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ZRODLA POLNOCNO-ZACHODNIEJ CZESCI MASYWU SNIEZNIKA

SPRINGS OF THE NORTH-WESTERN PART
OF THE SNIEZNIK MASSIF

Artykut zawiera wyniki badan dotyczace rozmieszczenia i wiasciwosci zrodet w ponocno-
-zachodniej czgsci Masywu Snieznika. Ocenie poddano przestrzenne uporzadkowanie badanych
wyptywow, prezentujac wyniki obliczonych parametrow metoda dazymetryczna. Wskazano
rowniez na pionowa (strefowa) zmiennoS§¢ liczby i cech analizowanych zrédet.

WPROWADZENIE

Przeglad prac traktujacych o geologicznych i hydrogeologicznych warunkach
wystgpowania wod w grupie goérskiej Masywu Snieznika wskazuje, ze
szczegblny rozwodj badan w tym zakresie przypada na okres po 1970 r.

Sposrod licznej grupy publikacji na szczegblne podkreSlenie zashuguja
prace S. Kowalskiego (1978a, b), H. i J. Kryz6w (1986), H. Kry-
zowej(1988),J. Bieronskiego (1989),J. Dona (1989), S. Kozlow-
skiego (1989) oraz S. Stasko (1996). W wymienionych opracowaniach,
prezentujacych oryginalne wyniki badan terenowych, a takze w licznych
ksigzkach, miedzy innymi: W. Walczaka (1968), J. Oberca (1978)
i E.Stupnickiej (1989) znajdujemy szczegélowe informacje o budowie
geologicznej, rzezbie i warunkach klimatycznych. Odwolujac si¢ do wymie-
nionych autorow, w dalszej czgsci opracowania, szczegblowe charakterystyki
cech §rodowiska ograniczymy do niezbgdnego minimum.

Przedstawione dalej wyniki badan oparto na obserwacjach i pomiarach
terenowych, przeprowadzonych w lipcu 1994 r. Okres ten charakteryzowat
si¢ praktycznie brakiem opadéw i wysoka temperatura powietrza. Obszar
badan obejmuje zlewni¢ Wilczki po Wilkanéw oraz gorne dorzecza: Nowinki,
Domaszkowskiego Potoku, Szklarki i Czarnej Wody (rys. 1). Ogodlna
powierzchnia badanego obszaru wynosi 58,7 km?. Prace terenowe polegaly
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na rejestracji i pomiarach zrédet, przede wszystkim ich wydajnosci i tem-
peratury, pomiarach przeplywéow w potokach i rzekach oraz na ocenie
charakteru rejestrowanych zjawisk wodnych. W sumie zaobserwowano 212
naturalnych wyplywoéw wod podziemnych, w tym: 162 zrodta wiaSciwe, 38
wyciekow i 12 mlak.
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Rys. 1. Obszar badan

Dzial wodny: 1 — europejski, 2 — III-go rzedu, 3 — IV-go rzgdu, 4 — V-go rzedu, 5 — do

punktu zamykajacego zlewnig¢; 6 — uproszczony przebieg wazniejszych uskokow tektonicznych:

A — uskok Sredniaka, B — uskok Jeszkéwki, C — uskok Wilkanowa; 7 — profil zamykajacy

zlewnie gitowne; 8 — zrodlo (cyfra oznacza liczbe zrodet w zespole); 9 — miaka (cyfra oznacza
liczb¢ miak w zespole; 10 — wyciek; 11 — punkt wysokoSciowy

Fig. 1. Area of research

Watersheds: 1 — European, 2 — of the 3% order, 3 — of the 4% order, 4 — of the 5% order,

5 — drawn to the profile closing up the basin; 6 — simplified run of more important tectonic

faults: A — the Sredniak fault, B — the Jeszkowka fault, C — the Wilkanéw fault; 7 — profile

closing up principal basins; 8 — spring (figure indicates a number of springs in one complex);

