Kwartalnik Geologiczny, t. 24, nr 4, 1980 r., p.‘ 885 904

UKD 556.313/.314:556.366:551.252:556.332.62:556.12(438 — 14 Goéry Stotowe)

Stefan KOWALSKI

Charakterystyka hydrogeologiczna
zrodel Gor Stotowych

Przedstawiono wyniki badan hydrogeologicznych Zrodel polskiej czeéci Gor Stolowych. Przy podziale
4rodet zastosowano nastepujace zespoty kryteriéw : sila motoryczna Zrédet, srodowisko cyrkulacji wody
podziemnej oraz kryterium morfologiczno-strukturalne. Rezim hydrogeologiczny zrédet postawiono
w drugiej kolejnosci jako rezultat kryteriow poprzednich.

WSTEP

W latach 1972—1975 autor prowadzil badania wod podziemnych regionu
sudeckiego w ramach prac Zakladu Hydrogeologii Uniwersytetu Wroclawskiego
(M. Roézyceki iin., 1975). Ogodlne rozpoznanie hydrogeologiczne wykazato, ze Gory
Stotowe stanowia jeden z glownych obszar6w wystgpowania zrodet. Wobec tego
powstata potrzeba przeprowadzenia tu szczegdlowych badan krenologicznych.

Przedstawiony - artykul stanowi rozwinigcie fragmentu pracy doktorskiej,
wykonanej pod kierunkiem doc. dra hab. M. Roézyckiego. Okreslono tu pozycje
geologiczno-morfologiczna oraz rezim hydrogeologiczny zrodet.

METODYKA OBSERWACJI ZRODEL

Obserwacje terenowe rozpoczeto we wrzesniu 1973 r. od rejestracji i opisu wszy-
stkich zrodel wystepujacych w Goérach Stolowych. Ogoélem udokumentowano 184
zr6dia na obszarze ok. 144 km?, ktore zestawiono na fig. 1. W opisie kazdego zrodia
podano lokalizacje z rzgdna wyplywu, wydajno$¢, temperature wody, temperature
powietrza oraz datg pomiarow. Opisano réwniez spos6b wyplywu wody na po-
wierzchni¢ z uwzglednieniem litostratygrafii i morfologii terenu (S. Kowalski,
1978b). :

Wydajnos¢ zrédet okreslono metoda objetoSciowa (przy wydajnosci ponizej
1 1/s stosowano wylacznie te metode) oraz za pomoca wytarowanych przelewow
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia zrédel na tle geologiczno-hipsometrycznym

1 — zrédla obserwowane okresowo; 2 — ujecia zrodet i wigksze obszary zrodliskowe klasy wydajnosci zrodet (1/s):
3 — powyzej 6, 4 — 0,6—6, 5 — ponizej 0,6; 6 — hipsometria; 7 — granice wydzieler litologicznych: turon gérny:
pc, — gorny piaskowiec ciosowy, w czesci spagowej przechodzacy w mulowiec krzemionkowy; turon srodkowy:
m — skaly mutowcowo-margliste, pc, — $rodkowy piaskowiec ciosowy; turon dolny: m, — skaly mutowcowo-
-margliste; cenoman: pe, — dolny piaskowice ciosowy; perm: p, — piaskowiec i zlepieniec; karbon: g, — granitoid
kudowski; prekambr: t, — tupek’ lyszczykowy: 8 — wazniejsze dyslokacje o znaczeniu hydrogeologiczaym .
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Distribution of springs versus geological structure and hipsometry

I — 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 — below 0.6; 6-— hipsometry; 7 — boundaries of lithological units: Upper Turonian:
pc, — Upper Quader Sandstone, passing in baéal part into Siliceous Siltstone; Middle Turonian: m, — siltstone-marly
rocks, pc, —Middle Quader Sandstone; Lower Turonian: m, — marly-siltstone rocks; Cenomanian: pc, — Lower
Quader Sandstone; Permian: p, ~ sandstone and conglomerate ; Carboniferous: g, — Kudowa granitoid; Precambrian:
1, — micaceous schist; 8 — major dislocations of hydrogeological importance




388 o ‘ © Stefan Kowalski

Pozycja htostratygraf'czno—morfologlczna irédet w Goérach Stelowych
S. Radwanskiego, 1973

Stratygrafia ) Miazszos¢ (m), Litologia

0—-100 piaskowiec vkwarcowy (gbrny) z regularna siecia
spekan ciosowych, drobno- i $rednioziarnisty,

A dobrze wysortowany, ze spoiwem krzemionko-
turon gorny

wym
ok. 40 | mulowiec kriemionkowy
40— 60 mutowiec wapnisto-ilasty i margiel ilasty
<
=}
~§n 80—250 piaskowieckwarcowo-skaleniowy (srodkowy) z re-
] gularna siecia spekan ciosowych, réznoziarnis-
& turon $rodkowy : ty, stabo wysortowany, ze spoiwem ilasto-wegla-
M nowym
8-25 mulowiec wapnisto-ilasty
turon ’ doln 40—60 mulowiec wapnisto-krzemionkowy i margiel, mu-
Y towiec krzemionkowy (glaukonitowy) i wapnisty
piaskowiec kwarcowy (dolny) z regularna siecia
cenoman 20-33 ‘spekani ciosowych, drobno- i $rednioziarnisty,
} ze spoiwem krzemionkowo-ilastym, w spagu zle-
pieniec kwarcowy
Per i . iaskowiec i zlepieniec k
erm podloze struktury gérnokredowej Pt OWICE | Zepletuse kwarcowy
Karbon Gér Stol b granitoidy kudowskie
- Prekambr or Stotowye tupki tyszczykowe

‘hydrometrycznych: prostokatnego i tréjkatnego.

Dila kilkudziesieciu zrodet wykonano oznaczenia gtownych skladmkow i wlas-
nosci fizykochemicznych wody.

