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WARUNKI WODNE W ZLEWNI SASPOWKA W SWIETLE BADAN
W LATACH 2011-2012

Results of a study on the water conditions in the Saspowka stream catchment
in the years 2011-2012

Abstract. A hydrologic study of the Saspéwka Stream drainage basin in Ojcéw National Park and its
protection zone was carried out in the hydrologic year 2011/2012. Hydrologic mapping, seasonal measu-
rements of the flow rate and physico-chemical properties of the water from 6 springs and 7 points on flow
courses and a one-time analysis of water chemical composition were done. The following were studied:
the regime of the springs draining the fracture-karstic aquifer of the Upper Jurassic, water quality, the
approximate quantity of the ionic downflow of the investigated springs and the Saspowka Stream catchment
as well as contacts among the surface and underground waters. Numerical model tests are required to
complete description of hydrologic conditions in the Saspéwka Stream catchment that would enable the
assessment of groundwater renewable resources.
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WSTEP

W artykule przedstawiono charakterystyke warunkéw hydrologicznych w krasowej
zlewni Saspowki, opracowang na podstawie badan prowadzonych w roku hydrologicznym
2011/2012. Ten krasowy obszar (region krasowy) lezacy na terenie Ojcowskiego Parku
Narodowego (OPN) i jego strefy ochronnej, charakteryzuje si¢ dominacja przeptywéw wod
we wnetrzu masywow skalnych systemami szczelinowo-kanatowymi, obecnos$cia wywie-
rzysk i ponoréw przy ubdstwie powierzchniowej sieci rzecznej (Dowgialto i in. red. 2002).
W badaniach skoncentrowano si¢ gléwnie na relacjach miedzy wodami powierzchniowymi
i podziemnymi oraz na uwarunkowaniach geogenicznych i antropogenicznych chemizmu
i jakoSci wod Zrddet i cieku Saspéwka. Badania krenologiczne w zlewni Saspowki pro-
wadzili wezesniej m.in. S. W. Alexandrowicz i Z. Wilk (1962), A.S. Kleczkowski (1972),
I. Dynowska (1983), A. A. Rdézkowscy, J. Rézkowski (1996, 2006), O. Pawlik (1998),
W. Chetmicki red. (2001), J. Siwek (2004) i wspotautorka K. Swiergolik (2012). Badania
hydrologiczne prowadzit zespét Zaktadu Inzynierii Le$snej Wydzialu Le§nego Akademii
Rolniczej w Krakowie pod kierunkiem J. Sulifiskiego (Sulifski i in. 2001).
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METODYKA BADAN

Materialy Zrodtowe wykorzystane w niniejszym artykule pochodza z badan terenowych
wykonywanych na obszarze zlewni Saspdwki w okresie od maja 2011 r. do marca 2012 r.
W lipcu 2011 r. przeprowadzono szczegdtowe kartowanie hydrologiczne 21 punktéw hy-
drologicznych, w tym 9 Zrédet i 12 punktéw na cieku. W omawianym okresie wykonywano
sezonowe pomiary nat¢zenia przepltywu wody (z uzyciem miynka hydrometrycznego typu
HEGA-1) oraz badania fizykochemiczne — odczynu pH, przewodnosci elektrolitycznej
wiasciwej (PEW), potencjat utleniajaco-redukcyjny Eh, O,, temperatury wody i powietrza
(z uzyciem miernikéw firmy ELMETRON i WTW), w wybranych 6 Zrédtach i 7 punktach
na cieku. Na pobranych w marcu 2012 r. prébkach wody wykonano w Laboratorium
Analiz Wody Wydzialu Nauk o Ziemi US pelne analizy chemiczne przy uzyciu chroma-
tograféw jonowych firmy Metrohm. Oznaczono st¢Zenia w wodzie nastgpujacych jonow:
Ca, Mg, Na, K, NH,, HCO,, F, Cl, NO,, Br, NO,, PO,, SO,.

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA TERENU BADAN

Na mapie hydrogeologicznej Polski 1:50 000 arkusz Skata, obszar zlewni Saspéwki
znajduje si¢ w obrebie jednostki 2 aJ 111, gdzie gtéwnym uzytkowym poziomem wodono-
$nym jest szczelinowo-krasowy poziom gornojurajski zwigzany ze skalami weglanowymi
(Rézkowski 1997). Glebokosé zwierciadla wod podziemnych, rzgedu kilku metréw, jest
najmniejsza w dolinach Pradnika, Saspowki, Korzkiewki i Dtubni, gdzie eksploatowane
sa Zrodta szczelinowo-krasowe oraz plytkie studnie. Maksymalne wartoSci hydroizobat
wystepuja w rejonie wierzchowin, zwlaszcza na dziale wodnym miedzy zlewniami Pradnika
i Dtubni (do 100 m). Miazszos$¢ warstwy wodono$nej w dolinie Pradnika nie przekracza
50—85 m. Hydroizohipsy w obrebie wierzchowiny ksztattujg sie na wysokosci 420 m n.p.m.,
a w dolinie Pradnika i Saspéwka na wysokosci 320—340 m n.p.m.

Wydajno$¢ studni gltgbinowych waha si¢ od 1 do 96 m*h w silnie zaangazowanym
tektonicznie rejonie Imbramowic w dolinie Dtubni przy zréznicowanych depresjach. Prze-
wazaja wydatki od 3 do 35 m*/h, przy czym az 30% studni eksploatuje wody podziemne
z wydajnoscia ponizej 5 m*h. Wydajno§¢ potencjalna studni wierconych wynosi 10—50
m?/h; w strefach silnie zaangazowanych tektonicznie, takich jak doliny Saspéwki i Diubni,
w rejonie Jerzmanowic, Bebta, Imbramowic — siega do 70—120 m3/h. Sredni modut zaso-
béw odnawialnych wynosi 346 m?/d-km?, natomiast zasobéw dyspozycyjnych wynosi 276
m?®/d-km?. Parametry hydrogeologiczne studni glebinowych ujmujacych wody z poziomu
gornojurajskiego w rejonie gornej czesci zlewni Pradnika, obliczone na podstawie kart
otworowych, przedstawiono w tabeli 1.

W obszarze gminy Jerzmanowice-Przeginia, gdzie jest zlokalizowana dolina Saspow-
ki, wody podziemne z utworéw jury gérnej obecnie sg eksploatowane aktualnie przez
10 studni gtebinowych. Na podstawie analiz chemicznych wod oprébowanych w tych
studniach, wykonanych w latach 2009—2011 przez laboratorium Zaktadu Inzynierii
Srodowiska ,,ECO—PROJECT”, udostepnionych przez Zaktad Wodociagéw Gminnych
w Jerzmanowicach, stwierdzono ze sa to wody stodkie (PEW 370—770 uS/cm), stabo
zasadowe (pH 7,4—7.9), Srednio twarde i twarde (twardos¢ ogélna 185—350 mg CaCO,/
dm?). Utlenialnos¢ wod KMnO, wynosi <0,5—1,9 mg/dm’, m¢tnos¢ 0—1 NTU, barwa
<5-11 mg Pt/dm’. Stezenia wybranych kationéw i anionéw w wodzie mieszcza si¢ w
zakresie: Na 1—-11, NH, <0,05-0,2, Fe <0,06—0,2, Mn <0,004—0,008, CI 8—42, SO,
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3-53,NO, 5—47 (mg/dm®). Stezenia wigkszosci metali cigzkich w wodach podziemnych
nie przekraczaja 0,01 mg/dm? Na podstawie przeprowadzonych badan fizykochemicz-
nych i bakteriologicznych stwierdzono, ze wody podziemne eksploatowane na potrzeby
gminy Jerzmanowice-Przeginia, za wyjatkiem ujmowanych studnia w ujeciu Saspéw
,Podkalinéw” (w listopadzie 2011 r.), spetniaja wymagania dla wod pitnych okreSlone
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 29 marca 2007.

CHARAKTERYSTYKA ZRODEL SZCZELINOWO-KRASOWYCH
DOLINY SASPOWKI

Podczas kartowania hydrologicznego w lipcu 2011 r. w zlewni Saspéwki zbadano
10 Zrédet szczelinowo-krasowych zasilajacych potok (ryc. 1, tab. 2). Poczatkowe Zrédto
znajduje si¢ we wsi Saspodw na wysokosci 425 m n.p.m. Wyplywy sa maskowane rumo-
szem, zwietrzeling lub aluwiami. Ze wzgledu na potozenie obszaru zasilania sg to Zrodta
descenzyjne, charakter wyplywu — descenzyjne i ascenzyjne, odniesienie geomorfologiczne
—w wickszosci Zrédta podzboczowe, rzadziej dolinne (tab. 2).

