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SPRING HYDROGEOLOGY OF MOUNTAINOUS AREAS OF K£ODZKO REGION
ON THE BASIS “�RÓD£O” DATABASE
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Abstrakt. W artykule opisano bazê Ÿróde³ Sudetów Œrodkowych jako podstawê do iloœciowej i jakoœciowej charakterystyki krenologicz-
nej masywów górskich Ziemi K³odzkiej. G³ównym obiektem analizy by³y góry: Bardzkie, Z³ote, Bialskie, Bystrzyckie, Orlickie, Sto³owe
i Krowiarki oraz Masyw Œnie¿nika. Szczegó³owa analiza krenologiczna wykaza³a, ¿e g³ównymi czynnikami wp³ywaj¹cymi na gêstoœæ wy-
stêpowania Ÿróde³ oraz liczbê Ÿróde³ okresowych na obszarach charakteryzuj¹cych siê zbli¿onymi warunkami klimatycznymi i podobnym
wykszta³ceniem litologicznym, jest zró¿nicowanie morfologiczne oraz pozycja Ÿród³a w polu hydrodynamicznym. Wykazano, ¿e najwy¿sze
wydajnoœci Ÿróde³ oraz pH wód stwierdza siê na obszarach wystêpowania ska³ wêglanowych, które dziêki okreœlonym parametrom hydrogeolo-
gicznym stanowi¹ uprzywilejowane systemy przep³ywu oraz znacznie modyfikuj¹ sk³ad chemiczny wód infiltracyjnych i allochtonicznych.

S³owa kluczowe: baza danych, Ÿród³a, Sudety.

Abstract. A spring database for the Central Sudetes was used for quantitative and qualitative spring hydrology characteristics of some
massifs in the K³odzko region. The main study area covered the Bardzkie, Z³ote, Bialskie, Bystrzyckie, Orlickie, Sto³owe and Krowiarki
Mountains and the Œnie¿nik 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.
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WSTÊP

Dotychczasowe prace zwi¹zane z kartowaniem hydrogeo-
logicznym, prowadzone na terenie Polski i obejmuj¹ce po-
miary w otworach studziennych oraz obserwacje wszystkich
przejawów zawodnienia, w tym Ÿróde³ i wysiêków, wska-
zuj¹ na znaczn¹ ró¿norodnoœæ gêstoœci wystêpowania Ÿróde³
i ich wydajnoœci (Pazdro, Kozerski, 1990). Do obszarów
o najwiêkszym wskaŸniku krenologicznym, wynosz¹cym 37,3,
zaliczyæ mo¿na Ÿród³ow¹ czêœæ zlewni Wis³y w Karpatach

fliszowych, gdzie w paœmie Baraniej Góry na obszarze
53,4 km2 zlokalizowano 1995 Ÿróde³ o przeciêtnych wydaj-
noœciach do 0,1 dm3/s (Waksmuldzki, 1972). W odró¿nie-
niu od Karpat fliszowych, obszar Ni¿u Polskiego jest ubogi
w Ÿród³a, a ich wydajnoœci s¹ du¿o ni¿sze. WskaŸnik kre-
nologiczny na tym obszarze wynosi 0,01, a wystêpowanie
Ÿróde³ ogranicza siê do g³êboko wciêtych dolin (Pazdro,
Kozerski, 1990; Che³micki i in., 2010). Stosunkowo rzadko
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Ÿród³a wystêpuj¹ równie¿ w piaskowcach liasu, miêdzy
Skar¿yskiem-Kamienn¹ a Ostrowcem Œwiêtokrzyskim. Tam,
na powierzchni 400 km2 zlokalizowano 150 Ÿróde³, zatem
wskaŸnik krenologiczny wynosi 0,37. Przeciêtna wydajnoœæ
Ÿród³a na tym obszarze wynosi 0,3–1,0 dm3/s (Szpakiewicz,
1973). Znacznie wiêksze wydajnoœci Ÿróde³ zarejestrowano
na Wy¿ynie Krakowsko-Czêstochowskiej (Pawlak, 1965
za Pazdro, Kozerski, 1990) i w rejonie Niecki Nidziañskiej
(Dynowska, 1964; Niedzielski, 1971), gdzie przeciêtne
wartoœci wydajnoœci wynosz¹ odpowiednio 30–100 dm3/s
i 20–80 dm3/s. Do obszarów o najwiêkszych wydajnoœ-
ciach Ÿróde³, dochodz¹cych do 3500 dm3/s, zaliczyæ mo¿na
Tatry Zachodnie (Wit, Ziemoñska, 1960) oraz Roztocze
Zachodnie, na którym Ÿród³o krasowe w Zaporzu osi¹ga
wydajnoœæ 313 dm3/s (Ma³ecka, 1981; Michalczyk, 2001;
Humnicki, 2003).

