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Hydrologiczna i krajobrazowa rola zrédel malej zlewni
w zachodniej czesSci strefy krawedziowej
Wzniesien Lodzkich

Hydrological and landscape role
of the small drainage basin springs located
in the western part of the £.6dz Upland margin zone

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji przeanalizowano potozenie i morfologi¢ nisz
srodtowych, na tle budowy geologicznej zlewni Dzierzaznej. Opierajac si¢ na wynikach
systematycznych pomiaréw, obliczono rowniez podstawowe charakterystyki wydajnosci Zrodet,
a takze dokonano proby analizy powigzan miedzy poszczegdlnymi zrédtami a studniami,
reprezentujacymi drenowane przez nie zbiorniki woéd podziemnych.

Wprowadzenie

Pierwsza wzmianke o istnieniu licznych strumieni i Zrédet w regionie
16dzkim zawdzieczamy S. Staszicowi. Ujgcie kartograficzne, ukazujace
rozmieszczenie zrodet oraz wstgpna oceng ich wydajnosci, opracowano
w latach siedemdziesiatych obecnego stulecia (Maksymiuk 1977).
Z. Maksymiuk w pracy tej wyznaczyt strefe wyplywu wod podziemnych na
powierzchnie, ciagnaca si¢ u podnéza krawedzi Wzniesieri 1.6dzkich na linii
Zgierz — Lagiewniki — Skoszewy — Brzeziny — Jezow. Blizsze charakterystyki
zrédel w zachodniej czesci tej strefy przedstawil K. Nazdrowicz (1987).
W czasie kartowania zlokalizowat on pig¢ zrodet (Rosanéw I i II, Dzierzazna,
Ciosny, Glowa) i dwa wycieki. Na przykltadzie zrodet w Rosanowie i Ciosnach
ukazat zmienno$§é ich wydajnosci na tle opadéw atmosferycznych, zwiazkow
z wodami podziemnymi i budowa geologiczna regionu. Charakterystyki te
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Rys. 1. Profile podtuzne systemu Moszczenicy z lokalizacja wysokosciows wyptywow wéd podziemnych — zrédel, wyciekoéw i wysigkow

Fig. 1. Long profiles of the Moszczenica river system with an altitude location of the ground water outflow — springs, leakings, seepages
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oparl na pomiarach wykonywanych dwa razy w miesiacu w okresie od
marca 1986 do lutego 1987 r. Uzyskane woOwczas materialy badawcze
wykorzystano przy sporzadzaniu szczegélowych map hydrograficznych
regionu todzkiego (Jokiel, Maksymiuk 1993) oraz opracowania trak-
tujacego o zastosowaniu analizy wydajnosci zrodel do oceny zbiornikow
wod podziemnych (Jokiel, Maksymiuk 1995).

Dokladny oglad przywolanych tu map wskazuje, iz rozne kategorie
zrodel grupuja sie u podndzy stopni krawedziowych Wzniesieri E6dzkich,
przy czym wyplywy o najwigkszych wydajnoSciach notowane sa glownie
w poziomach 180-190 oraz 140-150 m n.p.m. (rys. 1). Potwierdzenie tego
pogladu znajdujemy w pracy P. Moniewskiego (1997).

Badania zrodet w strefie krawedziowej Wzniesien Lodzkich sa kon-
tynuowane. Ich najnowsze wyniki pragniemy zaprezentowa¢ w niniejszym
artykule. Beda one dotyczyly zrodet zlewni Dzierzazne;j.

Material badawczy

Zaklad Hydrologii i Gospodarki Wodnej, podejmujac w grudniu
1997 1. szczegOlowe badania w zlewni Dzierzaznej, rozpoczal nowa serig
monitoringu zrodel. Pomiarami objgto pie¢ obiektow: Rosanéw I, II
i Ciosny w zlewni Ciosenki oraz Glowa i Rudunki w zlewni gobrnej
Dzierzaznej. Pomiary wydajnosci wymienionych zrodet w stalych prze-
krojach pomiarowych i glgbokosci polozenia zwierciadta wod podziem-
nych w wybranych studniach wykonywane sa w cyklu dwutygodniowym.
Od listopada 1998 r. wykonywane sa roéwniez pomiary temperatury wod,
a od kwietnia 1999 r., w siedmiu miejscach wyplywu, takze analizy fi-
zykochemiczne. W okresie badawczym prowadzone sa takze pomiary sum
dobowych opadow atmosferycznych na dwoch posterunkach opadowych
(Ciosny—Sady, Luémierz). W lipcu 1998 r. wykonano ponadto szczegé-
lowe kartowanie nisz zrédlowych. Ich zarys i wielkoS¢ przedstawiono
na rys. 2.

