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Dolina Suchej Wody w Tatrach.
Srodowisko i jego wspdlczesne
przemiany

WPROWADZENIE

Adam Kotarba, Zofia Rgczkowska

Dolina Suchej Wody nalezy do znaczacych walnych dolin w Tatrach
polskich. Rozcigga sie pomiedzy wysokoscia 2301 m n.p.m. (Swinica)
a ok. 1050 m n.p.m (pdinocna granica geologiczna Tatr, droga Oswalda
Balzera). Jej dlugos¢ liczy ponad 7 km (ryc. 1). Dolina Suchej Wody wraz
z Doling Panszczycy tworza wysokogorski system dolinny charaktery-
styczny dla Tatr. Jej obszar obejmuje wszystkie pietra geoekologiczne (ryc. 2).
Réwnoczesnie jest wyjatkowa, gdyz lezy na pograniczu Tatr Wysokich
i Zachodnich. Granica pomig¢dzy nimi znajduje si¢ na przeleczy Liliowe, leza-
cej w grani ograniczajacej Doline od potudnia, skad kontynuuje si¢ niemal
w osi doliny wzdluz wychodni wapieni niekiedy widocznej na powierzchni
terenu, czgsciej znaczonej obecnoscig powierzchniowych form krasowych.

W Dolinie Suchej Wody miejscem szczegdlnym jest Hala Gasienicowa,
gdzie od stu lat prowadzone s3 pomiary meteorologiczne. Badania naukowe
maja w tej dolinie dluga tradycje, siegajaca drugiej polowy XIX wieku.
Najwczesniej podejmowano pomiary jezior. Prace E. Dziewulskiego wyko-
nane w latach 1879-1881 byly kontynuowane przez wielu badaczy, a prof.
L. Sawicki wydal pierwszy atlas jezior tatrzanskich. Tradycja badan jezior-
nych trwa do dzi$. Od ponad 60 lat, szeroko rozumiane badania srodowiska
przyrodniczego, prowadzone s3 w oparciu o istniejacag tam Stacje Badawcza
Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, podlegajaca
merytorycznie Zaktadowi Badan Geos$rodowiska w Krakowie (dawna nazwa
Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Gér i Wyzyn). Jest to jedyna taka pla-
cowka w Tatrach.

Niniejsza monografia prezentuje poszczegdlne elementy srodowiska przy-
rodniczego w oparciu o wyniki badan prowadzonych na Stacji, uzupelnione
przez dane uzyskane na podstawie prac naukowcéw z innych instytucji, kto-
rzy czgsto w trakcie badan korzystali z goscinnosci Stacji. Zawiera zaréwno
rozdzialy opracowane w oparciu o wyniki wlasne, jak i o dane z literatury
naukowej.

Szczegdlnie duzo miejsca poswigcono rzezbie obszaru prezentowanej
w trzech rozdziatach, gdyz byla ona przedmiotem badan w calym okresie
istnienia Stacji, a ponadto jest tym elementem $rodowiska, ktéry warunkuje
funkcjonowanie innych jego elementéw, sam bedac od niektdrych zaleznym.



W zwiazku z wyjatkowg rolg Stacji w badaniach tatrzanskich, a zwlaszcza
w rozpoznaniu $rodowiska przyrodniczego Doliny Suchej Wody, do mono-
grafii zostal dolaczony rozdzial poswigcony jej historii i ludziom w niej
pracujacym, ktérzy naleza do jednych z wazniejszych wéréd bywajacych
w Dolinie.

Niniejszy tom ukazujgcy sie w 2013 roku jest naszym wkladem w obchody
stulecia badan meteorologicznych na Hali Gasienicowe;j.

Ryc. 1. Mapa topograficzna Doliny Suchej Wody
(Zr6dto: www. Adventuremapping.pl, R. Jorica)
Fig. 1. Topographic map of the Sucha Woda Valley
(Source: www. Adventuremapping.pl, R. Jorica)



Ryc. 2. Widok Doliny Suchej Wody na zdjeciu satelitarnym IKONOS z 2004 r.
HG - Hala Gasienicowa

Fig. 2. View on the Sucha Woda Valley at the IKONOS 2004 satellite image
HG - Hala Gasienicowa
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Dolina Suchej Wody w Tatrach.
Srodowisko i jego wspdlczesne
przemiany

BUDOWA GEOLOGICZNA

Michat Dtugosz

Zlewnia Suchej Wody o powierzchni 21,7 km* obejmuje obszar wyso-
kogoérski Tatr Wierchowych oraz obszar $redniogérski Tatr Reglowych.
Urozmaicona rzezba wynika bezposrednio ze ztozonej litologii i tektoniki.
Srodkowa i pétnocna czeéé doliny jest zbudowana ze skal osadowych serii
wierchowej i reglowej. Zachodnia cze$¢ tego odcinka doliny zbudowana
jest przewaznie ze skal triasowych, gléwnie dolomitéw i wapieni cukrowa-
nych i brylowatych (ryc. 1). W strefie przylegajacej do trzonu krystalicznego
i wyspy krystalicznej Goryczkowej wystepuja odporne piaskowce kwarcy-
tyczne (Guzik, Jaczynowska 1978). Wychodnie tych skal sa bardzo dobrze
widoczne na potnocno-zachodnich stokach Zéttej Turni. Péinocno-
wschodnia cze$¢ doliny wycieta jest w wapieniach, tupkach i piaskowcach
jurajskich (Sokotowski, Jaczynowska 1977).

Poludniowa czes¢ Doliny Suchej Wody obejmujaca gérne partie dolin:
Panszczycy, Czarnego Stawu Gasienicowego oraz wschodnig i $rodkowa
cze$¢ Doliny Stawow Gasienicowych wycieta jest w granitoidach trzonu kry-
stalicznego (ryc. 1), (Guzik, Jaczynowska 1978). Trzon krystaliczny pociety
jest licznymi uskokami i spekaniami ciosowymi o biegu NW-SE i NE-SW
(Piotrowska 1997). Strefa uskokowa Doliny Suchej Wody obejmuje m.in.:
1. dyslokacje Karbu, ktéra ciggnie sie od przeleczy Swinickiej przez prze-
lecz Karb po pétnocny stok Zéttej Turni; 2. dyslokacje Mylnej Przeteczy
biegnacej od Walentynkowej Przeleczy, przez Niebieska Przetecz do Mylnej
Przeleczy; 3. dyslokacje Zawratu przebiegajacej na poludnie od wierzchotka
Walentynkowej do wyraznego obnizenia przeleczy Zawrat; 4. dyslokacje
Koziej i Gladkiej Przeleczy (Grochocka-Piotrowska 1970). Uskoki i speka-
nia czesto wypelniajg pasma mylonitéw dobrze widoczne na mapie (ryc. 1),
(Guzik, Jaczynowska 1978).

Zachodnia cze¢s¢ Doliny Stawdéw Gasienicowych jest zbudowana z grani-
tow, gnejsow, amfibolitéw oraz tupkéw krystalicznych nalezacych do wyspy
krystalicznej Goryczkowej (Klimaszewski 1988). Pomiedzy trzonem kry-
stalicznym na wschodzie doliny a wyspa Goryczkowej budujaca Beskid,
Kasprowy Wierch, Uhrocie Kasprowe ciagnie si¢ od przeleczy Liliowe
w kierunku pétlnocnym strefa wychodni skal osadowych. W ich sklad
wchodzg kwarcyty i lupki dolnotriasowe, dolomity i wapienie srodkowotria-
sowe, wapienie masywne malmu-neokomu oraz margle kredowe (Guzik,
Jaczynowska 1979a).
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Ryc. 1. Dolina Suchej Wody - budowa geologiczna

1 - kamience oraz osady rzeczne terasowe; 2 — torfy i osady torfowo-btotne; 3 - gliny,
rumosze gliniaste i zwietrzeliny kamieniste; 4 — osady rzeczne (schylek plejstocenu
- poczatek holocenu); 5 - pokrywy morenowe; 6 - osady rzecznolodowcowe;
7 — wapienie biatawe zoogeniczne i wapienie ciemnoszare; 8 - wapienie rézowe
i czerwone bulaste; 9 - wapienie i margle plamiste, ciemnoszare; 10 — wapienie
czarne matowe z wtraceniami piaskowcdw czarnych; 11 - piaskowce ciemnoszare
z wkiadkami wapieni; 12 - tupki margliste ciemnoszare z wkladkami piaskowcow
i wapieni marglistych; 13 - lupki margliste, margle i wapienie plytowe; 14 -
kwarcyty i piaskowce; 15 - wapienie szaroniebieskie, ptytowe, wapienie brylowe
zoogeniczne i rafowe; 16 — tupki czerwone i zielone, piaskowce, zlepienice i dolomity
nierozdzielone; 17 — dolomity cukrowane, brylowe, dolomity ptytowe ciemnoszare
i jasnoszare; 18 — dolomity krystaliczne, dolomity plytowe z przewarstwieniami
wapieni; 19 - dolomity i wapienie ciemnoszare z brekcja w spagu; 20 - itotupki
czerwone i zielone z wkltadkami piaskowcéw w spagu; 21 — kwarcyty i piaskowce
z wkladkami tupkéw; 22 - kwarcyty i piaskowce, itotupki czerwone i zielone
z soczewkami dolomitéw; 23 - dolomity plytowe, zotto wietrzejace z wktadkami
wapieni czarnych; 24 - granity biale, aplitowe; 25 — granity pegmatytowe, biotytowe;
26 - granity pegmatytowe, muskowitowe; 27 - granodioryty; 28 - amfibolity;
29 - mylonity i brekcje; 30 — tupki biotytowe; 31 — tupki grafitowe (Guzik i in. 1959,
Guzik, Jaczynowska 1978, Sokolowski, Jaczynowska 1979a, 1979b, 1980)

Fig. 1. Sucha Woda Valley - Geology

1 - gravel and river sediments; 2 — peat and peat mud deposits; 3 - clay, rubble clay and
weathered rocky; 4 - river sediments (Plejstocene/Holocene); 5 - moraine cover;
6 - fluvioglacial sediments; 7 — white limestone and dark gray limestones; 8 — pink and
red limestones; 9 - dark gray limestones and marls; 10 - matt black sandstones with black
sandstones; 11 — dark gray sandstones with limestone; 12 — dark gray shale and marls with
sandstones and limestone; 13 — marl shale, marls and banded limestones; 14 — quartzite and
sandstones; 15 — gray-blue banded limestones, reef limestones; 16 - red and green shales,
sandstones, conglomerates and unseparated dolomites; 17 — dolomites, dark and light gray
banded dolomites; 18 - crystalline dolomites, banded dolomites with limestones; 19 - dark
gray dolomites and limestones; 20 - red and green clay-slates with sandstones; 21 - quartzites
and sandstones with shales; 22 — quartzites and sandstones, red and green clay-slates with
dolomites; 23 — banded dolomites with black limestones; 24 — withe aplogranites; 25 - biotite
granite; 26 — muscovite and pegmatite granite; 27 - granodiorite; 28 - amphibolite;
29 - mylonite, breccias; 30 - biotite slates; 31 - graphite slates (Guzik et. al. 1959, Guzik,
Jaczynowska 1978, Sokolowski, Jaczynowska 1979a, 1979b, 1980)
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Skaty, w ktorych wycieta jest Dolina Suchej Wody, w wiekszosci przykryte
sg przez utwory czwartorzedowe réznego pochodzenia. Do najwazniejszych
pokryw tego typu naleza: pokrywy morenowe (36% pow.), gliny, rumosze
gliniaste i zwietrzeliny kamieniste (27% pow.), kamience oraz osady rzeczne
terasowe (10% pow.) oraz osady rzecznolodowcowe (8% pow.), (ryc. 1).
Jedynie granitoidy, wystepujace w poludniowej czesci doliny, ktérych udzial
w powierzchni zlewni wynosi 12% nie sg przykryte przez osady czwar-
torzedowe. Udzial pozostalych typéw warstw skalnych w tym terenie nie
przekracza 1,5% pow.

