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OCENA WARUNKOW SIEDLISKOWYCH STREF ZRODLISKOWYCH
METODA FITOINDYKACJI W OJCOWSKIM PARKU NARODOWYM | JEGO OTULINIE

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

JACEK ROZKOWSKI', ANNA SOLTYS-LELEK?, BEATA BARABASZ-KRASNY®

Abstrakt. Artykut dotyczy zagadnien z zakresu hydrogeoekologii. Przedstawiono w nim wyniki badan fitoindykacyjnych warunkéw
siedliskowych wybranych stref zrodliskowych w Ojcowskim Parku Narodowym i jego otulinie. Badane strefy zrodliskowe potozone sa w do-
linach potokéw Pradnika i Saspowki. Wspomniane doliny stanowia podstawg drenazu posredniego i lokalnych systemow przeptywu wod,
rozwinigtych w masywie weglanowym jury gornej. W latach 2009-2010 w 21 niszach zrodliskowych wykonano kartowanie hydrologiczne
i zdjecia fiosocjologiczne zgodnie z metodyka Braun-Blanqueta. Na ich podstawie obliczono warto$ci wskaznikow ekologicznych, wedtug
Zarzyckiego: termicznego T, wilgotnos$ci W, trofizmu Tr, kwasowosci R, zawartosci materii organicznej H, $wietlnego L. Wartosci T odpo-
wiadaja mikroklimatowi od umiarkowanie chtodnego do umiarkowanie cieptego. Wykazuja wspotzaleznos¢ z ekspozycja zrodet i termika
wod. Wartosci W, odpowiadajace siedliskom posrednim pomigdzy $wiezymi a wilgotnymi, sa powiazane z glgbokoscia wystgpowania
pierwszego poziomu wodonosnego. Wartosci Tr wskazuja na zyzno$é wod i gleb, zwlaszcza na obfitos¢ azotu, co potwierdzaja podwyzszone
stezenia NO; w wodach. Wartosci R odpowiadaja siedliskom o odczynie obojetnym, typowym dla wod wystepujacych w srodowisku skat
weglanowych. Warto$ci H sa charakterystyczne dla gleb od mineralno-prochniczych do organogenicznych i wykazuja zwiazek z wartoscia-
mi Eh w wodzie. Uzupehienie badan hydrogeologicznych o badania fitoindykacyjne poszerza zakres rozpoznania Srodowiska hydrogeolo-
gicznego pierwszego poziomu wodono$nego.

Stowa kluczowe: strefy zrodliskowe, 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 Ojcow National Park and its protection zone. These niches are located in the Pradnik and
Saspowka 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 NO; 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, Ojcéw National Park.
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WSTEP

Pierwszym celem Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW)
jest zapobieganie pogarszaniu si¢ ekosysteméw wodnych
oraz ochrona i poprawa stanu tych ekosystemow, a takze,
w odniesieniu do potrzeb wodnych, stanu ekosystemow
ladowych i terenéw podmoktych bezposrednio od nich uza-
leznionych. Do oceny siedlisk przyrodniczych, w tym $rodo-
wiska wodnego, wykorzystuje si¢ czgsto rosliny naczynio-
we. Szata roslinna jest efektem wzajemnych zwiazkow i za-
leznosci migdzy komponentami srodowiska przyrodniczego,
gtéwnie klimatem, glebami i stosunkami wodnymi. Znajo-
mos¢ struktury szaty roslinnej, przede wszystkim zestawu
iloSciowego 1 jakosciowego gatunkow oraz ich zakresu tole-

rancji ekologicznej (amplitudy ekologicznej), umozliwia
okreslenie aktualnego stanu $rodowiska, co jest przedmio-
tem fitoindykacji (Roo-Zielinska, 2004). Rosliny wskazni-
kowe wytypowane m.in. Ellenberga i in. (1992) i przez Za-
rzyckiego i in. (2002) sa z powodzeniem wykorzystywane
w pracach badawczych, do okreslania warunkow edaficz-
nych. W niniejszej pracy, wpisujacej si¢ w nurt hydrogeo-
ekologii (Humphreys, 2009; Springer, Stevens, 2009), pod-
jeto probe okreslenia warunkow siedliskowych nisz zrodlis-
kowych w rejonie Ojcowskiego Parku Narodowego, na pod-
stawie rosnacych w ich otoczeniu gatunkow roslin.

