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OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH STREF �RÓDLISKOWYCH
METOD¥ FITOINDYKACJI W OJCOWSKIM PARKU NARODOWYM I JEGO OTULINIE

ESTIMATION OF HABITAT CONDITIONS IN THE SPRING NICHES IN OJCÓW NATIONAL PARK
AND ITS PROTECTION ZONE WITH A USE OF PHYTOINDICATION METHOD

JACEK RÓ¯KOWSKI1, ANNA SO£TYS-LELEK2, BEATA BARABASZ-KRASNY3

Abstrakt. Artyku³ dotyczy zagadnieñ z zakresu hydrogeoekologii. Przedstawiono w nim wyniki badañ fitoindykacyjnych warunków
siedliskowych wybranych stref Ÿródliskowych w Ojcowskim Parku Narodowym i jego otulinie. Badane strefy Ÿródliskowe po³o¿one s¹ w do-
linach potoków Pr¹dnika i S¹spówki. Wspomniane doliny stanowi¹ podstawê drena¿u poœredniego i lokalnych systemów przep³ywu wód,
rozwiniêtych w masywie wêglanowym jury górnej. W latach 2009–2010 w 21 niszach Ÿródliskowych wykonano kartowanie hydrologiczne
i zdjêcia fiosocjologiczne zgodnie z metodyk¹ Braun-Blanqueta. Na ich podstawie obliczono wartoœci wskaŸników ekologicznych, wed³ug
Zarzyckiego: termicznego T, wilgotnoœci W, trofizmu Tr, kwasowoœci R, zawartoœci materii organicznej H, œwietlnego L. Wartoœci T odpo-
wiadaj¹ mikroklimatowi od umiarkowanie ch³odnego do umiarkowanie ciep³ego. Wykazuj¹ wspó³zale¿noœæ z ekspozycj¹ Ÿróde³ i termik¹
wód. Wartoœci W, odpowiadaj¹ce siedliskom poœrednim pomiêdzy œwie¿ymi a wilgotnymi, s¹ powi¹zane z g³êbokoœci¹ wystêpowania
pierwszego poziomu wodonoœnego. Wartoœci Tr wskazuj¹ na ¿yznoœæ wód i gleb, zw³aszcza na obfitoœæ azotu, co potwierdzaj¹ podwy¿szone
stê¿enia NO3 w wodach. Wartoœci R odpowiadaj¹ siedliskom o odczynie obojêtnym, typowym dla wód wystêpuj¹cych w œrodowisku ska³
wêglanowych. Wartoœci H s¹ charakterystyczne dla gleb od mineralno-próchniczych do organogenicznych i wykazuj¹ zwi¹zek z wartoœcia-
mi Eh w wodzie. Uzupe³nienie badañ hydrogeologicznych o badania fitoindykacyjne poszerza zakres rozpoznania œrodowiska hydrogeolo-
gicznego pierwszego poziomu wodonoœnego.

S³owa kluczowe: strefy Ÿródliskowe, badania florystyczne i hydrochemiczne, Ojcowski Park Narodowy.

Abstract. The paper presents problem from the field of hydro-geo-ecology. It shows the results of phytoindicational investigations of
the habitat conditions of selected spring niches in Ojców National Park and its protection zone. These niches are located in the Pr¹dnik and
S¹spówka river valleys which are drainage zone of intermediate and local groundwater flow systems of the Upper Jurassic carbonate rocks.
In the years 2009–2010 hydrological mapping and phytosociological relevés (according to Braun-Blanquet methodology) of 21 spring niches
were done. Basing on these investigations values of ecological indicators after Zarzycki were calculated: T – temperature, W – moisture, Tr –
trophy, R – acidity (pH), H – organic matter content, L – light. T values correspond to microclimate from cold to moderately warm one. They
indicate interdependence with spring exposure and thermal conditions of the water. W values correspond to intermediate habitats between
fresh and moist ones. They are connected with depth of occurrence of the first aquifer. Tr values indicate the abundance of mainly nitrogen in
water and soil what is confirmed by higher concentration of NO3 in water. R values correspond to a habitat with neutral reaction (pH), typical
of water circulating in the environment of carbonate rocks. H values are characteristic to soils from mineral-humus type to organogenic ones
and they show relationship with Eh values in the water. Making up hydrogeological investigations with phytoindication ones will widen range
of recognition of the Jurassic hydrogeological environment.