Zalezno$¢ uksztaltowania terenu od jakosci i odpornosci skal podtoza
zaznacza si¢ zar6wno w obrebie trzonu krystalicznego Tatr jak i na obszarze
Tatr Wierchowych i Reglowych (Klimaszewski 1988).
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RZEZBA SYSTEMU DOLINNEGO
SUCHEJ] WODY I PANSZCZYCY

Adam Kotarba

Dolina Suchej Wody Gasienicowej wraz z Doling Panszczycy jest naj-
wigkszym wysokogorskim systemem dolinnym w catosci zlokalizowanym
na terenie Tatr Polskich. Posiada wszystkie cechy rzezby charakterystyczne
dla geosysteméw formowanych przez lodowce gorskie w okresie plejstocenu,
nalozone na rzezbe trzeciorzedowsy.

Cechg szczegdlng tego systemu dolinnego jest lokalizacja na granicy
gléwnych jednostek geologicznych i geomorfologicznych — Tatr Wysokich
i Tatr Zachodnich. Dno Doliny Suchej Wody jest zalozone w strefie spekan
i uskokow, o czym $wiadczy odmienna budowa geologiczna zboczy zachod-
nich i wschodnich. Zachodnia cz¢s$¢, od przeleczy Liliowe przez Kasprowy
Wierch do Kopy Magury nalezy do Tatr Zachodnich, zbudowanych ze skat
osadowych i metamorficznych, bedacych czescig osadowej pokrywy masywu
granitowego. Skaly krystaliczne wchodzace w sktad plaszczowiny Giewontu
nie tworza zwartej wyspy, jak w przeszto$ci uwazano, ale s3 zbudowane z tusek
krystalicznych. Cze$¢ wschodnia i potudniowa systemu dolinnego nalezy
w calosci do Tatr Wysokich zbudowanych ze skal granitowych (granitoidy).

Sposrdéd innych systeméw dolinnych pdtnocnego sklonu Tatr badany
obszar wyroznia si¢ kilkoma cechami (Klimaszewski 1988):

« wDolinie Suchej Wody istnieje jedyny w polskiej czesci Tatr ztéb lodow-
cowy catkowity, tzn. powstaly z przeobrazenia glacjalnego, starszej,
preglacjalnej doliny rzecznej, wcigtej w pogorski poziom zréwnania,

« w polnocnej czesci systemu dolinnego istnieje wysoczyzna morenowa
wysuwajaca si¢ na polnoc poza orograficzng granice Tatr, okreslana
mianem amfiteatru morenowego,

» wysokos¢ zlewni Suchej Wody i Panszczycy jest znacznie wigksza niz
innych dolin. Dotyczy to zwlaszcza wysokosci odcinka wylotowego
i $wiadczy o mniejszym przed plejstocenskim odmlodzeniu tej czesci
Tatr.

Polozenie w strefie granicznej pomiedzy Tatrami Wysokimi i Zachodnimi
wyraza si¢ rowniez w specyficznym systemie krazenia wod podziemnych.
System krasowy, dalekiego krazenia Tatr Zachodnich, istniejacy w obsza-
rze Myslenickich Turni, ma polgczenia krasowe ze zlewnig potoku Suchej
Wody i Panszczycy, co zostalo potwierdzone wieloma barwieniami wod
w Wywierzysku Goryczkowym.
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Ryc. 1. Rzezba polodowcowa dolin Suchej Wody i Paniszczycy (wg. Baumgart-Kotarba,
Kotarba 2001). 1 - wododziat dolinny; 2 - $ciany skalne i stoki skalne; 3 - $ciany
skalne przemodelowane przez lodowce; 4 - stoki ztoboéw lodowcowych; 5 — strome
stoki morenowe; 6 — grzbiety morenowe: wyrazne (a), rekonstruowane (b), jeziora
pochodzenia lodowcowego (c); 7 — czoto watu moreny oscylacyjnej; 8 - blokowisko
morenowe; 9 — reliktowy lodowiec gruzowy; 10 - stozek glacifluwialny

Fig. 1. Postglacial relief of the Sucha Woda and Panszczyca valleys (after Baumgart-Kotarba,
Kotarba 2001). 1 - valley divide; 2 — rockwall/rocky slope; 3 — glacially-steppened rockwall;
4 - steep slope of glacial trough; 5 - steep slope of moraine; 6 — moraine ridge: distinct (a),
reconstructed (b), postglacial lake (c); 7 - toe of oscillation moraine; 8 — moraine boulder field;
9 - relict rock glacier; 10 - glacio-fluvial fan
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System Suchej Wody i Panszczycy posiada wszystkie klasyczne ele-
menty rzezby glacjalnej (ryc. 1). Powstal zespdt form charakterystycznych
dla alpejskiego zlodowacenia dolinnego. Sklada si¢ z trzech podstawowych
czesci; obszaréw zrédlowych - kotlow lodowcowych, czesci srodkowej - zlo-
béw lodowcowych i wysoczyzny morenowej znaczacej maksymalny zasieg
polaczonych lodowcéw dolinnych w jeden, wspolny obszar deglacjacji kon-
cowej. Kotly lodowcowe bedace wedtug M. Klimaszewskiego (1960, 1988)
produktem trzech zlodowacen swojg obecng rzezbe zawdzigczaja ostatniemu
zlodowaceniu. Powstaly z przeobrazenia przedplejstocenskich odcinkow
zrodlowych zawieszonych nad odmlodzonymi odcinkami dolin (fot. 1).
Te zawieszone odcinki zamknie¢ dolinnych zostaly przeobrazone w kotly
lodowcowe, a srodkowe odcinki w ztoby lodowcowe. Powstalo w ten sposob
kontinuum form polodowcowych zwiazanych z erozjg glacjalng - od gtéw-
nego grzbietu Tatr po wyloty dolinne na przedpolu gér. Dolina Suchej Wody
jest klasycznym przykladem takiej rzezby, a zdaniem M. Klimaszewskiego
(1988), jako jedyna posiada w pelni wyksztalcony z16b lodowcowy, wciety
w zréwnany poziom denudacyjny utworzony przed plejstocenem. W plejsto-
cenie jezor lodowca wypelnial tg forme. W dolnej czesci systemu, u wylotu
z Tatr, gdzie laczyly si¢ lodowce, powstal potezny, jedyny na pdinocnym
sktonie, amfiteatr morenowy Toporowych Stawdw. Obszar ten dzieki swemu,
specyficznemu w warunkach tatrzanskich zespolowi form, posiada cechy
wysoczyzny morenowej, bardziej charakterystycznej dla zlodowacenia nizo-
wego. Z uwagi na swg wyjatkowos¢ byt przedmiotem zainteresowania wielu
geomorfologdw i geologdw.

Wprawdzie dominujacym rysem rzezby systemu dolinnego jest zespot
form rzezby zwigzany ze zlodowaceniami, jednak o wspolczesnym typie
rzezby zdecydowaly sily i procesy geologiczne i geomorfologiczne dziala-
jace w okresie okoto 18 mln lat (Klimaszewski 1988), gdy Tatry podlegaly
ruchom tektonicznym i zmiennym warunkom klimatycznym. Rzezba pod-
legala okresowo planacji, a po podniesieniu masywu - rozcztonkowywaniu,
dlatego wystepuja elementy rzezby fluwialno-denudacyjnej, fluwialnej, a na
podlozu weglanowym - rzezby krasowe;j.

AMFITEATR MORENOWY TOPOROWYCH STAWOW

Uklad amfiteatralny najbardziej zewnetrznych moren Toporowych
Stawdw jest jedynym tego typu zespolem form zwigzanych z deglacjacja na
poinocnym sklonie Tatr. Byl przedmiotem badan geomorfologéw bardzo
wczesnie, bo juz u schyltku XIX wieku. Wielokrotnie formulowano poglady
na temat genezy tej wysoczyzny morenowej. Do dzisiaj nie ma odpowiedzi
na wiele pytan mimo zastosowania kartowania geomorfologicznego, nowo-
czesnych metod sedymentologicznych i okreslenia bezwzglednego wieku
osadéw. Szczegdlne zainteresowanie obszarem Toporowych Stawéw bylo
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Ryc. 2. System morenowy Toporowych Stawdw. Moreny koncowe polaczonych
lodowcéw Doliny Suchej Wody i Doliny Panszczycy (wg. Baumgart-Kotarba, Kotarba
2001a). 1 - wal morenowy; 2 - rekonstruowany wal morenowy; 3 - blokowisko
morenowe; 4 — stozek glacifluwialny zwigzany z recesja; 5 — pokrywa glacifluwialna
na przedpolu moren koncowych; 6 — terasa holocenska Suchej Wody; 7 — zaglebienie
wytopiskowe wypelnione woda lub torfem; 8 — strome zbocze watu moreny koncowej;
9 - krawedz terasy; 10 — podcigcie erozyjne; 11 — nisza osuwiskowa; 12 - rozcigty
poziom glacifluwialny; 13 - rynna odplywu wod z lodowca; 14 - lokalizacja
datowanych préb



19

spowodowane wyjatkowymi rozmiarami form deglacjacyjnych. Najdobitniej
wyrazil to B. Halicki (1930) piszac: nigdzie na obszarze pn. stokéw Tatr niema
sladow tak poteznej oscylacji, ktoraby doprowadzita do zepchniecia i zniszczenia
moren pierwotnego zasiegu i usypania form, wysuwajgcych sie swg wielkoscig
na czoto wszystkich znanych w Tatrach moren” Poglad taki wyrazil znacz-
nie wczesniej A. Alth, bo juz w roku 1879, stwierdzajac, ze jest to najszersza
w catych Tatrach strefa zajeta przez utwory morenowe (patrz: Klimaszewski
1988). Najbardziej zewnetrzna morena czolowa znaczaca maksymalny
zasieg lodowca Suchej Wody ma wysoko$¢ 20-30 m i opada na przedpole
60-ciometrowym stromym stokiem. Bardzo wczesnie zauwazono, ze wiel-
kos¢ obszaru deglacjacji jest uwarunkowana pracg geomorfologiczna
pofaczonych lodowcédw Suchej Wody i Panszczycy u wylotu z Tatr. J. Partsch
(1923) uznal, ze $wiezo$¢ form w obrebie wysoczyzny $wiadczy o ich mto-
dym wieku, a wiec s3 produktem ostatniego zlodowacenia. Rozpoznal trzy
wyrazne waly moreny koncowej rozdzielone zaglebieniami wypelnionymi
woda lub torfem. E. Romer (1929) i M. Klimaszewski (1988) przyjeli, ze sa
to zagltebienia glaciwytopiskowe — utworzone po zaniku bryt martwego lodu
u schylku zlodowacenia. Przyjmuje si¢ réwniez hipotetycznie poligeniczng
geneze zaglebien, przypisujac mozliwo$¢ istnienia krasu reprodukowa-
nego pod systemem morenowym (Glazek, Wojcik 1963; Granoszewski i in.
2008). Swiezos¢ form morenowych byta podstawg do uznania, ze powstaty
w czasie ostatniego zlodowacenia (Partsch 1923; Romer 1929; Klimaszewski
1988). Odmienny poglad wyrazil B. Halicki (1930). Uznal, Ze morena kon-
cowa Toporowych Stawéw powstata podczas przedostatniego zlodowacenia,
natomiast w okresie ostatniego zlodowacenia zostala uformowana morena
mlodsza, ktora spietrzyla morene starszg. W roku 1951 B. Halicki odwotal ten
poglad i uznal, ze trzy waty morenowe naleza do najmtodszego zlodowacenia
iznaczg stadia cofania lodowcéw z linii maksymalnego zasiegu. Wspolczesne
rozwazania na temat wieku waléw moren w obrebie amfiteatru Toporowych
Stawdw sg oparte m.in. o bezwzgledne datowanie materiatu je budujacego
przy uzyciu kosmogenicznego chloru 36. Daty chlorowe 21-17 ka, 15-13,6 ka
i 11,5 ka $wiadcza wg. J. Dzierzka i in. (1999) o co najmniej trzykrotnym
awansie lodowca Suchej Wody do strefy maksymalnego zasiegu.

Szczegdlowe kartowanie geomorfologiczne w skali 1:10 000 wykonane
w latach 1986-2000 (Baumgart-Kotarba, Kotarba 2001a, 2001b) okreslito
przestrzenny ukfad przebiegu i ksztaltu ciagéw morenowych, zaglebien wyto-
piskowych oraz wigkszych torfowisk, a wiek form polodowcowych mozna
dyskutowac w oparciu o datowania radioweglowe, TL, OSL i 36Cl (ryc. 2).

