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STRESZCZENIE

W artykule oméwiono problematyke identyfikacji wystepowania zrédet wod w krajobrazie
otwartym, w oparciu o analize elementéw wystepujgcych w srodowisku naturalnym.
Przedstawiono przeglad literatury przedmiotu dotyczacej krajobrazowej postaci terenéw
podmokiych i zrédet. Zaprezentowano gtdwne zagadnienia zwigzane z problematykg
percepcji wyptywow waéd, ich stanem obecnym, kierunkami przeksztatcen i zagrozeniami.
Wskazane zostaty najwazniejsze determinanty krajobrazowej formy zrédet, do ktérych
zaliczy¢ nalezy przede wszystkim uwarunkowania hydrogeologiczne oraz specyficznie
uksztalttowane zbiorowiska roslinne. Podsumowane zostaly takze wyniki badan Zrédet
Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej i Miechowskiej w kontek$cie ich postaci krajobrazowe;j.

Stowa kluczowe: krajobraz, zrédla, tozsamos¢ przestrzenna

ABSTRACT

In the paper, issues of identifying the occurrence of river-springs in the open landscape
relying on elements appearing in the natural environment are discussed. A review of the
literature on the landscape traits of wetlands and springs is presented. Major issues
related to the problems of perception of water outflows, their current state, tendencies of
transformation and threats are discussed. The most important determinants of landscape
forms of springs are indicated. The paper summarizes the findings of the research on
landscape context of river springs in Krakowsko-Wielunska and Miechowska Uplans.
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1. WPROWADZENIE

Miejsca, w ktérych swoj poczatek majg strumienie i rzeki nie sg bezblednie interpretowa-
ne przez spofeczenstwo.” Réznorodnos¢ form wyptywow, wynikajgca z odmiennych uwa-
runkowan geologicznych i hydrologicznych, czyni kazde zrédlo obiektem wyjgtkowym,
o specyficznej formie przestrzennej. Obiekty te odznaczajg sie wysokimi warto$ciami
przyrodniczymi, niektére wyptywy posiadajg takze duze znaczenie gospodarcze dla lo-
kalnych spotecznosci. Ich lokalizacja pozostaje najczesciej znana jedynie dla os6b
mieszkajgcych w ich sasiedztwie oraz badaczy zajmujgcych sie poszczeg6inymi aspek-
tami funkcjonowania zrédet i ich ekosysteméw. Zrédta sg jednak fascynujgcymi obiektami
réwniez w skali krajobrazowej, stanowigc specyficzny element pél i fgk. Jak wykazaty
badania spoteczne, nawet czytelna dla badaczy forma przestrzenna wyptywow, nie po-
zwala na ich jednoznaczng identyfikacje. Z tego wzgledu podjeto prébe wskazania tych
elementow krajobrazu, ktére jednoznacznie definiujg obecnosé zrodet w krajobrazie.

2. STAN BADAN

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto waska, hydrologiczng definicje zrédia,
ujmujgc je jako samoczynny, naturalny i skoncentrowany wyptyw wody podziemnej na
powierzchnie terenu. Badania nad znaczeniem zrédet w krajobrazie nie sg obecne
w krajowej literaturze przedmiotu lub obejmujg wylgcznie fragmentaryczne rozpoznanie
zagadnienia. Tematyke te poruszajg m.in. Bascik i Partyka®. Bascik w pracach dotycza-
cych waloréw krajobrazowych zrédet podejmuje dyskusje nad znaczeniem ich obecnosci
zarobwno w srodowisku Wyzyn Krakowsko-Wielunskiej i Miechowskiej, jak réwniez w zur-
banizowanym krajobrazie Krakowa, skupiajgc sie jednak przede wszystkim na rozmiesz-
czeniu zrodet w terenie, r6znorodnosci form wyptywu ze wzgledu na morfologie terenu
i charakter wyptywu, na ich znaczeniu przyrodniczym, kulturowym i gospodarczym oraz
koniecznosci ochrony krajobrazu zwigzanego z obecnoscig zrodet, nie podejmujac jed-
nak rozpoznania tematu z wykorzystaniem metod stosowanych w badaniach krajobrazo-
wych. W szerszym kontekscie, problematyke matych ciekow wodnych w krajobrazie mia-
sta, jednak bez poruszania w dyskusji problematyki ich wyptywoéw, porusza szczegétowo
Nowacka-Rejzner.®> W literaturze zagranicznej tematyka waloréw krajobrazowych zrédet
takze dotyka jedynie ogélnych zagadnien, takich jak piekno i stopien naturalnosci czy
warto$é dla przemystu turystycznego®. W wielu przypadkach problematyka zwigzana
z wyptywami wéd podziemnych jest poruszana w szerszym kontekscie, szczegdlnie w
zakresie funkcjonowania ekosysteméw rzecznych. Zrédta stajg sie wéwczas przedmio-
tem interdyscyplinarnych badan, w tym faunist)écznych i florystycznych, natomiast aspekt
krajobrazowy pozostaje na marginesie dyskus;ji’.

! Kowalski P., Zielinski M., 2013, Spoteczno-kulturowe uwarunkowania postrzegania zrédet w krajobrazie [w:]
Przestrzen i Forma 19/2013, 263-274.

2 Bascik M., 2003, Zrodta w krajobrazie Wyzyn Krakowsko-Wieluriskiej i Miechowskiej [w:] Myga-Pigtek U.
(red.), Woda w krajobrazie, Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego, t. 2, PTGeogr., Oddz. Katowicki, Sosnowiec,
25-37, takze: Bascik M., 2009, Zrédta w krajobrazie okolic Krakowa [w:] J. Partyka (red.), ,Tu wszystko jest
Polska...” Eseje krajoznawcze o Krakowie i Matopolsce, PTTK, Oddz. Krak. im. ks. Karola Wojtyly, 27-40,
takze: Bascik M., Partyka J., 2011, Wody na Wyzynach Olkuskiej i Miechowskiej. Zlewnie Pragdnika, Diubni i
Szreniawy, Inst. Geogr. i Gosp. Przestrz. UJ, Ojcowski Park Narodowy, Krakéw-Ojcéw, ss. 104, takze: Bascik
M., 2012b, Zrédta i zdroje w krajobrazie Krakowa [w:] Eseje o Krakowie, Oficyna Wydawnicza ,Wierchy”, Kra-
koéw, 101-120.

% Nowacka-Rejzner U., Znacznie malych ciekéw wodnych dla ksztattowania srodowiska miejskiego na przykta-
dzie Krakowa, Zeszyty Naukowe, seria Architektura nr 45, Politechnika Krakowska, Krakéw 2001, ss. 83.

* Hartnett F.M. (red.) 2000, Florida’s Springs Strategies for Protection and Restoration, The Florida Springs
Task Force, ss. 59, PDF.

® Crown Pastoral Land tenure review. Conservation resources report , 2002, Land Information New Zealand, ss.
31 + 2 zalgczniki, PDF, takze: Gray D., Harding J.S. 2007, Braided river ecology. A literature review of physical
habitats and aquatic invertebrate communities, Science for Conservation 279, Science & Technical Publishing
Department of Conservation, Wellington, ss. 52, PDF, takze: Levick L. i in. 2008, The Ecological and
Hydrological Significance of Ephemeral and Intermittent Streams in the Arid and Semi-arid American
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Zrodta w krajobrazie zwykle nie wyrdzniajg sie jako obiekty o szczegdinym charakterze.
Najczesciej rozpoznawane sg te uzytkowane gospodarczo lub o znaczeniu kulturowym,
atakze zdroje powstale w wyniku dziatania cztowieka®, bedace w istocie studniami,
a wiec niespetniajgce definicji zrodta jako wyptywu naturalnego.

Jednym z sygnatdw swiadczgcych o obecnosci wody w krajobrazie jest odmienna struktu-
ra roslinnosci. Obszary o wyzszej wilgotnosci poditoza w relacji do terenéw sgsiednich,
w tym zrédliska, identyfikowane sg w krajobrazie poprzez specyficznie uksztaltowang
roslinnosé’, takze w rejonach, w ktérych wody powierzchniowe majg charakter okreso-
wy®. Tereny podmokie oraz nisze zrédliskowe, ktére nie zostaty przeksztatcone pod
wptywem antropopresji sg siedliskiem unikalnych zbiorowisk roslinnych i gatunkéw zwie-
rzat bezkregowych®. Uznaje sig, iz zrédta odznaczajg sie wyzszymi wskaznikami bior6z-
norodnosci oraz wigkszg stabilnoscig zbiorowisk, niz obszar odptywu i gléwnego nurtu
rzeki'®. Z tego wzgledu to wiasnie uksztaltowanie szaty roslinnej moze sta¢ sie czynni-
kiem, ktory pozwoli na jednoznaczng identyfikacje wyptywow w krajobrazie.

