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Stefan KOWALSKI 

Charakterystyka hydrogeolo giczna 
źródeł Gór Stołowych 

Przedstawiono wyniki badań hydrogeologicznych źródeł polskiej części Gór Stołowych. Przy podziale 
źródeł zastosowano następujące ze~połykryteriów: siła motoryczna źródeł, środowisko cyrkulacji wody 
podziemnej oraz kryterium morfologiczno-strukturalne. Reżim hydrogeologiczny źródeł postawiono 
w drugiej kolejności jako rezultat kryteriów poprzednich. 

WSTĘP 

W latach 1972 - 1975 autor prowadził badania wód podziemnych regionu 
sudeckiego w ramach prac Zakładu Hydrogeologii Uniwersytetu Wrocławskiego 
(M. Różycki i in., 1975). Ogólne rozpoznanie hydrogeologiczne wykazało, że Góry 
Stołowe stanowią jeden z głównych obszarów występowania źródeł. Wobec.tego 
powstała potrzeba przeprowadzenia tu szczegółowych badań krenologicznych. 

Przedstawiony artykuł stanowi rozwinięcie fragmentu pracy doktorskiej, 
wykonanej pod kierunkiem doc. dra hab. M. Różyckiego. Określono tu pozycję 
geologiczno-morfologiczną oraz reżim hydrogeologiczny źródeł. 

METODYKA OBSERWACJI ŹRÓDEŁ 

Obserwacje terenowe rozpoczęto we wrześniu 1973 r. od rejestracji i opisu wszy
stkich źródeł występujących w Górach Stołowych. Ogółem udokumentowano 184 
źródła na obszarze ok. 144 km2

, które zestawiono na fig. l. W opisie każdego źródła 
podano lokalizację z rzędną wypływu, wydajność, temperaturę wody, temperaturę 
powietrza oraz datę pomiarów. Opisano również sposób wypływu wody na po
wierzchnię z. uwzględnieniem litostratygrafii i morfologii terenu (S. Kowalski, 
1978b). 

Wydajność źródeł określono metodą objętościową (przy wydajności poniżej 
l l/s stosowano wyłącznie tę metodę) oraz za pomocą wytarowany~h przelewów 
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia źródeł na tle geologiczno-hipsometrycznym 

. źródła obserwowane okresowo; 2 - ujęcia źródeł i większe obszary źródliskowe; klasy wydajności źródeł (lis): 
- powyżej 6, 4 0,6-6,5 - poniżej 0,6; 6 - hipsometria; 7 granice wydzieleń litologicznych: turon górny: 

pCg - górny piaskowiec ciosowy, w części spągowej przechodzący w mułowiec krzemionkowy; turon środkowy: 
ms skały mułowcowo-margliste, pC s - środkowy piaskowiec ciosowy; turon dolny: m

d 
skały mułowcowo

-margliste; cenoman: pCd - dolny piaskowiec 'ciosowy; perm: PP - piaskowiec i zlepieniec; karbon: gk granitoid 
kudowski; prekambr: łł łupek łyszczykowy; 8 - ważniejsze dyslokacje o znaczeniu hydrogeologic~ym . 
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Distribution of springs versus geological structure and hipsometry 
springs covered by temporaiy observations; 2· - spring intakes and major spring areas; spring output classes 

(I/sec): 3 over 6, 4 - 0.6 - 6, 5 belo w 0.6; 6 - hipsometry; 7 boundaries of lithołogicał units: Upper Turonian: 
pCg Upper Quader Sandstone, passing in basał part into Siłiceous Siltstone; Middłe Turonian: ms - siltstone-marly 
rocks, pCs Middle Quader Sandstone; Lower Turonian: md marly-siltstone rocks; Cenomanian: pCd - Lower 
Quader Sandstone; Permian : PP - sandstone and conglomerate; Carboniferous: gk - Kudowa granitoid; Precambrian: 
ł l micaceous schist; 8 - major dislocations of hydrogeological importance 
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Pozycja litostratygraficzno-morfologiczna źródeł w Górach Stołowych 
S. Radwańskiego, 1973 

Stratygrafia Miąższość (m) Litologia 

Perm 
Karbon 
Prekambr 

0-100 

turon górny 

ok. 40 

40-60 

80-250 

turon środkowy 

8-25 

turon dolny 40-60 

cenoman 20-33 

podłoże struktury górnokredowej 
Gór Stołowych 

piaskowiec kwarcowy (górny) z regularną siecią 

spękań ciosowych, drobno- i średnioziarnisty, 

dobrze wysortowany, ze spoiwem krzemionko
wym 

mułowiec krzemionkowy 

mułowiec wapnisto-ilasty i margiel ilasty 

piaskowiec kwarcowo-skaleniowy (śroqkowy) z re
gularną siecią spękań ciosowych, różnoziarnis

ty, słabo wysortowany, ze spoiwem ilasto-węgla
nowym 
mułowiec wapnisto-ilasty 

mułowiec wapnisto-krzemionkowy i margiel, mu
łowiec krzemionkowy (glaukonitowy) i wapnisty 

piaskowiec kwarcowy (dolny) z regularną siecią 
. spękań ciosowych, drobno- i średnioziarnisty, 
ze spoiwem krzemionkowo-ilastym, w spągu zle
pieniec kwarcowy 

piaskowiec i zlepieniec kwarcowy 
granitoidy kudowskie 
łupki łyszczykowe 

hydrometrycznych: prostokątnego i trójkątnego. 
Dla kilkudziesięciu źródeł wykonano oznaczenia głównych składników i włas

ności fizykochemiczriych wody. 
W następnym etapie prac terenowych wytypowano 14 źródeł do obserwacji 

okreśowych, które prowadzono w odstępach 3 -'-4-tygodniowych w ciągu trzech 
lat hydrologicznych - 1973 -1976. Zakres obserwacji był analogiczny do zakresu 
dla w~zystkich dokumentowanych źródeł, różnił się jedynie częstot1iwo~cią. Przy 
wyborze źródeł do obśerwacji okresowych kierowano się ich reprezentatywnością 
dla 'caJegoobszaru Gór Stołow~ch oraz ich profilu litologiczno-stratygraficznego 
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Tabela l 
(interpretacja autora, oparta na podziale stratygraficznym 
i T. Jerzykiewicza, 1975) 

