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HYDROCHEMIZM ZRODEL W OJCOWSKIM PARKU
NARODOWYM

Magdalena Wisnios, Wlodzimierz Kanownik, Andrzej Bogdat

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono analiz¢ wynikow badan hydrochemicznych, ktorymi
objeto zrodta wystepujace na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego. W terenie zinwen-
taryzowano 19 Zrédet, w tym 10 w Dolinie Sgspowskiej i 9 w Dolinie Pradnika. Wszystkie
zrodta w Dolinie Saspowskiej posiadajg naturalne misy, natomiast w Dolinie Pradnika misy
7 zrodet zostaty czegsciowo lub catkowicie zabudowane przez cztowieka. Podczas prac te-
renowych zmierzono wydajnos$¢ zrodet oraz temperature wody, pH, przewodno$¢ elektro-
lityczna i potencjat redoks, a w laboratorium oznaczono stgzenia kilkunastu jondéw, w tym
makro- i mikroelementow oraz zwigzkow biogennych. Na podstawie badan stwierdzono,
ze w OPN dominujg zrodta o wydajnos¢ od 1 do 10 dm? - s, Ze zrodet wyptywa woda
prosta dwujonowa wodoroweglanowo-wapniowa, o odczynie stabo zasadowym. Na pod-
stawie klasyfikacji badanych elementéw fizykochemicznych zaliczono je do klasy II, czy-
li wod o dobrej jakosci. W wodzie wszystkich zrodet stwierdzono podwyzszone stezenie
wodoroweglanow, wapnia oraz azotanow, co jest prawdopodobnie wynikiem naturalnych
procesow zachodzacych w wodach podziemnych i nie wskazuje na wplyw dziatalnosci
cztowieka, albo jest to wptyw bardzo staby.

Stowa kluczowe: zrodlo, jakos¢ wody, stan chemiczny, Ojcowski Park Narodowy

WSTEP

Jedna z form naturalnego wyptywu wod podziemnych na powierzchni¢ terenu sa
zrddta, ktore petnig role ogniwa pomiedzy wodami powierzchniowymi a podziemnymi
[Jokiel 1997]. Znajomos$¢ charakteru zrodet oraz sktadu chemicznego ich wod jest istotna
dla poznania calo$ciowych stosunkéw wodnych wystepujacych na danym obszarze
[Satora 2009]. Wody podziemne sa wartosciowym zasobem naturalnym, ktory powi-
nien by¢ chroniony przed pogorszeniem stanu i zanieczyszczeniem chemicznym. Jest to
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szczegblnie wazne dla ekosystemow zaleznych od wod podziemnych oraz w przypadku
wykorzystywania tych wod do zaopatrzenia ludnos$ci w wodg¢ przeznaczong do spozycia
[Dyrektywa... 2006].

Zagrozenie jakosci wod zrodlanych stanowi powazny problem ekologiczny i naukowy.
Zachowanie odpowiednich waloréw wody wymaga dobrego rozpoznania stanu zrddta
oraz czynnikdéw ksztattujacych jako$¢ wody o charakterze oddzialywan zaréwno natural-
nych, jak i antropogenicznych [Wolanin i Zelazny 2010]. Gtéwne zagrozenia jakosci wod
wiazg si¢ z aktywnoscig czlowieka [Rajda 1 Kanownik 2007, Michalik 2008]. Moga to
by¢ zanieczyszczenia atmosferyczne zwigzane z dzialalno$cia przemystowa i osadnicza
[Bogdat i in. 2012a, 2012b] oraz zanieczyszczenia wynikajgce z nieuregulowanej gospo-
darki wodno-$ciekowej [Kanownik i Rajda 2011, Policht-Latawiec i in. 2013] i niewta-
$ciwie prowadzonej dziatalnos$ci rolniczej [Al-Khashman i Jaradat 2014].