Krajobrazowa posta¢ zrddet jest takze uzalezniona od warunkéw hydrologicznych
i geologicznych terenu. Hydrograficzna typologia zrodet r6znicuje wyptywy wedtug roz-
nych kryteridbw. Do najwazniejszych, z perspektywy percepcji tych obiektow w krajobrazie,
zalicza sie podziat pod wzgledem sposobu wyptywu wody (zrédta, wywierzyska, miaki,
wysieki), kierunku dziatania sity hydrodynamicznej (wyptywy ascensyjne - podptywowe i
descensyjne - sptywowe), rodzaju warstwy wodonosnej (zrodta krasowe, szczelinowe i
zasilane wodami z utwordéw luznych, jak piaski, zwiry, gliny), potozenia geomorfologicz-
nego (grzbietowe, stokowe, podstokowe, krawedziowe, klifowe, terasowe, podwodne,
dolinne i przykorytowe) oraz Iokalizacj? wzgledem powierzchni terenu (powierzchniowe,
podziemne - jaskiniowe, podwodne).1 Na obszarze Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej i
Miechowskiej, do najbardziej wydajnych wyptywéw zalicza sie podzboczowe zrdodia kra-
sowe, ktore charakteryzujg sie stata temperaturg i wyréwnang wydajnoscig w ciggu cate-
go roku. Mniej wyrazistg forme przyjmujg wyptywy, czesto okresowe, zwigzane z forma-
cjami zwietrzelinowymi i zwirowo-piaszczystymi, zasilane ze zbiornika aluwialnego oraz
wyptywajgce z piaskéw plejstocenskich. Ich wydajnos¢ uzalezniona jest w duzym stopniu
od opadéw atmosferycznych i temperatury*.

Czynnikiem decydujgcym o wspéiczesnej formie zrddet jest w glébwnej mierze antropo-
presja. W jej wyniku mogg zachodzi¢ powazne zmiany w uksztattowaniu misy zrédlisko-
wej i jej otoczenia, a w konsekwencji takze w zbiorowiskach roslinnych, ktére sg podsta-
wowym wyroznikiem wyptywéw. Poniewaz tereny zasobne w wode sg najbardziej atrak-
cyjne dla rozwoju osadnictwa, to wiasnie w najblizszym sagsiedztwie zabudowy notuje sie
najwieksze przeksztatcenia zrédel. W miare oddalania sie od obszarow zamieszkatych,
a takze na terenach objetych formami ochrony przyrody, zrodta czesciej zachowuja natu-

Southwest, U.S. Environmental Protection Agency - USDA/ARS Southwest Watershed Research Center,
Washington, ss. 116.
® Bascik M., Zrédta i zdroje... Op cit. 101-120.
" Crown Pastoral...Op. cit., ss. 31 + 2 zalgczniki, PDF, takze: Nowacka-Rejzner U., Op. cit., Soltys-Lelek A.,
Ro6zkowski J., Lelek K., 2010, Wplyw antropopresji na srodowisko biotyczne i abiotyczne stref Zrodliskowych na
obszarze Ojcowskiego Parku Narodowego i jego otuliny, Prgdnik. Prace i Materialy Muzeum im. prof. W.
Szafera, 20, 377-396, takze: South West Victoria landscape assessment study. Significant landscapes, 2012,
Draft for consultation, December 2012, Planisphere, ss. 251, PDF.
8 Levick L. i in., The Ecological...Op. cit., ss. 116.
° Gray D., Harding J.S. 2007, Braided river ecology. A literature review of physical habitats and aquatic
invertebrate communities, Science for Conservation 279, Science & Technical Publishing Department of
Conservation, Wellington, ss. 52, PDF, takze: Grzelak P., 2011, Flora roslin naczyniowych $rodlesnych nisz
1z’or(')dliskowych w regionie t6dzkim, Przeglad Przyrodniczy, 22(3), 38-45.

Ibidem,
! Bajkiewicz-Grabowska E., Mikulski Z., 1999, Hydrologia ogoina, PWN, Warszawa, ss. 316.
2 Bascik M., 2012a, Historia i perspektywy ochrony zrédet wyzyn Krakowsko-Wieluriskiej i Miechowskiej [w:] W.
Marszelewski (red.), Gospodarowanie wodg w warunkach zmieniajgcego sie srodowiska, Komisja Hydrolog.
PTGeogr., Zaktad Hydrologii i Gosp. Wodnej, Wydziat Nauk o Ziemi Uniw. Mikotaja Kopernika, Torun, Monogra-
fie Komisji Hydrolog. PTGeogr., 1, 21-38.
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ralny charakter'®. Wsréd znaczgcych skutkdw antropopresji w odniesieniu do terenéw
podmoktych i zrédliskowych, wymieniane jest takze wprowadzenie niepozgdanych, ob-
cych gatunkéw roslin i zwierzat, ktbre moga mie¢ charakter inwazyjny”. (ryc.1) Do od-
dziatywan, ktére najbardziej niekorzystnie wplywajg na stan wod powierzchniowych i
majg odzwierciedlenie w krajobrazowej percepcji zrédet, zaliczane sg: urbanizacja, roz-
w0j przemystu i rolnictwa, zanieczyszczenie $rodowiska, regulacja ciekéw wodnych,
nadmierny pobér wody powodujacy zmniejszenie przeplywu'>, odprowadzanie zanie-
czyszczonych wod opadowych bezposrednio do rzek, a takze rozwéj turystyki*®. W wyni-
ku zbyt intensywnego rozwoju gospodarczego regionu faktem staje sie obnizenie jakosci
wody w zrédtach, jak réwniez zanikanie nawet bardzo wydajnych wyptywéw'’. W oparciu
o przeglad dostepnej literatury, mozna wskaza¢ najwazniejsze czynniki, ktére decydujg o
krajobrazowe] postaci zrddet i potencjale ich percepcji. W postrzeganiu naturalnych i qu-
asi-naturalnych wyptywéw, gtéwna role odgrywac¢ bedg uwarunkowania geomorfologicz-
ne oraz specyficzna struktura roslinnosci, a takze odlegtos$¢ od obszar6w zagospodaro-
wanych i obecnos$¢ form ochrony przyrody.

W e Ryc. 1. Inwazyjne gatunki roslin znieksztatcajg percepcje

‘ Z naturalnych wyptywéw w krajobrazie. Impatiens glanduli-
fera przy zrédle Dilubni w Iwanowicach. Zrédio: fot. M.
Zielinski

Fig. 1. Invasive plant species distort perception of natural
outflows in the landscape. Impatiens glandulifera by
Dtubnia river spring in Iwanowice. Source: photo by M.
Zielinski

3. ZAKRES | METODY BADA N

Sposréd 241 zrodet objetych projektem badawczym pod tytutem ,Przyrodnicze i antropo-
geniczne przemiany zrodet Wyzyn Krakowsko-Wielunskiej i Miechowskiej oraz ich rola w
krajobrazie naturalnym i kulturowym”, analizy krajobrazowe przeprowadzono dla 35
obiektow. Selekcje obiektéw badawczych przeprowadzono dwustopniowo. W pierwszej
fazie studiéw, na podstawie informacji uzyskanych podczas hydrograficznego kartowania
zrodet jesienig 2011 roku, wskazano okoto 60 wypltywdéw odznaczajgcych sie szczegél-
nymi cechami pod wzgledem ich waloréw krajobrazowych i przyrodniczych. W dalszej
kolejnosci wytypowano zrédta, ktére reprezentowaty mozliwie najszerszy wachlarz form
wyptywow, wydajnosci oraz stanu zachowania. Nie badano zrédet, ktére zostaty obudo-
wane, a miejsce wyptywu nie jest czytelne. Istotnym kryterium wyboru byto takze wska-
zanie zrodet znajdujgcych sie w obrebie obszaréw, na ktérych ustanowiono formy ochro-
ny przyrody, objetych ochrong indywidualng jako pomnik przyrody nieozywionej oraz
pozbawionych ochrony prawnej. Ostatecznie analizie poddano tereny wokot zrodet znaj-
dujacych sie w zlewni Warty (10 zrodet), Szreniawy (7), Pilicy i Dtubni (po 6), Przemszy i
Rudawy (po 2) oraz Przyrzecza Wisly (1). Potlozone sg one w wojewddztwach: matopol-

3 evick L. i in., The Ecological...Op. cit., ss. 116, takze: Sottys-Lelek A., R6zkowski J., Lelek K., 2010, Wplyw
antropopresji na srodowisko biotyczne i abiotyczne stref Zrodliskowych na obszarze Ojcowskiego Parku Naro-
dowego i jego otuliny, Pradnik. Prace i Materialy Muzeum im. prof. W. Szafera, 20, 377-396.

4 Crown Pastoral... Op. cit., ss. 31 + 2 zatgczniki, PDF, takze: Levick L. iin., The Ecological...Op. cit., ss. 116,
takze: Sotltys-Lelek A., Rozkowski J., Lelek K., Wplyw antropopresji ...Op. cit, 20, 377—-396.