W nastepnym etapie prac terenowych wytypowano 14 zrédel do obserwacji
okresowych, ktore prowadzono w odstgpach 3 -4-tygodniowych w ciagu trzech
lat hydrologicznych — 1973 —1976. Zakres obserwacji byt analogiczny do zakresu
dla wszystkich dokumentowanych zrodel, réznit si¢ jedynie czgstotliwoécia. Przy
wyborze zrddet do obserwacji okresowych kierowano sie ich reprezentatywnoscia
dla calego obszaru Gor Stotlowyeh oraz ich profilu litologiczno-stratygraficznego
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Tabela 1

(interpretacja autora, oparta na podziale stratygraficznym

i T. Jerzykiewicza, 1975)

Geomorfologia

Strefy zrodiowe

wyzszy i nizszy prog strukturalny — 920—600 m
n.p.m. tworzy masywy piaskowca: Szczelinca,
Skalniaka — Blednych Skat, Le¢zna—Batorowa i
Szczytnika

zrodla szezelinowo-srodwarstwowe wod wsigko-

wych, grzbietowe lub zboczowe

gorna strefa zrédtowa u podstawy (krawedzi) pias-
kowca, zrodia szczelinowo-kontaktowe, lo-
kalnie szczelinowo-krasowe wod gruntowych oraz
zroédla rumoszowe

plaskowyz wyzszy — 800—750m n.p.m.: Karlo-
wa, Pasterki, Le¢zna, Stoszowa

zrodta szczelinowo-Srodwarstwowe wod przypo-
wierzchniowych, dolinne

nizszy prog strukturalny — 750450 m n.p.m.
tworzy polnocne i péinocno-wschodnie zbocza

srédta szezelinowo-rédwarstwowe wod wsiako-
wych, grzbietowe lub dolinne

Gor Stolowych

liczne strefy zrodlowe u podstawy (krawedzi)
piaskowca; Zrodla szczelinowo-kontaktowe i $rod-
warstwowe wod wsigkowych i gruntowych, lo-
kalnie zrodla rumoszowe, zboczowe

plaskowyz nizszy — 600-—-459 m n.p.m. tworzy
Obnizenie Dusznickie i ptaskowyz Szczytnej

zrodia szczelinowo-§rédwarstwowe wod przypo- |-
wierzchniowych, gruntowych

dolna strefa Zrodiowa u podstawy piaskowca,
srodta szezelinowo-kontaktowe woéd naporowych
i gruntowych, lokalnie Zzrédla rumoszowe, zbo-
czg§¢ pdmocno-wschod- | czowe

nia

podstawa morfologicz-
na Goér Stolowych

nieliczne Zrédia dolinne, szczelinowo-srodwar-
stwowe, stanowigce przejécie z dolnej strefy zrod-
towej

cze§¢ potudniowa i po-
tudniowo-zachodnia nieliczne zrédia szczelinowo-rumoszowe wod przy-

powierzchniowych, zboczowe

i hipsometrycznego. Dla dokladnego okreslenia ich zmiennoéci w czasie brano
pod uwage Zrodla o wyzszej wydajnosci. Wazne znaczenie miata réwniez mozli-
wos¢ tatwego dojazdu do zrodet zwlaszcza zima, poniewaz obserwacje te autor
prowadzit osobiscie, dokonujac wszystkich pomiaréw zazwyczaj w ciagu jednego
dnia. W okresach letnich czestotliwo§¢ obserwacji byta wigksza, w ciagu kilku-
tygodniowych corocznych badani terenowych pomiary wykonywano codziennie.
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WARUNKI NATURALNE OBSZARU WYSTEPOWANIA ZRODEL

BUDOWA GEOLOGICZNA

Gory Stotowe stanowia najmtodszg strukture geologiczna synklinorium $réd-
sudeckiego, zbudowana z utworéw goérnokredowych. Profil litologiczno-straty-
graficzny przedstawiono w tab. 1.

Powierzchniowy zasieg omawianej jednostki (fig. 1) ograniczony jest:

— od poélnocy i poénocnego wschodu progiem erozyjnym (Radkowa), ktory
osigga podloze piaskowcow permskich;

— od polnocnego zachodu glebokim obnizeniem erozyjnym, oddzielajacym
omawiana strukture od brachysynkliny Polic;

— od potudnia i poludniowego zachodu uskokiem i sklonem fleksuralnym
oddzielajacym gérnokredowe osady od tupkéw lyszczykowych metamorfiku
bystrzycko-orlickiego i granitoidu kudowskiego;

— od wschodu i poludniowego wschodu gorna kreda rowu Nysy Klodzkiej
o podobnym wyksztatceniu osadow.

W przedstawionych granicach zawarta jest owalna struktura geologiczna o po-
wierzchni ok. 117 km?, rozciagajaca si¢ na dhugosci ok. 18 km wzdluz kierunku
NW —SE 1 szerokosci 5—8 km. Zachowana miazszo$¢ osadow goérnokredowych
jest bardzo zréznicowana, waha si¢ od 0 do ok. 400 m.

Wewngtrzng budowe geologiczna Gor Stotowych okresla (S. Kowalski, 19785,
praca w druku):

— plytowy lub plytkosynklinalny uktad serii skalnych z réwnoczesnym wychy-
leniem catej struktury w kierunku po}udmowo wschodnim;

— z reguly naprzemianlegle serie rOwnowickowych p1askowcow i skat mu-
towcowo-marglistych;

_— charakterystyczna oddzielno§¢ ciosowa piaskowcoéw o orientacji NW —SE
i SW—NE oraz systemy uskokoéw o podobnej orientacji.

GEOMORFOLOGIA

Goéry Stotowe tworza plaskie stoliwo skalne silnie zréznicowane morfologicz-
nie i hipsometrycznie. Jest to rezultatem bardzo zaangazowanej dzialalnosci erozyj-
no-denudacyjnej w skatach o na przemian wysokiej i niskiej odpornosci, jaka cha-
rakteryzuja si¢ piaskowce oraz mulowce i margle.

Ogolny przebieg tancucha gorskiego (NW —SE) z najwyzszym szczytem 919,2 m
n.p.m. (Szczeliniec) jest prostopadly do kierunku przewazajacych wiatrow po-
tudniowo-zachodnich. Uklad taki bardzo wyraznie wplywa na rozklad opadow
atmosferycznych. Obserwowana jest znaczna nadwyzka opaddéw od strony do-
wietrznej grzbietu gorskiego (ponad 950 mm rocznie) w stosunku do strony za-
wietrznej (ok. 750 mm). Rozktad taki jest bardzo korzystny dla zasilania wéd pod-
ziemnych, poniewaz strona dowietrzna zajmuje przewazajaca powierzchni¢ Gor
Stotowych (S. Kowalski, 1978b).

