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Zagrozenia i ochrona zrédet mineralnych
na Ponidziu na przyktadzie
rezerwatu przyrody,,Owczary”

Wstep

Potudniowo-wschodnia cze$¢ Niecki Nidzianskiej, zwana
Ponidziem, stanowi jeden z najbardziej interesujgcych pod
wzgledem hydrograficznym obszaréw w Polsce. O walorach
przyrodniczych tego terenu w duzym stopniu decydujg wy-
ptywy wéd mineralnych, na ogét chlorkowo-sodowo-siarcz-
kowych, koncentrujgce sie na obszarze w ksztalcie trojkata na
wschod od dolnej Nidy miedzy Pinczowem, Nowym Kor-
czynem i Stopnicg (ryc. 1). Niektore z tych obiektéw hydro-
graficznych sg potozone na terenie Nadnidzianskiego Parku
Krajobrazowego (NPK) i Szanieckiego Parku Krajobrazowe-
go (SzPK). Ochrong rezerwatowg objeto od 1959 r. tylko
zrodta mineralne pod Owczarami z bogatym do niedawna
siedliskiem roslin halofilnych. Zrddta te nalezg do najbar-
dziej znanych na Ponidziu i opisywanych juz od poczgtku
XIX w. W zabagnionej niecce ze zrédtami i rozlewiskami
stagnujgcej stonej wody wystepowaty do niedawna nastepu-
jace gatunki halofitbw: zametnica blotna trzoneczkowata
Zannichelia palustris subsp. pedicellata, sitowiec nadmorski
Bulboschoenus maritimus, mannica odstajgca Puccinellia di-
stans, muchotrzew solniskowy Spergularia salina, toboda
oszczepowata typowa Atriplex prostrata subsp. prostrata,
komonica waskolistna Lotus tenuis, komonicznik skrzydla-
stostrgkowy Tetragonolobus maritimus. Przy Zrodtach pod
Owczarami miata ponadto jedyne $rédlgdowe stanowisko
w Polsce rupia morska Ruppia maritima, wystepowat tu
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takze przewiercien cienki Bupleurum tenuissimum, (Med-
wecka-Kornas 1952) - zob. ryc. na s. Il oktadki niniej-
Szego zeszytu.

Zrbdta mineralne Ponidzia od dawna stanowig przedmiot
zainteresowania, gtéwnie hydrogeologdw i botanikow. W lite-
raturze zwraca si¢ uwage na fakt, iz region ten to, po
wybrzezu Morza Battyckiego oraz niektdrych miejscach na
Kujawach i Podkarpaciu, jeden z czterech obszaréw natural-
nego wystepowania halofitow w Polsce. Od okoto 30 lat
obserwuje sie jednak tutaj stopniowy zanik tych gatunkow,
Swiadczacy o niekorzystnych zmianach hydrograficznych
w rejonie wyptywoéw wod mineralnych (Trzcinska-Ta-
cik 1988, 1995). W ostatnich latach réwniez w literaturze
z zakresu hydrogeologii pojawiajg sie informacje o degrada-
cji zrédet mineralnych tego obszaru (d’'Obyrn 1991). Sy-
tuacja ta wywotana jest eksploatacjg wod na terenie uzdro-
wisk Busko-Zdréj i Solec-Zdr6j oraz pracami odwadniaja-
cymi w otoczeniu zrodet. Na niekorzystne zmiany stosunkéw
wodnych w otoczeniu zrédet na Ponidziu i czesciowy zanik
roslinnosci halofilnej najwczesniej zaczeto zwraca¢ uwage
w rezerwacie przyrody ,,Owcary” (Trzcinska-Tacik
1988, 1995, + ajczak 1999).

Celem pracy jest wyjasnienie funkcjonowania zrédet mi-
neralnych pod Owczarami, oméwienie przyczyn ich zaniku
i towarzyszacej im roslinnosci halofilnej, a takze zapropono-
wanie dziatan prowadzacych do rewitalizacji siedliska tych
roslin.

Ryc. 1. A - Obszar wystepowania zroédet mineralnych na Ponidziu,
B — potozenie zrédet pod Owczarami: a - rzeki, b - granice jednostek
geomorfologicznych, ¢ - granice parkéw krajobrazowych (NPK - Nad-
nidzianski PK, SzPK - Szaniecki PK), d - zasieg obszaru wystepowania
zrédet mineralnych, e - obszar o najwiekszym zageszczeniu zrédet mine-
ralnych, f- granice rezerwatu przyrody ,,Owczary”, g - niewielkie cieki,
h - staw, i - wyrobisko cegielniane, j - przekroje geologiczno-topogra-
ficzne i ich numery (I-111). - A - area of mineral sources occurrence in
Ponidzie, B - location of sources near Owczary: a - rivers, b - borders of
geomorphological units, ¢ - borders of landscape parks (NPK - Nadni-
dzianski Landscape Park, SzPK - Szaniecki Landscape Park), d - extent
of the area of mineral sources occurrence, e - extent of the main area
of mineral sources occurrence, f- borders of Owczary Reserve, g - small
water courses, h - water body, i - brick-yard, j - geological-topographic
profiles and their number (I-111)
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Materiaty i metody badan

Opracowanie jest oparte na literaturze, gtéwnie z za-
kresu hydrogeologii. Wzieto pod uwage zaréwno najno-
wsze prace, jak 1 informacje opublikowane od poczatku
XIX w. W szerokim stopniu uwzgledniono wyniki badan
terenowych przeprowadzonych w 1999 r. na zlecenie Za-
rzadu Swietokrzyskich i Nadnidzianskich Parkéw Kraj-
obrazowych (ajczak 1999). W pracy wykorzystano
takze materiaty archiwalne oraz informacje uzyskane na
podstawie wywiadu z miejscowa ludnoscig. Zasieg bada-
nego obszaru wokét rezerwatu oraz rozmieszczenie punk-
tow kontrolnych przedstawiono na ryc. 2. Zakres badan
objat:

J% kartowanie geomorfologiczne i hydrograficzne rezer-
watu i jego otoczenia,

- ptytkie wiercenia Swidrem glebowym do stropu itéw
krakowieckich, gipséw lub margli kredkowych,

- obserwacje wilgotnosci przypowierzchniowej warstwy
gruntu,

- powtarzane pomiary temperatury, wydajnosci, pH
i przewodnictwa elektr. wod oraz pobor 11 prob wody w wy-
typowanych 13 punktach kontrolnych. Temperature wody
mierzono termometrem rteciowym z dokfadnoscig 0,1°C, pH
mierzono pehametrem cyfrowym CP-215, przewodnictwo
elektr. konduktometrem cyfrowym CC-215.

Pomiary terenowe prowadzono od poczgtku maja do
konca pazdziernika. Proby wody pobrano w nastepujacych
terminach nawigzujacych do roznych warunkéw pogodo-
wych: 10 lipca, 15 sierpnia, 16 wrze$nia (kazdy z tych ter-
mindw cechowat sie wysokag temperaturg powietrza i ni-
skg zawartoscig wilgoci w glebie), 8 pazdziernika (ciepto po
3-dniowych obfitych opadach), 22 pazdziernika (chtodno,
sucho). 29 wrzesnia pobrano tylko jedng probke wody z gtow-
nego zrédta w celu zbadania wiekszej liczby jonéw. W tym
terminie o przecietnych w okresie badan warunkach ter-
miczno-wilgotnos$ciowych ustalono stezenie nastepujacych
jonéw: Cl-, Na2+ SOR-, Fe3+, HCO3-, Ca2+, Mg2+ zmierzo-
no takze pH, przewodnictwo elektr., ustalono suchg pozo-
statos¢ i twardos¢ ogdlng. Temperature wody we wszystkich
punktach kontrolnych mierzono dodatkowo w innych ter-
minach, takze po kilka razy w ciggu doby przy réznej
temperaturze powietrza w celu uzyskania informacji o za-
kresie jej wahan.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie stanowisk kontrolnych w rejonie wystepowania
zrédet mineralnych pod Owczarami: a - state zrodto mineralne, b - okre-
sowe zrodia mineralne, ¢ - studzienki melioracyjne, d - profile badawcze
na ciekach, e - studnia gospodarcza, f - wyptyw wdd z odwodnienia
drenarskiego, g - granica rezerwatu, h - zasieg obszaru podmokiego
W rezerwacie, i - przebieg gtéwnych ciggdw drenarskich i kierunki
odwodnienia, j — zasieg obszaru zmeliorowanego, k - rowy odwadniajgce.
Numeracja stanowisk kontrolnych jak w tab. 1. - Location of control
stations in the area of mineral sources occurrence near Owczary: a -
permanent mineral source, b - periodical mineral sources, ¢ - drainage
wells, d - study profiles on water courses, e - domestic well, - discharge
water from drainage pipes, g - border of reserve, h - extent of marshy
area in reserve, i - course of main drainage pipes and directions of
drainage, j - extent of drained area, k - drainage ditches. Number of con-
trol stations as in Table 1
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Badania stanu uwilgocenia terenu objely obserwacje za-
siegu rozlewiska wody w obrebie rezerwatu w okresie wio-
sennym oraz po letnich i jesiennych opadach, obserwacje
zmian stanu wody w rowie melioracyjnym na terenie re-
zerwatu i poza nim, obserwacje wahan stanu wody w stu-
dzienkach melioracyjnych w sgsiedztwie rezerwatu. Zwraca-
no uwage, czy zachodzi wyptyw wody z rur drenarskich
w obrebie rezerwatu (po opadach i w jakiej ilosci). W celu
zorientowania sie w mozliwosciach infiltracyjnych gruntu
wykonano za pomocg cylindra Burgera pomiary wsigkania
na powierzchni gleby i we wkopach na réznych gteboko-
Sciach az do stropu Héw (przy ich ptytkim zaleganiu). Po-
miary takie w celach porownawczych przeprowadzono na
réoznych gtebokosciach w wyrobisku cegielnianym potozo-
nym w odlegtosci 1 km w kierunku NW od rezerwatu.

