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Abstrakt. Prezentowane w artykule wyniki analiz obejmuj¹ wody lecznicze ze z³ó¿ w Kudowie-Zdroju, Polanicy-Zdroju i Duszni-
kach-Zdroju. Do badañ korelacyjnych wykorzystano wyniki obserwacji stacjonarnych (przede wszystkim z okresu 1995–1999) parametrów
eksploatacyjnych z poszczególnych ujêæ. W wiêkszoœci ujêæ, po opadach 1997 i 1998 r., nast¹pi³ wzrost stê¿eñ jonów wodorowêglanowych,
temperatury wód na wyp³ywach oraz wydajnoœci ujêæ. Zaznaczy³ siê tak¿e spadek iloœci CO2. W nielicznych ujêciach zaobserwowano
zmiennoœæ sezonow¹ temperatury wody, niezale¿n¹ od wspomnianych opadów. W Kudowie-Zdroju (ujêcie K-200), bez wzglêdu na wiel-
koœæ opadów, nastêpowa³o oni¿anie siê CO2 i wydajnoœci studni. Krótkotrwa³e zmiany po opadach mog¹ potwierdzaæ hipotezê o mieszaniu
siê w strefach drena¿u wód systemu g³êbokiego kr¹¿enia z wodami wspó³czesnej infiltracji. Intensywne opady z lat 1997–1998 w parame-
trach wód leczniczych nie powodowa³y istotnych (nieodwracalnych) zmian.

S³owa kluczowe: wody lecznicze, powódŸ, Ziemia K³odzka.

Abstract. The article presents the results of variability analysis of exploitation parameters of medicinal water from Kudowa Spa,
Duszniki Spa and Polanica Spa. The results of observation of exploitation parameters (mainly from the period 1995–1999) made by the Geo-
logical Survey were used to study correlations. Due to heavy rains in July 1997 (and 1998), the temperature of water, discharge of wells and
concentration of HCO3

– ions increased. A decrease in CO2 concentration was also observed. The damages in spa areas caused by
the 1997–1998 rainfall did not result in significant (irreversible) changes in the water parameters.

Key words: medicinal water, a flood, the K³odzko Land.

WSTÊP

Obszar Ziemi K³odzkiej na przestrzeni wieków wielo-
krotnie by³ nawiedzany przez powodzie. Z uwagi na zmiany,
jakie zasz³y w korycie Nysy K³odzkiej, dolinie tej rzeki i na
terenach przyleg³ych oraz w ca³ej zlewni, dziœ trudno jest
szacowaæ wielkoœæ zaistnia³ych wówczas zjawisk lub po-
równywaæ je z procesami zachodz¹cymi wspó³czeœnie.

Spoœród bez ma³a siedemdziesiêciu udokumentowanych,
dziœ do najwiêkszych zalicza siê powodzie z lat: 1310, 1598,

1783, 1854, 1883, 1903, 1938, 1997 i 1998. Hydrologiczne
i meteorologiczne sieci obserwacyjne za³o¿one pod koniec
XIX w. pozwoli³y na dok³adne udokumentowanie wystê-
puj¹cych wezbrañ i powodzi. W XX wieku najwiêksze po-
wodzie zanotowano w latach 1903, 1907, 1938, 1952, 1997
i 1998. Powodzie z lat 1997 i 1998 by³y niew¹tpliwie najdot-
kliwsze dla regionu.
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Bezpoœredni¹ przyczyn¹ powodzi w 1997 r. by³y opady
atmosferyczne, które rozpoczê³y siê 5 lipca i trwa³y nieprze-
rwanie przez 60–70 godzin. Wyj¹tkowo nawalne deszcze
wyst¹pi³y na obszarze gór Z³otych, Bialskich i Masywu
Œnie¿nika (Dubicki i in., 1999). Maksymalne godzinowe na-
tê¿enie deszczu (26,7 mm) zaobserwowano w stacji opado-
wej w Stroniu Œl¹skim.

W K³odzku kulminacyjny przep³yw wynosi³ 1340 m3/s
(4 lipca by³o to 100 m3/s). Tego samego dnia w Bardzie
przep³yw maksymalny wynosi³ 1790 m3/s. Na Bia³ej L¹dec-
kiej, w ¯elaŸnie, w okresie od 4 do 7 lipca stan wody wzrós³
od oko³o 40 do 430 cm. W dniach miêdzy 15 a 23 lipca
wyst¹pi³a nastêpna seria opadów, która wywo³a³a drug¹ falê
powodziow¹.

