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WSTEPNE WYNIKI BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH ZRODEL W GORACH ORLICKICH
(REJON ZIELENCA | ZAKOUTI)

PRELIMINARY HYDROGEOLOGICAL RESULT OF SPRINGS STUDIES IN ORLICKIE MTS.
(ZIELENIEC AND ZAKOUTI AREA)

SEBASTIAN BUCZYNSKII, BARTEOMIEJ RZONCA?

Abstrakt. W artykule zaprezentowano wyniki kartowania hydrogeologicznego oraz badan pH, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej
i temperatury wod zrédlanych pogranicza Polski i Czech w okolicach Zielenca i Zakouti. Celem badan byta charakterystyka krenologiczna
zrodel wystepujacych w sasiadujacych ze soba zlewniach tj. gornej czgéci zlewni Bystrzycy Dusznickiej w Polsce (kartowanie - VI.2004)
i rzeki Bélda w Czechach (kartowanie VI.2011). Wigkszo§¢ zrodet reprezentuje VI klas¢ wydajnosci wedtug klasyfikacji Meinzera
(0,1-1 dm*/s). Wyzsze wydajnosci zrodet stwierdzono w zlewni Bystrzycy Dusznickiej, gdzie az w 12 wyplywach zanotowano wartosci po-
wyzej 1 dm*/s. W zlewni rzeki B&la jedynie 3 wyplywy miaty wydajnos¢ powyzej litra. Rowniez w zrodtach zlewni Bystrzycy zanotowano
wyzsze wartosci pH i przewodno$¢ elektrolityczna wtasciwa. Jednocze$nie w wyplywach na tym obszarze stwierdzono nizsza temperaturg
wod podziemnych. Wyniki badan wskazuja, ze zrodta wystepujace po stronie polskiej sa zwiazane z glgbszym systemem krazenia wod (prze-
wyzszajacym glebokos¢ pokryw zwietrzelinowych) niz zrédla w sasiadujacej zlewni rzeki Béla.

Stowa kluczowe: zrédla, krenologia, Sudety, Gory Orlickie.

Abstract. The paper presents the results of hydrogeological mapping and research on pH, electrical conductivity and temperature of
spring waters at the Polish-Czech border in the Zieleniec and Zakouti area. The purpose of the study was to characterise spring hydrology in
the neighbouring catchments i.e. the upper part of the Bystrzyca Dusznicka River catchment in Poland (hydrogeological mapping in June,
2004) and the Bela River catchment in the Czech Republic (hydrogeological mapping in June 2011). Most of the springs represent Meinzer’s
class 6 (0.1-1 L/s). However, higher spring discharge rates were found in the Bystrzyca catchment, where 12 springs yielded values more than
1 L/s. This catchmenr area was also characterized by higher values of pH and electrical conductivity of water. The water in the springs of this
area was cooler, too. The research results indicate that the springs occurring on the Polish side are associated with a deeper water circulation
system than the springs in the neighbouring Beld catchment130
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WSTEP

Problematyka krenologiczna Goér Orlickich w okolicach
Zielenca poruszana w pracach (Kryza, 1975; Bartnik,
Walisch, 1997; Bartnik, 2007) koncentrowata si¢ na zasila-
niu i drenazu wod podziemnych tego rejonu lub chara-
kterystyce zr6znicowania przestrzennego wybranych cech
fizykochemicznych wod podziemnych i powierzchniowych.

W pracach tych szczegodlny nacisk ktadziono na zespot zro-
det dajacych poczatek Bystrzycy Dusznickiej. Zrédha te,
pomimo potozenia w odleglosci zaledwie 700 metréw od
wododziatu kontynentalnego (granicy zlewisk Morza Batty-
ckiego i Morza Pétnocnego), stanowia jeden z najwigkszych
wyptywoéw w polskich Sudetach. Przy powierzchni zlewni
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Fig. 1. Lokalizacja zrédel na tle sieci hydrograficznej
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topograficznej, wynoszacej jedynie 0,218 km® wydajnosé
zrodliska dochodzi do 100 dm’/s. Dotychczasowe badania
wskazuja, ze zrdodlisko to zawdzigeza swoje istnienie sieci
glebokich uskokéw i szczelin, ktore umozliwiaja przeptyw
wody nie tylko pomigdzy sasiadujacymi zlewniami po stro-
nie polskiej (Kryza, 1975), ale réwniez z gornej czgsci zlew-
ni rzeki Béla (Republika Czeska), oddzielonej kontynental-
nym dziatem wodnym (Buczynski, Rzonca, 2011).

