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Abstrakt. W artykule opisano baze zrodet Sudetow Srodkowych jako podstawe do ilosciowej i jakosciowej charakterystyki krenologicz-
nej masywow gorskich Ziemi Klodzkiej. Gtownym obiektem analizy byly géry: Bardzkie, Ztote, Bialskie, Bystrzyckie, Orlickie, Stotowe
i Krowiarki oraz Masyw Snieznika. Szczegotowa analiza krenologiczna wykazata, Ze gléwnymi czynnikami wptywajacymi na gesto$é wy-
stgpowania zrodet oraz liczbe Zrodet okresowych na obszarach charakteryzujacych sig zblizonymi warunkami klimatycznymi i podobnym
wyksztatceniem litologicznym, jest zréoznicowanie morfologiczne oraz pozycja zrédta w polu hydrodynamicznym. Wykazano, ze najwyzsze
wydajnosci zrodet oraz pH wod stwierdza sig na obszarach wystgpowania skat weglanowych, ktore dzigki okreslonym parametrom hydrogeolo-
gicznym stanowig uprzywilejowane systemy przeptywu oraz znacznie modyfikuja sktad chemiczny wod infiltracyjnych i allochtonicznych.

Stowa kluczowe: baza danych, zrodta, Sudety.

Abstract. A spring database for the Central Sudetes was used for quantitative and qualitative spring hydrology characteristics of some
massifs in the Ktodzko region. The main study area covered the Bardzkie, Ztote, Bialskie, Bystrzyckie, Orlickie, Stotlowe and Krowiarki
Mountains and the Snieznik Massif. Detailed spring hydrology analysis in areas with the same lithology and climatic conditions shows that
the main factors influencing on the spring density index and the amount of periodic springs is the relief and the position in the flow system.
The greatest discharge of springs and pH values of groundwater were observed in areas of carbonate rocks which are preferential collec-
tors. Additionally carbonate rocks considerably modify the chemical composition of infiltration and allochthonous water.

Key words: database, springs, Sudety Mts.

WSTEP

Dotychczasowe prace zwigzane z kartowaniem hydrogeo-
logicznym, prowadzone na terenie Polski i obejmujace po-
miary w otworach studziennych oraz obserwacje wszystkich
przejawow zawodnienia, w tym zrodet 1 wysigkow, wska-
Zuja na znaczng réznorodnos¢ gestosci wystgpowania zrodet
i ich wydajnosci (Pazdro, Kozerski, 1990). Do obszarow
o najwickszym wskazniku krenologicznym, wynoszacym 37,3,
zaliczy¢ mozna zrdédlowa czgs¢ zlewni Wisty w Karpatach

fliszowych, gdzie w pasmie Baraniej Gory na obszarze
53,4 km? zlokalizowano 1995 zrédet o przecietnych wydaj-
nosciach do 0,1 dm?/s (Waksmuldzki, 1972). W odréznie-
niu od Karpat fliszowych, obszar Nizu Polskiego jest ubogi
w zrodla, a ich wydajnos$ci sa duzo nizsze. Wskaznik kre-
nologiczny na tym obszarze wynosi 0,01, a wystgpowanie
zrodet ogranicza si¢ do glgboko wcigtych dolin (Pazdro,
Kozerski, 1990; Chetmicki i in., 2010). Stosunkowo rzadko
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zrodta wystegpuja rowniez w piaskowcach liasu, migdzy
Skarzyskiem-Kamienna a Ostrowcem Swigtokrzyskim. Tam,
na powierzchni 400 km? zlokalizowano 150 zrédet, zatem
wskaznik krenologiczny wynosi 0,37. Przecigtna wydajno$¢
zrddta na tym obszarze wynosi 0,3—1,0 dm’/s (Szpakiewicz,
1973). Znacznie wigksze wydajnosci zrodet zarejestrowano
na Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej (Pawlak, 1965
za Pazdro, Kozerski, 1990) i w rejonie Niecki Nidzianskiej
(Dynowska, 1964; Niedzielski, 1971), gdzie przecigtne
wartosci wydajnosci wynosza odpowiednio 30-100 dm*/s
i 20-80 dm®/s. Do obszaréw o najwiekszych wydajnos-
ciach zrédet, dochodzacych do 3500 dm’/s, zaliczy¢ mozna
Tatry Zachodnie (Wit, Ziemonska, 1960) oraz Roztocze
Zachodnie, na ktorym zrédto krasowe w Zaporzu osiaga
wydajno$é 313 dm’/s (Matecka, 1981; Michalczyk, 2001;
Humnicki, 2003).