Polozenie i morfologia nisz zrédtowych

Jak wskazano na rys. 1, poczatek stalym cieckom daja zrédla o duzej
wydajnosci. Wyplyw wody obserwowany jest w miejscach wyraznych pod-
cig¢ erozyjnych, ktore najczesciej znajduja si¢ u wylotu suchych, plaskoden-
nych dolinek, powstalych w warunkach klimatu peryglacjalnego (Dylik
1953).
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Rys. 2. Morfologia nisz Zrédlowych: A — Rosanéw (I i II); B - Ciosny; C — Gtlowa;
D — Rudunki; w przekrojach pomiarowych podano wartosci §rednich wydajnosci w dm?- s

Fig. 2. Morphology of the spring niches: A — Rosanéw (I and II); B — Ciosny; C — Glowa;
D — Rudunki; in the measurement sections average output values were given in dm?-s?!

Wyplywy o mniejszej wydajnosci grupuja si¢ wzdiuz wyksztalconych
dolin rzecznych, u podnéza ich stokéw. Maja one najczesciej charakter
drobnych wyciekow, wokél ktérych tworza sie podmoklodci intensywnie
zarastajace roSlinnoscia (Dzierzazna, Dabréwka Wielka). Nickiedy przybieraja
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one réwniez forme matych zrodet podptywowych, przykorytowych i kory-
towych (Ciosny — mlyn, Dabrowka Wielka).

Najwickszym i najwydajniejszym zrodlem w zlewni jest Rosanéw 1.
Wyplywy ukladaja si¢ tu linijnie w dnie wyraznie wyksztalconej niszy,
wcietej na 2-3 m, poczawszy od wysokosci 147,5 m n.p.m. schodza do
poziomu 145 m n.p.m. w przekroju pomiarowym. Wigkszo$¢ miejsc wyplywu
wody podziemnej na powierzchni¢ uklada si¢ po wschodniej stronie dna
niszy, nieliczne natomiast wyplywy grupuja si¢ po stronie zachodniej
(rys. 2A). Jeden z najnizej polozonych wyplywow prawostronnych (jedyny
podplywowy) jest ocembrowany i uzytkowany na potrzeby pobliskiego
letniska. Nadmiar wody odprowadzany jest trzema otworami w dolnej
czesci cembrowiny. Kilka metréw na zachdéd od potudniowo-zachodniej
czesci niszy znajduje sie kontrolowana studnia.

W odlegtosci ok. 100 m ku zachodowi lezy nisza zrodla Rosanow II
(rys. 2A). Obserwowane tu wyplywy wody podziemnej ulozone sa wach-
larzowato, przy poludniowej krawedzi niszy na wys. 146 m n.p.m. Odplyw
wod odbywa sie dos¢ szeroka struga w plytko (do 1 m) weigtej dolince,
stopniowo zwezajacej si¢ i schodzacej w przekroju pomiarowym do 145 m
n.p.m. W odleglosci ok. 100 m ponizej przekroju struga laczy si¢ z wodami
zrodla Rosanow 1, tworzac charakterystyczne ,,widly”, dajace poczatek
Ciosence.