Fig. 2. Terminal moraine system of Toporowe Stawy. End moraines of the Sucha Woda and
Panszczyca valleys (after Baumgart-Kotarba, Kotarba 2001a). 1 - distinct moraine ridge;
2 - reconstructed moraine ridge; 3 - glacial boulders; 4 - glacio-fluvial fan; 5 - glacio-fluvial
fan surface on foreland of end moraines; 6 — Holocene terraces; 7 - dead-ice depression;
8 - steep slope of moraine ridge; 9 - terrace edge; 10 — erosion scarp; 11 - landslide niche;
12 - glacio-fluvial terrace; 13 — reconstructed outflow of meltwater from glacier; 14 - location
of absolute datings sites



Tabela 1, Stadia recesyjne lodowcow w systemie dolinnym

Suchej Wody i Pafiszczycy (wg, Baumgart-Kotarba i Kotarba 2001)

Wiek

Przyblizona wysoko$¢ waléw moren recesyjnych [m n,p,m,]

kabp] | SYmbol : . —
Dolina Suchej Wody Dolina Panszczycy
o Kociot Stawéw Gasienicowych | Kociol Czarnego Stawu .
87-84 | SW7,j Zadnie Kolo 1950 m Kozia Dolinka 1940 m P7 Zadnie Usypy 1810 m
10,7—- i Zadni Staw Swinicka Kotl, . . P6 Kopka IT
102 SW6.,1 1850 m 1887 m Kozia Dolinka 1830 m | 175 1770
12 SW5 1 Kurtkowiec | Zielony Staw | Czarny Staw (pd,) P5 Kopkal
” 1688 m 1675 m 1630 m 1700 m
13 SW4 o Dwoisty Staw | Litworowy Czarny Staw (pn,) P4 Komory
"8 1660 m 1605 m 1540 m 1550 m
» Mokra Jama Czarna Pasza P3 Butoréw
?
13,5(%) |SW3,f 1530 m 1420-1450 m 1338 m
» . . P2 Wielka Panszczycka
14 SW2 e Rabanisko (dawny obéz PZA) 1340-1350 m Mtaka 1280 m
15 SW1,d” ponizej Wyzniej Sztolni 1280-1300 m P1 Mtaka 1216 m
17,2 WB3 ., Kotliny 1160 m (17,2+2,2 ka - 36 Cl)
18,4 WB2 ,,b” Toporowy Staw II 1130 - 1150 m (21,0 ka - 36 Cl)
20 WB1/WA ,,a” | Toporowy Staw I 1094 m

0¢
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Datowanie kosmogenicznym izotopem chloru 36 (data 21+1,3 ka BP,
Dzierzek i in. 1999) glazéw budujacych morene ,,b” Toporowych Stawow
okresla wiek watu moreny koncowej maksymalnego zasiegu zlodowacenia
wiirmskiego (LGM), ktory jest zbiezny z maksymalnym stadium zlodowa-
cenia skandynawskiego na Nizu Polskim, a pozostale mlodsze daty chlorowe
mozna traktowac jako okresy wytapiania si¢ bryl martwego lodu i tworzenia
zaglebien wytopiskowych. Rozpoznano 85 takich zaglebien na powierzchni
5 km?. Ich wielkos¢ jest rézna — od 4 m* do 6000 m? (Granoszewski i in. 2008).
Najwieksza stwierdzona migzszos$¢ osadow torfowych wypelniajacych zagte-
bienia wytopiskowe osigga ponad 6 m, a maksymalny wiek radioweglowy
wynosi 9190+210 (Gd 19031) (Obidowicz 1975; Granoszewski i in. 2008).
Stosunkowo mtody wiek osadéw torfowych sklonit J. Kondrackiego (1986)
do postawienia tezy o dlugim okresie wytapiania si¢ bryt martwego lodu
w strefie moren koncowych w stosunku do deglacjacji w wysoko potozonych
cyrkach lodowcowych Tatr Wysokich. W rozwazaniu tym nie uwzgled-
niono bardzo dlugiego okresu niezbgdnego dla wypelnienia i uszczelnienia
materialu morenowego, poprzedzajacego odkladanie osadéw jeziornych
i torfowych.

O rozmiarach wysoczyzny morenowej Toporowych Stawéw zdecydowata
ogolna sytuacja geomorfologiczna. Masy lodowe w dwoch samodzielnych
dolinach faczyly sie w jedna strefe deglacjacyjna, a przestrzenny ukiad
waléw moren wskazuje, ze lodowiec z doliny Panszczycy byl aktywniejszy.
Najbardziej zewnetrzne moreny WB1, a i b na rycinie 1 i 2 $wiadczg o wiek-
szej dynamice tego lodowca w stosunku do lodowca Suchej Wody w okresie
maksimum zlodowacenia. Jeszcze w stadium ,c” istnial wspdlny jezor
obu lodowcdw, ktéry mial szerokos¢ 1600 m (Baumgart-Kotarba, Kotarba
2001a, 2001b). Masy lodowe nie tylko wypelnialy obie doliny, ale przekra-
czaly swe wododzialy. Nastgpila transfluencja lodowcéw do doliny Skalitego
(na wschodzie) i do doliny Olczyskiej (na zachodzie). Istnienie tej transflu-
encji byto rozpoznane bardzo wczesnie, u schytku XIX wieku przez A. Altha
(1879) i A. Rehmanna (1893).

O transfluencji mas lodowych do doliny Olczyskiej $wiadczy analiza
geomorfologiczna przebiegu lewostronnej moreny bocznej lodowca Suche;j
Wody. Wal moreny bocznej majacy poczatek pod Wielka Kopa Krélowej
posiada wyrazng kontynuacje ku péinocy, w kierunku wylotu doliny. W okre-
sie maksymalnego rozwoju lodowiec nie tylko wypelniat caly ztéb lodowcowy,
ale wkraczal za zréwnany poziom przedplejstocenski, by w obszarze gornej
czesci doliny Olczyskiej przekroczy¢ jej wododzial. Wal morenowy ma kon-
tynuacje do Kotlinowego Wierchu w postaci kilku watéw o tacznej szerokosci
ponad 700 m. Sg to formy poprzedzielane licznymi zaglebieniami wytopi-
skowymi okreslone nazwa ,,Kotliny” (WB3 - ¢, na ryc.1; tab.1) i uznane za
ostatnie stadium recesyjne, wspdlne dla lodowcéw Suchej Wody i Panszczycy.
Badania stopnia zwietrzenia glazéw budujacych Kotlinowy Wierch przy
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pomocy miotka Schmidta pokazaly, ze wskaznik odboju ,,R” jest na nich
zroznicowany (Kotarba i in. 2000). Wystepuja glazy o réznym stopniu zwie-
trzenia, podobnie jak na najbardziej zewnetrznej, maksymalnej morenie
WBI-a, co moze uzasadnia¢ poglad, ze w materiale budujacym Kotlinowy
Wierch byl wigczony material starszy wczesnowiirmski, a wigc potwierdza
poglad o oscylacyjnym typie tego zespolu morenowego (Baumgart-Kotarba,
Kotarba 2001a, 2001b).

FAZY RECESYJNE W SYSTEMIE DEGLACJACYJNYM
SUCHEJ] WODY I PANSZCZYCY

Rycina 2 ilustruje sposéb wycofywania si¢ lodowcéw dolinnych u schyltku
ostatniego zlodowacenia, gdy nastapilo usamodzielnienie si¢ tych lodow-
cow. Rekonstrukeja zdarzen jest odtwarzana na podstawie rozmieszczenia
iwyksztalcenia form morenowych i glacifluwialnych w obrebie ztobéw lodow-
cowych. Kartowanie geomorfologiczne pokazalo, ze lodowce wycofywaly
sie nieréwnomiernie, a postoje lub oscylacje znacza walty moren czotowych
(Baumgart-Kotarba, Kotarba 2001a, 2001b). W przyjetym schemacie recesji
lodowcéw przyjeto osobne oznaczenia dla obu dolin. Wyrézniono siedem faz
w kazdej dolinie i oznaczono je symbolami SW1 - SW7 oraz P1 - P7.

W fazie pierwszej SW1 nastgpita zasadnicza zmiana wielko$ci lodowcow.
Lodowiec Suchej Wody ulegt skroceniu o prawie 2 km, a jego miazszo$¢ okre-
$lana na podstawie zasiggu moren bocznych, ulegta zmniejszeniu do 50 m.
Pelng sekwencje¢ waléw moren recesyjnych od Toporowego Stawu Niznego
(1094 m npm) do najmtodszych watéw morenowych w obszarze wysokogor-
skim (Zadnie Koto 1950 m npm) oraz w dolinie Panszczycy (Zadnie Usypy
1810 m npm) przedstawia tabela 1. Usamodzielnienie si¢ lodowcéw wyrazilo
sie utworzeniem osobnych zespotéw waléw moren recesyjnych w obu doli-
nach, znaczacych fazy frontalnego wycofywania i zmniejszania szerokosci
i migzszo$ci mas lodowych, a przed czolem lodowcéw byty formowane stozki
glacifluwialne. Duzy stozek glacifluwialny powstal w dnie doliny Suchej
Wody na przedpolu fazy SW1 (ryc. 1). Ten odcinek doliny prawdopodob-
nie zawiera osady i struktury, ktére moga wyjasnic szereg pytan dotyczacych
poznoglacjalnej ewolucji rzezby Tatr Wysokich.

W obrebie kotléw lodowcowych Stawéw Gasienicowych, Czarnego
Stawu oraz w kotle panszczyckim powstaly wyrazne zespoly oscylacyjnych
form morenowych (SW4, P4). Na kazdy z nich skladaja si¢ 2-3 waly dobrze
rozpoznawalne w terenie i na zdjeciach lotniczych (ryc.1; fot. 1), zwlaszcza
w otoczeniu Dwoistego i Litworowego Stawu. Moreny te powstaly wskutek
ponownego nasuniecia czotalodowca na obszar wezesniej uwolniony od lodu.
Waly moren oscylacyjnych SW4 i P4 majg odpowiedniki w innych dolinach
tatrzanskich i sa uzywane przy korelowaniu stadiow recesyjnych ostatniego
zlodowacenia, gdyz w stawach znajdujacych sie w ich zasiegu, tj. Czarnym
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Stawie Gasienicowym i Zielonym Stawie, zostaly datowane osady ztozone po
wytopieniu lodu. Uzyskano 13 dat radioweglowych w obu jeziorach i okre-
$lono cechy osadéw (Baumgart-Kotarba, Kotarba 1993). Na tej podstawie
stwierdzono, ze lodowiec ostatniego zlodowacenia tatrzanskiego wycofat sie
z misy Czarnego Stawu do wyzszych polozen co najmniej przed 12 500 laty
BP (12 500+420, Gd-4540), a poczatek sedymentacji osadéw holocenskich
okresla data 9620+135, Ua-1445). Poczatek holocenu w Zielonym Stawie
wyznacza data 10 040+150 (Ua-1446). Cechy tych osadéw uzasadniajg przy-
jecie pogladu, ze ostatnie lodowczyki w najwyzszych polozeniach w obrebie
kotléw lodowcowych (SW7) zaniknety przed 8300 lat BP, a wiec podczas
alpejskiej zimnej fazy venediger.

