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HYDROCHEMICZNA REJONIZACJA ZRODEL, PRZY
ZASTOSOWANIU ANALIZY SKUPIEN, NA TERENIE PARKU
KRAJOBRAZOWEGO GOR OPAWSKICH

Streszczenie. Oznaczono i przeanalizowano fizykochemiczne parametry wod zrodet
w obrebie PK Géry Opawskie. Na tej podstawie, przy zastosowaniu metod: aglomeracji i
grupowania metodg k-$rednich wydzielono trzy rejony hydrochemiczne o zréznicowanych
parametrach waéd, odpowiadajgce terenom o odmiennej litologii. Jeden z wyodrebnionych
rejonéw reprezentuje relatywnie zanieczyszczone obszary rolnicze.

HYDROCHEMICAL REGIONALIZATION OF SPRINGS OF THE GORY
OPAWSKIE PROTECTED LANDSCAPE AREA, BY MEANS OF CLUSTER

ANALYSIS

Summary. Physic-chemical parameters of spring waters from the Géry Opawskie
Protected Landscape Area were measured and analyzed. Three hydrochemical regions,
characterized by different water parameters values, with respect to the lithology within their
areas, were ascertained by means of cluster analysis: joining and k-means grouping. One of
the regions is representing relatively polluted, agricultural areas.

1. Wstep

Analizowany obszar znajduje sie w centralnej czesSci podregionu ghuchotaskiego
wydzielonego w obrebie Regionu Sudeckiego. We wschodniej czeSci tego podregionu
dominujg wody szczelinowe utworéw osadowych karbonu dolnego. W czesci zachodniej
poziomem uzytkowym, o niewielkiej wydajnosci studni (1,3 do 7 m3h, przy depresjach od 15
do 30 m) sg utwory krystaliczne i metamorficzne paleozoiku i prekambru. Swobodne lub
lekko napiete zwierciadto tych pozioméw znajduje sie na glebokosci od kilku do 30 m.
Obecne tu wody szczelinowe znajdujg sie pod wptywem infiltracji wod atmosferycznych.
Wody w utworach czwartorzedu, zasilanych gtéwnie przez wody opadowe, charakteryzuje
najczesciej zwierciadto swobodne, wystepujagce do giebokosci 20 m. Zrdznicowana
wydajnos¢ studni dla pozioméw czwartorzedowych wynosi okoto od 1,0 do 8,7 m3h, przy
depresjach od 5 do 27 m [2]. Na badanym obszarze dominujg tereny lesne pokrywajace Gore
Chrobrego i masyw Biskupiej Kopy. Tereny rolne zajmujg; okolice Jarnottdwka oraz Podlesia
i Gestwiny.
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Kartowanie krenologiczne przeprowadzono w sezonie wiosennym i zimowym
2002 roku. Okreslano temperature powietrza oraz zgodnie z przyjetymi ogdlnie zasadami [5]
parametry fizykochemiczne wdd: temperature, pH, przewodnos¢ wiasciwg i potencjat redoks.
Dokonywano opisu wystgpien wod, podajac réwnoczesnie ich lokalizacje. Zinwentaryzowano
88 zrodet, z ktorych wyodrebniono 40 reprezentatywnych (wyraznych, o mozliwych do
okres$lenia parametrach fizykochemicznych i wydajnosci). Przy zastosowaniu metod analizy
skupien wyodrebniono grupy zrodet o podobnych parametrach wéd. Ich potozenie powigzano
z litologig o$rodka skalnego obszardw wystepowania.

2. Fizykochemiczne parametry wod

Charakterystyki subpopulacji zbadanych w terenie parametréw wod przedstawiono
graficznie (rys. 1-3) i skomentowano ponizej.
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PH
Rys. 1. pH badanych wéd
Fig. 1 pH ofanalyzed waters
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Eh
Rys.2. Eh badanych wdd [mV]
Fig.2. Eh ofanalyzed waters [mV]
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Rys. 3. Przewodnos¢ wtasciwa badanych wod [pS/cmJ
Fig.3. Specific conductivity ofanalyzed waters [pS/cm]

Odczyn badanych wdéd byt najczesciej lekko kwasny. Jest to uzasadnione
rumoszowym charakterem Zrodet, ktore odprowadzajg stabo zmienione wody opadowe.
Odrodek wodonosny zbudowany jest gtownie z okruchéw nieweglanowych skat
metamorficznych - kwarcytéw, granitognejséw, metaitowcow i szarogtazow.

Jakkolwiek wszystkie pomiary wskazaty na utleniajgce warunki przeptywu wod, to
dwumodalny rozktad populacji pomiarow Eh $wiadczyé moze o wystepowaniu dwaoch
odmiennych srodowisk: potozonego tuz pod powierzchnig terenu i nieco gtebszego. Spadek
potencjatu Eh mozna takze thumaczy¢ procesami rozktadu materii organicznej w strefie
aeracji [3]. Wartosci Eh sg ujemnie skorelowane z pH badanych wod (r=0,54; p<0,01).
Oznaczatoby to, iz nizszy odczyn pH jest zwigzany z bardziej utleniajagcym $rodowiskiem
(np. ptytko wystepujacych wad zasilanych przez opady)

Przewodno$¢ wiasciwa badanych wdd jest niewielka i Swiadczy o ich niskiej
mineralizacji, ponizej 0,59/l [1,4]. Rezultaty pomiaréw przewodnosci, ponizej 50 pS/cm,
moga reprezentowaé wody o charakterze czystej niemal wody opadowej. Wartosci powyzej
300 pS/cm, jako lezace poza obszarem tta hydrochemicznego, nalezy zakwalifikowac jako
odpowiadajgce wodom zanieczyszczonym [3],
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Rys. 4. Dendrogram grupowaniaprobek wod (1,2,3 - numery grup - skupien)
Fig. 4. Hierarchical tree ofsamples (1,2, 3 - group numbers)
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Wobec populacji oznaczen charakteryzujacych pobrane probki zastosowano takze
analize skupien. Miata ona na celu wyodrebnienie grup prébek, charakteryzujacych sie
podobnymi parametrami, reprezentujgcych podobne warunki formowania chemizmu wdd.
Zinterpretowano istnienie 3 grup (skupien) probek (rys. 4). Grupa | - obejmuje 11 prébek;
grupa - Il tylko 2 prébki, natomiast grupa Il - 27 prébek.