W wapieniach gérnojurajskich Wyzyny Krakowskiej wystepuja dwa systemy spekan
ciosowych ortogonalnie sprzezonych, o ogdlnych kierunkach biegéw: NW-SE, NE-SW
(277-326°126-47°) i N-S, W-E (345-0° 1 74-90°) (R6zkowski 2006). Kierunki szczelin,
z ktérych wyplywaja Zrodta w Dolinie Saspowskiej generalnie nawiazuja do kierunkéw
spekan ciosowych: zrédlo ,,Pod Kosciotem” — 150°, Zrédto ,,Janusza” — 70°, Zrédto ,,Ru-
skie” — 320°, Zrédto ,,Filipowskiego” — 10° i Zrédlo ,,Harcerza” — 280°.

Nisze Zrédliskowe w Dolinie Saspowskiej to z reguly niewielkie zagtebienia, o po-
wierzchni do 5 m® Powstanie wigkszych niszy Zrédet ,,Janusza” i ,,Spod Graba” wynika
z odbierania wody z kilku potozonych blisko siebie wyplywow. W wyniku erozji wstecznej
nisze Zrodet ulegaja powickszeniu. Przyktadem tego procesu jest Zrédlo ,,Spod Graba”,
przy ktérym zostal uszkodzony system korzeniowy rosnacego tam graba, wskutek czego
ostabione drzewo przewrdcito si¢. Dno nisz Zrédliskowych wypetniaja zréznicowane
osady, od frakgcji ilasto-mulastych do grubego rumoszu. We wszystkich niszach dominuje
rumosz skalny, zwlaszcza w Zrodtach Saspowki na terenie wsi Sagspéw. Dno pozostatych
nisz oprocz rumoszu skalnego wypetniaja drobniejsze frakcje, np. w zrédle ,,Spod Graba”
iwzrddle ,,Harcerza”. Zrddta wystepujace w obrebie Saspowa posiadaja mato estetyczne
betonowe obudowy i sa wykorzystywane na potrzeby mieszkancow tej wsi i szkoty. Po-
zostate Zzrédta w Dolinie Saspowskiej, znajdujace si¢ na terenie OPN, sa pozostawione
w naturalnej formie. Zr6dho Ruskie jest zabezpieczone przez wlasciciela ptotem z grubych
gatezi i wykorzystywane gléwnie do pojenia zwierzat domowych.

WYNIKI BADAN WYDAJNOSCI ZRODEL

Sposrdd zinwentaryzowanych zrodet wybrano szes¢, w ktdrych sezonowo, od czerwca
2011 r. do marca 2012 r., badano wydajnos¢ oraz wlasnosci fizykochemiczne wod (tab. 3).
Najnizsze wydajnosci wynoszace 0,52-2,73 dm?®/s ma zrédto ,,Z Bunkra I”, ktére daje
poczatek potokowi Saspéwka. Najbardziej wydajne jest Zrédto ,,Ruskie”, ktérego mak-
symalna wydajnos¢ siegneta w lipcu 2011 r. 25,61 dm?/s. Srednie wydajnosci zrédet, na
podstawie 5 sezonowych pomiaréw chwilowych, przedstawiaja si¢ nastepujaco: Zrodto
»Z Bunkra I” — 1,09, zrédto ,,Pod Kosciotem™ — 3,34, zZrodto ,,Janusza” — 9,24, zrédio
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Ryc. 1. Lokalizacja punktéw badawczych w zlewni Saspéwka: a — Zrddta; b — punkty na cieku; ¢ — granice
zlewni. Zrédta: 1 — ,,Z Bunkra 17,2 - ,,Pod Kosciotem”, 3 — ,,Koto Szkoly”, 4 — ,,Z Bunkra I1”, 5 — ,, Janusza”,
6 — ,,Ruskie”, 7 — , Filipowskiego”, 8 — ,,Spod Graba”, 9 — bez nazwy, 10 — ,Harcerza”. Punkty na cieku:
11— po doplywie Zrédta ,,Z Bunkra 17, 12 — po doptywie zrédta ,,Pod KoSciotem”, 13 — po doptywie zrédta , Koto
Szkoly”, 14 — na koncu Saspowa, 15 — po doplywie Zrédta ,,Janusza”, 16 — na granicy OPN, 17 — na przeciwko
obserwatorium PAN, 18 — za Warzechéwka, 19 — po doptywie Zrédta ,,Spod Graba”, 20 — przed odptywem
miynéwki, 21 - przed ujSciem Saspéwki w naturalnym korycie do Pradnika

Fig. 1. Location of the study points in the Saspéwka catchment: a — springs; b — points on flow courses;
c—catchment boundary. Springs: 1 —,,Z Bunkra I”, 2 - ,,Pod Kosciotem”, 3 — ,, Koto Szkoly”, 4 —,,Z Bunkra I1”,
5-,Janusza”, 6 — ,Ruskie”, 7 -, Filipowskiego”, 8 — ,,Spod Graba”, 9 — unnamed, 10 — ,,Harcerza”. Points on
flow courses: 11 — below the inflow from the spring “Z Bunkra I”, 12 — below the inflow from the spring “Pod
Kosciotem”, 13 —below the inflow from the spring “Koto Szkoly”, 14 —at the end of the village of Saspéw, 15 —below
the inflow from “Janusza Spring”, 16 —at the boundary of ONP, 17— opposite the observatory of the Polish Acad-
emy of Sciences, 18 —behind the house called Warzechéwka, 19 —below the inflow from the spring “Spod Graba”,
20 - before the Miynéwka outflow, 21 — before the natural Saspéwka Stream bed outlet to the Pradnik

,»Ruskie” — 18,96, zrédto ,,Filipowskiego” — 4,72 i zrodto ,,Harcerza” — 4,71 (dm?/s). Wedtug
podziatu O. Meinzera badane Zrédta naleza do klasy V (1-10 dm?/s), a zrédto ,,Ruskie” do
klasy IV (10-100 dm?/s). W ciagu roku wydajnosci Zrddet czgsto zmieniaja si¢ w zakresie
dwoch, a nawet trzech klas. Wydajno$¢ Zrodta ,,Harcerza” w okresie czerwiec — wrze-
sien 2011 r. wynosita 2,5-4,0 dm?¥/s, w styczniu 2012 r. az 12 dm?/s, a w marcu 2012 r. nie
przekraczata 1,0 dm¥/s. Zrédia w Dolinie qupowskle], badane w roku hydrologicznym
2011/2012 cechowata generalnie mata zmienno$¢ w skali rocznej. Na podstawie wartosci
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Tabela 1. Wybrane parametry hydrogeologiczne studni gtgbinowych w rejonie zlewni Saspéwki (na pod-
stawie pompowan pomiarowych)

Table 1. Some hydrogeological parameters of deep wells in the area of the Saspéwka catchment (on the
basis of measuring pumping)

Zwierciadto
Zasieg nawiercone . Wspot-
. Wydatek . oddziatywania Confined Zwierciadio czynnik
Nazwa ujecia Depresja tudni . . ustalone filtracii
Groundwater Wwell Drawdown stuan! piezometric water Hiracy
intake discharge (m] Zone of well surface table[m permeability
[m?3/h] influence met during t] coefficient
(m] drilling[m p-p-L [m/s]
p-p.t]
Bebto - Wies 23,7 23,9 118 40,6 31,3 2,810
Bebto 1 12,2 1,4 60 48 42,6 210
Bialy Kosciot 14,8 233 189 59,6 59,0 6,3-10°
— Murownia 2
Cianowice Duze 15,2 15,5 150 29 21,5 6,510
Jerzmanowice — 58,3 1,8 101 1,7 1,7 2,5-10%
Wies
Jerzmanowice 10
GS SCH 10,4 25,0 247 31,4 31,4 1-10
tazy - Jawor 4,0 14,0 95 41,1 41,1 5,1-10
Obserwatorium e
PAN 15,0 1,0 37 6.2 5,3 3-10
Pradnik 46,8 8,0 206 10 6,2 7,410°
Korzkiewski
Saspow — 15 8,5 37,6 43 43,0 1,6-10°
Podkalindw
Saspéw — Poreba 4.1 8,0 68 108 104,0 7,9-10°
Saspow — 13,7 16,8 181 55 35,0 1,1-10%
Wymystéw
Skata - 0,9 16,5 80 455 36,2 1,3-10%
Les$niczowka
Skata —
Okr. Spot. 8,0 39,0 500 56 50,0 7,2:107
Mleczarska
Warzechéwka 1,4 1,1 13 6,7 6,7 4.8-10°

Zrédto: dane Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych HYDRO PIG-PIB
data of Central Hydrogeological Data Bank HYDRO PIG-PIB
wskaznika zmienno$ci (R) mozna zaliczy¢ Zrédto ,,Pod Kosciolem” do kategorii Zrédet
statych (R = 1,62), a zrédto ,,Harcerza” do Zrédet zmiennych (R = 15,16). Pozostate
Zrédta naleza do zrédet mato zmiennych (R od 2,60 do 5,25; tab. 3).
Sumaryczna wydajnosé sze$ciu badanych sezonowo Zrédet wahata si¢ od 27,6 dm?/s
w marcu 2012 r. do 60,6 dm?/s w styczniu 2012 r. Wydajno$¢ pozostatych czterech badanych
Zrédet, na podstawie serii pomiaréw przeprowadzonej w lipcu 2011 r., stanowila 36%
catkowitego odplywu krenologicznego. Przyjmujac, Ze udziat ten nie wykazuje istotnych
zmian, wielko$¢ odptywu krenologicznego w zlewni Saspéwki wynositaby szacunkowo:
64,6 dm?/s (czerwiec 2011 r.), 75,8 dm?/s (lipiec 2011 r.), 49,2 dm?/s (wrzesien 2011 1.), 94,7
dm?/s (styczen 2012 r.) i 43,1 dm®/s (marzec 2012 r.), co odpowiada odpowiednio 37,8%,
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Tabela 2. Charakterystyka Zrédet w Dolinie Saspowskie;.

