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Stowa kluczowe
Key words

Abstract

Mirostaw Zelazny, Marek Kot,
Barttomiej Rzonca, Janusz Siwek

Sktad chemiczny wod w wybranych matych
zlewniach w Dolinie Chochotowskiej w Tatrach

Chemical Composition of Water in the Small Alpine
Watersheds in Dolina Chochotowska in the Tatra Mts.

skaly krystaliczne, skaly weglanowe, Zrédta, Tatry
hard rocks, carbonate rocks, springs, Tatra Mts.

The chemical composition and types of water from the small alpine
watersheds in the Western Tatra Mts. are compared and discussed. The
study area are three small watersheds of different geological setting:
Zleb Dolinczariski (58,7 ha), mostly built of granitoids, Dolina Diuga
(116,5ha), built of Lower Subtatric Succession carbonate rocks and Wiel-
kie Koryciska (91,1 ha) built of Upper Subtatric Succession carbonates.
Basing on the one field measurements and sampling of spring waters as
well as stream-waters, their characteristics are defined and presented.
Special emphasis is placed on the differences between the watersheds.
It was found that the mineralization (evaluated as the dry residue) is
much lower in the water from crystalline rock watershed (Zleb Dolin-
czariski — mean: 364 mg dm™) than in the water from the carbonate
rock watersheds (Dolina Diuga 198,4mgdm™ and Wielkie Koryciska
203,0mg dm?). In all investigated basins, regardless of their geological
setting, the water of HCO;-Mg—Ca type dominates.
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Wstep

Celem artykutu jest udokumentowanie przestrzennego zréznicowania sktadu chemicznego
wo6d w obrgbie Doliny Chochotowskiej w Zachodnich Tatrach. Szczegdétowe badania
przeprowadzone zostaly w niewielkich zlewniach czastkowych (elementarnych) o réznej
budowie geologicznej. Byty to nastepujace zlewnie: Zleb Dolinczanski (o powierzchni
58,7 ha) zbudowany gléwnie ze skat krystalicznych, Dolina Diuga (116,5 ha), ktéra buduja
skaly weglanowe serii reglowej dolnej oraz Wielkie Koryciska (91,1 ha) zbudowane ze skat
weglanowych serii reglowej gérnej.

Niemal jednoczesne badania woéd powierzchniowych i wyplywéw woéd podziemnych
w trzech zlewniach czastkowych zostaly przeprowadzone podczas nizéwki jesienig 2005 r.
Wykonano terenowe pomiary parametréw fizyko-chemicznych wéd oraz pobrano probki
do analiz chemicznych. Laczna liczba prébek poddanych analizie wynosita 56, z czego
w Zlebie Dolinczafiskim pobrano 23 prébki (9 ze zrédet + 14 z ciekéw), w Dtugiej Dolinie
— 20 (3+17) i w Wielkich Koryciskach — 13 (94+4) (rys. 1). Nalezy tu zaznaczy¢, ze
w badanych zlewniach prébki wody pobrano ze wszystkich naturalnych wyptywéw waéd
podziemnych czynnych w okresie badan.

Budowa litostratygraficzna badanych zlewni

Zleb Dolinczanski. Zlewnia zbudowana jest w zdecydowanej wigkszoici ze skat trzonu
krystalicznego Tatr, gtéwnie granitoidéw. W goérnej czg$ci zlewni odstaniaja si¢ takze
mylonity oraz, w strefie szczytowej, alaskity. Skaly osadowe reprezentowane sa przez
piaskowce kwarcytyczne oraz tupki triasowe (seis) serii wierchowej, ktére buduja
niewielka, pétnocna czg$¢ zlewni w rejonie grzbietu Upalone (Bac-Moszaszwili i in.,
1979).

