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WYBRANE WLASC,IWOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNE
POTOKOW BABIOGORSKIEGO PARKU NARODOWEGO

SELECTED PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES
OF STREAMS BABIA GORA NATIONAL PARK

Zarys tresci: W pracy przedstawiono wplyw budowy geologicznej, rzezby terenu, szaty roslin-
nej oraz warunkdéw meteorologicznych na sktad fizyczno-chemiczny wdd potokéw pdmocnej
czesci Babiogodrskiego Parku Narodowego (BgPN). Badaniami objeto 3 potoki: Markéw, Rybny
oraz Szumigca Woda. Punkty pomiarowe byly zlokalizowane u zrédta i wylotu potokéw. Bada-
nia wykonano w dwdch terminach w 2013 roku, w maju (okres aktywny) oraz w pazdzierniku
(okres pasywny). Za okres pasywny przyjmuje si¢ miesiace o ujemnych temperaturach powie-
trza (I-I11, X-XII), a za okres aktywny pozostate miesiace (Lajczak, 2004). Analizy chemiczne
wykonano w laboratorium Katedry Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH w Krakowie
metodami: ICP OES (spektrofotometr emisyjny z plazma wzbudzong indukcyjnie) dla jondw:
Ca™", Mg"", K", Na", SO,”, PO,”, argentometryczna (miareczkowania z zastosowaniem HCl) dla
HCOs i CI oraz spektrofotometrem dla NO,, NOs, NH,". Stwierdzono wyrazny wptyw budowy
geologicznej na sktad chemiczny badanych wéd oraz zmiennos¢ ich chemizmu w czasie prowa-
dzenia badan. O wplywie warunkéw meteorologicznych na wody $wiadcza nizsze wartosci jo-
néw Ca™", Mg®", HCO; w porze wiosennej (opady deszczu i topnienie pokrywy $nieznej) w po-
réwnaniu z sezonem jesiennym. Kolejno wysokie stezenia jonow Na', K, SO, wiosna wskazuja
na wplyw opadéw atmosferycznych oraz dostawe jondw z pokryw zwietrzelinowo-glebowych.
Wplyw roslinnosci oraz dziatan antropogenicznych na sklad chemiczny wod potokéw babiogér-
skich jest niewielki, $wiadcza o tym niskie stezenia zwiazku biogennego NO;'.

Stowa kluczowe: Babiogoérski Park Narodowy, klimat, parametry fizyczno-chemiczne, potok
Key words: Babiogorski National Park, climate, physico-chemical properties, stream
Wprowadzenie

Babiogoérski Park Narodowy (BgPN) jest jednym z najstarszych parkéw narodowych
nie tylko w Polsce, ale rowniez w Europie. Formalnie BgPN istnieje od 1stycznia 1955
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roku. W 1977 roku uznany zostat za §wiatowy rezerwat biosfery przez UNESCO. Obec-
nie obszar parku obejmuje 3393,34 ha, w tym z ochrona $cista — 1062 ha (Postawa 2005).

Stosunki wodne, podobnie jak inne elementy przyrodnicze Babiej Gory, wykazuja
pigtrowe zréznicowanie zalezne od budowy geologicznej, rzezby terenu, klimatu, gleby
i szaty roslinnej (Malata 2014). Grzbietem Babiej Gory przebiegaja Europejski Dziat
Wodny, ktory oddziela zlewisko Morza Battyckiego od Morza Czarnego oraz granica
polsko-stowacka (Malata 2014). Sktad chemiczny wod na terenie BgPN zalezy zaréwno
od czynnikéw naturalnych, jak i antropogenicznych. Do gtéwnych czynnikéw natural-
nych mozna zaliczy¢: sktad mineralny skat w obrebie warstw wodonosnych i czas, w ja-
kim woda pozostaje w kontakcie z tymi skalami oraz warunki klimatyczno-roslinno-
-glebowe (Zelazny i in. 2009, 2013). Oddzialywanie czlowieka na chemizm wod uwi-
dacznia sie natomiast zwykle przez intensywna turystyke gorska, z ktora wiaza si¢ m.in.
zrzuty $ciekdéw ze schronisk gérskich oraz zasmiecanie. Przejawia si¢ to przede wszyst-
kim obecnoscig w wodzie zwigzkow azotu, fosforu i chlorkéw (Wolanin 2013).
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Ryc. 1. Mapa Babiogdrskiego Parku Narodowego z zaznaczonymi miejscami poboru probek
wody w 2013 roku

