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ZMIANY CECH FIZYCZNYCH I CHEMICZNYCH
WOD ZRODEL W ZLEWNI POTOKU
CHOCHOLOWSKIEGO (TATRY ZACHODNIE)

Anna Wolanin

Changes in the physical and chemical properties of springwater
in the Chochotowski Potok catchment (Western Tatras)

Abstract: 'The purpose of this paper is to describe the variability of the physical and chemical
characteristics of springwater in the Chochotowski Potok catchment. Eleven springs were
selected for research purposes. The research was performed from November 2008 to October
2009. Ca®* was found as the most common cation, and HCO;, was the most common anion
in the analysed springwater. The spatial variability of the physical and chemical parameters
depends on the geology of an areca. Most of the physical and chemical properties of springwater
are characterized by seasonal variability. Only a few seasonal differences of the physical and
chemical parameters of water are statistically significant (ANOVA). The seasonal changes
in springwater chemistry are characterized by high ion concentrations during dry periods
in the autumn and winter and low ion concentrations during snowmelt and rainfall-induced
floods during the spring and summer. Four factors controlling the physical and chemical
properties of springwater were identified.

Keywords: springs, water chemistry, seasonality, Tatra Mts.

Zarys tresci: Badaniami objeto 11 Zrédet potozonych w Dolinie Chochotowskiej w Tatrach
Zachodnich. W rytmie miesigcznym mierzono wydajnosé, cechy fizyczne i chemiczne oraz
sktad chemiczny wody 7rédet. W sktadzie chemicznym wody 7rédet dominowaty Ca* i HCOS,
a ze zwigzkéw biogennych NO3, przy czym te ostatnie wystgpowaly w niewielkich st¢zeniach.
Wyniki badani wykazaty, ze wyst¢pujg sezonowe zmiany wickszosci cech fizycznych i chem-
icznych wody, ale stwierdzone réznice przewaznie nie byty istotne statystycznic (ANOVA).
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Najwyzsze wartosci wigkszosci cech fizycznych i chemicznych wody wystgpowaly zima,
a najnizsze wiosng i latem. Wystgpuje takze przestrzenne zréznicowanie cech fizycznych
i chemicznych wody. Stwierdzono, Ze cechy fizyczne i chemiczne wody Zrédel ksztaltowane
byty przez zréznicowang budowg¢ geologiczng zlewni, warunki klimatyczne, proces
rozciericzania oraz aktywnos¢ biologiczng zlewni.

Stowa kluczowe: 7rédla, chemizm wody, sezonowos¢, Tatry

Wstep

W geoekosystemach wysokogérskich réznice cech fizycznogeograficznych migdzy
poszczegblnymi zlewniami mogg by¢ bardzo duze. Moze to prowadzi¢ do wystgpo-
wania zréznicowania w chemizmie wody i réznic w funkcjonowaniu geoekosystemu.
Do najwazniejszych czynnikéw, ktére decydujg o chemizmie wody, naleza: rodzaj
skal, roslinnos¢, wyksztatcenie i rodzaj gleb, warunki klimatyczne, rzezba. Wody
7rédel, w ktérych nie wystgpuje silna presja antropogeniczna, charakteryzujg si¢
naturalng zmiennoscig cech chemicznych. Wybrana zlewnia i Zrédta stwarzajg jesz-
cze mozliwosé poznania naturalnego rytmu i okreslenie czynnikéw ksztattujacych
chemizm wéd Zrédel.