Dolina Diuga. W zlewni wystepuja rézne skaty serii reglowej dolnej. Sa to, od pétnocy:
dolnokredowe i gdérnojurajskie wapienie popielate i ciemne margle z rogowcami (pigtra od
hoterywu do gérnego tytonu) oraz czerwone wapienie bulaste, zielone i czerwone
radiolaryty (jura gérna i $Srodkowa — od dolnego tytonu do bajosu). Nastepnie ukazuja si¢
wychodnie skal dolnojurajskich: czerwonych wapieni bulastych i krynoidowych, jasnych
wapieni krynoidowych i spongiolitéw oraz czarnych wapieni, wapieni plamistych,
spongiolitow, i wreszcie, tupkéw, zielonawych piaskowcodw i wapieni organodetrytycznych
zaliczanych do pigtra hetangu. W potudniowej czgsci zlewni wystgpuja ciemne wapienie
organodetrytyczne z wkladkami czarnych tupkéw reprezentujace najwyzszy trias — retyk
(Bac-Moszaszwili i in., 1979).

Wielkie Koryciska. Zlewnia zbudowana ze skat $rodkowotriasowych serii reglowej
gérnej. W péinocnej czgsci wystgpuja dolomity ladynu, za§ w potudniowej szare dolomity
i bulaste wapienie anizyku. W centralnej czgéci (w osi zlewni) znajduja si¢ niewielkie
wychodnie szarych margli i wapieni z amonitami (anizyk i ladyn). Obecne sa tu liczne
uskoki o biegach zblizonych do SW-NE oraz drugorzgdne nasunigcia (Bac-Moszaszwili
iin., 1979).
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Rysunek 1. Obszar badan

Objasnienia: 1 — punkty poboru wéd powierzchniowych; 2 — punkty poboru wéd
podziemnych; 3 — rzeki; 4 — granica panstwa; 5 — dziat wodny zlewni Potoku

Chochotowskiego; 6 — dziaty wodne badanych zlewni
Figure 1. The study area

Explanations: 1 — stream-water sampling points; 2 — groundwater sampling points;

3 — streams; 4 — state border; 5 — watershed of the Potok Chochotowski; 6 — watershed

of the studied catchments
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Metoda badan

Prace terenowe przeprowadzono we wrzesniu i pazdzierniku 2005 r. W odniesieniu do
kilkunastu punktéw pomiarowych badania powtérzono po kilku tygodniach. W przypadku
punktéw, w ktérych prébki pobrano dwukrotnie, uwzgledniono $rednia z obu pomiaréw,
przy czym podkresli¢ nalezy fakt, iz réznice cech fizykochemicznych wéd migedzy oboma
poborami byly bardzo niewielkie. W terenie oznaczano odczyn (pH), przewodnos¢
elektrolityczna wilasciwa (PEW) przy temperaturze odniesienia 25°C, temperatur¢ wody
ipowietrza. Préby wody do oznaczen chemicznych pobrano do pétlitrowych butelek
z polietylenu. W laboratorium hydrochemicznym Instytutu Geografii i Gospodarki
Przestrzennej UJ oznaczono ponownie pH i PEW oraz makroelementy, zwiazki biogenne i
mikroelementy. Oznaczenia skladu chemicznego wod zostaly wykonane systemem
chromatograficznym ICS 2000 DIONEX. Aniony (wodoroweglany, siarczany, chlorki,
azotany, azotyny, ortofosforany, fluorki i bromki) zostaly oznaczone na kolumnie
analitycznej AS 18 (4x250 mm) wraz z dwoma kolumnami ochronnymi AG 18 (4x50 mm),
a kationy (wapn, magnez, séd, potas, amon i lit) na kolumnie analitycznej CS 16 (5x250
mm) wraz z dwoma kolumnami ochronnymi CG 16 (5X50 mm).

Skiad chemiczny wéd

Badane wody charakteryzowaly si¢ sucha pozostatoécia od 24,9 do 270,8 mgdm”, co
kwalifikuje je jako wody ultrastodkie oraz stodkie (wg klasyfikacji Pazdry i Kozerskiego,
1990). Najnizsza sucha pozostatoscia charakteryzowaty sie¢ wody w Zlebie Dolinczanskim
($rednia: 36,4 mg dm™), gdzie potok zasilany jest z utworéw krystalicznych. Wyzsza
mineralizacja byla charakterystyczna dla woéd zasilanych z serii osadowych w Dolinie
Dlugiej (198,4 mg dm'3) oraz Wielkich Koryciskach (203,0 mg dm'3) (tab. 1, 2, 3). Srednia
przewodnos$¢ elektrolityczna wtasciwa wéd w zlewni Potoku Dolinczanskiego (55,1
uS cm™) byta prawie szesciokrotnie nizsza niz wéd wystepujacych w zlewni Dhugiego
Potoku (321,8uS cm™) i prawie siedmiokrotnie nizsza niz w Wielkich Koryciskach (370,7
uS cm™).