9 — bon-spring (figure indicates a number of bog-springs in one complex); 10 — spring sapping;
11 — height-point
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FIZYCZNOGEOGRAFICZNE WARUNKI WYSTEPOWANIA WOD PODZIEMNYCH

Masyw Snieznika jest czeScia krystaliniku Ladka-Snieznika. Jest on
zbudowany z dwoéch formacji skal metamorficznych. Wedlug W. Frac-
kiewicz i H. Teisseyre’a (1977) sa to: formacja stroniska, zlozona
glownie z tupkoéw mikowych i paragnejsow oraz formacja gieralttowsko-
-$nieznicka, reprezentowana przez gnejsy plagioklazowo-mikroklinowe. W ob-
rebie tej formacji, z uwagi na wyrazne roznice strukturalne i teksturalne,
wydzielono dwa kompleksy skalne: cienkowarstewkowe, miejscami smuzyste
gnejsy gieraltowskie oraz oczkowe lub slojowo-oczkowe, z wyraznymi
znamionami pegmatyzacji — gnejsy $nieznickie.

Zdaniem M. Dumicza (1979, 1986) skaly budujace Masyw Snieznika
sa silnie sfaldowane. Obok faldow izoklinalnych i dysharmonijnych tworzacych
szeroko promienne anty- i synklinoria, wystepuja réinej wielkosci hski
i nasunigcia o znacznych amplitudach, a takze iniekcje. Z kolei J. Don
(1989) wskazuje na synklinalna forme¢ wyst¢powania lupkéw formacji
stroniskiej (synklina Siennej) oraz na antyklinalnag forme wystepowania
gnejsow formacji gierattowsko-$nieznickiej (antyklina Snieznika i Migdzygorza).

Na zachdéd od Migdzygorza skaly krystaliczne zapadaja pod osady gorno-
kredowe rowu gornej Nysy Klodzkiej. Wyrazna granice obu tych jednostek
stanowi uskok Wilkanowa (rys. 1). Osady kredowe (turon) reprezentowane s3
przez wapienie margliste z cienkimi wkladkami kruchych margli.

Skaly podloza przykryte sa produktami wietrzenia oraz osadami akumulacji
wodnolodowcowej badz rzecznej. Zwietrzelina rumoszowo-gliniasta posiada
zmienna miazszo$¢, zroznicowang stosownie do nachylenia powierzchni;
znaczne miazszosci notuje si¢ zwlaszcza u podnozy zboczy. S. Kowalski
(1978a) ocenia grubosC pokrywy zwietrzelinowej Srednio na 0-2 m, ma-
ksymalnie do 5 m miazszosci. Wskazuje przy tym na spekania i ich rosnace
ku powierzchni terenu zaggszczenie. GlgbokosC szczelin takze jest zroznicowana;
najglebsze schodza do 500 m p.p.t. Przewazaja jednak szczeliny siegajace
20 m p.p.t. Wigkszos¢ z nich wypelnia glina zwietrzelinowa.

Osady akumulacji wodnolodowcowej i rzecznej nagromadzone sa w do-
linach, wzdhuz ciekow, a takze w dolnych partiach stromych zboczy gérskich.
Tworza one liczne stozki naplywowe i zlozony system poziomow terasowych.
Najwigksze stozki naplywowe rozwinig¢te sa w strefie brzeznej rowu gornej
Nysy, u wylotu potokéw na plaska powierzchni¢ rowu. Stozki buduja zwiry
i otoczaki gnejsowe z duza domieszka gruzu i frakcji gliniastej. Charakter
osadow i sposob ich nagromadzenia wskazuje na transport rzeczny przy
udziale procesow stokowych. Miazszo§¢ osaddéw nagromadzonych w stozkach
naplywowych, w sasiedztwie zboczy gorskich osiaga maksymalnie 20 m i maleje
w kierunku zachodnim.



