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HYDROGEOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA ZRODEL W ZLEWNI RZEKI PLAWNEJ
(ZIEMIA KLODZKA)

HYDROGEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SPRINGS IN THE PLAWNA RIVER CATCHMENT
(KEODZKO LAND)

AGATA MICKIEWICZ!

Abstrakt. W artykule przedstawiono hydrogeologiczna charakterystyke zrodet w zlewni rzeki Ptawnej na tle budowy geologicznej i geo-
morfologii obszaru, okre$long na podstawie kartowania hydrogeologicznego, okresowych obserwacji wybranych zrodet oraz analizy fizyko-
chemicznej wod zrédlanych. Uzyskano warto$¢ wskaznika krenologicznego rowna 1,33, a modut odptywu krenologicznego okreslono na
0,69 1/s-km”. Na podstawie analizy regresji wydajnosci zrodet obliczono wspélezynniki regresji zawierajace si¢ w przedziale od 0,010 do

0,028 oraz potencjaly zasobnosci badanych stref wodonosnych w granicach 2,42-10,12 tys. m’.

Stowa kluczowe: zrodta, odptyw krenologiczny, zlewnia Ptawnej, ziemia ktodzka.

Abstract. The paper presents hydrogeological characteristics of springs in the Ptawna river catchment against the geological background
and geomorphology, based on hydrogeological mapping, periodical spring observations and physicochemical analysis of spring water.
Spring density index is equal to 1.33. Total spring discharge comes up to 0.69 1/s-km>. On the basis of springs discharge regression analysis,
regression coefficients (0.010-0.028) and capacity potentials of examined aquifers (2,420—10,120 m®) were estimated.

Key words: springs, spring discharge, Ptawna river catchment, Ktodzko Land.

WSTEP

Zagadnienia dotyczace warunkow wystgpowania wod
podziemnych na obszarze ziemi klodzkiej oraz ich wlas-
ciwosci fizykochemicznych wielokrotnie poruszano w pol-
skiej literaturze. Wiele badan prowadzono na obszarze rowu
gornej Nysy Ktodzkiej oraz w otaczajacych go pasmach Gor
Orlickich, Bystrzyckich, Bialskich, Ztotych, a takze na Ma-
sywie Snieznika i w pasmie gorskim Krowiarek (m.in. Ko-
walski, 1975; Kryza, 1983; Stasko, 1996, 2010; Tarka, 1997,
2006; Stasko, Tarka, 2002; Bochenska i in., 2003; Mo-
delska i in., 2005; Olichwer, 2007; Rysiukiewicz, 2010).
W Zaktadzie Hydrogeologii Podstawowej Instytutu Nauk

Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego obecnie po-
wstaje baza danych o zrédlach ziemi klodzkiej, systematycz-
nie uzupehiana danymi pochodzacymi z prac badawczych
prowadzonych na tym terenie od ponad 20 lat.

Zlewnia rzeki Ptawnej jest pod wzgledem hydrogeolo-
gicznym i hydrogeochemicznym jednym ze stabiej rozpo-
znanych terendw ziemi klodzkiej. Podstawowych informacji
na temat warunkéw hydrogeologicznych na jej obszarze do-
starczaja przede wszystkim badania naturalnych wyptywow
wod podziemnych. W artykule przedstawiono, przeprowa-
dzona po raz pierwszy, krenologiczna charakterystyke tego
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obszaru w nawiazaniu do budowy geologicznej oraz geo-
morfologii terenu, a takze zaprezentowano zebrane dane do-
tyczace rezimu hydrogeologicznego zrodet oraz wtasciwosci

fizykochemicznych wod zrodlanych. Pozyskane informacje
beda wykorzystane do uzupetnienia bazy danych o zrédtach
ziemi ktodzkiej.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Zlewnia rzeki Ptawnej ma powierzchnig 26,3 km? i jest
polozona na pograniczu Sudetéow Srodkowych i Wschod-
nich. Obejmuje fragmenty dwdch jednostek geograficznych:
Kotliny Ktodzkiej i Masywu Snieznika.