W Ciosnach, ok. 2 km ku pélnocnemu wschodowi od Rosanowa,
znajduje sie kolejne duze zrodlo (rys. 2B). Jego nisza w gbrnej czeSci ma
ksztalt owalny, z wachlarzowato ulozonymi miejscami wyplywu wody na
wys. ok. 141-138 m n.p.m. W wigkszoSci maja one charakter sptywowy.
W potudniowo-zachodniej czgsci niszy znajduje si¢ ponadto plytki limno-
kren z kilkoma wyraznymi podplywami. Nisza wcigta jest do glebokosci
przeci¢gtnie 3 m i charakteryzuje si¢ stromymi stokami. Podobnie jak
w Rosanowie, widoczna jest tutaj asymetria w rozmieszczeniu wyplywow,
co powoduje wigksze urozmaicenie przebiegu jej wschodniej krawedzi, gdzie
poszczegdlne wyplywy tworza wiasne, drobne podcigcia. Glowna struga
zbierajaca wody plynie pod zachodnia krawedzia niszy. Okolo 100 m na
potudnie od zrodla, na terenie szkoly, znajduje si¢ kontrolowana studnia.
Przekrdj pomiarowy zlokalizowano w dolnej czgSci niszy, w zwezeniu przy
starej grobli. _

Znacznie mniejsza i tylko w gornej czgsci wyraznie wyksztalcona nisza
Zzrodlowa znajduje si¢ przy zachodnim skraju wsi Glowa. Jej glebokos¢
osigga $rednio 1,5 m. Gléwne wyplywy zlokalizowane sa pod potudniowym
stokiem, mmniejsze za$, o charakterze wyciekOw — ponizej gérnego nasypu
drogi, w $rodkowej czesci niszy (rys. 2C). Lewy wyplyw jest ocembrowany
i zaopatruje w wodg pobliskie gospodarstwo. Tuz ponizej, nisza przedzielona
jest grobla pietrzaca wody w niewielkiej sadzawce. Dolna czgS¢ niszy jest
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silnie podmokla i zaro$nigta. Nie ma tu wyraznie wyksztalconego koryta
strugi odprowadzajacej wod¢ do Dzierzaznej. Wynika to z bardzo malego
spadku wzgledem rzeki i nieco zbyt wysokiego usytuowania przepustu
w dolnym nasypie drogi, ponizej ktorego znajduje si¢ przekroj pomiarowy.

Wspélng cecha opisanych wyzej nisz zrédlowych jest ich wydtuzony
ksztalt i poludnikowy uktad. Wszystkie posiadaja plaskie, silnie zawodnione
dna, wyslane gruboziarnistymi piaskami i zwirami, a miejscami nawet
glazami o znacznej Srednicy. Ta cecha wynika z selektywnie przebiegajacego
procesu erozji. Wody zrédet wyplukuja bowiem i wynosza poza obreb nisz
czastki splawialne, natomiast material grubszy pozostaje na miejscu, tworzac
na powierzchni den nisz zrédlowych rodzaj bruku. Nisze wymienionych
zrodel wycigte s3 w rozlewiskowo-jeziornych osadach piaszczysto-zwirowych,
z domieszka mutkéw pochodzacych z okresu zlodowacenia potnocnopolskiego.
Utwory te sa nalozone na piaski i zwiry sandru grotnicko-luémierskiego,
pochodzace z okresu recesji zlodowacenia warty (Klatkowa 1993).
Jedynie nisza 7zrodta w Rosanowie I, w swej potudniowo-wschodniej czesci
nacina bezpodrednio osady sandrowe, za§ nisza zrédla w Glowie znajduje
si¢ w bliskim sasiedztwie tych osadow.

Glownym wodono$cem zasilajacym opisane nisze zrodlowe sa utwory
sandru. Zwierciadlo wody, pomierzone w jego obrebie w studniach gos-
podarskich, wykazuje ogélne nachylenie w kierunku polnocnym (rys. 3).
Warto tez wskazaé, ze w powierzchni sandru, na potudnie od niszy zrodtowe;j
w Ciosnach, zaznacza si¢ wyrazna sucha dolina, wyslana piaskami i mulkami
deluwialnymi. Ukierunkowuje ona podziemny sptyw wody (zwlaszcza $rod-
pokrywowy) do tej niszy.

