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DRENOWANYCH PRZEZ �RÓD£A W REJONIE PIENIN I BESKIDU S¥DECKIEGO

PRELIMINARY RESULTS OF THE INFLUENCE OF SHEEP GRAZING ON THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
AND THE SANITARY AND BACTERIOLOGICAL CONDITION OF GROUNDWATER DRAINED BY SPRINGS

IN THE PIENINY MTS. AND THE BESKID S¥DECKI

MAGDALENA JERZAK1

Abstrakt. Istot¹ badañ przedstawionych w artykule jest wykazanie zale¿noœci pomiêdzy sezonowoœci¹ zmian w³aœciwoœci fizykoche-
micznych wód podziemnych oraz stopniem ich bakteriologicznego zanieczyszczenia w rejonie pieniñskich pastwisk owiec. Do badañ wyty-
powano 10 poligonów badawczych z 28 Ÿród³ami, które objêto systematycznymi badaniami okresowymi prowadzonymi na prze³omie
kwietnia i maja, w sierpniu oraz w grudniu 2012 r. Badania terenowe obejmowa³y pomiar temperatury wód podziemnych, pH, przewodnoœci
elektrolitycznej w³aœciwej oraz stê¿enia zwi¹zków azotowych, jak równie¿ pobór próbek wód do oznaczeñ stê¿eñ jonów g³ównych w wodzie
i badañ bakteriologicznych.

S³owa kluczowe: zanieczyszczenie wód podziemnych, pasterstwo owiec, Pieniny.

Abstract. The objective of the research is to demonstrate the correlation between seasonal changes of the physicochemical properties of
groundwater and the level of bacteriological pollution in the vicinity of sheep pastures. In order to test the research hypothesis, 10 research
areas with 28 springs were selected that were systematically investigated during such periods: at the turn of April and May, August and De-
cember 2012. The seasonal field investigations included accurate measurements of groundwater temperature, water reaction, the electrical
conductivity of water and the concentration of the nitrogen compounds. Water samples were collected in order to measure the concentrations
of major ions and the bacteriological analyses.

Key words: groundwater pollution, sheep grazing, the Pieniny Mts.

WSTÊP

Z powodu postêpuj¹cej degradacji hal tatrzañskich,
w pierwszych latach po II wojnie œwiatowej postanowiono
radykalnie ograniczyæ liczbê owiec wypasanych w Tatrach.
Skutecznie zrealizowano projekt przerzucenia czêœci stad
na tereny po³emkowskie, zlokalizowane w Ma³ych Pieni-
nach. Pierwszy Wielki Redyk z oœmioma tysi¹cami zwierz¹t

przyby³ w okolice Szczawnicy i Jaworek wiosn¹ 1948 r. Po-
mimo ¿e w dalszym ci¹gu pasterstwo stanowi jedn¹ z wa¿-
niejszych ga³êzi gospodarki regionu pieniñskiego, dotych-
czas powsta³o niewiele prac badawczych, które pozwoli³yby
jednoznacznie okreœliæ wp³yw zintensyfikowanego paster-
stwa owiec na jakoœæ wód podziemnych.
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Z wa¿niejszych opracowañ dotycz¹cych Pieniñskiego
Parku Narodowego nale¿y wymieniæ pracê Kostrakiewicza
(1991), w której autor dokona³ charakterystyki fizykoche-
micznej oraz bakteriologicznej wód Ÿróde³ uznaj¹c, ¿e natu-
ralne wyp³ywy wód charakteryzuj¹ siê korzystnym stanem
bakteriologicznym, zaœ trwa³e zanieczyszczenia bakteriolo-
giczne w wodach wystêpuj¹ jedynie poni¿ej pól uprawnych,
³¹k, pastwisk i osad.

Wiele badañ dokumentuj¹cych wp³yw nawo¿enia pól
uprawnych i wypasu, przede wszystkim na wody powierzch-
niowe i gleby, wykonano w Stacji Badawczej Instytutu Me-
lioracji i U¿ytków Zielonych w Jaworkach. Warte przyto-
czenia s¹ zw³aszcza wyniki badañ Jag³y (1999), które wyka-
za³y, ¿e pod wp³ywem wypasu w glebie i paszy nastêpuje
wzrost zawartoœci azotu ogólnego, potasu i magnezu oraz
przyswajalnego fosforu.

Analizuj¹c wp³yw u¿ytkowania pastwiska górskiego na
jakoœæ wody w przep³ywaj¹cym poni¿ej potoku, Góra-Dro¿d¿
i Dro¿d¿ (1999) dowiedli, ¿e na stan mikrobiologiczny wód
potoku w wiêkszym stopniu oddzia³ywa³y zlokalizowane

w pobli¿u gospodarstwa wiejskie ni¿ intensywnie u¿ytkowa-
ne pastwisko.