'® Gray D., Harding J.S, Braided river ecology...Op. cit, ss. 52, takze: Daibes-Murad F., 2009, Case study of the
Middle East: The role of water in the Israeli-Palestinian conflict [w:] Wasser — Quelle von Konflikten. Tagung des
Arbeitskreises “Wasser — ein 6ffentliches Gut”, dokument 17, Mai 2009, AllianceSud, Bern, 19-25, PDF.

'8 Ibidem, takze: Levick L. i in., The Ecological...Op. cit., ss. 116,

7 Hartnett F.M. (red.) 2000, Florida’s Springs Strategies for Protection and Restoration, The Florida Springs
Task Force, ss. 59, PDF, takze: Bascik M., Partyka J., Wody na Wyzynach...Op. Cit., ss. 104,
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skim (18 obiektow), slaskim (14 wyptywow), swietokrzyskim oraz t6dzkim (po 1 zrddle).
Reprezentujg zréznicowane formy wyptywow: wiekszos¢ stanowiag zrodta podzboczowe,
nastepnie terasowe, przykorytowe oraz zboczowe. Nie badano percepcji zrodet koryto-
wych. Oceniane wyptywy odznaczajg sie takze zr6znicowang wydajnoscig. Wedtug klasy-
fikacji Meinzera, 5 zrédet charakteryzowato sie wydajnoscig w zakresie 100-500 I/s, co
klasyfikuje je w Il klasie, 19 zrédet miesci sie IV (zakres wydajnosci 10-100 I/s), a 9 w
klasie V (zakres wydajnosci 1-10 I/s). W przypadku dwoch zrédet nie zanotowano odpty-
wu. W trakcie badan krajobrazowych prowadzonych w okresie od wiosny do jesieni 2012
roku, dwa kolejne zrédta zaniknetly. Zestawienie obiektow, dla ktérych wykonano badania
krajobrazowe przedstawiono w tabeli 1, ich rozmieszczenie oraz gtdbwne wartosci prezen-
tuje ryc. 8.

W celu wykonania analizy przestrzennej sytuacji zrodet i oceny ich formy krajobrazowej,
opracowano metodyke badan, opartg na metodzie JARK-WAK. Badano percepcje wy-
ptywow w trzech skalach przestrzennych: makro, mezo i lokalnej. W najszerszym zakre-
sie (skala makro) oceniano czytelnos¢ zrodta w skali zespotu jednostek architektoniczno-
krajobrazowych (ZJARK). Ujecie srednie (skala mezo) obejmowato skale jednostki archi-
tektoniczno-krajobrazowej, w sktad ktérej wchodzit zespét wnetrz krajobrazowych. Zasieg
lokalny obejmowat percepcje wyptywu w skali wnetrza architektoniczno-krajobrazowego.
W poszczegoblnych skalach ekspozycji ocenie poddawano w pierwszej kolejnosci czytel-
nos¢ wyptywu, nastepnie obecnos¢ elementéw charakterystycznych, takich, jak formy
uksztattowania terenu i roslinnosci. Rozwazano takze uktad elementéw otaczajgcych
wyptyw (horyzontalny — wertykalny — mieszany), jak réwniez stan zachowania zrédta pod
katem jego naturalnosci oraz skale przeksztalcen i obecnos¢ elementéw pochodzenia
antropogenicznego.

Ryc. 2. Niecharakterystyczne uksztattowanie roslinno- Ryc. 3. Ros$linno$¢ charakterystyczna dla terenéw
§ci w poblizu zrédta. Zrédio Strusi, Imbramowice. wilgotnych wséréd suchego boru sosnowego jako
Zrédio: fot. P. Kowalski wskaznik terenu wilgotnego. Zrédlo Warty w
Dzietrznikach. Zrédio: fot. P. Kowalski

Fig. 3. Vegetation characteristic of wetlands in dry pine
forest as an indicator of wetland. Warta Spring in
Dzietrzniki. Source: photo by P. Kowalski

Fig. 2. Uncharacteristic form of vegetation near the
spring. Strusi Spring, Imbramowice. Source: photo by
P. Kowalski

3. WYNIKI

Badania krajobrazowej percepcji zrodet wykonane na obszarze Wyzyny Krakowsko-
Wielunskiej i Miechowskiej wykazaty, iz na obszarach zasobnych w r6zne formy waéd
powierzchniowych trudno wskaza¢ czynniki, ktére pozwalajg na jednoznaczng identyfika-
cje obecnosci zrodet w skali makro, czesciowo takze w skali mezo. W przypadku obiek-
tow zlokalizowanych w terenach rolniczych czynnikiem podkreslajgcym istnienie zrodta w
skali ZJARK, niezaleznie od wydajnosci, mogg sta¢ sie grupy drzew, szczegélnie naleza-
cych do gatunkéw charakterystycznych dla zbiorowisk zwigzanych z woda, jak olcha,
jesion i gatunki wierzb. Takie okreslenie jest jednak niejednoznaczne, poniewaz nie spo-
tyka sie wyjatkowej konfiguracji, ktéra odréznia uktad drzew rosngcych nad niewielkimi
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ciekami i zbiornikami wodnymi oraz zrédtami (ryc. 2). Jeden z wyptywéw Zrodia Strusi w
Imbramowicach otoczony jest zaroslami wierzbowymi, ktére dajg informacje o obecnosci
wody. Jednak podobna konfiguracja roslinnosci widoczna jest wzdiuz przeptywajacej
nieopodal Dtubni. W przypadku niektérych zrédet, charakterystycznym elementem identy-
fikujgcym zrodto w skali jednostki architektoniczno-krajobrazowej (mezo), stajg sie wie-
kowe, szczegdlnie rozrosniete drzewa. Stare drzewo jest w tej sytuacji jednym z czynni-
kéw kulturowej oprawy zrédta, czytelnym w krajobrazie otwartym. llustracjg tej sytuaciji
jest sgsiedztwo wyptywdéw w lwanowicach oraz Imbramowicach (jeden z wyptywéw po-
miedzy ,Zrédlem Strusi” i ,Zrédlem Hydrograféw”), gdzie wéréd zwartego zadrzewienia
wyrézniajgca formg jest stara, pochylona wierzba biata (Salix alba). Wyraznym wskazni-
kiem lokalizacji zrodta stat sie takze okazaty wigz (Ulmus sp.) rosnacy na krawedzi drogi
i sygnalizujacy bliskos¢ wyptywu w miejscowosci Kamyk. Jednak w tym przypadku okaza-
te drzewo nie jest celowo zachowang pozostatoscig istniejacego dawniej ukiadu roslinno-
$ci, a tylko przypadkowym elementem w krajobrazie, ktéry towarzyszy kompozycji drogi.

Inng sytuacje krajobrazowa tworzy lokalizacja wyptywu wsréd zwartej kepy drzew lub na
obszarach lesnych. W takim przypadku w szerokim i srednim ujeciu krajobrazowym (ska-
la makro i mezo), nie wystepujg akcenty mogace $wiadczyé o istnieniu wartosciowego
elementu przyrodniczego w postaci wody. Obecnos¢ wyptywu identyfikowana jest dopie-
ro w skali wnetrza architektoniczno-krajobrazowego (lokalnej). Tak zlokalizowane jest
zrodto Warty w Dzietrznikach, otoczone rozciggajacym sie na kilka kilometréw lasem,
a takze wyplyw Szreniawy w Gotczy (Zrédio Geologéw), potozony w wyraznym obnizeniu
terenu porosnietym gestym drzewostanem o charakterze tegowym. W obydwu przypad-
kach wprawne oko obserwatora wychwyci ré6znice w strukturze zbiorowisk roslinnych oraz
morfologii terenu. W Dzietrznikach, wsréd dominujgcego suchego lasu sosnowego, poja-
wia sie zbiorowisko charakterystyczne dla terenéw wilgotnych z udzialem m.in. olszy
czarnej (Alnus glutinosa), w runie zamiast boréwki i wrzosu rosnie miedzy innymi konwa-
lijka dwulistna (Maianthemum bifolium). Dla o0s6b niedysponujgcych odpowiednim do-
Swiadczeniem, takie subtelne réznice w strukturze roslinnosci nie stang sie krajobrazo-
wym wyznacznikiem obecnosci zrodta. Podobnie ksztattuje sie charakterystyka zrédet w
terenach wysokogorskich. Wiekszos¢ wyptywédw odznacza sie tu niewielkg wydajnoscia,
dlatego tez ich obecnos¢ w krajobrazie moze by¢ uchwycona wytagcznie w oparciu o ana-
lize roslinnosci. Takg sytuacje prezentuje ryc. 5.
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Ryc. 4. Rozlegly, wydajny wyptyw czytelny w krajobra- ~ Ryc. 5. Takze w terenach wysokogdrskich roslin-
zie. Zrodto Hydrografow, Imbramowice. Zrodto: fot. P.  nos¢ jest jednym z sygnatow Swiadczacych o
Kowalski obecnosci zrodet. Livigno. Zrédho: fot. J. Tarajko-

. - . . Kowalska
Fig. 4. The vast and efficient outflow legible in the Fig. 5. Also in high mountain areas vegetation is

landscape; Hydrogrqféw spring, Imbramowice. Source: .o of the signals proving the presence of springs.
photo by P. Kowalski Livigno. Source: photo by J. Tarajko-Kowalska

