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ZRODLA MASYWU TATRZANSKIEGO

SPRINGS OF THE TATRA MASSIF

W artykule przedstawiono charakterystyke zrodet obszaru tatrzafiskiego. Szczegdlng uwage
zwrocono na wywierzyska. Wskazano na dynamike i chemizm wéd drenowanych przez zrédia.

WSTEP

Tatry — gniazdo gorskie wyniesione ponad otaczajace je niecki paleogeriskie
— stanowig obszar o unikalnych walorach krajobrazowych i klimatycznych.
W ksztaltowaniu ich dzisiejszego obrazu, poza szeregiem czynnikéw natury
przyrodniczej, dominujaca rol¢ odgrywal i nadal odgrywa sposob zasilania,
krazenia i drenazu wod. Drenaz ten odbywa si¢ poprzez liczne zrédia
i gleboko weigte cieki powierzchniowe. Najczeéciej spotykanym typem zrodel
sa zrédla warstwowe drenujace wody porowe utworéw czwartorzedowych.
Szczegdlnie licznie wystgpuja one w dolinach, ktére podlegaty zlodowaceniom.
Wsr6d nich wyr6znic mozna zrédla rumoszowe, morenowe i aluwialne.
Zrédla szczelinowe, stosunkowo mniej liczne i wydajne, drenuja wody
szczelinowe trzonu krystalicznego, dolnotriasowych piaskowcow kwarcytycznych
oraz serii osadowych o mniejszym udziale skat weglanowych. Do najbardziej
wydajnych naleza zrodla krasowe, zwiazane przede wszystkim z weglanowymi
utworami $rodkowego triasu oraz w mniejszym stopniu z eocenem weg-
lanowym.

Powierzchniowy rozklad Zrodel jest bardzo zréinicowany, a wskaznik
krenologiczny dla polskiej czgéci Tatr okreslany jest od 4,8 (Ziemoniska
1966) do 5,5 zr/km* (M atecka 1985). Wystepuja one w szerokim przedziale
wysokosci: od 2100 m n.p.m. w Tatrach Wysokich (Humnicki 1992) do
kontaktu orograficznej czeéci masywu z fliszem podhalafskim. Zaréwno
czgstotliwoS¢ wystgpowania zrodel, jak i ich wydajnosci w obrebie po-
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10 Danuta Matecka

szczegblnych zlewni, w zaleznosci od budowy geologicznej oraz stopnia
tektonicznego zaangazowania, roznia si¢ w szerokich granicach.

Uwzgledniajac geologiczna strefowosé Tatr zaznacza si¢ wyrazna in-
dywidualnos¢ krystaliniku i piaskowcow werfenu. Zaréwno wskaznik uzrod-
lenia, jak i srednia wydajnos§¢ zrodet oraz krenologiczny odplyw jednostkowy
jest nieporOwnywalnie nizszy w stosunku do zrodel drenujacych skaty
osadowe serii wierchowej i reglowej oraz eocenu weglanowego.

W celu okreslenia wplywu pokrywy czwartorzgdowej na czgstotliwosé
wystgpowania zrodel oraz ich wydajno$¢ dodatkowo poddano analizie zrodla
drenujgce utwory czwartorz¢gdowe zalegajace na krystaliniku oraz na skatach
osadowych. W tym przypadku prawie dwukrotnie wigksza wydajnoscia
zrodet 1 krenologicznym odplywem jednostkowym charakteryzowaly sie
utwory czwartorzgdowe na krystaliniku. Fakt ten ttlumaczy¢ mozna:

— wiekszymi spadkami terenu w szczytowych partiach Tatr;

— mniejsza chlonnoscia krystalicznego podtoza;

— przechwytywaniem splywajacych ze stromych skat i zboczy wod
opadowych przez stozki, piargi i rumowiska,

— pewna rol¢ odgrywac tu rowniez moze gradient opadowy; w szczytowych
partiach Tatr Srednie roczne sumy opadow oscyluja woko6t 2000 mm,
podczas gdy u podnéza masywu ksztaltuja si¢ w granicach 1100-1200 mm.

Tabela 1

Czgstotliwos¢ wystgpowania zrodet na tle budowy geologicznej zlewni Bialki
(wg Humnickiego 1992)

Frequency of springs occurence against a background of the Bialka drainage basin geology
(after Humnicki 1992)

Sumaryczny| Udzial w | Srednia | Krenolog.

Liczcbrois) Wekeznik | 0ip | denasn |wydsjoost| odplow

Wyddelony eheear [, ag | uinodlenia

drenazu zrodet zlewni zrédet  jednostkowyl
n zr/km? 1/s % 1/s 1/skm?

Krystalinik + werfen 33 1.1 16 | 17 0.5 0.6
Skaly osadowe serii

wierchowej i reglo- 30 4.7 354 38.1 11.2 55.7

wej 0.9¢
Utw. czwart. na krys-

taliniku 209 9.4 498 53.5 24 224
Utw. czwart. na ska-

fach osadowych 55 9.6 62 6.7 1.3 10.8
Zlewnia Biaiki 327 5.2 930 100 2.8 14.6

“ bez wywierzysk.

¢ without karst springs.
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W celu poparcia tej prawidlowosci przytoczono wyniki pomiaréw z terenu
zlewni Biatki obejmujacej rowniez cze$¢ stowacka.