Niestety, stan wiedzy na temat Ÿróde³ w Polsce, pomimo
¿e nasz kraj charakteryzuje siê jednym z najni¿szych w Eu-
ropie wskaŸników krenologicznych, jest niezadowalaj¹cy.
Niedostateczny jest nie tylko stan zinwentaryzowania Ÿróde³
w poszczególnych regionach kraju, lecz równie¿, a mo¿e
przede wszystkim, stopieñ rozpoznania sk³adu chemicznego
ich wód oraz re¿imu wydajnoœci i jego powi¹zañ z charakte-
rem i zasobnoœci¹ drenowanych poziomów wodonoœnych
(Jokiel, 2007). Szereg prac wskazuje, ¿e znajomoœæ po³o¿e-
nia, charakteru i wydajnoœci Ÿróde³ stanowi jedn¹ z najwa¿-
niejszych przes³anek umo¿liwiaj¹cych rozpoznanie warun-
ków hydrogeologicznych obszaru (Buczyñski i in., 2003;

Che³micki, 2006; Ciê¿kowski, 2001; Jokiel, 2007; Michal-
czyk, 2001; Ma³ecka, Ma³ecki, 1998; Staœko, 2002; Wcis³o
i in., 2010). Autorzy ci w swych pracach zwracaj¹ uwagê na
brak ca³oœciowego i kompleksowego zestawienia Ÿróde³ w je-
dnolitej bazie danych. Baza taka umo¿liwi³aby szybkie i kom-
pleksowe tworzenie szerokiej gamy analiz i map tematycz-
nych dotycz¹cych zasobów i jakoœci wód podziemnych. S¹
one podstaw¹ zarówno opracowañ naukowych, jak i decy-
zyjnych z zakresu gospodarki wodnej. Dlatego te¿, w Insty-
tucie Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroc³awskiego,
w ramach grantu 4 T12B 027 29 – Baza danych i mapa Ÿró-
de³ Ziemi K³odzkiej, udokumentowano Ÿród³a wód podziem-
nych na obszarze obejmuj¹cym wschodni¹ czêœæ Sudetów
o powierzchni 1250 km2, w tym m.in. Masyw Œnie¿nika,
góry: Bardzkie, Bystrzyckie, Orlickie, Sto³owe, Z³ote i Kro-
wiarki. Efektem koñcowym badañ jest elektroniczna baza
danych, bêd¹ca uzupe³nieniem ju¿ istniej¹cych baz hydrogeo-
logicznych: „Banku Hydro”, „Systemu Obserwacji Hydro-
geologicznych” (SOH), „Mineral” i „Krystal”. Baza ta, do
stworzenia której wykorzystano prace z lat 1900–2008, po-
zwala okreœliæ dynamikê œrodowiska krenologicznego Sude-
tów, wynikaj¹c¹ ze zmian wywo³anych przez czynniki za-
równo naturalne, jak i sztuczne. Jest ona równie¿ g³osem
w dyskusji o wysychaniu i obni¿aniu siê po³o¿enia Ÿróde³
w Polsce, co wed³ug niektórych badaczy jest obserwowane
w coraz wiêkszym tempie nie tylko na terenach zurbanizowa-
nych, ale równie¿ obszarach quasi-naturalnego krajobrazu
(Jokiel, 2007).

METODYKA

INFORMACJE OGÓLNE

Podstaw¹ do analiz krenologicznych masywów górskich
Ziemi K³odzkiej jest stworzona wczeœniej baza danych
„�ród³o”. W trakcie jej tworzenia dokonano archiwizacji
i weryfikacji istniej¹cych danych, opracowañ naukowych
(w tym: prac magisterskich, doktorskich, habilitacyjnych, do-
kumentacji, ekspertyz itp.) oraz przeprowadzono uzupe³nia-
j¹ce kartowanie terenowe Ÿróde³ na obszarach s³abo rozpo-
znanych (Góry Bialskie, czêœæ Gór Z³otych, Góry Bardzkie).
Zestawione w bazie informacje obejmuj¹ dane archiwalne –
od 1893 r. (Leppla, 1900) oraz najnowsze – z pocz¹tku 2008 r.
(badania w³asne). Czêœæ wspó³czesnych informacji archiwal-
nych (rozpraw naukowych) oraz danych zebranych w czasie
kartowania hydrogeologicznego wykonanego podczas reali-
zacji projektu udostêpniono w formie elektronicznej. Pozo-
sta³e dane archiwalne, stanowi¹ce równie¿ ogromny zasób
wiedzy na temat Ÿróde³, istnia³y w tradycyjnej formie papiero-
wej, wymagaj¹cej reambulacji do wersji elektronicznej. Ze-
stawienia uzupe³niono o informacje uzyskane w publikowa-
nych mapach i bazach danych, które swoj¹ tematyk¹ obejmo-
wa³y przedmiot badañ niniejszego grantu (mapy hydrogeolo-
giczne Polski 1:50 000 i 1:200 000, mapy turystyczne, baza
„Krystal”, „Bank Hydro 2000”, SOH).

