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A bstract Thepaper presents an analysis of the content of the PIG-PIB databases in terms of
information on discharges of springs in Poland. In general, the information covers about 87
springs. They are compiled in two databases: the Quantitative Monitoring Database (MSI) and
the Central Hydrogeological Data Bank (CBDH). The measurement series concerns the period
1973-2016, and there are 41 springs still monitored. Most of the observed objects are small
springs (class VI) with the average discharge of only 0.33 dm’s™'. Unfortunately, the biggest
problem is the lack of series synchronization. Their length ranges from a few months to almost

40 years, but 39 outflows is observable for less than a decade. Most of the springs (57) represent
Paleogene Carpathian flysch sediments, 27 Sudetic rocks, 2 karst springs are in the Cracow-
-Czestochowa Upland, and only one is located in Pomerania. The lack of data synchronization makes it difficult to conduct some ana-
lyses, but does not exclude the use of other quantitative characteristics of springs, e.g. in the research of seasonal and long-term
discharge variability. The variety of selection of objects can also help in an evaluation of the impact of environmental factors on the

spring outflow.
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Jedna z najwazniejszych ilosciowych cech zrédta jest
jego wydajno$¢. Badanie wydajnosci, bedacej wypadkowa
wielu czynnikow oddziatujacych na podziemna zlewnig
wyptywu, dostarcza informacji o jej srodowisku. Uwazna
obserwacja zrodet prowadzi do pozyskania wielu informa-
cji nie tylko o ptytkich systemach przeptywu wody, lecz
réwniez wiele méwi o pojemnosci formacji zbiornikowe;j
oraz glebszym krazeniu wod (Stasko, 2007). Jednakze,
pojedynczy czy sporadycznie wykonany pomiar wydajno-
$ci nie zapewni danych niezbgdnych do uzyskania charak-
terystyk, ktore w petni odzwierciedlaja wptyw warunkow
meteorologicznych na stan drenowanego zbiornika wody
podziemne;j. Koszty pozyskania informacji o wodono$no-
$ci drenowanych formacji oparte na badaniach zrodet sa
znacznie nizsze od nakladéw wykonania otworu studzien-
nego. Doktadniejsze okreslenie hydrogeologicznych cech
wyplywu wymaga jednak analizy jednorodnej serii regu-
larnych pomiaréw wydajnosci, wykonywanych w dtuzszym
okresie (wieloleciu). Niestety brak jednolitej i powszech-
nie dostgpnej bazy danych o ich wydajno$ci sprawia, ze
rezim zrodet Polski wciaz nie zostal poznany w wystar-
czajacym stopniu.

I[lo$ciowy monitoring wyptywoéw wod podziemnych w
Polsce jest prowadzony od wielu lat. Krotkie serie po-
miaréw wydajnos$ci byly rejestrowane juz przed II wojna
$wiatowa na potrzeby balneologii lub zaopatrzenia miast
w wodg pitng (Matecka, 1997; Barczyk, 2008). Poczatki
regularnego monitoringu zrodet siggaja lat 50. XX w., kie-
dy rozpoczgto pomiary wydajnoscei kilku wigkszych wypty-
wow — gltéwnie wywierzysk krasowych. Nalezy do nich
seria wydajnosci najdluzej obserwowanego zrodta w Pol-
sce, polozonego w Wawolnicy na Wyzynie Lubelskiej
(Michalczyk, Turczynski, 1999). Kilkanascie dtuzszych
serii pomiarowych zrodel zawieraja takze Roczniki Hydro-

logiczne publikowane przez IMGW w latach 70. 1 80. ub.w.
Oprocz tego monitoring wydajnosci zrodet w réznych latach
prowadzity liczne o$rodki naukowe w calej Polsce na wias-
ne potrzeby badawcze (Moniewski, 2004; Szczucinska,
2009; Satora i in., 2010; Buczynski i in., 2011). Czgs¢
badan, skierowana na wskazanie wieloletnich tendencji
wydajnosci (Chetmicki, 2001; Michalezyk i in., 2015),
opierata si¢ na nieregularnych i odlegtych czasowo wyni-
kach pomiaréw. Jedna z opisywanych w literaturze baz
danych zrédet Sudetow Srodkowych stata si¢ podstawa do
ilosciowej 1 jakoSciowej charakterystyki krenologicznej
masywow gorskich Ziemi Ktodzkiej (Buczynski i in.,
2011). Na jej podstawie wykazano, ze glownym czynni-
kiem, ktory wplywa na ggsto$¢ wystgpowania zrodet oraz
liczbg zrodet okresowych na obszarach charakteryzujacych
si¢ zblizonymi warunkami klimatycznymi i podobnym
wyksztalceniem litologicznym, jest zréznicowanie morfo-
logiczne oraz pozycja zrédta w polu hydrodynamicznym.
Najpehiejszej charakterystyki rozmieszczenia i wydajno-
$ci zrédet w Polsce dokonali Chetmicki i in. (2010).

Trzeba niestety przyznac, ze badania wydajnosci pol-
skich zrodet sa na ogot nieskoordynowane, a wyniki
pomiaréw nie byty dotad publicznie udostgpnione. O po-
trzebie utworzenia jednolitej bazy danych wyptywow wod
podziemnych pisali juz Buczynski i in. (2003), Chetmicki
(2006) oraz Siwek (2007). Zagadnienie to bylo tez szeroko
dyskutowane na Ogoélnopolskiej Konferencji Naukowe;j
poswigconej zrodlom Polski, ktora odbyta si¢ w dn. 18-20
wrzesnia 2017 r. w Bialymstoku i Supraslu. Warto zatem
zwrdci¢ uwage na jedne z nielicznych, publicznie dostep-
nych baz danych, gromadzacych szeregi wydajnosci zrodet
Polski.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie zawar-
tosci informacyjnej baz danych zestawionych i udostgpnio-
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nych przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy (PIG-PIB) oraz mozliwosci ich wyko-
rzystania w badaniach krenologicznych. Podjeto w nim
proébe oceny udostepnionych serii z punktu widzenia repre-
zentatywnosci przestrzennej oraz struktury czasowej sze-
regow wydajnosci badanych zrédet.