Badania chemizmu wdéd Zrédet tatrzariskich prowadzili mi¢dzy innymi: Malecka
(1989, 1997), Ziemoriska (1973), Oleksynowa i Komornicki (1960, 1996), Opotka-
-Gadek (1996), Barczyk (2008), Wolanin i Zelazny (2010), Zelazny (2012), Zelazny
iin. (2013). Ich badania wskazujg na wystgpowanie zaleznosci miedzy budowg geo-
logiczng a cechami fizycznymi i chemicznymi wody Zrédet. Rzadziej prowadzone
byly badania sezonowej zmiennosci chemizmu 7rédet tatrzariskich (Zelazny i in.
2009; Wolanin i Zelazny 2010; Zelazny 2012; Wéjcik 2012). Stwierdzono, ze wyso-
kie wartosci wigkszosci cech fizycznych i chemicznych wody wystgpuja w okresie
jesienno-zimowym, a niskie — wiosng i latem. Celem opracowania jest okreslenie
zmian chemizmu wéd Zrédet w zlewni Potoku Chochotowskiego w Tatrach Zachod-
nich oraz préba wyznaczenia czynnikéw ksztattujgeych ich chemizm.

Obszar badan

Zlewnia Potoku Chochotowskiego lezy w Tatrach Zachodnich. Jest najwi¢kszg doling
w polskiej czesci Tatr. Obszar badan jest potozony w obrgbie Tatrzariskiego Parku
Narodowego. Cechg tego obszaru jest wystgpowanie pigtrowego uktadu warunkéw
klimatycznych (Hess 1996), roslinnosci (Pigkos-Mirkowa, Mirek 1996), gleb (Skiba
2002). Obieg wody w badanej zlewni charakteryzuje si¢ naturalnym fizykochemicz-
nym funkcjonowaniem, ze wzgledu na niewielkg presj¢ antropogeniczng.



ZMIANY CECH FIZYCZNYCH I CHEMICZNYCH WOD ZRODEL.... 47

Wody w zlewni Potoku Chochotowskiego drenujg rézne pod wzglegdem geolo-
gicznym rodzaje skal. Potudniowa cz¢s¢ zlewni, wchodzgca w sktad trzonu krysta-
licznego, zbudowana jest z gnejséw i tupkéw krystalicznych. Od péinocy do trzonu
krystalicznego przylegaja serie wierchowa i reglowa, zbudowane ze skat osadowych,
gléwnie wapieni, dolomitéw, tupkéw i piaskowcéw. Serie te sg sfatdowane w szereg
plaszczowin i pocigte gestg siecig uskokéw, szezelin i spekan (ryc. 1; Bac-Moszasz-
wili i in. 1979).

Szczyt / Peak

Zrédta / Spring
Spekania, uskoki / Faults
Potoki / Streams

Trzon krystaliczny / Crystalline core

Skaty osadowe serii wierchowej /
Sedimentary rocks of Hightatric Succession

Skaty osadowe serii reglowej /
Sedimentary rocks of Subtatric Succession

Osady fluwialne i glacjalne /
Fluvial and glacial sediments

Starorobocianski
Wierch

0 2,5 5km

Ryc. 1. Potozenie badanych Zrédet na tle budowy geologicznej zlewni Potoku Chochotowskiego
Fig. 1. Location of the investigated springs in relation to the geology of the Chocholowski
Potok catchment
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Wybrane do badan Zrédta r6znig si¢ pod wzgledem skat, jakie drenujg, potozenia
nad poziomem morza i wydajnosci (tab. 1). Dwa Zrédta reprezentujg wody krazace
w skatach trzonu krystalicznego Tatr, cztery Zrédta — wody serii wierchowej, i pigé
Zrédet — wody serii reglowej. Réznica wysokosci pomigdzy najnizej a najwyzej
polozonym Zrédlem wynosi 400 m. Srednia wydajnos¢ badanych Zrédet waha si¢
od 0,1 dm?- s7' do 610 dm?*.s™'. Najwyzszg wydajnos¢ ma Zrédlo 7 (Wywierzysko
Chochotowskie).

