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WSTEP

INTRODUCTION

Podstawe wspolpracy w dziedzinie gospodarki wodne;j
na wodach granicznych Rzeczypospolitej Polskiej z Repu-
blika Czeska stanowi umowa migdzyrzadowa zawarta po-
miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzadem Repu-
bliki Czeskiej podpisana 21 marca 1958 r. w Pradze (Dubic-
ki, Adynkiewicz-Piragas, 2008). Monitoring wod granicz-
nych, jako lokalny monitoring zadaniowy, jest nadzorowany
przez ,,Grupg robocza ds. hydrologii, hydrogeologii i ostony
przeciwpowodziowej na wodach granicznych” (Grupa
Robocza HyP) migdzy Rzeczypospolita Polska (RP) i Repu-
blika Czeska (CR).

Zakres monitoringu dotyczy obserwacji polsko-czeskich
prowadzonych na obszarze wydzielonej czgsci niecki $rod-
sudeckiej, zwiazanych z kontrola systemu krazenia wod
w strefie przygranicznej. Zadanie jest zwiazane z ocena
skutkow wplywu skoncentrowanych poboréw wod pod-
ziemnych po stronie czeskiej i polskiej na stan ilo§ciowy
i chemiczny wod podziemnych, a takze na wody powierzch-
niowe oraz ekosystemy przyrodnicze zalezne od woéd
(Krawczyk i in., 2009).

Niniejsze opracowanie stanowi druga czgs¢ publikacji
prezentujacej wyniki wspolnych prac polskich i czeskich hyd-
rologéw i hydrogeologow w strefie przygranicznej Polski
i Czech, na obszarze niecki $rodsudeckiej migdzy Kamienna
Gora, Walbrzychem i Kudowa-Zdrdj po stronie polskie;j,
a Trutnovem, Broumovem i Nachodem po stronie czeskie;j.

Pierwsza czg$¢ syntezy pt.: ,,Water resources of the In-
tra—Sudeten basin. Result of the Czech-Polish co-operation in
monitoring and modelling (1975-2004)”, wydana w 2006 r.
przez Badawczy Instytut Wodnogospodarczy w Pradze (VUV
TGM) oraz Ministerstwo Srodowiska Republiki Czeskiej, za-
wiera analizg 1 interpretacj¢ wspolnie uzyskanych wynikow
badan przeprowadzonych w latach 1975-2004. Niniejsza,
druga czgs$¢ stanowi syntezg¢ analogicznych badan prowadzo-
nych w latach 2005-2012, a jednocze$nie przedstawia podsu-
mowanie polsko-czeskich prac hydrologicznych i hydrogeo-
logicznych przeprowadzonych w strefie przygranicznej.

Zakres zadan realizowanych w latach 2005-2012 obej-
mowal wykonywanie cyklicznych pomiardéw, obserwacji
i badan hydrogeologicznych w zakresie oceny stanu iloscio-
wego wod podziemnych i powierzchniowych oraz opraco-
wywanie corocznych raportow przez obie strony. Metodyka,
zakres i wyniki przeprowadzonych badan omawiano na co-
rocznych spotkaniach grup specjalistow z Polski i Czech.
Pozwolito to na biezaca korekte zakresu badan w nawigzaniu

Cooperation in the field of water management on trans-
boundary waters of the Republic of Poland and the Czech
Republic is legally based on an intergovernmental agre-
ement concluded between the Government of the Republic
of Poland and the Government of the Czech Republic, sig-
ned in Prague on March 21, 1958 (Dubicki, Adynkie-
wicz-Piragas, 2008). Monitoring of transboundary waters, as
a local monitoring task, is supervised by the “Working Group
on hydrology, hydrogeology and flooding protection on
transboundary waters” (HyP Group) between the Republic
of Poland (RP) and the Czech Republic (CR).

The scope of the monitoring includes the Polish and
Czech observations carried out on a delimited part of the In-
tra-Sudetic Basin, related to the control of the water circula-
tion system in the transboundary area. This task is associated
with the assessment of the effects of the impact of concentra-
ted groundwater abstraction on the Czech and Polish sides
on the quantitative and chemical condition of ground waters
and surface waters, and on the groundwater-dependent natu-
ral ecosystems (Krawczyk et al., 2009).

This study is the second part of the publication presen-
ting the results of joint work of Polish and Czech hydrolo-
gists and hydrogeologists in the transboundary area of the
Republic of Poland and the Czech Republic in the Intra-Su-
detic Basin between Kamienna Goéra, Watbrzych and
Kudowa-Zdréj on the Polish side, and Trutnov, Broumov
and Nachod on the Czech side.

The first part of the synthesis entitled “Water resources of
the Intra-Sudeten basin. Result of the Czech-Polish co-opera-
tion in monitoring and modelling (1975-2004)”, published in
2006 by the Water Research Institute (VUV TGM) in Prague
and the Ministry of Environment of the Czech Republic,
presents an analysis and interpretation of the results of joint
research conducted in the years 1975-2004. The second part
is a synthesis of similar studies conducted in 2005-2012, and
presents a summary of the Polish-Czech hydrological and
hydrogeological work in the transboundary area.

The scope of tasks carried out in 2005-2012 included (1)
the execution of cyclic measurements, observations and hy-
drogeological studies to assess the quantitative resources
of ground waters and surface waters, and (2) the deve-
lopment of annual reports by both parties. Methodology,
scope and results of the research were discussed at annual
meetings of specialists from Poland and the Czech Republic.
It allows adjustment of the scope of ongoing research in rela-




do otrzymywanych wynikoéw, co wraz z innymi ustaleniami
przedstawiano w protokotach sporzadzanych po zakonczeniu
narad, a kluczowe wnioski przekazywano Pelnomocnikowi
Rzadu RP ds. Wod Granicznych poprzez Przewodniczacego
Grupy Roboczej HyP, funkcjonujacej w strukturze Krajowe-
go Zarzadu Gospodarki Wodnej (KZGW).

Od 1996 r. Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwo-
wy Instytut Badawczy (PIG-PIB) stale uczestniczy w reali-
zacji zadan monitoringu granicznego po stronie polskiej, od
2005 r. — w ramach zadan i funkcji panstwowej stuzby hy-
drogeologicznej (PSH) (ustawa Prawo wodne z 18 lipca
2001 r., art. 102, ust. 4).

Zgodnie z zapisem art. 102 ustawy Prawo wodne, pan-
stwowa stuzba hydrogeologiczna wykonuje zadania panstwa
na potrzeby rozpoznawania, bilansowania i ochrony wod
podziemnych w celu ich racjonalnego wykorzystania przez
spoteczenstwo i1 gospodarke kraju. Misja panstwowej stuzby
hydrogeologicznej jest ograniczenie degradacji wod pod-
ziemnych przeznaczonych gléwnie do konsumpcji oraz
dazenie do zrownowazonego gospodarowania zasobami
wod podziemnych, stanowiacych podstawg zaopatrzenia
w wodg do spozycia dla okoto 70% ludnoéci Polski. Jest to
zgodne z przyjeta polityka ekologiczng panstwa. Prace
shuzb, w zalezno$ci od podziatu kompetencji w resorcie, sa
realizowane na zamowienie Ministerstwa Srodowiska, Pre-
zesa Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej i Gtéwnego
Inspektora Ochrony Srodowiska ze $rodkéw finansowych
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (Sadurski, Skrzypczyk, 2013).

Zadaniem PIG-PIB w ramach prac PSH sg migdzy inny-
mi: wykonywanie pomiardw, obserwacji i badan hydrogeolo-
gicznych w sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych
w celu dokonywania oceny stanu iloSciowego i chemicznego
wod oraz gromadzenia, przetwarzania i udostgpniania danych
hydrogeologicznych. Wyniki prac panstwowej stuzby hydro-
geologicznej sa wykorzystywane przez organy wiladzy pu-
blicznej do realizacji polityki zrbwnowazonego rozwoju pan-
stwa, w tym do wykonywania zadan ostonowych w zakresie
gospodarki wodnej, a takze do sporzadzania raportéw i spra-
wozdan dla Komisji Europejskiej (Kazimierski i in., 2011).
Do zadan shuzby nalezy réwniez prowadzenie monitoringu
wod podziemnych w strefach granicznych Polski oraz moder-
nizacja istniejacych sieci monitoringu.

Prezentowany monitoring wod podziemnych w obszarze
granicznym Polski i Czech nalezy do najlepiej rozwinigtego
systemu pomiardw obserwacji wod powierzchniowych i pod-
ziemnych w strefie przygranicznej Polski. Zastosowano tu
nowatorskie podejscie, wprowadzajac: unifikacj¢ metod po-
miarowych i obliczeniowych, homologacj¢ sprzg¢tu pomiaro-
wego, wspolne pomiary, cykliczne spotkania, konsultacje na-
ukowo-techniczne, coroczne raporty, bilans hydrologiczny
oraz modelowanie matematyczne procesow hydrogeologicz-
nych. Miara uznania przedmiotowego systemu monitoringu
wod jest akceptacja wynikow przez Migdzynarodowa Komi-
sj¢ Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem i Migdzynaro-
dowa Komisj¢ Ochrony Laby oraz uczestnictwo czlonkdéw

tion to the results obtained, which, along with other findings,
are presented in the protocols drawn up after the meetings.
Then, the key findings are transmitted to the Government
Plenipotentiary for Transboundary Waters through the Chair-
man of the HyP Group functioning within the structure of the
National Board of Water Management (KZGW).

Since 1996, the Polish Geological Institute — National
Research Institute (PGI-NRI) has participated consistently in
the transboundary monitoring on the Polish side, and since
2005 in the framework of tasks and functions of the Polish
Hydrogeological Survey (PSH) (Water Act of July 18, 2001,
Art. 102, Paragraph 4).

Pursuant to the provisions of Article 102 of the Water
Act, the Polish Hydrogeological Survey performs tasks of
the state for the purpose of groundwater research, balancing
and protection for its rational use for the society and econo-
my of the country. The mission of the Polish Hydrogeologi-
cal Survey is to reduce the degradation of groundwater inten-
ded primarily for consumption, and to quest for sustainable
management of groundwater resources that are the main so-
urce of drinking water for approximately 70% of the Polish
population. This is consistent with the adopted national envi-
ronmental policy. The surveying work is implemented, de-
pending on the competence, by the Ministry of the Environ-
ment, National President of the Water Management Board,
and the Chief Inspector of Environmental Protection, and fi-
nanced by the National Fund for Environmental Protection
and Water Management (Sadurski, Skrzypczyk, 2013).

The task of the PGI-NRI within the framework of PSH
operations is, e.g.: making measurements, observations and
hydrogeological studies within the groundwater observa-
tion-research network to assess the quantity and chemical
condition of waters, and to collect, process and share hydro-
geological data. The results of work of the hydrogeological
survey are used by public authorities to implement policies
for sustainable development of the state, including the use
of protective tasks in the field of water management, as well
as for the preparation of reports for the European Com-
mission (Kazimierski ef al., 2011). The task of the survey also
includes groundwater monitoring in transboundary areas of Po-
land and modernization of the existing monitoring network.

The presented groundwater monitoring in the transboun-
dary area of Poland and the Czech Republic is among the
best-developed systems of observation of surface waters and
ground waters in the border zone of Poland. A new approach
has been applied here by introducing unification of measure-
ment and calculation methods, approval of measuring equip-
ment, performing joint measurements, keeping regular me-
etings as well as technical and scientific consultations, pro-
ducing annual reports, and developing hydrological balance
and mathematical modelling of hydrogeological processes.
The measure of approval of the water monitoring system is
the acceptance of the results by the International Commis-
sion for the Protection of the Odra River and the Internatio-
nal Commission for the Protection of the Elbe River, and the
participation of the Czech and Polish members of the working
group in the work of the commission (Nowacki ez al., 2005).




grupy roboczej ze strony czeskiej i polskiej w pracach wy-
mienionych komisji (Nowacki i in., 2005).

Niniejsze opracowanie zostalo wykonane przez zespot
hydrogeologow z Panstwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badawczego, przy wspotudzia-
le hydrologéw i hydrogeologow z Czech.

This study was executed by a team of hydrogeologists
from the Polish Geological Institute — National Research In-
stitute, in cooperation with hydrologists and hydrogeologists
from the Czech Republic. Polish-Czech cooperation in the
border region.



WSPOLPRACA POLSKO-CZESKA W REJONIE PRZYGRANICZNYM

2.

POLISH-CZECH COOPERATION IN THE BORDER REGION

2.1. RYS HISTORYCZNY WSPOLPRACY
NA WODACH GRANICZNYCH

Kompleksowe badania hydrologiczne i hydrogeologicz-
ne po stronie czeskiej zainicjowano w latach 1962—-1965.
Dotyczyly one bilansu wodnego z okresleniem rezimu prze-
strzennego odptywow oraz chemizmu wod pod katem wyko-
rzystania nadmiaru wod z polickiej niecki kredowej w celu
zaopatrzenia ludnosci w wodg. W latach 1973—-1975 badania
te zintensyfikowano, wprowadzajac szeroki zakres prac
wiertniczych, geofizycznych, hydrogeologicznych i hydro-
logicznych, najpierw w rejonie Kudowa-Zdr6j—Hronov,
a nastgpnie w latach 1976-1979 w rejonie Krzeszow—Adrs-
pach (Knézek i in., 1981).

Strona czeska, na mocy porozumienia mi¢dzy rzadami
obydwu panstw z 21 marca 1958 r., poinformowata przed-
stawiciela rzadu Rzeczpospolitej Polskiej o realizowanych
pracach (pismo nr 33-363/74-OZV/Hop z dnia 20 maja
1974 r.), zwiazanych z udokumentowaniem i udostgpnie-
niem do eksploatacji po stronie Republiki Czeskiej uje¢ wod
podziemnych o docelowej zdolno$ci eksploatacyjnej okoto
2300 m*/h. Uzyskanie przez strong czeska docelowej wydaj-
nosci mogto stanowi¢ zagrozenie dla systemu krazenia wod
podziemnych w rejonie Kudowy-Zdroju, a zwlaszcza dla
zt6z wod mineralnych o wtasciwos$ciach leczniczych. W od-
powiedzi Petnomocnik Rzadu Polskiego skierowal wniosek
do Pelnomocnika Rzadu Republiki Czeskiej ds. Gospodarki
na Wodach Granicznych z propozycja, aby grupa robocza na
najblizszym spotkaniu oméwita sytuacj¢ hydrogeologiczna
oraz aspekty badawcze wynikajace dla strony polskiej.
W 1976 r. powotano wspdlna grupe ekspertow ds. podziem-
nych wdd przygranicznych, w ramach ktdrej ustalono zakres
wspolpracy, metodyke prac terenowych i raportowania wy-
nikow. Szczegoly dotyczace prac terenowych i ostateczne
granice obszaru badan ustalono w toku negocjacji grup eks-
pertow w Pradze w dniach 610 czerwca 1978 roku. Prace te
byty koordynowane przez Ministerstwo Gospodarki Lesnej
i Wodnej Republiki Czeskiej, pdzniej Ministerstwo Ochrony
Srodowiska Republiki Czeskiej oraz Ministerstwo Ochrony
Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa, a nastgpnie
Ministerstwo Srodowiska Rzeczpospolitej Polskiej (Nowac-
ki i in., 2005).

W poczatkowym okresie, tj. w latach 1979-1989, prace
obejmowaly szeroki interdyscyplinarny zakres badan, a ich
wyniki, dokumentujace szczegbélowo budowe geologiczna,

2.1. HISTORICAL COOPERATION
ON TRANSBOUNDARY WATERS

Comprehensive hydrological and hydrogeological stu-
dies were initiated on the Czech side in the period between
1962 and 1965 and concerned the water balance and deter-
mination of spatial flow regime as well as water chemistry in
terms of the use of excess water from the Cretaceous Police
Trough for public water supply. In 1973-1975, these studies
intensified, introducing a wide range of drilling, geophysi-
cal, hydrogeological and hydrological operations, first in the
Kudowa-Zdroj—Hronov region, and then (in the years
1976-1979) in the Krzeszéw—AdrSpach region (Knézek et
al., 1981).

Under the agreement of March 21, 1958, between the
governments of Poland and the Czech Republic, the Czech
side informed the representative of the Polish Government
about ongoing work (letter No. 33-363/74-OZV/Hop of
May 20, 1974) on documenting groundwater intakes and
making them available for extraction on the Czech side with
a target extraction volume of ca. 2,300 m’/h. Attaining the
target volume on the Czech side could pose a threat to the
groundwater circulation system in the area of Kudo-
wa-Zdroj, especially to mineral waters with healing proper-
ties. In response, the Plenipotentiary of the Polish Govern-
ment made a request to the Plenipotentiary of the Czech
Government for Economic Management of Transboundary
Waters and proposed that the hydrogeological and research
aspects arising for the Polish side be discussed by the wor-
king group at the next meeting. In 1976, a joint group of
experts on transboundary groundwater was established to dis-
cuss the scope of cooperation, fieldwork methodology and
the reporting of results. Details of fieldwork and the final bo-
undaries of the study area were established in the course of
negotiations of expert groups in Prague on June 6-10, 1978.
The work was coordinated by the Ministry of Forestry and
Water Management of the Czech Republic and continued by
the Ministry of Environment of the Czech Republic, as well
as by the Ministry of Environmental Protection, Natural Re-
sources and Forestry and the Ministry of the Environment of
the Republic of Poland (Nowacki et al., 2005).

In the initial period, i.e. in the years 1979-1989, the work
covered a wide range of interdisciplinary research. The re-
sults documenting thoroughly the geological structure, hy-
drogeological and hydrological conditions of these areas are




warunki hydrogeologiczne i hydrologiczne wymienionych
obszaréw przedstawiono w opracowanej wspolnie ze strong
czeska w 1983 r. ,,Dokumentacji wynikow badan hydrogeolo-
gicznych dotyczacych okreslenia rezimu wod podziemnych
rejonu przygranicznego Kudowa-Zdroj—Police i Krzeszow—
Adrspach” (Borowiec i in., 1983). Badania monitoringowe
wod powierzchniowych i podziemnych strefy przygranicznej
Polski i Czech w systemie zaprojektowanym w wymienio-
nych dokumentacjach trwaty do konca 1994 r.

Po rocznej przerwie w obserwacjach wod podziemnych
1 powierzchniowych po stronie polskiej prace wznowiono od
poczatku roku hydrologicznego 1996 na podstawie ,,Progra-
mu obserwacji wod w rejonach przygranicznych — Kudowa-
-Zdroj—Police, Krzeszow—Adripach, zlewnia gornej Scinaw-
ki” (Dendewicz, 1995) wykonanego przez Przedsigbiorstwo
Geologiczne PROXIMA SA z Wroctawia i zatwierdzonego
przez Komisj¢ Dokumentacji Hydrogeologicznych Minister-
stwa Srodowiska RP. W programie tym poddano weryfikacji
liczbg punktow obserwowanych w ramach monitoringu gra-
nicznego do 18 w rejonie Kudowy-Zdroju i 27 w rejonie
Krzeszowa i zlewni Scinawki.

Od 1996 r. badania monitoringowe wtaczono do zakresu
monitoringu wod granicznych, koordynowanego przez Pan-
stwowy Instytut Geologiczny w Warszawie. Od tego tez
roku do realizacji prac monitoringowych wlaczyt si¢ Regio-
nalny Zarzad Gospodarki Wodnej we Wroctawiu poprzez
wspotfinansowanie oraz udziat w pracach grupy ekspertow.

Po 5-letnim okresie badan monitoringowych obydwie
strony doszly do wniosku, Zze niezbgdne jest opracowanie
dokumentacji dajacych podstawe do syntezy migdzyokreso-
wych wynikéw z pomiaréw oraz do konstrukcji modelu ma-
tematycznego przeptywu wod podziemnych. Na bazie wy-
nikow badan wykonanych w latach 1996-2000, w 2001 r.
wspolnie ze strona czeska opracowano bilans hydrologicz-
nego krazenia wod, a w 2002 r. model matematyczny warun-
kéw hydrogeologicznych strefy przygranicznej Polski
i Czech oraz projekt modernizacji sieci obserwacyjno-po-
miarowej (Nowacki, Kasparek, 2001).

Z biegiem lat system pomiarowy unowocze$niano i mo-
dernizowano w miar¢ mozliwo$ci i zdolnosci finansowych
obydwu krajow. Po zniszczeniach powodziowych w 1997 r.,
po stronie czeskiej wykonano stabilizacje wszystkich
przekrojéw pomiarowych, zmieniono standard obserwacji,
stosujac sie¢ limnigrafow elektronicznych potaczonych z re-
gionalng stacja hydrogeologiczng w Bucnicach k. Teplic,
skad dokonuje si¢ transmisji danych do siedziby Badawcze-
go Instytutu Wodnogospodarczego w Pradze (VUV) oraz
siedziby Czeskiego Instytutu Hydrometeorologicznego
w Hradec Kralove (CHMI). Po stronie polskiej wykonano
stabilizacje czg$ci punktow pomiarowych oraz zainstalowa-
no limnigrafy elektroniczne typu Thalimedes firmy OTT.

W 2009 r. zautomatyzowano punkty sieci monitoringu
granicznego po stronie polskiej (Krawczyk i in., 2009) w
mysl ustalen XXI narady roboczej grupy ekspertéw w Kut-
nej Horze (21-22.10.2002 r.). Zainstalowano manometry
cis$nieniowe (Leo RECORD) oraz czujniki automatycznego
rejestru poziomu zwierciadla (logger DCX-22 Keller), ktore

presented in a joint report prepared in 1983 and entitled ,,Re-
port on the results of hydrogeological research on the deter-
mination of groundwater regime in the Kudowa-Zdroj—Poli-
ce and Krzeszow—AdrSpach borderland” (Borowiec ef al.,
1983). Monitoring studies of surface and ground waters in
the border zone of Poland and the Czech Republic in a sys-
tem presented in the above-mentioned documentations las-
ted until the end of 1994.

After a year’s break in observations of ground waters and
surface waters on the Polish side, the work was resumed at
the beginning of the hydrological year 1996 on the basis of
the ,,Program of water observation in borderland areas — Ku-
dowa-Zdroj—Police, Krzeszow—Adripach, upper Scinawka
drainage basin” (Dendewicz, 1995) performed by Wroctaw
Geological Company PROXIMA SA and approved by the
Commission of Hydrogeological Documentations of the Mi-
nistry of the Environment of the Republic of Poland. This
program limited the number of survey points observed wi-
thin the transboundary monitoring to 18 points in the Kudo-
wa-Zdroj region and to 27 points in the Krzeszoéw region and
the Scinawka drainage basin.

Since 1996, the monitoring studies have been incorpora-
ted into monitoring of transboundary waters, coordinated by
the Polish Geological Institute in Warsaw. Since that time,
the Regional Water Management Board in Wroctaw has join-
ed the monitoring work by co-financing and contributing to
the activities of the expert group.

After a 5-year period of monitoring studies, both parties
came to the conclusion that it is necessary to develop a docu-
mentation as a basis for a synthesis of interim results of the
measurements and for the construction of a mathematical
model of groundwater flow. The results of research carried
out in the period 1996-2000 were the basis for the deve-
lopment of the hydrological balance of water circulation,
which was produced in 2001 jointly with the Czech party. In
2002, a mathematical model of hydrogeological conditions
of the Polish/Czech transboundary area and a project of mo-
dernization of the observation and measurement network
were developed (Nowacki, Kasparek, 2001).

Over the years, the measurement system has been upgra-
ded and modernized. After the flooding devastation of 1997,
stabilization of all measuring sections was made on the
Czech side and the quality of observations was improved by
using a network of electronic limnigraphs connected to the
regional hydrogeological station in Buc¢nice near Teplice,
where measuring data are transmitted to the headquarters of
the Water Research Institute (VUV) in Prague and to the seat
of the Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) in Hra-
dec Kralove. On the Polish side, stabilization of some survey
points was made and OTT Thalimedes-type electronic limni-
graphs (water level sensors) were installed.

In 2009, the survey points of the monitoring network in
the transboundary area on the Polish side were automated
(Krawczyk et al., 2009) under the provisions of the 21st me-
eting of the expert group in Kutna Hora (October 21-22,
2002). Pressure gauges (Leo RECORD) and autonomous
water level sensors (DCX-22 Keller logger) were installed,




wykonuja pomiar potozenia zwierciadta wody wraz z jej
temperatura w interwale 1 godziny. System realizacji badan
oraz uzyskiwane wyniki podlegaja systematycznej kontroli
i weryfikacji w trakcie sesji pomiarowych. Wszystkie dane
po uprzednim przetworzeniu sa przekazywane do PIG-PIB
w Warszawie (Korwin-Piotrowska, 2011). Czg¢$¢ punktow
przedmiotowego monitoringu wytypowano do sieci obser-
wacyjno-badawczej wod podziemnych (SOBWP) prowa-
dzonej przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy.

2.2. PODSTAWY FORMALNOPRAWNE
MONITORINGU WOD STREFY PRZYGRANICZNEJ
POLSKI | CZECH

Przedmiotowy monitoring wod podziemnych i po-
wierzchniowych strefy przygranicznej Polski i Czech jest rea-
lizowany przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwo-
wy Instytut Badawczy, Oddziat Dolnoslaski w ramach zadan
panstwowej stuzby hydrogeologicznej, jako monitoring wod
podziemnych w strefach granicznych RP ze szczegdlnym
uwzglednieniem stref intensywnej antropopresji. Ustawa
Prawo wodne implementuje zapisy dyrektyw Unii Europe;j-
skiej, regulujacych zagadnienia zwiazane z gospodarka
wodna i ochrona wod przed zagrozeniami, w tym m.in. Dy-
rektywy 2000/60/WE ustanawiajacej ramy wspdlnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej, Dyrektywy 2006/
118/WE w sprawie ochrony wod podziemnych przed zanie-
czyszczeniami 1 pogorszeniem ich stanu oraz na podstawie
umowy bilateralnej pt. ,,Zasady wspolpracy w dziedzinie hy-
drogeologii i ostony przeciwpowodziowej na wodach gra-
nicznych migdzy Republika Czeska i Rzeczpospolita Pol-
ska” zatwierdzonej w ramach I rokowania Pelnomocnikow
Rzadu Rzeczypospolitej Polskiej i Rzadu Republiki Czeskiej
ds. Gospodarki Wodnej na wodach granicznych z 1995 r.
(Serafin i in., 2013).

Wspolpraca polsko-czeska na wodach granicznych jest
umiejscowiona w planach pracy Grupy Roboczej HyP — ds.
hydrologii oraz ostony przeciwpowodziowej na wodach gra-
nicznych miedzy RP i CR. W tym zakresie Panstwowy Insty-
tut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warsza-
wie podjal w 2003 r. dziatania zmierzajace do wiaczenia
przedmiotowego monitoringu do krajowej sieci monitoringu
w strefie przygranicznej panstwa. W tym celu opracowano pro-
jekt pt. ,,Organizacja sieci obserwacyjnej wod podziemnych
w strefie granicznej panstwa z Republika Federalng Niemiec
i Republika Czeska w granicach wojewodztwa dolnoslaskie-
go”. Projekt ten jest czgs$cia zadania ogolnokrajowego realizo-
wanego przez PIG-PIB w Warszawie pt. ,,Opracowanie kon-
cepcji lokalizacji punktow obserwacyjnych i organizacja sieci
obserwacyjnej wod podziemnych w strefie przygranicznej
panstwa z Niemcami, Czechami i Litwa”.

System monitoringu wod podziemnych obejmuje row-
niez monitoringi zadaniowe w wybranych rejonach wzdtuz
granicy panstwowej Polski z Republika Czeska i Republika
Federalng Niemiec. Monitoringi te podlegaja ogolnym wy-
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which carry out measurements of groundwater table position
and water temperature in the interval of one hour. The research
implementation system and the results obtained are subject
to regular checks and verification during measurement
sessions. After processing, all data are transferred to the
PGI-NRI in Warsaw (Korwin-Piotrowska, 2011). Some of
the monitoring points have been included in the groundwater
observation and research network (SOBWP) operated by the
Polish Geological Institute — National Research Institute.

2.2. A FORMAL LEGAL BASIS FOR WATER
MONITORING IN THE POLISH-CZECH
TRANSBOUNDARY AREA

Monitoring of ground waters and surface waters in the
Polish/Czech transboundary area is implemented by the Lo-
wer Silesian Branch of the Polish Geological Institute — Na-
tional Research Institute within the framework of the Polish
Hydrogeological Survey, as a groundwater monitoring sys-
tem in the transboundary areas of Poland with particular em-
phasis on areas of intense anthropopression. The Water Act
implements the provisions of EU directives regulating issues
related to the water management and water protection aga-
inst threats, including Directive 2000/60/WE establishing
a framework for the Community to act in the field of water
policy, Directive 2006/118/WE on the groundwater protec-
tion against pollution and deterioration, and on the basis of
a bilateral agreement entitled ,,The terms of cooperation in
the field of hydrogeology and flooding protection on trans-
boundary waters between the Czech Republic and the Repu-
blic of Poland” approved during the 1st negotiations of Ple-
nipotentiaries of the Polish Government and the Government
of the Czech Republic for Water Management on the trans-
boundary waters in 1995 (Serafin et al., 2013).

The Polish-Czech cooperation on transboundary waters
is included in the plans of the working group for hydrology
and flooding protection on the transboundary waters of Po-
land and the Czech Republic, which is called the HyP Group.
In this respect, the Polish Geological Institute — National Re-
search Institute in Warsaw undertook actions, in 2003, to
include this monitoring system into the national monitoring
network in the transboundary area of Poland. For this purpose,
a project was developed, titled ,,Organization of the ground-
water observation network in the border area with the Fede-
ral Republic of Germany and the Czech Republic within the
boundaries of the Lower Silesian Voivodeship”. The project
is part of a nationwide undertaking carried out by the PGI-NRI
in Warsaw, called “Development of the concept of the loca-
tion of observation points and organization of the groundwa-
ter observation network in the border area with Germany, the
Czech Republic and Lithuania”.

The monitoring system also includes groundwater moni-
toring systems in selected regions along the Polish state’s
border with the Czech Republic and with the Federal Repu-
blic of Germany. These monitoring systems are subject to




mogom organizacyjnym i metodycznym ustalonym przez
PIG-PIB dla monitoringu krajowego.

Biezace, szczegdtowe rozstrzygnigcia dotyczace monito-
ringu wod powierzchniowych i podziemnych sa regulowane
w protokotach z organizowanych cyklicznie (dwukrotnie
w roku) narad roboczych wspdlnej grupy ekspertéw hydro-
logéw i hydrogeologow Republiki Czeskiej i Rzeczpospoli-
tej Polskiej. Odnosza si¢ one do prowadzenia monitoringu
i analizy wynikow badan wod powierzchniowych i podziem-
nych strefy przygranicznej w rejonach Police nad Me-
tuja—Kudowa-Zdroj (OPKu), Krzeszow—Adrspach (OKrA)
oraz zlewni Scinawki (OS).

Monitoring wod podziemnych i powierzchniowych niec-
ki §rodsudeckiej (wewnatrzsudeckiej) w strefie przygranicz-
nej Polski i Czech spehia kilka priorytetow migdzynarodo-
wych i ponadregionalnych, m.in.:
miesci si¢ w pakiecie biezacych zobowiazan migdzynaro-
dowych Ministra Srodowiska oraz zadafh panstwowej
stuzby hydrogeologicznej;
spelnia wymagania strategii Ministerstwa Srodowiska
w zakresie ochrony przed zanieczyszczeniem wod pod-
ziemnych, a szczegdlnie gtownych zbiornikow tych waod;
spetlnia wymagania Konwencji o Ochronie Ciekow i Je-
zior Miedzynarodowych;
mieséci si¢ w obszarze dzialania dwoch migdzynarodo-
wych komisji:

— Migdzynarodowej Komisji Ochrony Odry przed Za-

nieczyszczeniami (MKOOpZ),

— Migdzynarodowej Komisji Ochrony Laby (MKL).

Przedstawione umocowanie formalnoprawne monitoringu
wod na pograniczu polsko-czeskim stanowi podstawe do jego
kontynuacji z zastosowaniem ustalen z piatych rokowan
Pelnomocnikéw Rzadu Rzeczpospolitej Polskiej i Rzadu Re-
publiki Czeskiej ds. Gospodarki Wodnej na Wodach Granicz-
nych (Horni Be¢va — 16-18.11. 2003), narad Grupy Roboczej
HyP oraz narad Wspoélnej Polsko-Czeskiej Grupy Ekspertow
Hydrologow i Hydrogeologow ds. Problematyki Wod Pod-
ziemnych i Powierzchniowych Strefy Przygranicznej.

Zapisy umow dwustronnych sa realizowane przez
wspolne Komisje ds. Wod Granicznych, powotane przez
Petnomocnikow Rzadow lub jednostki samorzadowe (np.
marszatkow wojewddztw). Zazwyczaj przedmiotem dziatan
wspolnych Komisji ds. Wod Granicznych jest $cile okreslo-
ny i ograniczony terytorialnie obszar wspolnego zaintereso-
wania.

2.3. WSPOLPRACA POLSKICH | CZESKICH
HYDROLOGOW | HYDROGEOLOGOW
W LATACH 2005-2012

Wspotpraca polsko-czeska na wodach granicznych na ob-
szarze niecki srodsudeckiej sktada si¢ z dwoch grup zadan:
* podstawowych, w ramach biezacej realizacji systemu ob-

serwacji oraz pomiarow wod podziemnych i powierzch-
niowych (monitoring);
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general organizational and methodical requirements esta-
blished by the PGI-NRI for the national monitoring.

Current, detailed decisions on the monitoring system of
surface waters and ground waters are regulated by the proto-
cols of periodically organized (twice a year) workshops of
the joint group of expert hydrologists and hydrogeologists
from the Czech Republic and the Republic of Poland, con-
cerning the monitoring and analysis of the results of research
on surface and ground waters in the transboundary area in
the regions of Police nad Metuji—-Kudowa-Zdr6j (OPKu),
Krzeszéw—Adr$pach (OKrA) and the Scinawka drainage ba-
sin (OS).

Monitoring of ground waters and surface waters of the
Intra-Sudetic Basin in the Polish/Czech transboundary area
has several international and supra-regional priorities:

* is included in a package of current international obliga-
tions of the Minister of the Environment, and in the tasks
of the Polish Hydrogeological Survey;

meets the strategic requirements of the Ministry of the
Environment for the groundwater protection against pol-
lution, especially of major groundwater basins;

meets the requirements of the Convention on the Protec-
tion and Use of Transboundary Watercourses and Interna-
tional Lakes;

falls within the area of the two international commissions:

— International Commission for the Protection of the

Odra River (MKOOpZ),

— International Commission for the Protection of the

Elbe River (MKL).

The formal and legal empowerment of groundwater mo-
nitoring at the Czech-Polish borderland is the basis for its
continuation on the basis of findings of the fifth negotiations
of Plenipotentiaries of the Government of the Polish Repu-
blic and the Government of the Czech Republic for Water
Management on Transboundary Waters (Horni Becva —
November 16—18, 2003), workshops of the HyP Group and
meetings of the Joint Polish-Czech Group of Expert Hydro-
logists and Hydrogeologists on Problems of Ground Waters
and Surface Waters in the Border Zone.

The provisions of bilateral agreements are implemented
by the joint Commissions on Transboundary Waters esta-
blished by Plenipotentiaries of the Governments or local au-
thorities (e.g. marshals of voivodeships). Typically, the sub-
ject of actions of the Commissions on Transboundary Waters
is a strictly defined and territorially limited area of common
interest.

2.3. COOPERATION OF POLISH AND CZECH
HYDROLOGISTS AND HYDROGEOLOGISTS
IN THE PERIOD 2005-2012

Polish-Czech cooperation on transboundary waters of the
Intra-Sudetic Basin covers two groups of tasks:
* basic tasks, for the current activities within the system of
observations and measurements of ground waters and sur-
face waters (monitoring);




* uzupelniajacych, na ktore skladaja si¢ opracowania co-
rocznych raportéw z biezacego stanu prowadzonego roz-
poznania na wybranych obszarach.

W analizowanym wieloleciu 2005-2012 po stronie czes-
kiej cato$¢ projektu byta finansowana przez Ministerstwo
Srodowiska Republiki Czeskiej, a wszystkie prace byty ko-
ordynowane przez Badawczy Instytut Wodnogospodarczy
w Pradze (VUV), ktéry wspolnie z firma hydrogeologiczna
(Hydrogeologicka Spole¢nost s.r.0.) z Pragi prowadzit przed-
miotowy monitoring. Zagadnieniem modelu matematycznego
zajmowala si¢ firma PROGEO s.r.o. Roztoky w Pradze.

Po stronie polskiej od 2005 r. badania byly prowadzone
przez Przedsigbiorstwo Geologiczne PROXIMA SA we
Wroctawiu na zlecenie PIG-PIB w Warszawie, ktory finan-
sowat 1 koordynowat projekt (Nowacki i in., 2005; 20006).
Od 2008 r. monitoring strefy przygranicznej Polski i Czech
na obszarze niecki $rodsudeckiej jest prowadzony przez Od-
dzial Dolnoslaski PIG-PIB we Wroclawiu.

W latach 2005-2012 w ramach monitoringu wod po-
wierzchniowych i podziemnych strefy przygranicznej Polski
i Czech wykonano nastgpujace zadania:

* prace terenowe:

pomiary stacjonarne stanéw wod podziemnych oraz

cisnien w wybranych punktach obserwacyjnych,

pomiary wydajno$ci zrodet,

pomiary okresowe przeptywow ciekow powierzchnio-

wych,

okresowa kontrola pracy urzadzen elektronicznych

potaczona ze sczytywaniem danych z urzadzen;

wspolne polsko-czeskie pomiary wod podziemnych i po-
wierzchniowych po obydwu stronach granicy panstwowej

(2 razy w roku — kwiecien i wrzesien);

narady robocze grup zadaniowych ekspertow hydrologow

i hydrogeologéw (2 razy w roku — maj i pazdziernik);

prace kameralne — opracowanie sprawozdania zawie-

rajacego wyniki prowadzonych prac, protokoty narad

Grupy Roboczej HyP i Grupy Roboczej ds. Wod Granicz-

nych;

automatyzacja punktoéw obserwacyjnych po stronie polskie;j.

Instalacje elektronicznych urzadzen pomiarowych prze-

prowadzono w okresie od 30.03.2009 do 03.04.2009 r.

W tym czasie zainstalowano 7 manometréw analogowych

(ci$nieniomierzy elektronicznych KELLER) w miejsce sta-

rych manualnych ci$nieniomierzy, 17 Loggerow (czujnikoéw

poziomu zwierciadta wody) oraz wspoélpracujacych z nimi
kompensatorow cisnienia (Baro-Loggerow). Wszystkie
urzadzenia wykonuja pomiar stanu zwierciadta wéd pod-
ziemnych z czgstotliwoscia co godzing. Rejestratory elektro-
niczne typu Thalimedes pozostawiono na pigciu przekrojach
wodowskazowych. Po stronie czeskiej automatyzacja

nastapila po zniszczeniach powodziowych w 1997 r.

W analizowanym okresie 2005-2012 wykonano 16 wspdl-
nych polsko-czeskich serii pomiarowych i narad grup ek-
spertow obu stron — tab. 1.
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 supplementary tasks, which consist of annual reporting on
the current state of research carried out in selected areas.

In the analysed multiannual period 2005-2012, all of the
project on the Czech side was financed by the Ministry of
Environment of the Czech Republic, and all work was coor-
dinated by the Water Research Institute in Prague (VUV)
that run the monitoring program in association with a hydro-
geological company (Hydrogeologicka Spole¢nost s.r.o.)
from Prague. The mathematical model was developed by the
PROGEDO s.r.0. Roztoky company from Prague.

On the Polish side, the studies were conducted since
2005 by the Geological Company PROXIMA SA from
Wroctaw for the PGI-NRI in Warsaw, which financed and
coordinated the project (Nowacki et al., 2005; 2006). Since
2008, the water monitoring of the Polish/Czech border area
in the Intra-Sudetic Basin has been run by the Lower Silesian
Branch of PGI-NRI in Wroctaw.

In the years 2005-2012, the following tasks were execu-
ted in the transboundary area within the framework of groun-
dwater and surface water monitoring:

* field work:

— stationary measurements of groundwater levels and
pressures at selected survey points,
measurements of discharge rates of springs,
periodic measurements of flow rates in surface water-
courses,
periodic inspection of electronic devices and read-outs
of data from the devices;
joint Polish-Czech measurements of ground waters and
surface waters on both sides of the border (twice a year —
in April and September);
workshops of task groups of expert hydrologists and hy-
drogeologists (twice a year — in May and October);
office work — development of the report containing the re-
sults of work, and the protocols from the meetings of the
HyP Group and the Working Group on Transboundary
Waters;
automation of observation points on the Polish side.

Installation of digital measuring devices was carried out
in the period from March 30, 2009, to April 03, 2009. During
that period, 7 analog pressure gauges (digital KELLER pres-
sure gauges, to replace the old manual pressure gauges) and
17 Loggers (water level sensors) coupled with pressure com-
pensators (Baro-Loggers) were installed. All devices measu-
re the groundwater table level at intervals of one hour. Thali-
medes-type electronic recorders were installed at five gauge
sections. On the Czech side, automation occurred after the
flooding devastation of 1997.

In the period 2005-2012, 16 joint Polish-Czech measure-
ment series and meetings of expert groups of both sides took
place — Tab. 1.




Tabela
Table

Kalendarz roboczych spotkan i narad ekspertow hydrologéw i hydrogeologow

Republiki Czeskiej oraz Rzeczpospolitej Polskiej

Calendar of workshops and meetings of expert hydrologists and hydrogeologists

of the Czech Republic and the Republic of Poland

1

Narady Wspdlne pomiary
Meetings Joint measurements

numer data miejsce obrad data

number date locality date

XXVI 18-20.05.2005 Hruba Skala 27-28.04.2005
XXV 16-18.11.2005 Polanica-Zdroj 12-13.09.2005
XXVII 29-31.06.2006 Ladek-Zdroj 18-19.05.2006
XXIX 22-24.11.2006 Bechyné 18-19.09.2006
XXX 28-30.05.2007 Bechyné 16-17.04.2007
XXXI 20-21.11.2007 Polanica-Zdroj 10-11.09.2007
XXXII 11-13.06.2008 Kudowa-Zdroj 10-11.04.2008
XXX1I 15-17.10.2008 Destné 17-18.09.2008
XXXIV 13-15.05.2009 Destné 21-22.04.2009
XXXV 04-06.11.2009 Polanica-Zdroj 21-22.09.2009
XXXVI 12-14.05.2010 Ladek-Zdroj 12-13.04.2010
XXXVII 13-15.10.2010 Teplice nad Metuji 21-22.09.2010
XXXVII 11-13.05.2011 Hruba Skala 12-13.04.2011
XXXIX 10-12.10.2011 Duszniki-Zdroj 21-22.09.2011
XXXX 28-30.05.2012 Duszniki-Zdréj 16-17.04.2012
XXXXI 03-05.10.2012 Nachode 06-07.09.2012




WARUNKI NATURALNE OBSZARU BADAN

3.

NATURAL FEATURES OF THE STUDY AREA

3.1. CHARAKTERYSTYKA GEOGRAFICZNA

Omawiana strefa przygraniczna Polski i Czech jest
potozona na pograniczu wojewddztw dolnoslaskiego i kralo-
véhradeckégo, w obrebie powiatow: Kamienna Gora, Nowa
Ruda, Ktodzko, Trutnov, Nachod. Jej potozenie okreslaja
wspolrzedne geograficzne: 16°00'-16°25' dt. geogr. E,
50°25'-50°45" szer. geogr. N.