BAZY DANYCH WYDAJNOSCI ZRODEL

Ciaglymi pomiarami wydajnos$ci zrodet w Polsce zaj-
muje si¢ Panstwowa Stuzba Hydrogeologiczna (PSH), wy-
petniajaca swe zadania w ramach PIG-PIB. Monitoruje ona
szereg wyplywow rozmieszczonych gtéwnie w potudnio-
wej czgsci kraju. Minima, maksima oraz $rednie mie-
sigczne wydajnosci 8 sudeckich i 29 zrédet karpackich
opublikowano w latach 2003—2016 w Rocznikach Hydro-
geologicznych PSH. Obecnie sa one zestawione w kilku
bazach danych zarzadzanych przez PIG-PIB. Naleza do
nich:

— Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych — Bank
HYDRO, bedacy gtéwna baza danych hydrogeologicznych;
sa w niej gromadzone gléwnie dokumentacje odwiertow
iuje¢ wod podziemnych, lecz zawiera takze informacje o zrod-
tach wod zwyktych mineralnych i termalnych wraz z ich
lokalizacja 1 danymi pomiarowymi i obliczeniowymi
(http://www.pgi.gov.pl/psh/dane-hydrogeologiczne-psh/947-
bazy-danych-hydrogeologiczne/9057-bankhydro.html);

— Baza danych Monitoring Wo6d Podziemnych, ktorej
zadaniem jest gromadzenie danych dotyczacych polozenia
zwierciadta wod podziemnych oraz jakosci wod podziem-
nych w poszczegdlnych punktach (studnie, odwierty, zrodta);
powstala z potaczenia istniejacych wczesniej baz SOH
i MONBADA, dlatego wewng¢trznie jest nadal podzielona
na bazg Monitoringu Stanu Ilo§ciowego (MSI) oraz Monito-
ringu Stanu Chemicznego (MSC) (http://www.pgi.gov.pl-
/psh/dane-hydrogeologiczne-psh/947-bazy-danych-hydrogeo-
logiczne/8887-bazy-danych-monitoring-wod-podziemnych.-
html);

— Bank danych Wdéd Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin — Bank Wod Mineralnych, gromadzacy informa-
cje o odwiertach, studniach i zrédtach, ktorymi ujmowane
sa wody lecznicze, termalne i solanki.

Informacje dotyczace wydajnosci zrodet zawieraja dwie
pierwsze sposrod wyzej wymienionych baz danych. Ogoétem
w udostgpnionych zasobach PIG-PIB znajduja si¢ dane
o wydajnosci 87 zrodet (ryc. 1). Kazdy z obserwowanych
obiektéw posiada kilka (2—4) numerow, pozwalajacych na
jego identyfikacje w réznych bazach danych. Baza
Monitoringu Stanu Ilosciowego (MSI) zawiera dane o wy-
dajnosci 78 zrodet, sposrod ktorych 56 obiektow figuruje
jednoczesnie w Centralnej Bazie Danych Hydrogeologicz-
nych (CBDH). Ponadto, 52 wyplywy sposréd punktow
MSI zarejestrowano jako punkty MSC. Dodatkowo CBDH
uzupetnia zasob monitorowanych zrédet o 9 wyplywow,
nie nalezacych do MSI ani MSC.
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Ryec. 1. Lokalizacja wyptywow objetych monitoringiem stanu ilosciowego prowadzonym przez PSH na tle regionow krenologicznych

Polski (Moniewski, Siwek, 2017, zmienione)

Fig. 1. Location of springs with discharges measured by the PHS, against the background of crenological regions of Poland (Moniewski,

Siwek, 2017, modified)
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Podstawowe informacje o obiektach syste-
mu przetwarzania danych PSH znajduja si¢ pod
adresem http://spdpsh.pgi.gov.pl. Zestawienie
zawiera numery porzadkowe w bazach iloscio-
wego 1 chemicznego Monitoringu Wod Pod-
ziemnych (MWP), numer posterunku w CBDH
oraz informacje o potozeniu obiektu. Lokaliza-
cje wyptywu ilustruje interaktywna mapa, a jego
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dane o przynaleznosci administracyjnej (wo-
jewodztwo, powiat, gmina, miejscowosc).
Umozliwia to zakwalifikowanie obiektu do
okreslonej jednostki fizycznogeograficznej, np.
grupy gorskiej czy mezoregionu. Podano row-
niez przynaleznos¢ do Jednolitych Czgsci Wod
Podziemnych (JCWPd) oraz lokalizacje wyplywu w
hydrologicznym podziale dorzecza. Zrezygnowano nato-
miast z umieszczania nazw wilasnych obiektow, co niekie-
dy utrudnia ich identyfikacjg, np. Wywierzysko (nr 9)
i zrodto (nr 77) Chochotowskie. Zestawienie zawiera
ponadto rok budowy posterunku, wraz z informacja czy
nadal on funkcjonuje oraz lata rozpoczecia lub ewentualnie
zakonczenia obserwacji.

Pozyskanie bardziej szczegétowych danych wymaga
ztozenia wniosku o udostgpnienie informacji zbieranych
i przetwarzanych przez PSH. Ta droga mozna uzyskac
m.in. charakterystyke litologiczna skal budujacych zlew-
ni¢ podziemna zrodla oraz ich cechy stratygraficzne
(w nomenklaturze sprzed i po 2005 r.), a takze szeregi
wydajnosci obserwowanych wyptywow.

Pewna niedogodnoscia jest typowa dla PIG-PIB unifi-
kacja charakterystyki zrodel z opisem otwordéw studzien-
nych i piezometrow, upraszczajaca ich cechy wazne z punktu
widzenia dynamiki wydajnosci. O niektérych z nich, np.
hydrogeologicznym typie wyptywu (warstwowy, szczeli-
nowy, uskokowy, krasowy) mozna wnioskowa¢ jedynie
posrednio — na podstawie cech litologicznych i stratygra-
ficznych skaly macierzystej. Nie znajdziemy tez informa-
cji o typie morfologicznym (usytuowaniu wzglgdem doliny
cieku), ani o sposobie wyplywu (ascensyjny lub descensyj-
ny), ktore mogtyby wskazac¢ na glgbokos¢ krazenia wody
ijego hydrogeologiczne uwarunkowania.

Podstawowa tres¢ baz danych stanowi wydajnos¢ wy-
plywéw, wyrazana w dm’-s'. Zrodlowa dokladnosé
pomiardw nie jest znana, natomiast w ich zestawieniu licz-
ba cyfr po przecinku jest zréznicowana. Wigkszos¢ danych
zostata zaprezentowana z doktadnoscia do 0,01 dm’- s,
ale wiele pojedynczych pomiarow ogranicza si¢ do 0,1 lub
tylko do 1,0 dm’- s™'. Rozdzielczoéé najmniejszych wydaj-
nosci wynosi 10° dm’ - s”'. Natomiast precyzyjnos¢ sigga-
jaca 10 dm’ - s™', w stosunku do kilkusetlitrowych wy-
dajnosci maksymalnych najwigkszych wyptywow, wydaje
si¢ pozorna. Zdecydowanie wystarczytaby w tym przypad-
ku zasada trzech cyfr znaczacych. Dodatkowym utrudnie-
niem w czytelnoSci szeregéw jest brak jakichkolwiek
objasnien lub komentarzy do zgromadzonego materiatu,
rozwiewajacych watpliwosci co do rzetelnosci danych lub
chocby zdradzajacych techniczne aspekty pomiaru (wodo-

Ryc. 2. Przebieg zmian wydajnosci (Q) zrodla w Czerficzycach w latach
1988-2011 (na podstawie danych PIG-PIB)