Na podstawie wyników wieloletnich badañ obejmu-
j¹cych szczegó³owe rozpoznanie hydrogeologiczne Pieniñ-
skiego Parku Narodowego, Ma³ecka i Humnicki (2001,
2002) oraz Humnicki (2007) stwierdzili, ¿e nie tylko wody
powierzchniowe, ale równie¿ znaczna czêœæ wód podziem-
nych drenowanych Ÿród³ami charakteryzuje siê niezadowa-
laj¹cym stanem bakteriologicznym, przy czym nie powi¹zali
tego faktu jednoznacznie z wypasem owiec.

Z uwagi na to, ¿e niewiele z dotychczasowych prac ba-
dawczych w jakikolwiek sposób opisuje wp³yw pasterstwa
owiec na w³aœciwoœci wód podziemnych drenowanych
Ÿród³ami, celem badañ rozpoczêtych w 2012 r. jest dokona-
nie oceny tego wp³ywu w wybranych poligonach badaw-
czych Pienin i Beskidu S¹deckiego. Rozwa¿enie opisanego
zagadnienia jest istotne z punktu widzenia zaopatrzenia lud-
noœci w wodê, jak równie¿ w aspekcie oceny antropogenicz-
nego przekszta³cenia chemizmu wód podziemnych na tere-
nach prawnie chronionych.

METODY I ZAKRES BADAÑ

Do badañ wytypowano 28 naturalnych wyp³ywów wód
podziemnych zgrupowanych w 10 poligonach badawczych,
które poddano systematycznym badaniom okresowym pro-
wadzonym zarówno w okresie jesienno-zimowym (grudzieñ
2012 r.), gdy chemizm wód podziemnych jest kszta³towany
g³ównie przez czynniki naturalne, oraz w miesi¹cach wio-
senno-letnich (kwiecieñ–maj, sierpieñ 2012 r.), gdy na w³aœ-
ciwoœci fizykochemiczne wód mog³y mieæ wp³yw równie¿
czynniki antropogeniczne zwi¹zane z pasterstwem owiec.

Czêœæ wytypowanych poligonów badawczych jest zloka-
lizowana na obszarze Pieniñskiego Parku Narodowego lub
w jego bezpoœrednim s¹siedztwie (Hala Majerz, Toporzy-
sko, Podskale i Cisówka), zaœ pozosta³e poligony usytuowa-
ne s¹ na terenie Ma³ych Pienin (Bia³a Woda, Za Homole
i zlewnia Krupianki) lub w Beskidzie S¹deckim (zlewnie
potoków: Niterbog, Szlachtowski i Pod Jasielnik) (fig. 1).

W toku badañ przeprowadzonych w 2012 r. wykonano
³¹cznie 60 terenowych pomiarów wskaŸnikowych wód pod-
ziemnych drenowanych Ÿród³ami usytuowanymi w rejonie
pieniñskich pastwisk owiec. Obejmowa³y one pomiar tem-
peratury wód za pomoc¹ termometru hydrogeologicznego o

dok³adnoœci 0,1°C, pH wód przy u¿yciu pehametru marki
Voltcraft, przewodnoœci elektrolitycznej w³aœciwej za po-
moc¹ konduktometru marki Elmetron oraz zawartoœci jonu
amonowego, azotanowego (V), azotanowego (III) i fosfora-
nowego przy u¿yciu fotometru marki Slandi. Pomierzono
równie¿ wydajnoœæ Ÿróde³ metod¹ wolumetryczn¹ przy u¿y-
ciu worka, wycechowanego naczynia i stopera.

W ramach badañ laboratoryjnych wykonano 60 analiz
obejmuj¹cych oznaczenie zawartoœci jonów g³ównych w
wodach (wodorowêglanowy, chlorkowy, wapniowy i ma-
gnezowy) metod¹ miareczkowania oraz jonów siarczano-
wych, sodowych i potasowych metodami spektrofotome-
trycznymi. W 47 pobranych próbkach wody wykonano
oznaczenia ogólnej liczby mikroorganizmów w 1 ml badanej
wody metod¹ p³ytkow¹ na agarze od¿ywczym, liczby bakte-
rii z grupy coli i Escherichia coli w 100 ml badanej wody
metod¹ filtrów membranowych na Agarze Endo LES oraz
liczby bakterii z grup Salmonella i Shigella w 100 ml bada-
nej wody metod¹ filtrów membranowych na Agarze SS.
Oznaczenia bakteriologiczne wykonywano w dwu- lub trzy-
krotnym powtórzeniu.

