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WSTEP

Mapa hydrograficzna Tatr Wysokich i ich bezposredniego przedpola
stanowi czes¢ arkusza Mapy hydrograficznej w skali 1:50 000. Zdjecie
hydrograficzne na tym arkuszu wykonano w granicach Polski dla obsza-
ru 133,2 km?, a zalgczona Mapa hydrograficzna Tatr Wysokich obejmuje
przeszio 70% tej powierzchni, tj. 94 km2. W podziale hydrograficznym
omawiany obszar lezy w gornej czesci dorzecza Dunajca (II rzad —ryec. 1).

Pierwsze zdjecia hydrograficzne w skali 1725000 zachodniej czesci
obszaru (dorzecza Bialego Dunajca) zostalo wykonane w 1953 r. jako pra-
ca magisterska w Katedrze Geografii Fizycznej UJ przez D. Kroélikowska
(dorzecze Poronca) i K. Wit (dorzecze Zakopianki). W latach 1956 i 1957
(lipiec, sierpien) Zaklad Geomorfologii IG PAN w Krakowie wykonat
wedlug Instrukeji IG PAN (1954, 1958) powtdrne zdjecie tych obszaréw,
ktorego wyniki uwzgledniono na Mapie hydrograficznej Tatr Wysokich.
Czes$¢ wschodnia (dorzecze Bialki) zostala skartowana w latach 1960—
1962 (sierpien—pazdziernik). W pracach terenowych udzial wzieli K. Wit-
Jézwik (pracownik Zakladu Geomorfologii i Hydrografii IG PAN) oraz
na zlecenie byli absolwenci Geografii Fizycznej UJ mgr. mgr. J. Pa-
wlik-Dobrowolski, A. Rajwa i R. Wrobel. Zasieg terenéw skartowanych
przez poszczegblne osoby oraz czasokres badan przedstawia aneks na
Mapie hydrograficznej Tatr Wysokich.

Omawiany obszar byl kartowany w duzym przedziale czasowym
(1956—1962), w ktérym wystgpity lata zréznicowane pod wzgledem opa-
déw, a w zwigzku z tym o réznych warunkach hydrologicznych. Szcze-
golowa charakterystyka lat i miesiecy badan zostala podana w podroz-
dziale ,,Stosunki opadowe w latach 1953—1962”.

Mapa hydrograficzna Tatr Wysokich w skali 1:50000 zostala opra-
cowana na podstawie mapy w skali 1:25 000, wykonanej w czasie ba-
dan terenowych. Do druku zostala przygotowana w wersji analogicznej
jak Mapa hydrograficzna Tatr Zachodnich* (K. Wit, Z. Ziemonska 1960).
Przyjeto réwniez podobny uklad objasnien, rozszerzajgc jednak zakres
ich tresci.

* Hydrografia Tatr Wysokich jest II cze$cia monografii hydrograficznej Tatr
Polskich. Cze$é I: Hydrografia Tatr Zachodnich opracowana przez K. Wit i Z. Zie-
moenska ukazala sie w 1960 r.
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Nowy S3cz /@

Ryc. 1. Polozenie obszaru badan w systemie rzeki Wisty

1 — europejski dzial wodny; 2 — dzial wodny II rzedu; 3 — dzial wodny III rzedu; 4 — obszar
badan w granicach: a) Mapy hydrograficznej Tatr Wysokich, b) Mapy hydrograficznej Tatr
Zachodnich; 5 — granica panstwowa

Fig. 1. Situation of the investigated area in the river system of the Vistula

1 — main European divide; 2 — divide of the II-nd order; 3 — divide of the III-rd order;
4 — area of investigation within the boundaries: a) of the hydrographic Map of the High
Tatra Mts., b) of ‘he hydrographic map of the Western Tctra Mts.; 5 — state frontier

http://rcin.org.pl
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Do opracowania objasnien wykorzystano: 1) materiatly zebrane w cza-
sie badan terenowych i zestawione w raptularzach zrédel, studni, sieci
rzecznej, obszarow podmoklych, przeptywoéw, 2) materialy obserwacyjne
stacji PIHM, dotyczace elementéw meteorologicznych, stanéw wody
i przeplywow, a takze 3) publikacje z zakresu zagadnien wodnych oraz
innych elementéw Srodowiska geograficznego.

Brak dotychczas opublikowanej szczegélowej mapy geologicznej dla
calego obszaru nastreczal duze trudno$ci przy opracowaniu stosunkow
litologicznych. Z koniecznos$ci wykorzystano opracowania (gléwnie re-
kopi$mienne) fragmentaryczne, w réznych podziatkach.

Mapa hydrograficzna Tatr Wysokich, w stosunku do czesci arkusza
Mapy hydrograficznej, zostala pomniejszona od polnocy, obejmuje wiec
w obrebie Podhala tylko fragmenty Rowu Podtatrzanskiego i Pogoérza
Bukowiny (ryc. 2). Analiza elementéw hydrograficznych, ograniczona wy-
tacznie do tych niewielkich fragmentow, mogltaby doprowadzi¢ do nie-
wlasciwych wnioskow odnosnie stosunkéw wodnych rozpatrywanych re-
gionow Podhala. Z tego wzgledu wszystkie cechy hydrograficzne Rowu
Podtatrzanskiego i Pogérza Bukowiny zostaly podane w odniesieniu do
calej powierzchni tych jednostek w granicach arkusza (ryc. 2).

Pragne ztozy¢ serdeczne podziekowanie Prof. dr M. Klimaszewskiemu
za kierowanie programem i realizacjg badan hydrograficznych w Tatrach
oraz za konsultacje. Prof. dr. L. Starklowi dziekuje serdecznie za dyskusje
1 uwagi w czasie pisania pracy. Wyrazam podziekowanie dla mgr. mgr.
A. Rajwy, J. Pawlik-Dobrowolskiego i R. Wroébla, ktérzy podjeli trud
wykonania zdjecia hydrograficznego dla obszaréw wysokogoérskich. Dzie-
kuje réwniez doc. dr I. Dynowskiej i dr. J. Stupikowi za przedyskutowa-
nie wielu zagadnien, a mgr M. Klimkcwej za wykonanie ilustracji.
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I. SRODOWISKO GEOGRAFICZNE

Obszar objety mapa Tatr Wysokich lezy w obrebie dwoéch jednostek
morfologiczno-tektonicznych, a mianowicie Tatr i Podhala (ryc. 2), obej-
mujac w jego granicach czes¢ wschodniag Rowu Podtatrzanskiego i Po-
gorza Gubalowskiego (Bukowiny). Powierzchniowy udzial poszczegédlnych
jednostek przedstawia tabela 1.

Tabela 1

Powierzchnia jednostek morfologicznych w granicach mapy hydro-
graficznej
Area of morphologic units included in the hydrographic map

Nazwa jednostki el %
km?
Tatry 721155 76,75
Podhale w tym: 21,845 28805
Row Podtatrzanski ‘ 33855, 8,90
Pogbrze Gubatowskie (Bukowiny) | 13,490 | 14,35

Wymienione jednostki roznig sie budowg geologiczng, rzezbg, sto-
sunkami klimatyecznymi i roslinnymi. Pietrowa zmienno$¢ wszystkich
elementow Srodowiska wplywa na skomplikowany uktad stosunkow wod-
nych badanego obszaru (ryc. 3).

UKSZTALTOWANIE TERENU

Potudniowa cze$¢ obszaru tatrzanskiego (w omawianych granicach)
lezy w obrebie Tatr Wysokich, péinocna — Tatr Reglowych lub Zako-
pianskich (M. Klimaszewski 1946). Jednostki te zréznicowane sg pod
wzgledem wysokosci 1 typu rzezby.

Tatry Wysokie zbudowane prawie wytgcznie z odpornego gra-
nitu, z matym udzialem skal krasowiejacych na ich poélnocnym obrzeze-
niu, wznoszg sie do wysokosci 2499 m npm. (Rysy). Posiadajg cechy
rzezby wysokogorskiej o przewadze form pochodzenia glacjalnego (M. Kli-
maszewski 1946, 1962). Glownymi elementami rzezby obszaru krystalicz-
nego sg ostre formy grzbietowe (o wysokosci 1500—2500 m npm.), strome

http://rcin.org.pl
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Ryc. 2. Schematyczna mapa geomorfologiczna (wg M. Klimaszewskiego, L. Starkla)

1 — granice jednostek geomorfologicznych: A — Tatry, B — Réw Podtatrzanski, C — Pogérze

Bukowiny; grzbiety o wysokosci: 2 — powyzej 2000 m npm.; 3 — 2000—1500 m; 4 — 1500—1300 m ;

5 — 1300—1000 m; 6 — ponizej 1000 m; 7 — linie garb6w; 8 — dna dolin fliszowych; 9 — dna

dolin krasowych; 10 — dna dolin i obnizenn wys$cielone utworami fluwioglacjalnymi; 11 — progi

dolin zawieszonych; 12 — Kkotly lodowcowe; 13 — zloby lodowcowe; 14 — strome zamknigcia

zlob6éw lodowcowych; 15 — misy z przeglebienia lodowcowego; 16 — misy wytopiskowe; 17 —
moreny boczne i czotowe; 18 — rowniny moreny dennej

Fig. 2. Sketch geomorphological map (after M. Klimaszewski and L. Starkel)

1 — boundaries of geomorphological units: A — the Tatra Mts.,, B — the Sub-Tatra Depression,
C — the Bukowina Foothills; mountain ridges of absolute height; 2 — above 2000 m; 3 —
2000—1500 m; 4 — 1500—1300 m; 5 — 1300—1000 m; 6 — below 1000 m; 7 — lines of foothill
ridges; 8 — bottoms of flysch valleys; 9 — bottoms of karst valleys; 10 — bottoms of valleys
and depressions filled with fluviogracial sediments; 11 — steps of hanging valleys; 12 —
glacial cirques; 13 — glacial troughs; 14 — steep headwalls of glacial troughs; 15 — basin
overdeepened by glaciers; 16 — ablation troughs; 17 — lateral and frontal moraines; 18 —
ground-moraine plains

http://rcin.org.pl
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skaliste stoki oraz doliny przeobrazone przez lodowce w kotly i zloby
lodowcowe, ulozone wzgledem siebie pietrowo: Dolina Stawéw Gagsieni-
cowych, Staw Litworowy — Dolina Suchej Wody, Kociol Panszczyca —
Dolina Panszczyca, Dolina Pieciu Stawoéw — Dolina Roztoki, Kociot
Czarnego Stawu -— Morskie Oko — Dolina Rybiego Potoku (M. Klima-
szewski 1962). Deniwelacje miedzy wierzchowinami grzbietow wodo-
dzielnych a dnem dolin dochodzg do kilkuset metréw, maksymalnie prze-
kraczajag 1000 m (np. Rysy — Morskie Oko). Goérne partie stokow o na-
chyleniach czesto ponad 45° rozciete sg gestg siecig zlebow, u wylotu
ktorych wystepuja potezne stozki usypiskowe. Wysokos$é stozkéw do-
chodzi do 300 m, a ich nachylenia 30—40° (M. Klimaszewski 1951).
W obrebie den kottéw i zlobéw lodowcowych wypelnionych utworami
morenowymi i fluwioglacjalnymi nachylenia wynoszg przewaznie 9—20°.
Spadki podluzne dolin lodowcowych wahajg sie od 65 do 170%e.

W poélnocnej (osadowej) czesci Tatr Wysokich wystepujg odizolowane
wzniesienia o wysokosci 1500—1700 m npm., o kopulastych wierzchowi-
nach, przechodzgcych w strome stoki opadajace ku poilnocy. Strefa ta
jest bardzo stabo rozcieta dolinami epizodycznymi.

W Tatrach Reglowych mozna wydzielic dwa obszary odreb-
ne pod wzgledem rzezby: a) obszar polozony na péilnoc od Kopy Kroélo-
wej oraz obejmujgcy grupe Kop Sottysich, b) obszar Doliny Suchej Wody,
dolnej czesci Doliny Panszczycy i Doliny Biatki. W obszarze pierwszym,
zbudowanym w przewadze z odpornych dolomitéw, wapieni oraz margli
1 piaskowcow, dominujg garby o kopulastych wierzchowinach, wznie-
sionych od 1300—1500 m npm. (M. Klimaszewski 1946) i stromych sto-
kach nachylonych 20-—45°. Deniwelacje wynoszg 500—600 m. Obszar
rozciety jest gesty siecig kroétkich, lecz glebokich i waskich dolin o stro-
mych, skalistych zboczach i duzym niewyréwnanym spadku (100—290%o).
W strefach zbudowanych z mato odpornych utworéow lupkowo-ilastych
wystepujag przelecze i rozszerzenia dolinne, np. Hala Olczyska, Panszczy-
cka, Polana Waksmundzka.

W przeciwienstwie do tego obszaru doliny tranzytowe, jak Doliny Su-
chej Wody, Dolina Bialtki, wyS$cielone utworami morenowymi lub more-
nowo-fluwioglacjalnymi, posiadajg profil podiuzny wyréwnany (M. Kli-
maszewski 1962). W obrebie szerokich den przewazajg nachylenia 5—15°.
Deniwelacje miedzy dnami dolin a wzniesieniami wododzielnymi docho-
dzg do 100 m.

Row Podtatrzanski tworzy réwnoleznikowe obnizenie u pod-
nézy wapiennych Tatr Reglowych, wypreparowane w mato odpornych
utworach fliszu podhalanskiego (M. Klimaszewski 1946, 1952). Czes¢
Rowu w granicach mapy stanowi fragment wschodniej czesci Kotliny
Zakopianskiej, zwanej Wysoczyzng Murzasichla (I.. Starkel 1957). Sktada
sie ona z garbow fliszowych i rownin akumulacyjnych o przebiegu po-
tudnikowym. Garby obnizajgce sie lagodnie ku péinocy od 1000 do 800 m

to://rcir
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Ryc. 3. Regionalno-pietrowy uklad elementdéw $rodowiska geograficznego — profil przez jednostki morfologiczno-tektoniczne
Trzon Krystaliczny: I — granity; seria wierchowa: 2 — wapienie i dolomity (srodkowy trias i malmo-urgon); seria reglowa: 3 — lupki ilaste (trias gérny), 4 — lupki margliste, wapienie,
i lupki z wkladkami piaskowcéw (lias dolny), 5 — wapienie i rogowce, 6 — wapienie i zlepiefice (eocen); paleogen Podhala: 7 — lupki z wkladkami piaskowecow (flisz podhalanski) ;

8 — granica pieter klimatyeczno-roélinnych (wg M. Hessa)

Fig. 3. Regional and vertical zonation of elements of the geographical environment — profile along morphologic-tectonic units

Crystalline massif: 1 — granites, High-Tatric series: 2 — limestones and dolomites (Middle Triassic and Malmian-Urgonian); Sub-Tatric series: 3 — argillaceous slates (Upper Triassic),
4 — marly slates, limestones and with sandstones intercalations (Lower Triassic), 5 — limestones and hornstones, 6 — limestones and conglomerates (Eocene); Paleogene of the Pod-

hale: 7 — slates with sandstones intercalations (P le, f] in8 aries of climatic-vegetational zones (after M. Hess)
Http Hieintorept g ‘
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npm. wznoszg sie ponad dna dolin i rowniny akumulacyjne okoto 30—
100 m. Stoki garbow nachylone do 15° sg stabo rozciete. Rowniny aku-
mulacyjne posiadajg nachylenie ku pélnocy w granicach 1—5°
Pogérze Gubatowskie — obszar objety opracowaniem lezy
we wschodniej czesci Pogoérza zwanej Dzialami Bukowiny (M. Klima-
szewski 1952) lub Pogoérzem Bukowiny (L. Starkel 1957). Wydluzone
potudnikowo lagodne grzbiety fliszowe obnizajg sie w kierunku péinoc-
nym od 1205 do 1000 m npm. Dzielg je glebokie na 200—300 m doliny
potokow Filipka*, Poronca i Bialki. Zbocza garbow o nachyleniu 4—20°
rozciete sg weiosowymi dolinami o spadku 70—145%o i stabo rozwinietych
lejach zroédilowych. Zbocza opadajgce ku Dolinie Biatki sg tagodniejsze,
urozmaicone osuwiskami i stabiej rozciete dolinkami nieckewatymi.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar w granicach mapy Tatr Wysokich lezy w obrebie dwoéch jed-
nostek geologiczno-tektonicznych: 1) Tatr, zbudowanych ze skat krysta-
licznych wyksztalconych przed mezozoikiem oraz skal mezozoicznych
sfaldowanej serii wierchowej i plaszczowinowej serii reglowej dolnej,
2) Podhala, zbudowanego z fliszowych utworéw paleogenskich (ryc. 4).

Starsze podloze na 68%s powierzchni przykryte jest osadami czwarto-
rzedowymi.

Tatry — obszar wchodzacy w sktad trzonu krystalicznego zbudo-
wany jest gléwnie z bardzo odpornych granitow. Powierzchnia granitéw
pocieta jest gestg siecig plytkich szczelin i pokryta warstwag zwietrzeliny
(A. Michalik 1951), dzieki czemu moga one zatrzymywac niewielkie ilosci
wody. Slabo przepuszczalne podloze krystaliczne przykryte jest w 62°
powierzchni utworami czwartorzedowymi. Wyksztalcone sg one w po-
staci: a) plytkich pokryw rumoszowo-gliniastych o $redniej przepusz-
czalnosci, b) pokryw rumoszowych (piargi, stozki usypiskowe) o migz-
szo$ci do kilku metrow, bardzo przepuszczalnych oraz c) pokryw more-
nowych (ponad 50% powierzchni ,,zagruzowanej”), osiggajgcych migzszosé
do kilku metréw, bardzo przepuszczalnych dla woéd opadowo-roztopo-
wych.

Na pétnocnym sklonie trzonu krystalicznego zalegajg utwory triaso-
wo-jurajsko-kredowe osadowej pokrywy trzonu oraz serii wierchowej.
Seria ta potozona na pédlnocnc-zachodnim sklonie elewacji Koszystej ule-

* W calej pracy nazwy potokow odpowiadajg nazwom zastosowanym na Mapie
hydrograficznej Tatr Wysokich i nie wszystkie odpowiadaja nazwom na mapie
turystycznej Tatrzanskiego Parku Narodowego, 1:30000, PPWK Warszawa 1967.
Dcotyczy to nastepujacych nazw uzytych w pracy: Potok Panszczycki — Panszczycki
Potok, Potok Filipka — Filipczanski Potok, Potok f.ezny — Lezny Potok, Potok
Rybi — Rybi Potok, Potok Waksmundzki — Waksmundzki Potok. [Przypis od
Redakcji].
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Ryc. 4. Mapa tektoniczna (wg Regionalna Geologia Polski, t. 1)
Trzon Kkrystaliezny i jego pokrywa osadowa: 1 — krystalinlkum, 2 — po-

krywa osadowa; fald Czerwonych Wierch6w: 3 — Kkrystalinikum, 4 — se-
rie mezozoiczne; fald Giewontu: 5 — krystalinikum, 6 — serie mezozoicz-
ne; plaszczowina reglowa dolna: 7 — dygitacja goérna (Krokiew—Palenica),

8 — dygitacja dolna (Suchy Wierch—Hawran); 9 — paleogen podhalafiski;
10 — czwartorzed

Fig. 4. Tectonic map (after Geologia Regionalna Polski, vol. I)

Crystalline massif and its sedimentary cover: 1 — crystallinicum, 2 —

sedimentary cover; fold of the Czerwone Wierchy: 3 — crystallinicum,

4 — Mesozoic series; fold of the Giewont: 5 — crystallinicum, 6 —

Mesozoic series; Lower Sub-Tatric nappe: 7 — upper digitation (Krokiew—

Palenica), 8 — lower digitation (Suchy Wierch—Hawran); 9 — The Pod-
hale Paleogene; 10 — Quaternary

http://rcin.org.pl
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gla silnej redukcji w stosunku do Tatr Zachodnich (A. Michalik 1955;
J. Glazek 1959). Gléwnymi utworami o najwiekszym znaczeniu dla sto-
sunkéw wodnych sg wapienie i dolomity $rodkowotriasowe oraz wapie-
nie malmo-urgonu. Tworzg one potezny kompleks o upadzie warstw
w kierunku NNW, sg silnie strzaskane i podatne na procesy krasowienia
(J. Glazek, Z. Wojcik 1963). Cechujg sie wiec duzg wodochtonnoscig
i przepuszczalno$cig. W Dolinie Suchej Wody i Panszczycy podloze kra-
sowe przykryte jest przepuszczalnymi utworami morenowymi o nieduzej
migzszosci, o czym $wiadczg odsloniete ponory i leje krasowe (A. Wrzosek
1933; B. Halicki 1955; J. Glazek 1964).

Obszar potozony na po6inoc od serii wierchowej zbudowany jest
z utworéw serii reglowej dolnej: triasowych (dygitacja Suchego Wierchu
i Krokwi) oraz jurajsko-kredowych (synklina Czerwonej Przeleczy). Serie
reglowg rozpoczyna waska i o migzszosci okolo 30 m (S. Sokotowski
1959a) warstwa werfenskich tupkow ilastych z piaskowcami, mato od-
pornych na wietrzenie, nasigkliwych, lecz nieprzepuszczalnych. Wskutek
redukcji tektonicznych nie stanowia one cigglej warstwy wodoszczelnej,
izolujgcej wapienie serii wierchowej od dolomitéw i wapieni $rodkowo-
triasowych dygitacji Suchego Wierchu. Dolomity i wapienie nachylone
ku NNW sg silnie strzaskane tektonicznie, pociete szczelinami (F. Ra-
bowski, W. Goetel 1924) i ulegajg krasowieniu, lecz w znacznie mniej-
szym stopniu anizeli wapienie serii wierchowej. W Dolinie Suchej Wody
i Panszezycy utwory te przykryte sg pokrywg morenowg o malej migz-
szos$ci (B. Halicki 1955; J. Gtlazek, Z. Wojcik 1963; J. Glazek 1964). Ku
péinocy na utworach srodkowotriasowych lezg tupki kajpru, podatne na
wietrzenie, nasigkliwe, lecz nieprzepuszczalne. Stanowig one warstwe
wodoszczelng o migzszosci okolo 120 m (S. Sokotowski 1959 a). W okolicy
Hali Olczyskiej sg one przesuniete wzdluz uskoku (W. Goetel, S. Soko-
towski 1930). Utwory te rozpoczynajg strefe synklinalng, rozszerzajgca
sie od Doliny Olczyskiej ku wschodowi, reprezentowang przez utwory
jurajsko-kredowe: tupki margliste i ilaste, margle, wapienie oraz pias-
kowce wapniste (lias), wapienie krzemionkowe, ptytowe doggeru i malmu
oraz margle, grubotawicowe wapienie margliste i wapienie krystaliczne
(muranskie) kredy dolnej (W. Goetel, S. Sokotowski 1930; H. Grabowska-
Hakenberg 1957). Kompleks ten ma migzszo$¢ okolo 230 m (S. Sckolow-
ski 1959 a). Warstwy tupkowo-piaskowcowe sg silnie zwietrzate, lecz nie-
przepuszczalne, natomiast wapienie sg spekane tektonicznie, powierzch-
niowo zwietrzate i wskutek tego sg bardziej przepuszczalne, zwlaszcza
wapienie muranskie. W tej czeSci dorzecza Suchej Wody i Panszczycy
wystepuje jednolita, migzsza pokrywa morenowa (B. Halicki 1955). Utwo-
ry morenowe wystepujg réwniez w Dolinie Olczyskiej jako wynik trans-
fluencji lodowca Suchej Wody (E. Romer 1929). Dygitacja Krokwi zbu-
dowana jest z dolomitow $rodkowotriasowych, silnie spekanych tekto-
nicznie o upadzie warstw w kierunku pétnoecnym i péinocno-wschodnim

org.pl
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pod katem 25—35° (W. Goetel, S. Sokotowski 1930). Stopien uszczelinienia
dolomitéw dochodzi do 22% (H. Sobol 1959). Utwory te cechujg sie
duzg przepuszczalnoscig. W Dolinie Suchej Wody przykryte sg przepusz-
czalnymi osadami morenowymi o nieduzej migzszosci (B. Halicki 1955;
J. Glazek, Z. Wojcik 1963), a w dolnej czesci zlewni Potoku Waksmundz-
kiego i w dnie Doliny Bialki takze rumoszami stozkéw usypiskowych
i aluwiami.

Na utworach serii reglowej lezg w postaci odizolowanych platow
eocenskie dolomity, wapienie numulitowe oraz zlepience, zapadajace pod
utwory fliszu podhalanskiego pod katem 25—65° (S. Sokolowski 1959 b).
Dzieki licznym spekaniom o kierunku SW—NE, uszczelinieniu i podatno-
sci na krasowienie sg bardzo przepuszczalne.

Podhale — zbudowane jest z warstw zakopianskich i chocholow-
skich wyksztalconych w facji fliszowej (J. Golab 1952). Lezgc zgodnie
na eocenie numulitowym wykazujg upady zmniejszajgce si¢ w kierunku
poinocnym od 35 do 20° (L. Watycha 1959; S. Sokolowski 1959 b). War-
stwy zakopianskie dolne budujgce dno Rowu Podtatrzanskiego i potud-
niowg czes¢ Pogérza na wschéd od Doliny Suchej Wody wyksztalcone
sg jako tupki ilaste i margliste z wktadkami zbitych piaskowcow. Kom-
pleks ten o migzszosci okoto 750 m (L. Watycha 1959) jest nieprzepusz-
czalny. W poéinocnej czesci Pogorza wystepuja warstwy zakopianskie
goérne tupkowo-piaskowcowe o migzszosci okoto 450 m (L. Watycha 1959).
bupki sg bardziej wapniste i przewarstwione l-metrowymi !awicami
piaskowcow. Warstwy te cechujg sie slabg przepuszczalnoscig. Wsroéd
otulajgcych je pokryw czwartorzedowych najbardziej rozprzestrzenione
sg utwory fluwioglacjalne (okolo 40°0 powierzchni) zwirowo-piaszczysto-
-gliniaste o miagzszo$ci rzadko do 10 m (stozek Suchej Wody — Las
Capowski). Utwory fluwioglacjalne sa nasigkliwe i srednio przepuszczal-
ne. W dnach wiekszych dolin korytom potokéw towarzyszy waski pas
aluwiow zwirowo-piaszczystych, bardzo przepuszczalnych. Na wychod-
niach warstw zakopianskich wytworzona jest pylasto-rumoszowa pokry-
wa zwietrzelinowa o migzszosci 1-—3 m. Cechuje sie ona duzg nasigkli-
woscig, lecz jest nieprzepuszczalna dla wod opadowych.

Warstwy chochotowskie budujg poélnocng czes¢ grzbietu wododziel-
nego miedzy dorzeczem Poronca i Biatki. Wyksztalcone sg w facji pias-
kowcowo-tupkowej o migzszosci okolo 450 m (L. Watycha 1959), z prze-
waga S$rednio- i grubotawicowych piaskowcow. Piaskowce roéznoziarniste
sg spekane a lupki zwietrzale i rozsypliwe. Wskutek tego warstwy cho-
chotowskie sg bardziej przepuszczalne i stanowig warstwe wodonosng.
Migzszosé zwietrzeliny piaszczysto-gliniastej z rumoszem nie przekracza
3 m. W stosunku do zwietrzelinowych glin pylastych jest ona bardziej
przepuszczalna.

Na wierzchowinie garbu od Wierchu Poroniec poprzez Goly Wierch,
Hurkotne do Rusinowej Polany zalega pokrywa glin morenowych o migz-
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szosci 1,6—4 m (M. Klimaszewski 1961), nieprzepuszezalna dla wod opa-
dowych.

Cecha decydujgcg o zdolnosci retencyjnej obszaru i magazynowaniu
wod podziemnych jest przepuszczalno$¢é podloza i utworéw pokrywowych.
Udzial utworow powierzchniowych (w procentach powierzchni jednostek
morfologicznych) sklasyfikowanych pod wzgledem stopnia przepuszczal-
nosci dla wéd opadowo-roztopowych przedstawia tabela 2.

Tabela 2

Udzial utworow o roznej przepuszczalnosci w % powierzchni jednostek morfologicznych
Percent age of deposits of different permeability within particular morphologic units

Utwory powierzchniowe

bardzo srednio stabo nieprze- !
Jednostka } przepuszczalne | przepuszczalne przepuszczalne puszczalne, | |
— - - ——|—————| jeziora
p o.dlo | pokrywy ‘p o.dlo- pokrywy | podioze @ pokrywy | podioze
ze ze
=iy e s o O e =k (e
Tatry 9,68 l 48,81 | 8,22 7,50 18,75 2,55 2155 1,94
Row Podta- | \
trzanski | = ' 6,57 Ik v 63,04 — 6,17 | 24,22 | —
Pogorze =l 5,01 | 3,97 233235 S N15542 18,12 34,25 =

Udzial skal zréznicowanych pod wzgledem cech litologicznych i hy-
drogeologicznych warunkuje wystepowanie réznych typow wod podziem-
nych o zréznicowanym Kkrgzeniu, zasobach oraz cechach hydrochemicz-
nych.

GLEBY

Gleby badanego obszaru nalezg do gleb terenow gorzystych (B. Do-
brzanski i in., 1959).

Skatami glebotwoérczymi sg (M. Strzemski 1956): 1) skaty krystaliczne
(gtownie granity), 2) skaly weglanowe — wapienie, wapienie dolomitycz-

ne, dolomity, margle, 3) skaly osadowe nieweglanowe —— piaskowce
i zwirowece, lupki ilaste i ity, tupki ilaste z piaskowcami (fliszowe), 4) po-
krywy akumulacyjne — glacjalne i fluwioglacjalne, aluwialne.

Wsrod gleb wyksztalconych ze skal krystalicznych dominujg gleby
skaliste bardzo plytkie (skalne turnie, strome stoki kottéw i dolin) oraz
rumoszowe nieco glebsze (piargi, usypiska). Sg to gleby inicjalne kwasne,
skladajgce sie prawie wylgcznie z rumoszu skalnego o bardzo stabo wy-
ksztalconym poziomie préchnicznym (B. Adamczyk 1962). W pictrze hal
i kosodrzewiny wystepuja gleby mialowo-rumoszowe plytkie, z przewa-
ga gleb murszo-préchnicznych, plytkich. W borze swierkowym regla gor-

2 — K. Wit-J6zwik, Hydrografia ... http//rC|n Ol’g pl
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nego gleby mialowo-rumoszowe sg glebsze (ponad 25 cm), wyksztalcone
jako brunatnoziemy. Wymienione rodzaje gleb sa przepuszczalne dla wod
opadowo-roztopowych.

Na podilozu zasobknym w weglan wapnia wyksztalcone sg gleby re-
dzinne. Na szczytach i splaszczeniach grzbietowych wystepuja gleby ska-
liste, a na usypiskach i piargach -— rumoszowe. Sa to gleby inicjalne,
plytkie o odczynie obojetnym (B. Adamczyk 1962), przepuszczalne. Naj-
wiekszy obszar zajmujg gleby redzinne miatowo-rumoszowe glebokie (do
100 cm). Charakterystyczng cechg tych gleb na terenie boréw swierko-
wych, a zwlaszcza regla dolnego, jest wystepowanie w gornej przykorze-
niowej warstwie kwasnej, stabo rozlozonej prochnicy, utrudniajgcej
przesigkanie wody do glebszej warstwy gleby. Wskutek tego obieg wody
w tych obszarach jest mniej korzystny (B. Adamczyk 1962; J. Fabija-
nowski 1962).

Gleby wytworzone ze skal osadowych nieweglanowych wystepujg
w omawianej czesci Tatr w niewielkich fragmentach. Na piaskowcach
kwarcytowych sg stabo rozwiniete ptytkie gleby silnie rumoszowe o kwa$-
nej prochnicy. Lupki ilaste i itotupki daja gleby spoiste, gliniaste, giebo-
kie, nalezgce do brunatnoziemoéw. Sg one nasigkliwe, lecz trudno prze-
puszczalne dla wody i powietrza (S. Sokolowski 1936).

Na podiozu lupkowo-piaskowcowym w czesci Podhalanskiej obszaru
wyksztalcone sg gleby gliniaste, spoiste o réznym stopniu rumoszowosci
i zakwaszenia, w zalezno$ci od procentowego udzialu piaskowcoéw. Nalezg
one do brunatnozieméw gorskich o zmiennej migzszosci, srednio 50—
60 cm, trudno przepuszczalne dla wody (M. Strzemski 1956).

Z gleb powstatych z utworéw czwartorzedowych najbardziej rozprze-
strzenione s3 gleby morenowe miatowo-kamieniste, wystepujace w zasig-
gu utworéw morencwych i fluwioglacjaliiych. Gleby morenowe w strefie
halnej i koséwki sg bardziej kamieniste, ptylkie i przepuszczalne, nato-
miast w strefie reglowej leSnej wystepujg gleby typu brunatnego o do-
brze wyksztalconym profilu i migzszosci przekraczajgcej niekiedy 1 m
(M. Strzemski 1956). Sg to gleby latwo przepuszczalne dla woéd opadowo-
-roztopowych, Na terenach ptaskich (Dolina Panszczycy, rejon Butorowa,
stozki fluwioglacjalne na przedpolu Tatr) gérna czes¢ profilu glebowego
jest nadmiernie uwilgotniona, czesto zatorfiona, stabiej przepuszczalna.

Bardzo maty procent stanowig gleby aluwialne, wyksztalcone jako
mady mialowo-kamieniste o zmiennym stosunku cze$ci mialowej (glinia-
stej lub pylastej) i zwirowej, w réznym stopniu przepuszczalne dla wody
(Dolina Biatki, Suchej Wody i Filipka na terenie Podhala).

Na podstawie ogélnej charakterystyki gleb mozna stwierdzi¢, ze w Ta-
trach przewazaja gleby latwo przepuszczalne dla wod opadowa-roziopo-
wych, sprzyjajace infiltracji, natomiast na Podhalu dominujg gleby na-
sigkliwe, lecz bardzo stabo lub nieprzepuszczalne, utrudniajgce irnfiltracje
i przyspieszajace splyw powierzchniowy.

http://rcin.org.pl
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KLIMAT

Omawiany obszar nalezy do gorskiej dziedziny klimatycznej (E. Ro-
mer 1949). Polozenie obszaru na wysokosci 800—2500 m npm. przy
duzych wysoko$ciach wzglednych i bardzo urozmaiconej rzezbie jest
przyczyng duzego zréznicowania warunkéw klimatycznych. Wraz z ob-
nizajgcg sie ze wzniesieniem npm. S$rednig roczng temperaturg zmienia
sie caly zespol elementow i wskaznikéw klimatycznych, a w tym takze
dtugo$c termicznych poér roku (M. Hess 1965).

Przewazajgca czes¢ Tatr polozona jest w pietrze chtodnym i bardzo
chlodnym, natomiast Podhale — w pietrze umiarkowanie chtodnym
(ryc. 3). Elementy klimatyczne poszczegdlnych pieter majgce szczegélny
wplyw na stosunki wodne przedstawia rycina 5. Srednia roczna tem-
peratura powietrza wynosi od +6° w obrebie Podhala do —4° w naj-
wyzszych partiach Tatr. Temperatury maksymalne wystepujg w mie-
sigcu lipcu i ksztaltujg sie w granicach od +13° w pietrze umiarkowanie
chlodnym do +4° w pietrze zimnym, a najnizsze w miesigcu styczniu —
odpowiednio od —5,5 do —12°. W omawianym profilu liczba dni z mro-
zem i przymrozkiem ro$nie wraz ze wzrostem wysokosci npm. od 60
u podnéza Tatr do 220 na ich szczytach. W przedziale wysokosciowym
1100—1600 m npm. okres wegetacyjny (t. sr. dob. powyzej 5°) ulega
skroceniu okolo 30 dni (ze 190 na 160 dni). Przy progresywnie rosngcej
ostrosci warunkow klimatycznych, w miare wznoszenia sie ku partiom
szczytowym, zanika on calkowicie na wysokosci 2200 m npm. Pora zi-
mowa (t. $r. dob. ponizej 0°) utrzymuje sie u podnoézy Tatr i na Pod-
tatrzu okcto 100 dni i przedluza sie do 245 dni w najwyzszych partiach
Tatr. Odwrotnie okres bezzimia ulega skroceniu. W poziomie okoto
1850 m npm. nastgpuje zréwnanie tych dwoch okresow (M. Hess 1965).

Przebieg i aktywno$¢ procesow hydrologicznych uwarunkowane sg
w duzym stopniu termicznymi porami roku (ryc. 5). Proces
tajania pokrywy sSnieznej w okresie przedwiosnia (t. ér. dob. waha sie od
0 do 5°) przebiega w pietrze umiarkowanie chtodnym szybciej i wynosi
10—25 dni, podczas gdy w pietrze zimnym przediuza sie do 45 dni i jest
przesuniety o okolo 3 miesigce. Wiosna termiczna (t. $r. dob. 5—10°)
istnieje tylko w pietrze umiarkowanie chlodnym i chiodnym. Na wyso-
koSci 1550 m npm. zanika okres z temperaturami dobowymi wyzszymi
od 10°. Lata termicznego (t. $r. dob. powyzej 15°) w Tatrach i na Pod-
halu nie obserwuje sie.

Omawiany obszar posiada uprzywilejowane polozenie w stosunku do
deszczonosnych wiatro6w, o ukladzie ktorych decydujg warunki oro-
graficzne (J. Lewinska 1956; M. Orlicz 1962). W Rowie Podtatrzanskim
przewazajg wiatry potudniowo-zachodnie, zachodnie i péinocno-zachodnie,
a w glebi Tatr, zwlaszcza w partiach szczytowych, z kierunku péinocnego
i p6lnocno-zachodniego (M. Orlicz 1962; M. Sokotowski 1927b). Predkosé
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wiatru osigga wartosci od 1,6 m/sek. na przedpolu Tatr do 6,3 m/sek. na
ich szczytach (M. Orlicz 1962). Spadajgce ciepte i suche wiatry halne
(S. Bartnicka-Kosinska 1931; W. Milata 1936) z kierunku poludniowego
cechujag sie duzg predkoscia, dochodzacg niekiedy do 60 m/sek. (M. Or-
licz 1962). Powodujg one wzmozone parowanie i szybki zanik pokrywy
Snieznej (parowanie, tajanie).

Parowanie tak z wolnej powierzchni jak i z gruntu jest male,
ze wzgledu na niskie temperatury powietrza i maty niedosyt wilgotnosci.
W Tatrach nie przekracza ono 350 mm, a na Podhalu 410 mm (Z. Zie-
monska 1966).
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Ryc. 5. Glowne elementy klimatyczne (wg danych M. Hessa)

1 — suma roczna opadéw; 2 — s$rednia temperatura roku; 3 — liczba dni ze $rednig tempe-

raturg dobowa powyzej 0°C; 4 — liczba dni ze $rednig temperatura dobowg powyzej +5C; 5 —

liczba dni ze $rednig temperatura dobowa powyzej +10°C; 6 — liczba dni z pokrywa $niezna;

7 — liczba dni z opadem deszczowym; 8 — liczba dni z opadem $nieznym; 9 — granice pieter
klimatycznych

Fig. 5. Main climatic elements (after M. Hess)

1 — total annual precipitation; 2 — mean annual air temperature; 3 — number of days with

mean daily temperature above 0°C; 4 — number of days with mean daily temperature above

+5°C; 5 — number of days with mean daily temperature above +10°C; 6 — number of days

with snow-cover; 7 — number of days with rainfall; 8 — number of days with snowfall;
9 — boundaries of vertical zones of climate
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Sumy roczne opad 6w wzrastajg od 1000 mm na Podhalu i 1200 mm
u brzegu Tatr do 1800 mm przy goérnej granicy pietra bardzo chlodnego.
Opady maksymalne wystepujg w miesigcach czerwcu i lipcu, minimalne
w styczniu i lutym. Zalezno$¢ opadéw od temperatury powoduje, ze
w pietrze umiarkowanie chlodnym dni z opadem S$nieznym stanowiag
Srednio 45%,, a pokrywa Sniezna trwa okolo 140 dni, podczas gdy w pie-
trach wyzszych opady S$niezne znacznie przewyzszajg opady deszczowe
i wynoszg od 57—85% a pokrywa S$niezna zalega 180—290 dni (ryc. 5).
W czeSci podhalanskiej pokrywa $niezna pojawia sie w III dekadzie paz-
dziernika, a zanika w III dekadzie kwietnia lub w I dekadzie maja. Na-
tomiast w najwyzszych partiach Tatr pojawienie si¢ pokrywy S$nieznej
moze nastgpi¢ juz w III dekadzie sierpnia a zanik w I lub II dekadzie
lipca. Srednia maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej waha sie od 0,6 m
na Podhalu do 2 m w wyzszych pietrach Tatr (M. Hess 1965).

Bardzo niski ,stopien sucho$ci” (stosunek temperatury do opadéw)
malejgcy w miare wzrostu wysokosci, jak rowniez wzrastajgcy w tym
kierunku wspoétezynnik wilgotnosci (stosunek opadu do parowania z wol-
nej powierzchni) wskazujg, ze zaroéwno Tatry jak i Podhale posiadaja
klimat nadmiernie wilgotny, co $wiadczy o duzej przewadze opadéw nad
parowaniem (M. Hess 1965; W. Gorczynski 1948).

Z og6lnej analizy klimatu wynika, ze omawiany obszar posiada na-
stepujgce cechy: do obiegu wprowadzana jest duza ilo$¢ wody z opadéw
letnich oraz wody zretencjonowanej w pokrywie $nieznej. Rozlozenie ta-
jania pokrywy S$nieznej w czasie, ktore postepuje od obszaru Podhala
(IV—V) ku wyzszym partiom Tatr (VI—VII), a wiec w obszary zrodlowe,
przeciwdziata réwnoczesnemu splywowi woéd, a tym samym sprzyja re-
tencji, jak rowniez decyduje o stopniowej dostawie wéd do koryt rzecz-
nych, zapobiegajgc w ten sposob gwaltownym wezbraniom. Niskie pa-
rowanie wplywa korzystnie na zmniejszenie strat w bilansie wodnym.

SZATA ROSLINNA

Pietrowa zmiennos¢ roslinnosci (B. Pawlowski 1956) w Tatrach uwa-
runkowana jest rosngcym wzniesieniem npm., wraz z ktéorym zmieniajg
sie warunki klimatyczne (ryc. 3). Do prawidlowosci uktadu zespolow
naturalnych dostosowala sie gospodarka cziowieka (tab. 3), (S. Pawlow-
ska 1962).