LOKALIZACJA 1 WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE OBSZARU BADAN

Ojcowski Park Narodowy (OPN) wraz z otuling zajmuje
powierzchnig 8 923 ha. Potozony jest w poludniowej czgsci
makroregionu Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej (Kon-
dracki, 2000). Obejmuje on fragmenty Doliny Pradnika,
o dlugosci ok. 12 km i Doling Saspowska o dlugosci ok.
4,5 km. Obszar OPN jest czg$cia monokliny §lasko-krakow-
skiej. Charakterystyczna rzezba krasowa terenu, glownie
wieku neogenskiego, zwigzana jest z masywem skat wegla-
nowych jury gornej, o miazszosci ok. 100—150 m. Sie¢ hy-
drograficzna stanowi Pradnik z doptywem Saspéwka.
W OPN 72% obszaru zajmuja lasy, a 28% to taki, murawy
i grunty rolne (Partyka, 2009).

Glownym zbiornikiem wod podziemnych jest szczelino-
wo-krasowo-porowy poziom wodonosny jury gornej, o cha-
rakterze odkrytym. Zbiornik ten jest drenowany glownie
przez lokalne i posrednie systemy przeptywu, uksztattowane
dzigki urozmaiconej rzezbie terenu, a w szczegdlnosci glebo-
ko weigtym dolinom Pradnika i Saspéwki. Odptyw wod pod-
ziemnych w gornojurajskim poziomie wodonosnym w zlewni
czastkowej Pradnika formuje si¢ glownie w wyniku infiltracji
efektywnej opadow atmosferycznych. Modut zasilania z infil-
tracji opadéw wynosi 5,99 dm’/s-km? zasilanie podziemne
ciekéw 4,36 dm’/s'’km?, a modut catkowitego odptywu pod-
ziemnego 6,06 dm*/s’km® (Rozkowski i in., 2001).

W latach 60. XX wieku zewidencjonowano w dolinie
Pradnika i Saspowki okolo 50 zrédet (Aleksandrowicz,
Wilk, 1962). W latach 2008-2009 na terenie OPN i otuliny
zinwentaryzowano 49 aktywnych stref nisz zrodliskowych,
z czego naturalnym wyplywem cechuja si¢ tylko 23 zrédia
(Sottys-Lelek i in., 2010). Zrodta drenuja poziom wodonos-
ny jury gornej. Dominujacymi kierunkami ekspozycji zro-
det, nawiazujacym do tektoniki gérotworu, sa kierunki:

NE-SW i NW-SE. Ze wzglgdu na potozenie obszaru zasila-
nia sa to zrodta descensyjne, a ze wzgledu na charakter
wyplywu — descenzyjne i ascensyjne. Dominuja zrodta pod-
zboczowe i przykorytowe, pokrywowe — rumoszowe i zwie-
trzelinowe (Pawlik, 1998). Przewazaja zrédla o wydajno-
$ciach 0,1-10,0 dm’/s (80% zrédet). Najwydajniejsza jest
strefa zrodliskowa Pradnika w Blechu (90 dm?/s). Obfitosé
zrddetl drenujacych wody poziomu gérnojurajskiego §wiad-
czy o duzej zasobnosci wodonos$ca, a przewaga zrodet
o malych wydajnos$ciach dokumentuje rozproszony charak-
ter drenazu zbiornika gornojurajskiego. Zmienno$¢ roczna
wigkszych zrodet ksztaltuje si¢ przecigtnie od 1:1,23 do
1:2,90, natomiast matych zrédet od 1:1,32 do 1:5,70 (R6z-
kowski, 20006).

Wody poziomu gérnojurajskiego formuja si¢ w systemie
ptytkiego krazenia w $rodowisku skat weglanowych. Sa to
wody dwujonowe HCO;—Ca, stodkie (PEW 270725 puS/cm),
stabo zasadowe (pH 6,50-7,90), $redniotwarde (Ty 190—
340 mgCaCOs/dm?), o dominujacej twardosci weglanowe;.
Zakres stgzen makrosktadnikow i sktadnikow drugorzed-
nych w wodzie przedstawia si¢ nastgpujaco (mg/dm®): Ca
70-135; Mg 0,1-11,3; Na 2-14; K 0,5-13; HCO; 205-310;
SO4 0,3-76; Cl 4-28; NO; 5-45; PO4 0,1-3; SiO, 6,5-13,5.
Obliczone warto$ci wskaznika nasycenia Slg,.. (od —0,45 do
+0,22) §wiadcza o stanie bliskim rownowagi kalcytu z wo-
dami podziemnymi, co jest charakterystyczne dla systemu
przeptywu rozproszonego i stanowi efekt rozpuszczania skat
weglanowych w strefie wadycznej przez zakwaszone opady
(Rézkowski, 2006). Badane wody naleza, zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 23.07.2008 r.,
przewaznie do II i III klasy jakosci wod podziemnych, ze
wzgledu na podwyzszone stgzenia NOs.
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METODYKA BADAN