Badania jako$ci wod zrédlanych, a takze wprowadzenie zagadnienia ich ochrony
w regionie wielunsko-krakowskim sigegaja lat 60. ubieglego stulecia. W jednej z pierw-
szych publikacji naukowych dotyczacych zrddel tego obszaru Oleksynowa [1966] zajeta
si¢ tematyka chemizmu wdd zrédlanych w oparciu o sktad chemiczny wapieni jurajskich.
Przeprowadzone dotychczas badania hydrochemiczne na obszarze Wyzyny Krakowsko-
Czestochowskiej wykazuja niewielkie zréznicowanie sktadu chemicznego wod zrodla-
nych w zlewni Pradnika i jednoczes$nie ze wzglgdu na budowe geologiczng — duzg ich
podatno$¢ na zanieczyszczenia antropogeniczne [Rézkowski 1996, Chelmicki i in. 2001,
Tyc 2001]. Ochrona wdéd zrédlanych jest istotna, poniewaz sg one nieustannie w sposob
coraz dotkliwszy narazane na antropopresj¢, ktéora powoduje ich pogarszanie si¢, prze-
obrazanie, a w skrajnych przypadkach nawet degradacje [Siwek 2004].

Celem badan jest okres$lenie wydajnosci zrddel oraz ocena jakosci i stanu chemicz-
nego wod zrodlanych na obszarze Ojcowskiego Parku Narodowego. Ocena ta pozwoli
na ustalenie zagrozenia jakosci wod podziemnych na terenie objetym prawng ochrong
przyrody i waloréw krajobrazowych.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Badaniami objeto zrédia (ryc. 1) wystepujace na terenie najmniejszego w Polsce,
liczacego zaledwie 2146 ha parku narodowego. Ojcowski Park Narodowy (OPN), poto-
zony w odleglosci kilkunastu kilometrow na potnocny-zachod od Krakowa, zostat utwo-
rzony w 1956 roku, jako szosty w Polsce. Jego obszar jest czgscig podprowincji Wyzyna
Slasko-Krakowska, makroregionu Wyzyna Krakowsko-Czestochowska i wchodzi
w sktad mezoregionu Wyzyna Olkuska [Kondracki 2013]. Ze wzglgdu na budowe geolo-
giczng jest to czgs¢ monokliny §lasko-krakowskiej. Najwickszy obszar parku zajmuja
lasy (ponad 1500 ha), w ktorych dominuja zbiorowiska o typie boréw mieszanych i lasow
bukowych. Na terenie parku znajduje si¢, gleboko wciety w skaty wapienne, 12-kilome-
trowy odcinek Doliny Pradnika oraz 4,5-kilometrowa Dolina Saspowska.

Badane zrodta sg zasilane wodami goérnojurajskiego poziomu wodono$nego (GZWP
326), ktory ma charakter krasowo-szczelinowo-porowy. Liczne spekania, szczeliny
i kanaty krasowe powoduja wysoka przepuszczalno$¢ zbiornika podziemnego, co sprzyja
infiltracji wod opadowych [Mapa... 1990]. Jednocze$nie wody te sg podatne na degrada-
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Ryec. 1. Lokalizacja badanych zrédet wystgpujacych na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego
Fig. 1. Localisation of analysed springs present in the area of the Ojcow National Park

Zrodto:  opracowanie whasne na podstawie materiatow kartograficznych firmy Compass
Source:  Author’s own studies based on cartographic materials supplied by Compass enterprise
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cje, ktorych przyczyna jest tatwa migracja zanieczyszczen z powierzchni terenu. Zrodta
ze wzgledu na potozenie (teren Ojcowskiego Parku Narodowego) podlegaja bezwarun-
kowej ochronie prawnej. Badania prowadzone od lat 70. wykazuja jednak znaczne ich
przeksztalcenie na skutek nieodpowiedniej gospodarki komunalnej oraz wzmozonej
turystyki [Dynowska 1983].

