S (71'), oraz
Zrédto nr 3 (65'; ryc. 1).

Prace terenowe prowadzono co miesigc, od stycznia do grudnia 2009 roku.
W pobranych 35 prébach wody zmierzono w terenie przewodnosé elektrolityczng
wiasciwg (EC,.. ), temperaturg i pH (Elmetron CX-401). W czasie pierwszego badania
terenowego nie pobrano préby wody ze Zrédta Eliasza N, jednak, ze wzglgdu na scisty
zwigzek pomigdzy oboma Zrédlami Eliasza,
,brakujgce” st¢zenia jonéw obliczono,
korzystajac z funkcji liniowej. Wydajnosci
Zrédet zmierzono metodg wolumetryczng.
W laboratorium hydrochemicznym Insty-
tutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Jagielloriskiego metodg
chromatografii jonowej oznaczono Ca*,

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

Zrddto: opracowanie whasne na podstawie: Mapa topo-
graficzna 1:10 000, 1988.

Fig. 1. Loocation 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 Mapa: topogra-
ficzna 1:10 000, 1988.

! Numeracja wedtug K. Oleksynowej i T. Komornickiego (1989).
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Mg*, Na*, K*, NH,*, Li*, HCO,, SO *, CI, NO,, NO,, I, Br (DIONEX ISC-2010).
Obliczono twardosc ogolnq (To) W(;glanowq (Tw) nlewc;glanowq (Tnw), mineralizacj¢
(M) i stezenia H*. Twardos$¢ ogélng obliczono jako sume rCa* i tMg?, za twardo§¢
weglanowg przyjeto stezenie jonu rHCO,, zas twardos¢ niewgglanowg obliczono
jako réznice¢ pomigdzy nimi. Mmerahzaq@ obliczono jako sume¢ oznaczonych jonéw.
Pod wzglgdem hydrochemicznym sklasyfikowano wody badanych Zrédet wedtug
Szczukariewa-Prikloniskiego (Maciaszczyk 1987). W odniesieniu do uwarunkowan
meteorologicznych scharakteryzowano cechy fizyczno-chemiczne dla okresu pasyw-
nego i aktywnego. Za okres pasywny przyj¢to miesigce o ujemnych temperaturach
powietrza (I-111, X-XI1), a okres aktywny objat pozostate miesigce (http://www.ncdc.
noaa.gov/oa/wdc/index.php; Lajczak 1996). Dodatkowo w wyznaczaniu okresu aktyw-
nego i pasywnego wzigto pod uwage zmiany wydajnosci Zrédel. Obliczono réwniez
sumy opadéw dla tygodni poprzedzajgcych badania terenowe.

Obszar badan

Badane Zrédta sg potozone w lewobrzeznej czesci zlewni Potoku Olezyskiego w mezore-
gionie Tatry Reglowe, mikroregionie Regle KuZnicko-Olczyskie (Balon 2001). Wszyst-
kie reprezentujg typ stokowy, rumoszowy. Zrédta Eliasza sa potozone na wysokosci
prawie 1000 m n.p.m., na wschodnich stokach Wysokiego. Zrédto nr 3 jest potozone
w gérnej czesci stoku Wysokiego, na wysokosci okoto 1060 m n.p.m.

Pod wzgl¢dem tektonicznym zlewnia Potoku Olczyskiego lezy prawie w catosci
w obrgbie ptaszczowiny reglowej dolnej, ktéra wewnatrz zlewni sktada si¢ z jednostek
Suchego Wierchu i Matej Swinicy (Kotariski 1963). Badane 7rédta znajduja si¢ na ob-
szarze o skomplikowanej budowie geologicznej, co potwierdza analiza map (tab. 1).
Zr6dta Eliasza odwadniajg utwory glacifluwialne (Bac-Moszaszwili i in. 1979; Nemcok
1986) i utwory weglanowe (Trafas 1985). Zrédto nr 3 jest natomiast potozone w strefie
kontaktu tupkéw z utworami weglanowymi (tab. 1).

Zlewnia Potoku Olczyskiego wedtug M. Hessa (1965) lezy w dwéch pigtrach kli-
matycznych —umiarkowanie chtodnym i chtodnym. W czasie poboréw prébek najwyz-
szg Srednig dobowg temperature powietrza zanotowano w lipcu (15,7°C), a najnizsza w
styczniu (—=6,6°C). W okresie pasywnym w 2009 roku suma opadéw 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).