Niestety, stan wiedzy na temat zrédet w Polsce, pomimo
ze nasz kraj charakteryzuje si¢ jednym z najnizszych w Eu-
ropie wskaznikdéw krenologicznych, jest niezadowalajacy.
Niedostateczny jest nie tylko stan zinwentaryzowania zrodet
w poszczeg6lnych regionach kraju, lecz réwniez, a moze
przede wszystkim, stopien rozpoznania sktadu chemicznego
ich wdd oraz rezimu wydajnosci i jego powiazan z charakte-
rem i zasobnoscia drenowanych pozioméw wodonosnych
(Jokiel, 2007). Szereg prac wskazuje, ze znajomo$¢ potoze-
nia, charakteru i wydajnosci zrodet stanowi jedna z najwaz-
niejszych przestanek umozliwiajacych rozpoznanie warun-
kéw hydrogeologicznych obszaru (Buczynski i in., 2003;

Chetmicki, 2006; Ciezkowski, 2001; Jokiel, 2007; Michal-
czyk, 2001; Malecka, Matecki, 1998; Stasko, 2002; Wcisto
iin., 2010). Autorzy ci w swych pracach zwracaja uwagg na
brak calosciowego i kompleksowego zestawienia zrodet w je-
dnolitej bazie danych. Baza taka umozliwitaby szybkie i kom-
pleksowe tworzenie szerokiej gamy analiz i map tematycz-
nych dotyczacych zasobow i jakosci wod podziemnych. Sa
one podstawa zar6wno opracowan naukowych, jak i decy-
zyjnych z zakresu gospodarki wodnej. Dlatego tez, w Insty-
tucie Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego,
w ramach grantu 4 T12B 027 29 — Baza danych i mapa zro-
det Ziemi Klodzkiej, udokumentowano zrédta wod podziem-
nych na obszarze obejmujacym wschodnia czg$¢ Sudetéw
o powierzchni 1250 km®, w tym m.in. Masyw Snieznika,
gory: Bardzkie, Bystrzyckie, Orlickie, Stotowe, Ztote i Kro-
wiarki. Efektem koncowym badan jest elektroniczna baza
danych, bgdaca uzupehieniem juz istniejacych baz hydrogeo-
logicznych: ,,.Banku Hydro”, ,,Systemu Obserwacji Hydro-
geologicznych” (SOH), ,,Mineral” i ,,Krystal”. Baza ta, do
stworzenia ktorej wykorzystano prace z lat 1900-2008, po-
zwala okresli¢ dynamike srodowiska krenologicznego Sude-
tow, wynikajaca ze zmian wywotanych przez czynniki za-
réwno naturalne, jak i sztuczne. Jest ona réwniez glosem
w dyskusji o wysychaniu i obnizaniu si¢ potozenia zrddet
w Polsce, co wedlug niektdrych badaczy jest obserwowane
w coraz wigkszym tempie nie tylko na terenach zurbanizowa-
nych, ale rowniez obszarach guasi-naturalnego krajobrazu
(Jokiel, 2007).

METODYKA

INFORMACJE OGOLNE

Podstawa do analiz krenologicznych masywow gorskich
Ziemi Klodzkiej jest stworzona wczes$niej baza danych
,Zrodlo”. W trakcie jej tworzenia dokonano archiwizacji
i weryfikacji istniejacych danych, opracowan naukowych
(w tym: prac magisterskich, doktorskich, habilitacyjnych, do-
kumentacji, ekspertyz itp.) oraz przeprowadzono uzupehnia-
jace kartowanie terenowe zrédet na obszarach stabo rozpo-
znanych (Gory Bialskie, cz¢s¢ Gor Ztotych, Gory Bardzkie).
Zestawione w bazie informacje obejmuja dane archiwalne —
od 1893 r. (Leppla, 1900) oraz najnowsze — z poczatku 2008 r.
(badania wiasne). Czg$¢ wspotezesnych informacji archiwal-
nych (rozpraw naukowych) oraz danych zebranych w czasie
kartowania hydrogeologicznego wykonanego podczas reali-
zacji projektu udostepniono w formie elektronicznej. Pozo-
stale dane archiwalne, stanowiace réwniez ogromny zasob
wiedzy na temat zrodet, istniaty w tradycyjnej formie papiero-
wej, wymagajacej reambulacji do wersji elektronicznej. Ze-
stawienia uzupetiono o informacje uzyskane w publikowa-
nych mapach i bazach danych, ktére swoja tematyka obejmo-
watly przedmiot badan niniejszego grantu (mapy hydrogeolo-
giczne Polski 1:50 000 i 1:200 000, mapy turystyczne, baza
,.Krystal”, ,, Bank Hydro 2000, SOH).

