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A b s t r a c t. The paper presents the results of precipitation influence on the discharge regime changes of 6 springs located in
south-western Poland and draining a variety of rocks differing in lithology and age. Calculations for the very wet (2010) and the
extremely dry years (2015) have shown that the low spring discharges experienced the greatest variations, with the coefficient of varia-
tion falling between 3–141%. The coefficient of variation for the maximum and average discharges generally does not exceed 90%.
The obtained values of the regression coefficient from 0.0016 to 0.1 d–1 and the coefficient of variation (0–33%) indicate a relatively
low variability of groundwater resources and the low transmissivity and high storage capacity of the weathering cover. The spring dis-
charge analysis indicates also the drainage of groundwater bodies of various capacity. The maximum values of the storage capacity
are several hundred thousand cubic meters, whereas in the lowest spring resources it does not exceed several thousand cubic meters.
Three springs have shown a low variability of the storage capacity (Cv = 4–32%), two have indicated a moderate variability (66 and
70%) and one has shown a large variability (135%). The large storage capacity and high hydraulic resistance of the weathering cover
does not guarantee the spring recharge during longer periods (summer-autumn) without rain..
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Autorzy IV Raportu Intergovernemental
Panel on Climate Change (European Drought
Observatory, 2015) prognozuj¹, ¿e w XXI w.
w umiarkowanych szerokoœciach geograficz-
nych nast¹pi wzrost czêstoœci, czasu trwania i in-
tensywnoœci fal gor¹ca oraz wzrost ryzyka
wyst¹pienia suszy lub ulewnych opadów. Obser-
wacje i badania hydrogeologiczne wskazuj¹
natomiast, ¿e najbardziej zagro¿one ekstremal-
nymi zjawiskami klimatycznymi s¹ p³ytkie
poziomy wód gruntowych. Ich reakcja na opad
atmosferyczny jest stosunkowo szybka, widocz-
ne s¹ wahania sezonowe, a okresy suszy hydro-
geologicznej objawiaj¹ siê g³ównie latem lub
zim¹. Procentowy udzia³ stanów i wydajnoœci
poni¿ej wartoœci œredniej z minimów rocznych w
przypadku studni lub Ÿróde³ wynosi od 7 do 13%.
W szczytowych okresach suszy w wyniku defi-
cytu opadów lokalnie wysychaj¹ ma³e rzeki,
p³ytkie studnie i Ÿród³a. W rejonach górskich,
gdzie Ÿród³a i ujêcia drena¿owe czêsto stanowi¹
podstawê zaopatrzenia ludnoœci w wodê, proces
ten generuje powa¿ny problem (Tarka, Staœko,
2010; Siwek, Pociask-Karteczka, 2017). Podstawowym
badaniem, s³u¿¹cym do oceny przydatnoœci Ÿród³a do u¿yt-
ku, jest analiza wydajnoœci minimalnych (Macioszczyk,
2006), a szacowanie wp³ywu wielkoœci opadów na poten-
cja³ zasobnoœci Ÿróde³ i prognozowanie jego zmian staj¹
siê kluczowymi elementami, umo¿liwiaj¹cymi racjonalne
gospodarowanie dostêpnymi zasobami wód w warunkach
zmian klimatycznych.

CEL I OBSZAR BADAÑ

W celu scharakteryzowania wp³ywu wielkoœci opadów
na re¿im wydajnoœci oraz zasoby i objêtoœæ wody nagro-
madzonej w zbiorniku wód podziemnych przeprowadzono

analizê wspó³czynnika regresji i potencja³u zasobnoœci kilku
sudeckich Ÿróde³. Zestawiono ze sob¹ wyniki obliczeñ prze-
prowadzonych na podstawie danych z roku cechuj¹cego siê
opadami bardzo wysokimi (2010 r.) i ekstremalnie niskimi
(2015 r.). Scharakteryzowano równie¿ zmiany wskaŸnika
pojemnoœci Ÿróde³ i czasu migracji wody od momentu
infiltracji do chwili wyp³ywu.