Tworz¹c bazê „�ród³o”, gromadzono dane dotycz¹ce iloœ-
ci i jakoœci wód podziemnych. Pierwsza faza objê³a zesta-
wienie i uporz¹dkowanie istniej¹cych rozproszonych danych
i pomiarów. Zebrane i opracowane dane pos³u¿y³y do usys-
tematyzowania informacji archiwalnych, wizualizacji i pro-
cesu weryfikacyjnego z zastosowaniem programu MapInfo.
Do badañ w³aœciwoœci fizykochemicznych wód wytypowa-
no obszary niedostatecznie rozpoznane pod wzglêdem hy-
drochemicznym. We wszystkich punktach badawczych wy-
konano oznaczenia w³aœciwoœci fizycznych wód.

Rozpoznanie terenowe Ÿróde³ obejmowa³o dok³adn¹ lo-
kalizacjê Ÿród³a przy u¿yciu globalnego systemu pozycjono-
wania GPS, pomiary w³aœciwoœci fizykochemicznych wód
(PEW, pH, temperatura), dokumentacjê fotograficzn¹ wy-
branych obiektów, pobranie próbek wód w wytypowanych
punktach do analiz chemicznych i pomiary wydajnoœci Ÿró-
de³. Integraln¹ czêœæ bazy stanowi¹ równie¿ dane ze stacjo-
narnych urz¹dzeñ pomiarowych zainstalowanych na Ÿród-
³ach, rejestruj¹ce ich wydajnoœæ.

Od strony technicznej prace zosta³y zrealizowane przy
u¿yciu programów komputerowych umo¿liwiaj¹cych stwo-
rzenie profesjonalnej bazy danych (program Access) i platfor-
my GIS (program MapInfo). W niniejszym artykule, ze
wzglêdu na jego ograniczon¹ objêtoœæ, skoncentrowano siê na
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re¿imie wydajnoœci i wybranych w³aœciwoœciach fizykoche-
micznych wód Ÿródlanych oraz krótkiej charakterystyce kre-
nologicznej masywów górskich z pominiêciem wyników ba-
dañ sk³adu chemicznego wód, które szczegó³owo omówiono
w sprawozdaniu z grantu 4 T12B 027 29 (Staœko i in., 2008).

FORMA OPRACOWANIA DANYCH

W wyniku kompilacji szeregu danych Ÿród³owych, utwo-
rzono numeryczn¹ mapê topograficzn¹ (pole pracy) zbudo-
wan¹ z szeœciu nak³adek tematycznych, stanowi¹cych osob-
ne warstwy i obejmuj¹cych nastêpuj¹ce grupy tematyczne:

– arkusze mapy topograficznej,
– granice jednostek fizycznogeograficznych,
– granice zlewni,
– granice gmin,
– arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000,
– lokalizacja Ÿróde³ (baza „�ród³o”).
Interaktywna baza danych Ÿróde³ Ziemi K³odzkiej „�ród³o”

zosta³a opracowana w programie MS Access. Wszystkie dane
zosta³y zebrane w piêciu tabelach, po³¹czonych odpowiednimi
relacjami, obejmuj¹cych katalogi (pliki): Lokalizacja, Dynami-
ka, Chemia podstawowa, Chemia rozszerzona, Grafika (fig. 1).

G³ówna warstwa o nazwie „baza �ród³o” zawiera wszyst-
kie informacje podstawowe, dotycz¹ce charakterystyki i po-
³o¿enia Ÿród³a: numer Ÿród³a, rzêdn¹ terenu (m n.p.m.), ujê-
cie Ÿród³a (tak/nie), formê ujêcia (opis s³owny), formê wy-
p³ywu (Ÿród³o – Z, wysiêk – W, Ÿródlisko – ZR), rodzaj

ska³y, z której wyp³ywa, autora pracy archiwalnej, symbol
w pracy archiwalnej, inne uwagi, Q okresowe (pomiary okre-
sowe lub stacjonarne wydajnoœci Ÿród³a: 0 – pomiar jedno-
krotny, 1 – pomiary okresowe), sk³ad chemiczny wód (0 – nie,
1 – tak), d³ugoœæ i szerokoœæ geograficzn¹ (uk³ad WGS 84),
kod (1 – prace naukowe: magisterskie, doktorskie, badania
w³asne, artyku³y naukowe itp.; 2 – ekspertyzy, dokumenta-
cje; 3 – arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski 1:200 000;
4 – „Bank Hydro”; 5 – arkusze Mapy hydrogeologicznej
Polski 1:50 000; 6 – Ÿród³a mineralne; 7 – mapy turystyczne,
8 – mapy hydrograficzne). W przypadku, gdy Ÿród³a wystê-
powa³y w kilku kategoriach materia³ów Ÿród³owych, jako
kod g³ówny przyjmowano kategoriê inn¹ ni¿ 1, a informacjê
o pozosta³ych kategoriach dopisywano w uwagach.
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Fig. 1. Struktura bazy „�ród³o”