PODZIAL. HYDROGEOLOGICZNY ZRODEL

Na warunki wystgpowania i rozmieszczenia zrodet wplywa szereg czynnikow,
sposrdd ktorych najwazniejszymi sa czynniki geologiczne, hydrauliczne, morfolo-
giczne 1 klimatyczne. Na ich podstawie opracowano szereg klasyfikacji (m.in.
K. Keilhack, 1935; Z. Pazdro, 1964; A. Wieczysty, 1970, B.W. Borewski i in.,



Glowne kryteria podzialu hydrogeologicznego irodel Gor Stolewych

Tabela 2

Rodzaj wyplywu

Kryterium geohydrodynamiczne

Rezim hydrogeologiczny

forma skupienia | pochodzenie wody sita i . morfologia . wahania wiasnosci fizyko-
L . tologia . : wydajnosé . .
wyplywu wody zrodlanej motoryczna » 1 tektonika wydajnoSci chemiczne wody
Wyplywy poza ob- | Rodzaje wod pod- | Descenzyjne: Z utwordéw zdiage- | Morfologia terenu: | Kategoria wydajno- | Wskaznik zmienno- | Temperatura wody
szar drenazowy | ziemnych: — przelewowe nezowanych: — zboczowe (sto- | $ci (O. Meinzera sci (R. Mailleta): |(°C) —Zrédia homo-
(2rédia): — zrodla wod wsia- | Ascenzyjne: — szczelinowe, kowe), 1/9): ' klasa 2—mato zmien- | termiczne — chtod-
— punktowe, kowych, — zaporowe, — szczelinowo- — krawedziowe IV — 6-28 ne R =2-10 | ne:
— skupione, — zrodia wod przy- | — pieniawy (gazu- -kontaktowe, (powierzchni V - 06-6 (1, 3, 4 — brak) | — 5-8
— wysigki powierzchnio- jace CO,) — szczelinowo- zréwnania), VI — 0,06—0,6 Wspotczynnik re- | — 8—12
Wyplywy bez po- wych (zwietrze- : -srodwarstwowe,| — dolinne, VII — 0,01—-0,06 | gresji zrodia: Mineralizacja :
wierzchniowego od- linowych), ~ szczelinowo- — grzbietowe Potencjal zasobno- | 0,0078 —0,01 — 50 —100 mg/dm?
_plywu: " — Zrodla wod -uskokowe, Tektonika: sci (110° m?): 0,01 —-0,072 -~ 100 —400 mg/dm?
— torfowiska, gruntowych, — szczelinowo- — plytowe, — 10—-20- — wody mineralne
— drobne zwilze- | — Zrodia wod na- -krasowe (eksur- | — synklinalne: - 30-130 1—-4g/dm?
nia terenu porowych (arte- genty) — wy- upadowe, prze-| Ciaglos¢ wyptywu:
zyjskich) wierzyska ciwupadowe, — stale,
Z utwordw sypkich | — dyslokacyjne — okresowe
" (zwietrzelinowe) :
" — rumoszowe
(blokowiskowe),
— zrodla wod po-
rowych

YoAmojo1g 100 jopoiz euzordojoaSoipAy eyAISAIdNeIRYD
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1976). Nie ma jednak do tej pory jednolitej klasyfikacji zrodet, a nawet ich termino-
logii. Typ zrédia okre$lany tymi samymi czynnikami nazywany jest réznie przez
roznych autoréw, w zaleznosci od tego, ktéremu z czynnikéw przypisuja giéwna
role.

W tab. 2 przedstawiono wlasny podzial zrodet dla Goér Stotowych oparty na
takich gtdwnych kryteriach, jak sita motoryczna Zrodia, Srodowisko cyrkulacji
wody oraz kryterium morfologiczno-strukturalne. Rezim hydrogeologiczny sta-
wiany jest w drugiej kolejnosci jako rezultat kryteriow gtéwnych. Wedlug wymie-
nionych kryteriow mozna wyrozni¢ typy zrédel, a te z kolei podzieli¢ na rodzaje
i odmiany.

RODZAJE WYPLYWOW WODY PODZIEMNEJ NA POWIERZCHNIE TERENU

Obserwacje krenologiczne przeprowadzone w Gorach Stotowych wykazaty,
ze wyplywy wody podziemnej na powierzchnig¢ maja tutaj ujScie poza obszar drena-
zowy. Zrodla te okreslono jako punktowe, rozproszone lub wysigki.

Wyplywy wody podziemnej moga lokalnie stanowi¢ réwniez obszary zamknig-
tych zwilzen powierzchniowych. Reprezentowane sa one przez torfowiska, np.
Wielkie i Male Torfowisko Batorowskie oraz mokradio na obszarze Blednych Skal.
Mhniejsze zawilzenia powierzchniowe wystepuja czesto m.in. u poludniowej pod-
stawy Szczelinca oraz wschodnich zboczy Goér Stotowych.

Typowe Zzrddta zlokalizowane sa pojedynczo lub w postaci skupionej. Wigksze
ich skupienia tworza zroédlowe strefy drenazowe o powierzchni dochodzacej czgsto
do kilku kilometrow kwadratowych (np. Radkow, Wambierzyce i in.). Z zesta-
wienia przedstawionego w tab. 3 wynika, ze w Goérach Stotowych dominujg zrédia
skupione.

Tabela 3
Udzial Zrédel pojedynczych, skupionych i innych bez odplywu powierzchniowego
, Zrodia | Inne wyplywy bez odptywu
Ogolem . .
o . powierzchniowego
pojedyncze skupione

Liczba 166 35 117 14
Procent 100 21 70 ) 9

GENEZA WOD ZRODLANYCH

Wody podziemne Gor Stolowych zwiazane sa z dwoma horyzontami wodo-
nosnymi (S. Kowalski, 19785, praca w druku; S. Kowalski, M. Roézycki, praca
w druku). Dolny horyzont reprezentuja wody naporowe (lokalnie artezyjskie),
gorny za$ wody gruntowe oddzielone od powierzchni strefa aeracji, w ktorej lokal-
nie wystepuja wody wsiakowe. W przypadku braku tej strefy, zwlaszcza w doli-
nach ciek6w lub wigkszych obnizen (np. w Obnizeniu Dusznickim), wody gruntowe
przechodzg w typ wod przypowierzchniowych, $cisle zwigzanych z wodami po-
wierzchniowymi. W wody przypowierzchniowe moga réwniez przechodzi¢ wody
naporowe poprzez wody gruntowe.