METODYKA BADAN

W celu wykonania oznaczen elementéw fizykochemicznych wod zrodlanych oraz
wydajnosci zrodet wystepujacych na obszarze Ojcowskiego Parku Narodowego, we
wrzesniu 2010 roku przeprowadzono ich inwentaryzacj¢ na podstawie materialow
kartograficznych udostgpnionych przez dyrekcje OPN. W czasie wizji terenowej
zbadano 19 zrédet, zardwno tych zlokalizowanych w sgsiedztwie zabudowy zagrodo-
wej oraz tras komunikacyjnych, jak i polozonych na terenach le$§nych niezagrozonych
bezposrednia antropopresja (ryc. 1). Oceniano stan antropogenicznego przeksztaltce-
nia misy zrédlanej oraz otoczenia zrodla pod katem potencjalnego zagrozenia jakosci
wody. Przeprowadzono pomiar nat¢zenia wyplywu wod ze zrdodla, stosujac najczesciej
metode plywakowa, a dla zrodet o niewielkiej wydajnosci metod¢ wolumetryczna.
Bezposrednio w zrédtach wykonano pomiar pH i temperatury wody za pomocg peha-
metru CP-104, przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej konduktometrem CC-102 oraz
potencjatu redoks pehametrem CP-105 z glowicag GR-105k. Ze Zrédet pobrano probki
wody do analiz chemicznych. W laboratorium Katedry Melioracji i Ksztattowania
Srodowiska Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie oznaczano substancje rozpuszczone
metodg grawimetryczng; jony amonowe (NH,), azotyny (NO,), azotany (NOj;), chlorki
(CI) i fosforany (PO;") metoda przeptywowej analizy kolorymetrycznej na aparacie
FIAstar 5000; potas (K*), s6d (Na*), wapn (Ca?"), magnez (Mg?*), mangan (Mn?") i zelazo
(Fe) metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej na spektrometrze UNICAM SOLAAR
969; siarczany (SO;") metoda stragceniowa; wreszcie wodoroweglany (HCO;) metoda
miareczkowg. Twardo$¢ ogdlng obliczono jako sume stezen rCa? i rtMg?, za twardos¢
weglanowg przyjeto stezenie jonu rHCOj;, a nieweglanowg obliczono z réznicy pomig-
dzy nimi. Mineralizacj¢ okreslono poprzez zsumowanie st¢zen oznaczonych jonow.

Dla kazdego badanego wskaznika jakosci wod zrodlanych okreslono minimalne
i maksymalne warto$ci oraz obliczono $rednig arytmetyczng, mediang, odchylenie stan-
dardowe i wspodtczynnik zmiennosci. Sktad chemiczny wod przedstawiono za pomoca
uproszczonego wzoru Kurtowa i na diagramie Pipera. Na podstawie danych fizykoche-
micznych przeprowadzono oceng jakosci wod zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z 23 lipca 2008 roku w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wod
podziemnych [Rozporzadzenie... 2008].

WYNIKI BADAN

Zrédta stanowia przedmiot zainteresowan badawczych wielu naukowcow, czego
wynikiem sg bogate opracowania hydrograficzne i krenologiczne. Doktadne okreslenie
liczby zrédet na obszarze Ojcowskiego Parku Narodowego jest bardzo trudne ze wzgledu
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na wystepowanie kilku wyptywow, ktére w czesci opracowan traktowane sa jako jedno,
a w czesci jako kilka zrodet. W opracowanej przez Drzat i Ziemonska [1966] mapie
hydrologicznej parku znajduje si¢ 50 zrodet. Wedtug nowszych opracowan liczba zrodet
jest ponad dwukrotnie mniejsza [Siwek 2004, Soja 2008]. Stanowi to efekt m.in. zmian
stosunkow wodnych powstatych w wyniku prowadzonych powyzej parku prac regulacyj-
nych na potoku Pradnik, co spowodowato zamulenie czesci zrodet lezacych w granicach
OPN [Sottys-Lelek i in. 2010].

W ramach prac terenowych ustalono, ze zrodta potozone sg gtdwnie w lesie lub jego
sasiedztwie. Wszystkie badane zrodta zlokalizowane w zlewni Saspowki zachowaty
swoOj naturalny charakter (fot. la), a stopien zmian antropogenicznych ich otoczenia
jest niewielki i przejawia si¢ jedynie wystepowaniem dzikich §ciezek w ich poblizu.
W Dolinie Pradnika, mimo $cistej ochrony przyrody, 7 na 9 zrodet zostato czesciowo lub
catkowicie obudowanych, a w kilku z nich woda odprowadzana jest za pomoca sztucz-
nych odptywow — rury lub rynny (fot. 1b).

Fot. 1. Przyktad zrodta o naturalny (a) i antropogenicznie przeksztalconym (b) otoczeniu
Photo 1. Example of natural springs with natural (a) and anthropogenically changed (b) environ-
ment