Tworzac baze ,,Zrodlo”, gromadzono dane dotyczace ilo$-
ci i jakosci wod podziemnych. Pierwsza faza objgta zesta-
wienie 1 uporzadkowanie istniejacych rozproszonych danych
i pomiaréw. Zebrane i opracowane dane postuzyly do usys-
tematyzowania informacji archiwalnych, wizualizacji 1 pro-
cesu weryfikacyjnego z zastosowaniem programu MaplInfo.
Do badan wtasciwosci fizykochemicznych wod wytypowa-
no obszary niedostatecznie rozpoznane pod wzglgdem hy-
drochemicznym. We wszystkich punktach badawczych wy-
konano oznaczenia wlasciwosci fizycznych wad.

Rozpoznanie terenowe zrodet obejmowalo doktadna lo-
kalizacjg zrodta przy uzyciu globalnego systemu pozycjono-
wania GPS, pomiary wtasciwosci fizykochemicznych wod
(PEW, pH, temperatura), dokumentacj¢ fotograficzna wy-
branych obiektow, pobranie probek wod w wytypowanych
punktach do analiz chemicznych i pomiary wydajnosci zro-
det. Integralng czgs$¢ bazy stanowia rowniez dane ze stacjo-
narnych urzadzen pomiarowych zainstalowanych na Zréd-
tach, rejestrujace ich wydajnos¢.

Od strony technicznej prace zostaly zrealizowane przy
uzyciu programéw komputerowych umozliwiajacych stwo-
rzenie profesjonalnej bazy danych (program Access) i platfor-
my GIS (program Maplnfo). W niniejszym artykule, ze
wzgledu na jego ograniczona obj¢tosé, skoncentrowano si¢ na
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Fig. 1. Struktura bazy ,,Zrédlo”

Structure of the ,,Zrodto” database

rezimie wydajnosci i wybranych wlasciwosciach fizykoche-
micznych wod zroédlanych oraz krétkiej charakterystyce kre-
nologicznej masywow gorskich z pominigciem wynikéw ba-
dan sktadu chemicznego wod, ktore szczegétowo omowiono
w sprawozdaniu z grantu 4 T12B 027 29 (Stasko i in., 2008).

FORMA OPRACOWANIA DANYCH

W wyniku kompilacji szeregu danych zrédtowych, utwo-
rzono numeryczna mape¢ topograficzna (pole pracy) zbudo-
wang z szesciu naktadek tematycznych, stanowiacych osob-
ne warstwy i obejmujacych nastepujace grupy tematyczne:

— arkusze mapy topograficzne;j,

— granice jednostek fizycznogeograficznych,

— granice zlewni,

— granice gmin,

— arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000,

— lokalizacja zrodet (baza ,,Zrédto™).

Interaktywna baza danych zrodet Ziemi Ktodzkiej Zrodo”
zostala opracowana w programie MS Access. Wszystkie dane
zostaly zebrane w pigciu tabelach, polaczonych odpowiednimi
relacjami, obejmujacych katalogi (pliki): Lokalizacja, Dynami-
ka, Chemia podstawowa, Chemia rozszerzona, Grafika (fig. 1).

Glowna warstwa o nazwie ,,baza Zrodlo” zawiera WSZyst-
kie informacje podstawowe, dotyczace charakterystyki i po-
lozenia zrodta: numer zrodta, rzgdna terenu (m n.p.m.), ujg-
cie zrodta (tak/nie), formg ujgcia (opis stowny), forme wy-
ptywu (zrodto — Z, wysigk — W, zrodlisko — ZR), rodzaj

skaty, z ktorej wyptywa, autora pracy archiwalnej, symbol
w pracy archiwalnej, inne uwagi, Q okresowe (pomiary okre-
sowe lub stacjonarne wydajnosci zrédta: 0 — pomiar jedno-
krotny, 1 — pomiary okresowe), sktad chemiczny wod (0 — nie,
1 — tak), dtugo$¢ i szeroko$¢ geograficzna (uktad WGS 84),
kod (1 — prace naukowe: magisterskie, doktorskie, badania
wilasne, artykuly naukowe itp.; 2 — ekspertyzy, dokumenta-
cje; 3 — arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski 1:200 000;
4 — ,Bank Hydro”; 5 — arkusze Mapy hydrogeologiczne;j
Polski 1:50 000; 6 — zrodta mineralne; 7 — mapy turystyczne,
8 — mapy hydrograficzne). W przypadku, gdy zrodta wystg-
powaly w kilku kategoriach materiatow zrédlowych, jako
kod gléwny przyjmowano kategori¢ inng niz 1, a informacj¢
o pozostatych kategoriach dopisywano w uwagach.