Table 2. Characterization of springs in the Saspéwka Valley

Poczatkowe zrodto Saspowki, podzboczowe, ujete w betonowg obudowe,

Zrodto - iy N DS . -
N wykorzystywane przez mieszkancow wsi. Nisza zrodliskowa o wielkosci 2 m?,
»Z Bunkra | . S L . .
dno pokryte zwietrzeling i rumoszem. Otoczenie zrédia jest zaniedbane.
i Zrodto znajduje sie u stép stromego zbocza, podzboczowe, ujete w betonowg
Zrodto ,,Pod . ) ; X ) o
Kosciotem” obudowe. Ze Zrodta korzystajg mieszkancy Saspowa. Nisza zrodliskowa ma

powierzchnie 1,5 m?, dno wypetnia rumosz skalny.

Zrédto ,Koto
Szkoty”

Zrédto zlokalizowane na terenie szkoly w Saspowie, terasowe. Wyplywa spod
stromego zbocza i jest czgSciowo ujete na potrzeby szkoly.

Zrédio
»Z Bunkra II”

Zrédio jest od dawna wykorzystywane przez mieszkancow wsi, terasowe.
W 1971 r. zostato ujete betonowa obudowa. Znajduje sie przy bramie jednego
z budynkéw mieszkalnych. Wielko$é niszy zrédliskowej 2 m?, dno wypetnione jest
rumoszem skalnym.

Zrédio
~Janusza”

Zrédio znajduje sie na koncu wsi Saspdéw, terasowe, charakteryzujace sie
potréjnym wyptywem. Otoczenie zrédta stanowig taki. Wielkos¢ niszy zrédliskowej
wynosi 6 m2, na dnie mniejsze okruchy skalne i piasek. Zrédto jest niezabudowane.
Korzystajg z niego mieszkancy pobliskich doméw, a zanim zatozono wodociagi
w Saspowie, uzytkowata go cata wies. Zrédto ,Janusza” stanowi pomnik przyrody
nieozywione;j.

Zrédio
~Ruskie”

Najwydajniejsze zrédio w Dolinie Sgspowskiej, podzboczowe. Znajduje sie na
prywatnej posesji i korzysta z niego tylko wtasciciel. Wielkos¢ niszy zrodliskowej
1,5 m2 Zrédio otoczone jest ptotem z gatezi. Dno przykryte rumoszem skalnym
i drobniejszym materiatem.

Zrédio
,Filipowskiego”

Znajduje sie przy z6ttym szlaku turystycznym. Zrédio jest przykryte zwietrzelina,
posiada dwa naturalne wyptywy, podzboczowe. Nisza zrodliskowa ma wielko$¢
2 m?i jest wyScielona rumoszem i piaskiem. Odptyw nastepuje ciekiem o dtugosci
ok. 100 m.

Zrédto ,Spod
Graba”

Woda wyptywa poprzez warstwe zwietrzeliny w kilku miejscach i tworzy niewielki
strumief uchodzacy do Saspéwki. Zrédio znajduje sie w poblizu zalewiska
utworzonego przez bobry. Tworzy jedng z wigkszych nisz zrodliskowych,

o powierzchni 8 m2. Na dnie wystepuje drobny materiat piaszczysto-mulasty

i wieksze okruchy skalne. Zrédto podzboczowe.

Zrédio bez nazwy

Zrédio o niewielkiej wydajnosci, wyscielone rumoszem skalnym, przykorytowe.
Znajduje sie przy korycie prowadzacym wode ze zrédia ,Spod Graba” do
Saspowki, okoto 50 m przed zrédtem. Ma niewielka nisze (ok. 1 m?), jest to zrédto
o naturalnym wyptywie, niezagospodarowane.

Zrédio ,Harcerza”

Znajduje sie nieco ponizej wawozu Jamki, na tace, wsrdd gestych zarosli,
terasowe. Woda wyptywa w dwoch miejscach poprzez warstwe zwietrzeliny. Dno
wyscielone jest rumoszem skalnym, mutem i materiatem organicznym. Nisza
zrédliskowa ma powierzchnie 2 m2. Swojg nazwe bierze od obozéw harcerskich,
ktére byty nieopodal organizowane w pierwszych latach po wojnie. Do potowy lat
70. XX w. wode z tego zrddta czerpali mieszkancy Czajowic, niosac jg wiadrami
przez wawdéz Jamki i Pradta.
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Tabela 3. Wydajnos¢ badanych zrédet w okresie czerwiec 2011 r. — marzec 2012 r. [dm?/s])
Table 3. Spring discharge studied from June 2011 to March 2012 [dm?/s]

Klasa | \vekaznik
wydajnosci ) .
zmiennosci
Zrédto W9 rocznej R
. 6.06.11 | 25-27.07.11 | 26.09.11 | 28.01.12 | 29.03.12 | O. Mainzera
Spring ’ Annual
Yield class o
variability
acc. to index R
O. Meinzer
»Z Bunkra I 2,73 1,79 0,76 1,27 0,52 V-VI 5,25
Pod 4,79 3,51 206 | 38 | 306 v 1,62
Kosciotem
~Janusza” 10,00 11,45 4,66 14,43 6,43 V-V 3,10
~Ruskie” - 25,61 17,98 22,38 9,85 V-V 2,60
L,Filipowskiego” - 2,35 2,56 7,02 6,94 \% 2,99
.Harcerza” 3,56 3,82 2,57 11,67 0,77 IV-V-VI 15,16

38,5%, 27,9%, 69,6% i 43,3% odptywu catkowitego. Srednio w roku hydrologicznym
2011/2012 odplyw ze Zrodet wynositby 65,5 dm?/s i stanowiltby 43% odptywu catkowitego
ze zlewni Saspowki kontrolowanego potokiem Saspéwka. Pozostata czg$¢ zasilania cieku
pochodzi ze sptywu powierzchniowego oraz z doptywu wdd podziemnych z regionalnego
systemu przeptywu w strefach dyslokacji tektonicznych (A. Rézkowski, red. 1990).
Dotychczas nie prowadzono regularnych badafn wydajnoSci Zrédet w Dolinie Saspow-
skiej z wyjatkiem badan A. Rézkowskiego i D. Rozkowskiej z Oddziatu Gérnoslaskiego
PIG w Sosnowcu (pomiary cotygodniowe, dane archiwalne z lat 1967-1971; J. Rézkowski
2006). Poréwnujac dane archiwalne z publikacji S. W. Aleksandrowicza, Z. Wilka (1962),
I. Dynowskiej (1983), A. S. Kleczkowskiego (1972) z1at 1957-1974 z wynikami uzyskanymi
w czasie omawianych badan terenowych (tab. 3) mozna zauwazy¢, ze sa one do siebie
wzglednie zblizone. Wedlug nielicznych danych archiwalnych wydajno$¢ zrédet (dm?/s)
ksztattowata si¢ nastgpujaco: ,,Z Bunkra I” (21-24.07.1958 r.) - 0,08; (11.05.1974 1.) - 0,6;
zrédlo ,,Pod KoSciotem” (21-24.07.1958 r.) — 0,9; (11.05.1974r.) — 1,0; Zrédto ,, Janusza™
(3.10.1957 r.) - 4,9; (18.07.1958 r.) — 3,7; (11.1965-10.1966 r.) — 0,6-6,3; (04—06.1968 r.)
-4,4; (11.05.1974 r.) - 5,0; Zrédto ,,Ruskie” (09.07.1958 r.) — 16,0; (30.07.1958 r.) — 14,1;
(11.1965-10.1966 1.) 8,1-11,2; Zrédlo , Filipowskiego” (17.07.1958 1.) — 6,2; (30.07.1958 1.)
-8,6; (11.1965-10.1966 r.) — 8,1-11,2; Zrédto ,,Harcerza” (21-24.07.1958 r.) - §,1.