Naturalnym zespolem pietra regla dolnego sg lasy mieszane
bukowo-jodtowe z domieszka jaworu i $Swierka. Obecny drzewostan re-
gla dolnego sklada sie prawie wylgcznie z jednolitych Swierczyn, wpro-
wadzonych sztucznie przez czlowieka. Odznaczajg sie one malg odpor-
no$cia na kleski elementarne. Zle rozlozona prochnica w sztucznych
drzewostanach swierkowych utrudnia przesigkanie wody, a wiec zwiek-
sza splyw powierzchniowy (J. Fabijanowski 1962).
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Tabela 3
Pigtra roslinnosci naturalnej i pigtra gospodarcze
Natural and agricultural vertical zones of vegetation
Pigtra roslinnosci naturalnej Pietra gospodarcze
przecigtna gorna granica )
olkier | przecigtna
Nazwa pigtra e Ly nazwa pietra |[gorna granica
- - [ W m npm.
na wapieniu na granicie
Pigtro pogorza 700 700 pietro upra-
Pietro regla | wy ziemnia- | 1000
1250 L ; | kow i owsa
dolnego | jedno pietro St |
Pictro regla | reglowe po 1 pigtro tak |
gornego 1550 ; 1550 m | ko$nych na- 1300
| wozonych
Pigtro kosowki 1800 1800 | pietro hal
Pl O 7 &l = | wypasowych |
Pigtro alpejskie, 00 | nie nawozo- 2300
czyli halne 2454 | ¢ | nych
Pigtro turniowe (2663) tereny nie- (2663)
| uzytkowane |

W pietrze regla goérnego panuje prawie wylgcznie §wierk. Obok
niego spotyka sie czesto jarzebine, a w czesci gornej limbe. Drzewosta-
ny limbowe (bardzo odporne) zabezpieczajg lasy regla goérnego przed
szkodliwg dzialalnoscig wiatréow i lawin (S. Myczkowski 1962). Lasy gor-
noreglowe, zwlaszcza w poblizu goérnej granicy, wykazujg liczne wy-
tomy i zniszczenia spowodowane wiatrem halnym, lawinami, nadmiernym
wypasem i nieodpowiednig eksploatacja. Posrednig przyczyng niszczenia
laséw jest wycinanie i wypalanie koséwki (M. Sokotowski 1927a; J. Fa-
bijanowski 1962). Te czynniki jak réwniez lokalne warunki klimatyczne,
orograficzne (S. Myczkowski 1955aib, 1962) oraz rodzaj podloza zade-
cydowaly, ze klimatyczna granica lasu o zasiegu okolo 1550 m (M. So-
kotowski 1927a) ulegla w poszczegélnych rejonach duzym przesunieciom.
w granicach od 1650 do 1390 m npm. (M. Sokolowski 1927a; B. Pa-
wilowski 1959). Przewaza obnizanie goérnej granicy lasu, ktoére dochodzi
nawet do 140 m (Zo6tta Turnia) i do 160 (Morskie Oko).

Pigtro kosodrzewiny ciggnie sie powyzej gornej granicy lasu,
tworzac zwarte zarosla. Kosodrzewina odgrywa role pasa ochronnego
dla laséw, ustalajgc piargi chroni przed zasypywaniem, a ponadto zabez-
piecza przed gwaltownym splywem wod i erozja (S. Sckolowski 1936;
J. Fabijanowski 1962).

Pietro halne, alpejskie rozprzestrzenia sie ponad pietrem koso-
drzewiny do 2300 m npm. Jest to pietro gk wysckogoérskich, ktorych
glownym skladnikiem (na granicie) s zespoly situ i boimki.
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Pietro turniowe, czyli rozproszonych muraw i zié! wysokogor-
skich, rozwiniete jest jedynie w centralnej czesci Tatr Wysokich.

Ros$linnos¢ pietra halnego i turniowego, porastajagca w przewadze
obszary o duzych nachyleniach stokéw, sprzyja splywowi powierzchnio-
wemu.

W naturalne pietra roSlinne wnikajg pietra gospodarcze. W obrebie
regla dolnego rozwinelo sie pietro uprawy ziemniakow i owsa
oraz 1ak ko$nych. Na Podhalu gérna granica roli wznosi sie Srednio
do wysokosci 1000 m npm. Na polanach we wschodniej czesci Podhala
liche ,,wyspy” rolne podchodzg pod same Tatry: Polana Toporowa
Cyrhla, Palenica w Capowskim Lesie, Wawrzeczkowa Cyrhla (Z. Holub-
Pacewiczowa 1931).

taki kosne wystepujg w granicy zasiegu lasow, przewaznie na Pod-
tatrzu, lecz moga wkracza¢ nieco w pietro regla gérnego do maksymal-
nej wysokosci okolo 1300 m npm. (S. Pawlowska 1962). Na podlozu
o glebszym zaleganiu wody gruntowej rozwija sie bujna lgka mieczyko-
wo-mietlicowa. W obnizeniach terenu, lecz zawsze nachylonych (réwniny
fluwioglacjalne w obrebie Rowu), wystepuja lgki stale podmokte turzy-
cowo-kozltkowe, zwigzane z wyplywem wod gruntowych, bedgcych stale
w ruchu. Trzeci typ posredni to laki ostrozeniowe wystepujgce w obni-
zeniach na Podtatrzu i w Tatrach do wysokoSci okolo 1000 m npm. Sg
to lgki wilgotne kosne — wczesng wiosng i jesienig nasycone wodg do
powierzchni, natomiast w lecie i jesieni o poziomie wody zalegajacym na
glebokosci 40—70 cm (S. Pawlowska 1962).

W pietrze goérnoreglowym (czesciowo i w dolnym), kosodrzewiny
i halnym rozwinelo sie pietro gospodarcze hal wypasanych, zwa-
nych w obrebie laséw polanami, porosnietych w duzej mierze przez
zhiorowiska z przewagg psiej trawki. W obszarach tych panujg sprzyja-
jace warunki dla erozji i splywu powierzchniowego.

Te niekorzystne warunki dla obiegu wody w obrebie polan ulegaja
stopniowej poprawie na skutek likwidacji wypasu na terenie Tatrzan-
skiego Parku Narodowego.

Zespolem roslinnym majacym najbardziej korzystny wplyw na obieg
wody jest las. Przyczynia sie on do przedluzenia okresu tajania po-
krywy S$nieznej, a wiec do réwnomiernego splywu wod; zmniejsza
i opo6znia kulminacje wysokich stanéw wody potokéw przez przejmowa-
nie, magazynowanie i odprowadzanie wody do glebszych warstw gleby.
Wskutek tego w obszarach zalesionych zmniejsza sie sptyw powierzchnio-
wy wody na korzy$¢ retencji, a réwnoczesnie zwigksza sie sptyw pod-
ziemny (J. Fabijanowski 1962). Korzystny wplyw na regulacje obiegu
wody, cho¢ w mniejszym stopniu anizeli las, majg zwarte zarosla koso-
drzewiny.

Na omawianym obszarze las zajmuje 58,3% powierzchni. Najwiekszy
stopien zalesienia posiadajy Tatry, gdzie lasy regla dolnego i goérnego
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(wraz z kosodrzewing) zajmujg okolo 64%0 powierzchni. W czesci podha-
lanskiej obszaru zalesienie obszaru wynosi 49%. Wiekszym zalesieniem
cechuje sie¢ Pogorze Bukowinskie (56%), gdzie przewazajg tereny nie-
dogodne dla osadnictwa (stoki o duzych nachyleniach, gleboko wciete
doliny). W Rowie Podtatrzanskim las porasta tylko 35% powierzchni,
gléwnie réwniny akumulacyjne stozkéw, oraz bardziej strome zbocza.
Natomiast szerokie wierzchowiny garbow i lagodne zbocza, gdzie skupia
si¢ osadnictwo, zostaly wylesione i zajete pod Igki ko$ne i pola orne.
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II. CHARAKTERYSTYKA HYDROGRAFICZNA

STOSUNKI OPADOWE W LATACH 1953—1962

Opady w dziesiecioleciu, w ktérym prowadzono kartowanie hydro-
graficzne, scharakteryzowano na podstawie materialow obserwacyjnych
5 stacji PIHM z terenu Tatr oraz 3 stacji z obszaru omawianej czesci
Podhala.

Roczne sumy opadéw w poszczegélnych latach i ich procent w sto-
sunku do Sredniej dziesiecioletniej przedstawia tabela 4. Istniejgce dane
wieloletnie dla 2 stacji (Hala Gasienicowa, Morskie Oko) wykazujg, ze
Srednie roczne sumy opadéw za okres 1953—1962 byly nizsze od opa-
déw z lat 1891—1930, w przypadku Hali Gasienicowej stanowily 97%b,
Morskiego Oka 88%b.

W okresie 1953—1962 wystapilty 4 lata wilgotne, w ktorych opady
wynosity: 1955 — 112—126%, 1958 — 115—133%, 1960 — 112---130%0,
1962 — 103—124%p Sredniej dziesiecioletniej. Nizszymi opadami cha-
rakteryzowaly sie lata: 1953 (76—90%), 1954 (69—98%/), 1956 (77—88%),
1957 (81—90%0) i 1961 (79—90%). W latach wilgotnych opady na sta-
cjach Podhala ksztaltowaty sie od 1205 do 1606 mm, w Tatrach 1457—
2299 mm, a w latach suchszych odpowiednio 943—1170 mm i 1060—
1573 mm (tab. 4, ryc. 6). Najwieksza ilos¢ opadow, 40—49%e sSredniej
sumy rocznej, przypada na miesigce letnie (VI—VIII) i na wiosne (III—
—V) — 22—25%,. Od wrzesnia zaznacza sie wyrazny spadek opadow,
a minimum wystepuje w styczniu i lutym (3,5—6%). Maksymalne opa-
dy notowane byly z reguly w lipcu, i w tym tez miesigcu (1960) wystg-
pily absolutne maxima, ktore wynosily od 430 mm na Podhalu (Gto-
déwka) do 566 mm w czeSci wysokogorskiej (Dolina Pieciu Stawow).
Absolutne minimalne opady miesigczne wyniosty odpowiednio od 2 mm
(IT 1954) do 45 mm (I 1961).

Omawiany obszar, a zwlaszcza tatrzanski, cechuje duza czestotliwose
opadow, co ilustruje ponizsza tabela:

Liczba dni z opadem $nieznym w tych stacjach wynosila $rednio od
67 do 42%. Maksymalng ilos¢ dni z opadem $nieznym notowano w latach
1955 i 1962. Pokrywa Sniezna utrzymywala sie przecietnie okoto 120 dni
na Podhalu, a 230 dni w czeSci wysokogorskiej.

+ [ vt
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Roczne sumy opadoéw oraz %
Annual totals of precipitation in mm and 9%

=3 Polrocze 1953 ’ 1954 | 1955
: Wysokos¢|  Sredmia |7 i 4 ory sk i
Stacja i 10-letnia letnie | %" | . ‘
| ! o 0
(1953—1962) | o, moowe mm | % | mm | % | mm | %
- i L /0 L |
Kasprowy Wierch 1991 ! 1658 ‘ 59,9 | 40,1 [ 1344 i81 f 1412 “85 2045 123
Dolina Pigciu [ !
Stawow Polskich | 1668 1679 GEIONINIINIEIENIR R 7 |82 1482 i 87| 1897 | 112
Hala Gasienicowa| 1520 | 1591 69,0 | 31,0 | 1346 ;85| 1306 |82 1958 | 123
Morskie Oko 1400 1594 | 63,5 | 36,5 | 1196 | 76| 1573 |98 | 2015 | 126
Roztoka 1100 1398 | 66,1 | 33,9 | 1123 | 80 1093 | 78 | 1628 | 116
Gtlodowka 1149 1134 69,7 303 975 86| 784 69| 1384 | 122
Lysa Polana ! 988 1300 | 64,1 359 1167 90| 1077 |83 | 1545 119
Zazadnia | 907 1295 | 67,3 | 32,7 | 1168 |90 1060 82| 1520 | 117
Jaszczurowka 900 1204 68,2 | 31,8 970 81| 957 |79 1428 Ol

Lata i miesigce, w ktorych prowadzono badania hydrograficzne
(aneks na mapie gtownej) byly bardzo zroznicowane pod wzgledem ilosci
i rozkladu opadéw (tab. 4, ryc. 6). Lata 1956, 1957 i 1961 mialy opady
nizsze o 11—22%, w stosunku do S$rednich rocznych opadéw okresu
1953—1962. Réwniez opady miesiecy sierpnia i wrze$nia byly nizsze od
$rednich miesiecznych dziesieciolecia o 30-—93 mm w poszczeg6lnych
stacjach. Jedynie lipiec 1957 charakteryzowal sie opadami wyzszymi
0 22—58 mm. Miesigce poprzedzajgce badania w stosunku do miesiecy
badan byly znacznie obfitsze w opady. Lata 1960 i 1962 cechowaly sie
wyzszymi opadami od $rednich rocznych o 12-—30%. Jednakze ilos¢ opa-
dow w miesigcu sierpniu w tych latach byla nizsza od przecigtnych
o 15—60%0 (z wyjatkiem Doliny Pieciu Stawoéw). Natomiast opady mie-
siecy poprzedzajgcych badania (V—VII) z reguly przekraczaly srednie
wieloletnie, ich ogélna suma w 1960 r. wynosita 50—56%%, a w 1962 r.
40—509/0 sumy rocznej. Miesigc wrzesien byl w Tatrach wilgotniejszy
niz sierpien, a suma opaddéw przekroczyla wartosci przecigtne. W paz-
dzierniku 1962 r. wystapily pewne anomalie w opadach. Stacja Morskie
Oko notowala opady w wysokosci 13%¢ Sredniej dziesigcioletniej, czyli

Liczba dni z opadem
Number of days with precipitation

Stacja Okres >01 | >10 ]0 0
Kasprowy Wierch | 1953—1962 | 224 | 181 | )
Hala Gasieni- ?

cowa 1953—1962 | 204 156 47
Morskie Oko 1954—1962 | 221 168 | 49
Lysa Polana | 1955—1962 | 211 [RS)] | 41
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Tabela 4
w stosunku do $redniej 10-letniej
in relation to mean ten year value
1956 1957 | 1958 | 1959 1960 | 1961 1962
H | | |
| o

i
mm % | mm [ 9% | mm i o mm | % mm % | mm |% | mm 70
l
| \
| 105 1857 111 1843 15183 1393 (84| 2017 | 127

1474 |88 | 1444 | 87| 1750
{

1496 |88 | 1425 84: 2292 ; 130 | 1443 86 | 2299 | 130 | 1325 |79 | 1740 ; 103
1238 (77| 1367 | 86| 1847 | 116 1675 | 105 | 1878 | 117 | 1435 90‘ 1856 | 116
1396 ;87 1299 | 81| 1834 | 115 | 1452 | 91 | 1940 | 121 | 1360 tSS‘ 1878 | 117
1179 |84 1176 83‘ 1855 | 133 1421 102 | 1543 | 110 | 1234 | 88| 1729 @ 124
978 86| 954 | 84| 1461 | 129 : 1360 | 120 | 1338 | 118 89 | 79| 1205 = 106
1091 |84 1192 |92 1542 | 119 | 1342 | 103 | 1457 ‘ 112 | 1061 ‘82§ HISZE I
1082 | 83| 1170 {90| 1606 | 124 | 1336 | 103 | 1448 | 112 | 1058 | 82| 1506 | 116

943 | 784 9TEH RN TS SEREI298 L 127 SR10 1456 | 121 | 1077 | 89| 1458 121

0 90 mm nizsze, podczas gdy w Roztoce w tym czasie notowano o 63 mm
wyzsze,

Z powyzszej analizy opadéw wynika, ze obszar polozony w poinocno-
-zachodniej czesci mapy (zlewnie: Suchej Wody, Potoku Filipka, Potoku
Olczyskiego na terenie Podhala) oraz Dolina Roztoki kartowane bytly
w okresach o opadach nizszych od przecietnych, jednakze poprzedzo-
nych miesigcami o bardzo wysokich opadach. Mozna wiec przypusz-
cza¢, ze zapasy wody zretencjonowane w tych okresach nie zostaly wy-
czerpane i zasilaly wody powierzchniowe. Dowodem tego moze by¢ pty-
niecie np. Suchej Wody i Potoku Panszczyckiego na odcinkach, ktore
w okresach niskich stanéw sg suche (strefy wystepowania krasu zakry-
tego). Z tego wzgledu mozna uzna¢, ze wyzej wymieniony obszar kar-
towany byl przy stanach zblizonych do Srednich.

Natomiast potudniowo-wschodnia cze$¢ kartowana byla w latach wil-
gotnych. Miesigce badan, aczkolwiek z reguly o opadach nizszych od
przecigetnych, poprzedzone byly okresem maksymalnego nasycenia pod-
toza wodami roztopowo-opadowymi. Mozna wiec przyja¢, ze dorzecze
Biatki kartowane bylo przy stanach zblizonych lub nieco wyzszych od
Srednich.

WARUNKI INFILTRACJI I SPLYWU

Do najwazniejszych czynnikéw decydujacych o splywie, infiltracji
i magazynowaniu wod opadowo-roztopowych nalezy budowa geologiczna,
a zwlaszcza przepuszczalno$¢ podloza, uksztaliowanie terenu oraz roz-
mieszczenie szaty roslinnej.

Najkorzystniejsze warunki dla infiltracji i retencji podziemnej pa-
nujg w Tatrach. Wptywaja na to nastepujgce cechy terenu: 1) duzy
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procent powierzchni (ok. 60%e) zajety przez utwory bardzo przepuszczal-
ne — morenowo-rumoszowe oraz wapienno-dolomitowe, 2) przepuszczal-
ne gleby — przewaznie plytkie z przewaga czesci szkieletowych w ob-
szarze wysokogoérskim oraz dobrze przepuszczalne gleby strefy lasow
reglowych, 3) duzy udzial opadéw $nieznych oraz migzsza i dlugo zale-
gajgca pokrywa $niezna, 4) duzy procent powierzchni (ok. 70%s) poros-
nietej lasem i kosodrzewing. Wazng role odgrywa w Tatrach zasilanie
zbiornikéw woéd podziemnych przez wody potokéw gingcych w kraso-
wym podiozu.

Natomiast uksztaltowanie terenu wplywa na zwiekszenie splywu.
Duze wysokos$ci wzgledne i bezwzgledne, duze nachylenia utatwiaja
i przyspieszaja splyw powierzchniowy, zwlaszcza w obszarze wysoko-
gorskim (stabo przepuszczalne podioze, brak lasow).

W czesci podhalanskiej korzystniejsze warunki dla infiltracji panujg
w Rowie Podtatrzanskim, w ktérym wiekszg cze$é powierzchni (ok. 70%0)
pokrywaja przepuszczalne utwory fluwioglacjalne i wytworzone na nich
gleby. Male spadki terenu i znaczny procent zalesienia sprzyjaja infil-
tracji i retencji. Splyw powierzchniowy w tym obszarze jest bardzo
maly.

Na obszarze Pogoérza przewazajacy procent utworéw stabo- i nieprze-
puszczalnych, gliniaste gleby orne i pastwiskowe oraz duze nachylenia,
mimo znacznej lesisto$ci obszaru, dzialajg na niekorzysé infiltracji i re-
tencji, sprzyjaja natomiast szybkiemu splywowi powierzchniowemu.

Pietrowo$¢ klimatyczna i zwigzane z nig postepujgce od obszaru Pod-
hala ku wyzszym partiom Tatr stopniowe tajanie pokrywy Sniezne)
wplywa na rozklad splywu wod wiosennych w czasie, co sprzyja infil-
tracji i zmniejsza splyw powierzchniowy.

WODY PODZIEMNE

Wody podziemne opracowano na podstawie przebadanych naturalnych
wyplywow podziemnych, ktore zwlaszcza w Tatrach, gdzie brak jest
osadnictwa, sg giownym wskaznikiem retencji. Dla Podhala wykorzy-
stano takze wyniki badan woéd gruntowych w 35 otworach studziennych.
Cechy wod podziemnych badano wedtug Instrukcji IG PAN. Przy okre-
$laniu zdolno$ci retencyjnych obszaru, typu wod podziemnych oraz ich
zasobow i cech uwzgledniono takze wtasciwo$ci hydrogeologiczne skat
podloza i pokryw.

NATURALNE WYPLYWY WOD PODZIEMNYCH

W czasie zdjecia hydrograficznego zostaly zarejestrowane na mapie
wszystkie typy wod podziemnych, a mianowicie: wycieki, wysieki, miaki
oraz zrodla. Badaniami oraz szczegélowa analizg zostaly objete tylko
zrodla, jako szczegodlnie dobre wskazniki retencji.



Wycieki wystepujg przede wszystkim w obszarach zbudowanych
ze slabo przepuszczalnych, lecz uszczelinionych skal krystalicznych (gorne
partie stokow dorzecza Rybiego Potoku, Roztoki, Waksmundzkiego) lub
margli, wapieni marglistych i dolomitycznych (tatrzanska czes¢ dorzecza
Potoku Filipka, rejon Kop Soltysich). Znacznie rzadziej obserwowano
wycieki w erozyjnych rozcieciach na stokach fliszowego pogorza.

Wystepowanie wysiekow i mtak zwigzane jest najczeSciej z po-
krywami zwietrzelinowymi ilasto-gliniastymi, typowymi zwlaszcza dla
obszaru fliszowego Podhala oraz stref tupkowych w Tatrach.

Na obszarze arkusza Mapy hydrograficznej Tatr Wysokich zarejestro-
wano 778 zroé6dla. Z tej liczby na obszar objety niniejszym opraco-
waniem przypada okolo 80%, tj. 622, przebadanych zrodel. Przeanali-
zowano wszystkie zrodla.

Rozmieszczenie Zrodet jest bardzo nieré6wnomierne ze wzgledu na duze
zréznicowanie warunkéw hydrogeologicznych (tab. 5). Niewatpliwy

Tabela 5
Ilos¢ zrodet w jednostkach morfogeologicznych
Number of springs in morpho-geologic units
Obsios ‘ Ilos¢ % W sto§u.nku.do Ilo$¢ zrodet
| zrédet ogolnej ilosci na km?
Tatry 551 ! 70,85 U
w tym obszar: !
krystaliczny 436 i 79,13 10,5
krasowy (wapienny) 10 1,81 1,3
dolomitowo-marglisto-
-lupkowy 105 19,06 4,4
Podhale ‘ 2278 29,15 3,5
w tym: {
Row Podtatrzanski | 51 6,52 | 28,
Pogorze Buko- '
winskie ‘ 176 | 22,63 4,6

wplyw na ilos¢ wystepujacych zrodet w poszezegélnych jednostkach,
pietrach hipsometrycznych (tab. 6), a takze na ich wydajnos¢ miaty
warunki pogodowe w czasie kartowania. Na podstawie analizy opadow
mozna zalozy¢, ze wartosci podane w tabelach 5—9 odpowiadajg war-
tosciom zblizonym do stanu Sredniego.

Wystepowanie duzej ilosci zrédet na wysokosei 800—1100 m npm.
(30%) uwarunkowane jest: a) docieciem sie potokéw do pozioméw wodo-
nosnych w warstwach piaskowcowo-tupkowych w obrebie fliszowego
Pogoérza, b) wystepowaniem strefy kontaktowej dolomitowo-wapiennej
serii reglowej z serig nieprzepuszczalnego fliszu podhalanskiego, co jest
przyczyng wyplywu licznych Zrodel z masywu tatrzanskiego, c) zalega-
niem wodono$nych utworéw fluwioglacjalnych na nieprzepuszczalnym
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Tabela 6
Wystepowanie zrodet w pigtrach wysokosciowych
Distribution of springs within altitudinal zones
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Typy zrodet wedlug warstwy wodonosnej
Types of springs according

to the character of aquifer

Tabela 7

Tatry Podhale
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podiozu fliszowym — stozki potokow tatrzanskich na terenie Podhala.
Powyzej 1100 m npm. wystepuja zréodla prawie wylacznie w Tatrach,
glownie w obrebie dolin polodowcowych obszaru krystalicznego. Naj-
mniejszg ilo§¢ zrodet zarejestrowano w strefie powyzej 1800 m npm. obej-
mujacej strome stoki, zbudowane ze stabo przepuszczalnych utworéw kry-
stalicznych, pozbawione pokrywy rumoszowej i roslinnej, co nie sprzyja
infiltracji i gromadzeniu woéd podziemnych.

Ze wzgledu na rodzaj warstwy wodonos$nej wydzielono
3 typy zrodel: 1) skalne, 2) skalno-pokrywowe i 3) pokrywowe. Przyj-
mujgc za podstawe rodzaj pokrywy dokonano w obrebie dwoch ostatnich
typow dalszego podziatlu. W tabeli 7 zestawiono udzial wyréznionych ty-
pow Zrodel w obrebie jednostek regionalnych oraz w stosunku do ogo6lnej
ilosci zrodel. Najliczniejsze sg zrodta morenowe, typowe dla obszaru Tatr
krystalicznych. W stosunku do ogélnej ilosci zrodel Tatr stanowig one
okolo 58%, a w stosunku do ogolnej ilosci wszystkich zrédel badanego
obszaru przeszto 40%. Drugie miejsce pod wzgledem ilosci zajmuja zrédta
skalne (ok. 29%). Wystepujg one gtéwnie w Tatrach i na Pogorzu Buko-
winy. Pozostale typy zrodel reprezentowane sa w znacznie mniejszym
stopniu, przy czym Zrédia skalno-zwietrzelinowe i z pokryw zwietrze-
linowych oraz aluwialnych przewazajg w Tatrach i na Pogérzu, a z po-
kryw fluwioglacjalnych w Rowie Podtatrzanskim.

Wydajnos¢ zrodel waha sie w bardzo duzych granicach, od
setnych czesSci 1/sek. do powyzej 100 1/sek., zaleznie od rodzaju i zasob-
nosci zasilajgcych je zbiornikow woéd podziemnych.

Ilose zrodet w poszczegdlnych klasach wydajnosci i sumaryczng wy-
dajnos¢ w obrebie wydzielonych typow zrodet i jednostek regionalnych
przedstawiajg tabele 8 i 9.

We wszystkich typach zrodet przewazajg zrodia o wydajnosciach ma-
tych, do 0,5 1/sek. (przeszio 73%). W Tatrach stanowig one 67,7%0 wszyst-
kich Zrédel tego regionu i dominujg w obszarze krystalicznym i dolomi-
towo-tupkowym, natomiast w obszarze krasowym wystepuja sporadycz-
nie. W Rowie Podtatrzanskim zrédla o wydajnosci tego rzedu stanowig
90%, a na Pogérzu Bukowiny 85%. Zrodla o wydajnosciach wiekszych,
tj. 0,5—5,0 l/sek., wystepujg przede wszystkim w Tatrach, a ponad
5 1/sek. wytacznie w Tatrach. Wydajnos¢ ponad 100 1/sek. majg jedynie
2 wywierzyska, zasilane ze zbiornikéw krasowych (Olczyskie i ,,Skalnite”
pod Koziarczyskami). Obliczona na podstawie pomiaréw wykonanych
w czasie badan terenowych sumaryczna wydajnos¢ wszystkich zroédel
wynosila 1346,13 l/sek., w tym zrodia skalne dostarczaly 64,4% wody,
zrodia pokrywowe 30,3% i skalno-pokrywowe 5,4%. W stosunku do wy-
dajnosci wszystkich zZréde! pokrywowych najwiecej wody dostarczaja
zrodta morenowe (87%0). Wskazuje to, jak wazng role w akumulacji wod
podziemnych tego obszaru, gtownie w Tatrach, odgrywaja pokrywy more-
nowe. Z poréwnania ilosci wody dostarczanej przez zrédla w poszczegél-
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Fig. 6. Precipitation for the period 1953—1962
Mean precipitation sums: 1 — annual, 2 — monthly; precipitation in the study years; 3 — annual, ¢ — monthly; 5 — months of investigations
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Tabela 8
Wydajnos¢ zrodet réznych warstw wodonos$nych
Discharge of springs from various aquifer
Hos¢ zrodel1 /o ;vyda_moscn | St a8 u/; k"lVl -
;- w 1/sek. el
Typ zrodla wydajnosci ogolnej wydaj-
S | [ - o w1 /Sek 5 releR
doo1 | 01-05 | 05—1 [1-5| 5-10 | 10-100 |>100

Skalne 98 80 | 19 ] 20 | 1 [ 3 2 ' 866,77 64,39
Skalno-zwietrzelinowe i 64 41 8 7/ ‘[ — — — ’ 26,77 1,99
Skalno-morenowe 9 7 | 3 1 = 45,40 3,37
Zwietrzelinowe & 6 ) = - = & e 097
Morenowe (gruzowo-piaszczyste) 63 ‘, 130 32 72 16 2 | - 356,60 |' 26,49
Morenowe (gliniasto-gruzowe) 6 1 1 - — -— | — 1,25 0,09
Fluwioglacjalne zwirowo-gliniaste 9 ! 17 2 3 — — ‘ — 16,81 ‘ 1,24
Aluwialne Zwirowo-piaszczyste | 6 i 7 3 6 | 1 | = 19,43 ‘ 1,46
Razem | 20 | 289 | 68 12 21 6 2 1346,13 ‘ 100,—
w tym: | |

Tatry ‘ 153 [ 220 | 50 99 21 ‘ 6 (2 1269,83 94,33

Row Podtatrzanski 30 16 | 1 P4 — — : — 19,28 1,44

Pogoérze Bukowiny 5 97 53 17/ S50 N0 — — = 57,02 ’ 4,23
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Tabela 9
Wydajnos¢ zrodet w jednostkach regionalnych
Discharge of springs in the regional units
Hlo$¢ zrodet w klasach wydajnosci w 1/sek. Sumaryczna o P
Jednostka =2 : wydajnos¢ 1/sek./km?
o001 | 01-05 | os—1 | 1-s | s—10 | 10-100 | >100 1/sek.
Tatry 153 1 220 l 50 99 l 21 } 6 [ 2 1269,83 17,5
w tym obszar: 1 s
krystaliczny 100 195 41 I 78 20 } 2 — 852450, 8,6
krasowy 2 ' 1 2 2 = I 2 1 554,63 71,4
dolomitowo- i |
tupkowy 51 24 7 # 19 1 ! v, - 362,68 15,4
Podhale 107 | 68 i~ Bl o= A > 76,29 1,25
w tym: | ' R e
Row Podtatrzan-
ski 30 16 1 4 — - 19,28 0,85
Pogorze
Bukowiny 97 53 17 9 | — — — 57,01 1,5
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nych jednostkach (tab. 9) wynika zdecydowana przewaga zasobow wod
pedziemnych obszaru tatrzanskiego — 1269,83 1/sek. (94,3%), w ktorych
najwiekszy udzial majg zbiorniki obszaru krasowego. Odpowiednio
mniejsze ilosci wody dostarczajg zrodia Podhala.

Wyrazniejszym wskaznikiem zasobow wod podziemnych jest odptyw
wod Zrodlanych z jednostek powierzchni (tab. 9). Wynosi on w Tatrach
17,5 I/sek./km?, podczas gdy na Podhalu tylko 1,25 1/sek./km2. Maksy-
malny odplyw jednostkowy wykazuje obszar krasowy (wapienny) — oko-
to 71 Vsek/km? (w iloSci tej biorg udzial takze wody infiltrujace z wyzej
polozonego obszaru krystalicznego), a minimalny obszar Rowu Podta-
trzanskiego — 0,85 1/sek/km?.

Na podstawie powyzszej analizy mozna wnioskowaé, ze region ta-
trzanski posiada przeszlo 16 razy wieksze zasoby wdd podziemnych niz
region Podhala oraz, ze glownymi zbicrnikami wod podziemnych w ba-
danym obszarze sg utwory wapienne i morenowe,

Temperatura wod Zro6dlanych w okresie kartowania po-
siadata duzg rozpietos¢, od 0,7 do 11°C (tab. 10), uzalezniong od wyso-

Tabela 10

Temperatura zrodet w pigtrach wysokosciowych w °C
Temperature of springs in altitudinal zones in °C

Wgokoe | ooy 1<y (2 wbatl | lslieiin | 627 7250 | 5 LoMMBL gl
W m npm. ] | i ‘ |
{

21002000 | 2 1 1 1| 1

2000—1900 | 1 | 1 Bk 1l 1

1900—1800 | 1 7 4| 6 6 8 6

1800— 1700 10 | 16 19 1 3 e 1

1700— 1600 ol i 26 5 b L g

1600 — 1500 Tar ' deBllE s "

1500 — 1400 8 47 76 3

1400— 1300 ‘ ‘ 10 17 20 1 7,00 3

1300— 1200 | 16| 16| 10 3

1200—1100 50 o 2 e | 12| s g

1100—1000 % | s 21 | 34| 16 17 4

1000—900 . I s | 28 es 4 3 g0 4 |

900 — 800 A 05 [ Fsl =4 Ny [ Vi |
3 \ 4 i 4.5

800700 BB CR MR
w2 |0 ||| s [ 2 | 27 | 6

ko$ci npm., rodzaju zbiornikéw woéd podziemnych i wydajnosci. Obni-

zanie temperatury powietrza wraz z wysoko$cia wplywa na obnizanie

sie temperatury Zrédet, zwlaszcza pokrywowych, lecz takze i skalnych
szczelinowych, zasilanych ze zbiornikow o piytkim krgzeniu wody.
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W badanym obszarze wiekszo$¢ zrodet (78%) posiadala temperature
4—8°C. Temperatura 3—4°C wystepowala u zrdédet powyzej 1200 m npm.,
a 2—3°C — powyzej 1600 m npm. Zroédla o temperaturze ponizej 2°C
zdarzaly sie sporadycznie w strefie o wysokosei 1800—2100 m npm.
i zasilane byly dodatkowo z platéw ,wiecznego Sniegu”. Temperaturami
wyzszymi od 8° cechowaly sie zrodla wyplywajgce ponizej 1100 m npm.
Najwiekszg zmiennoScig temperatur odznaczaly sie zrodla zasilane
z plytkich zbiornikéw zwietrzelinowych oraz zrodla szczelinowe w ob-
szarze krystalicznym i dolomitowo-lupkowym, ze wzgledu na ptytkie
krazenie wody i matle zasoby, ktore silniej reaguja na zmiany termiczne
powietrza i podloza. Najbardziej stale temperatury majg zrédia kraso-
we, bardzo wydajne, zasilane z glebokich zbiornikéw woéd podziemnych.
Zakres wahan temperatury nie przekracza 1°C, co zostalo stwierdzone
na podstawie wielokrotnych pomiaréw, np. wywierzyska Olczyskiego
w latach 1954—1961.

Zaleznos¢ miedzy temperaturg zrodet a wysokoscig dla obszaru Tatr
Zachodnich wyliczyla Z. Ziemonska (1960). Spadek temperatury na
100 m wysokosci wynosit: u Zréodel morenowych 0,55° krystalicznych
0,50°, krasowych 0,45°C.

Uzytkowanie zZr6del. Na badanym obszarze 60 zrodel, tj.
okolo 8%, uzytkowanych jest stale lub okresowo. W Tatrach przy braku
osadnictwa stalego procent uzytkowanych zrodel jest niewielki (1,6%b0).
Skupiajg sie one glownie na halach i sg wykorzystywane okresowo. For-
mami ujecia sg przewaznie rynny drewniane lub prowizoryczna obudo-
wa kamienna. Stale uzytkowane sg zrédia bijagce na zboczu Ztotego
Potoku (przy kapliczce) ujete w cembrowine.

Na Podhalu, gdzie osadnictwo jest stale, uzytkowanych jest stale
okolo 40 zrddel, a okresowo 14, czyli tgcznie 22%,. Najwiecej zrodet
wykorzystuje ludno$¢ zamieszkujaca na stokach i w dnach dolin Pcgo-
rza Bukowiny, gdzie kopanie studni polgczone jest z duzymi trudno-
Sciami technicznymi i nakladem kosztéow oraz bez gwarancji natrafienia
na poziom wodonosny o dostatecznych zasobach. Dlatego chetnie wyko-
rzystywane sg naturalne wyplywy woéd podziemnych. Formy ich ujec
zalezg od rodzaju zrodla i okresu uzytkowania. Zrodla potozone na sto-
kach uprawianych i na polanach $rdédle$nych, wykorzystywane w okre-
sach wylgcznie letnich (praca w polu, wypas), okladane sg drewnem lub
kamieniami. Natomiast Zrodla przeznaczone do uzytku stalego w poblizu
domostw posiadaja obudowe zwykle betonows. Zrdodila na Toporowej
Cyrhli ujete sa dla wodociggéw zaopatrujacych domy wypoczynkowe.

ZBIORNIKI WOD PODZIEMNYCH I ICH CHARAKTERYSTYKA

Na podstawie analizy warunkéw infiltracji i retencji, naturalnych
wyplywow wod podziemnych oraz studni stwierdzono na badanym ob-

http://rcin.org.pl



37

szarze wystepowanie zbiornikéw wod podziemnych zaréwno w podiozu
skalnym jak i w pokrywach czwartorzedowych.

Stosunki infiltracji i splywu oraz rozmieszczenie typow wod pod-
ziemnych ilustruje tablica I.

Wody podziemne w skatach podloza

Wskutek zréznicowanej budowy geologicznej wystepuje w badanym
obszarze kilka zbiornikéw woéd podziemnych o réznych zasobach, rezimie
i cechach fizyczno-chemicznych wody.

Wody w utworach krystalicznych

Sg to wody szczelinowe wystepujace w spekanej strefie skat
krystalicznych (gtownie granitow), budujgcych trzon Tatr Wysokich. Wy-
ptywy tych wdéd w postaci malo wydajnych zrodel szczelinowych (do
0,1 Usek., wyjatkowo do 0,5 1l/sek.) oraz wyciekow pojawiajg sie na réz-
nych wysoko$ciach (1300—2000 m npm.), gléwnie w strefach stromych,
skalistych stokow. Zrdédia szczelinowe cechujg duze zmiany wydajnosci;
maksymalne wystepujag w okresach roztopow i opadéw letnich, minimal-
ne az do calkowitego zaniku w okresach bezdeszczowych i w zimie.
Temperatura wod zroédlanych wahala sie w okresie badan od 0,7 do 9°C,
zaleznie od temperatury powietrza i stopnia nagrzania podloza oraz
od wydajnosci. 5zczegdlnie duze byly wahania dobowe temperatur, np.
zrodla w Zlebie Woloszyna — temperatura w czasie duzej insolacji wy-
nosita kilkanascie stopni, w nocy spadala do kilku (pomiary A. Rajwy).
Wody w rejonie platéow $nieznych miaty temperature ponizej 1,0°C.
Wedtug pomiaréw K. Oleksynowej wody krystaliczne w Dolinie Waks-
mundzkiej mialy z reguly temperature 3—7,2°C, w Dolinie Rybiego
Potoku i Roztoki 3—9°C (K. Oleksynowa, Komornicki 1961, 1964). Sto-
pien mineralizacji wod krystalicznych jest maty. Wody Zrédlane w okre-
sie badan wykazaly twardos¢ 0,14—2,1°n, pH 5,2—6,5. Wartosci te roz-
nig sie troche w stosunku do uzyskanych przez K. Oleksynowg, a mia-
nowicie: dla woéd krystalicznych Doliny Rybiego Potoku i Roztoki twar-
dos$¢ wynosita 0,08——1,75°n i pH 5,4—7, a dla Doliny Waksmundzkiej od-
powiednio: 0,25—1,9°n, pH 5,5—7,2 (K. Oleksynowa 1961—1964).

Wymienione cechy wod krystalicznych swiadczg, ze kragzg one w plyt-
kim systemie szczelin i nie tworzg wspoélnego zbiornika. Zasoby woéd sg
niewielkie i zmienne. Stanowig one tylko 3% ogdélnej ilosci wody do-
starczanej z obszaru krystalicznego (ok. 12 l/sek.). Wyplywy waéd krysta-
licznych zasilajg nizej lezgce zbiorniki wod rumoszowo-morenowych.

Wody w utworach krasowych

Zbiornikami wod krasowych w Tatrach Wschodnich sg tatwo kraso-
wiejgce skaly serii wierchowej i serii reglowej.

http://rcin.org.pl
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Tablica I. Typy krazenia i zbiorniki wod podziemnych

A. Obszary o duzej retencji i duzym odplywie podziemnym — zbiorniki w utworach kra-
sowiejacych: 1 — wapieniach uszczelinionych, 2 — dolomitach i wapieniach dolomitycznych,
3 — dolomitach, wapieniach numulitowych i muranskich oraz zlepiericach; w utworach pokry-
wowych na podiozu slabo- i nieprzepuszczalnym: 4 — morenowych, 5 — fluwioglacjalnych
i aluwialnych.

B. Obszary o duzej retencji okresowej i odplywie srodpokrywowym — zbiorniki w utwo-
rach pokrywowych na podlozu nieprzepuszczalnym: 6 — rumowiskowych, 7 — rumszowo-gli-
niastych.

C. Obszary o malej retencji i duzym odplywie powierzchniowym — zbiorniki w skalach
podloza: 8 — wapieniach i lupkach, marglach i piaskowcach wapnistych, 9 — kompleksach
piaskowecowo-lupkowych, 10 — granitach i piaskowcach kwarcytowych, 11 — kompleksach tup-
kowo-piaskowcowych; w utworach pokrywowych na podlozu stabo- i nieprzepuszczalnym:
12 — gliniasto-gruzowych, 13 — zwietrzelinowych gliniasto-piaszczystych, 14 — w lupkach i ilo-
lupkach zwietrzaltych (bardzo mala retencja okresowa).

D. Wazniejsze wyplywy wod podziemnych: 15 — wywierzyska, 16 — zrodia pojedyncze,
17 — zrddla stowarzyszone (linie Zrodel).

