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w Lelowie (Wy yna Ma opolska) 

Wst p 

Fauna bezkr gowców róde  ró nego typu jak i wód kilku jaski  by a obiek-
tem bada  na terenie Wy yny Krakowsko-Cz stochowskiej1,2,3,4,5,6,7. Natomiast 
ród o wyp ywaj ce z Jaskini w Lelowie (zwanej tak e jaskini  Szczelina lub 

Szczelina ród o (jurapolska.com/forum/viewtopic)) po o one jest tu  poza tym 
regionem, na Wy ynie Ma opolskiej w obr bie Progu Lelowskiego8. Ze wzgl du 

                                                 
*  Akademia im. Jana D ugosza w Cz stochowie, Instytut Chemii, Ochrony rodowiska i Bio-

technologii, ul. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Cz stochowa, e-mail: dumnicka@iop.krakow.pl. 
1 Dratnal E., Zgrupowania bezkr gowców bentosowych potoku Pr dnik w Ojcowskim Parku Na-

rodowym i na terenie przyleg ym, „Ochrona Przyrody”, 1976, t. 41, s. 281–321. 
2  Dumnicka E., Studies on Oligochaeta taxocens in streams, interstitial and cave waters of so-

uthern Poland with remarks on Aphanoneura and Polychaeta distribution, „Acta zoologica 
cracoviensia”, 2000, t. 43, s. 339–392. 

3  Dumnicka E., Galas J., Koperski P., Benthic invertebrates in karst springs: does substratum or lo-

cation define communities?, „International Review of Hydrobiology”, 2007, t. 92, s. 452–464. 
4  Dumnicka E., Galas J., Jatulewicz I., Karlikowska J., Rzonca B., From spring sources to 

springbrook: Changes in environmental characteristics and benthic fauna, „Biologia”, 2013,  
t. 68, s. 142–149.  

5  Oko  D., Przyrodnicze i antropogeniczne uwarunkowania re imu róde  Wy yny Krakowsko-

Cz stochowskiej, Praca doktorska, U , Wydzia  Nauk o Ziemi, Sosnowiec, 2012, 335 str. 
6  Oko  D., Ró kowski J., Ocena oddzia ywania czynników geogenicznych i antropogenicznych 

na rodowisko stref ródliskowych i jego biotycznych elementów w obszarze Parku Krajobra-

zowego Orlich Gniazd, „Pr dnik. Prace Muzeum Szafera”, 2010, t. 20, s. 275–290. 
7  Szcz sny B., Fauna denna potoku S spówka na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego, 

„Ochrona Przyrody”, 1968, t. 33, s. 215–235. 
8  Kondracki J., Geografia regionalna Polski, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2009, str. 444. 
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na typ wyp ywu ród o to jest obiektem unikalnym w skali Wy yn Polskich. 
Zbadanie zamieszkuj cej w nim fauny bezkr gowców pozwoli o na okre lenie 
jej ró norodno ci oraz prze ledzenie zmian sk adu gatunkowego wzd u  cieku 
bior cego pocz tek ze ród a, a uchodz cego do Bia ki Lelowskiej.  

Wst pny opis i szkic jaskini zosta  przedstawiony przez M. Pawe czyka  
w roku 2012 na stronie internetowej http://forumjurajskie.pl, natomiast wyko-
rzystany w publikacji plan jest autorstwa M. S upi skiej i J. Zygmunta. Charak-
terystyk  hydrologiczn  i termiczn  omawianego ród a wykona  Absalon9,  
a badania parametrów chemicznych wody przeprowadzi a Matysik10, natomiast 
zwierz ta bezkr gowe tego obiektu nie by y dotychczas badane.  

Opis terenu 

Próg Lelowski to w skie pasmo wzgórz (280–340 m n.p.m.) o d ugo ci oko-
o 40 km, oddzielonych od wschodniego skraju Wy yny Krakowsko-Cz s- 

tochowskiej progiem strukturalnym. Wzgórza s  porozcinane w cz ci po u-
dniowej przez cieki dorzecza Pilicy, m.in. Bia k  Lelowsk , a w cz ci pó noc-
nej – cieki dorzecza Warty. Zbudowany jest on g ównie ze ska  wieku kredowe-
go (ska y wapienno-margliste, margle, piaski), pokrytych utworami czwartorz -
dowymi, w tym lessami, które wyst puj  w okolicach Lelowa11.  