Key words: spring niches, floristic and hydrochemical investigations, Ojców National Park.
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WSTÊP

Pierwszym celem Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW)
jest zapobieganie pogarszaniu siê ekosystemów wodnych
oraz ochrona i poprawa stanu tych ekosystemów, a tak¿e,
w odniesieniu do potrzeb wodnych, stanu ekosystemów
l¹dowych i terenów podmok³ych bezpoœrednio od nich uza-
le¿nionych. Do oceny siedlisk przyrodniczych, w tym œrodo-
wiska wodnego, wykorzystuje siê czêsto roœliny naczynio-
we. Szata roœlinna jest efektem wzajemnych zwi¹zków i za-
le¿noœci miêdzy komponentami œrodowiska przyrodniczego,
g³ównie klimatem, glebami i stosunkami wodnymi. Znajo-
moœæ struktury szaty roœlinnej, przede wszystkim zestawu
iloœciowego i jakoœciowego gatunków oraz ich zakresu tole-

rancji ekologicznej (amplitudy ekologicznej), umo¿liwia
okreœlenie aktualnego stanu œrodowiska, co jest przedmio-
tem fitoindykacji (Roo-Zieliñska, 2004). Roœliny wskaŸni-
kowe wytypowane m.in. Ellenberga i in. (1992) i przez Za-
rzyckiego i in. (2002) s¹ z powodzeniem wykorzystywane
w pracach badawczych, do okreœlania warunków edaficz-
nych. W niniejszej pracy, wpisuj¹cej siê w nurt hydrogeo-
ekologii (Humphreys, 2009; Springer, Stevens, 2009), pod-
jêto próbê okreœlenia warunków siedliskowych nisz Ÿródlis-
kowych w rejonie Ojcowskiego Parku Narodowego, na pod-
stawie rosn¹cych w ich otoczeniu gatunków roœlin.

LOKALIZACJA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE OBSZARU BADAÑ

Ojcowski Park Narodowy (OPN) wraz z otulin¹ zajmuje
powierzchniê 8 923 ha. Po³o¿ony jest w po³udniowej czêœci
makroregionu Wy¿yny Krakowsko-Czêstochowskiej (Kon-
dracki, 2000). Obejmuje on fragmenty Doliny Pr¹dnika,
o d³ugoœci ok. 12 km i Dolinê S¹spowsk¹ o d³ugoœci ok.
4,5 km. Obszar OPN jest czêœci¹ monokliny œl¹sko-krakow-
skiej. Charakterystyczna rzeŸba krasowa terenu, g³ównie
wieku neogeñskiego, zwi¹zana jest z masywem ska³ wêgla-
nowych jury górnej, o mi¹¿szoœci ok. 100–150 m. Sieæ hy-
drograficzn¹ stanowi Pr¹dnik z dop³ywem S¹spówk¹.
W OPN 72% obszaru zajmuj¹ lasy, a 28% to ³¹ki, murawy
i grunty rolne (Partyka, 2009).

G³ównym zbiornikiem wód podziemnych jest szczelino-
wo-krasowo-porowy poziom wodonoœny jury górnej, o cha-
rakterze odkrytym. Zbiornik ten jest drenowany g³ównie
przez lokalne i poœrednie systemy przep³ywu, ukszta³towane
dziêki urozmaiconej rzeŸbie terenu, a w szczególnoœci g³êbo-
ko wciêtym dolinom Pr¹dnika i S¹spówki. Odp³yw wód pod-
ziemnych w górnojurajskim poziomie wodonoœnym w zlewni
cz¹stkowej Pr¹dnika formuje siê g³ównie w wyniku infiltracji
efektywnej opadów atmosferycznych. Modu³ zasilania z infil-
tracji opadów wynosi 5,99 dm3/s·km2, zasilanie podziemne
cieków 4,36 dm3/s·km2, a modu³ ca³kowitego odp³ywu pod-
ziemnego 6,06 dm3/s·km2 (Ró¿kowski i in., 2001).

W latach 60. XX wieku zewidencjonowano w dolinie
Pr¹dnika i S¹spówki oko³o 50 Ÿróde³ (Aleksandrowicz,
Wilk, 1962). W latach 2008–2009 na terenie OPN i otuliny
zinwentaryzowano 49 aktywnych stref nisz Ÿródliskowych,
z czego naturalnym wyp³ywem cechuj¹ siê tylko 23 Ÿród³a
(So³tys-Lelek i in., 2010). �ród³a drenuj¹ poziom wodonoœ-
ny jury górnej. Dominuj¹cymi kierunkami ekspozycji Ÿró-
de³, nawi¹zuj¹cym do tektoniki górotworu, s¹ kierunki:

NE–SW i NW–SE. Ze wzglêdu na po³o¿enie obszaru zasila-
nia s¹ to Ÿród³a descensyjne, a ze wzglêdu na charakter
wyp³ywu – descenzyjne i ascensyjne. Dominuj¹ Ÿród³a pod-
zboczowe i przykorytowe, pokrywowe – rumoszowe i zwie-
trzelinowe (Pawlik, 1998). Przewa¿aj¹ Ÿród³a o wydajno-
œciach 0,1–10,0 dm3/s (80% Ÿróde³). Najwydajniejsza jest
strefa Ÿródliskowa Pr¹dnika w Blechu (90 dm3/s). Obfitoœæ
Ÿróde³ drenuj¹cych wody poziomu górnojurajskiego œwiad-
czy o du¿ej zasobnoœci wodonoœca, a przewaga Ÿróde³
o ma³ych wydajnoœciach dokumentuje rozproszony charak-
ter drena¿u zbiornika górnojurajskiego. Zmiennoœæ roczna
wiêkszych Ÿróde³ kszta³tuje siê przeciêtnie od 1:1,23 do
1:2,90, natomiast ma³ych Ÿróde³ od 1:1,32 do 1:5,70 (Ró¿-
kowski, 2006).

Wody poziomu górnojurajskiego formuj¹ siê w systemie
p³ytkiego kr¹¿enia w œrodowisku ska³ wêglanowych. S¹ to
wody dwujonowe HCO3–Ca, s³odkie (PEW 270725 μS/cm),
s³abo zasadowe (pH 6,50–7,90), œredniotwarde (TH 190–
340 mgCaCO3/dm3), o dominuj¹cej twardoœci wêglanowej.
Zakres stê¿eñ makrosk³adników i sk³adników drugorzêd-
nych w wodzie przedstawia siê nastêpuj¹co (mg/dm3): Ca
70–135; Mg 0,1–11,3; Na 2–14; K 0,5–13; HCO3 205–310;
SO4 0,3–76; Cl 4–28; NO3 5–45; PO4 0,1–3; SiO2 6,5–13,5.
Obliczone wartoœci wskaŸnika nasycenia SIcalc. (od –0,45 do
+0,22) œwiadcz¹ o stanie bliskim równowagi kalcytu z wo-
dami podziemnymi, co jest charakterystyczne dla systemu
przep³ywu rozproszonego i stanowi efekt rozpuszczania ska³
wêglanowych w strefie wadycznej przez zakwaszone opady
(Ró¿kowski, 2006). Badane wody nale¿¹, zgodnie z Roz-
porz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia 23.07.2008 r.,
przewa¿nie do II i III klasy jakoœci wód podziemnych, ze
wzglêdu na podwy¿szone stê¿enia NO3.
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METODYKA BADAÑ

Do badañ wytypowano 21 nisz Ÿródliskowych zlokalizo-
wanych na obszarze OPN oraz w jego otulinie (fig. 1). W la-
tach 2009 i 2010 wykonano w nich zdjêcia fitosocjologiczne
zgodnie z metodyk¹ Braun-Blanqueta. Powierzchnia zdjêæ
wynosi³a od 10 (ma³e Ÿródliska leœne) do 50 m2. Zgromadzo-
ny materia³ fitosocjologiczny poddano klasyfikacji nume-
rycznej, w celu wychwycenia ró¿nic florystycznych miêdzy
analizowanymi Ÿródliskami. Klasyfikacjê przeprowadzono

na podstawie sk³adu gatunkowego zdjêæ (skala 0, 1). Podo-
bieñstwa miêdzy zdjêciami policzono, opieraj¹c siê na
wspó³czynniku van der Maarela, a w grupowaniu pos³u¿ono
siê metod¹ Warda (minimum variance clustering). Do klasy-
fikacji wykorzystano program MULVA 5 (Wildi, Orloci,
1996).

Warunki siedliskowe nisz okreœlono na podstawie ekolo-
gicznych liczb wskaŸnikowych, wg Zarzyckiego i in. (2002).
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Fig. 1. Lokalizacja badanych Ÿródlisk w Ojcowskim Parku Narodowym (OPN) i jego otulinie

Location of study springs in Ojców National Park (ONP) and its protected zone



Dla wszystkich zdjêæ fitosocjologicznych obliczono œrednie
wa¿one (wzglêdem iloœciowoœci, wg szeœciostopniowej ska-
li Braun-Blanqueta; za + przyjêto wartoœæ 0,5) wartoœci
wskaŸników: L – œwietlnego (skala 1–5, od warunków
g³êbokiego cienia do pe³nego œwiat³a), T – termicznego (ska-
la 1–5, od najzimniejszych warunków mikroklimatycznych
do najcieplejszych regionów i mikrosiedlisk), W – wilgotno-
œciowego (skala 1–6, od siedlisk bardzo suchych do wody),
Tr – trofizmu (skala 1–5, od gleb, wód skrajnie ubogich do
skrajnie ¿yznych), R – kwasowoœci (skala 1–5, od gleb silnie
kwaœnych do zasadowych) i H – zawartoœci materii orga-
nicznej (skala 1–3, od gleb ubogich w humus do bogatych
w materiê organiczn¹). Nastêpnie, dla wszystkich Ÿródlisk
³¹cznie oraz osobno dla Ÿródlisk obszarów leœnych i zaroœlo-
wych oraz nieleœnych, obliczono parametry statystyczne
wskaŸników siedliskowych (wartoœci skrajne, œrednia arytme-
tyczna, odchylenie standardowe, wspó³czynnik zmiennoœci).