Poza znacznie nizsza mineralizacja ogélna i PEW wo6d prébki zebrane w zlewni
zbudowanej z utworéw krystalicznych charakteryzowaly si¢ takze znacznie nizszym
odczynem. Sredni odczyn wéd w zlewni Potoku Dolinczanskiego wynosit pH 6,83
iwedlug Pazdry i Kozerskiego (1990) byly to wody stabo kwasne, natomiast wody
w zlewni Potoku Dtugiego (pH 7,94) i w Wielkich Koryciskach (pH 8,20) byly stabo
zasadowe.

W skiadzie chemicznym wdéd w zlewni Potoku Dolinczanskiego w najwyzszych
bezwzglednych stezeniach wystgpowaty wéréd kationéw: wapn (6,6 mg dm™) i magnez
(2,3 mg dm™), natomiast wéréd anionéw — wodoroweglany (24,3 mg dm™) i siarczany
(4,5 mg dm™). Wéréd zwiazkéw biogennych zwykle w niewielkich stezeniach wystepowat
kation amonu, natomiast wéréd anionéw — azotany. Azotyny i fosforany wystgpowaty
w ilo$ciach §ladowych.
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Tabela 1. Charakterystyka statystyczna cech wéd w zlewni Potoku Dolinczanskiego

Table 1. Statistical characteristics of physical and chemical properties of waters in the

Dolinczanski Potok catchment

Cecha Jednostka /N * Srednia | Minimum | Maksimum
odczyn pH 15/15 6,83 5,90 7,71
PEW uS cm’! 15/15 55,14 21,30 71,45
Sucha 15/15 36,37 24,86 49,44
pozostatosé
Ca 15/15 6,64 1,11 9,23
Mg 15/15 2,29 1,12 3,13
Na 15/15 1,13 0,65 1,59
K 15/15 0,35 0,18 0,59
NH, 15/15 0,0102 0,0008 0,0796
Li 15/15 0,0010 0,0005 0,0019
HCO; mg dm’* 15/15 24,27 4,88 35,29
SO, 15/15 4,47 3,63 5,49
Cl 15/15 0,39 0,21 0,67
NO; 14/15 0,615 0,210 1,157
NO, 3/15 0,011 0,002 0,025
PO, 4/15 0,019 0,012 0,032
F 15/15 0,028 0,021 0,038
Br 0/15

* _ n/N oznacza liczbe oznaczen powyzej granicy wykrywalnosci / liczbe wszystkich oznaczen
Granice wykrywalnosci: NOs;, NO; - 2,5 ppb; Br, Li - 5 ppb; PO - 10 ppb

Réwniez w zlewniach Dtugiego Potoku i w Wielkich Koryciskach wéréd makroelementéw
w najwyzszych stezeniach wystepowaty kationy: wapnia (55,1 mg dm”; 48,7 mg dm™)
i magnezu (9,9 mg dm™; 22,9 mg dm™) — jednak byly to stezenia o rzad wielko$ci wyzsze
niz w zlewni Potoku Dolinczanskiego. Wérdéd anionéw dominowaly — wodorowgglany
(181,5 mg dm™; 254,6 mg dm™) i siarczany (21,1 mg dm™; 9,2 mg dm™). Pozostate
makroelementy wystgpowaty w niewielkich st¢zeniach. Wsréd zwigzkéw biogennych
zwykle w niewielkich stgzeniach wystgpowat kation amonu (st¢zenia poréwnywalne do
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wystgpujacych w Potoku Dolinczanskim) natomiast wéréd aniondw w najwyzsze stgzenia
mialy azotany. Azotyny i fosforany wystgpowaty w ilo$ciach §ladowych.