Badany ciek bierze swój pocz tek w ko cowej komorze jaskini, nazwanej 
Sal  Kwarcow  (ryc. 1), a powsta y niewielki potok po przep yni ciu oko o 150 
m uchodzi do Bia ki Lelowskiej. Jaskinia (cz ciowo sztucznie poszerzona) 
utworzona jest w s abo scementowanych piaskach kwarcytowych (jurapol-
ska.com/forum/viewtopic). Próby wody do analiz chemicznych oraz fauny den-
nej zebrano dwukrotnie (12 czerwca i 21 pa dziernika 2014 r.) z trzech stano-
wisk usytuowanych wzd u  biegu cieku: stanowisko 1 – obejmowa o g ówny 
korytarz jaskini a  do jej otworu (ryc. 1, fot. 1), stanowisko 2 – po o one by o 
oko o 10 m poni ej otworu jaskini, natomiast  stanowisko 3 – usytuowane oko o 
50 m poni ej otworu (fot. 2). 

                                                 
9  Absalon D., Charakterystyka hydrologiczna i termika wybranych róde  w zlewni Bia ki Lelow-

skiej, [w:] ród a Polski. Wybrane problemy krenologiczne, red.: Jokiel P., Moniewski P., 
Ziu kiewicz M., U  Wydzia  Nauk Geograficznych, ód  2007, s. 95–104. 

10 Matysik M., Chemizm i jako  wód wybranych róde  w zlewni Bia ki Lelowskiej, [w:] ród a 

Polski. Wybrane problemy krenologiczne, red. Jokiel P., Moniewski P., Ziu kiewicz M., U  
Wydzia  Nauk Geograficznych, ód  2007, s. 159–167. 

11 Dulias R., Wy yna Ma opolska, [w]: Encyklopedia województwa l skiego, t. 1. Kaczmarek R. 
(red.) 2014 ISBN 978-83-64210-14-3,ibrbs.pl/mediawiki/index.php/ ENCYKLOPEDIAWO-
JEWÓDZTWA L SKIEGOTom1(2014) 
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Metodyka bada   

Temperatur  wody, pH i przewodnictwo elektrolityczne mierzono in situ 
przeno nym aparatem marki ElmetronpH-meter CX-742, natomiast do okre le-
nia koncentracji kationów (Ca, Mg) i anionów (HCO3, Cl, PO4 NO3) u yto 
chromatografów jonowych firmy DIONEX (ICC 1000 dla kationów i IC DX 
320 dla anionów). Do okre lenia zawarto ci tlenu rozpuszczonego w wodzie  
i BZT5 pobrano próbki wody do szczelnie zamykanych butelek szklanych i pa-
rametry te zmierzono metod  Winklera12. 

Ilo ciowe próby faunistyczne zbierano drapaczem dna o wymiarach 15 x 15 cm 
obszytym gaz  m ynarsk  o rednicy oczek 0,3 mm. Po odp ukaniu wi kszych 
cz stek (patyki, kamienie) próby konserwowano 4% formalin . W laboratorium, 
po odp ukaniu formaliny, wybrano bezkr gowce, u ywaj c mikroskopu stereo-
skopowego (powi kszenie 10x). Do poziomu rodzin oznaczono je wg klucza 
Ko odziejczyka i Koperskiego13, natomiast do gatunku – wg specjalistycznych 
kluczy do poszczególnych grup taksonomicznych.  