Wyniki

Woda badanych Zrédet pod wzgledem odczynu jest stabo zasadowa, temperatury
—zwykla, pod wzgledem twardosci — migkka, mineralizacji — stodka. Wedtug klasyfi-
kacji Szczukariewa-Priktoriskiego woda ta nalezy do typu HCO,-Ca-Mg (Maciaszczyk
1987); na podstawie klasyfikacji wydajnosci Mainzera Zrédta Ellasza 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 7rédta na tle budowy geologicznej

Table 1. Investigated springs versus geological formations

Zrédka
Springs
EliaszaNi S Nr3
Eliasz N and S No 3
Utwory geologiczne

Geological formations

Mapy geologiczne
Geological maps

wapieniami, krynoidowymi

linv. rumosz liniast tupki margliste ciemnoszare 1979
Switzl{rzelin kagmienis)tlé z wkiadkami piaskowcow i wapieni 1:10 000
y marglistych S. Sokotowski, W. Jaczynowska (red.)
zwirowo -piaszczyste osady . strefa korjtaktu }upkow, .- 1979
: ) zielonkawych piaskowcow, wapieni .
fluwioglacjalne, gruzowo- : 1:30 000
L organodetrytycznych z szarymi PN,
-gliniaste osady morenowe e . Bac-Moszaszwili M. i in.
wapieniami detrytycznymi
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 kwarcytéw
strefa kontaktu szarych
organodetrytycznych wapieni 1986
osady glacifluwialne z ciemnoszarymi, czarnymi 1:50 000

J. Nemock (red.)

i oolitowymi wapieniami

aktywnym — w kwietniu (oba Zrédia Eliasza) i lipcu (Zrédto nr 3). Zanotowany wzrost
wydajnosci w czerwceu i lipcu w Zrédtach Eliasza byt zwigzany 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 wydajnosé Zrédel
Eliasza byla spowodowana topnieniem pokrywy $nieznej: w kwietniu — 8,29 dm®-s™ (N),
15,81 dm®s™ (S) i w listopadzie — 5,82 dm?®s™ (N), 11,11 dm*s™' (S). W Zrédle nr 3 natomiast
w ciggu roku najbardziej zaznaczat si¢ wpltyw opadéw deszczu na wzrost wydajnosci.
Maksymalng wydajnos$¢ w tym Zrédle zanotowano w lipcu (1,23 dm?®s™'). Wptyw topnienia
pokrywy $nieznej na wzrost wydajnosci w tym zrédle byt mniejszy (ryc. 2).

W sktadzie chemicznym wéd podziemnych dominowat wsréd kationéw Ca?,
a wsréd anionéw — HCO,". Stgzenie jonéw Li*, NO,, PO,*, Br bylo ponizej limitu
detekeji. W wyniku badan stwierdzono, ze Zrédla Eliasza charakteryzowatly 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 dominujg-
cych jonéw zanotowano zréznicowanie pomi¢dzy tymi Zrédlami. Analizujac przebieg
dominujacego kationu i anionu w Zrédtach, stwierdzono, ze w Zrédle Eliasza S wyrazny
wzrost wydajnosci w kwietniu i listopadzie spowodowatl 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

Zradio: opracowanie wlasne na podstawie danych meteorologicznych: http://www.ncdc.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: http://www.ncdc.noaa.gov/oa/wdc/index.php.

(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 ksztattowato si¢ w Zrédle Eliasza N, co potwierdza wysoki wspétezynnik
korelacji pomigdzy cechami fizyczno-chemicznymi wéd w tych Zrédtach (tab. 3).

7 kolei w zrédle nr 3 wzrost wydajnosci w lipcu zaznaczyl si¢ wzrostem st¢zenia
Ca’* i spadkiem st¢zenia HCO,". W Zrédle tym stwierdzono natomiast spadek stgzen
Ca* jako reakcj¢ 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 miesigcznym 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 Zrédle 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 S
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 stgzenia 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 nawigzywat do zmian temperatury
powietrza w poszczegdlnych porach roku (ryc. 4b).

Minimalne srednie wartosci stezeni 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 niewiele si¢ réznity (tab. 4).