Structure of the „�ród³o” database

Tabela 1

Klasy wydajnoœci Ÿróde³ na potrzeby bazy danych

Spring discharge classes in the database

Klasa
Wydajnoœæ

[dm3/s]

I <0,1

II 0,1–<0,5

III 0,5–<1

IV 1–<5

V 5–<10



Pola: „analiza chemiczna” i „klasa wydajnoœci” mog¹
byæ na bie¿¹co aktualizowane. Polu „analiza chemiczna”
przypisywana jest wartoœæ „tak” w przypadku, gdy s¹ do-
stêpne takie dane w jednej z tabel „Chemia”. Klasa wydajnoœ-
ci Ÿród³a przypisywana jest na podstawie œredniej wydajnoœci
danego Ÿród³a (z danych zebranych w tabeli „Dynamika”).
W tabeli 1 przedstawiono klasy wydajnoœci, przyjête w ni-
niejszym artykule.

Na potrzeby tworzonej bazy dokonano podzia³u zlewnio-
wego, wyznaczaj¹c obszary z zachowaniem stref wododzia-
³owych o powierzchni od oko³o 40 do oko³o 80 km2 i wydzie-
lono jednostki fizycznogeograficzne. W tym celu wykorzy-
stano mapê Kondrackiego i Walczaka, zamieszczon¹ w Atla-
sie Œl¹ska Dolnego i Opolskiego (Pawlak red., 1997). Doko-
nano jednak pewnych uogólnieñ zgodnie z tabel¹ 2.

W tabeli „Dynamika” zebrano nastêpuj¹ce dane: numer
punktu, data pomiaru, wydajnoœæ (dm3/s), temperatura (°C),
pH, przewodnictwo elektrolityczne w³aœciwe (�S/cm), au-
tor danych oraz numer archiwalny punktu. Dane o sk³adzie

chemicznym wody zebrano w dwóch tabelach z podzia³em
na sk³adniki g³ówne i podrzêdne. Podzia³u takiego dokona-
no ze wzglêdu na niewielkie iloœci analiz zawieraj¹cych
oznaczenie sk³adników podrzêdnych. Ostatnia tabela „Gra-
fika” zawiera mapki lokalizacyjne Ÿróde³ oraz dostêpne fo-
tografie.

Analizê wyników mo¿na przeprowadzaæ zarówno przy
wykorzystaniu platformy GIS, jak i bazy danych w progra-
mie MS Access, gdzie mo¿na ³¹czyæ informacje o poszcze-
gólnych Ÿród³ach lub Ÿród³ach spe³niaj¹cych zadane kryte-
ria. Opcja „karta Ÿród³a” umo¿liwia przegl¹danie poszcze-
gólnych Ÿróde³ oraz wyszukiwanie g³ównych informacji do-
tycz¹cych danego Ÿród³a (fig. 2). Oprócz danych lokaliza-
cyjnych s¹ tam równie¿ podstawowe dane statystyczne do-
tycz¹ce wydajnoœci – wartoœæ minimalna, maksymalna i œred-
nia z liczb¹ pomiarów, a tak¿e wartoœæ minimalna oraz mak-
symalna temperatury, pH, przewodnictwa elektrolitycznego
w³aœciwego, mineralizacji i suchej pozosta³oœci z liczb¹ po-
miarów.
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Tabela 2

Jednostki fizycznogeograficzne przyjête w bazie danych

Physiogeographic units used in the database

Jednostki wed³ug Kondrackiego
i Walczaka (Pawlak red., 1997)