Do badan wytypowano 21 nisz zrodliskowych zlokalizo-
wanych na obszarze OPN oraz w jego otulinie (fig. 1). W la-
tach 2009 1 2010 wykonano w nich zdjecia fitosocjologiczne
zgodnie z metodyka Braun-Blanqueta. Powierzchnia zdjgc
wynosita od 10 (mate zrodliska lesne) do 50 m”. Zgromadzo-
ny material fitosocjologiczny poddano klasyfikacji nume-
rycznej, w celu wychwycenia réznic florystycznych migdzy
analizowanymi zrédliskami. Klasyfikacje przeprowadzono

na podstawie sktadu gatunkowego zdje¢ (skala 0, 1). Podo-
bienstwa migdzy zdj¢ciami policzono, opierajac si¢ na
wspotczynniku van der Maarela, a w grupowaniu postuzono
si¢ metoda Warda (minimum variance clustering). Do klasy-
fikacji wykorzystano program MULVA 5 (Wildi, Orloci,
1996).

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

Location of study springs in Ojcéw National Park (ONP) and its protected zone
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Dla wszystkich zdje¢ fitosocjologicznych obliczono $rednie
wazone (wzgledem ilosciowos$ci, wg sze$ciostopniowej ska-
li Braun-Blanqueta; za + przyjeto warto$¢ 0,5) wartosci
wskaznikéw: L — $wietlnego (skala 1-5, od warunkéw
glebokiego cienia do pelnego swiatla), T — termicznego (ska-
la 1-5, od najzimniejszych warunkéw mikroklimatycznych
do najcieplejszych regiondw i mikrosiedlisk), W — wilgotno-
sciowego (skala 1-6, od siedlisk bardzo suchych do wody),
Tr — trofizmu (skala 1-5, od gleb, wod skrajnie ubogich do
skrajnie zyznych), R — kwasowosci (skala 1-5, od gleb silnie
kwasnych do zasadowych) i H — zawarto$ci materii orga-
nicznej (skala 1-3, od gleb ubogich w humus do bogatych
w materi¢ organiczna). Nastepnie, dla wszystkich Zrodlisk
acznie oraz osobno dla zrédlisk obszarow lesnych i zaroslo-
wych oraz niele$nych, obliczono parametry statystyczne
wskaznikéw siedliskowych (wartosci skrajne, $rednia arytme-
tyczna, odchylenie standardowe, wspolczynnik zmiennos$ci).

W celu uporzadkowania zdje¢ z badanych nisz Zrédlisko-
wych wzdhiz gradientu siedliskowego (reprezentowanego
przez dwie pierwsze osie diagramu ordynacyjnego), wyko-
nano na podstawie skladu gatunkowego oraz ilo$ciowego
udziatu gatunkéw analizg DCA (Hill, Gauch, 1980), z wyko-
rzystaniem programu CANOCO wersja 3.12 (Ter Braak,
1991). Nazewnictwo ros$lin naczyniowych przyjgto za Mir-
kiem i in. (2002).

We wrze$niu 2009 i 2010 r. wykonano kartowanie hy-
drogeologiczne nisz zrodliskowych w rejonie OPN, badano
wlasciwosci fizykochemiczne wod podziemnych (tempera-
tury — powietrza i wody, PEW, pH, Eh, zawartos¢ tlenu
w wodzie), z uzyciem oprzyrzadowania firmy Elmetron
1 WTW. Uzyskane wyniki badan fitoindykacyjnych poréw-
nano z aktualnymi wynikami badan hydrochemicznych zré-
det oraz z materiatami publikowanymi (Rézkowski, 2006)
i niepublikowanymi z lat 1998-2008.