W celu uporz¹dkowania zdjêæ z badanych nisz Ÿródlisko-
wych wzd³u¿ gradientu siedliskowego (reprezentowanego
przez dwie pierwsze osie diagramu ordynacyjnego), wyko-
nano na podstawie sk³adu gatunkowego oraz iloœciowego
udzia³u gatunków analizê DCA (Hill, Gauch, 1980), z wyko-
rzystaniem programu CANOCO wersja 3.12 (Ter Braak,
1991). Nazewnictwo roœlin naczyniowych przyjêto za Mir-
kiem i in. (2002).

We wrzeœniu 2009 i 2010 r. wykonano kartowanie hy-
drogeologiczne nisz Ÿródliskowych w rejonie OPN, badano
w³aœciwoœci fizykochemiczne wód podziemnych (tempera-
tury – powietrza i wody, PEW, pH, Eh, zawartoœæ tlenu
w wodzie), z u¿yciem oprzyrz¹dowania firmy Elmetron
i WTW. Uzyskane wyniki badañ fitoindykacyjnych porów-
nano z aktualnymi wynikami badañ hydrochemicznych Ÿró-
de³ oraz z materia³ami publikowanymi (Ró¿kowski, 2006)
i niepublikowanymi z lat 1998–2008.

WYNIKI BADAÑ

Rezultaty klasyfikacji numerycznej wykaza³y ró¿nice
florystyczne zdjêæ wykonanych w niszach Ÿródlisk leœnych
i zaroœlowych oraz nieleœnych (fig. 2). W dendrogramie kla-
syfikacyjnym dobrze wyodrêbni³y siê grupy z tych dwóch
typów Ÿródlisk. Pomimo ma³ego obszaru i wynikaj¹cego
z tego przenikania gatunków z s¹siednich siedlisk, badane
nisze s¹ florystycznie ró¿ne.

Rozk³ad œrednich wartoœci wskaŸników siedliskowych
ilustruje figura 3. Wartoœci œrednie s¹ najbardziej zró¿nicowane

w przypadku wskaŸników: œwiat³a L – od 2,44 do 4,25 (odpo-
wiada to siedliskom umiarkowanie cienistym i pó³cienistym do
umiarkowanie nas³onecznionych), wilgotnoœci W – od 2,97 do
4,50 (odpowiada to siedliskom od œwie¿ych do wilgotnych),
zawartoœci materii organicznej H – od 1,97 do 3,02 (odpowiada
to siedliskom gleb od mineralno-próchniczych do bogatych w
materiê organiczn¹ – organogenicznych).

WskaŸnik L (> 4), wskazuj¹cy siedliska umiarkowanie
nas³onecznione, odnotowano tylko w przypadku 4 nisz
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Fig. 2. Klasyfikacja numeryczna zdjêæ fitosocjologicznych wykonanych w otoczeniu 21 Ÿródlisk
wystêpuj¹cych w Ojcowskim Parku Narodowym i otulinie

A – Ÿródliska obszarów leœnych i zaroœlowych, B – Ÿródliska obszarów nieleœnych

Numerical classification of phytosociological relevés made in surrounding of the 21 springs
located in Ojców National Park and protected zone

A – springs occurred in forest and thicket areas, B – springs occurred in non-forest areas
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œród³¹kowych (Ÿród³a 10, 14, 16, 20). Wœród najczêœciej
stwierdzonych w nich gatunków preferuj¹cych siedliska
s³oneczne wystêpowa³y: przetacznik bobowniczek Vero-
nica beccabunga Linnaeus i jaskier roz³ogowy Ranuncu-
lus repens Linnaeus. Rzadziej spotykano gatunki wyma-
gaj¹ce pe³nego nas³onecznienia, jak: sit cz³onowaty Jun-
cus articulatus Linnaeus emend. K. Richter, babka zwy-
czajna Plantago major Linnaeus, rdest plamisty Polygo-
num persicaria Linnaeus czy gwiazdnica pospolita Stella-
ria media (Linnaeus) Villars.