Latem 1998 r. na obszarze Ziemi K³odzkiej, szczególnie
w jej zachodniej czêœci, ponownie wyst¹pi³y stany powo-
dziowe, które wywo³a³y porównywalne (a w Polanicy nawet
wiêksze) zniszczenia jak powódŸ rok wczeœniej (Krawczyk,
2008).

Prezentowane wyniki analiz obejmuj¹ wody lecznicze ze
z³ó¿ w Kudowie-Zdroju, Polanicy-Zdroju i Dusznikach-
-Zdroju (fig. 1). Do badañ korelacyjnych wykorzystano udo-
stêpnione przez uzdrowiskowe s³u¿by geologiczne wyniki
obserwacji stacjonarnych (g³ównie z okresu 1995–1999) pa-
rametrów eksploatacyjnych z poszczególnych ujêæ. Liczba
danych z L¹dka-Zdroju i D³ugopola-Zdroju (z rozpatrywa-
nego okresu) nie pozwoli³a na przeprowadzenie szczegó-
³owej analizy.

WP£YW OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH NA WYDAJNOŒCI UJÊÆ

Anomalnie wysoki opad atmosferyczny powoduje niena-
turalnie wysoki wzrost poziomu wód powierzchniowych
i w konsekwencji podniesienie zwierciad³a wód podziem-
nych. Zjawiska te bezpoœrednio wp³ywaj¹ na z³o¿a wód
leczniczych, szczególnie w sytuacjach kiedy wody te udostêp-
niane s¹ Ÿród³ami lub p³ytkimi studniami (Ciê¿kowski, Rosiñ-
ska-Wilczek, 1997). Konsekwencj¹ wzmo¿onych lub d³ugo-
trwa³ych opadów jest najczêœciej wzrost wydajnoœci ujêæ
wód podziemnych. Jednak okreœlenie wp³ywu opadów na re-
¿im wód leczniczych, pochodz¹cych w przewadze z systemu
g³êbokiego kr¹¿enia, jest utrudnione. Reakcja z³o¿a na bez-
poœrednie zasilanie w takim przypadku jest z³o¿ona, ponie-
wa¿ œredni czas przep³ywu od obszarów zasilania do strefy
drena¿u sk³adowej p³ytkiego kr¹¿enia, okreœlony np. na pod-
stawie badañ izotopowych, mo¿e wynosiæ od kilkudziesiê-

ciu do kilku tysiêcy lat. W takiej sytuacji obserwowana jest
reakcja ujêcia na zmianê ciœnienia z³o¿owego, a nie na wiel-
koœæ bezpoœredniego zasilania.

W Kudowie-Zdroju badaniami objêto wody z ujêæ K-200,
Marchlewski i Moniuszko. W studni K-200 (o g³êbokoœci
192 m), udostêpniaj¹cej wody z samowyp³ywu (Ciê¿kowski
i in., 1996), nie zaobserwowano szczególnego wp³ywu opa-
dów z lipca 1997 r. na wielkoœæ wydajnoœci. Od 1995 r. wyra-
Ÿnie nastêpowa³ spadek iloœci wydobywaj¹cej siê wody. Do
koñca 2007 r. wydajnoœæ spad³a z 37 l/min (w 1995 r.) do
oko³o 4 l/min. Najprawdopodobniej by³o to spowodowane
awari¹ w obudowie ujêcia (obecnie przebudowanej – inf.
uzdrowiskowych s³u¿b geologicznych). W znacznie p³yt-
szych ujêciach Moniuszko (20,5 m) i Marchlewski (6,2 m)
w drugim/trzecim miesi¹cu po powodzi wydajnoœæ spad³a od-
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Fig. 1. Wycinek mapy topograficznej z lokalizacj¹ uzdrowisk
(na podstawie Szymanek, Skórkowska-Szopa, 1995)

Section of the topographical map with location of health resorts
(after Szymanek, Skórkowska-Szopa, 1995)



powiednio o 6 i 6–7 l/min. Przed powodzi¹ wydajnoœæ ujê-
cia Moniuszko wynosi³a 30 l/min, a ujêcia Marchlewski –
20 l/min. Podobnie jak w studni K-200, iloœæ wody wydoby-
waj¹cej siê z tych ujêæ mala³a w ca³ym badanym okresie.