Badaniami objêto 6 Ÿróde³ wystêpuj¹cych w po³udnio-
wo-zachodniej Polsce – 5 wyp³ywów w Sudetach, w woje-
wództwie dolnoœl¹skim i 1 Ÿród³o na bloku przedsudeckim,
w woj. opolskim (ryc. 1). Badana grupa Ÿróde³ obejmuje
wyp³ywy oddalone od siebie maksymalnie o 130 km,
po³o¿one na ró¿nych wysokoœciach i drenuj¹ce ró¿ne litolo-
gicznie i wiekowo ska³y (tab. 1).
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Ryc. 1. Lokalizacja badanych Ÿróde³
Fig. 1. Location of the analysed springs



�RÓD£A DANYCH I METODY BADAWCZE

Warunki opadowe oceniono na podstawie danych Insty-
tutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) o wiel-
koœci opadów atmosferycznych pomierzonych na 9
posterunkach meteorologicznych w województwach dol-
noœl¹skim i opolskim (ryc. 1). Do analizy wytypowano
posterunki s¹siaduj¹ce z badanymi Ÿród³ami, po³o¿one na
wysokoœci od 118 do 1602 m n.p.m. Ocenê warunków opa-
dowych z 10-lecia 2006–2015 przeprowadzono wykorzy-
stuj¹c metodê wskaŸnika standaryzowanego opadu
(McKee i in., 1995).

Informacje na temat wydajnoœci Ÿróde³ pochodzi³y
z posterunków pomiarowych pañstwowej s³u¿by hydro-
geologicznej. Pomiary w tych punktach s¹ wykonywane
zazwyczaj raz w tygodniu. Analiza re¿imu wydajnoœci Ÿró-
de³ objê³a ocenê wydajnoœci maksymalnych, œrednich i mi-
nimalnych oraz wskaŸnika zmiennoœci (R) dla roku bardzo
wilgotnego i ekstremalnie suchego. Wspó³czynnik regresji (á)
dla okresów bez efektywnego zasilania warstwy wodono-
œnej policzono równaniami krzywych wysychania Ÿróde³ w
funkcji wyk³adniczej wg wzoru Mailleta (Maillet, 1905).
W zwi¹zku z ró¿nicami wartoœci wspó³czynnika regresji w
okresie wiosennym i letnio-jesiennym do obliczeñ w³¹czo-
no tylko okresy regresji letnio-jesiennej. Na podstawie
wartoœci wspó³czynnika regresji oraz odpowiadaj¹cej mu
wydajnoœci Ÿród³a na pocz¹tku okresu recesji (Q0) obliczono
potencja³ zasobnoœci (W), natomiast wskaŸnik pojemnoœci
Ÿród³a (P) oraz czas przebywania wody w systemie (T)
oszacowano za pomoc¹ wzorów z opracowañ Pazdro i Ko-
zerskiego (1990) oraz Humnickiego (2012). Do obliczeñ
parametrów charakterystyki krenologicznej zastosowano
odpowiednio wzory:
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gdzie:
Qmax – wydajnoœæ maksymalna [dm3/s],
Qmin – wydajnoœæ minimalna [dm3/s],
Q0 – wydajnoœæ pocz¹tkowa Ÿród³a w okresie regresji [dm3/s],
Qt – wydajnoœæ koñcowa Ÿród³a w okresie regresji [dm3/s],
t – czas regresji [doba],
Qr – sumaryczna roczna wydajnoœæ Ÿród³a policzona z QMe

[m3].

Dodatkowo w celu sprawdzenia zmiennoœci analizo-
wanych wartoœci policzono wspó³czynnik zmiennoœci (Cv)
zgodnie ze wzorem:

C
S

M
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gdzie:
S – odchylenie standardowe,
M – œrednia arytmetyczna.

WYNIKI

Analiza rocznych sum opadów z 10-lecia 2006–2015
wykaza³a, ¿e okresem o najwiêkszych opadach by³ rok
2010, kiedy to na posterunkach obserwacyjnych IMGW
odnotowano wskaŸnik standaryzowanego opadu (SPI) w
przedziale 1,08–2,23 (odpowiednio rok mokry–ekstremal-
nie mokry), natomiast okresem o najni¿szych opadach by³
rok 2015 (SPI od –1,06 do –2,86; rok suchy–ekstremalnie
suchy). Pozosta³e lata charakteryzowa³y siê wielkoœci¹
opadów zbli¿on¹ do œredniej z wielolecia, a wskaŸnik SPI
tylko na pojedynczych posterunkach przekracza³ zakres od
– 1,0 do 1,0 (ryc. 2).