Geomorfologia Strefy źródłowe 

źródła szczelinowo-śródwarstwowe wód wsiąko-
wych, grzbietowe lub zboczowe 

wyższy i niższy próg strukturalny - 920 -600 m 
n.p.m. tworzy masywy piaskowca: Szczelińca, górna strefa źródłowa u podstawy (krawędzi) pias-
Skalniaka - Błędnych Skał, Łężna - Batorowa i kowca, źródła szczelinowo-kontaktowe, 10-
Szczytnika kaInie szczelinowo-krasowe wód gruntowych oraz 

źródła rumoszowe 

płaskowyż wyższy - .800-750 m n.p.m.: Karło- źródła szczelinowo-śródwarstwowe wód przypo-
wa, Pasterki, Łężna, Stoszowa wierzchniowych, dolinne 

niższy próg strukturalny - 750 -450 m n.p.m. 
źródła szczelinowo-śródwarstwowe wód wsiąko-

tworzy północne i północno-wschodnie zbocza wych, grzbietowe lub dolinne 
Gór Stołowych 

liczne strefy źródłowe u podstawy (krawędzi) 
piaskowca; źródła szczelinowo-kontaktowe i śród-

płaskowyż niższy - 600 -459 m n.p.m. tworzy warstwowe wód wsiąkowych i gruntowych, 10-
Obniżenie Dusznickie i płaskowyż Szczytnej kaInie źródła rumoszowe, zboczowe 

źródła szczelinowo-śród warstwowe wód przypo-
wierzchniowych, gruntowych 

dolna strefa źródłowa u podstawy piaskowca, 
źródła szczelinowo-kontaktowe wód naporowych 
i gruntowych, lokalnie źródła rumoszowe, zbo-

podstawa morfologicz- część północno-wschod- czowe 
na Gór Stołowych nia 

nieliczne źródła dolinne, szczelinowo-śródwar-

stwowe, stanowiące przejście z dolnej strefy źród-
łowej 

część południowa i po-
łudniowo-zachodnia nieliczne źródła szczelinowo-rumoszowe wód przy-

powierzchniowych, zboczowe 

i hipsometrycznego. Dla dokładnego określenia ich zmiennoscl w czasie brano 
pod uwagę źródła o wyższej wydajności. Ważne znaczenie miała również możli
wość łatwego dojazdu, do źródeł zwłaszcza zimą, ponięważ obserwacje te autor 
prowadził osobiście, dokonując wszystkich pomiarów zazwyczaj w ciągu jednego 
dni,l, W okresach letnich częstotliwość obserwacji była większa, ciągu kilku
tygodniowych corocznych badań terenowych pomiary wykonywano codziennie. 



890 Stefan Kowalski 

WARUNKI NATURALNE OBSZARU WYSTĘPOWANIA ŹRÓDEŁ 

BUDOWA GEOLOGICZNA 

Góry Stołowe stanowią najmłodszą strukturę geologiczną synklinorium śród
sudeckiego, zbudowaną z utworów górnokredowych. Profil litologiczno-straty
graficzny przedstawiono w tab. 1. 

Powierzchniowy zasięg omawianej jednostki (fig. 1) ograniczony jest: 
- od północy i północnego wschodu progiem erozyjnym (Radkowa), który 

osiąga podłoże piaskowców permskich; 
- od północnego zachodu głębokim obniżeniem erozyjnym, oddzielającym 

omawianą strukturę od brachysynkliny Polic; 
- od południa i południowego zachodu uskokiem i skłonem fleksuralnym 

oddzielającym górnokredowe osady od łupków łyszczykowych metamorfiku 
bystrzycko-orlickiego igranitoidu kudowskiego; 

- od wschodu i południowego wschodu górną kredą rowu Nysy Kłodzkiej 
o podobnym wykształceniu osadów. 

W przedstawionych granicach zawarta jest owalna struktura geologiczn'a o po
wierzchni ok. 117 km2

, rozciągająca się na długości ok. 18 km wzdłuż kierunku 
NW - SE i szerokości 5 8 km. Zachowana miąższość osadów górno kredowych 
jest bardzo zróżnicowana, waha się od O do ok. 400 m. 

Wewnętrzną budowę geologiczną Gór Stołowych określa (S. Kowalski, 1978b, 
praca w druku): 

- płytowy lub płytkosynklinalny układ serii skalnych z równoczesnym wychy
leniem całej struktury w kierunku południowo-wschodnim; 

- z reguły naprzemianległe serie równowiekowych piaskowców i skał mu
łowcowo-marglistych; 

- charakterystyczna oddzielność ciosowa piaskowców o orientacji NW SE 
i SW - NE oraz systemy uskoków o podobnej orientacji. 

GEOMORFOLOGIA 

Góry Stołowe tworzą płaskie stoliwo skalne silnie zróżnicowane morfologicz
nie i hipsometrycznie. Jest to rezultatem bardzo zaangażowanej działalności erozyj
no-denudacyjnej w skałach o na przemian wysokiej i niskiej odporności, jaką cha
rakteryzują się piaskowce oraz mułowce i margle. 

Ogólny przebieg łańcucha górskiego (NW - SE) z najwyższym szczytem 919,2 m 
n.p.m. (Szczeliniec) jest prostopadły do kierunku przeważających wiatrów po~ 
łudniowo-zachodnich. Układ taki bardzo wyraźnie wpływa na rozkład opadów 
atmosferycznych. Obserwowana jest znaczna nadwyżka opadów od strony do
wietrznej grzbietu górskiego (ponad 950 mm rocznie) w stosunku do strony za
wietrznej (ok. 750 mm). Rozkład taki jest bardzo korzystny dla zasilania wód pod
ziemnych, ponieważ strona dowietrzna zajmuje przeważającą powierzchnię Gór 
Stołowych (S. Kowalski, 1978b). 