Morfologia terenu badan zostata uksztaltowana w wyni-
ku proceséw podnoszenia Masywu Snieznika, zapoczatko-
wanych w kredzie gérnej i trwajacych z r6znym nat¢zeniem
przez caly paleogen i neogen, a nast¢pnie przez liczne proce-
sy wietrzeniowe 1 erozyjne zwiazane ze zlodowaceniami
potudniowopolskimi w plejstocenie (Sroka, 1997). Najwy-
zej potozonym punktem w zlewni jest Czarna Gora (1205 m
n.p.m.), a punkt potozony najnizej (ok. 350 m n.p.m.) znaj-
duje sig przy ujsciu rzeki Ptawnej do Nysy Ktodzkiej w miej-
scowosci Bystrzyca Ktodzka.

Rozpatrywany obszar lezy w dorzeczu Odry. Rzeka
Ptawna jest prawostronnym doptywem Nysy Ktodzkiej i ma

okoto 14 km dhugosci. Jej gérny bieg tworza dwa potoki
o typowo gorskim charakterze: Biata Woda i Szklarzynka.
Na warunki klimatyczne w zlewni Ptawnej maja wptyw
przede wszystkim duza réznica wysokosciowa z deniwelac-
jami przekraczajacymi 800 m oraz urozmaicona morfologia
terenu. Temperatura powietrza jest zalezna od wysokosci
nad poziomem morza, dlatego temperatury rejestrowane
w Masywie Snieznika sa $rednio o 5-6°C nizsze niz w cent-
rum Kotliny Ktodzkiej (Migon, 2001). Najcieplejszym mie-
siacem na tym obszarze jest lipiec, a najzimniejszym — sty-
czen. Srednia roczna temperatura waha si¢ w granicach 6-7,8°C.
Roczny przebieg opadéw na obszarze badan ma cechy kon-
tynentalne, z maksymalnymi opadami w lipcu i minimalny-
mi w lutym. Pomiary z lat 1970-2000 wskazuja, ze $rednia
roczna suma opadéw w rowie gornej Nysy Klodzkiej wynosi
720 mm, a w Masywie Snieznika — 959 mm (Olichwer, 2007).

BUDOWA GEOLOGICZNA

Zachodnia i srodkowa czg$¢ rozpatrywanego terenu to
$rodgorskie obnizenie rowu gornej Nysy Klodzkiej, a wschodni
fragment jest polozony w Masywie Snieznika, przechodzacym
ku pétnocy w plaskie pasmo Krowiarek. Od rowu gornej Nysy
Klodzkiej masyw ten oddziela wyrazny proég morfologiczny
przebiegajacy wzdtuz linii uskoku tektonicznego (fig. 1).
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Pod wzgledem geologicznym obszar badan znajduje si¢
w obrgbie trzech zréznicowanych litologicznie 1 wiekowo
jednostek strukturalnych. Na wschodzie sa to skaty krysta-
liczne Masywu Snieznika (fig. 1), reprezentowane przez or-
tognejsy $nieznickie i migmatyczne gnejsy gierattowskie
o wieku kambr — wczesny ordowik (488—522 mln lat), zme-
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Fig. 1. Schematyczny réwnoleznikowy przekroéj geologiczny w miejscu kontaktu rowu gérnej Nysy Klodzkiej
i Masywu Snieznika (wg Don, Wojewoda, 2004)

Schematic latitudinal cross-section at the contact of Upper Nysa Klodzka Graben and Snieznik Massif (after Don, Wojewoda, 2004)
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tamorfizowane ok. 340 mln lat temu (Zelazniewicz, 2003).
Tworza one struktury fatldowe o niemal poludnikowym bie-
gu elementow skalnych. Caty blok krystaliczny jest pocigty
systemami dyslokacji o przebiegu SE-NW, ktore tworza za-
réwno zreby, jak 1 rowy.

Srodkowa i zachodnia cze§é terenu badan znajduje sie
w rowie gornej Nysy Klodzkiej, ktéry jest wypelniony osa-
dami kredy gornej (fig. 1) wyksztalconymi w facji piaszczy-
sto-ilasto-marglistej. Srodowiskiem ich sedymentacji byto
ptytkie morze szelfowe, ktorego transgresja rozpoczgla sig
w cenomanie (Chrzastek, Wojewoda, 2011). Mozna tutaj