W Srodkowej czefci sandru, na linii zrodet w Rosanowie, na przekroju
hydrogeologicznym ujawniaja si¢ wyraznie dwa poziomy wodonosne, roz-
dzielone wkiadkami gliny warcianskiej (rys. 3). Zaréwno plytszy poziom
(o glgbokosci 26 m), jak i glebszy (15-30 m) nawiazuja do niszy Zrédlowej
Rosanow I. Taki uktad pozioméw wodonosnych gwarantuje trwato$¢ i duza
wydajno$¢ tego wyplywu (Qg=40,3 dm?®-s™). Jest to najwydajniejsze Zrodlo
z utwordéw czwartorzedowych w $rodkowej Polsce.

Odmienny charakter posiada nisza Zrédlowa w Rudunkach, stanowiaca
poczatek Dzierzaznej (rys. 2D). Najwyzej polozony wyplyw znajduje si¢
w kotlinowatym zaglgbieniu, o niezbyt stromych stokach, miejscami rozcietych
rynnami erozyjnymi. Woda wycieka spod krawedzi niszy, choé wiekszo$é
miejsc wyplywu jest trudna do ustalenia z uwagi na duze nagromadzenie
materii organicznej przykrywajacej warstwg¢ wodono$na. Powoduje to silne
zabagnienie dna. Osady mineralne wodonosca ujawniaja si¢ tylko przy
krawedzi niszy. Na skoncentrowanej juz strudze umiejscowiona jest betonowa
zapora. Ponizej niej, nisza nabiera charakteru kretego, wcietego na kilkanascie
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metrow wawozu. Sa tu trzy wyrazne miejsca wyptywu. Dwa z nich,
potozone pod wschodnia krawedzia niszy, maja charakter splywowy. Wyplyw
po zachodniej stronie znajduje si¢ pod niemal pionowym podcigciem o wy-
sokosci 4 m. Woda wydostaje si¢ tu na powierzchni¢ trzema malymi
,kraterami”, wyraznie pulsujac. Przekr6j pomiarowy zlokalizowany jest
kilkadziesiat metrow ponizej ostatniego, wyraznego miejsca wyplywu.
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Rys. 3. Przekroje hydrogeologiczne na linii Zzroédet, zorientowane potudnikowo
Fig. 3. Hydrogeological cross-sections of the spring line, meridionally orientated

Zlewnie podziemna zroédta w Rudunkach buduja wodnolodowcowe
utwory piaszczysto-zwirowe, zalegajace na glinach zwalowych zlodowacenia
warty. Miejscami gliny te wychodza na powierzchni¢ lub sa przykryte
cienka warstwa piaskéw i mulkéw deluwialnych. Jest to jednocze$nie strefa
moren wyciSnigcia, ktérym towarzysza silne zaburzenia glacitektoniczne

osadéw (Klatkowa, Kaminski, Szafranska 1995).
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Opisane wyzej zrodla sa niezwykle picknymi i cennymi elementami
krajobrazu. Swoimi rozcigciami urozmaicaja monotonna, stabo nachylona
i plaska powierzchni¢ terenu. Wody zrodlane odznaczaja sie zwykle wysoka
jakoscia. Pod wzgledem hydrochemicznym naleza one do dwoéch typow
wod: wodorowgglanowo-wapniowych i wodoroweglanowo-siarczanowo-wap-
niowych (Burchard i in. 1995). Wody ich wykorzystywane sa do hodowli
ryb w licznych stawach i zbiornikach malej retencji.

W przesztosci zasoby wod zrédet w Rosanowie shuzyly takze do napedu
kol miynskich. Warto w tym miejscu wskaza¢, iz energia wodna w regionie
lédzkim byla powszechnie wykorzystywana, rzadko jednak urzadzenia
pigtrzace lokalizowano w bezposredniej bliskosci zrodel. Mlyn na Ciosence
$wiadezy o historycznie duzej i mato zmiennej wydajnosci zrodet w Rosanowie.

Zrodia te sa regulatorem stosunkow wodnych, stabilizuja odplyw rzeczny.
W przeptywie Ciosenki udziat wod zrodlanych wynosi od 30 do 73%. Jego
$rednie wartosci (57%) sa wyzsze niz w zlewni Dzierzaznej (20%), z powodu
znacznie mniejszej wydajnosci zrodel tej zlewni. Zrédha, petniac role drenujaca
w stosunku do woéd podziemnych, zapobiegaja takze powstawaniu podmok-
losci, a tym samym ulatwiaja gospodarke — zar6wno na uzytkach zielonych,
jak 1 na gruntach ornych.

