Inzynieria Ekologiczna
Ecological Engineering

Vol. 49, Sept. 2016, p. 168-171
DOI: 10.12912/23920629/64522

NOWE STANOWISKA ZRODEL Z MARTWICAMI WAPIENNYMI
NA OBSZARZE BESKIDU MALEGO

Tadeusz Molenda’, Pawet Nejfeld?

' Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedziriska 60, 41-200 Sosnowiec, e-mail: tedimolenda@interia.pl
2 Dendrus, Pracownia Ekspertyz Srodowiskowych, Batorego 27, 34-300 Zywiec, e-mail: pawelnejfeld@interia.pl

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono charakterystyke hydrograficzno-hydrochemiczng zrédet z wytraceniami martwic wa-
piennych potozonych na obszarze Beskidu Matego. Zrédta tego typu wraz z charakterystycznymi zbiorowiskami
Cratoneurion commutati zaliczone zostaty do siedlisk przyrodniczych o znaczeniu priorytetowym (kod Natura
2000: 7220). Wykazano, ze depozycja martwic wapiennych zachodzi w Zrédtach o zréznicowanej mineralizacji
wod. Ma ona réwniez charakter okresowy, przypada gtéwnie na lato.

Stowa kluczowe: zrodto, martwica wapienna, Natura 2000: 7220, onkoidy, Cratoneurion commutati

THE NEW STANDS OF SPRINGS WITH LIMESTONE PRECIPITATION
IN THE AREA OF BESKID MALY MTS.

ABSTRACT

The paper presents hydrological-hydrochemical characteristics of springs with limestones precipitations situated
in the area of the Beskid Maly Mts. These springs with characteristic plant communities Cratoneurion commutati
were included to priority NATURA 2000 habitat (code 7220). It was revealed that precipitation of limestone occurs
in spring with diversified mineralization of waters. It is a periodic phenomenon with the maximum of the occur-

rence in summer.

Keywords: Springs, hydrochemistry, Natura 2000 habitat (code:7220), Cratoneurion commutati

WSTEP

W strefie umiarkowanych szeroko$ci geogra-
ficznych (o $redniej rocznej temperaturze powie-
trza < 8 °C) proces aktywnej depozycji martwic
wapiennych w strefie wyptywu chtodnych wod
zrodlanych jest zjawiskiem stosunkowo rzad-
kim. Na obszarze Polski zrodta tego typu znane
sg z nielicznych stanowisk potozonych gtownie
w Tatrach, Gorcach oraz Pogérzu Slaskim (dla-
tego tez tego typu zrodta wraz z charakterystycz-
nymi zbiorowiskami Cratoneurion commutati
zaliczone zostaly do siedlisk przyrodniczych
0 znaczeniu priorytetowym kod Natura 2000:
7220). Celem pracy jest charakterystyka hydro-
graficzno-hydrochemiczna nowo stwierdzonych
i dotychczas nie badanych Zrodet z martwica
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wapienng oraz udzialem gatunkoéw ze zwiazku
(Cratoneurion commutati).

LOKALIZACJA OBSZARU BADAN

Badane zrodta potozone sg na terenie Beski-
du Matego w poludniowej Polsce (rys. 1). Beskid
Maty zalicza si¢ do gor $rednich, a wysokosc¢
najwyzszych szczytow nie przekracza 1000 m
n.p.m. Beskid Maty sktada si¢ z wielu znacznie
rozcztonkowanych pasm zbudowanych gtownie
z piaskowca godulskiego. Ciggnie si¢ w kierun-
ku réwnoleznikowym na dtugosci ponad 30 km,
przy szerokosci 10—15 km i zajmuje powierzch-
ni¢ okoto 400 km? [Kondracki, 2000]. Szczego-
lowa lokalizacja badanych zrodet przedstawiona
zostata w tabeli 1.
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Rys. 1. Lokalizacja Beskidu Malego