Badane Ÿród³a nale¿¹ do V i VI klasy wydajnoœci wg
Meinzera. Re¿im wydajnoœci tych wyp³ywów wskazuje, ¿e
w pierwszym kwartale mokrego roku 2010 i suchego roku
2015 ich wydatki by³y zbli¿one. W roku ekstremalnie
suchym, w miesi¹cach styczeñ–marzec notowano nawet
wiêksz¹ wydajnoœæ Ÿróde³ (656, 657, 661 i 718) ni¿ w roku
bardzo wilgotnym (ryc. 3, 4). Dopiero brak zasilania w
miesi¹cach letnich 2015 r., spowodowany jedn¹ z najin-
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�ród³o
Spring

Rzêdna terenu (m n.p.m.)
Elevation (m a.s.l.)

Stratygrafia
Stratigraphy

Oœrodek hydrogeologiczny
Groundwater medium

Litologia
Lithology

607
Szczytna

478
kreda dolna
Lower Cretaceous

porowo-szczelinowy
porous-fissured

margle
marls

625
Kowary

542
karbon dolny
Lower Carboniferous

porowo-szczelinowy
porous-fissured

granity
granites

656
Kowalowa

626
perm
Permian

porowo-szczelinowy
porous-fissured

tufity i tufy
tuffites+tuffs

657
Dobromyœl

553
kreda dolna
Lower Cretaceous

porowo-szczelinowy
porous-fissured

piaskowce
sandstones

661
Rudziczka

258
czwartorzêd
Quaternary

porowy
porous

piaski i ¿wiry
sands+gravels

718
Ró¿anka

522
proterozoik górny–ordowik
Upper Proterozoic–Ordovician

porowo-szczelinowy
porous-fissured

³upki
shales

Tab. 1. Charakterystyka Ÿróde³
Table 1. Characteristics of the springs



tensywniejszych susz ostatniego 20-lecia, prze-
³o¿y³ siê na spadki wydajnoœci wszystkich
badanych Ÿróde³ i doprowadzi³ do ca³kowitego
zaniku wyp³ywu ze Ÿród³a 657 (ryc. 4). W roku
bardzo wilgotnym najwiêksz¹ wydajnoœæ Ÿróde³
odnotowano po intensywnych letnich opadach,
a jedynie w Ÿródle 657 – w okresie topnienia
pokrywy œnie¿nej.

W porównaniu do roku bardzo wilgotnego
œrednia wydajnoœæ Ÿróde³ w roku ekstremalnie
suchym zmala³a o 9 do 88% (zmiennoœæ od
ma³ej do umiarkowanej), a w jednym przypadku
nie zmieni³a siê (Ÿród³o 718). Odnotowano nato-
miast du¿¹ zmiennoœæ minimalnej wydajnoœci
wyp³ywów – spadki wspó³czynnika zmiennoœci
dochodzi³y do 141%. Maksymalna wydajnoœæ
Ÿróde³ zmala³a o 11 do 119%. Jedynie w Ÿródle
718 odnotowano niewielki wzrost wspó³czynni-
ka zmiennoœci (tab. 2). W przypadku Ÿróde³
sta³ych (R = 1–2; Ÿród³a 607 i 661) i Ÿród³a ma³o
zmiennego (718) wspó³czynnik zmiennoœci
wydajnoœci charakterystycznych (Qmax, Qœr, Q min)
nie przekracza³ 20% (ma³a zmiennoœæ).

Wartoœci wspó³czynnika regresji (�) wska-
zuj¹ na stosunkowo wolne sczerpywanie zasobów
wód podziemnych (0,0016–0,1 d–1). Najwolniej s¹
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�

Ryc. 3. Wydajnoœæ Ÿróde³ 625 i 718 w roku 2010 (linia
przerywana) i 2015 (linia ci¹g³a)
Fig. 3. Discharge rates of springs 625 and 718 in
2010 (the dotted line) and 2015 (solid line)

�

Ryc. 4. Wydajnoœæ Ÿród³a 657 w roku 2010 (linia
przerywana) i 2015 (linia ci¹g³a)
Fig. 4. Discharge rates of spring 657 in 2010 (the
dotted line) and 2015 (solid line)

Ryc. 2. WskaŸnik standaryzowanego opadu w latach 2006–2015
Fig. 2. Standardised Precipitation Index for 2006–2015



one sczerpywane z dolnokredowych margli (607) oraz
czwartorzêdowych piasków i ¿wirów (661). Z najszyb-
szym drena¿em mamy do czynienia w dolnokredowych
piaskowcach (657) oraz permskich tufitach i tufach (656).
Ró¿nice pomiêdzy rokiem ekstremalnie suchym i bardzo
wilgotnym wskazuj¹ na ma³¹ zmiennoœæ prêdkoœci sczer-
pywania zasobów wód (tab. 3).