Innym elementem krajobrazowym, na ktoéry warto wskazaé, jest zabudowa
biologiczna nisz zrodiowych. Sktada si¢ na nia bujna, réznogatunkowa
rodlinno$¢ zielna, krzewy i drzewa. W niszach dominuje migta, paprocie,
skrzypy i mchy, tworzace cickawe zespoly roslin higrofilnych. W drzewostanie
spotykane sa: czarna olcha, brzoza, czeremcha (zaréwno krzewiasta, jak
i drzewiasta), jarzab pospolity, krzewy czarnego bzu i wierzby iwy. Sklad
gatunkowy reprezentuje roslinno§¢ dobrze dopasowana do warunkéw §rodowi-
ska, powstala na drodze naturalnej sukcesji roslinnej. Dzigki czystym
wodom, o stalej w ciagu roku temperaturze, réwnie bogato reprezentowana
jest fauna zrodel. Sposrod skorupiakéw zyjacych w niszach zrodtowych,
szczegOlnie licznie wystepuja kietze. Owe naturalne enklawy Srodowiska
wodno-lesnego tworza parkowy charakter zlewni Ciosenki i réwnocze$nie
sa ostoja zwierzyny, shuzac jej jako wodopoje.

W wigkszej odleglosci od nisz, na piaskach, z reguly przewianych
1 zwydmionych, rosng liczne, niektore wyjatkowo duze okazy jalowcow.
W Rosanowie, na zachdd od Zrédel, szczegdlnie cenne okazy sa chronione
w rezerwacie ,,Ciosny”. Podobna ochrona nalezaloby objaé réwniez nisze
zrodel zlewni Ciosenki. Sa one bowiem niezwykle waznymi — tak z przyrod-
niczego, jak i gospodarczego punktu widzenia — elementami $rodowiska.
Moglyby takze stanowi¢ powazne zrédlo zaopatrzenia ludnosci w wode.

Tymczasem, z przykro$cia nalezy stwierdzié, ze nisze zrédlowe w coraz
wickszym stopniu sa wykorzystywane jako dzikie wysypiska $mieci. Zagrozenie
jest tym wigksze, Ze znajduja sic one pod silng presja otaczajacych je
terenow rekreacyjnych, z zabudowa typu letniskowego, mogacych dostarczaé
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sezonowo duzych ilosci nie kontrolowanych odpadéw bytowych i Scie-
kéw. Swiadcza o tym typy hydrochemiczne, uzyskane na podstawie
wstepnych wynikéw analiz chemicznych wéd z wyplywéw descensyjnych
— Rosanéw I: HCO3-SOs+Ca i Ciosny: SO+~NO3>—Ca-K! Ten nietypowy
sktad jonowy wod zrédlanych w Ciosnach wynika prawdopodobnie z za-
nieczyszczen wodono$ca przez nie oproznione dotad doly kloaczne po
bylych ustepach szkolnych, znajdujacych si¢ kilkadziesiat metrow w gorg
od niszy zrodlowej.

Wydajnos¢ zrodet

Pod wzgledem wielkosci wydatku (tab. 1), Zrédla zlewni Dzierzaznej
naleza do IV (Rosanéw I, Ciosny) i V (pozostale) klas wydzielonych przez
Meinzera. W kategorii zmienno$ci wydatku, biorac pod uwage wspoiczynnik
zmiennosci Mailleta, Zrodta te mozna zaliczy¢ do stalych lub malo zmiennych
(Pazdro, Kozerski 1990).