Scista zalezno$¢ tych zjawisk wynika z korelacji wydajnosci zrodet i wielko$ci
opadow atmosferycznych. Biorac pod uwage brak zasilania omawianej struktury
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przez wody innych zlewni, mozna okresli¢c wody podziemne jako infiltracyjne,
zasilane w granicach tejze struktury. Podobne zalezno$ci obserwowat autor na ob-
" szarze kredowym Roéwni Lomnickiej (S. Kowalski, 1975) i w krystaliniku Sniez-
nika (S. Kowalski, 19784, c).

SILA MOTORYCZNA ZRODEL

W obrebie Gor Stotowych przewazaja zrodta typu descenzyjnego. Napor hydra-
uliczny jest tutaj wartoscia stosunku wysokosci polozenia zwierciadta wody pod-
ziemnej w strefie zasilania do podstawy odniesienia, czyli strefy drenazowej. Lokal-
na podstawe drenazu tworza struktury zbocza. Wyplyw wody ze zrodet jest zroz-
nicowany. Obserwowano wyplywy powolne i spokojne (np. niektore zrodta w Rad-
kowie i Wolanach) oraz wyplywy szybkie i burzliwe (np. zrodta w Batorowie,
Szczytnej lub Studziennej).

Do zrédet typu descenzyjnego zaliczono zrodta przelewowe jako ich szczegolny
przypadek. Mozna przypuszczac, ze taki charakter majq niektore zrodta okresowo
zanikajace.

Typowych zrédet ascenzyjnych jest w Gorach Stolowych niewiele. Beda to
prawdopodobnie niektore zrédia w strefach dyslokacyjnych okre§lane mianem
zaporowych (np. zroédia w rejonie Polanicy, Wolan i Chocieszowa oraz Szczytnej).

Zrodla mineralne w Polanicy Zdroju sa rowniez zrodlami ascensyjnymi, a ze
wzgledu na znaczng zawartos¢ CO, zrodlami gazujacymi — pieniawami (np.
Wielka Pieniawa).

SRODOWISKO CYRKULACJI WOD PODZIEMNYCH

Intensywnos$¢ przeplywu wod podziemnych okresla (oprocz sity motorycznej,
jaka jest nap6r hydrauliczny) sie¢ szezelin wodono$nych. Jest ona wynikiem charak-
terystycznej oddzielnosci ciosowej piaskowcoéw kwarcowych lub kwarcowo-skale-
niowych. Z tego wzgledu wszystkie zrodia bijace z utworéw zdiagenezowanych
zaliczono do Zrédet szczelinowych. W zaleznosci od sposobu doprowadzania wody
siecig szczelin na powierzchnie wydzielono kilka ich odmian. Zrédlami szczelinowo-
-srodwarstwowymi lub warstwowym1 okreslono Wyplywy wody podziemnej na
powierzchnig zazwycza; W miejscu erozyjnego rozcigcia warstw wodonosnych.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze mianem zrodet warstwowych okreéla sie czesto zrodia
wod porowych. Przyktadem Zrodet szczelinowo-warstwowych sa zrodta w Szczytnej,
Polanicy Goérnej oraz ujete zrédla w Radkowie.

W sasiedztwie naprzemianleglego ulozenia piaskowcow i skal mutowcowo-
-marglistych, powyzej stropu tych ostatnich, wystgpuja zrodta szczelinowo-kon-
taktowe. Sa one zlokalizowane u podstawy goérnego piaskowca ciosowego w Ba-
torowie, Polanicy, Studziennej i Skalniaku—Blednych Skalach.

Obydwie odmiany Zrodetl reprezentuja grupe najbardziej wydajna, tworzac
szerokie strefy, i sa czgsto wykorzystywane dla potrzeb gospodarczych.

Podrzgdna role zaréwno pod wzgledem czestotliwoéci wystepowania, jak 1 wy-
dajnosci odgrywaja zrodla szczelinowo-uskokowe. Wydajnosé zalezy od glebo-
kosci wystepowania droznej szczeliny dyslokacyjnej oraz sposobu kontaktowania
sig z nig szczelin wodonos$nych. Przyktadem jest gtowna dyslokacja Gor Stotowych,
wzdluz ktérej granicza ze soba skaly o réznym zawodnieniu: gérny piaskowiec
ciosowy od strony potudniowej dyslokacji oraz $rodkowy piaskowiec ciosowy od
jej strony péinocnej. Po stronie potudniowej dyslokacji wystepuja bardzo liczne
zrédta prawdopodobnie szczelinowo-uskokowe, natomiast po stronie pémocnej
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wyplywow nie obserwuje si¢. Zrédia szczelinowo-uskokowe zlokalizowane sa
w rejonie Polanicy Zdroju w obrebie systemOéw przecinajacych si¢ uskokdéw.

W sasiedztwie strefy dyslokacyjnej oddzielajacej skaty osadowe Gor Stotowych
od metamorfiku bystrzycko-orlickiego brak wigkszej liczby Zrédet, na co zwrocit
juz uwage A. Leppla (1900), ttumaczac to wystgpowaniem utwordéw o stabej prze-
puszczalnoéci. Z tego powodu istnieje mata mozliwo$¢ akumulowania i cyrkulacji
wody w tej strefie.

Oprocz zrodet bijacych z utworéw zdiagenezowanych obserwowano wyplywy
z utwordéw sypkich, ktére reprezentuje obfita pokrywa zwietrzelinowa czgsto w
postaci rumoszu skalnego (blokowisk).

KRYTERIUM MORFOLOGICZNE

Wigkszoé¢ zrodet w Goérach Stotowych znajduje sie w miejscach erozyjnego
rozcigcia warstw wodonosnych. Bardzo silne zréznicowanie hipsometryczne ob-
szaru oraz jego budowa krawedziowa spowodowaly, ze zrodia te wystgpuja na
zboczach (Zrodia zboczowe) lub u ich podstawy (Zrédta krawedziowe) — na kra-
wedzi bedacej granica migdzy piaskowcem a marglem lub mutowcem. Przyktadem
moga by¢ wszystkie zrédia u podstawy tzw. Urwiska Batorowskiego, Sktonu Rad-
kowa lub Skalniaka — Blednych Skatl.