E. Wazniejsze zjawiska powierzchniowe: 18 — cieki stale, 19 — zasilanie wéd podziemnych
przez potoki, 20 — calkowite giniecie wody w korycie, 21 — podziemne przeplywy Kkrasowe
potokéw (wg T. Dabrowskiego, J. Glazka, Z. Wéjcika i autorki): ¢ — stwierdzone, b — praw-
dopodobne; 22 — granica panstwowa

Table I. Types of water circulation and of ground water basins

A. Areas with a great retention and a high ground flow — basins in Kkarst deposits:
1 — in jointed limestones, 2 — in dolomites and dolomitic limestones, 3 — in dolomites,
nummulitic and Muran limestones and conglomerates; basins in deposits covering the little
permeable or impermeable substratum: 4 — moraines, 5 — fluvioglacial and alluvial

B. Areas with considerable seasonal retention and interflow — basins in deposits covering
the impermeable substratum: 6 — of debris character, 7 — of debris-clayey character

C. Areas with a little retention and a great surface run-off — basins in bedrock: 8§ —
in limestones and slates, marls and calcareous sandstones, 9 — in sandstone-slate complexes,
10 — in granites and quartzite sandstones, 1! — in shaly-sandstone complexes; basins in
deposits covering the little permeable or impermeable substratum: 12 — of clayey-debris
character, 13 -— in clayey-sandy waste-mantles, 14 — in slates and weathered mudstones
{(very poor seasonal retention ability)

D. Major outflows of ground waters: 15 — vauclusian springs, 16 — single springs, 17 —
associated springs (lines of springs)

E. Major surficial hydrographic phenomena: 18 — permanent river network, 19 — alimen-
tation of ground water by streams, 20 — complete loss of water in the stream-bed, 21 —
underground Kkarst flows of the streams: a¢ — estimated, b — probable; 22 — state frontier

Biorgc pod uwage glebokosé infiltracji oraz glebokos¢ i diugos¢ drog
krazenia podziemnych woéd krasowych, zwigzanych z migzszoScig utwo-
row wapiennych i stopniem ich skrasowienia, mozna wydzieli¢ w Tatrach
Wschodnich 2 strefy wod krasowych: strefe poludniows, szerszg, obej-
mujgcg obszary wapienne serii wierchowej i dygitacji Suchego Wierchu
serii reglowej, o infiltracji gtebokiej i dtuzszych drogach krazenia (H. So-
bol 1959) oraz strefe péinocng i pélnocno-wschodnig wezszg na obrzezeniu
Tatr (dygitacji Krokwi), o plytszych drogach krazenia. Te dwie strefy
rozdzielone sg migzszg serig warstw nieprzepuszczalnych, co uniemozli-
wia wedlug J. Golgba wzajemne mieszanie sie wod podziemnych (J. Go-
1gb 1959).

W obrebie strefy potudniowej, rozdzielonej waskimi wktad-
kami warstw nieprzepuszczalnych, wyroézniono kilka zbiornikéw wod
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krasowych, ukladajgcych sie horyzontalnie, zgodnie z budowg geologicz-
na, oraz w roéznych pietrach wysokosciowych. Najbardziej na potudniu
wystepuje zbiornik w wapieniach faldu Giewontu, wynurzajgcych
sie w Dolinie Suchej Wody spod utworéw morenowych pomiedzy Sta--
wem Sobkowym i Halg Ggsienicowg. Od poludniowego wschodu kontak-
tuje on z utworami trzonu krystalicznego, od poinocy zamkniety jest
wychodniami nieprzepuszczalnych piaskowcéw i tupkéw werfenskich.
Strefe te uznano jako infiltracyjno-tranzytow g, poniewaz
ging w niej tez wody splywajace z wyzej polozonego obszaru krystalicz-
nego (Potok z Zielonego Stawu, wyplywy ze zrédel morenowych) i od-
plywaja zgodnie z upadem warstw wapieni w kierunku péinocno-zachod-
nim, co jest widoczne w dnie leja krasowego, wystepujacego przy ko-
rycie Suchej Wody na wysokosci okoto 1610 m npm. Ponizej ponoru ko-
ryto Suchej Wody jest suche, brak jest rowniez zrédel krasowych. Dalsza
wyrazna strefa infiltracji w glab podloza krasowego wystepuje ponize]j
ujscia Potoku ze Stawu Dwoistego. Wody tego potoku ging calkowicie
w ponorach. Jedynie w czasie rozlewnych opadow {(np. 9—14 VIII 1957),
wskutek przepetnienia szczelin podtoza, wokét ponoréw utworzytly sie je-
ziorka, a nadmiar wod odptywat korytem Suchej Wody na diugosci kilku-
dziesieciu metrow. W strefie tej ging rowniez wody potoku wyplywajace-
go ze zrodet krystalicznych z Suchej Doliny (spod Kasprowego Wierchu).
Zachodzi wiec pytanie, jaki jest zasieg zbiornika, ktérego strefa in-
filtracyjna wystepuje w dnie Doliny Suchej Wody i gdzie nastepuje wy-
plyw wod podziemnych z tego zbiornika. Z analizy mapy hydrograficznej
wynika, ze wody zanikajgce w dnie Doliny Suchej Wody, o ile plynetyby
podziemnie wzdluz doliny w kierunku poinocnym, powinny wyplyna¢ na
kontakcie z warstwag nieprzepuszczalng, przecinajgcg Doline Suchej Wody
ponizej schroniska Murowaniec. Lecz na tym kontakcie brak jest wyply-
wow wod krasowych. Zwracal juz na to uwage S. Zwolinski (1961). Na-
tomiast istniejg duze wywierzyska o wydajnosci kilkuset 1/sek. w sasied-
nich, nizej potozonych dolinach Suchej Kasprowej i Goryczkowej, przy
czym wody wypiywaja od potudniowego wschodu na kontakcie z warstwa
nieprzepuszczalng. Uwzgledniajgc fakty, ze: 1) zlewnie powierzchniowe
tych dolin sg zbyt male, aby mogly mie¢ tak duzy odplyw woéd podziem-
nych, 2) wapienie faldu Giewontu, wynurzajgce sie¢ w Dolinie Suchej Wo-
dy lezg na zachodnim sklonie elewacji Koszystej i zapadajag w kierunku
NW ku depresji Goryczkowej (A. Michalik 1955), 3) podobny kierunek
majg linie szczelin, na ktérych rozwijajg sie préznie krasowe (Z. Zwo-
linski 1961), mozna wnioskowa¢, iz zlewnia podziemna tego zbiornika
rozcigga sie w kierunku pélnocnozachodnim i odwadniana jest przez wy-
wierzysko Goryczkowe, wyplywajace na wysokosci okolo 1185 m npm.
Sugestie te (Zwolinski 1955, 1961; Glazek 1963; Glazek, Wojcik 1963)
zostaly potwierdzone wyplywem w wywierzysku Goryczkowym wody
barwionej w ponorze ponizej Sobkowego Stawu (T. Dabrowski, J. Gla-
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zek 1968). Przeplyw trwal 23 godziny przy dilugosci drogi okoto 2,5 km,
czyli szybkos¢ przeptywu wynosita 110 m/godz.

W okresie roztopéw lub rozlewnych opadéw nadmiar wéd z prézni
krasowych, prowadzacych do wywierzyska Goryczkowego, wyplywa du-
zym potokiem z Jaskini Kasprowej Niznej (Z. Zwolinski 1955, A. Wrzo-
sek 1933). Lgczno$¢ podziemng miedzy tymi dolinkami udowodnit
Z. Wojcik (1968).

O zasilaniu wywierzyska Goryczkowego wodami krystalicznymi
$wiadczy takze niski stopienn mineralizacji, typowy dla woéd mieszanych.
Twardos¢ ogoélna wod wywierzyska wynosila 4,79°n (wg K. Oleksyno-
wej 2,9—4,3°n, pH 6-—8, informacja ustna), a wahania temperatury
wody 3,5—5,8°C, co wskazywaloby na doplyw woéd powierzchniowych,
ktérych termika ksztaltuje sie zaleinie od temperatury powietrza.

Pozostaje do wyjasnienia droga przeplywu woéd gingcych w pono-
rach przy ujsciu Potoku ze Stawu Dwoistego. Na podstawie analogicz-
nych przestanek geologiczno-morfologicznych mozna by przypuszczac,
ze wody te wyplywajg w wywierzysku w Dolinie Suchej Kasprowej.
Niska mineralizacja wod wywierzyska — twardo$¢ 2,16°n i pH 6,5 (wg
K. Oleksynowej 0,9—1,4°n i pH 6,4—7) moze wynika¢ z faktu, ze wody
krystaliczne gingce w ponorach przebywajac krotkg droge do wywie-
rzyska prozniami krasowymi, nie zmieniajg swych cech chemicznych.

Drugi zbiornik wystepuje w Dolinie Suchej Wody w wapie-
niach Srodkowotriasowych serii wierchowej, przykrytych utworami more-
nowymi. Od potudnia kontaktuje on ze strefg krystaliczng, od po6inocy
zamkniety jest wagskg warstwg wodoszczelng werfenu reglowego. Za od-
dzieleniem tego zbiornika od zbiornika poludniowego przemawialyby
nastepujgce przeslanki: 1) lawice silnie spekanych wapieni, odslaniajgce
sie w korycie Suchej Wody na wysokosci od okoto 1360 m npm., zapa-
daja w kierunku N, 2) wody Czarnego Potoku ze Stawu Ggsienicowego,
wypelniajgce koryto Suchej Wody, ging w tych wapieniach na wysokosci
okoto 1350 m npm. i ptyng w kierunku péinocnym, ukazujgc sie po-
nownie w korycie na kontakcie z warstwg nieprzepuszczalng (ok.
1330 m npm.) jako wywierzysko o wydajnosci ponad 100 1/sek. Prze-
ptyw ten zostal stwierdzony barwieniem wody (T. Dgbrowski, J. Glazek
1968). Niska twardo$¢ tych wod — 1,8°n, a 1,3°n wg Oleksynowej (infor-
macja ustna) wskazuje, ze wody te pochodza z obszaru krystalicznego,
a krotka droga przeptywu podziemnego typu aluwialno-krasowego —
500 m z szybkoscig 125 m/godz. przez utwory krasowiejace — nie wply-
wa na zmiane ich sktadu chemicznego. O zasilaniu wywierzyska wo-
dami potoku powierzchniowego $wiadczg rowniez duze wahania tem-
peratury wody (2—6°C).

Trzeci zbiornik wystepuje w $rodkowotriasowych dolomitach
i wapieniach dygitacji Suchego Wierchu. Obejmuje gorng cze$¢ dorze-
cza Potoku Olczyskiego (kras odkryty) oraz srodkows czes¢ Doliny Su-
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chej Wody i Panszczycy (kras zakryty). Wody podziemne zasilane sg
w tej strefie przez infiltracje powierzchniowa, jak réwniez przez wody
plynace, uciekajgce z koryta Suchej Wody i Potoku Panszczyckiego
w glab podloza krasowego — ponory na liniach szczelin o kierunku SE—
NW (J. Gtazek, Z. Woajcik 1963; S. Zwolinski 1961; B. Halicki 1955).
Na granicy z nieprzepuszczalnymi utworami gérnego triasu synkliny
Czerwonej Przeleczy, zamykajgcymi ten zbiornik od poélnocy, wyplywa
po prawej stronie koryta (1230 m npm.) zrédio krasowe o wydajnosci
okolo 5 1/sek. Wahania temperatury wody sg niewielkie od 4,5°C przy
temperaturze powietrza 1,5° do 5,2° przy temperaturze powietrza 15°C.
Twardo$¢ wody — 5,6°n, pH 6. Poza tym zrédiem brak jest na terenie
Doliny Suchej Wody i Panszczycy wyplywu woéd podziemnych. Nato-
miast w dorzeczu Potoku Olczyskiego bije na wysoko§¢ 1067 m npm.
duze wywierzysko na kontakcie dolomitow sSrodkowotriasowych i tup-
kow kajprowych. Zbyt duza wydajno$¢ tego wywierzyska (Srednio ok.
500 1/sek.) w stosunku do powierzchni zlewni orograficznej gornej czesci
Potoku Olczyskiego, na co zwracal juz uwage A. Wrzosek (1933), wy-
plyw wody od poludniowego wschodu, stala temperatura wody 5°C oraz
nizsza jak wod krasowych twardos¢ (3,6°n) wskazujg na zasilanie wy-
wierzyska wodami podziemnymi z obszaréw niekrasowych, polozonych
na poludniowy wschdd od wywierzyska. Ostatnie badania podziemnych
przeplywéw wod krasowych metodg barwienia wykazaly, ze wywierzy-
sko Olczyskie zasilane jest wodami gingcymi w ponorach w Dolinie
Potoku Panszczyckiego, ponizej strefy werfenu wierchowego (T. Dab-
rowski, J. Glazek 1968), co oznacza, ze zlewnia hydrogeologiczna Potoku
Olczyskiego siega az po zlewnie Potoku Panszczyckiego.

Obszar polocnych stokéow Matej Koszystej, zbudowany z krasowie-
jacych dolomitow i wapieni serii wierchowej i reglowej, nachylonych
ku pélnocy pod katem 15—60° (A. Michalik, J. Glazek 1961) odwadnia-
ny jest przez male wywierzysko bijagce na péilnocnym sklonie masywu
(1380 m npm.), na granicy z nieprzepuszczalng strefg tupkow kajpro-
wych serii reglowej (Polana Waksmundzka). Zrédlo cechuje sie duzymi
wahaniami wydajnosci, gdyz odwadnia maty zbiornik zasilany wylgcznie
wodami opadowo-roztopowymi. W okresie suchym (VIII 1956) wydaj-
nos¢ zrodla wynosila 2 1/sek., a w roku o duzych opadach 100 1/sek.
(J. Glazek, Z. Wojcik 1963). Temperatura wody wynosita 5°C przy tem-
peraturze powietrza 17,5°C, twardos¢ 6,56°n, pH 7,6 (K. Oleksynowa in-
formacja ustna).

Mate zbiorniki woéd krasowych wystepujg w dolnej czesSci do-
rzecza Potoku Waksmundzkiego oraz na wschodnich zboczach Woloszy-
na i w Dolinie Bialki, pomiedzy ujsciem Potoku Roztoka i Waksmundz-
kiego. Wapienie i dolomity S$rodkowotriasowe serii reglowej i wiercho-
wej przykryte sg w tej strefie utworami morenowo-zwirowymi.

Potok Waksmundzki traci wode czeSciowo lub calkowicie w pono-

http://rcin.org.pl



43

rach wystepujgcych w korycie (J. Gtlazek, Z. Wojcik 1963). Wybijajace
po lewej stronie koryta wywierzysko na wysokosci okoto 1070 m npm.
odwadnia prawdopodobnie poludniowo-wschodnie stoki Gesiej Szyi. Wy-
dajno$¢ wywierzyska waha sie w duzych granicach. W latach wilgot-
nych (1960) wyptywalo okoto 100 l/sek. wody, w latach posusznych wy-
plyw zanika (J. Glazek 1963). Temperatura wody wynosita 4,8—5°C.

Na wschodnich zboczach Woloszyna wapienie triasowe z przewar-
stwieniami dolomitéw zapadaja stromo (ok. 50°) w kierunku EEN
(J. Glazek, Z. Wojcik 1963). Nasuniete na utwory krystaliczne tworza
warstwe wodono$ng o matej migzszoSci. Na linii szczelin o kierunku
SW--NE rozwiniete sg3 w wapieniach i dolomitach $rodkowego triasu
serii wierchowej (A. Michalik 1955) 165—180 m nad dnem Doliny Bial-
ki (Z. Wojcik 1968, J. Glazek 1969) plytkie jaskinie Woloszynskie, ktére
odwadniajg wschodnig cze$¢ zboczy Woloszyna. W okresach obfitego
zasilania wodami roztopowo-deszczowymi przez jaskinie przeplywa po-
tok, ktéry zgodnie z biegiem warstw odplywa w kierunku potudniowo-
-wschodnim i ukazuje sie w zZrodle (ok. 1070 m npm.) przy korycie
sgsiedniego zlebu (T. Dgbrowski; J. Glazek 1968). Mate dolinki odpro-
wadzajace wcde z podgrzbietowych zroédel krystalicznych potudniowo-
-wschodniej czesci stoku gubig wode w podlozu wapiennym na wysokoSci
okolo 1330 m npm. Prawdopodobnie wyplyw tych woéd oraz pochodzg-
cych z gtebszej strefy ukazuje sie na powierzchni w zrédle wyptywa-
jacym u podnédzy stoku poprzez utwory zwirowo-morenowe Doliny
Biatki, na wysokosci okoto 1020 m npm. Kierunek wyplywu jest zgodny
z kierunkiem przebiegu dolinek i upadu warstw podloza krasowego.
Zrédlo posiada wydajnos¢ okoto 6 1/sek., funkcjonuje stale. Obfity i staty
wyplyw oraz temperatura 5,6°C nie wskazujg na pochodzenie tych waéd
z plytkich pokryw zwirowych. O wystepowaniu w Dolinie Biatki pod
pokrywami zwirowo-morenowymi podioza krasowego Swiadczy gubie-
nie wody w odcinku ujSciowym przez Potok Roztoke, Waksmundzki
oraz zmniejszanie sie przeptywu Bialki, a nawet calkowity zanik wody
w ponorach wystepujacych na wysokosci okolo 995 m npm. (J. Gla-
zek, Z. Wojcik 1963).

Potozenie omawianego obszaru na wschodnich zboczach elewacji Ko-
szystej i obnizanie sie podtoza krasowego w kierunku wschodnim wska-
zywaloby, ze wody podziemne z tego obszaru splywaja do Doliny Biatl-
ki i sg przez nig drenowane (J. Glazek 1963).

W strefie potnocnej wody krasowe wystepuja gtéwnie w do-
lomitach $rodkowotriasowych, wapieniach i zlepiencach eocenskich oraz
w wapieniach muranskich serii reglowej, dygitacji Krokwi, ciagnacych
sie wgskim pasem pomiedzy Doling Olczyskg i Filipka. Mniejsza po-
wierzchnia infiltracyjna oraz migzszo$¢ utworéw krasowiejgcych pod-
Scielonych utworami nieprzepuszczalnymi wskazywalyby na krotsze
i plytsze drogi krazenia wod krasowych (H. Sobol 1959) oraz na mniej-
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sze zasoby wod podziemnych tego obszaru w stosunku do strefy po-
tudniowej.

Tymczasem na kontakcie serii reglowej z nieprzepuszczalnymi utwo-
rami fliszowymi wystepuje kilka wyplywoéw krasowych o lacznej wy-
dajnosci okolo 360 1/sek. (pomiary 1957 r.), tj. wyplywy z Jaskini Jasz-
czurowskiej, wywierzysko ,,Skalnite” pod Koziarczyskami, zrédta w do-
Iinie potoku Przyporniak.

Zjawiska wyplywow wod krasowych w strefie podreglowej spoty-
kane s3 réwniez w Tatrach Zachodnich (K. Wit, Z. Ziemonska 1960,
L. Kowalski 1920; H. Sobol 1959), lecz wypiywy te nie majg tak duzych
wydajnosci, z wyjatkiem cieplicy w Jaszczuréwce, ktéra wyplywa na
uskoku i zasilana jest przez doplyw wod glebokich z dygitacji Krokwi
i Suchego Wierchu (J. Golgb 1959; H. Sobol 1959).

Je$li powierzchnia infiltracyjna utworéw krasowiejgcych omawianej
strefy pomiedzy Doling Olczyskg i Filipka wynosi okolo 5 km?, S$redni
opad roczny 1200 mm, parowanie 300 mm, to odplyw potencjalny réw-
natby sie okolo 900 mm, czyli 4 500 000 m?3/rok, a odpltyw wyliczony ze
zrodet 10 484 360 m3/rok, czyli 2097 mm. Nadwyzka wiec odptywu rze-
czywistego nad potencjalnym wynositaby 1197 mm, czyli 5984 360 m?/
rok (190 1/sek.).

Z tych prowizorycznych wyliczen wynikaloby, ze odplyw z tego ob-
szaru jest wiekszy anizeli zasilanie wodami opadowymi, musi wigc ist-
nie¢ doplyw wod z innych rejonéw.

Obszar dolomitowy masywu Kopiencow odwadniany jest prawdopo-
dobnie przez potok wyplywajacy z Jaskini Jaszczurowskiej, powstalej
w dyslokowanych wapieniach eocenskich (925 m npm.). Wydajnos¢ wy-
plywu wahata sie od 38—45 1/sek. w czasie trwania niskich stanéw wody
(jesien 1953, 1954),do 220 I/sek. w ckresie ulewnych opadéow (VIII 1961).
Temperatura wody wynosita 5—5,6°C przy zmianach temperatury po-
wietrza w granicach 13—20°C. O stalosci temperatury swiadczg réwniez
pomiary wykonane w 1920 r. — 5,2—5,4°C (L. Kowalski 1920). Twar-
dos¢ wody wynosita 6,31°n, pH 8°.

Pod Koziarczyskami na wysokosci 945 m npm. wybija ze spekanych
wapieni eocenskich na kontakcie z fliszem duze wywierzysko ,,Skalnite”,
o ktérym juz wspominali inni autorzy (L. Zejszner 1844; A. Wrzosek
1933; J. Glazek, Z. Wojcik 1962, 1963). Wydajnos¢ wywierzyska w okre-
sie badan w 1957 r. wynosita 215 1/sek., a temperatura wody 6—6,5°,
przy duzych wahaniach temperatury powietrza od 1,5-—15°C. Wedtug
pomiarow J. Glazka i Z. Wojcika w 1960 r. wydajnos¢ wywierzyska wy-
nosita przeszto 300 1/sek., a temperatura wody 6,1°C, niezaleznie od
zmian temperatury powietrza w ciggu dnia od —1 do +9°C (J. Glazek,
Z. Wéjcik 1963). Twardos¢ wod wywierzyska wynosita 5°n, a wedlug
K. Oleksynowej 4,37°n (informacja ustna), pH 7,2. Niski stopien minera-
lizacji typowy dla wod mieszanych wskazywalby na doplyw woéd do wy-
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wierzyska z utworéw niekrascwiejgcych, a stale temperatury wody na
diuzsze drogi przeptywu podziemnego. J. Glazek i Z. Wéjcik (1963) na
podstawie przestanek tektonicznych sugerowali, ze wywierzysko zasilane
jest przez wody gingce w korycie Suchej Wody ponizej ujscia Potoku
Panszczyckiego oraz powyzej Polany Panszczyca w dolomitach srodko-
wotriasowych. Jednak barwienie wody, wykonane przez T. Dgbrowskie-
go (1967), nie potwierdzilo tych przypuszczen. Wydaje sie wiec najbar-
dziej prawdopodobne, ze w wywierzysku ,,Skalnite” wyptywajq takze
wody infiltrujgce w masyw Kop Soltysich (A. Wrzosek 1933; J. Giazek,
Z. Wojecik 1963; T. Dabrowski 1967).

W dorzeczu potoku Przyporniak, ktoérego tatrzanska zlewnia po-
wierzchniowa jest bardzo mata (0,703 km2) i w géornym odcinku odwad-
niana tylko epizodycznie wystepujg obfite wyplywy woéd gruntowych
na kontakcie z fliszem (940—950 m npm.). Linia Zrodetl wzdluz prawego
brzegu koryta o wydajnosci okolo 5 1l/sek. oraz zrédlo po lewej stronie
koryta o wydajnosci okoto 2 1/sek. (w dniu badan), wyplywajace z wa-
pieni i zlepiencéw eocenskich, posiadaly temperature 5,3—5,4°C, przy
temperaturze powietrza 17,5—19,5°C. W odleglo$ci okoto 200 m na po-
tudniowy wschod od koryta wybija zrédlo z wapieni muranskich o wy-
dajnosci okoto 10 1/sek. i temperaturze wody 4,8°C, przy temperaturze
powietrza 19,7°C. Duza wydajnos$¢ zrodet w stosunku do matej zlewni
powierzchniowej potoku Przyporniak oraz wyptyw wod w linii zrédel
z kierunku potudniowo-wschodniego nasuwa przypuszczenie, ze mogg
byé¢ one zasilane cze$ciowo wodami Potoku Y.eznego, ktéory po wply-
nieciu na teren wapieni muranskich gubi catkowicie wode, a brak jest
jej wyptywu w korycie u wylotu z Tatr.

W tatrzanskim dorzeczu Potoku Filipka i jego doplywu Potoku Zlo-
tego brak jest tak wydajnych wyptywoéw wod podziemnych. Przewar-
stwienie utworéw krasowiejgcych warstwami nieprzepuszczalnymi oraz
dociecie sie tych dolin do pozioméw wodonosnych jest przyczyng wy-
stepowania licznych, lecz bardzo mato wydajnych zrédel, dostarczajgcych
w sumie zaledwie kilkanascie litrow wody na sekunde, co $wiadezy
o matych zasobach wod podziemnych w tym rejonie.

Niewielki zbiornik wod krasowych wystepuje w wapieniach i dolo-
mitach reglowych kolo Lysej Polany i odwadniany jest przez zrédio
»,Hurkotne”. Wydajnos¢ zrodta (X 1960) wynosila okolo 3,5 1/sek., a tem-
peratura wody 4,6°C, przy niskiej temperaturze powietrza 6,5°C.

Cechg charakterystyczng dla strefy péinocnej (reglowej) Tatr Wschod-
nich w przeciwienstwie do Tatr Zachodnich jest brak stalej sieci rzecz-
nej (z wyjatkiem Doliny Filipka i goérnego odcinka potoku %.eznego),
co $wiadczy, ze potoki nie docinajg sie tu do pozioméw wodonosnych,
a ich doliny sg modelowane przez wody okresowe. Stale odwodnienie
obszaru odbywa sie poprzez przeplywy podziemne.

Wahania poziomu wody w zbiornikach krasowych, o ktérych
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mozna sadzi¢ na podstawie wahan wydajnosci ich wyplywoéw, uzaleznione
sgq od typu zasilania (infiltracja wod roztopowo-opadowych, infiltracja po-
wierzchniowych woéd ptynacych), wielkosei prézni krasowych i szczelin
przewodzacych wode oraz od typu podziemnych przeptywow.

Maksymalne stany przypadajg na okres tajania pokrywy $nieznej,
ktora ze wzgledu na duzg migzszos$¢ i stopniowe tajanie zasila bardzo
wydatnie zbiorniki podziemne. Drugie maksimum wystepuje w czasie
ulewnych opadéw letnich (VII, VIII), sporadycznie jesiennych. NMini-
malne stany zwigzane sg z okresem zimy, kiedy ustaje bezposrednie
zasilanie (opady S$niezne). Zbiorniki zasilane wylgcznie przez infiltracje
wod roztopowo-opadowych majg wahania wieksze 1 wczesSniej osiagaja
minimum zimowe. Natomiast wyplywy ze zbiornikéw zasilanych do-
datkowo przez potoki powierzchniowe (wywierzysko Olczyskie, Gorycz-
kowe), a zwlaszcza przez potoki wyplywajgce z jezior wykazujg mini-
ma zimowe wyzsze, nastepujace z opdznieniem (S. Zwolinski 1961), gdyz
zasilane sg wodami z potokéw i jezior, ktére funkcjonujg jeszcze w okre-
sie opadow typu $nieznego.

Wyptywy wod o charaktrze przeptywéw aluwialno-krasowych wzdiuz
dolin majg wahania uzaleznione gléwnie od wahan potokéw zanikajg-
cych w korytach (T. Dabrowski 1967), np. wyplywy w Dolinie Suchej
Wody, Bialki. Brak w obszarach krasowych Tatr Wschodnich wiekszych
prozni krasowych (brak jaskin) oraz duzy udzial dolomitéw o systemie
drobnych szczelin warunkuje powolne kragzenie, co jest przyczyna ma-
tych wahan duzych wywierzysk (A. Wrzosek 1933).

Szybkosci przeptywu wod krasowych, uzyskane w czasie badan pod-
ziemnych przeplywéw w Tatrach Wschodnich metodg barwienia, wy-
nosity od 70 do 125 m/godz. (J. Glazek, Z. Wojcik 1968).

Wysuwanie szczegélowych wnioskow dotyczgcych rytmu wahan roz-
nych typéw wyplywow wod krasowych w powigzaniu z czynnikami kli-
matycznymi i stanami wody w potokach wymaga dtugookresowych obser-
wacji.

Do charakterystycznych cech woéd krasowych Tatr Wschodnich na-
lezg.

w strefie potudniowej:

— istnienie kilku zbiornikéw o glebokim krazeniu,

— zasilanie wodami z wyzej polozonych obszaréw krystalicznych,

— tranzytowy charakter zbiornikéw zwigzany z odptywem podziem-
nym wod w kierunku poinocno-zachodnim, (zlewnia Suchej Wody)
i w potudniowo-wschodnim (zlewnia Biatki), zgodnie z warunkami tekto-
niczymi. W wyniku — brak zgodnos$ci zlewni podziemnych z powierzch-
niowymi, mniejsze zasoby niz w Tatrach Zachodnich,

— przecigganie potokéw przez préznie krasowe powoduje slabg erozje
(Sucha Woda, Potok Panszczycki),

— przeplywy aluwialno-krasowe wzdluz dolin,
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— brak wiekszych wywierzysk,
— staba mineralizacja wod krasowych zwigzana z doplywem wod kry-
stalicznych;

w strefie p6lnocnej:
— istnienie kilku malych zbiornikéw o ptytszym krazeniu,
— akumulacyjny charakter zbiornikéw zwigzany z ich potozeniem
w strefie kontaktu z nieprzepuszczalnym fliszem,
— zasilanie podziemne z kierunku potudniowego oraz przez ptynace wo-
dy powierzchniowe (zanik potokéow),
— wydajne wyplywy zrédel w strefie podreglowej.

Wody w utworach fliszowych

Zasoby wod gruntowych na obszarze Podhala uzaleznione sg od pro-
centowego udzialu piaskowcow i lupkéw w poszczegdlnych komplek-
sach oraz stopnia ich uszczelinienia i zwietrzenia. Warstwy zako-
pianskie, mimo duzej nasigkliwosci, lecz o bardzo malym wspotczyn-
niku wodoprzepuszczalnosci, retencjonujg okresowo niewielkie ilo$ci wo-
dy. Bardzo nieliczne zrédla szczelinowe wystepujgce we wecieciach erozyj-
nych na wysokosci 825—1050 m npm. majg bardzo malg wydajnosé¢ (do
0,1 l/sek.) i funkcjonuja przewaznie okresowo. Studnie na wierzchowi-
nach garb6w kopane sg do glebokosci 6—19 m, a warstwa wody w nich
jest niewielka: 0,2—1,5 m. Zasilanie tych studni wodami opadowo-roz-
topowymi jest bardzo powolne poprzez sgczenie z calej powierzchni
zwietrzatej strefy tupkow oraz wyplywy z uszczelinionych cienkotawico-
wych piaskowcow. W okresie suszy i w zimie studnie tracg wode. Tem-
peratura wody w okresie badan wynosila od 7—13°C, a twardos¢
15—17°n.

Wieksze ilosci wody zawierajg warstwy chocholtowskie
o przewadze grubotawicowych piaskowcow. Wody wystepujace w pias-
kowcach majg charakter wod warstwowo-szczelinowych. Kazda warstwa
uszczelinionego piaskowca przedzielona nieprzepuszczalnymi tupkami mo-
ze tworzy¢ odrebny poziom wodonosny. O istnieniu tych pozioméw
Swiadczg liczne Zrédla o wydajnosci 0,1—5 1/sek. warstwowo-szczelinowe,
przykorytowe (czesto linie zrodel), wyptywajgce w dnach potokow na
wysokosci 850—890 i 950—975 m npm. (potoki: Poroniec, Brzegowski,
Zawierszanski poza granicami mapy). W podobnej wysokoS$ci ksztattuje
si¢ zwierciadlo wody w nielicznych studniach, ktére czerpiag wode z pias-
kowcéw (garb Hrubego, Murzasichla). Wystepowanie wydajnego poziomu
na wysokosci 850—900 m npm. potwierdza studnia wiercona do glebo-
kosci 76 m na garbie Bukowiny, w ktorej zwierciadlo wody posiada
rzedng okolo 875 m; nawigzywaloby wiec do poziomu wod warstwowych,
wyplywajgcych w dnach dolin potokéw. Glebokos¢ do zwierciadta wody
w pomierzonych studniach wynosila 4—5 m. Studnie sg zasobne w wode

)
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przez caly rok. Studnie zboczowe czerpigce wode z warstw piaskowcow
zapadajgcych konsekwentnie do kierunku zboczy, lecz z mniejszym na-
chyleniem, majg zwierciadlo wody w poblizu powierzchni terenu (gle-
boko$¢ do dna 3—4 m), a temperature wody okolo 7°. Studnie takie nie
wysychajg i okreslane sg przez ludno$¢ jako zrodlane (zbocza Olczyskie-
go Wierchu). Temperatura wody z warstw piaskowych wynosila 5,5—
7°C. Twardosé ogoélna 8,5—14°n, pH 6—38.

Wody podziemne w utworach pokrywowych

Zdolno$¢ retencyjna pokryw uzalezniona jest od ich przepuszczal-
nosci i migzszosci oraz przepuszczalno$ci i nachylenia podtoza skalnego.
Najkorzystniejsze warunki pod tym wzgledem majg pokrywy przepusz-
czalne zalegajgce w obnizeniach na nieprzepuszczalnym podiozu. Wyste-
puja w nich zbiorniki wody przewaznie stalte, rzadziej okresowe, o zro6z-
nicowanych zasobach, zasilajgce bezposrednio cieki lub jeziora w wode.
Nalezg tu zbiorniki w pokrywach: rumoszowo-gliniastych i rumowisko-
wych, morenowych, aluwialnych i fluwioglacjalnych.

Pokrywy slabo przepuszczalne, lecz bardzo nasigkliwe, powstajace
na podlozu nieprzepuszczalnym (zwietrzeliny fliszowe) retencjonuja wode
okresowo. Sg to wody zwigzane, w malym stopniu zasilajgce cieki, a wa-
runkujgce powstawanie podmokiosci. Wiekszos¢ tych wod zostaje zu-
zyta na parowanie i transpiracje.

Wody w pokrywach rumoszowo-gliniastych i rumowiskowych

Duzg powierzchnie stokow w Tatrach Wysokich okrywajg pokrywy
rumoszowo-gliniaste i rumowiska (piargi, stozki usypiskowe) wyksztal-
cone glownie w obszarze krystalicznym (ok. 33%¢ powierzchni). Zbior-
niki wodne w tych pokrywach wystepuja w poszczegblnych dolinach na
réznych wysokoSciach. Zasilane sa z infiltracji powierzchniowej oraz
wodami splywajgcymi z wyzej polozonej strefy skalistych stokow.

W pokrywach rumoszowo-gliniastych, okrywajgcych
wyzsze partie stokow, ze wzgledu na zaglinienie krgzenie wody jest
powolniejsze. Retencja w tych pokrywach jest mata, gdyz wigkszos¢
sptywa powierzchniowo, gingc w pokrywach rumowiskowych lub more-
nowych. Nieliczne i malo wydajne zrédia funkcjonujg okresowo.

W pokrywach rumowiskowych krazenie wody odbywa
sie bardzo szybko. Wody opadowe i roztopowe bardzo szybko infiltruja
w luzne utwory, lecz réwnie szybko sg przewodzone i odplywaja gra-
witacyjnie (duze nachylenia podloza nieprzepuszczalnego), zasilajgc nizej
potozone zbiorniki powierzchniowe (jeziora jak np. Czarny Staw nad
Morskim Okiem, Morskie Oko, Czarny Staw Gasienicowy) lub zbiorniki



49

podziemne w utworach morenowych i aluwialnych (doliny: Rybiego Po-
toku, Roztoki, Panszczycy, Pieciu Stawow).

Zasoby wod w pokrywach rumowiskowych i rumoszowo-gliniastych
sg bardzo zmienne. Najwyzsze stany wystepujag w czasie zasilania wo-
dami roztopowymi oraz w okresach diugotrwalych opadéw letnich. Naj-
nizsze stany, az do calkowitego wyczerpania, przypadajg na okres je-
sienno-zimowy. W zwiazku z tym zrodla wyplywajgce z tych pokryw
funkcjonujg przewaznie okresowo i charakteryzuja sie duzymi waha-
niami wydajnosci. W okresie badan dostarczaty one okoto 25 1/sek. wody.
Pokrywy rumoszowo-gliniaste i rumowiskowe sg wiec zbiornika-
mi woéd podziemnych okresowymi-przewodzagcymi
o bardzo zmiennych zasobach. Spelniajg one wazng role w opréznianiu
spltywu powierzchniowego i dostawy wod do ciekéw w okresach wy-
sokich stanoéw. Temperatura wod rumoszowych wynosita w okresie ba-
dan od 5—11°C.

Wody w pokrywach morenowych

Utwory morenowe gruzowo-piaszczyste o duzej prze-
puszczalnos$ci, wyscielajgce obnizenia dolinne, zajmujg w Tatrach Wschod-
nich okolo 37% powierzchni. Zostaly one zlozone nie tylko na podtozu
krystalicznym tak jak w Tatrach Zachodnich, lecz dzieki wiekszym
rozmiarom zlodowacenia réwniez w strefie Tatr wapienno-dolomitowych.
Miazszo$¢ pokryw morenowych oraz stopien przepuszczalno$ci i nachy-
lenia podtoza skalnego decyduja o wielkosci i trwatoSci zasobéw wod
podziemnych.

Moreny podscielone skalami przepuszczalnymi-krasowiejgcymi (Do-
lina Suchej Wody, srodkowa czes¢ Doliny Panszczycy, dolna czesé¢ Doliny
Waksmundzkiej) sg jedynie strefa infiltracyjng przewodzgcg wode do
glebszego podioza. O szybkiej infiltracji do podioza krasowego, a tym
samym o retencji tylko chwilowej, $wiadczy brak w tych obszarach
zrédel morenowych oraz ,,$ladow postoju wody na dnie lejéw krasowych,
odstaniajgcych sie w utworach morenowych” (J. Glazek 1964). Nato-
miast w morenach zlozonych na podlozu nieprzepuszczalnym tworzg sie
zbiorniki woéd podziemnych.

Gléownym rejonem wystepowania wod w pokrywach morenowych jest
wysokogorski obszar Tatr krystalicznych. Najbogatsze zbiorniki wod mo-
renowych wystepujg w kottach i dolinach silnie przeobrazonych przez lo-
dowce (doliny Morskiego Oka i Rybiego Potoku, Dolina Pieciu Stawéw
i Roztoki, Dolina Stawow Gasienicowych, Dolina Czarnego Stawu Gasie-
nicowego i gérna czes$¢ Doliny Panszczycy), natomiast doliny stabo zlodo-
wacone, np. Dolina Waksmundzka, nie majace zwartej i o wiekszej migz-
szoSci pokrywy morenowej posiadajag male zasoby wod podziemnych.

Pietrowe ulozenie kottéw i dolin polodowcowych predysponuje wyste-

4 — K. Wit-Jozwik, Hydrografia ...
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powanie zbiornikéw wod morenowych w roéznych pigtrach wysokoscio-
wych. W obrebie kottéw lodowcowych mozna wyr6zni¢ dwa pietra wod
morenowych o wysokosci: a) 1980—1850 m npm. (Dolinka pod Kolem,
Pusta Dolinka, Dolina za Mnichem, Kociol Zadniego Stawu Gasienicowe-
go), b) 1820—1660 m npm. (dno Doliny Pieciu Stawow, Buczynowa Do-
linka i Swistéwka Roztocka, kociol Zmarztego Stawu Ggsienicowego, ko-
ciol Panszezycy). W dnach dolin potokéow zbiorniki wéd morenowych wy-
stepuja na wysokosci 1600-—-1400 m npm. (dolina Czarnego Stawu Gasieni-
cowego, Dolina Panszczyca, Dolina Roztoki), 1400—1080 m npm. (Dolina
Rybiego Potoku, Dolina Roztoki).

Wymienionym pietrom woéd morenowych towarzyszg wyptywy licznych
zrodet, najczeSciej stowarzyszonych lub jako linie zrédet. Wyplywy wyste-
puja na wysoko$ci 1860—980 m npm. i stanowiag okoto 57%0 ogoélnej liczby
zrodel Tatr. Wydajnos¢ poszczegélnych zroédel wynosi od 0,1 do kilku-
nastu l/sek. Zbiorniki woéd morenowych zasilane sg nie tylko przez in-
filtracje bezposrednig (wody opadowe, roztopowe), lecz réwniez wodami
pochodzgcymi ze sptywu powierzchniowego i podpowierzchniowego (Srod-
pokrywowego) w pokrywach stokowych, gléwnie piargowych, a réwniez
i z wyzej potozonych zbiornikéw morenowych.

Polozenie zbiornikéw wod morenowych w réznych pietrach morfo-
klimatycznych rzutuje na system krazenia, dtugos¢ okresu funkcjonowa-
nia i wielko$¢ wahan zasobow poszczegolnych zbiornikow. Zbiorniki po-
lozone w kotlach najwyzszych sg zbiornikami okresowymi,
oddajg bowiem wode albo bezposrednio do jezior, albo grawitacyjnie
(dzieki duzym spadkom podloza nieprzepuszczalnego) do zbiornikow po-
tozonych w nizszym pietrze, ktoére mozna uzna¢ jako zbiorniki
akumulacyjne, a wiec o wiekszych zasobach i mniejszych waha-
niach (zbiornik w Dolinie Pieciu Stawow i Stawéw Gasienicowych). Naj-
bardziej zasobne w wode sg moreny denne i boczne dolin polodowco-
wych. Wyplywajace z nich zrodia sg wydajniejsze, przewaznie state.

Zasoby woéd morenowych ulegaja w ciggu roku duzym wahaniom.
Najwieksze nasycenie zbiornikéw ma miejsce w okresie tajania pokry-
wy S$nieznej (IV—V), z czym zwigzane jest wystepowanie okresowych
jeziorek s$rodmorenowych. Drugorzedne, maksymalne stany, trwajace
jednak znacznie krécej, wywolane sg opadami letnimi o najwiekszej
czestotliwosci w lipcu. Minimum wystepuje w zimie. W miare wyczer-
pywania sie zasobow woéd morenowych zrodia wyzej potozone zanikajag,
a zwierciadlo wody obniza sie do poziomu wody w korytach potokow.

Zroznicowany jest takze okres funkcjonowania zbiornikéw. Zbiorniki
potozone w kottach powyzej 1550 m npm. funkcjonujg krécej ze wzgle-
du na dluzszy okres zimowy w stosunku do nizej polozonych zbiornikéw
dolinnych. Wczesniej okolo 1 miesigca ustaje zasilanie zbiornika wodami
opadowymi (opady S$niezne wystepuja juz w listopadzie) oraz okoto
1 miesigca opdznione sg roztopy, ktére przypadajg na maj—czerwiec.