Nieczestg forme w krajobrazie Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej i Miechowskiej stanowig
rozlegte wypltywy o duzej wydajnosci, ktore z racji swej wielkosci mogg wyréznia¢ sie
w krajobrazie. Do tej grupy zalicza sie zrodio ,Rozlewisko” w Biatej Wielkiej oraz ,Zr6dto
Hydrograféw” w Imbramowicach. Potozone sg w krajobrazie rolniczym, w sgsiedztwie
rozproszonej zabudowy, otoczone luznym drzewostanem pochodzenia antropogeniczne-
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go (,Zrodio Hydrograféw”) lub naturalnego (,Rozlewisko”) stajg sie cennym i czytelnym
sktadnikiem krajobrazu (ryc. 4). W przypadku zrédta ,Rozlewisko”, otwarta tafla wody
o rozlegtosci niewielkiego jeziora czytelna jest w skali makro, ,Zrédio Hydrografow” rysuje
sie wyraznie w skali mezo. Obydwa wyptywy odznaczajg sie wysokg wydajnoécia, zali-
czane sg do lll (,Rozlewisko”) i IV (,Zrédto Hydrograféw”) klasy Meinzera. Interesujgcym
i rownie wyraznym przyktadem jest wyptyw w Stawicach Szlacheckich, stanowigcy jedno
ze zrédet Szreniawy. Wsrdd krajobrazu wykoszonych gk widoczna jest rozlegta kepa
wysokich traw, zi6t i trzciny sgsiadujgca z mtodym zagajnikiem olchowym. Ten nietypowy
uktad daje czytelny znak obecnosci wody powierzchniowej lub co najmniej terenu pod-
mokiego. Jak jednak wynika z przeprowadzonych badan spotecznych, nawet tak klarow-
na forma przestrzenna nie kojarzy sie niewprawnemu odbiorcy z obecnosciag zrodta'®.
Przyczyng stabej identyfikacji zrédla przez spoteczenstwo jest w tym przypadku jego
niewielka wydajno$¢, lokujaca wyptyw na pograniczu IV i V klasy Meinzera. Tafla wody
jest stabo czytelna nawet w skali lokalnej.

W krajobrazie najstabiej zaznaczajg sie zrodta o matej wydajnosci oraz niewielkiej po-
wierzchni wyptywu. W takich przypadkach jedynie najbardziej wytrwali poszukiwacze sg
w stanie dotrze¢ do miejsc wyptywu. Niektére sposrdd matych obiektéw odznaczajg sie
wysokimi warto$ciami poznawczymi. Dobrym przykladem jest krasowe ,Zrédto Ireny”
w Wielkanocy o duzych walorach przyrodniczych, wyptywajgce spod zbocza wapiennegj
skaly. Wydajnos¢ zrédta lokuje je w IV klasie Meinzera, jednak uwarunkowania geolo-
giczne nie pozwalajg na uksztattowanie rozlegtej tafli wody. Takze posta¢ strefy odptywu,
przeksztalconego w rodzaj kanatu, ogranicza czytelnos¢ tego zrédta w skali makro i me-
zo. Pozostaje ono jednak czytelnym elementem krajobrazu wnetrza w skali lokalne;.
Rowniez zrodio Geograféw w Golczy, charakteryzujace sie niewielkg wydajnoscig, jest
stabo czytelne w krajobrazie. W tym przypadku obecno$¢ wyptywu podkresla specyficzna
sytuacja przestrzenna, gdzie nad zrodlem dominujg wysokie, wapienne skaty, niemal
pozbawione roslinnosci. Takze wyptywy okresowe stabo wyrdzniajg sie w krajobrazie. Do
takich obiektow zalicza sie ciekawe, prawdopodobnie lewarowe Zrédto ,Ostreznik” w Zto-
tym Potoku. Wyplywy z tego zrddta sg obfite, lecz pojawiajg sie nieregularnie. Podczas
trwania projektu badawczego zrédto to nie dawato odptywu. Jego lokalizacja jest czytelna
jedynie w panoramie wnetrza (skala lokalna), gdzie zaznacza sie w formie dwéch, wyraz-
nie zarysowanych erozyjnych obrywéw stoku. W skali mezo i makro identyfikacja tego
zrédia nie jest mozliwa. Podobnie przedstawia sie sytuacja zrédta ,Spod Brzozy”, ktére
ze wzgledu na okres nizowki w trakcie badan krajobrazowych zanikto (ryc. 6). W tym
przypadku jednak, pojawia sie kulturowy element dominanty krajobrazowej, w postaci
zachowanej grupy brzéz, ktéra otacza strefe wyptywu. Wyptyw ten pozostaje czytelny
w skali jednostki architektoniczno-krajobrazowe;.

Silna antropopresja, szczegolnie w sgsiedztwie zabudowy, prowadzi do przeksztalcenia
zrodet i ich najblizszego otoczenia, niekiedy przyczyniajgc sie do dewastacji lub zaniku
odptywu. Intensywne dziatania doprowadzity do catkowitego zniszczenia wartosci natu-
ralnych niektérych wyptywow zaréwno w ujeciu krajobrazowym, jak i przyrodniczym, nie-
kiedy jednak przyczyniajgc sie do poprawy ich percepcji. Jednym z takich obiektéw jest
zrédto Dhubni w Sutkowicach (gmina Iwanowice — ,Zrédto $w. Kingi”). Wyplyw ten, pomi-
mo maitej wydajnosci (V klasa Meinzera), charakteryzuje sie bardzo wyrazistg forma.
Strefa odptywu zostata sztucznie uksztattowana w formie niewielkiego rozlewiska, ktére
czytelne jest w skali lokalnej. W tym przypadku, percepcje wyptywu w szerszej skali
uniemozliwia specyficzne potozenie, w szczytowej czesci doliny, w otoczeniu niewielkich
wzniesien. Do niedawna gtowny wyptyw byt obudowany betonem, a wode wykorzystywa-
no w celach gospodarczych. Postepujace zaniedbanie doprowadzito do catkowitego
zniszczenia zrodia, ktére w latach 2012-13 zostato zrewitalizowane. Otaczajgca roslin-
nos¢ usunieto, gtowny wyptyw oraz rozlegta mise przeksztalcono przy uzyciu ciezkiego
sprzetu, brzegi uksztattowano z uzyciem odpadéw budowlanych, ktére przykryto cienkg

'8 Kowalski P, Zielinski M., Spoteczno-kulturowe...Op. cit., 263-274.
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warstwg tlucznia wapiennego. Na tak uformowanej podbudowie wykonane zostaty drew-
niane podesty. Obecnie zrodto uzyskato nowg posta¢ opartg na wspoétczesnych tenden-
cjach projektowania architektury krajobrazu. (ryc. 7). Ciekawie przedstawia sie sytuacja
zrodta Pilicy we wsi tany Wielkie. Potozone jest w bezposrednim sasiedztwie drogi,
a strefa wyptywu o wysokiej wydajnosci (IV klasa), uksztattowana jest w rozlegly staw
z figurg posrodku. Jego czytelnos¢ w skali lokalnej i sredniej jest bardzo dobra. W skali
makro ekspozycje zrodta zaburzajg otaczajgce zabudowania. Innym przyktadem jest
zrodto Pilicy w miejscowosci Jeziorki. Ten niewielki wyptyw (wydajnosé na pograniczu IV
iV lasy Meinzera) otoczony jest luzng zabudowg wiejskg. Jego posta¢ krajobrazowg
warunkuje mata wydajnos¢, ktéra utrudnia wyksztatcenie rozleglejszego lustra wody, jak
tez oczyszczenie powierzchni terenu z czgstek ziemi i nielicznych odpadéw gospodar-
czych. Strefa wyptywu nie jest przeksztatlcona za pomocg $rodkdw technicznych, natural-
ng forme wyplywu zaburza jednak systematyczne wykorzystanie wody dla celéw gospo-
darczych. Czytelnosé zrodta jest dobra w skali lokalnej oraz przecietna w skali sredniej
(mezo).