Prace zwiazane z monitoringiem wod podziemnych i po-
wierzchniowych w strefie przygranicznej koncentruja si¢ na
powierzchni 680,5 km?, w strefie wododziatowej zlewisk
Morza Baltyckiego (Odra) i Morza Potnocnego (Laba).
W obrgbie dorzecza Odry badaniami objgto zlewnie Zadrnej
(Bobr) oraz gornej i $rodkowej Scinawki (Nysa Ktodzka),
zajmujace obszar 330 km®. W dorzeczu Laby badaniami ob-
jeto gorng i srodkowa czg$¢ zlewni Metuji o powierzchni
350,5 km?”. Powierzchnia obszaru badan po stronie czeskiej
wynosi 420,4 km” a po stronie polskiej — 260,1 km?. Obszar
bilansowania zasobé6w wod podziemnych dotyczy czterech
podstawowych zlewni (Nowacki i in., 2005): Zadrnej do
Krzeszowa (cata zlewnia po polskiej stronie), Scinawki (Ste-
navy) od Thumaczowa (zlewnia graniczna), Metuji do Hro-
nova (prawie cala zlewnia po stronie czeskiej), Szybkiej
(Klikawy) i Brlenki (zlewnie graniczne).

Pod wzgledem fizjograficznym obszar objety badaniami
nalezy do makroregionu Sudety Srodkowe, podprowincji
Sudety z Przedgorzem Sudeckim, prowincji Masyw Czeski
(Kondracki, 2009).

W podziale wodnogospodarczym omawiany teren jest
przyporzadkowany nastgpujacym jednostkom administracji
specjalne;j:

* po stronie polskiej — region Wodny Srodkowej Odry ad-
ministrowany przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wod-
nej we Wroctawiu,

* po stronie czeskiej — dorzecze Laby administrowane przez
Povodi Labe z siedzibg w Hradec Kralové.

W uzywanej od 30 lat terminologii wspolnych pol-
sko-czeskich badan hydrologicznych i hydrogeologicznych,
obszar badan monitoringowych podzielono na trzy podob-
szary (fig. 1):

* rejon Krzeszow—Adrspach (OKrA),

* rejon Kudowa-Zdrdj—Police nad Metuja (OPKu),

+ zlewnig Scinawki (OS).
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3.1. GEOGRAPHICAL SETTING

The study area is located at the borderland of the Lower
Silesian and Hradec Kralové voivodeships, within the di-
stricts of Kamienna Goéra, Nowa Ruda, Klodzko, Trutnov
and Nachod. The geographical coordinates of the area are as
follows: LON 16°00' — 16°25'E, LAT 50°25' — 50°45'N.

The ground water and surface water monitoring system
in the borderland covers an area of 680.5 km” within a wa-
tershed zone of the Baltic Sea (Odra River) and North Sea
(Elbe River) catchment areas. Within the Odra drainage ba-
sin, the research encompassed the Zadrna (Bobr) drainage
basin and the upper-middle Scinawka (Nysa Ktodzka) dra-
inage basin, covering an area of 330 km®. In the Elbe (Labe)
drainage basin, the research encompassed the upper-middle
Metuje drainage basin covering an area of 350.5 km?. On the
Czech side, the acreage of the study area is 420.4 km?, and
on the Polish side — 260.1 km”. The balance area of ground-
water reserves falls within the four major drainage basins
(Nowacki et al., 2005): Zadrna down to Krzeszow (entire ba-
sin on the Polish side), Scinawka (Stenava) from Ttumaczow
(transboundary drainage basin), Metuje down to Hronov
(nearly entire basin on the Czech side), Szybka (Klikawa)
and Brlenka (transboundary drainage basins).

In terms of physiographic setting, the study area is inclu-
ded in the macroregion of Central Sudetes,with in the Sude-
tes and Sudetic Foothill subprovinve of the Bohemian Mas-
sif province (Kondracki, 2009).

In terms of water management division, the study area is
situated in the following special administrative units:

* On the Polish side — Middle Odra Water Region, admini-
stered by the Regional Board of Water Management in
Wroctaw,

* On the Czech side — Elbe (Labe) drainage basin, admini-
stered by Povodi Labe with the headquarters in Hradec
Kralové.

In the terminology of joint Polish-Czech hydrological
and hydrogeological research, now used for over 30 tears,
the area of the monitoring studies has been subdivided into
three sub-areas (Fig. 1):

* Krzeszow—Adrspach region (OKrA),

» Kudowa-Zdr6j—Police nad Metuji region (OPKu),

+ Scinawka drainage basin (OS).




Krzeszéw

Jezimesti

Teplice nad Metuji

Nachod

0 10 km ’
L ] *
N
granica obszaru badan rejon Krzeszéw—Adrspach zlewnia gornej i srodkowej Scinawki
study area m Krzeszéw—Adrspach region upper and middle Scinawka River
drainage basin
granica polsko-czeska rejon Kudowa-Police nad Metuja
== Polish-Czech border m

Kudowa-Police nad Metuji region

Fig. 1. Lokalizacja obszaru badan (Nowacki i in., 2006)

Study area location (Nowacki et al., 2006)
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3.2. PRAWNIE CHRONIONE OBSZARY PRZYRODY

Na obszarze badan jest zlokalizowanych kilka wielkoob-
szarowych jednostek ochrony przyrody (fig. 2):
Park Narodowy Gor Stotowych z otuling (RP),
Park Krajobrazowy Gor Sowich (RP),
Park Krajobrazowy Sudetow Watbrzyskich (RP),
Obszar Chronionego Krajobrazu Broumovsko (CR),
Rezerwat Przyrody Adr$passko-Teplické skaly (CR),
Rezerwat Przyrody Broumovské stény (CR).

Park Narodowy Gér Stolowych (PNGS) utworzono
16.09.1993 r. Gérami Stotowymi jest nazywana znajdujaca
si¢ na terytorium poludniowo-zachodniej Polski czg$¢ roz-
legtej, piaskowcowej ptyty wypetniajacej nieckg srodsudecka,
pomiegdzy Karkonoszami a Gérami Bystrzyckimi i Orlicki-
mi. Jej czeski fragment nosi nazw¢ Broumovska Vrchovina
i réwniez jest objety ochrona (CHKO Broumovsko). Gory
Stotowe zamykaja od péinocnego-zachodu Kotling Ktodzka.
Ciagna si¢ na dlugosci 17 km w kierunku potudniowo-
-wschodnim od granicy polsko-czeskiej po przelomowa do-
ling Bystrzycy Dusznickiej w okolicy Polanicy-Zdroju. Park
Narodowy Gor Stotowych przecina niezwykle malownicza,
o kazdej porze roku, Szosa Stu Zakretow, taczaca lezace po
przeciwnych stronach masywu miasta Kudowe-Zdréj i Rad-
kow. PNGS zajmuje obszar okoto 63,4 km? wierzchowino-
wej partii Gor Stolowych z najwyzszymi wzniesieniami
Szczeliniec Wielki (919 m n.p.m.) i Skalniak (915 m n.p.m.).
W otulinie Parku znajduja si¢ popularne uzdrowiska: Polani-
ca-Zdr6j, Duszniki-Zdréj i Kudowa-Zdr6j (www.pl.wikipe-
dia.org/wiki/Park Narodowy G%C3%B3r Sto%C5%382
wych). Park Narodowy Gor Stotowych jest potozony w ob-
rebie zlewni I rzgdu — Odry i Laby, II rzgdu — Nysy Ktodz-
kiej i Metuji oraz III rzedu — Scinawki (Sténava), Zydowki
(Zidovki), Czermnicy, Klikawy (Bystra, Szybka, Stiela)
i Nysy Klodzkiej do Scinawki.

Park Krajobrazowy Gor Sowich, o powierzchni
81,4 km?, jest potozony w Sudetach Srodkowych, w Gérach
Sowich. Rozciaga si¢ na dlugosci okoto 18 km, zgodnie
z grzbietem gtownym, od Przetgeczy Woliborskiej na
poludniowym wschodzie, az po okolice Jedliny-Zdroju na
pétnocnym zachodzie i obejmuje najwyzsze wzniesienia:
Wielka Sowe, Kalenicg oraz Stoneczna (www.pl.wikipe-
dia.org/wiki/Park Krajobrazowy G%C3%B3r Sowich).
Park Krajobrazowy Gor Sowich znajduje si¢ w obrgbie
zlewni I rzgdu — Odry, I rzedu — Odry od Nysy Ktodzkiej do
Baryczy i Nysy Klodzkiej oraz III rzedu — Bystrzycy, Sci-
nawki (Sténava), Nysy Ktodzkiej od Scinawki do zbiornika
Otmuchow.
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3.2. NATURAL AREAS PROTECTED BY LAW

Several large nature protection units are located within
the study area (Fig. 2):
Stolowe Mountains National Park and its buffer zone
(RP),
Sowie Mountains Landscape Park (RP),
Sudety Walbrzyskie Landscape Park (RP),
Broumovsko Protected Landscape Area (CR),
Adr3passko-Teplické Skaly Nature Reserve (CR),
Broumovské Stény Nature Reserve (CR).

Stolowe Mountains National Park was established on
September 16, 1993. The Stotowe Mountains form part of an
extensive plate composed of sandstones, which fills the In-
tra-Sudetic Basin between the Karkonosze Mountains and
Bystrzyckie and Orlickie Mountains in south-western Po-
land. The Czech part of the mountains, which is also a pro-
tected area, is called Broumov Vrchovina (CHKO Broumov-
sko). The Stolowe Mountains bound the Ktodzko Valley on
the northwest, stretching towards the southeast over a distan-
ce of 17 km: from the Polish-Czech border to the Bystrzyca
Dusznicka River gorge near Polanica-Zdro6j. The Stotowe
Mountains National Park is transected by the Highway of
Hundred Turns, an extremely picturesque road at any time of
the year, connecting the towns of Kudowa-Zdrdj and Rad-
kow, which lie on opposite sides of the Stotowe massif. The
Stotowe Mountains National Park covers an area of approxi-
mately 63.4 km” of the massif top with the highest elevations
of Szczeliniec Wielki (919 m a.s.l.) and Skalniak (915 m
a.s.l.). In the buffer zone of the national park, there are popular
spa towns of Polanica-Zdroj, Duszniki-Zdréj and Kudo-
wa-Zdroj (www.pl.wikipedia.org/wiki/Park Narodo-
wy_G%C3%B3r_Sto%C5%82owych). The Stolowe Moun-
tains National Park is located within the first-order drainage
basins of the Odra and Elbe rivers, second-order drainage
basins of the Nysa Ktodzka and Metuje rivers, and third-or-
der drainage basins of the rivers of Scinawka (Sténava),
Zydowka (Zidovka), Czermnica, Klikawa (Bystra, Szybka,
Stiela) and Nysa Klodzka down to the Scinawka River.

Sowie Mountains Landscape Park covers an area of
81,4 km? and is located in the Central Sudetes, in the Sowie
Mountains. It extends over a distance of approx. 18 km along
the main mountain ridge from the Woliborz Pass in the south-
east to Jedlina-Zdr6j in the northwest, and includes the highest
peaks of Wielka Sowa, Kalenica and Stoneczna (www.pl.wi-
kipedia.org/wiki/Park Krajobrazowy G%C3%B3r_So-
wich). The Sowie Mountains Landscape Park is located wit-
hin the first-order drainage basins of the Odra River, second-
-order drainage basins of the Odra River from the Nysa
Ktodzka River to the Barycz River, and of the Nysa Ktodz-
ka, as well as third-order drainage basins of the rivers of Bys-
trzyca, Scinawka (Sténava), and Nysa Ktodzka from the Sci-
nawka River to Lake Otmuchow.
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Park Krajobrazowy Sudetow Walbrzyskich o po-
wierzchni 64,9 km®, utworzono w 1998 r. Jest polozony
w Sudetach Srodkowych. Obejmuje $rodkowa, najwyzsza
czg$¢ Gor Kamiennych — Pasmo Lesistej (851 m n.p.m.), za-
chodnig czg$¢ Gor Suchych z Waligora (936 m n.p.m.) oraz
wschodni fragment Gér Walbrzyskich (masyw Borowej —
Borowa (854 m n.p.m.)) i Rybnicki Grzbiet. Od potudnia gra-
niczy z czeskim parkiem krajobrazowym Chranéna krajinna
oblast (CHKO) Broumovsko (www.pl.wikipedia. org/wiki/
Park Krajobrazowy Sudet%C3%B3w_ Wa%C5%82brzys-
kich). Park Krajobrazowy Sudetéw Walbrzyskich znajduje
si¢ w obrgbie zlewni I rzgdu — Odry, 11 rzgdu — Odry od Nysy
Ktodzkiej do Baryczy, Nysy Ktodzkiej i Bobru oraz III rzg-
du— Bystrzycy, Scinawki (Sténava) i Bobru do Kamiennej.

Obszar Chronionego Krajobrazu Ziemia Broumow-
ska — Chranéna krajinna oblast (CHKO) Broumovsko. Obej-
muje teren Broumovskich Scian, Adr$passko-Teplickich
skat oraz innych pobliskich formacji skalnych o powierzchni
41 km? (www.pl.wikipedia.org/wiki/Obszar Chronione-
go_Krajobrazu Broumovsko).

Rezerwat Przyrody Adrspassko-Teplické skaly to naj-
wigkszy narodowy rezerwat przyrody w Czechach o po-
wierzchni 1772 ha, utworzony w 1933 r. w celu ochrony uni-
katowych zgrupowan form skalnych zwanych skalnymi mias-
tami. Teplicka czg$¢ rezerwatu ma bardziej dziki, gorski cha-
rakter i jest nieco mniej uczgszczana od AdrSpackiej. Wielkie
zgrupowania skalnych baszt, kolumn i kanionéw o $cianach
siggajacych 50 m wysokos$ci ukrywaja si¢ posrod gestych la-
sow nad dolinami potokow (www.obiezyswiat.org/in-
dex.php?galery=14471). Rezerwat Przyrody AdrSpasSsko-
-Teplické skaly znajduje si¢ w obrgbie zlewni I rzedu — Odry
i Laby.

Rezerwat Przyrody Broumovské stény (Broumowskie
$ciany) to dtugi system skalnych miast i wawozow zbudowa-
nych z piaskowca. Kroki turystow prowadza tu najczgsciej do
kapliczki Hvézda, na Bozanovsky Spi¢dk — najwyzszy szczyt
i do Kovarovy rokle (Kovarovy wawoz) (www.pl. cyclopae-
dia.net/wiki/Broumovsk%C3%A9 st%C4%9Bny). Rezerwat
Przyrody Broumovské stény znajduje si¢ w obrgbie zlewni |
rz¢du — Odry i Laby.

Na charakteryzowanym obszarze i w jego najblizszym
sasiedztwie (fig. 2) wystepuja nastgpujace obszary NATURA
2000 (www.obszary.natura2000.pl):

Gory Kamienne PLH020038,

Gory Stotowe PLH020004,

Grodcezyn i Homole koto Dusznik PLH020039,
Gory Orlickie PLH020060,

Ostoja Nietoperzy Gor Sowich PLH 020071,
Gory Stotowe PLB020006,
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Sudety Walbrzyskie Landscape Park has an area of
64.9 km” and was established in 1998. It is situated in the
Central Sudetes, covering the Lesista Range (851 m a.s.l.)
i.e. the highest part of the Kamienne Mountains, western part
of the Suche Mountains with the Waligéra peak (936 m
a.s.l.), western part of the Watbrzyskie Mountains (Borowa
Massif — Borowa (854 m a.s.l.) and the Rybnicki Ridge. To
the south, it borders the Broumovsko Chranéna Krajinna Ob-
last (CHKO) landscape park on the Czech side (www.pl.wi-
kipedia.org/wiki/Park Krajobrazowy Sudet%C3%B3w
Wa%C5%82brzyskich). The Sudety Walbrzyskie Landscape
Park is located within the first-order drainage basin of the
Odra River, second-order drainage basins of the Odra River
from the Nysa Ktodzka River to the Barycz River, and of the
Nysa Ktodzka and Bobr rivers, as well as third-order draina-
ge basins of the rivers of Bystrzyca, Scinawka (Sténava), and
Bobr down to the Kamienna River.

Broumovsko Protected Landscape Area (Chranéna
Krajinna Oblast (CHKO) Broumovsko) — protected landscape
area in the Czech Republic. It covers an area of Broumovske
Steny, Adrspassko-Teplicke Skaly and other nearby situated
rocky formations with an acreage of 41 km? (www.pl. wikipe-
dia.org/wiki/Obszar Chronionego Krajobrazu Broumovsko).

Adrspassko-Teplické Skaly Nature Reserve is the lar-
gest national nature reserve in the Czech Republic, covering
an area of 1,772 ha, and established in 1933 for the protec-
tion of unique complexes of rocky formations called the sto-
ne cities. The Teplice part of the nature reserve is wilder and
more mountainous in nature, and is slightly less frequented
by tourists than the AdrSpach part. Huge clusters of rocky to-
wers, columns and canyons with walls up to 50 metres in
height are hidden in dense forests upon stream valleys
(www.obiezyswiat.org/index.php?gallery=14471). The Adr-
$passko- -Teplické Skaly Nature Reserve is located within the
first-order drainage basins of the Odra and Elbe rivers.

Broumovské Stény Nature Reserve (Broumov Walls)
covers a long ridge with the stone cities made of sandstone.
The tourists usually visit the Hvézda chapel, Bozanovsky
Spi¢ak — the highest peak, and Kovafovy rokle (gorge)
(www.pl.cyclopaedia.net/wiki/Broumovsk%C3%A9
st%C4%9Bny). The Broumovské Stény Nature Reserve is
located within the first-order drainage basins of the Odra and
Elbe rivers.

In the study area and its nearest neighbourhood, there are
the following areas of NATURA 2000 (www.obszary.natu-
ra2000.pl) (Fig. 2):

Gory Kamienne (Kamienne Mountains) PLH020038,
Gory Stotowe (Stotowe Mountains) PLH020004,
Grodczyn and Homole near Duszniki PLH020039,

Gory Orlickie (Orlickie Mountains) PLH020060,

Ostoja Nietoperzy Gor Sowich (Bat Refuge of the Sowie
Mountains) PLH 020071,

Gory Stotowe (Stotowe Mountains) PLB020006,




* Sudety Watbrzysko-Kamiennogorskie PLB020010,
» Kamionka PLH020005.

Gory Kamienne PLH020038, powierzchnia 24 098,9 ha.
Obszar ten jest bardzo wazny dla ochrony rzadko wystg-
pujacych w Polsce podgorskich tak Polygono-Trisetion.
Zgodnie z podziatem fizjograficznym (Kondracki, 2009)
ostoja Gory Kamienne znajduje si¢ w trzech mezoregionach
— niewielkie fragmenty tego terenu sa potozone w obrgbie
mezoregionéw Gor Stotowych (Zawory) i Obnizenia Sci-
nawki, natomiast gtdéwna cz¢$¢ znajduje si¢ w obregbie mezo-
regionu Gor Kamiennych. Jest to przede wszystkim teren
gorzysty, w wigkszosci pokryty przez pétnaturalne taki oraz
zbiorowiska le$ne. Krajobraz jest tu silnie zréznicowany,
strome stozki gér oddzielaja glebokie doliny potokéw, a ma-
lowniczo potozone w szerszych dolinach wsie okalaja roz-
legle taki kosne i pastwiska. Obszar ten jest bardzo wazny
dla ochrony rzadko wystgpujacych w Polsce podgorskich fak
oraz naskalnych muraw nawapiennych w rezerwacie ,,Kru-
czy Kamien”. Na niewielkich powierzchniach wystgpuja su-
che murawy i ich stadia sukcesyjne (obejmujace m.in. boga-
te stanowiska storczykow), siedliska naskalne oraz jaskinie.
Obszar ten jest wazny dla nietoperzy (podkowiec maty, mo-
pek, trzy gatunki nockow) majacych zimowiska w sztolniach
koto Uniemysla i na Dzikowcu. Bardzo czgsto wystgpuje tu
wydra, rzadziej bobr i traszka grzebieniasta. W potokach
spotka¢ mozna piskorza i minoga strumieniowego. Bogaty
jest $wiat owadow — w bardzo duzych populacjach wystepu-
je tu modraszek nausithous, rzadziej telejus, czerwonczyk
nieparek i1 pachnica dgbowa (www.obszary.natura2000.pl).
Obszar NATURA 2000 — PLH020038 znajduje si¢ w obrg-
bie zlewni I rzgdu — Odry i Laby, II rzedu — Nysy Klodzkiej,
Bobru, Odry od Nysy Ktodzkiej do Baryczy (poza granicami
monitoringu granicznego), Metuji, Upy oraz III rzgdu — Bys-
trzycy (poza granicami monitoringu granicznego), Bobru do
Kamiennej, Metuji do Zydéwki, Li¢na.

Gory Stolowe PLH020004, powierzchnia 10 983,6 ha.
Gory Stotowe sa jedynymi w Polsce gorami ptytowymi z inte-
resujacymi formami rzezby skalnej. Zbudowane sa z najmtod-
szych w niecce $rédsudeckiej, gornokredowych piaskowcow
ciosowych i margli. Skaly zalegaja bardzo ptasko, tworzac
dwupigtrowa strukturg (gorna ptyta jest silnie spgkana i zwie-
trzata) o wierzchowinach przypominajacych z daleka stot.
Najpigkniejsze piaskowcowe skatki sa zgrupowane na
pénocno-wschodniej krawedzi (Skalne Grzyby, Skton Rad-
kowa, Pasterska Gora) i na poludniowo-wschodniej krawg-
dzi masywu (Skton Batorowa, Skaty Puchacza i in.), a takze
na najwyzszych partiach gor (Szczelincach Wielkim i Ma-
tym, Skalniaku, Btgdnych Skatkach). Warto$¢ przyrodnicza
tego obszaru uznano juz wczesniej, tworzac na jego terenie
Park Narodowy, jednak obszar Natura wykracza daleko poza
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* Sudety Walbrzysko-Kamiennogérskie (Watbrzych—Ka-
mienna Goéra Sudetes Mts.) PLB020010,
» Kamionka PLH020005.

Gory Kamienne (Kamienne Mountains) PLH020038,
24,098.9 ha in area. This is a very important area for the pro-
tection of Polygono-Trisetion mountain meadows, very rare
in Poland. According to the physiographic division (Kon-
dracki, 2009), the Kamienne Mts. refuge is located within
the boundaries of three mesoregions: small parts of its area
are situated within the mesoregions of Stolowe Mountains
(Zawory) and Scinawka Depression, whereas the main part
is included in the Kamienne Mountains mesoregion. This is
mainly a mountainous area, mostly covered by semi-natural
grassland and forest communities. The landscape is highly
diverse, steep mountain cones are separated by deep stream
valleys, and villages picturesquely situated in wider valleys are
surrounded by extensive hay meadows and pastures. The area
is very important for the protection of mountain meadows and
rocky calcareous grassland in the “Kruczy Kamien” (“Raven
Stone”) nature reserve, which are rare in Poland. There are
also small areas covered with dry grassland and its suc-
cessional stages (including, among others, abundant orchid
communities), rocky habitats and caves. This area is impor-
tant for bats (Lesser Horseshoe Bat, Barbastelle, three spe-
cies of mouse-ecared bats) having their winter shelters in
mine adits near Uniemy$l and on Dzikowiec. Otters are
frequent here, whereas beavers and Great Crested Newt are
rare. The streams are inhabited by Eel and Brook Lamprey.
The world of insects is rich; there are very numerous popula-
tions of Dusky Large Blue, whereas Scarce Large Blue, Large
Copper and Hermit Beetle are rarer (www.obszary.natu-
ra2000.pl). The area of NATURA 2000 PLH020038 is loca-
ted within the first-order drainage basins of the Odra and
Elbe rivers, second-order drainage basin of the rivers Nysa
Ktodzka, Bobr, Odra from the Nysa Ktodzka River to the
Barycz River (beyond the limits of the transboundary moni-
toring), Metuje and Upa, and third-order drainage basins of
the rivers Bystrzyca (beyond the limits of the transboundary
monitoring), Bobr down to the Kamienna River, Metuje
down to the Zydowka River, and Li¢na.

Gory Stolowe (Stolowe Mountains) PLH020004,
10,983.6 ha in area. The Stolowe Mountains are the only table
mountains in Poland, with interesting rocky formations. In the
Intra-Sudetic Basin, they are composed of Upper Cretaceous
“quader” sandstones and marls. The strata lie very flat, cre-
ating a two-level structure (the upper plate is heavily fractured
and weathered) with plateaus resembling a table when viewed
from a distance. The most beautiful sandstone rocks are clu-
stered on the north-eastern edge (Skalne Grzyby (Rocky
Mushrooms), Skton Radkowa, Pasterska Gora (Mt.)), south-
-eastern edge of the massif (Sklon Batorowa, Skatly Puchacza
(Eagle Owl Rocks) and others), and at its top parts (Szczeli-
niec Wielki and Maty, Skalniak, Biedne Skatki (Errant
Rocks)). The environmental value of the area was appreciated
long ago by creating National Park on its territory, but the Na-




jego granice. Dlatego tez do cennych siedlisk zalicza si¢ tu
takze murawy kserotermiczne okolic Kudowy-Zdroju
i Czermnej oraz taki zmiennowilgotne koto Szczytnej. Szata
ro$linna tych gor nalezy do pigtra regla dolnego, lecz zostata
silnie przeksztalcona przez cztowieka i obecnie jest to
gtdwnie las swierkowy, wprowadzony w miejsce wycigtych
lasow bukowo-jodtowych. Dobrze zachowaly si¢ dolnoreg-
lowe zbiorowiska lasow bukowych w rejonach Rogowe;j
Kopy, Darnkowskiego Potoku i Posny. Lokalnie mozna tu
spotka¢ naturalne $wierczyny i reliktowe stanowiska boru
sosnowego. Wystepuja tu takowe zbiorowiska o duzym
stopniu naturalnosci, szczegdlnie cenne sa skupione w okoli-
cy Rogowej Kopy oraz wsi Czermna. Na §rodkowym splasz-
czeniu wystepuja torfowiska wysokie i przejSciowe
(www.obszary.natura2000.pl). Obszar NATURA 2000 —
PLHO020004 znajduje si¢ w obrebie zlewni I rzgdu — Odry
i Laby, II rzedu — Nysy Ktodzkiej, Metuji oraz III rzgdu —
Zydowki (Zidovki), Czermnicy, Klikawy (Bystra, Szybka,
Stiela).

Grodczyn i Homole kolo Dusznik PLH020039, po-
wierzchnia 287,9 ha. Obszar obejmuje poludniowo-wschod-
nig cz¢$¢ Wzgorz Lewinskich w poblizu przelgezy Polskie
Wrota. Teren jest pokryty gtdéwnie przez bogate gatunkowo
gorskie taki kosne, murawy kserotermiczne oraz ekstensyw-
nie uzytkowane pastwiska. Na wzgorzu Homole wystepuja
niewielkie, lecz dobrze zachowane ptaty klonowo-lipowych
lasow zboczowych Aceri-Tilietum oraz buczyn. Najistotniej-
sze z nich to priorytetowe murawy kserotermiczne Brometa-
lia erecti (bardzo rzadko spotykane w Polsce) z licznymi za-
grozonymi gatunkami roslin, m.in. storczykowatych i innymi.
Istotne sa réwniez gorskie laki oraz wilgotne Iaki i mtaki
(www.obszary.natura2000.pl). Obszar NATURA 2000 —
PLHO020039 znajduje si¢ w obrebie zlewni I rzgdu — Odry
i Laby, II rzedu — Nysy Ktodzkiej, Metuji oraz III rzgdu —
Nysy Ktodzkiej do Scinawki, Zydowki (Zidovki), Czermni-
cy, Klikawy (Bystra, Szybka, Stiela).

Gory Orlickie PLH020060, powierzchnia 2798,1 ha.
Gory Orlickie sa potudnikowo rozciggnigtym pasmem znaj-
dujacym si¢ na terenie Republiki Czeskiej i tylko niewielki
fragment glownego grzbietu lezy w granicach Polski. Sa to
przede wszystkim zbocza o ekspozycji wschodniej i péinoc-
no-wschodniej, co nadaje specyficzny surowy klimat i warun-
kuje wysokie sumy opadow oraz bardzo krotki sezon wegeta-
cyjny. Rodzaj podloza geologicznego (zwlaszcza obecno$é
skat wapiennych) sprzyja wystgpowaniu cennej mozaiki sied-
lisk lesnych, naskalnych i takowych. Na uwage zastuguja
bardzo dobrze zachowane siedliska zyznych laséw buko-
wych i ziotoro§lowych jaworzyn gorskich oraz zwiazane
z nimi siedliska wapiennych §cian skalnych. Lacznie stwier-
dzono 14 rodzajow siedlisk z zatacznika I Dyrektywy Siedlis-
kowej (www.obszary.natura2000.pl). Obszar NATURA
2000 — PLH020060 znajduje si¢ w obrebie zlewni I rzgdu —
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tura 2000 area goes far beyond its limits. Therefore, valuable
habitats also include xerothermic grasslands near Kudo-
wa-Zdroj and Czermna, and wet meadows near Szczytna. The
vegetation of these mountains represents the lower Subalpine
forest, however heavily modified by humans to presently con-
sist mostly of spruce forest introduced in place of the exploi-
ted beech-fir forests. Beech forest communities of the lower
Subalpine zone are well preserved in the area of Rogowa
Kopa, Darnkowski Stream and Posna. Locally, there are natu-
ral spruce forests and relict pine communities. Meadow com-
munities with a high degree of naturalness are also found in
this region. Especially valuable ones are concentrated around
Rogowa Kopa and the village of Czermna. In the central pla-
teau, there are raised and transitional peat bogs (Www.obsza-
ry.natura2000.pl). The area of NATURA 2000 PLH020004
is located within the first-order drainage basins of the Odra
and Elbe rivers, second-order drainage basins of the Nysa
Ktodzka and Metuje rivers, and third-order drainage basins
of the rivers Zydowka (Zidovka), Czermnica and Klikawa
(Bystra, Szybka, Sticla).

Grodczyn and Homole near Duszniki PLH020039,
287.9 ha in area. The area encompasses the south-eastern part
of the Lewin Hills near the Polskie Wrota (Polish Gate) Pass.
It is covered mainly by species-rich mountain hay meadows,
xerothermic grasslands and extensively used pastures. On the
Homole Hill, there are small, but well-preserved patches of
maple-linden Aceri-Tilietum slope forests and beech commu-
nities. The most significant are the priority xerothermic gras-
slands of Brometalia erecti (very rare in Poland) with a num-
ber of endangered plant species, including orchids and other
rare or endangered species. Significant are also mountain
meadows and wet meadows and marshes (www.obszary.na-
tura2000.pl). The area of NATURA 2000 PLH020039 is lo-
cated within the first-order drainage basins of the Odra and
Elbe rivers, second-order drainage basins of the Nysa Ktodz-
ka and Metuje rivers, and third-order drainage basins of the
rivers Nysa Ktodzka down to the Scinawka River, Zydowka
(Zidovka), Czermnica and Klikawa (Bystra, Szybka, Stiela).

Gory Orlickie (Orlickie Mountains) PLH020060,
2,798.1 ha in area. The Orlickie Mountains are a longitudi-
nally stretching range located in the Czech Republic, and
only a small portion of the main ridge lies in Poland. These
are mainly east- and northeast-exposed slopes, which deter-
mines the specific harsh climate and high rainfall rates with
a very short growing season. The near-surface lithology
(especially limestones) favours the occurrence of valuable
mosaic of forest, rocky and meadow habitats. Noteworthy
are very well-preserved habitats of fertile beech forests and
mountain herb forests with sycamore, and associated habi-
tats of carbonate rock walls. A total of 14 habitat types have
been found among those listed in Annex I to the Habitats
Directive (www.obszary.natura2000.pl). The area of NATU-
RA 2000 PLH020060 is located within the first-order draina-
ge basins of the Odra and Elbe rivers, second-order drainage




Odry i Laby, II rzedu — Nysy Ktodzkiej, Metuji oraz III rz¢-
du — Klikawy (Bystra, Szybka, Stfela), Oleszanki (Olesenki,
Olesnicki Potok), Nysy Ktodzkiej do Scinawki (poza grani-
cami monitoringu granicznego), Orlicy do Cichej Orlicy
(poza granicami monitoringu granicznego).

Ostoja Nietoperzy Goér Sowich PLH 020071, po-
wierzchnia 21 324,9 ha. Na tym obszarze stwierdzono wys-
tgpowanie trzech gatunkow nietoperzy oraz szesnastu cen-
nych obiektéw — miejsc zimowania nietoperzy w Gorach So-
wich. Znajduja sie tu takze siedliska przyrodnicze, m.in.:
kompleks cennych tak Glinno—Zagodrze, wyspowe stanowis-
ko boru gérnoreglowego na Wielkiej Sowie i rozproszone
ptaty innych siedlisk. Wyznaczone granice obejmuja rowniez
obszar zerowiskowy dla kolonii rozrodczej nietoperzy. Ko-
lonia rozrodcza nocka duzego w Rosciszowie to jedno z naj-
wigkszych letnich, znanych zgrupowan tego gatunku w Pol-
sce (www.obszary.natura2000.pl). Obszar NATURA 2000 —
PLH 020071 znajduje si¢ w obrgbie zlewni I rzgdu — Odry, 11
rzedu — Nysy Klodzkiej, Odry od Nysy Ktodzkiej do Bary-
czy (poza granicami monitoringu granicznego) oraz III rzg-
du — Bystrzycy (poza granicami monitoringu granicznego),
Scinawki (Sténavi), Nysy Ktodzkiej od Scinawki do zbiorni-
ka Otmuchéw (poza granicami monitoringu granicznego).

Gory Stolowe PLB020006, powierzchnia 19 816,7 ha.
Stwierdzono tu wystgpowanie 163 gatunkoéw ptakdéw, z tego
115 lggowych lub prawdopodobnie lggowych. Wyjatkowa
cecha terenu jest jego duza mozaikowos$¢. Przeplataja si¢ tu
przestrzenie otwarte w postaci tak, ugordéw i nielicznych po6l
uprawnych, silnie zalesione bory §wierkowe i buczyny oraz
lasy mieszane, srodowiska synantropijne, ostance, pionowe
$ciany skalne, itp. Szata roslinna nalezy do pigtra regla dol-
nego, lecz zostala silnie przeksztatcona przez cztowieka
i obecnie jest to gltownie las $wierkowy wprowadzony
w miejsce wycigtych lasow bukowo-jodtowych. Dobrze za-
chowatly si¢ dolnoreglowe zbiorowiska lasow bukowych
w rejonach Rogowej Kopy, Darnkowskiego Potoku i Po$ne;.
Lokalnie mozna spotkaé naturalne §wierczyny i reliktowe sta-
nowiska boru sosnowego. Wystepuja tu takowe zbiorowiska
o duzym stopniu naturalnosci. Na $rodkowym sptaszczeniu
wystepuja torfowiska wysokie. Zroznicowanie siedliskowe
dodatkowo potgguje wplyw klimatu dziatajacego odmiennie
zaleznie od potozenia nad poziom morza. Powoduje to, ze
sasiaduja tu ze soba ptaki o r6znych wymaganiach siedlisko-
wych i klimatycznych (www.obszary.natura2000.pl). Ob-
szar NATURA 2000 — PLB020006 znajduje si¢ w obrgbie
zlewni I rzedu — Odry i Laby, II rzedu — Nysy Ktodzkiej,
Metuji oraz III rzgdu — Czermnicy, Klikawy (Bystra, Szyb-
ka, Strela), Oleszanki (Olesenki, Olesnicki Potok), Metuji od
Klikawy do Olszanki, Scinawki (Sténavi), Zydowki (Zidov -
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basins of the Nysa Ktodzka and Metuje rivers, and third-order
drainage basins of the rivers Klikawa (Bystra, Szybka, Stiela),
Oleszanka (Olesenka, Olesnicki Stream), Nysa Ktodzka down
to the Scinawka River (beyond the limits of the transboundary
monitoring), and Orlica down to the Cicha Orlica River (bey-
ond the limits of the transboundary monitoring).

Ostoja Nietoperzy Gor Sowich (Bat Refuge of the So-
wie Mountains) PLH 020071, 21,324.9 ha in area. This area
is inhabited by three bat species. It consists of 16 objects of
significant value representing sites of winter shelters for bats
in the Sowie Mountains. The area also includes natural habi-
tats, among others, a complex of the valuable Glinno—Zago-
rze meadows, an insular site of coniferous forest of the upper
Subalpine level on the peak of Wiclka Sowa Mt., and scatte-
red patches of other habitats. There is also a breeding colony
of bats within the limits of the area. The breeding colony of
Myotis myotis at Rosciszow is among the largest known sum-
mer colonies of this species in Poland (www.obszary.natu-
ra2000.pl). The area of NATURA 2000 PLH 020071 is loca-
ted within the first-order drainage basin of the Odra River, se-
cond-order drainage basin of the rivers Nysa Ktodzka and
Odra from the Nysa Klodzka River down to the Barycz River
(beyond the limits of the transboundary monitoring), and thir-
d-order drainage basins of the rivers Bystrzyca (beyond the li-
mits of the transboundary monitoring), Scinawka (Sténava),
and Nysa Klodzka from the Scinawka River down to Lake
Otmuchow (beyond the limits of the transboundary monito-

ring).

Gory Stolowe (Stolowe Mountains) PLB020006,
19,816.7 ha in area. In this area, 163 bird species have been
encountered, of which 115 are breeding or probably bre-
eding species. A unique feature of the area is its high envi-
ronmental diversity. There is a mosaic of open space
landscapes like meadows, fallow land and few arable fields,
and dense coniferous forests of spruce and beech, mixed fo-
rests, synanthropic habitats, rock outliers, vertical rock
walls, etc. The vegetation represents the lower Subalpine fo-
rest level, however heavily affected by humans and now ma-
inly with spruce forests introduced in place of the exploited
beech-fir forests. Well-preserved lower Subalpine communi-
ties of beech forests occur in the area of Rogowa Kopa,
Darnkowski Stream and Poséna. Locally, natural spruce fo-
rests and relicts of pine forest can be found. There are also
meadow communities with a high degree of naturalness. The
central plateau is the area of raised peat bogs. The diversity
of habitats is additionally enhanced by the effect of climatic
factors acting differently depending on the elevation above
sea level. The result is that birds of different habitat and cli-
matic requirements can occur adjacent to each other
(www.obszary.natura2000.pl). The area of NATURA 2000
PLBO020006 is located within the first-order drainage basins
of the Odra and Elbe rivers, second-order drainage basins of
the Nysa Ktodzka and Metuje rivers, and third-order draina-
ge basins of the rivers Czermnica, Klikawa (Bystra, Szybka,
Stiela), Oleszanka (OleSenka, Ole$nicki Stream), Metuje




ki), Nysy Ktodzkiej do Scinawki (poza granicami monitorin-
gu granicznego).

Sudety Walbrzysko-Kamiennogérskie PLB020010,
powierzchnia 31 574,1 ha. Gory Kamienne sa zbudowane
z permskich skat wulkanicznych: ryolitéw, trachybazaltow
i tufow wulkanicznych, lezacych na podtozu plastycznych
skat osadowych. Pomimo Ze sa to gory stosunkowo niskie, to
jednak dzigki specyficznej strukturze geologicznej charakte-
ryzuja si¢ duza stromoscia stokow i silnie zré6znicowanym
profilem linii grzbietowej. Patrzac od zachodu Goéry Ka-
mienne dziela si¢ na: Gory Krucze, niewysokie Pasmo Czar-
nego Lasu, Wzgorza Krzeszowskie, nastgpnie Masyw Dzi-
kowca i Pasmo Lesistej oraz najrozleglejsze Gory Suche. Od
potudnia opadaja w Kotling Krzeszowska, ktora zamyka nie-
wielkie, graniczne pasmo Zaworow zbudowane ze skat pias-
kowcowych stanowiacych fragment tarczy Basenu Czeskie-
g0, przechodzacy ze strony Czech. Uwzgledniono réwniez
lezacy pomigdzy Zaworami a Goérami Suchymi fragment
Obnizenia Scinawki w okolicy Mieroszowa. Lezace bardziej
na poéloc Gory Walbrzyskie tworza izolowane, zalesione
koputy wzniesione do 400 m ponad poziom Pogorza
Walbrzyskiego. Pod wzgledem rzezby i budowy geologicz-
nej nie réznia si¢ one istotnie od Gor Kamiennych (www.ob-
szary.natura2000.pl).

Na zachdd od Gér Kamiennych, na linii péinoc—potud-
nie, rozciaga si¢ wypreparowana w mato odpornych skatach
karbonskich Kotlina Kamiennogoérska rozdzielajaca Sudety
Srodkowe od Sudetéw Zachodnich. Stanowi ona najnizsze
obnizenie w granicznym pasmie Sudetow. Z jej ptaskiego
dna wznosza si¢ strome szczyty Wzgorz Bramy Lubawskie;j.
W krajobrazie tego obszaru przewazaja rozlegle tereny bardzo
ekstensywnie uzytkowanych Iak i pastwisk, przy mniejszym
udziale gruntow ornych. W wyniku sasiedztwa licznych osrod-
kow przemystowych lasy zostaty silnie zmienione w wyniku
intensywnej eksploatacji, jednak na znacznych obszarach
zachowaly si¢ cenne jaworzyny, kwasne i zyzne buczyny
gorskie, podgoérskie legi olszowo-jesionowe oraz fragmenty
boréw bagiennych. Istotny jest rowniez znaczny udzial wy-
chodni i osuwisk skalnych oraz licznych niewielkich zbior-
nikéw wodnych (op. cit.).

Wystepuja tu rzadko spotykane gatunki ptakow, tj.: bo-
cian czarny i bialy, trzmielojad, kania czarna, btotniak sta-
wowy, sokot wedrowny, jarzabek itp. (op. cit.).

Obszar NATURA 2000 — PLH020010 znajduje si¢ w ob-
rgbie zlewni I rzgdu: Odry i Laby, II rzedu: Nysy Ktodzkiej,
Bobru, Odry od Nysy Ktodzkiej do Baryczy (poza granicami
monitoringu granicznego), Metuji, Upy oraz III rzedu: By-
strzycy (poza granicami monitoringu granicznego), Bobru
do Kamiennej, Metuji do Zydowki, Li¢nej.
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from the Klikawa River down to the Olszanka River, Sci-
nawka (Sténava), Zydowka (Zidovka), and Nysa Klodzka
down to the Scinawka River (beyond the limits of the trans-
boundary monitoring).

Sudety Walbrzysko-Kamiennogérskie (Walbrzych-
-Kamienna Gora Sudetes Mts.) PLB020010, 31,574.1 ha in
area. The Kamienne Mountains are composed of Permian
volcanites: rhyolites, trachybasaltes and volcanic tuffs, over-
lying the basement of plastic sedimentary rocks. Although
the mountains are relatively low, however, due to the unique
geological structure, they are characterized by very steep
slopes and highly diversified profile of the mountain ridge
line. Looking from the west, the Kamienne Mountains are
subdivided into the Krucze Mountains, relatively low Czar-
ny Las Range, Krzeszow Hills, Dzikowiec Massif and Lesi-
sta Range, and the most extensive Suche Mountains. From
the south, they descend towards the Krzeszow Valley that is
bounded by the small border range of Zaworéw extending
from the Czech Republic and composed of sandstones being
part of the Bohemian Basin. Included is also part of the Sci-
nawka Depression near Mieroszow, situated between the Za-
wory range and the Suche Mountains. The Watbrzyskie Mo-
untains, located to the north, form an isolated, wooded dome
raised to 400 m above the level of the Watbrzych Foothills. In
terms of topographic features and geological structure, they
do not differ significantly from the Kamienne Mountains
(www.obszary.natura2000.pl).

To the west of the Kamienne Mountains, there is the
N-S-trending Kamienna Goéra Valley eroded in poorly resi-
stant Carboniferous rocks. The valley separates the Central
Sudetes from the West Sudetes. This is the lowest point in the
border range of the Sudetes. Its flat bottom sharply contrasts
with the steep peaks of the Lubawska Brama (Lubawa Gate)
Hills. The landscape of this region is dominated by large areas
of very extensively used meadows and pastures, with a smal-
ler proportion of arable land. Due to the proximity to many in-
dustrial centres, the forests have been heavily modified as
a result of intense exploitation. However, valuable sycamore
forests, acidic and fertile beech mountain forests, foothill al-
der-ash riparian forests and fragments of marshy coniferous
forests have been preserved in this area. Also noticeable is the
significant proportion of rocky outcrops and landslides, as
well as numerous small water bodies (op. cit.).