Tabela 1
Klasy wydajnos$ci Zrédel na potrzeby bazy danych

Spring discharge classes in the database

Klasa W[};lﬁ%z(]éé
I <0,1
I 0,1—<0,5
11 0,5—<1
v 1-<5§
\Y 5—<10
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Pola: ,,analiza chemiczna” i ,klasa wydajnosci” moga
by¢ na biezaco aktualizowane. Polu ,,analiza chemiczna”
przypisywana jest wartos¢ ,.tak” w przypadku, gdy sa do-
stepne takie dane w jednej z tabel ,,Chemia”. Klasa wydajno$-
ci zrodta przypisywana jest na podstawie sredniej wydajnosci
danego zrédia (z danych zebranych w tabeli ,,Dynamika”).
W tabeli | przedstawiono klasy wydajnosci, przyjgte w ni-
niejszym artykule.

Na potrzeby tworzonej bazy dokonano podzialu zlewnio-
wego, wyznaczajac obszary z zachowaniem stref wododzia-
towych o powierzchni od okoto 40 do okoto 80 km? i wydzie-
lono jednostki fizycznogeograficzne. W tym celu wykorzy-
stano mape Kondrackiego i Walczaka, zamieszczona w Atla-
sie Slaska Dolnego i Opolskiego (Pawlak red., 1997). Doko-
nano jednak pewnych uogolnien zgodnie z tabela 2.

W tabeli ,,Dynamika” zebrano nastgpujace dane: numer
punktu, data pomiaru, wydajno$¢ (dm?/s), temperatura (°C),
pH, przewodnictwo elektrolityczne wlasciwe (uS/cm), au-
tor danych oraz numer archiwalny punktu. Dane o skladzie

Tabela 2
Jednostki fizycznogeograficzne przyjete w bazie danych

Physiogeographic units used in the database

Jednostki wedhug Kondrackiego
i Walczaka (Pawlak red., 1997)

Grzbiet Zachodni

Jednostki przyjete w bazie

Przetom Bardzki
Grzbiet Wschodni

— - Gory Bardzkie
Obnizenie Lasowki

Obnizenie Lacznej
Garb Golinca

Dolina Scinawki

- . ; Wzgorza Scinawskie
Wzgorza Scinawskie

Gory Stotowe

chemicznym wody zebrano w dwoch tabelach z podzialem
na sktadniki gtéwne i podrzgdne. Podziatu takiego dokona-
no ze wzgledu na niewielkie ilosci analiz zawierajacych
oznaczenie sktadnikéw podrzednych. Ostatnia tabela ,,Gra-
fika” zawiera mapki lokalizacyjne Zrodel oraz dostgpne fo-
tografie.

Analize wynikéw mozna przeprowadza¢ zar6wno przy
wykorzystaniu platformy GIS, jak i bazy danych w progra-
mie MS Access, gdzie mozna laczy¢ informacje o poszcze-
gblnych zrodtach lub zrodtach spetniajacych zadane kryte-
ria. Opcja ,.karta zrodta” umozliwia przegladanie poszcze-
gblnych zrédet oraz wyszukiwanie gtownych informacji do-
tyczacych danego zrédta (fig. 2). Oprocz danych lokaliza-
cyjnych sa tam rowniez podstawowe dane statystyczne do-
tyczace wydajnosci — wartos¢ minimalna, maksymalna i sred-
nia z liczba pomiarow, a takze warto§¢ minimalna oraz mak-
symalna temperatury, pH, przewodnictwa elektrolitycznego
wlasciwego, mineralizacji i suchej pozostatosci z liczba po-
miarow.

Lokalizacja
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to the browse the database
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WYNIKI

Podczas kartowania hydrogeologicznego na obszarze
m.in. masywow gorskich Ziemi Ktodzkiej (fig. 3) obejmu-
jacym 385,66 km?, stwierdzono 1883 przejawy zawodnienia
w postaci zrodel, wysigkéw i zrodlisk. Prace przeprowadzo-
no w réznym czasie i przy réoznych stanach wod w obrebie
tych samych obszarow. Bez szczegotowej analizy, z tak
zroéznicowanych wynikéw nie mozna uzyskaé¢ $redniego
wskaznika krenologicznego masywow gorskich Sudetéw
Srodkowych. Ze wzgledu na ograniczenia objgtosciowe ar-
tykutu, analizie nie poddano takze wynikéw badan szeregow
czasowych dla zmienno$ci sezonowej i wieloletniej, co
w przysztosci bedzie zapewne przedmiotem kolejnej pracy
autorow.