POSTGLACJALNE ELEMENTY RZEZBY
SYSTEMU SUCHE] WODY I PANSZCZYCY

Recesja wiirmskich lodowcéw dolinnych zakonczyla sie w okresie mtod-
szego dryasu. Tej fazie zlodowacenia okreslonej jako egesen w Alpach
przypisuje si¢ wiek 10,2-10,7 ka BP. W dolinach tatrzanskich odpowiadajace
jej waly moren recesyjnych wystepuja w Swinickiej Kotlinie na wysokosci
1887 m npm i przy Zadnim Stawie (1850 m npm). Ponad tymi watami more-
nowymi s3 jeszcze najmlodsze waly Zadniego Kota (1950 m npm) i Koziej
Dolinki (1940 m npm), a w dolinie Pafiszczycy najmiodszy wal morenowy
Zadnich Usypdéw jest polozony na wysokosci 1810 m npm. Te najwyzej
polozone formy zostaly wiekowo zaliczone do alpejskiej fazy venediger, 8,7-
8,4 ka BP, a wigc naleza do chlodnego wahnigcia klimatycznego holocenu
(Baumgart-Kotarba, Kotarba 2001a). Mozna przyjac, ze ostateczne zakoncze-
nie epoki lodowej na opisywanym terenie nastgpilo okoto 8,4 ka BP i wtedy
rozpocza! sie holocenski rozwdj rzezby bez udzialu lodowcéw. Jednak post-
glacjalny rozwdj stokéw w dolinach wczesniej zlodowaconych odbywat sie
jeszcze w czasie wytapiania lodowcow dolinnych i karowych. Obserwacje
pochodzace z gor wspolczesnie zlodowaconych pokazuja, ze w pierwszej
fazie, w warunkach paraglacjalnych, procesy stokowe dzialaja z duza inten-
sywnoscig, w najblizszym otoczeniu lodowcéw, a pdzniej nastepuje ich
spowolnienie (Ballantyne 2002). Ta druga faza modelowania rzezby, w ktorej
procesy nadal dzialaja w warunkach klimatu peryglacjalnego trwa do dzi-
siaj. Wedlug M. Lukni$a (1973) w ciggu ostatnich 10 tysigcy lat nastapito
cofanie $cian skalnych i stokdw skalnych na tyle intensywne, ze grzbiety Tatr
Wysokich powstale na przecigciu stokéw o przeciwnej ekspozycji zostaty
obnizone o 5 metréw. W nizej potozonych odcinkach ztobéw lodowcowych
ewolucja stokéw rozpoczeta sie wczesniej niz w wyzej polozonych. Ziéb
lodowcowy w Dolinie Suchej Wody podlegal deglacjacji od okolo 13 ka BP.
Wskutek dziatania proceséw gelifrakcji powstaly w obrebie stokéw Zottej
Turni i Koszystej luzne zwietrzeliny, a ich grawitacyjne przemieszczanie do
dna dolin odbywato si¢ pod wplywem ruchéw masowych, wsrod ktérych
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dominowaty splywy gruzowe. Spltywy gruzowe uruchamiajace i przemiesz-
czajace zwietrzeliny przepojone wodg pochodzenia atmosferycznego byly
najczesciej generowane w rynnach korozyjnych rozcztonkowujacych stoki.
Swiadczg o tym duze stozki naplywowe utworzone u wylotu wspdlczesnych
zlebow skalnych, np. stoki Wielkiej Koszystej eksponowane ku zachodowi
(fot. 2). Najwieksze stozki powstaly u podndzy stokéw najwczesniej uwol-
nionych spod lodowcéw. Im dtuzszy okres postglacjalnego rozwoju rzezby,
tym wieksze przemodelowanie stokdw zlobéw przez ruchy masowe w $ro-
dowisku peryglacjalnym. Poniewaz Tatry przeszly morfogeneze glacjalng
pod wplywem lodowcow dolinnych, a nie zlodowacenia pokrywowego
i byly zlodowacone tylko w 32% (Klimaszewski 1988), wigc grzbiety gor-
skie wododzielne nie byly pokryte lodem i podlegaly ewolucji wskutek
dzialania proceséw okololodowcowych, natomiast wskutek bezposredniej
pracy erozyjnej lodowcéw powstaty podciecia lodowcowe (ang. trimline).
Ich zasieg wysokosciowy na stokach Koszystej jest nadal widoczny w rzez-
bie stokéw i byt podstawa do szacowania migzszosci lodowcow ostatniego
zlodowacenia (fot. 2). Sa tez znaczone na mapie geomorfologicznej Tatr
M. Klimaszewskiego (1985) na stokach od Waksmundzkiego Wierchu, pod
Wielka Koszysta po Mala Koszysta oraz wyznaczaja dolny zasieg Dubrawisk
(ryc. 1). Model etapéw rozcztonkowywania stoku skalnego podcietego przez
lodowiec, ktéry mozna obserwowac na stokach Wielkiej Koszystej, przedsta-
wil M. Klimaszewski (1988). Stok skalny podlegat w okresie postglacjalnym
przeksztatcaniu wskutek wietrzenia, odpadania i rGwnoczesnego rozcztonko-
wywania zlebami. Poglebianie i poszerzanie zlebow, przy znacznym udziale
lawin $nieznych, prowadzilo do niszczenia grzed skalnych pomiedzy Zzle-
bami, wygladzania profilu podiuznego zlebéw do nachylen 30-35°. Wypukty
zalom skalny znaczacy podcigcie lodowcowe ulegal rozpilowaniu i czescio-
wemu zanikowi. Takim stokiem opada Zétta Turnia do progu Czarnego
Stawu Gasienicowego. Mozna na nim wyrdzni¢ sekwencje pieciu odcinkéw
stokowych (ryc. 3).

Erozja glacjalna najdluzej modelowata stoki w kotlach lodowcowych,
dlatego ich rzezba najczesciej sktada sie z dwoch podstawowych elementow;
$ciany skalnej lub stoku skalnego i gruzowego podndza zbudowanego z gru-
bofrakcyjnych zwietrzelin. Pokrywy gruzowe utworzone wskutek transportu
tych zwietrzelin tworzg haldy i stozki usypiskowe. Gdy w transferze zwietrze-
lin bierze udzial woda, powstajg stozki naptywowe i usypiskowo-naptywowe,
a procesem dominujacym sg sptywy gruzowe (ryc. 4). W warunkach para-
glacjalnych, tzn. gdy na stokach wolnych od lodu, ale potozonych w poblizu
zanikajacego lodowca, przy obecnosci diugo zalegajacych platéow $niegu
i dzialalnosci lawinowej, przy zmiennych warunkach termicznych i obecno-
$ci zmarzliny, powstajg formy watéw usypiskowych, zwanych niwalnymi, lub
lodowcéw gruzowych. Dla takich form zlokalizowanych w najwyzszych cze-
$ciach kotlow lodowcowych M. Klimaszewski (1988) wprowadzil wspolny
termin ,,waly moren zsypiskowych”.
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Ryc. 3. Profil piecioczlonowego stoku skalnego z elementami $cian skalnych
opadajacy z Zéltej Turni do dna kotta lodowcowego Czarnego Stawu Gasienicowego
(wg. Kotarba i in. 1983, 1987). 1 - powierzchnia stoku skalnego z elementami
$ciany skalnej; 2 — powierzchnia skalna z pokrywa blokows; 3 — powierzchnia stoku
denudacyjnego, richterowskiego; 4 - stok gruzowy; 5 — wal moreny bocznej

Fig. 3. Five segments of rocky slope ridge crest from Zétta Turnia Mt to glacial valley bottom
(after Kotarba et al 1983, 1987). Rocky slope with rockwall segments; 2 — debris-mantled slope;
3 - Richter denudation slope; 4 - talus slope; 5 — lateral moraine

W goérnej czgsci Doliny Suchej Wody, w kotlach lodowcowych Stawéw
Gasienicowych i Czarnego Stawu Gasienicowego A. Kotarba (1991-1992)
rozpoznal dwa reliktowe lodowce gruzowe — lodowiec gruzowy Dwoistego
Stawu i Dubrawisk (ryc. 1). Obydwie formy sg zlokalizowane w obrebie
stokow gruzowych, eksponowanych ku NW i W na kontakcie miedzy sto-
kami zbudowanymi z pokryw grawitacyjnych, a dnem doliny wypetnionym
pokrywami morenowymi. Obydwa lodowce gruzowe sg uformowane z mate-
rialu przemieszczonego i zdeponowanego w strefie waléw moren bocznych,
a nawet czesciowo na nie nalozonych i stanowig marginalny element rzezby
deglacjacyjnej. Zapewne powstaty wskutek przemieszczenia pokrywy gruzo-
wej w warunkach przemarznietego podtoza w schytkowej fazie zlodowacenia.
W obydwu przypadkach kierunek ruchu masy gruzowo-lodowej byl prosto-
padly do ruchu masy lodowcowej i objat frakcje blokowsg, nawet o $rednicy
kilku metréw w przypadku formy przy Dwoistym Stawie. Powstanie tej
formy mozna wiazac z faza recesyjnag SW4 (gschnitz). W dolinie Panszczycy
zostal rozpoznany reliktowy lodowiec gruzowy u podndza stoku opadajacego
z Wierchu pod Fajki (ryc. 114). Wyrazna forma jezora gruzowego wystepuje
u podnéza $ciany skalnej uformowanej w strefie spekan masywu krystalicz-
nego, w obrebie grzbietu taczacego Z6ltg Turnie z Granatami. System spekan
sprzyja produkcji zwietrzelin gruzowych i formowaniu rozleglych stokéw
usypiskowych i obrywowych. Z tych zwietrzelin zostal uformowany jezor
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Ryc. 4. Mapa geomorfologiczna obszaru zrédiowego Doliny Panszczycy (wg. Kotarba 1992a). 1 - $ciana
skalna lub stok skalny; 2 - stok skalny z pokrywa gruzows; 3 — stok blokowy; 4 — grzbiet skalisty, ostry;
5 — grzbiet zaokraglony; 6 — zalom wypukly na $cianie skalnej lub stoku skalnym; 7 - grzbiet waski, z
czesciowa pokrywa gruzowa i murawg alpejska; 8 — zatom wypukly, zaokraglony na $cianie skalnej lub
stoku skalnym; 9 - wierzchotek ostry skalisty; 10 — sptaszczenie grzbietowe z glebami poligonalnymi; 11
- stok piargowy usypiskowy; 12 - stok gruzowy aluwiacyjny; 13 - stozek gruzowy aluwiacyjny; 14 - stok
gruzowy, obryw lub zsuw skalny, holocenski; 15 - stok gruzowy, obryw lub zsuw skalny, péznoglacjalny;
16 - stozek lawinowy; 17 - stok gruzowy poéznoglacjalny (paraglacjalny?); 18 — gléwne zrédla dostawy
materialu obrywowego (nisze obrywdw); 19 - zleb skalny; 20 - rynny sptywéw gruzowych z watami
bocznymi i jezykami konicowymi; 21 — wyrazny wal morenowy; 22 — zagtebienie bezodptywowe w utworach
morenowych; 23 — wal niwalny; 24 - reliktowy lodowiec gruzowy

Fig. 4. Geomorphological map of the uppermost part of the Pafiszczyca Valley (after Kotarba 1992). 1 - rockwall or
rocky slope; 2 — debris-mantled slope; 3 — block slope; 4 — sharp, rocky ridge; 5 — rounded ridge crests; 6 — convex
break on rockwall/rocky slope; 7 — narrow rocky ridge crest partly covered by debris and alpine vegetation; 8 —convex
rounded break above rockwall or rocky slope; 9 - sharp, rocky summit; 10 - mountaintop detritus with sorted polygons;
11 - rockwall gravity-sorted talus slope; 12 — alluvial talus slope; 13 - alluvial talus cone; 14 - rockslide/rockfall slope
(Holocene); 15 - rockslide/rockfall slope related to lateglacial period; 16 — avalanche cone; 17 - rockslide/rockfall slope
related to lateglacial period; 18 - rockfall route; 19 - rocky gorge; 20 — debris-flow track; 21 - distinct moraine ridge;
22 - undrained depression within glacial drift deposits; 23 - protalus rampart; 24 - relict rock glacier

LT
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gruzowy o stromym czole i czytelnych granicach bocznych, ktéry wypetnit
dno doliny, grzebigc morene dennag i recesyjng P6 (egesen). Odrdznienie
form reliktowych lodowcéw gruzowych od klasycznej rzezby deglacjacyjnej
czesto jest bardzo trudne lub nawet niemozliwe. J. Dzierzek i J. Nitychoruk
(1986) uwazali, ze lodowce gruzowe byly dominujacym elementem rzezby
deglacjacyjnej w Dolinie Suchej Wody. Pdzniejsze szczegdtowe kartowanie
geomorfologiczne wykazalo, ze zespoty form moren czotowych recesyjnych
oraz moren bocznych znaczacych zasiggi postojowe lodowcéw péznowiirm-
skich powyzej schroniska ,Murowaniec”, nie majg cech przypisywanych
lodowcom gruzowym (Kotarba 1991-1992).