Wyniki bada  i dyskusja  

Analizy fizyczno-chemiczne wody 

Odczyn wody ród a i badanego odcinka potoku by  zawsze zasadowy 
(7,45–7,7), a warto ci przewodnictwa elektrolitycznego na stanowiskach w po-
wierzchniowym odcinku potoku ma o zmienne (tabela 1) i nieco wy sze we-
wn trz jaskini (430 µS). Wg Absalona14 warstw  wodono n  dla tego ród a s  
kwarcytowe piaskowce dolnokredowe, ale stosunkowo wysokie koncentracje 
wapnia (80–84,9 mg/l), stwierdzane tak e przez Matysik15, oraz magnezu w wo-
dzie potoku wskazuj  na kontakt wód ze ska ami zawieraj cymi w glany. Bada-
ne wody charakteryzowa y si  wysok  zawarto ci  jonu wodorow lanowego 
oraz niewielkimi koncentracjami chlorków i siarczanów (tabela 1), a porównuj c 
otrzymane warto ci z badaniami Matysik16, mo na stwierdzi , e warto ci te nie 
uleg y zmianie przez ostatnie 10 lat. Jedynie wewn trz jaskini koncentracje siar-
czanów by y nieco wy sze (19,04 mg/l). Koncentracje azotanów by y podobne 
na wszystkich stanowiskach i ma o zmienne (13,4–13,8 mg/l), ale wyra nie 

                                                 
12  Hermanowicz W., Do a ska W., Dojlido J., Koziorowski B., Fizyczno-chemiczne badanie wo-

dy i cieków, Arkady, Warszawa, 1976, s. 847. 
13  Ko odziejczyk A., Koperski P., Bezkr gowce s odkowodne Polski, Wydawnictwa Uniwersytetu 

Warszawskiego, Warszawa, 2000, s. 250. 
14  Absalon D., Charakterystyka hydrologiczna… 
15  Matysik M., Chemizm i jako  wód… 
16  Tam e. 
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wi ksze od stwierdzonych przez Matysik17 w tym ródle (tabela 1), a tak e przez 
Che mickiego18 dla innych róde  po o onych wzd u  Bia ki Lelowskiej. Rów-
nie  zawarto  fosforanów wzros a od czasu ostatnich bada . Oba te parametry 
przekraczaj  warto ci graniczne dla wód II klasy19. Stwierdzono nieco ni sze na-
tlenienie wody we wn trzu jaskini (60,7–72,9%) w porównaniu z powierzch-
niowym odcinkiem potoku (maksymalnie 79% na stanowisku 2) (ryc. 2). Wi-
doczne, szczególnie na wiosn , zmiany natlenienia wody i st enia fosforanów 
wzd u  biegu cieku by y spowodowane obecno ci  w odp ywie ze ród a glo-
nów, g ównie okrzemek oraz k pek mchów i ro lin naczyniowych (potocznika – 
Berula sp.). Zawarto  atwo rozk adaj cej si  materii organicznej w wodzie 
cieku by a bardzo niska (tabela 1), w przeciwie stwie do du ych ilo ci grubo-
cz stkowej materii stwierdzonej na dnie (szcz tki ro lin, li cie), która stanowi 
g ówne ród o pokarmu dla fauny. W obu terminach temperatura wody by a po-
dobna i niemal e wyrównana w ca ym badanym odcinku cieku: 11,6–11,8oC na 
wiosn  oraz 11,5–11,7oC w jesieni; warto ci te by y wy sze od stwierdzonych  
w ród ach Wy yny Krakowsko-Cz stochowskiej i wiadcz  o p ytkiej strefie 
zasilania omawianego ród a. 

Fauna bezkr gowców 

Na stanowisku 1 w odp ywie z jaskini fauna bezkr gowców by a bardzo 
uboga (tabela 2). Najliczniej wyst powa  tu sk poszczet Propappus volki – ga-
tunek yj cy w czystych wodach o dnie piaszczystym lub wirowym i na Wy y-
nie Krakowsko-Cz stochowskiej znany tylko z nielicznych stanowisk20. W oko-
licy otworu jaskini stwierdzono tak e obecno  wyp awków (Dugesia gonoce-

phala) i chrz szczy z rodziny Elmidae – oba taksony by y ju  poprzednio cz sto 
znajdowane w ród ach jurajskich21,22. W powierzchniowym odcinku potoku 
fauna denna by a bardzo zró nicowana. Stwierdzono obecno  19 taksonów na 
stanowisku 2 i 18 taksonów na stanowisku 3. Prócz organizmów znanych ju  ze 
stan. 1, w odp ywie wyst powa y skorupiaki: kie e (Gammarus fossarum)  
i ma oraczki (Ostracoda), a tak e paj czaki z grupy Hydrachnidia (tabela 2). 
Mi czaki reprezentowane by y jedynie przez ma e z rodziny Sphaeriidae. 
W ród owadów, których larwy rozwijaj  si  w rodowisku wodnym, stwierdzo-
no przedstawicieli a  pi ciu rodzin chru cików, a reprezentuj ce je taksony to  