wyrozni¢ dwie roznowiekowe serie: margle i piaskowce (ce-
noman — $rodkowy turon) oraz ity idzikowskie, piaskowce
i konglomeraty (gérny turon — koniak) (Don i in., 2003).
Na calym obszarze zalega nieciagla pokrywa osadéw
czwartorzedu w postaci plejstocenskich zwirdow, piaskow
i itéw oraz holocenskich piaskow, zwirkow 1 mutkow. Pok-
rywa powstala w wyniku proceséw akumulacji rzecznej,
wietrzenia i procesOw stokowych oraz dwukrotnej transgre-
sji ladolodu w czasie zlodowacen potudniowopolskich na
obszar Kotliny Klodzkiej (Badura, Przybylski, 1998).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wody podziemne w zlewni Plawnej wystgpuja zaréwno
w czwartorzedowych utworach pokrywowych, osadach kredy
gornej, jak i w dolnopaleozoicznych skatach krystalicznych,
tworzac systemy krazenia zroznicowane glebokoSciowo.
Czwartorzedowe pigtro wodonosne ogranicza si¢ do doliny
rzeki Ptawnej oraz jej doptywow. Wody tego pigtra wystepuja
w plejstocenskich zwirach i piaskach teraséw na glgbokosci
4-6 m oraz w osadach deluwialnych i w rumoszu skalnym na
glebokosci 1-3 m (Olichwer, 2007). Charakteryzuja si¢ one
zwierciadlem swobodnym i s3 ujmowane studniami kopany-
mi. W niektorych wsiach (Idzikow) stanowia jedyne zrodio
zaopatrzenia w wodg pitna (Mroczkowska, 1997).

Glowne kredowe warstwy wodonosne w zlewni Ptawnej
to piaskowce, tworzace dwa poziomy — dolny (dolny ceno-
man) i gorny (Srodkowy i gorny turon oraz koniak), o cha-

rakterze szczelinowo-porowym. Poziomy te sa izolowane od
siebie mniej przepuszczalnymi warstwami ilastymi i marglis-
tymi. Wody podziemne w marglach i ifowcach maja charak-
ter szczelinowy. Zasilanie kredowego pigtra wodono$nego
odbywa si¢ poprzez infiltracj¢ woéd opadowych na wychod-
niach, a w mniejszym stopniu poprzez przesaczanie z wyzej-
leglych utworéw czwartorzedowych (Mroczkowska, 1997).

W skatach krystalicznych wody gromadza si¢ przede
wszystkim w systemach spegkan i strefach uskokowych,
a takze w pokrywach zwietrzelinowych, tworzac wspolny
system krazenia (Stasko, Tarka, 2002). Dolnopaleozoiczny
zbiornik we wschodniej czgéci zlewni Plawnej stanowi
gtéwne pigtro uzytkowe. Hydrogeologiczne rozpoznanie
glebszych pozioméw w skatach metamorficznych jest bar-
dzo stabe (Mroczkowska, 1997).

METODY BADAN

Na podstawie materialow archiwalnych oraz wlasnych
badan terenowych i laboratoryjnych przedstawiono charak-
terystyke hydrogeologiczna zroédet oraz sformutowano
wnioski na temat rezimu wyptywow na badanym obszarze.
Badania terenowe, na ktore sktadaty si¢: kartowanie hydro-
geologiczne, okresowe obserwacje zrodet oraz jednorazowa
analiza chemiczna wod podziemnych, prowadzono od sierp-
nia 2010 r. do maja 2011 r.

Kartowanie hydrogeologiczne wypltywow przeprowadzo-
no w sierpniu 2010 r. Wydajnosci zrodel okreslono metoda

objctosciowa. Do obserwacji okresowych wybrano pig¢ zro-
det—nr9, 20, 24, 29 1 33 (fig. 2). Ich wybor byt uwarunkowa-
ny wydajnoscia i litologia drenowanych skat oraz dostgpno-
Scia. Pomiary wydajnosci, temperatury, pH i PEW prowadzo-
no w miesigcznych odstgpach od sierpnia 2010 r. do kwietnia
2011 r. Zrodlo nr 24, jako zrodlo okresowe, nie zostato
uwzglednione przy ocenie rezimu hydrogeologicznego. Dla
dziewigciu wybranych zrédet —nr 1, 8, 11, 17, 20, 22, 24, 29
133 (fig. 2) — wykonano analizy chemiczne wod podziem-
nych, pobranych w okresie nizéwkowym (sierpien, 2010 r.).