WskaŸnik W przekracza wartoœæ 4 w 9 niszach, co
odpowiada glebom wilgotnym i mokrym. Najwy¿sze
wartoœci wskaŸnika zaobserwowano w przypadku Ÿró-
de³ przykorytowych (Ÿród³o 1), Ÿródlisk o du¿ej po-
wierzchni i wydajnoœci (Ÿród³a 9, 21) oraz w rozleg³ych
Ÿródliskach œród³¹kowych, tworz¹cych w strefie od-
p³ywu m³aki (Ÿród³a 7, 12, 19, 20). Wœród gatunków
wskaŸnikowych wód i siedlisk mokrych stwierdzono:
Veronica beccabunga (9 Ÿródlisk) oraz manna fa³dowa-
na Glyceria notata Chevallier (7 Ÿródlisk), którym spo-
radycznie towarzyszy³y: potocznik w¹skolistny Berula
erecta (Hudson) Coville, rukiew wodna Nasturtium offi-
cinale R. Brown, rze¿ucha gorzka Cardamine amara
Linnaeus, bodziszek b³otny Geranium paluste Linnaeus.

Najwy¿sz¹ wartoœæ wskaŸnika H (> 3) odnosi siê do
du¿ego Ÿródliska œród³¹kowego w Dolinie Zachwytu
(Ÿród³o 7). Wœród gatunków wskaŸnikowych dla siedlisk
organogennych stwierdzono tu: Glyceria notata, wi¹zów-
ka b³otna Filipendula ulmaria (Linnaeus) Maximowicz.,
miêta d³ugolistna Mentha longifolia (Linnaeus) Linnaeus
i niezapominajka b³otna Myosotis palustris (Linnaeus)
Linnaeus. emend. Reinchenbach.

Mniejsze zró¿nicowanie œrednich wartoœci wskaŸni-
ków siedliskowych dotyczy³o temperatury T, trofizmu
Tr oraz kwasowoœci R (fig. 3).

WskaŸnik T mieœci siê w zakresie 3,07–3,44, co od-
powiada warunkom mikroklimatycznym – od umiarko-
wanie ch³odnych do poœrednich pomiêdzy umiarkowa-
nie ch³odnymi, a umiarkowanie ciep³ymi. Ponad 60%
gatunków odnotowanych w badanych niszach Ÿródlisko-
wych cechuje siê poœrednimi wartoœciami wskaŸnika
termicznego (3,4–3,5). S¹ to m.in.: Veronica beccabun-
ga, Mentha longifolia i Myosotis palustris.

WskaŸnik Tr wskazuje na ¿yznoœæ wód i gleb. Jego
wartoœæ w przebadanych niszach mieœci siê w zakresie
3,69–4,07, co odpowiada wodom i glebom eutroficznym.
Najmniejsz¹ ¿yznoœci¹ cechuje siê turzycowa m³aka w
Dolinie S¹spowskiej (Ÿród³o 20). Wartoœci wskaŸnika po-
wy¿ej 4, stwierdzono w przypadku Ÿródlisk po³o¿onych
w s¹siedztwie zabudowañ gospodarskich (Ÿród³a 8, 15) oraz
na ¿yznych siedliskach ³¹k koœnych i zaroœli (Ÿród³a 4, 5, 11,
19). Wartoœciom wskaŸnika siedlisk ¿yznych (od 3,5–4,0) od-
powiada oko³o 83% odnotowanych w niszach gatunków.
By³y to m.in.: Ranunculus repens (w 17 niszach) oraz poda-
grycznik pospolity Aegopodium podagraria Linnaeus,
ostro¿eñ warzywny Cirsium oleraceum (Linnaeus) Scopoli,
Mentha longifolia i Myosotis palustris (obecne w > 50% prze-

badanych nisz). Stwierdzono wystêpowanie tak¿e wskaŸni-
ków siedlisk skrajnie ¿yznych, jak np.: pokrzywa zwyczaj-
na Urtica dioica Linnaeus (16 nisz) i szczaw têpolistny Ru-
mex obtusifolius Linnaeus (12 nisz).

Wartoœci wskaŸnika R wynosz¹ 4,00–4,47 i wskazuj¹ na
siedliska obojêtne (6,0 < pH < 7,2). Do gatunków odpowia-
daj¹cych tym wartoœciom wskaŸnika nale¿¹: Myosotis palu-
stris, Mentha logifolia, Veronica beccabunga, Rumex obtu-
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Tabela 1

Charakterystyka statystyczna dla wskaŸników ekologicznych
wg Zarzyckiego (Zarzycki i in. 2002)

Statistical characteristic for indicator values by Zarzycki
(Zarzycki et al., 2002)