WYNIKI BADAN

Rezultaty klasyfikacji numerycznej wykazaty roznice
florystyczne zdje¢ wykonanych w niszach zrédlisk lesnych
i zaro§lowych oraz nielesnych (fig. 2). W dendrogramie kla-
syfikacyjnym dobrze wyodrgbnity si¢ grupy z tych dwoch
typow zrodlisk. Pomimo matego obszaru i wynikajacego
z tego przenikania gatunkow z sasiednich siedlisk, badane
nisze sa florystycznie rézne.

Rozktad $rednich warto$ci wskaznikow siedliskowych
ilustruje figura 3. Wartosci $rednie sa najbardziej zréznicowane

1,19 4

w przypadku wskaznikow: $wiatta L — od 2,44 do 4,25 (odpo-
wiada to siedliskom umiarkowanie cienistym i potcienistym do
umiarkowanie nastonecznionych), wilgotnosci W — od 2,97 do
4,50 (odpowiada to siedliskom od $wiezych do wilgotnych),
zawarto$ci materii organicznej H — od 1,97 do 3,02 (odpowiada
to siedliskom gleb od mineralno-préchniczych do bogatych w
materi¢ organiczng — organogenicznych).

Wskaznik L (>4), wskazujacy siedliska umiarkowanie
nastonecznione, odnotowano tylko w przypadku 4 nisz
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Fig. 2. Klasyfikacja numeryczna zdje¢é fitosocjologicznych wykonanych w otoczeniu 21 zZrédlisk
wystepujacych w Ojcowskim Parku Narodowym i otulinie

A — zrodliska obszarow lesnych i zaroslowych, B — Zrodliska obszaréw nielesnych

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

A — springs occurred in forest and thicket areas, B — springs occurred in non-forest areas
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srodiakowych (zrédia 10, 14, 16, 20). Wsrdd najezesciej
stwierdzonych w nich gatunkéw preferujacych siedliska
stoneczne wystgpowaty: przetacznik bobowniczek Vero-
nica beccabunga Linnaeus i jaskier roztogowy Ranuncu-
lus repens Linnaeus. Rzadziej spotykano gatunki wyma-
gajace pelnego naslonecznienia, jak: sit czlonowaty 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.

Wskaznik W przekracza warto$¢ 4 w 9 niszach, co
odpowiada glebom wilgotnym i mokrym. Najwyzsze
warto$ci wskaznika zaobserwowano w przypadku zro-
det przykorytowych (zrédlo 1), zrodlisk o duzej po-
wierzchni 1 wydajnos$ci (zrodla 9, 21) oraz w rozlegtych
zrodliskach s$rodtakowych, tworzacych w strefie od-
ptywu mtaki (zrodta 7, 12, 19, 20). Wsrod gatunkow
wskaznikowych wod i siedlisk mokrych stwierdzono:
Veronica beccabunga (9 zrédlisk) oraz manna fatdowa-
na Glyceria notata Chevallier (7 zrodlisk), ktorym spo-
radycznie towarzyszyly: potocznik waskolistny Berula
erecta (Hudson) Coville, rukiew wodna Nasturtium offi-
cinale R. Brown, rzezucha gorzka Cardamine amara
Linnaeus, bodziszek btotny Geranium paluste Linnacus.

Najwyzsza wartos¢ wskaznika H (> 3) odnosi si¢ do
duzego zrddliska srodiakowego w Dolinie Zachwytu
(zrodto 7). Wérod gatunkoéw wskaznikowych dla siedlisk
organogennych stwierdzono tu: Glyceria notata, wiazow-
ka blotna Filipendula ulmaria (Linnacus) Maximowicz.,
migta dtugolistna Mentha longifolia (Linnaeus) Linnaeus
1 niezapominajka blotna Myosotis palustris (Linnaeus)
Linnaeus. emend. Reinchenbach.

Mniejsze zrdéznicowanie srednich warto$ci wskazni-
kow siedliskowych dotyczylo temperatury T, trofizmu
Tr oraz kwasowosci R (fig. 3).

Wskaznik T mieSci si¢ w zakresie 3,07-3,44, co od-
powiada warunkom mikroklimatycznym — od umiarko-
wanie chlodnych do posrednich pomi¢dzy umiarkowa-
nie chlodnymi, a umiarkowanie cieptymi. Ponad 60%
gatunkéw odnotowanych w badanych niszach zrédlisko-
wych cechuje si¢ posrednimi warto§ciami wskaznika
termicznego (3,4-3,5). Sa to m.in.: Veronica beccabun-
ga, Mentha longifolia i Myosotis palustris.