CHARAKTERYSTYKA ZRODEL

W ramach kartowania hydrogeologicznego zarejestro-
wano 33 naturalne wyptywy wod podziemnych (fig. 2),
co pozwolito na obliczenie wartosci wskaznika krenologicz-
nego wynoszacego 1,33. Warto$¢ ta jest typowa dla obsza-

row starych gorotwordéw i jest zgodna z wynikami badan
innych autoréw, prowadzonych w Sudetach (Kryza, 1983;
Bochenska i in., 1994; Marszalek, 1996, Stasko, 1996;
Olichwer, 2007).
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Fig. 2. Lokalizacja zrédel w zlewni Plawnej na tle budowy geologicznej (bez utworéw kenozoiku)
(wg Don i in., 2003)

Map of springs location in Plawna catchment against the geological structure (without Cenozoic cover) (after Don et al., 2003)

W zlewni Plawnej przewazaja typowe zrodia descenzyj-
ne o skoncentrowanym wyptywie, ktorych zanotowano 23
(70%). Pozostate 10 (30%) wypltywow ma formg wyciekow.
Ze wzgledu na potozenie morfologiczne wyptywow na ob-
szarze badan dominuja zrodta stokowe, ktérych zarejestro-
wano 23 (70%), a podrzednie sa rejestrowane zrodta zboczo-
we 1 dolinne (10 zrédel, 30%). Najwigcej wyptywow (11
zrodel, 33%) wystgpuje w przedziale rzgdnych 800900 m

n.p.m. Zrédlo potozone najwyzej znajduje si¢ na wysokosci 967
m n.p.m., a zroédlo polozone najnizej — na wysokosci 400 m
np.m. (fig. 3).

Na rozpatrywanym obszarze wigkszo$¢ zrodet drenuje
gnejsy pokryte zwietrzeling (26 zrodet, 79%). Sa to jedno-
czesnie wyplywy najwydajniejsze. Podrzgdnie spotyka si¢
zrodta drenujace piaskowce (7 zrodet, 21%). Charaktery-
styczne jest grupowanie si¢ wyptywow na stokach masywu
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Fig. 3. Wydajno$¢ Zrédel w zaleznos$ci od wysokosci ich poloZenia

Spring discharge versus their altitude

krystalicznego oraz w miejscu kontaktu litologicznego gnej-
sow z piaskowcami, co pozwala wydzieli¢ dodatkowo 8
(24%) zrédet kontaktowych.

Wydajnos$ci zrodet w zlewni Plawnej nie przekraczaja
zwykle 1 1/s. Dominuja wyplywy o wydajnosciach 0,1-0,6 I/s.
Zarejestrowano jedynie 6 (18%) wyplywoéw o wydajnos-
ciach wigkszych niz 1 1/s. Maksymalna zanotowana wydaj-
no$¢ wynosita 2 /s, najnizsza natomiast 0,01 /s (fig. 3). Kla-
syfikujac zrodla wg Meinzera (Pazdro, Kozerski, 1990)
mozna stwierdzi¢, ze na badanym obszarze przewazaja wyp-
tywy klasy VI, a podrzednie sa spotykane wyptywy klas V
i VIL

Najwydajniejsze zrodta drenuja gnejsy i grupuja si¢ we
wschodniej i potnocno-wschodniej czgséci zlewni Plawne;,
w wyzszych partiach Masywu Snieznika. Zauwazalny jest
nietypowy trend wzrostu wydajnos$ci wyplywow wraz z wy-
sokoscia (fig. 3).

Sumaryczna warto$¢ odptywu krenologicznego w zlewni
Ptawnej wyniosta 18,04 1/s, co pozwolito okresli¢ modut
odptywu zrédlanego réwny 0,69 1/s-km?®. Modut odptywu
krenologicznego dla gnejsow to 0,60 1/s-km? a dla piaskow-
cow jedynie 0,09 I/s-km? (tab. 1). Zmienne wartosci modu-
lowe moga sugerowac glebsze krazenie wod podziemnych
w obrebie zbiornika kredowego.