Ryc. 6. Wyschniete zrédto Warty ,Spod Brzozy” w
Zarkach. Widoczne erozyjne uksztattowanie zbocza. budowalnych przy zagospodarowaniu otoczenia
Zrédio: fot. P. Kowalski wyplywu jako przestrzeni rekreacyjnej. Zrédto: fot. M.
Zielinski

Fig. 7. Spring of Diubnia River in Sutkowice during
construction works. Vicinity of outflow under
transformation into recreational space. Source: photo
by M. Zielinski

Fig. 6. Dry spring of Warta River “Spod Brzozy” in
Zarki. Erosive transformation of slope visible. Source:
photo by P. Kowalski

Czynnikiem zmieniajgcym w czasie percepcje zrodet jest zmiana sposobu lub zaprzesta-
nie uzytkowania wyptywu i terenu w jego najblizszym otoczeniu. Wokoét czesci zrodet
widoczna jest postepujaca sukcesja roslinnosci, niekoniecznie z udziatem gatunkow ty-
powych dla zbiorowisk zwigzanych z wodg. Przyktadem jest poréwnanie sasiadujgcych
ze sobg zrddet Szreniawy w Biskupicach. Obydwa odznaczajg sie duza wydajnoscia,
zaliczane sa do lll klasy Meinzera. Otoczenie zrodia ,Stare Stawy”, od lat zaniedbane,
zarasta roslinnoscig synantropijng, czesciowo typowg dla zbiorowisk ruderalnych, co
zaburza jego postrzeganie w krajobrazie. Pojawiajg sie takze pojedyncze egzemplarze
roslin zaliczanych do gatunkéw inwazyjnych. Dostep jest bardzo trudny, tafla wody wi-
doczna fragmentarycznie, dopiero w skali lokalnej. Potozone kilkadziesigt metréw dalej
zrodto ,Zza Stodoly” odznacza sie w krajobrazie lokalnym rozlegla, czystg tafla wody.
Jego percepcje w szerszej skali uniemozliwia potozenie w niewielkim zagtebieniu terenu
oraz otaczajgca zabudowa. Obecno$¢ waznego obiektu kulturowego sygnalizowana jest
wystepowaniem okazatych drzew nalezgcych do gatunkéw obcych — kasztanowcow.
Pojawienie sig roslin inwazyjnych w otoczeniu zrodetl, zwigzane z zaprzestaniem uzytko-
wania terenu prowadzi¢ moze do catkowitego zatarcia czytelnosci wyptywow w krajobra-
zie. Taka sytuacja wystepuje w otoczeniu zrédta Dtubni w lwanowicach, gdzie w promie-
niu kilkunastu metrow od miejsca wyptywu roslinnosé warstwy zielnej zostala wyparta
przez jeden gatunek — niecierpek gruczotowaty (ryc. 1).
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Ryc. 8. Mapa rozmieszczenia zrédet wytypowanych do analizy. Zrodto: M. Zielinski

Fig. 8. Distribution map of sources selected to analysis. Source: M. Zielinski

Tab. 1. Opis tabeli. Zrédto:

[Table 1. Opis tabeli w jezyku angielskim. Source:

Lp. |D VLEWNIA NAZWA LOKALIZACJA [miejscowo  $¢€ TYP ZRODLA Q2011

gmina/powiat/wojewddztwo] [I/s]

1. [DLO5 [Dtubnia IAleksandry Imbramowice /Trzycigz /olkuski /podzboczowe, szczelino#4,5

matopolskie we, krasowe

2. |DLO6 [Dlubnia Strusi Imbramowice /Trzycigz /olkuski /podzboczowe, podptywowe(36,3

matopolskie

3. [DLO7 [Dlubnia Hydrografow |Imbramowice /Trzycigz /olkuski /podzboczowe, podptywowe|56,7

matopolskie

4. |DLO8 |Diubnia Jordan Sciborzyce /Trzycigz /olkuski / mato-terasowe, podptywowe 58,7

polskie

5. |DL19 |Diubnia Geograféw Przybystawice /Skata /krakowski /podzboczowe, podptywo-9,4

matopolskie we, krasowe

6. |DL21 [Dlubnia Sw. Kingi Sutkowice / Iwanowice /krakowski /podzboczowe, sptywowe (3,4

matopolskie

7. |DL23 [Dtubnia Iwanowice / Iwanowice /krakowski /podzboczowe, podptywo-70,6

matopolskie we, szczelinowe

8. [PI0O5 |Pilica kany Wielkie / Zarnowiec / zawier-podzboczowe 81,1

cianski / slaskie
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9. |PI0O7 |Pilica Dabrowica / Stupia Jedrzejowska /terasowe, podptywowe,20,8
jedrzejowski / Swietokrzyskie szczelinowe
10. [PI21 [Pilica Jeziorki Jeziorki / Kroczyce / zawiercianski /terasowe, dolinne 12,1
Slaskie
11. |PI23 |Pilica Pani Halskiej [Sokolniki / Niegowa / myszkowski /podzboczowe, spltywowo-10,8
Slaskie podptywowe, szczelinowe
12. |PI27 |Pilica Zinmaca Lelow / Leldw / czestochowski / $la-podzboczowe, szczelinowe(11,5
skie
13. [PI29 [Pilica Rozlewisko  [Biata Wielka / Leléw / czestochowski /jpodzboczowe, sptywowo-275,6
Slaskie podptywowe, szczelinowe
14. |PKOS5 |Przyrzecze Rusocice-Bor / Czernichdw / krakow-|podzboczowe, szczelino4{9,2
\Wisty ski / matopolskie we, krasowe
15. |PZ09 [Przemsza Pazurek / Olkusz / olkuski / matopol-podzboczowe, szczelino{40,9
skie we, krasowe
16. [PZ19 [Przemsza Ryczéwek / Klucze / olkuski / mato-podzboczowe, sptywowe,11,4
polskie krasowe
17. |RU10Rudawa Czubrowki Czubrowice / Jerzmanowice-| BD
Przeginia / krakowski / matopolskie
18. [RU17|Rudawa Piéro Jerzmanowice /  Jerzmanowice- 37,2
Przeginia / krakowski / matopolskie
19. |SZ03 |Szreniawa [Stare Stawy |Biskupice / Miechéw / miechowski /podzboczowe, sptywowo-126,4
matopolskie podptywowe, szczelinowe
20. [SZ04 Szreniawa [Zza Stodoly |Biskupice / Miechéw / miechowski /[podzboczowe, sptywowo-147,8
matopolskie podptywowe, szczelinowe
21. [SZ07 [Szreniawa [Spod Jabtonki |Biskupice / Miechéw / miechowski /podzboczowe, splywowo-123,5
matopolskie podptywowe, szczelinowe
22. |SZ10 [Szreniawa |lreny \Wielkanoc / Gofcza / miechowski /podzboczowe, sptywowo-22,8
matopolskie podptywowe, szczelinowe,
23. [SZ11 [Szreniawa |Geologéw Gofcza / Gotcza / miechowski / mato-podzboczowe, sptywowo-105,8
polskie podptywowe, szczelinowe,
24. [SZ12 [Szreniawa Przestawice / Miechéw / miechowski /Jpodzboczowe, podptywo-7,5
matopolskie we, szczelinowe
25. [SZ14 |Szreniawa Stawice Szlacheckie / Miechéw /terasowe, podptywowe 12,8
miechowski / matopolskie
26. WAlQWarta Spod Brzozy [Zarki / Zarki/ myszkowski / $lgskie zboczowe, szczelinowe 1,7*
27. WAllWarta Ordonowki Zaborze / Olsztyn / czestochowski /[podzboczowe, sptywowo-22,4
Slaskie podptywowe, szczelinowe,
28. WAl4Warta Mstow / Mstow / czestochowski /przykorytowe, podzboczo-17,9
Slaskie we, sptywowe, szczelino-|
29. WA15Warta Mstow / Mstow / czestochowski /przykorytowe, podzboczo-1,5
Slaskie we, sptywowe, szczelino-
30. [WA1l7\Warta Mstow / Mstow / czestochowski /przykorytowe, podzboczo-59,2
Slaskie we, splywowo-|
31. WA18Warta Ostreznik, Ztoty Potok / Janéw / czestochowski /lzboczowe, splywowe [BO
Zdarzen Slaskie intermitujgce, szczelinowe,
32. WA19Warta Zygmunta Ztoty Potok / Janéw / czestochowski /lzboczowe, sptywowe 93,9
Slaskie szczelinowe, krasowe
33. [WA31|Warta Kamyk Kamyk / Ktobuck / ktobucki / slaskie  [podzboczowe, szczelinowe|14,8
34. WA32Warta Rybna w Dolinie Sekowicy / Mykanéwprzykorytowe,  terasowe,4,6*
czestochowski / Slgskie podptywowe
35. WA48Warta Objawienia  |Dzietrzniki / Patnéw / wielunski /zboczowe, splywowe,|1,7
6dzkie porowe

* w trakcie badan krajobrazowych odptyw zanik#

BD — brak danych

BO — brak odptywu, Zrédto okresowe

5. PODSUMOWANIE

Studia krajobrazowe wykonane dla potrzeb grantu badawczego pod tytutem ,Przyrodni-
cze i antropogeniczne przemiany zrédet Wyzyn Krakowsko-Wielunskiej i Miechowskiej
oraz ich rola w krajobrazie naturalnym i kulturowym”, wykazaly, iz na obszarze badan,
w krajobrazie otwartym o charakterze naturalnym i quasi-naturalnym, wystepujg tylko
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nieliczne elementy, dzieki ktérym mozliwa jest jednoznaczna identyfikacja obecnosci
zrodet. Czynniki krajobrazowe wskazujgce na obecnos$¢ wyptywu wod podziemnych to
przede wszystkim warunki hydrogeologiczne ksztaltujgce strefe wyplywu oraz struktura
roslinnosci. Na czytelnos¢ zrodet wplywa takze stopien ich przeksztalcenia antropoge-
nicznego. Miejsca wyptywu, ktére zachowaty swoj naturalny lub quasi-naturalny charak-
ter, w skali szerokiego krajobrazu czytelne sg wytgcznie w przypadku ich duzej wydajno-
$ci oraz takiego uksztattowania terenu, ktére umozliwia wytworzenie rozlegtego lustra
wody. Do najlepiej identyfikowanych, zaliczajg sie rozlegte zrodta podzboczowe i teraso-
we 0 wysokiej wydajnosci. W szczegélnych przypadkach, réwniez zrodta przykorytowe o
duzej wydajnosci pozostajg czytelne w krajobrazie, pod warunkiem braku w otoczeniu
wyplywu zwartych grup wysokiej roslinnosci. Sztuczne przeksztalcenie wyptywu w kie-
runku poszerzenia misy zrodliskowej, wptywa na zwigkszenie poziomu czytelnosci takze
wyptywow o niewielkiej wydajnosci.

