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PROPOZYCJA ZAKRESU MONITORINGU HYDROGEOEKOLOGICZNEGO ZRODEL
REGIONU WYZYNY KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIEJ

PROPOSITION OF SCOPE OF SPRINGS HYDROGEOECOLOGICAL MONITORING
IN KRAKOW-CZESTOCHOWA UPLAND REGION

DOROTA OKON', JACEK ROZKOWSKI®

Abstrakt. W latach 2008-2011 badaniami geologicznymi, hydrogeologicznymi i biotycznymi objeto 13 nisz zrodliskowych zrodet dre-
nujacych gldwnie wody poziomu jury gérnej na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej. Zasygnalizowano mozliwo$ci zastosowa-
nia w badaniach wskaznikéw biotycznych. Przedstawiono propozycjg zakresu monitoringu hydrogeoekologicznego stref zrodliskowych
obejmujaca zespo6t wskaznikow geomorfologicznych, hydrogeologicznych i biologicznych (mszaki, rosliny naczyniowe, okrzemki i fauna
bezkregowcow), nawiazujaca do przepisow Dyrektywy 2000/60/WE.

Stowa kluczowe: zrodta, monitoring hydrogeoekologiczny, Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska.

Abstract. The paper presents the study of 13 spring niches, draining mainly the Upper Jurassic aquifer in the Krakow-Czgstochowa
Upland, performed during 2008-2011, using geological, hydrogeological and biotic methods. Possibility of biotic indices application is
shown and proposition of the scope of hydrogeoecological monitoring of spring niche zones is presented. Such monitoring should include the
geomorphologic, hydrogeological and biological indices (moss, vascular plants, diatoms and invertebrate fauna), according to Directive

2000/60/WE.

Key words: springs, hydrogeoecological monitoring, Krakow-Czgstochowa Upland.

WSTEP

Wspotpraca hydrogeologdéw i ekologoéw wod podziem-
nych data poczatek hydrogeoekologii — interdyscyplinarnym
badaniom ekosystemow zaleznych od wod podziemnych
(Humphreys, 2009; Springer, Stevens, 2009). Szczegblnym
obiektem badan hydrogeoekologii powinny by¢ zrodta —
strefy drenazu wod podziemnych. Wplyw na wystgpowanie
i rozwoj stref zrodliskowych i ich bogata bior6znorodnosé
ma kombinacja czynnikdéw: geologicznych, hydrogeologicz-

nych, morfologicznych oraz biocenotycznych (m.in. Gilbert
iin., 1994; Allan, 1998; Cantonati i in., 2006; Czachorowski,
2007). Badania stref drenazu zrédlami powinny by¢ prowa-
dzone w odniesieniu do warunkow hydrogeologicznych, ich
mikro$rodowisk biologicznych i zwigzanych z nimi ekosys-
temow. Zrodia, jako zlozone ekosystemy hydrologicz-
no-biotyczne, wrazliwe na antropopresj¢, powinny podlegac
ochronie. Proponowanym rozwiazaniem jest monitoring hy-
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Fig. 1. Mapa hydroizohips poziomu wodono$nego jury gornej na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
z lokalizacja badanych zrédel

1 —Blgkitne Zrodta w Juliance-Sygontce, 2 — zrodio Rozlewisko w Biatej Wielkiej, 3 — zrodta Zygmunt w Ztotym Potoku, 4 — zrodto Pani Halskiej w Sokolni-
kach, 5 —zrédto Spod Brzozy w Zarkach, 6 — zrodto przykorytowe w Zarkach, 7 — zrédto w Jaworzniku, 8 — zrodto Krztyni w Siamoszycach, 9 — zrodto w Pili-
cy-Piaski, 10— zrédto w Centurii, 11— zrédto Bielny Mtyn w Imbramowicach, 12 —Zrédto Pidro w Jerzmanowicach, 13 — zrodto w Laczkach Kobylanskich

The map of groundwater contour lines of the Upper Jurassic aquifer in the Krakow-Czgstochowa Upland with location of the springs