Sposrdéd naturalnych wyptywéw wod podziemnych naj-
liczniej reprezentowane sa zrodta. Stanowia one 60,4%. Po-

zostate wyplywy to wysigki — 32,6% i zrodliska — 7,0%. Na
podstawie 6159 rekordow (2407 pomiaréw wydajnosci, 2022
pomiary temperatury wody, 854 pomiary pH i 876 pomia-
row PEW) mediana wydajnosci catej populacji wyniosta
0,27 dm®/s, natomiast temperatury wody, pH i PEW — odpo-
wiednio 6,5°C; 6,55 1 85,5 ps/cm.

Szczegdtowa analiza krenologiczna poszczegdlnych zlew-
ni i masywow gorskich oddalonych od siebie maksymalnie
0 50 km, charakteryzujacych si¢ zblizonymi warunkami kli-
matycznymi (Pawlak red., 1997) i podobnym wyksztaltce-
niem litologicznym skal, wskazuje na znaczna réznorodnos¢
wskaznika krenologicznego oraz ich wydajnosci, temperatu-
ry, pH i przewodnictwa. Do obszar6w o najwyzszym wskaz-
niku krenologicznym, przekraczajacym 11 zroédet/km?, nale-
zy zlewnia Morawki w Masywie Snieznika (do 25,8 — tab. 3,
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fig. 3) oraz sasiadujacy z nim od wschodu obszar Gor Bial-
skich (zlewnia Morawki — 11,74). Do najubozszych pod
wzgledem wystgpowania zrodet nalezy zlewnia Ozarskiego
Potoku i Trujacej w Gorach Bardzkich (1,29), Bialej Ladec-
kiej w Krowiarkach (1,37) i Bystrzycy Dusznickiej w Go-
rach Bystrzyckich (1,71).

Pomimo stosunkowo wysokiej $redniej arytmetycznej
wydajnosci wyptywow, wynoszacej ponad 1 dm’/s (tab. 3),
analizowane zrodla sa najczgsciej zrédlami o $rednich i nis-

kich wydajnosciach (mediana 0,27 dm’/s). Korzystnie pod
tym wzgledem wypadaja zlewnie: Rézanej w Gorach By-
strzyckich (mediana 0,5 dm’/s) i Bystrzycy Dusznickiej
w Gorach Orlickich (mediana 0,45 dm?/s). Na tym tle korzyst-
nie wypada réwniez zlewnia Morawki w Gorach Bialskich,
gdzie mediana wydajnosci zrodta wynosi 0,41 dm’/s (fig. 3).
Przytoczone powyzej wartos$ci $redniego wskaznika
krenologicznego i mediany wydajnosci zrédet pozwalaja
w przyblizeniu okresli¢ modut odptywu zrédlanego na po-