W Polanicy-Zdroju wszystkie eksploatowane ujêcia, bez
wzglêdu na ich g³êbokoœæ (dwuotworowe ujêcie Józef I –
88,8 m i Józef II – 43 m, Wielka Pieniawa – 34,6 m oraz
P-300 – 265 m; Ciê¿kowski i in., 2003), zareagowa³y wzros-
tem wydajnoœci 1–2 miesi¹ce po opadach. Wydajnoœæ studni
Józef I powiêkszy³a siê prawie o 80% (ze 110 do 190–200
l/min), a Józef II – o oko³o 45% (ze 140 do 190–200 l/min).
Po 7–8 miesi¹cach wielkoœæ samowyp³ywu powróci³a do
stanu sprzed powodzi. W kwietniu 1998 przebudowano stu-
dzienkê pomiarow¹ tego ujêcia, po czym wydajnoœæ w oby-
dwu studniach gwa³townie wzros³a do oko³o 160 l/min. Mie-
si¹c póŸniej warunki ustabilizowa³y siê na poziomie wartoœ-
ci œrednich (110–140 l/min).

W najp³ytszym z eksploatowanych ujêæ w Polanicy-
-Zdroju – Wielkiej Pieniawie (34,5 m) w sierpniu 1997 r.
nast¹pi³ wzrost wydajnoœci o oko³o 13%. Miesi¹c po wzmo-
¿onych opadach 1998 r. wydajnoœæ wzros³a skokowo o oko-
³o 26% (z 300 do oko³o 380 l/min). Wspomnieæ nale¿y, ¿e
wczeœniej, w kwietniu w okolicy uzdrowiska by³y prowa-
dzone prace strza³owe. Wówczas wydajnoœæ tej studni zma-
la³a o oko³o 10–15 l/min, a przez to wzrost wydajnoœci
w sierpniu tym bardziej siê uwidoczni³.

Tak¿e w odwiercie P-300 bezpoœrednio po opadach
1997 r. nast¹pi³o nag³e podwy¿szenie wydajnoœci z 200–210

do 240 l/min. Równie szybko, bo po 2–3 miesi¹cach, warun-
ki powróci³y do stanu poprzedzaj¹cego powódŸ. W 1998 r.,
w wydajnoœci ujêcia nie zasz³y znacz¹ce zmiany. General-
nie, po opadach 1997 r. wielkoœæ omawianego parametru ob-
ni¿a³a siê. Wyjaœnienie tych zmian wymaga dalszych, szcze-
gó³owych badañ.

W Dusznikach-Zdroju analizowano wody z ujêæ Pienia-
wa Chopina (78 m), Jan Kazimierz (162 m), B-4 (56 m) oraz
nr 39 (180 m). Wszystkie te studnie cechuj¹ siê samoczyn-
nym wyp³ywem wód (Ciê¿kowski i in., 2002).

W okresie wiosennym 1997 r. w ujêciu Pieniawa Chopina
obserwowano nieznacznie wy¿sze wydajnoœci (ok. 333 l/min)
w porównaniu do wielkoœci po powodzi (ok. 317 l/min).
W lipcu i sierpniu 1998 r. wydajnoœæ skokowo wzros³a o
33 l/min, na co najprawdopodobniej na³o¿y³a siê opóŸniona
reakcja (11–12-miesiêczne opóŸnienie) na opady 1997 r.
Obserwacje z 1999 r. zdaj¹ siê potwierdzaæ tê hipotezê. Tak¿e
spadkiem wydajnoœci (o ok. 10%), zareagowa³o ujêcie Jan
Kazimierz. Nastêpowa³o to 3 miesi¹ce po opadach zarówno
1997, jak i 1998 r. W 1999 r. ogólna iloœæ wody obni¿y³a siê
z 80 do ok. 70 l/min i na takim poziomie utrzymywa³a siê do
koñca 2005 r.

Do wzrostu wydajnoœci zarówno w 1997, jak i 1998 r.
dosz³o w ujêciach B-4 oraz nr 39. W pierwszym z nich
nast¹pi³o to po 3 miesi¹cach, w drugim po 5–6. Obni¿enie
wielkoœci samowyp³ywu zachodzi³o, odpowiednio, po 10
i 11 miesi¹cach.

WP£YW OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH NA ZAWARTOŒÆ
JONÓW WODOROWÊGLANOWYCH

Omawiane wody lecznicze s¹ szczawami, w których
g³ównym jonem kszta³tuj¹cym typ chemiczny jest jon wodo-
rowêglanowy (HCO3

–). Badaniami objêto ten w³aœnie sk³ad-
nik wód, poniewa¿, jako jon wskaŸnikowy, podlega regular-
nym oznaczeniom stacjonarnym (jeden raz w tygodniu).