Fig. 1. Map of the Babia Gora National Park with marked places of the under taken water
samples in 2013

Potoki/Streams: 1 — Markéw Potok (zrédlo), 2 — Markow Potok (ujscie), 3 — Rybny Potok
(zrédto), 4 — Rybny Potok (ujscie), 5 — Szumiaca Woda (zZrédto), 6 — Szumigca Woda (ujscie)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Lajczak 2004
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Celem opracowania jest wyznaczenie komponentéw Srodowiska fizyczno-geo-
graficznego, ktére determinuja zréznicowanie fizyczno-chemiczne trzech potokow:
Markowego na wysokosci zrédia (1250 m n.p.m.) i ujscia (638 m n.p.m.), Rybnego na
wysokosci zrédia (1320 m n.p.m.) i ujscia (659 m n.p.m.) oraz Szumiacej Wody na wy-
sokosci zrodta (1350 m n.p.m.) i ujscia (950 m n.p.m.) na terenie BgPN (ryc. 1). W mia-
re mozliwosci okreslenie ich sezonowej zmiennosci w zaleznosci od budowy geologicz-
nej, rzezby terenu, szaty roslinnej, gleby oraz warunkoéw meteorologicznych w okresie
pasywnym — pazdziernik 2013 (okres pasywny — miesigce z temperaturami ponizej 0°C:
I-111, X-X1I) i w okresie aktywnym — maj 2013 (okres aktywny — miesigce z temperaturg
niespadajaca ponizej 0°C).

Obszar badan

Teren badan potozony jest w potnocnej czesci BgPN na wysokosci od 638 m n.p.m.
do 1350 m n.p.m. (ryc. 1). Obszar ten zalicza si¢ do Karpat Zewnetrznych, Beskidu Za-
chodniego, wschodniej czesci Beskidu Zywieckiego. Masyw Babiej Géry lezy na grani-
cy Polski i Stowacji i jest drugim najwyzszym (Diablak 1725 m n.p.m.) pasmem gor-
skim w Polsce (Malata 2014).

Babia Géra modelowana jest gldwnie przez procesy niszczace, natomiast procesy
budujace majg niewielki udziat (Zigtara 2004). Intensywny rozwdj proceséw rzezbo-
tworczych nawigzuje do budowy geologicznej i pieter klimatycznych (Zietara 2004).
Skton poétnocny pasma wyrdznia si¢ w krajobrazie Karpat fliszowych swoimi roz-
miarami i uksztattowaniem (ryc. 2). Ma ksztalt stoku krawedziowego typu kuesty,
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Ryec. 2. Rzezba Babiej Géry od pdtnocy
Fig. 2. Sculpture Babia Géra from north
Zrodlo: Zietara 2004
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bardzo stromy, wysoki i pokryty rumoszem skalnym (Alexandrowicz 2004). Charak-
terystycznymi formami dla tego obszaru sg glebokie nisze osuwisk skalnych, waty
osuwiskowe, zleby, haldy i stozki usypiskowe, rynny i jezory gruzowe. Znaczng
powierzchni¢ zajmujg $wieze rumowiska skalne pochodzace z osuwisk i obrywow
skalnych (Zietara 2004).

