ACTA UNIVERSITATIS LODZIENSIS
FOLIA GEOGRAPHICA PHYSICA 2, 1997

Adam Bartnik, Marek Walisch

ZRODLA ZLEWNI BYSTRZYCY DUSZNICKIEJ

SPRINGS OF THE BYSTRZYCA DUSZNICKA DRAINAGE BASIN

Opracowanie niniejsze jest proba prezentacji zrodet zlewni gornej Bystrzycy Dusznickiej
na tle budowy geologicznej i tektoniki obszaru. W opracowaniu zwrdcono szczegdlng uwage
na termik¢ wod zrodlanych i zwigzek wystgpowania obszarow zrodliskowych z budowa
geologiczna zlewni.

WSTEP

Celem artykulu jest rozpoznanie zrodet w zlewni gornej Bystrzycy Dusznic-
kiej oraz wykrycie przestrzennego zréznicowania ich wydajnosci i temperatury.

Sudety charakteryzuja si¢ znaczna zmienno$cia opadow i temperatury,
a co za tym idzie, rowniez parowania terenowego i przepltywdéw rzecznych
Kowalski 1990). W rejonie Gor Bystrzyckich i Orlickich zmiennosé
wysokosci opadow atmosferycznych jest mniejsza i waha si¢ od 1200 do
1400 mm rocznie w szczytowych partiach gor do 600-650 mm w kotlinach
Srodgorskich. Wysoko§C parowania terenowego waha si¢ odpowiednio od
450 do 550 mm. Roéznica wysokosci opadow atmosferycznych i parowania
terenowego, czyli warstwa wody stanowiaca potencjalnag mozliwos¢ zasilania,
wynosi dla badanego obszaru okoto 550 mm. Sredni odplyw niski, utozsamiany
z odplywem woéd podziemnych, wynosi dla zlewni Bystrzycy Dusznickiej
okoto 3,5 dm®-s™ (Kowalski 1990).

Pomiary terenowe oraz kartowanie powierzchniowych zjawisk wodnych
przeprowadzono w lipcu 1993 r. Rok ten na tle wielolecia 1951-1980
odznaczat si¢ w Sudetach opadami nizszymi od éredniej. Sredni miesieczny
opad w tym roku wynosil na Sniezce 84 mm, przy Sredniej z wielolecia
115 mm. Srednia miesigczna temperatura byla réwniez nizsza od éredniej
wieloletniej (Sniezka: 7,0°C, przy $redniej: 8,4°C). Modut odplywu rzecznego
zlewni Bystrzycy Dusznickiej w tym okresie wynosit 3,7 dm3:s?:km™
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Wydajnoéé mniejszych zrodet pomierzono w terenie metoda podstawio-
nego naczynia, wigkszych za$, przy zastosowaniu miynka hydrometrycz-
nego typu Hega 1. Wyniki badan przedstawiono w formie zestawien
tabelarycznych oraz wykresow, ktore w sposob ogélny prezentuja wybrane
zalezno$ci, objasnienia tekstowe natomiast, interpretuja podane wartosci
liczbowe.

Zawarta w artykule charakterystyka zrodet nie dotyczy zmian ich
wydajno$ci w czasie, a takze nie interpretuje warunkow atmosferycznych
w okresie prowadzonych badan.

BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Rozpatrywany obszar moze by¢ traktowany jako jednostka hydro-
geologiczna skladajaca si¢ z trzonu zbudowanego ze skal krystalicznych
oraz otoczki skal osadowych z pokrywa zwietrzelinowa i rozlamami te-
ktonicznymi. Dominujacym pigtrem wodono$nym sa osady czwartorzg-
dowo-kredowo-prekambryjskie (M alinowski, Bochenska, Kowa-
Iski 1988).