"Tab. 1. Charakterystyka badanych Zrédet
Table 1. Characteristics of the investigated springs

NrZrodia/ | Wysokos¢ Tektonik Skaty Srednia wydajnos¢

Number Elevation Tectonics Rocks Mean discharge

of spring [mas.l] [dmé-s]
utwory fluwioglacjalne, alaskity

! 1315 trzon krystaliczny fluvioglacial sediments, alaskites 3,26

5 1380 crystalline core skaly metamorficzne 024
metamorphic rocks ’

3 1970 dolomity, wapienie, tupki 140
dolomites, limestones, shales ’
piaskowce kwarcytyczne, tupki

4 1260 quartzitic sandstones, shales 1.90

seria wierchowa piaskowce kwarcytyczne, tupki,
hightatric succession | utwory fluwioglacjaine

5 1100 quartzitic sandstones, shales, 7.80
fluvioglacial sediments
dolomity, wapienie, tupki, piaskowce

6 1285 dolomites, limestones, shales, 1,80
sandstones

7 1000 wapienie, dolomity 610.00
limestones, dolomites ’

8 995 . wapienie / limestones 0,70

seria reglowa

9 1000 subtatric succession | wapienie, margle/limestones, marls 0,60

10 980 dolomity, wapienie on
11 980 dolomites, limestones 0,10

W czasie badar srednia roczna temperatura powietrza wynosita 4,4°C, a suma
opadéw — 1721 mm. Najchlodniejszym miesigcem byt styczeni (—4,8°C), a najcieplej-
szym — lipiec (14,4°C). Najwyzsza sume opadéw zanotowano w czerwcu (278 mm),
a najnizsza — w kwietniu (16 mm). Pokrywa $niezna wyst¢powata od pazdziernika
do maja, w sumie przez 167 dni (National Climatic Data Center 2008—-2009).



ZMIANY CECH FIZYCZNYCH I CHEMICZNYCH WOD ZRODEL.... 49

Metody badan

Do badari wybrano 11 Zrédet potozonych w zlewni Potoku Chochotowskiego
w Tatrach Zachodnich (ryc. 1). Badania prowadzono co miesigc od listopada 2008 r.
do pazdziernika 2009 r. W terenie wykonano pomiary odczynu wody (pH), prze-
wodnosci wlasciwej (EC), temperatury wody, wydajnosci. Pomiary temperatury, pH
i EC wykonano, uzywajac miernika Multi 350i firmy WT'W z kombinowang elek-
trodg szklang typu POLYPLAST PRO firmy Hamilton oraz czujnikiem kondukto-
metrycznym [LR-325/01 firmy WT'W o stalej k = 0,1 z wbudowanym czujnikiem
temperatury PT-1000. Pomiar przewodnosci odniesiono do temperatury 25°C.
Do polietylenowych butelek o pojemnosci 0,5 dm® pobrano préby wody do analiz
chemicznych. W czasie badan w sumie zebrano 132 préby wody. Po przefiltrowaniu
wody filtrem strzykawkowym 0,45 pm sktad chemiczny wody oznaczono metodg
chromatografii jonowej za pomocg dwéch chromatograféw jonowych DIONEX
ICS-2000 i autosamplera AS-4. System chromatograficzny sktadajgcy z modutu anio-
nowego i modulu kationowego pozwala na jednoczesne rozdziclenie i oznaczenie
14 jonéw wystepujacych w wodzie: Ca*, Mg®, Na*, K*, HCOj;, SO;", CI", NH;,
NO;, NO;, PO, Li*, Br, F. W opracowaniu nie analizowano jonéw NO;, PO;,
Li", Br', F, poniewaz wartosci stezenia byly przewaznie ponizej poziomu detekcji.
Mineralizacj¢ wody obliczono jako sumg¢ 14 oznaczonych jonéw. Do okreslenia
istotnosci sezonowych réznic chemizmu wdéd Zrédet wykorzystano analiz¢ wariancji
(ANOVA) i test post-hoc Scheffe dla p = 0,95. Obliczenia wykonywano, uzywajac
oprogramowania STATISTICA 10. Obliczono réwnowaznikowy stosunek wapnia do
magnezu (rCa/tMg) oraz indeksy nasycenia wéd wzgledem kalcytu (SI.) i wzgledem
dolomitu (SI,). Do obliczenia indekséw nasycenia wykorzystano program PHREEQC
Interactive 3.0 (Parkhurst i Appelo 2013). Dodatnie wartosci indeksu wskazujg na
tendencje do wytrgcania kalcytu lub dolomitu, a ujemne — do ich rozpuszczania.
Zero, 7z poprawka +5% log statej r6wnowagi reakcji, oznacza stan réwnowagi.