1 —Blekitne Zrodta spring in Julianka-Sygontka, 2 — Rozlewisko sprmg in Biata Wielka, 3 — Zygmunta springs in Ztoty Potok, 4 — Pani Halskiej spring in Sokol-
niki, 5 — Spod Brzozy spring in Zarki, 6 — spring near a streambed in Zarki, 7 — spring in Jaworznik, 8 - Krztyni spring in Siamoszyce, 9 — spring in Pilica-Piaski,
10 — spring in Centuria, 11 — Bielny Mtyn spring in Imbramowice, 12 — Piéro spring in Jerzmanowice, 13 — spring in Laczki Kobylanskie

drogeoekologiczny, dzigki ktéremu mozna $ledzi¢ trendy
zmian w ekosystemie. W artykule przedstawiono propozycje
zakresu monitoringu zrodet regionu Wyzyny Krakow-
sko-Czgstochowskiej (WKC), uwzgledniajaca wytyczne
Dyrektywy 2000/60/WE. W latach 2008-2011 przeprowa-
dzono na obszarze WKC interdyscyplinarne badania 13 re-
prezentatywnych stref zrodliskowych (fig. 1), w celu rozpo-
znania przyrodniczych i antropogenicznych uwarunkowan
rezimu zrodet oraz stworzenia koncepcji monitoringu hydro-
geoekologicznego zrodet badanego regionu. Przeprowadzo-
no badania stref zrédliskowych na obszarach chronionych,

o ckstensywnej gospodarce, odzwierciedlajacych quasi natu-
ralne warunki siedliskowe. Badane Zzrodta drenuja na obsza-
rze WKC glowny, uzytkowy, szczelinowo-krasowy poziom
wodono$ny jury gérnej lub inne poziomy wodono$ne mezo-
zoiczne 1 czwartorzedowy (zrodto w Centurii), bedace z nim
w lacznos$ci hydraulicznej. Pomierzone wydajnosci bada-
nych Zrodet mieszcza si¢ w zakresie od 8 do powyzej
120 dm’-s™'. Mineralizacja wod w utworach weglanowych
wynosi 300-490 mg-dm, typ hydrochemiczny HCO;—Ca,
aw zrodle z utworéw krzemionkowych w Centurii minerali-
zacja wod wynosi 90110 mg-dm™, typ hydrochemiczny
SO,~HCO;—Ca (Okon, Rozkowski, 2010; Okon, 2012).
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ZAKRES I METODY BADAN

W ramach badan wybranych stref zrédliskowych okres-
lono sktad mineralogiczny skat zbiornikowych (w 17 ka-
mieniotomach) i osadéw dennych 12 nisz zrédliskowych,
wykonano kartowanie hydrologiczne (w tym badania hy-
drometryczne), badania hydrochemiczne terenowe i labora-
toryjne (8 serii), badania $rodowiska biotycznego nisz
zrodliskowych, zagospodarowania powierzchni terenu po-
przez analiz¢ 15 miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego (mpzp). Sktad faz mineralnych probek
okreslono w Pracowni Rentgenowskiej WNoZ Uniw. SI.
przy uzyciu dyfraktometréw rentgenowskich PHILIPS PW
3710 i PANalytical PW 3040/60. Analizy chemiczne wy-

konano w Laboratorium WNoZ Uniwersytetu Slaskiego.
Zrealizowano 12 sezonowych badan terenowych fauny
bentonicznej. W 2010 r. oprobowano okrzemki w 8§
wyptywach z mikrosiedlisk — epilitonu, peryfitonu, epipe-
lonu, a w okresie 07-08.2009 r. wykonano badania flory
wystepujacej w niszach zrodliskowych: w odplywie wody,
na mokrych obrzezach, na obrzezach ponad nisza. Ozna-
czenia fauny dennej wykonywano w Laboratorium Instytu-
tu Ochrony Przyrody PAN w Krakowie, przy uzyciu mikro-
skopu stereoskopowego. Identyfikacje okrzemek wykona-
no w Laboratorium Instytutu Botaniki PAN w Krakowie,
przy uzyciu mikroskopu Nikon Eclipse 80.