                                                 
17  Tam e. 
18  Che micki W., (red.), ród a Wy yny Krakowsko-Wielu skiej i Miechowskiej. Zmiany w latach 

1973–2000, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ, Kraków, 2001, s. 136.  
19 Wg Rozporz dzenia Ministra rodowiska z dnia 22 pa dziernika 2014 w sprawie sposobu kla-

syfikacji stanu jednolitych cz ci wód powierzchniowych oraz rodowiskowych norm jako ci 
dla substancji priorytetowych (Dz. Ustaw nr 2014, poz. 1482).  

20 Dumnicka E., Galas J., Koperski P., Benthic invertebrates in karst springs… 
21 Tam e. 
22  Oko  D., Przyrodnicze i antropogeniczne uwarunkowania re imu róde … 
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w wi kszo ci formy krenofilne ( yj ce g ównie w ród ach)23. Tak du ej ró no-
rodno ci chru cików nie stwierdzono w adnym z 40 dotychczas zbadanych pod 
tym k tem róde  Wy yny Krakowsko-Cz stochowskiej, w których najcz ciej 
od awiano przedstawicieli jednej lub dwóch rodzin tych owadów (ryc. 3). Mu-
chówki reprezentowane by y przez sze  rodzin. Larwy gatunków z rodzin Chi-
ronomidae, Dixidae i Tabanidae s  organizmami typowo wodnymi, a z pozosta-
ych rodzin (Empididae, Psychodidae i Limoniidae) formami ziemno-wodnymi. 

S  one cz sto spotykane w ród ach i drobnych ciekach, gdzie strefa kontaktu 
woda–gleba jest dobrze rozwini ta. Ponadto w odp ywie nielicznie wyst powa y 
larwy widelnic z rodziny Leuctridae i j tek z rodziny Baetidae. Tak du a ró no-
rodno  fauny owadów w krótkim odp ywie ze ród a wiadczy o du ym zró ni-
cowaniu siedlisk w potoku i dobrym stanie ich zachowania. W odp ywie z Jaski-
ni w Lelowie i krótkim odcinku cieku stwierdzono wyra nie wy sz  ró norod-
no  w obr bie owadów ni  w ród ach w Mstowie, mimo e te ostatnie by y 
badane bardziej szczegó owo24. Natomiast w odp ywie z Jaskini w Lelowie nie 
stwierdzono wyst powania ródlarki karpackiej Bythinella austriaca, limaka 
znalezionego przez Oko 25 w innych ród ach zlewni Pilicy i znanego tak e  
z wielu róde  Wy yny Krakowsko-Cz stochowskiej26. Przyczyn  braku tego 
wra liwego gatunku mog o by  podwy szone st enie metali ci kich w wo-
dzie27 lub inne okresowe zanieczyszczenia wód ródlanych. Po ust pieniu zanie-
czyszczenia owady s  w stanie szybko powtórnie zasiedli  rodowisko, gdy  ich 
postaci doros e mog  atwo migrowa , natomiast w przypadku limaków wod-
nych, szczególnie tak ma ych jak ródlarka, rekolonizacja jest trudna. Nie znale-
ziono równie  adnego gatunku stygobiontycznego ( yj cego wy cznie w wo-
dach podziemnych), ale gatunki te stosunkowo rzadko stwierdzane s  w wodach 
róde  i ich wykrycie wymaga bardziej szczegó owych bada 28. 

Najni sze zag szczenia fauny stwierdzono na stan. 1 (191 i 132 osobniki/m2 
odpowiednio na wiosn  i w jesieni), podczas gdy na pozosta ych stanowiskach 
warto ci te by y kilka razy wy sze, szczególnie w okresie wiosennym (1276 
osob./m2 na stan. 2 i 2024 osob./m2 na stan. 3), co potwierdza istnienie dobrych 
warunków siedliskowych i troficznych w powierzchniowym odcinku potoku.  