Zanalizowano takze nie opublikowane wyniki badan
chemicznych gtébwnego Zrédta mineralnego w rezerwacie
przyrody ,,Owczary” przeprowadzonych we wczes$niejszych
latach, ktore zostaly udostepnione przez mgra T. Maten-
ke, hydrogeologa z ,,Uzdrowiska Busko-Solec”, oraz przez
Zarzad Swietokrzyskich i Nadnidzianskich PK.

Prof. dr hab. A. Medweckiej-Kornas z Instytutu Botaniki UJ
dziekuje za udostepnienie fotografii Zzrédet z florg halofitow pod Owcza-
rami z okresu przed rozpoczeciem prac odwadniajgcych oraz za zyczliwe
uwagi, a prof drhab. H. Trzcinskiej-Tacik za literature i informa-
cje udzielone podczas wizytacji terenowej zrédet. Dziekuje mgrowi T. M a-
tennce za udostepnienie wynikéw analiz chemicznych gtéwnego Zrédta
mineralnego w rezerwacie ,,Owczary” oraz za uwagi i literature, Regio-
nalnemu Zarzadowi Melioracji Wodnych w Busku-Zdroju za informacje
dotyczace wykonanych prac odwodnieniowych w sgsiedztwie rezerwatu,
a mgrowi inz. J. Urbanowi z Instytutu Ochrony Przyrody PAN w Kra-
kowie za wskazanie literatury oraz za uwagi. Panu T. Kyseli z Za-
ktadu Biologii Wod PAN w Krakowie dziekuje za wykonanie analiz
chemicznych waod.

Zarys historii badan zrédet mineralnych
pod Owczarami

Zrodta mineralne na Ponidziu interesowaly ludzi juz
w zamierzchtych czasach. Na podstawie obserwacji zacho-
wan dzikiej zwierzyny, a poézniej zwierzat hodowlanych
nasi przodkowie zwrécili uwage na duzg przydatnos¢ sola-

48



nek. W Sredniowieczu na Ponidziu hodowano liczne stada
koni, do poczatkow XX w. duzg liczbe owiec i kdz, a do dzisiaj -
bydta. Obszarem znanym od dawna z hodowli m.in. owiec sg
okolice badanego rezerwatu przyrody ,,Owczary”. Czeste zli-
zywanie przez zwierzeta stonej wody i zgryzanie darni w oto-
czeniu zrodet utatwiato rozprzestrzenianie sie Swiattolubnej
roslinnosci halofilnej. Miejsca odwiedzane w takim celu przez
zwierzeta okre$lano ,,lizawkami”, co zostato utrwalone w na-
zewnictwie tego terenu, takze w okolicach Owczar.
Pierwsze historycznie udokumentowane informacje o zréd-
tach mineralnych na Ponidziu dotyczg samowyptywow sto-
nych wéd pod Buskiem (Herman, Gagol 1992, Gagol
1995, Gagol, Herman 1996). W 1252 r. ksigze Bolestaw
Wstydliwy nadat zakonowi norbertanow w Busku prawo
warzenia soli. Wode do produkcji soli pozyskiwano ze zrédet
mineralnych znajdujgcych sie na gruntach klasztornych na
potudnie od miasta (na terenie obecnego uzdrowiska).
Pierwszy naukowy opis Zrodet mineralnych na Ponidziu
dotyczacy wyptywow w okolicach Buska i pod Owczarami
sporzadzit Jan Filip Carossi, ktéry z rozkazu kréla Stani-
stawa Augusta Poniatowskiego w 1778 r. zaczat prowadzié¢
badania na tym obszarze w celu znalezienia soli kamiennej.
W koncu XVIII w. i na poczatku XIX w. przy stonych
Zzrédbach, m.in. pod Buskiem, Owczarami, Szczerbakowem
i Gadawa wydrgzono giebokie szyby, nigdzie jednak nie
natrafiono na jej pokfady. Na poczatku XIX w. zminera-
lizowana woda wyptywajgca w okolicach Buska, czerpana
XVIll-wiecznymi szybami gorniczymi, znalazta zastosowa-
nie w lecznictwie. Od 1836 r. notuje sie tu szybki rozwdj
uzdrowiska. Réwnoczesnie pozyskiwano coraz wieksze ilo-
§ci wod mineralnych z licznych odwiertéw (Gagol 1995,
Gagol, Herman 1996, Herman, Matenko 1999).
Badania wod mineralnych na Ponidziu, gtownie w okoli-
cach Buska, zostaly zapoczatkowane przez Berendsa
(1834), Kontkiewicza (1882), Kosinskiego (1884)
i Puscha (1903), do potowy XX w. kontynuowane byty
m.in. przez Rostonskiego (1929)i £yczewskag (1957).
W ostatnich latach wodami mineralnymi na tym terenie
zajmowali sie: Kulikowska (1975, 1976, 1979), Szcze-
panski iin. (1985), dObyrn (1990,1991), Zuber, Grab-
czak (1991), Herman, Gagol (1996), Zuber i in. (1996,
1997), Herman, Matenko (1999). Sktad chemiczny wad
mineralnych z okolic Buska zbadano po raz pierwszy w 1832 r.,
ado konca XIX w. wyniki takich analiz zostaty opublikowane
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juz przez dziewieciu autoréw (Gaggol 1995). Od 1834 r.
szczegotowej analizie poddawano takze wasciwosci medycz-
no-balneologiczne tych wdd. Pierwsze informacje o skfadzie
chemicznym gtownego zrodta mineralnego pod Owczara-
mi zawdzigczamy Jerzemu Bogumitowi Puschowvi, dane
z lat 1833-1836 (Pusch 1903). Owczesne analizy wskazywaty
na chlorkowo-sodowy sktad chemiczny wod i byty zblizone
do wynikéw wspotczesnych analiz. Hydrodynamike waod
mineralnych w okolicach Buska zaczeto bada¢ w korncu
XIX w. (Gagol 1995). Od poczatku badan solanek buskich
wiekszo$¢ badaczy przyjmowata teze, ze tworza sie one
W wyniku rozpuszczenia soli rozproszonej w utworach skal-
nych wieku miocenskiego. Natomiast Czarnocki w la-
tach 20. sformutowat hipoteze, co pézniej potwierdzity wier-
cenia, ze wody te pochodzg gtéwnie z utwordw starszych (za:
Gagol 1995). Badania izotopowe oraz zawartosci gazéw
szlachetnych przeprowadzone w ostatnich 20 latach wskazu-
ja na paleoinfiltracyjny charakter wéd mineralnych w Niecce
Nidzianskiej (Zuber, Grabczak 1991, Osenbruck iin.
1993, Zuber iin. 1996, 1997). Wiek wod z utworow kredo-
wych i trzeciorzedowych oszacowano na 90-270 tys. lat,
a z utworow jurajskich na 2 min. lat.

Zrodta mineralne pod Owczarami stanowig réwniez przed-
miot zainteresowania botanikéw. O wystepowaniu tam halo-
fitdbw juz na poczatku XX w. pisat Dziubattowski (1916).
Zostaty one doktadnie zbadane przez Medwecka-Kor-
nas (1952); autorka scharakteryzowata strefowos¢ zbiorowisk
roslinnych w sasiedztwie Zrodet uzalezniong od stezenia soli
w podtozu. Zbiorowiska roslinne w rezerwacie przyrody
,»Owczary” opisata takze Misztal (1979). W ostatnich latach
duzo uwagi zmianom w rozmieszczeniu halofitdw na Ponidziu,
z szerokim uwzglednieniem rezerwatu ,,Owczary”, poswieca
Trzcinska-Tacik (1988, 1995). Autorka ta zwraca uwage
na zmniejszanie sie liczby gatunkéw roslin halofilnych spo-
wodowane wystadzaniem ich siedlisk, a w poblizu zrédet w wy-
niku prac osuszajacych i zaniku wyptywow wod mineralnych.