CHARAKTERYSTYKA PRZYRODNICZA POLIGONÓW BADAWCZYCH

Pod wzglêdem geologicznym wytypowane poligony ba-
dawcze s¹ zlokalizowane w obrêbie dwóch karpackich jed-
nostek geologicznych. Zdecydowana wiêkszoœæ usytuowana
jest w granicach pieniñskiego pasa ska³kowego (Pieniny
W³aœciwe i Ma³e Pieniny), pozosta³e zaœ znajduj¹ siê na ob-
szarze Beskidu S¹deckiego, nale¿¹cego do p³aszczowiny ma-

gurskiej fliszowych Karpat zewnêtrznych. �ród³a usytuowa-
ne na obszarze pieniñskiego pasa ska³kowego drenuj¹
g³ównie wody podziemne ze œrodkowojurajskich ciemnych
³upków i piaskowców nale¿¹cych do serii ska³kowych, a tak-
¿e z póŸnokredowych i paleogeñskich utworów ³upkowo-
-piaskowcowych os³ony ska³kowej. �ród³a Beskidu S¹dec-
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kiego drenuj¹ natomiast wody podziemne z paleogeñskich
piaskowców z wk³adkami ³upków. Czêœæ Ÿróde³, zlokalizo-
wanych w Ma³ych Pieninach, znajduje siê na obszarze wy-
stêpowania glin zwietrzelinowych zaliczanych do czwarto-
rzêdu (Golonka, R¹czkowski, 1981).

Pod wzglêdem hydrogeologicznym wiêkszoœæ wytypo-
wanych poligonów badawczych jest usytuowana na obsza-
rze, który nie zosta³ dotychczas objêty szczegó³ow¹ charak-
terystyk¹ hydrogeologiczn¹ z uwagi na du¿¹ zmiennoœæ bu-
dowy geologicznej i na ogó³ nisk¹ wodonoœnoœæ tego rejonu
(Chowaniec i in., 1997). Jedynie trzy poligony badawcze tj.
czêœæ Hali Majerz, rejon Toporzyska i zlewnia Potoku Szlach-
towskiego, s¹ usytuowane na obszarze wystêpowania pale-
ogeñskiego poziomu wodonoœnego wykszta³conego w stro-
powej, spêkanej czêœci fliszowych utworów piaskowcowych

z wk³adkami ³upków. Jakoœæ wód podziemnych tego pozio-
mu jest okreœlana jako dobra, lecz nietrwa³a z powodu braku
izolacji. Wed³ug uproszczonej regionalizacji zwyk³ych wód
podziemnych, przyjêtej przez Paczyñskiego i Sadurskiego
(2007), wytypowane poligony badawcze znajduj¹ siê w ob-
rêbie XV jednostki hydrogeologicznej – regionie karpackim.

Wœród 28 wytypowanych Ÿróde³ znajduj¹ siê zarówno
Ÿród³a sta³e, jak i okresowe, zdecydowanie przewa¿aj¹ Ÿród-
³a descenzyjne nad ascenzyjnymi (np. Ÿród³o nr 11 w zlewni
potoku Niterbog), Ÿród³a drenuj¹ce utwory skalno-pokrywo-
we dominuj¹ nad Ÿród³ami skalnymi i pokrywowymi, a wy-
dajnoœci poszczególnych wyp³ywów wahaj¹ siê od 0,1
(Ÿród³o nr 7 Hali Majerz) do 1,5 L/s (Ÿród³a potoku Krupian-
ki). Ró¿norodnoœæ typów i rodzajów Ÿróde³ jest wynikiem
skomplikowanej budowy geologicznej regionu pieniñskiego.

WYNIKI BADAÑ

Ju¿ na podstawie wstêpnych wyników przeprowadzo-
nych badañ mo¿na wysnuæ wniosek, ¿e wiêksza intensyw-
noœæ prowadzonego wypasu owiec powoduje istotne zmiany
we w³aœciwoœciach fizykochemicznych wód podziemnych.
Poni¿ej zostan¹ przedstawione jedynie wybrane w³aœciwoœci
wód, które w widoczny sposób dokumentuj¹ wp³yw paster-
stwa owiec na chemizm wód podziemnych. Ponadto w celu
przedstawienia zmiennoœci wybranych w³aœciwoœci wód
w ró¿nych okresach badawczych, do szczegó³owej interpre-
tacji wybrano 10 Ÿróde³ charakteryzuj¹cych siê wyp³ywem
sta³ym w 2012 r.