Fig. 2. Changes in the Czerniczyce spring discharge rate (Q) during the period
1988-2011 (based on PGI-NRI data)

wskaz z obserwatorem, limnigraf, limnimetr cyfrowy,
przeptywomierz). Przyktadem niech beda dane sudeckiego
zrodta w Czernczycach (nr 25), ktorego wydajnosé w ciagu
23 lat obserwacji zmieniala si¢ skokowo (ryc. 2). Jej po-
ziom 1 dynamika réznity si¢ wyraznie w poszczegdlnych
okresach, co podwaza jednorodno$¢ danych. W bazie znaj-
duja si¢ wytacznie wyptywy posiadajace udokumentowane
zasoby wodne. Sa to to najczeSciej ujecia wody pitnej,
umozliwiajace zainstalowanie przelewu pomiarowego
i aparatury do automatycznego monitoringu wydajno$ci
lub przynajmniej stanu wody. Urzadzenia pomiarowe
instaluje si¢ zazwyczaj na odptywie z ujgcia, odprowa-
dzajacym nadmiar niewykorzystanej dla celéw komunal-
nych wody, dlatego w przypadku niewielkich wyptywow
nie odzwierciedlaja one petnej skali zmiennosci wydajno-
$ci. Wiadomo, ze wydajnos$¢ tego zrddta mierzono metoda
podstawionego naczynia. Poniewaz najwigksza amplitude
wahan wydajnosci zarejestrowano w pierwszym miesiacu
obserwacji, przyczyna niejednorodnosci moze by¢ niepra-
widlowe przeliczenie wydajnosci’. Niezaleznie od niego,
wyplyw w Czernczycach charakteryzuje si¢ wyjatkowo
niskim wskaznikiem zmienno$ci wydajnosci Maillete’a
(Cr), wynoszacym zaledwie 1,6 (zrodto stale).

W chwili obecnej istnieja rozne zalecenia dotyczace
wykonywania pomiaréw wydajnosci zroédet przez PSH
(Kazimierski, 2015). Zaktadaja one, ze w zrodtach o skon-
centrowanym wyplywie pomiary sa wykonywane metoda
naczyn podstawianych lub przelewu pomiarowego, zas w
wyptywach rozproszonych — za pomoca mtynka hydrome-
trycznego lub taty wodowskazowej. Omawiane instrukcje
opracowano jednak dla lat 2016-2021, wcze$niejsze po-
miary prowadzono w rézny sposob (Czarnecka, 1965).

Niepewnos¢ wprowadzaja takze liczne wydajnosci ze-
rowe, ktére zdarzaja si¢ nawet w porze maksymalnego
napelnienia zbiornikéw wdéd podziemnych (wiosna). Do-
ktadniejsza analiza szeregdw nakazuje jednak uzna¢ je za
btedne i nie kwalifikowa¢ tych zrédet do wyptywow okre-
sowych. W tych przypadkach sprawdza si¢ metoda analo-
gii — jezeli sasiednie wyptywy nie wykazuja w tym czasie
znacznego spadku wydajnosci, to takie rekordy nalezy
wyeliminowac z szeregow.

Pomiary wydajnosci zrodet znajdujacych si¢ w obu
bazach prowadzono wg odmiennych harmonogramow.

3 Wedhig informacji uzyskanej z PIG-PIB (styczen 2018 r.), od Kierownika Programu Gromadzenia i Przetwarzania Danych
o Obiektach Hydrogeologicznych, w poczatkowych okresach obserwacji zrodet ich wydajno$¢ nie byta weryfikowana.
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Wydajnos$¢ 78 obiektow zawartych w MSI rejestrowano
regularnie, najczesciej raz w tygodniu — w poniedziatki
(82,6% przypadkdéw). Sporadycznie i dopiero od potowy
1992 r. pomiary wykonywano takze w inne dni tygodnia
(2,5-3,4% danych). Natomiast wydajnos¢ 9 obicktow
z zasobéw CBDH mierzono w najczgsciej w czwartki
(23%), poniedzialtki i §rody (po 18,9%), wtorki (17,7%)
i piatki (12,9%), najrzadziej za§ w weekendy (sobota —
2,9%, niedziela 5,7%). Jednak w przypadku tej bazy da-
nych regularno$¢ jest zaburzona przez ograniczenie po-
miarow w niektorych okresach do jednego w miesiacu.
Rodzi to watpliwos¢ co do faktycznej dtugosci luk obser-
wacyjnych.

PRZESTRZENNE ROZMIESZCZENIE
OBIEKTOW I ICH CECHY

Mimo ze w poludniowej czgsci Polski wskaznik kreno-
logiczny jest znacznie wyzszy niz w pozostatej czgsci kra-
ju, rozmieszczenie obserwowanych zrodet trudno uznac za
w pelni reprezentatywne. Ich zaggszczenie na obszarze
Sudetéw 1 Karpat odpowiada duzej liczebno$ci wyptywow
w gorach, wynikajacej ze specyfiki hydrogeologiczne;j
tych regionéw (ryc. 3). Natomiast zbyt skromnie przedsta-
wia si¢ mozliwos¢ zbadania wydajnosci zrodet wyzyn,
poniewaz byly tu obserwowane tylko dwa wyplywy w
Ztotym Potoku (nr 65 i 66), potozone w potnocnej czesci
Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej, z niezbyt dlugimi
(7 letnimi) seriami obserwacji. Wydajnos¢ duzych wywie-
rzysk i licznych zrédet, w ktére obfituja pozostale Wyzyny:
Slqska, Miechowska, Kielecko-Sandomierska, Lubelska
czy Roztocze, nie byla monitorowana przez PSH. Podob-
nie na obszarze Nizu Polskiego, gdzie mierzono wydajnos¢
tylko dwoch zrodet: jednego wyptywajacego na Pobrzezu
Gdanskim, spod krawedzi Pojezierza Kaszubskiego — w
Wielkim Kacku (nr 1) i drugiego, wspomnianego juz
wyplywu w Czernczycach (nr 25), zaliczanego do Niziny
Slaskiej.

Wigkszo$¢ wypltywow (66%) lezy na szeroko pojetym
obszarze polskich Karpat — wodono$cem sa najczesciej

osady fliszowe. Ponadto, 27 zrddel reprezentuje gtownie
osadowe i metamorficzne utwory Sudetow, 2 zrodta kraso-
we wyptywaja z jurajskich wapieni Wyzyny Krakowsko-
-Wielunskiej, a tylko jedno jest zasilane z mlodoglacjal-
nych osadow Pomorza. Brak informacji o hydrogeologicz-
nych cechach wyplywdéw powoduje, ze trudno jest ocenié
ich charakter. Mozna jednak posrednio wnioskowac, ze
zrodta szczelinowe przewazaja nad krasowymi i warstwo-
wymi. Najwigcej zrodet wyptywa bowiem ze skat fliszu
karpackiego, wieku paleogenskiego (35) i kredowego (15),
najmniej za$ reprezentuje osady plejstocenskie (3). Nie-
mniej wsréd wypltywow fliszowych wiele moze mieé
charakter filtracyjny: skalno-rumoszowy badz skalno-
-zwietrzelinowy.