51

Poza obszarem krystalicznym zbiorniki wéd morenowych o matych
zasobach wystepuja:

a) w morenach bocznych Doliny Bialki (ponizej ujscia Potoku Waks-
mundzkiego), na co wskazuje linijny wyplyw Zzrodet z krawedzi more-
ny na wysokosci 980—1000 m npm. o wydajnosci 15 l/sek. (VIII 1960).
Wody morenowe zasilajg wody aluwialne doliny Bialki;

b) w utworach morenowych ztozonych w dnie Doliny Potoku Olczys-
kiego na nieprzepuszczalnych utworach kajpru i liasu. Ze wzgledu na
zaglinienie i matlg migzszos¢ pokrywy retencja podziemna jest tu mata.
Wydajno$¢ zrodel wynosita okoto 10 I'sek. (VIII 1956);

c) w morenie dennej, w dolnej czesci Potoku Panszczyckiego, pod-
Scielonej stabo przepuszczalnymi tupkami i piasknwcami liasu. Zasoby
wod gruntowych tego obszaru sg bardzo mate. Znaczny stopien zaglinie-
nia moreny oraz mate nachylenia sprzyjajg stagnacji wody i tworzeniu
sic podmoklosci (obszar Butorowa).

Ogolny odptyw wéd gruntowych ze zbiornikéw morenowych poprzez
zroédla w okresie badan wynosit okoto 350 l/sek., co stanowi okoto 28%6
wydajnosci wszystkich zrédel z obszaru Tatr.

Temperatura wéd morenowych wynosila w okresie badan 2,5—9°C.
Stopien mineralizacji wod morenowych jest niski, podobnie jak wod
krystalicznych. Twardo$¢ nie przekracza 3°n, pH 6—7.

Wody w pokrywach aluwialnych i fluwioglacjalnych

Wody w pokrywach zZwirowo-piaszczystych wyste-
puja w terasach Biatki, na przedpolu Tatr w terasach i stozkach fluwio-
glacjalnych Suchej Wody, Potoku Filipka oraz na garbie Kielbasowki.

Najbardziej zasobny zbiornik wod podziemnych w terasach Biatki
wystepuje migedzy ujSciem Potoku Waksmundzkiego i L.ysg Polana, gdzie
aluwia wyscielajgce szerokie dno doliny podscielone sg utworami nie-
przepuszczalnymi. Wyplywajg tu liczne zrédla na wysokosci 790—985 m
npm., o lacznej wydajnosci okolo 8 Vsek. Wody gruntowe zasilane sg
w tej strefie oprécz infiltracji powierzchniowej takze wodami grunto-
wymi wyplywajgcymi z moreny bocznej Bialki. Natomiast w utworach
aluwialnych (miedzy ujsciem Potoku Waksmundzkiego i Rybiego Poto-
ku), lezacych na podtozu krasowiejacym, brak jest statego zbiornika waéd
podziemnych, gdyz wody infiltrujg poprzez utwory zwirowe w gigb pod-
toza. Wskazuje na to zaré6wno brak Zrédet oraz gubienie wody w odcin-
kach ujSciowych przez potoki Roztoke, Waksmundzki i Bialke. Ponizej
Y.ysej Polany lewobrzezne terasy aluwialne sg stabo wyksztatcone. Wody
gruntowe wystepujg tu na glebokosci 1—2 m i sg bezposrednio dreno-
wane przez Bialke.

Utwory fluwioglacjalne zlozone na nieprzepuszczalnym
podtozu fliszowym posiadajg rézng migzszos¢ od 2—5 m na garbie Kiel-
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basowki (E. Romer 1929), do 10 m w stozku Suchej Wody (Las Capow-
ski). Stopien zaglinienia tych utworéw jest wiekszy anizeli utworéw
aluwialnych. Wody gruntowe wystepuja na glebokosSci 1--5 m i sg dre-
nowane przez potoki: Hrubianski, Chowancowke, Sichlanski, Suchg Wo-
de i Filipka. Zrédla wyplywajace z utworow fluwioglacjalnych maja
wydajnos¢ od 0,1 do kilku Vsek. i dostarczajg okolo 21 1/sek. wody.
W strefach malej migzszosci utwordéw fluwioglacjalnych i plytko zale-
gajacego podloza nieprzepuszczalnego przy matym nachyleniu powierzch-
ni stozkéw, wody gruntowe wystepujg bardzo plytko i w okresach wy-
sokich stanéw powodujg zabagnienie terenu (Toporowa Cyrhla, Polana
Blociska, Wawrzeczkowa Cyrhla, Polana Weszkowka).

Wody gruntowe w utworach teras i stozkéw wykazujg wahania
w granicach 1—3 m. Stany maksymalne wystepuja w okresie wiosen-
nym (IV-—V) oraz w czasie letnich opadow (VI—VII). Z koncem lata
nastepuje obnizanie zwierciadla wody, a minimum ma miejsce w zimie.
Temperatura wdd aluwialnych wynosita 6—10°C, pH 6—7, twardos¢
5—9°n.

Wody w pokrywach zwietrzelinowych gliniasto-piaszczystych na fliszu

Pokrywy zwietrzelinowe gliniasto-piaszczyste wyksztalcone na pod-
tozu fliszowym (Podhale) majg migzszo$¢ od 0,5—3 m (w strefach osu-
wisk do kilkunastu metréw). Charakteryzujg sie duzg nasigkliwoscia,
lecz oddajag wode bardzo wolno i w matej iloSci. Wiekszo$¢ wody ulega
wyparowaniu. Ilo§¢ Zrodet wyplywajgcych z pokryw zwietrzelinowych
jest niewielka, a ich wydajnos¢ nie przekracza 0,1 l/sek. Poziom wody
w studniach wystepuje na gtebokosci 0,5—2 m. Zawartos¢ wody w po-
krywach zwietrzelinowych, podscielonych nieprzepuszczalnymi lupkami,
uzalezniona jest wylacznie od zasilania przez wody opadowo-roztopowe.
Dlatego tez zrodla funkcjonujg okresowo, a studnie w czasie diuzszych
okresé6w bezdeszczowych i w czasie zimy tracg wode. Natomiast w cza-
sie wiosny i opadow letnich zwierciadlo wody podnosi sie do powierzch-
ni terenu, powodujac jego zabagnienie.

Temperatura woéd zwietrzelinowych w okresie letnim wynosila 8,5-—
11°C, a jej wahania pozostajg w Scistej korelacji z temperaturg powiet-
rza. Twardo$¢ osigga wysokie wartosci od 12—20°n.

Na podstawie analizy wod podziemnych wyrézniono analogicznie jak
w Tatrach Zachodnich (K. Wit, Z. Ziemonska 1960) nastepujgce strefy
wystepowania woéd podziemnych

w Tatrach:
— strefe poludniowg o przewadze wod w pokrywach morenowych wy-
stepujacych w kilku zbiornikach, w réznych pietrach morfoklimatycz-
nych, z malym udzialem krystalicznych woéd szczelinowych,
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— strefe Srodkowg ze zbiornikami wéd krasowych o charakterze tran-
zytowvm, o diugich i glebokich drogach krazenia,
— strefe polnocng z przewagg wod krasowych o plytszym krazeniu,
z malym udzialem woéd morenowych i zwietrzelinowych;

w Rowie Podtatrzanskim:
— strefe o przewadze wéd fluwioglacjalnych i aluwialnych i podrzed-
nym znaczeniu wod warstwowych fliszowych i zwietrzelinowych;

na Pogorzu Bukowiny:
— strefe warstwowo-szczelinowych waod fliszowych z mniejszym udzia-
tem wod zwietrzelinowych i aluwialnych.

WODY POWIERZCHNIOWE

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SIECI RZECZNEJ

Cmawiany obszar lezy (ryc. 1) w gornej czeSci dorzecza Dunajca
(IT rzad) i odwadniany jest przez system rzeczny jego IlI-rzednych do-
plywow: Bialego Dunajca (cze$¢ zachodnia) i Biatki (cze$¢ wschodnia).

Dzial wodny III rzedu rozdzielajgcy dorzecze Bialego Dunajca i Bial-
ki jest dzialem orograficznym wyraznym, ktory biegnie w kierunku
SW-—NE od szczytu Swinicy (2301 m npm.) przez Kozi Wierch (2291 m),
Granaty (2239 m), Koszystg (2192 m), Gesig Szyje (1489 m), a dalej
grzbietami Pogorza Bukowinskiego przez Goty Wierch (1205 m), Wierch
Poroniec (1078 m), Kiczere Wyznig (1102 m). Poludniowa granica obu
dorzeczy, przebiegajgca gléwng granig Tatr od Przeleczy Liliowe
(1252 m) do Mieguszowieckiego Szczytu (2438 m), jest rownoczesSnie
europejskim dzialem wodnym miedzy zlewiskiem Morza Baltyckiego
i Morza Czarnego.

Glowng sie¢ rzeczng w obrebie dorzecza Bialego Dunajca (w omawia-
nych granicach) tworzg nastepujace potoki: Potok Olczyski (IV rzad)
oraz doptywy Poronca (IV rzad) -— Sucha Woda (V rzad) z Potokiem
Filipka (VI rzad), a w obrebie dorzecza Biatki: Biatka i jej lewostronne
doptywy IV rzedu — Rybi Potok, Potok Roztoka i Waksmundzki. Po-
toki walne (Sucha Woda i Bialka) siegajgce zrodiami pod gléwng gran
Tatr ptyna konsekwentnie w kierunku pdlnocnym, przecinajac kolejno
jednostki morfostrukturalne: Tatry, Row Podtatrzanski, Pogorze Bukowi-
ny. Sucha Woda ma rozwiniete wylgcznie doplywy prawostronne o prze-
wazajgcym kierunku SE—NW, natomiast doptywy Bialki (w granicach
mapy) majg kierunek SW—NE.

Calkowita dlugos¢ sieci rzecznej na obszarze objetym arkuszem Ma-
py hydrograficznej wynosi 464,820 km, a gesto$¢ 3,43 km/km?2. Zroéznico-
wanie budowy geologicznej i1 rzezby uwarunkowalo nieréwnomierny
rozwoj sieci rzecznej statej i okresowej. Diugo$¢ ciekow stalych funk-
cjonujacych przez caly rok wynosi 208,670 km, a gesto$¢ 1,51 km/km?2.
Cieki okresowe tworza sie¢ o dlugosci 140,3 km i gestosci 1,05 km/km?.



Tabela 11

Dtugosc i gestosé sieci rzecznej
Length and density of the river-network

|
Dlugosé sieci rzecznej w km Stosunek sieci | Gesto$¢ sieci rzecznej km/km?
Region Subregion ' i stalej do R ] .| epizody- |
stalej okresowej | epizodycznej razem okresowej stalej okresowej T } razem
|
Potudniowy ‘ l ' |
(krystaliczny) 52,425 71,300 100,420 224,145 0,73 1,27 1,73 2,44 : 5,44
TATRY Srodkowy | ‘ |
(krasowy) 2,500 2,800 | 1,750 7,050 0,89 0,33 0,38 023 | 094
Poélnocny i !
(dolomito- _ , l |
wo-margli- ‘ 35951 32,250 4,180 | 71,625 1,09 1,49 1.37 0,18 3,04
sto-tupkowy), ' ' | ’
Tatry lacznie | f 90,120 ] 106,350 106,350 | 302,820 0,84 ’ 1,23 ] 1,48 ‘ 148 | 419
Row Podta- i 3 ' t ’ ) |
trzanski ‘ 52,700 | 6,900 - , 59,600 7,63 J 1,4 0,16 — \ 1,56
Pogorze - |
Bukowiny ‘ ’ 65850 | 27,050 9,500 ' 102,400 | 2,43 l 2,79 (I E N Y ‘ 4,32
tacznie ‘ 208,670 140,300 115,850 464,820 ‘ 1,48 ' 1,51 I 1,05 | 087 3,43
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Dlugosé zarejestrowanych ciekow epizodycznych wynosita 115,850 km,
co daje gestos¢ 0,87 km/km?2.

Dlugosé i gesto$é sieci rzecznej w poszczegolnych jednostkach re-
gionalnych przedstawia tabela 11.

Na obszarze tatrzanskim gestos¢ sieci rzecznej wynosi
4,19 km/km?, przy czym gestos¢ sieci niestalej (okresowej i epizodycznej)
jest przeszilo 3 razy wieksza niz sieci funkcjonujgcej przez caly rok. Te
pozornie anormalne stosunki zwigzane sg: a) z wystepowaniem w podlo-
zu utwordéw krasowiejgcych i z duzym rozprzestrzenieniem utworow ru-
moszowych i morenowych na utworach weglanowych, gdzie rozwija sie
glownie sie¢ rzeczna okresowa, b) z gestym rozcieciem w obszarze kry-
stalicznym stromych stokéw rynnami odprowadzajgcymi wody epizo-
dyczne.

W Rowie Podtatrzanskim zdecydowang przewage majg
cieki stale, ktorych gesto$¢é wynosi 1,4 km/km?2, podczas gdy okresowych
tylko 0,17 km/km?, a stosunek dlugosci sieci statej do okresowej wynosi
az 7,6. Spowodowane jest to: a) charakterem tranzytowym obszaru Ro-
wu dla potokéw tatrzanskich, b) zaleganiem wodonosnych pokryw flu-
wioglacjalnych na nieprzepuszczalnym podiozu fliszowym.

Obszar Pogorza posiada duzg gestosc sieci stalej — 2,79 km/
/km?2, przewyzszajgcg przeszio dwukrotnie sie¢ okresows, ktorej gestosc
wynosi 1,13 km’km2. Stosunki takie sg charakterystyczne dla obszarow
fliszowych, slabo przepuszczalnych o urozmaiconej rzezbie (duze spadki.
geste rozciecie).

OPIS CIEKOW
Dorzecze Bialego Dunajca

Potok Olezyski

Potok Olczyski odwadnia obszar o powierzchni 16,6 km2, z czego na
obszar Tatr przypada 4,8 km2. W granicach Mapy hydrograficznej Tatr
Wysokich znajduje sie gorny bieg potoku po ujscie Potoku spod Suchego
Brzezka. Potok Olczyski wyplywa na wysokosci 1067 m npm. z wy-
wierzyska o sredniej wydajnosci okoto 0,5 m3/sek. Gorna czes$¢ doliny,
powyzej wywierzyska, wycieta w wapieniach i dolomitach $rodkowotria-
sowych, odwadniana jest tylko okresowo. Rozpoczyna sie ona na wyso-
kosci okoto 1470 m npm., ptytkim lejem zrodlowym pod przelecza miedzy
Kopami Krélowg Malg i Wielkg. Od wysokos$ci 1450 m dolina jest gle-
toko wecieta, a jej zbocza sg nachylone 20—45°. W dnie doliny oraz na
prawym zboczu az po Hale Kroélowg Nizng podloze skalne przykryte
jest utworami morenowymi, pochodzacymi z transfluencji lodowca Su-
chej Wody. Ponizej Hali Krolowej dolina skreca w kierunku poéinocno-
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-zachodnim, pod stoki kajprowego grzbietu i utrzymuje ten kierunek
az do Hali Olczyskiej. Zbocza doliny na tym odcinku sg asymetryczne:
prawe krotkie i strome, odwadniane tylko przez splyw powierzchniowy,
lewe dluzsze (stoki Skupniowego Uptazu), rozciete glebokimi zlebami
o niewyrownanym profilu i duzym spadku, prowadzace wode gloéwnie ze
splywu okresowego. Ponizej wywierzyska Potok Olczyski wplywa
w strefe synklinalng zbudowang z mato odpornych tupkow kajprowych
i utworéw liasowych. Dolina ulega znacznemu rozszerzeniu. Zbocza lewe
sg dluzsze o przewazajgcych nachyleniach 9—20°, prawe podcinane przez
potok sg krotkie i stromsze. W dnie doliny na stabo przepuszczalnym pod-
tozu zalegajg utwory morenowe gliniasto-gruzowe. Od wywierzyska do
ujscia Potoku spod Suchego Brzezka plynie Potok Olczyski ze spadkiem
80%o. Otrzymuje doplywy ze Zrodet morenowych i malych potokow za-
silanych zrédiami oraz wysiekami z utworéw liasowych i ze zwietrzeliny
(zlewnie Potoku Swinskiego i Suchego Brzezka).

Przeptyw potoku w profilu ponizej ujscia Potoku spod Suchego
Brzezka wynosit przy stanach nizszych od $rednich 0,645 m3/sek.,
a u wylotu z Tatr 0,600 m3/sek. Mozna wiec przypuszcza¢, ze na tym
odcinku nastepuje ucieczka wody z koryta. Zalozenie to znajduje po-
twierdzenie w badaniach prowadzonych przez J. Golgba na terenie cie-
plicy w Jaszczurowce (H. Sobol 1959), z ktéorych wynika, ze w odle-
glosci okolo 120 m powyzej cieplicy istnieje w korycie Potoku Olczy-
skiego ponor. Wody uciekajgce z Potoku Olczyskiego wyplynely (barwie-
nie fluorosceing) w otworze wiertniczym na glebokosci 150 m oraz we
wszystkich Zrédiach i ujeciach na terenie kapieliska. W ten spos6b wody
Potoku Olczyskiego wplywaja ozigbiajgco na wody cieplicy. Ponizej od-
ptywu wod z cieplicy nastepuje podniesienie temperatury wody w ko-
rycie z 4 do 9°C.

Potok Poroniec

System rzeczny Poronca (IV rzad) odwadnia obszar o powierzchni
78,69 km2. Dorzecze Poronca jest asymetryczne. Stosunek powierzchni
skrzydla prawego (9,76 km?2) do lewego (68,41 km?) wynosi 1:7. Sy-
metryczny przyrost dorzecza utrzymuje sie do 9,75 km biegu rzeki,
w obrebie Pogorza. O asymetrycznosci decyduje zlewnia Suchej Wedy
(od potgczenia z Potokiem Filipka zwana Cichg Woda) siegajgca zrodia-
mi az do gléwnej grani Tatr, obejmujgca 60%p powierzchni catego do-
rzecza Poronca. W granicach objetych mapg Tatr Wysokich znajduje sie
czeS¢ dorzecza odwadniana przez zrédtowy odcinek Poronca i jego lewo-
stronne doptywy tatrzanskie — Suchg Wode z Potokiem Filipka oraz
przez gorny bieg potokéw podtatrzanskich: Sichlanskiego, Chowancowki
i Hrubianskiego.

Potok Poroniec bierze poczatek ze zrédia wyplywajacego z utworow
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morenowych zalegajgcych na fliszu u podnéza Wierchu Poroniec na wy-
sokosci 1065 m npm. Zrédlo jest ocembrowane i uzytkowane okresowo.
Ptytki lej zrodilowy rozciety jest malymi dolinkami wciosowymi, prze-
waznie okresowymi. W gérnym odcinku Poroniec ptynie w dolinie wcio-
sowej w kierunku poélnocnym ze spadkiem 53%o. Koryto potoku o szero-
kosci 1—2 m wyciete jest w warstwach lupkowo-piaskowcowych, miej-
scami zaslane pokrywami rumoszowo-gliniastymi. Nieliczne doliny
wciosowe rozcinajgce zbocza prowadzg wode tylko okresowo.

Sucha Woda

Dorzecze Suchej Wody (V rzad) posiada powierzchnie 26,9 km?.
Okolo 85% dorzecza znajduje sie w Tatrach, a tylko 15% w obrebie fli-
szowego Podhala. Dorzecze jest wydluzone potudnikowo. Najwyzszy jego
punkt ma 2301 m npm. (Swinica), najnizszy 826 m npm. przy polaczeniu
z Potokiem Filipka w obrebie Rowu Podtatrzanskiego. Roéznica wyso-
kosci wynosi wiec 1475 m przy diugosci dorzecza 13,7 km i Sredniej
szerokosci 2,5 km. Dorzecze Suchej Wody cechuje wybitna asymetria
zwigzana z rozwinieciem wylgcznie prawostronnych doptywoéow. Stosu-
nek powierzchni skrzydila lewego do prawego wynosi 1:5.

Dno i zbocza Doliny Suchej Wody w obrebie Tatr wyscielone sg
utworami morenowymi, pod ktéorymi w osi doliny (ponizej Sobkowego
Stawu), a w dalszym biegu (ponizej ujscia Czarnego Potoku) w obrebie
catej doliny wystepujg utwory krasowiejace serii wierchowej i reglowej,
przegradzane waskimi strefami skal niekrasowiejacych, stabo przepusz-
czalnych. W zwigzku z tym stosunki wodne Doliny Suchej Wody laczg
w sobie cechy hydrografii zaréwno obszarow polodowcowych, jak i kra-
sowych. Szczegblnie wyrazne zazebianie sie obu typow zjawisk widoczne
jest w goérnej czeSci dorzecza, w Dolinie Stawow Ggsienicowych. Wy-
stepuja tu liczne jeziora lodowcowe, zrodla morenowe i srédmorenowe
przeptywy, jak réwnoczesnie giniecie woéd (ponory), suche koryta i pod-
ziemne przeplywy ciekow w krasowym podiozu.

_ Potok Sucha Woda wyplywa z Zielcnego Stawu Gasienicowego
(1671,7 m npm.). Dlugos¢ jego do polaczenia z Potokiem Filipka wynosi
13,01 km, a spadek 73,6%0. Na obszar Tatr przypada 9,560 km biegu
(73%s). Poczatkowo potok ptynie leniwie wsréd gltazéw morenowych piy-
tkim (ok. 0,5 m) i waskim (ok. 0,5—1,0 m) korytem. Po rozcieciu rygla
zamykajacego kociol Zielonego Stawu spadek potoku i szybkos¢ nurtu
zwieksza sie. Nastepnie potok przeplywa przez Staw Sobkowy (1618 m
npm.), bystrym nurtem wzdluz jego prawego brzegu. Okoto 300 m po-
nizej wplywa w waska strefe wapieni zredukowanej serii wierchowej
faldu Giewontu. Na wysokosci 1610 m bystry potok plynacy wsrod
glazow morenowych (podloze krystaliczne) rozdziela sie na dwa nurty.
Czes¢ wody z koryta glownego spltywa do leja krasowego znajdujgcego
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sie po lewej stronie koryta. W czasie normalnych, a zwtaszcza wysokich
standw wody (obserwacje na wiosne lub w czasie trwatych kilkudnio-
wych opadéw), tworzy sie w dnie leja ieziorko, z ktoérego woda odpty-
wa ponorem znajdujacym sie pod poludniowo-zachodnim zboczem leja.
Fozostala cze$¢ wody plynie dalej korytem glownym i po kilkunastu
metrach stopniowo zanika, przesgczajgc sie poprzez nadklad morenowy
do uszczelinionego podioza krasowego. W okresie niskich stanéw cala
woda z koryta glownego splywa do leja i ginie w dobrze odstaniajgcym
sie ponorze (upad warstw w kierunku NW). Okolo 150 m ponizej ponoru
znajduje sie suche ujscie potoczka wyplywajacego zrodiami ze skal kry-
stalicznych w Suchej Dolinie pod Kasprowym Wierchem, ktéry traci
wode z chwilg wplyniecia w strefe wapienng Doliny Suchej Wody. Na
zjawiska te zwracalo uwage szereg autoréw (A. Wrzosek 1933; S. Zwo-
linski 1955). Dalszy ciag koryta Suchej Wody do ujscia Potoku z Dwois-
tego Stawu jest ,,martwy”’ zasypany zwirami, miejscami zarosniety tra-
wg i kosodrzewing, bez $ladow plynigcia wéd nawet okresowych. Wy-
stepujgce na tym odcinku ponory (J. Glazek, Z. Wojcik 1963) chlong
catkowicie wody opadowe i roztopowe. Tylko wyjatkowo w ,przypad-
kach naglych i gwaltownych powodzi”, gdy ponory nie sg w stanie
wchiong¢ calej masy wod, nadmiar ich odptywa korytem powierzchnio-
wo az do polgczenia z Potokiem z Dwoistego Stawu (S. Zwolinski 1961).
Erozyjna dziatalno$¢ rzadko pojawiajgcych sie na tym odcinku woéd jest
zbyvt staba, by moglo zachodzi¢ rozcinanie koryta.

Pierwszym doplywem zasilajgcym koryto Suchej Wody jest Potok
z Dwoistego Stawu. Po kilku jednak metrach woda catkowicie ginie
w dwoch kolejnych ponorach. Jedynie w okresie dlugotrwalych ulew-
nych deszczéw (obserwacje 9—14 VIII 1957) ponory nie nadazyly od-
prowadzi¢ calej masy wod. Wokol nich utworzyly sie jeziorka, z ktorych
czes¢ wod odplywala powierzchniowo korytem Suchej Wody az po prze-
cigcia koryta Sciezkg turystyczng Hala Gasienicowa — Czarny Staw
Gasienicowy. Dalej koryto pozostawalo suche, zasypane moreng. Dopie-
ro ponizej sciezki prowadzgcej ze schroniska ,,Murowaniec” do Doliny
Panszczycy pojawia sie w korycie troche wody z odplywu matych Zrédet
morenowych, polozonych na prawym zboczu doliny u podnézy Matego
Koscielca. Na odcinku tym wpuszczane sg do koryta Scieki ze schro-
niska ,,Murowaniec”. Koryto Suchej Wody rozcina strefe piaskowcow
kwarcytowych oraz lupkow i margli . werfenskich do giebokosci kilku
metréow. Ponizej Sucha Woda plynie na dlugosci okolo 200 m szerokim
korytem (3—5 m) wycietym w utworach morenowych. Nastepnie wpty-
wa ponownie na obszar utworéw krasowiejgcych. Swiadczg o tym od-
staniajace sie spod utworéw morenowych na lewym zboczu oraz w kory-
cie leje krasowe i ponory (J. Glazek, Z. Wojcik 1963). Na wysokosci
1380 m npm. uchodzg do koryta Suchej Wody obfite odptywy ze zrodel
morenowych. Ponizej tych wyplywéw na wysokosci okolo 1375 m ucho-
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dzi Zo6tty Potok spod Dubrawisk. Za jego uj$ciem zaznacza sie w korycie
Suchej Wody ubytek wody i na wysoko$ci okolo 1360 m npm. calkowity
jej zanik, uwarunkowany wystepowaniem w dnie doliny lawic wapieni
srodkowotriasowych, silnie uszczelinionych, o stromych upadach w kie-
runku NNW. Zanik wody w korycie w okresach niskich stanéw moze na-
stapi¢ znacznie wczesniej. Po paruset metrach na wysokosci okolo 1330 m
martwe koryto Suchej Wody zcstaje wypelnione wodg z kilku zrodet
przykorytowych wybijajagcych na kontakcie z waskg strefg tupkow
i plaskowcow werfenskich. Ponizej tych wyplywéw Sucha Woda plynie
ob{itym strumieniem ze spadkiem okoto 70%o. Spod rozmytego materialu
morenowego odstania sie w korycie wapienne podloze, lecz ubytek wody
jest niedostrzegalny, mimo stwierdzonych ponoréw. Dopiero na wysoc-
kosci 1250—1240, zwlaszcza w okresie niskich stanéw wody, caly potok
zanika w ponorach utworzonych na linii szczelin o kierunku SE—NW
(S. Zwolinski 1961). Natomiast przy stanach srednich lub wyzszych
(okres badan) ponory te w duzym stopniu zaszutrowane nie wchilaniajg
calej masy wody. Ponizej ujscia. Potoku Panszczyckiego zaczyna sig
stopniowy ubytek wody w korycie w strefie dolomitéw Srodkowotriaso-
wych serii reglowej, przykrytych moreng oraz stwierdzonych na odcin-
ku okoto 900 m w dét rzeki szeregu ponorow (J. Glazek, Z. Wéojcik 1963).
Na wysokoSci okolo 1080 m, przed skrelem Suchej Wody w kierunku
wschodnim, woda w korycie catkowicie zanika. Ponizej lozysko Suchej
Wody, szerokie i nieregularnie uformowane, zastane jest migzszg war-
stwg utworéw morenowych, spod ktorych podiloze skalne jest niewi-
doczne. Po prawej stronie lozyska okoto 300 m ponizej wylotu suchego
zlebu ,,Skalnite” bije wywierzysko (pod Koziarczyskami), ktoére zasila
koryto Suchej Wody na wysokosci 938 m npm. i stagd rozpoczyna si¢ jej
staly bieg. Sucha Woda plynie przez obszar Rowu Podtatrzanskiego
w asymetrycznej dolinie, u podnézy fliszowego garbu Gron (920 m npm.),
rozcinajac marginalnie stozek fluwioglacjalny do glebokoSci 2—3 m. Na
tym odcinku przyjmuje kilka malych doplywow odprowadzajacych wo-
de z obszaréw podmokiych stozka oraz fliszowych stokow. Dlugos¢ od-
cinka od wylotu z Tatr do polgczenia z Potokiem Filipka (826 m npm.)
wynosi 3,450 km, a spadek 35,2%o.

Sucha Woda przyjmuje z obszaru Tatr doplywy: Potok z Dwoistego
Stawu, Czarny Iotok, Zéity Potok, Potok Panszczycki i Potok Filipka.

Potok z Dwoistego Stawu

Woda wyplywa z zachodniego Stawu Dwoistego (1657 m npm.). Na
dtugosci pierwszych 100—150 m ptynie $rodpokrywowo w utworach mo-
renowych, po czym ukazuje sie na powierzchni na granicy granitowej
grzedy, ktérg rozcina do glebokoSci 1—1,5 m. Ponizej potok zasilany
jest obfitymi wyplywami morenowymi wystepujacymi po obu stronach
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koryta. Plynie bystrym strumieniem o szeroko$ci 1—2 m, rozcinajgc
utwory morenowe. Uchodzi do koryta Suchej Wody dwoma ramionami
i po kilku metrach gubi wode w dwoch ponorach. Diugos¢ potoku tacz-
nie z przepltywem S$roédpokrywowym wynosi 0,8 km, a spadek 134%o.

Czarny Potok

Czarny Potok, odwadniajgcy obszar o powierzchni 3,15 km?2, wyply-
wa z Czarnego Stawu Ggsienicowego na wysokosci 1619,6 m npm.
W goérnym biegu (240 m dlugosci) rozcina rygiel skalny kotta Czarnego
Stawu waskg rynng, w Kktérej plynie burzliwie ze spadkiem powyze]j
200%o. W dalszym biegu potok plynie z mniejszym spadkiem w giebokiej
dolinie polodowcowej wyscielonej utworami morenowymi. Zasilany jest
zrodtami wyplywajgcymi ze zbiornikéow morenowych. Najwydajniejsze
sg zrédla przykorytowe wystepujace na wysokosci okolo 1540 m. Czarny
Pctok uchodzi do koryta Suchej Wody na wysokosci 1435 m npm. Jest
jedynym doplywem zasilajacym Sucha Wode w ciagu calego roku. Dlu-
gos¢ potoku wynosi 1,440 km, a spadek 125%o.

Zolty Potok

Rozpoczyna sie maltymi zrédlami skalno-rumoszowymi (piaskowce
kwarcytowe) wyplywajacymi w leju zrodlowym mna stokach Dubrawisk
na wysokosci 1750—1775 m npm. Do wysokoSci 1440 m plynie w glebo-
kiej (2—3 m) dolinie o skalistych, stromych zboczach i niewyréwnanym
dnie (progi skalne, wodospady), wycietej w piaskowcach kwarcytowych
i wapieniach jurajskich. W obrebie Doliny Suchej Wody wskutek gwat-
townego zmniejszenia spadku potok usypuje stozek, nakladajacy si¢ nu
utwory morenowe i gubi w nim wode. Do koryta Suchej Wody (1375 m
npm.) doprowadza wode jedynie w okresach wysokich stanéw. Diugos¢
potoku wynosi 1,3 km, a spadek okoto 305%.

Potok Panszczycki

Potok Panszczycki, prawostronny doptyw Suchej Wody (VI rzad),
odwadnia zlewnie o powierzchni 7,25 km2. Za poczatek potoku przyjeto
odptyw z Czerwonego Stawku Panszczyckiego (1654,3 m npm.). Dolina
Panszczycy o szerokim dnie wyscielona jest utworami morenowymi.
Gorna cze$¢ doliny nie posiada statlego odwodnienia powierzchniowego.
Zleby rozcinajace krystaliczne stoki Koszystej i Zottej Turni prowadzg
wody przewaznie epizodyczne i zanikajg w przepuszczalnych utworach
morenowych i rumowiskowych o bardzo duzej miazszosci (J. Mtedzie-
jowski 1934). W okresach wilgotnych wody splywajace Srédpokrywowo
z gornej czeSci doliny wyplywajg na powierzchnie w strefie przybrzez-

http://rcin.org.pl



61

nej (1680—1670 m) Czerwonego Stawku Panszczyckiego zasilajgc go
w wode. Woda ze stawku odplywa s$rodpokrywowo w utworach more-
nowych i wyplywa na powierzchnie¢ na wysokosSci okolo 1612 m. Na
wysokoSci okoto 1605 m Potok Panszczycki zasilany jest kilkoma zréd-
tami przykorytowymi o wydajnosci 1-—5 I/sek., i stad plynie bystrym
strumieniem w Kkierunku poéinocno-wschodnim. Koryto o szeroko$ci 2—
3 m wyciete jest w utworach morenowych i zarosniete kosodrzewing.
Ilos¢ wody w potoku wyraznie zwieksza sie po przyjeciu na wysokosci
1540—1500 m npm. obfitych Zrédel morenowych bijagecych na kontakcie
z nieprzepuszczalng strefg tupkow werfenskich. Nastepnie Potok Pan-
szczycki wplywa w obszar krasu zakrytego. W okresie badan (przy sta-
nach wyzszych od Srednich) zaznaczat sie stopniowy ubytek wody. Na
wysokosSci okolo 1430 m npm. po lewej stronie koryta wyplywa bardzo
wydajne zrodlo krasowe (okoto 25 I/sek) o niskiej temperaturze 3,8°C.
J. Glazek i Z. Wojcik (1963) prowadzac badania nad zjawiskami kraso-
wymi we wschodniej czesci Tatr w okresie suchym (1961) stwierdzali
brak wody w korycie i wystepowanie w nim ponoréw na wysokosci
1480—1370 m, ktére przy niskich stanach wchlaniajg caty przeptyw Po-
toku Panszczyckiego. Dlatego przy ostabieniu dzialalno$ci erozyjnej ko-
ryto potoku ponizej ponorow ulega naglemu zwezeniu, a spod moreny
odstaniajg sie wapienie i dolomity (J. Glazek, Z. Wojcik 1963). Ubytek
wody na odcinku przeplywu przez Hale Panszczycky obserwowala takze
D. Kroélikowska w 1953 r. Na wysokosci 1355 m uchodzi doplyw plynacy
u podnézy Matej Koszystej. Rozpoczyna sie on zrodlem na wysokosci
1515 m npm. o wydajnosci okolo 2 1/sek. W odcinku gérnym koryto
potoku, nie przekraczajgce 2 m szerokosci, wyciete jest w utworach mo-
renowych zalegajacych na podlozu granitowym. Natomiast ponizej 1450 m
na obszarze zbudowanym z utworéw krasowiejgcych zaznacza sie po-
dobnie jak w Potoku Panszczyckim ubytek wody w korycie, az do cal-
kowitego zaniku. Ponizej polaczenia potok prowadzi wode tylko w okre-
sach intensywnego zasilania opadami, kiedy ponory nie sg w stanie od-
prowadzi¢ catkowitej iloSci wody z koryta.

Na wysokosci okolo 1295 m Potok Panszczycki przyjmuje drugi,
prawostronny doptyw, wyplywajacy ze Zroédla krasowego u podnoézy wa-
piennego masywu Matlej Koszystej (1400 m npm.) na kontakcie z nie-
przepuszczalnymi tupkami kajprowymi. Wydajno$¢ zrdédla, mierzona
w okresie suchym (1956), wynosita 1,5 1/sek., natomiast w okresie wy-
sokich stanéw (1962) okolo 100 l/sek. (J. Glazek, Z. Wojcik 1963). Po-
czatkowo potok plynie wagskim korytem, a nastepnie btgdzi i czeSciowo
zanika w terenie podmoklym. Na wysokoSci okoto 1320 m, poza strefg
tupkowsg, woda catkowicie zanika w morenie i pojawia sie przy ujSciu.
Ponizej polgczenia Potok Panszczycki skreca na poéinocny zachéd i pro-
wadzi niewielkg ilos¢ wody, gingc odcinkami w osadach morenowych.
Wieksza ilo$¢ wody pojawia sie w korycie po otrzymaniu lewobocznych
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doptywow spod Butorowa i Strzeleckiej Koliby, ktére biorg poczatek
z wyciekow, a w dalszym biegu drenujg mokradla powstale na réwninie
gliniastej moreny dennej, podscielonej stabo przepuszczalnymi utworami
kajpru i liasu. W dolnym odcinku zaznacza si¢ w korycie Potoku Pan-
szczyckiego ponowny ubytek wody, a przy ujsciu do Suchej Wody
(1165 m npm.) prawie catkowity jej zanik, zwigzany z wystepowaniem
w podlozu dolomitéw i wapieni. Dlugos¢ potoku wynosi 5,44 km, a spa-
dek 91%o.

Potok Filipka (Filipczanski Potok)

Potok Filipka (VI rzad) odwadnia obszar o powierzchni 14,95 km?,
zroznicowany pod wzgledem rzezby i budowy geologicznej. W zwigzku
z tym zmieniajg sie wzdluz biegu jego cechy hydrograficzne. Powstaje
on z polgczenia kilku malych ciekow, rozcinajgcych glebokimi wciosami
wschodnie stoki Ostrego Wierchu i pdlnocne grzbietu Gesiej Szyi. Cieki
zaczynajg sie niewielkimi Zrodiami lub wyciekami na wysokosci 1300—
1330 m npm. Za zrodlowy przyjeto potok zaczynajacy sie Zrodlem na
polnocnych stokach Gesiej Szyi (1330 m), wyplywajgcym z wapieni
i piaskowcow liasowych. W odcinku géornym, o dlugosci 2,565 km Potok
Filipka plynie ku poéinocnemu wschodowi przez obszar Tatr reglowych
w glebokiej dolinie wciosowej. Strome zbocza doliny o nachyleniu 20—
45°, catkowicie zalesione, rozciete sg kréotkimi, lecz glebokimi wciosami,
prowadzgcymi wode przewaznie okresowo. Wyplywajace w lejach zréd-
towych i na zboczach male zrédla lub wycieki gubig najczesciej wode
w rumoszu. Koryto potoku gléwnego o szerokosci 0,5—2 m wecigte jest
w dno doliny 0,5 m. Potok Filipka ptynie w odcinku tatrzanskim ze
spadkiem 133,5%o0. Na wysokosci okoto 1090 m nastepuje gwaltowne za-
tamanie spadku na progu o wysokosci 15 m, zbudowanym z odpornych
wapieni rogowcowych (A. Wrzosek 1933). Do polaczenia ze Ziotym Po-
tokiem (990 m npm.) potok ten niesie niewielkg ilos¢ wody. Okoto 250 m
ponizej zmienia kierunek biegu na pélnocny i wplywa na obszar fliszo-
wego Podhala. Na odcinku 2,3 km (990—870 m) piynie ze spadkiemn
45%0 w rozleglej, plaskodennej dolinie, wysScielonej utworami fluwio-
glacjalnymi, o zboczach nachylonych do 20°. Koryto potoku o zmiennej
szerokoSei 1—3 m bigdzi w utworach akumulacyjnych. Dno doliny jest
kbardzo podmokle, a miejscami zabagnione.

W odcinku dolnym o diugosci 3,250 km (poza granica mapy) od Za-
zadniej do potgczenia z Suchg Wodg 826 m» npm. Potok Filipka plynie
ze spadkiem 187%, w konsekwentnej, plaskodennej dolinie. Koryto po-
toku o szerokosci 2—3 m wyciete jest w utworach akumulacyjnych do
glebokosci 0,5—1,0 m. Catkowita diugos¢ Potoku Filipka wynosi 8,1 km,
a spadek 62,2%.

W granicach mapy Tatr Wysokich znajdujg sie nastepujgce doptywy
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Potoku Filipka: Ztoty Potok, potoki Lezny, Przyporniak i Solttyséwka
oraz liczne drobne cieki rozcinajace zachodnie zbocza Golego Wierchu
i zalegajgce u jego podnézy pokrywy fluwioglacjalne (Las Brzanowka
i Zazadnia).

Zloty Potok

Zloty Potok wyplywa w zlebie pomiedzy Zlotym Wierchem i Rusi-
nowg Polang (1290 m npm.) ze Zzrédila skalno-rumoszowego (wapienie
i margle jurajskie) o wydajnosci okoio 0,2 1/sek. KilkanasScie metrow
ponizej zasila go zrddlo o wydajnosci okolo 0,15 l/sek. Woda z tych
zrodet po kilkunastu metrach zanika w rumowisku i koryto do wysoko-
Sci 1190 m jest catkowicie suche. Staly bieg potoku rozpoczyna sie od
zrodet wyplywajacych w krotkim prawobocznym zlebie pod Rusinowg
Pclang na wysokosci 1180 m z wapieni i margli kredowych. Zrodlo pod
skarpg jest obudowane i uzytkowane okresowo. Ponizej zZrodel Zioty
Potok ptynie w kierunku poéilnocnym korytem o szerokosci 3—4 m, na
kontakcie wapieni i lupkéw z utworami morenowymi. W dolnym biegu
Zloty Potok przyjmuje 3 krétkie doplywy lewoboczne zasilane zrédtami
wyplywajgcymi z utworow triasowo-jurajskich. Potoki te ptyng w gle-
bokich dolinach wciosowych gubige odcinkami wode w rumoszu. Z pra-
wej strony potok nie otrzymuje zadnego doplywu z wyjatkiem linii Zré-
det przykorytowych bijacych na wysoko$ci 1040—1050 m. Zioty Potok
tgczy sie z Potokiem Filipka na wysokoSci 998 m npm. Dlugos¢ potoku
wynosi 2,040 km, a spadek 152%.