                                                 
23 Czachorowski S., Caddisflies (Trichoptera) of the springs of the Kraków-Cz stochowa andthe 

Miechów Uplands (Poland), „Actahydrobiologica” 1990, t. 32, s. 391–405. 
24 Dumnicka E., Galas J., Jatulewicz I., Karlikowska J., Rzonca B., From spring sources to-

springbrook… 
25  Oko  D., Przyrodnicze i antropogeniczne uwarunkowania re imu róde … 
26 Dumnicka E., Fauna bezkr gowców róde , [w]: Przyrodnicze i antropogeniczne przemiany 

róde  Wy yn Krakowsko-Wielu skiej i Miechowskiej oraz ich rola w krajobrazie naturalnym  

i kulturowym, red. Siwek J., Ba cik M., Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ, Kra-
ków 2013, s. 141–156. 

27  Matysik M., Chemizm i jako  wód… 
28 Dumnicka E., Stygofauna associated with springfauna in Southern Poland, “Subterranean Bi-

ology” 2005, t. 3, s. 29–36. 
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Wnioski 

W badanym wyp ywie stwierdzono du  ró norodno  fauny bezkr gow-
ców, szczególnie owadów.  

Zagro eniem dla fauny wodnej mo e by  nielegalne sk adowanie odpadów 
toksycznych, takich jak insektycydy, rodki ochrony ro lin lub zawieraj cych 
metale ci kie, których podwy szone st enia stwierdzi a Matysik29.  

Niewielka ilo  materii organicznej dostarczana do badanego ród a wp ywa 
na podwy szenie koncentracji azotanów i fosforanów, ale w dotychczas stwier-
dzonych st eniach tych zwi zków nie stanowi zagro enia dla fauny. Zwi ksze-
nie jej dop ywu mo e spowodowa  du y spadek natlenienia wody, a  do ca ko-
witego zaniku tlenu rozpuszczonego, co spowoduje wymieranie fauny. 

Woda z badanego ród a nie nadaje si  do bezpo redniego picia, ze wzgl du 
na du e prawdopodobie stwo obecno ci bakterii ka owych, których ród em 
mo e by  wypasane w pobli u byd o. Obecno  tych bakterii zosta a stwierdzo-
na ju  przez Matysik30.  

Jaskinia w Lelowie, wraz z wyp ywaj cym z niej ciekiem, powinna zosta  
obj ta ochron  prawn , jako unikalny obiekt przyrody. 

 
Podzi kowania: Autorzy pragn  serdecznie podzi kowa  Magdalenie S upi -

skiej i Jerzemu Zygmuntowi (Fundacja „Speleologia Polska”) za udost pnienie 
planu Jaskini w Lelowie i jednego zdj cia oraz dr. hab. Bronis awowi Szcz snemu 
(Instytut Ochrony Przyrody PAN, Kraków) za oznaczenie larw chru cików.  

Tabela 1. Porównanie wybranych parametrów chemicznych wody cieku wyp ywaj cego z Jaskini 
w Lelowie 

Termin bada
 
Parametr 

2005 
(warto  rednia) 
(Matysik 2007) 

2014 
(zakresy) 

badania w asne 

pH 7,5 7,45– 7,7 

Przewodnictwo(µS) 427 406–410 

HCO3(mg/l) 240 235,9–261,7 

Ca (mg/l) 82 80,0–84,9 

Mg (mg/l) — 5,1– 6,8 

SO4 (mg/l) 11,2 11,2–13,5 

Cl (mg/l) 7,6 5,69–8,45 

NO3(mg/l) 7,1  13,4–13,8 

PO4(mg/l) 0,2 0,18–0,59 

% O2 (mg O2/l) — 60,7–79,2 

BZT5(mg O2/l) — 0,32–1,28 

                                                 
29  Matysik M., Chemizm i jako  wód… 
30 Tam e. 
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Tabela 2. Porównanie sk adu fauny bezkr gowców badanych stanowisk w sezonie wiosennym  
i jesiennym 

Takson 
Termin wiosenny Termin jesienny 

Stan. 1 Stan. 2 Stan. 3 Stan. 1 Stan. 2 Stan. 3 

Tricladida 
Dugesia gonocephala 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