WYNIKI BADAN WEASNOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH
I CHEMIZMU WOD DRENOWANYCH ZRODEAMI

W okresie badan wielko$¢ przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (PEW) w wo-
dach zZrodel miescita si¢ w przedziale 362-803 uS/cm. Srednia sezonowa wartoS¢ PEW
w populacji byta najnizsza w lipcu 2011 r., a najwyzsza w marcu 2012 r. (tab. 4). Zrédta
»Z Bunkra I”, ,,Pod Kosciolem” oraz ,,Janusza”, zlokalizowane we wsi Saspow, wykazuja
ogo6lnie wyzsze wartoSci PEW w wodzie niz Zrdodta ,,Ruskie”, ,,Filipowskiego™ i ,,Harce-
rza”, znajdujace si¢ w obrebie OPN.
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Tabela 4. Wartosci PEW waod badanych Zrédet w okresie 07.2011-03.2012 [puS/cm].
Table 4. Conductivity values (PEW) of the spring water studied from July 2011 to March 2012 (uS/cm)

Wartosé
Nr Zrodio 25-27.07.11 | 26.09.11 | 28.01.2012 | 29.03.2012 Sﬁ::r:a
value
1 »Z Bunkra I” 510 614 803 677 651
2 .Pod Kosciotem” 556 627 651 720 638
5 ~Janusza” 533 466 585 625 552
6 ~Ruskie” 463 417 514 558 488
7 L,Filipowskiego” 374 362 492 533 440
10 | ,Harcerza” 386 418 504 543 463
Wartos$¢ srednia
dla populacji zrédet 470 484 592 609 539
Mean value for the springs

_ Wartosci odezynu pH badanych wod miescily si¢ w zakresie od 6,31-7,35 (tab. 5).
Srednie warto$ci pH badanych Zrddet byly najwyzsze w lipcu 2011 r., najnizsze w stycz-
niu 2012 r. Wody Zrédet ,,Z Bunkra I” i ,,Pod KoSciotem”, zlokalizowane w obszarze
zurbanizowanym Saspowa mialy zawsze najnizsze warto$ci pH w wodzie. Wody Zrodet
w granicach OPN cechuja si¢ nieco wyzszym odczynem pH niz wody w Zrédtach w Sa-
spowie (strefa ochronna OPN).

Wartosci potencjatu redox wod Zrodet w okresie badan wynosity od 152 do 435 mV,
wartoSci najnizsze przyjmowaly we wrzesniu 2011 r. (warto$¢ srednia 210 mV), najwyzsze
w marcu 2012 r. (warto$¢ §rednia 316 mV). W wodach poszczegdlnych Zrédet miecity
sie w zakresach: ,,Z Bunkra I” 233-369, ,,Pod KoSciolem” 179-342, , Janusza” 152-315,
»Ruskie” 204-271, , Filipowskiego” 186-276, ,,Harcerza” 184-301 (mV).

Zawarto$¢ tlenu w wodach zmieniata si¢ w granicach 4,3-14,10 mg/dm®. Najnizsza
zawarto$¢ tlenu w wodach Zrédet byta w styczniu 2012 r. (4,3-5,8 mg/dm?), skorelowana
z niskimi temperaturami wody, najwyzszy stopien natlenienia wod —w lipcu 2011 r. (5-14,1
mg/ dm?). Wzdhuz biegu potoku zmienia si¢ zawarto$¢ tlenu w wodach charakteryzowanych

Tabela 5. Warto$ci odczynu pH wod badanych zrédet w okresie 07.2011-03.2012
Table 5. pH values of the spring water studied from July 2011 to March 2012

Nr Zrodio 25-27.07.11 | 26.0911 | 28.01.2012 | 29.03.2012

1 |,ZBunkra I’ 6,53 6,75 6,31 6,65

2 | ,Pod Kosciolem” 6,67 6,43 6,37 6,62

5 |,Janusza” 7,04 6,84 6,74 7,09

6 |,Ruskie’ 7,35 6,76 6,74 6,59

7 |, Filipowskiego” 6,69 6,78 6,49 6,57

10 | ,Harcerza” 6,94 6,66 6,51 6,66
Wal\;teoj: j;le::'a 6,87 6,70 6,53 6,70
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Tabela 6. Zawartosci tlenu w wodach badanych zrédet w okresie 07.2011-03.2012
Table 6. Oxygen content in the spring water studied from July 2011 to March 2012

N srodio 25-27.07.11 26.09.11 28.01.2012 29.03.2012
[%] |[mg/dm®] | [%] | [mg/dm3] | [%] | [mg/dm®] | [%] | [mg/dm?]

1 |,ZBunkrar” 67.8 7,3 76,0 8,2 40 46 75 8,4
2 | ,Pod kosciolem” | 46,8 5,0 56 6,2 39 43 54,1 6.1
5 |,Janusza’ 72 7.8 82 9,2 45 55 86,5 9,8
6 | ,Ruskie” 125 14 97 11,0 48 5,7 57,5 6,4
7 | Filipowskiego” | 126 141 | 791 9,0 42 58 75 8,4
10 | ,Harcerza” 113 127 | 851 9,7 49 5,7 81,6 9,2

Wartos¢ srednia | o177 | 4046 | 7920 | 887 | 4383 | 527 | 7162 | 804

Mean value

Zrodel. Najnizsze zawartoSci tlenu stwierdzono w wodach zZrédta ,,Pod Kosciotlem”, war-
todci poSrednie w Zrddle ,,Janusza”, natomiast wody Zrddet w granicach OPN cechuja si¢
wigkszym natlenieniem niz wody w Zrédtach na obszarze zabudowy wiejskiej (tab. 6).

Temperatura wody w Zrodtach zmienia sie w granicach 8,0-10°C. W poszczegdlnych
Zrodlach réznica miedzy skrajnymi temperaturami wynosi zwykle 1,0-1,5 °C. Wedtug
podziatu hydrogeologicznego opierajacego si¢ na kryterium $redniej temperatury rocznej
powietrza danego rejonu, sg to wody zwykle, statotermiczne. Najwigksza stato$¢ tempera-
tury wykazuje Zrédlo ,,Harcerza” (8,0-8,8°C), a najmniejsza zrédto ,,Janusza” (6,6-9,6°C).
Srednia roczna najwyzsza temperatura wody wystepuje w zrédle ,,Pod Kosciotem”,
a najnizsza jest w zrdodle ,,Filipowskiego”. Zalezno$¢ od warunkéw klimatycznych jest
zauwazalna, jednakze zZrdodta te charakteryzuja si¢ raczej stalg temperatura.

W dniu 29 marca 2012 r. oprébowano wody Zrédet do badan hydrochemicznych.
Badane wody sa stodkie (mineralizacja ogélna 386—472 mg/ dm?), typu HCO,—-Ca. Jony
Ca stanowia 81-94% zawartoSci wszystkich kationow, a jony HCO, 70-86% wszystkich
anionéw. Stezenia w wodzie Ca, Mg i HCO, pochodzenia geogenicznego mieszczg si¢
w zakresie 83—115; 1,4-3,7 i 253-311 mg/ dm’®. Najwyzsze stezenia Ca (okoto 115 mg/
dm?®) wystepuja w wodach Zrédet ,,Ruskiego” i ,,Harcerza”. Wody zZrédet we wsi Saspow
maja prawie 2-krotnie wyzsze stezenia Mg niz Zrédta potozone w OPN. Stezenia Nai K
wwodzie (4,30-13,70i 1,0-6,0 mg/ dm?) sa generalnie wyzsze w obszarze zabudowanym.
Dotyczy to takze jonéw NH, stwierdzonych tylko w wodach trzech zrédet: ,,Z Bunkra I”
(0,325 mg/ dm?), ,,Pod Kosciotem” (0,17 mg/ dm?) i ,,Ruskim” (0,12 mg/ dm?). Siarczany
wystepuja w wodach w ilosciach 1,6-32,0 mg/ dm?, zwykle powyzej 10 mg/ dm?, przy wyz-
szych stezeniach w obrebie obszaru zabudowanego. Chlorki w wodach Zrédet obecne sg
w iloéciach 7,1-23,1 mg/ dm?, fluorki w ilosciach od 0,03 mg/ dm? (Zr. ,,Filipowskiego™)
do 0,055 mg/ dm? (Zr. ,,Janusza™). Nie stwierdzono w wodach Zrédet obecnosci azotyndw
i bromu, a takze fosforanow.