Potok Leiny

Bieg potoku Leznego mozna podzieli¢ na 2 odcinki: tatrzanski i pod-
halanski. Odcinek tatrzanski rozpoczyna sie w dolinie Jaworzynskie pod
Zadnig Kopa Soltysig na wysokosci 12656 m npm. maltym zrédiem wyply-
wajacym z wapieni na kontakcie z liasowymi lupkami. W odcinku goér-
nym potok zasilany jest kilkoma lewobocznymi ciekami rozcinajgcymi
wschodnie zbocza Kop Soltysich oraz malo wydajnymi zroéditami przy-
korytowymi. Dolina wycieta w wapieniach i tupkach ma charakter gle-
bokiego wciosu, o stromych zboczach (20—45°) i duzym spadku. Ponizej
wysokosci 1150 m zaznacza sie w korycie stopniowy ubytek wody i na
wysokosci 1150 m calkowity jej zanik w uszczelinionych wapieniach
muranskich. Do wylotu z Tatr dolina jest bardzo gleboka o pionowych
Scianach i waskim dnie, w ktérym wystepuja progi skalne o wysokosci
od kilku- do kilkunastu metréw i kotly eworsyjne (A. Wrzosek 1933)
zastane rumoszem. Na tym odcinku dolina prowadzi wode tylko w okre-
sach ulewnych opadéw i roztopoéw. Diugos$é odcinka tatrzanskiego wync-
si 1,7 km, a spadek 191%e..
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Woda pojawia sie w korycie na wysokosci 930 m na terenie Podhala.
Tu otrzymuje potok fezny krotki prawostronny doptyw zasilany zréd-
tem bijagcym z wapieni muranskich na kontakcie z nieprzepuszczalnymi
utworami fliszu. Na odcinku podhalanskim spadek potoku zraniejsza sie
do 62%o. Dolina ma !agodniejsze zbocza o nachyleniu 5—15°. W dnie
wystepuja podmoklosci. Potok uchodzi do Potoku Filipka na wysokosci
875 m npm. Dlugos¢ potoku wynosi 2,750 km, a $redni spadek 141%o.

Potok Przyporniak

Tatrzanski odcinek doliny o diugosci 0,8 km i spadku 287%0 odwad-
niany jest tylko okresowo. Dolina rozpoczyna sie na wysokosci 1170 m
npm. slabo rozwinietym lejem Zrédtowym. Gérna cze$¢ wycieta w tup-
kach i wapieniach liasowych posiada zbocza o nachyleniu 9-—20°. Powy-
zej dolina ma charakter wawozu o stromych stokach i skalistym nie-
wyréwnanym dnie (progi skalne), wycietego w odpornych wapieniach
rogowcowych. Wylot z Tatr zamyka stozek naptywowy. W strefie kon-
taktu wapieni muranskich i numulitowych z fliszem podhalanskim bije
z prawego brzegu koryta linia bardzo wydajnych zrodel, od ktérych
rozpoczyna sie staly bieg potoku. Ponizej dolina wycigta jest w tupkach.
Lagodne zbocza doliny pokryte warstwg zwietrzeliny rozciete sg piyt-
kimi dolinkami nieckowatymi o dnach podmokiych. W odcinku podha-
lanskim potok Przyporniak ptynie ze spadkiem 47%e i uchodzi do Potoku
Filipka na wysokosci 860 m npm. Catkowita dlugos¢ potoku wynosi
2,5 km, a spadek 124%o.

Potok Soltyséwka

Zachodnie stoki garbu Zgorzelisk rozcina glebokg doling weciosowg
Potok Sottyséwka. Rozpoczyna sie on na wysokosci 1020 m npm. plyt-
ki lejem zrodlowym rozcietym dolinkami okresowymi. Miedzy wyso-
koscig 1020 a 920 m otrzymuje z prawego zbocza kilka malych ciekow,
zasilanych zrodiami i mtakami z utworéw lupkowo-piaskowcowych. Po-
tok prowadzi bardzo matlg ilos¢ wody od kilku, w okresie suchym, do
kilkudziesieciu 1/sek. w czasie opadéow gwaltownych oraz roztopéw, co
jest typowe dla potokéw pogorskich obszarow fliszowych. Diugos¢ po-
toku do potgczenia z Potokiem Filipka (855 m) wynosi 1,250 km, a spa-
dek 132%o.

Sichlanski Potok

Sichlanski Potok (V rzad) o powierzchni zlewni 4,25 km?2 bierze
poczatek z bardzo wydajnych zrodel wyplywajacych z utworow flu-
wioglacjalnych stozka Suchej Wody na wysokosei 860--965 m npm.

Ireil a ol
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W odcinku goérnym, zalesionym ([.as Capowski) Sichlanski Potok plynie
w kierunku potudniowo-wschodnim. Wzdiuz koryta rozcinajgcego do
glebokosci okoto 0,5 m powierzchnie stozka wystepuja podmoklosci.
Szczegolnie podmokle jest lewe zbocze garbu, gdzie pod zwirami wy-
stepuja tupki fliszowe. W odleglosci okolo 700 m od zrédet potok zmie-
nia bieg na poéilnocno-zachodni, lecz wody z koryta gléwnego bifurkujg
do obnizenia o kierunku péinocno-wschodnim. Ponizej odcinka bifurku-
jacego (poza granica mapy) Sichlanski Potok plynie w asymetrycznej
dolinie w kierunku péinocnym u podnézy fliszowego garbu Murzasichla,
rozcinajgc marginalnie stozek Suchej Wody. Na wysoko$ci okolo 860 m
npm. koryto gtéwne skreca ku poéinocnemu zachodowi i uchodzi do Ci-
chej Wody na wysokosci 799 m. Dlugosé potoku wynosi 4,3 km, a spa-
dek 37,4%o.

Potok Chowancéwka

Potok Chowancéwka (V rzgd) odwadnia obszar o powierzchni
4,87 km?2. Dolina rozpoczyna sie stabo wyksztalconym lejem zrédlowym
na wysokosci 1025 m npm. Wystepujg tu okresowe wysieki z gliniasto-
-zwirowych utworéw fluwioglacjalnych, a ich maly odplyw nie formuje
wyraznego koryta. Wlasciwy poczatek daja potokowi 2 zrédia wyply-
wajace z utworow fluwioglacjalnych na wysokosci 1010 m (ujete w stu-
dzienke) i 1005 m (o wydajnosci okolo 0,5 1/sek.). Ponizej zrodel do
wysokosci okolo 910 m Potok Chowancowka plynie w dolinie wciosowej,
wycietej we fliszu, zalesionej, o nachyleniu zboczy 9—20° ktéra od Po-
lany Weszkowka przechodzi w doline nieckowatg, wysScielong utworami
fluwioglacjalnymi, catkowicie wylesiong. Dno doliny jest podmokte, roz-
ciete do glebokosci okolo 0,5 m. Wskutek niewielkiego spadku potok
plynie leniwie. Na calej dlugosci Potok Chowancéwka przyjmuje bardzo
malg ilos¢ doptywoéw. Zbocza prawe, zbudowane z tupkow fliszowych,
rozciete sg kilkoma krotkimi dolinkami, odwadnianymi okresowo. Wiek-
szg ilos¢ wody dostarczajag 2 lewoboczne doplywy. Odprowadzajg one
wode z bardzo wydajnych zrodel, podmoklosci oraz systemu drenéw,
znajdujgcych sie w pokrywach fluwioglacjalnych zalegajgcych na garbie
Kielbasowki, a zwlaszcza w rejonie Polany Weszkowka.

W dolnym odcinku (poza granicami mapy) Potok Chowancowka pty-
nie w plaskodennej dolinie o stromych zboczach, wycietej w utworach
akumulacyjnych, i skreca ku poélnoco-zachodowi wskutek podparcia
ujscia przez wal brzegowy wod powodziowych Poronca. Diugosé Fotoku
Chowancowka wynosi 6,1 km, a $redni spadek 44,3%.

Potok Hrubianski

Potok Hrubianski (V rzad) jest jednym z potokéw Zrédlowych Jesion-
koéwki, ktorej zlewnia ma powierzchnie 4,56 km?2. Rozpoczyna sie on zré-
diami na wysokosci 1015 m npm. wyplywajacymi z utworéw fluwiogla-

5 — K. Wit-Jozwik, Hydrografia ...
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cjalnych, zalegajgcych na podlozu fliszowym. W otoczeniu zrodel wyste-
puje mokradio odwadniane rowami. W gérnym biegu pitynie potok ku
poinocy w dolinie wciosowej, wycietej w utworach fliszowych. Szerokos¢
koryta wynosi 0,5—2,0 m. Zbocza o nachyleniu 4—20° sg zalesione. Potok
Hrubianski do polgczenia z Potokiem Orawcéw na wysokosci 787 m nie
przyjmuje zadnych doptywéw. Dlugosé potoku 4,2 km a spadek 54,2%o.

Dorzecze Bialki

Dorzecze Biatki jest dorzeczem IIl rzedu, o powierzchni 231,95 km?2.
Powierzchnia zamknieta wodowskazem na Lysej Polanie wynosi 63,5 km?.
Mapa Tatr Wysokich (w granicach Polski) obejmuje zlewnie lewokoczne,
odwadniajgce wysokogorski obszar krystaliczny Rybiego Potoku (11,3
km?), Potoku Roztoka (13,6 km?) i Potoku Waksmundzkiego (5,35 km=)
oraz obszar miedzyrzecza Bialki pomiedzy ujSciem Potoku Waksmundz-
kiego i Polang Glodoéwkg (7,95 km?2). L.gczna powierzchnia tych zlewni
wynosi 38,255 km?2.

Potok Bialka

Biatka plynie w typowym zlobie lodowcowym o szerokim dnie i stro-
mych, czesto podcietych zboczach. Dno przewaznie plaskie, wyscielone
jest utworami fluwioglacjalnymi i aluwialnymi, a u wylotu dolin mate-
rialem rumoszowym stozkow. Zbocza okrywa morena boczna (M. Klima-
szewski 1961). Gorny odcinek Biatki o spadku 72,6%0 polozony na terenie
Czechostowacji nosi nazwe Biatej Wody. Biatka wyplywa z Zielonego
Stawu w Dolinie Kaczej na wysokosci 1577 m npm. Na 5,8 km biegu
przyjmuje pierwszy, lewostronny doptyw z terenu Tatr Polskich —
Rybi Potok. Ponizej jego ujscia (1075 m npm.) plynie ze znacznie mniej-
szym spadkiem, bladzgc w osadach. Lewe zbocze doliny rozcigte jest
matymi ciekami odprowadzajgcymi wode z licznych Zrédet morenowych
i utworow aluwialnych. Na wysokoSci okoto 1120 m npm. Bialka wply-
wa w obszar krasowiejgcych wapieni przykrytych utworami aluwialno-
-morenowymi (A. Wrzosek 1933). Przed wylotem Doliny Roztoka (1020,7
m. npm.) w okresach bardzo niskich stanéw wody widoczny jest w ko-
rycie Biatki ponor (J. Glazek 1963). Bialka prowadzi wode w dalszym
ciggu szerokim korytem podcinajgc brzegi. Nastepny cigg ponorow wy-
stepuje na wysokosci okoto 995 m npm. (J. Glazek, Z. Wojcik 1963).
W okresach niskich stanéw wody stwierdzony zostal calkowity brak
wody w korycie na odcinku 300—400 m i jej wyplyw w duzym wy-
wierzysku krasowym (987 m npm.) po prawej stronie koryta Biatki
(J. Glazek, Z. Wojcik 1963). Podobne obserwacje poczynil A. Rajwa
w jesieni 1962 r. Zbocza Doliny Biatki pomiedzy ujsciem Potoku Roz-
toka 1 Waksmundzkiego rozciete sg licznymi ciekami wyplywajacymi

| I ,r(,r ";] nl
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ze zrodel lub wyciekéw oraz rynnami okresowymi. Potoki gubig wode
w utworach akumulacyjnych Doliny Bialki, podscielonych skatami kra-
sowiejacymi. Nie doprowadzajg wody do koryta Biatki rowniez odptywy
z linii zrodel bijacych z krawedzi terasy na wysokoSci okolo 1040 m.
Ponizej wywierzyska Biatka plynie szerokim korytem bladzge w osa-
dach. W dalszym biegu zasilana jest doptywami z licznych zrédel bija-
cych z krawedzi moreny bocznej, zalegajacej na zboczach ,Lasu Pale-
nica” oraz z utworow terasowych. Przed Lysg Polang Bialka podcina
$ciane wapiennej skatki (1119,2 m). Na wysokoSci okoto 900 m uchodzi
do Biatki ostatni potok ,,Hurkotne”, majgcy swe zrédla w strefie wy-
chodni wapieni $rodkowotriasowych serii reglowej. Na odcinku od pro-
filu wodowskazowego na Lysej Polanie do granic omawianego obszaru
(775 m npm.) Biatka plynie ze spadkiem 23,8%0 podcinajgc fliszowe
stoki Pogorza. W korycie spod utworow akumulacyjnych wystepujg progi
skalne, na ktoérych tworzg sie szypoty. Na odcinku tym wuchodzg do
Bialki liczne krotkie cieki stale lub okresowe, rozcinajgce strome zbocza
fliszowe. Cieki zasilane sg malo wydajnymi Zrédlami, czesciej mtakami
lub wysiekami z gliniastych pokryw fluwioglacjalnych i zwietrzelino-
wych.
Rybi Potok

Zlewnia Rybiego Potoku (na mapie gléwnej Fotok Rybi) o lgcznej
powierzchni 11,3 km?2 skiada sie z dwoch czeSci: cze$¢ goéorna (po wo-
dowskaz na Morskim Oku) obejmuje zlewnie Czarnego Stawu i Mor-
skiego Oka (5,9 km?). Strome stoki kotlow rozciete sg gestg siecig cie-
kow, gléwnie okresowych i epizodycznych, odprowadzajgcych wode ze
splywu powierzchniowego oraz zrédel rumoszowych i morenowych do
zbiornikéw jeziernych. Cze$¢ zlewni, polozona ponizej Morskiego Oka
(pow. 5,4 km?), odwadniana jest przez Rybi Potok.

Rybi Potok, wyplywajacy z Morskiego Oka (1393 m npm.), plynie
w zawieszonej dolinie lodowcowej, ktdérej dno wysScielone jest grubo
moreng denng. Rynna potoku wcieta jest w rownine morenowg 5—20 m
(Klimaszewski 1961). Z jeziora odplywa potok korytem o szerokosci
okolo 2 m, rozcinajagc wal morenowy. Okolo 350 m ponizej, wskutek
zmniejszenia spadku i tamowania swobodnego odptywu blokami more-
nowymi, wody potoku rozlewajg sie tworzac w dnie doliny dwa matle
‘stawki ,,Zabie Oko” i ,,Male Morskie Oko” oraz podmoklosci. Na calej
dlugosci potok zasilany jest licznymi zrédlami przykorytowymi, gtéownie
morenowymi, oraz przez cieki rozcinajgce strome stoki Opalonego. Licz-
ne cieki rozcinajgce stoki doliny gubig wode w stozkach rumoszowych
i w utworach morenowych nie doprowadzajac wody do koryta Rybiego
Potoku. W rejonie Wanty spadek wyraznie zwigksza sie i Rybi Potok
sptywa kaskadami do Doliny Bialki, z ktorg tgczy sie na wysokosci
1075 m npm. Dlugo$é potoku wynosi 5 km, a spadek 63,6%o.

(
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Potok Roztoka

Potok Roztoka odwadnia bezposrednio doline o tej samej nazwie
(powierzchnia ok. 8,1 km?2) a pos$rednio Doline Pieciu Stawéw Polskich
(powierzchnia 5,5 km?). Za poczatek potoku uwazany jest wyptyw
z Wielkiego Stawu (1665 m npm.).

Wielki Staw jako najnizej polozony zbiornik doliny zbiera wody
z Czarnego Stawu oraz licznych matlych ciekow odwadniajgcych gorng
czes¢ doliny. Najdtuzszy z nich — ciek o dlugosci 1,5 km — rozcinajacy
morenowe dno doliny ma swoje zrodla na wysokoSci 1484 m npm. Zasi-
lajag go z lewej strony krotkie doptywy spod progu morenowego Pustej
Dolinki oraz ze stokow Koziego Wierchu. Okolo 150 m na poludniowy
wschod od Wielkiego Stawu wystepuje wodospad o wysokosci 67 m
zwanym ,,Siklawg”, oddzielajgc Doline Pieciu Stawéw od Doliny Roz-
toki. Ponizej wodospadu potok plynie w zlobie lodowcowym o waskim
dnie, wyscielonym utworami morenowo-rumoszowymi (M. Klimaszewski
1961). Odptyw podziemny z Buczynowej Dolinki pojawia sie na kon-
takcie z utworami skalnymi (Siklawica Buczynowa) w postaci wydaj-
nych zrédel, a nastepnie ginie w piargach i morenie dennej i wyplywa
dopiero przy korycie Potoku Roztoka w postaci linii Zrédet. Roéwniez
cieki splywajgce ze stokow Woloszyna gubig wode w piargach i mcre-
nach. Wzdluz calego biegu Potok Roztoka zasilany jest Zrodiami more-
nowymi bijgcymi wzdiuz koryta. Ujscie Doliny Roztoki jest zawieszone
wskutek poszerzenia walnej Doliny Biatki (M. Klimaszewski 1961). Po-
tok piynie w tym odcinku glebokg gardzielg, tworzac tréjstopniowe
»Wodogrzmoty Mickiewicza”. U wylotu gardzieli Potok Roztoka gubi
czeSciowo wode w stozku naptywowym. W odcinku uj$ciowym (w dnie
Doliny Biatki) koryto potoku rozdziela sie¢ na dwa ramiona, z ktérych
prawe, (giowne) prowadzi wode do koryta Bialki (wysokos¢ wujscia
1020 m) tylko w czasie wysokich stanéw, natomiast w lewym zaznacza
sie stopniowy ubytek wody, az do catkowitego jej zaniku. Zjawisko
to zwigzane jest z wystepowaniem w podlozu, pod utworami akumula-
cyjnymi, krasowiejgcych wapieni Srodkowotriasowych, a w korycie
Bialki ponorow (J. Glazek, Z. Wojcik 1963). Dlugos¢ Potoku Roztoka
wynosi 6,5 km, a spadek 99,2%o.

Potok Waksmundzki

Potok Waksmundzki odwadnia zlewnie o powierzchni 5,35 km2. Doli-
na potoku jest doling polodowcowa, lecz w stosunku do Doliny Rybiego
Potoku i Roztoki przeobrazong w znacznie mniejszym stopniu, z czym
zwigzany jest mniejszy zasieg i migzszo§¢ utworéw morenowych. Jedno-
znaczne ustalenie poczgtku Potoku Waksmundzkiego jest trudne; nie
wyplywa on bowiem ani ze zrédla funkcjonujgcego stale, ani z jeziora.
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Zrodla rumoszowe nalezg do ,,wedrujgcych”. W okresie prowadzonych
badan potok wyptywal na wysokosci 1950 m npm. z rumoszu przewo-
dzacego wode z platu ,,wiecznego sniegu”. Z tego wzgledu dane morfo-
metryczne nie sg zgodne z podanymi przez I. Gieysztor, ktora przyj-
muje wysoko$¢ zrodel na 1865 m npm. (1961). Na odcinku okolo 2 km
od ,zrodla” ptynie Potok Waksmundzki ze zmiennym spadkiem od 100
do 400%0 w strefie progow skalnych. Koryto potoku o szerokosci do
1 m wyciete jest w podlozu skalnym, miejscami zaslane materialem
morenowo-rumoszowym. W gornym biegu potok prowadzi bardzo malg
ilos¢ wody. Kilka krotkich dopltywow zasilanych wyciekami funkcjonuje
tylko okresowo i gubi wode w stozkach. Na wysokosci okolo 1460 m
wystepuje w korycie prég skalny o wysokosci 15 m, ponizej ktérego
zwieksza sie migzszos¢ materialu morenowo-rumoszowego oraz szerokos¢
koryta do 3 m. Na odcinku w strefie wysokoSci 1340—1275 m potok
zasilany jest Zrédlami przykorytowymi, morenowymi o lgcznej wydaj-
nosci okoto 2 1/sek.

Ponizej 1190 m zaznacza sie w latach wilgotnych (badania 1960)
zmniejszenie przeptywu, a w okresach suchych calkowity zanik wody
zwigzany z wystepowaniem w korycie ponorow (J. Glazek, Z. Wojcik
1963). Na wysokosci 1073 m bije po lewej stronie koryta wywierzysko
o wydajnosci okoto 50—100 1/sek., czynne okresowo. Okolo 200—300 m
przed ujsciem do Bialki (987 m) woda potoku znika calkowicie w prze-
puszczalnych osadach poteznego stozka, podscielonego krasowiejacymi
skalami podloza. Powierzchniowy odplyw istnieje tylko w czasie wy-
sokich stanow, w czasie ktorych wody odprowadzane sa trzema rozga-
lezieniami. Dlugos¢ potoku wynosi 6,6 km, a spadek 146%o.

Cieki rozcinajgce zbocza Doliny Bialki ponizej ujscia
Potoku Waksmundzkiego

Cieki te sg krotkie, nieprzekraczajace 2 km diugosci, o spadku 100—-
140%0. Biorg poczatek ze zrddel lub mlak na wysokosci 990—1150 m
npm. Najwiecej wody do koryta Bialki dostarcza potok wyplywajacy
na Polanie ,Palenica Bialczanska” z utworéw morenowych oraz potok
,,Hurkotne”, ze zrodia krasowego. Pozostale sg przewaznie ciekami okre-
sowymi, prowadzgcymi bardzo malg ilos¢ wody, gdyz zasilane sg gtow-
nie z mlak wyplywajagcych z utworéw fliszowych lub pokryw zwie-
trzelinowych.

STANY WODY

Wieloletnie obserwacje stanéw wody prowadzone przez PIHM na
omawianym obszarze posiada tylko Biatka dla przekroju wodowskazo-
wego na Lysej Polanie, ktéry zamyka zlewnie o powierzchni 63,5 kma2,
Na Potoku Olczyskim w Jaszczuréwce rozpoczeto obserwacje dopiero od



70

roku 1963, a wiec po okresie obejmujacym lata badan hydrograficznych
i z tego powodu nie zostaly one uwzglednione w szczegélowych rozwa-
zaniach.

Analize stanow wody Bialki, reprezentujgcej ustréj potokow odwa-
dniajacych wysokogorski obszar krystaliczny, z malym udzialem obsza-
row zbudowanych z utworéw krasowiejacych, przeprowadzono dla
10-lecia 1953—1962. W tym okresie wystgpily lata zar6wno o wysokich
stanach wody (1955, 1958, 1960) jak i niskich (1953, 1954, 1961). Glowne
roczne stany wody przedstawia tabela 12 i rycina 7.

Srednie roczne stany wody wahaly sie w poszczegdlnych
latach od 159 do 180 cm. Stany maksymalne przekraczaly stany sSrednie
o 34—159 cm, a minimalne od 45 cm (1961) do 172 cm (1958). Naj-
czesSciej mieszczg sie one w granicach (,5—1 m (tab. 12, ryc. 8). W oma-
wianym dziesiecioleciu zostaly przekroczone ekstremalne stany wody
dotychczas obserwowane. W 1958 r. (29 VI) osiggnetly absolutne maksi-
mum, tj. 338 cm (dotychczasowe 326 VI 1948) a w 1961 r. (24 II i 10 III)
absolutne minimum — 149 cm (dotychczasowe 151 cm 18 III 1949 i 8 VI
1948). Absolutna amplituda wynosita wiec 189 cm i przekroczyla do-
tychczas notowang wartos¢ o 14 cm.

Tabela 12

Glowne roczne stany wody na Bialce Tatrzanskiej w latach 1953 — 1962 wodowskaz — Lysa Polana.
Annual water levels on the river Biatka in the years 1953— 1962, river gauging station at *.ysa Polana

Glowne roczne stany wody w cm

Main annual water levels in cm r Amiplifuda
Rok roczna
$rednie | $rednie maksymalne 1 STE minimalne wiem
‘ maksymalne | minimalne | |

1953 ' 173 187 213 V 171 164 11, 1L 49
1954 174 (183) 222 V 169 162 11, 111 | 60
HOSS & (I 199 254 V1 173 164 111 | 90
1956 | 179 187 222 V1 ‘ 175 167 1L, 111 i 55
1957 | 179 191 222 VII | 174 168 XII, 111 54
1958 179 202 338 VI 172 (4] ol R
1959 | 178 191 247 VI 174 169 I, III | 78
1960 | 177 192 281 VII 171 156 X 125
1961 ' 159 172 194 VII 155 149 11, 11 45
1962 166 182 250 VIl 159 150 XI1I-111 100
HESE—(7) ‘ 175 190 | 3B 169 149 [ 189

Przebieg miesiecznych stanow gléwnych oraz ich amplitudy ilustruje
tabela 13 oraz ryciny 9, 10.

Niskie stany wody, zaznaczajace sie juz w miesigcach jesien-
nych, poglebiaja sie w czasie zimy 1 osiagaja minimum najczeScie]

http://rcin.org.pl
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Ryc. 7. Roczne glowne stany wo- Hem|
dy na Bialce w latach 1953-—1962 ~

Wodowskaz Lysa Polana: 1 — ma- 3401
ksymalne; 2 — s$rednie; 3 — mini- )
malne
: ; 320
Fig. 7. Main annual waterlevels
on the Bialka river in the years 1
1953—1962 3004
River-gauging station at Lysa Pola-
na: 1 — maximum; 2 — mean; 3 — b
minimum 280

w miesigcu lutym, ktore u- oo
trzymuje sie zwykle jeszcze
w marcu. Natomiast rzadko
pojawia sie wylacznie w
marcu (1955). W omawia-
nym dziesiecioleciu w trzech
latach minimum wystapilo
juz w grudniu (1957, 1958, 200
1962) i w przypadku roku g

1957 utrzymalo si¢ do mar- g4
ca, a w roku 1962 — az do |
kwietnia. Najnizsze mini- 160- N//A\v/\\(d

2204

mum bylo nizsze od $redniej
rocznej wody o 26 cm. W
kwietniu ropoczyna sie sto- 140 1953 1955~ 1957 1959 1961 1963r
pniowy przybér waéd, spo- :
wodowany tajaniem pokry- —1 2 —3
Wy Snieznej w nizszych cze-
Sciach zlewni i $redni stan wody zbliza sie w tym miesigcu do $redniego
rocznego. Stany wody gwaltownie wzrastajg w miesigcu maju wskutek
postepujgcych roztopow w wyzszych pietrach zlewni. W miesigcu tym
nawet stany minimalne najczeSciej przekraczajg Sredni stan roczny,
a stany maksymalne w poszczegélnych latach byly wyzsze o 30—80 cm,
z wyjatkiem lat suchych, gdzie ta rdéznica wynosila ponizej 20 cm.

W omawianym 10-leciu maksymalne stany wody wystepo-
waly najczesciej w miesigcach: lipcu (5 razy) i czerwcu (3 razy), kiedy
na wysokie stany, wywolane roztopami, nakladal sie splyw z wyste-
pujgcych w tych miesigcach wysokich opaddéw atmosferycznych. Od
sierpnia zaznacza sie spadek wody w rzece, chociaz i w tym miesigcu
(np. 1955) moze wystgpi¢ sporadycznie wysoki, lecz krotko trwajacy
stan wody z opadéw ulewnych.

Srednie amplitudy miesieczne wahalysieod2do44cm.
Najnizszymi amplitudami cechowaly sie miesigce luty (2 cm) i styczen
(4 cm), najwyzszymi miesigce czerwiec (43 cm) i lipiec (44 cm). Mini-

) 2 __abs min 14

http://rcin.org.pl
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Ryc. 8. Roczne amplitudy stanéow wody
na Bialce w latach 1953—1962, wodowskaz
Lysa Polana

Fig. 8. Annual amplitude of waterlevels
on the Bialka river in the years 1953—
1962, river-gauging station at Lysa Polana

malna amplituda w omawianym o-
kresie wystapila w lutym 1961 r.
(1 cm), maksymalna w czerwcu
1958 r. (154 cm — tab. 14, ryc. 10).
Amplitudy miesieczne ekstremalne
wynosily od 24 cm (II) do 172 cm
(VI — tab. 13).

Podobny przebieg stanow wody
obserwowany byl w 10-leciu 1949—
1958 (I. Gieysztor 1961). Na uwage
zastuguje rok 1958, dla ktérego
I. Gieysztor przyjela jako stan ma-
ksymalny 222 cm (VII), podczas gdy
faktyczny notowany w dniu 29 VI
o godz. 1915 osiggngl wartos¢ 338 cm.
Wskutek tego amplituda w tym ro-

ku wynosita 172 cm a nie 56 ecm i byla najwyzsza z dotychczas obserwo-

wanych.

Wnioski dotyczagce dobowych stanow wody wyciagnieto na
przykiadzie roku 1958 (ryc. 11), w ktérym wystepowaly opady o bardzo
zroznicowanym natezeniu. Okres jesieni i zimy charakteryzuje sie du-
zym wyréwnaniem stanéw wody — amplitudy dobowe wahajg sie w gra-
nicach 1—6 cm, w zwigzku z przewagg w tych miesigcach opadéw sta-

Tabela 13

Miesigczne stany glowne za okres 1953 —1962 dla Bialki Tatrzanskiej wodowskaz — Eysa Polana
Monthly water levels for the period 1953 —1962 on the river Bialka, rivergauging station at Lysa

Polana

Stany wody ‘XI‘XII' I \ Il‘m‘lv{ v VI}VIIlVIII’IX‘ X
Maksymalne | 186 | 185 | 175 | 173 | 184 | 203 | 229 | 338 | 281 | 254 | 197 | 188
Srednie maksymalne | 178 | 173 | 168 | 165 170 | 188 | 212 | 225 222 | 196 | 185 178
Srednie | 171 | 168 | 165 | 164 | 165 | 173 | 185 | 192 | 186 | 180 | 174 | 171
Srednie minimalne | 168 165 164 163 163 168 174 182 | 178 | 174 | 170 168
Minimalne 154 150 150 | 149 | 149 150 | 160 { 166 | 156 | 161 | 154 | 154
Amplitudy $rednie 4 Umd - Bl a2 7204 88 437 ed 22400 159 210
Amplitudy extre- ‘ ‘ : \’

malne B2 S| sty 24| BSY 55 @l iRy 1es e} 43 {34



Ryc. 9. Miesieczne glowne stany wody na
Bialce za okres 1953—1962

Wodowskaz Lysa Polana: 1 — maksymalne; 2 —
Srednie maksymalne; 3 — $rednie; 4 — 4$rednie
minimalne; 5 — minimalne
Fig. 9. Main monthly waterlevels on the
Biatka river for the period 1953—1962

River-gauging station at Lysa Polana: 1 — maxi-
mum; 2 — mean high; 3 — mean low; 4 — mean
minimum; 5§ — minimum
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Ryc. 10. Miesieczne amplitudy stanow

wody na Bialce za okres 1953—1962

Wodowskaz Lysa Polana: 1 — minimalne;
2 — maksymalne

Fig. 10. Monthly amplitudes of water

levels on the Biatka river for the
period 1953—1962

River-gauging station at Lysa Polana: 1 —
minimum; 2 — maximum
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Tabela 14

Miesigczne amplitudy stanow wody na Bialce w latach 1953 —1962
Monthly amplitudes of waterlevels in the years 19531962 on the river Biatka

Rok ‘ X1 { XII I { I I e me |t | vi | v l VIII ’IXX
1953 | 20 8 3 3 10 | 24 35 ¢ 23 | 13 19 (17|11
1954 = — 2 2 4 5 s3 | 16 | 20 18 |10] 5
1955 12 1 . e« b e e e e | 82 | 78 |55 1a
1956 9 l gl 2| 2 3 29 25 30 | 19 1|6/ 6
1957 8 6 | 4 5 16 27 | 29 | 2| & 19 ‘151 6
1958 4 19 5 6 4 12 58 | a5 [ad 4| 28 125)12
1959 ‘ 10 4 4 2 5 28 25 43 | 66 14 | 4| 2
1960 4 \ 3 2 1 4 13 41 33 | 99 23 (1412
1961 6 ‘ 18 g | 2 4 26 22 16 | 38 23 | 7/26
1962 30 bl 8 ol 4 42 59 Wl e s 2

Amplituda ‘ l | | ‘

max. 30 19 15 | 6 16 42 59 154 99 70 | 55|26

Amplituda l ‘ —’ | ‘ 1

minim. | 4 ‘ 3 Y B Se |1 22 16| 13| 9 }4 2

I

lych i brakiem dostawy wody do ciekow. Wigksze wahania dobowe
wystepujag w poétroczu letnim, poniewaz na przelomie tych dwoéch okre-
sow (IV—V) ma miejsce tajanie pokrywy S$nieznej, a w miesigcach
letnich wystepujg ulewne opady. W maju wahania dobowe wynosity
1—10 cm, w czerwcu — 2—36 cm, a w lipcu — 1—28 cm. Szybkos¢
reakcji zalezy od intensywnosci opadow. Opady dobowe do 10 mm nie
wplywajg na podniesienie si¢ stanu wody. Reakcja na opady wyzsze
wystepuje zazwyczaj z opOznieniem jednej doby, a niekiedy zaledwie
kilku godzin, i tak np.: w dniu 29 VI 1958 w godzinach rannych spadto
140 mm deszczu typu burzowego. Stan wody, ktory o godz. 7% wynosil
202 cm, o godz. 134" podnio6st sie do 312 cm, a o godz. 1915 do 338 cm.
Szybko nastgpito réwniez opadanie wcdy — o godz. 2140 stan wody ob-
nizyt sie do 302 cm, a o godz. 71 dnia 30 VI wynosil tylko 238 cm.
W przypadku opadow cigglych najwiekszy przybéor woéd zaznacza sie
w nastepnej dobie po pierwszym dniu z wysokim opadem. W nastep-
nych dniach wysokie opady wywolujy reakcje stabsza, i tak np. opad
rzedu 67,5 mm w dniu 11 VI 1958 dal podniesienie stanu wody na
Bialce 0 30 ecm w dniu 12 VI. W tym dniu spadlo 73,4 mm deszczu,
a zwierciadlo wody podniosto si¢ w dniu nastepnym tylko o 17 cm.
Po opadzie w wysokosci 14,6 mm w dniu 13 VI nie zaznaczyla sig
zwyzka stanu wody w rzece, a przeciwnie stan wody obnizyt sie o 17 cm.
Po 6 dniach stalego obnizania sie stanu wody (brak opadu lub opad
w granicach 2—3 mm) nastgpita stabilizacja w poziomie nieco podwyz-
szonym w stosunku do stanu sprzed okresu wysokich opadéw ciaglych,
pomimo ze w tym okresie wystepowaly codzienne opady w granicach

http://rcin.org.pl
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1—10 mm. Z tych przykladéow wynikaloby, ze a) zlewnia Bialtki posiada
zdolno$¢ zatrzymywania calego opadu rzedu do 10 mm, ktéry nie daje
sptywu, b) reakcja na opady wyzsze, zwilaszcza typu nawalnego, jest
bardzo szybka, c) wysokie stany wody trwajg kréotko, co sSwiadczy
o szybkim splywie zwigzanym z duzymi spadkami i szybkim przewo-
dzeniem wody przez pokrywy rumoszowG-morenowe.

Z analizy przebiegu stanéw wody wynika, ze na Bialce wystepujg
2 maxima zwykle w maju i czerwcu lub w czerwcu i lipcu, przy czym
najwyzsze stany wystepujg najczesciej w lipcu, nastepnie w czerwecu,
a najrzadziej w maju. Nizéwki przypadajace na okres jesieni i zimy
z minimum w lutym maja regularny przebieg. Zaobserwowane wahania
stanéow wody nie sg duze. W omawianym okresie tylko jeden raz prze-
kroczyty 1,5 m. Na obnizenie wahan wplywajg: amortyzujaca rola po-
kryw i amortyzujaca rola retencji jeziernej. Wprawdzie pokrywy rumo-
wiskowo-morenowe sa bardzo przepuszczalne i dzieki duzym spadkom
szybko przewodzg wode, jednakze oddawanie wody nastepuje dopiero
po ich pelnym nasyceniu. Tym samym opo6zniaja one dostawe wod ze
stokéw do koryt potokow i zmniejszajg natezenie splywu w pierwszej
fazie wezbrania. Jeziora w goérnych czesciach dorzeczy przez chwilowe
zatrzymanie wody splywajacej ze stokoéw zlewni jeziernych op6zniajg
jej dostawe do potokéw odwadniajgcych nizej polozone doliny lodow-
cowe. Wplyw retencji jezior na stany wody wyplywajacych z nich poto-
kow omoéwiono szerzej w podrozdziale ,,Zbiorniki powierzchniowe”.

Potwierdzeniem, ze pokrywy rumowiskowo-morenowe sg akumula-
torami wod splywajacych ze skalnych stokow, jest réwniez giniecie
w nich potokéw (patrz mapa gléwna). Nieuwzglednianie przez I. Giey-
sztor (1961) roli pokryw i jezior jako czynnika opoézniajacego splyw
w pierwszej fazie wezbrania nie wydaje sie w pelni uzasadnione. Po-
wodem matych wahan stanéw wody jest tez bardzo szybkie odprowa-
dzanie wod korytami potokoéw, dzieki duzym spadkom podiuznym dolin
oraz wystepowanie w dnie Doliny Bialki, powyzej profilu wodowska-
zowego na Lysej Polanie, utworéw krasowiejacych pod przepuszczalnymi
aluwiami. Powoduje to czeSciowa ucieczke wody z koryta i jej pod-
ziemny przeplyw, co moze wywiera¢ posredni wplyw na obnizenie wa-
han stanéw wody w korycie Biatki.

Przez analogie mozna wnioskowaé¢, ze przebieg stanéw wod w po-
tokach odwadniajgcych obszar krystaliczny zachodniej czeSci omawia-
nego obszaru jest podobny.

Nie majgc danych wodowskazowych dla innych potokéw mozna oce-
ni¢ wahania stanéw wody jedynie na podstawie analizy cech morfome-
trycznych potokéw i warunkoéow fizjograficznych ich zlewni. Stany wody
w potokach zasilanych z obszaréw krasowych, o duzej retencji pod-
ziemnej i wysokim wskazniku zalesienia oraz o mniejszych spadkach
w profilach poprzecznych i podiuznych dolin niz w obszarze krystalicz-
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nym, cechujg sie wiekszym wyréwnaniem 1 mniejszymi wahaniami
(Potok Olczyski, Sucha Woda). W Potoku Olczyskim amplitudy mie-
sieczne wahaty sie od 2 do 38 cm, a roczne od 30 do 60 cm (1964—1968).

Mniejsze potoki reglowe, gleboko weciete (masyw Kop Soltysich),
posiadajgce bardzo duze spadki i mniejszg retencyjnos¢ podloza chara-
kteryzujg sie wiekszymi wahaniami stanéw wody i bardzo szybky re-
akcjg na opady. Najwyzsze stany wody obserwowano w czasie ulewnych
opadéw letnich, a glebokie nizéwki w czasie p6znego lata, jesieni i zimy
(czesto catkowity zanik wody w korycie). W potokach reglowych w sto-
sunku do potokéw wysokogérskich wezbrania wiosenne wystepujg
wczesniej (IV), ze wzgledu na przyspieszone tajanie pokrywy S$nieznej
(por. podrozdz. ,,Klimat”).

Potoki odwadniajgce obnizenie podtatrzanskie, wypelnione utworami
fluwioglacjalnymi, charakteryzujg sie malymi wahaniami stanéw wody
ze wzgledu na duzg retencyjno$¢ pokryw, mate spadki terenu i zwig-
zane z tym wolniejsze doprowadzenie wody do ciekow. Natomiast male
potoki rozcinajgce stoki fliszowych garbow Rowu i Pogoérza cechujg
sie malg regularnoscig i wiekszymi wahaniami stanéw wody. Na poto-
kach pogoérskich $rednie miesieczne stany wody osiggaja najwyzsza
wartos¢ w kwietniu, a nawet w marcu ze wzgledu na wczesniejsze
roztopy na Podhalu. W pazdzierniku i grudniu zaznacza sie wzrost
Srednich stanéw pod wplywem jesiennych opadéw (Z. Ziemonska 1960).
Nizéwki wystepuja w jesieni i w zimie, a na mniejszych ciekach takze
w lecie w okresach bezdeszczowych. Maxima zdarzajg sie zaréwno
w polroczu letnim jak i zimowym (K. Wit, Z. Ziemonska 1960; Z. Zie-
monska 1966). Wysokie stany ze wzgledu na duze spadki dolin trwajg
krotko. Te cechy stanow wody $wiadczg o malej retencyjnosci zlewni
pogoérskich, matlej zasobnosci zbiornikow wod podziemnych i szybkim
splywie powierzchniowym. Stany wody sg odzwierciedleniem zmian za-
chodzacych w przeptywie potokéw.

PRZEPLYWY I ODPLYW

Do charakterystyki przepiywéw wykorzystano wyniki pomiarow
z okresu zdjecia hydrograficznego. W dorzeczu Bialego Dunajca (potoki
pélnocno-zachodniej czesci obszaru) pomiary wykonane byly w latach
1956 i 1957 przy stanach zblizonych do s$rednich rocznych, a w roku 1960
przy stanach wyzszych od Srednich. Dla dopltywow Biatki (w granicach
Tatr Polskich) uwzgledniono wartosci przeplywow z okres6w jesieni, roz-
topéw wiosennych i opadéw letnich w 1962 r. oraz przy stanach troche
wyzszych od minimalnych w 1961 r. (Potok Roztoka). Dla Bialki w prze-
kroju wodowskazowym na Lysej Polanie wykorzystano dane opubliko-
wane przez PIHM za lata 1955—1960.