Pod wzgledem litologicznym dominuja tupki i pia-
skowce (32 wyplywy), ktore wraz z piaskowcami (16), pia-
skami 1 lupkami stanowia 60% struktur wodono$nych.
Obecnos$¢ osadow weglanowych notowano w 19% wy-
plywow, a pozostala cz¢$¢ wodonoscow buduja skaty mag-
mowe (15%) oraz okruchowe (6%). Cechy litologiczne
wodonosca sa waznym wskaznikiem hydrogeologicznego
typu wyptywu. Na ich podstawie autorzy niniejszego opra-
cowania zaklasyfikowali 76 obiektow jako zrodta szczeli-
nowe, 6 zaliczyli do porowych, a 5 do krasowych. Brak
jednoznacznej informacji w bazach danych pozostawia
jednak pewna dowolno$¢ interpretacyjna i stwarza mozli-
wos¢ pomytki w ocenie wlasciwosci hydrogeologicznych
wyplywow.

W zestawieniu punktéw pomiarowych PSH znajduja
si¢ takze numery jednolitej czgsci wod podziemnych
(JCWPA), na obszarze ktorej funkcjonuje wypltyw. Sposrdd
jednostek karpackich najliczniej wyplywy wystgpuja w
JCWPd nr 165, obejmujacej rejon Kotliny Orawsko-
-Nowotarskiej (13 wypltywow) oraz 168 — Bieszczady (8),
a takze 107, obejmujacej wigksza czgs¢ polskich Sudetow
Zachodnich (9). Przecigtnie jeden obserwowany wyplyw
przypada na 377 km® powierzchni JCWPd. Najmniejsza
gesto§¢ punktéw pomiarowych wystgpuje na obszarze
duzych JCWPd, reprezentowanych zaledwie przez poje-
dyncze zrodta — JCWPd nr 13 na Pobrzezu Gdanskim oraz
1511 152 obejmujacych Beskid Niski i Pogérza

25

= a
o o O

Liczba
Quantity

a1

o
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Mezoregion fizycznogeograficzny
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(ponad 2000 km® - zrodlo ). Najwigksze za-
geszezenie obserwowanych wyplywow wys-
tgpuje w niewielkich JCWPd o numerach
122-124, potozonych w rejonie Mieroszow-
skich Scian (ponizej 16 km?® - zrédto ™).

W rzeczywistosci numer JCWPd nie rekom-
pensuje niedostatku informacji o fizycznogeo-
graficznej przynalezno$ci wyptywu. Przyktado-
wo — z JCWPd nr 166 nie wynika ze zrodlo w
Ochotnicy Gornej (nr 6) lezy w Goreach, lecz na

rozleglym obszarze obejmujacym réznorodne

Ryec. 3. Liczba zrédet w bazach PIG-PIB w jednostkach fizycznogeograficznych
(wg Kondrackiego, 2001): A — Pobrzeze, B — Nizina Slaska, C — Przedgérze
Sudeckie, D — Pogorze Zachodniosudeckie, E — Sudety Zachodnie, F — Sudety
Srodkowe, G — Sudety Wschodnie, H — Wyzyna Czgstochowska, I — Brama
Krakowska, J — Pogoérze Zachodniobeskidzkie, K — Beskidy Zachodnie,
L — Pogorze Srodkowobeskidzkie, M — Beskidy Srodkowe, N — Obnizenie
Orawsko-Podhalanskie, O — Lancuch Tatrzanski, P — Beskidy Lesiste

Fig. 3. Quantity of springs in the PGI-NRI databases in the classification by
geographical region (after Kondracki, 2001): A — Gdansk Coast, B — Silesian
Lowland, C — Sudetic Foreland, D — Western Sudetic Piedmont, E — Western
Sudetes, F — Central Sudetes, G — Eastern Sudetes, H — Czgstochowa Upland,
1 - Krakow Gate, J — West-Beskidian Piedmont, K — Western Beskids, L — Central
Beskidian Piedmont, M — Central Beskids, N — Podhale-Magura area, O — Tatra
Mountains, P — Wooded Beskids

jednostki morfologiczne — od Pienin po Kotling
Sadecka. Utrudnia to poréwnanie polskich zro-
det z wyptywami innych krajow Europy. Na
przyklad austriackie Federalne Ministerstwo ds.
Zréwnowazonego Rozwoju i Turystyki (Das
Bundesministerium  fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus ) (http://ehyd.gv.at) eksponuje takie
informacje w zestawieniach dotyczacych wy-
ptywow wod podziemnych. Brak przynalezno-
Sci fizycznogeograficznej zrodta utrudnia row-
niez dobor posterunku opadowego z obszaru
jego zasilania, czy studni, ktorej wahania kore-
spondowalyby z jego wydajnoscia. Ponadto

287



Przeglad Geologiczny, vol. 66, nr 5, 2018

reprezentowane przez obserwowane wyptywy JCWPd zaj-
muja zaledwie 10% ogolnej powierzchni kraju, jak réw-
niez nie odzwierciedlaja w peitni hydrogeologicznego
zrdéznicowania potudniowej Polski.

Wigksza jest natomiast roznorodnos¢ badanych zrodet
pod wzgledem wysokosci wyptywu — mediana calej probki
wynosi 530 m n.p.m., a najliczniej sa reprezentowane
zrodta potozone w przedziale 500-600 m n.p.m. (26
zrddet). Mimo ze w bazie nie podano jego rzg¢dnej, najnizej
jest potozone zrodto w Wielkim Kacku (nr 1) na Pomorzu
(ok. 110 m n.p.m.), a wérod wyptywow potudniowej Polski
— zrédto w Krakowie (nr 23—-227 m n.p.m.). Sposrdd obser-
wowanych obiektéw wysoko, bo ponad 700 m n.p.m., sa
ulokowane wyplywy na Podtatrzu i w Tatrach, w tym naj-
wyzej lezace dwa zrodta w Dolinie Chochotowskiej —
965 m n.p.m. W Karpatach przecigtna wysokos¢ wypty-
wow w gorach i na pogorzu jest niemal taka sama, ale
zrddta obnizen i kotlin charakteryzuja si¢ znacznie wigksza
rozpigtoscia rzednych (ryc. 4). W Sudetach réznice migedzy
rzgdnymi zrodet gorskich i Przedgorza sa wigksze — ich
mediany réznia si¢ o 170 m.