48 Zygmunt Maksymiuk, Edmund Tomaszewski

Do poziomu stozkéw i ich kolejnych rozcig¢ erozyjnych nawiazuja
poziomy terasowe w dolinach rzek i potokéw. Pierwszy poziom stanowi
terasa holocenska — zalewowa, osiggajaca wysokos¢ 1 m. Jest ona zbudowana
z piaskéw i Zwirdw, corocznie przemywanych w czasie wezbran. Kolejna
terasa warcianska (2-5 m) — z reguly zbudowana jest z glin z gruzem
skalnym oraz otoczakow, piasko6w i zwiré6w. Oba te poziomy, lezace na
cokole skalnym, nie przekraczaja sumarycznie 5 m miazszosci (Frackiewicz,
Teisseyre 1977).

Rzezba obszaru badan jest niezwykle urozmaicona. Szczytem dominujacym
jest Snieznik (1425 m n.p.m.). Glgbokie rozcigcia dolinne sprawiaja, ze
nachylenia stokéw sa bardzo strome, przecigtnie 20-40%, a nierzadko moga
dochodzié¢ do 60% lub wigcej. Strome stoki wystgpuja przede wszystkim
miedzy Snieznikiem a Sredniakiem, na zachodnich stokach Smrekowca oraz
w strefie uskoku Wilkanowa.

Szczyty grupy Snieznika posiadaja w wigkszosci przypadkow ksztalty
kopulaste lub plaskie. Ich charakter wskazuje na Slady peneplenizacji. Na
obszarze badan wystepuja trzy poziomy zrownan trzeciorzgdowych. Najwyzszy
(1100-1200 m n.p.m.) stanowia splaszczenia grzbietowe i stokowe w obrebie
Snieznika i Sredniaka, takze wzdhiz wododziatu Wilczki i Klesnicy, biegnacego
od Snieznika przez Zmijowiec az do Czarnej Goéry (rys. 1). Drugi poziom
zrownania (830-900 m n.p.m.) rysuje si¢ na grzbietach wododzialowych III
rzedu (rys. 1). Poziom trzeci (700-780 m n.p.m.) to splaszczenia wododzialowe
w okolicy Miedzygorza, Nowej Wsi i Goworowa. Szczegdlnie wyrazne jest
splaszczenie wystgpujace w widlach Wilczki i Bogoryi. Splaszczenia tego
poziomu sa rozlegle, lagodnie nachylone, pokryte migZsza zwietrzelina i zabag-
nione. Sprzyja to wystepowaniu w tym obszarze mlak i stref podmoktych.

Opisane warunki geologiczne i orograficzne sprawiaja, ze mozna na
omawianym obszarze wyr6zni¢ trzy glowne zbiorniki wod podziemnych:

1) wody szczelinowe w utworach krystalicznych,

2) wody w glinach deluwialnych i rumoszach skalnych,

3) wody w zwirach i piaskach budujacych terasy rzeczne i stozki
naplywowe.

CHARAKTERYSTYKA KRENOLOGICZNA OBSZARU BADAN

Analize zrdznicowania zaobserwowanych wyplywow wod podziemnych
przeprowadzono w ujeciu przestrzennym oraz wysokoSciowym. Obliczenie
podstawowych charakterystyk zrodet, odniesionych do powierzchni, wymagato
wyznaczenia na wstepie poOl elementarnych. Postuzyly do tego zlewnie
czastkowe — autochtoniczne i rdéznicowe — zamknigte punktami kontroli
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przeptywu rzecznego. Wielko$¢ wyznaczonych zlewni czastkowych zawierala
si¢ w przedziale 0,075-2,9 km? przy czym pél o powierzchniach powyzej
2 km? bylo 5 i skupialy si¢ one na zachodnim przedpolu masywu gorskiego.