Przeplywy potokéw omawianej czesci dorzecza Bialego Dunajca wy-
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nosily od kilku do kilkuset 1/sek. Najwieksze przeplywy obserwowano na
Potoku Olczyskim, co uwarunkowane jest przede wszystkim wydajnoscig
wywierzyska Olczyskiego. Przeptywy mierzone u wylotu potoku z Tatr
w Jaszezurowce (powyzej mostu przy kgpielisku) wynosilty od 550 1/sek.
w czasie stanow zblizonych do érednich, do 950 1/sek. przy stanach wyz-
szych od s$rednich. Przeptywy Suchej Wody jest bardzo trudno oceni¢
ze wzgledu na ucieczke wody w krasowiejace podloze i naklad morenowy
wzdluz prawie calego biegu lub odcinkami catkowity zanik przeplywu.
Wykonane pomiary przeplywu w przekroju ponizej mostu na szosie Za-
kopane—Morskie Oko charakteryzuja wielkosé¢ przeptywu tylko stalego
biegu Suchej Wody, ktéry rozpoczyna sie od wywierzyska pod Koziar-
czyskami. Przeplywy wynosily od 350 l/sek. przy stanach wyzszych od
$rednich do 650 1/sek. przy stanach Srednich maksymalnych. Potoki od-
wadniajace masyw Kop Soltysich majg przepiywy bardzo zréznicowane.
Najwiecej wody niesie Potok Filipka i Przyporniak. Przeptywy tych po-
tokow w profilu ponizej mostu na szosie kolo Zazadniej ksztaltowaly sie
od 55 1/sek. (Przyporniak) do 65 1/sek. (Fotok Filipka) przy stanach zbii-
zonych do srednich. Pozostale potoki prowadza bardzo matle ilosci wody.
W okresie suchego lata oraz w jesieni i zimie brak jest wody w korytach.
Przeplywy malych potokéw padhalanskich nie przekraczaly 1—3 1/sek.,
natomiast wieksze potoki (Rowu Podtatrzanskiego), zasilane wodami grun-
towymi gltownie z pokryw fluwioglacjalnych, mialy przeplywy od 25—
—55 1/sek. przy stanach zblizonych do $rednich, a w czasie stanow wyz-
szych od $rednich od 35—70 1/sek. Najbardziej obfity w wode jest Potok
Sichlanski (ok. 140 1/sek.) drenujacy wody gruntowe stozka Suchej Wody.

Przeplywy potokéw z obszaru krystaliczno-morenowego wahaja sie
w duzych granicach. W okresie jesieni przy stanach S$rednich niskich
z lat 1953—1962 przeplywy na Rybim Potoku wynosity od 500 do 800
I/sek., przy rownoczesnym odplywie z Morskiego Oka 100—200 1/sek.
Przeptyw Potoku Roztoka wynosil 500—700 1/sek., a odplyw z Wielkiego
Stawu w tym samym czasie 200—300 1/sek. W miesigcach zasilania poto-
kéw wodami roztopowymi (V, VI) przeplywy bardzo wzrastaja i ksztalto-
waly sie w Rybim Potoku od 1500 do 2000 l/sek., a w Potoku Roztoka
1000—3000 1/sek. Najwiekszy przybér wod obserwowany byt po nawal-
nych krétkotrwaltych opadach. W lipcu 1962 r. w 3 godziny po katastro-
falnej ulewie w zlewni Potoku Roztoka przepiyw w odcinku ujsciowym
wynosil 12 900 1/sek. (A. Rajwa), czyli okolo 26 razy wigcej w stosunku
do przeplywu przy stanach srednich minimalnych. Przeplywy wysokie nie
utrzymujg sie diugo ze wzgledu na bardzo szybki odpiyw. W 5 dni po
zaobserwowanym maksymalnym przeptywie plynelo korytem Roztoki oko-
fo 1500 1/sek.

Przeplywy mniejszych potokéw z obszaru krystalicznego wynosily
od ponizej 1 I/sek. do 200 1/sek. Najwieksze przeplywy w granicach

http://rcin.org.pl
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Tablica II. Charakterystyka przeptywow
Cieki o $rednim przeptywie w l/sek.: 1 — do 10, 2 — 10—50, 3 — 50—100,
4 — 100—200, 5 — 200—500, 6 — 500—1000, 7 — powyzej 1000; 8 — calkowity
zanik przeplywu; 9 — zmniejszenie przeplywu; 10 — stacje opadowe; 11 —
miejsce pomiaru przeplywu
Table II. Characteristics of the discharges
Streams with medium discharge in l/sec.: 1 — up to 10, 2 — 10-50, 3 —

50—100, 4 — 100—200, 5 — 200—500, 6 — 500—1000, 7 — above 1000; 8 —
complete loss discharge; 9 — decrease in discharge; 10 — precipitation
station; 11 — point of discharge measurements
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100—200 1l/sek. posiadaly Czarny Potok, potok uchodzacy do Wielkiego
Stawu, odwadniajgcy szerokg Doline Pieciu Stawdéw oraz potok lgczacy
Czarny i Wielki Staw.

Przeplywy na Bialce w profilu pomiarowym na Lysej Polanie przy
stanach niskich w okresie zimy 1960 r. (III) wynosily okolo 500 l/sek.,
w okresie roztopow tego roku (V) wzrosty do okolo 10 000 l/sek., a wiec
20-krotnie. Przytoczone dane w przyblizeniu orientujg o wahaniach prze-
plywu na Bialce w przekroju zamykajgcym prawie wylgcznie odplyw
z obszaru krystaliczno-morenowego. Wielko$é przeplywow ilustruje tab-
lica II.

Charakterystyczna cecha potokow tatrzanskich jest zmniejszanie sig
przeplywu wzdluz biegu lub odcinkami calkowity zanik przeplywu po-
wierzchniowego oraz przeplywy podziemne. Zjawiska te szczegélnie po-
wszechne w okresie trwania stanéw niskich i $rednich, zwigzane z zale-
ganiem w podlozu skal krasowiejacych, wystepujag w Potoku Olezyskim,
w Suchej Wodzie, w odcinku ujsciowym Potoku Waksmundzkiego i Potoku
Roztoka, w Bialce miedzy ujsciem wyzej wymienionych potokow oraz
w potokach odwadniajacych masyw Kop Soltysich (mapa gléwna). Za-
gadnienie zasilania wod podziemnych przez wody plynace i drogi pod-
ziemnych przeplywow zostalo omoéwione szczegélowiej w podrozdziale
,,Wody podziemne”.

W zalezno$ci od przeplywow ksztaltuje sie odplyw jednostko-
wy. Wiekszo§¢ zlewni w dorzeczu Bialego Dunajca (w omawianych
granicach) posiada brak zgodno$ci zlewn:i powierzchniowej z podziemng
ze wzgledu na krasowy charakter krazenia wody. Okreslenie odplywu
jednostkowego w tych obszarach jest praktycznie niemozliwe. Wyliczony
odplyw jednostkowy dla powierzchni zlewni Potoku Olczyskiego po wo-
dowskaz w Jaszczurowce wynosil od 120 1/sek./km?2, przy stanach zblizo-
nych do $rednich, do 195 l/sek./km?, przy stanach wyzszych od srednich.
Wiadomo jest jednak (por. ,,Wody podziemne”), ze zlewnia podziemna
Potoku Olczyskiego jest znacznie wieksza i z niej pochodzi gléwna masa
wody (wywierzysko) majgca wplyw na tak duzy odplyw jednostkowy.
Podobnie bardzo duze odplywy jednostkowe w zlewni potoku Przypor-
niak (ok. 80 1/sek./km?) oraz ze zlewni powierzchniowej wywierzyska pod
Koziarczyskami (2190 1/sek./km?) nasuwaja przypuszczenie, ze zlewnie te
sg zasilane podziemnie z innych rejonéw (por. ,,Wody podziemne”). Znacz-
nie mniejszym odplywem jednostkowym okolo 11 l/sek./km? charaktery-
zuje sie zlewnia Potoku Filipka, ktorej zlewnia powierzchniowa z pod-
ziemng sg zgodne.

Z obszar6w krystaliczno-morenowych odplyw jednostkowy ksztaltowal
sie nastepujgco: w zlewni Rybiego Potoku przy stanie wody nizszym
od $redniego minimalnego $redni odplyw jednostkowy z calej zlewni wy-
nosit 68 1/sek./km?, a ze zlewni czgstkowych, t). Czarnego Stawu i Mor-
skiego Oka (zamknietej wodowskazem na Morskim Oku) 22,5 1/sek./km?2
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i z pozostalej czeSci zlewni 118 1/sek./km2. Stosunek odplywu jednostko-
wego zlewni czgstkowych wynosi wiec 1 : 35,2.

W zlewni Potoku Roztoka przy stanie wody nieco wyzszym od najniz-
szego S$redni odplyw jednostkowy z calej zlewni wynosit 50 1/sek./km?
a ze zlewni czastkowych, tj. Doliny Pieciu Stawéw (zamknietej przy
wyplywie Potoku Roztoka z Wielkiego Stawu) 36 1/sek./km? i pozostalej
czesci 60 1/sek./km2. Stosunek odplywu jednostkowego zlewni czastkowych
wynosi 1 : 1,6.

Biorac pod uwage, ze odplyw jednostkowy przy niskich stanach wska-
zuje na wielko$¢ zasobow woéd podziemnych, mozna w Swietle powyz-
szych wyliczen przyjaé¢, ze zlewnia Doliny Pieciu Stawow nawet przy
nizszych stanach wykazuje wieksze zasoby wod podziemnych anizeli
zlewnia Czarnego Stawu i Morskiego Oka. Wigzaé to mozna z faktem,
ze Dolina Pieciu Stawow posiada bardziej rozlegle i migzsze pokrywy
morenowe i stozkow usypiskowych, ktore przy réwnoczesnie mniejszych
spadkach sg zdolne zmagazynowaé¢ wiekszg ilo§é wod podziemnych. Nato-
miast cze$é¢ zlewni Potoku Roztoka (ponizej Wielkiego Stawu) cechuje
sie mniejszymi zasobami wod podziemnych anizeli zlewnia Rybiego Po-
toku (ponizej Morskiego Oka), ze wzgledu na wezsze dno doliny i dociecie
sie potoku do skalnego podloza, duze spadki skalistych stokéw i mniejszy
zasieg pokryw morenowych i stokowych. Na mniejszg retencyjnos¢ tej
zlewni oraz szybszg dostawe wody ze stokow do koryta moze wskazywac
réwniez wiekszy odplyw jednostkowy w okresie roztopéw i ulewnych
opadéw. Wynosit on 230 I/sek./km? (11 VI 1962), podczas gdy w tym
samym czasie w zlewni Rybiego Potoku tylko 144 1/sek./km2.

Biorge pod uwage zlewnie Bialki do przekroju wodowskazowego na
Lysej Polanie odplyw jednostkowy wynosil 8,2 1/sek./km? przy stanach
$rednich niskich (z dziesieciolecia 1953—1962) oraz 146 1/sek./km?2 przy
stanach wyzszych od srednich maksymalnych.

Poniewaz pelna charakterystyka odplywu Bialki nie lezy w zakresie
niniejszego opracowania, dlatego podano ogdlne dane wedlug I. Gieysztor,
ktoéra przeprowadzita szczegblowsy analize odptywu dla Bialki do przekroju
na Lysej Polanie za lata 1949—-1958 (I. Gieysztor 1961). Sredni odplyw
calkowity wynosil 68 449 496 m*, w tym odplyw gruntowy 44 888 000 ms3.
Odplyw gruntowy stanowilby wiec 65,5%0 odplywu calkowitego, co wska-
zuje jak duzy procent wody w Bialce pochodzi z zasilania gruntowego.
Wartosé sredniego przeplywu dla omawianego dziesieciolecia wynosi 2,1
m3/sek., a odplywu jednostkowego 32,3 1/sek./km?.

Jak zaznaczono poprzednio (,,Stany wody’’) I. Gieysztor nie uwzgle-
dnita fali kulminacyjnej z dnia 29 VI 1958, w czasie ktérej stany wody
przekroczyly wartos¢ 300 cm, osiggajgc absolutne maksimum 338 cm.
Obliczony przez autorke odplyw dobowy w wysokosci 2709504 m3
odpowiadalby w przyblizeniu wartosci dobowego stanu wody (238 cm)
z dnia 30 VI 1958 (godz. 719). Poslugujac sie krzywg konsumcyjns,

6 — K. Wit-J6zwik, Hydrografia .., t rcin rey Nl
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opracowang przez I. Gieysztor, wyliczono odplyw za te dobe z uwzgle-
dnieniem fali kulminacyjnej, majac.do dyspozycji dodatkowo 3 wartosci
stanéw wody pomiedzy odczytami dobowymi z godz. 71 z dnia 29 VI,
30 VI 1958 (dane PIHM). Odplyw ten wyniost w przyblizeniu okoto
7000 000 m3, z czego wynikaloby, ze odplyw wyliczony tylko z wartosci
dobowej stanu wody jest zanizony okolo 60%. Z tego przykladu mozna
wyciagna¢ wnicsek, ze wartosci odplywu obliczane w oparciu o dobowe
wartosci stanéw wody (obserwacje jednorazowe) mogg by¢ znacznie za-
nizone. Dotyczy to zwlaszcza potokéw gorskich, w ktorych nastepuje bar-
dzo szybka reakcja na opady ulewne i bardzo szybki splyw wod. Nie-
uwzglednienie szeregu takich wezbran moze w duzym stopniu wptynaé
na obnizenie wartosci odplywu catkowitego, a w konsekwencji na ocene
wielkosci udziatu zasilania powierzchniowego i gruntowego. Krotko trwa-
jace wezbrania, dajgce duze wartosci odplywu powierzchniowego, moga
by¢ uchwycone jedynie na podstawie zapisu limnigrafow.

Zlewnie Rowu Podtatrzanskiego zbudowane z utworow fluwiogla-
cjalnych z duzym udzialem fliszu maja odplyw jednostkowy w grani-
cach 5—10 l/sek./km2 Natomiast zlewnie potokéw rozcinajgcych sto-
zek Suchej Wody wykazujg wysoki odptyw z 1 km?2, wynoszgcy okoto
30 l/sek.

KLASYFIKACJA CIEKOW

Omowione cechy hydrograficzne potokéw, uwarunkowane przede
wszystkim budowg geologiczng, rzezbg i warunkami klimatycznymi, po-
zwalajg na wydzielenie 3 zasadniczych grup ciekéw: cieki tatrzanskie,
podtatrzanskie (Rowu Podtatrzanskiego) i pogorskie (Pogérza Bukowiny).

Cieki tatrzanskie

Potoki tatrzanskie mimo wielu wspolnych cech, jak: wieksza dlugos¢
i spadki, zlozony system zasilania i zwigzany z tym rezim, wigksze za-
soby wodne, roznig sie takze miedzy soba, co jest spowodowane bardzo
skomplikowang budowg geologiczng i rzezbg Tatr. Wyodrebniajg sie
tu 3 rodzaje potokéw: a) potoki walne — wyplywajg w kotlach glacjal-
nych (z jezior) pod giowng granig i plyng konsekwentnie w kierunku
pdinocnym, przecinajac rézne jednostki geologiczno-morfologiczne. Kon-
czg swoj bieg na przedpolu Tatr (Sucha Woda, Bialtka), b) potoki strefy
wysokogorskiej krystalicznej (Rybi Potok, Potok Roztoka, Potok Waks-
mundzki), ¢) potoki strefy reglowej wapienno-dolomitowo-tupkowej (Po-
tok Filipka, Potok Olczyski).

Zestawienie cech morfometrycznych potokéw tatrzanskich przedsta-
wia tabela 15 oraz rycina 12.

W/ 711
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Tabela 15
Cechy morfometryczne potokéw tatrzanskich
Morphometric features of the Tatra streams
. ; o ¥
Nazwa potoku \ Wysokosé Diugos¢ biegu w km ‘ Spadek %,
| w m npm.

_[;c;:zq—ték — ujécie |;r6dei‘[1j§:iz; ] Ta{ry Podhale caloéé Tat;y | Podhale \caloéé

Sucha Woda:
Zielony Staw — Potok f

Filipka 1672 | 826 9,560 3,450 13,010 73,6 858! 65
Czarny Potok 1620 | 1435 1,440 — 1,440| 125 == 125
Potok z Dwoistego ‘

Stawu i 1657 | 1550 0,6 0,6 178 178
Potok Panszczycki: 1 | ‘
Czerwony Stawek — 1654 | 1165 5,440 5,440 91 l 91

Sucha Woda | l ‘
Potok Filipka 1330 SEGH DRSS OISR SES STy 8,100 | 133,5 ‘ 29,7 62,2
Ztoty Potok 1310 990 1,750 | — 1,750 183 | = 183
Potok Lezny 1265 875 1,700 | 1,050 ; 2,750 191 ‘ 62 141
Potok Przyporniak 1170 860 ‘ 0,800 1,700 2,500 287 | 47 124
Bialka: \
Zeleno Pleso—Rybi |

Potok 1577 | 1075 | 6,700 ‘ ge -
Od polaczenia z Rybim ‘ ‘

Potokiem do Lysej [ i ‘

Polany 1075 970 ‘ 5,760 - [ — 18,2 -
Lysa Polana do granic | l

arkusza 970 775 ‘ 8,200 | 23,8
Bialka od ujscia Rybie- ‘ i ‘

go Potoku do gra- ‘ ‘ ‘

nic arkusza 1075 775 - 113,960 A5
Rybi Potok: | \

Morskie Oko—Biatka) 1393 | 1075 | 5,000 - | 5,000 63,6 | — 63,6
Potok Roztoka: ) | l

Wielki Staw —Biatka | 1665 | 1020 J 6,500 | 6,500 99,2 | - 99,2
Potok Waksmundzki 1950 987 6,600 | — 6,600 146 | = 146

Diugos¢ — najdluzsze sg potoki walne, ktore w obrebie Tatr prze-

kraczajg diugos¢ 9 km (Sucha Woda 9,56 km, Biatka 14,0 km). Potoki
strefy krystalicznej majg dlugo$¢ 4—6 km, a ich doplywy 0,5—1,5 km.
Dtugos¢ biegu strefy wapienno-dolomitowo-tupkowej wynosi 0,5—2,5 km.
Spadki potokow wykazujg duzg rozpieto$¢, od 50—290%o. Najwiek-
szymi spadkami charakteryzujg sie potoki strefy dolomitowo-wapien-
nej (130—290%o) oraz krystalicznej (60—180%o), a ich doptywy rozcinajgce
strome stoki plyng ze spadkiem znacznie wiekszym niz 200 %.. Nato-
miast potoki walne majg spadki znacznie lagodniejsze 50—90%o.
Koryta potokow, ktérych doliny byly zlodowacone, wyciete sa w utwo-
rach morenowych lub fluwioglacjalnych, a tylko miejscami w podtozu
skalnym (Sucha Woda, Bialka, Rybi Potok, Potok Roztoka). Natomiast
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cieki reglowe Tatr wapienno-dolomitowych majg koryta waskie, wyciete
w litej skale, odcinkami zaszutrowane. Profil podiuzny tych ciekow, jak
rowniez ciekow strefy krystalicznej, jest przewaznie niewyréwnany,
a wystgpujgce w korycie progi skalne, dochodzgce niejednokrotnie do
kilkunastu metrow wysokosci, powodujg zalamanie spadku i wystepo-
wanie wodospadow.

Wigkszos¢ potokow Tatr Wysokich bierze poczatek z jezior glacjal-
nych, a w dalszym biegu zasilana jest glownie zrodiami morenowymi.
Potoki te sg najbogatsze w wode. Potoki strefy reglowej, zasilane ma-
lymi zrodiami i wyciekami z utworéw wapienno-dolomitowo-tupkowych,
niosg male ilosci wody.

Stany wody i przeplywy potokow sg zréznicowane. Potoki obszaru
krystalicznego (Rybi Potok, Potok Roztoka) posiadajg wieksze wahania
ze wzgledu na duze spadki i mniejszg zdolnos¢ retencyjng podioza skal-
nego, anizeli potoki obszaréw krasowo-morenowych. Charakterystyczng
cechg dla wielu potokéow jest gubienie przez nie wody w utworach rumo-
szowych, morenowych i fluwioglacjalnych, a przede wszystkim w pod-
tozu krasowiejgcym. W konsekwencji obserwowane jest, zaleznie od sta-
nu wody, zmniejszanie przeplywu w korytach, catkowicie suche odcinki,
podziemne przeplywy wod do dorzeczy sasiednich.

Cieki podtatrzar’xskié

Do grupy tej zaliczono sie¢ autochtoniczng Rowu Podtatrzanskiego.
Sie¢ ta w czeSci wschodniej (Mapa hydrograficzna Tatr Wysokich) Rowu
jest znacznie lepiej rozwinieta anizeli w czesci zachodniej (Mapa hydro-
graficzna Tatr Zachodnich), gdzie przewazajg cieki allochtoniczne (ujs-
ciowe odcinki potokéw tatrzanskich).

Cechy morfometryczne potokéw przedstawia tabela 16 oraz ryc. 12.

Tabela 16

Cechy morfometryczne potokéw podtatrzanskich
Morphometric features of the sub-Tatra streams

Wysoko$é R(’)z'nic'a ' Diugosé | Spadek
Nazwa potoku W mnpm. wysokosci S o
aodla | ujicia w m 4
Hrubianski Potok 1015 787 228 4,200 54,2
Potok Orawcow 915 787 128 2,700 47,7
Potok Jesionkowka — potok Zro-
diowy Hrubianski 1015 | 746 269 5,550 48,1
od polaczenia potokoéw Orawcow | |
i Hrubianskiego 787 | 746 41 1,350 | 30,4
Potok Chowancoéwka 1025 755 270 6,100 44,3

Potok Sichlanski | 960 FOSR 161 4300 | 374
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Cieki podtatrzanskie ptyng konsekwentnie w kierunku poélnocnym ze
spadkiem 30—50%o, a wiec znacznie mniejszym niz potoki tatrzanskie.
Diugos$¢ ciekow wynosi od 2,7 do 6,1 km. Odznaczajg sie one malym
rozwinieciem biegu i bardzo mala iloscia doptywow. Rozpoczynaja sie
przewaznie zrodtami wyptywajacymi z pokryw fluwioglacjalnych w stre-
fie podreglowej na wysokoSci 960—1025 m npm. lub wysiekami ze
zwietrzeliny fliszowej na wysokosci 800—-920 m npm.

Koryta potokow sa waskie (do 2 m), czesto bladzace, wyciete prze-
waznie w utworach akumulacyjnych stozkow, rzadziej w utworach fli-
szowych. W dnach dolin potokéw wystepujg czesto podmoklosci.

Przeplywy potokéw wynosza od kilku do kilkudziesigciu 1/sek. Mniej-
sze przeplywy i wieksze wahania wykazuja potoki zasilane z utwo-
row fliszowych. Natomiast potoki zasilane z pokryw fluwioglacjalnych
sg bardziej zasobne w wode. Charakterystycznym zjawiskiem sg Srod-
pokrywowe przeplywy oraz bifurkacje (Potok Sichlanski, Chowancowka).

Temperatura wody potokoéw obserwowana w lecie wynosila 10—
17°C przy temperaturze powietrza 19—26°C. Natomiast w okresie jesieni
przy temperaturze powietrza ponizej 10°C temperatura woéd potokow
obnizata sie do 4—5°C. W okresie zimowym mniejsze cieki zamarzajg
do dna, na wiekszych wystepuje pokrywa lodowa.

Cieki pogorskie

Potoki pogérskie rozcinajgce stoki Pogorza Bukowiny biorg poczgtek
ze zrodel, wysiekow oraz mlak wystepujacych na wysokosci 960—
1040 m npm. Fotoki sg kroétkie (do 3 km), cechujg sie malym rozwinie-

Tabela 17

Cechy morfometryczne potokow pogorskich
Morphometric features of the foothills streams

Nazwa potoku \:']v }r]rforl:gnsf wﬁgjltzf;:i b Spatiel

rp— e i w km o

zrodta ujscia W m
Poroniec od zrodet do

potaczenia z Cicha Woda 1065 775 290 10,70 27,1

Potok Sottysowka 1020 865 165 1,250 132
Potok Wojciechowski 1000 860 140 1,350 103,7
Potok Dudowski 1040 875 165 1,400 116,4
Potok Zegleniski 1020 835 185 1,500 123,3
Potok Zawierszanski 1010 790 220 2,650 73,3

Potok Brzegowski 1010 | 783,5 2275 2,900 78
Potok ,,Hurkotne” 1130 925 205 1,750 114,4

Potok ,,Ryniasowy” 990 ’ 826 164 1825 145

http://rcin.org.pl
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ciem biegu i doplywéw. Plyng w dolinach wciosowych ze spadkiem
70—125%0 (tab. 17; ryc. 12). Waskie koryta (do 1,5 m), wciete w pod-
loze skalne, miejscami zaslane sg pokrywami rumoszowo-gliniastymi.
Na wychodniach bardziej odpornych piaskowcow wystepujg progi, a na
nich bystrza. Cieki pogc')'rskie sg malo zasobne w wode. Najwiekszg ilos¢
wody prowadza doplywy Bialki rozcinajgce stoki Pogérza Bukowiny,
zbudowane z warstw fliszowych w facji piaskowej. Wskutek tego po-
toki nacinajace poziomy wodono$ne zasilane sg Zrodlami warstwowymi.
przykorytowymi lub zboczowymi. Natomiast potoki na fliszu facji tup-
kowej prowadzg bardzo malo wody w wiekszosci tylko okresowo (do-
plywy goérnego Poronca).

Cieki pogorskie cechujg sie duzymi wahaniami stanéw wody i prze-
plywow. Najwyzsze stany obserwowane sg po ulewnych opadach i w okre-
sie roztopow. W lecie potoki niosa malo wody lub , wysychajg” (po-
toki stref tupkowych). W okresie zimy wiekszo$¢ ciekow zamarza do dna.

OBSZARY PODMOKLE

Terminem ,,0bszary podmokle’ zostaly objete rézne rodzaje mokra-
del, a mianowicie: mokradla okresowe i stale oraz bagna i trzesawiska
(Instrukcja do mapy hydrograficznej). W stosunku do calej powierzchni
omawianego obszaru zajmujg one zaledwie 1,3 km?2 NajczeSciej spoty-
kanym typem sg mokradtla state.

W Tatrach mokradla stale wystepujg w roéznych warunkach. Naj-
czeSciej zwigzane sg z wyplywem waod podziemnych (miak, zrodel) spod
krawedzi stozkow, teras i waldow morenowych, zalegajgcych na nie-
przepuszczalnym podiozu skalnym. Stala dostawa wody przy utrudnio-
nym odplywie wskutek zmniejszonego spadku powoduje utrzymywanie
sie wysokiego poziomu zwierciadla wody gruntowej i powstawanie mo-
kradet staltych w strefie podkrawedziowej. Ten typ mokradel wystepuje
na terasie Bialki powyzej ujScia Rybiego Potoku i Potoku Waksmundz-
kiego oraz w morenie ponizej wyptywu zroédel! u podnoézy granitowej
grzedy w dolinie Potoku ze Stawu Dwoistego. Mokradta spowodowane
wahaniami zwierciadta wody w jeziorach obserwowano na terasie Wiel-
kiego i Czarnego Stawu. Pas przybrzezny zalewany w okresie wiosen-
nych roztopéw pozostaje podmokly w czasie lata i jesieni (A. Rajwa).
Mokradio stale i wystepujagce w nim stawki w dnie Doliny Rybiego
Potoku (ponizej Morskiego Oka) uwarunkowane sg stalym doplywem
wody ze zrédel morenowych i zatamowaniem odplywu przez morene.
Terenem wystepowania rozproszonych mokradet stalych jest srodkowa
cze$¢ zlewni Potoku Panszczyckiego w rejonie Strzeleckiej Koliby, Buto-
rowa oraz Polany Waksmundzkiej, gdzie gliniasto-zwirowa morena den-
na zalega na stabo przepuszeczalnych utworach goérnotriasowych. Bada-



nia prowadzone przez A. Obidowicza wykazaly (informacja ustna), ze
mokradia w tym obszarze majg charakter torfowisk wysokich jak , Wiel-
ka Panszczycka mlaka” (1265 m npm.), poloZona w dolnej czeSci zlewni
Potoku spod Strzeleckiej Koliby (Butorowej Wody), albo przejsciowych
jak ,.Mala Panszczycka Mlaka” (1280 m npm.) i ,,Wyznia Panszczycka
Mlaka” (1345 m npm.), wystepujg na prawym zboczu Potoku Panszczy-
ckiego (pod Czerwonym Brzezkiem i Ostrym Wierchem). Obszary tor-
fowiskowe posiadajg powierzchnie od 1,4—0,3 ha (lgcznie 2,6 ha) i Sred-
nia migzszos¢ 4,0—2,5 m. Mokradlo w otoczeniu Toporowego Stawu
Wyzniego zaklasyfikowane (w nomenklaturze hydrograficznej) jako trze-
sawisko, ze wzgledu na postepujgcy proces zarastania tego stawu, jest
uznane przez A. Obidowicza (informacja ustna) za torfowisko wysokie
o powierzchni 1,6 ha i $redniej migzszosci okolo 4,5 m. Torfowiska wy-
stepujg rowniez przy Toporowym Stawie Niznym (1097 m npm.) o migz-
szosci 2,6 m oraz przy Toporowym Stawie Srednim (1131 m npm.)
o Sredniej migzszosci okolo 5 m. W tym ostatnim zostal stwierdzony na
glebokosci 2,4—3,9 m torf turzycowy z woda, a ponizej do gtebokosci
4,8 m soczewka wodna (J. Dyakowska 1932).

W Rowie Podtatrzanskim mokradla zwigzane sg przede wszystkim
z gliniasto-zwirowymi pokrywami fluwioglacjalnymi, zalegajgcymi na
tupkach fliszowych. Koncentrujg sie giownie na obszarze stozka Suchej
Wody (Polana Palenica), w Dolinach Potoku Sichlanskiego, Chowancow-
ki i Hrubianskiego (zwlaszcza w otoczeniu wyplywu zrédel), na Polanie
Weszkowka. Stagnacji wody sprzyjajg mate nachylenia i utrudniony od-
ptyw wody z tych obszaré6w. Mokradlio na Polanie Weszkéwka zostato
czesciowo zmeliorowane w 1957 r. Obszar stozka Suchej Wody w stre-
fie podreglowej (Las Capowski) jest podmokly okresowo.

Na Pogorzu Bukowiny podmokloSci wystepujg przede wszystkim
w pokrywach deluwialnych ilasto-gliniastych, otulajacych dolne partie
stoké6w oraz na osuwiskach. Mokradla te zasilane gléwnie wodami opa-
dowymi i ze splywu powierzchniowego funkcjonujg przewaznie okre-
sowo, a w przypadku zasilania dodatkowo przez wyplywy woéd grun-
towych majag charakter staly. Do wiekszych obszaréw podmoklych na-
lezg: mokradia stale na Polanie Wawrzeczkowa Cyrhla, na Polanie Blo-
ciska, na zboczach Doliny Biatki. Mokradlo o charakterze kagna znaj-
duje sie miedzy wylotem Doliny Filipka z Tatr a Zazadnig. Otrzymuje
ono stalg dostawe wody z licznych Zrédet wyplywajgcych z pokryw
stokowych (miedzy golym Wierchem a Wierchem Poroniec) oraz z utwo-
row fluwioglacjalnych, wypelniajgcych obnizenie Zazadniej. Plytkie za-
leganie nieprzepuszczalnych lupkéw i male nachylenie obszaru unie-
mozliwiajg infiltracje wody w glab i dostatecznie szybkie jej odprowa-
dzanje. Zachodzi tu proces usychania drzew wskutek nadmiernego na-
wodnienia podioza i rozwdj roslinnosci wodolubnej.

http://rcin.org.pl



ZBIORNIKI POWIERZCHNIOWE

Naturalnymi zbiornikami wod powierzchniowych sg zbiorniki
jezierne pochodzenia lodowcowego. Na obszarze Tatr Wysokich
znajduje sie 30 jezior, czyli az 75%0 wszystkich jezior Tatr Polskich.

Zgrupowanie tak duzej iloSci jezior w Tatrach Wysokich spowodo-
wane jest wiekszymi rozmiarami zlodowacenia i przeobrazenia rzezby
tego obszaru w stosunku do Tatr Zachodnich (M. Klimaszewski 1946,
1952).

Jeziora skoncentrowane sg gléwnie w Dolinie Stawéw Gasienico-
wych, Dolinie Pieciu Stawow Polskich i Dolinie Rybiego Potoku. Wiek-
szoS¢ jezior polozona jest w strefie wysokogorskiej, w pietrze klima-
tycznym bardzo chlodnym i umiarkowanie zimnym, powyzej goérnej gra-
nicy lasu, a tylko 10% w pietrze klimatycznym chlodnym w strefie
lasow reglowych.

Rozmieszczenie jezior w pietrach hipsometrycznych i klimatyczno-ros-
linnych ilustruje tabela 18.

Tabela 18

Rozmieszczenie jezior w pigtrach hipsometrycznych i klimatyczno-roslinnych
Distribution of lakes within altitudinal climatic and vegetation belts

| I ” .
Wysokos¢ m npm. | Pietro klimatyczno-roslinne _HO,SC % _ogolne_l
jezior | liczby
2200— 1800 | umiarkowanie zimne-— hal 10 33
18001550 bardzo chlodne—koso-
| drzewiny ; 17 57
1550—1000 chtodne —lasow reglowych 3 10

Glowne cechy morfometryczne jezior na terenie Tatr Wiysokich
przedstawia tabela 19.

Oprocz jezior ujetych dotychczasowg ewidencjg (J. Szaflarski 1936a)
w Tatrach Wysokich znajduje sie okoto 30 bardzo matych stawkow (skar-
towanych przez A. Rajwe) wystepujgcych w morenach i zwatach piar-
gow, w wiekszosci okresowych., Stosunki wielkosciowe i glebokosciowe
jezior Tatr Wysokich przedstawiajg tabele 20, 21.

Z zestawien wynika, ze iloSciowo przewazajg jeziora male o po-
wierzchni ponizej 1 ha (19), lecz ich lgczna powierzchnia stanowi za-
ledwie 2,6% ogdlnej powierzchni wszystkich jezior. Natomiast tylko 3
jeziora o powierzchni powyzej 20 ha zajmujg az 61% (Morskiel Oko,
Czarny Staw nad Morskim Okiem, Wielki Staw). Najwiekszg jezior-
noscig cechuje sie Dolina Pieciu Stawow Polskich (ok. 62 ha) i Rybiego
Potoku (ok. 56 ha). W stosunkach glebokosSciowych zaznaczajg sie row-
niez duze kontrasty. Okolo 40° jezior posiada maksymalng gleboko$c

http://rcin.org.pl
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Ryc. 12. Profile podiuzne potokdéw

Typy potokéw: 1 — tatrzanskie; 2 — podtatrzanskie autochtoniezne oraz odecinki tranzytowe potokéw tatrzanskich; 3 — pogorskie autochtoniczne oraz odcinki tranzytowe potokéw tatrzanskich

Fig. 12. Longitudinal profiles of streams
Types of streams: 1 — Tatra streams; 2 — autochtonous streams of the Sub-Tatra Depression and transit reaches of the Tatra streams; 3 — streams of the Bukowina Foothills and transit reaches of
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Nazwa Jeziora

Cechy morfometryczne wigkszych jezior Tatr Wysokich
Morphometric features of major lakes of the High Tatra Mts

Glebokosé

Zadni z Pieciu Stawow
Zadni Gasienicowy

Wielki Staw

Czarny nad Morskim Okiem
Czarny Gasienicowy

Czarny z Pigciu Stawow

Przedni z Pigciu Stawow
Zielony Gasienicowy

Dtugi Gasienicowy

Kurtkowiec

Dwoisty Wschodni

Dwoisty Zachodni

Litworowy

Czerwony (Panszczycki)

Zmarzly pod Zawratem
Czerwony Gasienicowy Zachodni
Maly z Pieciu Polskich
Czerwony Gasienicowy Wschodni

Morskie Oko
Toporowy Nizni

wg pomiarow W.1.G. 1934
*wg M. Hessa 1965

Wysokosé Powierzchnia ’ G},QbOk.OSC' Pojemnos¢
=y ha ’ maksymalna $rednia g
m k m |
|
1889,6 | 6,472 ‘ 31,6 } 14,2 } 918 400
1851,9 | 0,534 8,0 \ 2,87 l 15340
1664,6 | 34,352 , 79,3 37,7 | 12 967 000
1579,5 | 20,636 76,4 j 37,6 | 7 761 700
1619,6 17,944 51,0 21,1 | 3797 800
17221 | 12,688 ! 50,4 22,2 | 2 825 800
1668,3 | 7,708 34,6 l 14,6 1 130 000
g7 & 3| agda S5 1= 00 18 | 6,77 260 500
1783,5 1,593 ’ 10,6 { 5,08 | 81 060
1686,0 ; 1,527 | 4.8 ‘ 1,39 ‘ 21 200
16574 | 1,418 ’ 9,2 3,39 ! 48 100
1657,4 , 0,905 7,9 2,56 | 23 200
1618,0 0,480 ‘ 1,1 0,56 3 2720
1654,3 0,299 ; 0,9 0,38 ; 1160
1787,3 . 0,282 l 3,7 2,25 : 6 360
1694,6 3 0,267 1,45 0,53 g 1 440
1667,6 | 0,181 ‘ 2,1 0,99 | 1 800
1693,2 0,156 1,03 0,28 445
1392,8 34,928 50,8 | 28,4 3 9935 000
1089,0 0,617 5,7 1,9 ‘ 11 700
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Tabela 19

Pigtro*
klimatyczne

‘umiarkowanie
|  zimme

bardzo
chlodne

|
R
|

| chtodne
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Tabela 20

Stosunki wielkosciowe jezior
Size characteristics of the lakes

Wielkos¢ jezior "y Powierzchnia Powierzchnia grupy w %
ha Tios¢ gr:py ogolnej powierzchni jezior
a
e 7 : T bul L4 T
ponizej 1 | 19 | 3,792 2,58
1-10 i 6 | 22,562 115535
10-20 2. A 30,632 20,86
powyzej 20 ! 3. o 89,916 61,21
&ali ' . & b’ i
facznie ’ 30 146,902 100,00

do 2 m. Obok ptytkich jezior wystepuja jeziora bardzo glebokie o mak-
symalnej glebokosci przekraczajgcej 50 m. Najwieksze i najglebsze je-
ziora polozone sg w cyrkach i przegtebionych dolinach lodowcowych.
Do najplytszych i o matej powierzchni nalezg jeziora powstale w mo-
renach, i zwalach piargowych. Z duzym zréznicowaniem powierzchni
i glebokosci jezior zwigzana jest ich pojemnosé¢. Przy ogoélnej pojemnosci
jezior Tatr Wysokich, wynoszacej okolo 40 min. m3, 3 jeziora majg po-
jemno$¢ ponad 5 mln. m3 kazde (77%), 3 od 1—5 miln. m3 (19,4%),
8 od 10 tys. do 1 min. m3 (3,5%) i az 16 jezior pcsiada pojemnosé po-
nizej 10 tys. m3 (0,1%s).

Tabela 21

Stosunki giebokosciowe jezior
Depth characteristics of the lakes
Giebokosé
max. w m

‘ Ilos¢ jezior
do 1

1-2

2—10 i
10—20 |
20—50
powyzej 50 ]

NN O WO

Powierzchnia jezior i glebokos$¢, a zatem ich pojemnos¢ ulega stop-
niowemu zmniejszaniu wskutek zasypywania piargami (np. Czerwony
Stawek Panszczycki) lub przejScia w stadium zarastania (np. Staw Li-
tworowy czy Toporowe Stawki).

Pietrowy uklad jezior w obrebie jednego ciggu dolinnego okresla
ich typ hydrologiczny. Jeziora polozone w najwyzszych kottach
lodowcowych sg z reguly jeziorami odptywowymi (Czarny Staw nad Mor-
skim Okiem, Czarny Staw w Dolinie Pieciu Stawéw, Zadni i Zmarzly
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Staw Gasienicowy). Natomiast jeziora polozone w kottach nizszych lub
w dnach dolin nalezg do jezior przeptywowych (Morskie Oko, Wielki
Staw, Czarny Staw Ggsienicowy). Nieliczne jeziora srédmorenowe posia-
dajg odplyw podziemny, ktoéry po kilkuset metrach wyplywa na po-
wierzchnie (Dwoisty Staw). W okresie stanéow niskich powierzchniowy
odplyw z Kurtkowca i Diugiego Stawu Gasienicowego zanika.

Jeziora tatrzanskie zasilane sg przez wody roztopowo-opadowe oraz
gruntowe, glownie morenowe. Z systemem zasilania zwigzany jest po-
ziom wody w jeziorach. Stany maksymalne wystepuja w okresie
tajania pokrywy $nieznej i lodowej, ktére zaleznie od topograficznego
polozenia jeziora i jego cech morfometrycznohydrologicznych przy-
padaja na miesigce od kwietnia do lipca. Drugie maksimum, lecz znacz-
nie krocej trwajgce, moze wystgpi¢ w czasie ulewnych opadoéw, ktére
z reguly wystepujg w miesigcu czerwcu—Ilipcu, rzadziej w sierpniu. Naj-
nizsze wodostany wystepuja w okresie jesienno-zimowym, kiedy ustaje
dostawa wod z opadéw i zbiornikéw wod gruntowych, a w jeziorach
nizej lezacych rowniez wskutek braku doptywu wéd z jezior polozonych
w wyzszych pietrach klimatycznych, ktére weczesniej zamarzajg.

Brak wodowskazow na roznych typach jezior uniemozliwia szcze-
gotowy analize wahan stanéw wody. Istniejgce 3 wodowskazy: na Mor-
skim Oku, Wielkim Stawie oraz Zielonym Stawie Ggsienicowym nie
posiadaja kompletnych obserwacji dla diuzszego okresu. Na podstawie
istniejgcych materiatow z lat 1953-—1962 (zresztg niekompletnych) rocz-
ne amplitudy stanéw wody na Morskim Oku wahaly sie od 40 cm
w 1953 r. (suchym) do 57 cm w 1955 r. (wilgotnym). Na Wielkim Stawie
amplitudy byly mniejsze (ok. 35 cm).

Wedlug dwuletnich okserwacji A. Litynskiego (1917) obnizenie sta-
néw wody w jesieni w stosunku do maksimum wiosennego wynositlo na
wiekszoSci stawow Gasienicowych maksymalnie do kilkudziesieciu cm
(Litworowy Staw 32 cm, Zielony Staw 20 c¢cm, Czerwone Stawki 10 cm,
Zadni Staw 30 cm, Kurtkowiec 50—65 cm). Najwieksze wahania obser-
wowane byly na Stawie Dwoistym: 1,8 m (K. Sliwerski 1935; A. Lityn-
ski 1917).

Na wahania poziomu jezior tatrzanskich, oprécz wspomnianych juz
czynnikéw, maja wplyw warunki hydrologiczne, a przede wszystkim od-
ptywy. Jeziora duze, posiadajgce staly odplyw powierzchniowy, wyka-
zuja z reguly wahania niewielkie, poniewaz duze i stale funkcjonujace
odplywy s3 w stanie odprowadzic calg nadwyzke wody, lecz nigdy po-
nizej poziomu okreslonego wysokoscig progow zamykajgcych misy je-
zierne (K. Sliwerski 1935).