METODY BADAN

Kartowanie hydrograficzne  pozwalajace
na identyfikacj¢ typow zrddel przeprowadzono
zgodnie z wytycznymi podanymi przez Gutry
Korycka i Werner-Wieckowska [1996]. Do badan
wiasciwosci fizyczno-chemicznych wod wytypo-
wano trzy zrodha # 1,2,5. W zrédtach tych pobie-
rano proby wody. Pobor prob wykonywano kwar-
talnie, w charakterystycznych porach roku: zima
w lutym, wiosng w kwietniu, latem w lipcu oraz
jesienig w pazdzierniku. Z kazdego zrédta pobra-
no po cztery proby (n=4). Probki wody do analiz
laboratoryjnych pobierano do butelek polietyle-
nowych o pojemnosci 0,5 L. Transport prob wody
do laboratorium odbywat si¢ w temperaturze +4
°C. Przed analizami proby byty filtrowane na
saczku 0,45 pm (Millipore). Analizy laboratoryj-

Tabela 1. Potozenie badanych zrodet
Table 1. Location of investigated springs

ne obejmowaly oznaczenie gtéwnych kationow
i anionow w wodzie: Ca*", Mg*, Na', K*, HCO,,
SO, .CI, NO, oraz PO,”. Analizy przeprowa-
dzono na chromatografie jonowym Metrohm 850
Professional IC. Pomiary podstawowych wtasci-
wosci fizycznych i chemicznych wody (tempera-
tura, odczyn, przewodno$¢ elektrolityczna wia-
sciwa), prowadzone byly bezposrednio w terenie
za pomocg miernika wieloparametrowego Multi-
line firmy YSI (produkcji USA). Przed kazdymi
badaniami miernik byt kalibrowany za pomoca
roztworow wzorcowych.

Typ hydrochemiczny wody ustalono w opar-
ciu o klasyfikacje Szczukariewa — Priktonskiego
[Macioszczyk 1987]. Obliczono réwniez wskaz-
nik nasycenia wod wzgledem kalcytu SI (Satura-
tion ndex). Na wyptywach wykonano pomiar na-
tezenia przeptywu (Q) [L/s]) za pomocg zastawki
RBC firmy Ejkelkamp lub metoda podstawionego
naczynia (wolumetryczng). Podstawowe analizy
statystyczne ($rednia, odchylenie standardowe,
istotno$¢ roznic) zostalty wykonane za pomoca
programu R [R Development Core Team, 2009].

WYNIKI | DYSKUSJA

Przeprowadzone kartowanie hydrograficzne
pozwolito stwierdzi¢, ze pod wzgledem potoze-
nia geomorfologicznego wszystkie badane zrodta
naleza do typu stokowego. Sa one potozone na
lewobrzeznym zboczu doliny Skawy. Wyptyw
wody odbywa si¢ pod wplywem sily grawitacji,
sg to zrodta descensyjne (zstepujace). Wydajnosé
wyptywu #1 wynosi od 0,05 do 0,1 L/s. Taka
samg wydajnos$cig cechuje si¢ rowniez zrodto #5.

L. Nazwa miejscowosci . Potozenie w systemie Po{gZenie W uktadzie

Nr zrodta potozenia zrédta Wysokosc n.p.m. [m] odniesienia WGS 1984 wspeirzednych PUWG
1992 [m]

#1 Gorzen Gorny 270 E ?3323:‘2‘?123 é §§é§§§ﬁ?

#2 Gorzen Gérny 1 290 Ej ?gzgg:?ii )\E gggg;;g

#3 Gorzen Gorny 2 330 E ‘113’35,8?;? )\; ggggggg

#4 Gorzen Gérny 3 310 ’\:541%53%52722 )\; gggg;gg

45 Zembrzyoe 1 0 E 19°3545.2 ¥ 5429000

#6 Zembrzyce 2 340 ’; ?g‘ggigg )\; gjlgg?gg
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Jak wynika z powyzszego wydajno$¢ zrodet jest
bardzo mata, ale sa to zrodta state (funkcjonuja
w ciagu catego roku). Ocena wydajnosci zrodta
#2 nie jest mozliwa, gdyz badany wyptyw jest
obudowany — cembrowina wykonana z betono-
wych kregow studziennych, a woda rurociggiem
kierowana do najblizszych doméw. Pomimo obu-
dowy zrodta nadwyzki wody wyptywaja ponizej
obudowy i zrédlo w ograniczonym zakresie na-
dal funkcjonuje. Na podstawie przeprowadzo-
nego wywiadu mozna stwierdzi¢, ze rowniez
to zrodto jest state.