Tabela 1: Podstawowe charakterystyki wydajnosci zrodet
Basic characteristics of the spring output

; Qe Quux Quia A q
Zodo | gpisy | s | Emdst | R | ) | famtes
Rosanow 1 40,30 56,71 30,22 1,88 3,39 11,89
Rosanow 11 7,72 10,27 5,16 1,99 1,166 6,62
Ciosny 22,26 43,46 16,09 270 | 3,67 6,06
Glowa 7,19 11,12 4,77 2,33 1,51 4,76
Rudunki 6,79 8,25 4,96 1,66 0,65 10,44

Objasnienia: Qg — wydajno§¢ frednia; Qu — Wydajno§¢ maksymalna; Qum — wydajnosc
minimaina; R — wspélczynnik zmiennosci Mailleta, A — powierzchnia zlewni topograficznej
zroédel; q — odplyw jednostkowy ze zlewni Zrédet.

Explanations: Qg — average output; Que — maximum output; Qum. — minimal output;
R — Maillet’s variability coefficient; A — area of the spring topographics drainage basin;
g — specific runoff from the spring drainage basins.

Wyjasnienia wymagaja warto$ci moduléw wydajnosci zrodel. Wyniki te
uzyskano przy uwzglednieniu topograficznych powierzchni ich zlewni. Granic
zlewni podziemnych na tym etapie badan nie wyznaczono (brak wiercen
i dostatecznej liczby studzien). Prawdopodobnie maja one wigkszy zasi¢g
niz wynika to z topografii terenu Jokiel, Maksymiuk 1995). Potwier-
dzenie tej tezy znajdujemy na przekroju hydrogeologicznym (rys. 3), prze-
biegajacym przez nisz¢ zrodla Rosanéow I. Istnieje bowiem duze praw-
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Rys. 4. Zmiany wydajnosci zrodet na tle opadéw atmosferycznych z posterunku w Luémierzu. 1 — Rosanéw I; 2 — Rosanéw II; 3 - Ciosny;
4 — Glowa; 5 — Rudunki

Fig. 4. Changes of the spring output against the background of the Luémierz station precipitations. 1 — Rosan6w I; 2 — Rosanéw 1I; 3 — Ciosny;
4 — Gtowa; 5 — Rudunki
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dopodobienstwo dwupoziomowego zasilania takze innych zrodel. Niezaleznie
od niezbyt precyzyjnego oszacowania, moduly wskazuja na 2-3-krotne
przekroczenia wartosci $rednich jednostkowych odplywow podziemnych
rzek obszaru S$rodkowej Polski, co $wiadczy o duzej zasobnos$ci wod
podziemnych zlewni Dzierzazne;j.

Prowadzone przez 17 miesigcy pomiary wydajnosci zrédel oraz sum
dobowych opadow atmosferycznych ilustruje rys. 4. Z analizy czasowego
przebiegu wydajnoSci wynika, Ze w polroczach zimowych ze zrodel tych
odplywa znacznie wigcej wody niz w polroczach letnich. Przyczyna tego
jest stosunkowo duze parowanie z powierzchni terenu w okresie letnim,
a co za tym idzie — zmniejszone zasilanie wod podziemnych na drodze
infiltracji.

W pétroczu zimowym zrodia sa dodatkowo zasilane wodami roztopowymi,
co sprzyja wzrostowi ich wydajnosci w okresach pojawienia si¢ dodatnich
temperatur. Zmiany wydajno$ci zrodet nie zaleza wiec wprost od rozkladu
opadow atmosferycznych, za$ nasilenie opadéw zwykle nie powoduje szybkiego
wzrostu ich wydajnosci. WyraZniejsza jest tu natomiast reakcja na dhuzsze
okresy bezopadowe — w wigkszosci przypadkéw nastepuje zauwazalny
spadek wydajnosci Zrodel.

Najwyzsze wydajnosci zrodla osiagnely zima 1997/1998 r., co bylo
efektem maksymalnego napelnienia zbiornikéw wod podziemnych w pélroczu
letnim 1997 r. (szczeg6lnie w lipcu). Wzrosty i spadki wydajnosci wiekszosci
zrodet nastgpuja w podobnym okresie, choé¢ niekiedy z kilkutygodniowym
przesunigciem.

Z uwagi na fakt, iz wydatek zrodet jest funkcja napelnienia zbior-
nikéw wod podziemnych je zasilajacych, podjeto probe ustalenia wzajem-
nych relacji migdzy stanami wody w studniach i wydajnoscia zrodet.
W tym celu obliczono synchroniczne i asynchroniczne wspoélczynniki kore-
lacji (tab. 2).