W szerokiej skali krajobrazowej roslinnos¢ nie jest specyficznym czynnikiem wskazujg-
cym na obecnos¢ zrédet. Stwierdzono brak charakterystycznego sktadu gatunkowego
oraz uktadu roslinnosci, ktéry wyr6znia otoczenie wyptywu od innego rodzaju terenéw
podmokitych, wilgotnych, jezior i rzek. Jedynie w przypadku, kiedy wyptyw zlokalizowany
jest w terenie rolniczym, w oddaleniu od gtéwnego nurtu rzeki, punktowa obecnos¢ ro-
slinnosci charakterystycznej dla obszaréw wilgotnych, w potgczeniu z pasmem drzew
wzdluz odptywu, staje sie wskaznikiem obecnosci zrédta - skoncentrowanego wyptywu
woOd podziemnych na powierzchnie. W skali lokalnej roslinnos¢ jest czynnikiem, ktory
pozwala na wyrdznienie strefy wyptywu. Roslinnos¢ w bezposrednim otoczeniu zrodia,
a szczegolnie w obrebie toni wodnej ma specyficzny charakter. Dla poprawnej interpreta-
cji miejsca wyptywu o niewielkiej wydajnos$ci, kiedy tafla wody nie jest widoczna, koniecz-
ne jest jednak uwazne analizowanie ukiadu rodlinnosci. Zmiana sposobu uzytkowania
zrodla i jego otoczenia moze prowadzi¢ do zaburzenia krajobrazowej percepcji wyptywu
w drodze przeksztalcenia towarzyszgcych zbiorowisk roslinnych.

LANDSCAPE TRAITS OF RIVER-SPRINGS OCCURRENCE

1. INTRODUCTION

Places, where streams and rivers have their beginning, are not always correctly
interpreted by the society.19 A variety of the outflow forms, resulting from different
geological and hydrological conditions, makes each spring a special formation, of a
specific spatial form. These formations are characterised by high natural value, and some
outflows also have a high economic value for local societies. Their location is usually
known to people living in their vicinity, and to researchers studying individual functional
aspects of springs and their ecosystems. Springs are fascinating objects also when
considered at the landscape scale, as they form a specific component of fields and
meadows. As the social studies have demonstrated, even when the outflow spatial forms
are clear to researcher, it still does not allow their unambiguous identification. For this
reason, an attempt was made to indicate those landscape components that clearly define
presence of springs in the landscape.

2. RESEARCH STATUS

For the purpose of this paper, a narrow, hydrological definition of the spring was adapted,
defining it as spontaneous, natural and concentrated outflow of underground water to the
ground surface. Studies on importance of springs in the landscape are either non-existent
or concern only partial assessment of this issue. This subject was studied, for example,

% Kowalski P., Zielinski M., 2013, Spoteczno-kulturowe uwarunkowania postrzegania zrédet w krajobrazie [in:]
Przestrzen i Forma 19/2013, pp. 263-274.
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by Bascik and Partykazo. Bascik, in her studies concerning value of springs as landscape
components, discusses importance of their presence both in the environment of the
Krakow-Wielun and Miechow Uplands, as well as in the urbanised landscape of Krakow.
However, she focuses mainly on spring distribution in the area, variability of outflow forms
depending on the land morphology and the outflow type, on their natural, cultural and
economic importance, as well as on the need of landscape protection related to presence
of springs, without analysing the issue with methods used in landscape studies. In a
wider respect, an issue of small watercourses in the urban landscape, however without
discussing their outflows, is analysed in detail by Nowacka-Rejzner.”* In the foreign
literature, the issue of landscape value of springs also touches only general issues, such
as their beauty and extent to which they remained natural, or their value as a tourist
target 2 In many cases, issues related to underground water outflow is discussed in a
wider context, especially that related to functioning of river ecosystems. Then springs
become a subject of interdisciplinary studies, including faunistic and floristic research,
while the landscape aspect remains shunted to the side 3,

In the landscape, springs are not usually distinguished as formations of any special
character. Usually, those used for economic purposes or of cultural significance are
recognised, as well as springs created as a result of human activities**, being in fact
wells, and as such not meeting a definition of a spring as a natural outflow.

One of the signals confirming presence of water in the landscape is a different structure
of the plant cover. Areas of higher water content in the ground, when compared to
surrounding areas, and including spring areas, are identified in the landscape by their
characteristically developed plant communities®, also in those regions where surface
waters are present periodically26. Wetlands and spring niches that have not been
transformed by anthropopressure, are a habitat of unique plant communities and
invertebrate species”. It is acknowledged that springs are characterised by higher
biodiversity factors and higher stability of plant communities than river outflow area and

2 Bascik M., 2003, Zrédta w krajobrazie Wyzyn Krakowsko-Wieluriskiej i Miechowskiej [in:] Myga-Piatek U.
(ed.), Woda w krajobrazie, Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego, t. 2, PTGeogr., Oddz. Katowicki, Sosnowiec,
pp. 25-37, also: Bascik M., 2009, Zrédta w krajobrazie okolic Krakowa [in:] J. Partyka (ed.), ,Tu wszystko jest
Polska...” Eseje krajoznawcze o Krakowie i Matopolsce, PTTK, Oddz. Krak. im. ks. Karola Wojtyly, pp. 27-40,
also: Bascik M., Partyka J., 2011, Wody na Wyzynach Olkuskiej i Miechowskiej. Zlewnie Prgdnika, Dtubni i
Szreniawy, Inst. Geogr. i Gosp. Przestrz. UJ, Ojcowski Park Narodowy, Krakéw-Ojcéw, p. 104, also: Bascik M.,
2012b, Zrédta i zdroje w krajobrazie Krakowa [in:] Eseje o Krakowie, Oficyna Wydawnicza ,Wierchy”, Krakéw,
pp. 101-120.

I Nowacka-Rejzner U., Znacznie matych ciekéw wodnych dla ksztattowania srodowiska miejskiego na przykta-
dzie Krakowa, Zeszyty Naukowe, seria: Architektura, No 45, Politechnika Krakowska, Krakéw 2001, p. 83.

2 Hartnett F.M. (ed.) 2000, Florida’s Springs Strategies for Protection and Restoration, The Florida Springs
Task Force, p. 59, PDF.

2 Crown Pastoral Land tenure review. Conservation resources report , 2002, Land Information New Zealand, p.
31 + 2 appendices, PDF, also: Gray D., Harding J.S. 2007, Braided river ecology. A literature review of physical
habitats and aquatic invertebrate communities, Science for Conservation 279, Science & Technical Publishing
Department of Conservation, Wellington, p. 52, PDF, also: Levick L. et al. 2008, The Ecological and
Hydrological Significance of Ephemeral and Intermittent Streams in the Arid and Semi-arid American
Southwest, U.S. Environmental Protection Agency - USDA/ARS Southwest Watershed Research Center,
Washington, p. 116.

 Bascik M., Zrédta i zdroje... Op cit. pp.101-120.

% Crown Pastoral...Op. cit., ss. 31 + 2 appendices, PDF, also: Nowacka-Rejzner U., Op. cit., Soltys-Lelek A.,
Ro6zkowski J., Lelek K., 2010, Wplyw antropopresji na srodowisko biotyczne i abiotyczne stref zrédliskowych na
obszarze Ojcowskiego Parku Narodowego i jego otuliny, Prgdnik. Prace i Materialy Muzeum im. prof. W.
Szafera, 20, 377-396, also: South West Victoria landscape assessment study. Significant landscapes, 2012,
Draft for consultation, December 2012, Planisphere, p. 251, PDF.

% | evick L. i in., The Ecological...Op. cit., p. 116.

¥ Gray D., Harding J.S. 2007, Braided river ecology. A literature review of physical habitats and aquatic
invertebrate communities, Science for Conservation 279, Science & Technical Publishing Department of
Conservation, Wellington, p. 52, PDF, also: Grzelak P., 2011, Flora roslin naczyniowych $rédlesnych nisz
zrédliskowych w regionie t6dzkim, Przeglad Przyrodniczy, 22(3), pp. 38—45.
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main current’®. For this reason, it is the shape of the plant cover that can be a factor
allowing unequivocal identification of outflows in the landscape.