Tabela 2. Charakterystyka statystyczna cech fizykochemicznych wéd w Dolinie Diugiej
Table 2. Statistical characteristics of physical and chemical properties of waters in the
Dolina Dituga catchment

Cecha Jednostka /N * Srednia | Minimum | Maksimum
Odczyn pH 15/15 7,94 6,97 8,78
PEW uS cm’! 15/15 321,80 252,00 412,00
Sucha 15/15 198,43 153,49 270,79
pozostatosé
Ca 15/15 55,13 44,61 63,81
Mg 15/15 9,88 2,77 22,79
Na 15/15 1,41 0,58 2,50
K 15/15 2,87 0,34 12,44
NH, 15/15 0,1074 0,0428 0,3712
Li 11/15 0,0019 0,0011 0,0029
HCO, mg dm’* 15/15 181,54 128,18 235,00
SO, 15/15 21,14 2,14 57,22
Cl 15/15 2,71 0,57 10,51
NO, 14/15 2,55 0,95 6,64
NO, 3/15 0,039 0,006 0,092
PO, 115 0,170 0,170 0,170
F 15/15 0,029 0,023 0,042
Br 5/15 0,123 0,095 0,158

* _ n/N oznacza liczbe oznaczen powyzej granicy wykrywalnosci / liczbe wszystkich oznaczen
Granice wykrywalnosci: NOs;, NO; - 2,5 ppb; Br, Li - 5 ppb; PO, - 10 ppb

W zlewni Wielkie Koryciska udzial wodorowgglanéw, wyrazony w jednostkach
rownowaznikowych wynosit §rednio 93% sumy anionéw, dochodzac w pojedynczych
przypadkach nawet do 96%. W wodach pobranych w Dolinie Dtugiej ich udziat byt nizszy
($rednia 84,5%, maksimum 93,1%), a zdecydowanie nizszy — w zlewni Potoku
Dolinczanskiego (§rednia 75,2%, maksimum 84,5%).
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Tabela 3. Charakterystyka statystyczna cech wod w Wielkich Koryciskach
Table 3. Statistical characteristics of physical and chemical properties of waters in the

Wielkie Koryciska catchment

Cecha Jednostka /N * Srednia | Minimum | Maksimum
Odczyn pH 13/13 8,20 7,76 9,14
PEW uS cm’! 13/13 370,69 287,00 445,00
Sucha 13/13 202,97 163,04 255,32
pozostatosé
Ca 13/13 48,72 39,42 52,18
Mg 13/13 22,88 18,48 26,69
Na 13/13 0,68 0,54 1,08
K 13/13 2,11 0,32 9,01
NH, 13/13 0,0856 0,0717 0,0984
Li 10/13 0,0017 0,0013 0,0028
HCO; mg dm” 13/13 254,59 212,79 277,38
SO, 13/13 9,16 5,35 19,25
Cl 13/13 2,07 0,58 7,24
NO; 13/13 2,26 1,46 3,66
NO, 2/13 0,028 0,014 0,042
PO, 113 1,195 1,195 1,195
F 13/13 0,040 0,022 0,055
Br 2/13 0,094 0,079 0,109

* _ n/N oznacza liczbe oznaczen powyzej granicy wykrywalnosci / liczbe wszystkich oznaczen

Granice wykrywalnosci: NOs;, NO; - 2,5 ppb; Br, Li - 5 ppb; PO - 10 ppb

Wséréd kationéw, wyrazonych w jednostkach réwnowaznikowych, w wodach we
wszystkich trzech zlewniach dominowat wapn. Najwigkszy jego udzial stwierdzano
w Dolinie Dtugiej ($rednia 75,1%, maksimum 87,2%). W wodach w zlewni Potoku
Dolinczanskiego jego udzial wynosit §rednio 55,7% (maksimum 70,7%), a w Wielkich
Koryciskach — 55,3% (maksimum 61,9%).