Wskaznik Tr wskazuje na zyzno$¢ waod i gleb. Jego
warto$¢ w przebadanych niszach miesci si¢ w zakresie
3,69—4,07, co odpowiada wodom i glebom eutroficznym.
Najmniejsza zyznoscia cechuje si¢ turzycowa mtaka w
Dolinie Saspowskiej (zrodto 20). Wartosci wskaznika po-
wyzej 4, stwierdzono w przypadku zrédlisk potozonych
w sasiedztwie zabudowan gospodarskich (zrodta 8, 15) oraz
na zyznych siedliskach tak kosnych i zarosli (zrédta 4, 5, 11,
19). Wartosciom wskaznika siedlisk zyznych (od 3,5-4,0) od-
powiada okoto 83% odnotowanych w niszach gatunkow.
Byly to m.in.: Ranunculus repens (w 17 niszach) oraz poda-
grycznik pospolity Aegopodium podagraria Linnaeus,
ostrozen warzywny Cirsium oleraceum (Linnaeus) Scopoli,
Mentha longifolia i Myosotis palustris (obecne w > 50% prze-

Tabela 1

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

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

. . Warto$¢ wskaznika

Wskaznik Statystyki

I i I

m 3,67 3,86 3,36

. min 2,44 3,47 2,44

SW‘Eﬂny max 425 425 3,76

SD 0,41 0,23 0,46

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

m 331 3,28 3,35

. min 3,07 3,07 3,16

Te”“T‘CZ“y max 3,44 3,40 3,44

SD 0,10 0,09 0,11

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

m 3,92 3,99 3,90

_ N min 2,97 2,97 3,31

Wﬂg&t/m’sc‘ max 450 4,44 4,50

SD 0,38 0,38 0,42

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

m 3,94 3,96 3,90

min 3,69 3,69 3,75

T“’%mu max 407 4,07 4,02

SD 0,11 0,11 0,11

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

m 4,17 4,15 4,19

min 4,00 4,00 4,05

Kwasowosei (pH) max 4,47 437 447

SD 0,12 0,11 0,14

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

m 2,28 2,33 2,19

Zawarto$ci materii min 1,97 2,02 1,97

organicznej max 3,02 3,02 2,48

H SD 0,25 0,29 0,16

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

I — wszystkie zrodliska, all springs; 11 — zrédliska na obszarach nielesnych,
springs on non-forest areas; 111 — zrodliska na obszarach lesnych i zaroslowych,
springs on thicket and forest areas; m — warto$¢ $rednia, mean value; min —
warto$¢ minimalna, minimum value; max — warto$¢ maksymalna, maximum va-
lue; SD — odchylenie standardowe, standard deviation; V — wspotczynnik
zmiennosci, variability coefficient.

badanych nisz). Stwierdzono wystgpowanie takze wskazni-
koéw siedlisk skrajnie zyznych, jak np.: pokrzywa zwyczaj-
na Urtica dioica Linnaeus (16 nisz) i szczaw tgpolistny Ru-
mex obtusifolius Linnaeus (12 nisz).

Wartosci wskaznika R wynosza 4,00-4,47 i wskazuja na
siedliska obojgtne (6,0 < pH < 7,2). Do gatunkéw odpowia-
dajacych tym warto$ciom wskaznika naleza: Myosotis palu-
stris, Mentha logifolia, Veronica beccabunga, Rumex obtu-
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sifolius. W 6 niszach (fig. 3) stwierdzono wystegpowanie ga-
tunkéw odpowiadajacych siedliskom bardziej zasadowym
(pH > 7), np.: Nasturtium officinale, manna gajowa Glyceria
nemoralis (Uechtritz) Uechtritz et Kornicke i Berula erecta.
Porownanie wartosci wskaznikow Zarzyckiego, wyko-
nane dla zrodlisk zlokalizowanych na obszarach le$no-za-
roslowych oraz nielesnych, pokazato, ze pomimo réznic flo-
rystycznych pomigdzy tymi dwoma grupami zrodlisk warto-
$ci wskaznikow siedliskowych sa do siebie zblizone (tab. 1).
Stosunkowo najwigksze roéznice dotycza L oraz H.