Problemy wnikajace z wptywu cztowieka na zrodta dotycza nie tylko bezposredniej
ingerencji w mis¢ zrodlang poprzez obudowe lub poglebianie dna, lecz takze sg zwigzane
z bliskoscig zabudowan gospodarczych, szlakéw komunikacyjnych, w tym rowniez tras
pieszych, a tym samym duzego ruchu turystycznego. Wymienione zagrozenia zmieniajg
nie tylko wyglad Zrdodta, lecz moga przyczynic si¢ do niekorzystnych zmian wlasciwosci
fizycznych, chemicznych i bakteriologicznych wod z nich wyplywajacych. Zagrozeniem
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jest tu przede wszystkim mozliwo$¢ zanieczyszczenia wod substancjami organicznymi
i nieorganicznymi (stalymi, ptynnymi i gazowymi) pochodzacymi z niewlasciwie prowa-
dzonej gospodarki $ciekami i odpadami komunalnymi, a takze z transportu drogowego.
Jedna z przyczyn zanieczyszczenia wod sa dzikie sktadowiska $mieci, ktorych zlokalizo-
wano kilkanascie, zwlaszcza wzdluz koryta ciekow (fot. 2), w rowach, a takze bezposred-
nio w dwoéch misach zrodta. Dbalo$¢ o dobrag jako§¢ wod zrddlanych jest bardzo wazna
ze wzgledu na ich walory ekologiczne oraz mozliwos¢ wykorzystania do celow utylitar-
nych. Od najdawniejszych czasow zrodta byly rezerwuarem wody pitnej dla czlowieka.
Na terenie OPN zrodla réwniez wykorzystuje si¢ do zaopatrzenia ludnos$ci w wode do
spozycia. Woda z dwodch zrddet ujeta jest do sieci wodociggowej (zrdédlo w Pieskowe;j
Skale oraz $w. Jana w Ojcowie). Z wielu innych zrodet woda jest okazjonalnie pobierana
przez okolicznych mieszkancow zazwyczaj w celach gospodarczych.

i

Fot. 2. Jedno z licznych dzikich sktadowisk odpadéw w korycie potoku Pradnik
Photo 2. One of numerous illegal dumping grounds in the Pradnik streambed

Wydajnos¢ okreslono tylko dla 17 z 19 badanych zrédet, poniewaz z dwoch woda
czgsciowo pobierana jest do wodociagu, dlatego wykonanie pomiaru bylo niemozliwe.
Na podstawie badan ustalono, ze 11 zrodet nalezy zgodnie z klasyfikacja Mainzera do
klasy V (wydajnos$¢ od 1 do 10 dm?® - s™), cztery zrodta nr 2, 15, 17 i 18 nalezg do klasy
IV (wydajno$¢ 10-100 dm?* - s!) i po jednym: nr 4 o wydajnosci 0,36 dm?®- s do klasy
VI oraz nr 9 o wydajnosci 0,07 dm?- s do klasy VII. W czasie prowadzonych badan
najwicksza wydajnos¢ rzedu 24,9 dm® - s miato Zrodto Spod Graba, a najmniejsza na
poziomie 0,07 dm? - s zrédto Zapomnienia. Zrédta Doliny Saspowskiej w pordwnaniu
ze zrodlami Doliny Pradnika charakteryzowaly si¢ zazwyczaj wigksza wydajnoscig —

Acta Sci. Pol.



Hydrochemizm Zrédel w Ojcowskim Parku Narodowym 211

wyjatek stanowi zrodto Miynnik o wydajnosci 17,4 dm® - s™' oraz zrodta zasilajace sie¢
wodociagowa.

Badania fizykochemiczne wody wykazaly, ze zrodta OPN cechuja si¢ odczynem
stabo zasadowym, charakterystycznym dla wod ptynacych na obszarach zbudowanych
ze skal weglanowych. Wielko$¢ potencjatu redoks wskazuje na dobre warunki utle-
niajagce w warstwie wodonosnej. Wartosci pH zawierajace si¢ w przedziale 7,34-7,67
przy Eh rzedu 375-417 mV (tab. 1) wskazuja, ze badane wody nalezg do aktywnej
strefy wymiany pokryw zwietrzelinowych skat weglanowych. Sktad chemiczny
badanych wod ksztattowany jest przez system plytkiego krazenia wod podziemnych
w o$rodku krasowo-szczelinowym w skatach weglanowych. Duze znaczenie dla tych
wod ma rozpuszczanie weglanow, co determinuje twardo$¢ weglanowa stanowigca
srednio 90% twardosci ogdlnej wod wynoszacej od 193 do 253 mg - dm=. We wszyst-
kich zrodtach woda charakteryzuje si¢ wskaznikiem rCa/rHCO, wigkszym od 1 oraz
wskaznikiem rMg/rCa mniejszym od 0,1. Mineralizacja wod zawiera si¢ w przedziale
134-284 mg - dm?, przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa w temperaturze 20°C wynosi
od 301 do 443 puS - cm™'. W skladzie jonowym monitorowanych wod dominuja kationy
wapniowe 1 aniony wodoroweglanowe (ryc. 2). Pozostate makrosktadniki wystepuja
w ilo$ci nieprzekraczajacej kilku procent mval. W badanych wodach nie wykryto stoso-
wang metoda analityczng obecno$ci jondw manganu i zelaza. Sktad chemiczny wod
zrodet okazuje si¢ bardzo podobny — wspotczynnik zmiennosci dla wigkszosci wskaz-
nikow jest nizszy od 10%, tylko stezenie potasu wyrézniato si¢ ponad 50-procentowym
wskaznikiem zmiennosci (tab. 1).
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Ryec. 2. Sktad chemiczny wod zrédlanych OPN przedstawiony na diagramie Pipera
Fig. 2. Chemical composition of OPN spring waters presented in Piper diagram
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Tabela 1. Parametry statystyczne opisujace wartosci wskaznikow fizykochemicznych wod zro-
dlanych oraz wydajnos$ci zrodet wystepujacych na obszarze Ojcowskiego Parku Naro-
dowego