Wedtug klasyfikacji Szczukariewa-Priklonskiego (za A. Macioszczyk, 1987) analizowane
wody naleza do trzech klas hydrochemicznych (klasa 18, 391 9). Wszystkie wody w zlewni
Wielkie Koryciska naleza do 18 klasy hydrochemicznej (HCOs;-Ca-Mg), natomiast
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w zlewni Dolina Dtuga stwierdzono wigksze zréznicowanie klas hydrochemicznych. Nadal

dominuja wody klasy 18 (46,7%), ale niewiele mniej (40%) jest wdd prostych,

dwujonowych, klasy 9 (HCO;-Ca). Pozostate wody naleza do 39 klasy (HCO;-SO,4-Ca-
Mg). W zlewni Potoku Dolinczanskiego, podobnie jak w pozostatych zlewniach, dominuja

wody klasy 18 (66,7%), a pozostate naleza do 39 klasy hydrochemicznej.
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Rysunek 2. Sktad chemiczny i konduktancja (PEW) wyptywow wod podziemnych
Figure 2. The chemical composition and the specific electric conductivity of water in
groundwater issues
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Rysunek 3. Skfad chemiczny i konduktancja (PEW) wod powierzchniowych
Figure 3. The chemical composition and the specific electric conductivity of stream-waters

W skladzie chemicznym wyplywdéw zasilanych z serii osadowych zaznaczaty si¢ drobne
réznice — najsilniejsze dotyczace relacji migdzy st¢zeniem wapnia a magnezu oraz udzialu
siarczandéw 1 chlorkéw w sumie anionéw (rys. 2). Niekiedy, jak w przypadku wyptywow
w Dolinie Dtugiej, wyraznie odmiennym skladem chemicznym charakteryzowaly sie
wyplywy polozone w niewielkiej odlegtosci od siebie. Natomiast, mimo niewielkich réznic
w mineralizacji ogdlnej, sktad chemiczny wéd podziemnych w poszczegdlnych wyplywach
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w Zlebie Dolinczanskim byt zblizony. Stosunkowo niewielkim zréznicowaniem sktadu
chemicznego w obregbie poszczegdlnych zlewni charakteryzowaty si¢ wody pobrane
z ciekéw (rys. 3). W Dolinie Dtugiej dato si¢ zaobserwowaé niewielki wzrost udziatu jonu
siarczanowego w sumie anionéw wraz z biegiem potoku.

W poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w latach 50. XX wieku przez Oleksynowa
i Komornickiego (1960) wszystkie badane wody charakteryzowaly si¢ nieco wyzszymi
stezeniami Ca* i HCOj;", oraz wielokrotnie nizszym st¢zeniem SO42’. Obecnie, wody
potokéw i woéd podziemnych charakteryzuja si¢ nieco wyzszym odczynem, przy czym
prawidlowo$¢ ta jest wyrazniej widoczna w zlewniach zbudowanych ze skal weglanowych.
W zlewni Potoku Dolinczanskiego, zbudowanej ze skal krystalicznych, wspétczesny
odczyn wdd nawiazuje do obserwowanego w latach 50. XX w. (Oleksynowa, Komornicki,
1960). Utrzymanie alkalicznego odczynu wod w Tatrach, pomimo utrzymujacego sig
zakwaszenia opadéw, jest mozliwe wedlug M. Kota (1993) dzigki duzym zdolno$ciom
buforowym gleby. Prawidlowos¢ ta dotyczy zar6wno w obszaréw o podtozu weglanowym,
jak i krystalicznym.

Podsumowanie

Wody powierzchniowe i podziemne badanych zlewni maja charakter typowych wdd
infiltracyjnych z przewaga jonéw wodorowegglanowych i wapniowych. Pozostate jony,
w tym zwigzki biogenne, wystgpuja w niewielkich, wrgcz §ladowych, st¢zeniach. Pod
wzgledem hydrochemicznym w obszarze badan dominuja wody typu HCO;-Ca-Mg,
niezaleznie od budowy geologicznej zlewni. Rdznice pomigdzy wodami ze zlewni
zbudowanych z réznych grup skat (krystaliczne oraz weglanowe) zaznaczaja si¢ przede
wszystkim w odczynie, mineralizacji ogdlnej wéd (Srednie ok. 40 oraz 200 mg dm™) oraz
w koncentracjach jonéw wapnia ($rednie ok. 6 oraz 50 mg dm™) i wodoroweglanéw
($rednie ok. 25 oraz 200-250 mg dm'3).

Przeprowadzone badania sa czgscia wigkszego programu badan wéd podziemnych
i powierzchniowych w Tatrach, opartego na spelnieniu postulatu jednoczesnego poboru
préb w reprezentatywnych okresach.
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