W okresie najwiêkszej intensywnoœci prowadzonego
wypasu (sierpieñ 2012 r.) w wodach podziemnych pobra-
nych w rejonach pasterskich zauwa¿ono spadek wartoœci pH
wód w stosunku do jego wartoœci pomierzonej w miesi¹cach
przed (kwiecieñ–maj 2012 r.) i po zakoñczeniu wypasu (gru-
dzieñ 2012 r.). Jest to szczególnie widoczne w przypadku
wód Ÿród³a nr 10 na Podskalu (spadek pH z 8,3 do 8,08),
Ÿród³a nr 23 rejonu Homoli (spadek pH z 7,94 do 7,75) oraz
Ÿróde³ nr 25, 26 i 27 usytuowanych w zlewni Krupianki
(Fig. 2).

Ponadto ze wstêpnych badañ wynika, ¿e na obszarach
o wiêkszej intensywnoœci wypasu owiec stê¿enia jonu pota-
sowego i sodowego w wodach podziemnych wyraŸnie wzra-
staj¹, z tym ¿e wzrost zawartoœci jonu sodowego nastêpuje
bardzo szybko w okresach intensywnego wypasu w przeci-
wieñstwie do stê¿enia jonu potasowego, którego koncentra-
cja wzrasta znacznie wolniej, ale utrzymuje siê w wodach
znacznie d³u¿ej (fig. 3). Najni¿sz¹ zawartoœæ jonu sodowego
(0,25 mg/L) oraz najni¿sze stê¿enie jonu potasowego
(0,25 mg/L) odnotowano w wodach Ÿród³a nr 23 na obszarze
Homoli w kwietniu-maju 2012 r. Najwy¿sz¹ zawartoœæ jonu
sodowego równ¹ 4,97 mg/L oznaczono natomiast w wodach
Ÿród³a nr 6 Hali Majerz w sierpniu 2012 r., zaœ najwy¿sz¹
koncentracjê jonu potasowego w wodach tego Ÿród³a zmie-
rzono w grudniu 2012 r. (2,15 mg/L).

Z analizy zebranych danych wynika, ¿e istnieje grupa
w³aœciwoœci fizykochemicznych wód, które w sposób nie-
jednoznaczny obrazuj¹ wp³yw pasterstwa owiec na chemizm
wód podziemnych. Nale¿¹ do nich m.in. zwi¹zki azotowe.
Maksymalne stê¿enie jonu azotanowego (V), wynosz¹ce
11,7 mg/L, stwierdzono w Ÿródle nr 13 znajduj¹cym siê na
terenie zlewni potoku Szlachtowskiego, gdzie wypas jest
prowadzony mniej intensywnie ni¿ ma to miejsce w rejonie
Ÿród³a nr 6 usytuowanego na Hali Majerz, gdzie zawartoœæ
jonów azotanowych (V) nie przekroczy³a 0,6 mg/L (fig. 4).
Podobn¹ tendencjê zauwa¿ono w odniesieniu do jonów azo-
tanowych (III), których zawartoœæ w wodach poszcze-
gólnych Ÿróde³ nie przekroczy³a 0,02 mg/L (Ÿród³o nr 10 na
Podskalu oraz Ÿród³o nr 25 w zlewni Krupianki), oraz jonów
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Fig. 2. Wartoœæ pH wód w poszczególnych Ÿród³ach

pH in selected springs



amonowych, których najwy¿sz¹ koncentracjê stwierdzono
w Ÿródle nr 19 w Bia³ej Wodzie i wynosi³a ona zaledwie
0,7 mg/L.

Problematycznym wskaŸnikiem zanieczyszczeñ w od-
niesieniu do zanieczyszczeñ pochodz¹cych z pastwisk owiec
jest zawartoœæ jonu chlorkowego, który jest powszechnie
uznawany za jeden z g³ównych wskaŸników antropogenicz-
nego zanieczyszczenia wód. W ca³ym okresie badawczym
stê¿enie tego jonu w wodach wytypowanych Ÿróde³ nie prze-
kroczy³o bowiem 10,9 mg/L (Ÿród³o nr 4 na Hali Majerz)
(fig. 5). Zauwa¿ono równie¿, ¿e wzrost koncentracji jonu

chlorkowego w wodach Ÿróde³ nastêpuje w grudniu po za-
koñczeniu wypasu, zatem z pewnym opóŸnieniem.