Numeryczne porzadkowanie zdj¢é z badanych nisz
zrddliskowych pozwolito na ich uszeregowanie od umiarko-
wanie cienistych (lewa strona wykreséw 1 i 2) do umiarko-
wanie nastonecznionych (prawa strona wykreséw 1 i 2;
fig. 4). Dotyczy to zarowno porzadkowania oparte na obec-
nosci gatunkow, jak i porzadkowania na podstawie ilosci ga-
tunkow (tab. 2). W obydwu przypadkach stwierdzono wyso-
kie dodatnie korelacje migdzy pierwsza osia DCA, a warto-
$cia wskaznika $wiatta (L). W porzadkowaniu opartym na
sktadzie gatunkowym stwierdzono rowniez dodatnia korela-
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Fig. 4. Porzadkowanie zdjec¢ fitosocjologicznych wykonanych w otoczeniu zrédlisk wzdhuz I i II osi DCA

1 —napodstawie sktadu gatunkowego, 2 —na podstawie ilosciowosci gatunkow; A —zrodliska obszarow lesnych i zaroslowych, B—Zrodliska obszarow niele§nych

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
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Tabela 2

Wartosci korelacji Pearsona (r) migdzy osiami DCA i Srednimi warto$ciami wskaznikéw
wg Zarzyckiego (Zarzycki i in., 2002), policzone dla zdjeé fitosocjologicznych
z otoczenia zrédlisk w OPN; kolorem szarym zaznaczono najwyzsze wartosci 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 Ojcow National Park; the highest values of the correlation were distinguished with grey colour

o . DCA wg sktadu gatunkowego |DCA wg ilosciowosci gatunkow
Wskazniki wg Zarzyckiego:

0s—1 0§ -1 0§ —11 0§11
L — $wietlny 0,63 —0,11 0,83 0,02
T — termiczny -0,07 0,05 0,01 0,29
W — wilgotnosci 0,45 —0,01 0,30 —0,47
Tr — trofizmu -0,31 -0,42 -0,17 0,14
R — kwasowosci (pH) —0,40 —0,18 —0,15 0,44
H — zawarto$ci materii organicznej 0,57 0,16 0,34 -0,54

cje zawartos$ci materii organicznej (H) z pierwsza osia DCA,
co dodatkowo porzadkuje analizowane zdjgcia od wystg-
pujacych na glebach mineralno-prochniczych (lewa strona
wykresu 1) do wystepujacych na glebach organogenicznych
(prawa strona wykresu 1; fig. 4).

Badania terenowe wod nisz zrodliskowych wykonane
w 2009 i 2010 r. udokumentowaly wody o temperaturze
7,6-10°C, PEW w zakresie 270723 uS/cm, odczynie obo-
jetnym i stabo zasadowym (pH 7,0-7,5), o zawartos$ci tlenu

typowej dla wod gruntowych (O, 6,8-11,0 mg/dm®), re-
prezentujacych warunki redoks stabo utleniajace (Eh 328—
527 mV). Tto hydrogeochemiczne dla omawianych wskaz-
nikow stanu $rodowiska wod podziemnych, wg Witcza-
ka i Adamczyka (1995) ksztattuje si¢ nastgpujaco: PEW
200-700 pS/cm; pH 6,5-8,5; O, 0-5 mg/dm3, Eh -50 do
+400 mV. Oznacza to, ze uzyskane wyniki badan sa typowe
dla naturalnych wod podziemnych.

DYSKUSJA

Rozmieszczenie roslin naczyniowych jest zwiazane z ro-
dzajem podloza oraz warunkami mikroklimatycznymi pa-
nujacymi w danym siedlisku. Zbiezno$¢ pomigdzy wskazni-
kami ekologicznymi, a wynikami pomiar6w parametrow
siedliskowych dokumentuja liczne publikacje naukowe
(Dzwonko, Loster, 2000; Wamelink i in., 2002). W pracy
stwierdzono wspotzaleznosci pomigdzy rezultatami badan
wskaznikow ekologicznych oraz badan chemizmu wod stref
zrédliskowych.

Nisze zrodliskowe na terenie OPN i jego otuliny wyka-
zuja glownie ekspozycje NE, ENE, SW, SSW. Wplyw ter-
miki objawia si¢ nizszymi srednimi wartosciami wskaznika
T dla ekspozycji N (3,22) w poréwnaniu z sektorem E i S
(3,32) oraz W (3,38). W zrddlach wyprowadzajacych wody
0 wyzszej temperaturze (8,6—10,0°C) $rednia warto§¢ wskaz-
nika T (3,40) jest takze wyZsza w porownaniu z zimniejszymi
zrodtami (temperatury 7,68,5°C, T 3,26). Warto$ci wskaznika
W pozostaja w $cistej relacji z glebokoscia 1 charakterem
wystepowania pierwszego poziomu wodono$nego, co doku-
mentowali juz Diekmann (1995), Schaffers i Sykora (2000),
wykazujac jednoczesnie, iz rosliny z opdznieniem reaguja na
warunki suszy. Najwyzsze warto$ci wskaznika W zaobser-