Potozenie Zrédet na tle budowy geologicznej
i rzezby terenu

Omawiane zrédta mineralne znajduja sie na terenie SzPK
na potudniowy wschéd od Oweczar (ryc. 1B). Potozone sg one
na wysokosci 220 m npm wsréd pél uprawnych, gk i pastwisk.
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Omawiana_czgéc’ Ponidzia ma budowe fatdowo-zrebowsg
(Rutkowski 1986). Przeble? gtéwnych struktur geologicz-
nych jest na tym obszarze zblizony do osi fatdow w Gorach
Swietokrzyskich. Strefy uskokowe o czestym przebiegu
WNW-ESE oraz NNE-SSW maja stare zatozenia | byty od-
mitadzane jeszcze w miocenie. Do najwazniejszych stref dy-
slokacyjnych na Ponidziu zalicza sie uskoki Radzanowa
i Korczyna oraz poprzeczne uskoki Solca, Owczar i Skotnik.
Gtoéwne uskoki na diugich odcinkach wyznaczaja zasieg
Garbu Pinczowsko-Woéjczanskiego (zwanego takze Garbem
Pinczowskim) - najwyzej wzniesionej jednostki geomorfolo-

icznej na obszarze_ml% zy Nida a Czarng (Cabaj, Nowak
986, Kondracki 2 003/. Obszary potozone na potnoc od
garbu (Niecka Potaniecka), na potudnie (Niecka Solecka)
I zachod (Dolina Nldy?( sg wzniesione Srednio 100 m nizej.
Cokot Garbu Pinczowsko-Wojczanskiego budujg margle kre-
dowe, na ktorych lezg_ detrytyczne wapienie miocenskie.
W obrebie tej jednostki geomorfologicznej w trzech miej-
scach w sasiedztwie uskokow na wschod i pétnoc od Buska-
-Zdroju odstaniaja sie wapienie jurajskie. M%zszosc serii
glpsowg osigga na Ponidziu Srednio 30 m i dochodzi do
5 m. Osady te zajmujg duzg powierzchni¢ w Niecce So-
leckiej i Niecce Potanieckiej, natomiast na wierzchowi-
nie Garbu Pinczowsko-Wojczanskiego niewielki obszar.
W Niecce Soleckiej na gipsach quegajqk_ﬂy krakowiec-
k|e,+ ktorych miazszos¢ zwigksza si¢ w kierunku doliny
Wisty.

W sasiedztwie zrodet pod Owczarami odstaniajg si¢ utwo-
ry weglanowe wieku gornokredowego i miocenskiego. Gipsy
Zachowaty sie w obnizeniach terenu, m.in. na pothoc od
wzgorza o nazwie ,,Na Gorach”, w miejscu zwanym ,,Skaty”.
W okolicy zrodet przebiega wschodnia granica zasiegu ptata
itow krakowieckich (ryc. 3). Warstwa osadow czwartorzedo-
wych (%Img I piaski) nie przekracza 1 m grubosci i tylko
w dnach obnizen ma miazszos¢ wieksza od 3 m. Potozenie
omawianych zrodet jest wigzane z przebiegiem uskokow
Radzanowa i Owczar, ktore krzyZUé% sie w poblizu miej-
scowosci Owczary (Rutkowski 1986, Herman, Gagol

1996).

Cgbszary wzniesione powyzej 250 m npm i o deniwela-
cjach wiekszych od 50 m, nalezace do Garbu Pinczowsko-
-Wojczanskiego, otaczaja zrodta pod Owczarami od potnocy
i wschodu w odlegtosci okoto 2 km. Natomiast obszar potozo-
ny w promieniu 0,5 km od zrodet odznacza sie rzezbg falistg
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Ryc. 3. Schematyczne przekroje geologiczno-topograficzne przez obszar
wystepowania zrédet mineralnych pod Owczarami: a - utwory czwar-
torzedowe, b - ity krakowieckie, ¢ - gipsy, d - margle kredowe, e - strefy
uskokowe. Przewyzszenie 10-krotne. Przebieg linii przekrojowych przed-
stawia ryc. 1. - Schematic geological-topographic profiles through the
area of mineral sources occurrence near Oweczary: a - Quaternary de-
posits, b - Krakowiec series, ¢ - gypsum, d - cretaceous marl, e - fault
zones. Ten-fold exaggeration. For location of the profiles - see Fig. 1

0 deniwelacjach do 10 m. Na tym obszarze wyrézniono
nastepujgce formy terenu (ryc. 4):

a) ptaska wierzchowine o charakterze stoliwa z tagodnie
opadajacymi stokami. Na zachdd i p6tnoc od zrédet forma
ta jest zbudowana z itdbw krakowieckich, a na wschod i po-
tudnie od nich - z gipséw. Starsze utwory sg przykryte
glinami i piaskami czwartorzedowymi,

b) niecke denudacyjng szerokosci 150 m i maksymal-
nej gtebokosci 6 m odwadniang w kierunku potudniowym.
W obrebie niecki wyr6zniono:

- fagodnie nachylone zbocza p6tnocne zbudowane z prze-
mieszczonych z wierzchowiny piaszczystych osadow,

- strome zbocza zachodnie i wschodnie wysokie do 3 m,

- nisze zrodtowa, w ktorej wystepuje gtéwne zrédio,
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Ryc. 4. Szkic geomorfologiczny rezerwatu przyrody ,,Owczary”: a - wierz-
chowiny na podtozu gipséw pokryte utworami czwartorzedowymi,
b - wierzchowiny na poditozu it6w krakowieckich pokryte utworami
czwartorzedowymi, ¢ - zasieg niecki zrodtowej, d - tagodnie nachylone
zbocze niecki, e - strome zbocza niecki, - przetom ponizej niecki, g - ni-
sza zrodtowa ze statym zrédtem mineralnym, h - ptaskie dno niecki oraz
ptytkich dolinek, i - cieki ujete rowami melioracyjnymi. - Geomorpho-
logical sketch of the Owczary Reserve: a - flat-topped hills on gypsum
overlaid by Quaternary deposits, b - flat-topped hills on the Krakowiec
series overlaid by Quaternary deposits, ¢ - extent of source basin,
d - slightly inclined basin slopes, e - steep basin slopes, f- gorge below
basin, g - source niche with permanent mineral source, h - flat bottom of
basin and shallow valleys, i - drainage ditches
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- ptaskie lekko nachylone ku potudniowi dno niecki
wyscielone przemieszczonymi z pétnocnych zboczy utwora-
mi piaszczystymi z duzg zawartoscig materii organicznej
(obszar zabagniony). W dnie niecki wystepuja wyptywy waéd
mineralnych. Deniwelacje w zachodniej cze$ci dna niecki
osiggajace 0,5 m prawdopodobnie stanowig $lad po pracach
gorniczych sprzed 200 lat. Przez niecke prowadzi réw od-
wadniajacy,

¢) wylot z niecki o charakterze przetomu pomiedzy pta-
skimi pag6rami o réznej budowie,

d) osuszone dna ptytkich ptaskodennych dolinek na po-
tudniowy wschéd od zrddet.

Budowa i uksztattowanie niecki ze zrodtami mineralnymi
wskazuje na jej peryglacjalng geneze. Dtugotrwaty wyptyw
wod ascensyjnych pod Owczarami uwarunkowany tektonicz-
nie i litologicznie, ograniczony do niewielkiej i stabilnej
przestrzennie powierzchni, zwiekszat uwilgocenie przypo-
wierzchniowej warstwy gruntu gliniasto-piaszczystego, kté-
ry ulegat soliflukcji. Powolne spetzywanie gruntu doprowa-
dzito do wypreparowania niecki, w obrebie ktorej czwar-
torzedowy nadktad (nad itami) zostat przemieszczony w Kie-
runku potudniowym w przewadze poza wymieniony prze-
tom. Przemieszczanie sie materiatu spowodowato podciecie
wschodnich i zachodnich zboczy niecki, doprowadzito takze
do erozyjnego obnizenia stropu itow pod dnem tej formy.
Obecnie kontakt itéw i osaddéw czwartorzedowych prze-
biega na stromych zboczach nawet 5 m wyzej niz pod dnem
niecki.

Stosunki wodne w otoczeniu zrdodet

W pierwszym opisie Zzrodet mineralnych pod Owczara-
mi przedstawionym przez Puscha w 1903 r., a dotycza-
cym sytuacji z lat 1833-1836 wymieniano 7 Zrodet. Obecnie
w niecce wystepujg cztery zrédta mineralne o niktej wydaj-
nosci, w tym jedno state i trzy okresowe. Jeszcze 30 lat temu
zrodia otaczat trwale podmokty obszar. Przed osuszeniem
dna niecki w jej pétnocno-wschodnim narozniku byt stony
staw zasilany przez jedno ze Zrodet. Wspomnie¢ nalezy
o dwéch tradycyjnych nazwach terenu potozonego na wschéd
od niecki ze stonymi Zrédtami, ktére dopiero od niedawna sg
uwzgledniane na mapach topograficznych: ,.Za Solg” i ,,Za
Stawem”.
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Czwartorzedowe gliny i piaski cechujg sie bardzo dobrg
przepuszczalnosciag, zalegajace glebiej ity sg najczesciej nie-
przepuszczalne. Zwierciadto wod zaskornych prawie na ca-
tym obszarze wokot zrodet zalega ptytko i nawigzuje do
stropu itéw, natomiast na obszarach wystepowania gipsow
i utworéw weglanowych zalega giebiej. Z obserwacji studni
gospodarczych i studzienek melioracyjnych wynika, ze zwier-
ciadto ptytkich wod zaskérnych wykazuje roczne wahania
w zakresie do 1 m.

Cieki odwadniajace okoliczny teren sg ujete rowami me-
lioracyjnymi gtebokosci 0,5-1,0 m. Nieco wyzej wzniesione
obszary z okresowymi podmokiosciami w miejscach ptyt-
kiego wystepowania itéw, np. na pétnoc od niecki zrodtowej,
zostaly osuszone za pomocg rur drenarskich. W centrum
miejscowosci Owczary jeszcze niedawno byt staw rybny.
Okresowe oczka wodne wystepujg w dnie wyrobiska cegiel-
nianego w Kolonii Nowe Busko.