Jest to obszar o skomplikowanej budowie geologicznej (ryc. 3). Przewazaja tu
kompleksy drobno- i sredniorytmicznego fliszu wieku eocenu $rodkowego, ztozo-
nego z piaskowcoéw magurskich, mutowcow oraz tupkéw. W dolinach potokéw oraz
ponad nimi wystepuja utwory czwartorzedowe reprezentowane przez holocenskie
zwiry, piaski i gliny oraz plejstocenskie zwiry i gliny (Ksigzkiewicz 1983; Wdjcik
i in. 2010). Wystepuja tutaj dwa poziomy wodonosne: pierwszy trzeciorzedowy, re-
prezentowany przez piaskowce magurskie oraz drugi — przez czwartorzegdowe po-
krywy zwirowe (Postawa 2005).
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Ryc. 3. Przekroje geologiczne przez pasmo Babiej Gory

1 — piaskowce magurskie, 2 — tupki i piaskowce warstw hieroglifowych, 3 — jezory osuwi-
skowe, nagromadzenie materiatu koluwialnego

Fig. 3. Geological cross — sections through the band Babia Gora

1 — magura sandstones, 2 — shale and sandstone hieroglyphic layers, 3 — tongues landslide,
colluvial material accumulation

Zrédlo: Alexandrowicz 2004
Badane potoki nalezg do zlewni rzeki Skawicy (prawy doptyw Wisty). Najdtuz-

szymi doptywami Skawicy na tym terenie sg potoki Jatowiecki oraz Jaworzyna. Do
potoku Jalowieckiego (inaczej Czatozanka) uchodzi m.in. Markéw Potok, kolejno
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do potoku Jaworzyna doptywa m.in. Rybny Potok oraz jego doplyw potok Szumia-
ca Woda. Potoki ze stoku pdéinocnego tacza sie w dwoch miejscach — w Zawoi-
-Wilcznej oraz Zawoi-Widet. W efekcie gtowny ciek — rzeka Skawica — zwiek-
sza z biegiem swoje rozmiary (w ujsciu potoki majg najwicksze rozmiary).

Obszar badan lezy w trzech pigtrach klimatycznych — umiarkowanie cieptym do
wysokosci 625 m n.p.m. (o $redniej temperaturze 8-6°C), umiarkowanie chtodnym
do wysokosci 1110 m n.p.m. (6-4°C) oraz chtodnym do wysokosci 1408 m n.p.m.
(4-2°C) (Obrebska-Starkel 1963). Ze wzgledu na pietra roslinnosci teren badan za-
liczany jest do regla dolnego — lasy mieszane bukowo-$wierkowo-jodtowe (680-
-1080 m n.p.m.) oraz boru gérnoreglowego — wystepowanie drzew iglastych z do-
minacjg $wierka i jarzebiny 1080-1400 m n.p.m. (Holeksa, Szwagrzyk 2002; ryc. 4).
Na obszarze badan wystgpuja gleby brunatne kwasne, ktére dominuja w BgPN
(Miechowka, Niemyska-tukaszuk 2004).
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Ryec. 4. Schemat pigtrowego uktadu roslinnosci na Babiej Gérze i w Tatrach
Fig. 4. Schematic layout storey vegetation on Babia Goéra and Tatra Mountain