Gory Orlickie, ktorych pasmo szczytowe stanowi zachodni dziat wodny
badanej zlewni, zbudowane sa z proterozoicznych lupkoéw tyszczykowych
nasunietych od zachodu i sfaldowanych w postaci tzw. nasunigcia Zielenca.
Na wysokosci okolo 800 m n.p.m. rozpoczyna si¢ dolna krawedz tego
nasuniecia. W obrebie tupkow lyszczykowych wystepuja liczne soczewki
dolomitow krystalicznych, odgrywajacych istotna rolg w powstawaniu zrodet
na tym obszarze. Ich obecnos¢ wptywa takze na styl struktur tektonicznych
w okolicach Zielenca, Granicznej i Dusznik Zdroju, a takze na morfologi¢
terenu. Pozostala cze$C zlewni tworza utwory gornej kredy zalegajace
w depresji srodsudeckiej i przykrywajace proterozoiczne podloze krystaliczne
zbudowane z gnejsow. Osady te, o zmiennej miazszosci, naleza do zachodniego
obrzezenia gornej Nysy Klodzkiej i sa w duzym stopniu wychylone z ich
pierwotnego, horyzontalnego potozenia (Cymerman 1992). Wywotaly to
intensywne, trzeciorzedowe, blokowe ruchy dysjunktywne. Sedymentacja
utworow kredy rozpoczg¢la si¢ tu w cenomanie i trwala przez caly turon,
z maksimum transgresji w dolnym turonie. Osady cenomanu wystgpujace
w okolicach Dusznik Zdroju i Podgorza reprezentowane sa przez piaskowce
mutowcowe, kwarcowo-skaleniowe z glaukonitem i ciosowe. Wystepuja one
prawdopodobnie wszedzie w spagu osadow gorno-kredowych, a ich ewentualny
brak spowodowany byl pézniejszymi procesami tektonicznymi. Gldéwna
litofacja turonu sa margle ilasto-krzemionkowe, ktorych wychodnie stwierdzono
w okolicach Granicznej i Podgorza. Stoki wzniesien nad dolina Bystrzycy,
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w poludniowo-wschodniej czgsci zlewni, zbudowane sg z piaskowcow kwar-
cowo-skaleniowych. W ich spagu moga lokalnie wystepowaé wapienie
piaszczyste przechodzace stopniowo w mulowce margliste i margle ilasto-
-krzemionkowe.

Budowa geologiczna tego obszaru zostala zmodyfikowana przez pozniejsze
(postturonskie) deformacje dysjunktywne (uskoki, nasunigcia, wychylenia
i rotacje) poszczegolnych blokow. Mtodoalpejskie ruchy tektoniczne objety
swym zasiggiem nie tylko starsze, waryscyjskie struktury metamorfiku, ale
takze osady gornej kredy. Powstale w wyniku tych ruchéw uskoki tworza
dwa glowne systemy: rownoleznikowy i sko$ny, o kierunku biegnacym
z péinocnego zachodu ku poludniowemu wschodowi. Do uskokéw rowno-
leznikowych naleza uskoki Granicznej-Paszkowa i Podgérza-Pokrzywnej.
Do uskokow o kierunkach potudnikowych naleza uskoki Duszniki
Zdr6j-Spalona i Szczytna—Spalona.

W wyniku alpejskich ruchow blokowych i intensywnego wietrzenia
chemicznego w trzeciorzedzie wytworzyly si¢ powierzchnie zrownan, zachowane
obecnie na réinych poziomach hipsometrycznych. Na obszarze zlewni
Bystrzycy Dusznickiej wyr6zni¢ mozna dwie z nich: grzbietowa i stokowa.
Z nimi zwiagzane sa podmoklosci i rozlegle zabagnienia (Topielisko, Czarne
Bagno), wypelnione namulami, itami zwietrzelinowymi, glinami deluwialnymi
oraz torfami. Torfowisko pod Zielencem, jedno z najwigkszych i najpiek-
niejszych torfowisk wysokich w Polsce, objgte jest ochrona rezerwatowa.