Poszczegolne wyptywy dzieli zroznicowana odlegtos¢
—w Sudetach od 10 m do 49 km, w Karpatach i Podkarpa-
ciu 400 m—48 km. W 12 miejscowo$ciach monitorowano
po 2 wyplywy, a w Jaworkach nawet 3 (tab. 1). W czesci
przypadkow fakt ten wynikat zapewne z koniecznosci

1000
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400}

Himn.p.m.] Hlma.s.l.]

zapadliska, masywy zapadliska, masywy
obnizenia i pogdrza gorskie obnizenia i pogdrza gorskie
depressions, mountain depressions, mountain
hollows and foothills chains hollows and foothill chains
Sudety Karpaty
Sudetes Carpathians
— 1 ) ’ '
_ maksimum trzeci kwartyl mediana
#: % maximum  (Hmax) = third quartie %) 3~ megian (i)
-~ _ pierwszy kwartyl _ minimum
_é 4= lirst quartile (Har) 5= iy (i)

Ryc. 4. Rzgdne (H [m n.p.m.]) 84 zrdédet potozonych w
potudniowej Polsce (sposrod znajdujacych si¢ w bazach PIG-PIB
nie uwzgledniono 3 zrédet: Wielki Kack oraz Ztoty Potok 1 i 2)
Fig. 4. Elevation data (H [m a.s.l.]) of 84 springs in southern
Poland (the three springs from the PGI-NRI databases are not
included: Wielki Kack and Ztoty Potok 1 and 2)

Tab. 1. Zestawienie zrodet objgtych monitoringiem wydajnosci prowadzonym przez Panstwowa Stuzbg Hydrogeologiczna
Table 1. The list of springs which discharges have been measured by the Polish Hydrogeological Survey
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Baza Monitoringu Stanu IloSciowego (MSI) / Quantitative Monitoring Database

1 Wielki Kack 1084 | 11/218/1 b.d. Q b.d. 13 | 1976 | 1982 | 78 | 148 | IV | bz
2 Ochotnica Dolna | 1244 | 11/341/1 5575 | Pg(E+Ol) | Hpc 166 | 1977 | 1985 | 108 | 20,5 | VI | b.z

3 Czorsztyn 1245 | 11/342/1 502,5 | Pg(E+Ol) | Hpc 165 | 1977 | 1987 | 132 |250 | VI | =z

4 Pyzéwka 1246 | 11/343/1 7375 | Pg(E+Ol) pe 165 | 1977 | 1985 | 62 |11,7 | VI | =z

5 Falsztyn 1247 | 11/344/1 | 10500063 | 647,5 | J2+K1 w 165 | 1977 471 1892 | VI | =z
6 | Qehotnica 1248 | 11/345/1 715,0 K1 w 166 | 1977 | 1987 | 120 (227 | VI | mz

7 Jaworki 1 1249 | 11/346/1 650,0 hp) w 166 | 1977 | 1985 | 108 20,5 | VI | =z
8 %‘;‘l’gyfa 1250 | 11/347/1 642,5 | Pg(E+OI) pe 164 | 1977 | 1985 | 106 [20,1 | VI | mz
o | Dplina el | 1389 | /1652 965,0 ™ do 172 | 1978 | 1988 | 120 |22,7 | 1 | mz

10 | Bielsko-Biata 339 | I/1656/1 | 10120235 | 502,0 K2 pe 157 | 2014 34 | 64 | VI | z

11 Wetlina 413 | 11/822/1 | 10680002 | 694,0 PgOl pe+t 168 | 1990 317 1600 | VI | =z
12 | Dwerniczek 414 | 11/823/1 | 10660024 | 565,0 PgOl pe 168 | 1990 303 | 574 | VI | bz
13 | Zawadka 1 5012 | I/1668/1 | 10150091 | 600,0 Pg pe 161 | 2011 67 |127 | VI | bz
14 | Widacz 5026 | I/1666/1 | 10220193 | 242,0 Pg pe+t 152 | 2011 64 12,1 | VI | mz
15 | Biefkéwka 5211 | I/1671/1 | 10150092 | 550,0 Pg pe+t 159 | 2011 61 |11,6 | VI | bz
16 | Szczytna 540 | 1/607/1 | 9000002 | 478,0 K2 me 125 | 1987 350 | 663 | IV | mz

17 | Mioty 552 | 1/619/1 | 9330004 | 521,0 K2 me 125 | 1987 | 2012 | 282 |534 | V z