Wspoélczynniki autokorelacji wskazuja na roznice miedzy dynamika
wydajnoSci zrodel i zmiennoscia stanow wody w studniach. Stany wody
w studniach charakteryzuja si¢ niewielkimi wahaniami, w przeciwienstwie
do wigkszej zmienno§ci wydatku zrodel. Przyczyn tego mozna by, z du-
zym prawdopodobienstwem, doszukiwac si¢ w dwupoziomowym zasilaniu
wyplywow — w przeciwienstwie do studni, ktora drenuje tylko jeden po-
ziom wodonos$ny. Potwierdzeniem tego jest miedzy innymi réwnoczesne
wystgpowanie, w niszach Zrédlowych, wyplywow ascensyjnych i descen-
syjanych.

Uzyskane rezultaty (zestawione w tab. 2) w wigkszoSci przypadkow
wskazujg na stabe zwiazki korelacyjne pomigdzy wartoSciami z jednoczesnych
pomiarow. Zaleznosci statystycznie istotne ujawniaja si¢ tylko miedzy
zrodlami w Rosanowie i Glowie, mimo iz znajduja si¢ one w znacznej



Tabela 2: Wspétczynniki autokorelacji, korelacji i crosskorelacji wydajnosci zrodet i stanéw wod podziemnych w studniach (w terminach

pomiarow)

Autocorrelation, correlation and crosscorrelation coefficients of the spring output and ground water-level in wells (in the fixed days)

g Rosanéw Rosanéw Chosy Glowa Rudunki Studm:a ‘ %ydniu
Obiekt R. .g 1 1l RosaBow iosny

f maksymalne warto§ci wspotczynnikow korelacji wzajemne;j

E} (przesunigcie czasowe wyrazeri w kolumnach o n-terminach obserwacii)
Rosanow 1 0,347 & 1,00 048 (3) | 044 (+2) | 0,67 (0 | 0,29 (+8) | 054 (-1) | 045 (1)
Rosanow II 0,214 - 0,18 1,00 035 (-2) | 043 (0) | 027 (-8) | 0,51 (+1) | 045 (+1)
Ciosny 0,321 = 0,23 0,04 1,00 037 (4) | 034 (-9) | 0,62 (-2) | 052 (-2)
Glowa 0,167 £ 0,67 043 0,30 1,00 037 (<7) | 0,57 (1) | 0,52 (1)
Rudunki -0,224 .g'“i 0,10 -0,11 -0,11 -0,05 1,00 0,35 (-9) | 0,32 (-10)
Studnia Rosanow 0,822 £ 0,52 043 0,30 0,54 0,14 1,00 0,90 (0)
Studnia Ciosny 0,887 E 0,39 0,40 0,38 0,41 0,19 0,90 1,00

Objasnienia: R, — wspolezynnik autokorelacji z przesunigciem 1; wartosci podkre§lone sa istotne statystycznie na poziomie 0,05.

Explanations: R, — autocorrelation coefficient with the displacement 1; underlined values are statistically significant on the 0,05 level.
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odlegtosci od siebie. Zrodla te prawdopodobnie nie drenuja wspolnego
zbiornika wod podziemnych, ale ich obszary zasilania reprezentuja podobne
warunki budowy geologicznej. Pozostale zwiazki sa slabe, zwlaszcza w od-
niesieniu do zrodla w Rudunkach, charakteryzujacego si¢ odmienna budowa
geologiczna wodono§ca — zarowno pod wzgledem litologii, jak i wieku
osadow. Zaskakujacym wydaje si¢ takze brak zwiazku migdzy wydajnoSciami
sasiadujacych ze soba nisz — w Rosanowie I i II. Moze to by¢ spowodowane
roznicami w zasilaniu obu zrodel: jednozbiornikowym — Rosanowa I1I
i dwuzbiornikowym — Rosanowa I.