W Kudowie-Zdroju w ujêciach Moniuszko i K-200
wp³yw wysokich opadów w 1997 i 1998 r. uwidoczni³ siê do-
piero w tym drugim roku. Od pocz¹tku 1998 r. stê¿enie jonów
HCO3

– obni¿a³o siê (w studni Moniuszko do 2115 mg/dm3,
przy œredniej z wielolecia 2190 mg/dm3). Wczeœniej ujêcia
cechowa³y siê sezonowym rytmem zmian iloœci tych jonów,
tj. spadkiem w okresach wiosennych i jesiennych z niewiel-
kim wzrostem latem (czerwiec–lipiec).

Inne zmiany nastêpowa³y w ujêciu Marchlewski. Analiza
z wielolecia wykaza³a, ¿e istotny wzrost zawartoœci wodoro-
wêglanów zachodzi³ 1 lub 12 miesiêcy po opadach (fig. 2).
Po opadach w latach 1997–1998 znacz¹ce zmiany nast¹pi³y
dopiero w czerwcu 1999 r. Zawartoœæ jonów HCO3

– wzros³a
wówczas o ok. 150 mg/dm3 i na takim poziomie utrzymy-
wa³a siê przez nastêpne dwa lata.

Zmiany zawartoœci jonów HCO3
– w wodach z poszcze-

gólnych ujêæ udostêpniaj¹cych z³o¿e wód leczniczych w Po-
lanicy-Zdroju by³y wyraŸnie widoczne ju¿ w pierwszym

miesi¹cu po opadach w 1997 r. Wzrost stê¿eñ wodorowêgla-
nów nast¹pi³ w odwiertach P-300 i Wielka Pieniawa, nato-
miast obni¿enie w studni Józef I. W ujêciu Józef II dosz³o do
obni¿enia iloœci jonów wskaŸnikowych po 3 miesi¹cach od
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Fig. 2. Wartoœci wspó³czynników korelacji pomiêdzy
opadami i stê¿eniami jonów HCO3

– (w latach 1995–1999)
w wodach z ujêcia Marchlewski

Values of correlation coefficients between precipitation
and HCO3

– ion concentrations (from the period 1995–1999)
in the water of the Marchlewski intake



zaistnienia opadów. Wspomniany remont w kwietniu 1998 r.
utrudnia interpretacjê danych po opadach 1998 r.

W Dusznikach-Zdroju, w rozpatrywanym wieloleciu
1995–1999, najbardziej stabilnymi pod wzglêdem zawartoœ-
ci jonów HCO3

– by³y ujêcia nr 39 oraz B-4. Analizuj¹c wyni-
ki rocznych obserwacji wyraŸna jest zmiennoœæ sezonowa,
tj. obni¿enie siê iloœci wodorowêglanów w okresie wiosen-
nym (marzec–maj) i jesiennym (listopad) oraz nieznaczny
wzrost w lecie (lipiec–sierpieñ). Rok 1997 odbiega³ nieco od
tego schematu. W ujêciu nr 39 stê¿enia wodorowêglanów
wzrasta³y nieprzerwanie przez ca³y rok, bez widocznych
zmian po opadach z lipca. W odwiercie B-4 bezpoœrednio po
stanie powodziowym nast¹pi³o krótkie, nieznaczne (ok. 50
mg/dm3) obni¿enie wartoœci tego parametru. Prawdopodob-
nie na sezonowy spadek iloœci jonów HCO3

– wiosn¹ 1998 r.
na³o¿y³ siê ujemny wp³yw opadów z lata 1997 r. Negatywna

reakcja z 7–8-miesiêcznym opóŸnieniem jest zgodna z ana-
liz¹ wieloletni¹, podobnie jak wzrost zawartoœci jonów
HCO3

– po 15 miesi¹cach. Podobn¹ zale¿noœæ zauwa¿ono
wiosn¹ 1999 r. Mimo doœæ zró¿nicowanej g³êbokoœci (B-4 –
56 m, nr 39 – 180 m) omawiane ujêcia reaguj¹ bardzo po-
dobnie. Najprawdopodobniej jest to zwi¹zane z obecnymi w
ich s¹siedztwie strefami uskokowymi.

Opisan¹ zmiennoœæ sezonow¹ mo¿na tak¿e zauwa¿yæ
w przypadku najp³ytszego z ujêæ dusznickich (Pieniawy
Chopina), przy czym natychmiast po opadach, zarówno
w 1997, jak i 1998 r., nastêpowa³o obni¿enie zawartoœci wo-
dorowêglanów i stabilizacja warunków po 5–6 miesi¹cach.