WSPOLCZESNE FORMOWANIE RZEZBY

Wspolczesne przeksztalcenia rzezby systemu dolinnego Suchej Wody
i Panszczycy s3 uwarunkowane zréznicowana budowa geologiczna,
wysokosciowym zréznicowaniem elementéw klimatu i zespoléw roélin-
nych. W obrebie pigter geoekologicznych wystepuja zespoly procesow
rzezbotwodrczych o typie umiarkowanym (sekularne) oraz procesy krot-
kotrwale, wysokoenergetyczne - ekstremalne. Réznice w litologii skat
podloza, zréznicowanie mikro- i mezoklimatyczne zwigzane z ekspozycja
i nachyleniem stokéw sprawiaja, Ze rdzne s zespoly procesowe oraz ich
intensywnos$¢. M. Klapa (1980) wyrdznil 4 pory morfogenetyczne w otocze-
niu Hali Gasienicowej; niwalng, niweopluwialna, pluwialng i pluwioniwalna.
Rdznig sie zespotami proceséw modelujacych rzezbe, a wiec decyduja o tem-
pie jej wspolczesnej ewolucji w nawigzaniu do rezimu termiczno-opadowego.
Wskazniki ilosciowe okreslajace tempo wspolczesnych procesow, uzyskane
na podstawie wieloletnich badann monitoringowych w Stacji Badawczej
IGiPZ PAN na Hali Gasienicowej pokazuja, ze szczegdlnie intensywnymi
procesami sg te, ktdre zalezg od obfitosci wody pochodzacej z opadéw desz-
czowych i tajania pokrywy $nieznej. W dnach kottéw i zlobow lodowcowych
odplyw $rédpokrywowy przewaza nad powierzchniowym, a woda gubi sig¢
wsérdd grubofrakcyjnych osadéw. Okresowy linijny splyw powierzchniowy
odbywa si¢ tylko podczas ekstremalnych opadéw o duzej wydajnosci i inten-
sywnosci. Wtedy sptywy gruzowe transportujg luzny gruz w zlebach skalnych
oraz wycinaja rynny korazyjne w stokach gruzowych, a u podnoézy stokéw
tworzg sie stozki torencjalne lub systemy rynien, jezordw i waléw gruzowych.
Transportowany material gruzowy i woda jako medium prowadzg na sto-
kach do dalszego rozwoju juz istniejacych form rzezby lub tworzenia nowych
zespoldéw form. Transport zwietrzelin stokowych w kotlach lodowcowych
jest dodatkowo modyfikowany dzialalnos$cia proceséw towarzyszacych dlugo
zalegajacym, wieloletnim platom $nieznym zwanych niwacja (Raczkowska
1992). Rzezbotworcza rola niwacji jest niewielka w poréwnaniu z wysoko-
energetycznymi procesami stokowymi.
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Denudacji mechanicznej towarzyszy denudacja chemiczna. W czedciach
zlewni zbudowanych ze skal weglanowych méwimy o denudacji krasowe;j.
System szczelin i pustek krasowych bierze poczatek w ponorach krasowych
istniejacych w Dolinie Suchej Wody i Paniszczycy i przekracza granice wodo-
dzialéw. Badania znacznikowe wdéd w ponorach Potoku Panszczyckiego
w wysokosci ok. 1430 m n.p.m wykazaly, ze istnieje podziemny system
odwodnienia w kierunku péinocno-zachodnim do wywierzyska Olczyskiego.
Odleglos¢ w linii prostej pomiedzy strefa ponorowa a wypltywem w wywie-
rzysku Olczyskim wynosi 3250 m (Dgbrowski, Glazek 1968; Barczyk 2008).
Inny system podziemnego krazenia wdd i denudacji chemicznej istnieje
w strefie ponorowej Stawu Litworowego w zlewni Suchej Wody. Barwienie
wod w ponorach pokazalo, ze istnieje podziemne odwodnienie do systemu
jaskini Kasprowej i wywierzyska Goryczkowego w zlewni Potoku Bystra.
W tym przypadku droga podziemnego krazenia w linii prostej wynosi
1050 m (Barczyk 2008).

Wielka praca geomorfologiczna jest wykonywana przez procesy ero-
zyjne na stokach wysokogorskich pod wplywem ekstremalnych opadéw
atmosferycznych. W sierpniu 1988 roku, gdy na stacji meteorologicznej na
Kasprowym Wierchu zanotowano dobowy opad 118,7 mm, a godzinowa
suma opadu wynosita 44 mm (10,5 mm/10 min), na péinocnym sklonie
Skrajnej Turni powstaly w ciagu kilku minut rynny erozyjne o glebokosci
do 4 m i szerokosci 8 m wyciete w grubofrakcyjnych utworach budujacych
stok gruzowy. W trzech utworzonych rynnach, ponad Zielonym Stawem
Gasienicowym i Czerwonym Stawkiem, zostalo wyerodowane i przemiesz-
czone okoto 6500 m? gruzu (Kotarba 1994).

Uwazano do niedawna, Ze najmniejszym przeksztalceniom podlegaja
koryta wyciete w grubofrakcyjnych, plejstocenskich utworach morenowych
i glacifluwialnych w §rodkowych odcinkach dolin. Jednak podczas zdarzen
hydrometeorologicznych o ekstremalnych parametrach, ktore wystapity
w ostatnich 20 latach, udowodniono, ze jest wykonywana wielka praca geo-
morfologicznaréwniezw$redniogérskiej (reglowej) czescisystemu dolinnego.
W 1997 roku, w dniach 5-7 lipca stacje na Hali Gasienicowej i Kasprowym
Wierchu zarejestrowaty opady odpowiednio 89,3 mm i 100,5 mm, a w nastep-
nym dniu, tj. 8 lipca dobowy opad na Hali Gasienicowej wynosit 223,5 mm.
Wtedy w dolinie Suchej Wody, w odcinku o diugosci 2,5 km, tj. od polacze-
nia Potoku Sucha Woda z Potokiem Panszczyckim do wylotu z Tatr, koryto
zostalo przemodelowane na calej swej szerokosci. Bloki o maksymalnej
$rednicy do 2 m podlegaly transportowi na odlegtos¢ 20-30 m w stosunku
do miejsca swego pierwotnego polozenia. Pokrywy zwietrzelinowo-gle-
bowe na zalesionych stokach ulegaly w tym czasie pelnemu nasyceniu, a to
doprowadzito do ich uplynniania, az do podtoza skalnego i powstawania
zlazisk, splywéw ziemnych i osuwisk. Procesy stokowe zasilaly przemiesz-
czanym materialem dno doliny gléwnej i tworzyly liczne stozki naptywowe
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zbudowane z materialu mineralnego zmieszanego z drzewami powalonymi
i przemieszczonymi wraz z uptynniong masg gruzowo-glebowg (Kotarba
1998). Potok Sucha Woda podcinal brzegi zbudowane z materialu more-
nowego. Wskutek bocznego poszerzania koryta stok morenowy amfiteatru
Toporowych Stawoéw zostat cofniety o kilka metréw, a droga jezdna z Brzezin
na Hale Gasienicowg na dlugoséci okoto 30 m, biegnaca na wysokosci 6 m
nad korytem, ulegta catkowitemu zniszczeniu, gdy brzeg cofnal si¢ o 10 m.
Kubatura materialu wyerodowanego w tym odcinku drogi wyniosta okoto
1400 m>.

Te dwa przyktady efektow rzezbotwdrczych uwarunkowanych krazeniem
wody w warunkach ekstremalnych w wysokogodrskiej oraz $redniogdrskiej
czes$ci Doliny Suchej Wody dobrze ilustrujg zjawisko wspolczesnego two-
rzenia rzezby w obrebie form starszych - plejstocenskich, péznoglacjalnych
i holocenskich. Wspoélczesna transformacja rzezby systemu dolinnego Suche;j
Wody i Panszczycy odbywa si¢ poprzez dzialanie powolnych, sekularnych
proceséw obejmujacych calg rzezbe oraz krétkookresowych procesow eks-
tremalnych. Te drugie tworza spektakularne zespoly form, ktdre sg trwale
wlaczone do istniejacej rzezby. Badania lichenometryczne pokazaly, ze liczne
generacje form w obrebie stokow gruzowych, zwlaszcza sptywow gruzo-
wych, pochodzg z matej epoki lodowej. W kotle lodowcowym Czarnego
Stawu Gasienicowego i w Dolinie Panszczycy stwierdzono, ze rynny splywow
gruzowych uformowanych w drugiej potowie XIX wieku, osiagaly znacz-
nie wigksze rozmiary niz rynny formowane wspoélczesnie (Kotarba 1992a;
Kotarba, Pech 2002).
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Fot. 1. Zdjecie lotnicze obszaru wododzielnego dolin Suchej Wody i Panszczycy,
od Swinicy po Buczynowe Turnie, wersja w podczerwieni. Podany wiek najstarszych
osadéow limnicznych w Zielonym Stawie Gasienicowym i Czarnym Stawie
Gasienicowym w tysigcach lat (BP) © www.GoogleEarth.com, Eurosense s.r.o, 2003

Photo 1. Infrared orthophoto map of the Sucha Woda divide, from Swinica Mt to Buczynowe
Turnie ridge. The oldest radiocarbon age (BP) of lacustrine deposits in the Zielony Staw
Gasienicowy Lake and Czarny Staw Gasienicowy Lake. ©www.GoogleEarth.com, Eurosense
s.r.o. 2003



Fot. 2. Zbocza ztobu lodowcowego opadajace z grzbietu Wielkiej Koszystej
do Doliny Panszczycy. Zasieg podciecia lodowcowego pokrywa sie
z zasiegiem kosodrzewiny i wyznacza elementy rzezby modelowanej
przez procesy peryglacjalnej (powyzej) i lodowcowe (ponizej). W zlebach
widoczne $wieze splywy gruzowe

Photo 2. The slope of glacial trough Wielka Koszysta ridge in the Panszczyca

Valley. Extent of glacial trimline is marked by dwarf pine (photo Kotarba 1992).
Periglacial relief in the upper section of the slope
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Dolina Suchej Wody w Tatrach.
Srodowisko i jego wspdlczesne
przemiany

WSPOLCZESNE PROCESY MORFOGENETYCZNE
Zofia Rgczkowska

WARUNKI DZIALANIA PROCESOW

Rzezba Doliny Suchej Wody oraz jej wspdlczesne przemiany sa przed-
miotem badan od ponad 60 lat, od kiedy dziata Stacja Badawcza noszaca dzis
imie M. i M. Klapow, Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
Polskiej Akademii Nauk na Hali Gasienicowej. Obszar ten jest zatem wyjat-
kowy w skali calych Tatr, gdyz wiele wskaznikéw dotyczacych wspotczesnych
procesow rzezbotworczych zostalo okreslonych na podstawie badan wtasnie
w tym terenie.

Przebieg i przestrzenne zrdznicowanie proceséw w gorach wysokich
nawigzuje do pigtrowosci geoekologicznej. Dolina Suchej Wody lezy w obre-
bie czterech pigter geoekologicznych - lesnego, subalpejskiego, alpejskiego
i subniwalnego. Zrdznicowanie zespolu proceséw morfogenetycznych
powodujacych wspdlczesne przemiany rzezby oraz ich przebiegu i inten-
sywnosci zalezg takze od cech rzezby obszaru, ktéra podlega modelowaniu.
Gorna czes¢ doliny ma rzezbe typowo alpejska - glacjalng, z charakterystycz-
nym ukladem: $ciana skalna-stok usypiskowy u podndza (ryc. 1). Znacznie
rzadziej wystepuja tutaj stoki skalne (np. zachodnie stoki grzbietu Koszystej)
lub stoki z pokrywa zwietrzelinowg (Beskid, Uhrocie Kasprowe). Takie stoki
wystepuja natomiast w dolnej czesci Doliny Suchej Wody, ktéra ma rzezbe
erozyjno-denudacyjng (ryc. 2). Dna dolin Paniszczycy i Suchej Wody na calej
diugosci wyscielone sa osadami glacjalnymi i fluwioglacjalnymi.