WYBRANE WYNIKI BADAN HYDROGEOEKOLOGICZNYCH

Przyrodnicze i antropogeniczne uwarunkowania funk-
cjonowania zrodet WKC, z uwzglednieniem literatury tema-
tycznej, przedstawiono obszernie w pracach autoréw (Okon,
Rézkowski, 2010; Okon, 2012), w zakresie bioty — glownie
o charakterze inwentaryzacyjno-opisowym. Autorskie
przyktady zastosowan wskaznikow biotycznych przedsta-
wiono ponizej. W badanej populacji zrodet dominuja reokre-
ny. Stwierdzono w nich wzglednie niska ré6znorodnos¢ ro-
slinnosci (wsk. Shannona-Wienera do 0,47), nieco wyzsza
w limnokrenach (wsk. Shannona-Wienera do 0,63; tab. 1)
w porownaniu ze srodowiskiem ladowym (Okon, 2012).

Dobrymi biowskaznikami z fauny bentonicznej w zro-
dtach sa chrusciki. Wysokie warto$ci wspolczynnika znacze-
nia ekologicznego (Wze), zwlaszcza w zrddle ,,Pani Halskiej”
i Centurii (16), $wiadcza o obecnosci gatunkdéw wyspecjalizo-
wanych w zrodtach — krenobiontow (tab. 2).

Na podstawie badan okrzemek stwierdzono wody o zr6z-
nicowanej jako$ci, od miernej do wysokiej (tab. 3). Indeks
okrzemkowy IPS (Specific Pollution Sensitivity Index),
okreslajacy saprobowos¢ waod i wykazujacy wysokie korela-
cje z jakoscia wod (Zelazowski i in., 2004), miescit sie w za-
kresie 9,9-17.5.

PROPOZYCJA ZAKRESU MONITORINGU HYDROGEOEKOLOGICZNEGO ZRODEL

Przeprowadzone badania stref zrodliskowych na obsza-
rach chronionych, o ekstensywnej gospodarce, odzwiercie-
dlaja quasi naturalne warunki siedliskowe, ktore moga by¢
jednoczesnie ttem hydrogeoekologicznym dla obszaru
WKC. Dla proponowanego monitoringu hydrogeoekolo-
gicznego stref Zrodliskowych na obszarze krasowym WKC
zaproponowano zespol wskaznikow geomorfologicznych,
hydrogeologicznych i biologicznych. Wsrod wskaznikow
geomorfologicznych sa: geometria niszy, morfologia dna,
wyksztatcenie mineralogiczne i petrograficzne osadu denne-
go. Do wskaznikéw hydrogeologicznych zaproponowano:
wydajnos¢ zrodel, parametry fizyko-chemiczne wody
(temperatura, pH, O,, Eh), a wsrdd sktadnikow chemicz-
nych: mineralizacja ogoélna, poziom wyst¢gpowania
zwiazkow azotu nieorganicznego (NHy, NO,, NOj), POy,
SO4. W grupie wskaznikdéw biologicznych stanu srodowiska
wyrozniono: flor¢ naczyniowa, okrzemki i faung bezkre-
gowcow, ktore preferuja lub toleruja srodowisko reokrendéw
i limnokrenow, wod stodkich, stabo zasadowych, natlenio-
nych, chtodnych, o stabilnej termice, naturalnych Iub stabo
przeobrazonych. Mszaki reprezentuja wskazniki: Cratoneu-

ron filicinum (Hedw.) Spruce, Palustriella commutata
(Hedw.) Ochyra, Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) P. Ga-
ertn., B. Mey. & Scherb, Pellia epiphylla (L) Corda, z roslin
naczyniowych: Cochlearia polonica (E. Frohl), Cardamine
amara L. s.s., Chrysosplenium alternifolium L. oraz rosliny
charakterystyczne dla wod ptynacych, pojawiajace si¢ w ni-
szach zrdédliskowych: Veronica beccabunga L., Berula
erecta (Huds.) Coville, Glyceria fluitans (L.) R. Br, Nastur-
tium officinale W.T. Aiton, Veronica anagallis-aquatica L.
Jako technik¢ badawcza sugeruje si¢ przeprowadzenie anali-
zy ilo§ciowej poszczegdlnych ptatow roslinnosci w niszach,
z wykorzystaniem skali Braun-Blanqueta, dokonanie zesta-
wienia roslinnosci (wedtug taksonomii fitosocjologicznej)
w wyplywach. Sposrod fauny bentonicznej zaproponowano
gatunki: Crenobia alpina, Bythinella austriaca, chrusciki:
Apatania sp, Potamophylax nigricornis, Crunoecia irrorata,
Drusus annulatus, Drusus trifidus, Sericostoma personatum
oraz wodopojki. W skali dlugookresowej, nalezy zwréci¢
uwage na wystgpowanie Gammarus fossarum, a takze na
stygobionty, ktorych obecnos¢ w zrodtach wyzyny stwier-
dzita Dumnicka (2009). Wedlug Wojtal (2006), badajace;j



