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Streszczenie
W pracy przedstawiono koncepcjê monitoringu wód powierzchniowych i podziemnych w �wiê-

tokrzyskim Parku Narodowym i jego otulinie. Dotychczasowy system pomiarowy jest niewystar-
czaj¹cy dla oceny zasobów wód powierzchniowych i podziemnych na tym obszarze. Koncepcja
zawiera lokalizacjê punktów pomiarowych, zakres i czêstotliwo�æ pomiarów w ujêciu ilo�ciowym
i jako�ciowym, tworzenie bazy danych i jej wykorzystanie. Lokalizacja planowanych punktów po-
miarowych zosta³a dostosowana do trzech zaproponowanych form ochrony ekosystemów wod-
nych w �PN i otulinie.

Summary
This work presents the concept of surface and underground water monitoring in the �wiêtokrzyski

National Park and its protection zone. The existing measuring system is insufficient to estimate
the underground and surface water resources in the area. The concept incorporates the location
of measuring points, the range and frequency of measurements in quality and quantity perspective,
the creation and utilisation of a data base. The location of measuring points has been adjusted to
the three proposed forms of water ecosystem preservation in the �wiêtokrzyski National Park and
its surroundings.

Wprowadzenie
Wielokierunkowe dzia³ania zmierzaj¹ce do poznania �rodowiska przyrodniczego obszarów praw-

nie chronionych powinny uwzglêdniaæ szczegó³owe rozpoznanie warunków wodnych w ujêciu
ilo�ciowym i jako�ciowym. Cel ten mo¿na osi¹gn¹æ prowadz¹c systematyczne pomiary w syste-
mie monitoringu wód powierzchniowych i podziemnych.
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Pojêcie �monitoring� (ang.) oznacza kontrolê ale tak¿e system sygnalizacyjno�ostrzegawczy
(Zieliñski i Gromiec,1989, B³aszczyk i wsp., 1990). Istniej¹cy system pomiarowy w odniesieniu do
wód powierzchniowych i podziemnych na obszarze �wiêtokrzyskiego Parku Narodowego i otuliny
jest niewystarczaj¹cy. Utrudnia to dokonanie szczegó³owej ilo�ciowo-jako�ciowej oceny zasobów
wodnych, zw³aszcza w obrêbie samego Parku (Biernat i wsp., 1998).

Istniej¹ce profile hydrometryczne IMiGW s¹ zlokalizowane poza otulin¹ �PN. Zlewnia Lubrzanki
po profil w Cedzynie (powierzchnia 140,7 km2) obserwowana jest od roku 1945. Po uruchomieniu
zbiornika w Cedzynie w roku 1973 wyst¹pi³y jednak pewne zaburzenia jednorodno�ci ci¹gu prze-
p³ywów. Zlewnia Belnianki po Daleszyce o powierzchni 154,2 km2 jest kontrolowana hydrome-
trycznie od roku 1957. Trzecia g³ówna rzeka odwadniaj¹ca pó³nocno-wschodni¹ czê�æ Parku - Po-
krzywianka, w obszarze zlewni po Wieloborowice (powierzchnia 194,0 km2), by³a objêta jedynie
sta³ymi pomiarami stanów wody w okresie 1968�1976 (Biernat i wsp., 2000).

Badania jako�ci wód s¹ prowadzone przez WIO� w Kielcach w o�miu punktach kontrolnych
zlokalizowanych w otulinie i w jej bezpo�rednim s¹siedztwie (rzeka Pokrzywianka - Serwis, Rudki
i Szeligi; rzeka Belnianka - Napêków, Daleszyce; rzeka Lubrzanka - Brzezinki, Leszczyny, Papiernia),
(ryc. 1).

Opady atmosferyczne jako element zasilania zlewni badane s¹ na obszarze �PN tylko na stacji
meteorologicznej �w. Krzy¿ a poza Parkiem w nastêpuj¹cych miejscowo�ciach: Nowa S³upia, Bo-
dzentyn, Suchedniów, Bartków, Kielce, Suków, Daleszyce, Bieliny Kapitulne i Sadków (ryc. 1). Po-

Ryc. 1. Schematyczna mapa zlewni rzek odwadniaj¹cych �wiêtokrzyski Park Narodowy
1 - posterunek opadowy, 2 - profil wodowskazowy, 3 - punkt poboru wody do analiz,
4 - rzeki, 5 - dzia³ wodny, 6 - granica �PN, 7 - granica otuliny

Fig. 1. Schematic map of the river basins in the area of the �wiêtokrzyski National Park
1 - rain gauges, 2 - hydrometric sections, 3 - sites of water test, 4 - rivers, 5 - watershed
boundary, 6 - boundary of �NP, 7 - boundary of protection zone
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nadto na terenie �PN znajduje siê Stacja Monitoringu Akademii �wiêtokrzyskiej w Kielcach, która
w swoim programie pomiarowym prowadzi badania jako�ci i ilo�ci wód opadowych oraz sk³ad
chemiczny wód wybranych �róde³ i cieków na pó³nocnym stoku £ysogór (Kowalkowski i Jó�wiak
1996, Jó�wiak 1998).