Tabela 1

Odplyw zrédlany z poszczegélnych wydzielen litologicznych na tle calkowitego odplywu Zrédlanego

Spring discharge from individual lithological units against total spring discharge

Litologia 2Q [I/s] Modut odptywu zrédlanego [I/s-km?]
Piaskowce 2,30 0,09

Gnejsy 15,74 0,60

Suma 18,04 0,69

WAHANIA WYDAJNOSCI ZRODEL

Na podstawie comiesigcznych pomiardow czterech zrodet
obliczono wskaznik ich zmiennos$ci R, wskazujacy na wystg-
powanie na obszarze zlewni zréodet mato zmiennych lub

statych (tab. 2). Z analizy wydajnos$ci wynika, ze na zmien-
nos¢ zrodet nie maja wptywu ani litologia, ani hipsometria,
a jedynie czynniki atmosferyczne. Najwyzsze wydajnosci
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Tabela 2
Wybrane parametry rezimu hydrogeologicznego zrédel
List of selected hydrogeological parameters of springs
Numer Rzgdna Wydajnos¢ Wskaznik Kategoria Wspotczynnik | Potencjat zasobnosci | Litologia w miejscu
zrodta Q [l/s] zmiennosci regresji strefy wodonosne;j wyplywu
(mn.p.m.] R / W [tys. m3
Qmax Qmin [Qmax Qmin] o [tys. m”]
9 770 0,52 0,15 2,0 state 0,020 2,42 gnejs
20 965 3,33 0,42 7,9 mato zmienne 0,028 10,12 gnejs
29 558 0,56 0,10 5,6 mato zmienne 0,011 4,51 piaskowiec
33 433 0,83 0,18 4.6 mato zmienne 0,010 6,99 piaskowiec

byly rejestrowane w pazdzierniku 2010 r. i styczniu 2011 r.
(zakwalifikowanym przez IMGW na podstawie klasyfikacji
Kaczorowskiej (1986) jako miesiac skrajnie wilgotny w ro-
ku hydrologicznym 2010), najnizsze natomiast — w grudniu
2010 1. (fig. 4).

Dla kazdego zrédta obliczono typowy dla niego wspolczyn-
nik regresji, charakteryzujacy $rodowisko zasilajace posz-
czegolne wypltywy w okresie braku zasilania warstwy wodo-
no$nej oraz potencjat zasobnoéci dla poszczegolnych stref
wodonosnych, definiowany jako objetos¢ wody podziemnej
nagromadzonej w wodono$cu w okresie zasilania (tab. 2).
Przy interpretacji krzywych wysychania kazdego zrodta po-
shuzono sie zaleznoscia Mailleta: Q, = Qe *, gdzie: Q, — wy-
dajnos¢ w chwili t [m*/s], Qo — wydajno$é na poczatku regre-
sji [m?/s], o — wspotezynnik regresji [1/d], t — czas trwania
regresji [d] (Pazdro, Kozerski, 1990).

Dla zrédet drenujacych skaty osadowe rowu gornej Nysy
Ktodzkiej otrzymano niskie warto$ci wspotczynnika regres;ji
(o= 0,01). W przypadku zrédet drenujacych gnejsy Masy-
wu Snieznika uzyskane wartosci byly dwukrotnie wyzsze
(a0 20,02). Wartosci potencjatu zasobnosci obliczone dla obu
wydzielen litologicznych mozna uzna¢ za zblizone
(2,42-10,12 tys. m®) (tab. 2).

Roznice w wartosciach wspolezynnika regresji o oraz
potencjatu zasobnosci ¥ moga by¢ zwiazane przede wszyst-
kim ze zr6znicowaniem pojemnosci wodono$cow i glteboko-
$ci wystgpowania wod podziemnych, a w mniejszym stopniu
z wielko$cia zasilania i jego rozkladem w czasie. Na ich pod-
stawie mozna stwierdzi¢, ze piaskowce wykazuja wlasciwo-
$ci zbiornikowe zblizone do gnejsow, chociaz w ich obrebie
wystepuja glebsze strefy krazenia wod podziemnych.
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Fig. 4. Zmienno$¢ wydajnoSci zrédel w czasie

Variability of spring discharge against time
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WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE WOD PODZIEMNYCH

Temperatura wod zrodlanych w zlewni Ptawnej zawiera
si¢ w przedziale 6-14°C. Srednia temperatura wszystkich
zrddel wykazuje duze podobienstwo i oscyluje wokot 6°C.
Jej skrajne wartosci sa zwigzane z wahaniami temperatury
powietrza. Najnizszymi temperaturami charakteryzuja si¢ wo-
dy pochodzace ze zroédet potozonych w wysokich partiach
zlewni, a najwyzszymi — wody ze zrodet o niskich wydajno-
$ciach, na ktore bezposredni wptyw ma temperatura otocze-
nia. Zauwazalny jest trend wzrostu temperatury wod pod-
ziemnych wraz ze spadkiem wysokosci.

Przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa (PEW) wod zrod-
lanych na rozpatrywanym obszarze zawiera si¢ w granicach
50-325 pS/em. Odezyn wod podziemnych jest stabokwasny
lub stabozasadowy (pH w granicach 5,1-7,4). Zaréwno w
przypadku pH, jak i PEW wyraznie zaznacza si¢ wzrost ich
wartosci wraz ze spadkiem wysokosci terenu. Wody pigtra
kredowego charakteryzuja si¢ wyzszymi $rednimi wartos$cia-
mi pH i PEW niz wody w skatach krystalicznych. Odczyn pH
wod pochodzacych ze zrédet drenujacych piaskowce zawiera
si¢ w przedziale 6,6—-7,4 (§rednio 7,0), a ze zrodet drenujacych
gnejsy — w przedziale 5,1-7,0 (ze srednia 6,05). PEW wod ze
zbiornika kredowego waha si¢ w przedziale od 162 do 325
uS/em (Srednio 244 pS/cm), a wod ze zbiornika dolnopale-
ozoicznego — od 50 do 288 pS/cm (ze $rednia 169 uS/cm).

Pod wzglgdem chemicznym na rozpatrywanym obszarze
wystgpuja wody ultrastodkie i stodkie o mineralizacji nie-
przekraczajacej 155 mg/dm’. Ponadto sa to wody bardzo
miekkie (twardo$¢ ogdlna ponizej 1,5 mval/dm’). W zlewni
Ptawnej mozna zaobserwowaé strefowa zmienno$¢ mine-
ralizacji, zwigzang ze zroéznicowaniem litologicznym skat
zbiornikowych. We wschodniej czgéci zlewni, gdzie wyste-
puja gnejsy, mineralizacja ogdlna woéd podziemnych jest
bardzo niska ($rednio 61 mg/dm’). Wyzsza mineralizacje
($rednio 125 mg/dm®) wykazuja wody podziemne pocho-
dzace z utworéw kredy gornej. W badanych wodach pod-
ziemnych sposrod aniondéw przewazaja wodoroweglany

oraz siarczany, a z kationow — soéd i wapn. Typowy sktad
chemiczny wod podziemnych pigtra kredowego (a) oraz pig-
tra dolnopaleozoicznego (b) dla 9 analizowanych probek za-
pisany formula Kurtowa przedstawia si¢ nastgpujaco:

O 016 HCO, 56-18 S0, 38—30N03 37-815-6

1\12145—34(:a 55—43Mg 10-9

a)

69-22 52-22 21-6 -
b) M0,0470,12 HCO3 SO4 NO3 C17 3
Na59738ca5073| Mg]2—8

Wtasciwosci fizykochemiczne wod podziemnych na ob-
szarze badan sa przede wszystkim nastgpstwem czynnikow
naturalnych. Na obnizenie warto$ci pH wod zrodlanych w gor-
nych partiach zlewni moze wplywaé¢ wzbogacanie si¢ wod
w CO, podczas infiltracji, przez bogata w humus $ciotke
le$na oraz kwasne opady. Dominacja wodorowgglanow jest
charakterystyczna dla slabo zmineralizowanych wod pod-
ziemnych wystegpujacych plytko lub wod powierzchniowych
w strefie klimatu umiarkowanego (Macioszczyk, Dobrzyn-
ski, 2002). Podwyzszona zawarto$¢ jonow siarczanowych
moze sugerowaé¢ wystgpowanie w Srodowisku skat zawie-
rajacych mineraly siarki lub dostarczanie siarczanow przez
opady atmosferyczne wzbogacone w zwiazki siarki, pocho-
dzace z emisji antropogenicznych. Wystgpowanie w wodach
podziemnych jondéw sodu i wapnia nalezy wiazaé z wietrze-
niem skaleni sodowo-wapniowych.

Na niska mineralizacj¢ wod podziemnych omawianego
obszaru wptywa ich wystgpowanie w strefie aktywnej wy-
miany z wodami atmosferycznymi. Wody krazace w skatach
krystalicznych sg stabiej zmineralizowane i bardziej zakwa-
szone w porownaniu z wodami skat osadowych. Wynika to
przede wszystkim z wigkszej podatnosci skat osadowych na
rozpuszczanie, lugowanie i wietrzenie oraz z wystgpowania
w ich obregbie glgbszego systemu krazenia wod podziem-
nych.