Dyskusja i wnioski

Przeprowadzone badania wykazatly 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 wptyw budowy geologicznej
obszaru alimentacyjnego Zrédha. Sktad chemiczny Zrédta nr 3 jest charakterystyczny
dla wéd drenujgcych utwory weglanowe. Charakteryzuje si¢ ono wysokg mineralizacjg
oraz st¢zeniem poszczegdlnych jonéw, jak réwniez najnizszymi wydajnosciami. Z kolei
zrédta Eliasza drenujg prawdopodobnie zbiornik wodonosny zbudowany z innych
utworéw, o czym $§wiadczg nizsze wartosci wigkszosci cech fizyczno-chemicznych niz
w Zrédle nr 3. Mozliwe, ze Zrédta Eliasza
Tab. 3. Wspétczynniki korelacji (r) cech stanowig cz¢s¢ systemu wywierzyskowe-
fizyczno-chemicznych pomigdzy Zrédtami 89 zlewni Potoku Olezyskiego (Pociask-
Eliasza Ni S -Karteczka i in. 2010).
Sezonowe zmiany cech fizyczno-

"Table 3. Correlation coefficients (r) of physico-
-chemicznych wynikajg z uwarunkowan

chemical properties between the Elias North

and South springs meteorologicznych (drugi z czynnikéw
obok budowy geologicznej wpltywajgcy na
Cechy fizyczno-chemiczne cechy fizyczno-chemiczne wody) — wiel-
Physico-chemical properties ' kosci opadéw oraz migzszosci i tempa
EC2s'c 0,95 topnienia pokrywy $nieznej w okresie
Temperatura wody / Water temperature 0,92 roztopéw. Ogélnie mozna stwierdzié, ze
oH 097 najwyzsze ste¢zenia wigkszosci jonéw wy-
H 0,97 stepowaly w czasie nizéwek jesiennych
Ca? 0,99 (IX) i zimowych (I-III, XII), natomiast
Mg2* 0,99 najnizsze byty w czasie wezbrani rozto-
Na* 0.96 powych (IV-VI) i deszczowych (VII).
K+ 0,60 Podobne wyniki prezentujg A. Wolanin
NH4* 0,83 i M. Zelazny (2010); mozna wiec stwier-
HCOx 098 dzi¢, ze badane Zrédta charakteryzujg si¢
S04+ 0,99 typowg reakcjg na warunki atmosferycz-
N%I; 83§ ne. Szczegétowe okreslenie relacji: wa-
= 0:78 runki meteorologiczne — cechy fizyczno-
M 0,99 -chemiczne, jest trudne do interpretacji
Tw 0,98 ze wzgledu na brak dost¢pu do informacji
Tnw 0,72 meteorologicznych w cytowanych publi-
To 099 kacjach.
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Ryc. 4a. Zmiany mineralizacji wody w badanych Zrédtach

Objasnienia: 1 - Zr6dto Eliasza N, 2 — Zrédto Eliasza 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 Zrédlach

Objasnienia: 1 - Zr6dto Eliasza N, 2 — Zrédto Eliasza 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



PRACE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 128

160 | O¥'T | 167 Gv'0eC | €0°0 | 8S'G | 90°L | €5'CC | TL'9¥L | ¥0'0 | 950 | 290 | 066 | vZ'€y | 0L00000 | v'8 9'¢ (454 10 d
¥5'0 | €T | 88T \W'Gee | 200 | w¥'S | ¥O'L | L¥'CC | 0B'2PL | 900 | ¥9'0 | SL'0 | v | vE'Ey | 0L00000 | Z'@ 99 7'6G¢ €0 v N
€10 | 981 | 66 GL'haL | €00 | v 190 | SL'6 | cT'ell | €00 | S¥'0 | 960 | ¥9'L | 92'LZ | TLO000'0 | 28 0'G £'6L1 9'G d orcel
80°0 | vLL | 8t LG'6YL | 200 | 09') 050 | Zv'L |2€'90L | 200 | 8v'0 | 820 | L¥'9 | €8'GZ | ¥L00000 | 08 9'G 7'89) L'8 v ° .
vi'0 | 981 | 00T 1z'aL | 0’0 | 6L €90 | S0'6 | 92'cll | €0°0 | €¥'0 | 260 | 2L'L | L€'lZ | TL0000'0 | 28 6'7 0'LL) g'e d
80°0 | 921 | €8'1 GG'05L | €00 | €9t Ly'0 | 9L | ¥E'L0L | 200 | €¥'0 | 920 | GS'9 | 96'GZ | SL00000 | 6L G’ 6'69) 0'G v N