There are a number of rare animal species here, such as:
black stork, white stork, honey buzzard, black kite, marsh
harrier, peregrine falcon, hazel grouse, etc. (op. cit.).

The area of NATURA 2000 PLH020010 is located wit-
hin the first-order drainage basins of the Odra and Elbe
rivers, second-order drainage basins of the rivers Nysa Ktodz-
ka, Bobr, Odra from the Nysa Klodzka River down to the
Barycz River (beyond the limits of the transboundary moni-
toring), Metuje, and Upa, and third-order drainage basins of
the rivers Bystrzyca (beyond the limits of the transboundary
monitoring), Bobr down to the Kamienna River, Metuje
down to the Zydéwka River, and Li¢na.




Kamionka PLH020005, powierzchnia 87,8 ha. Obszar
ten obejmuje tereny lezace w bezposrednim sasiedztwie wsi
Kamionka (na zachdd od zabudowan). Sa to potnocne stoki
Gor Sowich, na ktérych odstonigte skaly serpentynitowe sa
otoczone lasem (z przewaga sosny) uzytkowanym gospodar-
czo. Okolicg stanowi kompleks tak uzytkowanych eksten-
sywnie. Na opisywanym terenie wystepuja dwa siedliska —
nizowe 1 gorskie Swieze taki uzytkowane ekstensywnie oraz
$ciany skalne i urwiska krzemianowe ze zbiorowiskami
z Androsacion vandelii. Omawiany obszar jest jednym z kil-
ku najbogatszych stanowisk zanokcicy serpentynowe;j
(Asplenium adulterinum) w Polsce. Wystepuje tu 7-20% jej
populacji. Ponadto okoto 30% polskiej populacji zanokcicy
ciemnej oraz niewielka populacja zanokcicy klinowate;j. Jest
to jedno z niewielu jej stanowisk poza Masywem Slezy
(www.obszary.natura2000.pl). Obszar NATURA 2000 —
PLH 020005 znajduje si¢ w obrgbie zlewni I rzgdu — Odry, 11
rzedu — Odry od Nysy Ktodzkiej do Baryczy (poza granicami
monitoringu granicznego) oraz Il rzedu — Bystrzycy (poza
granicami monitoringu granicznego).

3.3. SIEC RZECZNA OBSZARU BADAN

Obszar badan jest potozony w strefie wododziatowe;j zle-
wisk Morza Baltyckiego (dorzecze Odry) i Morza Potnocne-
go (dorzecze Laby) — fig. 3. Dziat wodny przebiega przez
Gory Stolowe, Mieroszowskie Sciany i Zawory w kierunku
Gor Kruczych. Po stronie polskiej sie rzeczna jest przynalezna
do dwoch duzych zlewni — Bobru, do ktorego uchodzi Zadrna
odwadniajaca niecke Krzeszowa oraz Nysy Ktodzkiej, do kto-
rej uchodzi Scinawka (Sténava). Sieé¢ rzeczna omawianego
terenu jest dobrze rozwinigta. W zlewni Zadrnej glownym
doptywem jest Gorzeszowski Potok. Sie¢ rzeczna stanowi
szereg potokdéw gorskich sptywajacych z Gor Suchych, Za-
woréw i Wzgorz Krzeszowskich. Zlewnia Scinawki ma sieé
rzeczng stabo rozwinigta w gornej czgsci — zrodliskowej oraz
w czgsci przelomowej przez Gory Waltbrzyskie (glownym
doptywem jest tu potok Sokotowice).

Zlewnia Scinawki swoja sie¢ rzeczna rozwija w obrebie
obnizenia Mieroszowa (Czarci Potok, cieki rejonu Miero-
szowa, Nowego Siodta i Golinska). Rowniez dobrze jest roz-
winigta sie¢ rzeczna $rodkowej czesci zlewni Scinawki po
stronie czeskiej. Sténava plynaca w obnizeniu Broumova
stanowi o§ drenazu dla sptywajacych ciekow odwad-
niajacych skton Gor Suchych (Jestiebi hory) oraz Gor
Stotowych (Broumovské stény).

Niecke Policka po czeskiej stronie odwadnia rzeka Metu-
je wyplywajaca z Adr$passko-Teplickich skal. W swym bie-
gu przyjmuje AdrSpassky potok, Zdonovsky potok, Vlasen-
ke, P&kovsky potok, Ledhuje, Zidovke, Brlenke i Dfevi¢
z Jivka. Rejon Kudowy-Zdroju i Gor Stotowych jest odwad-
niany przez Czermnic¢ z Kudowskim Potokiem (zlewnia
Brlenki) oraz przez Szybka z Danczowka. Potnocno-za-
chodni skton Gor Stolowych jest odwadniany w kierunku
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Kamionka PLH020005, 87.8 ha in area. This area en-
compasses the immediate environs of the village of Kamion-
ka, west of it, on the northern slopes of the Sowie Mountains.
This is a wooded hill with exposures of serpentinite rocks,
surrounded by economically used forests dominated by pine.
The surrounding area is a complex of extensively used me-
adows. There are two habitats in this area — extensively used
lowland and mountain hay meadows as well as rock walls
and silicate cliffs with communities containing Androsacion
vandelii. This area is among the richest sites of Asplenium
adulterinum in Poland. About 7-20% of its population in the
territory of Poland is found here. In addition, there is about
30% of the population of black spleenwort and a small popu-
lation of Asplenium cuneifolium. This is one of the few sites
of its occurrence outside the Slgza Massif (www.obszary.na-
tura2000.pl/). The area of NATURA 2000 PLH 020005 is
located within the first-order drainage basin of the Odra
River, second-order drainage basin of the Odra River from
the Nysa Ktodzka River down to the Barycz River (beyond
the limits of the transboundary monitoring), and third-order
drainage basin of the Bystrzyca River (beyond the limits of
the transboundary monitoring).

3.3. RIVER SYSTEM OF THE STUDY AREA

The study area is located within the Baltic Sea (Odra drai-
nage basin) and North Sea (Elbe drainage basin) catchment
areas — Fig. 3. The watershed runs along the Stotowe Moun-
tains, Mieroszowskie Sciany (rock walls) and Zawory to-
wards the Krucze Mountains. On the Polish side, the river
network represents two large drainage basins: of the Bobr
River with its tributary of the Zadrna River that drains the
Krzeszéw Trough, and of the Nysa Klodzka River with its
tributary of the Scinawka (Sténava) River. The river system
of this area is well developed. In the Zadrna drainage basin,
the main tributary is the Gorzeszowski Stream. This river sys-
tem consists of a series of mountain streams flowing from the
Suche Mountains, Zawory and Krzeszow Hills. The river sys-
tem of the Scinawka drainage basin is poorly developed in its
upstream area and in the river gorge through the Watbrzyskie
Mountains (Sokotowice Stream is the major tributary).

The river network in the Scinawka drainage basin is best
developed within the Mieroszéw Depression (Czarci Stream,
watercourses in the Mieroszéw, Nowe Siodlo and Golinsko
regions). A well-developed river system is observed in the
middle part of the Scinawka drainage basin on the Czech
side. The Sténava River that flows in the Broumov De-
pression is an axis of drainage for watercourses flowing on
the slopes of the Suche Mountains (Jestfebi hory) and
Stotowe Mountains (Broumovské stény).

The Police Basin on the Czech side is drained by the Me-
tuje River flowing from the Adr$passko-Teplicke Skaly area.
Its tributaries are the AdrS$passky Stream, Zdonovsky Stream,
Vlasenka, P&kovsky Stream, Ledhuja, Zidovka, Brlenka,
and Dfevi¢ with Jivka. The region of Kudowa and Stotowe
Mountains is drained by the Czermnica River with the Ku-
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terytorium Republiki Czeskiej przez cieki zrodliskowe Zidov-
ki (Rejsensky potok, Zidovka, Stekelnice, Tteslice, Trnklava).

Cieki odwadniajace polskie terytorium rejonu Kudowy
uchodza do Metuji — Brlenka (z Czermnica) ponizej miejsco-
wosci Velké Pori¢i, Szybka k. Nachode. Metuje uchodzi do
Laby k. Jaroméfa (na poétnoc od Hradec Kralové).

3.4. STRUKTURA ZASILANIA METEORYCZNEGO

Analize wielkosci zasilania meteorycznego obszaru bi-
lansowania wykonano na podstawie danych z 18 stacji opa-
dowych (tab. 2). Po stronie polskiej zlokalizowano 14 poste-
runkoéw pomiarowych opaddw, natomiast po stronie czeskiej
— 4 (fig. 3). Po stronie polskiej, w ramach prowadzonego
monitoringu, analiz¢ wielkosci opadow wykonuje si¢ na
podstawie wynikoOw pomiarow ze stacji:

Krzeszow, Chetmsko Slaskie (OKrA);
Mieroszow, Unistaw Slaski (OS);
Kudowa-Zdroj, Lewin Klodzki, Pasterka (OPKu);
Kamienna Goéra, Dworki, Nowa Ruda—Stupiec, Pola-
nica-Zdr6j, Zieleniec (obszar przylegly).

Po stronie czeskiej analiza objgto 4 punkty pomiarowe
opadow w miejscowosciach:

e Broumov (OS);

» Teplice nad Metuja (OKrA);

* Hronov, Police nad Metuja (OPKu).

Strukture zasilania meteorycznego w wieloleciu 2005—
2012 po stronie polskiej zaprezentowano w przedstawionym
zestawieniu (tab. 2).

Cecha obszaru bilansowania (A = 680,5 km?) jest duze
zrdznicowanie orograficzne, tymczasem wigkszo$¢é poste-
runkéw opadowych jest zlokalizowana w dolinach rzek badz
na zboczach wzniesien. Brak jest stacji opadowych na obsza-
rach grzbietéw gorskich i wysoczyzn, a stacja Dworki —
865 mm i stacja Zieleniec — 1206 mm sg potozone poza ob-
szarem bilansowym. Punty sieci obserwacyjno-pomiarowej
w rejonach Kudowa-Zdroj—Police nad Metuja (OPKu), Krze-
szow-Adrspach (OkrA) oraz zlewni Scinawki (OS) sa roz-
mieszczone nierdwnomiernie. Liczba posterunkéw w obsza-
rach elewowanych jest mniejsza, niz wynika to z potrzeb uwa-
runkowanych bardzo zrdéznicowang orografia terenu badan.

Przedstawione uwarunkowania nie daja podstaw do
przeprowadzenia szczegbélowej analizy zasilania meteorycz-
nego metoda izohiet badz obszaréw réwnomiernego zadesz-
czenia. Nie mniej z przedstawionej tabeli srednich rocznych
sum opadéw, na podstawie lokalizacji stacji opadowych, za-
prezentowano probg regionalizacji stref opadowych. W re-
gionalizacji zasilania meteorycznego mozna wyr6znic trzy
strefy (fig. 4):

* obszar obnizen Broumova, Polic i Teplic nad Metuja,
przetomu Nysy Klodzkiej oraz obszar kotlin i obnizen
$rodgorskich (niecka Krzeszowa, obnizenie Mieroszowa,
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dowski Stream (Brlenka drainage basin) and by the Szybka
River with the Danczéwka. The north-western slopes of the
Stotowe Mountains are drained towards the territory of the
Czech Republic by watercourses of the Zidovka River system
(Rejsensky Stream, Zidovka, Stekelnice, Tteslice, Trnklava).

The watercourses that drain the area of Poland in the Ku-
dowa region flow to the Metuje — Brlenka river system (with
the Czermnica River) downstream of the village of Velké
Porici; Szybka k. Nachode. The Metuje River flows to the
Elbe River near Jaroméf (north of Hradec Kraloveé).

3.4. METEORIC RECHARGE PATTERN

Analysis of the meteoric recharge rate in the balance area
was performed based on data from 18 precipitation stations
(Tab. 2). On the Polish side, there are 14 precipitation sta-
tions, and 4 stations are located in the Czech Republic
(Fig. 3). Witnin the monitoring framework on the Polish
side, the amount of precipitation is measured at the follow-
ing stations:

Krzeszoéw, Chetmsko Slaskie (OKrA);
Mieroszéw, Unistaw Slaski (OS);
Kudowa-Zdréj, Lewin Ktodzki, Pasterka (OPKu);
Kamienna Goéra, Dworki, Nowa Ruda—Stupiec, Polani-
ca-Zdroj, Zieleniec (adjoining area).

On the Czech side, precipitation data are analysed at 4
stations from the following localities:

e Broumov (OS);

» Teplice nad Metuji, (OKrA);

* Hronov, Police nad Metuji (OPKu).

The meteoric recharge pattern for the Polish side from
the period 2005-2012 is presented in Table below (Tab. 2).

The characteristic feature of the balance area (A =
680.5 km?) is its high orographic diversity, however most of
the precipitation stations are located in river valleys or mo-
untain slopes. There are no precipitation stations in mountain
ranges and high plateaus, and the stations at Dworki
(865 mm) and Zieleniec (1206 mm) are located outside the
balance area. Survey points of the observation and measure-
ment network in the regions of Kudowa-Zdroj—Police nad
Metuji (OPKu) and Krzeszow—Adrspach (OKrA) as well as
in the Scinawka drainage basin (OS) are unevenly distribu-
ted. The number of survey points at high elevations is too
small for the needs of surveying in the very diverse topogra-
phy of the study area.

These conditions do not warrant a detailed analysis of
meteoric recharge pattern using isohyets, nor of areas of equal
rainfall rate. Nevertheless, data from the above-presented ta-
ble of average annual sum of precipitation provides a basis
for an attempt to present a regionalization of precipitation
zones based on the location of rainfall stations. Three such
zones can be distinguished in the meteoric recharge pattern
(Fig. 4):

e Broumov, Police and Teplice nad Metuji depressions,
Nysa Ktodzka River grorge as well as valleys and intra-
-mountain depressions (Krzeszow Trough, Mieroszow




Srednie roczne sumy opadéw atmosferycznych w wieloleciu 2005-2012

Average annual sum of precipitation in the period 2005-2012

Tabela
Table 2

Rok hydrologiczny Srednia z wielolecia
. . Hydrological year 2005-2012
Stacja opadowa Zlewnia Multiannual average
Precipitation station River basin 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 0f 2005-2012
[mm]
Broumov Scinawka 698 564 676 578 708 707 623 669 653
Klodzko Nysa Ktodzka - - - - 675 - - - 675
Teplice nad Metuji Metuje 706 639 782 596 754 735 711 731 707
Police nad Metuji Metuje 825 634 710 517 846 700 608 654 687
Hronov Metuje - - - 652 718 849 700 767 737
Kudowa-Zdrdj Szybka 771 754 733 710 742 793 714 797 752
Polanica-Zdrdj Nysa Ktodzka - - - - 762 799 675 679 729
Gajow Scinawka - - - - 761 806 714 732 753
Kamienna Goéra Bobr (Zadrna) - - - - 770 806 701 869 786
Chetmsko Slaskie Bobr (Zadrna) 812 687 905 781 824 867 750 915 818
Nowa Ruda—Stupiec Scinawka - - - - 793 868 748 764 793
Mieroszoéw Scinawka 851 716 983 715 826 941 786 923 843
Lewin Ktodzki Szybka 883 883 923 797 822 863 822 952 868
Krzeszoéw Bobr (Zadrna) 857 814 935 816 856 909 808 713 838
Dworki Scinawka - - - - 935 979 764 781 865
Pasterka Zidovka 943 898 1034 956 943 1019 947 922 958
Unistaw Slaski Scinawka 1016 1016 1023 822 1040 1048 859 982 976
Zieleniec Nysa Ktodzka - - - 1249 1162 - - - 1206
Obszar badan (Srednia)
836 760 870 766 830 855 746 803 813
Study area (average value)
,— brak danych/ lack of data
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obnizenie Kudowy, obnizenie Hronova) o $redniej z wielo-
lecia 2005-2012 sumie opadu w przedziale 653— 843 mm;
obszar wysoczyzn o $redniej z wielolecia 2005-2012 sumie
opadu 868—1000 mm (Wysoczyzna Unislawska, Wzgorza
Lewinskie, podnoze Gor Stotowych);

obszar grzbietow gorskich i ich sklondw; najstabiej rozpoz-
nany (>1000 mm).

Najnizsze roczne sumy opadoéw atmosferycznych w anali-
zowanym wieloleciu 2005-2012 odnotowano w latach 2006
i 2008 na posterunkach: Kudowa-Zdréj (710 mm), Lewin
Klodzki (797 mm), Mieroszéw (715 mm), Unistaw Slaski
(822 mm), Chetmsko Slaskie (687 mm), Pasterka (898 mm)
oraz po stronie czeskiej na stacjach w Broumovie, Teplicach,
Policach i Hronovie. Najwyzsza $rednia suma opadow dla
calego analizowanego obszaru wystapita w 2007 r. i wyniosta
870 mm, a najnizsza — w 2011 r. — 746 mm. Najwyzsze rocz-
ne sumy opadoéw atmosferycznych wystapity w 2007 r. na
posterunkach: Pasterka, Mieroszoéw, Krzeszow, Teplice nad
Metuja, a roczne sumy opadéw na tych posterunkach mie-
Scity si¢ w przedziale od 1034 mm (Pasterka) do 782 mm
(Teplice nad Metuja). Srednia suma opadéw dla calego ana-
lizowanego obszaru w 2007 r. wyniosta 870 mm. Miesiacem
najbardziej obfitujacym w opady atmosferyczne byt lipiec,
natomiast najnizsze opady mialy miejsce glownie w paz-
dzierniku.

W lutym i marcu 2005 r. wystapity nienotowane od 20 lat
obfite opady $niegu. Wplyw tego zjawiska na ewentualny przy-
rost retencji wod podziemnych byt jednym z gléwnych watkow
badan monitoringowych w 2005 r. (Nowacki i in., 2006).

3.5. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ NIECKI
SRODSUDECKIEJ

Obszar badan jest potozony w strefie przygranicznej Polski
i Czech, migdzy Kamienna Gora, Walbrzychem i Szczytna po
polskiej stronie a Trutnovem, Broumovem i Nachodem po stro-
nie czeskiej (fig. 5).

Pod wzglgdem budowy geologicznej analizowany obszar
znajduje si¢ w centralnej czgsci niecki srodsudeckiej. Jed-
nostka ta potozona w Sudetach Srodkowych jest wypelniona
w wigkszo$ci niezmetamorfizowanymi utworami osadowy-
mi. Jest to duza struktura ograniczona uskokami i wydtuzona
w kierunku NW-SE, w ktorej sktad wchodzi niecka Krze-
szowa i niecka Batorowa po stronie polskiej oraz Niecka Po-
licka po stronie czeskiej. W srodkowej czg$ci, od zachodnigj
strony jest oddzielona tektonicznie od mtodszej struktury
rowu Hronova, przechodzacego po stronie polskiej w zapa-
dlisko Kudowy.

Wiraod skat, z ktorych jest zbudowana niecka, mozna wy-
rézni¢ cztery podstawowe pigtra geologiczno-strukturalne
(Serafin i in., 2006):

» proterozoik i paleozoik dolny — stabo zmetamorfizowane
osady i skaly wulkanogeniczne;

* paleozoik gorny — sedymenty i wulkanity karbonu goérne-
g0 i permu (wraz z warstwami triasu). Miazszos$¢ sekwen-
cji sedymentéw dochodzi w obszarze badan do 3000 m;
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Depression, Kudowa Trough, Hronov Depression) with
an average multiannual (2005-2012) sum of precipitation
ranging from 653 to 843 mm;

areas of uplands with an average multiannual (2005-
2012) precipitation of 868—1000 mm (Unistaw Plateau,
Lewin Hills, Stolowe Mountains foothill);

mountain ranges and slopes; the least recognized areas
(>1000 mm).

The lowest values of annual sum of precipitation for the
period 2005-2012 were recorded in 2006 and 2008 at the
following survey points: Kudowa-Zdroj (710 mm), Lewin
Klodzki (797 mm), Mieroszéw (715 mm), Unistaw Slaski
(822 mm), Chelmsko Slaskie (687 mm) and Pasterka
(898 mm), and at the following survey points on the Czech
side: Broumov, Teplice, Police and Hronov. The highest va-
lue of annual sum of precipitation (870 mm) for the entire
study area was recorded in 2007; the lowest value (746 mm)
—1in 2011. The highest values of annual sum of precipitation
were recorded in 2007 at the following survey points: Paster-
ka, Mieroszéw, Krzeszow and Teplice nad Metuji, ranging
from 1034 mm (Pasterka) to 782 mm (Teplice nad Metuji).
The average sum of precipitation for the study area in 2007
was 870 mm. Typically, the most rainy month is July, while
October has usually the lowest amount of precipitation.

In February and March, 2005, abnormally heavy
snowfall was recorded in the period of 20 years. The impact
of this phenomenon on a possible increase in retention of
groundwater was among the main aims of research monito-
ring in 2005 (Nowacki et al., 2000).

3.5. GEOLOGICAL SETTING
OF THE INTRA-SUDETIC BASIN

The study area is located in the Polish/Czech border area
between Kamienna Goéra, Watbrzych and Szczytna on the
Polish side, and Trutnov, Broumov and Nachod on the
Czech side (Fig. 5).

In terms of geological structure, the analysed area is loca-
ted in the central part of the Intra-Sudetic Basin. This unit is
situated in the Central Sudetes and is filled mostly with un-
metamorphosed sedimentary rocks. This is a large fault-bo-
unded structure elongated in the NW-SE direction, which
consists of the Krzeszéw Trough and Batoréw Trough on the
Polish side and the Police Basin on the Czech side. In the
central part, it is separated on the west along a tectonic line
from a younger tectonic structure of the Hronov Trough that
continues on the Polish side into the Kudowa Trough.

Four basic geological and structural levels compose the
Intra-Sudetic Basin (Serafin et al., 2006):

» Proterozoic and Lower Paleozoic — weakly metamorpho-
sed rocks and volcanogenic rocks;

» Upper Paleozoic — Upper Carboniferous and Permian
(including Triassic strata) sedimentary rocks and volcani-
tes. The thickness of this sedimentary sequence is up to
3,000 m;




Fig. 5. Fragment Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (bez utworow czwartorzedowych), ark. Jelenia Géra (Mile-
wicz i in., 1989), Watbrzych (Bossowski i in., 1981), Ktodzko (Sawicki, 1988) oraz Mapa Geologiczna CSRS
1:200 000 (bez utworéw czwartorzedowych), ark. Hradec Kralové (Cepek i in., 1964), Nachod (Svoboda i in., 1962)

Part of Geological Map of Poland, 1:200,000 (without Quaternary deposits), Jelenia Gora (Milewicz et al., 1989),
Watbrzych (Bossowski et al., 1981) and Klodzko (Sawicki, 1988) sheets, and Geological Map of CSSR 1:200 000
(without Quaternary deposits), Hradec Kralové sheet (Cepek et al., 1964), Nachod (Svoboda et al., 1962)
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OBJASNIENIA DO FIGURY 3

EXPLANATION TO FIGURE 3
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* kreda gorna — piaskowce kwarcowe z glaukonitem i margle;
» czwartorzed — osady o zwykle kilkumetrowej miazszosci
i roznej genezie.

Typowymi skalami wypetniajacymi niecke srédsudecka
sa utwory od karbonu dolnego przez karbon goérny, perm,
czg$¢ triasu po kredg gorna. Utwory te mozna podzieli¢ na
trzy facje w zalezno$ci od warunkow w jakich powstaly:
morskie utwory karbonu dolnego, synorogeniczne wzgle-
dem wczesnych faz orogenezy waryscyjskiej;
ladowe utwory karbonu gérnego i permu dolnego, pow-
stale w czasie pdznych faz orogenezy waryscyjskiej, kto-
rym towarzyszyly rOwniez intruzje magmowe;
epikontynentalne osady morskie lub ladowe permu gor-
nego, triasu dolnego oraz kredy gornej.

Najwigksze rozprzestrzenienie maja utwory karbonu
gbérnego i permu dolnego. Morskie, dolnokarbonskie sedy-
menty (wizen) sa znane jedynie z obszaru Polski w NW cz¢s$-
ci niecki w okolicy Okrzeszyna. Osady karbonu goérnego
i permu dolnego reprezentuja rézne odmiany zlepiencow
i piaskowcow o miazszosci dochodzacej nawet do 400—
450 m, przechodzace w utwory sedymentacji jeziornej —
mutowce i itowce (Grocholski, 1971, 1973; Bossowski i in.,
1990, 1995). Opisane utwory powstaly w warunkach lado-
wych w okresie aktywnej dziatalno$ci péznych faz orogenezy
waryscyjskiej, przejawiajacej si¢ ruchami synsedymentacyj-
nymi i procesami magmowymi. W obrgbie serii permskiej
obok piaskowcow i zlepiencow wystgpuja rowniez trachyba-
zalty. Wiaza si¢ one z duza aktywno$cia wulkaniczna, ktora
miata miejsce na terenie catej Europy Srodkowej w okresie
orogenezy waryscyjskiej. Wychodnie tych skat uktadaja si¢
linearnie wzdluz uskokow o kierunkach WNW-ESE, row-
nolegtych do skrzydet niecki.

W zlewni goérnej Scinawki miedzy miejscowosciami
Chelmsko Slaskie i Mieroszéw wystepuja utwory triasu —
wychodnie piaskowcow (stabo zwigzle, grubo- i $rednioziar-
niste) 1 mutowcow o migzszosci do kilkudziesieciu metrow.
W piaskowcach marglistych i ciosowych mozna napotka¢ po-
jedyncze otoczaki skat metamorficznych i wulkanicznych.

3.5.1. Niecka Krzeszowa

Niecka Krzeszowa, potozona w zachodniej czg$ci niecki
srédsudeckiej, jest znacznie plytsza struktura o charakterze
brachysynkliny. Obszar ten jest zbudowany z utworéw kredy
gornej zalegajacych niezgodnie na utworach triasu dolnego.
Trias dolny jest reprezentowany przez jednorodnie wy-
ksztatcony kompleks drobno- i §rednioziarnistych piaskow-
cow kwarcowo-skaleniowych, przechodzacych w czgsci
stropowej w piaskowce kaolinowe. Sa to skaty stabo
zwigzle. Spag formacji kredowej tworza osady cenomanu
gbérnego, wyksztatcone jako piaskowce i zlepiefice o migz-
szosci do kilkudziesigciu metrow. W centralnej czgsci niecki
wystepuja ponadto gezy krzemionkowe oraz piaskowce wie-
ku turonskiego. Sa to skaty stabo zwigzle.
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» Upper Cretaceous — quartz sandstones with glauconite,
and marls;

* Quaternary — typically several-metre thick deposits of
different origins.

The Intra-Sudetic Basin is filled mostly with Lower and
Upper Carboniferous, Permian, Triassic (part) and Upper
Cretaceous deposits that can be divided into three facies ty-
pes, depending on the sedimentary conditions:

* Lower Carboniferous marine deposits, synorogenic in re-
lation to the early phases of the Variscan orogeny;

» Upper Carboniferous and Lower Permian continental de-
posits, accumulated during the late phases of the Variscan
orogeny, accompanied by igneous intrusions;

* epicontinental marine or continental deposits of the Upper
Permian, Lower Triassic and Upper Cretaceous.

The most widespread deposits are those of the Upper
Carboniferous and Lower Permian. Lower Carboniferous
(Visean) marine deposits are known only from the territory
of Poland in the NW part of the basin near Okrzeszyn. The
Upper Carboniferous and Lower Permian deposits are repre-
sented by different varieties of conglomerates and sandsto-
nes attaining a thickness of 400—450 m, passing into lacustri-
ne sediments: siltstones and claystones (Grocholski, 1971,
1973; Bossowski et al., 1990, 1995). The deposits were for-
med under subaerial conditions during a period of intense ac-
tivity of late phases of the Variscan orogeny manifested by
synsedimentary movements and magmatic processes. In ad-
dition to sandstones and conglomerates, the Permian series is
also composed of trachybasalts. They are associated with
considerable volcanic activity that took place throughout
Central Europe during the Variscan orogeny. Outcrops of
these rocks are arranged linearly along WNW-ESE-trending
faults parallel to the flanks of the basin.

In the upper Scinawka drainage basin, between Chelmsko
Slaskie and Mieroszow, there are Triassic deposits: outcrops
of sandstones (coarse to medium-grained and poorly coherent
rocks) and siltstones attaining a thickness of a few tens of me-
tres. The marly and ,,quader” sandstones occasionally contain
single pebbles of metamorphic and volcanic rocks.

3.5.1. Krzeszéw Trough

The Krzeszéw Trough is located in the western part of the
Intra-Sudetic Basin. This is a much shallower brachysynclinal
geological feature. Its area is composed of Upper Cretaceous
deposits unconformably overlying the Lower Triassic repre-
sented by a uniform complex fine-grained quartz-feldspar
sandstones passing at the top into poorly coherent kaolin
sandstones. The basal part of the Cretaceous is represented by
upper Cenomanian sandstones and conglomerates, up to seve-
ral tens of metres in thickness. In the central part of the basin,
there are also siliceous gaizes and sandstones of Turonian age.
These rocks are poorly coherent.




3.5.2. Niecka Policka (Policka panev)

Niecka Policka jest wyksztalcona w postaci synkliny
o przebiegu NW-SE. Pod wzgledem stratygraficznym Niecke
Policka tworza osady morskie cenomanu, turonu srodkowego,
koniaku. Morskie osady cenomanu sa szeroko rozprzestrze-
nione i wyksztatcone w postaci rdéznego typu piaskowcoOw
0 migzszosci do 50 m. Osady turonu dolnego sa zréznicowane
i dwudzielne. Osady starsze — weglanowe — sa szeroko roz-
przestrzenione, natomiast mtodsze sa wyksztatcone jako szare
margle i spongiolity z glaukonitem. Osady turonu §rodkowe-
g0, wyksztatcone jako $rednioziarniste piaskowce, tworza
Broumovské stény. Najwyzsze pigtro osadow kredowych
w Niecce Polickiej tworza srednioziarniste piaskowce cioso-
we Adrspassko-Teplické skaly, Ostasa, Hejdy 1 HejSoviny,
zaliczane do turonu goérnego lub koniaku.

3.5.3. Niecka Batorowa

Niecka Batorowa jest zlokalizowana w poludniowej czgsci
obszaru badan. Jest ograniczona intruzja karbonskich grani-
toidow Kudowy oraz proterozoiczno-paleozoicznymi utwora-
mi metamorfiku orlicko-bystrzyckiego. Osady wypetiajace
nieck¢ Batorowa to zalegajace transgresywnie utwory kredy
gornej. Ich sedymentacja rozpoczeta si¢ w cenomanie srodko-
wym (Radwanski, 1975) lub gornym (Wojewoda, 1986,
1987) i trwata do turonu wiacznie, a maksimum transgresji
przypadto na turon dolny (Cymerman, 1996).

Osady cenomanu w obrgbie niecki Batorowa sa wy-
ksztatcone jako piaskowce, lokalnie z cienkimi warstwami
zlepiencow w spagu. Ze wzgledu na sie¢ spgkan utwory te sa
nazywane ,,dolnymi piaskowcami ciosowymi”. Ich miaz-
szo$¢ wynosi $rednio 20-30 m. Gtowna litofacja turonu dol-
nego sa margle ilasto-krzemionkowe. Turon $rodkowy jest
reprezentowany przez dwa poziomy piaskowcéw kwarco-
wo-skaleniowych (Cymerman, 1992). Miazszo$¢ utworéw
piaszczystych jest najwigksza w centralnej czgsci niecki Ba-
torowa i wynosi ponad 170 m w rejonie Kartowa (Grzegor-
czyk iin., 1993). Osady turonu gornego wystegpuja wylacznie
w centralnej czgsci niecki Batorowa. Sa one wyksztatcone
jako margle ilaste i itowce wapniste oraz piaskowce kwarco-
we — tzw. ,,gorne piaskowce ciosowe”. Migzszo$¢ osadow
turonu gérnego w niecce Batorowa wynosi do 150 m.

3.6. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
ZAPADLISKA KUDOWY | ROWU HRONOVA

Row Hronova ma ksztalt trojkata rownobocznego, a jego
granice maja charakter tektoniczny. Jest wypetniony konty-
nentalnymi osadami kredy o miazszosci do 600 m. Sa one
wyksztalcone w postaci drobnoziarnistych piaskowcow
marglistych (kredy goérnej — cenomanu, turonu i prawdopo-
dobnie koniaku). Obszar kredy hronovskiej pod wzgledem
budowy geologicznej, tektoniki i stratygrafii jest zblizony do
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3.5.2. Police Basin (Polickd panev)

The Police Basin forms a NW—-SE-trending syncline. Its
stratigraphic section comprises Cenomanian, middle Turo-
nian and Coniacian marine sediments. The marine Cenoma-
nian deposits are widespread and represented by various ty-
pes of sandstones reaching a thickness of 50 m. The lower
Turonian section is lithologically varied and bipartite. Older
deposits, widespread in this area, are composed of carbona-
tes, whereas younger rocks are represented by grey marls
and spongiolites with glauconite. The middle Turonian de-
posits are composed of medium-grained sandstones forming
the walls of Broumovské stény. The upper part of the Cretace-
ous section in the Police Basin is composed of medium-grained
“quader” sandstones found in the areas of Adr$passko-Teplické
Skaly, Ostasa, Hejdy and HejSoviny, and assigned to the upper
Turonian or Coniacian.

3.5.3. Batorow Trough

The Batoroéw Trough is located in the southern part of the
study area. It is bounded by an intrusion of the Carboniferous
Kudowa granitoids and by the Proterozoic-Paleozoic Orli-
ca-Bystrzyca Metamorphic Complex. Sediments filling the
Batorow Trough are represented by an Upper Cretaceous
transgressive sequence. The sedimentation commenced in
mid-Cenomanian (Radwanski, 1975) or late Cenomanian
(Voivod, 1986, 1987) times and continued through the Turo-
nian, with the transgression peak in the early Turonian (Cy-
merman, 1996).

Cenomanian deposits of the Batoréw Trough are repre-
sented by sandstones, locally with thin conglomerate layers
at the base. Due to the network of cracks, these rocks are cal-
led “lower quader sandstones”. Their average thickness is
20-30 m. The main lower Turonian lithofacies is clay-sili-
ceous marl. The middle Turonian is represented by two se-
ries of quartz-feldspar sandstones (Cymerman, 1992). The
thickness of the sandstones is greatest in the central part of
the Batorow Trough, exceeding 170 m in the Karlow region
(Grzegorezyk et al., 1993). Upper Turonian deposits are found
only in the central part of the Batoréw Trough. They are
composed of clayey marls, calcareous claystones and quartz
sandstones — the so-called “upper quader sandstones”. The
thickness of upper Turonian deposits in the Batorow Trough
is up to 150 m.

3.6. GEOLOGICAL SETTING OF THE KUDOWA
TROUGH AND THE HRONOV TROUGH

The Hronov Trough has the shape of an equilateral trian-
gle with tectonic boundaries. It is filled with Cretaceous conti-
nental sediments attaining a thickness of 600 m and represen-
ted by fine-grained marly sandstones (Cenomanian, Turonian
and possibly Coniacian). With respect to the geological struc-
ture, tectonics and stratigraphy, the Cretaceous Hronov region




zapadliska Kudowy i stanowi przedtuzenie tej struktury na
stron¢ Czech.

Osady wypeiajace zapadlisko Kudowy to zalegajace
transgresywnie utwory kredy gornej, odpowiadajace litostra-
tygraficznie osadom wypetniajacym nieckg Batorowa, ze
znacznie mniejszym udziatem frakcji piaszczystych w osa-
dach turonskich. W odréznieniu od utworéw wypelniajacych
réow Hronova w profilu pionowym nie wystegpuja utwory ko-
niaku.

3.7. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Obszar badan charakteryzuje si¢ ztozona budowa geolo-
giczna i silnym zaangazowaniem tektonicznym. W nawiaza-
niu do budowy geologicznej i uwarunkowan tektonicznych
wyrdzniono:

* na obszarze OKrA — Nieckg Policka (czg$¢ podinocna)
i niecke Krzeszowa. Obydwie niecki wypetniaja warstwy
wodonosne kredy gornej, triasu i permokarbonu; drogami
intensywnych przeptywow wod sa strefy dyslokacyjne;
na obszarze OPKu — Nieckg Policka (czgs¢ potudniowa)
charakteryzujaca si¢ korzystnymi warunkami hydrogeolo-
gicznymi, a nastgpnie przechodzaca w row Hronova i zapad-
lisko Kudowy, ktorych wyrdzniajaca cecha jest wystgpowa-
nie wod mineralnych typu szczaw; w nieckach hronovskiej,
kudowskiej oraz w potudniowej czgsci Niecki Polickiej
(zaglgbie policko-batorowskie) przewaza artezyjski typ
wod, przy czym gtéwnym kolektorem sa formacje kredo-
we, a szczeg6lnie warstwy cenomanu i turonu dolnego.

Wody podziemne na obszarze badan wystepuja w pigtrach
wodonosnych: czwartorzgdowym (lokalnie czwartorzgdo-
wo-kredowym), kredowo-triasowym, permskim, permokar-
bonskim i krystalicznym. Gléwne znaczenie uzytkowe majq
poziomy wodonosne w kompleksie osadow kredy gornej
i triasu oraz permu.

3.7.1. Czwartorzedowe i czwartorzedowo-kredowe
pietra wodonosne

Pigtro czwartorzgdowe ma niewielkie rozprzestrzenienie
i jest najczgsciej zwiazane z osadami wspotczesnych dolin
rzecznych (Scinawki, Zadrnej, Metuji) i dolin potokow
bedacych ich doptywami. Stanowi je pierwszy poziom wo-
donosny plejstocenskich zwirow i piaskow tarasow, zale-
gajacy na glebokosci 4-6 m oraz osadow deluwialnych i ru-
moszu skalnego na gtgbokosci 1-3 m. Charakteryzuje go brak
izolacji, swobodny charakter zwierciadla wod, lokalnie naporo-
wy. Wspolczynnik filtracji, uzalezniony od wyksztalcenia lito-
logicznego ujetej w Krzeszowie warstwy wodonosnej, wyno-
si §rednio 10,4 m/d przy jej przewodno$ci hydraulicznej
76 m*/d (Wojtkowiak, 2002).

Wody pierwszego poziomu wodonosnego, pozostajace
w kontakcie hydraulicznym z wodami powierzchniowymi, sa
zasilane poprzez infiltracje wod opadowych (Borowiec, 1986).
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is similar to the Kudowa Trough, being an extension of the
depression on the Czech side.

Sediments filling the Kudowa Trough are represented by
an Upper Cretaceous transgressive sequence, lithostratigra-
phically corresponding to the deposits filling the Batoréw
Trough, with a much smaller proportion of sand fraction in
the Turonian deposits. In contrast to the sediments filling the
Hronov Trough, no Coniacian deposits have been found
here.

3.7. HYDROGEOLOGICAL SETTING

The study area is characterized by a complex geological
structure and a high degree of tectonic deformation. With re-
spect to the geological structure and tectonic setting, the fol-
lowing units have been distinguished:
in the OKrA area — Police Basin (north part) and Krzeszow
Trough. Both troughs are filled with Upper Cretaceous,
Triassic and Permo-Carboniferous water-bearing deposits.
Fault zones are the pathways for intensive groundwater
flows;
in the OPKu area — Police Basin (south part), characteri-
zed by favourable hydrogeological conditions, passing
into the Hronov Trough and Kudowa Trough that are con-
spicuous by the occurrence of carbonated mineral waters;
in the Hronov and Kudowa regions and in the southern
part of the Police Basin (Police-Batoréw Basin), artesian
waters predominate, and the main aquifer is represented
by Cretaceous rocks, especially Cenomanian and lower
Turonian strata.

Groundwater of the study area represents aquifers of the
following formations: Quaternary (locally Quaternary-Cre-
taceous), Cretaceous-Triassic, Permian, Permo-Carbonife-
rous and crystalline. The main usable aquifers are those
occurring in the Upper Cretaceous, Triassic and Permian de-
posits.

3.7.1. Quaternary and Quaternary-Cretaceous
aquifers

The Quaternary aquifer occurs over a small area and is
most commonly associated with sediments of the recent
river valleys (Scinawka, Zadrna, Metuje) and the valleys of
tributary streams. It is represented by the first (near-surface)
aquifer of Pleistocene terrace gravels and sands, lying at
a depth of 4-6 m, as well as deluvial sediments and rock debris
found at a depth of 1-3 m. This aquifer is unconfined or lo-
cally confined and not isolated from the surface. The average
value of permeability coefficient, which depends on the litho-
logy of the water-bearing strata screened in Krzeszow, is
10.4 m/d, and the hydraulic conductivity is 76 m*/d (Wojtko-
wiak, 2002).

Groundwater of the first aquifer is in the hydraulic con-
tact with surface waters and is recharged by percolation of
rain water (Borowiec, 1986).




W potudniowej czgSci omawianego obszaru wystepuje
czwartorzegdowo-kredowe pigtro wodonosne. Znajduje si¢
ono w rejonie zapadliska Kudowy i rowu Hronowa, glownie
w osadach rzecznych — zwirach i piaskach teraséw Klikawy
(Szybkiej), osadzonych na poditozu kredowym lub krysta-
licznym. Lokalnie, np. w rejonie Jeleniowa i Stonego, utwo-
ry czwartorzedu zalegaja na zawodnionych, silnie zwie-
trzatych i spekanych marglach turonu gérnego (Sadowska,
1989). Wody podziemne w wymienionych marglach wystg-
puja w warunkach rezimu naporowego, a ich zwierciadlo sta-
bilizuje si¢ na poziomie zblizonym do glebokosci zalegania
zwierciadta wod podziemnych w utworach czwartorzgdo-
wych. Czwartorzedowy poziom wodonos$ny, jak stwierdzono
na podstawie analizy profili wiertniczych, jest oddzielony od
utworéw mezozoicznych warstwa potprzepuszczalnych glin
i zwietrzelin o maksymalnej migzszosci do 3 m i pozostaje
w kontakcie z pigtrem kredowym. O wigzi hydraulicznej
i zasilaniu pigtra czwartorzedowego przez wody pigtra kre-
dowego moze $wiadczy¢ zwigkszona mineralizacja wod
z utwordéw czwartorzgdowych oraz fakt wspotwystepowania
w opisywanym rejonie wod zwyktych i leczniczych. Wydaj-
no$ci z pojedynczych otwordw tego poziomu, zafiltrowa-
nych glownie w osadach kredy, wahaja si¢ od okoto jednego
do kilku m*/h, przy depresjach siegajacych do kilku metrow
(Ktonowski, Wojtkowiak, 2000a, b).

3.7.2. Mezozoiczne pietro wodonosne

Najwigkszym kolektorem wod podziemnych w rejonie
niecki $rodsudeckiej sa utwory pigtra kredowo-triasowego,
ktore tworza trzy jednostki hydrogeologiczne: rejon Krze-
szowa (z niecka Krzeszowa po polskiej stronie), Niecke Po-
licka i nieckg¢ Batorowa oraz zapadlisko Kudowy wraz z ro-
wem Hronova. Warstwy wodono$ne sa zwiazane gléwnie
z piaskowcami 1 spgkanymi marglami.

W nawiazaniu do budowy geologicznej poziom wodonos-
ny kredy gornej traktuje si¢ jako potaczony system hydrau-
liczny utworéw wodono$nych; cenomanu, turonu dolnego,
srodkowego i gornego, az do koniaku po stronie Czech.
W zaleznosci od wyksztatcenia litologicznego prowadza one
wody typu szczelinowego (mutowce) lub szczelinowo-poro-
wego (piaskowce), a w kazdym przypadku gtéwnymi kolek-
torami wod sa szczeliny i spgkania skalne zwigzane z zabu-
rzeniami tektonicznymi. Poziomy wodonos$ne kompleksu
mezozoicznego stanowia jeden kompleks wodonosny po-
taczony na skutek skomplikowanej tektoniki uskokowej
(Rozycki, Milewicz, 1975).