Duze wahania na Dilugim Stawie i Dwoistym Stawie sg wywolane
odrebnymi warunkami doptywu i odplywu. Dwoisty Staw jest zasilany
dopltywem wod z Kurtkowca, ktérego powierzchniowy odptyw przecho-
dzi w II polowie lata w Srodpokrywowy, a w jesieni stopniowo zanika
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i nie odprowadza wody do Dwoistego Stawu. To jest rowniez przyczy-
ng, ze Kurtkowiec od chwili zamarzniecia nie wykazuje wiekszych
zmian poziomu wody (A. Lityaski 1917; K. Sliwerski 1935). Dwoisty Staw
posiada odplyw podziemny, ukazujacy sie na powierzchni w odleglosci
100—150 m ponizej misy jeziora. Odplyw ten funkcjonowal jeszcze po
utworzeniu sie pokrywy lodowej i odprowadzil cala mase wody, na co
wskazywalo zapadniecie sie pokrywy lodowej i osadzenie jej na dnie.
Podobne zjawisko zapadniecia sie pokrywy lodowej obserwowane bylo
na Dlugim Stawie Gagsienicowym. Odplyw podziemny (w oKkresie wyso-
kich stanoéw powierzchniowych) funkcjonowal jeszcze po zamarznigciu
jeziora, przy roéwnoczesnym braku dostawy wody z Zadniego Stawu
i odptywow, ktore polozone w wyzszym pietrze klimatycznym wczes-
niej zamarzty. Podobne zjawiska na wyzej opisanych jeziorach autorka
obserwowata w czasie badan terenowych pézng jesienig w 1957 r. Z tych
przykiladéw wynika, ze istnieje wspolzalezno$¢ miedzy stanami wody
a odpltywem i dopltywem, wynikajgca w pierwszym rzedzie z pigtro-
wego ukladu jezior w jednym ciggu dolinnym (pietrowos¢ klimatyczna,
odrebne wtlasSciwosci hydrologiczne potckow laczacych poszczegbélne je-
ziora).

Mate stawki wystepujace w piargach i morenach, nie majgce kon-
taktu z systemem rzecznym dolin, tracg wode w okresach bezdeszczo-
wych, jak roéwniez w jesienno-zimowym np. Stawki w Dolinie pod Ko-
tem, pod Szpiglasowa Przelecza, Stawki Staszica oraz Mnichowe Stawki,
polozone w skalistych rynnach miedzymutonowych.

Utrata wody przez jeziora w poélroczu letnim i splyniecie wody w pot-
roczu zimowym zostaly przyjete jako kryterium uznania tych jezior
za okresowe (por. mapa gtéwna).

Z wahaniami stanéw wody i wielkoScig powierzchni jezior zwigzana
jest ich retencja czynna. Jak juz zaznaczono zakres wahan sta-
now wody w skali rocznej mozna przyja¢ Srednio na 50 cm. Powierzch-
nia jezior w zlewni Bialki wynosi 1,4 km?2, a powierzchnia zlewni zam-
knietej jeziorami 26 km?2 Stad mozna wyliczy¢, ze wielkos¢ retencji
wynosi 30 mm warstwy wody przypadajacej na zlewnie zamknietg je-
zicrami. W stosunku do odplywu rocznego, ktory wynosi co najmniej
1000 mm, wartos¢ retencji jeziornej stanowi zaledwie 2,5%. Roéwniez
I. Gieysztor (1961) uwaza, ze w stosunku do rocznego odplywu Biatki
w profilu wodowskazowym %Lysa Polana, retencja jezior nie moze miec
wiekszego wplywu na regulowanie wahan stanow wody. W przypadku
przyjecia dla wszystkich jezior w zlewni Biatki wahan stanéw wody
w wysokosci 56 cm (I. Gieysztor 1961) calkowita retencja jezior wy-
niostaby 784 000 m3, co stanowi zaledwie 1,1% Sredniego rocznego od-
plywu Bialki.

Jednakze rozwazania dotyczace retencji jezior tatrzanskich trudno
zamkna¢ porownaniem do odptywu rocznego. Role retencji w przypadku

1
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kazdego zbiornika naturalnego lub sztucznego ocenia sie raczej w sto-
sunku do zlewni zamknietej tym zbiornikiem i do odptywu powierzch-
niowego przypadajgcego w okresach wezbran na wiosne lub w czasie
letnich ulew. W tym okresie, tj. od maja do sierpnia, wystepujg najwyz-
sze stany wody w jeziorach tatrzanskich. Natomiast w pozostalych mie-
sigcach nastepuje ,,oproznianie” zbiornikéw. Analizujgc roczny przebieg
stanéw wody w jeziorach tatrzanskich mozna stwierdzi¢, ze oceng ich
retencyjnosci stuszniej przeprowadzi¢ w odniesieniu do odplywu 4-mie-
siecznego za okres od maja do sierpnia. W tym przypadku 30 mm warstwa
wody stanowi okolo 5% odplywu catkowitego za okres tych miesiecy,
a prawie 20% odplywu powierzchniowego (wskazniki odplywu przyjeto
wg 1. Gieysztor 1961). Jest to wiec dos$¢ znaczna warto$¢. Dzieki reten-
cyjnosci jezior nalezy sie zatem spodziewaé¢ wyraznego obnizenia kul-
minacji wezbran roztopowych i letnich, a takze opéznienia sptywu woéd,
np. w Rybim Potoku lub Potoku Roztoka. Rozwazania te mozna zawezaé
jeszcze bardziej, odnoszac przyjeta na 30 mm wielko$é retencji jeziernej
wylgcznie do spltywu wod roztopowych lub deszczowych. Okaze sie
wowczas, ze w przypadku niedoboru opadéw zimowych jeziora sg w sta-
nie zmagazynowa¢ réwnowartos¢ okolo 40—50°p powierzchniowego od-
plywu wod roztopowych lub nawet 100% odplywu powierzchniowego
z jednego ulewnego deszczu rzedu 40 mm.

Polozenie jezior w réznych pietrach klimatycznych decyduje o sto-
sunkach termicznych i zwigzanych z nimi okresach zamarzania
1 odmarzania jezior (tab. 22). Jeziora polozone w pietrze klimatycznym
chtodnym zamarzaja w listopadzie, a rozmarzajg w kwietniu lub w maju
z wyjatkiem Morskiego Oka, ktorego odmarzanie, ze wzgledu na duze
zacienienie, przesuwa sie czesto na miesigc czerwiec. W pietrze bardzo
chtodnym odmarzanie jezior przypada na miesigce maj—czerwiec, przy
czym okres ten na jeziorach o niekorzystnych warunkach insolacji prze-
suwa sie najczeSciej na czerwiec-—lipiec (Czarny Staw nad Morskim
Okiem, Zmarzly Staw Gasienicowy). Jeziora tej strefy zamarzajg od
wrzesnia do listopada. Stawy Tatr Wysokich, polozone w pietrze umiar-
kowanie zimnym, zamarzajg juz we wrzesniu lub w I polowie pazdzier-
nika, a odmarzajag w lipcu (Zadni Staw Ggsienicowy, Zadni Staw (pod
Kotem) — A. Litynski 1917). Okres bezlodowy w miare wzrostu wyso-
koSci polozenia jeziora npm. ulega wiec skracaniu i wynosi od 4 do 8
miesiecy.

Roczny cykl przemian termicznych oraz wahania temperatury waéd
powierzchniowych w okresie letnim z uwzglednieniem wielkoSci zbior-
nikéw oraz warunkoéw fizyczno-geograficznych byly podstawag klasyfi-
kacji termicznej jezior tatrzanskich. J. Szaflarski wyroznia 7 grup ter-
micznych jezior tatrzanskich (1932, 1936a), z ktéorych w Tatrach Polskich
wystepujg grupy 1—4 i 6:

1) Wielkie zbiorniki podtatrzanskie na wysokosci do 1400 m npm.,

) 10 |



Tabela 22
Okresy zamarzania i odmarzania jezior tatrzanskich (wg. A. Litynskiego)
Freeze periods and thaw periods of the Tatra lakes (after A. Litynski)
N Ax ‘ Wysokos¢ K : Pigtro* Powierzchnia giiphas Okresy
azwa jeziora m npm. Ekspozycja Klimatyczne v max.
m odmarzania zamarzania

i) PO ' Bl ] iy — cal — ,\

Toporowy Staw Nizny 1089 N i chtodne ! 0,617 57/ IV—-V [ XI
Morskie Oko 1393 N i ' 34,928 50,8 V—VI [ XI
Czamy Staw nad Morskim Okiem 1580 N l bardzo chiodne 20,636 | 76,4 V—-VII } X—XI
Czarmny Staw Ggsienicowy 1620 N 17,944 i 51,0 V—VI ; X—XI
Litworowy Staw (Sobkowy) 1618 N 0,480 1,1 V—VI ‘ IX—XI
Dwoisty Staw 1657 N 1,418 9,2 V—VI ‘ IX—XI
Wielki Staw 1664 N | 34,352 79,3 V—VI i X—XI
Zielony Staw Gasienicowy 1672 N 3,844 15,1 V—VI ’ X—XI
Kurtkowiec 1686 N 155247 ! 4,8 V—-VI IX—X
Czerwony Staw Gasienicowy Zach. 1695 N 0,267 | 1,4 V—VI ‘ IX—XI
Diugi Staw Gasienicowy 1784 N 1,593 10,6 V—VII ‘ IX—XI
Zmarzty pod Zawratem 1787 N \ 0,282 l 37 VI—VII y IX—X
Zadni Staw Gasienicowy 1852 N umiarkowanie 0,534 8,0 VI—VII IX—-X

zimne

*wg M. Hessa 1965

’
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o powierzchni przecietnie 6 miesiecy wolnej od lodu i temperaturze ma-

ksymalnej do 20°C.
2) Mate i ptytkie jeziora polozone na wysokosci 1000—1450 m npm
o silnych wahaniach temperatury powierzchni w miesigcach letnich

w granicach 4—20°C.
3) Jeziora plytkie na wysokosci 1450—1700 m npm., o dos¢ silnych

wahaniach temperatury od 4—17°C w miesigcach letnich
4) Jeziora gtebokie na wysokosci 1500—1800 m npm., o powierzchni

D,

(& [&]
-3 (&) [&]s '%
O o

Tablica III. Typy termiczne jezior (wg J. Szaflarskiego). Objas-
»Zbiorniki powierzchniowe”

nienia w tekS§cie — podrozdz.

Table III. Thermal types of the lakes (after J. Szaflarski). Expla-
nations in the text — chapter ,,Zbiorniki powierzchniowe”

http://rcin.org.pl
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przez 3—5 miesiecy wolnej od lodu i temperaturze maksymalnej od 8
do 14°C.

5) Jeziora plytkie na wysokoSci 1700—1900 m npm., o wahaniach
temperatury w lecie w granicach 4—14°C.

6) Jeziora zimne na wysokosci 1800—2000 m npm., o powierzchni
mniej niz 3 miesigce wolnej od lodu i temperaturze maksymalnej nie
przekraczajgcej latem 6—8°C.

Jeziora zaliczone do poszczegélnych grup przedstawia tablica III
(Grupa 6 ozn. sygn. 5) opracowana wg J. Szaflarskiego (1936b) i uzu-
pelniona elementami fizyczno-geograficznymi.



III. REGIONY HYDROGRAFICZNE

Zroznicowanie rozmiaréw splywu i infiltracji, uwarunkowane wszy-
stkimi elementami $rodowiska geograficznego, a rzutujgce na rodzaj
i wielko$¢ retencji powierzchniowej i podziemnej oraz przebieg odplywu
i wynikajgcy z nich rozwoj typowych zespotow zjawisk wodnych byty
podstawg do wydzielenia region6w hydrograficznych. Ana-
logicznie jak w obszarze objetym mapa Tatr Zachodnich (K. Wit, Z. Zie-
monska 1960), zostaly wydzielone 3 regiony obejmujgce obszar 1) Tatr,
2) Rowu Podtatrzanskiego i 3) Pogorza Gubalowskiego (tablica IV, V).

W pracy Obieg wody w obszarze gérskim... (1966), ktora obejmuje
obszar dorzecza Czarnego Dunajca, mieszczgcy sie w granicach mapy
Tatr Zachodnich, Z. Ziemonska wydziela tylko 2 regiony: Tatry i Pod-
hale, uznajac Row Podtatrzanski i Pogorze jako jego subregiony. Po-
dzial ten w Swietle przedstawionych materialow wydaje sie stuszny.
Wychodzgc jednak z zatozenia, ze zar6wno Mapa hydrograficzna Tatr
Wysokich, jak i objasnienia do niej powinny by¢ poréwnywalne z opra-
cowaniem Tatr Zachodnich, zachowano w niniejszym opracowaniu po-
dzial pierwotny, tj. uwzgledniajacy 3 regiony.

REGION TATRZANSKI

Region tatrzanski, reprezentujgcy w czesci poludniowej obszar wy-
sokogorski, o rzezbie glacjalnej, a w czesci poéinocnej Sredniogérski, zaj-
muje 76,8%¢ powierzchni. Charakteryzuje sie duzymi wysokosciami bez-
wzglednymi (1000—2500 m), nachyleniami stokoéw przekraczajgcymi cze-
sto 45° oraz gestg siecig dolinng o duzych spadkach, przekraczajgcych
100%o. Utwory o duzej i Sredniej przepuszczalnosci zajmujg 74,2%¢ po-
wierzchni, z ktérych az 56,3%0 przypada na utwory pokrywowe, gléwnie
morenowe i piargowe. Okolo 70%o obszaru lezy w pietrze lasow reglo-
wych i kosodrzewiny. Region tatrzanski otrzymuje bardzo duzg ilosé
opadéw, przekraczajacg w czeSci wysokogorskiej 1500 mm, w Srednio-
gorskiej 1300 mm. Bardzo korzystnym zjawiskiem dla retencji jest duzy
procent opadéw $nieznych oraz diugo zalegajgca i migzsza pokrywa
$niezna, zanikajgca kolejno w pietrach klimatycznych. Typowymi for-

7 — K. Wit-J6zwik, Hydrografia ...
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Tablica IV. Regiony hydrograficzne
1 — Region Tatrzanski: IA — subregion poludniowy-krystaliczny, IB — subregion $rodkowy — Xkrasowy, IC — subregion poélnocny dolomitowo-
-lupkowy: II — Region Podtatrzanski; III — Region Pogorski
Table 1V. Hydrographic regions
1 — The Tatra region: IA — the southern crystalline subregion, IB — the middle karst subregion, IC — the northern dolomite-schiste subregion;

II — The sub-Tﬁ%iﬁe:?frnéilﬁ-6r'1é1:36Tothiu region
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mami retencji powierzchniowej dla wysokogorskiej czesci regionu sg
zbiorniki jezierne o misach pochodzenia glacjalnego.

Duzy procent wod opadowych i roztopowych odptywa powierzchnio-
wo. Gestos¢ stalej sieci rzecznej wynosi 1,23 km/km?2, okresowej i epi-
zodycznej 2,96 km/km2 Mimo duzego odplywu region tatrzanski cechuje
duza retencja wod podziemnych w utworach krasowiejgcych i moreno-
wych. W stosunku do Tatr Zachodnich zasoby te sg znacznie mniejsze.
Gestcse zrédel wynosi 7,5 na 1 km?2. Dostarczaja one okolo 1,270 m3/sek.
wody, podczas gdy w Tatrach Zachodnich okolo 4 m?/sek. Réznice te,
pomijajgc fakt, ze pomiary wydajnosci pochodzg z réznych okreséow,
zwigzane sg przede wszystkim z podziemnymi przeplywami woéd z ob-
szaru krasowego w kierunku NW, a wiec do dorzeczy polozonych w ob-
rebie Tatr Zachodnich. Ogoélny odplyw woéd gruntowych poprzez zrédia
wynosi w regionie tatrzanskim 17,5 l/sek/kmz2,

Region tatrzanski cechuje sie duzym sptywem powierzch-
niowym jak réwniez duzg infiltracjg i zasobami wod
podziemnych.

Zro6znicowanie jakoSciowe i iloSciowe form retencji i odptywu pozwa-
laja na wydzielenie w obrebie regionu tatrzanskiego (analogicznie jak

w Tatrach Zachodnich) 3 subregionow: poludniowego -— krystalicznego,
Srodkowego — krasowego i poinocnego — dolomitowo-tupkowego.
Subregion potudniowy — krystaliczny zajmuje

41,15 km? (57,03%) powierzchni regionu tatrzanskiego. Reprezentuje on
obszar wysokogorski, zbudowany ze skal krystalicznych, o rzezbie glac-
jalnej. Wysokosci bezwzgledne wynoszg od 1200—2500 m npm., wzgled-
ne 400—1000 m. Nachylenia skalistych stokéw przekraczajg 30°., Zmniej-
szajg sie one w dolnych czesciach stokéw, okrytych pokrywami rumo-
szowymi oraz w dnach kotiéw i zlobow lodowcowych wypelnionych
utworami morenowymi, fluwialnymi i rumoszowymi. Bardzo i $rednio
przepuszczalne pokrywy pokrywajg 62,17% powierzchni. Srednie roczne
opady przekraczajg 1500 mm. Pokrywa S$niezna utrzymuje si¢ przeszio
250 dni w roku. Wiekszos¢ obszaru potozona jest powyzej gornej granicy
lasu.

Subregion krystaliczny cechuje duzy splyw powierzchniowy oraz
linijny, gléwnie w strefie stromych, skalistych stokéw, pozbawionych
pokryw rumoszowych i szaty roslinnej. Przewaza tu sptyw przede wszy-
stkim epizodyczny o duzym natezeniu, na co wskazuje gesta sie¢ ciekow
epizodycznych (2,4 km/km?), gleboko$¢ rozciecia i usypywanie stozkéow
u wylotu zlebéw. Na zmniejszenie sptywu majg dodatni wplyw pokrywy
rumowiskowe i morenowe oraz zbiorniki jezierne, przechwytujace wody
sptywajgce ze skalistych stokéw i opédzniajgce ich sptyw do dolin gléw-
nych.

Mimo duzego sptywu subregion krystaliczny cechuje znaczna reten-
cja powierzchniowa i podziemna. Do form retencji powierzchniowej na-
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lezg: jeziora pochodzenia glacjalnego, typowe dla Tatr Wysokich, a kto6-
rych brak w Tatrach Zachodnich, oraz pokrywa S$niezna, ktéora magazy-
nuje okresowo duze iloSci wody, taje stopniowo uzupelniajgc zbiorniki
jezierne i wod podziemnych.

Gesto$¢ zrédet wynosi okoto 11/km2. Typowymi zbiornikami wod
podziemnych o najwiekszych zasobach sg zbiorniki wéd morenowych.
Zrédla morenowe stanowig 65%0 wszystkich zrodel subregionu krysta-
licznego i dostarczajg 90% wody, tj. 320 1/sek. Znacznie mniejszg reten-
cjg cechuje sie stabo przepuszczalne podioze krystaliczne i inne typy
pokryw. Zrédla subregionu dostarczajg w sumie 355 1/sek. wody, co
stanowi 27,7% wydajnosci zrddet regionu tatrzanskiego. Odptyw wod
zrodlanych z 1 km? wynosi 8,6 1/sek.

Do cech charakterystycznych subregionu krystalicznego nalezy zroz-
nicowany system odptywu powierzchniowego. Sie¢ rzeczna obszaru na-
lezgcego do dorzecza Bialki obejmuje samodzielne zlewnie, odprowadza-
jace wody bezposrednio do swego recypienta, w niewielkim stopniu
gubigc je w utworach terasowych podscielonych podlozem krasowiejg-
cym. Natomiast cieki obszaru krystalicznego dorzecza Suchej Wody gubig
calkowicie wode wplywajac na teren krasowy.

Gestos¢ stalej sieci rzecznej wynosi 1,3 km/km? i jest przeszio 3-krot-
nie rzadsza anizeli gestos¢ sieci okresowej i epizodycznej. Stosunek sieci
statej do okresowej wynosi 0,73, podczas gdy w subregionie krystalicz-
nym Tatr Zachodnich 2,7. Przyczyna tego zréznicowania lezy w silniej-
szym przeobrazeniu rzezby Tatr Wysokich przez czynniki glacjalne oraz
w wiekszym rozprzestrzenieniu pokryw rumowiskowych i morenowych.

Subregion srodkowy — krasowy w przeciwienstwie do
Tatr Zachodnich zajmuje malg powierzchnie, bo zaledwie 7,47 km2, czyli
10,35% regionu tatrzanskiego. Zwigzane jest to ze zwezaniem sie strefy
wapieni i dolomitéow jurajsko-kredowych i Srodkowotriasowych w kie-
runku wschodnim.

Podloze skal krasowiejacych, wystepujace na powierzchni (rejon Ko-
py Magury, Skupniowego Uplazu, gornej czeSci Doliny Olczyskiej i poi-
nocne zbocza Matej Koszystej), zajmuje 33,23%¢ powierzchni subregionu.
W tej czeSci wystepuja maksymalne dla subregionu wysokoSci bez-
wzgledne (1704 m npm.) i deniwelacje 300—400 m. Nachylenia stokow
przekraczajg 25°. W pozostalej czesci obszaru (65,62°/0) podloze krasowe
pokryte jest utworami morenowymi lodowca Suchej Wody. Deniwelacje
sg tu znacznie mniejsze, a nachylenia nie przekraczajg 20°. Przewazajgca
czes$¢ subregionu lezy w pietrze lasow reglowych.

W subregionie krasowym dominuje infiltracja nad spltywem, odplyw
podziemny nad powierzchniowym. Zasilanie podloza krasowego odbywa
sie nie tylko wodami opadowymi i roztopowymi, lecz rowniez wodami
splywajacymi z subregionu krystalicznego, gingcymi z chwilg wplyniecia
w strefe krasows.
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Typowymi dla tego obszaru sg zbiorniki wéd krasowych, o glebokim
szczelinowym krgzeniu. Pokrywy morenowe, lezgce na przepuszczalnym
podtozu, sg jedynie osrodkami przewodzgcymi wode, natomiast brak jest
w nich zbiornikéw wéd podziemnych tak jak ma to miejsce w subregio-
nie krystalicznym. W zwigzku z tym gesto$¢ zrodet jest mata: 1,3/km?,
lecz dostarczaja one okolo 555 l/sek. wody, czyli 43,7% wydajnosci Zré-
del regionu tatrzanskiego. Jednostkowy odplyw wod zrédlanych wynosi
71,4 1/sek/kma2.

Bardzo stabo rozwinieta jest zaréwno sie¢ stata: 0,33 km/km?, jak
i okresowa: 0,61 km/km?2. Stosunek sieci statej do okresowej wynosi 0,89,
podczas gdy w Tatrach Zachodnich 0,24.

Charaklerystyczng cechg subregionu krasowego Tatr Wysokich w sto-
sunku do subregionu Tatr Zachodnich jest maly odpiyw powierzchnio-
wy i znacznie mniejsze zasoby wod podziemnych. Potoki ptyngce z sub-
regionu krystalicznego ging w podiozu krasowym i w dalszym biegu
prowadzg wode tylko okresowo i nie sg w stanie docigé¢ sie do poziomow
wodonosnych. Wody podziemne ze zbiornikéw krasowych odprowadzane
sg kanalami krasowymi w kierunku potnocno-zachodnim, zgodnie z kie-
runkiem upadu warstw podloza i kierunkiem szczelin, do obszaru kraso-
wego na terenie Tatr Zachodnich, wzbogacajac jego zasoby. Na terenie
tego subregionu brak jest wiec zgodnosci dzialéow topograficznych
z dziatami hydrogeologicznymi. Subregion krasowy Tatr Wysokich jest
wiec obszarem tranzytowym dla wod podziemnych w przeciwien-
stwie do Tatr Zachodnich, w ktérych analogiczny subregion ma cha-
rakter akumulacyjny.

Subregion poétnocny -- dolomitowo-tupkowy. Sub-
region ten zajmuje 23,54 km? (32,62%) powierzchni regionu tatrzanskie-
go. Reprezentuje obszar S$redniogérski o maksymalnych wysokosciach
bezwzglednych okolo 1500 m npm. i deniwelacjach 200—300 m. W wiek-
szoSci obszaru nachylenia przekraczajg 20°. Subregion polozony jest we
wschodniej czesci Tatr Zakopianskich, w ktorych zmniejsza sie udzial
utworéw bardzo przepuszczalnych (uszczelinione wapienie i dolomity
— 20%), a zwieksza procent podioza $rednio- i malo przepuszczal-
nego (margle, piaskowce wapniste, tupki — 28%¢). W przeciwienstwie do
Tatr Zachodnich duzy procent powierzchni zajmujg utwory morenowe
(43%0) czeSciowo na podiozu krasowiejgcym, czeSciowo na stabo prze-
puszczalnym. Zalesienie obszaru wynosi 95%o.

Subregion ten cechuje wiekszy splyw powierzchniowy i mniejsza
zdolnos¢ retencyjna podloza niz w obszarze krasowym. Przewaga utwo-
row stabo krasowiejgcych, lecz spekanych i o mniejszej migzszosci, po-
przegradzanych utworami nieprzepuszczalnymi, jest przyczyng wystepo-
wania woéd warstwowo-szczelinowych i szczelinowych o plytszym kragze-
niu. We wecigciach erozyjnych wody te wyplywaja w postaci niewielkich
zrédet lub wyciekow. Gestos¢ zrodel wynosi 4,5/km?2. Zrodla o wigkszej
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wydajnosci wyplywajag w strefie podreglowej na kontakcie z nieprze-
puszczalnym fliszem. Ogolna wydajnosé zrodel wynosi okoto 365 l/sek.,
co stanowi 28,6% wydajnosci zrodet regionu tatrzanskiego. Odplyw
jednostkowy wod zrédlanych wynosi okoto 15 1/sek/kma2.

Gestosé sieci statej, rozwinietej gtownie na podiozu mniej przepusz-
czalnym, wynosi 1,5 km/km2, gesto$¢ sieci okresowej 1,55 km/kma2.

Zjawiskiem charakterystycznym jest zmniejszanie sie przeptywu lub
catkowity zanik wody w korycie na odcinkach wystepowania w podlozu
uszczelinionych wapieni i ponoréow. Subregion poélnocny cechuje sig
mniejszg gestoscig sieci rzecznej statej i zrédel, lecz wiekszymi zasobami
wéd podziemnych w stosunku do tegoz subregionu Tatr Zachodnich.

REGION PODTATRZANSKI

W omawianych granicach znajduje sie tylko czes$¢ (22%0) subregionu,
obejmujgcego wschodnig cze$¢ Rowu Podtatrzanskiego. Reprezentuje on
stosunki wodne obszaréow kotlinowych. Charakteryzuje si¢ malymi wy-
sokosciami bezwzglednymi (max. 940 m npm.) i deniwelacjami do 100 m
oraz przewagg powierzchni o nachyleniu do 5°. Utwory fluwioglacjalne
i fluwialne, przepuszczalne i srednio przepuszczalne zajmujg 60°%0 po-
wierzchni. Okoto 25%0 powierzchni porasta las regla dolnego.

Region podtatrzanski charakteryzuje si¢ malym splywem po-
wierzchniowym. Dominuje tu proces infiltracji glownie
w pokrywach fluwioglacjalnych i zwietrzelinowych zlozonych na pod-
tozu nieprzepuszczalnym. Zasoby wod podziemnych sa male ze wzgledu
na matg ich migzszos¢. Zwierciadlo wody zalega na gtebokosci 1—2 m,
maksymalnie do 5 m. Plytkie zaleganie podloza fliszowego i male spadki
sprzyjaja powstawaniu podmoklosci, ktore zaleznie od sposobu zasilania
sg state lub okresowe. Gestos¢ zrdodet jest mata: 2/km? i dostarczajg one
okolo 20 l/sek. wody, czyli zaledwie 0,85 l/sek/km?2.

Wschodnia czes¢ regionu podtatrzanskiego w granicach mapy Tatr
Wysokich ma rozwinietg gtownie sie¢ autochtoniczna, siegajaca Zrodlami
w strefe podreglows. Gestos¢ jej wynosi 1,4 km/km?2, a okresowej
0.16 km/km2, Stosunek gestosci sieci stalej do okresowej wynosi 7,6.

Przeciwnie w czeSci zachodniej tego regionu (Mapa hydrograficzna
Tatr Zachodnich) sie¢ autochtoniczna jest bardzo uboga, natomiast bar-
dzo dobrze rozwinieta jest sie¢ allochtoniczna, a zblizony stosunek sieci
statej do okresowej, wynoszacy 8,6, wynika z tranzytowego charakteru
tego obszaru dla rzek tatrzanskich.

REGION POGORSKI

Obejmuje wschodnig czes¢ fliszowego Pogorza Gubatowskiego zwa-
nego Pogorzem Bukowiny. Wysokosci maksymalne wynoszg w tym ob-
szarze 1205 m npm., deniwelacje 200—300 m, a nachylenia stokow 4—20°,
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Utwory dobrze przepuszczalne zajmujg 3090 powierzchni. Natomiast za-
lesienie obszaru w stosunku do zachodniej czesci Pogoérza Gubatowskiego
jest duze (okoto 70%o).

Region pogorski cechuje sie duzym splywem powierzch-
niowym i matltg zdolnosSciag retencyjng fliszowego pod-
toza. Wystepujg tu wody podziemne warstwowo-szczelinowe i aluwialne
oraz okresowe w pokrywie zwietrzelinowej gliniasto-gruzowej. O zaso-
bach wod podziemnych w tym regionie swiadczg wprawdzie do$¢ licznie
wystepujgce zrodla (4,6 na 1 km?), wycieki i wysieki, lecz dostarczajgce
w sumie tylko okolo 57 l/sek. wody, co w przeliczeniu na jednostkowy
odptyw wynosi 1,5 I/sek./’km2. Sg to zasoby niewielkie.

Obszar pogorski rozciety jest gesta siecig potokéow (4,3 km/km?).
Przewaza tu sie¢ ciekoéw statych (gestos¢c 2,8 km/km?) przewyzszajgca
prawie dwukrotnie gestos¢ ciekéw okresowych (1,5 km/km?2). Cieki re-
gionu pogorskiego zasilane sg glownie wodami opadowo-roztopowymi
i dlatego cechujg sie duzymi wahaniami stanéw wody i przeplywow.
W przypadku dociecia sie do pozioméw wodonosnych — w strefach zbu-
dowanych z piaskowcéw — duzy udzial w zasilaniu ciekéw majg wody
gruntowe i te cieki prowadzg wiekszg ilo§¢ wody i majg bardziej wy-
réownane przeptywy (Bukowina).



IV. PIETROWOSC STOSUNKOW WODNYCH

W Tatrach Wysokich i na ich bezposrednim przedpolu zaznacza sie
nie tylko zr6znicowanie przestrzenne stosunkéw wodnych (regiony hy-
drograficzne), lecz réwniez ich zmiennos$¢ z wysokosSciag (pie-
tra hydrograficzne). Pietrowos¢ ta jest wynikiem duzego zréznicowania
wysokosci npm. (800—2500 m), wraz z ktoéra zmieniajg sie takze pietra
klimatyczno-roslinne, nakladajgce sie na pietrowg rzezbe dolin (ryc. 3).
Pietrowos¢ stosunkéw wodnych wyraza sie zmienno$cig poszczegoélnych
faz obiegu wody oraz zespoléw zjawisk hydrograficznych. Z wysokoscig
wzrasta ilos¢ wody wprowadzanej do obiegu, przy czym dzigki zrézni-
cowaniu termicznemu w pietrze najnizszym przewaza zasilanie deszczo-
we, ktéore z wysokoScig zmniejsza sie na korzy$¢ retencji i zasilania
$nieznego. Dlugos¢ okresu hydrologicznie , martwego” wydluza sie wraz
z wysokoscia od 4—8 miesiecy, czyli skraca sie okres trwania obiegu
wody. Zroéznicowanie termiczne w profilu pionowym obszaru powoduje,
ze w tym samym czasie na réznych wysokoSciach wystepujg inne pory
roku, a zatem i inne procesy hydrologiczne i tak np. gdy w pietrze naj-
nizszym rozpoczyna sie przedwiosnie (IV) i okres roztopéw, a wiec in-
tensywnego splywu i zasilania zbiornikéw wod podziemnych, w pietrach
wyzszych panuje jeszcze okres stabilizacji zimowej i niskich zasobow
wodnych.

Obraz pietrowego zroznicowania fizyczno-geograficznych warunkow
krazenia wody jest modyfikowany rzezbg dolin. W dolinach Tatr Wy-
sokich o rzezbie silnie przeksztalconej procesami glacjalnymi (glownie
w obszarze krystalicznym) zaznacza sie wyrazna pietrowos¢ zaréwno

w profilu podluznym — pietrowo ulozone kotly lodowcowe, zawieszone
w stosunku do nizej potozonych zlobéw lodowcowych, jak i w profilach
poprzecznych dolin — strome odcinki skalistych stokéw przechodzgce

w strefy stok6w o mniejszych nachyleniach, okrytych pokrywami blo-
kowo-rumoszowo-morenowymi, a nastepnie w dna dolin wypelnionych
utworami rzeczno-lodowcowymi, a w przypadku dolin przegtebionych —
jeziorami. Pietrowos¢ w obrebie tego typu dolin mozna przesledzi¢ na
przykladzie Doliny Roztoki lub Doliny Rybiego Potoku (ryc. 13). Rzezba
dolin niezlodowaconych wystepujacych w strefie reglowej lub fliszo-
wej nie wykazuje tak wyraznych cech pietrowosci, ktére decydowaly-
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Ryc. 13. Pietrowos¢ krazenia wody w dolinach potokéw Roztoki, Rybiego i Suchej Wody
Skaly podioza: 1 — granit, 2 — piaskowce kwarcytowe, 3 — wapienie, 4 — dolomity i wapienie, § — wapienie, piaskowce, tupki, 6 — zlepiefice, 7 — lupki ilaste, 8 — hupki fliszowe z wklad-
kami piaskowcow; utwory pokrywowe: 9 — morenowe, 10 — rumoszowe, 11 — gliniasto-rumoszowe, 12 — fluwioglacjalne; zjawiska wodne: 13 — splyw powierzchniowy, 14 — infiltra-
cja w pokrywy, 15 — wyplywy wéd gruntowych, 16 — infiltracja z koryta potoku do podloza Kkrasowego, 17 — calkowity zanik wody w korycie, 18 — podziemny przeplyw stwierdzony,
19 — podziemny przeplyw niezbadany, 20 — podziemny przeplyw wzdluz koryta i wyplyw na powierzchnig, 21 — koryto wypelniane woda epizodycznie; 22 — granice pigter klimatycznych
Fig. 13. Altitudinal arrangement of water circulation in the valleys of the streams: Roztoka, Rybi and Sucha Woda

Rocks of substratum: I — granites, 2 — quartzite sandstones, 3 — limestones, 4 — dolomites and limestones, 5 — limestones, sandstones, slates, 6 — conglomerates, 7 — argillaceous slates,
8 — flysch shales with sandstone intercalations; cover deposits: 9 — moraine, 10 — debris, 11 — clayey-debris deposits, 12 — fluvioglacial sediments; water phenomena: 13 — surface
run-off, 14 — infiltration through covers, 15— outflows of ground waters, 16 — infiltration from the streambed into karst substratum, 17 — complete Ioss of water in streambed, 18 — under-
ground flow examined, 19 — underground flow unexamined, 20 — underground flow along the stream-bed and outflow to the surface, 21 — stream-bed episodically filled with water;

22 — boundaries of vertical zones of climate
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Tablica V. Cechy regionéw hydrograficznych (objasnienia kolumny 6)

Wody podziemne w skalach podloza: 1 — w wapieniach uszczelnionych, 2 — w dolomitach, wapieniach i zlepieficach, 3 — w kom-
pleksach piaskowcowo-lupkowych, 4 — w utworach Kkrystalicznych uszeczelinionych; w utworach pokrywowych: 5 - morenowych, 6 —
fluwioglacjalnych i aluwialnych 7 — rumoszowo-gliniastych, 8 — zwietrzelinowych piaszczysto-gliniastych
Table V. Features of hydrographic regions
1 — number of region; 2 — density of the permanent and periodical river-network (permanent — white, seasonal — slr?aded); 3 —
number of springs according to discharge; 4 — number of springs per sq.km, ¢ — 1 spring; 5 —quantlty_ 9f water disharged by
springs in l/sec. in that by springs over 100 l/sec. (black); 6 — underground waters in bedrock: I — in jointed limestones, 2 — in
dolomites, limestones and conglomerates, 3 — in sandstone-shaly complexes, 4 — in crystalline fissured substratum; ground waters
in cover deposits: 5 — morains, 6§ — fluvioglacial and alluvial, 7 — in debris-clayey covers, 8 — in sandy-clayey waste-mantle
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by o zréznicowaniu rodzaju i szybkosci splywu wod opadowo-roztopo-
wych. Male zréznicowanie klimatyczne w profilu pionowym (mate wy-
soko$ci wzgledne) nie wywoluje wiekszych réznic w rozkladzie kragzenia
wod w czasie.

Biorge pod uwage typ zasilania, rodzaj retencji i sptywu oraz towa-
rzyszgce im zjawiska hydrograficzne, wynikajgce z pietrowego zréozni-
cowania budowy geologicznej i rzezby, jak réwniez rozklad w czasie
procesow hydrologicznych uwarunkowany termika, wydzielono w Ta-
trach Wysokich nastepujace pietra hydrograficzne:

A. Pietro retencji $nieznej i sptywu powierzch-
niowego obejmuje strefe turni oraz skalistych stokéw o duzych na-
chyleniach, pozbawiong prawie catkowicie pokrywy zwietrzelinowej i ros-
linnej. Charakterystyczng cechg tego pietra jest dlugi okres hydrologicz-
nie martwy, trwajgcy od pazdziernika do maja, w ktérym odbywa sie
retencjonowanie wody w pokrywie $nieznej. Zasilanie tego pietra wo-
dami roztopowymi, rozpoczynajace sie w maju lub czerwcu, dzigki nis-
kim temperaturom rozklada sie na okres okolo 1—1,5 miesigca. Przewa-
zajaca ilos¢ wod roztopowych splywa powierzchniowo i zanika w bloko-
wo-rumoszowych pokrywach pietra nizszego. Szybkiemu odprowadzaniu
wod sprzyjaja duze spadki i stabo przepuszczalne podioze. Infiltracja
do podloza skalnego jest bardzo mata. Lokalnie wystepujace ptytkie sy-
stemy szczelin gromadzg niewielkie ilosci wody, drenowane przez szcze-
linowe zrodta o matych wydajnosciach.

Cechg charakterystyczng dla tego pietra jest wiec retencija
$niezna, a prawie brak retencji gruntowej. Przewaza
splyw powierzchniowy. Ten typ krazenia wody przejawia sie wystepo-
waniem gestej sieci ciekéw epizodycznych, matlej iloSci okresowych wy-
plywoéw wod podziemnych. Jest to pietro oddajgce wode.

B. Pietro retencji $nieznej okresowej retencji
gruntowej i spltywu §ré6dpokrywowego obejmuje strefe
ponizej stromych stokéw, w obrebie ktérej nachylenia sg znacznie mniej-
sze wskutek zalegania migzszych pokryw blokowo-rumoszowo-moreno-
wych, utrwalonych zaro$lami kosodrzewiny. Z powodu wyzszych tempe-
ratur nastepuje w tym pietrze wydluzanie sie okresu hydrologicznie
czynnego, a tym samym skracanie czasu trwania retencji $nieznej.
Pietro to zasilane jest wodami roztopowo-deszczowymi i wzbogacane do-
stawg Sniegu (lawiny) z pietra wyzszego oraz przez splyw powierzchnio-
wy-epizodyczny, o czym s$wiadczy giniecie ciekéw w pokrywach. Naj-
wieksza aktywno$¢ proceséw hydrologicznych przypada na okres tajania
pokrywy $nieznej — kwiecien, maj. Mniejszy udzial w zasilaniu majg
wody opadowe. Zasoby wodne w tym pietrze szybko wyczerpujg sie
i z koncem sierpnia zaznaczajg sie juz stany niskie (zanikanie Zzrodet
i ciekow). Sptyw wod roztopowo-opadowych zmniejsza sie na korzysc
infiltracji i okresowej retencji w utworach pokrywowych, ktére sg

)
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zbiornikami przewodzacymi wode i opdzniajacymi jej bezposredni splyw.
W zwigzku z tym dominuje w tym pietrze sptyw sré6dpokrywo-
wy i okresowa retencja gruntowa, ktéore warunkujg wol-
niejsze krazenie wody w stosunku do pietra wyzszego. Typowymi zja-
wiskami hydrograficznymi sg: zrodla rumoszowe, o znacznych wydaj-
nosciach w okresie nasycania zbiornikéw pokrywowych, a zanikajacych
w miare ich wyczerpywania oraz okresowa sie¢ ciekéw. Jest to pietro
przewodzgce wode.

C. Pietroretencji gruntowejiodplywu gruntowe-
g o obejmuje dna dolin polodowcowych, w odcinkach goérnych silnie
przeglebionych, w przewazajgcej czesci polozone w pigtrze leSnym.
Mniejsze nachylenia w obrebie den dolin wyScielonych utworami more-
nowo-fluwioglacjalnymi, wystepowanie w kottach lodowcowych zbiorni-
kéw jeziernych sg czynnikami sprzyjajgcymi akumulacji woéd pochodza-
cych z zasilania $niezno-deszczowego oraz z dostawy wod z pieter
wyzszych nie posiadajgcych warunkéow do stalego magazynowania wody.
Pietro to charakteryzuje si¢ duza retencjg gruntowa, reten-
cjg powierzchniow g w zbiornikach jeziernych oraz przewa-
g3 odplywu gruntowego. Jest to pietro najbogatsze w zasoby
wodne, o najdiuzej trwajgcym obiegu wody. Efektem tego krazenia jest
wystepowanie licznych zjawisk hydrograficznych: zrédla morenowe
o znacznych wydajnoSciach, systemy jezior cdptywowych i przeptywo-
wych oraz stala sie¢ rzeczna. Jest to wiec pietro akumulujgce wo-,
de. Pomimo ze zachodzi tu ten sam proces hydrologiczny, tj. akumulacji
wody i odptywu gruntowego, wskutek pietrowego ukiadu den dolin prze-
biega on w réznym czasie (przesuniecie z wysokoscig hydrologicznych
por roku).