PODZIAŁ HYDROGEOLOGICZNY ŹRÓDEŁ 

Na warunki występowania i rozmieszczenia źródeł wpływa szereg czynników, 
spośród których najważniejszymi są czynniki geologiczne, hydrauliczne, morfolo
giczne i klimatyczne. Na ich podstawie opracowano szereg klasyfikacji (m.in. 
K. Keilhack, 1935; Z. Pazdro, 1964; A. Wieczysty, 1970, B.W. Borewski i in., 



Rodzaj wypływu 

fO'rma skupienia pochodzenie wody 
wypływu wody źródlanej 

Wypływy poza ob- Rodzaje wód pod-
szar drenażowy ziemnych: 
(źródła): - źródła wód wsią-
- punktowe, kowych, 

skupione, źródła wód przy-
- wysięki powierzchnio-
Wypływy bez po- wych (zwietrze-
wierzchniowego od- linowych), 
pływu: - źródła wód 
- torfowiska, gruntowych, 

drobne zwilże- - źródła wód na-
nia terenu porowych (arte.: 

zyjskich) 

Tabela 2 
Główne kryteria podziału hydrogeologicznego źródeł Gór Stołowych 

Kryterium geohydrodynamiczne Reżim hydrogeologiczny 
i 

siła 
litologia morfologia 

wydajność 
wahania własności fizyko-

motoryczna i tektonika wydajności chemiczne wody 

Descenzyjne: Z utworów zdiage- Morfologia terenu: Kategoria wydajno- Wskaźnik zmienno- Temperatura wody 
- przelewowe nezowanych: zboczowe (sto- ści (O. Meinzera ści (R. Mailleta): (oC) - źródła homo-
Ascenzyjne: - szczelinowe, kowe), lis): klasa 2-mało zmien- termiczne chłod-

- zaporowe, - szczelinowo- - krawędziowe IV - 6-28 ne R = 2-10 ne: 
pieniawy (gazl,l- -kontaktowe, (powierzchni V 0,6-6 (l, 3, 4 brak) - 5-8 
jące COz} - szczelinowo- zrównania), VI 0,06-0,6 W spółczynnik re- - 8-12 

-śródwarstwowe, - dolinne, VII - 0,01-0,06 gresji źródła: Mineralizacja: 
- szczelinowo- - grzbietowe Potencjał zasobno- 0,0078 - 0,01 50 -100 mgjdm3 

-uskokowe, Tektonika: ści (. 103 m3): 0,01-0,072 - 100 -400mgjdm3 

- szczelinowo- - płytowe, - 10-20 - wody mineralne 
-krasowe (eksur- synklinalne: - 30-130 1-4 gjdm3 

genty) - wy- upadowe, prze- Ciągłość wypływu: 

wierzyska ciwupadowe, - stałe, 

Z utworów sypkich - dyslokacyjne - okresowe 
(zwietrzelinowe) : 
- rumoszowe 

(blokowiskowe ), 
- źródła wód po-

rowych 
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1976). Nie majednak do tej pory jednolitej klasyfikacji źródeł, a nawet ich termino
logii. Typ źródła określany tymi samymi czynnikami nazywany jest różnie przez 
różnych autorów, w zależności od tego, któremu z czynników przypisują główną 
rolę· 

W tab. 2 przedstawiono własny podział źródeł dla Gór Stołowych oparty na 
takich głównych kryteriach, jak siła motoryczna źródła, środowisko cyrkulacji 
wody oraz kryterium morfologiczno-strukturalne. Reżim hydrogeologiczny sta
wiany jest w drugiej kolejności jako rezultat kryteriów głównych. Według wymie
nionych kryteriów można wyróżnić typy źródeł, a te z kolei podzielić na rodzaje 
i odmiany. 

RODZAJE WYPŁYWÓW WODY PODZIEMNEJ NA POWIERZCHNIĘ TERENU 

Obserwacje krenologiczne przeprowadzone w Górach Stołowych wykazały, 
że wYp!ywy wody podziemnej na powierzchnię mają tutaj ujście poza obszar drena
żowy. Zródła te określono jako punktowe, rozproszone lub wysięki. 

Wypływy wody podziemnej mogą lokalnie stanowić również obszary zamknię
tych zwilżeń powierzchniowych. Reprezentowane są one przez torfowiska, np. 
Wielkie i Małe Torfowisko Batorowskie oraz mokradło na obszarze Błędnych Skał. 
Mniejsze zawilżenia powierzchniowe występują często m.in. u południowej pod
sta wy Szczelińca oraz wschodnich zboczy Gór Stołowych. 

Typowe źródła zlokalizowane są pojedynczo lub w postaci skupionej. Większe 
ich skupienia tworzą źródłowe strefy drenażowe o powierzchni dochodzącej często 
do kilku kilometrów kwadratowych (np. Radków, Wambierzyce i in.). Z zesta
wienia przedstawionego w tab. 3 wynika, że w Górach Stołowych dominują źródła 
skupione. 

Liczba 
Procent 

Tabela 3 
Udział źródeł pojedynczych, skupionych i innych bez odpłyWl.ł powierzchniowego 

Źródła 
Inne wypływy bez odpływu 

Ogółem 

pojedyncze skupione 
powierzchniowego 

166 35 117 14 

100 21 70 9 

GENEZA WÓD ŹRÓDLANYCH 

Wody podziemne Gór Stołowych związane są z dwoma horyzontami wodo
nośnymi (S. Kowalski, 1978b, praca w druku; S. Kowalski, M. Różycki, praca 
w druku). Dolny horyzont reprezentują wody naporowe (lokalnie artezyjskie), 
górny zaś wody gruntowe oddzielone od powierzchni strefą aeracji, w której lokal
nie występują wody wsiąkowe. W przypadku braku tej strefy, zwłaszcza w doli
nach cieków lub większych obniżeń (np. w Obniżeniu Dusznickim), wody gruntowe 
przechodzą w typ wód pr~powierzchniowych, ściśle związanych z wodami po
wierzchniowymi. W wody przypowierzchniowe mogą również przechodzić wody 
naporowe poprzez wody gruntowe. 

Ścisła zależność tychzjawisk wynika z korelacji wydajności źródeł i wielkości 
?padów atmosferycznych. Biorąc pod uwagę brak zasilania omawianej struktury 
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przez wody innych zlewni, można określić wody podziemne jako infiltracyjne, 
zasilane w granicach tejże struktury. Podobne zależności obserwował autor na ob
szarze kredowym Równi Łomnickiej (S. Kowalski, 1975) i w krystaliniku Śnież
nika (S. Kowalski, 1978a, c). 

SIŁA MOTORYCZNA ŹRÓDEŁ 

W obrębie Gór Stołowych przeważają źródła typu descenzyjnego. Napór hydra
uliczny jest tutaj wartością stosunku wysokości położenia zwierciadła wody pod
ziemnej w strefie zasilania do podstawy odniesienia, czyli strefy drenażowej. Lokal
ną podstawę drenażu tworzą struktury zbocza. Wypływ wody ze źródeł jest zróż
nicowany. Obserwowano wypływy powolne i spokojne (np. niektóre źródła w Rad
kowie i Wolanach) oraz wypływy szybkie i burzliwe (np. źródła w Batorowie, 
Szczytnej lub Studziennej). 