18 | Kowary 1 558 | 11/625/1 | 8320094 | 542,0 C3 {g} 107 | 1987 352 166,77 | VI | =z
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Tab. 1. Zestawienie zrodet objetych monitoringiem wydajno$ci prowadzonym przez Panstwowa Stuzbe Hydrogeologiczna (cd.)
Table 1. The list of springs which discharges have been measured by the Polish Hydrogeological Survey (cont.)
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19 | Kowary 2 559 | 1/626/1 | 8322001 | 576,0 3 (g} 107] 1987 | 2006 | 54 |102 | VI | b
20 | Laski 581 | 11/645/1 458,0 3 ) 109| 1988 | 1995 | 78 |148 | VI | m=
21 | Kowalowa | 597 | 1/656/1 | 8330086 | 626,0 P fHE 124 1988 337 1638 | V| ba
22 | Dobromysl 1 598 | 11/657/1 | 8330087 | 553,0 K2 pe 107] 1988 | 2016 | 291 |551 | Vv | b
23 | Krakéw 5989 | 11/1674/1 | 9730855 | 226.8 53 W 148 | 2012 50 95| V| ma
24 | Rudziczka 602 | 1/661/1 | 9050142 | 258,0 Q ptz 109 | 1988 335 634 | V| ma
25 | Czerficzyce 605 | 11/664/1 | 8690166 | 272,0 Q ptz 109| 1988 | 2011 | 277 |525 | VI | st
26 | Romow 6229 | 11/1675/1 | 10180209 | 255,0 Pg pe 150 | 2013 47 |89 | VI | mz
27 | Cigikowice 6230 | 11/1676/1 | 10190100 | 257,0 Pg pe 150 | 2013 38 | 72 | VI | ma
28 | Janowice 624 | 1/683/1 | 7960103 | 418,0 3 (g} 107] 1989 | 2003 | 171 [324 | Vv | =
29 | Karpacz 626 | 11/685/1 | 8320095 | 712,0 c3 (g} 107] 1989 | 2011 | 263 |49.8 | v | bz
30 | Gorzyniec 627 | 11/686/1 468,0 3 (h) 107] 1989 | 1990 | 13 | 25 | VI | m=
31 %fg}lifwa 628 | 1/687/1 | 7940007 | 453,0 Pt ! 93 | 1989 20 |34 | v | ba
32 | Paczyn 630 | 11/689/1 6990 | O+ () 107] 1989 | 1993 | 43 | 81 | VI | =
33 | Jakubowice 654 | 1/714/1 571,0 C (g} 137] 1990 | 1995 | 59 |112 | vi | =
34 | Rézanka 658 | 1/718/1 | 9330022 | 522,0 Pt ! 125 | 1990 232 439 | VI | =
35 | Skoczéw 686 | 1/751/1 | 10110161 | 325,0 53 W 162] 1989 | 1990 | 11 | 2,1 | vI | =
36 | Ustron 687 | 1/752/1 | 10110162 | 500,0 K2 pet 162 | 1989 327 |619 | VI | b
37 | Czernichéw 689 | 1/754/1 | 10120158 | 370,0 K2 | petzett| 158 ] 1990 317 1600 | VI | b
38 | Zywiec 691 | 1/756/1 | 10130020 | 5083 | PgPc pet 158 | 1988 18 |223 | VI | ba
39| Wegierska 692 | /7571 | 10290057 | 445 | pgpe poH 158 1990 | 1995 | 59 |112 | VI | bz
40 | Kamesznica 693 | 11758/1 | 10290058 | 496,5 | PgOl pett 158 | 1989 314 595 | V| ba
41 | sol 694 | 1/759/1 | 10460014 | 540,5 | PgE pett 158] 1989 | 1992 | 18 | 34 | VI | =
42 | Ponikiew 695 | 1U760/1 | 10130023 | 538,5 K2 | petzett | 159 | 1989 329 |623 | VI | ba
43 | Babica 696 | 1/761/1 | 9950167 | 289.4 K pett 159 | 1988 328 |621 | VI | ma
44 | Stoza 698 | 11763/1 | 10150077 | 320,0 | Pg(E+Ol) | pc+t 161 | 1988 | 2006 | 202 383 | VII | mz.
45 | Zubrzyea 700 | w7661 | 103100311 6ar0 | PeE peH 164 | 1990 93 (17,6 | VII | mz
46 | Biatka 701 | 17681 | 10490118 | 9554 | pgol pet 165 | 1990 177 1335 | VI | mz
atrzanska 1
47 | Crastaw 702 | /769/1 | 9970087 | 295,0 K2 pet 161] 1988 | 1993 | 50 | 9,5 | VI | m=
48 | Miynne 705 | 1/772/1 | 10170079 | 4250 |  PgE pet 150 | 1990 314 595 | VI | b
49 | Zawadka 2 706 | 1/773/1 | 10180160 | 530,0 | PgE Hpe 150 | 1990 | 2012 | 263 |49.8 | VI | bz
50 | Zbyszyce 707 | 1/774/1 | 10180161 | 380,0 | PgOl pet 150 | 1990 189 358 | VI | ma
51 | Uniemyél 1 7087 | I/1147/1 | 8660006 | 531,6 T pc 122] 2014 30 57| V| ma
52 | Rytro 711 | 1/780/1 | 10510073 | 480,0 | Pg(E+Ol) | pe+t 167] 1990 | 2012 | 258 48,9 | vII | bz
53 | Jaworki 2 712 | /781/1 | 10510074 | 640,0 | PgPe Hpe 166 1990 | 1992 | 26 | 49 | VI | =
54 | Jaworki 3 713 | 1/782/1 | 10510075 | 630,0 | J2+KI W 166 | 1990 203 555 | VII | ba
55 | Wierchomla 714 | 783 | 10920194 | o5 | pgE Frpe 167 | 1990 313 993 L ovi | 2
ielka
36 | Jodiowka 717 | 1/786/1 | 10200122 | 280,0 | Pg(Pc+E) | pe 150 | 1990 1202 | 250 | 473 | viI | =z
uchowska
57 | Katy 730 | 1/803/1 | 10390066 | 350,0 | PgOl pott 151 | 1990 275 | 521 | VIl | ma
58 | Sanok 1 735 | 1U813/1 | 10410064 | 315,0 K2 pott 168 | 1989 | 1995 | 49 | 93 | v | b
59 | Sanok 2 736 | 1U814/1 | 10410140 | 340,0 | PgOl Fpe 168 | 1989 315 1597 | VI | =
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Tab. 1. Zestawienie zrodet objetych monitoringiem wydajno$ci prowadzonym przez Panstwowa Stuzbe Hydrogeologiczna (cd.)
Table 1. The list of springs which discharges have been measured by the Polish Hydrogeological Survey (cont.)
S _ bLata . -2
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60 | Bezmicchowa | 738 | 816/1 | 10420034 | 3950 | K2+PgOl | tme | 168 | 1989 320 60,6 | VI | =
61 | Zabrodzie 739 | 1/817/1 | 10580051 | 408,0 | PeONgM | pe+t | 168 | 1989 | 1995 58110 | VI | mz
62 | Radoszyce 741 | 1/819/1 | 10640007 | 515,0 |  PgOl pet 168 | 1990 318602 | VI | bz
63 | Bystre 742 | 1/820/1 | 10650019 | 480,0 |  PgOl pet 168 | 1990 193136,6 | VI | mz
64 | Cremiawa 7653 | 11/687/2 453,0 Pt i 93 |2015 14] 27| v | mz
roj
65 | Ztoty Potok 1 832 | 11/922/1 350,0 13 w 99 1996 | 2013 571108 | IV | mz
66 | Ztoty Potok 2 833 | 11/923/1 349,0 13 w 99 11992 | 1999 | 84[159 | V | bz
67 | Maruszyna 957 | 11/140/1 712,5 JHK pe 165 | 1975 |1989 | 134|254 | VI | =
68 | Zakopane 1 959 | 1/141/2 | 10600034 | 907.5 PgE w 172 | 1986 3721705 | IV | bz
69 | Szaflary 965 | 1/147/1 | 10490206 | 656,0 J w 165 | 1974 |1990 | 192|364 | VI | =z
70 | Zakopane 2 967 | 1/149/1 | 10610032 | 910,0 | Pg(E+OI) w 172 1975 |1985 | 126|239 | IV | mz.
7| Bialka 972 | 1/154/1 715,0 Q 2 165 1973 | 1987 | 171|324 | VI | mz
72 | Debno 974 | 1/156/1 | 10490119 | 530,7 Q pztko | 165 | 1975 4771903 | IV | =z
73 | Dzianisz 979 | 1/161/1 | 10600037 | 945,0 | Pg(E+Ol) | pctt 165 | 1973 |1995 | 266|504 | V | =
74 | Ciche 980 | 11/162/1 767,5 | Pe(E+Ol) | ptz 165 | 1973 |1986 | 157|297 | VI | mz.
75 | witow 981 | 11/163/1 836,5 | Pg(E+Ol) | pe+ 165 | 1973 |1985 | 150|284 | VI | =
76 | Niedzica 982 | 11/164/1 535,0 K+Q p+ 165 | 1973 |1985 | 156|295 | VI | =
7T Rolina iy | 983 | V1651 965,0 T2 do 172 11973 | 1988 | 53]10,0 | IV | bz
ochotowska
78 | Lapsze Nizne 984 | 1/166/1 610,0 | Pg(E+Ol) | pe+t 165 |1973 1988 | 183|347 | VI | =z
Centralna Baza Danych Hydrogeologicznych (CBDH) / Central Hydrogeological Data Bank
79 | Kowalowa 2 4101 202008 | 530,5 p tf 124 | 2008 115394 | V | z
80 | Dobromysl2 | 4721 201007 | 5345 K pe 107 |2008 |2016 | 90308 | V | bz
81 | Darnkow 4105 203017 | 560,4 K pe 137 | 2008 136 |46,6 | VI | bz
82 | Laczna 4110 201004 | 613,8 K pe 123 2008 [2016 | 83/284 | V | bz
83 | Czermna 4104 203015 | 457.8 K pe 137 | 2008 1431490 | VI | bz
84 | Uniemysl 2 4722 201008 | 531,6 T pe 122 |2008 | 2015 92315 | V | mz
85 | Microszow 4102 202009 | 507.8 p tf 124 |2008 [2012 | 45|154 | V | =z
86 | Unistaw Slaski | 4103 202007 | 567.8 p tf 124 | 2008 121414 | V | z
87 | Krzeszow 4723 201009 | 486,0 P () 107 | 2008 93318 | IV | mz

Zrodto: dane udostepnione przez PIG-PIB oraz obliczenia whasne na postawie danych pochodzacych z monitoringu prowadzonego przez PSH.