W odwiercie Jan Kazimierz w analizowanym okresie
nie zaobserwowano zmian w stê¿eniach jonów wodorowê-
glanowych.

WP£YW OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH NA ILOŒÆ ROZPUSZCZONEGO W WODACH
DWUTLENKU WÊGLA

W ujêciach w Kudowie-Zdroju trudno jest okreœliæ bezpo-
œredni wp³yw wysokich opadów z lat 1997 i 1998 na zmiany
stê¿eñ dwutlenku wêgla. W ujêciach Moniuszko i Marchlew-
ski w ca³ym analizowanym okresie iloœæ gazu w wodach
mala³a stopniowo (odpowiednio): od 2620 mg/dm3 (w 1995 r.)
do 2200 mg/dm3 oraz od oko³o 2400 do 2210 mg/dm3. Nieco
inn¹ sytuacjê zaobserwowano w ujêciu K–200. W tym od-
wiercie tak¿e dochodzi³o do powolnego obni¿ania siê iloœci
gazu, przy czym w trzecim miesi¹cu po opadach 1997 r. stê-
¿enie CO2 spad³o o oko³o 8%, po czym gwa³townie powróci³o
do wartoœci œrednich (ok. 2230 mg/dm3).

W Polanicy-Zdroju we wszystkich badanych ujêciach
iloœæ CO2 gwa³townie obni¿y³a siê zaraz po opadach latem
1997 r. Zmiany w poszczególnych studniach by³y zró¿nico-
wane, rzêdu 50–100 mg/dm3, a najwiêksze w ujêciu Wielka
Pieniawa (170 mg/dm3). Równie szybko, bo w ci¹gu kolej-
nego miesi¹ca, warunki stabilizowa³y siê. Podobne reakcje
mia³y miejsce w 1998 r.

W Dusznikach-Zdroju odwierty nr 39 i B-4 eksploatowa-
ne s¹ g³ównie w celu pozyskania wolnego CO2 do produkcji
przemys³owej. Z powodu niekompletnoœci danych z ujêcia
nr 39 analiza wp³ywu opadów 1997 r. na iloœæ rozpuszczone-
go w wodzie CO2 jest niepe³na. Generalnie jednak zauwa¿yæ
mo¿na stopniowy spadek iloœci gazu. Analogiczne zjawisko
zaobserwowano w ujêciu B-4. Intensywne opady w latach
1997 i 1998 powodowa³y gwa³towniejsze obni¿enie iloœci
dwutlenku wêgla.

Czy ówczesne zjawiska pogodowe mia³y bezpoœredni
wp³yw na iloœæ rozpuszczonego CO2 w wodach z dwu pozo-
sta³ych ujêæ dusznickich – Pieniawy Chopina i Jana Kazi-
mierza – trudno jest jednoznacznie stwierdziæ. Stê¿enia oma-
wianego gazu by³y bardzo zmienne i je¿eli zjawiska atmos-
feryczne na³o¿y³y siê na wahania naturalne (a wykluczyæ
tego nie mo¿na), okreœlenie wielkoœci danego typu zmian, na
tym etapie rozpoznania, jest niemo¿liwe.

WP£YW OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH NA TEMPERATURÊ WÓD NA WYP£YWIE

W Kudowie-Zdroju we wszystkich ujêciach temperatura
wód na wyp³ywie wzros³a 2–3 miesi¹ce po opadach, zarów-
no w 1997 r., jak i w 1998 r. Ponadto w 1999 r. zaobserwo-
wano wzrost temperatury wody w studniach Moniuszko
i K-200. Natomiast analiza korelacyjna z wielolecia wskazu-
je na 11–12-miesiêczny okres opóŸnienia reakcji wspomnia-
nych ujêæ na opady.

Temperatury wód leczniczych Polanicy-Zdroju wykazu-
j¹ zmiennoœæ sezonow¹, tj. obni¿aj¹ siê w sezonach zimo-
wych i podwy¿szaj¹ w letnich (od 0,4 do 0,8°C). Dodatkowo
zauwa¿yæ mo¿na, ¿e w analizowanych latach temperatura

wody z odwiertu P-300 sukcesywnie obni¿a³a siê bez wyra-
Ÿnego wp³ywu anomalnych opadów 1997 i 1998 r. Wzrost
temperatury wody na wyp³ywie (o 0,2°C w 1997 i 0,3°C
w 1998 r.) zaobserwowano w ujêciach Wielka Pieniawa
i Józef II.