Mniej liczna grupe stanowig Zrédia dolinne, skupione w dolinach wigkszych
ciekow, jak: Bystrzycy Dusznickiej, Kamiennego Potoku, Czerwonej Wody i in.

Jeszcze mniejsza grupe reprezentuja zrodia grzbietowe, obserwowane w obszarze
Skalniaka — Blednych Skat. Przyczyna ich braku jest powszechne wystepowanie
w szczytowych partiach Gor Stotowych piaskowcdw ciosowych, ktére umozli-
wiaja szybka infiltracje wody w glebsze partie struktury.

KRYTERIUM GEOLOGICZNO-STRUKTURALNE

Ptytkosynklinalny lub ptytowy sposodb zalegania naprzemianleglych serii pias-
kowcow ciosowych i skal mutowcowo-marglistych sprzyja wystgpowaniu wyply-
wow ze szczelin poziomych, zapadajacych pod katem kilku stopni w- kierunku
przeciwnym do wigkszo$ci kierunkéw drenazowych. Wychylenie badanej struktury
pod katem kilku stopni w kierunku SE umozliwia réwniez odplyw po upadzie
warstw. Lokalnie przeptyw wod moze by¢ zwiazany ze strefami dyslokacji, ktore
zaburzaja ciaglo$¢ struktury.

REZIM HYDROGEOLOGICZNY ZRODEL

W ramach badan rezimu zrédet prowadzono obserwacje wydajnos$ci i jej zmian

w czasie oraz skfadu chemicznego i wlasno$ci fizycznych wody Zrédlanej. Z ze-

stawienia przedstawionego w tab. 4 wynika, ze brak jest zrodel kategorii I —1II,

natomiast w zakresie wystepujacych kategorii przewazaja zrodia o matej wydajno-
$ci — ponizej 0,6 1fs.

Na podstawie pormarow dokonanych podczas trzyletnich obserwacji obliczono
-wskaznik zmiennosci zrodet (tab. 5). Z zestawienia wynika, ze w Goérach Stolowych
wystepuja — wedtug klasyfikacji R. Mailleta — wylacznie Zrédla mato zmienne.

Dla kilku zrédet przedstawiono wahania wydajnosci dla calego okresu prowa-
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Tabela 4
Srednie wydajnoSci zrédel wedlug kategorii O. Meinzera
Kategorie v v VI ViI
Wydajnosé¢ (1/s) 28—-6 6—-0,6 0,6 —0,06 0,06 —0,01
Liczba Zrodet 7 30 113 16
Procent zrodet 4 18 68 10

dzenia obserwacji. Wydajnosci te porownano z wielkoscia opaddéw atmosferycz-
nych notowanych w najblizszej stacji opadowej IMGW. Z zestawienia wynika,
ze zalezno§¢ wydajnosci zrodet od zasilania opadami jest bardzo wyraZzna, a okres
opé6znienia reakcji zrodla nie przekracza kilku dni. Tak niewielkie opdZnienie
reakcji wydajnosci zrodet na opady atmosferyczne moze §wiadczy¢ o bliskiej in-
filtracji do sieci szczelin zasilajacych dane Zrédio.

Na zasilanie szybciej reaguja zrodla potozone wyzej (fig. 2), np. zrédta w Ba-
torowie i Szczytnej. Podobne wyniki obserwacji uzyskano badajac zmienno$é wod
mineralnych Polanicy Zdroju (J. Fistek, 1966; B. Kopocinski, 1970).

ANALIZA KRZYWYCH REGRESJI ZRODEL

Dla szczegblowej charakterystyki Srodowiska zasilajacego poszczegblne zrodia
w okresach bezopadowych (co w przypadku Gor Stotowych ze wzgledu na krotki
czas reakcji mozna przyjac jako okresy braku zasilania), prowadzono obserwacje
z duza czestotliwoécia. Z pomiaréw tych zestawiono krzywe regresji Zrodet $rednie
dla okresu trzyletniego (fig. 3). Kazde zrodto charakteryzuje odmienna krzywa,
wskazujaca na sposob oprézniania sieci szczelin wodonoénych zasilajacych dane
zrédlo. Dla interpretacji krzywych regresji postuzono si¢ wzorem R. Mailleta:

0, =0, e
gdzie: O, — zasilanie podziemne zrédla w czasie 1; O, — wydajnos$é zrodia na
poczatku oprdzniania sieci szczelin wodonos$nych; ¢ — czas sczerpywania zasobow
odnawialnych; o — wspélczynnik regresji zrodta. ‘

Na podstawie otrzymanych wartosci obliczono potencjal zasobno$ci zrédet W
(G. Castany, 1972). Wyniki obliczen W i a przedstawiono w tab. 5.

Wspotczynniki regresji zrodet zgrupowane sa w dwoch przedziatach: 0,0078 —
0,0110,01 —0,072. Wskazuja one na zroéznicowane tempo oprozniania sieci szczelin
wodonosnych. Najwolniej reaguja zroédta w Szczytnej, Studziennej i Radkowie.
Ich strefy wodonosne sa najbardziej zasobne. Najszybsze reakcje wykazuja Zrodia
potozone wyzej, tj. w Batorowie, Wambierzycach, Jeleniej Glowie i in.

Wyniki obserwacji wskazuja na zmienny rezim hydrogeologiczny Zrédet w
Gorach Stotowych. Stosujac podzial zZrodet ze wzgledu na sposéb wahan ich wy-
dajnosci, mozna wydzieli¢ zrodta fluacyjne oraz przejsciowe do infiltracyjnych
(zrédia o rezimie mieszanym). Zrodia fluacyjne cechuje szybka zmiana wydajnoéci
i wyrazna reakcja na poczatki opaddéw atmosferycznych : od kilku dni do jednego
tygodnia. Prawie kazdej ilosci opaddéw odpowiada wzrost wydajnosci Zrédia.
Cechuje je rowniez niezbyt dlugi okres podwyzszonych wydajnoéci. Przyktadem
tego typu sa zrodla w rejonie Batorowa i Wolan.