Najbardziej spektakularng cecha badanych
zrodet jest proces wytracenia martwic wapien-
nych z ich wéd. Proces ten zachodzi na dlugosci
od kilku do kilkunastu metréw ponizej wyptywu
wod zrodlanych. Martwice wapienne wytracaja
sie¢ gtownie na zywych czgsciach mchow. Maja
one wowczas strukture lekkich, silnie porowa-
tych osadow. Bioragc pod uwage klasyfikacje
zaproponowana przez Dobrowolskiego [2011]
osady tego typu mozna zaliczy¢ do tufow wa-
piennych. Stwierdzono roéwniez wytracenia w po-
staci progow i polew kalcytowych. Powszechne
sa rowniez onkoidy — koncentryczne naskorupie-
nia weglanowe wystepujace gtownie na szczat-
kach organicznych. Badane martwice sa koloru
bezowo-biatego, a ich migzszos¢ wynosi od kil-
ku do kilkudziesigciu centymetrow. W martwi-
cach stwierdzono wystepowanie szczatek roslin.
Przyczyna powstawania martwic wapiennych
jest ubytek dwutlenku wegla z roztworu (wody
zrodlanej) co nastepuje najczesciej na skutek
spadku ci$nienia zwigzanego z wyplywem wod
podziemnych na powierzchnie, asymilacji przez
ro$liny lub dyfuzji do atmosfery wynikajacej
z intensywnego ruchu wody. Ubytek dwutlenku
wegla powoduje wytracenie si¢ weglanu wapnia
podczas reakcji przebiegajacej wedlug nastepuja-
cego schematu:

Ca(HCO,),= CaCO,+ H,0 + CO,

Srednia warto$¢ przewodnosci
elektrolitycznej wod zrodla #1 wynosi 744 uS/
cm. Jest to woda S$rednio zmineralizowana
(461 mg/L). Podobne wartosci przewodnosci
elektrolitycznej stwierdzono réwniez zrddle
(#2) — 708 uS/cm. Duza warto$¢ przewodno-
sci elektrolitycznej wod zrodet #1 1 #2 jest
nastepstwem ich krazenia w marglach. Skaty
tego typu zawieraja bowiem w swoim sktadzie
znaczng ilos¢ weglanow. Stwierdzone warto$ci
przewodnosci elektrolitycznej sg porownywal-
ne z tymi, jakie przedstawit Molenda i Nejfeld
[2012] oraz Podgoérska i in. [2014] w innych
zrédtach z martwicami wapiennymi wystepuja-
cymi na obszarze Pogorza Slaskiego. Zdecydo-
wanie mniejszg warto$¢ przewodnosci elektro-
litycznej stwierdzono w zrodle (#5) — 484 uS/
cm. Jest to zwigzane z faktem, ze warstwe wo-
dono$ng w tym przypadku stanowig piaskowce
o spoiwie weglanowym. S3 one zdecydowanie
mniej zasobne w weglany i trudniej podlega-
ja tugowaniu niz margle. Stwierdzona warto$¢
jest jednak wicksza od tej jaka stwierdzono
w innych zrédtach z martwica wapienng na
obszarze Gore. W przypadku tych zrodet prze-
wodnos¢ elektrolityczna ksztattowata si¢ od
301 do 409 uS/cm [Krause i in. 2015].