Tabela 3

Charakterystyka krenologiczna analizowanych masywow gorskich

Spring hydrology characteristics of the analysed massifs

Wydajnosé¢ Modut od s
Numer Gérv/zlewnia Powierzchnia | Sumaryczna | Wskaznik min/mediana/max (z?réldl(;nglg};wu Wy;zl((ill/iz}'((;d’(a/
obszaru Y liczba zrodet |krenologiczny [dm®/s]
[km?] (liczba danych) [dm®/s-km?] [%]
. , 0,01/0,06/0,77
1 Bardzkie/Budzowka 9,32 30 3,22 28) 0,21 29/60/11
. .. 0,01/0,08/0,89
2 Bardzkie/Jasinica-Studew 28,89 123 4,26 (119) 0,32 19/71/10
s . . 0,01/0,2/0,9
3 Bardzkie/Ozarski-Trujaca 32,65 42 1,29 (15) 0,26 60/40/0
. . 0,02/0,14/0,86
4 Bystrzyckie/Bystrzyca Dusznicka 15,77 27 1,71 23) 0,24 9/91/0
. 0,03/0,09/0,92
5 Bystrzyckie/Nysa Ktodzka 9,95 23 2,31 (18) 0,21 56/44/0
. 0,02/0,5/12,0
6 Bystrzyckie/R6zana 17,51 53 3,03 (44) 1,51 48/48/4
L . 0,03/0,45/99,4
7 Orlickie/Bystrzyca Dusznicka 13,97 65 4,65 72) 2,09 11/87/2
P 0,04/0,08/5,5
8 Krowiarki/Biata Ladecka 15,31 21 1,37 (15) 0,11 33/42/25
Lo . 0,01/0,3/53.,9
9 Snieznik/Morawka 28,11 613 9,6-25,8 (1068) 5,31 25/71/4
Lo 0,1/0,3/3,15
10 Snieznik/Nysa Klodzka 13,06 70 5,36 ©2) 1,61 44/56/0
. 0,01/0,3/12
11 Stotowe/Kamienny Potok 50,16 122 2,43 (106) 0,73 47/45/8
. 0,02/0,15/1,2
12 Stotowe/Metuja 13,05 35 2,68 30) 0,40 40/31/29
. , 0,01/0,3/20
13 Stotowe/Piekto-Posna 18,47 82 4,44 7 1,33 24/70/6
. 0,01/0,1/6,0
14 Ztote/Biata Ladecka 35,59 168 4,72 (148) 0,47 32/66/2
. . . 0,01/0,18/1,6
15 Ztote/Ozarski-Trujaca 24,54 62 2,53 (50) 0,46 50/41/9
L 0,01/0,41/9,74
16 Bialskie/Morawka 15,25 179 11,74 257) 4,81 16/81/3
. 0,01/0,27/20
17 Bialskie/Biata Ladecka 44,06 168 3,81 285) 1,03 11/83/6
§r. arytmetyczna
Podsumowanie: 385,66 1883 - 1,03 - 33/60/7
mediana 0,27

" w zaleznosci od okresu przeprowadzenia badan terenowych
depending on the hydrogeological mapping season
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szczegbdlnych obszarach. Najwigkszy odplyw zrodlany,
utozsamiany z lokalnym systemem przeptywu, zanotowa-
no w obrebie zlewni Morawki w Masywie Snieznika —
5,31 dm’/s’km’ i Gérach Bialskich — 4,81 dm’/s-km”. Wartos-
c¢i powyzej 1 dm’/s’km?® uzyskano w Gorach Orlickich
(zlewni Bystrzycy Dusznickiej), Masywie Snieznika (zlew-
nia Nysy Klodzkiej), Gérach Bystrzyckich (zlewnia Roz-
anej), Gorach Stotowych (zlewnia Piektlo—Posna) i Gérach
Bialskich (zlewnia Biatej Ladeckiej). Najnizszy odplyw

zrédlany, nieprzekraczajacy 0,25 dm’/s-km”, zanotowano
w Krowiarkach (0,11 dm’/s-km?), Gérach Bystrzyckich zlew-
ni Nysy Klodzkiej (0,21 dm*/s-km?) i Bystrzycy Dusznickiej
(0,24 dm*/s'km?) oraz Gérach Bardzkich w zlewni Buszow-
ki (0,21 dm’/s-km?).

Najwyzsze temperatury wod zrédlanych stwierdzono na
dwoch obszarach Gor Bardzkich (zlewni Budzéwki 1 zlewni
Ozarskiego Potoku — Trujacej). Minimalne stwierdzone tem-
peratury wod wyniosty 8,0-9,9°C, a mediany odpowiednio:
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Fig. 4. Podstawowe parametry statystyczne warto$ci wydajnosci (Q), przewodnosci elektrycznej whasciwej (PEW),
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Basic statistical parameters of the spring discharge (Q), electric conductivity (PEW), pH index (pH)
and water temperature for study areas (1-17)
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0 25-75%, 1 minimum-maximum range (for Q — the range without maximum values)
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14,9 1 10,4°C. Wysokie mediany temperatury wody, prze-
kraczajace 9°C, zanotowano takze w Krowiarkach i Gérach
Ztotych (fig. 4).

Najwyzsze wartosci pH przekraczajace 7 zanotowano
w Masywie Snieznika (zlewnia Morawki), Krowiarkach,
Gorach Orlickich, Gorach Bardzkich (zlewnia Buszowki)
oraz na obszarze zlewni Kamiennego Potoku w Gorach
Stotowych. Najnizsze, nieprzekraczajace 6, zaobserwowano
w Gorach Stotowych (zlewnia rzeki Metuja) i Bystrzyckich

(zlewnia Nysy Klodzkiej). Najwyzsze warto$ci mediany
przewodnictwa elektrycznego wody stwierdzono w Kro-
wiarkach 1 Gorach Bardzkich (zlewnia Buszowki) i na ob-
szarze zlewni Bystrzycy Dusznickiej w Gorach Bystrzyc-
kich, najnizsze za$ w potudniowej czgsci Gor Bystrzyckich
w obrebie zlewni Nysy Ktodzkiej (fig. 4), na obszarze dwoch
analizowanych zlewni Gor Bialskich (Morawce i Bialej
Ladeckiej) oraz w obrgbie zlewni Nysy Ktodzkiej w Masy-
wie Snieznika.