Do źródeł typu descenzyjnego zaliczono źródła przelewowe jako ich szczególny 
przypadek. Można przypuszczać, że taki charakter mają niektóre źródła okresowo 
zanIkające. 

Typowych źródeł ascenzyjnych jest w Górach Stołowych niewiele. Będą to 
prawdopodobnie niektóre źródła w strefach dyslokacyjnych określane mianem 
zaporowych (np. źródła w rejonie Polanicy, Wolan i Chocieszowa oraz Szczytnej). 

Źródła mineralne w Polanicy Zdroj u są również źródłami ascensyjnymi, a ze 
względu na znaczną zawartość COz źródłami gazującymi - pieniawami (np. 
Wielka Pieniawa). 

ŚRODOWISKO CYRKULACJI WÓD PODZIEMNYCH 

Intensywność przepływu wód podziemnych określa (oprócz siły motorycznej, 
jakąjest napór hydrauliczny) sieć szczelin wodonośnych. Jest ona wynikiem charak
terystycznej oddzielności ciosowej piaskowców kwarcowych lub kwarcowo-skale
niowych. Z tego względu wszystkie źródła bijące z utworów zdiagenezowanych 
zaliczono do źródeł szczelinowych. W zależności od sposobu rdoprowadzania wody 
siecią szczelin na powierzchnię wydzielono kilka ich odmian. Zródłami szczelinowo
-śródwarstwowymi lub warstwowymi określono wypływy wody podziemnej na 
powierzchnię zazwyczaj w miejscu erozyjnego rozcięcia warstw wodonośnych. 
Należy jednak zauważyć, że mianem źródeł warstwowych określa się często źródła 
wód porowych. Przykładem źródeł szczelinowo-warstwowych są źródła w Szczytnej, 
Polanicy Górnej oraz ujęte źródła w Radkowie. 

W sąsiedztwie naprzemianległego ułożenia piaskowców i skał mułowcowo
-marglistych, 'powyżej stropu tych ostatnich, występują źródła szczelinowo-kon
taktowe. Są one zlokalizowane u podstawy górnego piaskowca ciosowego w Ba
torowie, Polanicy, Studziennej i Skalniaku - Błędnych Skałach. 

Obydwie odmiany źródeł reprezentują grupę najbardziej wydajną, tworząc 
szerokie strefy, i są często wykorzystywane dla potrzeb gospodarczych. 

Podrzędną rolę zarówno pod względem częstotliwości występowania, jak i wy
dajności odgrywają źródła szczelinowo-uskokowe. Wydajność zależy od głębo
kości występowania drożnej szczeliny dyslokacyjnej oraz sposobU' kontaktowania 
się z nią szczelin wodonośnych. Przykładem jest główna dyslokacja Gór Stołowych, 
wzdłuż której graniczą ze sobą skały o różnym zawodnieniu: górny piaskowiec 
ciosowy od strony południowej dyslokacji oraz środkowy piaskowiec ciosowy od 
jej strony północnej. Po stronie południowej dyslokacji występują bardzo liczne 
źródła prawdopodobnie szczelinowo-uskokowe, natomiast po stronie północnej 
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wypływów nie obserwuje się. Źródła szczelinowo-uskokowe zlokalizowane są 
w rejonie Polanicy Zdroju w obrębie systemów przecinających się uskoków. 

W sąsiedztwie strefy dyslokacyjnej oddzielającej skały osadowe Gór Stołowych 
od metamorfiku bystrzycko-orlickiego brak większej liczby źródeł, na co zwrócił 
już uwagę A. Leppla (1900), tłumacząc to występowaniem utworów o słabej prze
puszczalności. Z tego powodu istnieje mała możliwość akumulowania i cyrkulacji 
wody w tej strefie. 

Oprócz źródeł bijących z utworów zdiagenezowanych obserwowano wypływy 
z utworów sypkich, które reprezentuje obfita pokrywa zwietrzelinowa często w 
postaci rumoszu skalnego (blokowisk). 

KRYTERIUM MORFOLOGICZNE 

Większość źródeł w Górach Stołowych znajduje się w miejscach erozyjnego 
rozcięcia warstw wodonośnych. Bardzo silne zróżnicowanie hipsometryczne ob
szaru oraz jego budowa krawędziowa spowodowały, że źródła te występują na 
zboczach (źródła zboczowe) lub u ich podstawy (źródła krawędziowe) - na kra
wędzi będącej granicą między piaskowcem a marglem lub mułowcem. Przykładem 
mogą być wszystkie źródła u podstawy tzw. Urwiska Batorowskiego, Skłonu Rad
kowa lub Skalniaka - Błędnych Skał. 

Mniej liczną grupę stanowią źródła dolinne, skupione w dolinach większych 
cieków, jak: Bystrzycy Dusznickiej, Kamiennego Potoku, Czerwonej Wody i in. 

Jeszcze mniejszą grupę reprezentują źródła grzbietowe, obserwowane w obszarze 
Skalniaka Błędnych Skał. Przyczyną ich braku jest powszechne występowanie 
w szczytowych partiach Gór Stołowych piaskowców ciosowych, które umożli
wiają szybką infiltrację wody w głębsze partie struktury. 

KRYTERIUM GEOLOGICZNO-STRUKTURALNE 

Płytkosynklinalny lub płytowy sposób zalegania naprzemianległych serii pias
kowców ciosowych i skał mułowcowo-marglistych sprzyja występowaniu wypły
wów ze szczelin poziomych, zapadających pod kątem kilku stopni w kierunku 
przeciwnym do większości kierunków drenażowych. Wychylenie badanej struktury 
pod kątem kilku stopni w kierunku SE umożliwia również odpływ po upadzie 
warstw. Lokalnie przepływ wód może być związany ze strefami dyslokacji, które 
zaburzają ciągłość struktury. 

REŻIM HYDROGEOLOGICZNY ŹRÓDEŁ 

W ramach badań reżimu źródeł prowadzono obserwacje wydajności i jej zmian 
w czasie oraz składu chemicznego i własności fizycznych wody źródlanej. Z ze
stawienia przedstawionego w tab. 4 wynika, że brak jest źródeł kategorii 1-
natomiast w zakresie występujących kategorii przeważają źródła o małej wydajno
ści - poniżej 0,6 l/s. 