Jednostki przyjête w bazie

Grzbiet Zachodni

Góry Bardzkie

Prze³om Bardzki

Grzbiet Wschodni

Obni¿enie Lasówki

Obni¿enie £¹cznej

Garb Goliñca

Dolina Œcinawki
Wzgórza Œcinawskie

Wzgórza Œcinawskie

Góry Sto³owe
Góry Sto³owe

Obni¿enie Dusznicko-Szczytnieñskie

Obni¿enie Kudowy

Góry OrlickieWzgórza Lewiñskie

Góry Orlickie

Kotlina K³odzka
Kotlina K³odzka

Wzgórza Rogówki

Dolina Orlicy
Góry Bystrzyckie

Góry Bystrzyckie

Wysoczyzna £omnicy
Obni¿enie
Bystrzycy K³odzkiej

Obni¿enie Bystrzycy K³odzkiej

Wysoczyzna Idzikowska

Dolina Bia³ej L¹deckiej
Kotlina L¹decka

Kotlina L¹decka

Krowiarki Krowiarki

Góry Z³ote Góry Z³ote

Œnie¿nik K³odzki Œnie¿nik K³odzki

Dolina Górnej Bia³ej L¹deckiej
Góry Bialskie

Góry Bialskie

Wzniesienie Miêdzyleskie Wzniesienie Miêdzyleskie

Fig. 2. Przyk³adowy panel i karta Ÿród³a
do przegl¹dania danych w bazie

The example-panel and the spring card
to the browse the database



WYNIKI

Podczas kartowania hydrogeologicznego na obszarze
m.in. masywów górskich Ziemi K³odzkiej (fig. 3) obejmu-
j¹cym 385,66 km2, stwierdzono 1883 przejawy zawodnienia
w postaci Ÿróde³, wysiêków i Ÿródlisk. Prace przeprowadzo-
no w ró¿nym czasie i przy ró¿nych stanach wód w obrêbie
tych samych obszarów. Bez szczegó³owej analizy, z tak
zró¿nicowanych wyników nie mo¿na uzyskaæ œredniego
wskaŸnika krenologicznego masywów górskich Sudetów
Œrodkowych. Ze wzglêdu na ograniczenia objêtoœciowe ar-
tyku³u, analizie nie poddano tak¿e wyników badañ szeregów
czasowych dla zmiennoœci sezonowej i wieloletniej, co
w przysz³oœci bêdzie zapewne przedmiotem kolejnej pracy
autorów.

Spoœród naturalnych wyp³ywów wód podziemnych naj-
liczniej reprezentowane s¹ Ÿród³a. Stanowi¹ one 60,4%. Po-

zosta³e wyp³ywy to wysiêki – 32,6% i Ÿródliska – 7,0%. Na
podstawie 6159 rekordów (2407 pomiarów wydajnoœci, 2022
pomiary temperatury wody, 854 pomiary pH i 876 pomia-
rów PEW) mediana wydajnoœci ca³ej populacji wynios³a
0,27 dm3/s, natomiast temperatury wody, pH i PEW – odpo-
wiednio 6,5°C; 6,55 i 85,5 μs/cm.

Szczegó³owa analiza krenologiczna poszczególnych zlew-
ni i masywów górskich oddalonych od siebie maksymalnie
o 50 km, charakteryzuj¹cych siê zbli¿onymi warunkami kli-
matycznymi (Pawlak red., 1997) i podobnym wykszta³ce-
niem litologicznym ska³, wskazuje na znaczn¹ ró¿norodnoœæ
wskaŸnika krenologicznego oraz ich wydajnoœci, temperatu-
ry, pH i przewodnictwa. Do obszarów o najwy¿szym wskaŸ-
niku krenologicznym, przekraczaj¹cym 11 Ÿróde³/km2, nale-
¿y zlewnia Morawki w Masywie Œnie¿nika (do 25,8 – tab. 3,
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Fig. 3. Lokalizacja Ÿróde³ i obszarów badañ na tle jednostek fizycznogeograficznych i zagregowanych zlewni

Location of springs and study areas on the background of physiogeographic units and river catchments



fig. 3) oraz s¹siaduj¹cy z nim od wschodu obszar Gór Bial-
skich (zlewnia Morawki – 11,74). Do najubo¿szych pod
wzglêdem wystêpowania Ÿróde³ nale¿y zlewnia O¿arskiego
Potoku i Truj¹cej w Górach Bardzkich (1,29), Bia³ej L¹dec-
kiej w Krowiarkach (1,37) i Bystrzycy Dusznickiej w Gó-
rach Bystrzyckich (1,71).

Pomimo stosunkowo wysokiej œredniej arytmetycznej
wydajnoœci wyp³ywów, wynosz¹cej ponad 1 dm3/s (tab. 3),
analizowane Ÿród³a s¹ najczêœciej Ÿród³ami o œrednich i nis-

kich wydajnoœciach (mediana 0,27 dm3/s). Korzystnie pod
tym wzglêdem wypadaj¹ zlewnie: Ró¿anej w Górach By-
strzyckich (mediana 0,5 dm3/s) i Bystrzycy Dusznickiej
w Górach Orlickich (mediana 0,45 dm3/s). Na tym tle korzyst-
nie wypada równie¿ zlewnia Morawki w Górach Bialskich,
gdzie mediana wydajnoœci Ÿród³a wynosi 0,41 dm3/s (fig. 3).