WNIOSKI

Kompleksowa inwentaryzacja wyptywow wod oraz uje-
dnolicenie i zestawienie wynikdw pomiaréw krenologicz-
nych w bazie ,,Zrodto” pozwolito wyciagnaé¢ wnioski do-
tyczace zrdznicowania gestosci ich wystgpowania, wydajno-
$ci 1 podstawowych parametréw fizykochemicznych wod.
Jednoczesnie ujawniono szereg problemow, ktore nalezy
wziaé pod uwage w trakcie kompilacji badan archiwalnych,
gdyz bezkrytyczne uwzglgdnianie tych wynikow moze po-
wodowa¢ istotne biedy.

Wedlug dotychczasowych badan ggsto$¢ wystgpowania
zrodet, ich wydajnos$¢ 1 parametry fizykochemiczne zaleza
m.in. od wyksztalcenia litologicznego skal, wysoko$ci i in-
tensywnosci opaddéw atmosferycznych, zréznicowania geo-
morfologicznego, zaangazowania tektonicznego oraz roslin-
nosci. Czynniki te w glownej mierze determinuja roéwniez
mozliwos¢ zasilania, przeptywu i drenazu w poszczegdlnych
systemach krazenia wod (Buczynski, Rzonca, 2011; Tarka,
2006). Na obszarach o matych nachyleniach terenu wystgpo-
wanie zrodet ogranicza si¢ glownie do glteboko weigtych do-
lin, a wydajnosci wykartowanych wyptywow sa niskie. Na
terenach tych w glownej mierze nastgpuje zasilanie warstw
wodonosnych, a wyptywy wod podziemnych na powierzch-
ni¢ nastgpuja gtownie w wyniku doptywu dokorytowego do
rzek (Olichwer, 2007).

Podobnie jak w przypadku analizowanych masywow gor-
skich Sudetow Srodkowych, wyzszym wskaznikiem kreno-
logicznym charakteryzuja si¢ obszary o duzej deniwelacji te-
renu, zroznicowanej morfologii oraz zaangazowaniu tekto-
nicznym, co objawia si¢ szeregiem glgboko i ostro wcigtych
dolin. Jednakze w wyniku prac przeprowadzonych na tych
samych obszarach, w zalezno$ci od pory roku oraz wielkosci
i intensywnosci opadow poprzedzajacych prace, zroznico-
wanie wskaznika krenologicznego oraz wielko$ci wydajno-
$ci moze by¢ rézne. Na przyktad w obrebie zlewni Morawki
w Masywie Snieznika, charakteryzujacej si¢ znaczna deni-
welacja terenu (844 m), w zalezno$ci od autora i okresu pro-
wadzenia prac terenowych warto$¢ wskaznika krenologicz-
nego waha si¢ od 5,6 (Stasko, Tarka, 1994) przez 9,6 (Kryza,
1983); 11,74 (Goraczko, 1986) do 25,83 (Jaszczyszyn, 1995).
Moze to $wiadczy¢ o wystgpowaniu duzej liczby zrodet

okresowych. Podobnie w przypadku zlewni Zielenca w Go-
rach Orlickich, gdzie réznica wysoko$ci terenu na niewiel-
kiej odlegtosci zmienia si¢ z 1036 na 575 m n.p.m., wskaz-
nik krenologiczny w zaleznosci od stanu wod ulegal zmianie
w przedziale 2,7-5,7 zrédel/km*. Na obszarach o mniejszym
zréznicowaniu morfologicznym nie obserwuje si¢ takich
zmiennosci wskaznika. Do§¢ duze rozbieznosci wystepuja
rowniez w przypadku obszaro6w podmoktych i zrodlisk,
gdzie liczba wypltywow uzalezniona jest od stanéw wod,
miejsca wykonywania pomiaréw, a takze doktadnosci i do-
$wiadczenia badacza.