Osia zlewni Bystrzycy Dusznickiej jest prostolinijna dolina rzeczna
przebiegajaca z potudniowego wschodu ku poinocnemu zachodowi i weinajaca
si¢ pomigdzy pasma Gor Orlickich i Bystrzyckich. W efekcie, na calym
odcinku od Zielenica do Dusznik Zdroju dolina Bystrzycy Dusznickiej ma
charakter przelomowy. Stoki Gor Bystrzyckich i Orlickich sa ponadto
odwadniane przez Mlynowke, Bialy Potok, Wapienny Potok, Podgérna oraz
Czerwony Potok.

Pierwszy poziom wod podziemnych wystepuje na zboczach dolin pokrytych
zaglinionym rumoszem skalnym oraz w stozkach naplywowych i poziomach
terasowych wystepujacych w dolinie Bystrzycy Dusznickiej. W zwietrzelinach
stokowych gromadza si¢ ponadto plytkie wody podziemne. Poziom ich
zwierciadla uzalezniony jest bezposrednio od opadéw atmosferycznych.
Czgsto sa one w kontakcie hydraulicznym z wodami szczelinowymi w nizej
lezacych skatach metamorficznych lub osadowych.

W znacznej czgéei zlewni Bystrzycy Dusznickiej wystgpuja wody szczelinowe
w skalach metamorficznych. Sg to zaréwno wody glebokiego krazenia, jak
i wody plytkich szczelin wietrzeniowych zasilane gléwnie przez opady
atmosferyczne. Wyplywy tych wod na powierzchni¢ sa w wigkszoSci zamas-
kowane przez zwietrzeliny stokowe lub osady den dolinnych, tworzac czesto
niewielkie podmoktosci.
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Najzasobniejszym zbiornikiem wod podziemnych na badanym obszarze
sa osady gornej kredy, a w szczegolnosci piaskowce ciosowe cenomanu
i turonu. Charakteryzuja si¢ one do$¢ duza porowatoScia oraz silna szcze-
linowatoscia; przewodza wiec zar6wno wody warstwowe, jak i porowe
(Rbzycki 1975).

Kredowy zbiornik wodono$ny na obszarze zlewni Bystrzycy Dusznic-
kiej jest bardzo stabo poznany (Cymerman 1992). Poszczegdlne pozio-
my wodonosne s3 tu izolowane przez mniej spgkane poziomy margliste.
Wody w utworach kredowych odznaczaja si¢ dobra jakoscia i stabym
zmineralizowaniem. Przeplyw wody w pokrywie zwietrzelinowej oraz
w ofrodku szczelinowatym jest bardzo zloZonym zagadnieniem, odbywa
sic bowiem w warunkach réznego nasycenia oraz roinego charakteru
ruchu wod podziemnych (Kowalski 1990). Sudecka pokrywa zwiet-
rzelinowa stanowi specyficzny typ porowatej struktury wodonosnej. Pio-
nowe i poziome przemieszczanie si¢ wody nastgpuje tutaj na zasadzie
kapilarno$ci zawieszonej oraz frontu zwilzenia strefy infiltracji. Na znacz-
nym obszarze wystgpowania gliniasto-rumoszowej pokrywy zwietrzelinowe;j
ma miejsce drenaz wody z niezupelnie nasyconego osrodka skalnego.
Zlozony charakter cechuje réwniez srodowisko skal szczelinowatych. Prze-
plyw odbywa si¢ tu w sieci szczelin, ktore drenuja wod¢ rOwniez z nie-
spekanej czgsci skaly.