Niestety do tej pory zrodta po czeskiej stronie (zlokalizo-
wane w zlewni rzeki Béld) nie byly przedmiotem badan.
W s$wietle dotychczasowych wynikdéw rozpoznanie tych
wyplywow ma istotne znaczenie dla obszarow zasilania i dre-
nazu zrodet oraz schematu formowania si¢ zasobow wodnych
w skatach krystalicznych.

Niniejsze opracowanie stanowi prezentacj¢ wynikow
szczegbtowego kartowania krenologicznego (VI.2011)
w gornej czgSci zlewni rzeki Béla w Gorach Orlickich, na
obszarze o pow. 8,95 km®. Celem badan byta charakterysty-
ka, uwzgledniajaca zarowno liczbe zrddet, jak i parametry
fizykochemiczne wod. Badania wtasne zestawiono z wyni-
kami kartowania zroédet wykonanymi po stronie polskiej
(V1.2004), w gornej czgsci zlewni Bystrzycy Dusznickiej
(na obszarze o pow. 9,95 km?). W celu oznaczenia zmienno-
$ci whasnosci fizykochemicznych oraz sktadu chemicznego
wad tego rejonu, syntetycznemu opracowaniu poddano ana-
lizy chemiczne wod, ktére pobrane zostalty w latach
2003-2007 ze zrédliska Bystrzycy Dusznickiej.

OBSZAR I METODY BADAN

Obszar badan jest potozony w Goérach Orlickich na pogra-
niczu Polski i Czech. Kartowaniem krenologicznym objgto
zlewnig¢ rzeki Béla — po miejscowos¢ Zakouti oraz zlewni¢
Bystrzycy Dusznickiej — zamykajac obszar badan za
doptywem Biatego Potoku (fig. 1). Zrodta i inne naturalne
wyptywy wod podziemnych, znajdujace si¢ powszechnie na
tym obszarze, stanowia jedyna dostgpna informacj¢ o warun-
kach wystgpowania i krazenia wod podziemnych. Najblizsze
odwierty sa zlokalizowane w odlegtosci ok. 2 km w miejsco-
wosciach Podgorze 1 Lasowka.

Srednia roczna temperatura powietrza w rejonie Zielenca
wynosi 4,5°C, przy $rednich miesigcznych temperaturach
z wielolecia 1951-1980 w przedziale od —4,5°C w styczniu
do 12,5°C w lipcu. Wysokos$¢ srednich rocznych opadow
atmosferycznych wynosi na badanym terenie od
1250 do 1400 mm (Pawlak, 1997). Najwyzsze opady wystg-
puja w lipcu i sierpniu i osiagaja 114—143 mm/m-c (Wisz-

niewski, 1953), najnizsze za$ notuje si¢ w lutym i marcu
(86-95 mm/m-c).

Zasadnicza czgs¢ wykonanych badan polegata na jedno-
krotnym kartowaniu hydrogeologicznym. Prace terenowe
obejmowaly wyznaczenie potozenia wyplywu za pomoca od-
biornika GPS oraz pomiary wydajnosci i okreslenie podsta-
wowych cech fizykochemicznych wody (temperaturg, pH,
przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa /PEW/).

Oprébowanie 15-krotne strefy zrodliskowej Bystrzycy
Dusznickiej, wraz z pomiarem temperatury wod, przeprowa-
dzono przy réznych wydajnosciach, ktore mozna utozsamiaé
z roznymi stanami wod podziemnych (fig. 2). Oznaczenia
Fe**, SO, NO;, NO,, CI, SiO, zostaty wykonane spektro-
fotometrem HACH DR/2000, natomiast oznaczenia Ca*',
Mg**, Na*, K" metoda AAS (spektrometrem absorpcji atomo-
wej PyeUnicom SP9).

WYNIKI

W trakcie kartowania krenologicznego w zlewni rzeki
Béla zarejestrowano 23 powierzchniowe przejawy zawodnie-
nia w postaci zrodet i wyciekow. W stosunku do powierzchni
skartowanego obszaru rownej 8,95 km® daje to wskaznik kre-
nologiczny 2,6 zrédet na km®. Z kolei na obszarze zlewni By-
strzycy Dusznickiej kartowanie wykazato 22 przejawy za-
wodnienia, ze wskaznikiem krenologicznym wynoszacym
2,21 zrodet na km? (fig. 1). Rzedne wypltywow w przypadku
zrodet rzeki Bél4, mieszcza si¢ w przedziale 775-1088 ze
srednia 939 m n.p.m., natomiast po stronie polskiej rzgdne
wyplywow wynosza od 789 do 1103 ze $rednia 898 m n.p.m.