440

Dorota Okon, Jacek Rozkowski

Tabela 1

Wartosci wskaznika Shannona-Wienera w niszach

badanych zrodel

Values of the Shannon-Wiener index for the spring niches

Frodio Liczba gatunkow Wskaz'ni!(
w zrodle Shannona-Wienera

Rozlewisko 11 0,63
Blgkitne Zrodla 5 0,423
Zygmunta 11 0,63
Pani Halskiej 5 0,423
Spod Brzozy 2 0,182
Spod Brzozy przykorytowe 1 0

Zrodlo w Jaworzniku 2 0,182
Krztyni w Siamoszycach 6 0,471
Zrédio w Pilicy-Piaski 6 0,471
Zrédto w Centurii 11 0,63
Bielny Mtyn 8 0,546
Pioro 5 0,423
s

zrodta WKC jako potencjalne wskazniki zanieczyszczenia
organicznego wod, moga zosta¢ uzyte okrzemki Achnanthi-
dium pyrenaicum, Planothidium reichardtii oraz Nitzschia
fonticola, ktoére pojawity si¢ licznie w badanych zrdédlach.
Zmiany liczebnosciowe wskaznikow biologicznych (w tym
krenobiontéw) i jakosciowe bgda wskazywac na przeobraze-
nia $rodowiska nisz zrodliskowych — antropogeniczne lub
przyrodnicze, w tym klimatyczne.

Monitoringiem hydrogeoekologicznym powinny by¢ ob-
jete zrodta reprezentujace wszystkie zlewnie w obrgbie
WKC, gtownie o duzych wydajnosciach i duzych niszach
zrodliskowych, nieprzeobrazonych antropogenicznie, pod-
zboczowe descensyjne, w drugiej kolejnosci dolinne ascen-
zyjne. W osadzie dennym powinna wystgpowac frakcja ila-
sto-piaszczysto-zwirowa, okruchy wapienne, ktore sprzyjaja
rozwojowi biordznorodnos$ci w niszach zrdédliskowych. Na-
lezy monitorowac realizacj¢ mpzp w rejonach wystgpowania
zrddel. Zmiany, ktore wptywaja na przeksztatcenie srodowi-
ska w mpzp sa czgste i szybkie, tak jak projekt wybudowania
w miejscu strefy zrodliskowej w Pilicy-Piaski zbiornika
przeciwpowodziowo-retencyjno-rekreacyjnego, wpisanego
do Programu Matej Retencji dla Wojewodztwa Slaskiego
w 2002 r., ostatecznie objetego ochrona prawna w formie
uzytku ekologicznego w 2004 r., czy tez przystapienie przez
gming Zarki w 2011 r. do sporzadzania studium uwarunko-
wan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Miasta
i Gminy Zarki. Nalezy obserwowa¢ kondycje zrodet zlokali-

Tabela 2

Wartosci wspélczynnika znaczenia ekologicznego (Wze) obliczone dla gatunkéw chruscikéw wystepujacych w badanych
zrédlach Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (wg metodyki Pietrzaka, 2004)

Values of the ecological significance factor (Wze) calculated for caddisflies occurring in the springs of the Krakéw-Czgstochowa

Upland (according to the method of Pietrzak, 2004)

Gatunek stwierdzony w badanych zrédtach Wartosei v\s;;g:iczynmka Lokalizacja wystgpowania gatunku

Apatania carpathica Schmid

Apatania fimbriata (Pictet) 16 zroédto Pani Halskiej

Apatania muliebris McLachlan
Zrodlo w Jaworzniku; Blekitne Zrodla, zrodlo Rozlewisko,

Chaetopteryx villosa Fabricius 2 zrodto Pani Halskiej, zrodto w Pilicy-Piaski, zrodto w Centurii,
zrodto Pioro, zrodto w Laczkach Kobylanskich