Na podstawie pomiarów dokonanych podczas trzyletnich obserwacji obliczono 
. wskaźnik zmienności źródeł (tab. 5). Z zestawienia wynika, że w Górach Stołowych 
występują według klasyfikacji R. Mailleta ~ wyłącznie źr6dła mało zmienne. 

Dla kilku źródeł przedstawiono wahania wydajności dla całego okresu prowa-
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Tabela 4 
Średnie wydajności źródeł według kategorii O. Memzera 

Kategorie IV V VI VII 

Wydajność (l/s) 28-6 6-0,6 0,6-0,06 0,06-0,01 

Liczba źródeł. 7 30 113 16 

Procent źródeł 4 18 68 10 

dzenia obserwacji. Wydajności te porównano z wielkością opadów atmosferycz
nych notowanych w najbliższej stacji opadowej IMGW. Z zestawienia wynika, 
że zależność wydajności źródeł od zasilania opadami jest bardzo wyraźna, a okres 
opóźnienia reakcji źródła nie przekracza kilku dni. Tak niewielkie opóźnienie 
reakcji wydajności źródeł na opady atmosferyczne może świadczyć o bliskiej in
filtracji do sieci szczelin zasilających dane źródło. 

Na zasilanie szybciej reagują źródła położone wyżej (fig. 2), np. źródła w Ba
torowie i Szczytnej. Podobne wyniki obserwacji uzyskano badając zmienność wód 
mineralnych Polanicy Zdroju (1. Fistek, 1966; B. Kopociński, 1970). 

ANALIZA KRZYWYCH REGRESJI ŹRÓDEŁ 

Dla szczegółowej charakterystyki środowiska zasilającego poszczególne źródła 
w okresach bezopadowych (co w przypadku Gór Stołowych ze względu na krótki 
czas reakcji można przyjąć jako okresy braku zasilania), prowadzono obserwacje 
z dużą częstotliwością. Z pomiarów tych zestawiono krzywe regresji źródeł średnie 
dla okresu trzyletniego (fig. 3). Każde źródło charakteryzuje odmienna krzywa, 
wskazująca na sposób opróżniania sieci szczelin wodonośnych zasilających dane 
źródło. Dla interpretacji krzywych regresji posłużono się wzorem R. Mailleta: 

Qt = Q() e-ut 

gdzie: Q t zasilanie podziemne źródła w czasie t; Qo - wydajność źródła na 
początku opróżniania sieci szczelin wodonośnych; t - czas sczerpywania zasobów 
odnawialnych; a współczyn'nik regresji źródła. 

Na podstawie otrzymanych wartości obliczono potencjał zasobności źródeł W 
(G. Castany, 1972). Wyniki obliczeń W i a przedstawiono w tab. 5. 

Współczynniki regresji źródeł zgrupowane są w dwóch przedziałach: 0,0078 
0,01 i 0,01 0,072. Wskazują one na zróżnicowane tempo opróżniania sieci szczelin 
wodonośnych. Najwolniej reagują źródła w Szczytnej, Studziennej i Radkowie. 
Ich strefy wodonośne są najbardziej zasobne. Najszybsze reakcje wykazują źródła 
położone wyżej, tj. w Batorowie, Wambierzycach, Jeleniej Głowie i in. 

Wyniki obserwacji wskazują na zmienny reżim hydrogeologiczny źródeł w 
Górach Stołowych. Stosując podział źródeł ze względu na sposób wahań ich wy
dajności, można wydzielić źró9ła fluacyjne oraz przejściowe do infiltracyjnych 
(źródła o reżimie mieszanym). Zródła fiuacyjne cechuje szybka zmiana wydajności 
i wyraźna reakcja na początki opadów atmosferycznych: od kilku dni do jednego 
tygodnia. Prawie każdej ilości opadów odpowiada wzrost wydajności źródła. 
Cechuje je również niezbyt długi okres podwyższonych wydajności. Przykładem 
tego typu są źródła w rejonie Batorowa i Wolano 



Charakterystyka wahań wydajności źródeł w Górach Stołowych 

Wskaźnik 

Numer Wydajność (l/s) zmienności 

źródła 
Lokalizacja wieloletniej 

Q max Q min U = Q max 
Q min 

85 Batorów 4,5 0,5 9 
79 Polanica 6,0 2,8 2,1 

169 Karłów 16,0 7,5 2,1 
67+68 Polanica Górna 2,1 0,3 7,0 

80 Szczytna 9,0 2,0 4,5 
14 Radków 2,0 0,8 2,8 
62 Wolany 1,8 0,3 6,0 

146 Duszniki 3,0 0,5 6,0 
34 Jelenia Głowa 2,7 0,6 4,5 
37 Studzienna 4,5 1,5 3,0 
29 Wambierzyce, ujęcie źródeł 90 17 5,3 

Radków, ujęcie źródeł 130 44 3,0 
149 Stoszów 0,9 0,2 4,5 
151 Stoszów 1,4 0,3 4,6 

-

W spółczynnik 
regresji 
źródła 

(a) 

0,0255 

-
-
-

0,0089 
0,010 
0,0622 

0,02 
0,0078 
0,0647 
0,058 

-
-

Tabela 5 

Potencjał za-
sobności hory-
zontu wodo-
nośnego (W) 

w tys. m3 

10,2 
-
-
-

67,9 
19,5 
30,6 

19,4 
33,2 
45,4 
82,0 

-
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Fig. 2. Wydajność źródeł na tle wysokości ich położenia 
Output of springs versus their altitude 
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1 - 184 - numery źródeł; Q - średnia wydajność źródła; H - rzędna źródła; uwaga: wydajność nie jest bezpośred
nio związana z wysokością położenia źródła, ponieważ strefy źródeł związane są z morfologiczno-strukturalnym obniże
niem ku południowemu wschodowi; przeważają źródła drenujące wody podziemne z najwyżej położonych serii pias
kowców (powyżej 600 m n.p.m.) 