W oparciu o sume rozpuszczonych sktadnikéw w wodzie, obliczona zostata wielkos§¢
sptywu jonowego dla poszczegdlnych Zrddel, okreslajaca wielko§¢ transportowanej roz-
puszczonej masy skalnej. Danymi wyjSciowymi do obliczenia wielko$ci sptywu jonowego
byly pomierzone w marcu 2012 r. wydajnoSci Zrédet oraz wyniki badafn chemizmu wod
Zrodlanych. Wielko$¢ splywu jonowego dla badanych Zrddet wynosi: Zrédlo ,,Z Bunkra
I” 7,6 t/rok, zrédio ,,Pod Kosciotem” 44,6 t/rok, zZrédto ,,Janusza” 89,3 t/rok, zrddio
»Ruskie” 144 .4 t/rok, zrédto ,Filipowskiego” 87,3 t/rok, zrédlo ,,Harcerza” 11,5 t/rok.
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Tabela 7. WhasnoSci fizykochemiczne i sktad chemiczny wod Zrédet (29.03.2012r.).
Table 7. Physico-chemical properties and chemical composition of the spring water (29.03.2012)

Nr 1 2 5 6 7 8 10 14 18 20
=
E B R © « o2
= | 5 | . _ g | g | . | 3| 3| 8¢
o ] ] » e © N & <2 a=
9 £ & N 2 k= 5 5 e | 39| g2
o c 3 > 7] ES o n a9 e
g 2 | £ | §| 2| 3|8 | &8 |35 |25]|3¢
N > s - <3 2 T o} T8 8=z
N 8 : = %) : c | 9= | 2%
o : : X R | og
(o]
PEW 677| 720| 25| 58| 533| 535| 43| 676| 613 551
[uS/cm]
pH 665| 662| 709| 65| 657| 669| 666| 7.68| 755| 748
E':V] 369| 342 315| 271| 299| 304| 301| 328| 271 280
o, 840| 608| 979| 640| 842| 757| 915| 518| 358 9,23
[mg/dm?]
Lo 81| 84| 80| 90| 84| 82| 87| 71| 76| 82
wody [°C]
T 66| 70| 88| 95| 99| 96| 73| 77 8,9 8,5
pow. [°C]
Suma
skt. rozp. 461,9 | 462,0| 440,3| 464,7 | 398,8| 3857 | 472,2| 461,5| 430,4| 3958
[mg/dm?]
2+
ca® 83,3| 96,2| 1020| 1154| 944| 894| 1151| 864| 972 94,6
[mg/dm?]
2+
Mg> 32| 37| 27| 14| 22| 18| 20| 30 25 2,2
[mg/dm?]
Na* 101| 122| 82| 137 47| 46| 43| 101 7.9 6,4
[mg/dm?]
K 5015| 5955| 323| 147| 112| 154| 10| 39 3,1 1,6
[mg/dm?]
NH, 0,325| 0,170 | 0,000| 0,420 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,150
[mg/dm?]
HCO, 289,8 | 262,4| 2654 | 299,0| 262,4| 2532 311,2| 286,8| 262,4| 2563
[mg/dm?]
e 0,043 | 0,038 | 0,055| 0,034 0,030| 0,034| 0,032| 0,036| 0,034 0,028
[mg/dm?]
cr 17,8| 207| 130| 231| 71| 77| s9s| 188| 133| 106
[mg/dm?3]
NO, 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,042| 0,031| 0,000
[mg/dm3]
Br 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
[mg/dm?]
NO, 27| 304| 216 89| 132| 133| 173| 255| 208 121
[mg/dm?]
3-
PO, 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,094| 0,000| 0,000
[mg/dm?3]
2-
SO~ 256| 302| 240| 16| 137| 142| 123| 288| 233| 11,8
[mg/dm?]
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Gltéwnym procesem fizykochemicznym, ksztattujacym chemizm wéd badanych Zrédet jest
tugowanie skat weglanowych, poniewaz 78-90% transportowanego przez wode tadunku
stanowig jony HCO, i Ca.

Wody badanych Zrédet naleza do I1 1 1T klasy jakoSci, zgodnie z wytycznymi zawarty-
mi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 23 lipca 2008 r. Dominuja wartosci stezen
skfadnikéw odpowiadajacych wodom klasy I (Mg, Na, K, NH,, SO,, CI, NO,, PO,, F).
Stezenia HCO, zaliczajg si¢ do klasy II, zawartoS¢ Ca w wodach zrddet: ,,Ruskiego”
»Janusza” i ,Harcerza” nawet do III klasy jakoSci. ZawartoSci w wodach azotanéw, be-
dacych sktadnikiem toksycznym, decyduja o ogdlnym zaliczeniu wod badanych Zrédet do
I1i [T klasy jakosci. Pod wzgledem przydatnosci do spozycia przez ludzi (Rozp. Ministra
Srodowiska z 2007 r.) zaden ze skladnikéw w wodach badanych Zrédet nie przekracza
warto$ci dopuszczalnych. Wyraznie zaznacza si¢ podziat obszaru zlewni Saspdéwki na dwie
czesci — pétnocna, w ktorej dominuje osadnictwo wiejskie oraz potudniowa, obejmujaca
gtéwnie kompleksy lesne, objete ochrona Scista w granicach OPN. W gdrnej czgéci zlewni
wystepuja podwyzszone stezenia wigkszoSci jonow w wodzie — Mg, Na, K, CI, NO,, SO,.
W obszarze chronionym OPN obserwuje si¢ nizsze zawartosci poszczegdlnych sktadnikow
w wodach Zrddet.

CHARAKTERYSTYKA POTOKU SASPOWKA

Potok Saspéwka, o dlugosci 5,8 km, bierze swoj poczatek powyzej Zrédia z ,,Bunkra
I” we wsi Saspow na wysokosci 425 m n.p.m., uchodzi do Pradnika w Ojcowie na wyso-
kosci 320 m n.p.m. Plynie waskim dnem doliny krasowej z NW na SE w obrebie otuliny
OPN, a po okoto 1,5 km wplywa na obszar Parku. Zlewnia zajmuje powierzchni¢ 13,6
km?. Glebokos¢ doliny Saspéwki w rejonie wsi Saspéw wynosi okoto 30 m, w okolicy
ujScia wzrasta do ponad 100 m. Dno doliny jest ptaskie, a nachylenie stokéw waha si¢
w granicach 20-40°. Kreto$¢ potoku wynosi 0,77, co klasyfikuje Saspowke jako potok
krety. Spadek potoku przyjmuje warto$¢ 18,1%o. Koryto Saspéwki wyztobione jest
w aluwiach, ktére pokrywaja cate dno doliny. Gleboko$¢ koryta zwykle nie przekracza 1 m.
W dolnym biegu doliny Saspowki zlokalizowano pig¢ holocenskich barier martwicowych
zbudowanych z facji mchowej, stromatolitowej i facji detrytycznej (Gradzifiski i in. 2011).
Dno potoku pokrywajg okruchy wapieni, dos¢ liczne fragmenty krzemieni. W gérnym
biegu Saspéwki dominuja otoczaki o rozmiarach do 5 cm. W miare zwigkszania si¢
przeplywu fragmenty skalne sg coraz wicksze, a w Srodkowym biegu, gdzie potok plynie
wsrdd lak wzrasta udzial frakcji piaszezystej. Do czerwca 2011 r. koryto Saspowki byto
naturalne. P6Zniej w Saspowie, na odcinku okoto 100 m od poczatkowego Zrddta, koryto
potoku zostato wytozone betonowymi ptytami, a na dalszym odcinku w obrebie Saspowa
zostalo wyréwnane i wzmocnione. Drewniana zabudowa koryta koficzy si¢ razem ze zwarta
zabudowa wsi. Na pozostalym odcinku koryto ma charakter naturalny. Ponizej wawozu
Jamki, okoto 1 km od ujscia, na Saspéwcee znajduje si¢ jaz, ktory kieruje cze$¢ wody do
Miynéwki, zasilajacej pierwotnie miyn i tartak u wylotu Doliny Saspowskiej, a od polowy
lat 30. XX w. prowadzi wode¢ do stawéw hodowlanych (Bascik, Partyka 2011).