PODSUMOWANIE

W ramach kartowania hydrogeologicznego w zlewni
Plawnej o powierzchni 26,3 km® zarejestrowano 33 wyp-
lywy wod podziemnych, co pozwolito okresli¢ wskaznik
krenologiczny rowny 1,33. Zrodta na badanym obszarze moz-
na zaklasyfikowac jako mato zmienne i state. Ich wydajnosci
rzadko przekraczaja 1 I/s, a catkowity odptyw zrodlany wy-
nosi 0,69 1/s-km?”. Wielkosci te sa typowe dla tej czesci ziemi
ktodzkiej, co potwierdzaja badania prowadzone w ciagu os-
tatnich dziesigciu lat migdzy innymi w zlewni Bystrzycy,
Matej Bystrzycy i pasmie gorskim Krowiarek.

Na warunki wyst¢gpowania wod podziemnych w zlewni
Ptawnej wptywa przede wszystkim budowa geologiczna,
a takze morfologia powierzchni terenu. Najliczniejsza grupe
stanowia skoncentrowane descenzyjne wyptywy, zlokalizo-
wane najliczniej na stokach Masywu Snieznika i w miejscu
granicy litologicznej pomigdzy gnejsami i piaskowcami
(zrodta kontaktowe).

W zlewni rzeki Ptawnej mozna zauwazy¢ dwudzielnos¢
zaréwno pod wzgledem hydrogeologicznym, jak i hydroche-
micznym, zwiazana z litologia skal zbiornikowych. Zrodta
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drenujace piaskowce charakteryzuja si¢ nizszymi wspotczyn-
nikami regresji niz zrodla drenujace gnejsy. Nie sa to jednak
znaczace roznice. Porownywalne wartosci potencjatéw za-
sobnosci rzedu 2,42-10,12 tys. m® zaréwno w przypadku
skat krystalicznych, jak i osadowych, a takze zblizone war-
tosci wspotczynnikéw regresji (0,010-0,028) dla kazdego
z tych wydzielen litologicznych, wskazuja na ich podobne
wlasciwos$ci zbiornikowe.

Wody pigtra kredowego w pordwnaniu z wodami masywu
krystalicznego maja wyzsza mineralizacj¢ i PEW oraz nizsze
wartos$ci pH. Wody podziemne na badanym obszarze sa wo-
dami o niskiej mineralizacji i twardosci oraz o odczynie pH
zblizonym do obojgtnego. Sa to wody stodkie i ultrastodkie,
przewaznie wodorowgglanowo-siarczanowo-sodowo-wap-
niowe. Na formowanie si¢ ich wlasciwosci fizykochemicz-
nych wplywaja przede wszystkim czynniki naturalne.
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SUMMARY

The paper presents hydrogeological characteristics of
springs in the Plawna river catchment (Ktodzko Land), based
on hydrogeological mapping, periodical spring observations
and physicochemical spring water analysis. The Ptawna
river catchment, located in the Middle and Eastern Sudetes,
is a hydrogeological unit characterized by dual geological

structure — crystalline rocks of the Snieznik Massif and Up-
per Cretaceous sediments of the Upper Nysa Ktodzka Gra-
ben. Geological structure is the main factor which affects the
hydrogeological conditions of the research area. Spring den-
sity index in the Ptawna river catchment is equal to 1.33. The
most numerous group constitute concentrated, descending
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springs, situated either on the Snieznik Massif slopes or on
the contact of crystalline basement with Cretaceous sandsto-
nes. Total spring discharge was estimated on 0.69 1/s-km’
and its share in total groundwater discharge is only 5.3%.
Regression coefficients, ranging from 0.01 for springs dra-
ining sedimentary rocks to 0.028 for springs draining cry-
stalline rocks, may suggest deeper groundwater circulation
in Upper Cretaceous reservoir. Similar values of sedimenta-
ry and crystalline aquifers capacity potentials (2,420—
10,120 m®) can attest of their comparable reservoir proper-

ties. In terms of hydrogeochemical features, the grondwater
in Upper Cretaceous aquifer has higher mineralization and
electrolytic conductivity, and lower pH than the groundwater
in crystalline aquifer. Generally spring water in the Ptawna
river catchment is characterized by low mineralization (TDS
below 155 mg/dm?) and hardness (below 1.5 meq/dm?), and
pH close to neutral. The main ions in groundwater are bicar-
bonates, sulfates, sodium and calcium. Chemical composi-
tion of spring water is mostly the result of natural factors.
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