Wspolczesne modelowanie rzezby zalezy réwniez od cech pokryw
stokowych. W gérnej czesci Doliny Suchej Wody zbudowanej ze skat krysta-
licznych, w skltadzie granulometrycznym pokryw przewaza stabo upakowany
gruz skalny z niewielka ilo$cig drobnego materialu, w czgsci reglowej zlewni
udzial frakcji drobnych jest wigkszy. Zréznicowana jest takze miazszo$¢
pokryw, od zerowej na stokach skalnych, przez kilkadziesigt cm na stokach
z pokrywa gruzowg — np. Uhrocia Kasprowego (Raczkowska 2008), do kilku-
nastu metréw na stokach gruzowych w otoczeniu cyrkéw glacjalnych (Gadek
iin. 2010) i kilkudziesigciu metréw w dnach dolin.
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Ryc. 1. Widok na gérna czes¢ Doliny Suchej Wody
Fig. 1. The upper part of the Sucha Woda Valley

GOrna granica lasu lezagca na wysokosci 1500 m n.p.m. (ryc. 2) jest
w przyblizeniu zbiezna z granicami cze¢sci doliny o réznym typie rzezby odzie-
dziczonej i dziedzin morfoklimatycznych. W strefie ponad goérna granicg lasu
panuje klimat okreslany mianem klimatu peryglacjalnego. W tym obszarze
w ciggu roku wystepuje okoto 90 dni, w ktérych wystepuja przejscia przez
zero temperatury powietrza. Grunt jest zamarzniety od grudnia do maja,
w pietrze alpejskim do glebokosci 0,5 m. Liczba oscylacji temperatury gruntu
wokot zera w warstwie powierzchniowej (do 5 cm) waha sie¢ w poszczegol-
nych latach od 1 do 34 w ciagu jednego sezonu jesiennego lub wiosennego
(Baranowski i in. 2005). Klimat ten jest wystarczajaco surowy, aby mozliwe
bylo wystepowanie platéw wieloletniej zmarzliny, powyzej 1930 m n.p.m. na
stokach pétnocnych (Moscicki, Kedzia 2002; Dobinski 2004, Kedzia 2005).

Ponadto strefa wysokosciowa od 1400 do 2000 m n.p.m. na pdétnocnych
stokach Tatr otrzymuje, gtéwnie latem, najwigksza ilos¢ opadéw (Hess 1974;
Cebulak 1983; Niedzwiedz 2003). Maksymalny opad dobowy o wysokosci
300 mm zanotowano na Hali Gasienicowej 30 czerwca 1973 roku, a najwyz-
sze sumy kilkudniowych opadéw w lipcu 1934 r. (422 mm w ciagu 3 dni)
i wlipcu 2001 roku (500 mm w ciggu 11 dni) (Niedzwiedz 2003).
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Ryc. 2. Widok na dolng cze$¢ Doliny Suchej Wody
Fig. 2. The lower part of the Sucha Woda Valley

PROCESY GEOMORFOLOGICZNE - PRZEBIEG I SKUTKI

W Dolinie Suchej Wody i Panszczycy mozemy obserwowaé dziatania
niemal wszystkich proceséw rzezbotworczych, ktére wspodlczesnie prze-
ksztalcajg rzezbe Tatr. W roéznych cze$ciach obszaru tworza one rézne
zespoly. Dzialanie proceséw mozna charakteryzowac w oparciu o cechy mor-
fologiczne powierzchni stoku oraz o dane uzyskane z pomiaréw. Wskazniki
intensywnosci proceséw przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Intensywno$é¢ proceséw morfogenetycznych okreslona

na podstawie wieloletnich pomiaréw w Dolinie Suchej Wody.
K - pietro subalpejskie, H - pietro alpejskie

Wskazniki tempa
Proces proceséw w pietrach Autor
K H

Denudacja chemiczna (t*km>*rok™) 10,3-10,9 |10,2-10,4 | Kot (1996)
Cofanie $cian skalnych (mm* rok) 0,0004 2,5 Kotarba i in. (1987 )
Spelzywanie i soliflukcja (cm* rok™) 0,1-0,3 | 0,3-2,0 |Baranowskiiin. (2005)
Orajace glazy (cm* rok) 2,7 Kotarba i in. (1983)
Léd widknisty (cm* rok™) 38 Gerlach (1959)
Deflacja (g*m* rok™) 87.9; maks. 163,7 | Izamilow (1984a)
Depozycja eoliczna (g*m™* rok) 1-265 Izamitow (1984b)
Akumulacja na stokach usypiskowych przy 0,03-0,06 | Raczkowska (1999)
ptatach (cm* rok™)
Akumulacja na stokach gruzowych (mm* rok™) 0,2-24 |Kotarbaiin. (1983)
Erozja niwalna (cm* rok™) 0-5 0,05-4,2 |Raczkowska (1993)
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Ryc. 3. Mapa wspdlczesnych proceséw geomorfologicznych (Kotarba 2002,
zmieniona). Obszary morfodynamiczne modelowane przez: 1 - odpadanie
i obrywanie, zsuwanie gruzu i korazje, erozje i transport lawinowy, splywy gruzowe;
2 - grawitacyjna akumulacje gruzu, splywy gruzowe, zsuwanie gruzu i korazje,
akumulacje lawinowa, sufozje, niwacje; 3 - sufozje, sptywy gruzowe lub gruzowo-
blotne, akumulacje lawinowa; 4 — procesy kriogeniczne, niwacje, sptywy gruzowo-
blotne, deflacje i akumulacje¢ eoliczng, sptukiwanie, erozje i transport lawinowy;
5 - niwacje, grawitacyjna i zmywowa akumulacje gruzu, procesy kriogeniczne,
akumulacje lawinows, sufozje; 6 - zsuwanie i osuwanie, sufozje, denudacje
wykrotowa; 7 - osuwanie i zsuwanie, denudacje wykrotowa; 8 - sufozje, splukiwanie,
spelzywanie; 9 - sufozje, sptukiwanie, akumulacje lawinowg. Obszary szczegélnego
modelowania przez lawiny o czestotliwosci wystepowania (wg. K. Chomicza
1957): 10 - 0,0-0,5 lawiny/rok; 11 - 0,6-1,0 lawiny/rok; 12 - 1,6-2,0 lawiny/rok;
13 - powyzej 2,0 lawin/rok; 14 - koryta rzeczne modelowane prze erozje wglebna
o malym natezeniu; 15 - koryta rzeczne wyciete w pokrywie pelnigce funkcje
transportowa lub erozyjna; 16 — frakcja maksymalna rumowiska (cm) transportowana
podczas wezbran katastrofalnych (np. dnia 01.07.1973); 17 - wazniejsze miejsca
wystepowania $wiezych form grawitacyjnych; 18 — wazniejsze miejsca wystepowania
mikroreliefu kriogenicznego; 19 — wazniejsze miejsca wystepowania mikroreliefu
deflacyjnego; 20 — splywy gruzowe $wieze (stan 1994). Drogi i $ciezki turystyczne
przeksztalcane przez: 21 - splukiwanie powierzchniowe i linijne, 16d wtdknisty;
22 - splukiwanie powierzchniowe i linijne, 16d widknisty, ruchy masowe;
23 - procesy grawitacyjne; 24 — sptukiwanie powierzchniowe i linijne, 16d widknisty,
ruchy masowe i deflacje

Fig. 3. Map of the present-day geomorphic processes (after Kotarba 2002, changed).
Morphodynamic areas modelled by: 1 - rockfall, debris sliding and corasion, avalanche
erosion and transport, debris flows; 2 — accumulation of debris delivered by gravitational
processes, debris flows, debris sliding and corasion, accumulation of debris delivered by
avalanches, piping, nivation; 3 - piping, debris flows or mud flows, accumulation of debris
delivered by avalanches; 4 - cryogenic processes, nivation, debris flows or mud flows,
deflation and aeolian accumulation, sheetwash, avalanche erosion and transport; 5 — nivation,
accumulation of debris delivered by gravitational processes and sheetwash, cryogenic processes,
accumulation of debris delivered by avalanches, piping; 6 — creeping and sliding, piping, fallen
tree driven denudation; 7 - sliding and creeping, fallen tree driven denudation; 8 - piping,
sheetwash, creeping; 9 - piping, sheetwash, accumulation of debris delivered by avalanches.
Areas strongly modelled by avalanches, occurring with frequency (after K. Chomicz 1957):
10 - 0.0-0.5 avalanche*year’; 11 - 0.6-1.0 avalanche*year”’; 12 - 1.6-2.0 avalanche*year”;
13 - > 2.0 avalanche*year’; 14 - stream channel modeled by deep erosion of low intensity;
15 - stream channel cut in alluvia modeled by transportation and erosion; 16 — maximum
size of fraction (in cm) transported during extreme floods (for example at 01.07.1973);
17 - fresh gravitational forms; 18 - cryogenic microrelief; 19 — deflation microrelief; 20 - fresh
debris flows (in 1994). Touristic routs and trails modeled by: 21 - sheetwash and rill erosion,
needle ice activity; 22 - sheetwash and rill erosion, needle ice activity, mass movements;
23 - gravitational processes; 24 — sheetwash and rill erosion, needle ice activity, mass
movements and deflation
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Ryc. 4. Mapa powierzchni morfodynamicznych Kotla Gasienicowego. 1 - stok
modelowany przez procesy erozji, gléwnie splukiwanie i erozje linijng (I);
2 - stok modelowany przez procesy erozji, gléwnie splukiwanie i erozje linijna,
z pojedynczymi kepami trawy; (II), 3 - stok modelowany przez procesy erozji,
gléwnie sptukiwanie i erozje linijna, cze$ciowo ustabilizowany przez roslinno$é
(III); 4 - stok modelowany przez procesy erozji, gtéwnie sptukiwanie i erozje linijna,
ustabilizowany przez roslinnos¢ (IV); 5 - stok modelowany przez spelzywanie
pokryw (II); 6 — stok z pokrywa blokowa, modelowany przez spelzywanie warstwy
darni i gleby po glazach (II); 7 - stok z pokrywa blokowa modelowany przez
spelzywanie warstwy darni po glazach (IIT); 8 - stok modelowany przez spetzywanie
i soliflukcje, (III); 9 - stok modelowany przez soliflukcje z wyksztalconymi
terasetkami (II); 10 - stok modelowany przez soliflukcje; (II), 11 — nisze niwalne
modelowane przez niwacje; 12 - stok gtadki, stabilny modelowany przez deflacje
(III); 13 - stok nieaktywny (IV); 14 - stok stabilny utrwalony kosodrzewinag (IV);
15 - stok stabilny z pokrywa blokowa (IV); 16 - stok stabilny z pokrywa blokows,
utrwalony przez rodlinno$¢ w latach 1975-1995 (IV); 17 - stok ze $wieza akumulacja
w formie jezykow sptywow gruzowych (II); 18 - stok stabilny z akumulacja w postaci
waldw sptywow gruzowych (IV); 19 - stok stabilny z akumulacja w postaci jezykow
splywow gruzowych (IV); 20 - akumulacja na stozkach i réwninie naplywowej
(IV); 21 - stok modelowany przez procesy erozji i akumulacji antropogenicznej (II);
22 - obiekty turystyczne. Cyfry w nawiasie oznaczaja intensywno$¢ modelowania
stoku w skali od I do IV (Raczkowska, 1999a, 2008)

Fig. 4. Morphodynamic map of the Kociol Gasienicowy area. 1 — slope modelled by erosional
processes, mainly sheetwash and rill erosion (I); 2 - slope modelled by erosional processes,
mainly sheetwash and rill erosion with single clumps of Grass (II); 3 - slope modelled by
erosional processes, mainly sheetwash and rill erosion, partly stabilized by vegetation (III);
4 - slope modelled by erosional processes, mainly sheetwash and rill erosion, stabilized
by vegetation (IV), 5 - slope modelled by creeping of weathering cover (II); 6 — slope with
block cover modelled by creeping of soil and sward cover over large boulder (II); 7 - slope with
block cover modelled by creep of sward cover over large boulder (IIT); 8 - slope modelled by
creeping and solifluction (IIT); 9 - slope with terracets modelled by solifluction (II); 10 - slope
modelled by solifluction, (II); 11 - nival niches modelled by nivation; 12 - smooth stable
slope modelled by deflation (III); 13 - inactive slope (IV); 14 - slope stabilized by dwarf
pine (IV); 15 - stable slope with block cover (IV); 16 - stable slope with block cover held
by vegetation during period 1975-1995 (IV); 17 - slope with fresh accumulation at debris
flow levee (II); 18 — slope with fresh accumulation at debris flow levee (IV); 19 - stable slope
with accumulation at debris flow tongue (IV); 20 - accumulation on alluvial cone and plain
(IV); 21 - slope with anthropogenic erosional and accumulation processes (II); 22 - buildings.
Number I to IV denote intensity of slope modelling (Raczkowska 1999a, 2008).
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W pietrze powyzej goérnej granicy lasu rzezbe przeksztalcajg glownie
procesy kriogeniczne, natomiast w pietrze leSnym powolne ruchy masowe.
W Dolinie Suchej Wody mozna wydzieli¢ trzy obszary morfogenetyczne,
co widoczne jest na mapie wspdlczesnych proceséw morfogenetycznych
A. Kotarby (2002), przedstawiajacej ich przestrzenne zréznicowanie (ryc. 3).
Stoki polozone w najwyzszych pietrach geoekologicznych doliny mode-
lowane sg przez procesy kriogeniczne, w tym soliflukcje, dzialalnos¢ lodu
wioknistego, niwacje, procesy grawitacyjne, eoliczne, erozje wodna i lawi-
nowy. Drugi obszar obejmuje stoki w czgsci doliny ponizej gornej granicy
lasu, gdzie przewazaja ruchy masowe, bez udziatu proceséw kriogenicznych
oraz sufozja i denudacja wykrotowa. W modelowaniu tego obszaru bierze
udzial takze splukiwanie i erozja linijna. Trzeci obejmuje dna dolin wyscie-
lone materialem morenowym i fluwioglacjalnym oraz stoki w dolnej czesci
obszaru wyksztalcone w obrebie waléw morenowych, gdzie przewaza sufozja
i sptukiwanie. Rzezba tego obszaru jest wspdlczesnie stabilna. Wyjatkiem sa
koryta w dolnym biegu potokéow.