* Wynik odnosi si¢ do liczby danych miesigcznych w stosunku do catego okresu 1973-2016 (co najmniej jeden pomiar w miesiacu).

JCWPd 172 — nr jednolitej czgsci wod podziemnych.

Objasnienia: b.d. — brak danych; {g} — granity; {t} —trachity; (a) — amfibolity; (g) — gnejsy; (h) — hornfelsy; p — piaski; z — zwiry; t — tupki; ko — otoczaki;
pc — piaskowce; w — wapienie; do — dolomity; me — margle; tf — tufy; tt — tufity; Pt — proterozoik; O+S — ordowik, sylur; C2 —karbon gérny; P — perm;
T — trias; T2 — trias $srodkowy; J — jura; J3 — jura gorna; K — kreda; K1 — kreda dolna; K2 — kreda gorna; PgPc — paleogen, paleocen; PgE — paleogen,
eocen; PgOl-paleogen, oligocen; Pg(E+Ol) — paleogen (eocen + oligocen); NgM — neogen, miocen; Q — czwartorzed; st. — state; m.z. — mato zmienne;
z.— zmienne; b.z. — bardzo zmienne.

Source: data provided by PIG-PIB and own labour under the base of PSH monitoring data.

* The result refers to the number of monthly data within the entire period 1973-2016 (at least one measurement per month).

JCWPd 172 — the number of groundwater body.

Abbreviations: b.d. — no data; {g} — Granite; {t} — Trachyte; (a) — Amphibolites; (g) — Gneisses; (h) — Hornfelses; p — Sands; z — Gravels; t — Shales;
ko — Pebbles; pc — Sandstones; w — Limestones; do — Dolomite; me — Marls; tf —Tuffs; tt — Tuffites; Pt — Proterozoic; O+S — Ordovician, Silurian;
C2 —Pennsylvanian; P—Permian; T — Triassic; T2 — Middle Triassic; J — Jurassic; J3 — Late Jurassic; K — Cretaceous; K1 — Early Cretaceous; K2 — Late
Cretaceous; PgPc — Paleogene, Paleocene; PgE — Paleogene, Eocene; PgOl — Paleogene, Oligocene; Pg(E+Ol) — Paleogene (Eocene + Oligocene);
NgM — Neogene, Miocene; Q — Quaternary; st. — constant; m.z. — slightly variable; z. — variable; b.z. — very variable.
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Ryec. 5. Liczba obserwowanych zrodet w bazach PIG-PIB w za-
leznosci od ich $redniej wydajnosci (wg klasyfikacji Meinzera)
Fig. 5. The quantity of springs in the PGI-NRI databases in the
classification by mean discharge (according to the Meinzer’s
classification)
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Rye. 6. Srednie wydajnosci (O, dm’ - s7') 84 zrodet potozonych w
potudniowej Polsce (sposrod znajdujacych si¢ w bazach PIG-PIB
nie uwzgledniono 3 zrédet: Wielki Kack oraz Ztoty Potok 1 i 2).
Fig. 6. The mean discharges (Q;, dm’® - s™) of 84 springs from
southern Poland (three springs from the PGI-NRI databases are
not included: Wielki Kack and Ztoty Potok 1 and 2)

przeniesienia posterunku lub wznowienia obserwacji w
innym obiekcie, cho¢ w o$miu miejscowosciach pomiary
prowadzono rownolegle w obu zrédtach. W celach po-
rzadkowych, kolejnym wyplywom obserwowanym w tej
samej miejscowos$ci autorzy nadali wyrdzniki liczbowe.
Ponad potowe badanych zrddet stanowia obiekty mate,
o wydajnosci z przedziatu 0,1-1,0 dm’ - s~ (VI klasa wy-
dajnosci Meinzera), a przecigtna wydajno$¢ wyplywu wynosi
zaledwie 0,33 dm’ - s (ryc. 5). Jedynym wyptywem, ktér-
ego Srednia wydajno$¢ miesci si¢ w 111 klasie jest Wywie-
rzysko Chochotowskie (nr 9) — 241 dm’-s”' (tab. 1).
Najmniejszym obiektem okazato si¢ zrédlo w Cigzkowi-
cach (nr 27) na Pogoérzu Cigzkowickim (nr 27), obserwo-
wane od 2013 r. Jego przecigtna wydajno$s¢ wynosi
niespetna 0,02 dm’-s™' (VII klasa), a maksymalna jest
zaledwie dwukrotnie wyzsza. Natomiast Wywierzysko
Chochotowskie, jak 1 wigkszo$¢ duzych zrédel obserwo-
wano tylko do konca 1988 r. — w p6zniejszych latach suma-
ryczna wydajno$¢ mierzonych wypltywow, mimo wzrostu
ich liczby malata z 12 m’-s"' (a w latach 80. nawet

17 m® - s—1), do zaledwie 2 m’ - 5.

Ryec. 7. Liczba zrédet zestawionych w bazach PIG-PIB w klasach
zmiennos$ci ich wydajnosci (wg Maillete’a): Cr = Qyux le-,['
Fig. 7. The quantity of springs in the PGI-NRI databases in the
classification by the discharge variability of (according to the
Maillete’s classification).

W najliczniejszej, VI klasie wydajnos$ci zrodet przewa-
zaja wyptywy karpackich obnizen i kotlin podgorskich.
Mate wyplywy tej strefy moga by¢ zasilane jedynie przez
lokalne zbiorniki o niewielkim zasiggu przestrzennym. Na-
tomiast w wyzszych partiach masywow gorskich wyptywy
sa zwigzane ze strefami najsilniej zerodowanych skat, cze-
sto nawiazujac rowniez do przebiegu lineamentoéw. Zlewnie
podziemne wyplywow potozonych na zboczach gor sa wig-
ksze i siggaja stref objetych wyzszymi opadami atmosfe-
rycznymi niz w przypadku wyplywow zlokalizowanych w
obnizeniach. Zrodta skalne polozone w najwyzszych par-
tiach masywu Babiej Gory przewyzszaja srednia wydajno-
$cia wydatki nizej lezacych zrodet skalno-rumoszowych
czy skalno-zwietrzelinowych (Lajczak, 2017). Wydajnos¢
wyplywow ,,goérskich” jest zatem w Karpatach nieznacznie
wigksza, odwrotnie niz w przypadku zrédet sudeckich. Sa
one zazwyczaj bardziej wydajne niz karpackie, a wyplywy
Przedgorza i kotlin maja przecigtnie wigksza wydajno$¢ niz
zrodta masywow gorskich (ryc. 6).

Pomijajac luki w obserwacjach, 3 zrdédla zidentyfiko-
wano jako okresowe. Wielko$¢ przecigtnego wydatku nie
ma jednak wplywu na stato$¢ funkcjonowania wyptywow.
Naleza do nich zardwno dwa zrddta zaliczane do VII klasy
wydajnosci: w Rytrze (nr 52) i w Sanoku 1 (nr 58), jak
i zrodto w Zakopanem 1 (nr 68), zaliczane do 1V klasy.
Wisrdd 84 wyptywow funkcjonujacych przez caty rok tylko
zrodto w Czernczycach (nr 25) moze by¢ zakwalifikowane
jako state (por. ryc. 2), za$ liczba wyplywow mato zmien-
nych, zmiennych i bardzo zmiennych jest niemal identycz-
na (ryc. 7).