Table 1. Statistical parameters describing physicochemical indices values of spring waters and
yield of springs occurring in the area of the Ojcow National Park

Wartos¢ °
- X
Indeks value 4 R
§ S g &0
= = O [t
T 5% 5%
. . . S BE 2%
Wskaznik fizykochemiczny s £ o | 3 5 R&
Physicochemical index S e 8% 8 & 8 v g 2°
EE 58 B85 S 57T EE
E5ZF 22 % 25 %3
E g 5 59 2F
kel O o
o 73S

=

Odczyn (pH) — Reaction 7,34 7,67 7,5 749 0,11 1

Przewodno$¢ w 20°C o
Electrolytic conductivity uS-cm 301443 389 392 39 10
Temperatura — Temperature °C 8,1 9,9 9,0 9,1 0,5 6
Potencjat redoks mv 171 185 178 179 4 2
Redox potential
Twardo$¢ weglanowa . 34 46 40 4 0.3 7
Carbonate hardness =

kS

Twardos$¢ nieweglanowa -

Non-carbonate hardness g 0.2 1.0 0.5 05 03 36
Twardo$¢ ogolna 3,9 3,1 4,5 45 03 7
Total hardness mg- dm? 193 253 225 225 15 7
Mineralizacja — Mineralization 325 418 379 383 26 7
Substancje rozpuszcz. — Dissolved solids 226 330 278 270 29 10
Amonowy jon (NH;) — Ammonia 0 0 0 0 0 -
Azotany (NO;) — Nitrates 11 24 17 17 4 21
Azotyny (NO,) - Nitrites % 0 0 o o0 o -
Chlorki (CI") — Chlorides é” 4 14 89 9,0 29 32
Fosforany (PO;") — Phosphates 0,07 0,20 0,11 0,10 0,03 31
Magnez (Mg?") — Magnesium 0,7 2.3 1,3 1,3 0,5 36
Mangan (Mn?") — Manganese 0 0 0 0 0 -
Potas (K*) — Potassium 0,6 3,1 1,1 0,9 0,6 55
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Tabela 1. cd.
Table 1. cont.

Wartos¢ 2
Indeks value 2 = °\d
£ S g 85
o = 9 s =
S5 S22 £33
S 28 2%
Wskaznik fizykochemiczny s g N - _§ g s
Physicochemical index S Ex E® 8 25 %9
EE »8 85 £ 5¢ £%
=5 2% 5z % 25 g3
E g S S 2F
= QO
o &3
=
Siarczany (SO;") — Sulphates 5 25 154 15 7,2 46
Sod (Na*) — Sodium 1,8 4,6 30 28 09 29
Wapn (Ca*") — Calcium 'g 74 100 88 88 6 7
on
- =
Wodorowgglany (HCO;) 207 280 245 244 19 8
Hydrogen carbonates
Zelazo (Fe) — Iron 0 0 0 0 0 -
Wydajno$¢ zrodta — Spring yield dm’-s? 0,07 2490 6,92 4,11 7,31 106

Sktad chemiczny badanych wod opisany za pomoca uproszczonego wzoru Kurlowa
przedstawia si¢ nastepujaco:

2,7-4,1 0,1-0,5 0,1-0,4 0,02-0,32
pi3e2se HCO3 7, SO, Cl , NO; TS99 \007-249
2,4-49 0,05-0,26 0,05-0,64 0,02-0,27 >
Ca B s s Mg 5 > s Na £} B s K s i)

Zobrazowano go réwniez metoda odwzorowywania punktem na trojkatno-rombo-
wym diagramie Pipera, gdzie przedstawiono st¢zenia gldownych jondw wyrazonych w %
mvali (ryc. 2). Ten system odwzorowan pozwala przedstawi¢ na wykresie wiele analiz
oraz umozliwia przeprowadzenie klasyfikacji hydrogeochemicznych [Stownik... 2002].