Hydrogeologia obszaru

Obszarem zasilania wod podziemnych w rejonie wy-
stepowania Zrédet mineralnych pod Owczarami jest Garb
Pinczowsko-Wodjczanski zbudowany z fatwo przepuszczal-
nych utworow weglanowych. Prawie zupelny brak itéw
umozliwia tam gtebokg penetracje podioza przez wody
opadowe. Wody te sptywajac w kierunku potudniowym
podptywaja pod wodoszczelne ity trzeciorzedowe w Niec-
ce Soleckiej. Gieboki i daleki tranzyt wéd umozliwiajg
strefy dyslokacyjne. Zwierciadtio wody podziemnej pod
itami jest napiete, dlatego zrédia na tym terenie zalicza
sie do lekko artezyjskich (Kulikowska 1979, dObyrn
1991, Herman, Gagol 1996). W przypadku Zrodet pod
Owczarami za najbardziej prawdopodobne nalezy przyjaé
ich zasilanie z kierunku zblizonego do poinocnego, tzn.
wzdtuz uskoku Owczar i uskoku Skotnik i przypuszczal-
nie wzdtuz gtdwnego na tym obszarze uskoku Radzanowa
0 przebiegu WNWESE.

Zrodta mineralne na Ponidziu sg zasilane gtéwnie przez
wody podziemne krgzace w utworach skalnych wieku mio-
censkiego i kredowego oraz w mniejszym stopniu przez wody
z utworow jurajskich (Nawrocka-Rogoz 1964, Her-
man, Gagol 1996). Podobny schemat zasilania dotyczy
zrédet pod Owczarami. Wody podziemne w utworach wieku
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kredowego miaty przed rozpoczeciem ich eksploatacji w Bu-
sku-Zdroju charakter naporowy i zasilaty zrodta w poblizu
tego miasta. Juz w XIX w. zrodfa te przestaty funkcjonowac.
Niewykluczone, ze od tego czasu zmalata wydajnoSc blisko
potozonych zrédet w okolicy Owczar. Wody krazace w_gldp-
sach i czgsciowo w utworach wieku kredowego zalicza sig do
stabo zmineralizowanych o podwyzszonych zawartosciach
jonow SO2-, HCO3, Ca2+, Mg2+. Lokalnie zawierajg one
siarkowodor H2S w ilosci do kilkudziesieciu mg/l (Herman,
Gago!l 1996). Gtebsze wody z utworow kredowych okresla
sie Jako mineralne chlorkowo-sodowo-jodkowo-bromkowo-
siarczkowe; o zawartosci soli od 3 do 10 g/1 zwane sg Sred-
nio zmineralizowanymi, a od 10 do 20 g/1 silnie zminera-
lizowanymi. Dominujgjony CI- i Na2+, zawartos¢ jonow Cl-
osiaga 5-7 g/1, a siarkowodoru H2S 10 105 mg/l. Wody z wa-
pieni jurajskich zalicza sie do bardzo silnie zmineralizo-
wanych -"solanki (23-73 g/1, zawartos¢ Cl- 12-41 g/1, Na2+
8-22 g/1), chlorkowo-sodowo-jodkowo-bromkowo-borowo-ze-
lazowych. ] o o

Zmineralizowanie zrodet na Ponidziu os%ga zroznicowa-
ne rozmiary. Wigkszos¢ z nich nalezy do stabo zmineralizo-
wanych, o zmineralizowaniu $rednim i silnym spotyka sie
rzadziej i do tej grl\J/ey zalicza sie zrodta pod Owczarami oraz
w Busku-Zdroju. Wode o zmineralizowaniu bardzo silnym
maéq dwa odwierty: Busko-Zdr¢j i Solec-Zdrdj oraz zrodio
pod Szczerbakowem.

Zagrozenia zrodet wywotywane wydobyciem wod
mineralnych w Busku-Zdroju

“Nieodwracalne w diugim czasie zagrozenie dla zrodet
mineralnych na Ponidziu, prowadzgce do zmnigjszenia ich
wydajnosci, a nawet zaniku, stanowi eksploatacja wod pod-
ziemnych. Obecnie wody mineralne na terenie uzdrowisk
Busko-Solec sqdpob_lerane w szesciu ujeciach. Do 1952 r.
eksploatacja wod miata charakter sezonowy, od 1953 r. od-
bywa sie w sposob mqgéy. Doktadne roczne wydobycie wod
mineralnych w Busku-Zdroju znane jest od 1987 r. Od tego
czasu wykazywato ono tendencje spadkowa - od prawie
70 tys. m3 rocznie u schytku lat 80. do okoto 50 tys. m3
na poczatku lat 90. W 1998 i 1999 r. zblizyto sie ono po-
nownie do poziomu 70 tys. mj rocznie. W dotychczaso-
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wym_okresie eksploatacji wod mineralnych na Ponidziu
9(6;](W|eksze ich wydobycie miato miejsce w latach 70. i 80.

W.

Roczne wydobycie wod podziemnych w Busku-Zdroju
powyzej okoto 50 tys. m3 prowadzi do obnizania sig¢ ich
ciSnienia hydrostatycznego, co w konsekwencji utatwia gtgb-
szg migracje zanieczyszczonych wod powierzchniowych.
Moze to spowodowac degradacje zbiornika wod mineralnych
w utworach kredowych (Zardzewiaty 1983, Herman,
Gagol 1996, Pottorak 1999). Rozwdj leja depresyjnego
wokot uje¢ wod w Busku-Zdroju doprowadzit w ostatnich
200 latach do zaniku wszystkic samova’fyv_vow pod tym
miastem zasilanych z pietra kredowego. W zasiegu te?o leja,
rozwinietego gtownie w kierunku zachodnim, zanikty inne
zrodta mineralne zasilane zwiaszcza przez ptytsze wody
podziemne. Lej depresyjny wokdt Buska-Zdroju ma ograni-
czony zasieg w kierunku wschodnim i jego granice praw-
dopodobnie wyznacza uskok Owczar, w poblizu ktérego (od
wschodu i poéfnocy) lokalnie odstaniaja sie wapienie juraj-
skie. Z tego powodu zrodta mineralne pod Owczarami od
poczatku eksploatacji wod w pobliskim uzdrowisku nie byt
zagrozone zanikiem, niewykluczone jednak, ze zmalata ic
wydajnosc. .

Aktualne roczne wydobycie wod mineralnych w Busku-
-Zdroju zbliza sie do 75 tys. m3. Jest to wielko$¢ uznana
za krytyczna, grozaca dalszym pogtebianiem leja depresyj-
nego w obrebie ptytszych pozioméw wodonosnych na znacz-
nym obszarze Ponidzia (Herman, Gagol 996% Na tym
terenie wytypowano inne miejsca o duzych zasobach wad
mineralnych (w poblizu gtdwnych stref uskokowych), gdzie
mozliwa bedzie ich eksploatacja (Szczepanski 1 in.
1988, Herman, Gagol 1996). Realizacja tych zamie-
rzen spowoduje dalsza degradacje zrodet mineralnych na
Ponidziu. Z przyrodniczego punktu widzenia za szczegol-
nie niekorzystne nalezy uznaC zaproponowane przez
d’Obyrna (1991) nowe miejsce ujeC wod mineralnych
w poblizu Owczar w rejonie krzyzowania si¢ stref usko-
kowych Radzanowa, Owczar i Skotnik. W tej sytuacji za-
grozone catkowitym zanikiem moga by¢ zrodta mineralne
EOd Owczarami, a takze pod Baranowem i Gadawa, przy
torych zachowata sig wiekszo$C z ostatnich siedlisk ro-
$linnosci halofilnej na Ponidziu (Trzcinska-Tacik 1988,
1995).
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Zaawansowanie prac melioracyjnych
w otoczeniu zrodet pod Owczarami

Kolejng przyczyna zaniku wielu zrodet mineralnych na
Ponidziu lub zmniejszenia ich wydajnosci sg prace zmierza-
jace do osuszenia terenu. Negatywne zmiany w stosunkach
wodnych w bagnistej niecce ze zroédtami pod Owczarami
zostaty zapoczatkowane po wykopaniu, po 1945 r., rowu
odwadniajgcego (Medwecka-Kornas 1952).

W 1968 r. wykonano odwodnienie drenarskie obszaru
potozonego na potnoc od niecki ze zrédtami (ryc. 5). W obre-
bie tego zadania melioracyjnego wykonano dwa gtéwne ciagi
odwodnienia za pomocg rur drenarskich na gtebokosci 1 m,
a takze drugorzedne ciggi odwodnieniowe. Woda przeptywa
przez dwie studzienki melioracyjne, skad jest kierowana do
rezerwatu. Odwadniany obszar ma powierzchnie 2 ha i jest
trzykrotnie wiekszy od rezerwatu ,,Owczary”. Nalezy za-
znaczy¢, ze wydanie zgody na wykonanie tego zadania melio-
racyjnego przez urzedy odpowiedzialne za ochrone przyrody
w dawnym woj. kieleckim stanowito naruszenie prawa i na-
razato na dewastacje Scistego rezerwatu istniejacego juz od
1959 r.