Przeprowadzona charakterystyka dotyczy okresu reprezentujacego Srednie
zawodnienie masywu, w ktorym przeplywy Bialki oscylowaly wokot sredniej
z wielolecia. W okresach zimowych nalezy si¢ liczy¢ nie tylko z regresyjna
tendencja wydatku Zrédel, ale i w przypadku niektorych z nich z calkowitym
zanikiem czynnego odplywu.

Na przestrzeni lat najwickszym zainteresowaniem cieszyly si¢ zrodla
krasowe, ktore ze wzgledu na ich znaczne wydajnosci byly przedmiotem
zainteresowan wladz administracyjnych Zakopanego. Miasto to bowiem
cierpiac na okresowe niedobory wod (M atecka, Matecki,Murzynow-
ski 1979), poza ujmowaniem wod powierzchniowych potokéw Olczyskiego,
Kofscieliskiego i Matolackiego, eksploatuje rowniez zrodia eocenu weglanowego
w Jaszczurowce, Zakopanem i Koscielisku-Kirach.

Nic wigc dziwnego, Ze przy prowadzeniu badan monitoringowych (M atle-
cka 1996) najwigcej uwagi poSwigcono wywierzyskom tatrzanskim. Podstawo-
wa przewaga obserwacji stacjonarnych nad innymi formami badan eksperymen-
talnych jest ich jednoczasowos¢ oraz mozliwo$¢ odnoszenia uzyskanych wyni-
kéw do stanéw reperowych, co pozwala na okreslenie sezonowej zmiennosci.

Krétka charakterystyka wynikow tych badan zostanie podana w podziale
na: wywierzyska serii osadowych Tatr, wywierzyska i zrédla eocenu weg-
lanowego (rys. 1).

WYWIERZYSKA SERII OSADOWYCH TATR

Wywierzysko i zrodlo Chocholowskie

Powyzej Skaty Kmietowicza, zbudowanej z dolomitéw plytowych, miejscami
brekcjowatych triasu srodkowego (anizyk, ladyn), po wschodniej stronie
doliny usytuowane jest wywierzysko Chochotowskie. Wystepuje ono u podnéza
stromych zboczy w postaci niewielkiego ,,jeziorka”, z charakterystycznym
lejkowatym zaglebieniem, z ktorego ascensyjnie wyptywa woda. W miejscu
wyplywu, przy stanie na wodowskazie 514,5 cm, stup wody osiaga miazszo$é
1,6 m', ku peryferiom stopniowo si¢ zmniejsza do kilku centymetréw. Na
podstawie przeprowadzonych pomiaréw i sondowan powierzchnie wyplywu
okreslono na 10 x 12,5 m (rys. 2). Przy wysokich stanach wywierzysko

! Jest to warto§¢ znacznie mniejsza od podawanej przez L. Kowalskie go (1920)
i A.Wrzoska (1933), zbiezna z okresleniem glebokosci przez J. Nyke.
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Rys. 2. Plan wywierzyska Chochotowskiego przy stanie na wodowskazie 514,5

1 — taras zalewowy potoku Chochotowskiego, 2 — zbocza ograniczajace wywierzysko, 3 — kierunki
odptywu wod, 4 — izolinie gigbokosci podloza, 5 — zrédlo, 6 — wodowskaz, 7 — limnigraf

Fig. 2. Plan of the Chochol6w karst spring at the water-level of 514,5

1 — the Chochotéw Stream floodplain, 2 — slopes enclosing karst spring, 3 — water flow
directions, 4 — substratum depth isolines, 5 — spring, 6 — water-gauge, 7 — limnograph

zasilane jest dodatkowo przez dwa niewielkie zrodla szczelinowe dzialajace
okresowo. Wody z wywierzyska odprowadzane sa do potoku Chocholowskiego
dwoma strugami tak, ze odcinek pomi¢dzy wywierzyskiem a rzeka jest zbyt
krotki do wykonania pomiar6w objgtosci przeptywu metoda chemiczna.
Dodatkowe komplikacje stwarza fakt doptywu do rzeki od strony zachodniej
wydajnego zrodla, ktore, podobnie jak wywierzysko, nazwano Chochotowskim.
W tej sytuacji wydajnoS¢ wywierzyska obliczana jest z rOznicy pomiedzy
wartoSciag przeptywu w dwu przekrojach hydrometrycznych rzeki: powyzej
1 ponizej wywierzyska oraz odjeciu wydajnosci zrodla, obliczonej na podstawie
odczytow z zamontowanego przelewu Ponceleta.

Sposrod wielu hipotez dotyczacych zasilania wywierzyska i Zzrédta Cho-
cholowskiego, eksperymentalnie zostal potwierdzony przepltyw na drodze
Jaskinia Rybia-wywierzysko.

T. Solicki w latach 1971 i 1972 uzyskal pozytywne wyniki barwienia,
okreslajac szybkos¢ migracji wod na 52 m/h (Solicki, Koisar 1973).
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Nastgpne badania przeprowadzone w 1983 r. przez W. Borowca i R.
Rogalskiego (1985) wykazaly pojawienie si¢ barwnika w obu obser-
wowanych punktach polozonych po przeciwnej stronie doliny, tj. w wywierzys-
ku i zroédle Chochotowskim.