Pierwszym parametrem charakteryzujacym rozmieszczenie badanych
wyplywow wod podziemnych jest wskainik uzrédlowiemia. Jego $rednia
warto$¢ dla badanego obszaru wynosi 4,5 zr/1 km?, przy znacznym przedziale
zmiennoSci 0,0-44,9 zr/1 km® Rozmieszczenie zrodel nie jest rownomierne,
lecz ich rozklad wykazuje pewne uporzadkowanie przestrzenne. Strefy
o najwyzszej koncentracji wyplywow wiaza si¢ ze zrodlowymi odcinkami
glownych ciekéw obszaru: Wilczki (pod Snieznikiem i Matym Snieznikiem)
oraz Czarnej Wody (pod Czarna Goéra) — rys. 2. Wskaznik uzrdédlowienia
w dwoch najwyzszych klasach (10-20 i 20-50) wiaza¢ réwniez nalezy
z silnymi rozcigciami erozyjnymi powierzchni terenu.

GestoS¢ wystgpowania zrodel nie wykazuje wyraznego zwiazku z budowa
geologiczna, a zwlaszcza z przebiegiem linii uskokow. Niskie wartosci
wskaznika uzrédlowienia wystgpuja na obszarze przedpola masywu, na
zach6d od uskoku Wilkanowa, gdzie wody podziemne ginag w zwirach
stozkow naptywowych i gromadza si¢ na kontakcie tych utworéw ze stropem
osadéw kredowych. Niezbyt wyraznie, w $wietle wskaznika uzrédtowienia,
zaznacza si¢ rowniez strefa krawedziowa masywu. Badania nie potwierdzaja
zatem wniosku J. Wronskiego (1982), ktéry wskazuje na istnienie tu
stref wyplywow i podmoktosci, tworzonych przez wody infiltrujace w gérach,
a ktérych pojawianie si¢ jest zdeterminowane ukladem warstw geologicznych.

Kolejnym parametrem charakteryzujacym badane wyplywy jest modul
odplywu wéd zrédlanych, definiowany jako suma wydajnosci zrodet dzielona
przez powierzchni¢ obszaru, na ktérym wystgpuja (tu: zlewnia czastkowa).
Srednia warto$¢ tego wskaznika, obliczona dla calego obszaru, ksztaltuje
si¢ na poziomie 0,92 dm’-s™-km™. Najwyzsze moduly odptywu notuje si¢
w strefie polozonej wzdtuz dziatu wodnego Wilczki i Kleénicy, biegnacego
od Snieznika przez Zmijowiec, az do Czarnej Gory (rys. 3). Z jednej strony
uklad ten jest oczywista konsekwencja podwyzszonych opadéw, z drugiej
za§ wiaze si¢ z wystgpowaniem w tej czeSci terenu grupy uskokéw od-
dzielajacych jednostke Migdzygorza od synkliny Siennej.

Wysokimi wartoSciami modul: odznaczaja si¢ rOwniez obszary (eks-
ponowane takze przy okazji wskaznika uzroédlowienia): poludniowo-zachod-
niego sktonu Smrekowca oraz zachodniego stoku Malego Snieznika, gdzie
poza rzezba istotng rol¢ w zasilaniu zrédel odgrywaja wodonoéne gliny
deluwialne i rumosze skalne o znacznej miazszosci. Z kolei najnizsze wartosci
modulu wydajnosci wod zrodlanych wiaza si¢ z gleboko wcieta dolina
Szklarki oraz podgorska czeScia zlewni Wilczki. W pierwszym przypadku
— glebokie wcigcie erozyjne, w drugim za§ — osady o charakterze zwirowym,
decyduja o matym znaczeniu drenazu punktowego.
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Rys. 2. Wskaznik uzrodtowienia

1 - 0,0-1,0 zr/1 km? 2 — 1,1-5,0 #zr/1 km? 3 - 5,1-10,0 zr/1 km? 4 — 10,1-20,0 zr/1 km?
5 - 20,1-50,0 zr/1 km?®

Fig. 2. Spring density coefficient

1 — 0,0-1,0 springs/1 km? 2 — 1,1-5,0 springs/1 km? 3 — 5,1-10,0 springs/1 km? 4 — 10,1-20,0
springs/1 km? 5 — 20,1-50,0 springs/1 km?