Tabela 5
Charakterystyka wahan wydajnoSci Zrédel w Gorach Stolowych
o W.skain%kA Wspolczynnik Potenlcj.al za-
Numer : Wydajnosc (1/s) zmiennosci regresii sobnosci hory-
srodia Lokalizacja wieloletniej srodia zontu wodo-
¢ max @ min U= O max @ no$nego (W)
Q min w tys. md
85 Batorow 4,5 0,5 9 0,0255 10,2
79 Polanica 6,0 2,8 2,1 - -
169 Kartow 16,0 7,5 2,1 - .
67+ 68 Polanica Goérna 2,1 0,3 7,0 — -
80 Szczytna 9,0 2,0 4,5 0,0089 67,9
14 | Radkéw 2,0 0,8 2,8 0,010 19,5
62 Wolany - 1,8 0,3 6,0 0,0622 30,6
146 Duszniki 3,0 0,5 6,0
34 Jelenia Glowa 2,7 0,6 4,5 0,02 19,4
37 Studzienna 4,5 1,5 3,0 0,0078 33,2
29 Wambierzyce, ujecie zrodet 90 17 53 0,0647 454
Radkoéw, ujecie Zrodet 130 44 3,0 0,058 82,0
149 Stoszow ) 0,9 0,2 4,5 - -
151 Stoszow 1,4 0,3 4,6 - -
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Fig. 2. Wydajnosé srédet na tle wysokosci ich po%ozema
Output of springs versus their altitude

1 — 184 — numery zrodet; Q — $rednia Wydajnoéé srédia; H — rzedna zrédia; uwaga: wydajno& nie jest bezposred-
nio zwiazana z wysokoécia potozenia zrodta, pomewaz strefy zrodet zwiazane sa z morfologlczno strukturalnym obnize-
niem ku poludniowemu wschodowi; przewazaja zrodla drcnujace wody podzwmne z najwyzej potozonych serii pias-
kowcow (powyzej 600 m n.p.m.)

1 — 184 — numbers of springs; Q —

mean output of spnngs, H — ordinate of spring; notice: output is not directly
related to altitude at which spring is encountered as spring zones are related to morphological-structural inclination
of the area towards south-west; springs draining groundwater from sandstone series occurring at the highest levels
(above 600 m a.s.l.) predominate here



Zmiany skladu fizykochemicznego wody

Tabela 6

Numer Twardo$¢
srodla Lokalizacja Zapis Kurtowa pH ogolna Warstwa wodono$na
(mval/dcm?) :
' HCO, 28-60, SO, 42—63, Cl 8—20
85 | Batorow M 0,04—0,08 T63-7 6,3 —6,95 0,7—1,2 | turon gbérny:
. Ca 61 -91, Mg 10—28, Na+K 9-30 .
gbérny piaskowiec
HCO, 3853, SO, 3034, Cl 1726 : R ciosowy
92 | Polanica M 0,07-0,1 T65-175 6,0 —7,0 09~-1,0
Ca 63—82, Mg 10—28, Na+K 8
HCO, 36-53, SO, 3537, C1 12--29
169 | Kartow M 0,07-0,1 T57-70 6,5 —7.5 1,4-32
Ca 46—-95, Mg 0—52, Na+K 2-6
‘ HCO, 25-38, SO, 46—-47, C115—-28 ‘ turon $rodkowy:
67 +68| Polanica Gérna M 0,03—-0,1 - T 55-6,0 52 —6,0 0,8—1,4 . .
Ca 6175, Mg 16—27, Na+K 613 plas}(owxcc
HCO, 8090, SO,8~14, C12~9
80 Szczytna M 0,23-0,33 T 8,6—9 6,3— 6,5 3,9—-4,6 | mulowiec
Ca 77—82, Mg 12—18, Na+K 3-10
HCO, 72-73, SO, 2427, C1 03,7 .
14 | Radkéw M 0,18 -0,19 T55-175 6,5 —6,98 2,6—3,4 | piaskowiec
: Ca 81—88, Mg3—15, Na+K 3-9 . )
HCO, 6072, SO, 27-35, C13-4
62 | Wolany M 0,11-0,16 T 5-86 6,5 —7,0 2,1—-2,6 | mulowiec
Ca 88—90, Mg 3—7, Na+K 4-5 ;
HCO, 88, SO, 8,5, C1 3,5 -
146 | Duszniki M 0,13-0,15 T 7-75 6,0 —6,5 2,1—-2,3 | piaskowiec

Ca 96, Mg 0, Na+K 4
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tab.6c. d.

Ca 52, Mg 46, Na+K 2

‘Numer “Twardos¢ ;
srodta | Lokalizacja Zapis Kurfowa pH ogdlna Warstwa wodono$na
' (mval/dem?)
HCO, 70, SO, 23, C17-13 i cenoman :
34 | Jelenia Glowa M 0,08 -0,1 - - 67 65 —172 09-1,1 . .
Ca90-94, Mg3—6, Na+K 3—4 piaskowiec
: HCO, 6282, SO, 15-28, C13-10
37 | Studzienna M 0,15-0,19 T65-7 6,5 —6,8 2,4—-3,9 | piaskowiec
Ca 66—97, Mg 0—16, Na+K 3-18
. HCO, 45, SO, 41, C13
29 | Wambierzyce M 0,07-0,1 T68-73 68 —7,6 0,8—1,3 | piaskowiec
Ca 82, Mg 8, Na+K 10
HCO, 5664, SO, 2628, C19~17 perm:
15 | Radkow M 0,13-0,16 T 7-7.8 7 ~ 176 1,8—-2,5 . .
Ca81-87, Mg7—-14, Na+K 4-5 piaskowiec
HCO, 68, SO, 24, CI 8 .
149 | Stoszow M 0,24-0.3 2 : T 6-81 | 7 —7.5 | 38-44 |Prekembr
Ca 79, Mg 25, Na+K 3 tupek tyszczykowy -
HCO, 91, SO, 7, Cl12
151 Stoszéw M 0,28 —-0,32 T 6-78 6,95~17,5 52 wapien krystaliczny