Analiza 15-letniego cyklu obserwacji pozwala zakwalifikowaé wywierzysko
Chochotowskie do mato zmiennych. Graficzny obraz ekstremalnych i §rednich
wydajnosci wywierzyska (rys. 3) wskazuje, ze warto§ci minimalne sa bardziej
wyréwnane i §wiadcza o zdolnoSciach retencyjnych terenu. Natomiast
zréznicowane maksima to wyraz reakcji na opady atmosferyczne i topnienie
pokrywy $niezne;j.

max. roczne

B R [ == - Srednia roczna
\\ S B e S min. roczne
NS |

1 -\¥_//7\\ \\// Srednia
-1 = | z okresu 1980-1990

p——
okres pracy
limnigrafu

100 J------ e

Rys. 3. Srednie roczne przeptywy wywierzyska Chochotowskiego na tle wartosci ekstremalnych

Fig. 3. Annual average outputs of the Chocholdéw karst spring against a background of the
extreme values

Poza doplywem wod szczelinowo-krasowych duzy udzial w tym czasie
ma zasilanie lokalne i splyw powierzchniowy. Najlepszym tego przyktadem
jest rok 1980, ktéry charakteryzowal si¢ anomalnie wysokimi opadami nie
notowanymi w ostatnim 40-leciu. Od roku 1985 przebieg $rednich rocznych
wydajnosci zawarty jest w granicach 300-400 1/s. Najnizszy stwierdzony
wydatek wywierzyska w tym czasie to okoto 100 /s, a zrédta Chocholowskiego
okolo 20 I/s. Szczegétowa charakterystyke dynamiki obu punktéw hyd-
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rogeologicznych, poparta wynikami obserwacji z limnigrafu zawiera praca
G. Barczyka (1994). Dodac nalezy, ze w obu przypadkach dominujacym
typem wod sa wody wodorowgglanowo-wapniowo-magnezowe (rys. 4).
Z poréwnania mineralizacji i stgzen poszczegolnych skiladnikow wynika, Ze
zrédlo Chocholowskie charakteryzuje si¢ nieco wigkszym w stosunku do
wywierzyska udzialem wod powierzchniowych.

120 ~
100 e b
80+

60

..............................

mg/dm3

40_

___________

20

= Wyw. Chochotowskie
—4 —l A A 4 Zr Chochotowskie
Mineral CO; SO, C Na+K Ca Mg

Rys. 4. Porownanie skiadu jonowego i mineralizacji wod wywierzyska i zrédta Chochotowskiego

Fig. 4. Comparison of ionic composition and water mineralization between the Chochotow
spring and the Chocholéw karst spring

Wywierzysko Lodowe

Polozone jest po wschodniej stronie potoku Koscieliskiego, okolo 50 m
od mostu, przy ktérym zamontowany jest wodowskaz. Wyplywa w strefie
kontaktu serii wierchowej i reglowej, ponizej Bramy Kraszewskiego. W cen-
tralnej czesci wyplywu zamontowano reper, ktorego wysokos¢, okreSlona
w nawiazaniu do podstawowej sieci panstwowej, wynosi 973,482 m n.p.m.
Wywierzysko Lodowe jest typem zrodla ascensyjnego. Woda wyplywa
Z rumoszu wapiennego na przestrzeni kilkudziesi¢ciu m?, a nastepnie odpltywa
trzema odnogami prostopadle w gore i w dot biegu rzeki (rys. 5). Odnosi
si¢ wrazenie, jak gdyby zwierciadlo wody tworzylo kopulaste wyniesienie.

Wabhania stanu, obserwowane w centrum wyplywu, zawarte sa w granicach
od 5,6 do 49,0 cm. WartoS¢ minimalna 80 I/s zanotowano w 1982 r.,
natomiast maksimum okoto 10000 1/s stwierdzono w maju 1987 r., kiedy
to w ciagu trzech dni spadto 111 mm opadu. Tak wigc wywierzysko Lodowe
nalezy do bardzo zmiennych.
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Rys. 5. Szkic sytuacyjny wywierzyska Lodowego

1 — strome zbocza skalne, 2 — stozki usypiskowe, 3 — rumosz skalny, 4 — kierunki odpitywu
wod, 5 — reper do obserwacji stanow wody w wywierzysku, 6 — wodowskazy, 7 — limnigraf

Fig. 5. Site sketch of the Lodowe karst spring

1 — rocky scarps, 2 — talus cones, 3 — rock debris, 4 — water flow directions, 5 — water mark
for karst spring water-level observing, 6 — water-gauges, 7 — limnigraph