Warunki wodne modyfikuje aktywno$¢ bobrow wprowadzonych do OPN w 1985 r.,
ktore osiedlily si¢ w dwoch stanowiskach: w rejonie osady Warzechéwka (powyzej punktu
pomiarowego nr 18) i w rejonie Zrodta ,,Spod Graba”. W latach 2005-2007 w rejonie
stanowiska [ bobry wybudowaly tacznie 11 tam na odcinku ok. 300 m. Tamy spowodowaly
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Tabela 8. Obserwacje zanikow wody w Saspéwce w okresie 06.2007 r. — 06.2009 r. (dane udostgpnione
przez dr A. Klase z Ojcowskiego Parku Narodowego)

Table 8. Observations of water disappearance in the Saspowka stream from June 2007 to June 2009 (data
after A. Klasa from Ojcéw National Park)

Zanik Saspéwki na odcinku od grobli przy osadzie Warzechéwka do ujscia

12122008 . zrédta Ruskiego

26.03.2009 . Ponowne pojawienie sie potoku na ww. odcinku
7.05.2009r. Ponowny zanik Sgaspowki na ww. odcinku
18.06.2009 r. Saspdéwka ponownie ptynie na catej dtugosci koryta

Wg obserwac;ji pracownikéw OPN:

Woda w Saspdwce nie ptynie na odcinku od grobli przy osadzie

06.2007 r. Warzechéwka do ujscia zrédta Ruskiego

18.08-19.09.2007 r. Saspdéwka nadal nie ptynie na ww. odcinku

02.2008 r. Saspoéwka nadal nie ptynie na ww. odcinku

6.02.2009 r. Odcinek za tamg bobrowg koto Warzechoéwki jest suchy

19.03.2009 Saspoéwka ptyneta do potowy diugosci faki za tamg przy Warzechéwce
26.03.2009 . Saspowka ptynie catym korytem

Za tamg bobrowg dwa strumienie wody — jeden wsigka w take, drugi ptynie
16.04.2009 r. korytem. Réwnoczesnie zaobserwowano wzmozong aktywnosé zrodet
ponizej tego odcinka

Woda ptynie catym korytem Saspowki, nadmiar wody rozlewa sie poza

30.06.2009 r.
koryto

utworzenie zalewiska, ktore wiosna 2007 r. miato powierzchni¢ 1225 m? i pojemnosé
ponad 600 m?. W okolicy Zrédta ,,Spod Graba” zlokalizowane jest II stanowisko obejmu-
jace odcinek ok. 800 m (do Wawozu Jamki), na ktérym zwierzeta te wybudowaly 6 tam
(Klasa, Partyka, 2009). Obserwuje si¢ okresowe ucieczki wody z potoku Saspéwka do
podtoza (tab. 8). Nie mozna wykluczy¢ uaktywnienia si¢ systemu podziemnych kanatéw
krasowych, ktére odprowadzaja wode z koryta. Wskazywalyby na to niewielkie Zrddla,
ktére w tym samym czasie uaktywnily si¢ kilkaset metréw ponizej wyschnigtego odcinka
(Klasa, Partyka 2008, 2009).

WYNIKI BADAN NATEZENIA PRZEPLYWU W SASPOWCE

W lipcu 2011 r. wykonano pomiary natgzenie przeptywu w cieku w 10 punktach
(ryc. 2). Natezenie przeptywu wody w gérnym biegu potoku wzrastalo powoli z powodu
m.in. infiltracji wod w podioze na odcinkach — miedzy Zrédtami ,,Pod KoSciotem” i ,,Koto
Szkoly” oraz migdzy Zrédlem ,,Janusza” i granica OPN. WyraZny wzrost przeplywu na-
stapil za osadg Warzechéwka. Powyzej punktu pomiarowego nr 18 znajduje si¢ dawne
stanowisko bobréw wraz z tama oraz utworzonym przez nig zalewiskiem. We wszystkich
sezonach zaznacza si¢ dynamiczny wzrost przeplywu na odcinku mi¢dzy Warzechowka
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Ryc. 2. Natezenie przeplywu wody w potoku Saspéwka w lipcu 2011 1.
Fig. 2. Water flow rate in the Saspéwka stream in July 2011

a zrodtem ,,Spod Graba” (tab. 9) spowodowany drenazem krenologicznym (Zrédta
»Ruskie”, ,,Filipowskiego” i ,,Spod Graba”) oraz wzmozonym zasilaniem z glebszego
systemu przeptywu w strefach dyslokacji tektonicznych. We wrze$niu 2011 r. na odcinku
miedzy obserwatorium PAN i osada Warzechdéwka (powyzej punktu pomiarowego nr
18), w miejscu gdzie niegdys bytowaly bobry, odnotowano spadek przeptywu w potoku
0 20 dm?/s. W pozostalych okresach na odcinku tym przyrost natezenia przeplywu jest
niewielki. W styczniu 2012 r. infiltracja wod w podloze zaznaczyla si¢ na odcinku miedzy
ujSciem zrddta ,,Spod Graba”, a jazem odprowadzajacym wode do stawéw hodowlanych
pstraga. Pstragarnia posiada pozwolenie wodnoprawne uprawniajace do poboru wody
z Saspowki w ilosci do 120 dm?/s. Z uzyskanych pomiaréw hydrometrycznych wynika, ze
w badanych okresach Miynéwka odprowadzata od 40 do 100 dm3/s wody.

Tabela 9. Natezenie przeplywu wody w wybranych punktach w Saspéwce [dm?®/s] w okresie
06.2011-03.2012 1.
Table 9. Water flow intensity at some points of Saspoéwka stream (dm®/s) from June 2011 to March 2012

Data — Date

Nr Punkt — Point 06.06. | 25-27.07. | 26.09. 28.01. 29.03.

2011 201 201 2012 2012
11 | po doptywie zrodta ,Z Bunkra I” 2,77 - 0,63 1,13 0,47
14 | na koncu Saspowa 20,09 22,68 16,06 16,04 12,65
17 | naprzeciwko obserwatorium PAN - 30,77 40,84 47,13 26,02
18 | za Warzechéwka, - 34,21 20,98 52,12 26,11
19 | po doptywie zrodta ,Spod Graba” 157,25 | 158,90 - 154,08 90,15
20 | przed odptywem Mtyndwki 170,69 | 196,80 176,49 | 194,49 99,39
21 | przed ujéciem do Pradnika 128,21 107,25 75,60 106,12 53,54
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Reakcja przeptywu w cieku na opady atmosferyczne jest bardzo szybka, zwlaszcza
na rozlewne deszcze w lipcu. Podwyzszone stany wody w potoku zwykle notuje sie takze
w okresach roztopowych. Rok hydrologiczny 2011/2012 nie byt typowy, charakteryzowat
si¢ bardzo niskimi temperaturami powietrza w lutym i niewielka retencja $niezna. Do-
minowato zasilanie gruntowe Saspdéwki w warunkach obnizajacego si¢ zwierciadta wod
podziemnych. Stad w Srodkowym i dolnym biegu potoku pomierzono nizsze wartosci prze-
plywu tego potoku w marcu w porOdwnaniu ze styczniem 2012 r. Badania hydrometryczne
chwilowe w pazdzierniku 1998 r. udokumentowaly natezenie przeptywu w wysokosci 17
dm?/s na koncu Saspowa oraz 116 dm?/s przed odplywem Miynowki (Rézkowski 2006).

Wartosci odptywu jednostkowego (dm?/s-km?) dla zlewni Saspéwki, o powierzchni
13,6 km? w kolejnych seriach pomiarowych ksztattowaly si¢ na poziomie: 12,6 (czerwiec
20111.), 14,5 (lipiec 2011 r.), 13,0 (wrzesiefi 2011 r.), 10,0 (styczetr 2012 1.) 1 7,3 (marzec
2012 r.), $rednio 11,5 dm?/s-km?> Odplyw jednostkowy w okresie czerwiec — wrzesien byt
podobny, natomiast w sezonie zimowym warto§¢ odplywu byla nawet o polowe nizsza
niz latem. Pomiary nate¢zenia przeptywu wody w Saspoéwce mialy wylacznie charakter
chwilowy. Ocena odnawialnosci zasobéw wdd podziemnych w zlewni Saspéwki wymaga
numerycznych badaf modelowych.

WELASNOSCI FIZYKOCHEMICZNE I CHEMIZM WOD SASPOWKI

WiasnoSci fizykochemiczne wod Saspéwki byly badane w siedmiu punktach (ryc. 1,
tab. 10). Temperatura wody w okresie badan wahata si¢ od 0°C do 13°C, przyjmujac
Srednia warto$¢ okolo 8°C. Woda w potoku wyraZnie reaguje na zmiany temperatury
powietrza. Najnizsza temperature wody stwierdzono w punkcie nr 18 za Warzechowka
w styczniu 2012 r. w warunkach obecnosci pokrywy lodowej na potoku. Zwarta pokrywa
lodowa wystepowata od rejonu Warzech6éwki do ujscia Zrddia ,,Ruskiego”, ktére wy-
prowadzato cieplejsze wody. Powyzej koryto bylo czeSciowo pokryte lodem. Najwyzsza
temperature stwierdzono w czerwcu 2011 r. w profilu na koficu Sagspowa. W obszarach
wzmozonego zasilania krenologicznego wody Saspowki sa wzglednie cieplejsze zima
i wzglednie chtodniejsze latem.