Zrédto: jedynka.om.pttk.pl z dnia 25.01.2015

Materialy i metody

Wode¢ do analiz pobrano w dwoch terminach — w maju (okres aktywny) oraz
w pazdzierniku (okres pasywny) 2013 roku z trzech potokéw w dwoch wariantach
wysokosciowych (na wysokosci Zrédta i ujscia potoku). Za okres pasywny, jak juz
wspomniano, przyjmuje si¢ miesigce o ujemnych temperaturach powietrza (I-111,
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X-XII), a za okres aktywny pozostate miesiace (Lajczak 2004). W terenie wyko-
nano pomiary odczytu pH, ECysec (przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa wody
dla 25°C) oraz temperatury wody. Pomiary terenowe parametrow wody wykonano
przeno$nym miernikiem wielofunkcyjnym. Do polietylenowych butelek o pojem-
nosci 0,5 dm’ pobrano proby wody do analiz chemicznych. Po przefiltrowaniu
wody filtrem strzykawkowym 0,45 pm probki wody przechowywano w temperatu-
rze 4°C do czasu analizy laboratoryjnej (do 48 h od pobrania). Analizy chemiczne
wody obejmowaly oznaczenie gldéwnych kationéw (Ca™, Mg2+, Na', K"), anionéw
(HCO5, CI', SO,~, PO,™) oraz zwiazkéw biogennych (NHy, NO,", NO5). Analizy
chemiczne wykonano w laboratorium hydrogeochemicznym Katedry Hydrogeolo-
gii i Geologii Inzynierskiej AGH w Krakowie. Badania wykonano r6znymi meto-
dami analitycznymi, by uzyskaé najlepsza doktadno$¢ pomiaru stezen pierwiast-
kéw. Stezenia HCO;3™ oraz Cl” wyznaczono metoda miareczkowania (z zastosowa-
niem HCI — argentometryczna). Stgzenia zwigzkow azotowych (NO;, NO;', NHy)
okreslono z wykorzystaniem spektrofotometru DR 2800 firmy HACH Lange. Me-
toda ICP OES za pomocga spektrofotometru emisyjnego z plazma wzbudzong in-
dukcyjnie (Plasm 40 firmy PERKIN ELMER) oznaczono jony, tj.: ca’, Mg2+, K",
Na', SO,%, PO,>. Obliczono twardos¢ ogdlng (To), weglanowa (Tw), niewegla-
nowa (Tnw) oraz mineralizacje (M). Twardos¢ ogdlng obliczono jako sume rCa®’
i ng2+, za twardos¢ weglanowa przyjeto stezenie jonu rHCOj3', zas twardos¢ nie-
weglanowa obliczono jako réznice pomigdzy nimi. Mineralizacj¢ obliczono jako
sume oznaczonych jonéw. Pod wzgledem hydrogeochemicznym sklasyfikowano
wody badanych wod wedtug klasyfikacji Szczukariewa-Priklonskiego (Maciosz-
czyk 1987).

Podczas badan (maj, pazdziernik 2013 roku) brano pod uwage wplyw tempera-
tury powietrza oraz wysokosci opadow atmosferycznych zaréwno na terenie stacji
meteorologicznej Markowe Szczawny (1180 m n.p.m.), jak i pobliskiej wioski
Zawoja (670 m n.p.m.). Najnizsza temperatura powietrza w czasie pobierania préb
wody wyniosta -4,2°C w pazdzierniku, a najwyzsza w maju 27°C. Na terenie sta-
cji meteorologicznej Markowe Szczawiny podczas trwania badan w 2013 roku
najnizsza temperatura wystgpita w pazdzierniku (-4,2°C), a najwyzsza w maju
(23,2°C). Na terenie wioski Zawoja w tym samym okresie najnizsza temperatura
wyniosta -3°C w pazdzierniku, a najwyzsza 27°C w maju. Srednia dobowa wyso-
kos¢ opaddw deszczu na terenie stacji meteorologicznej Markowe Szczawiny
w maju 2013 roku wyniosta 9,03 mm/dzien (280 mm miesiecznie). Srednia suma
dobowa opadow w pazdzierniku w tym samym roku to 3,23 mm/dzien (100 mm
miesiecznie). Na terenie wioski Zawoja $rednia suma dobowa opadéow w maju
2013 roku wyniosta 3,16 mm/dzien (98 mm miesiecznie), a srednia dobowa suma
opadow w pazdzierniku 0,44 mm/dzien (13,6 mm miesi¢cznie). Dane meteorolo-
giczne z 2013 roku poréwnano z danymi z 2014 (www.freemeteo.pl; me-
teo.gopr.pl/stations/d/20 z dni 31.05.2013, 31.10.2013) i z $rednimi wartosciami
z lat 1957-1960 (Obrebska-Starkel 1963). Pomiary temperatur powietrza i sum
opadéw deszczu w okresie badan w 2013 roku mozna uznaé za typowe dla wielo-
lecia (ryc. 5).
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Ryc. 5. Przebieg srednich miesiecznych warto$ci temperatury powietrza i sum opadéw w miesia-
cach maj, pazdziernik 2013, 2014 oraz w latach 1957-1960