Reakcja na opady atmosferyczne tak wywierzyska, jak i potoku Ko§-
cieliskiego, kontrolowanego w trzech przekrojach hydrometrycznych, jest
zaskakujaco zbiezna. Przewaznie od listopada do marca trwaja stany
nizowkowe, w kwietniu nastgpuje wzrost stané6w wywolany topnieniem
pokrywy Snieznej. Przechodzi on stopniowo w wezbrania letnie. Najwyzsze
stany, wywolane opadami deszczu, notowane sa od maja do wrzesSnia lub
pazdziernika, ktory zapoczatkowuje nizowke jesienno-zimowa. Ten rytm
wahan jest reprezentatywny rowniez dla innych potokow tatrzanskich, z tym
jednak, Ze potok Koscieliski, dzieki podziemnemu zasilaniu spoza granic
zlewni, charakteryzuje si¢ bardziej wyrownanym przepltywem. Doplyw wod
do wywierzyska Lodowego z goérnych partii doliny Malej Laki zostat
stwierdzony eksperymentalnie na drodze barwienia wod w jaskini Wielkiej
Snieznej (Dabrowski, Rudnicki 1967). Okreslajac powierzchnie zlewni
podziemnej nalezy rowniez bra¢ pod uwage mozliwos¢é dopltywu wod
z obszaru poludniowych zboczy Czerwonych Wierchow zbudowanych z wapien-
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no-dolomitycznych serii Kominéw Tylkowych (Droppa 1957, 1961; Ku-
biny 1961; Konowrocka 1988). Za tego rodzaju koncepcja przemawia
sytuacja geologiczna — orientacja szczelin oraz fakt zapadania ku poétnocy
lupkow werfenskich podscielajacych skrasowialy, wapienno-dolomityczny
kompleks. Migracja wod glebokiego krazenia z poludniowych zboczy ku
pélnocy jest znana rowniez z terenu Alp (Zotl 1957).

Wywierzysko Lodowe cechuje si¢ duza staloscia termiczna od 4,3 do
4,7°C. Twardo$¢, ksztaltujaca si¢ w granmicach 2 mvali, bezposrednio po
opadach atmosferycznych wyraznie wzrasta. Fakt ten thumaczy¢ nalezy
uruchamianiem stagnujacych w zaglebieniach i ,jeziorkach™ krasowych wad,
ktoére nie biorg udzialu w krazeniu przy niskich stanach. Dhuzszy kontakt
takich wod ze S$rodowiskiem skalnym sprzyja wzrostowi koncentracii,
glownie zwiazk6w wapnia i magnezu. Skrocony zapis analizy chemicznej
wzorem Kurtowa, uwzgledniajacy wartosci Srednie i ekstremalne z 15-letniego
okresu badan, przedstawia si¢ nastgpujaco:

H00388/96-64 So47/32-0 ClS/B—O

M 14/156-90 ,
(Cat2/100-52 Mg15/46—0 (Na +K)3/12-o

gdzie:
— jony w % mval,
— mineralizacja w mg/dm?,
— wartosci: $rednia/max-min.

Wywierzyska Bystrej — Kalackie

Oba wywierzyska, Gorme i Dolne, znajduja si¢ na zboczu Kalackiej
Turni, w lesie, ponizej niebieskiego szlaku wiodacego z Kalatowek na Hale
Kondratowa. Glowne wyplywy oddalone sa od siebie okolo 15 m i naleza
do descensyjnych. W wywierzysku Gornym woda pojawia si¢ na prze-
strzeni okoto 2 m, przy czym strefy wyplywu nie sa stale. W zaleznosci od
stopnia zawodnienia masywu przesuwaja si¢ w pionie na przestrzeni okoto
3 m. Przy anomalnie wysokich opadach 1980 r. wyplyw obejmowatl cala
powierzchni¢ rumoszu i osiggal wowczas maksymalna wysokosé. Opis
wyplywu wywierzyska Dolnego utrudnia studzienka ujmujaca wodg¢ dla
schroniska Kalatowki. Sporo wody wyplywa sposr6d rumoszu otaczajacego
zbiornik.

Na poludniowy zachéd od wywierzyska Gornego znajduje si¢ jaskinia
Bystrej, dla ktorej oba wywierzyska stanowia system odwadniajacy. Przypusz-
cza¢ nalezy, ze rozbudowane w wapieniach triasu $rodkowego i malmo-
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-neokomu serii wierchowe;j liczne kanaly i jaskinie krasowe, retencjonujace
wody podziemne, moga by¢ drenowane réwniez na drodze glebokiego
krazenia wod przepltywajacych pod korytem potoku Bystra. Za tego typu
koncepcja przemawia fakt, iz barwnik wprowadzony (przez M. Konowrocka,
wowczas magistrantk¢ IHiGI UW) do jednego z podziemnych ,,zbiornikéw”’
jaskini Kalackiej, po dobie pojawit si¢ w ujeciu Jaworzynka w Kuznicach.
Na obecnym etapie rozpoznania nalezy przyja¢, ze zasilanie wywierzysk
Bystrej ogranicza si¢ do macierzystej zlewni, a gldwnym obszarem alimen-
tacyjnym jest dla nich masyw Giewontu.

Yaczna wydajnos¢ wywierzysk z okresu 1979-1990 przedstawia sie
nastgpujaco:

— warto$¢ Srednia 321 /s,

— warto$§¢ minimalna 65 /s,

~ warto$¢ maksymalna 4110 I/s.

Okresowe pomiary temperatury wykazaly, ze wody z obu wywierzysk
charakteryzuja si¢ duza stabilnoscia. Amplituda roczna nie przekracza 0,8°C,
a wartoSci skrajne wahaty si¢ od 4,0 do 4,8°C. Najniisze temperatury
przypadaja na okres wiosenny, najwyzsze na jesien.