Appearance of springs in the landscape also depends on hydrological and geological
conditions in the area. Hydrographic classification of springs classifies outflows using
various criteria. Those most important in terms of perception of these formations in the
landscape includes a classification based on water outflow type (springs, rising springs,
bog springs, seepages), direction of the hydrodynamic force (ascending flows - rising,
and descending flows - flowing down), aquifer type (karst and fissure springs, or springs
supplied by waters from loose formations, such as sands, gravels and clays),
geomorphological location (ridge, slope, subslope, border, cliff, terrace, underwater,
valley and river basin), as well as their location in relation to the ground surface (surface,
underground - cave, underwater).29 In the area of Krakow-Wielun and Miechow Uplands,
the most efficient outflows include subslope karst springs characterised by a constant
temperature and even efficiency throughout the year. Less distinctive form have outflows,
often periodic, associated with waste, and gravel and sand formations, supplied from an
alluvial reservoir and flowing from Pleistocene sands. Their efficiency to a large extent
depends on precipitations and temperatures®.

A factor decisive for the current form of springs is mainly anthropopressure. It may result
in serious changes in shaping of a spring basin and its surroundings, and, in
consequence, also in plant communities being the main distinguishing factor for the
outflows. As the areas rich in water are most attractive for settlement development, so it
is the vicinity of buildings where the highest transformation of springs is observed. Going
further from inhabited areas, as well as in areas covered by various forms of nature
protection, the springs more often maintain their natural character®. Introduction of
undesirable, alien species of plants and animals, which can have invasive character, is
also listed amongst important consequences of anthropopressure in waterlogged and
spring areas>. (Fig.1) The influences having the most adverse effect on surface water
and reflected in spring appearance in the landscape include: urbanisation, industrial and
agricultural development, environmental pollution, water course regulation, excessive
water intake reducing the flow®, discharging polluted storm waters directly into the rivers,
as well as tourism development®. Excessive economic development in a region results in
decreased quality of water in springs, as well as in vanishing of even very efficient
outflows®>. On a basis of available literature, the most important factors can be indicated,
decisive for the spring appearance in the landscape and their potential perception. In
perception of natural and quasi-natural outflows geomorphological conditions and a
specific structure of the plant cover will play the crucial role, together with a distance to
developed areas and presence of nature protection structures.

% |bidem,

% Bajkiewicz-Grabowska E., Mikulski Z., 1999, Hydrologia ogélna, PWN, Warszawa, p. 316.

% Bascik M., 2012a, Historia i perspektywy ochrony zrodet wyzyn Krakowsko-Wielunskiej i Miechowskiej [in:] W.
Marszelewski (ed.), Gospodarowanie wodg w warunkach zmieniajacego sie srodowiska, Komisja Hydrolog.
PTGeogr., Zaktad Hydrologii i Gosp. Wodnej, Wydziat Nauk o Ziemi Uniw. Mikotaja Kopernika, Torun, Monogra-
fie Komisji Hydrolog. PTGeogr., 1, pp. 21-38.

#Levick L. i in., The Ecological...Op. cit., p. 116, also: Sottys-Lelek A., Rézkowski J., Lelek K., 2010, Wplyw
antropopresji na srodowisko biotyczne i abiotyczne stref Zrédliskowych na obszarze Ojcowskiego Parku Naro-
dowego i jego otuliny, Pradnik. Prace i Materialy Muzeum im. prof. W. Szafera, 20, pp. 377-396.

% Crown Pastoral... Op. cit., p. 31 + 2 appendices, PDF, also: Levick L. i in., The Ecological...Op. cit., p. 116,
also: Sottys-Lelek A., Rozkowski J., Lelek K., Wplyw antropopresji ...Op. cit, 20, pp. 377-396.

% Gray D., Harding J.S, Braided river ecology...Op. cit, p. 52, also: Daibes-Murad F., 2009, Case study of the
Middle East: The role of water in the Israeli-Palestinian conflict [in:] Wasser — Quelle von Konflikten. Tagung
des Arbeitskreises “Wasser — ein offentliches Gut”, dokument 17, Mai 2009, AllianceSud, Bern, pp. 19-25, PDF.
3 Ibidem, also: Levick L. i in., The Ecological...Op. cit., p. 116,

% Hartnett F.M. (ed.) 2000, Florida’s Springs Strategies for Protection and Restoration, The Florida Springs
Task Force, p. 59, PDF, also: Bascik M., Partyka J., Wody na Wyzynach...Op. Cit., p. 104,
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3. RESEARCH SCOPE AND METHODS

Of 241 springs covered by the research project entitled "Natural and anthropogenic
changes in springs of Krakow-Wielun and Miechow Uplands, and their role in the natural
and cultural landscape", the landscape analyses were conducted for 35 formations. The
researched objects were selected in a two-step procedure. At the first stage of the study,

on a basis of information gained during hydrographic mapping of springs in autumn of
2011, about 60 outflows were selected distinguished by their special characteristics in
terms of their landscape and natural value. Later, springs representing possibly the
widest range of outflow forms, efficiency and preservation were chosen. The cased
springs, as well as those with unclear outflow tmzawere not studied. An important selection
criterion was also selection of springs locatedhinitareas covered by some form of nature
protection, individually protected as a monumenabnfinanimate nature, and those without legal
protection. Eventually, the areas of springs latdtebasins of Warta (10 springs), Szreniawa (7),
Pilica and Dtubnia (6 for each), Przemsza and Rad@«or each) and Wista (1). They are located
in the following voivodeships: Matopolskie (18 foations),Slaskie (14 outflows)Swigtokrzyskie
and Lodzkie (1 spring each). They represent various types of outflows: most of them represent
subslopesprings, followed by terrace, basin and slope springs. Perception of basin springs
was not studied. The assessed outflows are also characterised by variable efficiency.
According to the Meinzer's scale, 5 springs were characterised by effectiveness 100-500

I/s, and that classifies them as 3rd class, 19 springs were in 4th class (effectiveness
range 10-100 I/s), and 9 as 5th class (effectiveness range 1-10 I/s). In case of two springs

no outflow was recorded. During landscape studies conducted in the period from spring

to autumn 2012 two more springs disappeared. The list of objects for which the
landscape studies were performed is included in Table 1. Their location and main
parameters are shown in Fig. 8.

Research methods for a spatial analysis of springs and evaluation of their landscape form
were developed on a basis of the JARK-WAK method. The outflow perception was
studied at three spatial scales: macro, meso and local. At the wider extent (macro scale),
spring type clarity was evaluated as a component of a group of architectural and
landscape units (ZJARK). The medium approach (meso scale) concerned the
architectural and landscape unit, of which the group of landscape interiors is a part. The
local approach concerned outflow perception at the architectural and landscape interior
scale. At relevant exposure scales, the assessment covered, at first, clarity of the outflow
type, followed by presence of specific components, such as land shape and plant forms.
The composition of landscape elements surrounding the outflow (horizontal, vertical or
mixed) was also considered, as well as spring preservation in terms of its natural
appearance and the extent of transformation and presence of anthropogenic
components.

3. RESULTS

Studies on perception of springs as a part of the landscape at Krakow-Wielun and
Miechow Uplands shown that in the areas rich in various types of surface waters it is
difficult to indicate factors allowing unambiguous identification of spring presence at the
macro, and partly also at a meso scale. In case of formations located at agricultural
regions the factor emphasising spring existence in the ZJARK scale, regardless of its
effectiveness, can be groups of trees, particularly those characteristic for water-related
communities, such as alder, ash and willow species. That identification is, however,
ambiguous, as no specific configuration distinguishing plant communities growing near
small water courses and water reservoirs, and springs (Fig. 2). One of the outflows of
Zrédio Strusi in Imbramowice is surrounded by willow thicket, indicating the presence of
water. However, similar configuration of plants is seen along river Dtubnia flowing nearby.
For some springs, a characteristic component identifying the outflow as a part of the
landscape-architectonical unit (meso scale) are ancient, highly branched-out trees. In this
situation, an old tree is one of the components of the cultural spring environment, visible
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in the open landscape. This situation is illustrated by two neighbouring outflows in
Iwanowice and Imbramowice (one of outflows between ,Zrédlo Strusi” and ,Zrédio
Hydrograféw”), where an old, leaning white willow (Salix alba) is a form standing out
against continuous tree communities. A clear indication of spring location is also a
magnificent elm (Ulmus sp.) growing at a road edge and signalling an outflow in its
vicinity in Kamyk. However, in that case the magnificent tree is not a purposefully
maintained relic of the previously existing plant formation, but only an accidental
component of the landscape accompanying the road.