Oprocz zawarto$ci makrojonow w wodzie, duze znaczenie ma obecno$¢ substancji
biogennych, ktore sa niepozadane w wodach zrodlanych, a ich pochodzenie wiaze si¢
glownie z dziatalnoscia cztowieka. Zrodha zasilane ze zbiornika jurajskiego maja znaczng
podatno$¢ na zanieczyszczenia antropogeniczne, co jest wynikiem szybkiego tempa migra-
cji wod podziemnych w systemie szczelin krasowych, co réwniez wplywa na niewielka
mozliwo$¢ samooczyszczania si¢ wod. Budowa hydrogeologiczna terenu OPN umozliwia
takze szybkie przedostawanie si¢ wod opadowych, a co za tym idzie, niesionych wraz
z nimi zanieczyszczen do zbiornika wod podziemnych. W badanych probkach wod zrodla-
nych nie stwierdzono obecnosci azotu amonowego i azotynowego, co swiadczy o braku
istotnych zanieczyszczen pochodzenia bytowego i rolniczego. Ma to réwniez zwiazek
z dobrym natlenieniem tych wdéd warunkujacym przejscie azotu amonowego i azotyno-
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wego w forme¢ azotanowa, ktorej stezenie w wodzie wszystkich zroédet wynosito powyzej
10 mg - dm. Wartoéci te porownywalne sg z wynikami badafn hydrochemicznych Zrodet
OPN wykonanych przez Rozkowskiego [1996], Chelmickiego i in. [2001] i Siwka [2004].
Mozna zatem stwierdzi¢, ze wody te maja trwale podwyzszone stezenia azotanow, co
moze by¢ wynikiem zanieczyszczenia calego zbiornika wod podziemnych.

Ocena jakosci wod podziemnych wyptywajacych ze zrédet przeprowadzona zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [Rozporzadzenie... 2008] wykazata, ze sposrod
badanych 16 elementéw fizykochemicznych 13 spetnia wymagania stawiane dla wod I
klasy (tab. 2). We wszystkich badanych zZrodtach stezenia azotanow (11-24 mg - dm™),
wapnia (74—-100 mg - dm) i wodoroweglanéow (207-280 mg - dm?) przekraczaja warto-
$ci graniczne dla I klasy. Wiasnie te trzy wskazniki zadecydowaty o zakwalifikowaniu
badanych waod zrédlanych do klasy II, czyli do wod o dobrej jakos$ci, w ktérych wartosci
elementow fizykochemicznych sa podwyzszone w wyniku zachodzenia w nich natural-
nych proceséw i nie wskazuja one na wplyw dziatalnosci cztowieka, albo jest to wptyw
bardzo staby.

Tabela 2. Jakos¢ wod zrodlanych w Ojcowskim Parku Narodowym
Table 2. Quality of spring water in the Ojcow National Park

Warto$ci graniczne w klasach [-V Zakres warto$ci
Permissible values in classes [-V w badanych
[Rozporzadzenie... 2008] wodach zrédlanych
Element s
. (klasa jakosci)
fizykochemiczny
. Lo Range of values
Physicochemical index . ) .
I I 111 v \V2 in the investigated
spring water
(quality class)
o @ Odezyn (pH) 6,5-9.5 <65lub>9,5 734767 (I)
2 £ Reaction
S 2
® & Przewodno$¢ w 20°C
%‘ E Electrolytic conductivity =~ 700 2500 2500 3000 >3000 301443 0]
2 £ uS-cm™
5
oo Temperatura

Temperature, °C <10 12 16 25 >25 8,1-9,9 1))

Amonowy jon (NH;)

PRSI 05 1 15 3 >3 0 @

Azotany (NO3)

Nitrates 10 25 50 100 >100 11-24 (1)

Azotyny (NO;)