Wywierzysko Goryczkowe

Polozone jest w dolinie potoku Goryczkowego, u podnéza Myslenickich
Turni. Woda wyplywa spoéréd glazéw i otoczakéw wypetniajacych dno
doliny oraz z obszernej misy erozyjnej (o dlugosci okolo 4 m) wyzlobionej
w korycie potoku. Glowny wyplyw znajduje si¢ na wysokosci 1175,8 m
n.pm. Przy niskich stanach widoczny jest jego ascensyjny charakter.
Podobnie jak wszystkie wywierzyska tatrzanskie zywo reaguje na wplyw
czynnikOw klimatycznych. Wywierzysko Goryczkowe charakteryzuje sig
ztozonym systemem zasilania na drodze drenazu wéd plytkiego krazenia
z obszaru macierzystej zlewni, polozonego powyzej bazy erozyjnej wywie-
rzyska oraz na drodze doplywu wod glgbokiego krazenia spoza granic
zlewni. Dominujacy wplyw na ustr6j hydrogeologiczny wywiera doplyw
z terenu zlewni Suchej Wody, co zostalo potwierdzone wieloma barwienia-
mi (Dabrowski, Gtazek 1968, Matecka 1985b, Pachla, Zacz-
kiewicz 1985). Poza stwierdzona eksperymentalnie migracja wod nie
wykluczona jest mozliwos¢ zasilania wywierzyska wodami infiltrujacymi
w utwory serii wierchowej, ktére odslaniaja si¢ na terenie zlewni potoku
Cicha po stronie stowackiej (Matecka, Kuberski, Zaczkiewicz
1985), rys. 6.
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Rys. 6. Schemat przypuszczalnego zasilania wywierzyska Goryczkowego z terenu zlewni potoku
Cicha (wg Malecka, Kuberski, Zaczkiewicz 1985)

1 — krystalinik, 2 — kompleksy wapienno-dolomityczne, 3 — kompleksy lupkowo-margliste,
4 — piaskowce (seis), 5 — przypuszczalne drogi krazenia wod

Fig. 6. Scheme of assumable alimentation of the Goryczkowe karst spring from the Cicha
Stream drainage basin (after M atecka, Kuberski, Zaczkiewicz 1985)

1 — crystalline massif, 2 — limestone-dolomite strata, 3 — slate-marl strata, 4 — sandstones,
5 — assumable ways of water circulation

Z porownania S§rednich i ekstremalnych wartosci wydatku wywierzysk
Bystrej i Goryczkowego wynika, ze Goryczkowe charakteryzuje si¢ dwukrotnie
wigksza wydajnoscia. Przeplywy minimalne okreslono na 121 I/s, maksymalne
po nawalnych opadach osiagaja ponad 8000 1/s (8650 1/s), a Srednia wartos¢
z wielolecia wynosi okolo 700 1/s. Przy zachowaniu stabilnosci termicznej
wywierzysko Goryczkowe wykazuje nieco wyzsze wartoSci temperatur
(4,1-5,4°C) w porownaniu z wywierzyskami Bystrej.

Pod wzgledem skladu jonowego i mineralizacji wody wszystkich oma-
wianych wywierzysk sg zblizone. Wartosci $rednie i ekstremalne, repre-
zentujace okres 1971-85, ilustruje tab. 2. Sa to wody ultrastodkie, o $re-
dniej mineralizacji oscylujacej wokét 70 mg/dm®. Dominacja jonoéw wo-
doroweglanowych i wapniowych narzuca wodom ich hydrochemiczny cha-
rakter.
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Tabela 2

Hydrochemiczna charakterystyka wywierzysk zlewni Bystrej

Hydrochemical characteristic of the Bystra drainage basin karst springs

Skrécony zapis wynikow analizy chemicznej wzorami Kurtowa
(jony w % mvali, mineralizacja w mg/dm?)

HCO,*- S0, 13- 1080
Ca™no0-% Mglés20 (N 4 K)¥20-0
HCO 4525 §0,7+0 s
Ca™P%8 Mgh? (Na K)o
HCO,™#+-% g0 Mist-0 qyjtim-s
Ca/ioo-ss Mgl3#00 (Na 4 K)"20

Nazwa wywierzyska

Wyw. Bystrej Gorne M 7014750

Wyw. Bystrej Dolne MT6/160-53

Wyw. Goryczkowe M 7216743

Wywierzysko Olczyskie

Polozone jest po zachodniej stronie rozleglej hali, u podnéza stromego,
gesto poro$nigtego lasem zbocza. Woda wyplywa z owalnej niszy o §red-
nicy okolo 9 m. Nisza ta zasypana jest rumoszem skal weglanowych,
okruchami piaskowcow i skal krystalicznych zalegajacych na wapieniach
i dolomitach triasu serii reglowej. Woda wyplywa ascensyjnie na prze-
strzeni calej niszy, o czym Swiadczy migdzy innymi ujednolicona jej tem-
peratura. Przy wysokich stanach uruchamiany jest dodatkowy wyplyw
punktowy u podnoza pionowej Sciany. Poczatkowo wody wywierzyska
rozlewaja si¢ tworzac kilka strumieni, ktoére po kilkunastu metrach lacza
si¢ dajac poczatek potokowi Olczyskiemu. Okolo 220 m na poélnoc od
wywierzyska, ponizej mostu, zamontowano wodowskaz. Obserwacje stanu
wod, przy okresowej kontroli objetosci przeplywu metoda chemiczng (po-
dobnie jak we wszystkich hydrogeologicznych punktach obserwacyjnych),
pozwolily na okreSlenie dynamiki przeptywu w skali rocznej i wieloletnie;.
Wskaznik zmiennosci wieloletniej kwalifikuje wywierzysko do zrodel mato
zmiennych i zmiennych.