Nalezy jednak doda¢, ze podobnie jak inne elementy srodowiska wyso-
kogdrskiego, dzialanie wspolczesnych proceséw morfogenetycznych cechuje
mozaikowos¢, co widoczne jest na przyktadzie stokow w Kotle Gasienicowym
na Kasprowym Wierchu (ryc. 4), pomimo, Ze ich rzezba wydaje si¢ by¢ mato
urozmaicona.

Na stokach skalnych wystepujacych gltéwnie w otoczeniu cyrkow gla-
cjalnych w najwyzszych pietrach doliny, okruchy skalne powstale wskutek
wietrzenia fizycznego sa przemieszczane przez odpadanie, rzadziej obrywy
i akumulowane na stokach usypiskowych ponizej, powodujac ich nadbu-
dowywanie w tempie do 1 cm*rok’. Efektywnos¢ proceséw wietrzenia
i odpadania, podobnie jak korazji, jest bardzo mata, gdyz tempo cofania §cian
skalnych nie przekracza 2,5 mm*rok™ (tab. 1). Stoki skalne sg takze modelo-
wane przez erozje lawinowg i splywy gruzowe.

W obszarze powyzej gornej granicy lasu, na stokach piargowych i na sto-
kach z pokrywa zwietrzelinowa (np. Beskid, Uhrocie Kasprowe, Koszysta),
zachodzi powolne przemieszczanie pokryw wskutek soliflukcji i dziatalno-
$ci lodu wtoknistego oraz spelzywania. Najlepsze warunki termiczne gruntu
dla procesow soliflukeji wystepuja wiosna przez ok. 2 tygodnie w roku, a dla
dzialalnosci proceséw mrozowych takze w jesieni (Baranowski i in. 2005). Na
stokach gruzowych znaczenie soliflukgji jest niewielkie ze wzgledu na maty
udzial drobnej frakcji w skladzie frakcjonalnym pokryw. Aktywne jest nato-
miast pelzniecie gruzu, takze przy udziale proceséw mrozowych. Tempo tych
proceséw wynosi na stokach z pokrywa gruzowa ok. 2 cm*rok™ (tab. 1), a na
stokach gruzowych jest jeszcze wolniejsze. Wskutek aktywnosci soliflukeji
i pefznigcia mrozowego obecnie rozwijaja si¢ gtéwnie stopnie terasetek soli-
flukcyjnych, oraz wyjatkowo niewielkie loby soliflukcyjne, np. pod przelecza
Liliowe. Na stokach z pokrywa zwietrzelinowa wymienione powyzej procesy
powoduja przemieszczanie duzych blokéw skalnych, tzw. orajacych glazéow
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w dof stoku (tab. 1). Wskutek czego powyzej tych glazéw tworza sie¢ nie-
wielkie rynny a ich czola powstajg nabrzmienia. W obszarze powyzej gornej
granicy lasu dzialaja takze procesy sortowania mrozowego, ktére w miejscach
pozbawionych pokrywy roslinnej prowadza do powstawania miniaturowych
gleb strukturalnych, a w obszarach z pokrywa roslinng do rozwoju tufuréw.
O ich niewielkiej efektywnosci $wiadczy brak aktywnych form gleb struk-
turalnych o $rednicy wiekszej niz kilkanascie centymetréw. Duze reliktowe
poligony powstale w wyniku sortowania, wystepujace na przeleczy Krzyzne,
byly formowane w innych niz wspoélczesne warunkach klimatycznych.

W najwyzszych pietrach doliny rzezbotworcza role odgrywa takze zespot
proceséw niwacji, ktérego sktad jest odmienny na stokach z pokrywa zwie-
trzelinowg niz na stokach piargowych (Raczkowska 1997, 1995). W miejscach
dlugiego zalegania platéw $nieznych niwacja prowadzi do powstania nisz
niwalnych. Krawedzie nisz na stokach pokrywowych cofaja sie w tempie do
5 cm*rok’. Na stokach gruzowych, w miejscach chronionych przed akumu-
lacja gruzu dostarczanego ze $cian i stokdw skalnych powyzej przez obecnosé
dlugozalegajacych lub wieloletnich ptatow $nieznych, takze rozwijaja sie nisze
niwalne (tab. 1), a u czota ptatéw formowane sg waly niwalne, o wysokosci do
0,5 m (Raczkowska 1993, 1995, 1999b).

W obszarze ponad gérnag granica lasu w modelowaniu rzezby biorg udziat
takze lawiny gruntowe. Transportuja one material zwietrzelinowy z grzbie-
tow do podstawy stoku i powolnie zasypuja dna dolin glacjalnych. Lawiny
$niezne, czesto wieksze niz lawiny gruntowe (ryc. 5), nie powodujg zmian
w rzezbie.

Ryc. 5. Lawina $niezna na stokach Uhrocia Kasprowego. Najwieksza udokumentowana
lawina w Dolinie Suchej Wody. Miejsce oderwania zaznaczone linig przerwang
(fot. T. Nodzynski)

Fig. 5. Snow avalanche at the Uhrocie Kasprowe slopes. The largest documented avalanche in
the area. Dashed line mark zone of avalanche detachment (photo T. Nodzynski)
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Procesy eoliczne dzialajg w calym obszarze doliny, erodujac, transportujac
i akumulujgc material o réznej wielkosci (tab. 1). Najwieksza role odgrywaja
w strefie grani i przeleczy, gdzie wskutek ich dziatania rozwijajg si¢ nisze
deflacyjne, np. na przeleczy Liliowe. Rowniez w obrebie dna doliny powstaja
niewielkie blizny deflacyjne. Rozwdj tych form jest efektem wspotdziatania
proceséw eolicznych z mrozowymi.

Erozja zwigzana z woda opadowa jest w latach przecietnych niewielka ze
wzgledu na budowe pokryw stokowych, ulatwiajaca szybka infiltracje wody
opadowej. Zmiany w profilach poprzecznych rynien erozyjnych czy rynien
sptywow gruzowych w takich okresach sg wielkosci od kilku do kilkunastu
centymetréw, ale miejsca erodowane i nadbudowywane w obrebie rynien
zmieniajg sie w czasie. Skutki obu proceséw najczesciej znosza sie wzajemnie,
co sprawia, ze rynny pozostaja prawie niezmienione. Wyjatkiem sg opady
o sumach przekraczajacych 40 mm i intensywnosci wiekszej od Imm*min,
uruchamiajgce sptywy gruzowe, ktére powoduja widoczne zmiany w rzezbie
gléwnie na stokach gruzowych lub stokach skalno-pokrywowych. W efekcie
ich dzialania powstaja nowe formy rzezby — rynny i waly, ktére najczesciej
pozostaja trwalym elementem krajobrazu. Splywy naleza do procesow
odgrywajacych najwazniejsza role we wspodlczesnych przemianach rzezby,
takze w pigtrze peryglacjalnym, powyzej gérnej granicy lasu.

W pietrze lesnym wystepuja gtéwnie stoki z pokrywa zwietrzelinowa,
ktora ze wzgledu na obecnos¢ skal osadowych w podlozu zawiera w swym
sktadzie stosunkowo duzo drobnej frakcji materiatu i stoki w obrebie pokryw
morenowych. Wsrdd proceséow geomorfologicznych przewazaja tu ruchy
masowe, glownie spelzywanie (ryc. 3). Udzial proceséw kriogenicznych jest
mocno ograniczony. Jedynie w czasie opadéw ekstremalnych, rozlewnych
o wysokich sumach, takich jak w roku 1997, wystepuja sptywy ziemne i plyt-
kie osuwiska, obejmujace calg diugos¢ stoku i usuwajace zwietrzeline do litej
skaly (Kotarba 1998, 1999).

W zadnym z pigter geoekologicznych procesy fluwialne nie modeluja
w duzym stopniu koryt potokéw w przecietnych warunkach hydrometeo-
rologicznych, nie powoduja widocznych zmian w ich morfologii. Podobnie
jak w innych dolinach tatrzanskich zachodzi usuwanie drobnego materialu
z pokryw i jego transport etapami na przedpole Tatr, gtéwnie w formie roz-
puszczonej (Krzemien 1991). Jedynie w trakcie wezbran katastrofalnych,
np. w roku 1997 w korycie potoku Sucha Woda i Panszczyca, zachodzita
erozja boczna i wglebna, transport materiatu wleczonego i akumulacja, takze
w formie waléw typu levee. Podobne procesy zachodzily wtedy w korytach
potokéw reglowych, przy czym akumulacja w formie stozkéw zachodzita
u wylotu dolin (Kotarba 1998, 1999)



45

WPLYW CZLOWIEKA NA WSPOLCZESNE PRZEMIANY RZEZBY

Oddzialywanie czlowieka na $rodowisko przyrodnicze Doliny Suchej
Wody zachodzi od kilkuset lat, ze zmienng w czasie intensywnoscig (Mirek
1996). Powodowalo ono uruchamianie lub zwigkszenie intensywnosci proce-
séw degradujacych stoki, szczegdlnie duze w okresie wypasu owiec i rozwoju
hutnictwa w pobliskich Kuznicach (ryc. 6). Nisze erozyjne widoczne w Kotle
Gasienicowym na Kasprowym Wierchu (ryc. 4) prawdopodobnie rozwijaly
sie szybciej w tym okresie. Obecnie w znacznej czgéci sa one niemal calko-
wicie ustabilizowane przez rodlinno$¢. Chociaz, ze wzgledu na to, Ze obecnie
stoki, na ktérych wystepuja sg uzytkowane przez narciarstwo, proces stabili-
zacji nisz jest prawdopodobnie wolniejszy w poréwnaniu z innymi formami
na stokach podobnego typu. Dotychczas nie stwierdzono, aby rozwijaly sig
erozyjne formy rzezby w wyniku narciarstwa (Raczkowska, Koztowska 2002).