Fig. 5. The average monthly air temperature and precipitation in May, October in 2013, 2014
and in 1957-1960

Zrédto: www.freemeteo.pl, meteo.gopr.pl/stations/d/20 z dni 31.05.2013, 31.10. 2013

Wyniki

Woda analizowanych potokéw pod wzgledem odczynu byta stabo zasadowa, pod
wzgledem twardosci — migkka, a mineralizacji — stodka (Bajda i in. 2011; tab. 1).
W skiladzie chemicznym wdéd najwyzsze stezenia mialy jony Ca’" i HCOs, nizsze
warto$ci stezen mialy jony Mg i SO,> (ryc. 6). Ze zwiazkéw biogennych w wo-
dach wystgpowat przewaznie NO5', NH,4 byt na granicy oznaczalnosci, NO, — po-
nizej granicy oznaczalnosci (tab. 1).

Na obszarze badan wystepowato duze zréznicowanie parametréw fizycznych
i chemicznych wdd badanych potokéw. Woda Rybnego Potoku (Zrodto) cechowata
si¢ najnizszymi $rednimi wartosciami fizyczno-chemicznymi: twardosci ogolnej
(To), weglanowej (Tw), niewgglanowej (Tnw), };H oraz mineralizacji. Woda ta miala
réwniez najnizsze $rednie stezenia jonow: Ca’’, Mg®', Na’, HCO”, SO,”, NO5.
Najwyzsze $rednie wartosci parametrow fizyczno-chemicznych (mineralizacja, prze-
wodno$¢ elektrolityczna, twardos$¢ ogdlna, twardos¢ nieweglanowa) i jonow (Ca”",
HCOy5, SO42', CI', NO3) wykryto w wodzie potoku Szumigca Woda (ujscie). Mak-
symalne warto$ci wiekszosci parametréw fizyczno-chemicznych wod potokéw no-
towano w okresie pasywnym (pazdziernik 2013 roku). Minimalne warto$ci parame-
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tréw notowano w okresie aktywnym (maj 2013 roku). Wyzsze wartosci cech fizycz-

no-chemicznych notowano w

dhuzszy kon-

a wody (tab. 1).
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Pod wzgledem hydrochemicznym wody potokéw poétnocnego stoku masywu
Babiej Gory zalicza si¢ do klasy trzyjonowej oraz czterojonowej. Rybny Potok
(ujscie) oraz Szumigca Woda (zrodto) naleza do klasy hydrochemicznej trzyjono-
wej HCO5-Ca*"-Mg”". Réwniez do klasy trzyjonowej nalezy woda z potoku Szu-
migca Woda (u;s'cie) Ca’’-HCO;-SO,” oraz woda z Rybnego Potoku (zrodto)
HCO5-Ca*'-S0,™, a wody Markowego Potoku (zrédto i ujscie) do klasy czterojonowej
HCO;™-Ca”"-Mg”"-S0O,” (tab. 1).