Za³o¿enia zakresu monitoringu
W celu szczegó³owego poznania obiegu wody (ilo�ciowo - jako�ciowego) na terenie �PN

i w jego najbli¿szym s¹siedztwie przedstawiono koncepcjê monitoringu lokalnego oraz okre�lono
jego zadania i zaproponowano sieæ pomiarow¹. Wyniki tych badañ dostarczane na bie¿¹co Dyrekcji
�PN powinny u³atwiæ racjonalne zarz¹dzania zasobami wodnymi na tym obszarze.

Zadania tego monitoringu w odniesieniu do wód powierzchniowych i podziemnych  �PN
i otuliny mo¿na uporz¹dkowaæ w nastêpuj¹cy sposób:

� zbieranie, przekazywanie i przetwarzanie informacji o stanie �rodowiska,
� kontrola procesów zachodz¹cych w �rodowisku wodnym i innych podsystemach �rodowi-

ska przyrodniczego zwi¹zanych z obiegiem wody; identyfikacja stanów awaryjnych i kata-
strofalnych oraz przekazywanie  tej informacji do o�rodków decyzyjnych,

� stworzenie systemu informacji u³atwiaj¹cej podejmowanie decyzji w sprawie dora�nej in-
terwencji w stan �rodowiska, czy te¿ dla planów gospodarki przestrzennej,

� opracowanie prognoz d³ugoterminowych zmian danego elementu, np. w obrêbie wód po-
wierzchniowych, jako odpowiedzi na zaburzenia wywo³ane przez cz³owieka czy naturê;
przedstawienie prognozy skutków tych zmian na inne podsystemy �rodowiska,

� projektowanie dzia³añ zmierzaj¹cych do zredukowania naruszonej równowagi �rodowiska
i przywrócenie tam, gdzie jest to mo¿liwe, pierwotnych walorów (Kupczyk i wsp., 1993).

Optymalne wykorzystanie zasobów musi byæ kompromisem pomiêdzy wzrastaj¹cymi potrzeba-
mi przemys³u, rolnictwa, potrzebami spo³ecznymi, a ochron¹ naturalnych zasobów przed degrada-
cj¹ w sensie ilo�ciowym i jako�ciowym. Zarz¹dzanie zasobami wodnymi z zachowaniem stanu
równowagi �rodowiska wodnego, a wiêc kszta³towanie tego kompromisu, zawiera zespó³ decyzji,
które nie mog¹ byæ podejmowane �na wyczucie�. Procedury monitoringu powinny dostarczaæ
racjonalnych podstaw do podejmowania takich decyzji. W systemie kontrolnym monitoringu wód,
w sposobie gromadzenia informacji i analizie reakcji systemów zlewni rzecznych nale¿y traktowaæ
³¹cznie problemy ilo�ci i jako�ci zasobów wodnych (Kupczyk i wsp., 1993).

Elementem wyj�ciowym ka¿dego projektu kontroli i ochrony wód jest znajomo�æ charaktery-
styk hydrologicznych zlewni monitorowanego obszaru. Szczegó³owa charakterystyka hydrologicz-
na powinna zawieraæ:

� rozpoznanie dotycz¹ce wysoko�ci, jako�ci i przestrzennego zró¿nicowania opadów atmos-
ferycznych,

� ocenê przep³ywu �redniego i niskiego w profilu pod³u¿nym (SNQ), który wed³ug obowi¹zu-
j¹cych obecnie zasad opracowanych przez IMGW (Stachy i wsp., 1991) uwa¿any jest za
przep³yw nienaruszalny; konieczne jest tak¿e ustalenie krzywych zale¿no�ci stan - przep³yw
w ca³ym zakresie zmienno�ci przep³ywów w profilach kontrolnych rzeki,

� rozpoznanie re¿imu hydrologicznego rzeki, a zw³aszcza zmienno�ci przep³ywów, wielko�ci
przep³ywów ekstremalnie niskich (o danym okresie powtarzalno�ci), czasu trwania ni¿ówek
i sezonu ich wystêpowania,

� krzyw¹ przyrostu dorzecza, która spe³nia wa¿n¹ funkcjê informacyjn¹ w przypadkach istot-
nych obci¹¿eñ zanieczyszczeniami obszarowymi,

� informacje o zmianach fizykochemicznych wzd³u¿ profilu pod³u¿nego rzeki w ró¿nych sezo-
nach.
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W projekcie monitoringu jako�ci wód powierzchniowych i podziemnych podstaw¹ ustalenia
listy parametrów kontrolnych i wyznaczenia profili pomiarowo-kontrolnych oraz czêsto�ci pobiera-
nia prób by³o rozpoznanie t³a hydrologicznego i hydrochemicznego oraz ognisk zanieczyszczeñ.