YoAmololg 100 jopoiz euzoioosBoipAy eykishisyereyd
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Fig. 3. Proste reprezentatywne dla krzywych regresji wydajnosci zrédel (wyznaczone z trzyletniego
okresu obserwacji)

Straight lines representative of regression curves of spring output (based on observations carried out
during three years)

Q — wydajnoéé; t — czas mierzony od poczatku regresji wydajnoéci zrodia; liczby nad prostymi — numery zrédet;
proste bardziej strome (85, 10 —12) wskazuja na rezim fluacyjny zrodet, natomiast proste mniej strome (80, 3, 37, 14)
na rezim czesciowo fluacyjny

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

Zrodla typu mieszanego charakteryzuja sie nieco powolniejsza i bardziej ptynna
zmiang wydajnosci o nizszej amplitudzie. Wydajnosci minimalne sa stosunkowo
state w czasie, a okresy podwyzszonej wydajnosci wyraznie dtuzsze i state w porow-
naniu z typem fluacyjnym, np. zrédto w Szczytnej i Studzienne;j.

WEASNOSCI FIZYKOCHEMICZNE WOD ZRODLANYCH

Podczas badan terenowych wykonano z ok. 50 zrédet 160 skroconych analiz
chemicznych wody, z czego wigkszo$¢ przeprowadzona byla samodzielnie przez
autora, cze$¢ zas§ w Pracowni Chemicznej Instytutu Nauk Geologicznych. Wy-
brane wyniki analiz przedstawiono w tab. 6. Z zestawienia wynika, ze sa to wody
o niskiej mineralizacji 30 — 330 mg/l, o charakterze wodorowgglanowo-wapniowym.
Mineralizacja mieSci si¢ wyraznie w dwoch przedziatach : 50 —100 1 100 —400 mg/1.
W pierwszym przypadku sa to wody zwiazane z plytkim krazeniem w obrebie
szczelin wyltacznie piaskowcow ciosowych, w drugim za§ — z dtuzszym kontaktem
ze skalami mulowcowo-marglistymi.

Osobne zagadnienie stanowia zrodia szczaw zgazowanych dwutlenkiem wegla
rejonu Polanicy Zdroju, ktorych mineralizacja sigga 1 —4 g/dm?3.

Pod wzgledem twardo$ci ogoélnej wody zrodet Gor Stolowych zaliczane sa do
bardzo miekkich i $rednio twardych, przy czym przewazaja wody miekkie (1,5~
3,0 mval/dcm?).

Odczyn ich jest obojetny i stabo kwasny (pH 5,5—7,6), przy czym dominuja
warto$ci pH 6 — 7. Nizsze pH obserwuje sie w wodach przeptywajacych tylko przez
gorny piaskowiec ciosowy.
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Wszystkie pomiary okresowe wskazuja na nieznaczne wahania temperatury
wod w ogranicach 1—2°C, niezaleznie od pory roku. Roéznice temperatur wody
miedzy poszczegdlnymi zrodlami mieszczg sie w przedziale od 5,5 do 12°C. War-
to$ci te zblizone sa do $redniej temperatury rocznej w Gorach Stotowych, ktéra
wynosi 9—11°C.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Na wystepowanie zrodet i ich rezim hydrogeologiczny maja gtdwnie wplyw
stosunkowo znaczne opady atmosferyczne ($rednio 850 mm rocznie) oraz ich roz-
kiad, tzn. znacznie wyzsze opady od strony dowietrznej fancucha gorskiego, ktéra
obejmuje wigksza czgé¢ badanego obszaru.

2. Ze wzgledu na sposdéb wyplywu wody podziemnej na powierzchni¢ mamy do
czymenia ze zrodlami pojedynczymi i zrodliskami, przy czym wyraZznie przewaza-
ja zrédla skupione, zgrupowane w postaci stref zrédlowych.

3. Gltoéwna grupe stanowia zrodia descenzyjne, ktorych sita motoryczna wy-
nika z krotkiego przeplywu wod podziemnych od miejscowego zasilania w gornych
partiach struktury do podstawy drenazu badanego obszaru. Mniejsza grupe sta-
nowia zrodla ascensyjne, koncentrujace wody podziemne w wyniku spigtrzenia
w strefach nieciagtosci (np. Zrodla wod mineralnych).

4. Cyrkulacja wod podziemnych odbywa si¢ poprzez siec szczelin wodono$nych
o charakterze ciosu. W zalezno$ci od potozenia szczelin w obregbie skal przepuszczal-
nych wydziclono zrédla gtownie o charakterze szczelinowo-érédwarstwowym oraz
szczelinowo-kontaktowym.

5. Z punktu widzenia kryterium strukturalnego zrodla rozmieszczone sa
w strefach rozmycia erozyjnego ptytowo-plytkosynklinalnego zalegania warstw
skalnych o kilkustopniowym upadzie szczelin pokltadowych do centrum struktury,
z jednoczesnym wychyleniem calej struktury ku potudniowemu wschodowi.

6. Ze wzgledu na znaczne zroéznicowanie hipsometryczne Gor Stolowych oraz
zerodowanie ich zboczy, zazwyczaj az do ich podloza, dominujg zrédta erozyjno-
-zboczowe.

7. Pod wzgledem wydajno$ci wyraznie przewazaja zrodia VI klasy wedtug klasy-
fikacji O. Meinzera (tj. 0,06—0,6"1/s). Zgodnie z klasyfikacja zmian wydajnosci
prawic wszystkie zrodia mieszcza si¢ w grupie mato zmiennych (R = 2-10).
Wspolczynniki regresji omawianych Zrédet grupuja si¢ w dwoch przedziatach:
0,0078 —0,01 oraz 0,01 —0,072. Zrodta cechum si¢ rytmem wahan wydajnosci
charakterystycznym dla Zrodel fluacyjnych i przejsciowych do infiltracyjnych.

8. Wody zrdodlane o charakterze wodoroweglanowo-wapniowym cechuja sie
niska sucha pozostatoécia 30 —330 mg/dem? (z wyjatkiem wéd mineralnych). Pod
wzgledem twardoéci naleza do wod miekkich. Temperatura zrédet w ciagu calego
roku jest stala, natomjast miedzy poszczego6lnymi zroédlami wykazuje roznice rzedu
kilku stopni. Powyzsze wlasnosci fizykochemiczne wod zrodlanych sa Scisle zwia-
zane ze $rodowiskiem litologicznym Gor Stotowych.