Stwierdzono, ¿e najwiêksze potencja³y zasobnoœci (W)
maj¹ Ÿród³a sta³e (607 i 661). Potencja³ zasobnoœci Ÿród³a
607 zarówno w roku bardzo wilgotnym, jak i ekstremalnie
suchym przekroczy³ 410 tys. m3. W Ÿródle 661, dre-
nuj¹cym osadowe ska³y porowe, w 2010 r. potencja³ zasob-
noœci wyniós³ 103,6 tys. m3, natomiast w roku ekstremalnie
suchym 65,3 tys. m3. Najmniejsz¹ i najwiêksz¹ ró¿nicê
wspó³czynnika zmiennoœci potencja³u zasobnoœci zaobser-
wowano w Ÿród³ach o najmniejszej objêtoœci wody nagro-
madzonej w zbiorniku (tab. 3). Najmniejszy spadek
wspó³czynnika zmiennoœci potencja³u zasobnoœci, wy-

nosz¹cy 4%, nast¹pi³ w Ÿródle 718, najwiêkszy natomiast
w wyp³ywie 657 (135%).

Jak wskazuj¹ wyniki obserwacji, czas przebywania
wody w macierzystym zbiorniku i prêdkoœæ wymiany wód
w systemie s¹ bardzo zró¿nicowane. Najkrótszy czas prze-
bywania wody w zbiorniku, oscyluj¹cy w przedziale 1,5–6
tygodni, stwierdzono w wyp³ywach 657 i 656. S¹ to Ÿród³a
charakteryzuj¹ce siê najwiêkszym wskaŸnikiem zmienno-
œci. Najd³u¿szy czas wymiany wody w zbiorniku, trwaj¹cy
od 20 do 22 miesiêcy, odnotowano w Ÿród³ach sta³ych (661
i 607). Uwzglêdniaj¹c sumaryczn¹ roczn¹ wydajnoœæ Ÿró-
de³ i objêtoœæ wody w drenowanym zbiorniku, najszybsza
wymiana wody, wywo³ana drena¿em, odbywa siê nawet
9-krotnie w ci¹gu roku (Ÿród³a 656 i 657 – tab. 3). We
wszystkich zbiornikach w roku bardzo wilgotnym wymiana
wody odbywa³a siê szybciej ni¿ w roku ekstremalnie
suchym. Najwiêksze ró¿nice (Ÿród³a 625 i 657) wskazuj¹
na prawie 4-krotnie szybszy przebieg procesu.
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�ród³o
Spring

Rok
Year

Qmax

[dm3
/s]

CvQmax
Qœred

[dm3
/s]

CvQœred
Qmin

[dm3
/s]

CvQmin R

607
Szczytna

2010 9,68
11

8,96 18 6,94
9

1

2015 8,33 6,91 6,12 1

625
Kowary

2010 2,77
119

0,78 88 0,25
55

11

2015 0,24 0,18 0,11 2

656
Kowalowa

2010 60,00
85

8,35 85 1,03
123

> 50

2015 15,00 2,07 0,07 > 50

657
Dobromyœl

2010 5,52
18

1,65 61 0,18
141

31

2015 4,30 0,65 0,00 > 50

661
Rudziczka

2010 2,35
15

1,99 9 1,70
3

1

2015 1,90 1,76 1,63 1

718
Ró¿anka

2010 0,42
2

0,25 0 0,14
11

3

2015 0,43 0,25 0,12 4

Tab. 2. Wydajnoœæ i wskaŸnik zmiennoœci jednorocznej Ÿróde³ w roku bardzo wilgotnym i ekstremalnie suchym
Table 2. Characteristic discharges and annual variability index of springs in the very wet and the extremely dry year

Qmax – wydajnoœæ maksymalna / max. discharge;
Qœred – wydajnoœæ œrednia / avg. discharge;
Qmin – wydajnoœæ minimalna / min. discharge;

R – wskaŸnik zmiennoœci jednorocznej Ÿróde³ / annual spring variability
index;
Cv – wspó³czynnik zmiennoœci / coefficient of variation.