Proponowana organizacja i zakres badañ monitoringowych dotycz¹ca wód powierzchniowych
obejmowa³aby pomiary wielko�ci przep³ywów i jako�ci wód w ciekach w obrêbie Parku i otuliny.
Obserwacje wodowskazowe stanów wód oraz okresowe pomiary natê¿enia przep³ywu pozwol¹
na okre�lenie odp³ywu rzecznego. Na ich podstawie bêdzie mo¿na okre�liæ re¿im odp³ywu rzecz-
nego, tj. jego sezonowy rytm i zmienno�æ w czasie.

Planowane punkty pomiarowe monitoringu uwzglêdniaj¹ przestrzenny uk³ad sieci hydrograficz-
nej i ró¿ne formy ochrony ekosystemów wodnych w takim stopniu, ¿e umo¿liwiaj¹ kontrolê ilo-
�ciowo-jako�ciow¹ wód w �PN i w otulinie (ryc.2):

1. Czarna Woda; profil pod mostem przy Drodze Kakoniñskiej; wodowskaz, limnigraf, pluwio-
graf i punkt kontrolny jako�ci wód,

2. Ciek bezimienny odwadniaj¹cy pó³nocne stoki £ysogór, przep³ywaj¹cy przez Jeziorko; profil
Bielów; wodowskaz, limnigraf, pluwiograf i punkt kontrolny jako�ci wód,

3. Ciek S³ona Woda; profil na granicy Parku; wodowskaz, limnigraf, pluwiograf i punkt kontroli
jako�ci wód,

4. Rzeka Pokrzywianka; profil Cz¹stków; wodowskaz, limnigraf, pluwiograf i punkt kontrolny
jako�ci wód,

5. Ciek bezimienny z Parku od Jastrzêbiego Do³u; profil Podlesie; wodowskaz, limnigraf, plu-
wiograf i punkt kontrolny jako�ci wód,

6. Rzeka Belnianka; profil Czaplów; wodowskaz, limnigraf, pluwiograf i punkt kontrolny jako-
�ci wód,

7. Ciek bezimienny odwadniaj¹cy po³udniowe stoki Pasma Klonowskiego; profil Parcele na
granicy Parku; wodowskaz, limnigraf, pluwiograf i punkt kontrolny jako�ci wód,

8. Ciek bezimienny w pobli¿u Stacji Satelitarnej w Psarach; punkt kontroli jako�ci wód,
9. Rzeka Lubrzanka; profil M¹chocice w prze³omie; wodowskaz, limnigraf, pluwiograf i punkt

kontrolny jako�ci wód,

Obserwacje stanów wody powinny byæ wykonywane codziennie przez ca³y rok, a od kwietnia
do koñca pa�dziernika pomiary limnigraficzne i pluwiograficzne. Pomiary natê¿enia przep³ywów
i badania jako�ci wód powinny byæ prowadzone podczas ró¿nych sytuacji hydrologicznych z czê-
stotliwo�ci¹ oko³o raz w miesi¹cu. Z tak¹ czêstotliwo�ci¹ powinny byæ tak¿e prowadzone oznacze-
nia w³asno�ci fizyko-chemicznych wód w zakresie grupy I (temperatura, odczyn, przewodnictwo
w³a�ciwe, tlen rozpuszczony , BZT5  ChZTMn, chlorki, siarczany, substancje rozpuszczone ogólne,
zawiesina ogólna, zasadowo�æ, wapñ, magnez, sód, potas, azot amonowy, azot azotynowy, azot
azotanowy, azot Kiejldahla, azot ogólny, fosforany, fosfor ogólny, miano Coli) i raz na trzy miesi¹ce
dla oznaczeñ grupy II (barwa, mêtno�æ, ChZT5, twardo�æ ogólna, ¿elazo ogólne, mangan, chrom
ogólny, cynk, glin, kadm, mied�, nikiel, o³ów, rtêæ, fenole, detergenty anionowe).

W sk³ad sieci pomiarowej bêd¹ wchodziæ te¿ sta³e i ruchome punkty kontrolne rozmieszczone
w profilu pod³u¿nym rzek �PN i otuliny. W punktach tych powinny byæ wykonywane sezonowo
pomiary pH, temperatury wody, i przewodno�ci w³a�ciwej. Badania konduktometryczne pozwalaj¹
na szybkie i tanie okre�lenie stê¿enia zwi¹zków chemicznych w wodzie i ustalenie ewentualnych
miejsc zrzutu zanieczyszczeñ. Dopiero po ustaleniu takich miejsc mo¿na pobieraæ próby do dal-
szych analiz.