W obszarze wysokogorskim o rzezbie glacjalnej, lecz zbudowanym ze
skal krasowiejacych nie zaznacza sie tak wyrazna pietrowos¢ krazenia
wody jak w obszarze krystalicznym, poniewaz jest ono silnie modyfiko-
wane budowg geologiczng i rzezbg (Dolina Suchej Wody, ryc. 13).
W obszarach krasu zakrytego, pomimo ze wprowadzana jest do obiegu
taka sama ilo$¢ wody jak w analogicznym pietrze wysokosciowym ob-
szaru krystalicznego, przewazajgca czeS¢ wod roztopowo-opadowych in-
filtruje w glagb przepuszczalnego podloza, gdzie odbywa sie gitebokie
krgzenie wody, pozostajgce poza bezposrednim oddzialywaniem
hydrologicznych pér roku.

W Swietle powyzszych rozwazan ogélnie mozna stwierdzi¢, ze ob-
szar Tatr stanowi odrebny region hydrograficzny w Karpatach Fliszo-
wych, charakteryzujgcy sie obfitoScig woéd w ciggu calego roku oraz
zlozonym systemem ich krazenia.
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THE HYDROGRAPHY OF THE HIGH TATRA MOUNTAINS

Summary

The hydrography of the High Tatra Mts. is the second part of a hydrographic
monograph of the Polish Tatra Mts. The first part entitled The Hydrography of
the Western Tatra Mts. worked out by K. Wit and Z. Ziemonska was published
in 1960.

The hydrographic map of the High Tatra Mts. as well as the accompanying
text is a result of field studies carried out in 1956—1962 within the works on
The hydrographic map of Poland. It was performed in an analogic version as
The hydrographic map of the Western Tatra Mts. A similar composition of the
elaboration was also adapted.

The area investigated with a surface of 94 sq. km lies in the upper part of
the Dunajec river basin (Fig. 1), within two morphologic-tectonic units, i.e. the
Tatra Mts. and the Podhale (Fig. 2 and 4)., The units mentioned are characterized
by an altitudinal changeability of all the elements of the geographical environment
(Fig. 3). The area of the Eastern Tatra Mts. rises from 900 to 2500 m a.s.]l. Its
southern part — the High Tatra Mts. — is built mainly of granites (up to 2500 m
a.s.]) and reveals features of a high mountain area of glacial relief and height
differences of 400—1000 m. Slopes often exceed 45°. The dense valley network
exhibits gradients up to 180%.. About 62° of the surface is mantled with per-
meable debris-moraine covers. On the northern margin of the High Tatra Mts,,
there stretches a limestone zone with height differences of 300—400 m. Slopes
exceed 25°. The major part of the High Tatra is situated above the {ree-line
(about 1550 m a.s.l). The northern part of the Tatra Mts. represents a middle-
-mountain area composed of dolomites and limestones as well as of marls, sand-
stones and schistes. Absolute heights amount to 900—1500 m and slopes are up
to 20—45°, The area is dissected by deep valleys sloping at 100—290%o.

At the foot of the Tatra Mts. —— within the Podhale — t{here extends a broad
depression (the Sub-Tatra Depression) of a height of 800—1000 m a.s.l. It is
excavated in flysch shales. Relative differences are 30—100 m there. Some 60%0
of the surface is occupied by fluvioglacial and alluvial sediments. The Sub-Tatra
Depression is bordered in the north-east by slopes of the Bukowina Foothills
whose summits reach 1000—1205 m a.s.l. Height differences amount to 200—300 m,
and slope inclinations are 4—20°. The foothills made up of shaly-sandstone sed-
iments are dissected by deep V-shaped valleys with high gradients.

The area in question is situated within several vertical zones of climate and
vegetation (Fig, 3, 5, Table 3). The totals of yearly precipitation range from
1060 mm in the Podhale to 1300 mm in the middle-mountain part of the Tatra
Mts. and above 1500 mm in the high-mountain part. Spruce forests and dwarf
pine bushes cover some 64%, of the Tatra area. In the Sub-Tatra Depression the
degree of afforestation reaches 35%) while in the Bukowina Foothills it is 56%.
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In the Podhale the deforested areas are utilized as arable land, meadows and
pastures.

Ground waters. On the basis of the natural conditions of infiltration
and retention and of the examined springs (Tables 5—10) and wells the following
kinds of ground waters were distinguished (Table I).

In the Tatra Mts. — southern zone: a) fissure waters in crystalline
rocks with little resources. Springs are few and of low discharges (altitudes of
1300—2000 m), often periodical, they supplied about 12 l/sec. of water. Tempera-
tures: 0,7—9,0°C, hardness: 0,4—2,1° in the German scale; b) ground water basins
in the debris-clayey covers and the scree covers marked by considerable fluctua-
tions of water resources. Springs of highly variable discharges provided 25 l/sec.
of water. Temperatures: 5—11°C; c¢) ground water basins in moraine cowvers
occurring at various altitudes in the corries and glacial valleys, with large water
resources but also with considerable fluctuations during the year. The discharges
of moraine springs were about 320 l/sec. (25 of the yield of the Tatra springs).
Temperatures: 2,5—9,0°C, hardness: up to 3° in the German scale. The middle
zone: there occur several karst water basins marked by a long and deep circu-
lation and the ground flow — according to the tectonic conditions — towards NNW
and NNE. Karst-water basins are enriched by waters of crystalline areas. Rare
outflows of karst waters are concentrated in the valley-floors, and their dischar-
ges amounted to 0,5—500 Usec. (their total efficiency was about 555 1l/sec.). Tempe-
ratures: 3,5—6,5°C, hardness: 3,6—6,5° in the German scale. The northern zone:
There occur fissure karst waters with a shallower circulation and of smaller
resources. Springs rising mainly at the contact with the impervious Podhale
flysch (altitudes of 925—950 m) provided 0,5—215 l/sec. (their total discharges
were about 363 1/sec.). Temperatures: 4,6—6,5°C.

In the Sub-Tatra Depression — the main ground water basins are
in fluwioglacial and alluvial covers. The water table situated at a depth of
1—5 m fluctuates between 1 and 3 m. Water temperatures: 6—10°C, hardness:
5—9° in the German scale. In the shaly-sandstone strata there occur few fissure
springs yielding periodically up to 0,1 l/sec. Wells dug to 6—19 m — little abun-

dant in water — dry out. Temperature of the flysch waters: 7—13°C, hardness:
15—17° in the German scale.
In the Foothills — layer-fissure waters occur in the sandstoneshaly strata.

Numerous springs discharging 0,1—5,0 1/sec. rise at the altitudes of 850—890 m and
of 950—975 m. In the wells the groundwater table at a depth of 4—5 m, reveals
little fluctuations. Water temperatures: 5,5—7°C, hardness: 8,5—14° in the German
scale.

The clayey-candy waste covers of the Sub-Tatra Depression and of the Buko-
wina Foothills contain little water. Springs discharging up to 0,1 l/sec. function
periodicaly. The water table in the waste-mantle at a depth of 0,5—2 m is cha-
racterized by considerable fluctuations. Temperatures of the wastecover waters:
8,5—11°C, hardness: 12—20° in the German scale.

The river network. The western part of the area is drained by the river-
system of the Biaty Dunajec and the eastern part by the Bialka river. Both the
differentiated geological structure and the relief conditioned the irregular deve-
lopment of the permanent and seasonal drainage network in each of the regions
(Table 11).

The Tatra streams — The main streams (9—14 km long, gradients of
50—90%0) cutting through all the morphostructural units rise from the glacial
lakes. They flow in beds cut ints moraine-fluvioglacial sediments, rarely incising
in the bedrock. They exhibit little fluctuations of water levels. The streams of
the crystalline zone (up to 6 km long, gradients of 60-—180%¢) flow in beds with

http://rcin.org.pl



113

ungraded long profiles, cut into rock-moraine deposits. The greater rivers rise
from glacial lakes and are supplied by debris-moraine waters. They show consi-
derable fluctuations of water levels and discharges. Streams of the limestone-dolo-
mitic zone (up to 2,5 km long and with gradients of 130—290°%) have their beds
cut into solid rock and are marked by ungraded long profiles. Their characteristic
features are large fluctuations of water levels and of discharges. The Tatra stre-
ams are characterized by an intricate system of alimentation, the decrease in
discharges or even by the complete loss of water and by underground flows in
the zones of karst rocks.

The sub-Tatra streams constituting the autochtonous drainage system
of the Sub-Tatra Depression rise from springs (from fluvioglacial covers) or
from marshes in the zone nearest to the foreland of the Tatra. Their lenghts
reach up to 6 km and the gradients are 30—50%,. Their beds are mainly cut into
alluvial deposits and in places into the flysch bedrock. Fluctuations of water
levels and of the discharges are not great. The streams are marked by through-
flows in covers and by bifurcations.

The Foothills streams dissect the slopes of the flysch foothills. They
rise from springs, leakages and bog-springs. They are short (up to 3 km) with
gradients of 70—125% and flow in deep V-shaped valleys in rocky beds. The
fluctuations of water levels and of discharges are great.

Characteristics of the discharges of the afore-named groups of the streams
are contained in Table II.

Lake reservoirs. In the Eastern Tatra Mts. there are 30 lakes mainly
of glacial origin with a surface totalling 146,9 ha. 90° of the lakes are situated
in the high-mountain zone above the tree-line and 10% in the montane zone
(Table 18). They are characterized by a considerable differentiation of morpho-
metric features (Table 19). Maximum water levels occur during the thawing of
the snow-and ice cover (April-July). Least fluctuations of the water-table (30—
60 cm) are found in large through-flowing lakes or in lakes without outlet.
Climatic conditions in the particular vertical zones determine the time of their
functioning (Table 22) and their thermal conditions (Table III).

Due to an analysis of both the ground waters and the surface waters the
following hydrographic regions were distinguished (Tables IV and V):

I. The Tatra region — (about 80% of the area) is characterized by
high precipitation reates, a large ground water retention and by high run-off.
A condition favourable for the retention is the considerable share of snowfall
and the time-distributed melting of the snow-cover (vertical zonation of climates).
The main ground water basins are in karst rocks and in moraine deposits. The
density of springs is 7,5 per sq. km. The run-off of spring-water was about
1270 l/sec., i.e. 17,5 lI/sec. km. The density of the permanent river network amounts
to 1,23 km/sq. km and that of periodical rivers to 2,96 km/sq. km. In the Tatra
region, three subregions were distinguished: 1) The southern-crystalline
subregion being dominant regarding its area (57%). This is marked by the
highest precipitation rates, high surface run-off, small retention ability of the
bedrock and by abundant basins of moraine waters. The density of springs is
11 per sq. km and they provide in general 353 l/sec. (27,7% of the discharges of
springs in the Tatra region); the share of moraine waters is 90%. The specific
discharge of spring waters is 8,6 l/sec. sq. km. The density of the permanent
river-network amounts to 1,3 km/sq. km. The seasonal drainage density is three
times larger. A typical feature of the subregion are lake basins. 2) The middle-
karst subregion (10,35% of the area) is characterized by the predominance
of retention and of underground flow in relation to the surface run-off. Basins
of karst water of deep circulation occur there. Underground flows of water into

8 — K. Wit-Jozwik, Hydrografia ...
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the neighbouring drainage basins bring about a discordance of the topographic
watersheds with regard to the hydrogeological ones. A few springs (1,3/sq.km)
supply 555 1/sec. which constitutes 43,7%% of the discharges of the Tatra springs.
The specific discharge of the spring waters is 71,4 1/sec. sq. km. The density of
the permanent river-network is 0,33 km/sq. km and of the seasonal one it is
0,61 km/sq. km, 3) The northern-dolomite-schiste subregion (32,35%
of the area) is marked by the greater surface run-off and a minor retention of
the substratum in comparison with the karst subregion. There are layer-fissure
and karst waters although of a shallower circulation. The density of springs is
4,5 per sq. km and their total discharge is 363 l/sec. (15,4 l/sec./sq. km), which
eguals to 28,6% of the discharge of springs in the Tatra region. The density of the
permanent and seasonal river-network is near to 1,5 km/sq. km.

II. The Sub-Tatra region — is characterized by the predominance of
infiltration and by a small surface run-off. The resources of ground waters in the
fluvioglacial and waste-covers are little. The density of springs amounts to 2 per
sq. km and their total discharge is 21 l/sec. i.e. 0,85 l/sec. sq. km. There occur
1,4 km per sq. km of the permanent river network and 0.16 km per sq. km of the
seasonal rivers. Typical are marshes and bifurcations of streams within ahe fluvio-
glacial covers.

III. The Foothill subregion — is marked by a large surface run-off

and a small retention ability of the flysch substratum. There occur underground
layer-fissure and waste-cover waters. The density of springs is 4,6 per sq. km.
The total discharge of springs is 57 l/sec. (1,5 l/sec./sq. km). The permanent river-
network of a density of 2,8 km/sq. km dominates over the periodical drainage
(1,5 km/sq. km).
v Altitudinal arrangment of water conditions — Taking into
consideration the type of alimentation, kind of retention and of run — off the set
of hydrographic phenomena as well as seasonal differentiation of hydrologic pro-
cesses, conditioned by the climatic altitudinal zones, the following hydrographic
zones were distinguished in the High Tatra Mts.: A. The zone of snow re-
tention and of surface run-off — is characterized by a long hydro-
logically “dead” period (X—V), snow retention, predominance of surface run-off
and the nearly complete lack of ground retention. This zone discharges water.
Hydrographic phenomena: a dense network of episodic streams, a very small
number of seasonal springs and leakages. B. The zone of snow retention,
seasonal ground retention and of interflow in covers — is cha-
racterized by a longer period of hydrologic activity, a shorter duration of snow
retention, seasonal water resources in the debris covers and by interlow.” This
is a zone conveing water. Its hydrographic phenomena: seasonal river-network
and debris springs with high fluctuation of the discharges. C. The zone of
ground retention and ground flow — is marked by a large ground
retention, seasonal lake retention, and the predominance of ground flow, This
is a zone accumulating water. On account of the altitudinal arrangement of the
valley-floors ahe circulation of water takes place at various periods (postponement
of hydrologic seasons with height). Water phenomena: permanent river-network,
lakes, numerous outflows from moraines.

In the high-mountain karst area the altitudinal arrangement of water circu-
lation is not as distinct as in the crystaalline area because it is strongly modified
by the geological structure and relief. There takes place a deep circulation of
water being outside the direct influence of hydrologic seasones.

Translated by Krzysztof Czekierda



TUAPOI'PA®USA BBICOKUX TATP

Pesome

T'uopoepagpus Beicokux Tamp npeacrasiset coboi Il yacts rugporpaduyeckoit MoHorpahuu
Tonesckux Tarp. Hacrs I, Tuopozpagua 3anaousix Tamp, noarotosnenHas K. Bur u C. 3eMOHB-
CKOH, Bbiiia U3 meyat B 1960 roay.

T'uopozpaguueckas kapma Boicokux Tamp ¥ NOArOTOBKA TEKCTA 3TO pe3ysILTAT MOJIEBLIX paboT,
mpoBoauBITHXCS B 1956 —1962 roxgax B paMkax pabGoT mo cocrasneHuro I udpozpaguueckoii kapmol
IMosswu. Oxa 6bina paspaboraHa B TaKOM Xe BepCUH, Kax U kapta Iudpozpaghus 3anaouvix Tamp.
CucreMa MOATOTOBKM OCTAJIaCh TaKOW XKe.

PaccmaTHpuBaeMasi TEPPUTOPHS, IIOBEPXHOCTh KOTOPOH cOCTaBiseT 94 KM?, pacmosiokeHa
B BepxHeH yacTy Oacceiina pexu dyHaeu (puc. 1), B mpemenax 2 MOpHOIOrHYECKH-TEKTOHMYECKHX
enubnu: Tatp u IMoarans (puc. 2 u 4). Yka3aHHble €IMHHLUBI OTJIMYAIOTCA 30HATBHON HW3MEHYM-
BOCTBIO BCEX 37EMEHTOB reorpaduyeckoi cpensr (puc. 3). Bocrounsie TaTphl MOOHMMAIOTCS Ha
BpICOTY 900—2500 M H. y. M. FOxHas yactb — Bsicokue TaTpsl, MOCTPOCHHANA B OCHOBHOM M3 Tpa-
HUTOB (BBICOTA IO 2500 M), MMeeT YepThl BHICOKOTOPHOH TEPPUTOPHMH C IIISUMAIILHBIM pelibedom
u pgennBessiuuamMe 400— 1000 M. KpyTu3Ha CKJIOHOB 4acTo npeBmma%r 45°. B TyCTOM HOJMHHOM
CETH MMEIOTCA YKIOHBI, mocturaromue 180%,. Okoso 629, mOBEpXHOCTH MOKPBIBAET IPOHHLIAEMAas
MopeHHas pocceinb. Ha ceBepHOM kpae Bricokux TaTp TAHETCS M3BECTKOBas IOJIOCA C JEHHBESA-
uuAME 300—400 M 4 KPYTH3HOM CKJIOHOB cBbilie 25°. Bonblas 4acTs Teppuropun Beicoxux Tatp
MOJHMMAETCS BINIE BEpXHEH rpaHuubl Jieca (0xoso 1550 m). CeBepHas 4acThb IPEACTABISET cOOOM
CPEIHETOPHYIO TEPPUTOPHIO, MOCTPOCHHYIO M3 JOJIOMHTOB M H3BECTHHAKOB, a TAaKXe Mepreiei,
NECYaHUKOB U ClIaHLeB. AGCOIFOTHBIE BBICOTHI cocTaBisor 900 —1500 M H. y. M., KpyTH3HA CKIIO-
HOB — 20—45°. TeppUTOPHIO pacCekatoT IiTy6oKHe HOJMHBL ¢ YKIOHOM 100—290%,. V momHoxXus
Tarp — B mpexenax IMoaransa — TaAHeTcs mMpokoe NoHukenue (IToaTraTpuHCKasl BIAAMHA), Bbl-
coroit 800—1000 M H. y. M., BbICE4eHHOE BO (UIMLIEBBIX ClIAHUAX. [JeHHBE/SLUH JOCTATAIOT 371€Ch
30— 100 M. Oxomno 609% moBepXHOCTH 3aHUMAIOT (QIIIOBHOIIIALHKAIIBHBIE M AJUTIOBHANIBHBIE 06pa3o-
Banus. C ceBepoBocToka IToATAaTPUHCKYIO BHAAMHY 3aKkpbiBacT IToryxe ByKOBUHBI, BEPIUMHBI KO-
TOporo noxuuMarorca Ha 1000—1250 M H. y. M. JderuBensuun coctaBiastor 200—300 M, KpyTH3HA
CKJIOHOB — 4-—20°. Tloryse, MOCTPOEHHOE M3 CIAHIEBO-NIECYAHUKOBBIX MOPOJ, PAacCEeKaeTCs IIy-
GOKHAMM BPE3aHHBIMH HOJMHAMM M OONBIIMMH YKITOHAMM.

HccnenyemMasi TeppuTOpHS PAClOOXEHA B HECKOJBKAX KJIMMATHYECKH-DACTHTENLHBIX 30HAX
(puc. 3, 5 u ta6n. 3). Cymmel ocankoB mpocTuraioT ot 1000 MM Ha IMoarane no 1300 MM B cpemHe-
ropHoit yacT Tatp u cBerme 1500 MM B BricokoropHoit. B TaTpax eJoBble J1eca ¥ 3apOCiId TOPHOH
COCHBI 3aHMMAIOT OKOJIO 649, moBepxHOCTH. B IToATaTpHHCKOM BIaJHHE CTENEHL OGIECEHUS HO-
craraer 39%, B IToryxe 56% JInmenusie jecoB 3eMiH IToarans UCIONb3YIOTCS KaK MaXOTHbIE MO,
Jyra ® nactouia.

IMox3emusie Boxbsl. Ha OCHOBAHMM €CTECTBEHHBIX YC/IOBHI MHGWIBTpALMH H BOHO3alED-
JKHBAIOIIAX CMOCOOHOCTEH, M3YYEHHBIX HMCTOYHMKOB (Tabi. 5—10) ¥ xonomueB ObLTH BBIAEICHBI
crnefyromue 30HBI MOA3eMHbIX Box (TaGrmama I):

B Tarpax — 10XHast 30HA: a) HE3HAYATENIBHBIC PECYPCHI BOABI B TPEIIMHAX KPACTAJTHYSCKAX
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nopoa. HeMHOroyMcieHHbIE H MaJIOMOLIIHBIE HCTOYHUKM (Bbic. 1300—2000 M), 3a4acTyio NepHOIU-
4ecKue, AaBaH 0koso 12 j/cex pomel. Temnepatypa: 0,7—9° C, xectxoctsb: 0,4—2,1° n; 6) BOnoeMsl
B FJIMHHACTHIX POCCHINIAX M NOKPOBAX, OTIMYAKOIIHECSH 3HAYUTECIIbHBIMHU KOHCGaHHHMH peECYpPCOB BO/IbI.
MCTOYHMKXH CHIIBHO M3MEHYMBOTO AebuTa nasanu 25 ni/cex Boael. Temmeparypa: 5—11° C; Bogoemsr
B MOPEHHBIX IOKPOBAX, BBICTYMAOINUE B PA3HbIX BBICOTHBIX 30HaX B KOTJIOBUHAX M JIETHHKOBBIX
JIOJIMHAX, ¢ 0OJILLIMM BOJHBIM PECYPCOM, HO U ¢ 60IbLIHMH KOeOaHUAMH B TedyeHue roga. MopeH-
Hble MCTOYHMKM HaBalv oxoio 320 c/cex Bomsl (25% mebura ucrounukoB Tatp). Temmepatypa:
2,5—9°C, xectkcctb 70 3 n. LleHTpaabHas 30Ha: 34€Ch HMEETCS HECKOIBKO 6acCceHOB KapCTo-
BBIX BOJ IJIyOOKOM LMPKY/IAUMH M TIOA3€MHBIM OTTOKOM — COFJIACHO TEKTOHWYECKUM YCIIOBHSM —
B HanpasiaeHud NNW u NNE, KapcroBeie 0acceifHbl MOMOJIHAIOTCA KPUCTATHHYECKHMU BOJIaMHU.
HeMHOTO4YHCIICHHBIE OTTOKH KApPCTOBBIX BOJ KOHUEHTPHPYIOTCH B KHUINAX JOJMH, & MX AeOMTHI
coctasiasin 0,5— 500 n/cex (cymmapHbIi nebut — okosio 555 ii/cex). Temmepatypa: 3,5—6,5°C,
KECTKOCTh 3,6 —6,5°n. CeBepHas 30HA: 371ECh BHICHYIIAIOT BOABI B TPEIMHAX KapCTOBBIX IIOPO;
HMX PECYPChI MEHbIIE W LMPKYJIAUMs Herslybokas. JIeOUT HCTOYHMKOB, HAXOMSIIIAXCS Ha CThIKE C BO-
JIOHENPOHUUAEMBIM MTOATANAHCKUM (immiieM (Ha BeicoTe 925—950 M), cocraBisima 0,5 —215 1/cex
(o6ummit 7ebuT — okomo 363 i/cek.). Temneparypa: 4,6—6,5°C.

B TIlograTpuHCKO# BHaguHe — TJIaBHBIC IOA3EMHBIC BOJOEMBI BBICTYMAIOT B (WIIOBHOIJIS-
LMaJIbHBIX M aJUTIOBHANIBHBIX TOKPOBaX. 3epkano BOIBI, PACIIONIOXEHHOE Ha InyOuHe 1—S5 M, ko-
nebnercs B npenenax 1—3 M. Temnepartypa Boasl: 6—10°C, xecTkocTh S—9°n. B TpemuHax cnau-
HEBO-NIECYAHMKOBHIX IUIACTOB BCTPEYAIOTCS HEMHOTOYMCIICHHbIE MCTOYHMKHM, JEMCTBYIOLIME NEPUO-
muveckun. Mx pebutr — mo 0,1 i1/cex. Konoaupl, riybuna KoTopsix goctaraet 6—19 m, Mano obwuis-
HblE BOXOM, BhIChIXaroT. TemnepaTtypa ¢mumessix Box: 7—13°C, xectkocts 15—17°n.

B Iloryxe BOABI BRICTYNAIOT B TPEIUMHAX W IUIACTAX NECYAHUKO-CIIAHLIEBBIX IOKPOBOB. MHOro-
YHCJICHHBIE HCTOYHMKH, 1eOUT KOTOpBIX cocTtaBiseT 0,1—5 Ji/cex, BEIOGHBAIOTCA Ha MOBEPXHOCTH Ha
BbIcOTE 850— 890 M 1 950— 975 M. 3epkaJio BOABI B KOJIOAUAX Ha Tiyoune 4 —5 M uMeeT Hebobllme
koyeGanusa. Temneparypa Bomel: 5,5—7°C, xectkocth 8,5—14°n.

B BBIBETPHBIIMXCS TJIMHKCTO-NECYaHbIX Nopoaax B [lograTpuHckoii Bnaauue U B Tloryxe cka-
TUTHBAETCS HE3HAYUTETLHOE KOTUYECTBO BO/sI. MIcTOUHMKHM, 1e6uT KOTOphIX cocTasisieT a0 0,1 Ji/cek,
(hYyHKUMOHHMPYIOT NEPUOIMYECKH. 3€PKAJIO BOJIbI B BbIBETPUBILIUXCH MOpPOAax Ha riybune 0,5—2 M
oriiMyaeTcs OoabmMMHU Konebanusimu. Temmnepatypa BOabl B BBIBETPMBILMXCS mopomax: 8,5 —
11°C, xectkocts 12—20°n.

PeuaHs ceTb — 3amagHasi 4yacTh TEPPUTOPUM OOE3BOXHMBAETCA peyHOM cuctemoit benoro
JyHaitua, Boctounass — Banku. JuddepeHURpOBaHHOE T€0JIOTHYECKOE CTPOSHNE U pesibed MoBnu-
SUTH Ha TEPAaBHOMEPHOE pa3BUTHE MOCTOSHHOM M INEPHMOJUYECKOH PEYHOH CETH B OTJCNBHBIX pa-
Yonax (tabmmua II).

Tarpunckue noroku — I1aBHblE TOTOKH, nepecekaroue Bce MOPGOCTPYKTYPHbBIC €IUHULBI
(nmma 9—14 kM, nagenue 50—909%), BBITEKAIOT H3 TIAUHAIBHBEIX 03ep. OHH TEKyT B pychax,
BBICEYEHHBIX B MOPEHHOGIFOBUOTITALHAIIBHEIX 00pa3oBaHUAX, PEAKO AOCTHIrasi MAaTEPMHCKHX IO-
pox. Konebauus ypoBHs BOABI He3HAYUTEIbHBI. [IOTOKH KpHCTAaMMKYECKOH 30HBI (IyIHHA O 6 KM,
nageHue 60—180%,), TEKyT B pyclaXx HEBBIDOBHEHHOrO MPOJOIBHOTO NpPOGUIIs, BbICEYEHHBIX
B CKaJIbHO-MOPEHHBIX TIOpOAax. BOJBIIMHCTBO M3 HHUX BBITEKACT M3 IIISIIMAJIBHBIX 03ep. OHU Mnu-
TArOTCH MOPEHHO-DOCCHITHBIME BOAaMHM, OTJIHYAOTCS 3HAYATEILHBIME KOJIeOaHUAMM YPOBHS BOJIBI
" 1e6uTos.

Pycrna NOTOKOB M3BECTKOBO-JO0JIOMHATOBON 30HBI (IMHa a0 2,5 kM, magenve 130—29%)
BBICEYEHBI B MOHOJMTHBIX CKajlaX, MMEIOT HEBBIPOBHEHHBIN NMPOAONLHBIN mpoduib. OHU OTIHMYa-
FOTCS GONBIIMMHU KOJIeOaHUSMH yPOBHS BOIBI H Je0MTOB.

OTIUMUTENILHOM YePTOM TATPHUHCKHX IIOTOKOB SIBJISIOTCA: CIIOXKHAs CHCTEMA NMUTAHUs, YMEHb-
LIeHUEe NCOUTOB MM MOJIHASI TIOTEPsl BOJBL, @ TaKXe IOA3EMHbIE JBWXKECHUSA BOJB! B 30HaX, B KO-
TOPBIX BBICTYNAIOT KapCTOBHIC MOPOZIEI.

TlograTpyHCKHE MOTOKM — KOpeHHas ceTh IToaTaTpHHCKOM BIAIMHBI — OEpyT CBOE Hayalo
C UCTOYHHKOB (W3 ()JIrOBMOTJISNMATBHBEIX IIOKPOBOB) MJIM NEPEYBIAXKHEHHBIX YYaCTKOB, pacloJio-
JKEHHBIX B 30HE, HEIOCPEJCTBEHHO NMPUMBIKAIOWIEH K npearopsto Tatp. Mx nnuHa ZJOCTHTAET 6 KM,
najerne — 30—50%,. Pycna nperMMymiecTBEHHO BLICEYEHBI B aKKYMYJSIUMOHHBIX 0Opa3oBaHHsX,
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MecTamMM — Ha GuuineBoM ocHoBanmu. KonieGaHusi ypOBHSI BOABI U [1€OMTOB HE3HAYMUTENIbHBI.
XapaxTepHO! 4EPTOil MOTOKOB SIBISIOTCS BHYTPHIOKPOBHBIE [BWXKEHHS BOAbI M Oudypxauuu.

Ioroku [Moryxa — paccekaroT ¢uininieBbie ckaoHbl. OHM OepyT Ha4aJlo B MCTOYHHKAX M mepe-
yBIaXXHEHHBIX MecTax. OHU KOPOTKM (1O 3 kM), MX nagenue cocraBisger 70—125%,. OHM TekyT
B riiy0OKHMX Bpe3aHHbBIX [JOJHMHAX, B CKaJIbHbIX pyciax. Konebanus yposHeit Boabl 1 ge6buT — 6011B-
HIue.

XapakTepucTika He6MTOB YKa3aHHBIX BBILIE TPYIN NOTOKOB NMpuBOAUTCA B Tabmuue II.

O3epa. B Bocrounsix Tatpax HaxomuTcs 30 03ep, I/1aBHBIM 06pa3oM IiAUMATIBHOIO MPOKC-
XOXICHHs, OOIIeH MoBepXHOCTRIO 146,9 ra. 909, HaXOAMUTCA B BHICOKOTOPHOM 30HE, BbILIE BEPXHEH
rpaHuusl Jecos, 109, — B 30He JiECHCTBIX XOIMOB (mosibekoe: periie) (tadmn. 18). Mx mopdomeTpu-
YyecKde 4epThl CHIBHO auddepeHuuposansl (Taba. 19). MakcumMaibHele YPOBHM BOABI BLICTYNAIOT
BO BpeMS TasHUsI CHEXXHOTO U Jiegosoro nokposa (IV— VII). Cameie MasieHbKHE KOIeOaHUS YPOBHS
Boabl (30— 60 cM) 3aMevaroTCs Ha KPYMHbIX CTOYHBIX o3epax. KiiMMaTH4eCKMMH YCIIOBUSAMH B OT-
JIeJIbHBIX 30HaX JMEeTEPMHUHUPYIOTCSH Nepuoasl GyHKUMOHHPOBaHMuA o3ep (Tabi. 22), a Takke X Tep-
muyeckuii pexum. (rabmuua III).

Ha ocHOBaHMM aHanlM3a MOA3EMHBIX U MOBEPXHOCTHBIX BOJX ObUIM OmpeneneHbl THAporpadu-
yeckue paioHsl (Tabmuuer 1V, V).

I. TarpuHckuit paiioH — (0koa0 80% MOBEPXHOCTH), OTIHYAETCH OOMJIBHBIMH OCaJKaMH,
60/IbLIONH BOXO3aJEPKMBAIOIIEH CHOCOOHOCTBIO M 3HAYMTENBHBIM CTOKOM. Perynupyromemy
ICHCTBHIO 03ep 0JIAarONpHUATATBYIOT 3HAYMTEIIbHBIE CHETOBBIE OCA/IKM, a TAKXe NPOJIO/DKHTEIbHOE
TasiHHE CHEXHOTO MOKpOBa (KIMMAaTHYeCKash 30HAJILHOCTh). [ JIaBHbIE HO3¢MHbBIE BOIOEMBI BCTPE-
YAOTCA B KAPCTOBEIOIIMX M MODEHHBIX OTJIOXKEHHsAX. [ yCTOTa MCTOMHHKOB COCTaBisieT 7,5 Ha KMZ.
CTOK HCTOMHMKOBBIX BOJ cOCTaBisn okosio 1270 ii/cek, T. e. 17,5 n/cex/km2. T'yCcTOTa OCTOAHHOM
pevHoit cetH mocturaer 1,23 km/km2, nmepuoamyeckoi — 2,96 kM/kxm%. B npemenax TATPUHCKOTO
paitoHa ObLM BhIZeeHBI 3 cyOpaiiona: 1) FOXHblM, KpUCTaNIHvYeCKUi cyOpaiioH mpeobna-
JIa€T B OTHOIIEHHM BeIMYUHBI (57%). OH OT/IMYaeTCsa CAMBIMU 3HAYHUTEIBHBIMH OCafKaMH, 60Jib-
IIMM TOBEPXHOCTHBIM CTOKOM, HeOOMbIIOH BOHO3aJEPKHBAOILEH CIIOCOOHOCTBIO CKaJbHOIO
OCHOBaHHMSA, a TaxkKe OOrarsiMu pecypcaMH MOPEHHBIX BOJ. ['yCTOTa MCTOYHMKOB COCTaBIISIET
11 xm/xm2, Bece BMecTe oHM maroT 353 7/cex Boapl (27,7% Ae6uTa MCTOYHMKOB TATPHHCKOTO paiio-
Ha), B TOM YHCJIe JOJIsi MOPEHHBIX BOA cocTaBnsgeT 90%,. Moy CTOKa HCTOYHUKOBBIX BOJ COCTaB-
nsier 8,6 1i/cex/km2. I'ycTOTa MOCTOSIHHON pe4HO# ceTH mocTturaer 1,3 xM/kM?, nepHoauyecKkon —
B TpH pa3a Oounbiue. TUnMYHON YepTOi maHHOrO cybGpaiioHa siBnsirorcs o3epa. 2) CpeqHHUH, Kap-
cTOBBId cybOpaiioH 3ammMaetr 10,359 nosepxHocTH. OH XapaKTepU3yeTCsi MEPEBECOM BOLO3a-
JIEPKMBAIOIIMX CIIOCOOHOCTEH M T'PYHTOBOTO CTOKA HaJ MOBEPXHOCTHBIM. 3/(eCh BBICTYNAIOT Kap-
CTOBBIE BOZOEMBI TIIy0oKo# uupkyssuuu. [1oa3eMHbIe OTTOKH BOJ B COCEIHHE GacceiHbl BbI3bIBAIOT
Hecorlacue Tornorpatuieckux BOAOPA3AENIOB C FTHAPOreoaornyeckuMu. HeMHOrouncieHHbIe HCTOY-
uuk (1,3 Ha kM?) gatot 555 j1/cek Bompl, uTO coctaBhser 43,7% nebuta uctoynukos TaTp. Momnyab
CTOKa MCTOYHMKOBBIX BOA cocTaBiasieT 71,4 n/cek/km2. I'ycroTa MOCTOSHHON CETH COCTaBiIseT
0,33 xM/xm?2, nepuoanueckoii — 0,61 km/km2. 3) CeBEpPHBIH, JOJOMHUTOBO-CJIaHLUEBHIH CyO-
paiion (32,35% nNOBEPXHOCTH) XapaKTepH3yeTcsi OOJBUIMM IOBEPXHOCTHBIM CTOKOM M MCHBLICH
BOJI03aJIepKUBAOILEN CIIOCOOHOCTHIO OCHOBaHMS, YEM KapCTOBBIX CyOpaiioH. 3[ech BBICTYMaloT
CJIOMCTO-TPEIIMHHBIE U KapCTOBbIE BOABI H0siee MeNKOH HUPKYIAIUK. [ 'yCTOTa HCTOYHMKOB COCTaB-
nsietT 4,5 Ha kM2, a ux obmmii 1ebur — 363 1/cex (15,4 n/cex/km?), uto cocrasiser 28,6% nedura
HCTOYHUKOB TATPHHCKOTO paifoHa. I'yCTOTa MOCTOSHHOMN M MepHOIHYECKOH ceTH 6m3ka 1,5 kM/km?2.

II. MogTaTpMHCKUI palOH OTIMYAETCA NEPEBECOM HHOMILTPAUMM M MajbIM IIOBEp-
XHOCTHBIM CTOKOM. Pecypchl moa3eMHBIX BOX BO (IIOBHOIJISIMAJILHBIX W BBIBETPUBAIIMXCA IO-
KPOBax HE3HAYMTEbHBI. I yCTOTa HCTOMHHKOB COCTABJIAET 2 KM/KM2, a ux obmmii mebut 21 J1/cex,
T. €. 0,85 si/cex ¢ kM2, Ha 1 xm? npuxoautcs 1,4 kM IOCTOSHHOM peyHoi cet U 0,16 kM — nepuonu-
4yeckoif. THIMYHBI 3/IECh TEpeyBIaXHEHHbIC TEPPUTOPHHM, a Takxke Ombypkaumu MOTOKoB BO ilro-
BHOTIUISIIMAJIBHBIX TOKPOBAX.

III. TToryxckuit cy6paiion — Xapakrepu3syeTrcs GOJbLIAM HOBEPXHOCTHBIM CTOKOM M He-
60JIbION BOMO3aAePKUBAFOLLEH CIOCOOHOCTBIO (BIMILIEBOrO OCHOBAHMA. 3[ECh MOA3EMHbIE BOMIBI
BBICTYIIAIOT B CJIOMCTO-TPEIIMHHBI3 U BBHIBETPHUBIIUXCS NOpogax. I'yCToTa HCTOYHHKOB COCTABJIAET
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4,6 Ha kxM?. B obLueM, 5e6UT OA3eMHBIX BOA cocTaBnsieT 57 ni/cex Boasl (1,5 n/cex/xm?). TocTosn-
Hasi peyHas ceTh, IyCTOTa KOTOPOM cocTaBiseT 2,8 KM/kM?, npeobnamaeT Haj IepHOTHYECKOM
(1,5 xm/xm?).

30HaNBHOCTb BOJHOT O PeXHUMa. YUNThIBAS THIl OUTAHHUS, PO BOA03aIEPKUBAFOLIEH CrIO-
COOHOCTH M CTOKA, KOMILTEKC THAPOrpaduYecKux siBICHHI, & TAKXkKe pa3MeILleHue BO BpEMEHH TMAPO-
JIOTMHYECKHX [IPOLIECCOB, B 3aBUCKMOCTH OT KJIMMATHYECKOM 30HANBHOCTH, Obiin B Beicokux Tarpax
BbIEJICHbI Creayrolme ruaporpaduyeckue 30Hbl: A. 30HA CHETO3a/lEepKUBAIOLIEH CIOCOGHOCTH
M TIOBEPXHOCTHOTO CTOKA XapaKTepH3YETCS: MPOAOMKUTENbHBIM (X —V) THAPONOTHYECKHM TIie-
PHOIOM, CHEro3aJepiKuBalomIeil C0COGHOCTBIO, MEPEBECOM TOBEPXHOCTHOIO CTOKA M TOYTH IOJI-
HbIM OTCYTCTBHEM IDYHTOBOH BOJO3a[EPXKHBAIOLIEH COCOGHOCTH. DTO 30HA, OTHAlOLIAs BOLY.
I'maporpadudeckue sBIEHUSA: TYCTasi CETh 3MM30AMYECKH BO3OOHOBISIIOLINXCS TEYEHHU, OYCHb Ma-
J10€ KOJIMYECTBO MEPHOAHYECKMX UCTOYHHKOB M BLIXOA0B BOAbl; b. 30Ha CHero3aaepxuparoLiei cno-
COBHOCTH, NMEPUOAMYECKON TPYHTOBOIH BOO3aAEPXKUBAIOIIEH CIIOCOGHOCTH M CTOKA BOAbL BHYTPH
MOKPOBOB — OTJIMYAeTCsA Oosee NPOAOIKUTENBHBIM THAPOJOTHYECKH AKTHBHBIM TEPHOIOM,
Gos1ee KpaTKOBPeMEHHBIM NEPHOJOM CHEr03a1epKUBAOLIEN CIOCOOHOCTH, MEPUOAUYECKHMHU BOHBI-
MH PECYpCaMH B POCCHIIIHBIX IIOKPOBAX, CTOKOM BHYTPH NMOKPOBOB. DTO 30HA, NPOBOIAIAS BOY.
I'naporpacduyeckye ABIEHNS: IEPHOANYECKasl PEYHAs CETb, POCCHINHBIE HCTOYHUKH ¢ BOIbLIMMY KO-
nebanusAsMHU nebuta; B. 30Ha rpyHTOBOI BOZO3akepkKUBAIOLLIEH CIIOCOBGHOCTH U IPYHTOBOrO CTOKA
xapaktepu3yercsi: 6GOJbILION IPYHTOBOM BOJ033AEPXKUBAOIIENH CMOCOGHOCTBIO, NMEPUOJMYECKOI
peryJupyoLiei CIoCOGHOCTBEO 03ep, IEPEBECOM TPYHTOBOTO CTOKA. DTO 30HA, aKkyMyJIMPYIOLIast
BOAy. B pe3y/bTaTe 30HANBHOrO PAaclOJIOXKEHHs JHA JOJIMH KPyTOBOPOT BOABI NPOMCXOAMT B Pa3-
Hoe BpeMsi (TlepeMELlUEHHE B 3aBHCMMOCTH OT BBICOTbl TMAPOJIOTHYECKHX BpeMeH roxa). Bogubie
AB/ICHMs: IOCTOSIHHAS pEYHasi CETh, 03€pa, MHOTOYMC/IEHHBIE BBIXOABI MODPEHHBIX HMCTOYHHMKOB.

Ha BBICOKOTOPHO#H, KapCTOBOI TEPPHTOPHH 30HAJILHOCTH KPYTOBOPOTA BOABI HE TAK OTHETIIH-
Ba, KAK Ha KPHCTAJUIMYECKON TEPPUTOPHH, TAK KaK CHILHO MOAU(GHUMPYETCH F€0TIOrHYECKUM CTPO-
eHHeM H penbedoM. 3aech NMPOUCXOAMT riiyGokoe BOAOOOpAlLEHHE, OCTAlOLleecs BHE NPSMOTO
BO3ACHCTBYS THAPOJIOTHYECKMX BPEMEH rOJa.

ITepese1 [danuea Xoposuu
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