W charakterystyce krenologicznej obszaru nie sposob pomina¢ zagadnien
traktujacych o roli zrodel w zasilaniu koryt rzecznych. Ocen¢ tego zjawiska
przeprowadzono na podstawie prostego wskaznika, nazywanego czasem
w literaturze wspélczynnikiem zdrenowania obszaru zrédlami (np. Kryza
1988). Stanowi on iloraz sumy wydatku wyplywéow wod podziemnych
w zlewni i przeplywu w jej profilu kontrolnym badz roznicy przeplywow
w przypadku zlewni réznicowej. Miare t¢ przyjeto wyraza¢ w procentach.
Nalezy dodaé, ze okres, w ktéorym prowadzono badania terenowe, byt
praktycznie bezdeszczowy. Mozna zatem przyjaé, ze wody plynace w korytach
cieckéw pochodzity wylacznie z drenazu wod podziemnych. Stad, badany
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wskaznik pokazuje udzial drenazu punktowego w odplywie podziemnym,
za$ réznica miedzy warto$cia 100% i tym wskaznikiem daje udziat drenazu
linijnego (bezposredniego zasilania koryta wodami podziemnymi). Pomijamy
tu oczywiscie sytuacje, w ktorej zrodla wystgpuja bezpoSrednio w korytach
rzecznych.

b

Rys. 3. Modut odptywu wod zrodlanych

1 - 0,00-0,10 dm*-s*-km? 2 — 0,11-0,50 dm*-s*-km? 3 — 0,51-1,0 dm®-s™ -km?,
4 - 1,1-2,0 dm*-s7-km?, 5 - 2,1-5,0 dm*-s?-km?, 6 — 5,1-10,0 dm?-s?-km™

Fig. 3. Modulus of spring water runoff

Sredni wspolczynnik zdrenowania zrédlami na badanym obszarze wynosi
26%, przy czym poszczegblne wartoéci ukladaja sic w calym przedziale
zmienno$ci od 0 do prawie 100%. Obszary o bardzo wysokim stopniu
zdrenowania zrodlami koncentruja si¢ wokét zrédlowych odcinkéw ciekow
(rys. 4). Sa to zachodnie stoki Iglicznej i Malego Snieznika, potudniowo-
-zachodnie stoki Smrekowca oraz strefa biegnaca wzdhiz dzialu wodnego
Wilczki i Kle$nicy. Jednak, co zaskakujace, pélnocna czesé tej ostatniej
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strefy charakteryzuje si¢ niska wartoscia wskaznika. By¢ moze wiaze si¢
to z wymieniang juz wczesniej grupa uskokéw oddzielajacych jednostke
Miedzygorza od synkliny Siennej. Tam bowiem zasilanie ciekow odbywac
sic moze bezpoSrednio ze szczelin lub na drodze tranzytu poprzez po-
krywy zwietrzelinowe, pomimo wysokiego wskaznika uzrodlowienia i mo-
dutu odplywu woéd zrédlanych. Ogolnie mozna stwierdzi€, iz warto$§¢
wskaznika maleje wraz z postepujacym rozcigciem terenu i wyksztalceniem
dolin rzecznych, a co si¢ z tym wigZze, rosnaca miaiszoScia pokryw zwiet-
rzelinowych, bezposrednio lub tranzytowo zasilajacych koryta rzeczne.
Najnizsze wartoSci wskaznika zanotowano na przedpolu masywu, zbudo-
wanym z dobrze przepuszczalnych zwiréw stozkow naplywowych i usypis-
kowych.
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Rys. 4. Udziat wod zrédlanych w odplywie catkowitym
1 - 0,0-20,1%, 2 — 20,1-40,0%, 3 — 40,1-60,0%, 4 — 60,1-80,0%, 5 — 80,1-100,0%

Fig. 4. Participation of spring water in combined runoff
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Analizy te wskazuja, iz na rozmieszczenie zrodel i ich role w odplywie
znaczny wplyw wywiera rzezba terenu i zwiazana z niag wysoko$¢ opadu
atmosferycznego oraz wystgpowanie i migzszos¢ pokryw zwietrzelinowych.
Sam masyw krystaliczny i strefy jego spgkan maja generalnie znaczenie
drugorzedne. Wyjatkiem jest tu strefa gornego dorzecza Bogoryi i Czarnej
Wody.