Jak wykazaly badania, najbardziej zawodnione sa osady
cenomanu oraz turonu dolnego (Krawczyk i in., 2011). Re-
zim wod jest naporowy, przy czym w zapadlisku Kudowy
i rowie Hronova dominuja warunki artezyjskie o ci$nieniu
od 0,4 do 1,5 bara (Czermna P-4), a na obszarze pozostatych
jednostek strukturalnych (niecek: Batorowa, Polickiej 1 Krze-
szowa) — subartezyjskim, przy bardzo zr6znicowanej glgbo-
kosci zalegania zwierciadta wod od 2 do 160 m ponizej terenu
(otwor P-3 Bukowina, niecka Batorowa). Wydatki otwordéw
eksploatacyjnych sa bardzo zmienne — od kilku do blisko
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In the southern part of the study area, there is the Quater-
nary-Cretaceous aquifer. It occurs in the Kudowa Trough
and Hronov Trough, mainly in fluvial sediments represented
by gravels and sands of the Klikawa (Szybka) River terraces,
deposited upon the Cretaceous or crystalline basement. Lo-
cally, e.g. in the area of Jelenidw and Stone, the Quaternary
deposits are underlain by upper Turonian water-bearing, hi-
ghly weathered and fractured marls (Sadowska, 1989). This
is a confined aquifer and the groundwater table stabilizes at
a level close to the depth of the groundwater table in the Qua-
ternary aquifer. The Quaternary aquifer, as evidenced by
analysis of borehole sections, is separated from the Mesozoic
strata by a semi-permeable layer of tills and weathering man-
tles attaining a maximum thickness of 3 m, and remains in
contact with the Cretaceous aquifer. Increased mineraliza-
tion of the Quaternary groundwater and the fact that fresh
water coexists with therapeutic water in this region prove
that there is a hydraulic connection between the Cretaceous
and Quaternary aquifer and the Quaternary aquifer is rechar-
ged by the Cretaceous groundwater. The discharge rates
from this aquifer in individual wells, screened mainly within
the Cretaceous interval, range from about 1 to several m*/h,
and the drawdown is of up to several metres (Ktonowski,
Wojtkowiak, 2000a, b).

3.7.2. Mesozoic aquifer

The largest groundwater reservoir in the Intra-Sudetic
Basin is the Cretaceous-Triassic aquifer that consists of three
hydrogeological units: the Krzeszéw region (with the Krze-
szo6w Trough on the Polish side), the Police Basin with the
Batoréw Trough, and the Kudowa Trough with the Hronov
Trough. The aquifers occur mainly in sandstones and fractu-
red marls.

The Cretaceous aquifer is treated as a hydraulic system
of connected Cenomanian, lower, middle and upper Turo-
nian and Coniacian aquifers on the Czech side. Depending
on the lithology, they conduct fracture water (in mudsto-
nes/siltstones) or fracture-pore water (in sandstones), and in
any case the main water reservoirs are fractures and cracks in
the rock, associated with tectonic disturbances. The Mesozo-
ic aquifers are connected due to the complex tectonic system
of faults (Rézycki, Milewicz, 1975).

The research has shown that the greatest groundwater re-
serves are stored in the Cenomanian and lower Turonian de-
posits (Krawczyk et al., 2011). The groundwater table is
confined, with artesian conditions found in the Kudowa
Trough and Hronov Trough, and the pressures ranging from
0.4 to 1.5 bar (Czermna P-4). In the remaining area (Bato-
réw, Police and Krzeszow troughs), subartesian conditions
prevail and the groundwater table is found at different depths
varying between 2 and 160 m b.g.1. (P-3 Bukowina well, Ba-
torow Trough). Discharge rates from the production wells
are highly variable and range from several to nearly
100 m*/h. They depend mainly on the tectonic setting and the
degree of fracturing (Nowacki ef al., 2006).




100 m*/h. Zaleza gtoéwnie od tektoniki i intensywnosci spe-
kan (Nowacki i in., 2006).

W utworach kompleksu kredowo-triasowego mozna wy-
dzieli¢ trzy poziomy wodono$ne: gorny poziom zwigzany
z piaskowcami turonu i koniaku dolnego, srodkowy poziom
wyksztatcony w postaci piaskowcow i spekanych margli tu-
ronu $rodkowego oraz poziom dolny (dolnocenomanski
polaczony w czg$ci potnocno-zachodniej z piaskowcami
triasowymi).

Niecka Krzeszowa

Goérnokredowo-triasowe pigtro wodonosne wydzielono
w zasiggu wystgpowania utwordw kredy goérnej i triasu,
wypehiajacych nieck¢ Krzeszowa — obnizenie pomigdzy
wychodniami permu, w pasie od granicy z Czechami do
Krzeszowa (Szafranek i in., 1982). Kolektorem wod pod-
ziemnych w osrodku szczelinowo-porowym sa piaskowce
i zlepience (Wojtkowiak i in., 2012). Wzdtuz stref rozluz-
nien tektonicznych zbiornik ten jest zasilany na drodze
przesaczania z utwordw czwartorzgdowych oraz wulkanicz-
nych i osadowych skat permu, przez zasilanie boczne
i ascensyjny doptyw z permskiego poziomu wodono$nego,
ktéry w rejonie centralnej czgsci niecki Krzeszowa wykazu-
je ci$nienia o charakterze artezyjskim, tworzac z nimi nie-
kiedy wspolny horyzont wodonos$ny. Poziomy wodonos$ne
kredy gornej i triasu s zasilane rowniez przez infiltracj¢ op-
adow atmosferycznych w rejonach wychodni. Glgbokosé
wystepowania kredowo-triasowego zbiornika wod podziem-
nych jest bardzo zréznicowana — od 20 m w Krzeszowie do
okoto 100 m w Gorzeszowie. Natomiast miazszo$¢ uzytko-
wych stref wodonosnych nalezy przyjmowac w granicach od
10 do ponad 40 m w zaleznoéci od charakteru osrodka szcze-
linowo-porowego. Zwierciadto wody ma charakter napigty
(Wojtkowiak, 2002a).

Niecka Policka

Niecka Policka reprezentuje centralna czgs¢ niecki $rod-
sudeckiej po stronie czeskiej. Sktada si¢ z dwoch odrgbnych
zbiornikdw, wydzielonych na podstawie réznych parametréw
hydrogeologicznych. Granica rozdzielajaca oba zbiorniki
(czgsci potnocna 1 potudniowa) jest strefa uskokow Skalskie-
g0 (Skalsky fault zone). Pomimo braku dowodow hydrogeo-
logicznych, nie wyklucza si¢ mozliwosci przeptywu wod po-
migdzy obiema czgsciami niecki (Kasparek 1 in., 2006).

W obrgbie zasiggu utwordéw kredy goérnej wyrodznia sig
dwa poziomy wodonos$ne — gérny, wystgpujacy w marglach
i piaskowcach turonu gornego i $rodkowego, oraz dolny,
zwiazany z piaskowcami cenomanu i marglami turonu dol-
nego. Poziomy te sa rozdzielone kompleksem stabo przepusz-
czalnych osadéw ilasto-marglistych, o zmiennej lecz znacznej
miazszosci, charakteryzujacych si¢ niskim wspoétczynnikiem
filtracji, ponizej 0,0001 m/d (Grzegorczyk i in., 1993; Grze-
gorezyk, 2002). Lokalnie, w stropowej czgsci osadow kredy
gornej wystepuje zawieszony poziom plytkich wod podziem-
nych. Jest on drenowany przez liczne zrodta o wydajnosciach
do 48 m*/d oraz jest eksploatowany ujeciami drenazowymi.
Ponizej, w silnie spgkanych piaskowcach i marglach turonu
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The Cretaceous-Triassic complex consists of three aqu-
ifers. The upper aquifer is associated with the lower Turo-
nian and Coniacian sandstones. The middle aquifer is repre-
sented by the middle Turonian sandstones and fractured
marls. The lower aquifer is associated with the lower Ceno-
manian deposits (in the north-west, it is connected with the
Triassic sandstones).

Krzeszow Trough

The Upper Cretaceous-Triassic aquifer has been distin-
guished within the area of Upper Cretaceous and Triassic de-
posits filling the Krzeszow Trough — a depression between
the Permian outcrops, in a belt extending from the Czech
border to Krzeszéw (Szafranek et al., 1982). The groundwa-
ter is stored in the fracture-pore rock medium composed of
sandstones and conglomerates (Wojtkowiak et al., 2012).
Along loosened zones, this aquifer is recharged through per-
colation from Quaternary deposits and Permian volcanic and
sedimentary rocks, through side recharge, and as a result of
ascending flow from the Permian aquifer which shows an ar-
tesian nature in the central part of the Krzeszéw Trough.
Both aquifers locally form a common water-bearing level.
The Cretaceous and Triassic aquifers are recharged also by
infiltration of atmospheric precipitation in areas of outcrops.
The depth of occurrence of the Cretaceous-Triassic aquifer
varies widely from 20 m in Krzeszéw to about 100 m in Gor-
zeszow, while the thickness of the usable aquifers are esti-
mated between 10 m to over 40 m, depending on the nature
of the fracture-pore medium. The groundwater table is confi-
ned (Wojtkowiak, 2002a).

Police Basin

The Police Basin represents the central part of the Intra-Su-
detic Basin on the Czech side. It encompasses two separate
groundwater reservoirs identified based on various hydrogeolo-
gical parameters. The two reservoirs (northern and southern)
are separated by a boundary referred to as the Skalsky fault
zone. Despite the lack of hydrogeological evidence, we can-
not preclude the possibility of groundwater interflow between
the two parts of the basin (Kasparek et al., 2006).

Generally, within the range of the Upper Cretaceous de-
posits, there are two aquifers: the upper one that occurs in the
upper and middle Turonian marls and sandstones, and the lo-
wer one associated with the Cenomanian sandstones and lo-
wer Turonian marls. These aquifers are separated by
a low-permeability clay-marly sediments (aquitard) of consi-
derable thickness, characterized by a low permeability coef-
ficient of below 0.0001 m/d (Grzegorczyk et al., 1993; Grze-
gorczyk, 2002). Locally, at the top of the Upper Cretaceous
section, there is a perched aquifer of near-surface groundwa-
ter. It is drained by numerous springs with the discharge ra-
tes of up to 48 m*/d, and the water is captured by drains. Be-
neath, in a highly fractured middle Turonian sandstones and




srodkowego wystegpuje goérny poziom wodonosny. Ze
wzgledu na urozmaicona morfologi¢ terenu jego zwier-
ciadlo, swobodne lub lekko napigte, nawiercono na réznych
glebokosciach, od 8,0 do 102,8 m (Wojtkowiak, 2000).

Row Hronova i zapadlisko Kudowy

Odrgbna strukturg tektoniczna stanowi zapadlisko Kudo-
wy wraz z rowem Hronova, w ktérym wydziela si¢ dwa po-
ziomy wodonosne — gorny, wystgpujacy w marglach i pias-
kowcach turonu gornego i srodkowego, oraz dolny, zwigzany
z piaskowcami cenomanu i marglami turonu dolnego. Warunki
hydrogeologiczne sa skomplikowane ze wzgledu na wyrazny
zwiazek zawodnienia ze strefami tektonicznymi i obecno$é
ztoza wod mineralnych. W dolnym poziomie nawiercono
wody mineralne, silnie nasycone dwutlenkiem wegla (Kto-
nowski, Wojtkowiak, 2000a, b). Poziomy te sa rozdzielone
kompleksem stabo przepuszczalnych osadow ilasto-margli-
stych, o zmiennej lecz znacznej miazszosci. Charakteryzuja
si¢ one niskim wspotczynnikiem filtracji (<7,46 m/d). Na
obszarach o niewielkim zaangazowaniu tektonicznym oba
poziomy sa dobrze izolowane, natomiast w miejscach o sil-
nie rozwinigtej tektonice i droznych szczelinach zaobserwo-
wano istnienie $cistej wigzi hydraulicznej (Grzegorczyk
iin., 1993).

Utwory kredy gérnej w rejonie zapadliska Kudowy i rowu
Hronova zalegaja niezgodnie, bezposrednio na podtozu krys-
talicznym badz utworach permskich. Stwierdzono, ze wody
mineralne rejonu Hronova i Kudowy nie tworza odrebnego,
samodzielnego zbiornika, lecz sa czgscia skladowa gor-
nokredowego systemu hydrodynamicznego. W rejonie Ku-
dowy stwierdzono istnienie zrdéznicowania przestrzennego
warunkow hydrogeologicznych przetomu kudowskiego.
Mniej korzystne warunki hydrogeologiczne wystepuja na
krawedzi kredy Hronovskiej. Dziat wod podziemnych mig-
dzy niecka Kudowy i Niecka Policka przebiega wzdtuz ele-
wacji karbonu gornego na linii od Darnkowa, przez Pstrazna,
Sedmakovice i Zlicko—Zalesi (Nowacki i in., 2006).

W zaleznosci od wyksztatcenia litologicznego prowadza
one wody typu szczelinowego (mulowce) lub szczelino-
wo-porowego (piaskowcee), a w kazdym przypadku glowny-
mi kolektorami wod sa szczeliny i spgkania skalne zwiazane
z zaburzeniami tektonicznymi.

3.7.3. Paleozoiczne pietro wodonosne

Permskie pietro wodonos$ne jest zwigzane z wystgpowaniem
utworow permu dolnego (czerwony spagowiec), w ktorym
wyrézniono dwa poziomy wodonosne (Wojtkowiak, 2002).

Pierwszy poziom wodonosny jest zwiazany ze spgkany-
mi piaskowcami, mutowcami i zlepiencami podscielajacymi
utwory pigtra kredowo-triasowego. Ich wychodnie wyzna-
czaja granic¢ osadowej niecki Krzeszowa od zachodu,
potnocy i wschodu. Wody z utwordéw permu, z reguty
o znacznie mniejszej wodonosnosci, pozostaja niekiedy
w kontakcie hydraulicznym z wodami w utworach kredy
gornej i triasu. Odmienno$¢ warunkéw hydrogeologicznych
podkreslaja zwlaszcza inne (wyzsze) rzgdne ustabilizowanego
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marls, there is the upper aquifer. Due to the varied topogra-
phy, the unconfined or slightly confined groundwater table
was drilled at different depths ranging from 8.0 to 102.8 m
(Wojtkowiak, 2000).

Hronov Trough and Kudowa Trough

A separate tectonic structure is the Kudowa Trough
along with the Hronov Trough, where two aquifers have
been identified: the upper one that occurs in the upper and
middle Turonian marls and sandstones, and the lower one as-
sociated with the Cenomanian sandstones and lower Turo-
nian marls. The hydrogeological conditions are complicated
because of the clear relationship between the water inflow
and the tectonic zones, and the presence of mineral water de-
posits. The lower aquifer contains heavily carbonated mineral
water (Ktonowski, Wojtkowiak, 2000a, b). These aquifers are
separated by a low-permeability clay-marly sediments (aqu-
itards) of variable but substantial thicknesses, which are cha-
racterized by a low permeability coefficient (<7.46 m/d). In
the areas of low degree of tectonic deformation, both aqu-
ifers are well isolated, whereas in the areas of high degree of
tectonic deformation and permeable fractures, close hydrau-
lic connections are observed (Grzegorczyk et al., 1993).

Upper Cretaceous deposits of the Kudowa Trough and
Hronov Trough unconformably overlie the crystalline base-
ment or the Permian formations. Mineral waters of the Hro-
nov and Kudowa region do not form a separate, independent
reservoir, but are part of the Upper Cretaceous hydrodyna-
mic system. In the Kudowa region, spatial hydrogeological
conditions of the Kudowa Trough are variable. Less favoura-
ble hydrogeological conditions have been found at the edge
of the Hronov area of Cretaceous deposits. The groundwater
divine between the Kudowa Trough and the Police Basin runs
along an elevation of Upper Carboniferous deposits, along the
Darnkéw — Pstrazna — Sedmakovice — Zlicko—Zalesi line (No-
wacki et al., 20006).

Depending on the lithology, there is fracture water (silt-
stones) or fracture-pore water (sandstones), and in any case
the groundwater is stored mainly in fractures and cracks in
rocks, which developed as a result of tectonic deformation.

3.7.3. Paleozoic aquifer

The Permian aquifer occurs in the Lower Permian depo-
sits (Rotliegend) and consists of two aquifers (Wojtkowiak,
2002).

One of them is associated with fractured sandstones, silt-
stones and conglomerates underlying the Cretaceous-Trias-
sic formations. Their outcrops mark the boundary of the Kr-
zeszO6w sedimentary trough from the west, north and east.
Groundwater from the Permian aquifer, commonly of smal-
ler reserves, is locally in a hydraulic contact with the groun-
dwater from the Upper Cretaceous and Triassic deposits.
The different hydrogeological conditions are manifested
especially by different (higher) elevations of the stabilized




zwierciadta wod, znacznie nizsze wspotczynniki filtracji
wodonosnych utworéw permu ksztattujace si¢ najczesciej
w zakresie od 0,41 do 0,8 m/d oraz osiagane niewielkie wy-
dajnosci potencjalne i rzeczywiste studzien — nieprzekra-
czajace 240 m’/d, przy znacznych depresjach nawet powyzej
100 m. Poziom ten nie odgrywa jednak obecnie istotnej roli
w zaopatrzeniu ludnos$ci w wodg. Powodem tego jest glgbo-
kie zaleganie wod podziemnych, wysoka mineralizacja jego
glebszych warstw oraz stosunkowo tatwy dostgp do za-
sobow pigtra kredowego.

Drugi poziom wodono$ny wystepujacy w osadowych
utworach wodonosnych permu w okolicach Unistawia—Bo-
guszowa jest zasilany wodami z utwordw krystalicznych —
wulkanitow permskich Gér Kamiennych. Stanowia go wody
szczelinowe i szczelinowo-porowe wystgpujace na niewiel-
kich (5-50 m) glebokos$ciach, cechujace si¢ zwierciadtem
swobodnym, glebiej napigtym. Wydajnosci potencjalnych
studzien moga si¢ waha¢ w granicach od kilku do kilkudzie-
sigciu m*/h, przy depresjach rzedu kilku do kilkudziesigciu
metrow. Obszar wystepowania skat wulkanicznych to strefa
infiltracji wod opadowych w glab gérotworu. Cecha wyr6z-
niajaca ten poziom wodono$ny jest wystgpowanie stref
o stwierdzonych znacznych zasobach wod podziemnych, na
ktorych bazuja ujecia otworowe w Unistawiu Slaskim oraz
w rejonie Boguszow—Czarny Bor. Dos¢ wysoka wodonos-
noscia charakteryzuje si¢ strefa przypowierzchniowa, w ob-
rgbie zwietrzeliny skalnej, siggajaca do gigbokosci okoto 15 m.
Jest ona takze drenowana przez zrodta, ktdrych wydajnosci
mieszcza si¢ najczeéciej w przedziale od 0,36 do 36 m’/h
(0,01-10 1I/s), a takze niewielkie gospodarskie ujgcia drena-
zowe (poniemieckie, nadal wykorzystywane przez pojedyn-
cze gospodarstwa). W zwiazku z powyzszym mozna
przyjaé, ze zwierciadto wody ma tu charakter swobodny — w
obrgbie zwietrzeliny skalnej, natomiast glebiej (w utworach
szczelinowych) znajduje si¢ pod ci$nieniem. Wspolczynnik
filtracji oscyluje w granicach od 0,01 do 11,8 m/d, a wydaj-
nos¢ potencjalna studni wierconej osiaga w tym rejonie
1440 m’/d, przy depresjach rzedu kilkudziesiciu metrow
(Wojtkowiak, 2001).

Pietro permokarbonskie tworza osadowe utwory karbonu
gbérnego — piaskowce, zlepience, mutowce, wegle formacji
z Zaclerza i Walbrzycha oraz wulkanity permokarbonskie
(porfiry, ryolity). Sa to utwory staboprzepuszczalne, o nis-
kiej porowatos$ci i niewielkim zawodnieniu. Wody w tej jed-
nostce wystepuja w kilku strefach, w warunkach przeptywu
szczelinowego, na glebokosciach 50 m i ponizej, pozostajac
pod ci$nieniem do powyzej 1000 kPa, tj. 101,97 m stupa
wody (Wojtkowiak, 2000b). Wydajnos$ci rzeczywiste stu-
dzien, rowne potencjalnym, nie przekraczaja 10 m’/h, przy
depresji przekraczajacej 50 m. Modul zasobéw odnawial-
nych o wartoéci 106 m’/d-km® oszacowano na podstawie
$rednich z minimalnych przeptywow rocznych (SNrQ) dla
zlewni bilansowych (Bielecka i in., 1992), a modul zasoboéw
dyspozycyjnych, po uwzglednieniu zasobow nienaruszal-
nych i warunkow techniczno-ekonomicznych eksploatacji
ujeé, w tym wplywu odwodnienia prowadzonego do niedaw-
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water table, much lower values of permeability coefficients of
the Permian water-bearing deposits, ranging usually from
0.41 to 0.8 m/d, and by low potential and actual discharge ra-
tes of wells, not exceeding 240 m*/d, at a significant drawdown
even exceeding 100 m. This aquifer, however, currently does
not plays an important role in supplying the population with
water. The reason for this is a relatively considerable depth to
the groundwater, high mineralization of its deeper parts and
relatively easy access to the water resources of the Cretace-
ous aquifer.

The other aquifer occurs in the Permian sedimentary for-
mations in the Unistaw — Boguszéw region. It is recharged
by the waters from crystalline rocks — Permian volcanites of
the Kamienne Mountains. These are fracture and fractu-
re-pore waters occurring at small (5-50 m) depths and cha-
racterized by the unconfined groundwater table, or confined
at greater depths. Potential discharge rates of the wells can
vary from a few to several m*/h, and the drawdown ranges
between a few to tens of metres. The area of volcanic rocks is
a zone of rainwater infiltration into the rock massif. The dis-
tinguishing feature of this aquifer is the occurrence of zones
of identified significant groundwater resources extracted by
the wells at Unistaw Slaski and Boguszoéw—Czarny Bor. The
near-surface zone within the weathering mantle, reaching
a depth of approx. 15 m, is characterized by relatively consi-
derable groundwater reserves. It is drained also by springs
whose discharge rates are usually in the range from 0.36 to
36 m’/h (0.01-10 1/s), and by small household drain catch-
ments (constructed by the Germans, but still used by some
households). Therefore, we can assume that the groundwater
table is unconfined within the weathering mantle in this area,
but at deeper levels (in fractured rocks), the groundwater re-
mains under pressure. The permeability coefficient oscillates
in the range of 0.01 to 11.8 m/d, and the potential discharge
rate of the drilled well attains 1,440 m’/d in this area, at
a drawdown reaching several tens of metres (Wojtkowiak,
2001).

The Permo-Carboniferous aquifer is represented by
Upper Carboniferous sedimentary rocks — sandstones, silt-
stones, conglomerates and coals of the Zacléf and Watbrzych
formations, as well as Permo-Carboniferous volcanites (por-
phyry and rhyolites). These rocks are poorly permeable and
their groundwater reserves are low.

The waters in this unit are available in several zones under
fracture flow conditions, at depths below 50 m, remaining
under pressure exceeding 1,000 kPa, i.e. 101.97 m of water
column (Wojtkowiak, 2000b). Actual discharge rates of the
wells are equal to potential discharge rates and do not exceed
10 m*/h, at a drawdown above 50 m. The renewable ground-
water resources coefficient is 106 m’/d-km®. It has been esti-
mated based on average values calculated from the mini-
mum annual flows (SNrQ) for groundwater balance areas
(Bielecka ef al., 1992). The available resources coefficient,
taking into account the inviolable resources and technical
and economic exploitation conditions of groundwater catch-
ments, and including the effect of dewatering carried out




na w rejonie Walbrzycha i Nowej Rudy oszacowano na
51 m’/d-km’.

3.7.4. Hydrogeologia krystaliniku

Na badanym obszarze brak otworéw wiertniczych sig-
gajacych krystaliniku, co gldwnie zwiazane jest z ich glebo-
kim zaleganiem (od kilkuset metréw do 2 km). W $wietle
dostgpnych materiatow brak jest rozpoznania hydrogeolo-
gicznego zaré6wno wglgbnego, jak i naturalnych wyplywow
w formie zrodet (Ktonowski, Wojtkowiak, 2000a, b).

3.8. CHARAKTERYSTYKA GZWP | JCWPD

Na terenie badan po stronie polskiej (fig. 6) wystepuja
dwa nieudokumentowane Gtéwne Zbiorniki Wéd Podziem-
nych GZWP (Kleczkowski, 1990; Skrzypczyk i in., 2013):
e GZWP nr 341 — niecka wewnatrzsudecka — Kudowa-

-Zdroj—Bystrzyca Ktodzka,
* GZWP nr 342 — niecka wewnatrzsudecka — Krzeszow.

Oba te zbiorniki beda przedmiotem dokumentowania
przez pracownikéw PIG-PIB Oddziat Dolnoslaski w latach
2014-2015. Ponadto po stronie polskiej wyznaczono modele
koncepcyjne Jednolitych Czgsci Wod Podziemnych pod re-
dakcja PIG-PIB, tj.: JCWPd nr 107, 122, 123, 124, 125, 137.

Po stronie czeskiej wyr6znia si¢ trzy regiony:

» Region hydrogeologiczny 4110 Niecka Policka,
» Region hydrogeologiczny 4210 kreda Hronov—Pofi¢i,
» Region hydrogeologiczny 5162 niecka wewnatrzsudecka.

JCWPd nr 137

Obszar JCWd nr 137 stanowi polska cz¢§¢ monitorowa-
nego obszaru Kudowa-Zdr6j—Police nad Metuja. W calosci
znajduje si¢ on w obrgbie zlewiska Morza Potnocnego i jest
drenowany przez Klikawe (Szybka), stanowiaca lewobrzez-
ny doptyw Metuji oraz Czermnicg i jej doptyw — Kudowski
Potok.

JCWd nr 137 obejmuje fragmenty jednostek geologicz-
no-tektonicznych niecki $rodsudeckiej w potnocno-wschod-
niej czgsci oraz granitoidu Kudowy (masyw Kudowy), krysta-
liniku orlicko-bystrzyckiego i zapadliska Kudowy w czgsci
centralnej. Hydrostrukturalnie tworza go jednostki zapadliska
Kudowy, fragmenty niecki Batorowa oraz krystaliniku Gor
Orlickich i Bystrzyckich. Wystgpuja w nich trzy poziomy wo-
donosne: czwartorzgdowo-kredowy, kredowy i paleozoicz-
no-proterozoiczny.

Poziom czwartorzgdowo-kredowy wystepuje gtownie
w dolinach rzecznych, w o$rodku porowym (Q) i porowo-
-szczelinowym (turon gorny). Jest zasilany bezposrednio w
wyniku infiltracji opadéw atmosferycznych. Zwierciadto
wod podziemnych ma charakter swobodny, miejscowo na-
picty. Lokalnie poziom ten pozostaje w wigzi hydraulicznej
z gorng strefa spgkanych i zerodowanych skat paleozoicz-
no-proterozoicznych krystaliniku Gor Orlickich i Bystrzyc-
kich, granitoidu Kudowy oraz strefa wychodni permu.
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until recently in the Watbrzych and Nowa Ruda region, is es-
timated at 51 m*/d-km”.

3.7.4. Hydrogeology of the crystalline basement

In the study area, there are no boreholes reaching the cry-
stalline basement, mainly because of the great depth (from
a few hundred metres to 2 km). The degree of hydrogeologi-
cal exploration is poor due to the lack of available materials.
There are no natural outflows in the form of springs, either
(Ktonowski, Wojtkowiak, 2000a, b).

3.8. THE CHARACTERISTICS OF MGRs
AND GWBs

On the Polish side of the study area (Fig. 6), there are
two undocumented Main Groundwater Reservoirs (MGR)
(Kleczkowski, 1990; Skrzypczyk et al., 2013):

* MGR No. 341 — Intra-Sudetic Basin — Kudowa-Zdr6j—
Bystrzyca Klodzka,
* MGR No. 342 — Intra-Sudetic Basin — Krzeszow.

Both will be the subject of documentation work of
PGI-NRI specialists from the Lower Silesian Branch in
2014-2015. In addition, conceptual models of Groundwater
Bodies have been developed on the Polish side by the
PGI-NRI, i.e.: GWBs Nos. 107, 122, 123, 124, 125, 137.

On the Czech side, three regions have been identified:

» Hydrogeological region 4110 Police Basin,
* Hydrogeological region 4210 Hronov—Pofi¢i Cretaceous,
* Hydrogeological region 5162 Intra-Sudetic Basin.

GWB No. 137

The area of GWB No. 137 is the Polish part of the Kudo-
wa-Zdrdj—Police nad Metuje area. It is entirely included in
the North Sea catchment area and is drained by the Klikawa
(Szybka) River which is a left tributary of the Metuje River
and the Czermnica River with its tributary — the Kudowski
Stream.

GWB No. 137 encompasses parts of geological-tectonic
units of the Intra-Sudetic Basin in its north-eastern part, and
the Kudowa (Kudowa Massif) granitoid, Orlice-Bystrzyca
crystalline rocks and the Kudowa Trough in its central part.
In terms of regional hydrogeology, it consists of units of the
Kudowa Trough, parts of the Batoréw Trough and crystalli-
ne rocks of the Orlickie and Bystrzyckie Mountains. There
are three aquifers in this area: Quaternary-Cretaceous, Creta-
ceous and Paleozoic-Proterozoic.

The Quaternary-Cretaceous aquifer occurs mainly in
river valleys; this is a pore (Q) and fracture-pore (upper Tu-
ronian) aquifer. It is recharged directly by rainfall infiltra-
tion. The groundwater table is unconfined, locally confined.
In some areas, this aquifer is in a hydraulic connection with
the upper zone of fractured and eroded Paleozoic and Prote-
rozoic crystalline rocks of the Orlickie and Bystrzyckie Mo-
untains, Kudowa granitoids and the zone of Permian out-
crops.
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Fig. 6. Potozenie GZWP i JCWPd na obszarze badan

Location of MGRs and GWBs in the study area

Region 4110 — Policka panev, Region 4210 — Hronovsko-poti¢ska kiida,
Region 4221 — Podorlické kida v povodi Upy a Metuje, Region 4240 — Kré-
lovédvorska synklina, Region 5151 — Podkrkonossky permokarbon, Region
5152 — Nachodsky perm, Region 5161 — Dolnoslezska panev — zapadni ¢ast,
Region 5162 — Dolnoslezska panev — vychodni ¢ast, Region 6420 — Krystali-
nikum Orlickych hor, GZWP 343 — Dolina rzeki Bobr (Marciszow), GZWP
340 - Dolina kopalna rzeki Nysa Ktodzka, GZWP 341 — Niecka wewnatrzsu-
decka Kudowa-Zdrdj— Bystrzyca Ktodzka, GZWP 342 — Niecka wewnatrz-
sudecka Krzeszéw

<
<

Pigtro kredowe stanowia dwa poziomy wodonosne
zwiazane z piaskowcami cenomanu oraz marglami i piaskow-
cami turonu dolnego, rozdzielone kompleksem osadéw mar-
glisto-ilastych. Wody podziemne sa zwiazane z osrodkiem
porowo-szczelinowym o silnym zaangazowaniu procesow
tektonicznych. Wspotwystepuja tu wody stodkie i mineralne.

Wody pigtra paleozoiczno-proterozoicznego sa zwiazane
z o$rodkiem szczelinowo-porowym krystaliniku Gor Bys-
trzyckich i Orlickich, a takze strefa szczelinowych granitoidow
Kudowy i permu dolnego.

W zapadlisku Kudowy i w rejonie krystaliniku orlic-
ko-bystrzyckiego hydroizohipsy pozioméw wodonosnych
wskazuja na potudniowo-zachodni kierunek przepltywu wod
podziemnych. Baza drenazu jest tu dolina rzeki Bystra.
Rzegdna powierzchni piezometrycznej ksztattuje si¢ w prze-
dziale od 360 do 440 m n.p.m. Wystgpowanie dzialu wod
podziemnych w rejonie niecki Batorowa wymusza przeplyw
wod podziemnych w kierunku pétocno-zachodnim i po-
hudniowo-wschodnim. Rzg¢dna powierzchni piezometrycznej
ksztattuje si¢ tu w przedziale od 700 do 560 m n.p.m.

Istotnym zagadnieniem gospodarki wodnej analizowane-
go terenu jest wykorzystanie wod mineralnych i leczniczych.
Wystgpowanie szczaw w rejonie Kudowy-Zdroju jest
zwiazane z systemem dyslokacji tektonicznych wieku neo-
genskiego, w utworach kredy gornej zapadliska Kudowy.
Gltownym kolektorem wod podziemnych, w tym réwniez
leczniczych, sa utwory turonu gérnego i cenomanu. W stre-
fach silnie zaangazowanych tektonicznie stwierdzono wys-
tgpowanie brekcji ilastych o miazszosci do kilkudziesigciu
metréw, umozliwiajacych przeplyw wod z glebszych ho-
ryzontow. Wykazano réwniez przesiakanie wod zminerali-
zowanych z utworéw kredy goérnej w osady czwartorzedu.
Nalezy doda¢, ze podobne wystapienia wod leczniczych
w utworach kredy gornej rozpoznano w czeskiej czgsci zapa-
dliska Kudowy.

W obrebie JCWPA nr 137 udokumentowane zasoby wod
podziemnych pigtra kredowego niecki Batorowa wynosza
1300 m*/d (Grzegorczyk i in., 1993). Dla pozostatej czesci
obejmujacej obszar zapadliska Kudowy, fragment granitoidu
Kudowy i krystaliniku orlicko-bystrzyckiego o nieudoku-
mentowanych zasobach dyspozycyjnych okreslone zasoby per-
spektywiczne szacuje si¢ na 8763 m’/d.
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Region 4110 — Policka panev, Region 4210 — Hronovsko-poticska kiida, Re-
gion 4221 — Podorlicka kiida v povodi Upy a Metuje, Region 4240 — Kra-
lovédvorska synklina, Region 5151 — Podkrkonossky permokarbon, Region
5152 — Nachodsky perm, Region 5161 — Dolnoslezska panev — zapadni ¢ast,
Region 5162 — Dolnoslezska panev — vychodni ¢ast, Region 6420 — Krystali-
nikum Orlickych hor, MGR 343 —Bobr River valley (Marciszow), MGR 340
— Fossil valley of the Nysa Ktodzka River, MGR 341 — Intra-Sudetic Basin
Kudowa-Zdrdj—Bystrzyca Ktodzka, MGR 342 — Intra-Sudetic Basin Krzeszow

The Cretaceous aquifer consists of two aquifers in Ceno-
manian sandstones and lower Turonian marls and sandstones,
separated by a series of marly-clayey deposits. The ground-
water is associated with a fracture-pore rock medium of high
degree of tectonic deformation. Fresh and mineral waters
co-occur in this area.

Groundwater of the Paleozoic-Proterozoic aquifer mation is
associated with a fracture-pore rock medium of crystalline
rocks of the Orlickie and Bystrzyckie Mountains, and with
a zone of Kudowa and Lower Permian fractured granitoids.

In the Kudowa Trough and in the area of crystalline rocks
of the Orlickie and Bystrzyckie Mountains, the groundwater
contours of individual aquifers indicate a south-western
direction of groundwater flow. The base level of groundwa-
ter drainage is the Bystra River valley. The elevations of pie-
zometric surface vary from 360 to 440 m a.s.l. The occurren-
ce of groundwater divide in the region of Batorow Trough
constrains the groundwater flow towards the northeast and
southeast. The elevations of piezometric surface are expec-
ted to vary from 700 to 560 m a.s.l.

An important issue of water management of the study
area is the use of mineral and medicinal waters. The occur-
rence of carbonated mineral water in the Kudowa-Zdrdj re-
gion is associated with a system of tectonic discontinuities,
Neogene in age, in the Upper Cretaceous rocks of the Kudo-
wa Trough. The main groundwater aquifer, storing also me-
dicinal water, is represented by upper Turonian and Ceno-
manian deposits. In highly tectonized areas, clay breccias
have been found, up to several tens of metres in thickness.
They allow the flow of water from deeper horizons. There is
also percolation of mineralized groundwater from the Upper
Cretaceous to the Quaternary deposits. It should be noted
that similar occurrences of therapeutic waters in Upper Cre-
taceous sediments have been found in the Czech part of the
Kudowa Trough.

Within GWB No. 137, proven groundwater reserves in
the Cretaceous aquifer of the Batorow Trough are estimated
at 1,300 m*/d (Grzegorczyk et al., 1993). In the remaining
area, including the Kudowa Trough, part of the Kudowa gra-
nitoid and the area of crystalline rocks of the Orlickie and
Bystrzyckie Mountains, available resources have not been
estimated and the prospective resources of these units are
thought to be 8,763 m’/d.




JCWPd nr 124

Poinocna cze$¢ monitorowanego obszaru zlewni Sci-
nawki po stronie polskiej stanowi wydzielona JCWPd nr
124. Gléwna jej rzeka jest Scinawka — lewobrzezny doptyw
Nysy Ktodzkiej — ktora stanowi podstawowa bazg drenazu
wod podziemnych.

Obszar JCWPd wydzielono w obrgbie niecki $rod-
sudeckiej, bedacej srodgorskim zapadliskiem tektonicznym
na pétocno-wschodnich peryferiach masywu czeskiego.
Niecka jest wypetniona utworami od karbonu dolnego, przez
karbon gorny, perm, czgs¢ triasu po kredg gorng. Natomiast
na terenie JCWPd nr 124 najwigksze rozprzestrzenienie maja
utwory karbonu gérnego i permu dolnego, reprezentowane
przez rézne odmiany zlepiencow i piaskowcdw, przecho-
dzace w utwory sedymentacji jeziornej (mutowce i itowce).
W obregbie serii permskiej obok piaskowcow i zlepiencoOw
wystepuja rowniez trachybazalty, zwiazane z duza aktywnos-
cia wulkaniczna na terenie catej Europy Srodkowej. W za-
chodniej czgsci JCWPd wystepuja fragmentarycznie utwory
triasu dolnego (drobno- i $rednioziarniste piaskowce kwar-
cowo-skaleniowe i kaolinowe), nad ktérymi zalegaja utwory
kredy gornej (piaskowce i mutowce). Utwory czwartorzgdo-
we wystepuja lokalnie w dolinach rzek i potokow oraz jako
rumosze skalne i gliny deluwialne na stokach.

W przedmiotowej JCWPd wystepuja trzy pigtra wodonos-
ne w utworach czwartorzedowych, kredowo-triasowych i per-
mokarbonskich, pozostajace w kontaktach hydraulicznych.

Pigtro czwartorzgdowe ma charakter lokalny i jest
zwiazane z rzecznymi osadami dolin. Prowadzi wody ptytko
zalegajace o rezimie swobodnym.

Wody pigtra kredowo-triasowego sa zwiazane z osrodkiem
szczelinowo-porowym (piaskowce i zlepienice) brzeznych par-
tii Gor Stotowych. Charakteryzuja si¢ naporowymi warunkami
i duza zmiennoscia parametrow hydrogeologicznych.

Permo-karbonskie pigtro wodonosne cechuje najwicksze
rozprzestrzenienie na obszarze JCWPd nr 124. Wody podziem-
ne wystepuja w porowato-szczelinowym osrodku zwiaza-
nym ze zlepiencami, wapieniami i piaskowcami. Cechuja si¢
swobodnym, a w lezacych glebiej strefach tektonicznych na-
porowym, cisnieniem, odpowiadajacym poziomowi zwier-
ciadta swobodnego. Zrédlem zasilania jest infiltracja wod
opadowych, przesaczanie z poziomu czwartorzgdowego
oraz zasilanie z glgbszego podioza wodami krazenia regio-
nalnego. Glowna rol¢ w krazeniu wod podziemnych odgry-
wa regionalny poziom wod glgbszego krazenia zwiazany
z wodami szczelinowo-porowymi ze swobodnym zwier-
ciadlem wody w strefach zasilania oraz ciSnieniami subarte-
zyjskimi i artezyjskimi w strefie dolinnej Scinawki.

Na obszarze JCWPd nr 124 nie udokumentowano zasobow
dyspozycyjnych woéd podziemnych, natomiast obliczone
analitycznie (Poprawski i in., 1996) dla zlewni gornej Sci-
nawki wynosza 17 320 m*/d, co daje wielko$¢ modutu w wy-
sokosci 292,5 m’/d-km’.

JCWPd nr 125
Potudniowa cze$¢ monitorowanego obszaru zlewni Sci-
nawki po stronie polskiej stanowi pdinocny fragment
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GWB No. 124

North part of the monitoring area of the Scinawka draina-
ge basin on the Polish side is represented by GWB No. 124.
The major river is Scinawka — a left tributary of the Nysa
Ktodzka River which is the main base level of groundwater
drainage.

The GWB area has been established within the Intra-Su-
detic Basin which is an intramontane tectonic depression in
the NE periphery of the Bohemian Massif. It is filled with
Lower Carboniferous, Upper Carboniferous, Permian, part
of Triassic and Upper Cretaceous deposits. As regards GWB
No. 124, the most common are Upper Carboniferous and Lo-
wer Permian deposits represented by different varieties of
conglomerates and sandstones, passing into lacustrine silt-
stones and claystones. Within the Permian succession, sand-
stones and conglomerates are accompanied by trachybasalts
related to high volcanic activity throughout Central Europe.
In the western part of the GWB, there are patches of Lower
Triassic deposits (fine- to medium grained quartz-feldspar
and kaolin sandstones) overlain by Upper Cretaceous rocks
(sandstones and mudstones). Quaternary deposits occur lo-
cally in river and stream valleys, and as rock debris and delu-
vial clays on slopes.

This GWB consists of three aquifer in the Quaternary, Cre-
taceous-Triassic and Permo-Carboniferous rocks, remaining in
a hydraulic contact.

The Quaternary aquifer is local and associated with river
valley deposits. The groundwater occurs at shallow depths
and is unconfined.

Groundwater of the Cretaceous-Triassic aquifer are asso-
ciated with a fracture-pore rock medium (sandstones and
conglomerates) of the peripheral part of the Stotowe Moun-
tains. The groundwater is confined and shows highly varia-
ble hydrogeological parameters.

The Permo-Carboniferous aquifer occupies the largest
area of GWB No. 124. This is a fracture-pore reservoir in
conglomerates, limestones and sandstones. The groundwater
table is either unconfined or, in deeper tectonic formations,
confined. The groundwater is recharged by infiltration of rain-
water, percolation from the Quaternary aquifer, and water
inflow from deeper zones by regional groundwater circula-
tion. Essential role in the groundwater circulation plays a re-
gional deeper water circulation system associated with an
unconfined fracture-pore groundwater reservoir in recharge
zones, and with artesian and subartesian pressures in the Sci-
nawka River valley.

Available groundwater resources have not been estima-
ted for the area of GWB No. 124, while the resources analy-
tically calculated (Poprawski et al., 1996) for the upper Sci-
nawka drainage basin are 17,320 m*/d, with the groundwater
resources coefficient of 292.5 m*/d-km®.