1 - 184 - numbers of springs; Q - mean output of springs; H - ordinate of spring; notice: output is not directly 
relatedto altitude at which spring is encountered as spring zones are related to morphological-structural inc1ination 
of the area towards south-west; springs araining groundwater from sandstone sedes occurringat the highest levels 
(above 600 m a.s.l.) pf<~dominate here 
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Tabela 6 
Zmiany składu fizykochemicznego wody 

Numer Twardość 

źródła 
Lokalizacja Zapis Kurłowa pH ogólna Warstwa wodonośna 

(mval/dcm3) 

85 Batorów M 0,04-0,08. 
HC03 28-60,' S04 42-63, CI 8-20 

T 6,3-7 6,3 -6,95 0,7 -1,2 turon górny: 
Ca 61-91, Mg 10-28, Na+K 9-30 

górny piaskowiec 
HC03 38 -53, S0430-34, CI 17 -26 

6,0 -7,0 
ciosowy 

92 Polanica M 0,07-0,1 
Ca 63-82, Mg 10-28, Na+K 8 

T 6,5-7,5 0,9 1,0 

169 Karłów M 0,07 -0,1 
HC03 36-53, S04 35-37, CI 12-29 

T 5,7 -7,0 6,5 -7,5 1,4-3,2 
Ca 46-95, Mg O-52, Na+K 2-6 

~ 
(1) 

S" 
::l 

~ 
HC03 25-38, S04 46-47, CI 15-28 turon środkowy: 

67+68 Polanica Górna M 0,03-0,1 T 5,5 -6,0 5,2 -6,0 0,8 -1,4 
Ca 61-75, Mg 16-27, Na+K 6-13 piaskowiec 

o 
~ 
l'l 

~ 

80 Szczytna M 0,23 -0,33 
HC03 80-90, S04 8-14, C12-9 

T 8,6-9 6,3 6,5 3,9-4,6 mułowiec 
Ca 77-82, Mg 12-18, Na+K 3-10 

14 Radków M 0,18 -0,19 
HC03 72 -73, S04 24 - 27, CI 0-3,7 

T 5,5 -7,5 6,5 -6,98 2,6-3,4 piaskowiec 
Ca 81-88, Mg 3-15, Na+K 3-9 

62 Wolany M 0,11-0,16 
HC03 60-72, S04 27 -35, CI 3-4 

T 5 8,6 6,5 -7,0 2,1-2,6 mułowiec 
Ca 88-90, Mg 3-7, Na+K 4-5 

146 Duszniki M 0,13-0,15 
HC03 88, S048,5, CI 3,5 

T 7-7,5 6,0 -6,5 2,1-2,3 piaskowiec 
Ca 96, Mg O, Na+K 4 



Numer 
źródła 

Lokalizacja Zapis Kurłowa 

HC03 70, S0423, CI 7-13 
34 Jelenia Głowa M 0,08-0,1 

Ca 90-94, Mg 3-6, Na+K 3-4 

37 Studzienna M 0,15 -0,19 
HC03 62-82, S04 15-28, C13-10 

Ca66-97, MgO-16, Na+K3-18 

29 Wambierzyce M 0,07-0,1 
HC03 45, S0441, CI 3 

Ca 82, Mg 8, Na+K 10 

HC03 56-64, S0426-28, CI9 17 
15 Radków M 0,13-0,16 

Ca 81-87, Mg 7 14, Na+K 4-5 

149 Stoszów M 0,24-0,3 
HC03 68, S0424, CI 8 

Ca 79, Mg 25, Na+K 3 

151 Stoszów M 0,28-0,32 
HC03 91, S047, CI2 

Ca 52, Mg 46, Na+K 2 

-Twardość 

pH ogólna 
(mval/dcm3

) 

T 6-7 6,5 -7,2 0,9-1,1 

T 6,5-7 6,5 -6,8 2,4 - 3,9 

T 6,8-7,3 6,8 -7,6 0,8 -1,3 

T 7-7,8 7 7,6 1,8-2,5 

T 6-8,1 7 - 7,5 3,8 -4,4 

T 6--7,8 6,95'-7,5 5,2 

tab.6 c. d. 

Warstwa wodonośna 

cenoman: 

piaskowiec 

piaskowiec 

piaskowiec 

perm: 

piaskowiec 

prekambr: 

łupek łyszczykowy . 
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Fig. 3. Proste reprezentatywne dla krzywych regresji wydajności źródeł (wyznaczone z trzyletniego 
okresu obserwacji) 
Straight lines representative of regression curves of spring output (based on observations carried out 
during three years) 
Q wydajność; t czas mierzony od początku regresji wydajności źródła; liczby nad prostymi n'umery źródeł; 
proste bardziej strome (85, 10 -: 12) wskazują na reżim fluacyjny źródeł, natomiast proste mniej strome (80, 3, 37, 14) 
na reżim częściowo fluacyjny 

Q - output; t - time measured from the beginning of regression of spring output; numbers above straight lines 
numbers of springs; steeply inc1ined lines (85, 10 -12) indicate fluationaI regime of spńngs, and gently inclined (80, 
3, 37, 14) - partly fluational regime 

Źródła typu mieszanego charakteryzują się nieco powolniejszą i bardziej płynną 
zmianą wydajności o niższej amplitudzie. Wydajności minimalne są stosunkowo 
stałe w czasie, a okresy podwyższonej wydajności wyraźnie dłuższe i stałe w porów
naniu z typem fluacyjnym, np. źródło w Szczytnej i Studziennej. 

WŁASNOŚCI FIZYKOCHEMICZNE WÓD ŹRÓDLANYCH 

Podczas badań terenowych wykonano z ok. 50 źródeł 160 skróconych analiz 
chemicznych wody, z czego większość przeprowadzona była samodzielnie przez 
autora, część zaś w Pracowni Chemicznej Instytutu Nauk Geologicznych. Wy
brane wyniki analiz przedstawiono w tab. 6. Z zestawienia wynika, że są to wody 
o niskiej mineralizacji 30 - 330 mg/l, o charakterze wodorowęglanowo-wapniowym. 
Mineralizacja mieści się wyraźnie w dwóch przedziałach: 50-100 i 100-400 mg/l. 
W pierwszym przypadku są to wody związane z płytkim krążeniem w obrębie 
szczelin wyłącznie piaskowców ciosowych, w drugim zaś z dłuższym kontaktem 
ze skałami mułowcowo-marglistymi. 

Osobne zagadnienie stanowią źródła szczaw zgazowanych dwutlenkiem węgla 
rejonu Polanicy Zdroju, których mineralizacja sięga 1-4 g/dm3. 

Pod względem twardości ogólnej wody źródeł Gór Stołowych zaliczane są do 
bardzo miękkich i średnio twardych, przy czym przeważają wody miękkie (1,5-
3,0 mval/dcm3

). 