Wyniki

Wody 7rédet w zlewni Potoku Chochotowskiego cechujg si¢ duzym zréznicowa-
niem pod wzgledem wartosci przewodnosci. Najnizsza warto$¢ przewodnosci ma
7rédto 4 (srednia 25,5 pS-cm™), wody opadowe za$§ majg przewodnosé okoto
14-16 pS-cm™ (Zelazny, Kasina 2009, GIOS 2009). Najwyzsza przewodnosé ma Zrédto
10(393,3 uS-cm™). Odczyn wéd Zrédet jest stabo zasadowy, z wyjatkiem 7Zrédet 2 i 4,
ktére majg odczyn stabo kwasny (tab. 2). Srednia temperatura wody badanych Zrédet
waha si¢ od 4,2°C do 5,8°C. Zrédta polozone na wysokosci powyzej 1100 m n.p.m. maja
temperatur¢ wody nizszg niz 5,0°C, a Zrédta potozone ponizej 1100 m n.p.m. — wyzszg
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Tab. 2. Cechy fizyczne i chemiczne wéd Zrédet
"Table 2. Physical and chemical properties of springwater

waoss| opsen) | ledn

Numper ) - ) v ) oy Sl Sly | rCa/rMg

of spring | g Me (%) Sr Me (%) Sr Me %)
1 7,08 | 7,01 2,8 49,9 50,9 179 | 42 4,3 10,2 | 2,44 | 5,27 1,44
2 6,73 | 6,68 3,4 27,9 29,1 144 | 47 4,6 24,0 | -3,23 | -7,06 2,49
3 789|784 | 19 | 291,8 | 2920 | 21 49 5,0 6,0 | 0,07 | -0,14 1,20
4 6,89 | 6,86 | 29 25,5 23,7 | 206 | 42 39 | 441 |-3,53| 7,62 2,21
5 715 | 7,10 3,2 70,9 62,1 286 | 49 49 12,7 | -2,14 | 4,74 2,12
6 810 | 812 | 1,4 | 1928 | 1970 | 88 | 42 41 28,3 | 0,10 | 0,45 2,85
7 8,03 | 800 | 17 | 1762 | 1719 | 10,5 | 50 50 | 12,3 [-0,25| —0,98 1,84
8 799 |79 | 16 | 3092 | 3105 | 70 | 57 57 | 663 | 031 | -005 3,16
9 780 | 7,74 | 20 | 2798 | 2715 | 159 | 58 55 | 203 |-0,06 | -0,54 1,66
10 7,76 | 7,71 1,5 | 3933 | 4040 | 99 | 57 5,6 50 | 0,16 | 0,10 1,11
11 785|785 | 32 | 3785 | 389,0 | 9,7 | 56 56 | 13,0 | 0,30 | 0,37 1,10

Sr — srednia/mean; Me — mediana/median; Cv — wspétczynnik zmiennosci/coefficient of variation

niz 5,0°C. W sktadzie chemicznym wody badanych Zrédet wsréd kationéw domi-
nujg jony Ca®, wsréd anionéw natomiast — HCOjJ. Nizsze st¢zenia majg jony Mg?*
i SO . Ze zwigzkéw biogennych w wodach 7rédet stwierdza si¢ wystepowanie NO3,
rzadziej NH,.