N 0,03 0,15 0,5 1 >1 0 0

Chlorki (CI")
Chlorides 60 150 250 500 >500  4-14 M

Elementy nieorganiczne
Inorganic elements, mg - dm

Fosforany (PO;")

Phosphates 0.5 0,5 1 5 >5 0,07-0,2 )
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Tabela 2. cd.
Table 2. cont.
Wartosci graniczne w klasach I-V Zakres warto$ci
Permissible values in classes [-V w badanych
[Rozporzadzenie... 2008] wodach zrédlanych
Element S
. (klasa jakosci)
fizykochemiczny
. .o Range of values
Physicochemical index . . .
I I I v \Y in the investigated
spring water
(quality class)
2+
Magnez (Mg") 3050 100 150 =150 0,723 (I
Magnesium
2+
Mangan (Mn®) 005 04 1 1 >1 0 0
Manganese
(?E Potas (K") .
% S Potassium 10 10 15 20 >20 0,6-3,1 )]
£ E
g ; 2
5,  Starczany (505 60 250 250 500 >500  5-25 )
S & Sulphates
g E
|5} 4 +
23 Sod (Na) 60 200 200 300 >300 1846 (I
5.0 Sodium
58
2 8 q (Ca?*
M5 Wapi (Ca™) 50 100 200 300 >300 74-100  (II)
g Calcium
Wodoroweglany (HCO;) 55 350 500 goo  >g800 207280 ()
Hydrogen carbonates
Zelazo (Fe) 0,2 1 5 10 >10 0 0
Iron
PODSUMOWANIE

Licznie wystepujace zrddlta na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego sa
waznym elementem s$rodowiska, ktore decyduja o specyfice Wyzyny Krakowsko-
-Czestochowskiej, przyczyniaja si¢ do zwiekszenia jej biordznorodnos$ci, odgrywaja
istotng role ekologiczng oraz zwigkszaja atrakcyjnos¢ turystyczng regionu. Z przepro-
wadzonych badan wynika, ze ze zrddet wyplywa stodka, srednio twarda woda prosta
dwujonowa, ktéra wedtug klasyfikacji Altowskiego-Szwieca nalezy do typu HCO,-Ca
(wo6d wodoroweglanowo-wapniowych) o odczynie stabo zasadowym i niskim poten-
cjale utleniajaco-redukcyjnym. Sg to wody o dobrym stanie chemicznym, a podwyz-
szone stezenie wodoroweglandw oraz wapnia jest wynikiem naturalnych uwarunkowan
hydrogeologicznych i hydrograficznych tego terenu. Ustalenie przyczyn podwyzszo-
nego stezenia azotanow w wodzie zrodet wystgpujacych na terenie OPN jest trudne.
Jednak biorac pod uwage to, ze sktad chemiczny badanych waéd zrédlanych jest bardzo
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podobny zaré6wno na obszarze le§nym, jak i osadniczo-rolniczym, mozna przypuszczac,
iz chemizm wod podziemnych tego pig¢tra wodonosnego jest ksztaltowany glownie
przez naturalne procesy fizyczne i chemiczne, a wptyw czynnikéw antropogenicznych
jest znikomy.
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HYDROCHEMISTRY OF SPRINGS IN THE OJCOW NATIONAL PARK

Abstract. The paper presents analysis of hydrochemical research comprising springs
occurring in the area of the Ojcow National Park (OPN). There were 19 springs identified
in the area, including 10 in Saspowska Valley and 9 in the Pradnik valley. All springs in
the Saspowska Valley are natural basins, whereas in the Pradnik valley 7 sources have been
partially or totally built up by man. During field works the sources capacity was measured,
their temperatures, pH value, electrolytic conductivity and redox potential, whereas
concentrations of more than a dozen ions, including macro- and microelements, and
biogenic compounds were determined in a laboratory. On the basis of investigations it was
stated that springs with the yield between 1 and 10 dm® - s are dominant in OPN. Water
flowing from the springs is a two-ionic bicarbonate-calcium water with weakly alkaline
pH. On the basis of classification of the analysed physicochemical elements the water
was classified to Il water purity class, i.e. good quality waters. Elevated concentrations of
bicarbonates, calcium and nitrates were registered in all springs, which probably results
from natural processes occurring in groundwaters and does not indicate the influence of
human activities, or very slight effect.

Key words: spring, water quality, chemical status, Ojcow National Park
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