Odczyn pH wéd w potoku zmieniat si¢ w zakresie 6,65-8,19. Najwyzsze warto$ci pH
pomierzono w czerwcu 2011 r., a najnizsze we wrze$niu. Odczyn wod potoku jest wyzszy
niz w wodach Zrddet, stad obnizat si¢ po wzmozonym zasilaniu krenologicznym. PEW
w wodach potoku miesci si¢ w przedziale 389—676 uS/cm, co odpowiada mineralizacji
236-410 mg/ dm’. Warto$ci PEW w wodach potoku sa nizsze niz w wodach Zrédel. Naj-
nizsze wartoSci odnotowano we wrze$niu 2011 r., a najwyzsze w styczniu 2012 r. WielkoSci
PEW w wodzie obnizaja si¢ wzdhuz biegu potoku i sa najnizsze przed odptywem Miynéwki,
co dokumentuje proces samooczyszczania si¢ SaspOwki w obszarze chronionym OPN,
w warunkach ograniczonej antropopresji i zwiekszonego nat¢zenia przeplywu wody
w cieku. Nieznaczny wzrost PEW przed ujSciem Saspowki do Pradnika moze by¢ zwia-
zany z oddzialywaniem antropogenicznym Ojcowa. Potencjat redox w wodach potoku
zmienia si¢ w granicach 126-338 mV, osiggajac wartosci najnizsze we wrzesniu 2011 r.,
a maksymalne w marcu 2012 r. Zawarto$¢ tlenu w wodach Saspéwki zmienia si¢ od
3,1-14,7 mg/dm®. WartoSci najnizsze stwierdzono w okresie zimowym, kiedy znaczna
cze¢$¢ potoku byla pokryta lodem. Najwigksze natlenienie wod miato miejsce w lipcu
i wrzes$niu 2011 r., co moglto wynika¢ z duzego natezenia przeptywu wody w potoku.
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Tabela 10. Wtasnosci fizykochemiczne wod Saspéwki badane w okresie 06.2011-03.2012
Table 10. Physico-chemical properties of Saspéwka stream water analyzed from June 2011 to March
2012
Nr oig:rlg Data — Date H TEgy Eh 0, Id ;I'.
iarow - 7 W.
gtudy poi:t P c“m] [mV] | [%/mg/dm?] [°C]y FE"C]
Saspowka po 26.09.2011 7,02 | 0,473 | 177 88/9,5 10,3 14,1
11 | doptywie zr. 28.01.2012 | 6,77 | 0,617 | 217 42/5 6,5 7.8
.Z Bunkra I” 29.03.2012 | 6,96 | 0,650 | 338 82,5/9,61 8,0 6,2
6.06.2011 8,04 | 0,608 | 174 93,8/9,71 |12,8 29,0
Saspowka 25-27.07.2011 | 7,85 | 0,592 | 244 72/7,5 11,2 14,8
14 | na koncu 26.09.2011 7,77 | 0,572 | 158 90/9,5 11,0 13,8
Saspowa 28.01.2012 | 7,34 | 0,645 | 187 40/5,4 1,2 6,1
29.03.2012 | 7,68 | 0,676 | 328 45/5,18 71 7,7
Saspowka 25-27.07.2011 | 7,76 | 0,472 - 141/14,8 | 11,0 16,0
47 | naprzeciwko 26.09.2011 7,63 | 0,498 | 136 90/9,8 10,2 13,4
obserwatorium 28.01.2012 | 6,93 | 0,597 | 182 36/5,05 0,4 6,3
PAN 29.03.2012 | 762 | 0623 | 294 79/9,21 7.4 9,0
] 25-27.07.2011 | 8,19 | 0,467 | 175 143/14,7 | 11,9 18,0
18 f:sm‘”ka 26.09.2011 7,83 | 0,503 | 202 93,6/9,97 | 11,3 14,2
Warzechowka 28.01.2012 | 7,17 | 0,490 | 168 22/3,1 -0,1 6,0
29.03.2012 | 7,55 | 0,613 | 271 31,3/3,58 7.6 8,9
6.06.2011 714 | 0,508 | 192 | 118,3/12,68 | 11,7 16,0
Saspowka 25-27.07.2011 | 7,31 | 0,412 | 194 116/12,7 9,7 16,3
19 | po doptywie Zr. 26.09.2011 7,15 | 0,389 | 259 84,3/9,38 9,6 15,9
"Spod Graba” 28.01.2012 6,91 | 0,516 | 169 41/5,1 4,8 -5,0
29.03.2012 | 7,04 | 0,530 | 261 82,8/9,36 8,2 9,6
6.06.2011 7,57 | 0,506 | 178 | 135,6/14,35 |10,8 16,4
Saspowka 25-27.07.2011 | 7,67 | 0,391 | 205 67/7,3 9,6 18,0
20 | przed odptywem |  26.09.2011 7,27 | 0,406 | 157 87/9,72 9,5 18,9
Miynowki 28.01.2012 7,02 | 0,519 | 168 43/5,4 4,5 -4,5
29.03.2012 | 7,48 | 0,551 | 280 81,5/9,23 8,2 8,5
6.06.2011 7,75 | 0,503 | 153 86,4/9,11 | 11,1 18,3
Saspowka 25-27.07.2011 | 7,62 | 0,439 | 232 93/10 10,0 15,0
21 | przed ujsciem 26.09.2011 6,65 | 0,418 | 126 88,7/9,83 9,9 16,7
do Pradnika 28.01.2012 | 7,21 | 0,570 | 170 40/5,2 3,0 -6
29.03.2012 | 7,41 | 0,540 | 269 71,9/8,19 8,1 9,7

Obecnos¢ zalewisk utworzonych przez bobry moze by¢ przyczyna obnizenia zawartoSci
tlenu w wodzie (warunki sprzyjajace eutrofizacji) oraz zmian termiki wod ponizej tamy
bobrowej za Warzech6wka (punkt pomiarowy nr 18).

W marcu 2012 r., zostaly pobrane trzy probki wody do analiz chemicznych z punktow
pomiarowych: na koficu Saspowa, za Warzechéwka (punkt pomiarowy nr 18), przed
odptywem Mlynéwki (tab. 7). Sktad chemiczny wod Saspowki jest zblizony do chemizmu
waod Zrédet. W wodach Saspowki sa obecne fluorki (0,028-0,036 mg/ dm?), azotyny (do
0,042 mg/dm?) oraz fosforany (w obrebie Saspowa — w ilosci 0,094 mg/ dm?). Wartosci
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wigkszoSci wskaznikéw fizykochemicznych jak i zawartosci jonéw w wodzie, z wyjatkiem
NH4, maleja w kolejnych profilach pomiarowych. Sytuacja ta wynika ze zmiany zagospo-
darowania terenu i warunkéw krazenia wéd podziemnych. W gérnym biegu Saspowki
mamy do czynienia z antropopresja zwiazana z osadnictwem wiejskim i gospodarka
rolna. W nizszym biegu potok wplywa na obszar OPN, nastepuje wzmozone zasilanie
korytowe oraz ze Zrddel, powodujace rozcieficzenie obecnych w potoku substancji. Stan
chemiczny wod ulega poprawie. Wiasnosci fizykochemiczne oraz st¢zenia wickszosci
sktadnikéw w wodach na catej dlugosci potoku, wedlug Rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska z dnia 9.11.2011 r. mieszcza si¢ w I klasie jakoSci. Stezenie azotanéw w wodzie
przekraczaja zawartoSci dla klasy I na koficu Saspowa, a w profilach pomiarowych — za
Warzech6éwka (punkt pomiarowy nr 18) i przed odplywem Mtynéwki klasyfikuja badane
wody do II klasy jakosci.

Wielko$¢ sptywu jonowego dla zlewni Saspéwki, obliczona metoda hydrometryczna
dla pomiaréw z marca 2012 r., wynosi 1240 t/rok. Okoto 90% transportowanego fadunku
stanowig jony HCO, i Ca. Wielko§¢ denudacji chemicznej dla obszaru zlewni Sgspowki
wynositaby 91,2 t/rok-km? co odpowiada 33,8 mm/1000 lat, i jest wyzsza od publikowanych
wartoSci dla obszaru WKC 15,4-24,7 m*/km?rok (Pulina, 1992; Tyc, 1997; Kostrakiewicz,
1999; Rézkowski, 2006). Nalezy ja traktowac jako orientacyjna i wymaga ona zweryfiko-
wania przez dtuzszy ciag pomiarowy.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zrédha w Dolinie Saspowskiej, gtéwnie descenzyjne i podzboczowe, drenuja szcze-
linowo — krasowy poziom wodono$ny jury gérnej. Kierunki wyplywu wod (zrédto Pod
Kosciotem 150°, Zrodto Janusza 70°, Zrédto Ruskie 320°, Zrédio Filipowskiego 10°, Zr6-
dto Harcerza 280°) nawiazuja do gléwnych kierunkéw spekan ciosowych stwierdzonych
w wapieniach gérnojurajskich Wyzyny Krakowskiej. Wydajnos¢ badanej populacji Zrodet
w roku hydrologicznym 2011/2012 mieScita si¢ w zakresie 0,5-25 dm®/s. Wartosci wskaz-
nika zmiennosci rocznej (R) kwalifikowaty zrédto ,,Pod Kosciolem” do kategorii zZrodet
statych (R = 1,62), ,,Harcerza” do Zrédet zmiennych (R = 15,16), pozostate do zZrédet
malo zmiennych (R od 2,60 do 5,25).