Nalezy podkresli€, ze ustr6j hydrologiczny potoku Olczyskiego w prze-
wazajacej czeSci roku jest uzalezniony wylacznie od wywierzyska. W okresach
zimowych, kiedy odplyw formuje si¢ z drenazu wéd podziemnych, roznice
mi¢dzy wydajnoscia wywierzyska a iloécia prowadzonej przez potok wody
sa nieznaczne.

W miesigcach zimowych i wczesnowiosennych wydajno$¢ wywierzyska
spada do 130 1/s, natomiast maksima letnie, w zaleznosci od iloéci i natezenia
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opadow, osiagaja kilka tysiecy l/s, np. w 1980 r. zanotowano wartos¢
7315 1/s. Sredni wydatek z wielolecia oscyluje woko6t 500 1s.

Dominujace znaczenie w zasilaniu wywierzyska odgrywa doplyw wod
z terenu Suchej Wody. O istnieniu podziemnego systemu prozni i korytarzy
krasowych, umozliwiajacych migracje w kierunku wywierzyska Olczyskiego,
pisal juz w 1933 r. A. Wrzosek. Fakt ten jako pierwsi potwierdzili
eksperymentalnie T. Dabrowski i J. Gtlazek (1968), a nastepnie
magistranci IHiGI UW. Barwnik wprowadzono do ponoru usytuowanego
w dnie potoku Panszczyckiego, w miejscu wyraznego rozszerzenia koryta.
Wystepuje tu szereg lei krasowych reprodukowanych w osadach morenowych.
Czas pojawienia si¢ barwnika, w zaleznosci od stopnia zawodnienia masywu,
waha si¢ w granicach 40-50 godzin (M atecka, Humnicki 1989).

Wplyw zlewni Suchej Wody zaznacza si¢ tez w chemizmie wod wywierzyska
Olczyskiego. Z racji polozenia w obregbie serii reglowej teoretycznie wody
powinny si¢ charakteryzowa¢ wyzsza niz w rzeczywistoSci mineralizacja.
Pamigta¢ jednak nalezy, ze obszarem alimentacyjnym wywierzyska sa gorne
partie zlewni Suchej Wody, charakteryzujace si¢ duzym udzialem skat
krystalicznych. Usredniony sklad jonowy i mineralizacja wskazuja, ze sa to
wody ultrastodkie, wodorowgglanowo-wapniowo-magnezowe. Doda¢ nalezy,
ze wzrost koncentracji jonu Mg*t*, kwalifikujacy wody do trzyjonowych,
notowany jest z reguly w okresach nizowkowych. Temperatura wod oscyluje
w granicach 4,2-4,4°C.

W podsumowaniu nalezy zwréci¢ uwage, ze wywierzyska Goryczkowe
i Olczyskie, ktorych glownym obszarem zasilania jest zlewnia Suchej Wody,
oraz wywierzyska Bystrej charakteryzuja si¢ niemal analogicznymi warto$ciami
wspolczynnikow wysychania (tab. 3). Stanowi to wyrazne potwierdzenie
wigzi hydraulicznej wszystkich typéw wod krazacych w masywie tatrzanskim
(porowych, szczelinowych i szczelinowo-krasowych).

Tabela 3
Usrednione wartosci wspoiczynnikow wysychania obliczone
wzorem Mailleta (Matecka 1984)

Averaged values of the drying out coefficient calculated after
Maillet’s formula

Nazwa wywierzyska | Wartos¢ wspolczynnika wysychania
Goryczkowe o = 0,02005

Olczyskie o = 0,02074
Bystrej o = 0,02087
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WYWIERZYSKA I ZRODLA EOCENU WEGLANOWEGO

Nie wnikajac w szczegolowa charakterystyke zrodet krasowych drenujacych
utwory eocenu weglanowego, nalezy zwroci€ uwage na fakt, iz mimo niskich
wydajnoSci wykazuja one analogiczna dla masywu tatrzanskiego rytmike
wahan zaréwno w cyklu rocznym, jak i w skali wielolecia. W grupie tej
badaniami objgto zroédlo Pod Kopka — ujete dla zaopatrzenia Kir, zrédlo
Pod Capkami i zrodlo Baptystow ponizej Kapliczki Witkiewicza w Jasz-
czurowce — zasilajace wodociag zakopianski — oraz wywierzysko Koziarczyska
i Przyporniak w zlewni Suchej Wody. Cecha wspolna dla wszyskich wy-
mienionych Zrodet jest ich wystgpowanie w strefie kontaktu eocenu weg-
lanowego z fliszem warstw zakopianskich.