Przytoczone powy¿ej wartoœci œredniego wskaŸnika
krenologicznego i mediany wydajnoœci Ÿróde³ pozwalaj¹
w przybli¿eniu okreœliæ modu³ odp³ywu Ÿródlanego na po-
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Tabela 3

Charakterystyka krenologiczna analizowanych masywów górskich

Spring hydrology characteristics of the analysed massifs

Numer
obszaru

Góry/zlewnia
Powierzchnia

[km2]

Sumaryczna
liczba Ÿróde³

WskaŸnik
krenologiczny

Wydajnoœæ
min/mediana/max

[dm3/s]
(liczba danych)

Modu³ odp³ywu
Ÿródlanego

[dm3/s·km2]

Wysiêki/Ÿród³a/
Ÿródliska

[%]

1 Bardzkie/Budzówka 9,32 30 3,22
0,01/0,06/0,77

(28)
0,21 29/60/11

2 Bardzkie/Jasinica-Studew 28,89 123 4,26
0,01/0,08/0,89

(119)
0,32 19/71/10

3 Bardzkie/O¿arski-Truj¹ca 32,65 42 1,29
0,01/0,2/0,9

(15)
0,26 60/40/0

4 Bystrzyckie/Bystrzyca Dusznicka 15,77 27 1,71
0,02/0,14/0,86

(23)
0,24 9/91/0

5 Bystrzyckie/Nysa K³odzka 9,95 23 2,31
0,03/0,09/0,92

(18)
0,21 56/44/0

6 Bystrzyckie/Ró¿ana 17,51 53 3,03
0,02/0,5/12,0

(44)
1,51 48/48/4

7 Orlickie/Bystrzyca Dusznicka 13,97 65 4,65
0,03/0,45/99,4

(72)
2,09 11/87/2

8 Krowiarki/Bia³a L¹decka 15,31 21 1,37
0,04/0,08/5,5

(15)
0,11 33/42/25

9 Œnie¿nik/Morawka 28,11 613 9,6–25,8* 0,01/0,3/53,9

(1068)
5,31 25/71/4

10 Œnie¿nik/Nysa K³odzka 13,06 70 5,36
0,1/0,3/3,15

(62)
1,61 44/56/0

11 Sto³owe/Kamienny Potok 50,16 122 2,43
0,01/0,3/12

(106)
0,73 47/45/8

12 Sto³owe/Metuja 13,05 35 2,68
0,02/0,15/1,2

(30)
0,40 40/31/29

13 Sto³owe/Piek³o-Poœna 18,47 82 4,44
0,01/0,3/20

(67)
1,33 24/70/6

14 Z³ote/Bia³a L¹decka 35,59 168 4,72
0,01/0,1/6,0

(148)
0,47 32/66/2

15 Z³ote/O¿arski-Truj¹ca 24,54 62 2,53
0,01/0,18/1,6

(50)
0,46 50/41/9

16 Bialskie/Morawka 15,25 179 11,74
0,01/0,41/9,74

(257)
4,81 16/81/3

17 Bialskie/Bia³a L¹decka 44,06 168 3,81
0,01/0,27/20

(285)
1,03 11/83/6

Podsumowanie: 385,66 1883 –
œr. arytmetyczna

1,03

mediana 0,27
– 33/60/7

* w zale¿noœci od okresu przeprowadzenia badañ terenowych
depending on the hydrogeological mapping season



szczególnych obszarach. Najwiêkszy odp³yw Ÿródlany,
uto¿samiany z lokalnym systemem przep³ywu, zanotowa-
no w obrêbie zlewni Morawki w Masywie Œnie¿nika –
5,31 dm3/s·km2 i Górach Bialskich – 4,81 dm3/s·km2. Wartoœ-
ci powy¿ej 1 dm3/s·km2 uzyskano w Górach Orlickich
(zlewni Bystrzycy Dusznickiej), Masywie Œnie¿nika (zlew-
nia Nysy K³odzkiej), Górach Bystrzyckich (zlewnia Ró¿-
anej), Górach Sto³owych (zlewnia Piek³o–Poœna) i Górach
Bialskich (zlewnia Bia³ej L¹deckiej). Najni¿szy odp³yw

Ÿródlany, nieprzekraczaj¹cy 0,25 dm3/s·km2, zanotowano
w Krowiarkach (0,11 dm3/s·km2), Górach Bystrzyckich zlew-
ni Nysy K³odzkiej (0,21 dm3/s·km2) i Bystrzycy Dusznickiej
(0,24 dm3/s·km2) oraz Górach Bardzkich w zlewni Buszów-
ki (0,21 dm3/s·km2).