Proces tugowania weglanow przez wody
podziemne (zawierajgce agresywny CO,) powo-
duje wzbogacenie wod zroédlanych w jony wap-
niowe i wodoroweglanowe (tab. 2). Ma to deter-
minujacy wpltyw na typ wody, ktéry jest dwu-
jonowy wodorowgglanowo-wapniowy [HCO, —
Ca?"]. Obliczone wskazniki w stosunku nasyce-
nia do kalcytu (saturation index to calcite) SI_
wykazaly okresowg zmienno$¢. Wartos¢ SI_ > 0
oznacza, ze wody sa przesycone w stosunku do
kalcytu 1 wykazuja tendencje do deponowania
osadu CaCO,. Warto$¢ SI_ < 0 oznacza, ze wody
sg agresywne i cechuje je zdolno$¢ rozpuszcza-
nia kalcytu [Krawczyk 1998]. Zimg oraz wiosna

Tabela 2. Witasciwosci fizyczno-chemiczne wod zrodet ($rednia + odchylenie standardowe)
Table 2. Physico-chemical properites of spring waters (mean = standard deviation)

Nr EC Ca* Mg?* Na* HCO, - CI- SO, * NO, - PO*>
zrodta | (us/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) |(mg/L)
#1 744 +£12 | 139+4,2 | 129404 | 87+0.7 | 1,5+0.1 | 400+21 | 98+1,1 87+12 | 44+04 | 0,0
#2 708+14 | 137+9,2 | 68+0,1 | 40+01 | 1,3+0.1 | 385+18 | 11,9+0,5 | 55+6 | 3,2+1,1 0,0
#3 484+17 | 80+1,5 | 91+02 | 6,0+05 | 1,2+0.1 | 2631 49+0.7 36+3 | 29+06 | 0,0
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wartos¢ wskaznika SI_byfa < 0, co oznacza, ze
nie zachodzit proces depozycji weglanu wapnia.
Zatem proces wytracania martwic wapiennych
zachodzi okresowo. Przeprowadzone badania
wskazuja, ze przypada on na ciepla pore¢ roku,
bowiem latem stwierdzony zostat duzy 30%
spadek mineralizacji wody pomig¢dzy wypty-
wem a koncem odcinka depozycji martwic wa-
piennych. Z kazdego litra wody wytracato si¢
ponad 100 mg weglanu wapnia. Podobny spa-
dek mineralizacji stwierdzit rowniez Tyc [2014]
w innych zrodtach Pogorza Slaskiego. Spadkowi
mineralizacji towarzyszyl wzrost odczynu wod.
Wydaje si¢ zatem, ze znaczng rol¢ w procesie
depozycji martwic wapiennych moze odgrywac
roslinnos¢. Na znaczacg role roslinnosci w pro-
cesie depozycji martwic wapiennych zwroécili
rowniez uwage Krause i in. [2015]. W ocenie
autorow duzg role odgrywa rowniez polozenie
zrodta w stosunku do morfologii terenu. Bada-
ne zrodta (#1,2,3,5,6) potozone sg na stromym
zboczu doliny Skawy. Duzy spadek ponizej
wyplywu sprzyja turbulentnemu ruchowi wody
a tym samym ubytkowi CO,. Zrodto (wysick) #4
potozone jest w glebokim rozcigciu erozyjnym
rowniez o duzym spadku.

Biorac pod uwage gtowne wskazniki, ktore
moga $swiadczy¢ o zanieczyszczeniu wod pod-
ziemnych badane zrodla charakteryzuje dobra ja-
ko$¢ wod. Srednie stezenie azotandw we wszyst-
kich badanych zrodtach nie przekroczyto 5 mg/L
co swiadczy o znikomym wptywie rolnictwa na
ich jakos¢. W wodach zrédet nie stwierdzono
rowniez jonow fosforanowych ktére moglyby
wskazywac na zanieczyszczenia $ciekami byto-
wo-gospodarczymi. Rowniez st¢zenie chlorkow
nie przekracza 12 mg/L. W przypadku zrodet
z martwicami wapiennymi narazonych na silng
antropopresj¢ stezenie tego jonu moze przekro-
czy¢ 70 mg/L [Molenda, Nejfeld 2012].

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwolity na:

1) udokumentowanie nowych, dotychczas nie
opisanych i nie badanych zrédet z wytracenia-
mi martwic wapiennych,

2) stwierdzenie okresowosci depozycji martwic
wapiennych,

3) wykazanie istotnie statystycznych roznic
w stezeniu jonow wapnia i wodoroweglandw
pomiedzy zrodtami #1 i #2 a zrodtem #5.
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