Na zakonczenie rozwazan dotyczacych przestrzennego rozmieszczenia
wyplywow wod podziemnych nalezy zwréci¢ uwage, ze udzial powierzchni
badanego obszaru w poszczegdlnych przedzialach zmiennos$ci obliczonych
wskaznikow nie jest rownomierny. W przypadku wskaznika uzrédlowienia
40% powierzchni charakteryzuje si¢ wartosciami z przedziahu 1,1-5,0 zr/1 km?
(rys. 5A). Inaczej na tym tle przedstawia si¢ modut odptywu wod zroédlanych
(rys. 5B). Po okolo 25% powierzchni zajmuja obszary o wskaznikach
z przedziatéow: 0,00-0,10, 0,11-0,50, 0,51-1,00 dm?3-s™-km™=. Uklad taki
niewatpliwie podkres§la rol¢ dominujacego obszarowo wodono$ca, jakim sa
tu pokrywy zwietrzelinowe. Warto tez zwrociC uwage na udzial wod
zrodlanych w odplywie (rys. SC). Najwigksza powierzchni¢ zajmuja obszary
o wspolczynniku z przedzialu 0-20% (ponad 60%). Nie nalezy tego utozsamiaé
jedynie z niklymi zasobami woéd podziemnych. Bowiem, jak wykazano
wczesniej, bardzo istotna rol¢ odgrywa tu proces drenazu linijnego. Na
uwage zashuguje rowniez relatywnie podwyzszony udziat powierzchni (okoto
13%), charakteryzujacych si¢ wskaznikiem rzedu 80-100%. Zjawisko to
wiaza¢ nalezy z dos$¢ licznymi powierzchniami splaszczenn grzbietowych, gdzie
obszary zrddliskowe inicjuja bieg wigkszych potokow.

Podczas badan terenowych zarejestrowano 212 naturalnych wyplywow
wod podziemnych, w tym: 162 zrodlta wilasciwe, 38 wycieko6w i 12 miak.
Pionowe zréznicowanie liczby wyplywow i sumy ich wydajnosci przed-
stawiono na rys. 6. Latwo zauwazyC, iz wyplywy najliczniej wystepuja
w strefach 700-850 m n.p.m. oraz 1090-1050 m n.p.m. WysokosSci te
odpowiadaja trzeciorzgdowym poziomom zréwnan rzezby wymienianym
przez W. Frackiewicz i H. Teisseyre’a (1977). Najwi¢ksza suma-
ryczna wydajnos¢ wyplywow wod podziemnych towarzyszy strefie
750-800 m n.p.m. Uklad ten zdeterminowany jest wystgpowaniem czeSciowo
zabagnionych fragmentow splaszczen stokowych, jak rowniez wiaze sig
z faktem, Ze na tej wysokosci wyst¢puja zwykle dolne partie stokow i dna
dolinne, wyscielone miazszymi warstwami zwietrzeliny i rumoszu skalnego.
Wyniki te koresponduja z materialami uzyskanymi przez S. Kowal-
skiego (1978a). Mala liczba zrodel, jak i ich niska wydajno$¢ wystgpuje
w strefie 450-550 m n.p.m. Obszar ten obejmuje tereny przedpola masywu
gorskiego, budowanego przez piaski i zwiry czwartorzgdowe podscielone
utworami gornej kredy.
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Rys. 5. Udzial powierzchni badanego obszaru (P) w po-

szczegolnych przedzialach wartosci badanych wskaznikow:

A — wskaznika uzrédlowienia, B — modulu odplywu wéd

zrédlanych, C — udzialu wod zrodlanych w odplywie cal-
kowitym

Fig. 5. Areal participation of the studied region (P) in the

individual ranges of the calculated coefficients: A — spring

density coefficient, B — ground water runoff modulus, C — par-
ticipation of spring water in combined runoff
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1 - liczba wyplywow, 2 — sumaryczna wydajno$¢ wyplywow (dm3-s™)

Fig. 6. Number of ground water outflows and their combined output at height-intervals

1 — number of outflows, 2 — combined output of outflows (dm?-s™)

Wigkszos¢ badanych wyplywéw wod podziemnych miesci si¢ w klasach
wydajnosci od VI do VIII wg klasyfikacji Meinzera (P azd r o 1983). Jedynie
dwa mozna zaliczy¢ do klasy V (rys. 7). Zaré6wno rozpigtosC przedzialu
zmiennoSci, jak i przecigtna wydajno$¢ wyplywow (wyrazona mediang) jest
bardzo zroznicowana w poszczegélnych strefach wysokosciowych. Mozna
jednak wyr6zni¢ strefy o matym (450-700 m n.pm., 800900 m n.p.m.)
i duzym (700-800 m n.p.m., 900-1250 m n.p.m.) zr6znicowaniu tej wydajnosci.
Powyzej 700 m n.p.m. przeciegtna wydajno$¢ zrodel wyraznie wazrasta,
osiagajac 0,2 dm®-s™ w strefie 750-800 m n.p.m. i maksimum bezwzgledne
na wysokosci 1200-1250 m n.p.m. — 0,6 dm?-s™. Nalezy jednak zauwazy¢,
iz w tej ostatniej strefie wystepuja jedynie 4 wyplywy. Ogélnie mozna
stwierdzi¢, ze ani szeroko$¢ przedzialu zmiennosci, ani przecigtna wydajnoS¢
zrodla nie wykazuja wyraznego trendu pionowego. Zatem zbiorniki wod
podziemnych, zasilajace te zrodla, rowniez nie wykazuja takiej strefowosci.
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1 — odchylenie éwiartkowe (zaznaczane tylko do skrajnej wartosci), 2 — rozstgp migdzykwartylowy, 3 — zmienna ekstremalna, wystepujaca poza obszarem
odchylenia éwiartkowego, 4 — mediana

1 — quartile deviation (marked only to the extreme value), 2 — intraquartile range, 3 — extreme variable, appearing beyond quartile deviation area, 4 — median
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Rys. 9. Rozklad temperatury wyplywéw wod podziemnych wzgledem wysokosci

1 — Zrédia wlasciwe, w tym: 2 — zrédla o temperaturze ponizej 5,5°C, 3 — wycieki, 4 — miaki,
5 — prosta regresji dla Zzrédet o temp. ponizej 5,5°C

Fig. 9. Distribution of ground water outflows temperature in respect of altitude

1 — real springs, in it: 2 — springs with the temperature below 5,5°C, 3 — spring sappings,
4 — bog-springs, 5 — linear regression for springs with the temperature below 5,5°C

Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja w przypadku pionowej zmiennoéci
temperatury wod Zrodlanych (rys. 8). Wida¢ tu wyrazny, cho¢ nier6wnomierny,
trend spadku przecigtnej temperatury wraz z wysokoScia. Dyspersja ta
wynika zapewne z wystgpowania na réznych wysokosciach wyciekéw i miak,
w ktorych podwyzszenie temperatury wynika z dluzszego przebywania wody
przy powierzchni gruntu. Fakt ten potwierdzaja rOwniez znaczne rozstepy
przedzialow zmiennodci temperatury, az do wysokos$ci 1150 m n.p.m.

Teza o podwyzszaniu przecigtnej temperatury wyplywdw przez wody
z wyciekow i mlak w prawie wszystkich strefach wysokoSciowych znajduje
rowniez swe potwierdzenie na wykresie zaleznoSci temperatury poszczegdlnych
rodzajow wyplywoéw od wysokosci (rys. 9). Warto zauwazy¢, ze mbaki
skupiaja si¢ praktycznie w strefie 600-900 m n.p.m. Tu za§ znaczne
powierzchnie zajmuja splaszczenia stokowe, gdzie na poétkach skalnych,
zazwyczaj zalesionych, odptyw wody podziemnej jest utrudniony.