wowano w rozlegtych zrddliskach §rodtakowych i zrodtach
przykorytowych, nizsze w zrddtach podzboczowych. Warto-
$ci wskaznika Tr, wskazujace na $rodowisko eutroficzne
wod 1 gleb, odpowiadaja podwyzszonym stezeniami NO;
w wodzie (11-45 mg/dm®). Nie stwierdzono zbieznosci
wskaznika Tr ze stezeniami K w wodzie, natomiast wystgpu-
je niewielka zbieznos$¢ w stosunku do stezen PO, w wodzie.

Sktad gatunkowy fitocenoz dobrze odzwierciedla warun-
ki kwasowosci siedliska, opisywane przez wskaznik R, ktory
$wiadczy o wystgpowaniu wod podziemnych w §rodowisku
obojetnym i stabo zasadowym skal weglanowych jury gor-
nej (pH 7,0-7,5).

Stan bliski rownowagi kalcytu z wodami podziemnymi
warunkuje brak istotnego zwiazku pomigdzy zmiennoscia
warto$ci Sl oraz R.

Badania fitoindykacyjne pokazaty, ze na zréznicowanie
ros§linnos$ci badanych nisz najwigkszy wpltyw maja dostep-
nos¢ $wiatla i zawarto$¢ w podtozu materii organicznej (fig.
4, tab. 2). Stwierdzono zwiazek pomiedzy wskaznikiem H,
a wartoscia Eh. Srodowisku bogatszemu w materi¢ orga-
niczng towarzyszy spadek wartosci Eh w wodzie. Zakresom
warto$ci Eh 328-420 i 420-527 mV odpowiadaja $rednie
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wartosci wskaznika H 2,48 i 2,27. Nalezy jednoczesnie pa-
migtaé, ze rosliny reaguja na zmiany $rodowiska z pewnym
opoznieniem i moga dluzej utrzymywacé si¢ w siedlisku po

zaprzestaniu oddzialywania optymalnego dla nich czynnika,
czy warunkow srodowiskowych.

WNIOSKI

1. Ro$liny wskaznikowe umozliwiaja charakterystyke
warunkow siedliskowych (edaficznych i troficznych), pa-
nujacych w strefach zrodliskowych, tacznie ze wskazaniem
czynnikdéw ekologicznych wptywajacych na zréznicowanie
szaty roslinnej w tych strefach.

2. W OPN wystgpowanie roslinno$ci w obrgbie nisz
zrodliskowych skorelowane jest zwtaszcza z nastonecznie-
niem i zawartos$cia materii organicznej w siedlisku.

3. Uzyskane wartosci wskaznikow ekologicznych wyka-
zuja wspotzaleznos$é z glebokoscia i charakterem wystepo-

wania pierwszego poziomu wodono$nego (wskaznik W),
termika wod zrodet (wskaznik T), odczynem wod podziem-
nych (wskaznik R), podwyzszonymi st¢zeniami NO; w wo-
dzie (wskaznik Tr), potencjatem redoks (wskaznik H).

4. Metoda fitoindykacyjna umozliwia szybka i tania oce-
n¢ stanu siedliska biotycznego nisz zroédliskowych, powiaza-
nego z wlasciwosciami fizykochemicznymi wod (zwtlaszcza
z odczynem wod), a takze obecno$cia w nich azotu.

LITERATURA

ALEKSANDROWICZ S.W., WILK Z., 1962 — Budowa geolo-
giczna i zrodia doliny Pradnika w Ojcowskim Parku Narodo-
wym. Ochrona Przyrody, 28: 187-210.

DIEKMANN M., 1995 — Use and improvement of Ellenberg’s in-
dicator values in deciduous forests of the Boreo-nemoral zone
in Sweden. Ecography, 18: 178—189.

DZWONKO Z., LOSTER S., 2000 — Testing of Ellenberg and Za-
rzycki indicator values as predictors of soil and light conditions
in woodlands. Fragm. Flor. Geobot., 45,12: 2-49.