Instytut Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Wroctawskiego
Wroclaw, ul. Cybulskiego 30

Nadestano dnia 15 listopada 1979 r.
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FTMOPOTEONOMNYECKAA XAPAKTEPUCTUKA MCTOQHMKOB
CTONMOBLIX TOP

Pesome

B crartbe npuBOAATCA PesynsTATbI UAPOreONOrUYEcKOro M3yYeHA UCTOYHMKOB B NMOMNLCKOI
uactu Cronosbix rop. DTH AGHHbIE NONyYeHbl NyTéM NOMesbiX HABNIOAEHM ABTOPA, NPOBOANMBIX
B 1973—1976 roaax. Habnroaanock 184 vcTOUHMKA, PACMONOXEHHBIX HA MNOWAAK OKONO 144 kM2,

Mo cnocoby BbITEKAHAA HA MOBEPXHOCTb UCTOYHUKK PA3AENeHbl HA: OAMHOMHBIE, CKOHUEHTPU-
posdHHble U codauimecs. [1pecbrnaadaroT cKOHUEHTPUPOBAHHbIE UCTOUHUKU, OBpasylOLIME 30HbLI.

Linpkynauus .noaseMHbIX BOA NMPOUCXOANT NO BOAOHOCHBIM TPELUMHAM OTAENLHOCTU. B 3aBuCHU-
MOCTH OT NONOXEHUA TPELUUHBI B MPOHULAEMOl MOPOAE, ABTOPOM BbiAENEHbI HCTOUHUKN TPELLUNHHO-
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-BHYTPUNIAQCTOBbiE U TPELIUHHO-KOHTAKTHbIE.

B CTPYKTYPHOM OTHOLUEHU U UCTOUHUKM PA3MELLIEH bl O KPAAM NNACTOR, B KOTOPbIX NAjeHKe ropu-
30HTANBHBIX TPELUUH, PABHOE HECKOMbKUM rpadycaM, HAMPABNEHO K LEHTPY CTPYKTYPbl, KOTOpPAA
B TO € BPEMA HAKSIOHEHQ HA Oro-BOCTOK.

MasHyto rpynny COCTGBAAIOT HUCXOAALLME MCTOMHUKY, ACHCTBYIOLME NMOA BIMAHUEM KRATKO-
BPEMEHHOIO NPUTOKA NOA3EMHbIX BOA OT MECTA NUTAHUSA B KPOBENBLHOM YACTU CTPYKTYPbI K TOKANL-
HOMY OCHOBGHMIO APEHAXA. BepTUkanbHbie TPelwMHbl MrpatoT Bonblyto ponb 8 NUTAHMK BOAOHOC-
HbIX FOPUIOHTOB, O rOPUIOHTANbHbLIE B OTTOKE U3 APEHXA B BMAE UCTOYHUKOB. MeHbiuyto rpynny
COCTABNANOT BOCXOAALUME UCTOUHMKM, KOHUEHTPUPYlOWME NOA3EMHbIE BOAbLI B Pe3ynbTaTe UX NOA-
NMOpa B 30HAX HAPYyLUEHWiA.

Ha npossnenus M ruaporecnorudeckMi pexum UCTOHMHNKOB BIUAIOT OBunbHbie aTMOCcdepHble
ocaaku (8 cpeaHem 850 MM B roa) u ux pacnpedenerue. 3HaunTensHo Boneuwe ocagkos nagaer ¢ Ha-
BETPEHHOW CTOPOHbI FOPHOM LeNW, KOTOpas 3aHMMaeT GoMblyto yacTeL Msydasiuedcs RNOLWAAW.
Beuay 6onblioit runcomerpuieckoi . auddepeHLn poBaHHOCTH Cronossix rop (360—919 B.Y.M.)
M 3PO3UU UX CKIIOHOB, 34eck MpeobnaAaroT 3POUOHHO-CKITOHOBBIE UCTOUHUKN,

Mo aebutam npeobnaagator ucrtounuku VI knacca no knaccudmkauuu O. Munuepa (0,06—0,6
njcex). COrnacHO KNAaccUbUKALMK. u3MeUuBOCTU AeBUTOB, NOUTH BCE UCTOUHUKN OTHOCATCA K rpynne
manousmeHunebix (R = 2—10), a koadduuneHTsl perpeccuu rpynnupyroTca B AByX Npeaenax oT

-0,0078 po 0,01 u o7 0,01 mo 0,072

Boabl UCTOUHUKOB OTIMUAIOTCA HUIKMM CyXuM ocTaTkom : 50—~400 Mr/am® (3a uckntoueHueM 30HbI
MUHEPANBHbIX BOA) U OTHOCATCA K MMAPOKAPBOHATHO-KANBLUKEBOMY TUNY. XApakTepHOH YepToii noa-
3eMHbIX 804 B CTONOBLIX rOpax 660 NOCTOAHCTBO TEMNEPATYPbl KAXAOIO UCTOYHMKG BO BCE BPpeMA
HabnogeHus. 3aTO PA3HULA TEMNEPATYP AMA PA3HbIX UCTOYHUKOB COCTABIIATA HECKONBKO rpaAycos.
dusukoxMMHUUecKkMe cBOACTBA BOA MCTOUMHUKOB OBycrosneHbl nuronorueii nopos Cronossix rop.

Stefan KOWALSKI

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 Géry
Stolowe Mts. The studies were based on results of field works covering about 184 springs in the
area of about 144 km? in the years 1973 —1976.

Taking into account the mode of groundwater outflow at terrain surface, the springs were classified
as single, clustered and seepage springs. Clustered springs, grouped in the 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 Vith class in the O. Meinzer’s subdivision
(0.06—0.6 1/sec) predominate 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-calcium
type, are characterized by low content of 'dry residuum: 50—400 mg/dm?® Groundwaters of the
Goéry Stotowe Mts are characterized by stable temperature in a given spring throughout the time
of studies. In turn, differences in water témperature between individual springs are of the order
of a few degrees. Physico-chemical properties of spring waters appear to be closely related to litho-
logical environment of the Gory Stotowe Mts.