Zrédta w badanych zlewniach maja najczesciej mate wy-
dajnosci, przy czym zdecydowanie wigksze wyplywy
stwierdzono w przypadku zrodet wystgpujacych w zlewni
Bystrzycy Dusznickiej (0,12-5,4 dm’/s) niz w zlewni Béla
(0,02-1,9 dm’/s). Wyjatkowo na tym tle wypada strefa

zrddliskowa Bystrzycy Dusznickiej w Zielencu, ktérej $red-
nia wydajno$¢ wynosi okoto 40 dm’/s (tab. 1).

Srednia temperatura wod w badanych wyptywach wyno-
sita 7,2°C, przy czym wyzsza $rednig temperaturg stwierdzo-
no w zrodtach potozonych w zlewni rzeki Béla (8,6°C) niz w
zrédtach zlewni Bystrzycy Dusznickiej (5,8°C). W przypadku
PEW wyzsza $rednig warto$¢ zanotowano w zlewni Bystrzy-
cy Dusznickiej (148 pS/cm) niz w zlewni Béla (81 puS/cm).
Srednie wartosci pH wyniosty odpowiednio 6,7 i 6,2.

Badania sktadu chemicznego przeprowadzone we
wszystkich porach roku i przy réznych stanach wod (fig. 2)
wykazaty, ze wody strefy zrédliskowej w Zielencu sa
wodami wodorowgglanowo-wapniowymi. Sa to wody
stodkie o mineralizacji nie przekraczajacej 157 mg/dm’
(42-156,2 mg/dm®), pH mieszczacym si¢ w granicach
6,2-8,4 1 stabilnej temperaturze w zakresie 5,2-5,8°C.
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Characterisation of spring discharge rates and selected physicochemical properties of spring water in the analysed catchments

Tabela 1

Charakterystyka wydajnosci zrédel i wybranych wlasciwosci fizyko-chemicznych woéd zrédlanych w analizowanych zlewniach

. O [dm?/s] Temp [°C] pH PEW [uS/cm]
Zlewnia Catchment : . . .
min/$red/max min/$red/max min/$red/max min/§red/max
Béla 0,02/0,49/1,94 6,0/8,6/14,2 5,1/6,2/6,6 30/81/550
Bystrzyca Dusznicka 0,12/2,97/40,0 3,1/5,8/8,2 5,5/6,7/7,8 63/148/291

Jej sktad chemiczny (opisany ponizej za pomoca wzoru
Kurlowa) wskazuje, ze oprécz dominujacej zawarto$ci
wodoroweglanéw (62,5-95,6 mg/dm’) i wapnia
(17,3-26,5 mg/dm®) w stosunkowo duzych ilo§ciach wyste-
puje jon magnezowy (1,8-7,3 mg/dm’). Stezenia pozo-

stalych jonow ksztaltowaty sie na poziomie: Na™ (1,2-6,4
mg/dm®); K" (0,6-1,3 mg/dm®), NO;~ (7,5-13,3 mg/dm’),
SO4* (1,8-10,0 mg/dm*) oraz CI” (1,8-5,0 mg/dm”).

0157 HCO3 74—90SO42—15NO3 6—14Cl479

Ca60—90Mg11—36Na4—18K1—2

M

WNIOSKI

W ramach przeprowadzonych prac zinwentaryzowano
zrddla, wystepujace w Gorach Orlickich w okolicach Zielen-
ca i Zakouti. Wigkszo$¢ zrodel, podobnie jak na pozostatym
obszarze Sudetow Srodkowych i Wschodnich (Buczynski i
in., 2011), reprezentuje VI klas¢ wydajnosci wedhug klasyfi-
kacji Meinzera (0,11 dm’/s). Jednak w przypadku zlewni
Bystrzycy az 12 zrodet nalezy do V lub do IV (zrodto By-

strzycy Dusznickiej) klasy wydajnosci. W zlewni rzeki Béla
jedynie w 3 wyptywach zanotowano wydajnos¢ powyzej 1
dm’/s. Badania wykazaly, ze pomimo podobnej budowy
geologicznej, wielkosci i intensywnosci opaddw, wysokos$ci
temperatur, pokrycia terenu czy rzednych wyplywow, zrodta
Bystrzycy Dusznickiej charakteryzuja si¢ wigkszymi wydaj-
no$ciami oraz wyzszymi warto$ciami pH i przewodnosci
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Fig. 2. Wydajnos¢ strefy zrédliskowej w Zielencu (maj 2003—grudzien 2006) na tle wysokos$ci miesigcznych sum opadéw
(styczen 2003—grudzien 2006) z zaznaczonymi miejscami oprobowania (poza okresem objetym na wykresie, probki pobrano
20.02.2007; 05.05.2007; 06.07.2007; 13.10.2007)