¢-Wup-leAw ¢-wp-buw 0, cwpst | sewp | 5 o

Hd S 3| Buuds

muy 7 M 7 oL N 7 -4 7 £ON 7 -10 _.NVOw £O0H [+"HN | +M 7 BN | BN | 28D 7 +H L 06203 0 s @

72

pouad () oarssed pue () 9Anoe 11912 sunp ssutids poaesnsoaur o3 jo sonrodord [eorwoyd-0o1sAyd jo sonjea UBSA ‘t 9[qE],

() wAumAsed 1 () WAUMAIYNE JISOINO M FIPOIZ JOAUBPE( JOAUZOIWIYI-OUZIAZIJ OO [050IIBM JIUPAIS '} "qR],



ZROZNICOWANIE 1 SEZONOWA ZMIENNOSC CHEMIZMU WYBRANYCH ZRODEL.... 73

Literatura

Antosz K., 2008, Naturalne czynniki warunkujgce xrognicowanie prestrzenne i miany sktadu chemicz-
nego wod powierzchniowych i podziemnych dolin wierchowych na przyktadzie Doliny Strqzyskie,
praca magisterska, Zaktad Hydrologii, IGiGP U], Krakéw.

Bac-Moszaszwili M., Burchart M., Glazek J., Iwanow A., Jaroszewski W., Kotanski Z., Lefeld J.,
Mastella L., Oziomkowski W., Roniewicz P., Skupirski A., Westwalewicz-Mogilska E.,
1979, Mapa geologiczna Tatr Polskich 1:30 000, Wyd. Geol., Warszawa.

Balon J., 2001, Physicogeographical regionalization of the Tatra National Park (Poland), Ekologia
(Bratislava), 20, Suppl. 4/2001, 116-122.

Barczyk G., 2004, Recent Results of the Dye Tracer Tests of the Chochotowskie Vaucluse Spring karst
system (Western Tatra M1s.), Acta Geologica Polonica, Vol. 54, 169-177.

Barczyk G., 2008, Tatrzaiiskie wywierzyska. Krasowe systemy wywierzsyskowe Tatr Polskich, Wydaw-
nictwa latrzariskiego Parku Narodowego, Zakopane.

Bednarczyk E., 2007, Naturalne uwarunkowania cech fizykochemicznych wdd powierzchniowych
i podziemnych w latrach Zachodnich na przyktadzie Doliny Tomanowej, praca magisterska,
Zaktad Hydrologii, IGiGP U], Krakéw.

Hess M., 1965, Pi¢tra klimatyczne w Polskich Karpatach Zachodnich, Zeszyty Naukowe U], Prace
Geograficzne, 11.

Katnik J., Lesniak A., 2007, Zrdgnicowanie cech fizyczno-chemicznych wdd w zlewni Potoku Olczyskiego,
praca magisterska, Zaktad Hydrologii, IGiGP U], Krakéw.

Kotariski Z., 1963, Stratygrafia i litologia triasu regli zakopiaiiskich, Acta Geologica Polonica, 13,
328-335.

Krzemien E., 1980, Stosunki wodne zlewni Potoku Strqzyskiego w Tatrach, praca magisterska Zaktad
Geomorfologii, praca magisterska, IGiGP U], Krakéw.

Lajczak A., 1996, Hydrologia [w:] 7. Mirek, Z. Glowaciriski, K. Klimek, H. Pigkos-Mirkowa
(red.), Prayroda latrzaiskiego Parku Narodowego, Wyd. Tatrzanski Park Narodowy, Zako-
pane—-Krakéw, 169-196.

Maciaszezyk A., 1978, Hydrochemia, Wyd. Geologiczne, Warszawa.

Matecka D., 1989, Wphyw opadiw atmosferycznych na ksztattowanie chemizmu wdid w obrebie masywu
tatrzaiiskiego, Przeglad Geol. 10, 504-510.

Matecka D., Humnicki W., 1989, Rola warunkiw hydrodynamicznych w ksztattowaniu regimu
Wywierzyska Olezyskiego, Przeglad Geologiczny, 37, 78-84.

Matecka D., 1996, Hydrogeologiczna charakterystyka latr w swietle badai monitoringowych [w:]
7. Mirek, Z. Glowacinski, K. Klimek, H. Pigkos-Mirkowa (red.) Pryroda Tatrzaiiskiego
Parku Narodowego, Tatrzariski Park Narodowy, Zakopane—Krakéw, 19-30.