ZRODLEA ZLEWNI BYSTRZYCY DUSZNICKIEJY

Zlewnia gornej Bystrzycy Dusznickiej ma powierzchnig 24,5 km? i polozona
jest w Sudetach Srodkowych. Ma ona wydluzony ksztalt o przebiegu
poludnikowym (wskaznik formy — 0,24; wskaznik wydluZenia — 0,56). Jej
dzial wodny wykazuje stabe rozwinigcie (wskaznik zwartosci — 1,36). Okolo
70% dzialu wodnego gbrnej Bystrzycy Dusznickiej pokrywa si¢ z europejskim
dzialem wodnym oddzielajacym zlewisko Morza Baltyckiego od zlewiska
Morza Péinocnego. Srednia wazona wysokos¢ zlewni wynosi 770,8 m n.p.m.,
a deniwelacje osiagaja 555 m, przy zachowaniu do§¢ duzego nachylenia,
ktére wynosi wedhug wskaznika Strahlera 55,5 m-km™. Urzezbienie wynika
z urozmaiconej budowy geologicznej. Oba te czynniki wplywaja w znacznym
stopniu na charakter i wyksztalcenie sieci rzecznej, czego liczbowym wyrazem
jest wskaznik gestoéci sieci Neumanna wynoszacy 1,76 km -km™.

Zlozono§¢ warunkow hydrogeologicznych tego regionu wynika z ciggu
przyczynowo-skutkowego, oddzialywania na siebie czynnikow geologiczno-
-tektonicznych i fizycznogeograficznych (K owalsk i 1990). Rzezba terenu
wiaze si¢ z budowa geologiczna, za§ zréznicowanie elementéw hydrologicznych
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wynika migdzy innymi wlasnie z urzezbienia terenu (wysokosci wzglednych
oraz ekspozycji zboczy).

Zrédla Bystrzycy Dusznickiej byly dotychczas obiektem zainteresowan
J.Kryzy (1975). Wyniki swoich badan przedstawil on na XLVII Zjezdzie
Polskiego Towarzystwa Geologicznego w Swidnicy. Analizujac zrédla polozone
na potudnie od wsi Zieleniec, rozpoznat trzy ich typy: szczelinowe, szczelinowo-
-Tumoszowe oraz rumoszowe. Pig¢ takich duzych wyplywoéw, rozciagajacych
si¢ na odcinku 150 m, daje poczatek Bystrzycy Dusznickiej. Woda wyplywa
tu ze szczelin w tupkach lyszczykowych pokrytych niewielkiej] migzszo$ci
zwietrzeling. Wydajnos¢ tego kompleksu wyplywéw zmienia si¢ w zaleznosci
od opadéw w granicach od 18 do 36 dm?*-s™, a temperatura wody zblizona
jest do $redniej rocznej temperatury okolic Zielefica (latem 6,3°C, a pozna
jesienig 5°C, przy temperaturze powietrza —1°C).

W czasie badan, prowadzonych w lipcu 1993 r., zarejestrowano na
obszarze zlewni gornej Bystrzycy Dusznickiej ponad 100 wyplywow lub ich
zgrupowan, z czego ponad 20 zaklasyfikowano jako wycieki. Ze wzgledu na
trudnofci w dokladnym zmierzeniu wydajnosci wyplywéw o wartoéciach
ponizej 0,1 dm*-s™ jedynie ich lokalizacja zostala przedstawiona na mapie
(rys. 1); pomini¢to je natomiast w dalszej czgici opracowania, w tym
w zestawieniach tabelarycznych.

Najbardziej wydajne zrédla lub ich zgrupowania znajduja si¢ w czesci
zachodniej zlewni, w strefie krawedzi nasuniecia Zielefica. Dolna granica tej
krawedzi przebiega na wysokoéci okolo 800 m n.p.m. Wzdtuz wschodniego
zbocza doliny Bystrzycy Dusznickiej, na odcinku od ujscia Miynéwki do
ujScia Czerwonego Potoku, mamy natomiast do czynienia z duza iloscia
malych zrédet oraz wyciekéw dolinnych i przykorytowych. Sa one zwiazane
z erozyjnym podcigciem stokéw przez rzeke. Poludniowo-wschodnia czedé
zlewni pozbawiona jest wyplywow wod podziemnych. Na tym obszarze
wystgpuja bowiem rozlegle podmoklosci w postaci wymienionych torfowisk.
Sa one odwadniane decentrycznie przez cieki o duzej sezonowej zmiennoéci
przepltywu.