Discharge rates in the Zieleniec spring area (May 2003—Dec. 2006) versus monthly precipitation totals (Jan. 2003—Dec. 2006) with
the sampling points indicated (out of graph fetch time of sample 20.02.2007; 05.05.2007; 06.07.2007; 13.10.2007)
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elektrolitycznej whasciwej. Zrodta zlokalizowane w zlewni
Bystrzycy Dusznickiej cechuja si¢ jednoczesnie nizsza tem-
peratura wod na wyptywie (5,8°C). Temperatura ta, pomimo
wykonywania pomiardw w jednym z cieplejszych miesigcy
(czerwcu), jest zblizona do $redniej rocznej temperatury po-
wietrza na tym obszarze (4,5°). Dane te, wraz z danymi o
stabilnej temperaturze wod zrodliska Bystrzycy Dusznickiej
mieszczacej si¢ w przedziale 5,2—5,8°C wskazuja, ze zrodla,
wystepujace po stronie polskiej sa zwiazane z glebszym sys-
temem krazenia wod niz zrodta w sasiadujacej zlewni rzeki
Béla. Szacunkowa glebokos¢ krazenia moze wynosi¢ od
okoto 9 (Szewczyk, 2005) do 18 metrow (Pazdro, Kozer-
ski,1990). Sa to glebokosci statych temperatur w Polsce, po-
nizej ktorej wody maja temperatura zblizona do $redniej
rocznej temperatury powietrza na danym obszarze. Glegbo-
kosci te wskazuja, ze system krazenia przewyzsza glgbokosé

pokryw zwietrzelinowych, rumoszu skalnego czy glin delu-
wialnych osiagajacych w Sudetach do 1 do 10 metrow (Stas-
ko, 2002).

Temperatura wod zroédlanych w zlewni rzeki Béla,
wynoszaca $rednio 8,6°C, byla zblizona do $redniej tempe-
ratury powietrza w czerwcu, co wskazuje na stosunkowo
ptytkie krazenie wod podziemnych w obrgbie pokryw zwie-
trzelinowych.

Na glebsze i dluzsze krazenie wod podziemnych w ma-
sywie skalnym zlewni Bystrzycy wskazuje rowniez wyzsza
0 20 puS/cm $rednia warto$¢ przewodno$ci oraz wyzsza war-
to$¢ pH. Jednak warto$ci te moga by¢ wigksze ze wzgledu na
niewielkie wystapienia skat weglanowych kartowanych po
stronie polskiej. Nawet stosunkowo krotki kontakt wod z ty-
mi skatami moze prowadzi¢ do zwigkszenia wartosci pH
i przewodnosci.
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SUMMARY

The paper presents the results of hydrogeological map-
ping and research on pH, electrical conductivity and tempe-
rature of spring waters in the Zieleniec area of the Orlickie
Mts. The objective was to characterise hydraulic conditions
of hard rocks in the upper part of the Bystrzyca Dusznicka
River catchment in Poland and the Bela River catchment in
the Czech Republic. Investigations demonstrated that the
spring density index in the Bystrzyca Dusznicka and Bela
catchments is 2.2 and 2.6 springs per km?, respectively. Di-
scharge rate values of the springs were estimated between
0.12 L/s—40 L/s (Bystrzyca) and 0.02 L/s—1.94 L/s (Bela).
Most of the springs represent Meinzer’s class 6 (0.1-1 L/s).
Average groundwater temperature measured in the Bela
River springs is 8.6°C and the values vary within a wide ran-
ge from 6.0 to 14.2°C. Lower temperatures were observed in
Bystrzyca Dusznicka catchment. Lower average values of

pH and PEW were observed in the Beld River. Zieleniec
spring area water is dominated by HCO;5 (62.5-95.6 mg/L),
and Ca®" (17.3-26.5 mg/L) ions. It is a fresh water with mi-
neralization not exceeding 157 mg/L (42-156.2 mg/L), pH
in range 6.2—8.4 and the stable temperature between 5.2 and
5.8°C. Water temperature of the springs located in the By-
strzyca catchment is lower (5.8°C) than that from the springs
in the Bela catchment (8.6°C). Although the water tempera-
ture was measured in one of the warmer months (June), it
was close to the average annual air temperature in the area
(4.5°C) in the Bystrzyca catchment, while the water tempe-
rature of springs in the Beld catchment was similar to the
average air temperature in June. The results indicate that the
springs occurring on the Polish side are associated with a de-
eper water circulation system than the springs in the neigh-
bouring Bel4 catchment.
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