GWB No. 125
Southern part of the monitoring area of the Scinawka
drainage basin on the Polish side is represented by the nor-




JCWPd nr 125. Omawiana jednostka obejmuje znaczna czg-
§¢ zlewni Scinawki. Pod wzgledem geologicznym stanowi
glownie fragment niecki $Srodsudeckiej. W czgsci potnoc-
no-wschodniej wystgpuje fragment bloku sowiogorskiego,
we wschodnio-$rodkowej czgsci — metamorfik ktodzki.
Nieckg srédsudecka wypetniaja osadowe skaty karbonu dol-
nego i gérnego oraz permu — przetawicajace si¢ zlepience,
piaskowce, mutowce i itowce oraz permskie skaly wulka-
niczne — ryolity, trachybazalty i tufy. Skaty osadowe wystg-
puja glownie w czgsci centralnej omawianego obszaru, skaly
wulkaniczne — w po6inocnej. Blok sowiogorski (pdtnocno-
-wschodnia czg$¢ analizowanego JCWPA) jest zbudowana
gtéwnie z proterozoicznych gnejséw z wkladkami amfi-
bolitéw, granulitéw, a lokalnie — kwarcytow i wapieni kry-
stalicznych. Metamorfik ktodzki (w $rodkowowschodniej
czgsci JCWPA) jest reprezentowany przez amfibolity i gabra
starszego paleozoiku. Na badanym obszarze utwory czwar-
torzedowe tworza glownie osady dolin rzecznych i stozkow
naptywowych — piaski, zwiry, mutki oraz gliny deluwialne
z rumoszem skalnym. W péinocnej czgsci rozpatrywanego
JCWPd, pokrywajacej si¢ z obszarem monitoringu graniczne-
20, wystgpuja poziomy wodono$ne w utworach czwartorzg-
dowych, permskich i paleozoiczno-proterozoicznych.

Pigtro czwartorzgdowe o znaczeniu lokalnym jest
zwiazane z piaszczystymi osadami dolin rzecznych i pokryw
rumoszowych. Wody podziemne charakteryzujq si¢ zwier-
ciadlem swobodnym, wystgpujacym przewaznie na glgbo-
kosci 1-2 m. Zasilanie tego poziomu odbywa si¢ bezposred-
nio poprzez infiltracj¢ opaddéw atmosferycznych.

Permskie pigtro wodonosne — o stabym rozpoznaniu hy-
drogeologicznym — jest zwiazane z wyst¢powaniem utworow
permu dolnego (glownie piaskowcow, zlepiencow i mutow-
coéw). Wystepowanie wod podziemnych wiaze si¢ z obecnos-
cia szczelin, spgkan i rozluznien skalnych, znajdujacych sig
zazwyczaj w sasiedztwie stref tektonicznych. Wigkszym za-
wodnieniem charakteryzuje si¢ przypowierzchniowa strefa
rozluznionych i zwietrzalych skat, maksymalnie do gltgbokos-
ci okoto 200 m.

Paleozoiczno-proterozoiczne pigtro wodono$ne na oma-
wianym obszarze jest zwiazane z wystepowaniem spekanej
1 zwietrzatej, wierzchniej strefy skat metamorficznych (gnej-
sow 1 tupkow) oraz ich rumoszy.

Potnocna czes¢ analizowanego obszaru JCWPd znajduje
si¢ w rejonie Nowej Rudy, a jej udokumentowane zasoby od-
nawialne okre$lono na podstawie bilansu hydrologicznego.
Dla poziomu permskiego przy module 68 m*/d-km* zasoby
wynosza 9316 m’/d i dla pigtra paleozoiczno-proterozoiczne-
go przy module 56 m’/ d-km?, zasoby wynosza 5924 m’/d.

JCWPd nr 122

Potnocna czg$¢ charakteryzowanego JCWPA jest poto-
zona w potudniowo-zachodnim fragmencie monitorowanego
obszaru Krzeszow—Adr$pach. Omawiana jednostka nalezy
w catosci do zlewni Laby, a gldwna rzeka przeptywajaca
przez jej teren jest Ostroznica. Obszar JCWPd znajduje si¢
w obrgbie niecki $roédsudeckiej, na jej potudniowo-za-
chodnim skrzydle. Wypetniajace ja serie osadowe zapadaja
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thern portion of GWB No. 125. This unit encompasses much
of the Scinawka drainage basin. Geologically, this is mainly
a part of the Intra-Sudetic Basin. In the northeast, there is
a part of the Sowie Mountains Block, in the east-central part
— the Ktodzko metamorphic complex. The Intra-Sudetic Ba-
sin is filled with Lower and Upper Carboniferous and Permian
rocks represented by interbedding conglomerates, sandstones,
mudstones and claystones, as well as by Permian volcanite
rocks — rhyolites, trachybasalts and tuffs. Sedimentary rocks
occur mainly in the central part of the area, whereas volcanic
rocks in the northern part of the GWB. The Sowie Mountains
Block (north-eastern part of the GWB) consists largely of
Proterozoic gneisses with interbeds of amphibolites, granuli-
tes, and locally quartzites and crystalline limestones. The
Ktodzko metamorphic complex (in the east-central part of
the GWB) is represented by lower Paleozoic amphibolites
and gabbros. In the study area, the Quaternary succession
consists mainly of river valley and alluvial fan deposits —
sands, gravels, silts and deluvial clays with rock debris. In
the northern part of the GWB, coinciding with the area of
transboundary monitoring, there are Quaternary, Permian
and Paleozoic-Proterozoic aquifers.

The Quaternary aquifer is of local significance and is as-
sociated with sandy sediments of river valleys and rock de-
bris covers. The groundwater table is unconfined and occurs
mostly at a depth of 1-2 m. The groundwater is recharged
directly by infiltration of rainwater.

The Permian aquifer is poorly explored and represented
by Lower Permian rocks (mainly sandstones, conglomerates
and siltstones). The occurrence of groundwater in this area is
associated with numerous fractures, cracks and loosened zo-
nes in the rocks, located predominantly near tectonic zones.
Greater groundwater reserves are found in the near-surface
loosened zone of weathered rocks, down to a maximum
depth of about 200 m.

The Paleozoic-Proterozoic aquifer of the area is associated
with the occurrence of the near-surface fractured and weathe-
red zone of metamorphic rocks (gneisses and schists) and rock
debris.

Northern part of the GWB is situated in the Nowa Ruda
region, and the documented renewable resources have been
determined based on the hydrological balance. For the Per-
mian aquifer with the groundwater resources coefficient of
68 m*/d-km?, they are estimated at 9,316 m*/d, and for the Pa-
leozoic-Proterozoic aquifer with the groundwater resources
coefficient of 56 m*/d-km?, they are 5,924 m’/d.

GWB No. 122

Northern part of this GWB is located in the south-we-
stern portion of the Krzeszow—Adr$pach monitoring area.
The whole unit is included in the Elbe River drainage basin,
and the major river is Ostroznica. The GWB is located wi-
thin the Intra-Sudetic Basin, in its south-western flank. Sedi-
mentary series of this area dip monoclinally towards the nor-
theast. The oldest deposits are Carboniferous sandstones,




monoklinalnie w kierunku pdétnocno-wschodnim. Najstar-
szymi utworami na tym obszarze sa piaskowce, piaskowce
arkozowe i tupki karbonu, na ktorych w kierunku potnoc-
nym zalegaja zlepience i piaskowce, lokalnie przetawicone
czerwonobrunatnymi mutowcami i ilowcami czerwonego
spagowca.

Czwartorzgdowe osady piaszczysto-zwirowe wystepuja
w dolinach rzek i potokow, a na stokach jako rumosze skalne
i gliny deluwialne. Czwartorzgdowe pigtro wodono$ne wystg-
puje lokalnie, w osadach rzecznych dolin oraz w utworach
zwietrzelinowych starszych skat podtoza. Cechuje si¢ nie-
wielka, kilkumetrowa miazszo$cig i plytkim zaleganiem
(1-5 m) swobodnego zwierciadta wody. Najwigksze rozprze-
strzenienie ma permsko-karbonskie pigtro wodonosne. Wody
podziemne wystgpuja w osrodku szczelinowo-porowym.
Zwierciadlo wod wykazuje charakter swobodny, natomiast
w lezacych glebiej strefach tektonicznych wody sa pod cisnie-
niem, odpowiadajacym poziomowi zwierciadta swobodnego.
Zalega ono na glebokosci od kilku do kilkudziesigciu metrow.
Zasilanie wod pigtra permsko-karbonskiego odbywa si¢ na
drodze bezposredniej infiltracji wod opadowych poprzez sys-
temy spgkan oraz strefy zluznien tektonicznych.

Na obszarze JCWPd nr 122 nie udokumentowano zasob-
ow dyspozycyjnych wod podziemnych.

JCWPd nr 123

Cala jednostka jest potozona w potudniowej cz¢$ci moni-
torowanego obszaru Krzeszow—Adr$pach, w zlewni Laby.
Stanowi fragment osiowej czg$ci depresji $rodsudeckiej
z synklinalnym ukladem warstw o osi przebiegajacej
z p6éinocnego zachodu na potudniowy wschdd. Najstarszymi
utworami wystepujacymi w glgbokim podlozu sa zlepience
i piaskowce karbonu i wyzej lezacego permu. Ponad nimi
wystepuja utwory triasu (piaskowce z przewarstwieniami
mutowcow), na ktorych zalegaja niezgodnie utwory kredy
gornej (glaukonitowe piaskowce kwarcowe, z warstwami
mutowcow i zlepiencow). Utwory czwartorzedowe tworza
lokalnie cienkie pokrywy piaszczysto-zwirowe z rumoszem,
glownie w dolinie Czarciego Potoku.

W obrgbie utworow geologicznych wystepujacych na
omawianym obszarze wyrdznia si¢ pigtra wodonosne:
czwartorzedowe, kredowo-triasowe, permskie i karbonskie.

Czwartorzedowe pigtro wodonos$ne wystgpuje w doli-
nach potokéw, w obregbie piaskow 1 zwirdbw o miazszosci do
1 m. Zwierciadto wod ma charakter swobodny.

Kredowo-triasowe pigtro wodonos$ne jest zwiazane
z kompleksem piaskowcodw ciosowych cenomanu i piaskow-
cow pstrego piaskowca, rozdzielonych seria mutowcow.
Zwierciadlo wody ma charakter napigty, lokalnie swobodny.

W obrebie pigtra permskiego wystgpuja utwory cechszty-
nu i czerwonego spagowca. Wodonosno$¢ tych pierwszych
jest znikoma. Bardziej zasobne sa utwory czerwonego spagow-
ca. Wystepuja tu glownie wody szczelinowe i w mniejszym
stopniu porowe. Zwierciadto wody ma charakter napigty. Brak
danych na temat pigtra karbonskiego.

Na obszarze JCWPd nr 123 nie udokumentowano zasob-
ow dyspozycyjnych wod podziemnych.
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arkosic sandstones and shales, overlain towards the north by
conglomerates and sandstones, locally interbedded with Rot-
liegend red-brownish siltstones and claystones.

Quaternary sandy and gravelly sediments are found in
river and stream valleys, and on the slopes as rock debris and
deluvial clays. The Quaternary aquifer occurs locally in river
valley sediments and weathering mantles of older deposits. It
is characterized by a small thickness of a few metres, and its
unconfined groundwater table occurs at shallow depths
(1-5 m). Of the greatest extent is the Permian-Carboniferous
aquifer. The groundwater represents a fracture-pore reservoir,
and the groundwater table is unconfined. In deeper-lying
tectonic zones, it is under pressure, corresponding to the
level of the unconfined table. It lies at a depth of several to
tens of metres. The Permian-Carboniferous aquifer is rechar-
ged by direct rainwater infiltration through systems of cracks
and loosened zones.

Available groundwater resources have not been estima-
ted in the area of GWB No. 122.

GWB No. 123

The entire unit is situated within the southern part of the
Krzeszow-Adr$pach monitoring area, being included in the
Elbe River drainage basin. It is part of the axial zone of the
Intra-Sudetic Basin, with synclinally arranged strata and the
axis stretching from northwest to southeast. The oldest rocks
in the deep basement are Carboniferous conglomerates and
sandstones overlain by Permian deposits. They are covered
with Triassic deposits (sandstones with siltstone interbeds)
unconformably overlain by Upper Cretaceous rocks (glauco-
nitic quartz sandstones with mudstone and conglomeratic in-
terbeds). Quaternary deposits are locally found mainly in the
Czarci Stream valley and form thin sand-gravelly covers
with rock debris.

Quaternary, Cretaceous-Triassic, Permian and Carbonife-
rous aquifers have been distinguished in the discussed area.

The Quaternary aquifer occurs in stream valleys, in sand
and gravel deposits attaining a thickness of 1 m. The ground-
water table is unconfined.

The Cretaceous-Triassic aquifer is associated with a com-
plex of Cenomanian “quader” sandstones and Buntsandstein
sandstones, separated by a series of mudstones. The ground-
water table is confined, locally unconfined.

The Permian aquifer is represented by Zechstein and Rot-
liegend rocks. Groundwater reserves in the Zechstein rocks
are negligible. Greater water quantities are stored in the Rot-
liegend rocks. Fracture waters are the main type in this area;
pore waters are subordinate. The groundwater table is confi-
ned. There is no data on the Carboniferous aquifer.

Available groundwater resources have not been estima-
ted in the area of GWB No. 123.




JCWPd nr 107

Wschodnia czg$¢ omawianej jednostki w duzej mierze
odpowiada monitorowanemu obszarowi Krzeszow—Adrs-
pach. Hydrograficznie jest potozona w zlewni Bobru i jego
doptywu Zadrne;j.

JCWPd nr 107 obejmuje obszar niecki Krzeszowa, utoz-
samianej z pétnocnym fragmentem niecki §rodsudeckie;j. Jej
podtoze jest zbudowane z utworéw kambru (spility) i dewo-
nu (zlepience, szarogtazy, mutowce). Powyzej zalega kom-
pleks skat karbonu (zlepience, piaskowce, mutowce, tupki
i ilowce z poktadami wegla kamiennego) i permu (zlepiefice,
piaskowce, mutowce, itowce, brekcje). W czgs¢ potudnio-
wo-wschodniej wystepuja stabozwigzte, grubo- i $rednio-
ziarniste piaskowce triasu oraz zalegajace na nich niezgodnie
piaskowce, mutowce i wapienie kredy gornej. Utwory czwar-
torzgdowe tworza lokalnie zwarte pokrywy zwiréw 1 mutkow
gtownie w dolinie Zadrnej oraz cienkie pokrywy glin
zwalowych.

W obrebie niecki srodsudeckiej wydzielono pigtra wodo-
nos$ne w utworach: czwartorzedowych, kredowo-triaso-
wych, permskich i dolnokarbonskich.

Poziomy wodonosne pigtra czwartorzedowego sa zwiazane
z osadami doliny rzecznej Zadrnej oraz rumoszy piedmonto-
wych, piaskow i zwiréw wodnolodowcowych w obrebie stoz-
kéw wodnolodowcowych plejstocenu. Prowadza wody swo-
bodne, zalegajace na gl¢bokosci do kilku metrow.

Kredowo-triasowe pigtro wodonosne wydzielono w zasiggu
wystgpowania utwordw kredy goérmej i triasu, wypetniajacych
niecke Krzeszowa — obnizenie pomigdzy wychodniami per-
mu, w pasie od granicy z Czechami do Krzeszowa. Kolekto-
rem wod podziemnych w o$rodku szczelinowo-porowym sa
piaskowce i zlepience. Zasilanie zachodzi wzdtuz stref roz-
luznien tektonicznych przez wody z utworéw czwartorz¢do-
wych oraz wychodni wulkanicznych i osadowych skat per-
mu, tworzac z nimi niekiedy wspélny horyzont wodonosny.
Gigbokos¢ wystgpowania kredowo-triasowego zbiornika
wod podziemnych jest bardzo zréznicowana — od 20 do
okoto 100 m, natomiast miazszos¢ stref wodonos$nych waha
si¢ w granicach od 10 do ponad 40 m. Zwierciadlo wody ma
charakter napigty i stabilizuje si¢ na glgbokosci od kilku do
kilkudziesigciu metréw ponizej terenu.

W obrgbie paleozoicznego, permskiego pigtra wodonos-
nego wyréznia si¢ dwa poziomy wodonosne. Pierwszy
zwiazany z wodono$nymi utworami osadowymi permu —
spekanymi piaskowcami, mulowcami i zlepiencami podscie-
lajacymi skaty pigtra kredowo-triasowego. Drugi wystepuje
w osadowych, szczelinowatych zbiornikach wodono$nych per-
mu, zasilanych przez wody z utworéw krystalicznych — wul-
kanitow permskich. Na niewielkich glgbokosciach (5-15 m,
lokalnie 50 m) wystepuja tu wody szczelinowe i szczelinowo-
-porowe, cechujace si¢ zwierciadlem swobodnym, glebiej
napigtym.

Na obszarze JCWPd nr 107 nie udokumentowano zasob-
ow dyspozycyjnych wod podziemnych.
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GWB No. 107

Eastern part of this unit mostly corresponds to the
Krzeszow—AdrSpach monitoring area. It is situated within
the drainage basin of the Bobr River and its tributary — the
Zadrna River.

It encompasses the Krzeszow Trough area that corres-
ponds to the northern part of the Intra-Sudetic Basin. The ba-
sement is composed of Cambrian rocks (spilites) and Devo-
nian rocks (conglomerates, greywackes, siltstones). They are
overlain by a complex of Carboniferous rocks (conglomera-
tes, sandstones, siltstones, shales and claystones with coal
seams) and Permian deposits (conglomerates, sandstones,
siltstones, claystones and breccias). In the southeast, there
are Triassic poorly cohesive, coarse- to medium-grained
sandstones and unconformably overlying Upper Cretaceous
sandstones, mudstones and limestones. The Quaternary depo-
sits locally form gravel and silt covers, mainly in the Zadrna
River valley, and thin till layers.

Within the Intra-Sudetic Basin, the Quaternary, Cretace-
ous-Triassic, Permian and Lower Carboniferous aquifers
have been distinguished.

The Quaternary aquifers are associated with sediments of
the Zadrna River valley and glaciofluvial foothill debris, sands
and gravels of Pleistocene glaciofluvial fans. The groundwater
table is unconfined and lies at a depth of a few metres.

The Cretaceous-Triassic aquifer has been distinguished
within the extent of Upper Cretaceous and Triassic deposits
that fill the Krzeszéw Trough — a depression between Per-
mian outcrops, in a belt extending from the Czech border to
Krzeszow. The groundwater is stored in a fracture-pore reser-
voir composed of sandstones and conglomerates. Ground-
water recharge occurs along loosened zones through Quater-
nary deposits and outcrops of Permian volcanic and sedi-
mentary rocks, locally forming a common aquifer. The depth
to the Cretaceous-Triassic reservoir varies from 20 to about
100 m, and the thickness of water-bearing zones ranges from
10 m to over 40 m. The groundwater table is confined and
stabilizes at a depth of several to tens of metres below the
ground level.

Two aquifers have been distinguished within the Permian
aquifer. One of them is related to the Permian water-bearing
sedimentary rocks — fractured sandstones, siltstones and con-
glomerates underlying the Cretaceous-Triassic deposits. The
other is represented by the Permian fractured sediments re-
charged by water from crystalline rocks — Permian volcani-
tes. In this area, there are fracture-pore waters occurring at
small depths (515 m, locally 50 m), with unconfined ground-
water table, or confined at greater depths.

Available groundwater resources have not been estima-
ted in the area of GWB No. 107.




GZWP nr 341 — Niecka wewnatrzsudecka Kudowa-
-Zdr6j—Bystrzyca Klodzka

Wedtug indywidualnych kryteriow wydzielono zbiornik
kredowy w niecce wewngtrznej NW nr 341 (Kleczkowski,
1990). W obrgbie tego zbiornika kolektorem wod podziem-
nych (w os$rodku szczelinowo-porowym) sa piaskowce
i margle turonu gérnego i srodkowego oraz piaskowce ceno-
manu i margle turonu dolnego.

W obrebie kredy goérnej piaskowce i margle turonu gor-
nego i srodkowego tworza gorny poziom wodonosny, nato-
miast piaskowce cenomanu i margle turonu dolnego — dolny
poziom wodonosny. Poziomy te sa rozdzielone stabo prze-
puszczalnym kompleksem osadow ilasto-marglistych. Na
obszarach o niewielkim zaangazowaniu tektonicznym oba
poziomy wodonosne sa dobrze izolowane, natomiast w miej-
scach o silnie rozwinigtej tektonice i droznych szczelinach
zaobserwowano istnienie silnej wigzi hydrauliczne;.

Goérny poziom wodonos$ny charakteryzuje si¢ swobod-
nym lub stabo napigtym zwierciadlem, stabilizujacym si¢ na
glebokosciach od kilku do ponad 100 m. Miazszos$¢ poziomu
jest zmienna, Srednio wynosi 60-80 m. Wody tego poziomu,
w korzystnych warunkach silnych zaburzen tektonicznych,
moga zasila¢ dolny poziom wodonosny. Wydajnosci maksy-
malne z pojedynczych otworéw sa mate, od kilku do kilku-
nastu m*/h, przy depresjach maksymalnych réwnych kilku-
nastu metrom. Warto$ci wspotczynnika filtracji zar6wno dla
margli, jak i piaskowcow siggaja maksymalnie 0,3 m/h.

Glebokos¢ wystepowania dolnego poziomu wodonosnego
sigga do okoto 100 m. Wody tego poziomu charakteryzuja si¢
zwierciadtem napigtym i warunkami artezyjskimi. Zwier-
ciadlo swobodne wystepuje jedynie w strefie brzeznej niecki.
Miazszo$¢ tego poziomu wynosi 30—40 m, maksymalnie do
50 m i maleje w peryferyjnych czgsciach niecki. Parametry
hydrogeologiczne dolnej warstwy wodonosnej, cho¢ korzyst-
niejsze niz warstwy gornej, rowniez charakteryzuja si¢ duza
zmiennos$cig. Wydajnosci pojedynczych otworow wahaja si¢
od kilku do ponad 100 m*/h, a wartosci wspotczynnika filtra-
cji wynosza 0,1-0,3 m/h (Grzegorczyk i in., 1993).

Jako$¢ wod w obrebie tego zbiornika zaliczono do klas
Ib, Ic (Macioszczyk, 1987).

Wedhug Kleczkowskiego (1990) zbiornik ten zajmuje
powierzchnig A = 168 km?, a szacunkowe zasoby dyspozy-
cyjne wynosza 50 000 m’/d.

GZWP nr 342 — Niecka wewnatrzsudecka —Krzeszow

Niecka wewnatrzsudecka Krzeszéw (K/T/P) znajduje si¢
w strefie osiowej niecki $rodsudeckiej, tworzac odrgbna jed-
nostke strukturalng o powierzchni 55 km”. Wodonoény cha-
rakter wypehiajacych ja osadow jest zwiazany z kompleksem
piaskowcdw i zlepiencéw permu, triasu i kredy. Osady te
tworza zbiornik wod podziemnych o charakterze szczelino-
wo-porowym. Najkorzystniejszymi warunkami charaktery-
zuja si¢ utwory kredowe — piaskowce cenomanu i turonu. Ich
miazszo$¢ sigga maksymalnie 300 m. W centralnej i po-
hudniowej czg$ci niecki utwory kredowe zalegaja na piaskow-
cach pstrego piaskowca, natomiast w potnocnej czgsci — na
zlepiencach czerwonego spagowca. Brak warstw izolujacych
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MGR No. 341 — Intra-Sudetic Basin Kudowa-Zdro6j—
Bystrzyca Klodzka

Using individual criteria, a Cretaceous aquifer in the NW
Intra-Sudetic Basin No. 341 (Kleczkowski, 1990) have been
distinguished. The groundwater occurs in the upper and mid-
dle Turonian sandstones and marls (fracture-pore reservoir)
and in the Cenomanian sandstones and lower Turonian
marls.

The upper and middle Turonian sandstones and marls
form the upper aquifer, whereas the Cenomanian sandstones
and lower Turonian marls — the lower aquifer. These aqu-
ifers are separated by a poorly permeable complex of
clay-marly deposits. In areas of low degree of tectonic defor-
mation, both aquifers are well isolated, whereas in areas of
high tectonic deformation and well-permeable fractures, the-
re is a strong hydraulic connection.

The upper aquifer is characterized by unconfined or sli-
ghtly confined groundwater table, stabilized at depths ran-
ging from several to over 100 m. Its thickness is variable,
with the average of 60—80 m. Groundwater of this aquifer, in
favourable conditions of strong tectonic deformation, can re-
charge the lower aquifer. The maximum recharge rates in the
individual wells are low, from a few to several m3/h, at the
maximum drawdowns of several metres. The permeability
coefficient values for both marls and sandstones reach a ma-
ximum of 0.3 m/h.

The depth to the groundwater level of the lower aquifer
reaches ca. 100 m. The groundwater table is confined under
artesian conditions. Unconfined groundwater table is found
only in the marginal zone of the basin. The thickness of this
aquifer is 30-40 m, locally up to 50 m, and decreases in peri-
pheral areas of the basin. Hydrogeological parameters of the
lower aquifer, although better than of the upper one, are also
characterized by high variability.

The discharge rates in the individual wells range from
several to more than 100 m’/h, and the permeability coeffi-
cients vary from 0.1 to 0.3 m/h (Grzegorczyk et al., 1993).

Groundwater of this aquifer has been classified into qu-
ality classes Ib and Ic (Macioszczyk, 1987).

According to Kleczkowski (1990), this aquifer occupies
an area of A = 168 km?, and the estimated available resour-
ces are 50,000 m’/d.

MGR No. 342 — Intra-Sudetic Basin — Krzeszéw

The Intra-Sudetic Basin Krzeszow (K/T/P) is situated in the
axial zone of the Intra-Sudetic Basin, forming a separate struc-
tural unit with an area of 55 km”. The aquifer is represented by
a complex of Permian, Triassic and Cretaceous sandstones and
conglomerates (fracture-pore reservoir). The most favourable
hydraulic conditions are observed in the Cretaceous rocks — Ce-
nomanian and Turonian sandstones, up to 300 m in thickness.
In the central and southern part of the basin, the Cretaceous de-
posits overlie Buntsandstein sandstones, whereas in the nor-
thern part — the Rotliegend conglomerates. Due to the lack of
sealing layers and the considerable degree of tectonic deforma-
tion of these rocks, they form a single aquifer of confined gro-




oraz zaangazowanie tektoniczne utworéow powoduje, ze
tworza one jeden poziom wodonosny o charakterze naporo-
wym, a w centralnej czg$ci niecki — artezyjskim (+30 m). Wo-
donosiec kredowy charakteryzuje si¢ dobrymi parametrami
hydrogeologicznymi: wspolczynnik filtracji £ = 38,4 m/d, wy-
datek jednostkowy g = 7,2-184,8 m*/d/1mS, przewodnosé
hydrauliczna 7 = 4,8-732 m*/d.

Nizej zalegajace utwory pstrego piaskowca, ktorego wy-
chodnie waskim pasem otaczaja w potudniowej czgsci niec-
ki utwory gérnokredowe, nie stanowig zasobnego zbiornika
wod podziemnych, jednak maja duze znaczenie w procesie
zasilania wodonosca kredowego.

Utwory czerwonego spagowca tworzace obrzezenie
niecki $rodsudeckiej, cechuje znaczne zrdéznicowanie za-
wodnienia, ktore w duzej mierze jest zwiazane ze strefami
nieciagtos$ci. Brak warstw izolujacych, korzystne wy-
ksztalcenie poszczegdlnych pozioméw wodonosnych oraz
wystepowanie nieciagtosci tektonicznych stwarzaja dogod-
ne warunki bezposredniego kontaktu tych pozioméw i po-
wstanie jednego potaczonego poziomu o wspolnej po-
wierzchni piezometrycznej (Nowacki i in. 2006).

Szacunkowe zasoby dyspozycyjne niecki wewnatrzsudec-
kiej Krzeszow wynosza 10 000 m*/d (Kleczkowski, 1990).

undwater table, with artesian conditions in the central part of
the basin (+30 m). The Cretaceous aquifer has good hydrogeo-
logical parameters: permeability coefficient £ = 38.4 m/d, spe-
cific discharge ¢ = 7.2—184.8 m*/d/1mS, hydraulic conductivity
T=4.8-732 m’/d.

The underlying Buntsandstein deposits, whose narrow
belt of outcrops surrounds the Upper Cretaceous deposits in
the southern part of the basin, do not form an aquifer abun-
dant in groundwater resources, however, they are of great
importance in recharging the Cretaceous aquifer.

The Rotliegend deposits forming the margin of the Intra-
-Sudetic Basin are characterized by considerable variations
in groundwater reserves, which is largely associated with zo-
nes of tectonic discontinuity. The lack of isolation layers,
favourable lithologies of the individual aquifers and the pre-
sence of tectonic discontinuities create good conditions for
direct contact between these aquifers to form a combined
aquifer of common piezometric surface (Nowacki et al.,
2000).

The estimated available groundwater resources of the In-
tra-Sudetic Basin Krzeszow are 10,000 m’/d (Kleczkowski,
1990).



SIEC MONITORINGU WOD PODZIEMNYCH | POWIERZCHNIOWYCH

4.

THE GROUND WATER AND SURFACE WATER MONITORING NETWORK

Struktura sieci monitoringu granicznego, na przestrzeni
wieloletniego okresu prowadzonych obserwacji, ulegata mo-
dyfikacjom i modernizacji. Specyfikacj¢ punktow pomiaro-
wych sieci monitoringu po stronie polskiej i czeskiej z po-
dziatem na obszary zadaniowe: Kudowa-Zdroj—Police nad
Metuja (OPKu), Krzeszow—AdrSpach (OKrA) i zlewnia
gornej Scinawki (OS), przedstawia tabela 3 i figura 7. Na ko-
niec analizowanego okresu obserwacje wod podziemnych
prowadzono w 91 punktach, w tym w 79 otworach i 12
zrodtach. Obserwacje stanéw wod powierzchniowych
i wielkosci przeplywdéw prowadzono w 18 punktach.

Pomiary stanéw zwierciadta wod podziemnych wykony-
wano automatycznie, z cz¢stotliwoscia raz na godzing, przy
zastosowaniu rejestratorow elektronicznych (logger Keller
DCX-22). Dodatkowo raz w miesiacu przeprowadzano po-
miary kontrolne potaczone ze sczytaniem danych pomiaro-
wych. Natomiast w otworach niewyposazonych w aparaturg
pomiarowa, pomiary manualne robiono raz w miesiacu. Po-
miary wydajnosci zrédet wykonywano metoda naczynia
podstawianego raz w miesiacu (zainstalowano przelewy
trojkatne, prostokatne i mieszane).

Pomiar przeptywu wod powierzchniowych wykonywano
raz na kwartat za pomoca mtynka hydrometrycznego w ob-
serwowanych przekrojach wodowskazowych. Dodatkowo
raz w miesiagcu sczytywano dane z automatycznych
urzadzen pomiarowych typu Thalimedes, mierzacych stany
wod powierzchniowych w cyklu raz na godzing, oraz prze-
prowadzano pomiar kontrolny w odniesieniu do zainstalo-
wanej taty wodowskazowej wraz z kalibracja urzadzenia.

K, — kreda gérna, T — trias, T, — trias dolny, P — perm, P; — perm dolny,
P; — perm gérny, C — karbon, Pz — paleozoik

* — punkty monitoringu przeniesione do sieci podstawowej w 2009 r.
MWP — Monitoring Wod Podziemnych

,— nie dotyczy
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The structure of the transboundary monitoring network
has underwent modifications and modernization over the
long period of research. Specification of survey points of the
monitoring network on the Polish and Czech side, with divi-
sion into task areas of Kudowa-Zdroj—Police nad Metuji
(OPKu), Krzeszow—Adripach (OKrA) and the upper Sci-
nawka River drainage basin (OS), is presented in Tab. 3 and
Fig. 7. At the end of research period, groundwater observa-
tions were conducted at 91 survey points, including 79 wells
and 12 springs. Observations of groundwater levels and flow
rates were conducted at 18 survey points.

Measurements of the groundwater table were carried out
automatically with a frequency of once per hour, using elec-
tronic recorders (Keller DCX-22 loggers). In addition, con-
trol measurements were carried out on a monthly basis,
along with reading out the results of measurements. In wells
that do not have measuring equipment, manual measure-
ments were performed once a month. Measurements of dis-
charge rates of springs were carried out once a month by
using a vessel (triangular, rectangular and mixed weirs were
installed).

Measurements of surface water flow were carried out on
a quarterly basis by using a current meter in the monitored
gauging stations. In addition, results of measurements were
read out on a monthly basis from Thalimedes-type automatic
measuring equipment that measures surface water levels
once per hour. Control measurements were also carried out
using calibrated stream gauges.

K, — Upper Cretaceous, T — Triassic, Ty — Lower Triassic, P — Permian,
P, — Lower Permian, P; — Upper Permian, C — Carboniferous, Pz — Paleozoic
* — monitoring survey points transferred to the primary network in 2009
GWM - Groundwater Monitoring

“- not applicable




Wykaz punktéw pomiarowych w rejonach granicznych

Survey points in the transboundary regions

Tabela
Table

3

Numer punktu pomiarowego Dane dotyczace
Survey point number . Well data
. Rodzaj punktu .. 2z
Kraj . Miejscowos¢/ rzeka .
pomiarowego T alebokosé stratygrafia ujgte-
Country nr MWP nr stary Survey point type Locality/ river epth g0 poziomu
No. within GWM | previous No. stratigraphy of
(m] screened interval
1 2 3 4 5 6 7
Rejon graniczny Kudowa-Zdroéj—Police nad Metuja (OPKu)/ Kudowa-Zdroj—Police nad Metuji (OPKu) transboundary region
Sie¢ podstawowa/ primary network
Wody podziemne/ groundwater
203012 P-4 piezometr/ piezometer |Czermna 355,0 K,
203018 P-2 piezometr/ piezometer  |Pstrazna 231,0 K,
SOH 1158 11 studnia/ well Jeleniow* 300,0 Pz
203016 P-5 piezometr/ piezometer  |Jeleniow* 133,0 K,
Polska 203011 P-6” piezometr/ piezometer | Kudowa-Zdréj* 375,0 Ky+P
Poland 203013 P-1 piezometr/ piezometer | Czermna* 600,0 K,
203001 Lelkowa Gora | piezometr/ piezometer |Lelkowa Gora* K,
203003 7 piezometr/ piezometer |Lezyce* 196,0 K,
203004 Ta piezometr/ piezometer |Lezyce (shallow)* K,
203019 P-3 piezometr/ piezometer | Bukowina 256,0 K,
- V-25 piezometr/ piezometer | Machovskéa Lhota 60,0 Pz
Czechy - Hr-3 piezometr/ piezometer | Vysoka Srbska 95,0 P
Czech Republic - Hr-5 piezometr/ piezometer | Zalesi 470,0 Pz
- V-16 piezometr/ piezometer | Machov 95,0 K,+P
Wody powierzchniowe/ surface waters
przekrdj wodowskazowy |Czermna/ rzeka Czermnica
203P01 C-3 . . . . - -
gauging station Czermna/ Czermnica River
przekroj wodowskazowy |Kudowa-Zdroj/ rzeka Kudowski Potok
203P03 Ku-6 - -
gauging station Kudowa-Zdroj/ Kudowski Potok Stream
przekroj wodowskazowy |Kudowa-Zdrdj/ rzeka Czermnica
203P02 C-7 . . . . . - -
Polska gauging station Kudowa-Zdroj/ Czermnica River
Poland przekroj wodowskazowy |Kudowa-Stone/ rzeka Szybka
203P05 Sz-9 - -
gauging station Kudowa-Stone/ Szybka River
203P06 przekrdj wodowskazowy |Szczytna/ rzeka Kamienny Potok
gauging station Szezytna/ Kamienny Potok Stream
przekroj wodowskazowy |Ratno/ rzeka Posna
gauging station Ratno/ Posna River
3.7 przekréj wodowskazowy |Bezdékov (nad Metuja)/ rzeka Zidovka
Czechy gauging station Bezdékov (nad Metuji)/ Zidovka River
Czech Republic Br8 przekroj wodowskazowy | Velké Pofici/ rzeka Brlenka
_ - _ _

gauging station Velké Porici/ Brlenka River
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cd./ cont.

1 2 3 4 5 6 7
Sie¢ uzupetniajaca/ supplementary network
Wody podziemne/ groundwater
203002 3 piezometr/ piezometer |PNGS 256,0 K,
Polska 203006 Krzyzanow piezometr/ piezometer | Krzyzandw 300,0 Pz
Poland 203015 Z-3 zrodlo/ spring Czermna - K,
203017 Z-1 zrodto/ spring Darnkéw - K,
- Hr-1 piezometr/ piezometer | Sedmakovice 150,0 P+C
Czechy . .
) - Hr-2 piezometr/ piezometer | Gdarky 150,0 Pz
Czech Republic
- Hr-3a piezometr/ piezometer | Vysoka Srbska 50,0 K,
Rejon graniczny Krzesz6w—AdrSpach (OKrA)/ Krzeszow—-Adrspach (OKrA) transboundary region
Sie¢ podstawowa/ primary network
Wody podziemne/ groundwater
201010 P-2 piezometr/ piezometer |Laczna 80,0 T+P3
201011 P-3 piezometr/ piezometer | Chetmsko Slaskie 126,5 Py
201003 P-1 piezometr/ piezometer | Gorzeszow* 113,0 K,
Polska
201013 5B piezometr/ piezometer | Dobromy$l* 171,0 T,
Poland
201002 1p piezometr/ piezometer | Olszyny* 364,0 Py
201006 3p piezometr/ piezometer | Grzedy* 303,0 P
201012 1B piezometr/ piezometer | Dobromysl 90,0 Ky+T,
- V-32a piezometr/ piezometer | VICi rokle 331,0 T+K,
- V-32b piezometr/ piezometer | VICi rokle 275,0 K,
- V-32¢ piezometr/ piezometer | VI¢i rokle 198,0 K,
- V-32d piezometr/ piezometer | VICi rokle 50,0 K,
Czechy - Vs-3 piezometr/ piezometer |Bucnice (D. AdrSpach) 305,0 T
Czech Republic - V-28 piezometr/ piezometer | Buénice (H. Teplice) 280,0 T
- V-35 piezometr/ piezometer | Novy Dvir 89,0 T
- V-38 piezometr/ piezometer | Zdonov 52,0 T+K
- V-38a piezometr/ piezometer | Zdonov 25,0 K
- V-39a piezometr/ piezometer |H. AdrSpach (Libna) 55,0 K
Wody powierzchniowe/ surface waters
przekrdj wodowskazowy |Krzeszowek/ rzeka Gorzeszowski Potok
201P01 G-4 ) - -
gauging station Krzeszowek/ Gorzeszowski Potok Stream
Polska przekrdj wodowskazowy |Jawiszow/ rzeka Zadrna
201P02 Z-4 Rk - -
Poland gauging station Jawiszow/ Zadrna River
przekrdj wodowskazowy |Krzeszow/ rzeka Zadrna
201P03 Z-6 - -
gauging station Krzeszow/ Zadrna River
. przekroj wodowskazowy | AdrSpach/ rzeka Adrspassky potok
gauging station Adrspach/ Adrspassky potok Stream
Czechy 71 przekrdj wodowskazowy |Libné/ rzeka Zdonovsky potok
Czech Republic gauging station Libna/ Zdonovsky potok Stream
MXIT przekroj wodowskazowy | Teplice nad Metuja/ rzeka Metuje

gauging station

Teplice nad Metuji/ Metuje River
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cd./ cont.

1 2 3 4 5 6 | 7
Sie¢ uzupetniajaca/ supplementary network
Wody podziemne/ groundwater
201001 2p piezometr/ piezometer | Krzeszow 250,0 P
SOH G-2a zrodto/ spring Dobromysl - K,
Polska 201007 G2 zrodto/ spring Dobromysl - K,
Poland 201004 L-la srodlo/ spring Laczna - Ko+T,
201008 U-1 zrodto/ spring Uniemysl - T +P;
201009 Betlejem zrodlo/ spring Betlejem - P
- V=37 piezometr/ piezometer | Zdonov 127,0 T
Czechy ;
- V-37a piezometr/ piezometer | Zdonov 35,0 K,
Czech Republic
- V-5a (s) piezometr/ piezometer |Libna 5,0 K,
Rejon graniczny zlewni Scinawki (OS)/ Scinawka River drainage basin (0S) transboundary region
Sie¢ podstawowa/ primary network
Wody podziemne/ groundwater
202006 Golinsk piezometr/ piezometer | Golinsk* 59,0 Py
. Mieroszéw, ul. Kwiatowa*
202010 P-1 piezometr/ piezometer . , . 55,0 T,
Mieroszow, Kwiatowa Street™*
Polska 201005 P-1 piezometr/ piezometer |Rozana* 40,0 P +Ps
Poland 202011 Wambierzyce | piezometr/ piezometer | Wambierzyce* 500,0 P
SOH 1160 Thimaczéw piezometr/ piezometer | Ttumaczow* 226,0 Pl
SOH 1162 5P piezometr/ piezometer | Sokotowsko 350,0 Pl
202012 P-2 piezometr/ piezometer | Mieroszow 2 120,0 P
Czechy - Vb-4 piezometr/ piezometer | Bohdasin 60,0 T
Czech Republic - V-36 piezometr/ piezometer | Mezimésti 80,0 P+C
Wody powierzchniowe/ surface waters
przekroj wodowskazowy | Unistaw/ rzeka Scinawka
202P02 S-2 . - -
Polska gauging station Unistaw/ Scinawka River
Poland przekroj wodowskazowy | Golinsk/ rzeka Scinawka
203P04 S-4 L - -
gauging station Golinsk/ Scinawka River
St przekroj wodowskazowy | Starostin/ rzeka Scinawka
Czechy gauging station Starostin/ Scinawka River
Czech Republic St przekroj wodowskazowy |Hynéice/ rzeka Scinawka
gauging station Hyndice/ Scinawka River
Sie¢ uzupetniajaca/ supplementary network
Wody podziemne/ groundwater
202007 Z-la srodlo/ spring Unistaw Slaski - P
Polska SOH 656 Z-2a zrodto/ spring Kowalowa 0,1 P
Poland 202008 Z-2b zrodlo/ spring Kowalowa 0,1 P
202009 S-3a zrodto/ spring Mieroszéw 0,1 P
- St-borehole piezometr/ piezometer | Starostin 101,3 P
Czechy . . .
) - R-2 piezometr/ piezometer  |Jetfichov 10,0 P
Czech Republic
- R-9 piezometr/ piezometer |Ruprechtice 10,0 P
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The study area and the network of observation-measurement points
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4.1. MONITORING WOD PODZIEMNYCH

Niecka $rodsudecka pod wzglgdem hydrogeologicznym
stanowi potaczony system wodono$ny wod podziemnych
znajdujacych si¢ w utworach karbonu, permu, triasu i kredy.
Jej srodkowa czgs$¢ jest zlokalizowana na terenie Czech, na-
tomiast jej pétnocno-zachodni i potudniowo-wschodni frag-
ment znajduje si¢ na terytorium Polski. Gléwne znaczenie
uzytkowe i zarazem najbardziej zasobny obszar stanowi
strefa przygraniczna, w ktorej obrgbie znajduja si¢ dwa
GZWP nr 342 1341 w utworach kredy gornej oraz pigtro per-
mskie ujmowane ujgciami wod podziemnych z licznymi
i bardzo wydajnymi Zroédtami.

W wieloleciu 2005-2012 prowadzono pomiary w 32
punktach pomiarowych w rejonie OKrA, 39 — w rejonie
OPKu i w 20 — w rejonie OS. Obejmowaly one wszystkie
poziomy wodono$ne o znaczeniu uzytkowym.

W poszczegdlnych obszarach zadaniowych obserwowa-
no wody podziemne w rejonach:

* Krzeszowa (OKrA) — poziomy wodono$ne pigtra kredy
gornej, triasu i permu;

zlewni Scinawki (OS) — poziomy wodonosne pigtra triasu
i permu;

Kudowy (OPKu) — poziomy wodonosne kredy gornej i lo-
kalnie, w obrgbie metamorficznych skat ostony w strefie
wodonos$nej, w utworach paleozoicznych.

Granice obszaréw zadaniowych maja charakter glownie
zlewniowy (zlewnie bilansowe). Wyznaczono je na podstawie
kryteriow hydrologicznych. W zwiazku z tym w znacznym
stopniu nie odzwierciedlaja one granic hydrodynamicznych
zbiornikoéw wod podziemnych. Przedstawiona charakterysty-
ke opisujaca stan wod podziemnych podzielono na poziomy
wodonosne zafiltrowane na poszczegdlnych punktach monito-
ringowych i zagregowane w dwoch rejonach zadaniowych:

* obszar Krzeszowa — obejmujacy OKrA + péinocna czgsé
OS (rejon Krzeszowa);

obszar Kudowy — obejmujacy potudniowa czgs¢ OS wraz
z OPKu (rejon Kudowy) (Serafin i in., 2012).