WskaŸnik Statystyki
Wartoœæ wskaŸnika

I II III

Œwietlny
L

m 3,67 3,86 3,36

min 2,44 3,47 2,44

max 4,25 4,25 3,76

SD 0,41 0,23 0,46

V = SD/m 0,11 0,06 0,14

Termiczny
T

m 3,31 3,28 3,35

min 3,07 3,07 3,16

max 3,44 3,40 3,44

SD 0,10 0,09 0,11

V = SD/m 0,03 0,03 0,03

Wilgotnoœci
W

m 3,92 3,99 3,90

min 2,97 2,97 3,31

max 4,50 4,44 4,50

SD 0,38 0,38 0,42

V = SD/m 0,10 0,09 0,11

Trofizmu
Tr

m 3,94 3,96 3,90

min 3,69 3,69 3,75

max 4,07 4,07 4,02

SD 0,11 0,11 0,11

V = SD/m 0,03 0,03 0,03

Kwasowoœci (pH)
R

m 4,17 4,15 4,19

min 4,00 4,00 4,05

max 4,47 4,37 4,47

SD 0,12 0,11 0,14

V = SD/m 0,03 0,03 0,03

Zawartoœci materii
organicznej

H

m 2,28 2,33 2,19

min 1,97 2,02 1,97

max 3,02 3,02 2,48

SD 0,25 0,29 0,16

V = SD/m 0,11 0,12 0,07

I – wszystkie Ÿródliska, all springs; II – Ÿródliska na obszarach nieleœnych,
springs on non-forest areas; III – Ÿródliska na obszarach leœnych i zaroœlowych,
springs on thicket and forest areas; m – wartoœæ œrednia, mean value; min –
wartoœæ minimalna, minimum value; max – wartoœæ maksymalna, maximum va-
lue; SD – odchylenie standardowe, standard deviation; V – wspó³czynnik
zmiennoœci, variability coefficient.



sifolius. W 6 niszach (fig. 3) stwierdzono wystêpowanie ga-
tunków odpowiadaj¹cych siedliskom bardziej zasadowym
(pH > 7), np.: Nasturtium officinale, manna gajowa Glyceria
nemoralis (Uechtritz) Uechtritz et Körnicke i Berula erecta.

Porównanie wartoœci wskaŸników Zarzyckiego, wyko-
nane dla Ÿródlisk zlokalizowanych na obszarach leœno-za-
roœlowych oraz nieleœnych, pokaza³o, ¿e pomimo ró¿nic flo-
rystycznych pomiêdzy tymi dwoma grupami Ÿródlisk warto-
œci wskaŸników siedliskowych s¹ do siebie zbli¿one (tab. 1).
Stosunkowo najwiêksze ró¿nice dotycz¹ L oraz H.

Numeryczne porz¹dkowanie zdjêæ z badanych nisz
Ÿródliskowych pozwoli³o na ich uszeregowanie od umiarko-
wanie cienistych (lewa strona wykresów 1 i 2) do umiarko-
wanie nas³onecznionych (prawa strona wykresów 1 i 2;
fig. 4). Dotyczy to zarówno porz¹dkowania oparte na obec-
noœci gatunków, jak i porz¹dkowania na podstawie iloœci ga-
tunków (tab. 2). W obydwu przypadkach stwierdzono wyso-
kie dodatnie korelacje miêdzy pierwsz¹ osi¹ DCA, a warto-
œci¹ wskaŸnika œwiat³a (L). W porz¹dkowaniu opartym na
sk³adzie gatunkowym stwierdzono równie¿ dodatni¹ korela-
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Fig. 4. Porz¹dkowanie zdjêæ fitosocjologicznych wykonanych w otoczeniu Ÿródlisk wzd³u¿ I i II osi DCA

1 – na podstawie sk³adu gatunkowego, 2 – na podstawie iloœciowoœci gatunków; A – Ÿródliska obszarów leœnych i zaroœlowych, B – Ÿródliska obszarów nieleœnych

Ordination of phytosociological relevés made in surrounding of springs according I and II axes DCA

1 – based on species presence, 2 – based on species abundance; A – springs occurred in forest and thicket areas, B – springs occurred in non-forest areas



cje zawartoœci materii organicznej (H) z pierwsz¹ osi¹ DCA,
co dodatkowo porz¹dkuje analizowane zdjêcia od wystê-
puj¹cych na glebach mineralno-próchniczych (lewa strona
wykresu 1) do wystêpuj¹cych na glebach organogenicznych
(prawa strona wykresu 1; fig. 4).