Wydajnosci zrédet oraz warto$ci pH wod w obrebie na-
turalnych obszaréw gorskich sa wyzsze tam, gdzie wyste-
puja skaty weglanowe. W takich przypadkach maksymalne
wydajnosci zrédet moga by¢ kilkunastokrotnie wyzsze od
wydajnosci zrodet na obszarach sasiadujacych. Przyktadem
moga by¢ obszary w Masywie Snieznika i w Gorach Orlic-
kich oraz sasiadujace z nimi od wschodu obszary w Goérach
Bialskich i Goérach Bystrzyckich (fig. 3). W pierwszych
z nich (9 i 7) stwierdzono skaly wgglanowe, natomiast
w drugich (16 i 4) ich brak. Maksymalna zarejestrowana
wydajnos¢ zrodet i pH wod w przypadku obszaru 9 wynosi
odpowiednio 53,919,6 dm’/s, natomiast na obszarze 16 od-
powiednio 9,4 i 7,3 dm’/s. W przypadku Gor Orlickich
i Gor Bystrzyckich dysproporcja wydajnosci jest jeszcze
wicksza i wynosi 98,5 dm®/s (Q = 99,4 dm®/s w Gérach Or-
lickich, Q = 0,86 dm’/s w Gorach Bystrzyckich). Szczegol-
nym przypadkiem sa obszary wystgpowania torfowisk, ktore
charakteryzuja si¢ wysokimi wartosciami PEW, niskimi pH
i niskim wskaznikiem krenologicznym.

W analizie nie uwzgledniono zaangazowania tektonicz-
nego poszczegodlnych obszardw, ktore wedlug niektorych
autoréw (Pacheco, Alencodo, 2002; Buczynski, Rzonca,
2011) dos¢ istotnie wptywa na ggsto$¢ wystgpowania zrodet.
Innym czynnikiem determinujacym wyniki jest jako$¢ mate-
riatéw archiwalnych o réznej szczegdlowosci, ktdre nie zaw-
sze pozwalaja precyzyjnie odczyta¢ lokalizacje wyplywu.
Obecnie, przy zastosowaniu podczas kartowania hydrogeo-
logicznego techniki GPS, problem ten zostat wyeliminowa-
ny, jednak powszechnie stosuje si¢ ja dopiero od kilku lat.
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SUMMARY

Analysis of springs in the mountainous massif of the Ktodz-
ko region was evaluated based on the “Zrédto” database.
During the creation of this database, existing archive data
were collected and verified, and additional field survey and
mapping were performed in poorly recognized areas.

Based on archival work from the period of 1900-2005 and
own research from the period of 2005-2008, 1883 springs, see-
pages and large spring areas have been recorded over
the area of 385.6 km? (covering the mountainous massif of
the Klodzko District). The study included spring locations
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and measurements of spring discharge, water temperature,
pH and EC. The most common are springs — 60.4%. The re-
maining population includes seepages (32.6%) and large
spring areas (7%). Based on 6159 records (2407 discharge
measurements, 2022 water temperature values, 854 pH values
and 876 EC measurements), the mean values for the whole
group are calculated at 0.27 L/s, 6.5°C, 6.55 and 85.5 uS/cm,
respectively.

Detailed analysis of springs showed variable spring densi-
ty, discharge, water temperature, pH value and electrical con-
ductivity of water, despite the fact that similar geological and
climatic conditions were observed across the area of 50 km.

The highest values of spring density, over 11 springs per
1 km?, occur in the Snieznik Massif and Bialskie Mits.
The lowest number of springs was recorded in the Bardzkie
Mts., Krowiarki Mts. and Bystrzyckie Mts. The highest
values of average discharges, over 0.4 L/s, were evaluated in
the Bystrzyckie Mts., Orlickie Mts. and Bialskie Mts. The va-
lue of groundwater runoff from a spring for the mountainous

massif varies from 0.11 L/s-km? in the Krowiarki Mts. up to
5.32 L/s’km” in the Morawka River catchment located in
the Snieznik Massif.

The values of pH showed the highest average of 7.4 in
the Snieznik Massif and Krowiarki Mts. The lowest values
were below 5.7 in the Stotowe Mts. High electrical conduc-
tivity of water is noticed in the Krowiarki Mts. and Bystrzyc-
kie Mts. The highest water temperature values of over 9°C
were measured in the Bardzkie Mts., Krowiarki Mts. and
Ztote Mts. In the Western Sudetes, the highest value of
spring density is observed in areas of variable land elevation
and morphology as well as degree of tectonic deformation,
which is associated with deep and steep valleys. The highest
values of spring discharge are associated with the area of
carbonate rocks, where spring discharge is several times hi-
gher in comparison with the surrounding area. Special places
are associated with peat bogs, where high EC values and low
pH and spring density values are observed.