Propappidae 
Propappus volki 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

Enchytraeidae 
Cognettia sphagnetorum 

Cernosvitoviella ampullax 

 
 

 
+ 

 
+ 
+ 

 
+ 

 
+ 

 

Gammaridae 
Gammarus fossarum 

  
+ 

 
+ 

  
+ 

 
+ 

Ostracoda non det.    +  +  

Sphaeriidae   +    

Hydrachnidia non det.   + +   + 

Limnephilidae 
Chaetopteryx villosa 

Drusus trifidus 

  
 

+ 

 
+ 
 

  
 

+ 

 

Psychomyidae 
Tinodes rostocki 

Lypephaeopa 

  
 

   
+ 
+ 

 

Sericostomatidae 
Sericostoma personatum 

  
+ 

 
+ 

  
+ 

 
+ 

Goeridae 
Silo nigricornis 

   
+ 

  
+ 

 

Beraeidae 
Ernodes sp.  

  
+ 

    

Chironomidae  + +  + + 

Tabanidae  + +    

Empididae  +     

Psychodidae   +  +  

Dixidae   +    

Limoniidae     +  

Leuctridae   +    

Baetidae   +  +  

Elmidae  + + + + + 
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Ryc. 1. Plan Jaskini w Lelowie (wyk. M. S upi ska, J. Zygmunt) 

 
Ryc. 2. Zmiany natlenienia wody i zawarto ci fosforanów na kolejnych stanowiskach w terminie 
wiosennym i jesiennym 
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Ryc. 3. Liczba rodzin chru cików stwierdzonych w dotychczas zbadanych ród ach 

 
Fot. 1. Korytarz g ówny i wyp yw z Jaskini w Lelowie – stanowisko 1. Fot. Jerzy Zygmunt  
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Fot. 2. Ciek poni ej Jaskini w Lelowie. Stanowisko 2 – w zw eniu koryta w prawym, dolnym ro-
gu fotografii; stanowisko 3 – w miejscu, w którym potok „znika” pod zwisaj cymi ga ziami. Fot. 
Mariusz Szokalski 
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Fauna bezkr gowców w wyp ywie z Jaskini w Lelowie  

(Wy yna Ma opolska) 

Streszczenie 

W badanym ródle i jego odp ywie koncentracje azotanów i fosforanów przekracza y warto ci 
graniczne dla wód bardzo dobrej jako ci. W jaskini i tu  poni ej niej (stanowisko 1) odnotowano 
obecno  tylko czterech taksonów bezkr gowców (Macroinvertebrata), podczas gdy w cieku ró -
norodno  fauny, szczególnie owadów takich jak Trichoptera i Diptera, by a wyra nie wy sza (19 
taksonów na stanowisku 2 i 18 na stanowisku 3). W podobny sposób zmienia o si  zag szczenie 
fauny: od oko o 200 osobników/m2 w g ównym korytarzu jaskini do oko o 2000 osobników/m2 
maksymalnie w cieku poni ej otworu jaskiniowego. Zagro eniem dla ró norodno ci fauny wod-
nych bezkr gowców mo e by  nielegalne sk adowanie odpadów, przede wszystkim toksycznych, 
w pobli u jaskini oraz w dolinie cieku.  

S owa kluczowe: fauna róde , ró norodno , Propappus volki, Trichoptera. 

Macroinvertebrate fauna in the outflow from the Cave in Lelów 

(Ma opolska Upland) 

Abstract 

In the studied spring and springbrook the concentrations of nitrates and phosphates were above 
reference values. In the cave water including its outflow (station 1) only four taxons of 
macroinvertebrates were found, whereas in thespringbrook the diversity of fauna, especially of in-
sects such as Trichoptera and Diptera, was distinctly higher (19 taxons on station 2 and 18 on sta-
tion 3). The density of fauna changed in a similar way: from about 200 individuals/m2 below the 
cave to about 2000 individuals/m2 maximally in the springbrook. The diversity of macro- 
invertebrate fauna may be threatened by illegal waste disposal, especially toxic ones, near the cave 
and in the stream valley. 

Keywords: spring fauna, diversity, Propappus volki, Trichoptera. 