Another landscape situation is formed by an outflow located in the middle of continuous
clump of trees or in a forest. In such cases, with the extensive and medium landscape
approach (macro and meso scales), there are no accents indicating a presence of a
valuable natural component in form of water. The outflow presence is only identified at
the scale of the landscape-architectonical enclosure (local). Such location characterises
springs of the river Warta in Dzietrzniki, surrounded by a forest stretching for several
kilometres, as well as the outflow of the river Szreniawa in Gotcza (Zrédio Geologéw),
located in a depressed ground covered by thick riparian forest. In both cases, a trained
eye of the observer will notice differences in the structure of plant communities and land
morphology. In Dzietrzniki, a community characteristic for wetlands appears amongst a
dominant dry pine forest, with, amongst the others, black alder (Alnus glutinosa), while in
the forest floor, bilberries and heather are replaced by May lily (Maianthemum bifolium).
For people without relevant background these subtle differences in the plant structure will
not be landscape indicators of spring presence. Characteristics of springs in high
mountains are shaped similarly. Here, most outflows are characterised by low efficiency,
so their presence in the landscape can only be noticed by analysing the plant cover. This
situation is shown in Fig. 5.

A rare form in the landscape of Krakow-Wielun and Miechow Uplands are extensive
outflows of high efficiency, which, due to their size, can be a distinctive feature of the
landscape. This group includes "Rozlewisko" spring in Biala Wielka and "Zrédio
Hydrograféw" in Imbramowice. They are located in the agricultural landscape near
scattered buildings, and are surrounded by loose tree formations of anthropogenic
("Zrédto Hydrograféw") or natural ("Rozlewisko") origin, so they become a valuable and
clear landscape component (Fig. 4). In case of the "Rozlewisko" spring, an open water
surface the size of small lake is visible at the macro scale, while "Zrédto Hydrograféw" is
clearly visible at the meso scale. Those two outflows are characterised by high efficiency,
and classified as class 3 ("Rozlewisko”) and class 4 ("Zr6dio Hydrograféw") of the
Meinzer scale. An interesting and similarly clear example is an outflow in Stawice
Szlacheckie, being one of Szreniawa springs. In the landscape of mowed meadows, an
extensive cluster of high grasses, herbs and reeds is visible in a vicinity of a young alder
copse. This atypical landscape formation clearly indicates presence of surface water or,
at least, wetlands. However, as it is indicated by conducted social studies, even this clear
spatial form is not associated with a spring by an untrained observer®. In this case, the
reason for poor identification of the spring by the society is its low efficiency, oscillating
between 4th and 5th Meinzer class. The water surface is poorly visible even at the local
scale.

In the landscape, the least marked are springs of low efficiency and small outflow area. In
these cases only the most persistent explorers are able to locate the outflow location.
Some of small formations are characterised by their high research value. A good example
is the karst spring "Zrédto Ireny" in Wielkanoc, of a high natural value, flowing from a
base of a limestone rock. The spring efficiency classifies it as the Meinzer class 4, but
geological conditions do not allow appearance of an expansive water surface. Also the
outflow form, shaped as an artificial channel, limits visibility of this spring at the macro
and meso scale. However, it remains a visible component of the landscape enclosure at

% Kowalski P, Zielinski M., Spoteczno-kulturowe...Op. cit., pp. 263-274.
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the local scale. Also spring "Zr6dio Geograféw" in Golcza, characterised by low efficiency,
is poorly visible in the landscape. In this case, the outflow presence is indicated by a
specific spatial layout, with high limestone rocks, nearly devoid of plant cover, dominating
over the spring. Also periodic outflows are poorly visible in the landscape. Such
formations include an interesting, possibly a jacking spring ,Ostreznik” in Ztoty Potok.
Outflows from that spring are copious, but appear irregularly. During this research project
there was no outflow from that spring. Its location is clear only in the enclosure panorama
(local scale), where it is marked as two, clearly shaped erosive rockslides on the slope. At
the meso and macro scale it is not possible to identify this spring. Situation of a spring
"Spod Brzozy" is similar, and during the research it disappeared as it was a low-water
period (Fig. 6). However, in this case, a cultural component of a landscape dominant is
visible, in form of a preserved cluster of birches surrounding the outflow zone. This
outflow remains visible at the scale of the landscape-architectonical unit.

Strong anthropopressure, particularly, in a vicinity of buildings, results in transformation of
springs and their closest environment, sometimes resulting in deterioration or
disappearance of the outflow. Intensive activities resulted in complete destruction of
natural values of some outflows, both as landscape components and in terms of their
natural value. However, sometimes they resulted in improvement of their perception. One
of such springs is the spring of the river Diubnia in Sutkowice (lwanowice commune -
"Zrédto $w. Kingi”). This outflow, despite its low efficiency (5th Meinzer class), is
characterised by its very distinctive form. The outflow zone was artificially shaped as a
small pool, which is visible at the local scale. In this case, outflow perception at a larger
scale is prevented by its specific location, at the upper part of the valley, surrounded by
small hills. Until recently, the main outflow was paved with concrete, and water was used
for economic purposes. Progressing negligence lead to total destruction of the spring,
which was restored in the years 2012-2013. The surrounding plants were removed, the
main outflow and the extensive basin were transformed with heavy duty equipment, with
banks shaped using construction waste and covered with a thin layer of broken
limestone. Wooden platforms were constructed on these foundations. Now, the spring
was given a new form based on current landscape architecture principles. (Fig. 7). A
situation of the river Pilica spring in the village tany Wielkie is interesting. It is located
directly by a road, and a basin of the highly efficient outflow (4th class) is shaped as a
large pond with a statue in the middle. Its visibility at the local and the medium scale is
very good. At the macro scale, spring visibility is disrupted by surrounding buildings.
Another example is the river Pilica spring in the village Jeziorki. This small outflow
(efficiency between 4th and 5th Meinzer class) is surrounded by scattered village
buildings. Its landscape form is determined by its low efficiency, hindering development of
a larger pool, as well as clearing of the ground surface of earth clods and scarce farm
waste. The outflow basin is not transformed by technical means, but the natural form of
the outflow is disturbed by regular use of water for farming purposes. The spring visibility
is good at the local scale and average at the medium scale (meso).

The factor modifying the spring perception in time is a change in use of the outflow and
the surrounding area, or stopping it altogether. Around some of the springs, a progressing
plant succession is visible, not necessarily with plant species typical for water-related
communities. A comparison of two neighbouring springs of Szreniawa in Biskupice can
be used as an example. Those two outflows are characterised by high efficiency, and
classified as Meinzer class 3. The vicinity of the spring "Stare Stawy', neglected for years,
is covered by synanthropic plants, in part typical for ruderal communities, and this
disrupts its perception in the landscape. Single specimens of plants included in invasive
species list also appear. The access here is very difficult, the water surface visible only in
fragments, and at the local scale. The spring "Zza Stodoty" located several dozen meters
away is visible in the local landscape as a large, clear water surface. Its perception at the
larger scale is impossible due to its location in a small depression and surrounding
buildings. A presence of that important cultural object is indicated by presence of
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magnificent trees belonging to foreign species - horse chestnuts. Appearance of invasive
plants in spring vicinity, after the land ceased to be used, can lead to a total erasing of
outflow visibility in the landscape. This situation can be observed in a vicinity of the river
Dlubnia spring in Iwanowice, where within several meters of the outflow location natural
herbaceous vegetation was replaced by one species - Bobby Tops (Impatiens
glandulifera) (Fig. 1).

5. CONCLUSIONS

The landscape studies performed for the research programme “"Natural and
anthropogenic changes in springs of Krakow-Wielun and Miechow Uplands, and their role
in the natural and cultural landscape”, showed that in the studied area, in the open
landscape of a natural and quasi-natural character there are only scarce components
allowing unambiguous identification of spring presence. Landscape factors indicating
presence of the underground water outflow include, mainly hydrogeological conditions
shaping the outflow basin and the plant cover structure. Visibility of springs is also
affected by a degree of their anthropogenic transformation. Outflows that maintained their
natural or quasi-natural character, at the wide landscape scale are visible only when they
are highly efficient and the land is shaped in a way that allows formation of a large water
pool. The springs that are most visible include extensive, highly efficient subslope and
terrace springs. In special cases, also highly efficient basin springs remain visible in the
landscape, provided there are no continuous formations of high plants in their vicinity.
Artificial transformation of the outflow, expanding the spring basin, results in the
increased visibility also in case of outflows of low efficiency.

At the large landscape scale, plants are not a specific factor indicating presence of
springs. No characteristic species composition and plant formations were found to
distinguish the outflow surroundings from other types of wetlands and waterlogged areas,
or lakes and rivers. Only when the outflow is located in farmed lands, away from the main
river bed, local presence of plants specific for wetlands, combined with a belt of trees
along an outflow, becomes an indicator for presence of a spring - a concentrated
underground water outflow to the surface. At the local scale, plants are a factor allowing
distinguishing the outflow basin. Plants in the vicinity of the spring, and particularly, within
water depth, has a specific character. However, for correct interpretation of a location of a
low-efficiency outflow, where the water surface is not visible, a thorough examination of
the plant layout is necessary. A change in a way of using the spring and its surroundings
can lead to disturbed landscape perception of the outflow through transformation of
accompanying plant communities.
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