Sposréd 70 wyptywéw wod podziemnych uwzglednionych w zestawie-
niach, najwigksza ich liczba przypada na przedziat wysokosciowy 700-750
m n.p.m. Srednia wydajnosé pojedynczego zrédla w tym przedziale jest
jednak bardzo niska (0,25 dm’:s™) i w stosunku do wydajnosci éredniej
z calego badanego obszaru (1,29 dm®-s™), stanowi jej znikomy procent
(tab. 1, rys. 2).

Strefa wysokosciowa 750-900 m n.p.m., w obrebie ktorej przebiega
granica nasunigcia Zieledca, jest natomiast strefa obfitujaca w najbardziej
wydajne zrédta. Srednia wydajnosé pojedynczego wyplywu wynosi tu okoto
2,5 dm*-s?. Zjawisko to ilustruje rys. 3.
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Rys. 1. Przejawy wod podziemnych w zlewni gornej Bystrzycy Dusznickiej w lipcu 1993 r.

Fig. 1. Distribution of ground water outflows in the upper Bystrzyca Dusznicka basin in July 1993
Legend:
— European watershed
— the 4" order watershed
— unsteady watershed
— closing up the basin to the Duszniki profile
— permanent stream
— intermittent stream
— perennial swamp
Discharge of spring water
— spring sappings
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Tabela 1

Wydajnos¢ zrédet zlewni gérnej Bystrzycy Dusznickiej w przedzialach wysokosciowych

Spring yield at the height-intervals of the upper Bystrzyca Dusznicka basin

Wysokosé Suma wydajnosci Ilosé Udziat procentowy |Sred. wyd. jednego
(m n.p.m.) (dm?-s?) zrodet wydajnosci (%) | zrédia (dm®-s™)
ponizej 600 1,08 3 1,19 0,36
600-650 0,57 3 0,63 0,19
650-700 1,61 6 1,78 0,27
700-750 442 18 4,89 0,25
750-800 13,28 10 14,68 1,33
800-850 55,94 17 61,85 3,29
850-900 7,33 8,10 1,83
900-950 1,20 4 1,33 0,30
950-1000 2,52 3 2,79 0,84
powyzej 1000 2,50 2 2,76 1,25
Suma 90,45 70 Srednia 1,29
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Rys. 2. Wydajnos¢ i liczba zrédet w przedziatach wysokosciowych

Fig. 2. Spring yield and spring number in the height-intervals
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Rys. 3. Srednia wydajnosé¢ pojedynczego zrddla w zaleznosci od wysokosci zrédia n.p.m.

Fig. 3. Average yield of an individual spring according to its altitude above sea level

Zalemo$¢ temperatury zrodet od wysokosci n.p.m.

Tabela 2

Dependence of the spring water temperature upon absolute altitude

Wysokosé Srednia temp. Liczba wyplywow Razem
(m n.pm.) Q) <4°C | 4,1-6°C | 6,1-8°C |8,1-10°C| WYPlywow
ponizej 600 9.8 3 3
600650 8.4 1 2 3
650-700 7,6 1 4 1 6
700-750 7,1 6 7 5 18
750-800 73 1 5 4 10
800-850 6,8 6 8 3 17
850-900 6,5 0 3 1
900-950 6,0 3 1
950-1000 43 1 2
powyzej 1000 4,7 1 1 2
Srednia 7,0 2 20 29 19 70

Suma
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Rys. 4. Rozkiad temperatur wody zrodet Bystrzycy Dusznickiej. Warto$¢ testu Shapiro-Wilka
W = 0,973, p < 0,342

Fig. 4. Range of the Bystrzyca Dusznicka spring water temperatures; Shapiro-Wilk’s test values
W = 0,973, p < 0,342

Nasunigcie Zielenca jest zdyslokowana strefa graniczna miedzy dwoma
blokami, ktore ulegaly nie tylko zr6znicowanym ruchom pionowym, ale
takze znacznym wychyleniom i rotacji (Cymerman 1992). Efektem tego
jest spekanie i potrzaskanie calego tego obszaru. Wody szczelinowe nie sa
tu jednak prawdopodobnie wodami glebokiego krazenia. Swiadczy o tym
chociazby fakt, ze nie spotyka si¢ tu cieplic, uwazanych za przejaw takiego
typu krazenia (R6zycki 1970). Niska temperatura zrodel oraz fakt, ze
nasunigcie Zielenca pokrywa si¢ z obszarem zasilania tego regionu, przesadza
o lokalnym typie krazenia. W krazeniu tym decydujaca rol¢ odgrywa
tektonika dysjunktywna. Dlatego tez, cala strefa nasunigcia Zielenca jest
bogata w wydajne wyplywy wod podziemnych.