Ryc. 5. Antropogeniczne przeksztatcenia stosunkéw wodnych w sa-
siedztwie zrédet mineralnych pod Owczarami: a - granica rezerwatu,
b - zrodio state, ¢ - Zzrodta dawniej state, a obecnie okresowe, d - przy-
puszczalny przebieg ciekdw w niecce zrodtowej przed osuszeniem terenu,
e - przypuszczalne miejsce dawnych prac gérniczych, f- obszar podmokty
w zasiegu zrédet mineralnych, dawniej stale, a obecnie okresowo, g - daw-
ny stony staw, h - obszar dawniej podmokty, poza zasiegiem Zrédet
mineralnych, i - rowy odwadnigjace, j - niewielka zapora kamienna,
k - gtowne ciagi odwodnienia drenarskiego, | - studzienki drenarskie,
m - obszar zdrenowany powyzej rezerwatu, n - obszar okresowo silnie
uwilgocony doptywem wod drenarskich. - Man-made changes in water
conditions of the area of mineral sources occurrence near Owczary;
a - border of reserve, b - permanent source, ¢ - periodical sources that
previously were permanent, d - probable course of streams in source
basin before drainage, e - probable place of previous mining activity,
f - marshy area within the reach of mineral sources, previously per-
manent now periodical, g - previous saline water body, h - previous
wetland area, now beyond the reach of mineral sources, i - drainage
ditches, j - little stony dam, k - main drainage pipes, | - drainage well,
m - drained area adjacent to reserve, n - area periodically fed by drainage
waters
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W latach 70. pogtebiono co najmniej do 1 m i wydtuzono
stary row odwadniajacy prowadzacy przez niecke zrodiowa,
Row ten biegnie od wylotu rur drenarskich az do cieku na
potudnie od rezerwatu i odprowadza wody z odwodnienia
melioracyjnego, a takze done wody ze zrédet. W efekcie
obnizyto sie zwierciadto wéd gruntowych w niecce, ktéra od
tego czasu jest podmokia tylko przez kilka miesiecy w roku.
Plytkie wystepowanie wod w dnie niecki jest obecnie zwigza-
ne wylacznie z doptywem wod drenarskich, gtéwnie na
wiosne i po letnich obfitych opadach.

Kolejnym krokiem ku catkowitej dewastacji rezerwatu
,»Owczary” byla préba zaczopowania w latach 80. zastrzy-
kami cementowymi jednego, a wedtug opinii niektdrych
mieszkancow Owczar - dwoch wyptywow wod mineralnych.
Motywy pociecia tego zadania nie sg znane autorowi, nie
wiadomo takze kto byt ich wykonawca.

Dopiero po utworzeniu SzPK w 1986 r. melioranci zaczeli
bra¢ pod uwage opinie przedstawicieli urzedéw odpowie-
dzialnych za ochrone przyrody i domagajgcych sie prze-
strzegania prawa dotyczacego sScistego rezerwatu. Swiadczy
o tym korespondencja na temat dalszych prac osuszajgcych
w obrebie tzw. obiektu ,Peczelice-Owczary”, do ktorego
miat by¢ wiaczony takze rezerwat ,,Owczary” i tereny po-
tozone od niego na wschdd i potnoc. W pisSmie Zarzadu
Nadnidzianskich Parkéw Krajobrazowych skierowanym do
Biura Projektéw Wodnych Melioracji w Kielcach w dn.
09.11.1988 r. stwierdzono, ze zgodnie z uchwatg nr XV11/187/86
WRN w Kielcach z dn. 19.12.1986 r. na terenie tych parkow
krajobrazowych zakazuje sie dokonywania istotnych zmian
stosunkéw wodnych, ogranicza sie wszelkg dziatalnos¢ wpty-
wajaca na niekorzys¢ chronionego tg ustawag krajobrazu. Za-
rzad Nadnidzianskich Parkdéw Krajobrazowych negatywnie
ocenit dalsze plany osuszania otoczenia rezerwatu ,,Owcza-
ry”’. W uwagach do zatozen projektowych przysztych prac
odwadniajacych w obrebie obiektu ,,Peczelice-Owczary”
stwierdzono juz, ze przeprowadzone wcze$niej dziatania spo-
wodowalty zanik wielu wyptywow wéd mineralnych w rezer-
wacie, gdyz obnizyt sie poziom wody gruntowej w niecce
zrodtowej. Zaczeto stawiac trafne prognozy, ze postep dal-
szych prac osuszajacych moze przyczynic¢ sie do zaniku po-
zostatych stonych zrédet pod Owczarami. Jak z tego wynika,
srodowisko meliorantéw zaczeto dostrzega¢ wage problemu
i posrednio przyznato sie do biedu, jakim byla drastyczna
zmiana stosunkéw wodnych w rezerwacie ,,Owczary”.
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W drugiej potowie lat 90., po zmianie w 1995 r. statusu
rezerwatu ze Scistego na czesciowy, podjeto probe poprawy
stosunkéw wodnych w jego obrebie. Wybudowana w tym
czasie kamienna niewielka zapora przy wylocie rowu melio-
racyjnego z rezerwatu miata doprowadzi¢ do trwatego zwiek-
szenia uwilgocenia dna niecki Zrédiowej. Nie spetnia ona
jednak oczekiwanej roli, gdyz podpietrza wode w silnie
wyptyconym i zarosnietym trzcing rowie tylko przez cze$é
sezonu wegetacyjnego, kiedy do niecki doptywa woda o nie-
wielkim zmineralizowaniu z odwodnienia drenarskiego.
W okresach bezopadowych, kiedy zwierciadto wody w dnie
niecki zalega nawet na gtebokosci 2 m, stone wody ze zrédet
przeptywaja drogg podpowierzchniows i sg drenowane przez
rowy melioracyjne.

Na obecnym etapie wiedzy o stosunkach wodnych oma-
wianego obszaru mozna stwierdzi¢, ze gtdwng przyczyna
osuszenia rezerwatu ,,Owczary” sg prace przeprowadzone
w minionych 32 latach. Niewykluczone, ze w nastepnych
latach nastgpi dalszy spadek wydajnosci zrédet mineralnych
w rezerwacie, odzwierciedlajagcy nadmierny pobor wod w uje-
ciach na terenie uzdrowiska Busko-Zdroj sprzed 10-30 lat.

Przyrodnicze konsekwencje prac osuszajgcych
w rezerwacie przyrody ,,Owczary” i w jego sgsiedztwie

Zmiana stosunkéw wodnych w rezerwacie przyrody
»Owczary” doprowadzita do czeSciowego zaniku roslinnosci
halofilngj na tym obszarze.

Przed pracami osuszajagcymi obszaru potozonego na poét-
noc od rezerwatu woda odsgczajaca sie z piaszczysto-glinia-
stych utworéw lezacych na itach doptywata do niecki zrédto-
wej bardzo powoli i w znikomej ilosci, nie wystadzata wiec
siedliska halofitow. Dno niecki byto trwale zalewane wodg ze
stonych zrédet, poziom wody zaskornej o duzej zawartosci
solanki wystepowat bardzo ptytko. W niecce zrédtowej, pomi-
mo silnego jej zabagnienia, wypasano zwierzeta hodowlane,
co utatwiato rozwéj sSwiattolubnej roslinnosci halofilnej.

Drenarskie odwodnienie sasiadujgcego z rezerwatem
obszaru dostarcza od 32 lat do niecki Zzrodtowej wode o nie-
wielkim zmineralizowaniu. Doptyw tej wody zachodzi epizo-
dycznie, moze przekracza¢ nawet 1 I/s i jest skoncentrowany
w jednym punkcie. Woda ta po roztopach wiosennych roz-
lewa sie na duzym obszarze i nawet w ciggu Kilku tygodni
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wystadza siedlisko stonolubnej roslinnosci. Czas oddziatywa-
nia tego odwodnienia w okresie letnio-jesiennym, nawet po
obfitych opadach, jest krétszy. Na tym etapie prac osuszaja-
cych Zrodia mineralne w rezerwacie zachowaty charakter
staty, jednak w okresach wilgotnych ich sumaryczna wydaj-
nos¢ ustepuje doptywowi wod drenarskich. Gwattowne wy-
stadzanie niecki Zrédtowej po okresie zimowego wzrostu
stezenia soli niekorzystnie zmienia warunki siedliskowe juz
na poczatku sezonu wegetacyjnego. Z powodu powolnego
przesgczania sie wod przez niecke stodkie wody mogg dtugo-
trwale stagnowa¢ w srodowisku, umozliwiajgc sukcesje ga-
tunkéw preferujgcych znacznie mniejsze stezenie soli w pod-
tozu. W tej sytuacji Swiattolubne halofity zaczety by¢ wypie-
rane przez szuwar trzcinowy.

Po wykopaniu rowu odwadniajgcego i obnizeniu zwier-
ciadta wody gruntowej w dnie niecki trzy sposréd czterech
zrédet funkcjonujg okresowo. Wedtug Puscha (1903) w pier-
wszej potowie XIX w. w niecce tej byto az siedem Zrodet.
Obecnie w rezerwacie ,,Owczary” czynne jest jedno state
zrédto mineralne stanowigce wielkg atrakcje przyrodniczag
catego Ponidzia. Woda z pozostatych trzech zrodet w okre-
sach suchych nie doptywa do powierzchni, lecz przesacza sie
pod powierzchnig w kierunku rowu odwadniajgcego. Te trzy
zrédta nie zanikty catkowicie, przez diugi okres nie powo-
duja one jednak wzrostu uwilgocenia dna niecki zrodtowej.
Uwidaczniajg sie one tylko okresowo podczas wysokiego
stanu wody gruntowej. Wysecht takze stony staw w niecce
Zzrodtowej zasilany przez jeden z wyptywow. Mimo znacz-
nego osuszenia niecki zrodtowej mieszkaricy Owczar nadal
tereny potozone na wschdéd od rezerwatu nazywaja: ,Za
Solg” i ,,Za Stawem”. Po tym etapie prac odwadniajgcych
halofity zostaty prawie catkowicie wyparte z przewazajgcego
obszaru rezerwatu, a ich miejsce zostato zdominowane przez
trzcine.