�ród³o
Spring

Rok
Year

Qr

[tys. m3]
�

[d-1]
Cv�

W

[tys. m3]
CvW

T

[d]
P

607
Szczytna

2010 286,7 0,0017
0

491,9
12

588 0,58

2015 210,3 0,0017 414,2 591 0,43

625
Kowary

2010 21,1 0,0055
28

10,4
70

183 2,03

2015 5,7 0,0036 3,6 274 0,54

656
Kowalowa

2010 142,5 0,0359
32

15,5
66

28 9,21

2015 45,7 0,0228 5,6 44 2,96

657
Dobromyœl

2010 38,5 0,1032
20

4,1
135

10 9,47

2015 10,1 0,0780 0,1 13 2,48

661
Rudziczka

2010 63,1 0,0016
33

103,6
32

645 0,61

2015 54,9 0,0025 65,3 398 0,53

718
Ró¿anka

2010 7,9 0,0085
9

3,3
4

117 2,35

2015 7,3 0,0096 3,1 104 2,17

Tab. 3. Parametry Ÿróde³
Tab. 3. Spring parameters

Qr – sumaryczna roczna wydajnoœæ / total annual capacity [tys. m3];
� – wspó³czynnik regresji / recession coefficient [d–1];
Cv – wspó³czynnik zmiennoœci / coefficient of variations;

W – potencja³ zasobnoœci / storage capacity of spring [tys. m3];
T – czas przebywania wody / residence time of water in the system [d];
P – wskaŸnik pojemnoœci Ÿród³a / index of spring capacity.



DYSKUSJA

Wartoœci wspó³czynników regresji (�) wiêkszoœci
badanych Ÿróde³ (0,0016–0,1 d–1) œwiadcz¹ o tym, ¿e w
Sudetach sczerpywanie zasobów wód podziemnych postê-
puje wolniej ni¿ w wywierzyskach tatrzañskich (0,018–0,022
d–1; Ma³ecka, 1997; Barczyk, 2008) czy Ÿródle Balarówka
w Pieninach (0,012–0,125 d–1; Humnicki, 2007) i wolniej
ni¿ wskazywali na to Pazdro i Kozerski (1990; 0,04–0,7 d–1).
Podobne wartoœci wspó³czynnika regresji (0,001 d–1) uzy-
ska³ Moniewski (1997), badaj¹c Ÿród³a strefy krawêdzio-
wej Wy¿yny £ódzkiej oraz Humnicki (2012), badaj¹c
pieniñskie Ÿród³o Pod Wysokim Dzia³em (0,0046–0,099 d–1).
W Ÿród³ach sudeckich Staœko i Tarka (2002) uzyskali
wspó³czynniki regresji w przedziale 0,0019–0,044 d–1

(Masyw Œnie¿nika), natomiast Tarka (2006) w Ÿród³ach
drenuj¹cych utwory kredowe od 0,0018 do 0,235 d–1.
Porównanie wartoœci wspó³czynników regresji letnio-je-
siennej 6 badanych sudeckich Ÿróde³ w roku bardzo wilgot-
nym i ekstremalnie suchym wskazuje na ma³¹ zmiennoœæ
drena¿u, choæ i w tym przypadku wyniki mog¹ siê ró¿niæ
o rz¹d wielkoœci.

Potencja³y zasobnoœci Ÿróde³ s¹ bardzo zró¿nicowane
i uzale¿nione od wielkoœci opadów atmosferycznych. Nie-
stety, wyniki te mog¹ byæ obarczone du¿ym b³êdem, gdy¿
wzory krzywej wysychania zak³adaj¹ istnienie okreœlo-
nych warunków (warstwa wodonoœna jednorodna i izotro-
powa oraz jednolite zasilanie w czasie i przestrzeni),
których sudeckie Ÿród³a nie spe³niaj¹. W Ÿród³ach o naj-
mniejszych zasobach potencja³y zasobnoœci nie przekra-
czaj¹ kilku tys. m3, co wskazuje na drena¿ niewielkich
zbiorników o lokalnym znaczeniu, natomiast najzasobniej-
sze Ÿród³o ma potencja³ przekraczaj¹cy 400 000 m3. Ró¿ni-
ce wspó³czynnika zmiennoœci potencja³u zasobnoœci w
poszczególnych Ÿród³ach w zale¿noœci warunków opado-
wych ró¿ni¹ siê w szerokim zakresie (4–135%), a wymiana
wody w drenowanym zbiorniku zachodzi nawet 8–9-krot-
nie w ci¹gu roku. Jednak czas przebywania wody w syste-
mie i wskaŸniki pojemnoœci Ÿród³a ustalone na podstawie
u¿ytych wzorów i prostego, t³okowego przep³ywu wód nie
uwzglêdniaj¹ z³o¿onoœci systemu i powinny zostaæ zwery-
fikowane innym metodami (Staœko, 2002).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e wydajnoœæ sudeckich Ÿró-
de³ w du¿ym stopniu jest uzale¿niona od wielkoœci opadów
atmosferycznych. W roku bardzo wilgotnym najwiêksz¹
wydajnoœæ Ÿróde³ odnotowano po letnich opadach deszczu,
natomiast w roku ekstremalnie suchym by³a ona skutkiem
topnienia pokrywy œnie¿nej. Pomimo podobnego nape³nie-
nia zbiornika wód podziemnych w okresie wczesnowio-
sennym roku 2010 i 2015, ma³e opady deszczu w roku
2015 doprowadzi³y do zmniejszenia wydajnoœci wszyst-
kich badanych Ÿróde³, a w skrajnym przypadku do ca³kowi-
tego wyschniêcia jednego z nich. Jednak stwierdzono tak¿e,
¿e kilkumiesiêczny okres braku zasilania w ekstremalnie
suchym roku 2015 w ma³ym stopniu wp³yn¹³ na zmniejsze-
nie wydajnoœci Ÿróde³ o du¿ym potencjale zasobnoœci.