W dalszej czesci analizie poddano zalezno$¢ temperatury wody zrodet
od ich wysoko$ci n.p.m. Wyniki przedstawiono w tab. 2 oraz graficznie na
rys. 4. Badano zgodnos$¢ rozkladu temperatury wody zrodet zlewni Bystrzycy
Dusznickiej z rozkladem normalnym. Zastosowano tu test Shapiro-Wilka
otrzymujac wynik Swiadczacy o zgodnosci obu rozktadow.

Wartos¢ wspolczynnika korelacji zaleznosci temperatury wody od wysokosci
bezwzglednej zrodel badanej zlewni (r = —0,62), swiadczy o silnej i istotnej
statystycznie zaleznosci odwrotnej tych elementow (rys. 5).
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Rys. 5. Zalezno§¢ temperatury wody zrodet od ich wysokosci w zlewni Bystrzycy Dusznickiej

Fig. 5. Dependence of spring water temperature upon the absolute altitude of springs in the
Bystrzyca Dusznicka basin

Jak wynika z wykresu, na terenach wysoko poloZonych przewazaja zimne
zrodla szczelinowe, nizej za$ czeSciej spotykamy wyplywy rumoszowe (ciep-
lejsze). Przebieg linii regresji zaklocony jest przez silnie oddzialujaca ,,chmurg”
punktow w jej czgfci Srodkowej. Takie zaggszczenie punktéw Swiadczy
o tym, ze w strefie wysokosciowej 700-900 m n.p.m. wystepuja zrodla
zarObwno szczelinowe (najzimniejsze), jak i szczelinowo-rumoszowe (cieplejsze)
czy tez rumoszowe (najcieplejsze). Zasieg wystgpowania tej strefy pokrywa
si¢ z przebiegiem dolnej granicy nasunigcia Zieleica. Wypigtrzone i potrzaskane
lupki lyszczykowe budujace szczytowe partie Gor Orlickich sprzyjaja wigc
powstawaniu nie tylko zrdédel szczelinowych, ale takie Zrédet szczelinowo-
-rumoszowych, jako ze pokryte sa one roinej miazszoSci zwietrzeling
pochodzaca ze skal tworzacych nasunigcie.

Wraz ze wzrostem wysokosci zmniejsza si¢ temperatura wody irc')dlanej
Dla badanego okresu gradient ten wynosit 1°C na 100 m. Dla poréwnania,
spadek temperatury wody wraz z wysokoscia dla Zrodet Masywu Snieznika
wynosi w miesiacach letnich 0,55°C na 100 m (Kryza 1988).

Przebadano takze zaleznosci wydajnosci zrodet od wysokosci bezwzglednej
oraz jej powiazania z temperatura wody zrodlanej. Nie wykryto jednak
zadnych istotnych statystycznie zwigzkow. Brak takich zaleznoSci spowodowany
jest duza zmiennoécia wydajnosci zrodet w $rodkov:ym przedziale wysoko-
Sciowym (700-900 m n.p.m.).
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WNIOSKI

Obszar zlewni Bystrzycy Dusznickiej uwzgledniony w niniejszym opra-
cowaniu, nalezy do bardzo ciekawych pod wzgledem Srodowiskowym. Na
szczegllng uwage zashuguje jego geologia i tektonika, ktéra w znacznym
stopniu determinuje lokalizacj¢ i wydajno§¢ zrédel. Z zebranego materiatu
i jego analizy mozna wysnu¢ kilka zasadniczych wnioskow:

1. Zrédta o najwickszej wydajnosci wystepuja glownie w strefie krawe-
dziowej nasunigcia Zielenca.

2. Potrzaskane i spgkane wskutek ruchow dysjunktywnych struktury
nasuni¢cia Zieleica umozliwiaja penetracj¢ szczelin skalnych przez wody
opadowe, co umozliwia powstawanie zaréwno zrddel szczelinowych, jak
i szczelinowo-rumoszowych czy tez rumoszowych.