Drusus annulatus Stephens 8 zrodto w Laczkach Kobylanskich

Drusus trifidus Mclachlan 8 W wigkszo$ci wyptywow oprocz: zrodta w Centurii

Odontocerum albicorne Scopoli 2 zrodta Zygmunta
zrodto Pani Halskiej, zrodto Spod Brzozy, zrodto w Jaworzni-

Plectrocnemia conspersa Curtis 4 ku, zrédto Krztyni w Siamoszycach, zrédto w Pilicy - Piaski,
zrodto w Laczkach Kobylanskich

Potamophylax nigricornis Pictet 16 zrodto w Centurii

. . Blekitne Zrodta, zrodto przykorytowe

Sericostoma personatum Kirby & Spence 8 w Zarkach, #rédlo w Centurii, 5rédio Piéro

Silo nigricornis Pictet 4 zrodto Spod Brzozy, zrodto Pani Halskiej

Silo pallipes Fabricius 2 Blekitne Zrodta, zrodto Pani Halskiej
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Tabela 3

Okreslenie jakos$ci wod badanych zrédel na podstawie spektrum saprobowosci (IPS)
(wg metodyki Zelazowskiego i in., 2004)

Water quality assessment of the springs based on the organic pollutants index IPS
(according to the methods of Zelazowski et al., 2004)

Nazwa zrodta IPS (Spektrum saprobowosci) Jako$¢ wod Saprobowos¢ wod Klasy jakosci wody'

Blekitne Zrodta 17.5 Wysoka oligosaprobowe 1

Zrédta Zygmunta 14.5 Srednia Mezosaprobowe 1
Zrodto Spod Brzozy 153 Dobra Mezosaprobowe I
Zrédto przykorytowe w Zarkach 15.1 Dobra Mezosaprobowe I
Zrodto Bielny Miyn 15.7 Dobra Mezosaprobowe I
Zrodto Piéro 9.9 Mierna Eusaprobowe v
Zrédto w Laczkach Kobylanskich 14.6 Srednia Mezosaprobowe I

' Klasy jakosci wody zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 11.02.2004 (DzU Nr 32, poz. 284)

zowanych na obszarach chronionych: w Ojcowskim Parku

Narodowym, parkach krajobrazowych, na obszarze Natura

2000. Czgstotliwos¢ badan powinna nawiazywac¢ do przepi-

sow Dyrektywy 2000/60/WE, 1 tak:

— wskazniki fizyczno-chemiczne (warunki termiczne, na-
tlenienie, zasolenie, substancje biogenne, zakwaszenie) —
co 3 miesiace;

— wskazniki biologiczne (ro$liny wodne, makrobezkrggow-
ce, ryby) — co 3 lata;
— wskazniki hydromorfologiczne — co 6 lat.
Metodyka badan powinna by¢ zgodna z aktualnymi stan-
dardami badawczymi.
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SUMMARY

In 2008-2011, a study was performed on 13 spring ni-
ches draining mainly the Upper Jurassic aquifer in the
Krakow-Czestochowa Upland, using geological, hydroge-
ological and biotic methods. Possibility of biotic indices ap-
plication is shown and proposition of the scope of hydroge-
oecological monitoring of spring niche zones according to
Directive 2000/60/WE is presented. This monitoring should
include environment condition indices: geomorphologic (ni-
che geometry, bottom morphology, mineralogical and petro-
graphic development of bottom sediment), hydrogeological
(spring discharge; temperature, pH, O,, Eh; total mineraliza-
tion, level of occurrence of NH4, NO,, NO;, POy, SO,) and
biological. Biological indices include: moss, vascular flora,

diatoms and invertebrate fauna, which prefer or tolerate a
rheocrene and limnocrene environment, sweet water, sli-
ghtly alkaline, oxygenated, cool and stable thermal condi-
tions, natural or only slightly altered. Monitoring should inc-
lude mainly springs with large niches, unchanged by human
activity. Silt-sand-gravel fraction and lime fragments should
be present in bottom sediment. These elements favour deve-
lopment of biodiversity in spring niches. Implementation of
local plans of spatial management in spring occurrence areas
should be monitored. Frequency of tests should follow
Directive 2000/00/WE: physico-chemical indices — every
third month, biological ones — every third year and hydroge-
omorphological ones — every sixth year.
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