Niska mineralizacja wody potokéw (od 89,29 do 246,7 mg - dm™) moze byé
spowodowana wystepowaniem odpornych na wietrzenie i mato zasobnych w sktad-
niki alkaliczne piaskowcéw magurskich. Prowadzi to do rozcienczania wody oraz
skrécenia czasu kontaktu wody z podiozem skalnym. W zwiazku z tym maleje moz-
liwos¢ rozpuszczania skat i wzbogacania si¢ wody w sktadniki chemiczne (Paster-
nak 1983). Wyniki badan potwierdzity zasygnalizowany przez Pasternaka (1983)
odczyn obojetny wody na Babiej Gorze, ktory w profilu wysokosciowym zawiera
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Ryc. 6. Diagram Pipera badanych probek wody
Fig. 6. Piper diagram of the water samples studies
Zrédlo: opracowanie wilasne
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si¢ w granicach 7,8-8,9. Przewodnos¢ elektrolityczna miescita si¢ w przedziale 98-
-300 uS - em™. Wyzsze wartosci EC,sec W czasie prowadzenia badan notowano w porze
jesiennej, gdy wystepowata wyzsza mineralizacja. Srednia temperatura wody potokow
nie przekroczyla 4,7°C — najnizsza temperatur¢ zanotowano wiosng w potoku Szu-
migca Woda (zrédlo) — 2,6°C, a najwyzsza jesienia w potoku Markowym (ujscie) —
6,2°C (tab. 1). Nizsza temperatura wody wiosng moze by¢ spowodowana ochtodze-
niem wody poprzez sptyw topniejacej pokrywy $nieznej wiosng do potokéw. Nizsze
temperatury w czasie prowadzenia badan zazwyczaj notowano na wysokosciach zré-
det potokdw, zgadza si¢ to ze stwierdzeniem lLajczaka (2004), ze temperatura wody
spada $rednio o 0,5°C na 100 m wzniesienia. Najwyzsze st¢zenie jonu biogennego
NO; w wodach potokéw w czasie badan wystgpowalo wiosng (okres aktywny) i moze
to by¢ spowodowane uwalnianiem tych jonow z topniejacej pokrywy $nieznej, a naj-
nizsze jesienig (okres pasywny), poniewaz mogly one by¢ asymilowane przez rosliny.

Podsumowanie

Chemizm wod potokdéw: Markowego, Rybnego i Szumiagcej Wody cechowat sie
zardwno przestrzennym zroznicowaniem, jak i sezonowymi zmianami zaleznymi od
okresu pasywnego (pazdziernik 2013 — miesigc z temp. powietrza ponizej 0°C) i ak-
tywnego (maj 2013 — miesigc z temp. powietrza powyzej 0°C). Przestrzenne zrdzni-
cowanie chemizmu wody wynikato z budowy geologicznej i czasu kontaktu wody
z materialem skalnym. Stezenia wigkszosci jonow w wodach potokéw wzrastaty od
szczytdw, w strone podnoza Babiej Gory. Wody majace dtuzszy kontakt z piaskow-
cem magurskim cechowaly sie nizszymi wartosciami stezenia jondw. Mozna to wig-
za¢ z duza odpornoscia tych skal na wietrzenie i krétkim kontaktem wody ze skata-
mi podtoza. Pod wzgledem cech fizycznych i chemicznych wody potokéw sa typo-
we dla strefy hipergenicznej klimatu umiarkowanego, w ktdérej wodoroweglany do-
minujag w wsrdd anionéw, a wapn — wsrod kationow.

Na chemizm wody potokéw wplywaly takze warunki klimatyczne, co objawiato
si¢ sezonowymi zmianami stezenia jonéw w ich wodach. W wodach wszystkich anali-
zowanych potokdéw w czasie prowadzenia badan (maj i pazdziernik 2013) najwyzsze
stezenia jondw wystepowaly jesienia, a najnizsze — wiosng. W przypadku wigkszosci
jondéw zaznacza si¢ takze zalezno$¢ z wydajnoscia wody potokow. Im wyzsze opady
deszczu, a tym samym wydajnos$¢ potokow, tym nizsze byly stezenia jondw. Badania
sezonowosci chemizmu zrédet i potokéw prowadzone przez l.ajczaka (1983, 1998,
2004), Pasternaka (1983) i Malatg (2014) takze potwierdzily, ze najwyzsze stezenia
przypadajg w czasie niskich wydajnosci potokow jesienig i zima, najnizsze z kolei —
przy wysokich wydajnosciach zwigzanych z roztopami i wezbraniami wiosennymi i let-
nimi. Wplyw warunkéw klimatycznych mozna zaobserwowaé takze na przyktadzie
temperatury wody potokdéw. Zaznacza si¢ prawidlowos¢, ze wraz ze wzrostem wyso-
kosci nad poziom morza maleje srednia temperatura wody potokow. Wobec tego na-
wigzuje ona do pigtrowosci klimatycznej na Babiej Gorze.