Podpietrzenie kamienng niewielkag zaporg odptywu z re-
zerwatu nalezy uzna¢ za dziatanie szkodzace rewitalizacji
siedliska halofitow. Wydtuza ono czas stagnowania wystodzo-
nych wod w niecce, zwlaszcza na poczatku sezonu wegetacyj-
nego. W okresach niskich stanéw wod, ktére moga domino-
wac¢ w sezonie letnio-jesiennym, stone wody ze Zrédet od-
ptywaja droga podpowierzchniowg do rowow odwadniaja-
cych znajdujacych sie na potudnie od rezerwatu.

Pomimo niekorzystnych zmian w stosunkach wodnych
w rezerwacie przyrody ,Owczary” latem i jesienig 1999 r.
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stwierdzono wystepowanie takich gatunkoéw halofitow, jak:
toboda oszczepowata typowa Atriplex prostrata subsp. pro-
strata, komonicznik skrzydlastostrgkowy Tetragonolobus
maritimus, mannica odstajgca Puccinellia distans, komonica
waskolistna Lotus tenuis, znaleziono tu takze nostrzyk zgb-
kowany Melilotus dentata, ktéry wczesniej nie byt odnoto-
wany (H. Trzcinska-Tacik - infor. ustna).

Gtowna przyczyna zaniku halofitow w omawianym rezer-
wacie jest skrocenie do minimum czasu oddziatywania na
rosliny wod o duzej koncentracji soli oraz znaczne wydtuze-
nie czasu oddziatywania waod silnie wystodzonych. Z hydro-
logicznego punktu widzenia wyptywy stonych wod w obre-
bie rezerwatu nadal funkcjonujg, cho¢ od wielu lat nie
wszystkie uwidaczniajg sie powierzchniowo. Miejsce wypty-
wu wod z rezerwatu w przetomowym odcinku cieku ponizej
niecki zrédiowej nalezy traktowac jako wspotczesng forme
zrodta taczacego wszystkie wyptywy wod mineralnych w tej
niecce. Stwierdzenie to nawigzuje do dawnej opinii Puscha
(1903), ze poszczegoblne wyptywy wod w niecce pod Owcza-
rami ,uwaza¢ nalezy za oddzielne ujscia jednego i tego
samego gtdéwnego zZrodia”.

Termika wod w niecce zrodtowej i jej otoczeniu

W okresie od maja do pazdziernika 1999 r. najbardziej
stabilng temperature wody w zakresie 8,3-12,6°C stwierdzo-
no w studni gospodarczej we wsi Owczary, wykopanej w gli-
nach i itach, gdzie zwierciadto wody potozone byto na S$red-
niej gtebokosci 1,5 m.

W tym czasie nieco wiekszym zakresem wahan (5,4-
-12,8°C) odznaczata sie temperatura gtéwnego zrédia w re-
zerwacie ,,Owczary”. W ciggu dnia (w godz. od 8.00 do 20.00)
w kazdym terminie obserwacji wahania temperatury Zrodta
nie przekraczaly nawet 0,1°C. Gtéwne Zrodto, podobnie jak
woda w studni gospodarczej, prawie nie reagowato na zmia-
ny temperatury powietrza w cyklu dobowym. Stosunkowo
niska temperatura Zrodta podczas dtugotrwatej upalnej pogo-
dy (ponizej 13°C) i znacznie przekraczajgca 0°C po poran-
nych przymrozkach w koricu pazdziernika, potwierdza jego
gtebokie zasilanie. Pozostate wyptywy wdd mineralnych
w niecce zrédtowej ujawnity obecnos¢ dopiero po diugo-
trwatych opadach w pazdzierniku. W tym czasie na skutek
kontaktu z rozlewiskami wodnymi Zrédia te reagowaty na
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zmiany temperatury powietrza w szerszym zakresie anizeli
gtéwne zrédto mineralne.

W okresie badan interesujgco ksztatltowata sie tempera-
tura cieku wyptywajgcego z rezerwatu i ujetego rowem
melioracyjnym. Z jego biegiem od Zrédet do granicy rezer-
watu wahania temperatury zmniejszaty sie i upodabniaty sie
do gtébwnego Zrodia, jednoczesnie byly one znacznie mniej-
sze niz zrodet okresowych. Z dalszym biegiem cieku, ponizej
granicy rezerwatu, wahania jego temperatury zwiekszaty
sie. Wyniki pomiaréw Swiadcza o zwiekszajgcym sie prze-
ptywie wody gruntowej o wyréwnanej temperaturze w kie-
runku odcinka rowu melioracyjnego w przetomie poni-
zej niecki Zrodiowej. Ponizej tego miejsca woda w rowie
jest w niewielkim stopniu zasilana doptywem podziemnym,
coraz silniej podlega wiec wpltywom temperatury powie-
trza. Omowione cechy termiki cieku ujetego rowem me-
lioracyjnym posrednio wskazujg na ogolnie podpowierz-
chniowy przeptyw woéd ze zrédet mineralnych przez
niecke.

Znacznie wieksze wahania temperatury w sezonie wege-
tacyjnym stwierdzono w pozostatych punktach kontrolnych.
Temperatura cieku przyjmujacego wody doptywajgce za
posrednictwem rowu melioracyjnego z niecki zrodtowej od-
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znaczata sie najwiekszymi wahaniami w zakresie 4,2-17,7°C.
Temperatura wod w ptytkich studzienkach melioracyjnych,
stanowigcych element odwodnienia drenarskiego, wahata
sie miedzy 7,0 i 15,0°C.

~ Wieloletnie zmiany zmineralizowania
gtébwnego zrodta w rezerwacie przyrody ,,Owczary”

Zmiany zmineralizowania gtdéwnego Zroda w rezerwacie
,Owczary” zilustrowano za pomocg suchej pozostatosci
(ryc. 6). Az do poczatku lat 60. XX w. catkowite zminerali-
zowanie zrédia wynosito 13 000-14 000 mg/1l i byto prawie
dwukrotnie mniejsze od samowyptywow pod Buskiem
w okresie przed rozwojem wodolecznictwa (okoto 1830 r.).
W 1989 r. zmineralizowanie gtéwnego Zrodta w rezerwacie

Ryc. 6. Rozmiary zmineralizowania gtéwnego zZrodta w rezerwacie przy-
rody ,,Owczary” w XIX i XX w., na tle zmineralizowania wod eks-
ploatowanych w Busku-Zdroju. Na pionowej osi zaznaczono suchg pozo-
stato$¢ (g/1), o$ nie jest ciggta. Pionowe ciagte linie odnoszg sie do zrédia
pod Owczarami, pionowa przerywana linia - do ujecia wéd w Busku-
-Zdroju. W 1999 r. podano najwieksze i najmniejsze zmineralizowanie
zrédta: a - prawdopodobne $rednie zmineralizowanie samowyptywow
pod Buskiem przed rozpoczeciem eksploatacji wéd, b - zakres wahan
maksymalnego zmineralizowania wéd ujmowanych w Busku-Zdroju
z utworow wieku kredowego, ¢ - zakres wahan sredniego zmineralizowa-
nia wod ujmowanych w Busku-Zdroju z utworéw wieku kredowego,
d - zakres wahan $redniego zmineralizowania wéd ujmowanych w Bu-
sku-Zdroju z utwordw jurajskich, e - poczatek gospodarczego uzytkowa-
nia wod mineralnych w Busku, f- poczatek wodolecznictwa w Busku. -
Mineralization of main source in Owczary Reserve in 19th and 20th
centuries, as compared with mineralization of waters seized in Busko-
-Zdroj. Dry residue (g/1) was marked on vertical broken axis. Vertical
continuous lines refer to source in Owczary, while broken line to water-
-intake in Busko-Zdr¢j. In 1999 the minimal and maximal mineralization
of a source were given: a - probable value of average mineralization
of sources near Busko before waters exploitation started, b - variations
of maximum mineralization of waters seized in Busko, originated from
Cretaceous deposits, ¢ - variations of average mineralization of waters
seized in Busko, originated from Cretaceous deposits, d - variations of
average mineralization of waters seized in Busko, originated from Ju-
rassic deposits, e - beginning ofeconomic use of mineral waters in Busko,
f - beginning of hydropathy in Busko
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,Owczary” zmniejszyto sie do 8500 mg/1l. W 1999 r. wahato
sie ono w zakresie 8250-9870 mg/l. Spadek zmineralizo-
wania tego zrodta w stosunku do_lat przed 1968 r., czyli
przed rozpoczeciem prac odwadniajacych, wynosi 25%. Do-
piero na podstawie dtugookresowych badan bedzie mozna
odpowiedzieC na pytanie, czy zmiana ta ma charakter

staty.

%mineralizowanie gtéwnego zrodta w omawianym rezer-
wacie jest okoto dwukrotnie mniejsze od wdd obecnie ujmo-
wanych w Busku-Zdroju z utworow wieku kredowego i az
cterokrotnie mniejsze od wod ujmowanych z utwordéw juraj-
skich. Na tej podstawie mozna stwierdzic, ze wody samowy-
ptywow pod Owczarami sg w duzym stopniu rozcienczone
wodami ptytszego krazenia. Przed rozpoczeciem prac od-
wadniajacych w sasiedztwie rezerwatu zmineralizowanie
gtownego zrodta miescito sie w dolnej strefie zakresu wahan
sredniego zmineralizowania woéd ujmowanych w Busku-
-Zdroju z utworow wieku kredowego.