Badania terenowe wód nisz Ÿródliskowych wykonane
w 2009 i 2010 r. udokumentowa³y wody o temperaturze
7,6–10°C, PEW w zakresie 270–723 μS/cm, odczynie obo-
jêtnym i s³abo zasadowym (pH 7,0–7,5), o zawartoœci tlenu

typowej dla wód gruntowych (O2 6,8–11,0 mg/dm3), re-
prezentuj¹cych warunki redoks s³abo utleniaj¹ce (Eh 328–
527 mV). T³o hydrogeochemiczne dla omawianych wskaŸ-
ników stanu œrodowiska wód podziemnych, wg Witcza-
ka i Adamczyka (1995) kszta³tuje siê nastêpuj¹co: PEW
200–700 μS/cm; pH 6,5–8,5; O2 0–5 mg/dm3, Eh –50 do
+400 mV. Oznacza to, ¿e uzyskane wyniki badañ s¹ typowe
dla naturalnych wód podziemnych.

DYSKUSJA

Rozmieszczenie roœlin naczyniowych jest zwi¹zane z ro-
dzajem pod³o¿a oraz warunkami mikroklimatycznymi pa-
nuj¹cymi w danym siedlisku. Zbie¿noœæ pomiêdzy wskaŸni-
kami ekologicznymi, a wynikami pomiarów parametrów
siedliskowych dokumentuj¹ liczne publikacje naukowe
(Dzwonko, Loster, 2000; Wamelink i in., 2002). W pracy
stwierdzono wspó³zale¿noœci pomiêdzy rezultatami badañ
wskaŸników ekologicznych oraz badañ chemizmu wód stref
Ÿródliskowych.

Nisze Ÿródliskowe na terenie OPN i jego otuliny wyka-
zuj¹ g³ównie ekspozycjê NE, ENE, SW, SSW. Wp³yw ter-
miki objawia siê ni¿szymi œrednimi wartoœciami wskaŸnika
T dla ekspozycji N (3,22) w porównaniu z sektorem E i S
(3,32) oraz W (3,38). W Ÿród³ach wyprowadzaj¹cych wody
o wy¿szej temperaturze (8,6–10,0°C) œrednia wartoœæ wskaŸ-
nika T (3,40) jest tak¿e wy¿sza w porównaniu z zimniejszymi
Ÿród³ami (temperatury 7,68,5°C, T 3,26). Wartoœci wskaŸnika
W pozostaj¹ w œcis³ej relacji z g³êbokoœci¹ i charakterem
wystêpowania pierwszego poziomu wodonoœnego, co doku-
mentowali ju¿ Diekmann (1995), Schaffers i Sykora (2000),
wykazuj¹c jednoczeœnie, i¿ roœliny z opóŸnieniem reaguj¹ na
warunki suszy. Najwy¿sze wartoœci wskaŸnika W zaobser-

wowano w rozleg³ych Ÿródliskach œród³¹kowych i Ÿród³ach
przykorytowych, ni¿sze w Ÿród³ach podzboczowych. Warto-
œci wskaŸnika Tr, wskazuj¹ce na œrodowisko eutroficzne
wód i gleb, odpowiadaj¹ podwy¿szonym stê¿eniami NO3

w wodzie (11–45 mg/dm3). Nie stwierdzono zbie¿noœci
wskaŸnika Tr ze stê¿eniami K w wodzie, natomiast wystêpu-
je niewielka zbie¿noœæ w stosunku do stê¿eñ PO4 w wodzie.

Sk³ad gatunkowy fitocenoz dobrze odzwierciedla warun-
ki kwasowoœci siedliska, opisywane przez wskaŸnik R, który
œwiadczy o wystêpowaniu wód podziemnych w œrodowisku
obojêtnym i s³abo zasadowym ska³ wêglanowych jury gór-
nej (pH 7,0–7,5).

Stan bliski równowagi kalcytu z wodami podziemnymi
warunkuje brak istotnego zwi¹zku pomiêdzy zmiennoœci¹
wartoœci SIcalc. oraz R.

Badania fitoindykacyjne pokaza³y, ¿e na zró¿nicowanie
roœlinnoœci badanych nisz najwiêkszy wp³yw maj¹ dostêp-
noœæ œwiat³a i zawartoœæ w pod³o¿u materii organicznej (fig.
4, tab. 2). Stwierdzono zwi¹zek pomiêdzy wskaŸnikiem H,
a wartoœci¹ Eh. Œrodowisku bogatszemu w materiê orga-
niczn¹ towarzyszy spadek wartoœci Eh w wodzie. Zakresom
wartoœci Eh 328–420 i 420–527 mV odpowiadaj¹ œrednie
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Tabela 2

Wartoœci korelacji Pearsona (r) miêdzy osiami DCA i œrednimi wartoœciami wskaŸników
wg Zarzyckiego (Zarzycki i in., 2002), policzone dla zdjêæ fitosocjologicznych

z otoczenia Ÿródlisk w OPN; kolorem szarym zaznaczono najwy¿sze wartoœci korelacji

Pearson’s correlations values (r) between DCA axes and average indicator values by Zarzycki
(Zarzycki et al., 2002), calculated for phytosociological relevs made in surrounding of springs

in Ojców National Park; the highest values of the correlation were distinguished with grey colour