Do najwigkszych pod wzgledem wydajnosci nalezy Wywierzysko Koziar-
czysk poloione na terenie TPN. Zbocze, u podndza ktérego wyplywa
wywierzysko, pokryte jest zwietrzeling upkow marglistych, stanowiacych wg
S. Sokolowskiego (1959) litofacj¢ przejsciowa migdzy eocenem numu-
litowym a fliszem Podhala. Gléwny wyplyw skoncentrowany jest na okoto
5 m odcinku, tworzacym niewielka nisz¢. Wyplywajaca ascensyjnie woda
przemieszcza si¢ szerokim strumieniem w kierunku poilnocno-wschodnim,
zasilajac Sucha Wode. W odleglosci kilku metréw ponizej wyplywu zamon-
towano wodowskaz, ktorego gorna cz¢s¢ laty znajduje si¢ na rzednej 942,7 m
n.p.m., a sam wyplyw, w zaleznosci od zawodnienia masywu, waha si¢ od
941,76 do 941,53 m n.p.m. Roéznice mi¢gdzy maksymalnym i minimalnym
stanem w poszczegblnych latach zawarte sa w granicach od 10 do 23 cm.
W 10-letnim cyklu obserwacji minimalny wydatek ksztaltowat si¢ w wysokosci
okolo 20 I/s, w latach obfitych w opady wartos¢ ta ulegala podwojeniu.
Maksima, obliczone jako frednie roczne wartosci, osiagaty 320 1/s, natomiast
wydajnos¢ srednia z calego okresu wynosi okoto 90 1/s. Wskaznik zmiennosci
wieloletniej kwalifikuje wywierzysko do mato zmiennych. Temperatura wod,
w poréwnaniu z wywierzyskami serii tatrzanskich, jest znacznie wyzsza,
w granicach od 6,0 do 6,7°C. Podobna termika charakteryzuja si¢ pozostale
zrodla eocenu weglanowego. W przypadku ujgcia Pod Capkami, gdzie zrodlo
zabezpieczone jest obudowa, bez wzglegdu na pore roku temperatura wody
wynosi 6°C.

Zrédto Pod Capkami wyplywa na kontakcie lupkéw warstw zakopiaiskich
z lawicami wapieni eocenu weglanowego zapadajacymi pod katem 42°N.
Wydajnos¢ jego w roku 1904 okreslano na 13 I/s. Opinie co do regres;ji
wydatku zrodla pochodza badz to z przekazow ustnych, badz tez z luznych
wzmianek w dokumentacjach hydrogeologicznych (M atecka, Matecki,
Murzynowski 1979). Obserwacje stacjonarne prowadzone od 1972 r.
wykazaly, ze Sredni roczny wydatek zrodta waha si¢ w granicach od
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kilkunastu do ponad 20 l/s, a okresowe jego zaniki zwiazane byly z pom-
powaniami otwordéw wiertniczych wykonanych na Antatowce i Pod Skocznig
w Zakopanem. O meteorycznym zasilaniu Zrodla Swiadczy fakt, ze nawet
przy intensywnej eksploatacji otworéw zrodlo wznawialo swoja dzialalnos§¢
w okresach topnienia pokrywy $nieznej i po obfitych opadach deszczu. Od
polowy lat osiemdziesiatych do dzi§ wydajnos¢ zrodla ksztaltowana jest pod
wplywem czynnikéw naturalnych. Przy zachowaniu sezonowej zmiennosci
nalezy ono do zrddet statych, o ustalonej dynamice i jest nadal eksploatowane
przez wodociag zakopianski.

Do najmniej wydajnych nalezy zrodlo Pod Kopka (rys. 7), ujete dla
zaopatrzenia w wode¢ Kir. Jego minimalny wydatek niewiele przekracza 1 1/s.

Przednia

- Czwartorzed: otoczaki, zwiry
i piaski lokalnie zaglinione

«— Kirowa Woda

2 -Flisz Podhala: fupki z cienkimi
wktadkami piaskowcow

wapienie numulitowe i zlepierice
z wkiadkami wapieni i dolomitéw

Rys. 7. Sytuacja geologiczna zrédia Pod Kopka ujetego dla zaopatrzenia w wodg Kir

Fig. 7. Geological situation of the Pod Kopka spring tapped for supplying Kiry with water

1 — Quaternary: pebbles, gravels and locally clayey sands, 2 — the Podhale flysch: slates with
thin insertions of sandsiones, 3 — carbonate Eocene: cracked nummulitic limestones and
conglomerates with limestone and marl insertions

Wszystkie Zrodla eocenu weglanowego reprezentowane sa przez proste
wody wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowe. Zarysowuje si¢ jednak ten-
dencja podzialu ze wzgledu na stopien mineralizacji wod (rys. 8).

Podczas gdy zrodla Baptystow, Koziarczyska i Przyporniak dodatkowo
zasilane sa na drodze splywu powierzchniowego, ujgcia w Kirach (zr. Pod
Kopka) i w Zakopanem (zr. Pod Capkami) przez fakt ich obudowy drenuja
wylacznie wody podziemne, co uwidacznia si¢ w wyzszej ilo$ci rozpuszczonych
sktadnikéw statych.
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Rys. 8. Rozklad ogolnej mineralizacji wod zrodet krasowych eocenu weglanowego

Fig. 8. Total mineralization distribution of the carbonate Eocene karst springs water

UWAGI KONCOWE

Wyniki obserwacji stacjonarnych wykazaly, ze na dynamike¢ i chemizm
wod drenowanych przez wywierzyska tatrzanskie decydujacy wplyw wywiera
polozenie obszaréw zasilania. Szczego6lnie wyraznie uwidacznia si¢ to w przy-
padku niezgodno$ci powierzchniowych i podziemnych dzialéw wodnych.