Wody badanych Zrddet sa stodkie (mineralizacja od 220 do 490 mg/ dm?), typu
HCO,-Ca, stabokwasne i stabozasadowe (pH 6,3-7,4), termicznie zwykle (8,0-10°C),
a zawarto$¢ w nich tlenu jest typowa dla wéd gruntowych (4-14 mg/ dm?). Dominacja
procesu rozpuszczania skat weglanowych warunkuje wysokie stezenia jonow Ca (83-115
mg/ dm®) i HCO, (253-311 mg/ dm’) w wodach Zrédlanych. Udziat pozostatych jonow
jest drugorzedny (Mg 1,4-3,7 mg/dm? Na 4,3-13,7 mg/dm? K 1,0-3,7 mg/ dm? NH4
0,0-0,3 mg/ dm?; ClI 7-23 mg/ dm? SO4 2-30 mg/ dm?* NO3 9-30 mg/ dm?). Wielkos¢
sptywu jonowego badanych Zrddel, obliczona w oparciu o pomierzone w marcu 2012 r.
wydajnoSci zrédet oraz wyniki badafn chemizmu, wynosita: zrédlo ,,Z Bunkra I” — 7,6 t/
rok, ,,Pod KoSciotem” — 44,6 t/rok, , Janusza” — 89,3 t/rok, ,,Ruskie” — 144,4 t/rok, ,,Fili-
powskiego” — 87,3 t/rok, ,,Harcerza” — 11,5 t/rok. 78—90% transportowanego przez wode
tadunku stanowig jony HCO, i Ca.
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Ryc. 3. Dolina Saspowska w Ojcowskim Parku Narodowym. Fot. J. Partyka
Fig. 3. Saspéwka Valley in the Ojcéw National Park. Photo by J. Partyka

Jakos$¢ wod badanych Zrédet nawigzuje do charakteru uzytkowania obszaru. Dominuja
wody II1iIII klasy jakoSci. Podwyzszone stezenia azotandw w wodzie wystepuja w Saspowie
i decyduja o jakosci wod Zrodlanych w obszarze wiejskim. Pod wzgledem przydatnosci
do spozycia przez ludzi zaden ze sktadnikéw w wodach badanych zrédet nie przekracza
warto$ci dopuszczalnych.

Saspdwka jest potokiem plynacym w glebokim jarze krasowym (ryc. 3). Zasilana jest
W znaczacym stopniu przez badane Zrodta — w roku hydrologicznym 2011/2012 w iloSci
okoto 45-95 dm?/s, przy pomierzonych natezeniach przeptywu w przekroju kluczowym
(powyzej jazu odprowadzajacego wode do Mlynéwki) wynoszacych, w zaleznosci od
natezenia zasilania, od 99 do 197 dm’/s. Lokalnie zaznacza si¢ infiltracja wod potoku
w podtoze. W dwoch miejscach na korycie Saspéwki znajduja si¢ siedliska bobréw, przed
ktérymi utworzyly sie zalewiska. Na podstawie dotychczasowych obserwacji mozna wnio-
skowac, ze istnieje powigzanie miedzy zwigkszona retencja powierzchniowa spowodowana
dziatalno$cia bobréw a ucieczkami wody do gorotworu. Badania iloSciowe tego zjawiska
wymagalyby przynajmniej kilkuletnich obserwacji i badan hydrometeorologicznych. Na-
tezenie przeplywu w Saspdwce wzrastajace umiarkowanie do Warzechdéwki (do punktu
pomiarowego nr 18) do poziomu 20-50 dm?/s, w dolnym biegu dynamicznie wzrasta do
100-200 dm?/s, co mozna wiaza¢ zaréwno z zasilaniem ze Zrédet descenzyjnych, jak i z
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glebszego systemu przeptywu w strefach dyslokacji tektonicznych. Reakcja przeplywu
w cieku na opady atmosferyczne jest bardzo szybka, zwlaszcza na lipcowe ulewy. Rok
hydrologiczny 2011/2012 nie byt typowy, charakteryzowal si¢ bardzo niskimi tempera-
turami powietrza w lutym i niewielka retencja $niezng. Dominowato zasilanie gruntowe
qup(')wki w warunkach obniz'ajqcego si¢ zwierciadla wéd podziemnych. Stad w §rodko-
wym i dolnym biegu potoku pomierzono nizsze wartosci przeptywu w cieku w marcu
w poréwnaniu ze styczniem 2012 r. Srednia roczna warto$é odptywu jednostkowego dla
badanej zlewni, obliczona na podstawie uzyskanych wynikow badaf sezonowych wynosita
11,5 dm?3/s-km?.

Sktad chemiczny wod Saspowki nawiazuje do chemizmu wod Zrddet i charakteru
zagospodarowania obszaru. Rdznica jest obecno$¢ w wodach Saspéwki fluorkéw, azoty-
néw oraz fosforanéw. WtasnoSci fizykochemiczne oraz stezenia wigkszosci sktadnikow
w wodach na catej dtugoSci potoku zawieraja si¢ w I klasie jakoSci. Stezenie azotanéw
w wodzie przekraczaja zawartoSci dla klasy II w Saspowie, a w profilach pomiarowych —
nr 181 przed odptywem Miynéwki klasyfikuja badane wody do II klasy jakosci. WielkoS§¢
splywu jonowego dla zlewni Saspéwki obliczona metoda hydrometryczna, na podsta-
wie pomiaréw wielkoSci przeplywu w cieku oraz analiz chemicznych wéd wykonanych
w marcu 2012 r., wynosi 1240 t/rok, denudacji chemicznej 91,2 t/rok-km? co odpowiada
33,8 mm/1000 lat. Nalezy ja traktowac jako orientacyjna i wymaga ona zweryfikowania
przez dluzszy ciag pomiarowy, na co wskazuja znacznie nizsze wartosci przeptywow wod
w potoku Saspéwka z okresu 07.1987-10.1990, obliczone w oparciu o wskazania stanéw
wody rejestrowanych przez limnigrafy (Sulifiski i in. 2001).

Dla kompleksowego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych w zlewni Saspowki
niezbedne jest wykonanie numerycznych badan modelowych i w efekcie ocena odnawial-
noSci i zasoboéw wdd poziomu gérnojurajskiego. Pomocne w tym celu byloby wprowadzenie
specjalistycznego oprzyrzadowania zlewni umozliwiajacego ciagla rejestracje natezenia
przeplywu cieku, a takze wykorzystanie danych z istniejacych automatycznych stacji
opadowych. Nalezatoby réwniez prowadzi¢ regularne i szczegétowe pomiary potozenia
zwierciadta wody w okolicznych studniach oraz pomiary wydajno$ci wybranych Zrddet.
Z rejestracjami wielko§ci opadow, stanu wod podziemnych i powierzchniowych powinny
by¢ skorelowane badania chemizmu wod.
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SUMMARY

A hydrologic study of the Saspéwka Stream drainage basin in Ojcéw National Park
and its protection zone was carried out in the hydrologic year 2011/2012. Hydrologic
mapping, seasonal measurements of the flow intensity and physico-chemical properties
of the water from 6 springs and 7 points on flow courses and a one-time complete
analysis of water chemical composition were done. Springs in the Saspéwka Valley drain
a fracture-karstic Upper Jurassic aquifer. In 2011/2012 the yield of the springs was from
0.5 to 25 dm® and they were mostly low variable springs (R from 2.60 to 5.25). The water
of the springs is of the HCO,-Ca chemical type (concentration of Ca in water is 80-115
mg/dm?® and HCO, is 253-311 mg/dm°). It is freshwater (conductivity PEW: 360-800 S/
cm), low acid or low alkaline (pH: 6.3-7.4) and, taking into account the temperature
(8.0-10°C), common. The approximate quantity of ionic downflow of particular springs
ranges from 8 to 144 t/year (measurement from March 2012). The quality of the spring
water is dependent on the management of the area. The water of the second and third
classes of water quality is dominant when a rising nitrate concentration is taken into
account. The SagspéwkaStream flows through a karstic canyon. The intensity of the flow
in the Sgspéwka Stream measured before the Mlyndwka outflow was 99-197 dm?/s. The
Saspéwka is recharged by the investigated surface springs in an amount of about 45-95
dm’/s, and is also recharged by submerged springs. Locally, the infiltration of stream
water into the bed can be observed. This is connected with the karstic structure of the
formation and probably changes in the water environment due to the activity of beavers.
The average annual value of specific underground runoff for the Sgspéwka catchment
was 11.5 dm’.km? The value of ionic downflow calculated using the hydrometric method
was 1240 t/year and the approximate amount of chemical denudation was 91.2 t/year.
km?. The chemical composition of the Saspéwka Stream water is connected with the
chemistry of spring water and the management of the area. Numerical model tests would
be necessary in order to provide the comprehensive characterization of hydrogeologic
conditions in the Saspéwka Stream catchment.