Na podstawie badan prowadzonych w wieloleciu 2005—
2012 stwierdzono cykliczne wahania poziomu wod pod-
ziemnych zwigzane z sezonowoscia roku (porami roku).
Caly ten proces zachodzi we wszystkich obserwowanych
punktach z r6zna dynamika oraz w zroéznicowanych inter-
watach czasowych (przesunigciach) w zaleznosci od typu
wodonosca, glgbokosci jego zalegania, wyksztatcenia litolo-
gicznego nadktadu i odleglosci do stref drenazu. Wyniki ob-
serwacji wod podziemnych dowodza istnienia wyraznego
wplywu zasilania meteorycznego w retencji wod podziem-
nych. Retencja $niezna na tym terenie jest podstawa odna-
wialnosci wod podziemnych.

Najliczniejsza grupe wsrdd punktow monitoringu stano-
wia otwory zafiltrowane w pigtrze kredowym, zlokalizowa-
ne w rejonie OPKu oraz rejonie OKrA.

Pigtro wodonosne kredy gornej (K) w rejonie Kudowy
jest obecnie obserwowane w 10 otworach badawczych (za-
filtrowane utwory turonu i cenomanu) po stronie polskiej i 2
otworach po stronie czeskiej (Hr—3a, V-16), przy czym otwor
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4.1. GROUNDWATER MONITORING

In terms of hydraulic conditions, the Intra-Sudetic Basin is
a system of connected aquifers in Carboniferous, Permian,
Triassic and Cretaceous deposits. Its central part is located in
the Czech Republic, whereas its north-western and south-east-
ern parts lie within the territory of Poland. The transboundary
area, with the two MGRs Nos. 342 and 341 in the Upper Creta-
ceous deposits, and the Lower Permian aquifer exploited by
numerous and efficient groundwater catchments, has the great-
est utilitarian value and highest groundwater reserves.

In the multiannual period of 2005-2012, the measure-
ments were carried out at 32 survey points in the OKrA re-
gion, 39 survey points in the OPKu region, and 20 survey
points in the OS region, measuring all usable aquifers.

In the individual task areas, the groundwater monitoring
covered the following:

Krzeszow region (OKrA) — aquifers of the Upper Cretace-
ous, Triassic and Permian aquifer;

Scinawka River drainage basin region (OS) — aquifers of
the Triassic and Permian aquifer;

Kudowa region (OPKu) — aquifers of the Upper Cretaceous
and locally Paleozoic (within the aureole of metamorphic
rocks in the water-bearing zone) aquifer.

The drawn boundaries of task areas correspond mainly to
drainage basins (groundwater balance areas). They were es-
tablished based mainly on hydrological criteria, and therefo-
re they usually do not reflect the hydrodynamic boundaries
of groundwater basins. Hence, the below-presented charac-
teristics of the groundwater is provided in a subdivision into
aquifers screened at individual monitoring points and aggre-
gated in task areas:

» Krzeszow area — encompassing OkrA + northern part of
OS (Krzeszow region);

» Kudowa area — encompassing the southern part of OS, and
OPKu (Kudowa region) (Serafin et al., 2012).

Research carried out in the multiannual period of
2005-2012 shows cyclic seasonal fluctuations of groundwa-
ter level (during the year). The entire process occurs with va-
rying dynamics and in different time intervals in all observed
survey points, depending on the aquifer type, depth to the
groundwater table, caprock lithology and distance to drainage
zones. The results of groundwater observation prove the exist-
ence of a clear effect of meteoric discharge for the ground-
water retention. Snow retention in this area is the basis for
groundwater renewal.

The most numerous group of monitoring points are the
wells screened in the Cretaceous aquifer, located in the
OPKu and OKrA regions.

The Upper Cretaceous aquifer (K;) in the Kudowa re-
gion currently includes 10 survey points (screened in the Ce-
nomanian and Turonian intervals) on the Polish side and 2
survey points on the Czech side (Hr—3a, V-16). The well lo-
cated at Machow is screened in the Upper Cretaceous and
Permian sections. In the Kudowa-Zdroj region, there are two
water-bearing structures: the Kudowa Trough with the Hro-
nov Trough, and the Intra-Sudetic Basin. The Kudowa




w Machowie jest zafiltrowany w utworach kredy gornej
i permu. W rejonie Kudowy-Zdroju wystepuja dwie struktu-
ry wodonosne — zapadlisko Kudowy z rowem Hronova
i niecka $rodsudecka. Zapadlisko Kudowy stanowi strukture
tektoniczng rozdzielong od niecki $rodsudeckiej intruzjg wa-
ryscyjskich granitoidow wraz ze skatami metamorficznymi
ostony (amfibolity, lupki tyszczykowe i amfibolitowe). Kon-
takt hydrauliczny migdzy zapadliskiem Kudowy a niecka
srédsudecka (niecka Polic) odbywa si¢ jedynie przez waska
struktur¢ rowu Hronova na terenie Czech.

Poziom wodono$ny kredy goérnej (K,;) w rejonie
OKTrA jest obserwowany po stronie polskiej w 2 otworach
hydrogeologicznych w Gorzeszowie i Dobromyslu (201003,
201012). W tym drugim (201012) zafiltrowano osady uj-
mujace polaczony poziom wodonos$ny kredy gornej (ceno-
man) i triasu dolnego (pstry piaskowiec) (tab. 3). Po stronie
czeskiej jest obserwowanych 9 otwordw, cztery w miejsco-
wosci VI¢i rokle (V-32a, V-32b, V-32¢, V-32d); trzy w m.
Zdonov (V-37a, V-38, V-38a) i dwa w m. Libna (V-39a,
V5a (s)). Otwory V-32a i V=38 zafiltrowano w utworach
triasu i kredy goérne;j.

Poziom kredowy w rejonie OKrA i OPKu wykazuje se-
zonowe zmiany wahan zwierciadta woéd podziemnych
(fig. 8). Amplituda tych wahan w wieloleciu 2005-2012
miesci si¢ w przedziale od kilku (3,3 m — otwor V-=5a (s)) do
kilkunastu metréw (10,1 m — otwor V-32c¢). We wszystkich
punktach obserwujemy wahania zwierciadta wody w prze-
dziale 2,4-13,1 m.

Wykresy wahan zwierciadla wody poziomu kredowego
bardzo wyraznie obrazuja zjawisko zalezno$ci zmiany
polozenia stanu zwierciadta wod podziemnych od opadu at-
mosferycznego. Na poczatku roku hydrologicznego (XI-II)
mamy do czynienia z brakiem opad6éw, co uwidacznia takze
stabilny stan zwierciadta wod podziemnych oraz stata tem-
peratura wody. Wraz z odwilza i pierwszymi roztopami jest
widoczny powolny wzrost zwierciadta wod podziemnych
(z najwyzszymi stanami zwierciadta wody w kwietniu 2005
i marcu 2007 r.) i spadek temperatury wody o okoto 0,5°C.
Stan ten utrzymuje si¢ do czerwca. Od czerwca do sierpnia
zwierciadlo wod obniza sig, a nastgpnie do konca danego
roku hydrologicznego (VII-X) jest widoczny ponowny
wzrost poziomu zwierciadta wody (Nowacki i in., 2005,
2006; Krawezyk i in., 2009).

Od opisanego schematu odbiegaja wahania zwierciadta
wod podziemnych w otworze Lelkowa Gora (203001) w re-
jonie OPKu, gdzie wraz z pojawieniem si¢ obfitych opadow
lub topnieniem pokrywy $nieznej zwierciadto wod podziem-
nych natychmiast reaguje, a wraz z tym jest widoczna
gwaltowna zmiana temperatury wody. Otwor ten wiaczono
do sieci monitoringu w 2009 r. w celu lepszego rozpoznania
poziomu wodonos$nego w strefie zasilania w rejonie Kudo-
wy. Jest on zlokalizowany w obrgbie Parku Narodowego
Gor Stotowych na potnocnym zboczu Lelkowej Gory
(736,4 m n.p.m.), poza zasi¢giem oddziatywania ist-
niejacych uje¢. Dla otworu Lelkowa Goéra wykres wahan
zwierciadta wod podziemnych jest bardzo zroéznicowany.
Stwierdzono tu kilkanascie wysokich i niskich stanow wod
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Trough is a tectonic structure separated from the Intra-Sude-
tic Basin by a Variscan granitoid intrusion and an aureole of
metamorphic rocks (amphibolites, and mica and amphiboli-
tic schists). Hydraulic connection between the Kudowa
Trough and the Intra-Sudetic Basin (Police Basin) occurs
through the narrow tectonic structure of Hronov Trough in
the territory of Czech Republic.

On the Polish side, the Upper Cretaceous aquifer (K3)
in the OKrA region includes 2 hydrogeological wells at
Gorzeszow and Dobromysl (201003, 201012). In the latter
(201012), the combined Upper Cretaceous (Cenomanian)
and Lower Triassic (Buntsandstein) aquifer has been screen-
ed (Tab. 3). On the Czech side, there are nine survey points:
four of them at VI¢i rokle (V-32a, V-32b, V-32¢, V-32d);
three survey points at Zdonov (V-37a, V-38, V-38a) and
two at Libna (V-39a, V5a (s)). The V-32a and V-38 wells
are screened in the Triassic and Upper Cretaceous intervals.

The Cretaceous aquifer in the OKrA and OPKu regions
shows seasonal fluctuations of groundwater table (Fig. 8).
Their amplitude in the multiannual period of 2005-2012 ran-
ges from a few (3.3 m — V-5a (s) well) to several metres
(10.1 m—V-32c well). At all survey points, we observe ground-
water table fluctuations within an interval of 2.4-13.1 m.

The graphs of groundwater table fluctuations of the Creta-
ceous aquifer very clearly illustrate the phenomenon of the
relationship between the groundwater level and the amount
of rain precipitation. At the beginning of the hydrological
year (November-February), there is no precipitation and
hence the groundwater level and water temperature are stable.
During the thaw, the groundwater table slowly rises (with
the highest groundwater levels in April 2005 and March
2007) and the water temperature decreases by about 0.5°C.
These conditions persist until June, and then, towards Au-
gust, the groundwater table drops. Another slow rise is obser-
ved towards the end of the hydrological year (July-October)
(Nowacki et al., 2005, 2006; Krawczyk et al., 2009).

However, there are groundwater level fluctuations in the
Lelkowa Goéra borehole (203001), in the OPKu region,
which differ from the described pattern. Along with the first
heavy rains or melting snow covers, the groundwater table
immediately responses, which is accompanied by a rapid
change in the water temperature. This well was included into
the monitoring network in 2009 to better understand the aqui-
fer in the recharge zone of the Kudowa region. It is located
within the Stotowe Mountains National Park on the northern
slope of Lelkowa Goéra (Mt.) (736.4 m a.s.L.), beyond the reach
of the impact of existing wells. For the Lelkowa Géra well,
the graph of groundwater level fluctuation is very diverse. It
shows several peaks of high and low groundwater levels.
Such a variable amplitude of groundwater table position may
be the result of direct recharge by precipitation or by melting
snow covers, as well as of the location of the well in the re-
charge zone. An important role is played by the fact that the
groundwater table is unconfined and the water flows through
a fracture-pore system of the ’quader” sandstones. These
observations are reflected in the graph of temperature varia-
tions: the groundwater is recharged by low-temperature waters




podziemnych. Tak zréznicowana amplituda potozenia
zwierciadta wod podziemnych moze by¢ wynikiem bezpos-
redniego zasilania opadami atmosferycznymi lub topnieniem
pokrywy $nieznej, a takze polozeniem otworu w strefie zasila-
nia. Istotna rolg odgrywa fakt, ze jest to poziom o charakterze
swobodnym, a wody podziemne przeptywaja tu przez system
szczelinowo-porowy w piaskowcach ciosowych. Powyzsze
obserwacje znajduja swoje odzwierciedlenie na wykresie
zmiennoS$ci temperatury. W czasie topnienia pokrywy $niez-
nej wody podziemne sa zasilane wodami o niskiej temperatu-
rze. W okresie tym wzrostowi stanu zwierciadta wod podziem-
nych towarzyszy natychmiastowy spadek temperatury. Od-

during the period of recharge from melting snow covers. In
this period, the rise in groundwater level is accompanied by
an immediate drop in temperature. The situation is reversed
in the summer period, when the increase in recharge rate pa-
rallels the increase in water temperature.

In the OKrA region, the exception is the V—38 borehole in
Zdonov, which is characterized by the amplitude of ground-
water table fluctuations of up to 17.5 m in the multiannual pe-
riod. However, in July 2010, the groundwater table was found
at a shallow depth (1.2 m). Normally, the water in the well sta-
bilizes at a depth of 16 to 27 m. That situation was probably
due to the flooding event in the Czech Republic at that time.
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Fig. 8. Przyktad zmiany stanéw wéd podziemnych poziomu kredowego (K;) w wieloleciu 2005-2012
(stacje pomiarowe: Bukowina, Dobromysl i VIGi rokle)

Examples of changes in the groundwater table levels of the Cretaceous (K3 aquifer in the multiannual
period of 2005-2012 (measurement stations: Bukowina, Dobromysl and VICi rokle)
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wrotna sytuacja ma miejsce w lecie, kiedy wraz ze wzrostem
zasilania nast¢puje podwyzszenie temperatury wod.

W rejonie OKrA wyjatek stanowi otwor V38 w m. Zdonov,
ktory charakteryzuje si¢ amplituda wahan zwierciadta wody
w analizowanym wieloleciu si¢gajaca 17,5 m. W lipcu 2010 r.
odnotowano bardzo ptytkie zaleganie zwierciadta wody
(1,2 m). Normalnie woda znajduje si¢ w otworze na glgbokosci
od 16 do 27 m. Stan taki mozna wiaza¢ z powodzia, ktora
wystapita w tym czasie na terenie Czech.

Poziom wodonos$ny triasu dolnego (pstry piaskowiec)
w rejonie Krzeszowa po stronie polskiej jest obserwowany
w 3 otworach hydrogeologicznch (201013, 202010, 201010),
przy czym otwor nr 201010 ujmuje potaczony poziom triasu
i permu. Po stronie czeskiej poziom ten jest obserwowany
w 5 otworach (Vs—3,V-28, V=35, V=37, Vb—4).

The Lower Triassic (Buntsandstein) aquifer in the
Krzeszow region on the Polish side is monitored at 3 hydro-
geological wells (201013, 202010, 201010), with well No.
201010 draining the combined Triassic and Permian aqui-
fers. On the Czech side, this aquifer is monitored at 5 wells
(Vs-3,V-28, V=35, V=37, Vb-4).

Also in this area, we can distinguish two periods of shallow
groundwater levels. The first one in autumn (October and
November) after persistent and intense rainfall in late sum-
mer and early autumn (end of July, August and September).
The maximum monthly rainfall in the multiannual period
occurred each year in August or July. The second period of
high groundwater level occurred in spring (March—April),
after the spring thaw.
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Fig. 9. Przyktad zmiany stanéw woéd podziemnych poziomu triasowego (T) w wieloleciu 2005-2012
(stacje pomiarowe: Teplice, AdrSpach, Dobromysl)

Examples of changes in the groundwater table levels of the Triassic (T) aquifer in the multiannual
period of 2005-2012 (measurement stations: Teplice, AdrSpach, Dobromysl)
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Rowniez tutaj mozna wyodrgbni¢ dwa okresy plytkiego
zalegania zwieciadta wod podziemnych. Pierwszy — jesienia
(X, XI) po ciagtych i intensywnych opadach pod koniec lata
i na poczatku jesieni (koniec VII, VIII, IX). Maksymalny opad
miesigczny w kazdym roku w wieloleciu wystgpowat w sierp-
niu lub lipcu. Drugi okres z wysokim stanem zwierciadta wod
wystapil wiosna (III-1V), po wiosennych roztopach.

Najnizsze stany zwierciadta wod przypadaja na styczen
i luty. Jest to zwiazane z bardzo matymi opadami, glownie
$niegu, juz od pazdziernika do lutego. Drugi okres z niskim
stanem zalegania wod podziemnych zaznaczyl si¢ w lipcu

The lowest groundwater table levels are observed in Ja-
nuary and February. This is due to very low precipitation,
mostly snow, from October to February. The second period
of low groundwater level was recorded in July and August. It
can be associated with a period of very low rainfall, lasting
from June to July. At all survey points, we observe ground-
water table fluctuations in the range from 3.6 m (VS3 — D.
Adrspach) to 7.6 m (Dobromysl 5B) (Fig. 9).

Very similar seasonal variations are also observed in the
Permian aquifer. However, due to the thick zone of overly-
ing impermeable rocks (120—500 m), most of the wells show
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Fig. 10. Przyklad zmiany stanéw wéd podziemnych poziomu permskiego (P) w wieloleciu 2005-2012
(stacje pomiarowe: w Mieroszéw, Vys. Sarbska, Machov)

Examples of changes in the groundwater table levels of the Permian (P) aquifer in the multiannual
period of 2005-2012 (measurement stations at Mieroszéw, Vys. Sarbska and Machov)




i sierpniu. Wiazaé go mozna z bardzo niskimi opadami
trwajacymi od czerwca do lipca. We wszystkich obiektach
obserwuje si¢ wahania zwierciadta wody od 3,6 m (VS3 —D.
Adrspach) do 7,6 m (5B Dobromysl) (fig. 9).

Bardzo podobne sezonowe wahania wykazuja réwniez
wody pigtra permskiego. Jednak ze wzgledu na ich miazsza
strefe izolacji (120-500 m) w wigkszos$ci otworéw zaznacza
si¢ bardzo niewiclka roczna amplituda wahan zwierciadta
wod podziemnych (fig. 10). Znacznie wigksze wahania reje-
struje si¢ w strefie wychodni utworéw permskich — Rézana
P-1 (8,23 m), Golinsk (6,96 m).

Permskie pigtro wodonosne w rejonie Kudowy po
stronie polskiej jest obserwowane w 2 otworach badawczych
w zlewni dolnej Scinawki (OS). Ujmuja one gteboki, poro-
wo-szczelinowy poziom wodonosny — otwér nr 202011
o glebokosci 500 m z nawiercona strefa wodonosna na
glebokosci 312 m i otwor nr 1160 odwiercony do glebokosci
226 m, ostatecznie ujety na glebokosci 96-64 m. Po stronie
czeskiej sa obserwowane 2 otwory HR-3 — Vys. Srbska oraz
HR-1 — Sedmakovice, przy czym HR—1 ujmuje poziom wo-
donos$ny w utworach permskich i karbonskich.

Wahania zwierciadta wody wynosza od 0,1 m (HR-3 —
Vys. Srbska) do 3,5 m (V16 — Machov).

a very small annual amplitude of groundwater table fluctu-
ations (Fig. 10). Much greater fluctuations are recorded in
the area of outcrops of Permian deposits (Rozana P—1 well
(8.23 m), Golinsk (6.96 m).

The Permian aquifer in the Kudowa region on the Po-
lish side is monitored at 2 survey points in the lower Scinaw-
ka drainage basin (OS). The wells drain a deep fracture-pore
aquifer: well No. 202011, 500 m deep with the water-bearing
zone drilled at a depth of 312 m, and well No. 1160, drilled
down to a depth of 226 m, ultimately screened at 96-64 m
depth. On the Czech side, the aquifer is monitored at 2 wells:
HR-3 — Vys. Srbska and HR—1 — Sedmaékovice, with the
HR-1 well draining groundwater from the Permian and Car-
boniferous aquifer.

The groundwater table fluctuations vary from 0.1 m
(HR-3 — Vys. Srbska) to 3.5 m (V16 — Machov).

The Permian aquifer in the Krzeszéw region is monito-
red on the Polish side by 8 wells draining groundwater with
confined or artesian table. On the Czech side, there are 4
wells monitored, including one (V-36) that drains the com-
bined Permo-Carboniferous aquifer.
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Examples of changes in the groundwater table levels of the Paleozoic (Pz) aquifer in the multiannual
period of 2005-2012 (measurement stations Jeleniéw and Zalesi)




Permskie pietro wodono$ne w rejonie Krzeszowa, po
stronie polskiej, jest obserwowane w 8 otworach ujmujacych
wody podziemne o zwierciadle naporowym lub artezyjskim
Po stronie czeskiej sa obserwowane 4 otwory, w tym jeden
(V=36) ujmuje potaczony poziom permo-karbonski.

W przypadku otwordw ujmujacych wody o warunkach
artezyjskich, zaleznosci wielkosci opadu i ci$nienia maja
charakter ztozony i wystepuja w dtuzszym, wielomiesigcz-
nym interwale czasowym. Wahania zwierciadla wody wy-
nosza od 1,1 (Grzedy 3p) do 9,6 m w otworze (R6zana P-1).

Paleozoiczne pig¢tro wodonosne w rejonie Kudowy-
-Zdroju jest zwiazane z obecnoscia stref niecigglosci w ob-
rebie skal metamorficznych (fyllity). Obserwacja poziomu
wodonosnego w dwadch otworach nr 203006 w rejonie Krzy-
zanowa i nr 1158 w Jeleniowie ma na celu okreslenie mozli-
wosci ascensyjnego zasilania wod podziemnych pigtra kredo-
wego. Po stronie czeskiej poziom wod jest monitorowany w 2
otworach — pierwszym o glebokosci 470 m w miejscowosci
Zalesi oraz drugim o glebokosci 150 m w m. Zdarky.

Ze wzgledu na gleboko$¢ zalegania i sposob zasilania po-
przez rozlegly system spekan i szczelin w wigkszo$ci otwordw
ujmujacych wody pigtra paleozoicznego stwierdzono niewielka
roczna amplitude wahan zwierciadta wod podziemnych od
0,2 m (HR-5 — Zalesi) do 3,6 m (11 Jeleniow) (fig. 11).

4.2. MONITORING WOD POWIERZCHNIOWYCH

4.2.1. Sie¢ obserwacyjno-pomiarowa woéd
powierzchniowych

Sie¢ obserwacyjno-pomiarowa wod powierzchniowych
obejmowata wody ptynace rzek i potokow gorskich. Rozwa-
zania bilansowe przeprowadzono na podstawie punktéw po-
miarowych monitoringu, bazujacych na przekrojach pomia-
rowych uruchomionych w latach 1976—-1980. Punkty te dos-
konalono technicznie, przechodzac u schytku lat dziewigc¢-
dziesiatych na rejestracjg stacjonarna (limnigrafy), jak tez
wprowadzajac korekty techniczne (stabilizacje przekrojow
pomiarowych oraz wykorzystanie istniejacych progéow ko-
rekcyjnych i stopni wodnych).

Wedlug stanu na koniec 2012 r. pomiary przeptywu (ob-
serwacje) sa wykonywane w (fig. 12):

* 11 punktach pomiarowych potozonych na terytorium Polski;
* 7 punktach pomiarowych potozonych na terytorium
Czech,
w tym:
— 9 punktéw pomiarowych obstuguje PIG-PIB Wroctaw
(dodatkowo sa wykonywane pomiary przeptywow od
2009 r. na Kamiennym Potoku w Szczytnej i Po$ne;j
w Ratnie Dolnym),
— 2 punkty pomiarowe obstuguje IMGW Wroctaw,
— 7 punktéw pomiarowych obstuguje CHMU Hradec
Kralove lub/i VUV TGM Praha.

Wyszczegoblnienie punktow sieci obserwacyjno-pomia-
rowej wod powierzchniowych przedstawiono w tabeli 3
(rozdz. 4). Po stronie polskiej codzienne pomiary stanow
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In the case of wells draining artesian waters, the relation-
ships between the precipitation rates and pressure are com-
plex and observed over longer intervals of several months.
The groundwater table fluctuations vary from 1.1 (3p Grzg-
dy well) to 9.6 m in the P1 Rozana well.

The Paleozoic aquifer in the Kudowa-Zdréj region is
associated with the presence of discontinuity zones in meta-
morphic rocks (phyllites). This aquifer is monitored at 2
wells No. 203006 near Krzyzandéw, and well No. 1158 in
Jeleniow, to determine the possibility of ascending recharge
of the Cretaceous aquifer. On the Czech side, there are 2
wells, one of them (470 m deep) in Zalesi and the other (150
m deep) in Zdarky.

Due to the considerable depth to the water-bearing zone
and the mode of recharging through a vast system of cracks
and fractures, most of the wells show a small annual amplitu-
de of groundwater table fluctuations from 0.2 m (HR-5 —
Zalesi) to 3.6 m (11 Jeleniow) (Fig. 11).

4.2. SURFACE WATER MONITORING

4.2.1. The observation and measuring network
of surface waters

The observation and measuring network of surface wa-
ters was developed on rivers and mountain streams. Consi-
derations on the water balance are based on data from mea-
surement monitoring points of gauging stations established
in the period 1976—1980. These points were technically mo-
dified, introducing a stationary recording (limnigraphs) in
the late 1990s, aand other technical adjustments (stabiliza-
tion of gauging stations, use of existing headworks and bar-
rages) were applied. As of the end of 2012, flow measure-
ments (observarions) were carried out on (Fig. 12):

* 11 survey points located in the territory of Poland;
» 7 survey points located in the territory of Czech Republic,
including:

— 9 survey points operated by the PGI-NRI Wroctaw

(additional flow measurements have been made since
2009 on the Kamienny Stream in Szczytna and on the
Posna River in Ratno Dolne),

— 2 survey points operated by the IMGW Wroctaw,

— 7 survey points operated by the CHMU Hradec Kra-

love or/and VUV TGM Praha.

Specification of survey points of the observation and measu-
ring network of surface waters is shown in Tab. 3 (Chapter 4).
On the Polish side, daily measurements of the groundwater
table level are recorded automatically along 5 gauging sta-
tions of the PGI-NRI and along 2 gauging stations of the
IMGW.
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Location of water metering points on watercourses in the study area

58



rzeka Metuja M-XX w Hronovie
Metuje River M-XX in Hronov

o bt b

W

- Gl-0L-¢l0C
- 61-90-¢10¢
- ¢¢-¢0-¢l0c
- /¢-0L-LL0C
- 10-20-LL0C
- G0-€0-LL0C
- 20-11-0L0¢C
- ¢1-,0-0L0C
- 91-€0-0L0¢C
- 81-11-600C
- €¢-,0-600C
- £2-€0-600¢
- 62-11-800¢
- €0-80-800¢
- 20-¥0-800¢
- L-Cl-200C
- G1-80-200C
- 61-¥0-,00C
- ¢¢¢l-900¢
- 9¢-80-900¢
- 0€-¥0-900¢
- ¢0-10-900¢
- 90-60-G00¢
- L1-G0-G00¢
- €1-10-G00¢
- 21-60-¥00C
- ¢¢-G0-¥00C
- G¢-10-¥00C
- 6¢-60-€00C
- €0-90-€00¢
- G0-¢0-€00C
- 01-01-¢00¢
- ¥1-90-¢00C
- 91-¢0-¢00¢
- L¢-0L-100C
- G¢-90-100¢
- 2¢-¢0-100¢

30

25

20

[s/,w] ©

10

o 10°11-000¢

linia trendu/ trend line

Police

L0-11-¢l0c

10-60-¢l0C

——— 10-}1-110C

—Mn 10-G0-L10C

10-11-010¢C

10-G0-01L0C

10-11-600C

10-G0-600¢

7 Jm 10-14-8002

10-G0-800¢C
m- 10-11-200C

7 _m| 10-G0-2002C

E=——=t10-11-900Z

-10-G0-900¢

-10-11-G00C

, 10-50-500Z

10-11-100C
i

10-G0-00C
—

10-11-€00C

10-G0-€00C

10-11-¢00C

ﬂ: 10-G0-2002

10-11-100C

—I——10-G0-100C

Lm 10-11-000C

250

200

150

[ww]

100

o

Fig. 13. Dobowe przeptywy rzeki Metuji w m. Hronov w latach 2001-2012

oraz miesieczne sumy opadéw na stacji Police w latach 2001-2012

Daily flow rates of the Metuje River in Hronov in 2001-2012,
and monthly sums of precipitation at the Police station in 2001-2012
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wod rejestrowane automatycznie sa prowadzone na pigciu
przekrojach pomiarowych PIG-PIB i dwoch — IMiGW.
Analiza wielkosci 1 rozktadu codziennych przeptywow
ciekow z badanego obszaru w wieloleciu 2001-2012 wykazu-
je niewielki trend spadkowy wielkosci przeptywow. Potwier-
dza to poroéwnanie czgstotliwosci i wielkosci wystgpowania
przeptywow ekstremalnych niskich, ktorych liczebnos$é

Analysis of the amount and distribution of daily flows in
watercourses of the study area in the multiannual period
2001-2012 shows a slight downward trend in the flow rates.
This is supported by a comparison of the frequency and
occurrence of extremely low flow rates, whose number of
occurrences is slightly greater in the 5-year period 2006—
2010. On the other hand, the frequency and occurrence of

Scinawka w Tlumaczowie
Scinawka River in Tlumaczéw
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Fig. 14. Dobowe przeptywy rzeki Scinawki w Tlumaczowie w latach 2003-2012
oraz miesieczne sumy opadéw na stacji w Broumov w latach 2001-2012

Daily flow rates of the Scinawka River in Tlumaczoéw in 2003—-2012,
and monthly sums of precipitation at the Broumov station in 2001-2012
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wystgpowania jest nieco wyzsza w 5-leciu 2006-2010. Z ko-
lei, czestotliwosci 1 wielko$ci wystepowania przeptywow
ekstremalnych wysokich sa nieco wyzsze w latach 2001—
2005 — patrz fig. 13. Niewielki trend spadkowy przeptywow
w latach 2001-2012 koreluje si¢ z rownie niewielkim, lecz
wyrazniej zaznaczajacym si¢ trendem spadkowym wielkosci
zasilania w rozwazanym okresie (fig. 13, 14).

4.2.2. Metodyka wydzielenia odptywu podziemnego

Stosownie do metodyki przyjgtej w opracowaniu czeskim
(Kasparek, Buchtela, 2004), w procesie okreslenia wielkosci
odptywu podziemnego zastosowano metod¢ Wundta, w kto-
rej sredni odplyw podziemny jest utozsamiany z wartoscia
$rednia z minimalnych przeplywow miesigcznych z wielole-
cia (SNQm). Do obliczen stosowano rowniez metodg Killego,
w ktorej z kolei przyjeto zatozenie, ze w okresach podwyzszo-
nych odptywow minima miesigczne zawieraja pewna ilo$¢
wod pochodzacych z drenowania strefy aeracji (sptyw pod-
powierzchniowy i powierzchniowy). Obydwie metody bazuja
na wielkos$ciach przeptywdw najnizszych miesigcznych,
operujac warto$ciami $rednimi (SNQm) oraz medialnymi
(MeNQm) przeptywdéw w wybranych przekrojach pomiaro-
wych.

Na podstawie badan (Jokiel, Bartnik, 2000) stwierdzono,
ze na badanym terenie wybor metody zastosowanej w anali-
zie (Wundta badz Killego) nie ma wigkszego znaczenia.
Istotne byto przyjgcie tej samej metodyki obliczen po stronie
polskiej i czeskiej. Znalazlo to potwierdzenie réwniez w obli-
czeniach czeskich do bilansu (Kasparek, Buchtela, 2004).
Podstawowa zasada przyjeta w opracowaniu byta interpreta-
cja i porownywanie wynikow uzyskanych na podstawie tej
samej metodyki obliczen.

W analizie warto$ci modutéow jednostkowych odptywu
podziemnego z poszczegdlnych zlewni czastkowych istotna
rolg¢ odgrywa przestrzenna zmienno$§¢ warunkow fizycz-
no-geograficznych i hydrogeologicznych.

Z catego obszaru badan podzielonego na 26 zlewni czast-
kowych (réznicowych), w tym 11 zlokalizowanych na tery-
torium Polski, do rozwazan bilansowych wybrano 5 przek-
rojow pomiarowych zamykajacych zlewnie:

Zadrnej do Krzeszowa,

Scinawki (Stenavy) do Thimaczowa,
Metuji do Hronova,

Szybkiej do Kudowy Stone,

Brlenki do Velké Porici.

4.2.3. Bilans hydrologiczny w latach 2001-2012

Potrzebg opracowania bilansu hydrologicznego strefy
przygranicznej na obszarach Krzeszow—Adrspach (OKrA),
Police nad Metuja—Kudowa-Zdréj (OPKu) oraz zlewnia Sci-
nawki (OS) zapisano w protokotach ustalen XI Narady Wspol-
nej Grupy Ekspertéw Hydrogeologow i Hydrologow Polski
i Czech w Polanicy-Zdroju (27-29.10.1997 r.) oraz XII Narady
w Usti nad Orlici (5-7.05.1998 r.). Na tej podstawie opracowa-
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extremely high flow rates are slightly higher in the period
2001-2005 — see Fig. 13. A slight downward trend in the
flow rates in the period 2001-2012 correlates with an equally
small, but more clearly marked, downward trend in the re-
charge rate during the period considered (Figs. 13, 14).

4.2.2. Methods of underground runoff separation

According to the methodology adopted in the Czech re-
port (Kasparek, Buchtela, 2004), the volume of groundwater
runoff was determined using the Wundt method that is based
on the assumption that the average groundwater runoff is
identified with the average value of minimal monthly flows
in a multiannual period (SNQm). The calculations were also
made using the Kille method, which is in turn based on the
assumption that during periods of increased runoff, the month-
ly minima include a certain volume of water originating
from the drainage of the vadose zone (subsurface and surface
runoff). Both methods are based on the lowest monthly flow
rates expressed in mean values (SNQm) and medial values
(MeNQm) of flow rates at selected gauging stations.

The research (Jokiel, Bartnik, 2000) shows that any of
the method (either Wundt or Kille method) can be used for
the analysis in the study area. It was important to adopt the
same methodology of calculation on the Polish side and on
the Czech side. Such a procedure was also supported by the
Czech calculations made for the groundwater balance (Kas-
parek, Buchtela, 2004). The basic principle adopted in the
study was the interpretation and comparison of results obtained
on the basis of the same calculation methodology.

In the analysis of the values of specific underground run-
off from the individual groundwater drainage sub-basins, an
important role is played by a spatial variation of physico-geo-
graphical and hydrogeological conditions.

Throughout the whole study area that is subdivided into
26 groundwater drainage sub-basins, of which 11 is located
in the territory of Poland, 5 gauging stations, bordering the
following drainage basins, have been selected for groundwa-
ter balance considerations:

e Zadrna River down to Krzeszow,

« Scinawka (Stenava) River down to Tlumaczow,
* Metuje River down to Hronov,

» Szybka River down to Kudowa Stone,

* Brlenka River down to Velké Pofici.

4.2.3. Hydrological balance of 2001-2012

The need of developing the water balance report for the
transboundary area in the regions of Krzeszéw—Adr$pach
(OKrA), Police nad Metuji-Kudowa-Zdr6j (OPKu) and Sci-
nawka drainage basin (OS) has been written in the protocols
from the 11th Meeting of the Joint Group of Polish and Czech
Expert Hydrogeologists and Hydrologists held in Polanica-
-Zdroj (October 27-29, 1997) and from the 13th Meeting in




Tabela
Table

Srednie roczne sumy opadéw atmosferycznych dla poszczegélnych stacji
opadowych i podobszaréw bilansowych w okresie 2001-2012

Average annual total precipitation for individual rainfall stations
and balance sub-areas in the period 2001-2012

. . Srednie opady z okresu 2001-2012
Podobszar bilansowy Stacja opadowa T
o . Average precipitation in 2001-2012
Balance area Precipitation station
P [mm]
A Krzeszow 798,7
Zlewnia Zadrnej Chelmsko Slaskie 700,9
Zadrna drainage basin Podobszar A/ Sub-area A 749.8
B Mieroszow 817.,5
Zlewnia Scinawki Broumov 655,1
Scinawka River drainage basin Podobszar B/ Sub-area B 736.3
C Teplice nad Metuji 740,4
Zlewnia Metuji Police nad Metuji 715,8
Metuje River drainage basin Podobszar C/ Sub-area C 728,1
Kudowa-Zdroj 769,6
b Pasterka 7553
Zlewnia Szybkiej i Brlenki - -

Szybka and Brlenka rives drainage basin Lewin Klodzki 682,5
Podobszar D/ Sub-area D 735,8

no bilanse wod po stronie czeskiej (Kasparek, Buchtela, 2004)
i polskiej (Nowacki, Kasparek, 2001).

W toku kolejnych narad grupy ekspertéw postanowiono,
ze bilanse hydrologiczne strefy przygranicznej Polski
i Czech beda opracowywane cyklicznie dla kazdego nastep-
nego 5-lecia. Strona czeska opracowata bilans krazenia wod
za okres 2001-2004 z odniesieniem do wielolecia 1976—
2004 (Kasparek i in., 2006).

W latach 2007 i 2008 strona polska opracowala bilans
obejmujacy 5-lecie 2001-2005 z odniesieniem do wielolecia
1980-2005. Zgodnie z ustaleniami z narad roboczych grup
ekspertow hydrologow i hydrogeologow Polski i Czech pod-
stawowy okres bilansowania obejmuje lata hydrologiczne
2001-2012 (12 lat) 1 20032012 (9 lat). Wyniki obliczen hy-
drologicznych odniesiono do 20-lecia 1980-2000 oraz do
dtugich ciagow obserwacji (tylko po stronie czeskiej) sig-
gajacych roku 1911 (M—XIV, M—XX).

Bilans zrealizowano za lata 2001-2012, wybierajac z sie-
ci obserwacyjno—pomiarowej OKrA, OS, OPKu 23 przekro-
je pomiarowe oraz dzielac obszar bilansowy (680,5 km?) na
cztery podobszary (tab. 4). Dla przekrojow pomiarowych
okreslono charakterystyki hydrologiczne z uwzglednieniem
odptywu podziemnego, catkowitego. Dla podobszaréw bi-
lansowych (A, B, C, D — tab. 4) istnieja podobne dane
z uwzglednieniem wielkosci zasilania meteorycznego oraz
strat. W rozktadzie opadoéw jest widoczne wyrazne zr6z-
nicowanie wielko$ci zasilania poszczegolnych obszaréw bi-
lansowych (OPKu, OKrA i OS).
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Usti nad Orlici (May 5-7, 1998). These were the basis for
developing the water balance reports on the Czech side
(Kasparek, Buchtela, 2004) and the Polish side (Nowacki,
Kagparek, 2001).

In the course of the subsequent meetings of the expert group,
it was decided that the water balance reports for the Polish/
Czech transboundary area will be developed cyclically for each
five-year period. The Czech side has developed a water circula-
tion balance for the period 2001-2004 with reference to the
multiannual period 19762004 (Kasparek et al., 20006).

In 2007 and 2008, the Polish side developed a water ba-
lance report for the five-year period 2001-2005 with referen-
ce to the multiannual period 1980-2005. According to the
findings of the meetings of the Polish and Czech expert hy-
drologist and hydrogeologist group, the basic period for the
water balance report encompasses the hydrological years of
2001-2012 (12 years) and 2003-2012 (9 years). The results
of hydrological calculations were referred to the 20-year pe-
riod 1980-2000 and to long-term observations (on the Czech
side only) dating back to 1911 (M—XIV, M-XX).

The water balance was prepared for the period 2001—
2012 by selecting 23 gauging stations from the OKrA, OS
and OPKu observation and measuring network, and dividing
the balance area (680.5 km?) into 4 sub-areas (Tab. 4). For
the gauging stations, the hydrological characteristics were
determined taking into account the volume of total ground-
water runoff. For the balance sub-areas (A, B, C, D —Tab. 4),
there are similar data that take into account the volumes of




Prezentowany bilans nie nawiazuje w petni do opracowa-
nia przedstawionego przez strong czeska. Wynika to z réznic
w funkcjonowaniu systemu obserwacji monitoringowych. Po-
siadane dane z wieloletnich obserwacji umozliwily stronie
czeskiej opracowanie szczegotowego bilansu hydrologiczne-
go z zastosowaniem rozwigzania modelowego BILAN. Brak
takich danych po stronie polskiej pozwala na zastosowanie
klasycznych obliczen bilansowych Pencka-Briicknera. Dane
ze stacji klimatycznych IMGW nie odzwierciedlaja w pelni
zasilania wod podziemnych omawianego obszaru.

Podstawowa zasada metodyczna opracowania bilansu
hydrologicznego odzwierciedlajacego system krazenia wod
strefy przygranicznej Polski i Czech w rejonach OPKu
OKTrA i OS byly: zestawienie, analiza i nastgpnie synteza da-
nych zgromadzonych w raportach z badan monitoringowych
z lat 2001-2012 dotyczacych:
dobowych sum opadow atmosferycznych;
miesigcznych, poéirocznych i rocznych opadow atmosfe-
rycznych;
codziennych przeplywdéw w przekrojach IMiGW;
codziennych stanow i przeptywoéw w przekrojach monito-
ringowych;
codziennych i okresowych pomiaréw stanéw wod w pie-
zometrach i otworach studziennych;
okresowych pomiaréw stanow wod w studniach eksplo-
atowanych;
wielkos$ci poboru wod podziemnych przez poszczegdlne
studnie i ujgcia;
wydajnosci zrddet;
analizy sytuacji hydrometeorologicznej w danym roku hy-
drologicznym;
analizy wielko$ci odptywu wody z rejonu bilansowego,
w tym odptywu podziemnego;
analizy trendow zmian zwierciadta wod podziemnych;
wielkos$ci poboru wod podziemnych przez ujecia rejonow:
Gorzeszowa, Unislawia, Mieroszowa i Kudowy-Zdroju;
stanow wod podziemnych w otworach monitoringowych
zlokalizowanych poza rejonami bezposredniego oddzia-
lywania uje¢;
stanow wod podziemnych w studniach eksploatowanych,
oddajacych uktad hydroizohips lejow depres;ji.

Specyfikg hydrograficzng terenu badan podkresla jego
potozenie po obydwu stronach gtéwnego dzialu wodnego
zlewni Morza Baltyckiego (Odra) oraz Morza Péinocnego
(Laba). Omawiana strefa przygraniczna Polski i Czech jest
potozona na pograniczu dwoch wojewodztw — dolnoslaskie-
go i kralovéhradeckégo, w obrgbie powiatow: Kamienna
Gora, Nowa Ruda, Ktodzko, Trutnov i Nachod. Analiza
uktadu hydrostrukturalnego i hydrodynamicznego, wyka-
zala, ze jest to jedna wspdlna polsko-czeska transgraniczna
jednostka hydrogeologiczna rozdzielona granica panstwowa
(Kasparek i in., 2000).

Obszar bilansowania zasobow obejmuje pig¢ podstawo-
wych zlewni (tab. 5):

» Zadrnej do Krzeszowa (cata po stronie polskiej),
* Metuji do Hronova (prawie cata po stronie czeskiej),
 Brlenki (zlewnia transgraniczna),
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meteoric recharge and losses. The precipitation distribution
shows a clear variability in the amount of recharge of the in-
dividual balane areas (OPKu, OKrA and OS).

The water balance report does not correspond fully to the
report presented by the Czech side. This is due to some diffe-
rences in the functioning of the monitoring systems. Data avail-
able from many-year observations have allowed the Czech
side to develop a detailed hydrological balance report using
the BILAN model. The lack of such data on the Polish side al-
lows only the use of classical water balance calculations of
Penck-Briickner. Data from the IMGW climate stations do not
fully reflect the groundwater recharge pattern of this area.