Skupienie nr 1 (srednie pH, Eh i przewodnos¢ odpowiednio: 6,38; 2935 mV i
184,7 pS/cm) grupuje prébki wod pochodzacych ze Zrddet zlokalizowanych gtownie na
terenie Gestwiny, Podlesia oraz nad zakolem Biatej Gtuchotaskiej, na NW stoku Gory
Chrobrego i na Gorze Zamkowej w Pokrzywnej. Skupienie nr 2 ($rednie pH, Eh i
przewodnos¢ odpowiednio: 5,93; 292,3mV i 507,1 pS/cm) - prébki pobrane na terenach
rolnych na E od Konradowa i w Jarnottowku. Pozostate probki lokujg sie w skupieniu nr 3
($rednie pH, Eh i przewodno$é odpowiednio: 5,83; 330,3 mV i 99,8 pS/cm). Srednie wartosci
parametréw charakteryzujace wydzielone grupy, przedstawiono w tab. 1

Tabela 1
Srednie warto$ci parametréw hydrochemicznych w wydzielonych grupach
pH Eh [mV] PEW fpS/cml
Grupa | 6,38 293,5 184,7
Grupa ll 5,93 292,3 507,1
Grupa Il 5,83 330,3 99,8

Rys. 5. Lokalizacja grup prébek wydzielonych napodstawie analizy skupien
Objasnienia: 1, 2, 3 -obszary wystepowania wéd zaliczonych dogrup 1, 21 3
Fig. 5. Localities ofsamples groups ascertained by means o fcluster analysis
Explanations: 1, 2, 3 - areas ofoccurrence ofwaters within groups 1, 2 and 3
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Populacja prébek zaliczanych do skupienia 1, na tle pozostatych skupien, wyroznia sie
najwyzszg przecietng wartoscig pH i Srednig przewodnoscig. Odpowiadaja one gtdwnie
zrédtom  zlokalizowanym w obrebie lub bezposrednim sasiedztwie wychodni silnie
zwietrzatych granitdw i granitognejsow. Obydwie probki skupienia 2 charakteryzuje
najwyzsza przewodno$¢, przekraczajgca tto hydrogeochemiczne (143,5 4L 99,7 pS/cm).
Probki reprezentujg wody z relatywnie zanieczyszczonych terendéw  rolniczych,
zlokalizowanych na glebach gliniastych i lessowych. Populacja prébek skupienia 3
charakteryzuje sie najnizszg przewodnoscia. Sg to probki pobrane ze zrddet na obszarach
wychodni tupkdw fyllitowych, szarogtazéw oraz kwarcytow (rys. 5).

3. Whnioski

Wiekszo$¢ badanych zrédet ma charakter rumoszowy, zatem czas pomiedzy
alimentacjg a odptywem jest krétki, a litologia osrodka wodonosnego nie sprzyja alteracji
wod. Odczyn badanych wod byt przewaznie lekko kwasny. Przeptyw wod odbywa sie w
warunkach utleniajgcych; rozktad populacji pomiardw $wiadczy¢ moze o wystepowaniu
dwoéch  $rodowisk réznigcych sie nieco wartoSciami Eh. Badane wody sg stabo
zmineralizowane - ponizej 0,5g/l.

Na podstawie analizy skupien wyodrebniono 3 grupy prébek wod charakteryzujacych
sie odmiennymi parametrami. Populacja probek reprezentujgcych Zrodia zlokalizowane
gtéwnie w obrebie wychodni granitéw i granitognejséw charakteryzuje sie najwyzszg Srednig
wartoscig pH - 6,38. Probki z zanieczyszczonych terendw rolniczych wykazujg najwyzsza
przewodnos¢ wiasciwg - 507,1 pS/cm. Wody pobrane ze zrodet na obszarach wychodni
tupkéw fyllitowych, szarogtazéw oraz kwarcytdw cechuje niska przewodno$¢ - okoto
100 pS/cm i wysoki potencjat Eh - 330,3 mV.
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Abstract

Surveyed area is situated within eastern part of the Sudetic Region, where domination
of fissure waters is observed in Lower Carboniferous clastic series, and in Paleozoic and
Precambrian crystalline and metamorphic formation. Waters of Quaternary aquifers are
recharged here mainly by precipitation.

We examined water parameters of 88 springs; water temperature, pH, Eh and specific
conductivity were measured using in situ technique.?. Three groups of springs were
ascertained by means of cluster analysis, performed on parameters of waters from 40
representative localities. Their situation was then interpreted with relation to the lithology.
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Group of springs situated within outcrops of granites and gneisses is characterised by the
highest pH mean value - 6,38. Low conductivity (about 100 pS/cm) and the highest Eh
(330,3mV) are typical for waters from the areas where phyllites and quartzites occur. Samples
from the relatively most polluted agricultural areas showed increased specific conductivity

507,1 pS/cm.