WskaŸniki wg Zarzyckiego:
DCA wg sk³adu gatunkowego DCA wg iloœciowoœci gatunków

Oœ – I Oœ – I Oœ – II Oœ – II

L – œwietlny 0,63 –0,11 0,83 0,02

T – termiczny –0,07 0,05 0,01 0,29

W – wilgotnoœci 0,45 –0,01 0,30 –0,47

Tr – trofizmu –0,31 –0,42 –0,17 0,14

R – kwasowoœci (pH) –0,40 –0,18 –0,15 0,44

H – zawartoœci materii organicznej 0,57 0,16 0,34 –0,54



wartoœci wskaŸnika H 2,48 i 2,27. Nale¿y jednoczeœnie pa-
miêtaæ, ¿e roœliny reaguj¹ na zmiany œrodowiska z pewnym
opóŸnieniem i mog¹ d³u¿ej utrzymywaæ siê w siedlisku po

zaprzestaniu oddzia³ywania optymalnego dla nich czynnika,
czy warunków œrodowiskowych.

WNIOSKI

1. Roœliny wskaŸnikowe umo¿liwiaj¹ charakterystykê
warunków siedliskowych (edaficznych i troficznych), pa-
nuj¹cych w strefach Ÿródliskowych, ³¹cznie ze wskazaniem
czynników ekologicznych wp³ywaj¹cych na zró¿nicowanie
szaty roœlinnej w tych strefach.

2. W OPN wystêpowanie roœlinnoœci w obrêbie nisz
Ÿródliskowych skorelowane jest zw³aszcza z nas³onecznie-
niem i zawartoœci¹ materii organicznej w siedlisku.

3. Uzyskane wartoœci wskaŸników ekologicznych wyka-
zuj¹ wspó³zale¿noœæ z g³êbokoœci¹ i charakterem wystêpo-

wania pierwszego poziomu wodonoœnego (wskaŸnik W),
termik¹ wód Ÿróde³ (wskaŸnik T), odczynem wód podziem-
nych (wskaŸnik R), podwy¿szonymi stê¿eniami NO3 w wo-
dzie (wskaŸnik Tr), potencja³em redoks (wskaŸnik H).

4. Metoda fitoindykacyjna umo¿liwia szybk¹ i tani¹ oce-
nê stanu siedliska biotycznego nisz Ÿródliskowych, powi¹za-
nego z w³aœciwoœciami fizykochemicznymi wód (zw³aszcza
z odczynem wód), a tak¿e obecnoœci¹ w nich azotu.
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SUMMARY

The paper presents problem from the field of hydro-
-geo-ecology. It shows the results of phytoindicational study of
the habitat conditions of spring niches and hydrochemical in-
vestigations in Ojców National Park and its protection zone.
Springs are treated as complex hydrologic-biotic ecosystem.
Investigated springs are located in the Pr¹dnik and S¹spówka
river valleys which are drainage zone of groundwater flow
systems of the Upper Jurassic carbonate rocks. In the years
2009–2010 floristic investigations and hydrologic mapping of
21 spring niches were done. Habitat conditions were deter-
mined basing of ecologic index scale for Poland by Zarzycki
et al. (2002). There were calculated mean index values of: T –
temperature, W – moisture, Tr – trophy, R – acidity (pH), H –
organic matter content, L – light. Results of hydrochemical
spring investigations from the years 1998–2010 were also
compared with the results of phytoindication study. T index
values (3.07–3.44) correspond to microclimate from cold to
moderately warm one. They indicate interdependence with
spring exposure. W index values (3.31–3.97) correspond to
intermediate habitats between fresh and moist ones. Tr in-
dex values (3.69–4.07) indicate abundance of nitrogen

compounds in the water. R index values (4.00–4.47) corre-
spond with neutral or slightly alkaline habitat. H index values
are characteristic for soils from mineral-humus type to
organogenic one. T index values are connected with longer
exposure of spring niches to sun radiation as well as with
higher spring water temperature. W index values are in close
relation with depth and character of the first aquifer occur-
rence. Tr values show eutrophic environment of water and soil
confirmed by higher concentration of NO3 in the water what
causes lower quality of investigated groundwater. R index
values testify groundwater occurrence in neutral or slightly al-
kaline environment of carbonate rocks. Increase of organic
matter in the water is accompanying by decrease of Eh value
what is connected with transition – from oxidizing to interme-
diate and slightly reduction conditions. The obtained results
allow to state usefulness of index vascular plants for estima-
tion of the habitat conditions of spring niches. Making up
hydrogeological investigations with phytoindication ones will
widen range of recognition of the Jurassic hydrogeological
environment.
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