Odczyn ich jest obojętny i słabo kwaśny (pH 5,5 -7,6), przy czym dominują 
wartości pH 6 -7~ Niższe pH obserwuje się w wodach przepływających tylko przez 
górny piaskowiec ciosowy. 
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Wszystkie pomiary okresowe wskazują na nieznaczne wahania temperatury 
wód w granicach 1 - 2°C, niezależnie od pory roku. Różnice temperatur wody 
między poszczególnymi źródłami mieszczą się w przedziale od 5,5 do 12°C. War
tości te zbliżone są do średniej temperatury ,rocznej w Górach Stołowych, która 
wynosi 9 - 11°C. 

PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

1. Na występowanie źródeł i ich reżim hydrogeologiczny mają głównie wpływ 
stosunkowo znaczne opady atmosferyczne (średnio 850 mm rocznie) oraz ich roz
kład, tzn. znacznie wyższe opady od strony dowietrznej łańcucha górskiego, która 
obejmuje większą część badanego obszaru. 

2. Ze względu na sposób wypływu wody podziemnej na powierzchnię mamy do 
czynienia ze źródłami pojedynczymi i źródliskami, przy czym wyraźnie przeważa
ją źródła skupione, zgrupowane w postaci stref źródłowych. 

3. Główną 'grupę stanowią źródła descenzyjne, których siła motoryczna wy
nika z krótkiego przepływu wód podziemnych od miejscowego zasilania w górnych 
partiach struktury do podstawy drenażu badanego obszaru. Mniejszą grupę sta
nowią źródła ascensyjne, koncentrujące wody podziemne w wyniku spiętrzenia 
w strefach nieciągłości (np. źródła wód mineralnych). 

4. Cyrkulacja wód podziemnych odbywa się poprzez sieć szczelin wodonośnych 
o charakterze ciosu. W zależności od położenia szczelin w obrębie skał przepuszczal
nych wydzielono źródła głównie o charakterze szczelinowo-śródwarstwowym oraz 
szczelinowo-kontaktowym. 

5. Z punktu widzenia kr.yterium strukturalnego źródła rozmieszczone są 
w strefach rozmycia erozyjnego płytowo-płytkosynklinalnego zalegania warstw 
skalnych o kilkustopniowym upadzie szczelin pokładowych do centrum struktury, 
z jednoczesnym wychyleniem całej struktury ku południowemu wschodowi. 

6. Ze względu na znaczne zróżnicowanie hipsometryczne Gór Stołowych oraz 
zerodowanie ich zboczy, zazwyczaj aż do ich podłoża, dominują źródła erozyjno
-zboczowe. 

7. Pod względem wydajności wyraźnie przeważają źródła VI klasy według klasy
fikacji O. Meinzera (tj. 0,06 - 0,61/s). Zgodnie z klasyfikacją zmian wydajności 
prawie wszystkie źródła mieszczą się w grupie mało zmiennych (R = 2 10). 
Współczynniki regresji omawianych źródeł grupują się w dwóch przedziałach: 
0,0078 0,01 oraz 0,01-0,072. Źródła cechują się rytmem wahań wydajności 
charakterystycznym dla źródeł fIuacyjnych i przejściowych do infiltracyjnych. 

8. Wody źródlane o charakterze wodorowęglanowo-wapniowym cechują się 
niską suchą pozostałością 30 - 330 mg/dcm3 (z wyjątkiem wód mineralnych). Pod 
względem twardości należą do wód miękkich. Temperatura źródeł w ciągu całego 
roku jest stała, natoIl1.iast między poszczególnymi źródłami wykazuje różnice rzędu 
kilku stopni. Powyższe własności fizykochemiczne wód źródlanych są ściśle zwią
zane ze środowiskiem litologicznym Gór Stołowych. 

Instytut Nauk Geologicznych 
Uniwersytetu Wrocławskiego 
Wrocław, uL Cybulskiego 30 
Nadesłano dnia 15 listopada 1979 r. 
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1Il10HHbIX 30nOCOB MeCTOpO>KAeHl111 nOA3eMHblX BOA B Tpełl.\l1HHOKOpCTOBbIX nnOCTOX. Vl3A. 

HeAPo. MocKBo. 

r!+1APon:onOr!+14ECKA~ XAPAKTEP!+1CT!+1KA !+1CT04H !+1KOB 
CTOnOBbl X rop 

Pe310Me 

B CTOTbe npl1BOAftTCft pe3ynbTOTbl rl1AporeonOrl1\.feCKOrO l13y\.feHl1ft l1CTO\.fHI1KOB B nonbCKO~ 

\.fOCTl1 CTonOBblX rop. 31'11 AOHHble nony\.feHbl nyTeM noneBblX Ho6n1OAeHl111 OBTOpO, npOBOAl1MbIX 

B 1973-1976 ro~ax. Ho6nlOAonocb 184 l1CTO\.ff1l1KO, pocnOnO>KeHHblX HO nnOłl.\0Al1 OKono 144 KM 2 • 

no cnoco6y Bbl-TeKOHl1ft HO nOBepXHOCTb l1CTO\.fHl1Kl1 p03AeneHbl HO: OAl1HO\.fHble, CKOHlIeHTplll

poeOHHble 11 CO\.fOłl.\l1eCft. npe06nOAOlOT CKOHlIeHTpl1pOBOHHble l1CTO\.fHl1Kl1, 06p03ylOlL\l1e 30Hbl. 

L\l1pKynft lll1ftnOA3eMHbIX BOA npOl1CXOAl1T no BOAOHOCHblM Tpełl.\l1HOM OTAenbHOCTl1. B 30Bl1Cl1-

MOCTl1 OT nOJlO>KeHl1ft Tpełl.\l1Hbl B npOHl1110eM0I1 nopoAe, OBTOpOM BblAeneHbl l1CTÓ\.fHl1Kl1 Tpełl.\~HHO-
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-BHYTpl-1nnOCTOBble 1-1 TpelJ..\I-1HHO-KOHTOKTHble. 