3. Wyplywy o najmniejszej wydajnosci skoncentrowane sa gtéwnie wzdtuz
prawego zbocza erozyjnie podcigtej doliny Bystrzycy Dusznickiej i posiadaja
przewaznie charakter rumoszowy.

4. Rozklad temperatur wody zrédet w zaleznosci od wysokosci jest tu
do$¢ typowy i ma rozkiad zblizony do normalnego. Temperatura wody
zrodet waha sie od 4,3 do 9,9°C.

5. Wspolczynnik korelacji temperatury wody zrodet i ich wysokosci
n.p.m. wykazuje silng zalezno§¢ odwrotna (r = —0,62).

6. Na terenie zlewni gornej Bystrzycy Dusznickiej, na obszarach polozonych
wyzej, przewazaja zimne zrodla szczelinowe, nizej za§ — cieplejsze Zrodla
rumoszowe.

7. Gradient spadku temperatury wody zrodet gornej Bystrzycy Dusznickiej
wynosi 1°C na 100 m.

8. Nie zaobserwowano Zadnych istotnych statystycznie zwiazkéw wydaj-
nosci i temperatury. Fakt ten nalezy tlumaczy¢ duza réznorodnoscia wy-
dajnosci wyplywow o tej samej temperaturze lub polozonych na tej samej
wysokosci.
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Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej
Uniwersytetu Lodzkiego

Adam Bartnik, Marek Walisch

SUMMARY

This article is an attempt of a presentation concerning the springs of the upper part of
the Bystrzyca Dusznicka drainage basin against a background of the tectonic structure and
geology. All the measurements and mapping of the surface hydrolographical objects were
carried out in July 1993.

The most important tectonic element of the researched area, which determines the spatial
layout and the features of the springs, seems to be the Zieleniec overthrust consisting of the
folded Proterozoik mica slates. The lower edge of its overthrust is at a height of 800 m. The
rest of the drainage basin is formed of upper Cretaceous sediments dipping in the inner-Sudeten
syncline. Later alpine deformations modified the geological structure of this area. The faults
formed in such a way as to form 2 systems of crackings: the parallel one and slanted one
running NW to SE. The Bystrzyca Dusznicka valley which runs alongside the axis of the
drainage basin shows the water-gap character.

In the researched area the authors observed either subsurface water in the mantle rocks,
or fissure water circulating in the deeper metamorphic rocks. The upper Cretaceous porous
sandstones form the most capacious underground water basin. Each water-bearing underground
water horizon is separated with marly rocks.

From among springs of the researched area three basic types of them were distinguished:
fissure, fissure-mantle and mantle springs. Five big fissure springs ranged between 18 and
36 dm*- s form the source of the Bystrzyca Dusznicka river. In the drainage basin area over
100 outflows were recorded of which more than 20 were classified as spring sappings. The
springs with the biggest average yield equal 2,5 dm*-s? found in the escarpment zone of the
mentioned above overthrust, whereas alongside the eastern undercut there are many small
springs and spring sappings of the valley and channel character.

Value of the correlation coefficient between spring water temperature and its altitude is
equal to r =—0,62. It testifies to the evident inversely proportional relationship between these
factors. In the upper parts of the basin fissure springs dominate whereas in the lower parts
— hotter mantle ones do. At the height-interval of 700-900 m there are either mantle springs
or f{issure ones.

The conclusions which flow from this article prove the thesis that in the mountainous
areas the following factors determine the regime and localization of springs: tectonics, geology
and relief of the researched area.
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