Przestrzenne zroznicowanie zmineralizowania wod
w rezerwacie przyrody ,,Owczary” i w jego sasiedztwie

Srednia wartosc suchej pozostatosci wod zrodlanych w re-
zerwacie ,,Owczar)&” zawilerata sie w sezonie wegetacyj-
nym 1999 r. w zakresie od 9070 do 10000 mg/I ?tab,. g

ajmniejszym zmineralizowaniem cechuje sie¢ gtowne zro
to potozone najwyzej w niecce, a najwigkszym - jedno
ze zrodet okresowych potozone najnizej w niecce. Jeszcze
wigksze Srednie Zmineralizowanie wynoszace 12800 mg/1
stwierdzono w cieku w miejscu jego wyptywu z rezer-
watu. Wykazane zroznicowanie przestrzenne Sredniego zmi-
neralizowania wyptywdw w niecce zrodtowej potwierdza
teze o znacznym doptywie wod wgtebnych, w wyniku kto-
rego zwigksza si¢ koncentracja soli z biegiem cieku w kie-
runku jego wyptywu z rezerwatu. Srednie_zmineralizo-
wanie wod w dalszym biegu cieku zmniejszato sie do
8000 mg/1. o o )

_ Za gtéwne miejsce wyptywu wod mineralnych w obrebie
niecki _zrod’foweg nalezy uznaC dolna czes¢ te] formy przed
odcinkiem prze Qmowgm. Whiosek ten potwierdza analiza
termiki zrodet i cieku. State zrodto mineralne uwazane dotad
za gtowne miejsce wyptywu wod wgtebnych w niecce od-
prowadza tylko niewielkg ich czesc¢.
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Tab. 1. Sucha pozostatos¢ wod ze stanowisk kontrolnych w rezerwacie
przyrody ,,Owczary" i w jego sasiedztwie w réznych terminach obser-
wacji w 1999 r. - Dry residue of waters from control stations in Owczary
Reserve and its surroundings at different observation dates in 1999

Nr
stano- Data - Date
wiska
No
locality  10.07. 15.08. 16.09. 29.09. 08.10. 22.10.  $rednio

1 9872,0 92205 89696 84672 96616 82505  9073,0
2 - - - - 88450 10569,8  9707,0
3 - - - - 91122 93200  9216,0
4 - - - - 0888,0 10120,0 10004,0
5 - - 1172,0 - 23980  2039,0 1870,0
6 510,0 730,0 620,5 - 460,0 453,2 555,0
7 - - - - 1970,0  3149,1  2559,0
8 15320,0 15040,0 13444,8 - 11766,0  8302,7 127750
9 13300,0 12900,0 11700,0 - 9800,0  7891,6 11158,0
10 10230,0  9888,0  7960,0 - 6118,8  5846,5  8009,0
1 926,0 908,7 892,0 - 823,2 720,7 854,0
12 - - - - 1230,0 11114 11710
13 16210  1666,0 14524 - 1321,2 1396,0 14910

Srednie zmineralizowanie wdd w studzienkach melio-
racyjnych i studni gospodarczej, kontakt_ujzt:yc_h sie z utwo-
rami czwartorzedowymi i itami krakowieckimi, jest wielo-
krotnie mniejsze od wod mineralnych w niecce Zrodtowe;j.
Nieco wieksze zmineralizowanie (2560 mg/1l) miata woda
wptywajaca do rezerwatu z odwodnienia drenarskiego. Zmie-
nia ona istotnie warunki hydrochemiczne na terenie oma-
wianego rezerwatu.

Sktad chemiczny gtownego zrodta w rezerwacie przyrody
,Owczary'" i Jego zmiany w ostatnich 40 latach

Wode z gtéwnego zrodta w rezerwacie ,,Owczary” nalez
okresli¢ jako chlorkowo-siarczanowo-sodowa (tab. 2), zbli-
zong sktadem do wod mineralnych ujmowanych w Busku-
-Zdroju z utworow wieku kredowego. Duzy spadek zmine-
ralizowania zrédta zaznaczyt sie miedzy 1961 i 1989 r., co
nalezy wigza¢ z pracami drenarskimi wykonanymi w 1968 r.
i w nastepnej dekadzie. W tym czasie zmalata zawarto$¢ na-
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Tab. 2. Sktad chemiczny wody z gtdwnego zrodta w rezerwacie przyrody' Owc:
w latach 1961, 1989, 1999. - Chemical composition of water
from the main source in Owczary Reserve in 1961,1989, 1999

Cecha/sktadniki - Data - Date
Feature/component 02.10.1961 28.11.1989 29.09.1999

pH - 6,84 7,13
przewodnictwo elektryczne w 20°C pS - - 12210,50
sucha pozostatosc mg/1 12338,60  8623,00 8467,20
twardos¢ ogoélna °N 110,64 - 64,50
Cl- mg/1 5577,40 3382,22 3350,00
SO42- mg/1 1878,20 1672,30 1666,20
HCO3- mg/1 463,74 494,24 -

J- mg/1 2,11 - _
Br- mg/1 - 10,26 -
no!l mg/1 - 0,00 -
NO3 mg/1 - <0,10 -
Na2+ mg/1 3787,14 2600,00 3667,00
Fe2+, Fe3+ mg/1 0,60 - -
Fe2+ mg/1 - 0,20 -
Fe3+ mg/1 - - 0,004
Ca2+ mg/1 384,42 227,65 217,98
Mg2+ mg/1 244,94 147,82 145,29
H2S mg/1 40,89 - -

stepujacych jonow: Cl-, Na2+, Ca2+, Mg2+ W latach 1989-
-1999 nie nastgpity istotne zmiany w zmineralizowaniu zrod-
ta z wyjatkiem jondw Na2+ Zawartos¢ zelaza w poszczegol-
nych latach jest trudno porownywalna. Po 1961 r. prawie
dwukrotnie zmalata twardo$¢ ogolna wody do poziomu 64,5°N
w 1999 r., co stanowi efekt zmniejszenia zawartosci jondw
Ca2+ (prawie o potowe) i Mg2+ (0 41%). pH wody zrédlanej
oscyluje w ostatnich latach wokot 7,00 W 1961 r. zawartosc
jonébw J- ustalono na 2,11 mg/l, siarkowodoru H2S na
40,89 mgl. W 1989 r. zawartosc¢ jonoéw Br- wyniosta 10,26 mg/1,
NO3- byta mniejsza od 0,1 mg/1.

Zmineralizowanie gtéwnego zrddta pod Owczarami za-
wiera sie miedzy wartosciami typowymi dla wéd ujmowa-
nych w Busku-Zdroju z utworéw wieku kredowego i ustalo-
nymi dla wéd okreSlanych jako stabo zmineralizowane.
Tylko ciek przy jego wyptywie z rezerwatu osigga Srednie
zmineralizowanie odpowiadajgce wodzie mineralnej na Po-
nidziu. Zawartos¢ jonéw CIl- w gtéwnym Zrodle i w cieku
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jest mniejsza od granicznej wielkosci dla wéd mineralnych
ujmowanych w Busku-Zdroju z utworéw wieku kredowego,
ktoéra wynosi 5000 mg/l. Pomimo podobienstwa hydroche-
micznego wod mineralnych z rezerwartu ,,Owczary” i ujmo-
wanych z utworéw kredowych w pobliskim uzdrowisku,
te pierwsze sg rozcienczone gtéwnie wodami z odwodnienia
drenarskiego sasiadujgcego obszaru.

Dotad nie znany jest wptyw eksploatacji wod mineral-
nych w Busku-Zdroju na zmiany sktadu chemicznego oma-
wianego zrédta. Dalsze badania chemiczne Zrédta oraz wod
cieku przy jego wyptywie z rezerwatu, powtarzane w dtugim
okresie, jak rowniez analiza wielkosci wydobycia wod w po-
bliskim uzdrowisku pozwolg udzieli¢ odpowiedzi na posta-
wione pytanie.

Gtéwne zrédito nalezy uznac za reprezentatywny obiekt
badawczy w rezerwacie ,,Owczary” w zakresie badan hydro-
chemicznych. Takim obiektem nie powinien by¢ kroétki od-
cinek cieku przy wyptywie z rezerwatu, gdzie pomimo naj-
wiekszego stezenia soli w niecce zrodtowej diugotrwale sta-
gnujg wody z odwodnienia drenarskiego.

Propozycja rewitalizacji siedliska halofitow
w rezerwacie przyrody ,,Owczary”

Roslinno$¢ halofilna moze ponownie opanowac niecke
zrédtowg w rezerwacie przyrody ,,Owczary”, jezeli zostanie
trwale przywrocone wysokie potozenie zwierciadta stonej
wody gruntowej na tym terenie, a takze w dnie dolinki
ponizej rezerwatu. RownoczesSnie nalezy nie dopusci¢ do
wystadzania siedliska halofitow wodami drenarskimi. Cel
ten mozna osiggna¢ w wyniku zastosowania nastepujgcych
prostych zabiegow (ryc. 7):

- catkowite zasypanie, pobranym w poblizu materiatem
glebowym, rowu melioracyjnego w obrebie rezerwatu i poni-
zej az do jego potaczenia z ciekiem gtdownym,

- likwidacja odwodnienia drenarskiego po p6tnocnej stro-
nie rezerwatu az do drogi polnej,

- wykonanie na ww. terenie uzupetniajgcego odwodnie-
nia drenarskiego, ktore Kieruje wody do gtéwnego cieku
ptynacego na potudnie od rezerwatu,

- usuniecie kamiennej zapory.