Biologiczna aktywno$¢ potokow miata takze istotny wptyw na chemizm wod.
Zaznacza si¢ to w zmiennosci w czasie prowadzenia badan stezenia zwigzkow bio-
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gennych, zwlaszcza NO;". Najwyzsze stgzenia jonow NO;™ stwierdzono wiosna, kie-
dy moga by¢ one uwalnianie z topniejacej pokrywy $nieznej. Wczesna jesienia, pod-
czas wystgpowania bujnej roslinnosci, odnotowano najnizsze st¢zenia NOs', ponie-
waz jony te mogly by¢ asymilowane przez rosliny. Badania Campbella i in. (2000)
i Pigtka i in. (2009) potwierdzaja takie zmiany NO5;™ w ciagu roku, a wyjasnione sa
one biologiczng aktywnoscig potokow.

Wystepujaca na terenie Babiogorskiego Parku Narodowego turystyka goérska nie sta-
nowi zagrozenia dla jakosci wody. Na terenie schroniska Markowe Szczawiny od 2010
roku dziata nowoczesna oczyszczalnia Sciekow, ktora zabezpiecza przed powstaniem
nowych zrodet zanieczyszczen. Czystosci wody potokéw dowodza niskie stezenia zwigz-
kéw biogennych, ktdre sg stale monitorowane przez pracownikéw Parku Narodowego.
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Summary

The aim of this study was to analyze the chemical properties and selected physical water
streams of the northern massif of Babia Géra (BNP). Analysis of field and laboratory treated water
from three streams, each in two variants heights. The study included three streams: Markdw,
Rybny and Szumigca Woda. The measuring points were located at the source and outlet streams in
BNP. The study was performed on two dates in 2013, in May (active period) and October (passive
period). For the passive taken months of negative air temperatures (I-I1I, X-XII), and the active pe-
riod of the remaining months (Lajczak 2004). Chemical analyzes were performed in the laboratory
of the Department of Hydrogeology and Engineering Geology AGH in Krakow. Chemical analyz-
es were carried out by methods: ICP OES (spectrometer with inductively plasma emission) for
jons Ca*", Mg2+, K, Na', SO, PO,”, argentometric (titration method using HCI) for HCO;™ and
CI, and using a spectrophotometer for NO,’, NO;", NH,". The total hardness (To), carbonate (Tw),
not carbonate (Tnw), mineralization (M) were calculated. The study area is characterized by large
reserves of clean water with low mineralization (89.29-246.7 mg-dm™). Ca™* was found as the
most common cation, and HCO;” was the most common anion. Lower concentrations have Mg2+
and SO,”, other ions have much lower concentrations. The nutrients in the waters appeared mostly
NOj;™ and less NH,". During the study found a clear impact geological structure (presence of
hard, resistant to aeration and not very rich in alkaline components of sandstones in the area
of alimony) on the chemical composition of water chemistry and their variability during the study.
The influence of meteorological conditions on the water provide lower values of Ca>’, Mg”",
HCO;5 in the time of spring (rainfall and snow melting) compared to autumn season. In turn, con-
centrations of Na", K*, SO, (spring) indicate the influence of rainfall and the supply of ions from
the soil. The human impact and influence of vegetation on the chemical composition of water
streams is insignificant, testified by the low concentration of the biogenic NOj;".
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