B CTPYKTYPHOM OTHOWeHI1.1-1 I-1CTOYHI-1KI-1 p03MeU..\eH bl no KpORM nnOCTOB, B KOTOPblX nOAeHl-1e ropl-1-

30HTonbHblX TpeU..\I-1H, pOBHoe HeCKOnbKI-1M rpoAycoM, HonpOBneHO K L(eHTPY CTPYKTYPbl, KOTOPOR 

B TO )Ke BpeMR HOKnOHeHO HO IOrO-BOCTOK. 

rnOBHYIO rpynny COCTOBnRIOT HHCXOARU..\l-1e I-1CTOYHI-1KI-1, AeHCTBYIOlJ..\l-1e nOA BflI-1RHl-1eM K!20TKO

BpeMeHHoro npl-1TOKO nOA3eMHblx BOA OT MeCTO nl-1TOHI-1R B KpOBenbHOH YOCTI-1 CTPYKTYPbl K nOKonb

HOMY OCHOBOHI-1IO ApeHO)Ko. BepTI-1KOnbHble TpelJ..\I-1H bl I-1rpOIOT 60nbWYIO ponb B nl-1TOHl-11-1 BOAOHOC

HblX rOpI-130HTOB, 0 rOpl-130HTOnbHble B OTTOKe 1-13 ApeHO)KO B BHAe I-1CTOYHI-1KOB. MeHbWYIO rpynny 

COCTOBnRIOT BOCXOARU..\l-1e I-1CTOYHI-1KI-1, KOHL(eHTpl-1pYIOU..\l-1e nOA3eMHble BOAbl B pe3ynbToTe I-1X nOA

nopo B 30HOX HopyweHI-1H. 

Ho npORBneHI-1R 1-1 rl-1ApOreOnOrl-1yeCKHH pe)KI-1M HCTOYHHKOB Bn I-1R lOT .06l-1nbHble OTMoccpepHble 

OCOAKI-1 (B ~peAHeM 850 MM B rOA) 1-1 I-1X pocnpeAeneHHe. 3HOYI-1TenbHO 60nbwe OCOAKOB nOAoeT C HO

BeTpeHHoH CTOPOHbl ropHOH L(enH, KOTOPOR 30HI-1MOeT 60nbWYlO YOCTb H3YYOBWeHCR nnoU..\0AH. 

BBI-1AY 60nbwoH rl-1nCOMeTpMYeCKOHAl-1cpcpepeHL(l-1pOBOHHOCTI-1 CTonoBblx rop (360-919 MB.y.M.) 

1-1 3P031111 I-1X CKnOHOB. 3AeCb npeo6noAolOT 3P03110HHo-cKnoHoBble I1CTOYHI-1KH. 

no Ae6HToM npe06noAolOT I1CTOYHI-1KI-1 VI Knocco no KnoccHcpl1KOL(1111 O. MI-1HL(epO (0,06-0,6 
n/ceK). CornoCHo KnOCCl-1cpHKOL(111-1 . 1-13MeYHBOCTI1 Ae6HToB, nOYTH Bce I1CTOYHI1KI-1 OTHOCRTCR K rpynne 

MOn0l13MeHYHBblX (R = 2-10), 0 K03cpcpHL(HeHTbl perpeccHH rpynnl1pYIOTcR B AByX npeAenox OT 

0,0078 .0.0 0,01 11 OT 0,01 .0.0 0,072. 
BOAbl I1CTOYHI-1KOB OTnl1YOIOTCR HI13KI1M CyXHM OCTOTKOM: 50-400 Mr/AM 3 (30 I-1CKnlOyeHl1eM 30Hbl 

MI-1HepOnbHblx BOA) H OTHOCRTCR K rI-1APOKop60HOTHO-KOnbL(l1eBOMY Tl1ny. XopOKTepHOH yepTOH nOA-

3eMHblX BOA B CTonOBblX rbpox 6blno nOCTOflHCTBO TeMnepOTYPbl KO)KAOrO I1CTOYHI1KO BO BCe BpeMfI 

H06nIOAeHHR. 30TO P03HHL(0 TeMnepOTYP Anfl p03HblX I-1CTOYHI1KOB COCTOBnflno HeCKonbKO rpOAYCOB. 

<!>113I1KOXI1Ml1yeCKHe CBOHCTBO BOA I-1CTOYHI-1KOB 06ycnoBneHbl nl-1TOnOrl1eH nopOA CTonOBblX rop. 

Stefan KOW ALSKI 

HYDROGEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SPRINGS 
IN THE GORY STOLOWE MTS 

Summary 

The paper presents the results of hydrogeological studies on springs in Polish part of the Gory 
Stolowe Mts. The studies were based on results of field works covering about 184 springs in the 
area of about 144 km2 in the years 1973 -1976. 

Taking into account th~ mode of groundwater outflow at terrain surface, the springs were classified 
as single, clustered and seepage springs. Clustered springs, grouped in th~ form of spring zones, markedly 
predominate here. 

Groundwater circulation was found to be related to a network of water migration routes of the 

joint type. Depending on distribution of fissures in permeable rocks, the springs were assigned to fissure
-intraformational or fissure-contact type. 

Taking into account structural criteria, it may be noted that the springs are distributed along margi
nal parts of beds with horizontal fissures dipping at the angle of about a dozen degrees towards 
the center of the structure which, in turn, is inclined south-eastwards. 

The major group of springs here comprises descensional ones, with motional force. related 
to short-distance flow of groundwater from the supply area in top parts of the structure to local 
drainage base. The contribution of vertical fissures is markedly high in the case of supply of aquifers 
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and that of horizontal fissures in the case of outflow 'from drainage in the form of springs. 
The group of ascensional springs, concentrating groundwater due to its rise in discontinuity zones, 
is smaller. 

The distribution and hydrogeological regime of springs are influenced by intensity (850 mm per 
year at the average) and favourable distribution of atmospheric precipitation. The .precipitation 
is markedly more' intense at windward side of the mountain range, comprising the major part of 
the studied area. Because of marked differentiation in hypsometry of the Gory Stolowe Mts (from 
360 to 919 m a.s.l.) and erosion affecting slopes of that structure, erosional-slope springs predo-

. minate here. 
With reference to the output, springs belonging to the Vlth class in the O. Meinzer's subdivision 

(0.06 -0.6 l/sec) predominflte here. In accordance with classification of changes in the output, 
almost all the springs fall within the interval of weakly changeable ones (R = 2 -10) whereas re
gression coefficients are concentrated in two intervals, from 0.0078 to 0.01 and 0.01 to 0.072, re
spectively. 

Spring waters, except for those from the zone of mineral waters of the hydrocarbonate-ca1cium 
type, are characterized by low content of dry residuum: 50-400 mg/dm3 • Groundwaters of the 
Gory ~tolowe Mts are characterized by stable temperature in a given spring throughout the time 
of studies. In turn, differences in water temperature betw~eri individual springs are of the order 
of a few degrees. Physico-chemical properties 0f spring waters appear to be closely related to litho
logical environment of the Gory Stolowe Mts. 