Zauwaza si¢ wzrost st¢zenia wigkszosci jonéw w wodach Zrédet w kierunku péinoc-
nym. Wyraznie widoczne jest, ze Zrédta lezace w obrebie skat trzonu krystalicznego
Tatr i piaskowcéw kwarcytycznych majg niskie st¢zenia wigkszosci jonéw i cechujg
si¢ bardzo niskimi wartosciami SI i SI , co swiadczy o silnym niedosyceniu (tab. 2).
Wody zrédet potozonych w obre¢bie skat weglanowych majg natomiast zdecydowanie
wyzsze stgzenia jonéw, a indeksy nasycenia wzgledem kalcytu sg ogdlnie w stanie
réwnowagi. Wody Zrédet (10, 11) drenujgce dolomity charakteryzujg si¢ najwyzszymi
stezeniami jonéw Mg?, warto$ciami stosunku wapnia do magnezu (rCa/rtMg) bli-
skimi 1 oraz indeksami nasycenia wzglgdem dolomitu powyzej 0 (tab. 2). Wysokie
warto$ci wskaznika rCa/rMg dla wéd Zrédet 6 i 8 Swiadczg za$ o wystepowaniu
w podtozu skalnym wapieni. Warto takze zauwazy¢, ze Zrédta 8, 9, 10 odznaczajg
si¢ stosunkowo wysokimi stezeniami SO; (mediana powyzej 15 mg-dm=) (ryc. 2).
Stezenie jonéw Na* jest podobne we wszystkich Zrédtach.

W przebiegu rocznym wysokie st¢zenia wigkszosci jon6w w wodach Zrédet
wystepujg w okresie nizéwek jesienno-zimowych. Niskie st¢zenia wigkszosci jonéw
w wodach Zrédet wystepuja zas w okresie wiosennych roztopéw i podczas wezbran
opadowych latem. Inny sezonowy rytm stwierdza si¢ w przypadku jonéw NOj;.
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Ryc. 2. Zréznicowanie st¢zenia [mg - dm=] wybranych jonéw w wodach Zrédet
Fig. 2. Variability of selected ion concentrations [mg - dm~] in springwater

Najwyzsze st¢zenia wystepujg wiosng na poczatku okresu roztopowego. Najnizsze
st¢zenia notuje si¢ natomiast p6Zng wiosng i latem (ryc. 3). Sezonowe réznice chemi-
zmu wdd Zrédlanych przewaznie jednak nie sg istotne statystycznie (ANOVA). W wo-
dach pigciu badanych Zrédet zaznaczajg si¢ istotne sezonowe zmiany jonéw NOj.
W czterech zrédtach wystepujg istotne sezonowe zmiany st¢zenia jonéw Cl (tab. 3).

Na rycinie 4 przedstawiono zaleznos¢ stgzenia jonéw od wartosci wydajnosci
Zrédta. Zaznacza si¢ prawidlowosé, ze im wyzsza wydajnos¢ tym stgzenia jonéw sg
nizsze. Regula ta jest prawdziwa dla wigkszosci jonéw i wickszosci badanych 7r6-
del. W przypadku Zrédia 5 widad, ze wraz ze wzrostem wydajnosci wyraznie rosnie
stezenie Ca® (0 ok. 180%), a takze wystegpuje mnicejszy wzrost (o ok. 70%) st¢zenia
Mg (ryc. 4). Jest to wynikiem dodatkowego zasilania wéd Zrédta wodg pochodzacy
z Potoku Iwaniackiego, ktéry ma wyzsze st¢zenia tych jonéw niz Zrédto 5. Wzrost
stezenia jonéw Ca®, Mg*, HCOj; i NO; wraz ze wzrostem wydajnosci wystepuje
takze w Zrédle 7. W przypadku tego Zrédta mamy jednak do czynienia z wypchnig-
ciem starszych, bardziej zmineralizowanych wéd glebszego krazenia (Zelazny
iin. 2013). Zaleznos¢: im wyzsza wydajnos¢ 7rédla, tym nizsze st¢zenie jonéw, nie
dotyczy NOj;. W osmiu badanych Zrédtach ta zaleznosé¢ jest odwrotna — im wigksza
wydajnosé, tym wyzsze stgzenie jonéw NOj.
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Ryc. 3. Sezonowe zmiany st¢zenia NO; w wodach Zrédet