STRUKTURA CZASOWA
SZEREGOW WYDAJNOSCI

Serie pomiarowe zawarte w bazach MSI i CBDH po-
chodza z lat 1973-2016, przy czym 41 posterunkow jest
wciaz aktywna (ryc. 8). Niektore z udostepnionych serii
rozpoczgto w potowie lat 70. XX w. Najwcze$niej monito-
ringiem objeto kilkadziesiat zrdédet w rejonie Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej i w sasiadujacych z niag masywach
gorskich, co wynikato najprawdopodobniej z przygotowan
do realizacji planow budowy Zbiornika Czorsztynskiego.
Przedluzajace si¢ przygotowywanie inwestycji spowodo-
wato, ze wigkszo$¢ z otwartych w latach 1973-1978
posterunkéw zamknigto do konca lat 80. i serie te (poza
Falsztynem, Dgbnem i Zakopanem 1) nie sg synchroniczne
z seriami wydajno$ci pozostatych obiektow z bazy. Naj-
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Ryec. 8. Kompletno$¢ serii pomiarowych wydajnosci wyplywow w bazach PIG-PIB (numery zgodne z rys. 1 i tab. 1)
Fig. 8. The completeness of discharge data series in the PGI-NRI databases (numbers as in Fig.1 and Table 1)
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blisko 50, a nastgpnie zmalata do ok. 30 wy-
ptywow, a w ostatniej dekadzie uksztattowata
si¢ na poziomie ok. 40 zroédet. Zmiany liczebno-
$ci posterunkéw miaty czesto charakter skoko-
wy, wynikajacy z jednoczesnego zakladania, badz
likwidacji kilku posterunkow. Dane zawarte w
bazach nie obejmuja przy tym pelnego okresu
obserwacji, bowiem informacje o wydajno$ci
wyplywow znajdujacych si¢ w bazie CBDH sa
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Ryec. 9. Dtugos¢ serii pomiaréw wydajnosci zrodet Polski w bazach PIG-PIB
Fig. 9. The length of spring discharge series in the PGI-NRI databases for

southern Poland

starszym z nich, wciaz funkcjonujacym posterunkiem, jest
zrodto w Zakopanem 1 (nr 68). Zatozono go jeszcze w
1929 r., jednak w bazie MSI wyniki pomiardéw sa dostgpne
tylko od 1986 r.

Liczba rownoczes$nie obserwowanych zrddel na prze-
strzeni lat ulegata znacznym wahaniom. W latach 70. ub.w.
nie przekraczata 20 obiektow, podczas lat 80. wzrosta do
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ne zazwyczaj serie pomiarowe pojawiaja si¢ juz
w pierwszej polowie lat 90., a przynajmniej kil-
ka posterunkéw dziatato juz w latach 80. Takze
i tutaj (Sudety) monitoring hydrogeologiczny
zostal podyktowany planami budowy malych
zbiornikow przeciwpowodziowych.

Niestety, takze pod wzgledem spojnosci danych i syn-
chroniczno$ci serii pomiarowych wydajnosci zrodel oba
analizowane zbiory budza zastrzezenia. Z poro6wnania dat
rozpoczgcia 1 zakonczenia pomiardw wynika, ze dlugosé
serii wynosi od kilku miesigcy do blisko 40 lat, przy czym
pomiary w 43% z nich prowadzono krocej niz przez dekadg
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(ryc. 9). Liczne sa przy tym lata z niepelnym zasobem
danych, szczegdlnie w poczatkowej lub koncowej czgsci
serii. Ich kompletno$¢ nie przekracza czgsto nawet 50% w
skali roku, rzadko jednak zdarzaja si¢ jedno- lub trzyletnie
Iuki w obserwacjach (Katy — nr 57). Cenny materiat stano-
wi natomiast 19 serii pomiaréw prowadzonych przez ponad
¢wier¢ wieku. Przez 31 lat obserwowano wydajnos¢ zrodta
w Zakopanem 1 (nr 68), a blisko 40-letnimi, niemal kom-
pletnymi seriami (obejmujacymi 90% wielolecia) dyspo-
nujemy w przypadku zrédet w Falsztynie (nr 5) i w Dgbnie
(nr 72).

PODSUMOWANIE

Zaprezentowane bazy danych PIG-PIB, zawierajace
szeregi wydajnosci wybranych wyptywdw Polski, sa cen-
nym zroédtem informacji krenologicznej i warto$ciowym
materiatem do dalszych badan. Mimo ich niedoskonatosci,
utrudniajacej obliczanie charakterystyk wymagajacych syn-
chronicznosci danych (analizy korelacyjne, trendy), mozli-
we jest zastosowanie pozostatych charakterystyk iloscio-
wych zrodet w badaniu m.in. sezonowej i wieloletniej
zmiennosci wydajnosci. Nalezy jednak pamigtac, ze niektore
miary zmiennoS$ci sg zalezne od dtugosci analizowanych
szeregow. Przyktadowo, warto$ci wspotczynnika zmien-
nosci wydajnosci zrodet wg Meinzera (r = 0,40), a takze
wspotczynniki asymetrii (7 =0,29) i kurtozy wydajnosci
(r=0,34) sa dodatnio skorelowane z liczba miesigcy pro-
wadzonych pomiaréw. Wydhuzenie okresu obserwacji zwig-
ksza bowiem szansg zarejestrowania ekstremow. Z kolei
przyjecie krétszego, lecz jednolitego okresu odniesienia
dla wszystkich, czy nawet dla wigkszos$ci wyptywow, unie-
mozliwiaja rézne zazwyczaj okresy funkcjonowania poste-
runkéw pomiarowych.

Roéznorodnos¢ doboru obiektoéw umozliwia takze oce-
n¢ wpltywu czynnikow srodowiska geograficznego na cha-
rakterystyki wydajnosci wypltywow. Analizowane bazy
MSI oraz CBDH dostarczaja nie tylko materialu pomiaro-
wego, ale rowniez wystarczajacego zasobu informacji
o samych wyptywach i ich otoczeniu. Uwazna weryfikacja
danych pomiarowych oraz niewielkie uzupekienie opisu
zrodet pozwalaja na interpretacjg charakterystyk wydajno-
sci wyptywow i sformutowanie wnioskow dotyczacych jej
dynamiki. Proba oceny zmienno$ci wydajnosci zrddet po-
tudniowej Polski zostanie podjgta przez autorow w odrgb-
nym opracowaniu.

Autorzy dzigkuja Recenzentowi i Redakcji Przegladu Geolo-
gicznego za cenne uwagi i wskazowki, ktore przyczynity si¢ do
ostatecznego ksztattu pracy. Zaprezentowany artykut powstat w
ramach badan wtasnych autorow.
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