Analizy wydajnosci i temperatury potwierdzaja wyniki obserwacji terenowej,
iz w grupie 162 zrodel wlasciwych wigkszo$é stanowia zrodla zwietrzelinowe
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i zwietrzelinowo-szczelinowe. W ocenie S. Kowalskiego zrodla typu
szczelinowego spotykane sa w zlewni Wilczki stosunkowo rzadko (1978a,
b). W celu weryfikacji tej tezy wybrano grupge zZrodel o najnizszych tem-
peraturach wody (rys. 9). Za szczelinowym pochodzeniem wod w tych 36
zrodlach przemawia kilka faktow. Posiadaja one niska temperatur¢ wody
i charakteryzuja si¢ jej wyraznym spadkiem wraz z wysokoscia. Warto tez
zauwazy¢, ze Srednia temperatura tych wyplywow jest zblizona do $redniej
rocznej temperatury powietrza w Masywie Snieznika.

Wydajno$¢ wiekszosci tych zrodet waha sie w przedziale 0,1-0,5 dm?-s™,
podczas gdy S. Kowalski ocenia przecigtng wydajno$¢ wigkszosci szczelin
masywu na 0,3 dm3-s? (1978a). Nalezy rowniez dodaé, ze wigckszo$¢
omawianych Zroédel wystepuje w strefie biegnacej wzdhuz uskoku Sredniaka,
ktorej towarzyszy stosunkowo niewielka migzszo$¢ pokryw zwietrzelinowych.
Z pewnoscia zrodia te wymagaja diuzszego okresu obserwacji i weryfikacii,
lecz wymieniong strefe, obejmujaca gérne dorzecza: Wilczki, Bogoryi i Czarnej
Wody, uzna¢ mozna za predysponowana do tworzenia wyplywow wod
podziemnych pochodzenia szczelinowego.
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Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej
Uniwersytetu Lodzkiego

Zygmunt Maksymiuk, Edmund Tomaszewski

SUMMARY

The evaluation of the spring regime lets us characterize some hydrogeological features of
the researched area and determine the influence of the so called point drainage on a layout
and quantity of water which supplies the river network. It refers especially to the mountaineous
areas. A good example is the metamorphic Snieznik Massif, where due to the lack of
representative hydrogeological bore-holes 2 number of springs are the only sign of the
underground water circulation.

The hydrographical mapping of the researched area was carried out in July 1994. This
period was characterized by an evident shortage of precipitations and by high temperatures
of air. They researched the Wilczka drainage basin down to the Wilkanéw profile and all
the upper parts of the Nowinka, Domaszkowski Potok, Szklarka and Czarna Woda drainage
basins (fig. 1). There were observed 212 natural underground water outflows there, of which
162 were real springs, 38 sapping springs and 12 bog-springs.

The analysis of the observed spatial diversity of the underground water outflows was
carried out basing on the elementary measures referred to the areas of the autochthonous
and defferentiated drainage basins. Those basic measures are: springability coefficient, spring
water runoff modulus and the participation of the spring water in the combined runoff (fig.
2, 3, 4, 5). They noticed evident connections with relief, geology i.e. characteristics of the
underground water basins, drained by springs.

The vertical diversity of the researched springs was examined either in the zonal
height-intervals or actual altitude (precise fixing of an altitude) (fig. 6, 7, 8, 9). The quantity
of the outflows and their features (temperature, yield) were estimated on the statistical
characteristics of the studied series. There were not observed any very evident connections of
the analyzed characteristics with an altitude. The authors observed a tendency to constitute
height-intervals in which the character and the regime of the springs are similar. The causes
for such a state should be searched in orographic and geological features, which are combined
with the occurence of definite groups of outflows on the proper altitude.
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