Wiêksza intensywnoœæ prowadzonego wypasu owiec de-
terminuje wystêpowanie w wodach wiêkszej liczby ró¿nych
grup mikroorganizmów, w tym równie¿ mikroorganizmów
chorobotwórczych. W sierpniu, w okresie najwiêkszej inten-
sywnoœci prowadzonego wypasu owiec, w wodach pod-
ziemnych pobranych ze Ÿróde³ w rejonach, gdzie wypas
owiec jest niewielki i jedynie sporadyczny, ogólna liczba
mikroorganizmów wynios³a poni¿ej 150 jtk (jtk – jednostki
tworz¹ce kolonie) na 1 mL badanej wody (Jasielnik, Topo-
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Fig. 3. Zawartoœæ jonu sodowego i potasowego w wodach poszczególnych Ÿróde³ [mg/L]

The concentrations of potassium and sodium ions in selected springs [mg/L]

Fig. 5. Zawartoœæ jonów chlorkowych w wodach
poszczególnych Ÿróde³ [mg/L]

The concentration of chloride ions
in selected springs [mg/L]

Fig. 4. Zawartoœæ jonów azotanowych (V)
w wodach poszczególnych Ÿróde³ [mg/L]

The concentration of nitrate ions
in selected springs [mg/L]



rzysko) (tab. 1). Natomiast na obszarach, gdzie wypas jest
prowadzony bardzo intensywnie, ogólna liczba mikroorga-
nizmów w 1 mL wody przekroczy³a 6000 jtk (Hala Majerz,
Podskale). Podobn¹ tendencjê zauwa¿ono w odniesieniu do
oznaczonej liczby bakterii Escherichia coli. Na obszarach
pasterskich liczba kolonii tej bakterii dochodzi³a do 1010 na
100 ml wody (Ÿród³o nr 6 na Hali Majerz), podczas gdy w re-

jonach niedotkniêtych wp³ywem wypasu wielkoœæ ta nie
przekracza³a 80 kolonii w 100 ml wody (Toporzysko, Jasiel-
nik). Jedynie w oœmiu próbkach uda³o siê wyhodowaæ kolo-
nie Salmonella sp. Próbki zawieraj¹ce kolonie tej bakterii
pobrano ze Ÿróde³ dotkniêtych wp³ywem intensywnego wy-
pasu owiec, m.in.: nr 13, nr 19 oraz nr 25 zlokalizowanych
w Ma³ych Pieninach.

WNIOSKI

1. Wstêpne wyniki badañ dowodz¹, ¿e wp³yw pasterstwa
owiec na chemizm i stan sanitarno-bakteriologiczny wód
podziemnych Pienin i Beskidu S¹deckiego jest dostrzegalny
i zaznacza siê tak¿e w miesi¹cach po zakoñczeniu wypasu.

2. W miesi¹cach, w których jest prowadzony wypas,
wp³yw ten przejawia siê ni¿szymi wartoœciami pH, wy¿szy-

mi stê¿eniami jonu sodowego i potasowego oraz wysok¹
liczb¹ mikroorganizmów i bakterii Escherichia coli.

3. Problematycznym wskaŸnikiem zanieczyszczeñ w od-
niesieniu do zanieczyszczeñ pochodz¹cych z pastwisk owiec
wydaj¹ siê byæ zawartoœci zwi¹zków azotowych i jonów
chlorkowych.
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Tabela 1

Œrednia liczba mikroorganizmów w wodach poszczególnych Ÿróde³ pomierzona w sierpniu 2012 r.

The count microorganisms in selected springs – August 2012

Numer Ÿród³a
i rejon

Ogólna liczba
mikroorganizmów
w 1 ml wody [jtk]

Escherichia coli w 100 ml
wody [jtk]

Shigella sp. w 100 ml
wody [jtk]

Obecnoœæ
Salmonella sp.

17 – Jasielnik 90 70 80 nie

8 – Toporzysko 120 80 40 nie

6 – Hala Majerz >6000 1010 0 nie

10 – Podskale >6000 650 0 nie

25 – Krupianka 3000 160 470 nie

13 – Szlachtowski 1220 30 20 tak

19 – Bia³a Woda >6000 10 0 tak

25 – Krupianka 3000 160 470 tak



SUMMARY

The main objective of the research is to estimate the in-
fluence of sheep grazing on the physicochemical properties,
the sanitary and bacteriological conditions of the groundwa-
ter in 10 selected areas with 28 springs of the Pieniny Moun-
tains and the Beskid S¹decki. The preliminary findings of
the hydrogeological investigations in the vicinity of sheep
pastures demonstrated that the influence of the sheep grazing

on groundwater conditions is noticeable in lower water reac-
tion, higher concentrations of potassium and sodium ions
and also in a high quantity of Escherichia coli. Moreover,
a very interesting and surprising observation is that the con-
centrations of nitrate ions and chloride ions are not reliable
indicators of groundwater pollution.
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