Matecka D., 1997, Zrédta masywu tatrzaiiskiego, Acta Universitatis Lodziensis, Folia Geogr.
Phys., 2, 9-26.

Mapa topograficzna w skali 1:10 000, 1988 [w:] Tatry Polskie, Arkusz nr 4 Jaszczuréwka, Zarzad
Topograficzny Sztabu Generalnego WP.

Mapa topograficzna w skali 1:10 000, 1988, Tatry Polskie, Arkusz nr 9 Kasprowy Wierch, Zarzad
Topograficzny Sztabu Generalnego WP.

Nemcok ]., (red.), 1986, Geologicka Mapa latier 1:50 000, Geologicky Ustav Dioniza Stura,
Bratislava.



74 PRACE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 128

Nickel K., 2009, Naturalne cxynniki warunkujqce xroznicowanie prestrzenne, xmiany wewnqtrzdobo-
we, sezonowe chemizmu wdid na prayktadsie potokdw Dolinczaiiskiego, Bobrowieckiego i Matych
Korycisk w Tatrach Zachodnich, praca magisterska, Zaktad Hydrologii, IGiGP U],
Krakéw.

Oleksynowa K., 1970, Charakterystyka geochemiczna wdd tatrzadiskich, Acta Hydrobiol., 12,
1-110.

Oleksynowa K., Komornicki 1%, 1956, Materiaty do znajomosci wid w latrach. Cz. I. Dolina Strg-
gyska, Zesz. Nauk. WSR w Krakowie, ser. Rolnictwo, 1, 33-51.

Oleksynowa K., Komornicki I\, 1957a, Materiaty do snajomosci wod w latrach. Cz. I1. Dolina
Biatego, Z.esz. Nauk. WSR w Krakowie, ser. Rolnictwo, 3, 113-126.

Oleksynowa K., Komornicki I\, 1957b, Materiaty do znajomosci wid w Tatrach. Cx. I11. Dolina
Matej t.gki, Zesz. Nauk. WSR w Krakowie, ser. Rolnictwo, 3, 127-146.

Oleksynowa K., Komornicki T., 1958, Materiaty do znajomosci wdd w Tatrach. Cx. IV. Dolina
Koscieliska, Z.esz. Nauk. WSR w Krakowie, ser. Rolnictwo, 5, 13—44.

Oleksynowa K., Komornicki T, 1960, Materiaty do znajomosci wid w Tatrach. Cz. V. Dolina Cho-
chotowska, Zesz. Nauk. WSR w Krakowie, ser. Rolnictwo, 7, 17-48.

Oleksynowa K., Komornicki T:, 1961, Materiaty do znajomosci wid w Tatrach. Cz. VI. Dolina Rybiego
Potoku i Dolina Roztoki, Zesz. Nauk. WSR w Krakowie, ser. Rolnictwo, 8, 37-66.

Oleksynowa K., Komornicki I, 1964, Materiaty do znajomosci wid w Tatrach. Cz. VII. Dolina
Waksmundzka i Dolina Filipki, Zesz. Nauk. WSR w Krakowie, ser. Rolnictwo, 11, 19-49.

Oleksynowa K., Komornicki 'I%, 1965, e chemical composition of water in the Polish Tatra Mountains,
and the problem of its variation in time, Limnological investigations in the latra Mountains and
Dunajec River Basin, Komitet Zagosp. Ziem Gérskich PAN, 11, 91-111.

Oleksynowa K., Komornicki T\, 1989a, Materiaty do znajomosci wod w 1atrach. Cx. VIII. Dolina
Suchej Wody, Zesz. Nauk. Akademii Rolniczej im. H. Kolataja w Krakowie, 241, ser.
Rolnictwo, 28, 3-31.

Oleksynowa K., Komornicki T., 1989b, Materiaty do znajomosci wid w Tatrach. Cz. IX. Dolina
Olexyska, Zesz. Nauk. Akademii Rolniczej im. H. Kottataja w Krakowie, 28, 33-54.

Oleksynowa K., Komornicki T%, 1990, Materiaty do znajomosci wid w latrach. Cz. X. Dolina Bystrej,
Zesz. Nauk. Akademii Rolniczej im. H. Kottataja w Krakowie, ser. Rolnictwo, 29, 3-31.