Na podstawie $rednich rocznych wydajnosci wszystkie wywierzyska
kwalifikuja sie¢ do III klasy Meinzera, z tym ze wywierzyska Chochotowskie
i Bystrej, zasilane z terenu macierzystych zlewni, charakteryzuja si¢ wydatkami
300400 1/s, a Lodowe, Goryczkowe i Olczyskie, ktorych wododzialy
podziemne wykraczaja poza obrgb zlewni orograficznych, dokumentuja si¢
wartos$ciami 500-700 I/s.

Nalezy podkreslic, ze dotychczas wszystkie wywierzyska tatrzanskie sa
skutecznie chronione przed ingerencja czlowieka w ich naturalne Srodowis-
ko, czego nie mozna powiedzie¢ o zrodlach eocenu weglanowego. Aktual-
nie juz wickszo$¢ z nich jest obudowana i ujgta w celach komunalnych,
mimo iz pod wzgledem wydajnosci kwalifikuja si¢ do IV, a nawet V klasy
Meinzera.

Poniewaz wydawnictwo w catoSci poswigcone jest problematyce zrodel,
a zasady jednolitej ich klasyfikacji nie sa ustalone (wyrdznia si¢ bowiem
okoto 200 roznorodnych typoéw i rodzajow), uwazam za celowe zacytowal
definicj¢ hasta ,,zr6dlo” zawarta w stowniku hydrogeologicznym wydanym
w 1996 r. (praca zbiorowa pod red. A. S. Kleczkowskiego i A. Rozkowskiego).
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Zrodlo. Samoczynny, naturalny, skoncentrowany wyptyw wody podziemnej na powierzchni
terenu lub w dnie zbiornika wodnego (2rodio zatopione). Zrodlo wystepuje w miejscu, gdzie
powierzchnia terenu przecina warstwg wodonosna lub statyczne zwierciadto wody podziemne;.
Jest przejawem naturalnego drenazu wéd podziemnych. Zrodia odgrywaja wazna role w zasilaniu
sieci hydrograficznej. Moga wystgpowac pojedynczo lub grupowo, tworzac ,lini¢ zrédel” lub
zespot zrodet wchodzacy w skiad obszaru zrodliskowego. Bez wzgledu na genezg (Zrécia
meteoryczne, juwenilne) sita motoryczna, ktéra powoduje wyplyw wody podziemnej, jest sita
cigzkosci (zr. descensyjne) lub ciSnienie hydrostatyczne (zr. ascensyjne). Podziat zrédet na typy
i rodzaje oparty jest na roznych kryteriach. Do najwazniejszych nalezy rodzaj oSrodka skalnego
(pory, szczeliny, kawerny). W oparciu o to kryterium wyréznia si¢ nastgpujace typy zrédek
warstwowe, szczelinowe, dyslokacyjne, krasowe. Istnieja rowniez inne podzialy uwzgledniajace
inne kryteria:

— polozenie i stosunek do elementéw morfologicznych (zrédla grzbietowe, podgrzbietowe,
zboczowe, stokowe, krawedziowe, tarasowe, przykorytowe, korytowe, dolinne...);

— tektoniczny uklad warstw (zrédia antyklinalne, synklinalne, monoklinalne, upadowe
i przeciwupadowe...);

— geneze utwordw (zrédia morenowe, sandrowe, stozkowe, osuwiskowe, aluwialne, skalne,
pokrywowe rumoszowe, pokrywowe zwietrzelinowe, deluwialne...);

— stalo§é wyplywu (zrodlo stale, okresowe);

— mineralizacje wod (zrédlo stodkie, ultrastodkie, mineralne);

— charakter chemiczny wody, o ile spetnia ona kryteria balneologiczne (Zrodta siarkowodorowe,
zelaziste, radoczynne, siarczanowe, solankowe, szczawy...);

— temperature wod (zrédia zwykle i zimne, zrédio termalne, zrodlo gorace).
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Danuta Malecka

SUMMARY

The Tatras are characterized by a high springability degree because of its considerable
elevation above the surrounding Paleogene basins, deep cuttings in the massif by big river
valleys and abundance of rainfall. The most common outflows are filtration springs draining
porous water of Quaternary deposits. Fissure springs which drain fissure water of crystalline
core, lower Triassic quartzitic sandstones and sedimentary series with a smaller proportion of
the carbonate rocks, are less numerous. The most productive outflows are springs and karst
springs which are connected with the Tatra’s carbonate sediments and, to a lesser degree,
carbonate Eocene deposits (fig. 1). The article includes the characteristics of these springs and
karst springs which were monitored. Results of the stationary research, carried out since the
70s, showed that the dynamics and chemism of water drained by the Tatra’s karst springs
are decisively influenced by the location of the alimentation area. As far as the efficiency of
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outflows is concerned all the karst springs qualified for the III Meinzer’s class. However, the
karst springs can be divided into karst springs draining areas within orographic catchment
basin of lower outputs between 300400 1/s (Chochotowskie and Bystre Springs) and those
whose underground watersheds exceed orographic basin of the output between 500-700 1/s
(Lodowe, Goryczkowe, Olczyskie Springs). Carbonate Eocene is drained by the karst springs
and springs of much lower outputs (IV and V Meinzer’s class).
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