Najwy¿sze temperatury wód Ÿródlanych stwierdzono na
dwóch obszarach Gór Bardzkich (zlewni Budzówki i zlewni
O¿arskiego Potoku – Truj¹cej). Minimalne stwierdzone tem-
peratury wód wynios³y 8,0–9,9°C, a mediany odpowiednio:
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Fig. 4. Podstawowe parametry statystyczne wartoœci wydajnoœci (Q), przewodnoœci elektrycznej w³aœciwej (PEW),
odczynu (pH) i temperatury na obszarach badañ (1–17)

� mediana, � 25–75%, � zakres minimum–maksimum (dla Q – zakres nieodstaj¹cych z pominiêciem wartoœci maksymalnych)

Basic statistical parameters of the spring discharge (Q), electric conductivity (PEW), pH index (pH)
and water temperature for study areas (1–17)

� median, � 25–75%, � minimum–maximum range (for Q – the range without maximum values)



14,9 i 10,4°C. Wysokie mediany temperatury wody, prze-
kraczaj¹ce 9°C, zanotowano tak¿e w Krowiarkach i Górach
Z³otych (fig. 4).

Najwy¿sze wartoœci pH przekraczaj¹ce 7 zanotowano
w Masywie Œnie¿nika (zlewnia Morawki), Krowiarkach,
Górach Orlickich, Górach Bardzkich (zlewnia Buszówki)
oraz na obszarze zlewni Kamiennego Potoku w Górach
Sto³owych. Najni¿sze, nieprzekraczaj¹ce 6, zaobserwowano
w Górach Sto³owych (zlewnia rzeki Metuja) i Bystrzyckich

(zlewnia Nysy K³odzkiej). Najwy¿sze wartoœci mediany
przewodnictwa elektrycznego wody stwierdzono w Kro-
wiarkach i Górach Bardzkich (zlewnia Buszówki) i na ob-
szarze zlewni Bystrzycy Dusznickiej w Górach Bystrzyc-
kich, najni¿sze zaœ w po³udniowej czêœci Gór Bystrzyckich
w obrêbie zlewni Nysy K³odzkiej (fig. 4), na obszarze dwóch
analizowanych zlewni Gór Bialskich (Morawce i Bia³ej
L¹deckiej) oraz w obrêbie zlewni Nysy K³odzkiej w Masy-
wie Œnie¿nika.

WNIOSKI

Kompleksowa inwentaryzacja wyp³ywów wód oraz uje-
dnolicenie i zestawienie wyników pomiarów krenologicz-
nych w bazie „�ród³o” pozwoli³o wyci¹gn¹æ wnioski do-
tycz¹ce zró¿nicowania gêstoœci ich wystêpowania, wydajno-
œci i podstawowych parametrów fizykochemicznych wód.
Jednoczeœnie ujawniono szereg problemów, które nale¿y
wzi¹æ pod uwagê w trakcie kompilacji badañ archiwalnych,
gdy¿ bezkrytyczne uwzglêdnianie tych wyników mo¿e po-
wodowaæ istotne b³êdy.

Wed³ug dotychczasowych badañ gêstoœæ wystêpowania
Ÿróde³, ich wydajnoœæ i parametry fizykochemiczne zale¿¹
m.in. od wykszta³cenia litologicznego ska³, wysokoœci i in-
tensywnoœci opadów atmosferycznych, zró¿nicowania geo-
morfologicznego, zaanga¿owania tektonicznego oraz roœlin-
noœci. Czynniki te w g³ównej mierze determinuj¹ równie¿
mo¿liwoœæ zasilania, przep³ywu i drena¿u w poszczególnych
systemach kr¹¿enia wód (Buczyñski, Rzonca, 2011; Tarka,
2006). Na obszarach o ma³ych nachyleniach terenu wystêpo-
wanie Ÿróde³ ogranicza siê g³ównie do g³êboko wciêtych do-
lin, a wydajnoœci wykartowanych wyp³ywów s¹ niskie. Na
terenach tych w g³ównej mierze nastêpuje zasilanie warstw
wodonoœnych, a wyp³ywy wód podziemnych na powierzch-
niê nastêpuj¹ g³ównie w wyniku dop³ywu dokorytowego do
rzek (Olichwer, 2007).