Niezbyt silna, ale z reguly istotna statystycznie korelacja, zaznacza si¢
pomiedzy wydajnosciami zrodet a stanami wod podziemnych. Wplyw na
nia ma przede wszystkim sezonowy rytm zjawisk wodnych, zwigzany
z rozkladem zasilania wod podziemnych w ciagu roku. Wyzsze wigc wartosci
wspolczynnikéw korelacji uzyskano by dla $rednich miesigcznych wydajnosci
zrodel i standw wod podziemnych. Ze wzgledu na krotki okres obserwacji
(17 miesiecy), nie przedstawiono ich w niniejszej pracy.

Male wartosci synchronicznych wspolczynnikoéw korelacji w terminach
pomiaréw (tab. 2) sklonily autor6w do obliczenia korelacji z przesuni¢ciem
czasowym (crosskorelacji). W dalszym ciggu zauwazalny jest tu odmienny
charakter zrodta w Rudunkach, ale uzyskane wartosci przesuni¢¢ czasowych
traktowaé nalezy jako przypadkowe. Dla pozostatych zrodet wspolczynniki
korelacji sa statystycznie istotne, przy czym najwigksze wartosci potwierdzaja
rownoczasowa reakcje zrodet w Rosanowie 1 Glowie.

W innych wyplywach wyzsza korelacj¢ uzyskano z dodatnim badz ujem-
nym przesuni¢ciem czasowym. Na tej podstawie mozna przypuszczal, ze
reakcja zrodla w Ciosnach jest sp6zniona o dwa terminy pomiaréw w stosun-
ku do zZrédta Rosanow II i o cztery terminy w stosunku do zrodla w Glowie.
Prawdopodobnie wynika to z ograniczonej przepuszczalno$ci utworow piasz-
czysto-mutkowych, budujacych zlewni¢ podziemna zrodlta w Ciosnach.

Wspolczynniki crosskorelacji wskazuja takze, ze wzrost stanow wody
w studniach nastepuje wczesniej niz wzrost wydatku zrodet. Moze to mie¢
zwigzek z usytuowaniem studni na drodze naptywu woéd podziemnych do
strefy bezposredniego zasilania zrodet. Mimo niewielkiej odleglosci od nisz
studnie reaguja szybciej. Wyjatek stanowi tu Zréodlo w Rosanowie II, co
byé moze wynika z faktu, ze zroédlo to ma najplytsza niszg, a wigc
najkrotsza drogg infiltraciji.

Na koniec warto podkresli¢, iz w odniesieniu do wszystkich zrodet
uzyskane warto$ci wspolczynnikow nalezy traktowaé bardzo ostroznie.
Uwaga ta podyktowana jest zbyt krétkim okresem obserwacji i mala liczba
pomiaréw (n=34), roznym charakterem budowy geologicznej wodonoscow,
réznicami w nachyleniu zwierciadta wody oraz odmiennym wyksztalceniem
nisz zrédlowych.
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Summary

In this article the authors have represented the introductory research results of the springs
located in Dzerzazna drainage basin which touches the Grotniki-Luémierz sandr in the
western part of the £.6dz Upland margin zone. First of all, the location of the springs, their
morphology and the output were subjected to an analysis.

The springs can be found in the erosional undercuttings located at the dry valley mouths.
They possess distinctly developed long shaped, steep scarped, 2-3 m deep spring niches with
flat, strongly waterlogged bottoms (fig. 2).

The discussion of the research material lets us state that the highest outputs and the low
variability occur in the Ciosenka river springs — the left tributary of the Dzerzazna river.
The contribution of the spring water in the total Ciosenka river runoff is about 57%. The
Dzierzazna river springs are also characterized by the low variability but their output is much
smaller (tab. 1). Their contribution in the total Dzerzazna river runoff is hardly 20%.
Different hydrogeological conditions result in the output differentiation of the described springs.
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The ground water draining in the spring niches of the nothern direction links to general
land slope and to the aquifer horizon stratification. The surveys have revealed at least
two-level spring alimentation. The upper aquifer horizon has an unconfined table (water flows
towards outflows) and the lower one — confined table (in some springs a distinct pulsation
can be observed).

Translated by MAREK WALISCH
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