The basic methodological principle for developing the
hydrological balance report, reflecting the water circulation
system of the Polish/Czech border area in the OPKu OKrA
and OS areas, was a compilation, analysis, and then a synthe-
sis of data collected in the reports from monitoring studies
carried out in the years 2001-2012, concerning;:

* daily sums of atmospheric precipitation;
monthly, semi-annual and annual atmospheric precipitation;
daily flow rates in the IMGW gauging stations;
daily levels and flow rates in the monitoring gauging sta-
tions;
daily and periodic measurements of water levels in piezo-
meters and wells;
periodic measurements of water levels in production wells;
volume of groundwater abstraction in individual wells and
catchments;
discharge rates of springs;
analysis of hydrometeorological situation in the given hy-
drological year;
analysis of runoff volume from the balance area, including
groundwater runoff;
analysis of trends in groundwater table level changes;
volume of groundwater abstraction by the groundwater in-
takes in the Gorzeszéw, Unistaw, Mieroszow and Kudo-
wa-Zdrdj region;
groundwater table levels in monitoring wells located out-
side the areas of direct impact of the intakes;
groundwater table levels in production wells, showing the
pattern of water head contours in cones of depression.
The hydrographic specificity of the study area is under-
lined by its position on both sides of the main watershed of
the Baltic Sea (Odra River) and North Sea (Elbe River) catch-
ment areas. The Polish/Czech transboundary area, discussed
in this report, is located on the border between the Lower Sile-
sian and Hradec Kralove voivodeships, within the following
districts: Kamienna Goéra, Nowa Ruda, Ktodzko, Trutnov and
Néchod. Analysis of the hydrostructural and hydrodynamic
pattern shows that there is a common Polish-Czech transboun-
dary hydrogeological unit separated by the state border (Kas-
parek et al., 2006).

The water resources balance area includes five main drain-

age basins (Tab. 5):

e Zadrna River down to Krzeszéw (on the Polish side),

* Metuje River down to Hronov (nearly whole on the Czech
side),




Tabela
Table

5

Wyszczegolnienie powierzchni i przynaleznosci terytorialnej badanych zlewni

Specification of the surface area and territorial affiliation of the drainage basins

Podobszar Powierzchnia zlewni A [km?]

bilansowy Zlewnia Przekroj zamykajacy Area of drainage basin A [km’]
Balance Drainage basin Gauging station
sub-area Cz PL razem/ total

Zadrna Krzeszow 0,0 74,0 74,0
C Metuje Hronov 232,5 15,5 248.,0
D Brlenka Velke Pofici 11,3 21,2 32,5
D Szybka Kudowa Stone 7,6 62,4 70,0
B Scinawka Thumaczow 169,0 87,0 256,0
Razem/ Total 420,4 260,1 680,5

» Szybkiej (zlewnia transgraniczna),
+ Scinawki (Sténavy) do Thumaczowa (zlewnia transgra-
niczna).
Caly obszar bilansowy zajmuje powierzchnig 680,5 km?
z czego 420,4 km? na terytorium Czech a 260,1 km® na tery-
torium Polski.

4.2.4. Podstawowe rownanie bilansowe

Jednym z podstawowych, chociaz nie najlatwiejszym,
sposobem ilosciowego opisu cyklu hydrologicznego jest me-
toda bilansowania, wynikajaca z fizycznej zasady zachowa-
nia masy. Ilos¢ wody doptywajacej do okreslonej zlewni w
okreslonym przedziale czasu rowna sig ilosci wody
odplywajacej, powigkszonej o wielko$¢ wody zuzywanej
oraz ilo$¢ wody infiltrujacej do wglgbnych poziomow wodo-
nosnych. W wieloletnich analizach bilansowych pomija si¢
element zmian retencji. Bilans wodny teoretycznie mozna
opracowaé dla dowolnej zlewni i przedziatu czasu. W prak-
tyce proces obliczen bilansowych jest determinowany przez
posiadane dane obserwacyjno-pomiarowe. Do obliczenia bi-
lansu hydrologicznego wykorzystano dane z dziesigciolecia
obserwacyjnego 2001-2012.

Zastosowane roéwnanie bilansowe przyjmuje postac:
P=(Hg + Hp)+ S

gdzie:
P — $rednia wieloletnia warto$¢ opadu [mm],
Hg — s$rednia wieloletnia wielko$¢ odptywu podziemnego [mm],
Hp — $rednia wieloletnia wielko$¢ odptywu powierzchniowego
[mm,
§ — straty [mm].
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* Brlenka River (transboundary drainage basin),
» Szybka River (transboundary drainage basin),
+ Scinawka (Sténava) River down to Thumaczéw (transbo-
undary drainage basin).
The whole balance area covers 680.5 km? in size, of
which 420.4 km® is situated in the Czech Republic, and
260.1 km” in Poland.

4.2.4. Basic water balance equation

One of the primary, although not the easiest way to quan-
titatively describe the hydrological cycle, is the balancing
method resulting from the physical principle of conservation
of mass. The amount of water flowing into a particular catch-
ment area during a certain period of time is equal to the amount
of water flowing out of the area, plus the volume of consumed
water and the amount of water infiltrating into deeper aqui-
fers. In long-term water balance analyses, the effect of reten-
tion changes is omitted. The water balance can be theoretically
developed for any catchment area and time interval. In practi-
ce, the water balance calculation process is determined by the
available observation and measurement data. To calculate
the hydrological balance, observations from the decade of
2001-2012 have been utilized.

The water balance equation is as follows:
P=(Hg + Hp)+S

where:
P — average multiannual precipitation [mm],
Hg — average multiannual groundwater runoff volume [mm],
Hp — average multiannual surface runoff volume [mm],
S — losses [mm)].




Obliczony bilans hydrologiczny dla poszczegdlnych
zlewni bilansowych ilustruje tabela 6.

Przyjety obszar bilansowy mozna okresli¢ jako hydrolo-
gicznie zamknigty. Z uwagi na polozenie w strefie wodo-
dziatowej obszar bilansowy sktada si¢ z trzech podobszarow
bilansowych (Zadrnej, Scinawki i Metuji z Brlenka oraz
Szybka). Analiza warunkoéw hydrogeologicznych obszaru ba-
dawczego pozwolita na przyjecie zalozenia zgodnosci zlewni
wod powierzchniowych i zlewni woéd podziemnych. Osta-
tecznych rozstrzygni¢¢ w tym zakresie oczekuje si¢ od wyni-
kow hydrogeologicznego modelowania matematycznego.

The hydrological balance calculated for the individual
drainage basins is presented in the Table 6.

The balance area can be defined as hydrologically com-
pleted. Due to its location in a watershed zone, the balance
area consists of three balance sub-areas (Zadrna, Scinawka,
and Metuje with Brlenka and Szybka). Analysis of the hy-
drogeological conditions in the study area allows for the as-
sumption of the conformity between the surface water drai-
nage basins and the groundwater drainage basins. Definitive
answers in this regard are expected from the results of hydro-
geological mathematical modelling.

Tabela
Table

Bilans hydrologiczny wybranych zlewni w obszarze OPKu, OKrA i OS
polsko-czeskiego monitoringu wéd podziemnych za lata 2001-2012

Water balance sheet of some drainage basins in the OPKu, OKrA and OS
areas of the Polish-Czech groundwater monitoring in 2001-2012

Zlewnia Miano Srednia wieloletnia Sredni wieloletni Sredni wieloletni Straty Sredni wieloletni
Drainage basin Unit warto$¢ opadu odptyw podziemny odptyw powierzchniowy | 7 ,ccoc odptyw catkowity
of measurement | Average multiannual Aaverage multiannual Average multiannual Total average multiannual
precipitation groundwater runoff volume |  surface runoff volume runoff volume

Zadrna mm 749,8 151,3 1954 403,1 346,7
Z-6 I/s-km? 23,78 4,80 6,20 12,78 10,99
A=74km’ m’/s 1,76 0,36 0,46 0,95 0,81
Scinawka mm 800,8 196,6 1189 485,3 3155
Thumaczow V/s-km? 25,39 6,24 3,77 15,39 10,00
A =256 km’ m’/s 6,50 1,60 0,97 3,94 2,56
Metuje mm 738,5 194,2 1449 3994 339,1
M-XX V/s-km? 23,42 6,16 4,60 12,66 10,75
A =248 km’ m’/s 5.81 1,53 1,14 3,14 2,67
Szybka mm 735,8 206,0 154,8 375,0 360,8
Sz-9 V/s’km’ 23,33 6,53 4,91 11,89 11,44
A=70km’ m’/s 1,63 0,46 0,34 0,39 0,37
Brlenka* mm 735,8 164,2 170,8 400,9 3349
Br-8 V/s-km® 23,33 521 5,41 12,71 10,62
A=325km’ m’/s 0,76 0,17 0,18 0,41 0,35

* — bilans za lata 2001-2010
* — water balance for the period 2001-2010
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4.3. CHARAKTERYSTYKA CHEMIZMU WOD
POWIERZCHNIOWYCH | PODZIEMNYCH

W latach hydrologicznych 2006-2007 przeprowadzono
analiz¢ chemiczna wdod powierzchniowych i podziemnych
po stronie polskiej w ramach monitoringu polsko-czeskiego.

Probki wod powierzchniowych w rejonie Kudowy-Zdroju
pobrano z trzech rzek (Szybkiej, Kudowskiego Potoku
i Czermnicy), w czterech miejscach. Wody powierzchniowe
rzek rejonu Kudowy-Zdroju sa wodami stabo zmineralizowa-
nymi (sucha pozostatos¢ od 203 do 408 mg/dm3), pozbawio-
nymi zanieczyszczen organicznych (fosforany 0,11-3,20
mg PO,/dm’; azotany 4,43—7,08 mg NO3/dm3), z niska zawar-
toécia manganu (<0,05 mg Mn/dm’) i zelaza ogdlnego (<0,01—
0,021 mg/dm®). W badanych wodach nie stwierdzono zanie-
czyszezen metalami ciezkimi (Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni,
Pb, Se, V, Zn). Stgzenia wigkszosci badanych pierwiastkow
ksztattowaty si¢ ponizej granicy wykrywalnosci metoda ICP
(Nowacki i in., 2006).

W rejonie niecki Krzeszowa i zlewni Gérnej Scinawki
pobrano pig¢ probek do badan fizykochemicznych z bilan-
sem jonowym oraz na zawarto$¢ metali. Probki pobrano
z trzech rzek: Scinawki (2 probki), Zadrnej (2 probki), oraz
Gorzeszowskiego Potoku (1 probka). Wody rzek rejonu
Krzeszowa, podobnie jak w rejonie Kudowy-Zdroju sa stabo
zmineralizowanymi (sucha pozostatos¢ 173-258 mg/dm’),
pozbawionymi zanieczyszczen organicznych (fosforany
0,28-0,47 mg POy/dm’; azotany 10,62-11,95 mg NO,/dm’),
z niska zawarto$cia Zelaza ogodlnego (<0,01-0,07 mg Fe/dm’)
i manganu (<0,05 mg Mn/dm’®). W badanych wodach nie
stwierdzono zanieczyszczen metalami cigzkimi. St¢zenia
wigkszos$ci oznaczanych metali ksztattowaty si¢ ponizej gra-
nicy wykrywalnosci metoda ICP.

Podobnie ksztattuje si¢ chemizm wody rzeki Scinawki (su-
cha pozostalo§¢ 247-267 mg/dm3; fosforany 0,64 PO4/dm3;
azotany 7,08-11,51 mg NOy/dm’*; zelazo ogolne <0,01-0,12
mg Fe/dm’; mangan <0,05 mg Mn/dm?).

W ramach monitoringu jakos$ci wod powierzchniowych
prowadzonego przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Sro-
dowiska we Wroctawiu, w celu oceny stanu wod, sa wykony-
wane badania w punktach kontrolno-pomiarowych (Raport
o stanie..., 2012). Na omawianym obszarze prowadzonego
monitoringu granicznego badaniami objeto rzeke Scinawke.
Badania jakos$ci wykazaty dobry stan chemiczny, ale staby
stan/ potencjat ekologiczny (niskie warto$ci indeksu
okrzemkowego) i ponizej stanu/ potencjatu dobrego klasy
elementow fizykochemicznych (glownie stgzenia WWA).
W gérnym odcinku, powyzej Goliniska, z uwagi na przekro-
czenia fosforu ogdlnego, rzeka nie spetnia wymagan przy-
datno$ci wod do bytowania ryb.

Probki do badan laboratoryjnych wod podziemnych z ozna-
czeniem bilansu jonowego oraz na zawarto$¢ metali pobrano
z pigciu otworow studziennych w rejonie Kudowy-Zdroju
(OPKu) — otwory nr 11, 5, 4, P—6 bis, K-200 — ujmujacych
wody zmineralizowane lub mineralne. W odniesieniu do badan
z lat poprzednich nie obserwuje si¢ znaczacych zmian mine-
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4.3. THE CHEMICAL CHARACTERISTICS OF
GROUNDWATER AND SURFACE WATERS

In the hydrological years 2006-2007, chemical analysis
of surface and ground waters was carried out on the Polish
side within the framework of Polish-Czech monitoring.

Surface water samples were collected from 3 rivers in the
Kudowa-Zdrdj region (Szybka, Kudowski Stream and
Czermnica) at four sites. Surface waters of the rivers in the
Kudowa-Zdroj region are poorly mineralized (total solids
from 203 to 408 mg/dm®), lacking in organic contaminants
(phosphates 0.11-3.20 mg PO,/dm’; nitrates 4.43-7.08
mg NOs/dm®), and have low concentrations of Mn (<0.05
mg Mn/dm’) and total iron (<0.01-0.021 mg Fe/dm”). There
is no heavy metal pollution in these waters (Al, As, Ba, Cd,
Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Se, V, Zn). The concentrations of most
elements were below the limits of determination of the ICP
method (Nowacki et. al., 20006).

In the area of the Krzeszow Trough and upper Scinawka
drainage basin, 5 samples were collected for physicochemi-
cal and ion balance analyses and for the content of metals.
The samples were taken from 3 rivers — Scinawka (2 sam-
ples), Zadrna (2 samples), and Gorzeszowski Stream (one
sample). The waters of the Krzeszow region, like those of
the Kudowa-Zdroj region, are poorly mineralized (total so-
lids 173-258 mg/dm’), lacking in organic contaminants
(phosphates 0.28-0.47 mg PO,/dm?; nitrates 10.62—11.95
mg NO3/dm3), and have low concentrations of total iron
(<0.01-0.07 mg Fe/dm®) and manganese (<0.05 mg Mn/dm”).
There is no heavy metal pollution in these waters. The con-
centrations of most elements were below the limits of deter-
mination of the ICP method.

The chemistry of the Scinawka River water is similar (to-
tal solids 247-267 mg/dm’; phosphates 0.64 PO,/dm’; nitra-
tes 7.08—11.51 NOs/dm’; total iron <0.01-0.12 mg Fe/dm?*;
manganese <0.05 Mn/dm”).

Within the framework of quality monitoring of surface
waters, conducted by the Regional Inspectorate for Envi-
ronmental Protection in Wroctaw, research is carried out at
measurement and control points to assess the condition of
water (Raport o stanie..., 2012). In this area of transboundary
monitoring, the research is conducted in the Scinawka River.
Quality tests show good chemical condition but poor ecolo-
gical condition/ potential (low diatom index values), and the
values below good condition/ potential of physico-chemical
parameters (mostly PAH concentrations). In the upper sec-
tion, upstream of Golinsk, the river water does not meet the
requirements with respect to suitability for fish habitats due
to the exceeding total phosphorus content.

Groundwater samples for laboratory tests, including ion
balance analysis and determination of metals concentrations,
were taken from 5 wells in the Kudowa-Zdréj region
(OPKu) — wells Nos. 11, 5, 4, P—6 bis and K-200 — draining
mineralized or mineral waters. Compared to the previous
years, no significant changes in mineralization are observed.
The waters do not contain heavy metal concentrations exce-
eding the natural background value (Nowacki et. al., 2006).




ralizacji. W badanych wodach nie wykryto st¢zen metali cigz-
kich odbiegajacych od tta naturalnego (Nowacki i in., 2006).

Badania chemizmu woéd podziemnych w rejonie Kudo-
wy-Zdroju (OPKu), Krzeszowa (OKrA) i zlewni Scinawki
(OS) rozszerzono o analizy wod ze zrédel. Probki wody do
badan laboratoryjnych na zawartos¢ metali i badan bilansu
jonowego pobrano z szesciu zréodet w rejonie Kudowy
(OPKu) oraz Krzeszowa (OKrA). Badane wody podziemne
wyplywajace w monitorowanych zrodtach sa stabo zminera-
lizowane (sucha pozostatos¢ 110-278 mg/dm’), pozbawione
zanieczyszczen organicznych (fosforany 0,03-0,10 mg/dm’;
azotany 2,66—11,07 mg/dm3), z niska zawarto$cia zelaza
(<0,01 mg/dm®) i manganu (<0,05 mg/dm®). W wodach tych
nie stwierdzono zanieczyszczen metalami cigzkimi. Stgzenia
wigkszosci badanych pierwiastkéw ksztattowaty si¢ ponizej
granicy wykrywalnosci metoda ICP (Nowacki i in., 2006).

Na podstawie analizy wynikow badan chemizmu wod
powierzchniowych i podziemnych niecki $rédsudeckiej
nalezy stwierdzi¢, ze badane wody sa pozbawione zanie-
czyszczen antropogenicznych. Analiza wynikow badan
z wielolecia wskazuje, ze stan jakosciowy wod powierzch-
niowych i podziemnych jest dobry.

Przyczyn tego faktu nalezy upatrywaé w sposobie zagos-
podarowania terenu (duzy areat zalesienia, fak i ugorowania
wigkszos$ci pol uprawnych, znaczny udziat obszarow chronio-
nych, stabo rozwinigta infrastruktura przemystowa, budowa
oczyszczalni $ciekdw i systemow kanalizacji). Istotnym zja-
wiskiem jest zmiana formy gospodarowania, szczegolnie
mieszkancow wsi, gdzie obserwuje si¢ odejscie od tradycyj-
nego rolnictwa na rzecz ushug i agroturystyki.

Analizowany obszar badan uznano za perspektywiczny
pod wzgledem wystgpowania wod termalnych. W Jelenio-
wie koto Kudowy-Zdroju w 1982 r. w otworze P-5 o glgbo-
kosci 133 m nawiercono wody o mineralizacji 2,3 g/dm’, typie
HCOs;—Ca—Na, Fe, H,S oraz temperaturze 20,2°C. Wydajno$¢
otworu okreslono na 7,5 m’/h (Fistek i in., 1987). Wody uje-
to w spekanych mutowcach turonu dolnego, w rejonie krzy-
zowania si¢ dyslokacji w osiowej czg$ci synkliny Kudowy.
Uzyskane rezultaty wraz z wynikami badan w pobliskich
Dusznikach-Zdroju pozwolily na wysunigcie sugestii o istnie-
niu anomalii geotermicznej na tym obszarze (Dowgiatto,
1987). Niektore wody moga zawiera¢ zwigkszone stezenie izo-
topéw promieniotworczych. Rozpoznanie wod termalnych
w regionie sudeckim ma charakter punktowy, ktory nie pozwa-
la na doktadniejsze oszacowanie ich zasobow, a tym samym
utrudnia ich wykorzystanie (Cigzkowski i in., 2011).

Roéwniez pracownicy PIG-PIB, w 2012 roku, przeprowa-
dzili badania temperatury wody w otworach w rejonie OS
w Wambierzycach (203005), w rejonie OKrA w Grzedach
(201006) oraz nieopodal rejonu OPKu w Lezycach (203003).
Pomiary wykonano na réznych glgbokosciach specjalistycz-
nym, skalibrowanym, automatycznym urzadzeniem (HOBO).
Powyzsze prace mialy na celu skontrolowanie automatycz-
nych urzadzen pomiarowych zainstalowanych w otworach,
ktdre oprocz pomiaru zwierciadta wody mierzyly jej tempera-
turg. W otworze 203005, ujmujacym poziom permski, pod-
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Research on the chemical condition of groundwater in
the regions of Kudowa-Zdréj (OPKu), Krzeszéw (OKrA)
and Scinawka River drainage basin (OS) was extended by
analyses of water from the springs. Water samples for labo-
ratory tests for the concentrations of metals and ion balance
were collected from 6 springs in the Kudowa (OPKu) and
Krzeszow (OKrA) regions. The groundwater seeping from
the monitored springs is poorly mineralized (total solids
110-278 mg/dm?*), devoid of organic contamination (phos-
phates 0.03-0.10 mg/dm’; nitrates 2.66—11.07 mg/dm”), and
have low concentrations of iron (<0.01 mg/dm®) and manga-
nese (<0.05 mg/dm’*). No pollution with heavy metals have
been found. The concentrations of most elements were below
the limit of determination of the ICP method (Nowacki et.
al., 2006).

The analysis of chemistry of surface and ground waters
in the Intra-Sudetic Basin shows that the waters do not con-
tain anthropogenic contamination. Results of multiannual
investigations indicate good quality of the surface and ground
waters.

The reasons for this fact should be seen in the land use
mode (large forest areas, grasslands, and fallowing of most
arable fields, significant proportion of protected areas, un-
derdeveloped industrial infrastructure, presence of sewage
treatment plants and sewage systems). An important pheno-
menon is the change in land use and economy, especially
within the rural population, with the observed shift from tra-
ditional agriculture towards the services and tourism.

The study area is considered prospective for the occurrence
of thermal waters. In Jeleniowo near Kudowa-Zdrdj, minera-
lized water have been drilled in 1982 in the 133-m deep P-5
borehole. Its mineralization is 2.3 g/dm’, the type is
HCO;—Ca—Na, and it contains Fe and H,S. Its temperature is
20.2°C. The discharge rate of the well is 7.5 m’/h (Fistek et
al., 1987). The groundwater is abstracted from lower Turo-
nian fractured mudstones, near the crossing of faults in the
axial zone of the Kudowa Syncline. These results, along with
the results of research in the nearby Duszniki-Zdroj, allowed
putting forward suggestions about the existence of geothermal
anomalies in this area (Dowgiallo, 1987). Some waters may
show elevated concentrations of radioactive isotopes. Ther-
mal waters in the Sudetic region have been recognized only at
single points, not allowing for more accurate estimates of their
resources, thus hindering their use (Cigzkowski et al., 2011).

Water temperature measurements were also carried out
in 2012 by the PGI-NRI specialists in the wells of the OS re-
gion at Wambierzyce (203005), in the OKrA region at Grzg-
dy (201006) and near the OPKu region at Lgzyce (203003).
The measurements were made at different depths using
a special, calibrated and automated device (HOBO). These
measurements were aimed at controlling automated measu-
ring devices installed in the wells, which measured both tem-
perature and groundwater table levels. In well 203005, drain-
ing the Permian aquifer, the temperature at a depth of 25 m
was 9.9°C (Fig. 15). The temperature was increasing with
depth up to 20.8°C at a depth of 450 m.
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Fig. 15. Zmiany temperatury w profilu pionowym w stosunku do glebokosci poziomu permskiego (P)
Temperature changes in the vertical section with respect to the depth to the Permian aquifer (P),

Fig. 16. Zmiany temperatury w profilu pionowym w stosunku do glebokosci poziomu permskiego (P)
Temperature changes in the vertical section with respect to the depth to the Permian aquifer (P),



czas rozpoczecia pomiaru (fig. 15), na glebokosci 25 m odno-
towano temperatur¢ 9,9°C. Wraz z glebokoscia temperatura
wzrastata 1 na glgbokosci 450 m zarejestrowano 20,8°C.

W otworze 201006, ujmujacym poziom permski, pod-
czas rozpoczgeia pomiaru temperatury (fig. 16), na glgboko-
$ci 25 m, odnotowano 7,7°C. Wraz z glgbokoscia temperatu-
ra wzrastata i na glgbokosci 250 m uzyskano 12,1°C.

W otworze 203003, ujmujacym poziom kredowy, pod-
czas rozpoczecia pomiaru temperatury (fig. 17), na gleboko$-
ci 50 m, odnotowano 7,8°C. Wraz z glebokoscia temperatura
wzrastata i na glebokosci 165 m uzyskano 10,6°C.

W rejonie badan wystgpuja wody mineralne ujmowane
na potrzeby rozlewni wod (,,Staropolanka” w Jeleniowie).
Ponadto w rejonie Kudowy-Zdroju, na potrzeby lecznictwa
uzdrowiskowego, sa ujmowane wody mineralne o cechach
leczniczych.

In well No. 201006, monitoring the Permian aquifer, the
water temperature at the beginning of measurement was
7.7°C at a depth of 25m (Fig. 16). The temperature was in-
creasing with depth up to12.1°C at 250 m depth.

In well No. 203003, draining the Cretaceous aquifer, the
water temperature at the beginning of measurement was
7.8°C at a depth of 50 m (Fig. 17). The temperature was in-
creasing with depth up to 10.6°C at a depth of 65 m.

It should be borne in mind that there are mineral waters
in the research area, extracted by wells for a water bottling
plant (“Staropolanka” in Jeleniowo). In addition, in the Ku-
dowa-Zdroj region, medicinal mineral waters are exploited
for spa cures.

poziom kredy goérnej (Kz2) punkt nr 203003 (Lezyce 7)
Upper Cretaceous aquifer (Kz) survey point No. 203003 (tezyce 7)
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Fig. 17. Zmiany temperatury w profilu pionowym w stosunku do glebokosci poziomu kredy goérnej (K)
w punkcie nr 203003 (Lezyce 7)

Temperature changes in the vertical section with respect to the depth to the Upper Cretaceous aquifer (Kj),
well No. 203003 (tezyce 7)



KONCEPCYJNY MODEL PRZEPLYWU WOD PODZIEMNYCH

S.

CONCEPTUAL MODEL OF GROUNDWATER FLOW

5.1. HISTORIA BADAN MODELOWYCH

Pierwsze badania modelowe na omawianym obszarze, w
rejonie Niecki Polickiej, realizowata strona czeska (PROGEO
s.r.0.), w projekcie optymalizacji uzytkowania i ochrony wod
podziemnych rejonu Niecki Polickiej (Krasny, 1995, 1996).
Nastepnie zaktualizowano je w roku 1997 (Curda, 1997).

Poczatkowy etap zastosowania modelu numerycznego do
okreslenia warunkéw przeptywu wod podziemnych w strefie
transgranicznej pomigdzy Polska a Czechami zakonczono
w 1999 r. (Milicky, 1999). Obejmowat on obszar Niecki Po-
lickiej do granicy panstwa po czeskiej stronie.

Niecka $rédsudecka zajmuje znacznie wigkszy obszar
w stosunku do rejonow zadaniowych OKrA, OPKu i OS,
stad obszar badan modelowych rozszerzono na obszar Pol-
ski. W procesie prac numerycznych uszczegoétowiono wa-
runki i1 parametry hydrogeologiczne w centralnej czgsci
niecki $rodsudeckiej w utworach kredy gérnej. Wyniki kom-
pleksowych prac numerycznych przeptywu wod podziem-
nych po raz pierwszy opublikowano w 2001 r. (Milicky,
Kryza, 2001). Model numeryczny niecki §rodsudeckiej opra-
cowano z uwzglednieniem warunkow trukturalnych w utwo-
rach wodono$nych pigtra kredowego, triasowego, permskiego
i karbonskiego. Od 2001 r. model numeryczny byl regularnie
weryfikowany i aktualizowany (Uhlik, 2002-2010) z uwzgled-
nieniem zmian zasilania infiltracyjnego i struktury poboru
wod podziemnych z poszczegodlnych pozioméw wodonos-
nych (Kasparek i in., 2006).

Pierwsze calo$ciowe badania modelowe opracowane przez
strong polska w rejonie zadaniowym zrealizowano w PIG-PIB
w ramach zadan panstwowej shuzby hydrogeologicznej 2009 r.
(Krawczyk i in., 2009). Obejmowaty one opracowanie modelu
numerycznego przeptywu ustalonego, w celu okreslenia wa-
runkéw przeptywu wod podziemnych w strefach intensywnej
antropopresji w rejonie polskiej czgsci niecki $rodsudeckiej
w obszarach zadaniowych OKrA, OS i fragmentarycznie
OPKu (rejon niecki Polic i1 niecki Batorowa). W kolejnych la-
tach (2011-2012) w rejonie przedmiotowym prowadzono ba-
dania numeryczne realizowane w ramach zadan panstwowej
stuzby hydrogeologicznej pt. ,,Opracowanie modeli numerycz-
nych dla JCWPd o stanie stabym oraz JCWPd proponowanych
jako transgraniczne”. Efektem pracy bylo wykonanie modelu
numerycznego JCWPd nr 137 wraz z oszacowaniem wielkosci
i kierunku przeplywu wod podziemnych wzdtuz granicy pan-
stwa z Czechami (Serafin, Czerski, 2012).
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5.1. HISTORY OF MODELLING RESEARCH

First modelling studies were carried out by the Czech
side (PROGEO s.r.0.) in the Police Basin region within the
framework of a project of optimization of groundwater use
and protection (Krasny, 1995, Krasny, 1996), which was later
updated in 1997 (Curda, 1997).

The initial phase of numerical model application to deter-
mine the groundwater flow conditions in the border areas bet-
ween Poland and the Czech Republic was completed in 1999
(Milicky, 1999). It covered the Police Basin area on the
Czech side.

The Intra-Sudetic Basin occupies a much larger area than
the task areas of OkrA, OPKu and OS, hence the modelling
research area was extended onto the territory of Poland. The
process of numerical work resulted in providing more detailed
conditions and hydrogeological parameters of the Upper
Cretaceous deposits in the central part of the Intra-Sudetic Ba-
sin. Results of the complex numerical modelling of ground-
water flow were first published in 2001 (Milicky, Kryza,
2001). Numerical model of the Intra-Sudetic Basin was deve-
loped taking into account the geological structural conditions
of the Cretaceous, Triassic, Permian and Carboniferous aqui-
fers. Since 2001, the numerical model has been regularly veri-
fied and updated (Uhlik, 2002-2010), taking into account the
changes in recharging infiltration and groundwater abstraction
pattern in the particular aquifers (KaSparek et al., 2000).

The first Polish comprehensive modelling research in the
task area was carried out by the Polish Geological Institute —
National Research Institute (PGI-NRI) within the tasks of
the Polish Hydrogeological Survey (PHS) 2009 (Krawczyk
et al., 2009). It included the development of a numerical mo-
del of steady flow in order to determine the groundwater
flow conditions in areas of intense human impact in the Po-
lish part of the Intra-Sudetic Basin in the task areas of OKrA,
OS and part of OPKu (Police Basin and Batoréw Trough). In
subsequent years (2011-2012), numerical studies were carried
out in this area within the tasks of the Polish Hydrogeological
Survey, entitled: “The development of numerical models for
GWBs of poor quantitative and qualitative conditions and
GWBs proposed as transboundary groundwater bodies”. The
effect of the study was a numerical model of GWB No. 137
with an estimate of the size and groundwater flow direction
along the state border with the Czech Republic (Serafin,
Czerski, 2012).




5.2. WARUNKI HYDROSTRUKTURALNE
PRZYJETEGO ROZWIAZANIA NUMERYCZNEGO

Analiza uktadu hydrostrukturalnego systemu krazenia wod
podziemnych w utworach wodonos$nych pigter: czwartorzedo-
wego, kredowo-triasowego, permskiego i permokarbonskiego
(fig. 18) w obszarze badan pozwolita na opracowanie modelu
koncepcyjnego, w ktorym wyznaczono siedem warstw nume-
rycznych w szesciu poziomach wodonosnych (tab. 7).

Pierwszy poziom wodono$ny o lokalnym rozprzestrze-
nieniu jest zwiazany z czwartorzedowymi, wodono$nymi
utworami dolin rzecznych. Trzy kolejne odwzorowuja kre-
dowo-triasowy kompleks utworéw wodonosnych (gorny,
srodkowy i dolny) oraz dwa poziomy wodonosne dla pigtra
permskiego. Poziom gérny jest zwiazany z wodono$nymi
utworami czerwonego spagowca, natomiast dolny — o znacz-
nie gorszych parametrach filtracyjnych — przechodzi stop-
niowo w podtoze w obrebie utwordéw karbonskich.

5.2. HYDROSTRUCTURAL CONDITIONS FOR
THE ADOPTED NUMERICAL APPROACH

Analysis of the groundwater circulation system in the
Quaternary, Cretaceous-Triassic, Permian and Permo-Car-
boniferous aquifers (Fig. 18) of the study area has allowed
the development of a conceptual model with seven numeri-
cal layers in six aquifers (Tab. 7).

The first aquifer of local range is related to the Quaternary
water-bearing deposits of river valleys. Another three corres-
pond to the Cretaceous-Triassic aquifer (upper, middle and
lower aquifers) and two aquifers of the Permian aquifer. The
upper aquifer is related to the water-bearing Rotliegend de-
posits, while the lower one — of much lower permeability —
passes gradually into the substrate layer represented by Car-
boniferous deposits.

In order to reconstruct accurately the aquifer system de-
termining the percolation conditions between the individual

Tabela
Table 7

Schemat stratygraficzny struktury modelu numerycznego

Stratigraphic structure of the numerical model
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W celu doktadnego odzwierciedlenia systemu wodonos-
nego determinujacego warunki przesigkania migdzy posz-
czegdlnymi warstwami wodono$nymi przygotowano
zatozenia do modelu numerycznego quasi-przestrzennego.
W nawigzaniu do przyjgtego modelu hydrogeologicznego
jako podstawe warunkéw krazenia wod podziemnych przy-
jeto przypowierzchniowy poziom wodonos$ny — warstwa [
w utworach czwartorzedowych o miazszosci od 15 do 60 m.
Poziom ten pozostaje w wigzi z wodami powierzchniowymi
i w kontakcie hydraulicznym z kompleksem utworow kredo-
wo-triasowych. Warstwa II jest wyksztalcona w postaci
utworow kredy gornej (turon i koniak dolny); warstwa I1I —
jako margle, itowce, piaskowce arkozowe turonu dolnego;
warstwa [V — potaczony kompleks osadow kredy i triasu wy-
ksztatconych w postaci cenomanskich piaskowcoéw glauko-
nitowych i triasowych piaskowcéw arkozowych Warstwa V
jest reprezentowana przez permskie utwory wodonos$ne:
szczelinowate piaskowce, zlepience i itowce Warstwa VI to
zespot osadow i skal wulkanicznych (ryolity, melafiry, tra-
chybazalty, tufy) oraz piaskowce i zlepience permskie. War-
stwe VII stanowia utwory o bardzo niskiej porowatosci
i o stabych parametrach filtracyjnych. Tworza ja klastyczne
utwory karbonu o miazszosci do 4000 m.

Przyjete zalozenia strukturalne modelu koncepcyjnego
nawiazuja do modelu opracowanego przez strong czeska.
Pomimo rozbiezno$ci w podejsciu do rozwigzania postawio-
nego zadania, uzyskane wyniki sa poréwnywalne z wczes-
niej otrzymanymi (Milicky, Kryza, 2001; Uhlik, 2002-2010).

aquifers, assumptions for a quasi-spatial numerical model
were prepared. In reference to the adopted hydrogeological
model, the near-surface aquifer — layer I in the Quaternary
deposits with a thickness of 15 to 60 m — was adopted as the
basis for the conditions of groundwater circulation. This
aquifer remains in connection with surface waters and in hy-
draulic contact with the Cretaceous-Triassic aquifer. Layer II
is represented by Upper Cretaceous (Turonian and lower Co-
niacian) deposits. Layer III — is composed of lower Turonian
marls, claystones and arkosic sandstones. Layer IV — is
a complex of Cretaceous and Triassic deposits represented
by Cenomanian glauconitic sandstones and Triassic arkosic
sandstones. Layer V is represented by the Permian aquifer:
fractured sandstones, conglomerates and claystones. Layer
Vlis a set of sedimentary and volcanic rocks (rhyolites, me-
laphyres, trachybasalts, tuffs) and Permian sandstones and
conglomerates. Layer VII consists of poorly permeable and
very low-porosity deposits represented by Carboniferous
clastics, up to 4,000 m in thickness.

The structural assumptions for the conceptual model
refer to the model developed by the Czech side. Despite the
differences in the approach to the task, the results obtained
are comparable to the previous ones (Milicky, Kryza, 2001;
Uhlik, 2002-2010).



MODEL NUMERYCZNY PRZEPLYWU WOD PODZIEMNYCH

6.

NUMERICAL MODEL OF GROUNDWATER FLOW

Obszarem odniesienia, dla ktorego wykonano model nu-
meryczny, jest kompleks utworéw czwartorzgdowo-mezo-
zoiczno-mtodopaleozoicznych, zwigzanych ze strukturg niec-
ki $rodsudeckiej o przebiegu NW-SE. Rozciaga si¢ ona od
Kamiennej Gory, Lubawki w czg$ci pétnocno-zachodniej, po-
przez Krzeszow, Mieroszow, nastgpnie na terytorium Czech —
Zacléf, Teplice nad Metuja, Broumov, Police nad Metuja i da-
lej w kierunku poludniowo-wschodnim na terytorium Polski —
Thumaczoéw, Radkéw, Szczytna, Polanica-Zdrdj (fig. 19).

Dyskretyzacja

Obszar objety modelem, tozsamy z obszarem rozpoznania
— cata siatka dyskretyzacyjna wraz z nieaktywnymi blokami —
zajmuje powierzchnie powyzej 3000 km®. Rejon badan od-
wzorowano z zastosowaniem siatki prostokatnej o wymiarach
pojedynczego bloku obliczeniowego 200 x 200 m. Catkowita
liczba blokoéw obliczeniowych w siedmiu warstwach nume-
rycznych wynosi 612 969 cel, podzielonych na 289 wiersze
i 303 kolumny. Natomiast wyznaczona powierzchnia bilan-
sowa (aktywna czg$¢ modelu numerycznego) jest znacznie
mniejsza i wynosi 1138 km?, sktada si¢ z 199 318 cel obli-
czeniowych, podzielonych na 240 wierszy i 242 kolumny.
Model numeryczny obejmuje terytorium Polski — 608 km?
oraz Czech — 530 km®.

W wyniku szczegdtowej analizy wyksztatcenia powierz-
chni granicznych kolejnych warstw w procesie dyskretyza-
cji, doktadnie odwzorowano zmienno$¢ numerycznych
warstw ujetych w schemacie hydrogeologicznym na potrze-
by modelu (fig. 20-22). Uzyskano w ten sposéb optymalnie
duza gestos¢ blokdéw obliczeniowych, co rzutuje na jako$é
i wiarygodno$¢ przeprowadzonych obliczen.

Warunki brzegowe

Najwazniejszymi informacjami okreslanymi w weztach
obliczeniowych sa zewngtrzne i wewnetrzne warunki brze-
gowe modelowanego obszaru. Zgodnie z definicja warunku
brzegowego powinien on dziata¢ bez sprzgzen zwrotnych
z otaczajacymi go systemami. Warunki poczatkowe wyso-
kosci hydraulicznej zadano zgodnie z zanotowanymi pomia-
rami w otworach hydrogeologicznych monitoringu wod
podziemnych po obydwu stronach granicy panstwa oraz
w innych punktach obserwacyjnych. Okreslono warunki
brzegowe I, II i III rodzaju.

Granicg zewngtrzng modelu numerycznego w wigkszo-
$ci wyznaczono w strefie wododzialu woéd podziemnych,
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The reference area for the numerical model is a complex
of Quaternary — Mesozoic — upper Paleozoic rocks associated
with the NW-SE-stretching Intra-Sudetic Basin extending
from the Kamienne Mountains and Lubawka in the north-
west, through Krzeszéw and Mieroszow, towards the territo-
ry of Czech Republic: Zaclé ¥, Teplice nad Metuji, Broumov,
Police nad Metuji, and farther to the southeast again into the
territory of Poland: Ttumaczéw, Radkow, Szczytna and
Polanica-Zdroj (Fig. 19).

Discretization

The area of the model, the same as the study area — the
entire discretisation grid with inactive blocks — is over
3,000 km? in size. The study area was mapped using
a rectangular grid with the dimensions of a single computa-
tional block 200 x 200 m. The total number of computational
blocks in the seven numerical layers is 612,969 cells divided
into 289 rows and 303 columns. In contrast, the defined ba-
lance area (active part of the numerical model) is much smaller
and covers 1,138 km®. It is divided into 199,318 computatio-
nal cells subdivided into 240 rows and 242 columns. The nu-
merical model includes the territory of Poland with an area
of 608 km?, and 530 km?® on the Czech side.

The thorough analysis of the geometry of boundary sur-
faces of successive layers, performed within the process of
discretization, enabled to accurately project the variability of
the numerical layers included in the hydrogeological scheme
for the needs of the model (Figs. 20-22). In this way, opti-
mally high density of the computational blocks have been
obtained, which affects the quality and reliability of the cal-
culations undertaken.

Boundary conditions

The most important information to be determined in the
computational nodes are external and internal boundary con-
ditions of the modelled area. According to the definition, the
boundary condition should operate without feedback from
the surrounding systems. Initial conditions of the hydraulic
head were fixed in accordance with the measurements perfor-
med in hydrogeological wells of the groundwater monitoring
on both sides of the state border, and in other observation
points. The first-, second- and third-type boundary conditions
have been determined.

The outer boundary of the numerical model is determined
mostly in the groundwater divide zone in the area of out-
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w obszarze wychodni utwordéw karbonskich i starszego
podloza, ktore charakteryzuja sig bardzo stabymi parametra-
mi filtracyjnymi (wspotczynnikiem filtracji kxy), jako waru-
nek brzegowy II rodzaju (Neumana), typu O = 0. W pozo-
stalej czgéci wprowadzono warunek brzegowy trzeciego
rodzaju Q = f(H) na rzekach: Bystrzyca, Czerwonka, Sci-
nawka, Nysa Klodzka, Bystrzyca Dusznicka i Lesk.
Granice wewngtrzne odwzorowano warunkiem brzego-
wym III rodzaju (sie¢ rzeczna) i Il rodzaju O = const. w pos-
taci statego zasilania powierzchniowego wyrazonego obli-
czong wartoscia infiltracji efektywnej (bedacej wypadkowa
warto$ci zasilania meteorycznego, pomniejszonej o warto$é
ewapotranspiracji i splyw powierzchniowy). Dotyczylo to
wszystkich aktywnych blokow obliczeniowych. W progra-
mie wykorzystano mozliwo$¢ wprowadzenia zasilania do
najwyzszej aktywnej warstwy modelu z uwagi na to, ze
pierwsza warstwa ma ograniczone rozprzestrzenienie i na
znacznych obszarach przyjmuje posta¢ suchej warstwy.
W obszarach, gdzie nie wystgpuje I warstwa wodonosna, za-
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crops of Carboniferous and older basement deposits that are
characterized by very poor permeability parameters (permea-
bility coefficient kxy), as the second-type boundary condi-
tion (Neuman), with QO = 0. For the remaining part, the
third-type boundary condition has been introduced, with
O = f{H), in the Bystrzyca, Czerwonka, Scinawka, Nysa
Ktodzka, Bystrzyca Dusznicka and Lesk rivers.

The inner boundaries were modelled by the third-type
(river system) and second-type boundary conditions with
QO = const. in the form of constant surficial recharge expressed
by the calculated value of recharging infiltration (which is
the resultant of the value of meteoric recharge minus the value
of evapotranspiration and surface runoff). This was the case
of all active computational blocks. The software uses the
possibility to input recharge rate values to the highest active
layer of the model due to the fact that the first layer has a li-
mited extent and, over large areas, takes the form of a dry
layer. Thus, in areas where there is no aquifer I, the recharge
rate was attributed directly to aquifer II. Recharging infiltra-
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Fig. 20. Schematyczny przekrdj przez strukture modelu numerycznego (przekréj A-A’)

Schematic cross-section through the numerical model structure (cross-section A-A’)




silanie zadano bezposrednio do warstwy 11, wykorzystujac
dane o $rednich warto$ciach opadow z wielolecia z uwzgled-
nieniem charakterystyki morfologicznej obszar6w oraz ro-
dzaju utworéw powierzchniowych. Warunkiem brzegowym
II rodzaju Q = const. odwzorowano réwniez drenaz ujg¢ wod

podziemnych, wyrazony $redniag warto$cia poboru w roku
2008 w m’/h.