W Dusznikach-Zdroju w ca³ym rozpatrywanym okresie
w sezonie jesiennym temperatury wód na wyp³ywach wzra-
sta³y. Trudno zatem jest jednoznacznie okreœliæ, jak du¿y by³
wp³yw opadów jesieni¹ 1997 i 1998 r. na obni¿enie tempera-
tury wiosn¹ w latach nastêpnych.
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PODSUMOWANIE

Powszechnie wiadomo, ¿e ka¿de z ujêæ, nawet w obrêbie
jednego z³o¿a wód podziemnych, reaguje indywidualnie na
czynniki atmosferyczne. Intensywne opady z lat 1997 i 1998
mimo szkód, jakie wyrz¹dzi³y w zagospodarowaniu obsza-
rów uzdrowiskowych, w parametrach wód leczniczych nie
powodowa³y istotnych (nieodwracalnych) zmian.

Sukcesywne obni¿anie siê wydajnoœci ujêæ, nie tylko
Kudowy-Zdroju, nale¿a³oby raczej wi¹zaæ z rozwojem za-
budowy obszarów uzdrowiskowych, terenów bezpoœrednio
s¹siaduj¹cych ze strefami uzdrowiskowymi oraz obszarów
zasilania danego z³o¿a. Poniewa¿ wody lecznicze s¹ kopa-
lin¹ podstawow¹, ich eksploatacja podlega œciœle przepisom
prawa geologicznego i górniczego, a zatem i wymogom kon-
cesji wydawanej przez ministra œrodowiska. St¹d zmiany
warunków eksploatacji poszczególnych ujêæ, jako niedopusz-
czalne, nie by³y uwzglêdniane.

Krótkotrwa³e obni¿enie iloœci gazu w wodach po opa-
dach oraz wzrost stê¿eñ jonów wodorowêglanowych i tem-
peratury wód na wyp³ywach mo¿e potwierdzaæ hipotezê
o mieszaniu siê w strefach drena¿u wód systemu g³êbokiego
kr¹¿enia z wodami wspó³czesnej infiltracji. Z drugiej strony,
szybka reakcja ujêæ mo¿e wskazywaæ na kontakt hydraulicz-
ny ze strefami dro¿nymi lub te¿ mo¿e byæ wynikiem stanu
technicznego ujêæ.

Sudeckie wody lecznicze stanowi¹ z³o¿a wód miesza-
nych, zatem je¿eli zachowane s¹ warunki ochrony z³o¿a,
ich re¿im odbudowuje siê z mniejszym lub wiêkszym opóŸ-
nieniem. Wiadomo tak¿e, ¿e g³êbokoœæ ujêcia wp³ywa na
szybkoœæ (najczêœciej opóŸnia) reakcji na czynniki zewnê-
trzne. Specyficzna, uskokowa tektonika omawianego ob-
szaru niejednokrotnie sprzyja uaktywnieniu kr¹¿enia wód
i gazów.
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SUMMARY

The immediate cause of the flood in 1997 was rainfall,
which began on 5 July and lasted 60–70 hours. Next summer
in the K³odzko area, especially in its western part, the flood
occurred again and resulted in damage comparable to that of
the previous year (in Polanica even larger).

The article presents the results of variability analysis of
exploitation parameters of medicinal water from Kudowa
Spa, Duszniki Spa and Polanica Spa. The results of obser-
vation of exploitation parameters (mainly from the period
1995–1999) made by the Geological Survey were used to
study correlations.

Generally, the temperature of water, discharge of wells
and concentration of HCO3

– ions increased in most intakes
after precipitation in 1997 and 1998. A decrease in CO2 con-
centration was also observed.

Some of intakes (e.g. P-300 and Józef in Polanica Spa)
were characterised by a seasonal variability of water tempe-
rature, which was independent of precipitation.

Moreover, a decrease in discharge and CO2 content
occurred in the well K-200 in Kudowa Spa, regardless of
the amount of precipitation.

Short-term changes can confirm the hypothesis of water
mixing (deep and shallow circulation systems) within the dis-
charge area. On the other hand, a quick reaction of wells
could sometimes indicate hydraulic connection zones, or it
might be the result of technical condition of intakes.

The damages in Spa areas caused by the 1997–1998 rain-
fall did not result in significant (irreversible) changes in
the water parameters.
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