Podobnie jak w przypadku analizowanych masywów gór-
skich Sudetów Œrodkowych, wy¿szym wskaŸnikiem kreno-
logicznym charakteryzuj¹ siê obszary o du¿ej deniwelacji te-
renu, zró¿nicowanej morfologii oraz zaanga¿owaniu tekto-
nicznym, co objawia siê szeregiem g³êboko i ostro wciêtych
dolin. Jednak¿e w wyniku prac przeprowadzonych na tych
samych obszarach, w zale¿noœci od pory roku oraz wielkoœci
i intensywnoœci opadów poprzedzaj¹cych prace, zró¿nico-
wanie wskaŸnika krenologicznego oraz wielkoœci wydajno-
œci mo¿e byæ ró¿ne. Na przyk³ad w obrêbie zlewni Morawki
w Masywie Œnie¿nika, charakteryzuj¹cej siê znaczn¹ deni-
welacj¹ terenu (844 m), w zale¿noœci od autora i okresu pro-
wadzenia prac terenowych wartoœæ wskaŸnika krenologicz-
nego waha siê od 5,6 (Staœko, Tarka, 1994) przez 9,6 (Kryza,
1983); 11,74 (Gor¹czko, 1986) do 25,83 (Jaszczyszyn, 1995).
Mo¿e to œwiadczyæ o wystêpowaniu du¿ej liczby Ÿróde³

okresowych. Podobnie w przypadku zlewni Zieleñca w Gó-
rach Orlickich, gdzie ró¿nica wysokoœci terenu na niewiel-
kiej odleg³oœci zmienia siê z 1036 na 575 m n.p.m., wskaŸ-
nik krenologiczny w zale¿noœci od stanu wód ulega³ zmianie
w przedziale 2,7–5,7 Ÿróde³/km2. Na obszarach o mniejszym
zró¿nicowaniu morfologicznym nie obserwuje siê takich
zmiennoœci wskaŸnika. Doœæ du¿e rozbie¿noœci wystêpuj¹
równie¿ w przypadku obszarów podmok³ych i Ÿródlisk,
gdzie liczba wyp³ywów uzale¿niona jest od stanów wód,
miejsca wykonywania pomiarów, a tak¿e dok³adnoœci i do-
œwiadczenia badacza.

Wydajnoœci Ÿróde³ oraz wartoœci pH wód w obrêbie na-
turalnych obszarów górskich s¹ wy¿sze tam, gdzie wystê-
puj¹ ska³y wêglanowe. W takich przypadkach maksymalne
wydajnoœci Ÿróde³ mog¹ byæ kilkunastokrotnie wy¿sze od
wydajnoœci Ÿróde³ na obszarach s¹siaduj¹cych. Przyk³adem
mog¹ byæ obszary w Masywie Œnie¿nika i w Górach Orlic-
kich oraz s¹siaduj¹ce z nimi od wschodu obszary w Górach
Bialskich i Górach Bystrzyckich (fig. 3). W pierwszych
z nich (9 i 7) stwierdzono ska³y wêglanowe, natomiast
w drugich (16 i 4) ich brak. Maksymalna zarejestrowana
wydajnoœæ Ÿróde³ i pH wód w przypadku obszaru 9 wynosi
odpowiednio 53,9 i 9,6 dm3/s, natomiast na obszarze 16 od-
powiednio 9,4 i 7,3 dm3/s. W przypadku Gór Orlickich
i Gór Bystrzyckich dysproporcja wydajnoœci jest jeszcze
wiêksza i wynosi 98,5 dm3/s (Q = 99,4 dm3/s w Górach Or-
lickich, Q = 0,86 dm3/s w Górach Bystrzyckich). Szczegól-
nym przypadkiem s¹ obszary wystêpowania torfowisk, które
charakteryzuj¹ siê wysokimi wartoœciami PEW, niskimi pH
i niskim wskaŸnikiem krenologicznym.

W analizie nie uwzglêdniono zaanga¿owania tektonicz-
nego poszczególnych obszarów, które wed³ug niektórych
autorów (Pacheco, Alencoão, 2002; Buczyñski, Rzonca,
2011) doœæ istotnie wp³ywa na gêstoœæ wystêpowania Ÿróde³.
Innym czynnikiem determinuj¹cym wyniki jest jakoœæ mate-
ria³ów archiwalnych o ró¿nej szczegó³owoœci, które nie zaw-
sze pozwalaj¹ precyzyjnie odczytaæ lokalizacjê wyp³ywu.
Obecnie, przy zastosowaniu podczas kartowania hydrogeo-
logicznego techniki GPS, problem ten zosta³ wyeliminowa-
ny, jednak powszechnie stosuje siê j¹ dopiero od kilku lat.
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SUMMARY

Analysis of springs in the mountainous massif of the K³odz-
ko region was evaluated based on the “�ród³o” 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 km2 (covering the mountainous massif of
the K³odzko 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 �S/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 km2, occur in the Œnie¿nik Massif and Bialskie Mts.
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·km2 in the Krowiarki Mts. up to
5.32 L/s·km2 in the Morawka River catchment located in
the Œnie¿nik Massif.

The values of pH showed the highest average of 7.4 in
the Œnie¿nik Massif and Krowiarki Mts. The lowest values
were below 5.7 in the Sto³owe 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
Z³ote 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.
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