Krzeszoéwek
Gorzeszowski

Jawiszowka
Potok

<
3
§
=

Potok

O R TR
Il warstwa "“IIIII V warstwa
Layer Il Layer V

VI warstwa
_____ Layer VI il
et e

I Il warstwa
Layer Il

Layer VIl

TV warstwa
Layer IV

tion values were determined using data on average annual
precipitation for a multiannual period, taking into account
the morphological characteristics of the areas and the type of
surface deposits. The second-type boundary condition
QO = const. was used to model also the drainage of groundwa-
ter intakes, with the average water withdrawal rate expressed
in m’/h for the year 2008.
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Fig. 21. Schematyczny przekroj przez strukture modelu numerycznego (przekréj B-B’)

Schematic cross-section through the numerical model structure (cross-section B-B’)
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Fig. 22. Schematyczny przekréj przez strukture modelu numerycznego (przekréj C-C’)

Schematic cross-section through the numerical model structure (cross-section C-C’)
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Wprowadzajac warunki brzegowe, zwrdcono uwagg, zeby
wymuszenia powodowane przez ujgcia wod podziemnych
i cieki objgto jak najmniejsza liczba blokow obliczeniowych.

Symulacja stanu hydrodynamicznego

Obliczone na modelu numerycznym wysokosci hydraulicz-
ne dla pozostatych warstw we wszystkich weztach siatki, poz-
wolily na zobrazowanie sytuacji hydrodynamicznej dla kredo-
wo-triasowego i permskiego pigtra wodonos$nego (fig. 23, 24).

Hydroizohipsy kredowo-triasowego pigtra wodono$nego
(warstwa II, III, IV) w znacznym stopniu nasladuja po-
wierzchnig¢ terenu. Przeptyw nast¢puje w kierunku glow-
nych osi drenazu, ktora stanowi w czgsci potnocnej (niecka
Krzeszowa) rzeka Zadrna. Zwierciadlo wod podziemnych
wystepuje w przedziale od 560 m n.p.m. w strefie przebiegu
europejskiego dziatu wod podziemnych, rozdzielajacego
zlewiska morz Poélnocnego i Battyckiego do rzednej
470 m n.p.m. w osi drenazu rzeki Zadrnej. Na potudnie od li-
nii dzialu wod podziemnych w Niecce polickiej i fragmencie
niecki Batorowa wody podziemne sa drenowane przez rzeke
Metujg. Zwierciadlo wod podziemnych ma charakter napo-
rowy, lokalnie swobodny i stabilizuje si¢ na rzednej od 560
do 420 m n.p.m.

W rejonie zapadliska Kudowy i rowu Hronowa regio-
nalng baza drenazu jest rzeka Metuja wraz z prawobrzeznym
doptywem rzeka Szybka, drenujaca wody podziemne z pol-
skiej czg$ci rejonu OPKu (zapadlisko Kudowy). Zwierciadlo
wody ma charakter naporowy, w rejonie wychodni swobod-
ny, a w osi drenazu — artezyjski.

W czgéci potudniowo-wschodniej niecki Batorowa wyz-
naczonej wododziatem wod podziemnych zlewisk morz
Potnocnego i Baltyckiego odptyw nastepuje zbieznie w kie-
runku Nysy Ktodzkiej stanowiacej regionalna bazg drenazu.
Zwierciadlo wod podziemnych ma charakter gtéwnie napo-
rowy, a w brzeznej czg$ci rejonu Dusznik i Szczytnej arte-
zyjski.

Permskie pigtro wodonosne w potnocnej czgsci obszaru
badan jest drenowane przez rzek¢ Zadrna. Zwierciadto cha-
rakteryzuje si¢ rezimem naporowym, w strefie wychodni
swobodnym, a w osi drenazu — artezyjskim (rejon Dobromys-
la). W czgsci poludniowo-zachodniej baze drenazu stanowi
Metuja, wyznaczajaca granicg europejskiego dziatu wodne-
go pomiedzy niecka Krzeszowa i zlewnia Scinawki. Zwier-
ciadlo wod podziemnych ma charakter naporowy i czgsto
znajduje si¢ w kontakcie hydraulicznym z kredowo-triaso-
wym pigtrem wodono$nym. Pozostala czg¢$¢ permskiego
pietra wodono$nego jest drenowana przez rzeke Scinawke.
Na znacznej czesci obszaru, w rejonie wychodni, charakte-
ryzuje si¢ swobodnym zwierciadtem wod, w glebszych par-
tiach zwierciadtem naporowym, a lokalnie — zwierciadlem
artezyjskim (rejon Golinska).
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While introducing the boundary conditions, it was ensu-
red that the constraints caused by the groundwater intakes
and watercourses were covered with the smallest number of
computational blocks.

Simulation of hydrodynamic conditions

The hydraulic head values, calculated in the numerical
model for the other layers at all grid nodes, allowed for ima-
ging the hydrodynamic situation in the Cretaceous-Triassic
and Permian aquifers (Figs. 23, 24).

Groundwater head contours of the Cretaceous-Triassic
aquifer (layers II, III, IV) largely follow the ground surface
morphology. The flow is towards the main drainage axis re-
presented in the northern part (Krzeszéw Trough) by the Zadr-
na River. The groundwater table occurs at elevations between
560 m a.s.l. within the area of European groundwater divide,
separating the North Sea catchment area from the Baltic Sea
catchment area, and 470 m above sea level in the drainage
axis of the Zadrna River. To the south of the groundwater
divide in the Police Basin and part of the Batorow Trough,
the groundwater is drained by the Metuje River. The ground-
water table is confined, locally unconfined, and stabilizes at
an elevation from 560 to 420 m a.s.l.

In the Kudowa Trough and Hronov Trough, the regional
drainage base level is the Metuje River with its right tributa-
ry — the Szybka River that drains groundwater in the Polish
part of the OPKu region (Kudowa Trough). The groundwa-
ter table is confined, or unconfined in the area of outcrops,
with artesian conditions in the drainage axis.

In the south-western part of the Batoréw Trough, delimi-
ted by the groundwater divide between the North Sea and
Baltic Sea catchment areas, groundwater runoff occurs con-
cordantly towards the Nysa Ktodzka River which is the re-
gional drainage base level. The groundwater table is mainly
confined, or artesian in the marginal part of the Duszniki and
Szczytna region.

The Permian aquifer in the north of the study area is drain-
ed by the Zadrna River. The groundwater table is confined, or
unconfined in the area of outcrops, with artesian conditions in
the drainage axis (Dobromysl region). In the south-western
part, the regional drainage base level is the Metuje River
which represents the European drainage divide between the
Krzeszow Trough and the Scinawka River drainage basin.
The groundwater table is confined and often in the hydraulic
contact with the Cretaceous-Triassic aquifer. The remaining
part of the Permian aquifer is drained by the Scinawka River.
Over much of the area of outcrops, the groundwater table is
unconfined, being confined in deeper zones, with local arte-
sian conditions (Golinsk region).
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Bilans wod podziemnych wedlug rozwiazania
numerycznego

Badania modelowe wykonano w celu wyjasnienia warun-
kéw przeptywu i1 krazenia wod podziemnych w wielo-
warstwowym systemie wodono$nym niecki $rodsudeckiej
w strefie granicy panstwa. Symulacje bilansowe przeprowa-
dzono w warunkach ustalonych na stan $redni z 2008 r.

Metoda modelowania numerycznego umozliwita odwzo-
rowanie rozktadu strumieni woéd podziemnych w przestrzeni
dla zadanych warunkow zasilania i drenazu, pozwalajac w re-
zultacie na zbilansowanie warto$ci doptywow i odplywow.

Obliczenia bilansowe przeprowadzono dla catego obszaru
zadaniowego (OKrA, OPKu, OS) oraz dla poszczegélnych
zlewni bilansowych (tab. 8, 9). Z uwagi na zasigg obszaru ba-
dan numerycznych, nieuwzglgedniajacy w pelni obszaru
OPKu w rejonie zapadliska Kudowy i rowu Hronowa, w obli-
czeniach bilansowych wykorzystano model numeryczny
opracowany dla JCWPd nr 137 (Serafin, Czerski, 2012).

Odnawialno$¢ systemu wodonosnego obliczono dla kre-
dowo-triasowo-permskiego systemu wodono$nego jako
sumg doptywow do przedmiotowego kompleksu wodonos-

The groundwater balance according to the numerical
model

The modelling studies were performed in order to deter-
mine the groundwater flow and circulation conditions in
a multi-layered aquifer of the Intra-Sudetic Basin in the state
border area. The groundwater balance simulations were carried
out under the average groundwater conditions as of 2008.

The method of numerical modelling has allowed the re-
construction of groundwater flow distribution in space for
the assumed recharge and drainage conditions, to balance the
amounts of recharge and discharge.

Balance calculations were performed for the entire task
area (OKrA, OPKu and OS) and for each balance catchment
area (Tabs. 8, 9). Due to the extent of the numerical model-
ling area, not taking into account the entire OPKu region in
the Kudowa and Hronov troughs, the balance calculations
were based on the numerical model developed for GWB No.
137 (Serafin, Czerski, 2012).

Renewability of the groundwater system was calculated
for the Cretaceous-Triassic-Permian aquifer, as the sum of
recharges to the groundwater system, which included side

Tabela
Table

8

Zasoby odnawialne wod podziemnych w poszczegolnych obszarach zadaniowych

Renewable groundwater resources in the individual task areas

Obszar Powierzchnia Zasoby odnawialne
Area Area size Renewable resources
mm/rok
[km?] [m*/d] [m*/d-km?] [m*/s] [I/s-km?] : !
[mm/year]
OKrA 218,84 59 590,13 2723 0,69 3,15 99,39
OKrA PI' 130,64 26 747,97 204,75 0,31 2,37 74,73
oS 438,12 106 962,16 244,14 1,24 2,83 89,11
OS N PP 61,84 18 033,53 291,62 0,21 3,38 106,44
OS SE PP 188,48 67 701,40 359,20 0,78 4,16 131,11
OPKu* 35,47 28 559,34 805,17 0,33 9,32 293,89
OPKu PI° 22,85 25 036,61 1 095,57 0,29 12,68 399,88
OPKu
Niecka srodsudecka 69,32 36 419,30 523,12 0,42 6,05 191,76
Intra-Sudetic Trough

! Obszar bilansowy OKrA, po polskiej stronie granicy pafstwa
Balance area OKrA, on the Polish side

% Obszar bilansowy OS w poocnym fragmencie, po polskiej stronie granicy pafistwa

Balance area OS in the north part, on the Polish side

* Obszar bilansowy OS w poludniowo-wschodnim fragmencie, po polskiej stronie granicy panstwa

Balance area OS in the southeast part, on the Polish side

* Obszar bilansowy OPKu w obrebie wodonosnych utworéw kredy gornej (zapadlisko Kudowy, réw Hronowa)
Balance area OPKu within the Upper Cretaceous aquifer (Kudowa Trough, Hronov Trough)

% Obszar bilansowy OPKu w obrebie wodonosnych utworéw kredy gornej w rejonie zapadliska Kudowy, po polskiej stronie granicy panstwa
Balance area OPKu within the Upper Cretaceous aquifer in the Kudowa Trough, on the Polish side
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nego, w ktérych sktad wchodza doplywy boczne wraz  inflows along with percolation from the overlying Quaternary
z przesaczaniem z nadlegtego poziomu czwartorzedowego  aquifer and the rock debris zone, plus the values of rechar-
i strefy rumoszowej oraz wartosci infiltracji efektywnej  ging infiltration (Tab. 8).

(tab. 8).

Tabela
Table

Odnawialno$¢ systemu wodonosnego w poszczegoélnych zlewniach bilansowych
Renewability of the groundwater system in the individual balance catchment areas

Powierzchnia Zasoby odnawialne
Obszar Area size Renewable resources
Area ) s N ) 9 2 [mm/rok]
[km"] [m’/d] [m’/d-km~] [m/s] [1/s')km?]
[mm/year]
Zadrna Krzeszow 74 39 180,79 529,47 0,45 6,13 193,26
Scinawka Thumaczow 256 101 334,6 395,84 1,17 4,58 142,26
Metuje M-XX Hronov 248 81 185,58 327,36 0,94 3,79 119,49
Szybka Sz-9 Kudowa Stone 70 50 908,76 727,27 0,59 8,42 265,45
Brlenka Br-8 32,5 20 209,03 621,82 0,23 7,20 226,96




ZASOBY | STRUKTURA POBORU WOD PODZIEMNYCH

7.

GROUNDWATER RESOURCES AND USE

Na rozpatrywanym obszarze niecki $rddsudeckiej ist-
nieja duze ujgcia komunalne:
* ,,Gorzeszow”, ,,Adr§pach”, ,, Teplice” w rejonie OKrA;
* ,Machov”, ,Petrovicky”, ,Drevicek”, ,Nizka Srbskad”
w rejonie OPKu;
» ,Unistaw”, ,,Nowe Siodlo” w zlewni gornej Scinawki (RP);
oraz szereg mniejszych ujgé: Lubawka, Karow, Blaze-
jow, Dédov, Hlaviov itp.

Szczegdlnym elementem korzystania z zasobow wod
podziemnych jest eksploatacja na potrzeby butelkowania
(rozlewnia wody TOMA w Teplicach nad Metuja) oraz do
produkcji piwa (pivovar Broumov-Olivétin). Ponadto w re-
jonie Kudowy sa pobierane wody mineralne o wiasciwos$-
ciach leczniczych na potrzeby lecznictwa uzdrowiskowego
oraz wody mineralne na potrzeby rozlewni wod (,,Staropo-
lanka” w Jeleniowie).

Calkowity pobor wod z bilansowanego obszaru w latach
2005-2012 wyniost 87 202 530 m®, z czego 50 465 290 m®
eksploatowano po stronie czeskiej, a 36 737 240 m’® po pol-
skiej — tab. 10.

Najwigkszy pobor wod w latach 2005-2012 odnotowano
w rejonie Krzeszow—Adr$pach — 36 980 200 m’. Po stronie
polskiej najwigkszym ujeciem jest ,,Gorzeszow”. Sklada si¢
ono z czterech studni — 2b, 3b, 4b i 7b (fig. 25) zlokalizowa-
nych w Gorzeszowie i Jawiszowie. Po stronie czeskiej uje-
ciem o podobnych wielkosciach poboru wody jest ujgcie
w mieécie Teplice nad Metuja (fig. 25).

W rejonie OPKu (fig. 26) sumaryczna wielko$¢ eksplo-
atacji uje¢ siega 31 276 320 m’. Po stronie polskiej pobor
ze wszystkich uje¢ wyniést 3 978 570 m’, natomiast po
stronie czeskiej — 27 297 750 m’. Najwiekszy pobor odno-
towano w miastach: Machov (11 528 390 m®), Petrovitky
(6 040 800 m?), Dievicek (2 989 460 m’) i Nizka Srbska
(3 139 780 m’).

Ostatni z analizowanych rejonow (OS) charakteryzuje
si¢ poborem wod podziemnych rzedu 18 946 010 m®, przy
czym wigksza cze¢$¢ to pobory z polskich ujeé — w sumie
13 532980 m’ i tylko 5 413 020 m’ z uje¢ czeskich — fig. 27.
Najwickszymi poborami w tym obszarze charakteryzuje si¢
ujecie ,,Unistaw” (10 503 350 m3), sktadajace si¢ z o$miu
studni: st. 1, st. 2, st. 3, st. 4, st. 5, st. 6, st. 7, st. 8.

Cecha charakterystyczng omawianych rejondw bilanso-
wania sg tranzyty wod:

* migdzyzlewniowe, w obr¢bie obszaru bilansowego;
* transzlewniowe, poza obszar bilansowania.
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In the study area of the Intra-Sudetic Basin, there are the
following large municipal groundwater intakes:

* “Gorzeszow”, “Adrspach”, “Teplice” in the OKrA region;

e “Machov”, “Petrovicky”, “Drevicek”, “Nizka Srbska” in
the OPKu region;

« “Unistaw”, “Nowe Siodto” in the upper Scinawka River
drainage basin (RP);

and a number of smaller intakes, e.g.: Lubawka, Karow,
Btazejow, Dédov, Hlaviov etc.

A special way of the use of groundwater resources is their
exploitation for the purpose of bottling (TOMA water bot-
tling plant in Teplice nad Metuji) and for the production of
beer (Pivovar Broumov-Olivétin). In the Kudowa region,
there are also wells producing mineral water with healing
properties for the spa treatment, and mineral water for water
bottling plants (“Staropolanka” in Jeleniowo).

The total groundwater withdrawal rate in the balance
area during the period 2005-2012 was 87,202,530 m’, inclu-
ding 50,465,290 m® extracted on the Czech side, and
36,737,240 m® on the Polish side — Tab. 10.

The highest groundwater withdrawal volume in 2005—
2012 were recorded in the Krzeszow—Adrs$pach region —
36,980,200 m®. On the Polish side, the largest groundwater
intake is the ,,Gorzeszow” intake that consists of 4 wells: 2b,
3b, 4b and 7b (Fig. 25) located in Gorzeszéw and Jawiszow.
On the Czech side, a groundwater intake of similar water
production rate is the intake located in the town of Teplice
nad Metuji (Fig. 25).

In the OPKu region (Fig. 26), the total groundwater with-
drawal rate was 31,276,320 m>. On the Polish side, the with-
drawal volume from all groundwater intakes was
3,978,570 m’, whereas on the Czech side — 273,297,750 m”.
The highest groundwater withdrawal volumes were recorded
in Machov (11,528,390 m®), Petrovigky (6,040,800 m®), De-
vigek (2,989,460 m®) and Nizka Srbska (3,139,780 m’).

The last of the analysed areas (OS) is characterized by
the groundwater withdrawal rate of 18,946,010 m3, however
most of the volume was extracted by the Polish wells —
13,532,980 m® and only 5,413,020 m’ by the Czech wells —
Fig. 27. The highest groundwater withdrawal volume was
recorded in the “Unistaw” intake — 10,503,350 m’ , which
consists of eight wells: well 1, well 2, well 3, well 4, well 5,
well 6, well 7 and well 8.

A characteristic feature of these balance areas are water
transfers:




Tabela
Table
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Catkowity pobor woéd przez ujecia obszaru bilansowego OKrA, OS i OPKu w latach 2005-2012
Total groundwater withdrawal rates by the intakes in the OKrA, OS and OPKu balance areas in 2005-2012

Nazwa ujecia Wielkos¢ poboru Nazwa ujgcia Wielkos¢ poboru Nazwa ujecia Wielkos¢ poboru
w rejonie OS za okres 2005-2012 w rejonie OPKu za okres 2005-2012 w rejonie OKrA za okres 2005-2012
Intake name [tys. m’] Intake name [tys. m’] Intake name [tys. m’]
in the OS region Withdrawal rate in the OPK uregion Withdrawal rate in the OKrA region Withdrawal rate
for period 2005-2012 for period 2005-2012 for period 2005-2012
[1 000 m’] [1 000 m’] [1 000 m’]
Mieroszéw 804,11 Danczowka (ZUW) 1341,54 Gorzeszow 17 148,26
Golinsk 503,40 Kudowa-Zdréj (IMKA) 644,22 Lubawka 207743
Nowe Siodto 1 275,70 Blazejow 47,94
Radkow-Lesna 446,42 Kartow 1944,86
Unistaw 10 503,35
Polska/ Poland 13 532,98 3978,57 19 225,69
Starkov, VS 22 195,88 Machov 11 528,39 Teplice nad Metuji 17 352,21
Martinkovice, zafezy 320,73 Plachty 1 949,23 Adr$pach, Zdonov 402,30
Kfinice, zatezy 291,68 Petrovicky 6 040,80
Kfinice, Myslivecka 242,13 Drevicek 2 989,46
Kfinice, artéska 1168,13 Nizka Srbska 3139,78
OU Bernartice 546,94 Dédov 325,54
Piedni hory-Stejdlar 262,66 Hlaviov 352,44
Pivovar Broumov 215,39 Jimaci zatezy Bor 972,11
Velké Svatonovice 754,17
Inne/ Others 141531
Czechy/ Czech Republic 5413,02 27297,75 17 754,52
Razem/ Total 18 946,01 31276,32 36 980,20
Polska/ Poland 36 737,24
Czechy/ Czech Republic 50 465,29
Razem/ Total 87 202,53

Problem dotyczy zarowno polskiej, jak i czeskiej czgsci
obszaru bilansowego. Gtéwna czgé¢ eksploatacji wod pod-
ziemnych ujg¢ ,,Gorzeszé6w” i ,,Unistaw” jest przerzucana
poza obszar bilansowy, na rzecz zaopatrzenia aglomeracji
Walbrzycha. W rejonie Kudowy istnieja tylko tranzyty mig-
dzyzlewniowe (Szybka—Kudowski Potok) mieszczace si¢

w obrebie obszaru.

Po stronie czeskiej przewazajaca cz¢$¢ eksploatowanych
wod podziemnych jest przerzucana poza obszar bilansowy
(Nachod, Hradec Kralové). Znaczace sa rdwniez przerzuty
miedzyzlewniowe, w obrebie obszaru bilansowania (prze-
rzut z ujecia Teplice I przez Jetfichov do Mezimésti oraz
przerzut wody z ujgcia Teplice I do Broumova).

Gloéwny system poboru i dystrybucji wod podziemnych
na obszarze OKrA, OPKu i OS przedstawiono na fig. 28.
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* between drainage basins within the balance area,
* to the outside of the balance area.

The problem concerns both the Polish and the Czech part
of the balance area. The major volume of water extracted by
the “Gorzeszow” and “Unistaw” intakes is transferred out of
the balance area to supply the Watbrzych agglomeration
with water. In the Kudowa region, there are only transfers
between the drainage basins (Szybka—Kudowski Potok) with-

in the balance area..

On the Czech side, most of groundwater is transferred
out of the balance area (Nachodé, Hradec Kralové). There
are also significant transfers between the drainage basins,
within the balance area (groundwater transfer from the Te-
plice I through Jetfichov to Mezimésti and groundwater
transfer from the Teplice II intake to Broumov).




Obszar prowadzonego monitoringu granicznego catoscio-
wo nie byt dotad przedmiotem dokumentowania zasobow
dyspozycyjnych po stronie polskiej. Realizowane pojedyncze
zadania w jednostkach zlewniowych badz hydrostruktural-
nych, w roznym obszarowo zakresie pokrywaty si¢ z oma-
wianymi rejonami monitoringu granicznego. Dotyczyty one
poziomu kredowego niecki $rddsudeckiej (Kleczkowski,
1990) i rowu Nysy Ktodzkiej (Grzegorczyk i in., 1993) oraz
poziomu permskiego zlewni Scinawki (Poprawski i in.,
1996). Dla pozioméw wodonosnych w utworach kredy sta-
nowiacych kolektory wdéd podziemnych niecki $réd-
sudeckiej GZWP nr 341 i 342 (Kleczkowski, 1990), oszaco-
wane analitycznie zasoby dyspozycyjne wynosza kolejno 50

The main groundwater withdrawal and distribution system
in the areas of OKrA, OPKu and OS is presented in Fig. 28.

The transboundary monitoring area, as a whole, has not
been so far the subject of documenting the available water
resources on the Polish side. The areas of drainage basins or
hydrostructural units, for which single tasks were implemen-
ted, did not exactly overlap the regions of the transboundary
monitoring. Those tasks were focused on the Cretaceous
aquifer of the Intra-Sudetic Basin (Kleczkowski, 1990) and
the Nysa Ktodzka Graben (Grzegorczyk et al., 1993), and
the Permian aquifer of the Scinawka River drainage basin
(Poprawski ef al., 1996). The analytically estimated available
resources in the Cretaceous deposits, which are the ground-
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Fig. 25. Pobor wod podziemnych z obszaru

OKrA w latach hydrologicznych 2005-2012

Graph of groundwater withdrawal rates in the OKrA region in the hydrological years 2005-2012
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i 10 000 m*/d (3,44 i 2,10 V/s'km?). Zasiegi obu zbior-
nikow stanowia tylko czg§¢ przedmiotowego obszaru
monitoringu OKrA i OPKu (fig. 6). W bilansie wodno-
gospodarczym zlewni Scinawki (Poprawski i in., 1996),
okreslonym na podstawie bilansu hydrologicznego
wielko$¢ zasobow odnawialnych dla zlewni gornej Sci-
nawki (cze$¢ obszaru OS) wynosi 28 800 m’/d (3,38
1/s'km?). Natomiast dla utworéw kredowych rowu Nysy
Ktodzkiej (Grzegorczyk i in., 1993), stanowiacej frag-
ment rejonéow OPKu i OS, odnawialno$¢ okreslona na

water reservoir of MGR Nos. 341 and 342 in the Intra-Sude-
tic Basin (Kleczkowski, 1990), are 50,000 and 10,000 m*d
(3.44 and 2.10 L/s’km?), respectively. Both these groundwa-
ter basins account for only a part of the monitoring area of
OKTrA and OPKu (Fig. 6). In the water balance sheet of the
Scinawka river drainage basin (Poprawski ez al., 1996), the
amount of renewable resources determined for the upper Sci-
nawka drainage basin (part of the OS area) was 28,800 m’/d
(3.38 L/s'km?), based on the hydrological balance. Whereas
for the Cretaceous deposits of the Nysa Klodzka Graben
(Grzegorezyk et al., 1993), being a part of the OPKu and OS
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Fig. 26. Pobor wod podziemnych z obszaru OPKu w latach hydrologicznych 2005-2012

Graph of groundwater withdrawal rates in the OPKu region in the hydrological years 2005-2012
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Tabela
Table

11

Odnawialno$¢ obszaréw bilansowych w obrebie rejonéw monitoringu granicznego

Groundwater renewability of the balance areas within the transboundary monitoring regions

Zasoby odnawialne/ Renewable resources
Nazwa obszaru Powierzchnia obszaru bilansowego .
. Modut zasobowy/ Resources coefficient
Area Balance area size
[km?] [m*/d-km?] [I/skm?]
OKrA 218,8 272,30 3,15
Czgs¢ polska/ Polish part 130,6 204,75 2,37
OPKu 104,8 620,00 7,18
Czgs¢ polska, dlisko Kud
z¢$¢ polska, zapadlisko Kudowy 2.9 1095.6 12,68
Polish part, Kudowa Trough
Czgs¢ polska, niecka srodsudecka
18,7 552,46 6,39
Polish part, Intra-Sudetic Trough
(N 438,1 244,14 2,83
Czgs¢ polska, N
. 61,8 291,62 3,38
Polish part, N
Czgés polska, S
188,5 359,20 4,16
Polish part, S

podstawie modelu matematycznego wynosi 46 900 m’/d
(1,23 1/s'’km?).

W opracowanym przez strong polska modelu numerycz-
nym, obejmujacym obszar prowadzonego monitoringu gra-
nicznego w trzech rejonach OKrA, OPKu i OS, okreslono
odnawialno$¢ systeméw wodonosnych. W rejonie Krze-
szow—Adrspach (OKrA) jest ona zwiazana z utworami kre-
dowo-triasowo-permskimi, w rejonie Police—Kudowa
(OPKu) — z utworami kredowo—permskimi, a w zlewni Sci-
nawki (OS) — z permskimi, podrz¢dnie kredowymi.

Odnawialno$¢ zasobow wod systemow wodono$nych
w poszczeg6lnych rejonach jest mocno zréznicowana, szcze-
g6lnie dotyczy to rejonu Police-Kudowa — tab. 11. Wynika
to z potozenia obszaru bilansowego w strefie drenazu i przy-
legajacego bezposrednio obszaru alimentacji oraz wo-
dochtonnos$ci utworéow kredowych (zaangazowanie tekto-
niczne, struktura osrodka, duza miazszo$¢ wodonosca).
Srednia wielko$¢ eksploatacii z obszaru bilansowego z wielo-
lecia 20052012 w wysokosci QF = 1272,5 m’/h stanowi
13% oszacowanych zasoboéw odnawialnych QO = 9645 m*/h.

Wyniki badan modelowych przeptywu woéd podziem-
nych wskazuja gléwnie na drenujacy charakter rzek.
Wyijatkiem sa odcinki Gorzeszowskiego Potoku, Scinawki
i Zidovki, gdzie zaznacza sig ich charakter infiltrujacy.
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regions, renewability determined based on a mathematical
model is 46,900 m*/d (1.23 L/s-km?).

In the numerical model, developed by the Polish side and
covering the transboundary monitoring area of the three re-
gions of OKrA, OPKu and OS, renewability of groundwater
system resources was determined. In the Krzeszow—Adr$pach
region (OKrA), it is associated with the Cretaceous-Trias-
sic-Permian rocks, in the Police-Kudowa region (OPKu) with
the Cretaceous-Permian rocks, and in the Scinawka River dra-
inage basin (OS) with the Permian rocks, locally Cretaceous
deposits.

Renewability of the groundwater system resources with-
in the individual regions is highly variable, in particular in
the Police—Kudowa region — Tab. 11. It is due to the location
of the balance area in the drainage zone, and the adjacent source
area, and due to the water storage capacity of the Cretaceous
deposits (tectonic deformations, geological structure, consi-
derable thickness of the aquifer). The average groundwater
withdrawal in the balance area during the multiannual period
0f2005-2012 is QE =1,272,5 m*/h and accounts for 13% of
the estimated renewable resources QO = 9,645 m’/h.

The results of modelling studies of groundwater flow ge-
nerally indicate a draining nature of the rivers. The exceptions
are some river sections of the Gorzeszowski Potok Stream,
Scinawka River and Zidovka River, where infiltration is do-
minant.
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Fig. 28. Gléwny system poboru i dystrybucji wod podziemnych

Main groundwater withdrawal and distribution system
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PODSUMOWANIE

8.

CONCLUSIONS

1. Monitoring graniczny polsko-czeski, prowadzony
zgodnie z ustawa Prawo wodne, jest jednym z zadan wyko-
nywanych przez panstwowa stuzbe hydrogeologiczna w Pan-
stwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytu-
cie Badawczym. Ustawa Prawo wodne implementuje zapisy
dyrektyw Unii Europejskiej, regulujace zagadnienia
zwiazane z gospodarka wodna i ochrona wod przed zagroze-
niami oraz wspolnotowego dziatania w strefie przygranicz-
nej. Monitoring graniczny jest realizowany na podstawie
umowy pt. ,,Zasady wspotpracy w dziedzinie hydrogeologii
1 ostony przeciwpowodziowej na wodach granicznych mig-
dzy Republika Czeska i Rzeczpospolita Polska” zatwierdzo-
ne w ramach I rokowania Pelnomocnikéw Rzadu Rzeczpos-
politej Polskiej i Rzadu Republiki Czeskiej ds. Gospodarki
Wodnej na Wodach Granicznych (1995 r.).

2. Bezposrednim powodem podjecia badan hydrologicz-
nych i hydrogeologicznych na obszarze niecki srodsudeckiej,
w rejonie Kudowa—Police (OPKu), Krzeszow—Adr$pach
(OKrA) i zlewni Scinawki (OS), byta intensywna eksploata-
cja wod podziemnych po obydwu stronach granicy panstwo-
wej. Stad tez wspotpraca na wodach granicznych dotyczy
przede wszystkim monitorowania i okreslenia wptywu po-
boru wdd podziemnych na ich stan ilosciowy i jakosciowy,
charakterystyki i wielkosci przeplywow ciekow powierzch-
niowych i wydajnosci zrodet.

3. Od 2008 r. monitoring wod powierzchniowych i pod-
ziemnych strefy przygranicznej Polski i Czech na obszarze
niecki $rodsudeckiej jest prowadzony przez Oddzial Dolno-
slaski PIG-PIB we Wroctawiu.

4. Sie¢ obserwacyjno-pomiarowa wod powierzchniowych
i podziemnych strefy przygranicznej Polski i Czech zmodyfi-
kowano w 2004 r. w my$l ustalen XXI narady roboczej Grupy
Ekspertow w Kutnej Horze (21-22.10.2002 r.), poprzez wy-
konanie stabilizacji przekrojow pomiarowych na rzekach
oraz instalacji automatycznych urzadzen pomiarowych po
stronie polskiej. Cz¢$¢ punktow przedmiotowego monitorin-
gu wytypowano do sieci SOBWP prowadzonej przez
PIG-PIB.

5. Obserwacje 1 pomiary wod powierzchniowych miaty
na celu kontrolg systemu krazenia wod w badanym obszarze
oraz oceng stanu ilo§ciowego i zagrozen spowodowanych
antropopresja.

6. Badania chemizmu wod powierzchniowych i podziem-
nych rejonu Kudowy-Zdroju, Krzeszowa i zlewni Scinawki
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1. The Polish-Czech transboundary monitoring is carried
out in accordance with the Water Law by the Polish Geologi-
cal Institute — National Research Institute, within the frame-
work of the tasks of the Polish Hydrogeological Survey. The
Water Law implements the provisions of EU directives on
the issues related to the groundwater protection against pollu-
tion and deterioration, and to the joint actions in transbounda-
ry areas. The monitoring is conducted based on the agreement
entitled ““The terms of cooperation in the field of hydrogeo-
logy and flooding protection on transboundary waters bet-
ween the Czech Republic and the Republic of Poland”
approved during the 1st negotiations of Plenipotentiaries of
the Polish Government and the Government of the Czech
Republic for Water Management on the transboundary wa-
ters (1995).

2. The immediate reason for undertaking the hydrologi-
cal and hydrogeological studies in the Intra-Sudetic Basin, in
the regions of Kudowa—Police (OPKu) and Krzeszéw—Adrs-
pach (OKrA), and in the Scinawka River drainage basin
(OS), was intensive groundwater exploitation on both sides
of the state border. Therefore, the cooperation on the trans-
boundary areas focuses mainly on the monitoring and determi-
nation of the effect of groundwater withdrawal on the quantity
and quality conditions of the water resources, the characteristics
and rates of flows in surface watercourses, and discharge rates
of springs.

3. Since 2008, the water monitoring of the Polish/Czech
border area in the Intra-Sudetic Basin has been carried out by
the Lower Silesian Branch of the PGI-NRI in Wroctaw.

4. The observation-monitoring network of surface and
ground waters in the Polish-Czech transboundary area was
modified in 2004 under the provisions of the 21st meeting of
the Expert Group in Kutna Hora (held on October 21-22,
2002), by stabilizing the gauging stations on the rivers and
installing automated measuring devices on the Polish side.
Some of the monitoring points were selected to be included
in the groundwater observation and research network
(SOBWP) operated by the PGI-NRI.

5. Observations and measurements of surface waters
have aimed at controlling the water circulation system in the
study area and assessing the quantitative condition of water
as well as threats caused by human impact.

6. Chemical analyses of surface and ground waters in the
regions of Kudowa-Zdréj, Krzeszow and Scinawka River




nie wykazaly istnienia zanieczyszczen antropogenicznych
tych wod. Stan jakosciowy wod jest dobry.

7. W wyniku przeprowadzonych badan i obserwacji
stwierdzono, ze gléwna przyczyna zmian stanu zwierciadta
wod podziemnych i zasobow wodnych sa czynniki naturalne
zwiazane z wielko$cia i rozktadem zasilania meteorycznego
oraz procesem infiltracji efektywnej.

8. Wyniki obliczen zasobow odnawialnych na wykali-
browanym modelu numerycznym sa zblizone do uzyska-
nych wynikéw badan hydrologicznych.

9. Wyniki uzyskane z rozwigzania numerycznego wska-
zuja na wysoka i zréznicowana odnawialno$¢ zasobow wod
podziemnych w poszczegdlnych rejonach badan, przy nie-
wielkim, kilkunastoprocentowym poziomie eksploatacji.

10. Kontynuacja monitoringu wod podziemnych i po-
wierzchniowych w strefie granicznej Polski i Czech w rejo-
nach OS, OPKu i OKra jest niezbgdnym elementem ochrony
i kontroli iloéci wod granicznych dla obydwu krajow.

drainage basin show no anthropogenic pollution. The water
quality condition is good.

7. The results of research and observations indicate that
the main cause of changes in the groundwater table level and
water resources are natural factors related to the amount and
distribution of meteoric recharge and to the process of effec-
tive recharging.

8. The results of calculations of renewable water resour-
ces on a calibrated numerical model are similar to those ob-
tained from hydrological studies.

9. The results of the numerical model indicate high and
variable renewability of the groundwater resources in the in-
dividual study regions at a relatively low extraction level of
ten-odd percent.

10. Continuation of the ground and surface water moni-
toring in the transboundary area of Poland and the Czech Re-
public in the OS, OPKu and OKrA regions is a necessary
element of protection and control of water quantity in the
border area of both countries.
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Punkt pomiarowy Bukowina P-3
Bukowina P-3 survey point
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Pomiar przeptywu w Golinsku — rzeka Scinawka
Water flow measurement at Golinsk — Scinawka River
(fot./ photo. A. Wojtkowiak)
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Instalowanie elektronicznych urzadzen pomiarowych
w Dobromysiu

Installing of digital measuring devices at Dobromys|
(fot./ photo. A. Korwin-Piotrowska)

Punkt pomiarowy w Chetmsku Slqskim
Survey point at Chetmsko Slaskie
(fot./ photo. F. Nowacki)




Wspdlne pomiary polsko-czeskie

wod powierzchniowych — rzeka Brlenka

Joint Polish-Czech surface water measurements
— Brlenka River

(fot./ photo. A. Wojtkowiak)

Wspoblne pomiary polsko-czeskie, wody podziemne
Joint Polish-Czech measurements, groundwater
(fot./ photo. A. Korwin-Piotrowska)
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Pomiar przeptywu w Kudowie-Zdroju — rzeka Czermnica
Water flow measurement at Kudowa Zdréj —

Czermnica River

(fot./ photo. A. Wojtkowiak)
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Polsko-czeska grupa pomiarowa
Polish-Czech measuring group
(fot./ photo. A. Wojtkowiak)

Wspolne pomiary polsko-czeskie
Joint Polish-Czech measurements
(fot./ photo. A. Korwin-Piotrowska)
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Pomiary wydajnosci zrodta w Uniemysiu
Discharge rate measurements at Uniemysl
(fot./ photo. A. Wojtkowiak)




Wizja terenowa Weryfikacja sieci pomiarowej
Field reconnaissance Measurement network verification
(fot./ photo. F. Nowacki) (fot./ photo. F. Nowacki)
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Wizja terenowa stacji I-rzedu w Szczytnej Stacja | rzedu w Szczytnej
Field reconnaissance of the first-order station at Szczytna  First-order station at Szczytna
(fot./ photo. A. Korwin-Piotrowska) (fot./ photo. R. Serafin)

Stacja | rzedu w Szczytnej Zrédto w Uniemysiu
First-order station at Szczytna A spring at Uniemysl
(fot./ photo. R. Serafin) (fot./ photo. F. Nowacki)
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Meeting of the Polish-Czech working group
(fot./ photo. A. Korwin-Piotrowska)

Narada polsko-czeskiej grupy roboczej
Meeting of the Polish-Czech working group

(fot./ photo. A. Korwin-Piotrowska)



ISBN 978-83-7863-309-9



	SPIS TREŚCI
	1. WSTĘP
	2. WSPÓŁPRACA POLSKO-CZESKA W REJONIE PRZYGRANICZNYM
	2.1. RYS HISTORYCZNY WSPÓŁPRACY NA WODACH GRANICZNYCH
	2.2. PODSTAWY FORMALNOPRAWNE MONITORINGU WÓD STREFY PRZYGRANICZNEJ POLSKI I CZECH
	2.3. WSPÓŁPRACA POLSKICH I CZESKICH HYDROLOGÓW I HYDROGEOLOGÓW W LATACH 2005–2012

	3. WARUNKI NATURALNE OBSZARU BADAŃ
	3.1. CHARAKTERYSTYKA GEOGRAFICZNA
	3.2. PRAWNIE CHRONIONE OBSZARY PRZYRODY
	3.3. SIEĆ RZECZNA OBSZARU BADAŃ
	3.4. STRUKTURA ZASILANIA METEORYCZNEGO
	3.5. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ NIECKI ŚRÓDSUDECKIEJ
	3.5.1. Niecka Krzeszowa
	3.5.2. Niecka Policka (Polická pánev)
	3.5.3. Niecka Batorowa

	3.6. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ ZAPADLISKA KUDOWY I ROWU HRONOVA
	3.7. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
	3.7.1. Czwartorzędowe i czwartorzędowo-kredowe piętra wodonośne
	3.7.2. Mezozoiczne piętro wodonośne
	3.7.3. Paleozoiczne piętro wodonośne
	3.7.4. Hydrogeologia krystaliniku

	3.8. CHARAKTERYSTYKA GZWP I JCWPD

	4. SIEĆ MONITORINGU WÓD PODZIEMNYCH I POWIERZCHNIOWYCH
	4.1. MONITORING WÓD PODZIEMNYCH
	4.2. MONITORING WÓD POWIERZCHNIOWYCH
	4.2.1. Sieć obserwacyjno-pomiarowa wód powierzchniowych
	4.2.2. Metodyka wydzielenia odpływu podziemnego
	4.2.3. Bilans hydrologiczny w latach 2001–2012
	4.2.4. Podstawowe równanie bilansowe

	4.3. CHARAKTERYSTYKA CHEMIZMU WÓD POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH

	5. KONCEPCYJNY MODEL PRZEPŁYWU WÓD PODZIEMNYCH
	5.1. HISTORIA BADAŃ MODELOWYCH
	5.2. WARUNKI HYDROSTRUKTURALNE PRZYJĘTEGO ROZWIĄZANIA NUMERYCZNEGO

	6. MODEL NUMERYCZNY PRZEPŁYWU WÓD PODZIEMNYCH
	7. ZASOBY I STRUKTURA POBORU WÓD PODZIEMNYCH
	8. PODSUMOWANIE
	LITERATURA
	DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

	TABLE OF CONTENTS
	1. 
INTRODUCTION
	2. POLISH-CZECH COOPERATION IN THE BORDER REGION
	2.1. HISTORICAL COOPERATION ON TRANSBOUNDARY WATERS
	2.2. A FORMAL LEGAL BASIS FOR WATER MONITORING IN THE POLISH-CZECH TRANSBOUNDARY AREA
	2.3. COOPERATION OF POLISH AND CZECH HYDROLOGISTS AND HYDROGEOLOGISTS IN THE PERIOD 2005–2012

	3. NATURAL FEATURES OF THE STUDY AREA
	3.1. GEOGRAPHICAL SETTING
	3.2. NATURAL AREAS PROTECTED BY LAW
	3.3. RIVER SYSTEM OF THE STUDY AREA
	3.4. METEORIC RECHARGE PATTERN
	3.5. GEOLOGICAL SETTING OF THE INTRA-SUDETIC BASIN
	3.5.1. Krzeszów Trough
	3.5.2. Police Basin (Polická pánev)
	3.5.3. Batorów Trough

	3.6. GEOLOGICAL SETTING OF THE KUDOWA TROUGH AND THE HRONOV TROUGH
	3.7. HYDROGEOLOGICAL SETTING
	3.7.1. Quaternary and Quaternary-Cretaceous aquifers
	3.7.2. Mesozoic aquifer
	3.7.3. Paleozoic aquifer
	3.7.4. Hydrogeology of the crystalline basement

	3.8. THE CHARACTERISTICS OF MGRs AND GWBs

	4. THE GROUND WATER AND SURFACE WATER MONITORING NETWO
	4.1. GROUNDWATER MONITORING
	4.2. SURFACE WATER MONITORING
	4.2.1. The observation and measuring network of surface waters
	4.2.2. Methods of underground runoff separation
	4.2.3. Hydrological balance of 2001–2012
	4.2.4. Basic water balance equation

	4.3. THE CHEMICAL CHARACTERISTICS OF GROUNDWATER AND SURFACE WATERS

	5. CONCEPTUAL MODEL OF GROUNDWATER FLOW
	5.1. HISTORY OF MODELLING RESEARCH
	5.2. HYDROSTRUCTURAL CONDITIONS FOR THE ADOPTED NUMERICAL APPROACH

	6. NUMERICAL MODEL OF GROUNDWATER FLOW
	7. GROUNDWATER RESOURCES AND USE
	8. CONCLUSIONS
	REFERENCES
	PHOTOGRAPHIC DOCUMENTATION