Uzyskane wyniki pozwalaj¹ podzieliæ badane Ÿród³a na
3 grupy. Do pierwszej mo¿na zaliczyæ Ÿród³a 607 i 661,
czyli wyp³ywy o du¿ym potencjale zasobnoœci (kilkadzie-
si¹t – kilkaset tys. m3) oraz ma³ej zmiennoœci zasobów (R = 1)
i wydajnoœci charakterystycznych (Cv = kilka – kilkanaœcie %).
Druga grupa Ÿróde³ (656 i 657) wyró¿nia siê ma³ym poten-

cja³em zasobnoœci (od 100 do kilku – kilkunastu tys. m3),
umiarkowan¹ i du¿¹ zmiennoœci¹ zasobów (R zazwyczaj > 50)
oraz wydajnoœci minimalnych (CvQmin > 120%) i najkrót-
szym czasem przebywania wody w systemie (kilkadziesi¹t
dni), co mo¿e wskazywaæ na ma³¹ objêtoœæ drenowanego
zbiornika lub du¿¹ szczelinowatoœæ wodonoœca, umo¿liwia-
j¹c¹ stosunkowo ³atwy dop³yw wód do miejsca wyp³ywu.
Trzecia grupa to wyp³ywy charakteryzuj¹ce siê ma³ymi
potencja³ami zasobnoœci (kilka tys. m3), mniejszym wskaŸ-
nikiem zmiennoœci wydajnoœci (R = 2 – 11) i mniejszym
wspó³czynnikiem zmiennoœci wydajnoœci minimalnej,
wynosz¹cym kilkanaœcie lub kilkadziesi¹t % (Ÿród³a 625
i 718). Dwie pierwsze grupy Ÿróde³ mo¿na uto¿samiaæ
odpowiednio z g³êbokim i lokalnym systemem przep³ywu.
Trzecia grupa Ÿróde³ mo¿e byæ zwi¹zana z przejœciowym
system przep³ywu lub, co bardziej prawdopodobne, z du¿ym
udzia³em w zasilaniu tych Ÿróde³ pokryw zwietrzelinowych,
które cechuje wysoka pojemnoœci wodna i opornoœæ hy-
drauliczna, wp³ywaj¹ca na wolne sczerpywanie zasobów.

Przeprowadzone badania s¹ wstêpem do wypra-
cowania podzia³u Ÿróde³ opartego na potencjale zasob-
noœci i zmiennoœci wydajnoœci charakterystycznych. Prze-
analizowanie wiêkszej grupy Ÿróde³ pozwoli wyznaczyæ
liczbowe kryteria klasyfikacji dla wyp³ywów uto¿samia-
nych z lokalnymi, przejœciowymi i g³êbokimi systemami
przep³ywu. Podzia³ ten pozwoli równie¿ typowaæ najlep-
sze do ujêcia Ÿród³a, charakteryzuj¹ce siê najmniejsz¹
podatnoœci¹ na zmiany warunków klimatycznych, których
konsekwencj¹ s¹ m. in. susze hydrogeologiczne.

Badania zrealizowano w ramach dotacji podmiotowej na utrzy-
manie potencja³u badawczego 0401/1017/2016. Recenzentom
dziêkujê za szczegó³owe, konstruktywne komentarze, które by³y
bardzo pomocne w przygotowaniu ostatecznej wersji artyku³u.
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