Fig. 3. Seasonal changes in the concentrations of NOj in springwater
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Tab. 3. Zmiennos$¢ sezonowa chemizmu wéd Zrédet

"Table 3. Seasonal variation of spring water chemistry

Num'\tl):a:roofd;?)ring Ca Mg* Na K* HCO; S Cr- NO;
! + + +
2 " "
3
4 +
5 +
6 +
7 + +
8 +
9 + + +

10
11

Pola (+) oznaczaja istotne réznice (ANOVA) wartosci stgzenia jonéw wéd

Fields (+) show significant differences (ANOVA) in the values of ion concentration

Dyskusja

Chemizm wdéd Zrédet w zlewni Potoku Chochotowskiego cechuje si¢ zar6wno
przestrzennym zréznicowaniem, jak i sezonowymi zmianami. Przestrzenne zrézni-
cowanie chemizmu wdéd Zrédet wynika z pasowego ukladu budowy geologicznej.
Ste¢zenia wigkszosci jonéw w wodach Zrédet wzrastajg od szczytéw, w stron¢ podnéza
Tatr. Taka zaleznos¢ stwierdzona zostata takze przez Mateckg (1989), Oleksynowg
i Komornickiego (1996), Zelaznego (2012), Zelaznego i in. (2013). Wody krazace
w skatach krystalicznych cechujg si¢ nizszymi wartosciami st¢zenia jonéw. Mozna
to wigzaé z duzg odpornoscig tych skal na wietrzenie i krétkim kontaktem wéd ze
skatami podtoza. Wody Zrédet wystgpujacych w piaskowcach kwarcytycznych serii
wierchowej takze cechujg si¢ bardzo niskg mineralizacjy. Zdecydowanie wyzsze
stgzenia jonéw majg wody Zrédet drenujgcych skaly weglanowe serii wierchowej
i reglowej. Wynika to z wigkszej podatnosci tych skat na tugowanie oraz ze znacznie
dtuzszego kontaktu wéd ze skatami (podziemne przeptywy krasowe). Wptyw litologii
na chemizm wéd zaznacza si¢ zwlaszcza w przypadku jonéw Ca® i Mg**. Najwyzsze
wartosci jonéw Ca?* stwierdza si¢ w wodzie Zrédta 8, ktéra krazy w wapieniach, naj-
wyzsze wartosci Mg?* sg natomiast charakterystyczne dla wéd krazacych w dolomitach
(7r6dta 10, 11). Podobng zaleznos¢ stwierdzit Zelazny (2012). Wartosci wskaznika
rCa/tMg zrédet w czgsci krystalicznej sg zdecydowanie nizsze od tych, ktére uzyskata
Matecka (1989) dla zZrédet trzonu krystalicznego Tatr (rCa/rMg = 5,5). Swiadczy to
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o wickszej ilosci jonéw Mg w skalach metamorficznych w Dolinie Chochotowskiej,
zwhaszcza w Dolinie Jarzabcezej (Zrédto 1). Zwigkszone stezenia Ca® i Mg* w czesci
krystalicznej Doliny Chochotowskiej zostaly zaobserwowane przez Oleksynowg
i Komornickiego (1996). Stwierdzili oni, Ze tak wysoka suma Ca* i Mg?* w wodach
Zrédet jest niespotykana wsréd wéd drenujacych skaty trzonu krystalicznego Tatr
i moze wynika¢ z wyst¢powania w podtozu tupkéw krystalicznych wapniowo-krze-
mianowych. Zelazny (2012) natomiast uwaza, ze moze to by¢ zwigzane z wystepo-
waniem polimineralnych zyl, ktére w sktadzie majg mineraly zawierajagce magnez.