Po wykonaniu wymienionych zabiegéw zaistniejg poten-
cjalne warunki do ponownego opanowania catego dna niecki
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zrodiowej, a takze dolinki ponizej niecki przez roslinnos¢
halofilng. Mozliwe bedzie odtworzenie rozlewisk stonej wo-
dy w niecce dla rozwoju gatunkéw halofitéw preferujacych
trwale stagnujgca powierzchniowo wode. Restytucja gatun-
kow halofilnych bedzie jednak wymagata usuniecia trzciny
z tego siedliska. Zmiana statusu wymienionego rezerwatu
przyrody ze Scistego na czesciowy pozwala na kontrolowane
mechaniczne usuwanie tej rosliny. Samoczynne wypadanie
trzciny rozpocznie sie w momencie, gdy koncentracja soli
w podtozu ponownie trwale osiggnie wysoki poziom. Po
przeprowadzeniu wskazanych zabiegéw rekultywacyjnych
zalecane bedzie powigkszenie rezerwatu, by ochrong obje-
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te zostaty nowe potencjalne siedliska halofitbw. Rezerwat
»Owczary” w nowych granicach powinien obejmowac caty
podmokty obszar nasycony solanka, m.in. miejsce, gdzie
dawniej byt stony staw zasilany przez jedno ze Zrédet mi-
neralnych, a takze dno dolinki ponizej przetomu, ktora
najprawdopodobniej zostanie opanowana przez roslinnos¢
halofilna.

Uwagi koncowe

Wszystkie funkcjonujgce obecnie wyptywy wod mineral-
nych na Ponidziu powinny zostac¢ objete ochrong rezerwato-
wa lub jako pomniki przyrody i uzytki ekologiczne. W pierw-
szej kolejnosci dotyczy¢ ona powinna otoczenia zrédet z za-
chowang florg halofitow, a takze tych miejsc, gdzie roslinnos¢
stonolubna zostata w ostatnich latach wyparta przez gatunki
preferujace siedliska mniej zasobne w sol. Oprécz Zzrodet pod
Owczarami, a takze zrédia pod Szczerbakowem (uzytek
ekologiczny), ochrong powinny zostac¢ objete wyptywy wod

Ryc. 7. Proponowane zabiegi zmierzajace do przywrocenia naturalnego
stanu stosunkéw wodnych w rezerwacie przyrody ,Owczary". Plan
powiekszenia rezerwatu: a - obecne granice, b - proponowane gTanice,
¢ - zrodta mineralne, d - odcinek rowu melioracyjnego w rezerwacie
przeznaczony do zasypania, e - kolejny odcinek rowu melioracyjnego
ponizej rezerwatu przeznaczony do zasypania, T - spodziewany zasieg
obszaru trwale podmoktego w niecce zrédtowej (nasycenie gruntu solan-
ka), g - ujety rowem melioracyjnym gtéwny ciek (bez zmian), h - pod-
stawowy nowy Kierunek drenazu woéd powyzej niecki zrodtowej, i - od-
cinki odwodnienia drenarskiego miedzy rezerwatem a droga polng prze-
znaczone do likwidacji, j - studzienki melioracyjne, ktére powinny by¢
zasypane, k - dodatkowy nowy kierunek drenazu wod powyzej niecki
Zrodtowej, 1 - droga polna. - Proposed measures to restore natural water
conditions in Owczary Reserve. Proposal of reserve extension: a - present
reserve borders, b - proposed reserve borders, ¢ - mineral sources in
reserve, d -filling-up ofdrainage ditch in reserve, e - filling-up ofdrainage
ditch beyond reserve, at least half-way down its length to main stream,
f - probable extent of permanently waterlogged area in source basin
(saturation of soil with saline water), g - main stream seized by drainage
ditch (no change), h - new main direction of drainage of waters higher-up
the source basin, i - elimination of water drainage between reserve and
cart-road, j - filling-up of drainage wells, k - additional direction of water
drainage higher-up of the source basin, | - cart road
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mineralnych pod Baranowem i Gadawa oddalone o 5-7 km
od rezerwatu ,Owczary”. Zanik lub zmniejszenie wydaj-
nosci zrodet mineralnych i zwigzane z tym ograniczenie
zasiegu stanowisk halofitow spowodowane zostato przede
wszystkim nieprzemys$lanymi pracami odwadniajacymi.
Z botanicznego punktu widzenia wysychanie wyptywoéw
solanek, ktére dawniej rozlewaty sie na duzej powierzchni,
budzi niepokdj. W sensie hydrologicznym wiele z nich, czyn-
nych jeszcze 30 lat temu, nie zostato bezpowrotnie utraco-
nych. Nadal one istniejg, cho¢ woda doptywa do najblizszych
rowow melioracyjnych droga podpowierzchniows i jest pra-
wie niedostepna dla roslinnosci stonolubnej. Rewitalizacja
siedlisk halofitdow na Ponidziu jest mozliwa w wyniku prze-
prowadzenia zabiegéw rekultywacyjnych przywracajacych
w sposéb trwaty wysoki poziom stonych wod gruntowych
w otoczeniu zrédet. Ustalenie programu tych dziatarh odno-
$nie do kazdego ze Zrodet bedzie wymagato dokiladnych
studiéw hydrologicznych.

Na Ponidziu oprécz wyptywu solanki oraz roslinnosci
halofilnej ochrong powinny zosta¢ objete takze pozostatosci
po dawnych pracach goérniczych. Wyeksponowanie w infor-
macjach o obiektach chronionych na omawianym obszarze
skutkéw morfologicznych prac, ktére zmierzaty do ,,odkry-
cia” tam zt6z soli kamiennej, uswiadomi wszystkim, jaka
role w naszej historii odegrat ten cenny surowiec.

SUMMARY

The endangerment and conservation of mineral
sources in Ponidzie as exemplified by the Owczary
Nature Reserve

In the south-eastern part of the Nida Basin, in the area named Poni-
dzie, there are saline sources containing sulphuretted hydrogen and
associated with them habitats of halophytes (Fig. 1). It is one of the four
areas of occurrence ofthese rare plants in Poland. For 30 years a decline
of halophytes has been observed, which is an evidence of the drying-out
ofthese sources due to drainage work and exploitation of mineral waters
in the Busko-Zdréj and Solec-Zdréj health-resorts. Among a few active
mineral sources in this area the most thoroughly examined were sources
in the Owczary Nature Reserve established in 1959 to protect the largest
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halophyte habitat in Ponidzie in those days. The aim of the present work
was to explain functioning ofmineral sources in this region and to identify
causes of their decline and decline of the halophilous vegetation asso-
ciated with these sources. The sources of the Owczary Nature Reserve
were used for illustration of the problems of mineral sources degradation
and protection in Ponidzie. The present work is based on the hydrological
and botanical literature, field studies of the Owczary sources and infor-
mation obtained from the local people (Fig. 2).

The main area feeding underground waters in Ponidzie is Garb
Pinczowsko-Woéjczanski, a hummock raising about 100 m over its surro-
undings, built of Cretaceous and Miocene carbonate rock. Using fault
zones, underground waters flow under the gypsum overlaid by imper-
meable the Krakowiec series on the southern and northern sides of the
hummock. Underground waters in the Niecka Solecka and the Niecka
Potaniecka basins are of artesian type. Sources of underground waters
occur mainly in Niecka Solecka and their distribution is connected with
fault zones and the Krakowiec series range limit (Fig. 3). These sources
are fed mostly by underground waters circulating in gypsum and creta-
ceous marl; waters in younger and older rock are less important. Ponidzie
mineral waters have a palaeoinfiltration character; chemical components
of waters are products of gypsum lixiviation, while a chloride component
is of a relic origin. Saline sources in Ponidzie were used to produce salt in
saltworks from the latter part ofthe thirteen century. About 200 years ago
deep shafts were bored near some sources to look for rock-salt seams but
without success. From the beginning of the 19th century mineral waters
have been used for the hydropathy purposes.

Hydrogeological studies of mineral sources near Owczary have been
conducted from the beginning of the 19th century, while botanical survey
from the 1950s. The hydrology of the area is typical of Ponidzie. Sources
occur in a shallow basin, originated long time ago, probably during the
last glaciation, which is an evidence of the permanent outflow of ascen-
sive waters in this place (Fig. 4). In about 1830 seven saline sources were
active in the basin; until 1970 their number decreased to four. Now
there is one permanent source and three periodical ones (Fig. 5). A di-
sappearance of the majority of sources and drying-out of a salt marsh and
a salt water body in the basin was due to digging a drainage ditch and
draining of the waters from the adjacent area to the basin. This drainage
work was contradictory to the law and done with disregard to strict
protection ofthe halophilous vegetation in the Owczary Reserve. It was
only when the Szaniecki Landscape Park was established in 1986 that
further drainage projects in the vicinity of the reserve were stopped.
Beginning from 1968, however, the halophilous vegetation that previously
occupied the whole bottom of the basin was gradually being replaced by
reed, which now covers almost the whole area of the reserve. From the
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point of view of hydrology all mineral sources in the Owczary Nature
Reserve are active, as indicated by an analysis of the thermal conditions
and chemistry of waters (Fig. 6). At the present day saline waters are still
flowing out from the sources, although they are not visible on the ground
surface. In addition, there are long periods in the vegetation season when
the previous halophyte habitat is too drained which makes the recoloni-
sation of the basin by halophilous vegetation impossible. A chemical
analysis of waters shows that there is a permanent influx of saline waters
to the Owczary Reserve (Fig. 7, Tabs 1-2). The restitution ofthe halophyte
habitat has been proposed. It should consist in redressing the hydrological
balance of the area from before the drainage work. Simultaneously, the
reserve borders should be changed. It is also necessary to maintain the
mineral waters exploitation in Busko-Zdréj at a low level.
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