ELLENBERG H., WEBER H., DULL R., WIRTH V., WERNER
W., PAULISSEN D., 1992 — Zegerverte von Pflanzen in Mit-
teleuropa. Scripta Geobot., 18: 1-258.

HILL M., GAUCH H.G., 1980 — Detrended correspondence analy-
sis, an improved ordination technique. Vegetatio, 42: 47-58.

HUMPHREYS W.F., 2009 — Hydrogeology and groundwater eco-
logy: Does each inform the other? Hydrogeol. J., 17, 1: 5-21.

KONDRACKIJ., 2000 — Geografia regionalna Polski. PWN, War-
szawa.

MIREK Z. PIEKOS-MIRKOWA H., ZAJAC A., ZAJAC M., 2002
— Flowering plants and Pteridophytes of Poland a checklist.
Biodiversity of Poland. W: Szafer Institute of Botany, Pol.
Acad. of Sciences, Krakow.

PARTYKA J., 2009 — Analiza dziatalnoéci Ojcowskiego Parku
Narodowego za rok 2008. Manuskrypt. Ojcow.

PAWLIK O., 1998 — Wybrane problemy hydrologiczne rejonu Oj-
cowskiego Parku Narodowego. Arch. Wydz. Nauk o Ziemi US,
Sosnowiec.

ROO-ZIELINSKA E., 2004 — Fitoindykacja jako narzedzie oceny
srodowiska fizycznogeograficznego. Podstawy teoretyczne
i analiza porownawcza stosowanych metod. Pr. Geogr., 199.

ROZKOWSKI J., 2006 — Wody podziemne utworéw weglano-
wych poludniowej czgsci Jury Krakowsko — Czgstochowskiej
i problemy ich ochrony. Prace Nauk. US 2430.

ROZKOWSKI J., KOWALCZYK A., RUBIN K., WROBEL 1.,
2001 — Odnawialno$¢ wod szczelinowo-krasowych poziomu
gornojurajskiego w obszarze Wyzyny Krakowskiej — na pod-
stawie modelowania matematycznego. W: Wspoiczesne pro-
blemy hydrogeologii, (red. T. Bochenska, S. Stasko) t. 10:
245-252. UWroc., Wroctaw.

SCHAFFERS A. P., SYKORA K. V., 2000 — Reliability of Ellenberg
indicator values for moisture, nitrogen and soil reaction: a compa-
rison with field measurements. J. Vegetat. Sci., 11: 225-244.

SOLTYS-LELEK A., ROZKOWSKI J., LELEK K., 2010 —
Wplyw antropopresji na srodowisko biotyczne i abiotyczne
stref zrédliskowych na obszarze Ojcowskiego Parku Narodo-
wego i jego otuliny Pradnik. Pr. Muz. Szafera, 20: 337-396.

SPRINGER A.E., STEVENS L.E., 2009 — Spheres of discharge of
springs. Hydrogeol. J., 17, 1: 83-94.

TER BRAAK C.J.F., 1991 — CANOCO-a FORTRAN program for
CANOnical Community Ordination by (partial) (detrended)
(canonical) correspondence analysis, principal components ana-
lysis and redundancy analysis. 3.12. Microcomputer Power.
New York.

WAMELINK G.W.W., JOOSTEN V., VAN DER DOBBEN H. F.,
BERENDSEF., 2002 — Validity of Ellenberg indicator values
judged from physico-chemical field measurements. J. Vegetat.
Sci., 13, 2: 269-278.

WILDI O., ORLOCI L.,1996 — Numerical exploration of commu-
nity patterns. A guide to use of MULVAS. SPB Academic Pu-
blishing. 2 ed. The Hague.

WITCZAK S., ADAMCZYK A., 1995 — Katalog wybranych
fizycznych i chemicznych wskaznikow zanieczyszczen wod
podziemnych i metod ich oznaczania, T. II. Panstwowa Inspek-
cja Ochrony Srodowiska, Warszawa.

ZARZYCKI K., TRZCINSKA-TACIK H., ROZANSKI W.,
SZELAG Z., WOLEK J., KORZENIAK U., 2002 — Ekolo-
giczne liczby wskaznikowe roslin naczyniowych Polski. R6z-
norodno$¢ biologiczna Polski. Vol. 2. Krakow.



602 Jacek Rozkowski i in.

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 Ojcéw National Park and its protection zone.
Springs are treated as complex hydrologic-biotic ecosystem.
Investigated springs are located in the Pradnik and Saspoéwka
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 NO; 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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