Monitoring wód podziemnych, zgodnie z zaleceniami PIO� (1995), mia³by ca celu:
� okre�lenie jako�ci wód,
� rozpoznanie wp³ywu naturalnych i antropogenicznych procesów kszta³tuj¹cych jako�æ wód

w czasie i w przestrzeni,
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Ryc. 2. Postulowane formy ochrony i projekt monitoringu ekosystemów wodnych �PN
i otuliny
1 - posterunek wodowskazowy, 2 - posterunek limnigraficzny, 3 - posterunek
pluwiograficzny, 4 - punkt kontroli jako�ci wody, 5 - �ród³o � posterunek pomiarowy,
6 - studnia � posterunek pomiarowy, 7 - rzeki, 8 - granica �PN, 9 - postulowane
rezerwaty krajobrazowe ekosystemów wodnych, 10 - postulowane zespo³y
przyrodniczo-krajobrazowe, 11 - postulowane u¿ytki ekologiczne

Fig. 2. Suggested forms of the aquatic ecosystems of �NP protection and draft project of the
environmental monitoring
1 - hydrometric profile, 2 - water-level recorder, 3 - recording rain gauges, 4 - station of
stream cleanliness control, 5 - springs (measurment station), 6 - well (measurment
station), 7 - rivers, 8 - boundary of �NP, 9 - suggested landscape reserve of water
ecosystems, 10 - recommended ecological products

� okre�lenie odporno�ci wód na zanieczyszczenia wielkoprzestrzenne,
� przedstawienie prognoz zmian jako�ci wód podziemnych,
� dostarczanie danych dla ustalenia strategii ochrony wód,
� racjonalne zagospodarowanie przestrzenne  pod k¹tem ochrony wód podziemnych,
� umo¿liwienie przedsiêwziêæ maj¹cych na celu ochronê wód przed zanieczyszczeniem,
� prowadzenie racjonalnej gospodarki wodami podziemnymi (Ciupa i Pra¿ak, 1998).
Proponowany zakres badañ monitoringowych dotycz¹cych wód podziemnych obejmowa³by

pomiary po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych oraz ich w³asno�ci fizyko-chemicznych. Planowa-
ne punkty sieci pomiarowej:

� studnia g³êbinowa na �w. Krzy¿u; stan wód i kontrola jako�ci,
� studnia kopana przy le�niczówce w zlewni Czarna Woda; stany wód i kontrola jako�ci,
� �ród³o �w. Franciszka na stoku £ysicy; pomiary wydajno�ci i kontrola jako�ci.
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Obserwacje stanów wody powinny byæ wykonywane codziennie, natomiast kontrola jako�ci
wód jeden raz w miesi¹cu.

Integraln¹ czê�ci¹ monitoringu powinna byæ komputerowa baza danych, zlokalizowana w sie-
dzibie Dyrekcji �PN. Baza ta powinna byæ kompatybilna z innymi bazami danych z tego zakresu np.
z baz¹ danych IMiGW, WIO�, Stacj¹ Monitoringu  Akademii �wiêtokrzyskiej.

System pomiarowy w �PN i otulinie jest dostosowany do trzech form ochrony ekosystemów
wodnych na tym obszarze, tj. rezerwatów krajobrazowych, zespo³ów przyrodniczo � krajobrazo-
wych i u¿ytków ekologicznych. Rezerwaty krajobrazowe to tereny ochrony �cis³ej po³o¿one
w obrêbie �PN - jest to strefa w której zmierza siê do zachowania w stanie nienaruszalnym najcen-
niejszych ekosystemów wodnych. Zespo³y przyrodniczo - krajobrazowe to tereny ochrony czê�cio-
wej po³o¿one w obrêbie, i w przyleg³ej do Parku w w¹skiej strefie otuliny. U¿ytki ekologiczne s¹ to
tereny po³o¿one w obrêbie otuliny lub poza ni¹, które nie podlegaj¹ aktualnie nawet czê�ciowej
ochronie a posiadaj¹ du¿e walory krajobrazowe (ryc. 2), (Biernat i wsp., 2000).

Uzyskane wyniki badañ monitoringowych pozwol¹ zapewne udokumentowaæ aktualny stan
i zagro¿enia ekosystemów wodnych a to z kolei umo¿liwi racjonaln¹ ochronê i gospodarowanie
zasobami wodnymi �PN i otuliny. Ponadto badania te mog¹ byæ wykorzystywane w edukacji eko-
logicznej spo³eczno�ci lokalnych oraz grup m³odzie¿y uczestnicz¹cych w wycieczkach szkolnych.
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