Na chemizm wéd wplywajg takze warunki klimatyczne. Objawia si¢ to sezo-
nowymi zmianami st¢zenia jonéw w wodach Zrédel. W wodach 7Zrédet wigkszosé
jonéw najwyzsze st¢zenia osigga w okresie jesienno-zimowym, a najnizsze — wiosng
i latem. W przypadku wigkszosci jonéw zaznacza si¢ takze zaleznos¢ z wydajnoscia
zrédta. Im wyzsza wydajnosé, tym zwykle wystepujg nizsze st¢zenia jonéw. Badania
sezonowosci chemizmu Zrédet prowadzone przez Wolanin i Zelaznego (2010), W6j-
cik (2012), Zelaznego (2012) takze potwierdzily, ze najwyzsze stezenia przypadaja
w czasie niskich wydajnosci Zrédet jesienig i zimg, najnizsze z kolei st¢zenia — przy
wysokich wydajnosciach zwigzanych z roztopami i wezbraniami letnimi. Wptyw
warunkéw klimatycznych mozna zaobserwowacé takze na przykladzie temperatury
wody Zrédet. Zaznacza si¢ prawidlowos¢, ze wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom
morza maleje srednia roczna temperatura wody Zrédet. Wobec tego nawigzuje ona
do pigtrowosci klimatycznej w Tatrach.

Réwniez biologiczna aktywnos¢ zlewni wptywa na chemizm wéd Zrédet. Zaznacza
si¢ to w zmiennosci w ciggu roku st¢zenia zwigzkéw biogennych, zwtaszcza NOj.
Najwyzsze st¢zenia NOj stwierdza si¢ na poczgtku roztopéw wiosennych, kiedy
to nastepuje uwalnianie tych jonéw z topniejacej pokrywy snieznej. W $niegu
w ‘Tatrach srednie stezenie NO; wynosi 0,774 mg-dm=, a NH, - 0,16 mg-dm™
(Zelazny, Kasina 2009). Takze najwyzsze stezenia NO; w wodach w czasie roztopéw
stwierdzono w Potoku Jalowieckim w Tatrach Zachodnich na Stowacji (Holko i in.
2006). W okresie wegetacyjnym (péZna wiosna i lato) wyst¢puja najnizsze st¢zenia
NOj, poniewaz jony te sg asymilowane przez rosliny. Badania Campbell i in. 2000,
Butturini i Sabater 2002, Kaste i Skjelkvale 2002, Pigtek i in. 2009 potwierdzajg takie
zmiany NOj; w ciggu roku, a wyjasniane sg one biologiczng aktywnoscig zlewni.

Podsumowanie

Pod wzgledem cech fizycznych i chemicznych wody Zrédet sg typowe dla strefy
hipergenicznej klimatu umiarkowanego, gdzie wodorowgglany dominujg w wsréd
anionéw (Sredni udzial wsréd anionéw ~81%), a wapii — wsréd kationéw (Sredni
udzial wsréd kationéw ~59%). Chemizm wdéd Zrédlanych w zlewni Potoku Cho-
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chotowskiego charakteryzuje si¢ wyraznym przestrzennym zréznicowaniem.
Zrédta w potudniowej czesci zlewni majg nizsze stezenia jonéw (srednia minerali-
zacja ~31 mg-dm=), a w pétnocnej — zdecydowanie wyzsze (Srednia mineralizacja
~279 mg-dm™). Zaznaczajg si¢ réwniez zmiany st¢zenia jonéw w ciggu roku. Naj-
WYyZsze st¢zenia jonéw wystepujg w czasie nizéwek jesienno-zimowych, a najnizsze —
w czasie roztopow i wezbran letnich. Wystgpujaca sezonowa zmiennosé cech
fizycznych i chemicznych wody Zrédet nawigzuje do procesu rozciericzania wéd
podziemnych niskozmineralizowanymi wodami opadowymi. Do czynnikéw, ktére
wplywajg na czasowo-przestrzenng zmienno$¢ chemizmu, mozna zaliczy¢ budowe
geologiczng zlewni, warunki klimatyczne i biologiczng aktywnos¢ zlewni.
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