Oleksynowa K., Komornicki 'T:, 1996, Chemizm wid [w:] Mirek Z., Glowaciriski Z., Klimek K.,
Pickos-Mirkowa H. (red.), Przyroda Tatrzajiskiego Parku Narodowego, Wyd. Tatrzanski
Park Narodowy, Zakopane—Krakéw, 197-214.

Pazdro Z., 1977, Hydrogeologia ogdlna, Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa.

Pociask-Karteczka J., Wéjcik S., Zelazny M., 2010, Hydrochemical evidences of hydraulic connection
between crystallinic and carbonate aquifers (the latra Mts., East-Central Europe) [w:] Ground-
water Quality Sustainability Extended Abstracts, CD, XXXVIII IAH Congress, Krakéw.

Plenzler ]., 2008, Zrdgnicowanie cech fizycznych i chemicznych £rddet na potnocinym progu latr Polskich,
praca magisterska, Zaktad Hydrologii, IGiGP U], Krakéw.

Pytlowana A., 2007, Naturalne uwarunkowania cech fizykochemicznych wdd powierzchniowych
i podziemnych w Tatrach Zachodnich na przyktadzie Doliny Pyszniaiiskiej, praca magisterska,
Zaktad Hydrologii, IGiGP U], Krakéw.

Rakoczy G., 1980, Charakterystyka koncentracji rumowiska rzecznego i roxpuszczonego w glewni By-
strego w okresach nigdwkowych, praca magisterska, Zaktad Hydrologii, IGiGP U], Krakéw.



Z.ROZNICOWANIE T SEZONOWA ZMIENNOSC CHEMIZMU WYBRANYCH ZRODEL... 75

Sikora A., 2007, Naturalne uwarunkowania cech fizykochemicznych wdd powierzchniowych i podziem-
nych w weglanowey czesci latr Zachodnich na przyktadszie Doliny Migtusiej, praca magisterska,
Zaktad Hydrologii, IGiGP U], Krakéw.

Sokotowski S., Jaczynowska W. (red.), 1979, Mapa geologiczna Tatr Polskich 1:10 000, arkusz
Kopieniec, Wydawnictwa Geologiczne.

Staszak A., 2007, Wphw budowy geologicznej na roxmieszczenie i cechy wyplywdw w xlewni Potoku
Olczyskiego, praca magisterska, Zaktad Hydrologii, IGiGP U], Krakéw.

"Trafas K. (red.), 1985, Atlas Tatrzaiiskiego Parku Narodowego, Wojskowe Zaktady Kartograficzne,
Zakopane—Krakoéw.

Wit Z., Ziemotiska Z., 1960, Hydrografia latr Zachodnich. Objasnienia do mapy hydrograficznej
» latry Zachodnie” 1:50 000, Instytut Geografii PAN, Krakéw.

Wolanin A., Zelazny M., 2010, Sezonowe zmiany chemizmu wid £rddet tatrzaiiskich © lewniach Po-
toku Chochotowskiego i Potoku Koscieliskiego w 2009 roku [w:] 'T. Ciupa, R. Suligowski (red.),

Woda w badaniach geograficznych, Instytut Geografii Uniwersytet Jana Kochanowskiego,
Kielce, 339-347.

Ziemortiska Z., 1974, O hydrografii Polskich 1atr, Czas. Geogr., 65, 63-74.

Zelazny M., Wolanin A., Placzkowska E., 2009, Przestrzenne xrognicowanie i sexonowe xmiany
cech fizyczno-chemicznych wdd potokdw Koscieliskiego i Chochotowskiego w Tatrach Zachodnich

[w:] B. Bogdanowicz, ]J. Fac-Beneda (red.), Zasoby i ochrona wid. Obieg wody i materii
w zlewniach rzecznych, Fundacja Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego, Gdarisk, 461-466.

http://www.ncdc.noaa.gov/oa/wdc/index.php (dostgp: 18.03.2011).

Sabina Wajcik

Uniwersytet Jagielloiiski,

Instytur Geografii i Gospodarki Przestrzennej,
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakdw,

e-mail: sabina.wojcik@uj.edu.p!



Publikacja objgta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie i rozpowszechnianie zabronione.
Publikacja przeznaczona jedynie dla klientow indywidualnych. Zakaz rozpowszechniania i udostg¢pniania serwisach bibliotecznych