Ryc. 6. Widok Hali Gasienicowej w okresie intensywnego wypasu owiec
Fig. 6. The Hala Gasienicowa area during period of intensive sheep grazing
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Ryc. 7. Widok grani Beskidu ze Kasprowego Wierchu: A - rok 1976, B - rok 2011
Fig. 7. View for the ridge of the Beskid Mt. from the Kasprowy Wierch Mt.: A - year 1976,
B - year 2011

Obecnie antropogeniczne oddzialywanie na przebieg i tempo procesow
oraz rzezb¢ w Dolinie Suchej Wody zwigzane sg przede wszystkim z letnim
ruchem turystycznym. Dotyczy fragmentéw stoku w bezposrednim sasiedz-
twie szlakow turystycznych, gdzie wskutek wydeptywania zdarta jest zwarta
pokrywa roslinna. W tej strefie w efekcie naturalnych proceséw morfoge-
netycznych powstaja antropogeniczne formy rzezby. Sg to linijne rozciecia
powierzchni stoku o szerokosci od kilkudziesieciu centymetréw do kilku
metréw i glebokosci od kilku do kilkudziesieciu centymetréw. W miejscach
o szczegllnie duzym natezeniu ruchu turystycznego, np. na poludnio-
wym sklonie walu morenowego zamykajacego kociol Czarnego Stawu
Gasienicowego czy na grani z Suchej Przeleczy na Beskid, rozwijaja sie formy
~powierzchniowe”. Sg to fragmenty zdegradowanego stoku o niewyréwna-
nej powierzchni, pozbawionego pokrywy roélinnej i poddanego intensywnej
denudacji wskutek calego zespotu proceséw naturalnych, wspomaganych
mechaniczng erozjg spowodowang przez turystow. W ich obrebie rozwijaja
sie inicjalne, plytkie nisze erozyjne. Fragmenty grani, z ktérych pokrywa
zwietrzelinowa zostala calkowicie usunigta (ryc. 7), zmieniajg si¢ w granie
skalne (Rgczkowska, Koztowska 2010).
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PODSUMOWANIE

Procesy morfogenetyczne dziatajace w dolinie Suchej Wody s zréznico-
wane przestrzenie ale takze zmienne w czasie. Opady i dzialalnos¢ czlowieka
sg dzisiaj gléwnymi czynnikami wplywajacymi na ich przebieg i skutki mor-
fologiczne, chociaz w obszarze powyzej gornej granicy lasu wazne sg takze
warunki termiczne gruntu. Najwieksza role rzezbotwdrcza odgrywaja gwat-
towne procesy o duzej intensywnosci - sptywy gruzowe, lawiny, denudacja
wykrotowa. Degradacja rzezby powodowana przez ruch turystyczny, chociaz
widoczna, jest ograniczona dzigki regulacjom prawnym Tatrzanskiego Parku
Narodowego.
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Dolina Suchej Wody w Tatrach.
Srodowisko i jego wspdlczesne
przemiany

RZEZBA 1 WYBRANE ELEMENTY KLIMATU NAJWYZE]
POLOZONYCH CYRKOW POLODOWCOWYCH NA
PRZYKLADZIE KOZIEJ DOLINKI

Bogdan Ggdek, Mariusz Grabiec, Stanistaw Kedzia

W Dolinie Suchej Wody wigkszos¢ wysoko potozonych dolinek zostato
w plejstocenie i czesciowo na poczatku holocenu przeksztalconych/ufor-
mowanych przez lodowce (Klimaszewski 1988; Baumgart-Kotarba, Kotarba
2001a,b). Jedynie Dolina Liliowa i Dolina Sucha w potudniowo-zachodniej
cze$ci Doliny Stawéw Gasienicowych nie byly zlodowacone, zachowujac
pierwotny typ rzezby fluwialno-denudacyjnej (Klimaszewski 1988). Wedlug
M. Baumgart-Kotarby i A. Kotarby (2001a, b) ostatnie mate lodowce gorskie
istniaty w najwyzej potozonych cyrkach lodowcowych w holocenie, w okresie
ochlodzenia Venediger (okoto 8,3 ka BP). Ze wzgledu na duze zacienienie
oraz wysokos¢ bezwzgledna, dolinki te charakteryzuja si¢ odmiennym topo-
klimatem, podobnym do klimatu obszaréw peryglacjalnych. Wspélczesnie,
platy $niezne utrzymuja si¢ w nich do pdéznego lata lub do nastepnego roku.
W niektdrych stwierdzono wystepowanie (Kozia Dolinka) lub duze prawdo-
podobienstwo istnienia (Dolina Sucha) wieloletniej zmarzliny.

Do najwigkszych i najlepiej wyksztalconych, wysoko potozonych cyr-
kéw polodowcowych w Dolinie Suchej Wody nalezy Kozia Dolinka, ktéra
jest takze najlepiej zbadana pod katem geofizyczno-geomorfologicznym oraz
klimatycznym. Z tego powodu dalsze omawianie klimatu i rzezby cyrkow
bedzie prowadzone na jej przykiadzie.

Kozia Dolinka powstala z przeobrazenia fluwialnej dolinki preglacjalnej
(Klimaszewski 1988). Wycieta jest w granitoidach trzonu krystalicznego (Bac-
Moszaszwili, Gasienica-Szostak 1990), pocigtego przez uskoki i spekania
ciosowe o biegu NE-SW (strefa dyslokacyjna Koziej Przeteczy — przecho-
dzaca przez Kozig Przelecz i Granaty) oraz NW-SE (dwie w miar¢ rownolegte
biegnace strefy dyslokacyjne) (Grochocka-Piotrowska 1970).

Ma polkolisty ksztalt o promieniu okoto 500 m i otwarta jest w kierunku
pétnocno-zachodnim (ryc. 1). Z trzech stron otoczona jest stokami i skalnymi
$cianami o wysokosci wzglednej do 350 m, w dolnej czgsci podcietymi i cze-
sto wygladzonymi glacjalnie. Skalne zbocza i $ciany ponacinane s glebokimi
zlebami nawigzujacymi do przebiegu spekan. U wylotu zlebow rozposcieraja
sie duze, lecz stabo rozcztonkowane stozki piargowe (Klimaszewski 1988).



Ryc. 1. Mapa Koziej Dolinki z za-
znaczonymi formami rzezby.
1 - poziomice; 2 - zleby; 3 — grzbie-
ty; 4 - zasieg skal, wanty; 5 - spltywy
gruzowe; 6 - stozki usypiskowo-na-
plywowe; 7 - stozki obrywowo-usy-
piskowe; 8 - stoki skalne pokryte
gruzem; 9 - dno skalne pokryte gru-
zem; 10 — stawy i potoki; 11 - szla-
ki turystyczne; 12 - szczyty, prze-
tecze; 13 - waly moren bocznych;
14 - waly moren czolowych;
15 - fragmenty dna doliny zastane ma-
terialem ze stoku oraz moreng denng;
16 - stoki skalno pokrywowe czeécio-
wo utrwalone murawa wysokogorska;
17 - punkty wysoko$ciowe

Fig. 1. The map of the Ko-
zia Dolinka valley with landforms.
1 - contour lines; 2 - chutes; 3 - ridg-
es; 4 — limit of solid rocks and boulders;
5 - debris flows; 6 - talus-alluvi-
al cones; 7 - talus cones; 8 - rocky
slopes covered with debris; 9 - rocky
floor of the valley covered with debris;
10 - lakes and streams; 11 — tourist routes;
12 - summits, passes; 13 - lateral mo-
raine ridges; 14 - frontal moraine ridges;
15 - fragments of valley floor covered
with moraine material and material deliv-
ered from slope; 16 — rocky slopes covered
with debris, mantled by alpine meadows;
17 - spot heights
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CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ELEMENTOW KLIMATU

TEMPERATURA POWIETRZA

Najwiekszy wplyw na topoklimat Koziej Dolinki ma znaczna wysoko$¢
bezwzgledna oraz duze zacienienie. Prowadzone wlatach 90. ubieglego wieku
patrolowe pomiary temperatury powietrza wykazaly duze zréznicowanie
jej termiki. Najwyzsza temperaturg charakteryzowaly si¢ potudniowe stoki
Zadniego Granatu, natomiast najnizszg — dolna czgs¢ stozka piargowego pod
Kozim Wierchem. Jest to spowodowane gtéwnie iloécig energii doptywajacej
do gruntu w postaci bezposredniego promieniowania stonecznego. Pod tym
wzgledem uprzywilejowane sg potudniowe stoki Zadniego Granatu, na ktére
w ciaggu lata promienie stoneczne padaja pod katem zblizonym do prostego.
Natomiast najmniej energii stonecznej dociera do stozkéow piargowych usy-
tuowanych pod Kozim Wierchem i Kozimi Czubami. Spowodowane jest
to duzym zacienieniem przez kilkuset metrowej wysokosci skalne $ciany.
Pomiary zacienienia wykazaly, Ze do niektorych partii stozkow piargowych
bezposrednie promieniowanie stoneczne nie dociera przez wieksza czes$é
roku (Kedzia 2004). Zréznicowanie termiki znajduje znaczne odzwierciedle-
nie w grubosci pokrywy $nieznej oraz w rodzajach i intensywnosci procesow
morfogenetycznych.

Na podstawie kilkuletnich pomiaréw temperatury powietrza, prowadzo-
nych na poczatku XXI w., przy uzyciu cyfrowych rejestratorow temperatury
zamontowanych na wychodni skalnej w goérnej czesci stozka piargowego
pod Kozimi Czubami (okolo 2020 m n.p.m.) oraz serii krétkich pomiaréw
patrolowych, oszacowano, ze $rednia roczna temperatura powietrza nad
dolng czescig stozka piargowego pod Kozim Wierchem wynosi okoto -1,5 °C.
Ze wzgledu na bardzo gruba pokrywe $niezng, siegajacg nawet kilku metréw,
pomiar temperatury powietrza w dolnej czesci omawianego piargu nie byt
mozliwy i stale pomiary prowadzono tylko na wychodni skalnej, na ktorej
pokrywa $niezna nie osigga tak duzej migzszosci jak przy dnie dolinki.

TEMPERATURA GRUNTU I WIELOLETNIA ZMARZLINA

Pierwsze pomiary temperatury gruntu wykonane przez M. Hessa
(1963) w potowie ubiegtego wieku nie wykazaly wystepowania wieloletniej
zmarzliny w Koziej Dolince. Dopiero nast¢epne pomiary prowadzone przez
T. Gerlacha i M. Klape, z uzyciem zmarzlinomierzy Danilina, zasugerowaty
mozliwos$¢ utrzymywania si¢ przemarznigtego gruntu réwniez w cieplym
okresie roku (Klapa 1963, 1966; Gerlach 1971). Dalsze, szczegélowe bada-
nia nad temperaturg gruntu i wieloletnig zmarzling prowadzone kilkadziesigt
lat pozniej, gtéwnie przez S. Kedzie, J. Moscickiego oraz B. Gadka, potwier-
dzily wystepowanie w ciggu calego roku przemarznigtego gruntu w stozkach
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Ryc. 2. Przebieg temperatury powierzchni gruntu ze zmarzling w dolnej czesci
stozka piargowego pod Kozim Wierchem (KW) i wolnego od zmarzliny stoku
Zadniego Granatu (KG1) w okresie zimnym 2003/2004 (a) i 2004/2005 (b)

Fig. 2. Ground surface temperature at lower part of scree slope with permafrost under
the Kozi Wierch summit (KW) and at permafrost free slope of the Zadni Granat summit
(KG1) in winters 2003/2004 (a) and 2004/2005 (b)
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obrywowo-usypiskowych pod Kozim Wierchem i Kozimi Czubami (Kedzia
i in. 1998; Moscicki, Kedzia 2000, 2001; Kedzia 2004, 2006; Moscicki 2008;
Gadek, Kedzia 2008, 2009). Pierwszymi badaniami, ktére wykazaly duze
prawdopodobienstwo wystepowania wieloletniej zmarzliny, byly pomiary
BTS (the bottom temperature of the winter snow cover) wykonane w 1996 r.
W okresach poprzedzajacych wiosenne roztopy temperatura na kontakcie
pokrywy $nieznej i gruntu w miejscach wystepowania zmarzliny wynosifa
od -8 do -11°C (Kedzia i in. 1998; Moscicki, Kedzia 2001). W latach pdzniej-
szych do pomiaréw temperatury gruntu zastosowano cyfrowe rejestratory
wyposazone w elektryczne termometry, ktore przez caty lub prawie caty rok,
w odstepach jednej godziny rejestrowaly temperature powierzchni gruntu
oraz na glebokosci 50 cm. Na rycinach 2a i b pokazana jest zmiennos¢ tem-
peratury powierzchni gruntu w sezonach zimowych 2003/2004 i 2004/2005
na stokach z wieloletnig zmarzling (Kozi Wierch) i wolnych od niej (Zadni
Granat) (Gadek, Kedzia 2008, 2009).

We wrzesniu 1997 r. przeprowadzono w Koziej Dolince, za pomoca
kamery termowizyjnej, pomiar temperatury powierzchni gruntu na stokach o
ekspozycji pétnocnej. Rycina 3 przedstawia badane stoki w przedziale $wiatla
widzialnego (ryc. 3a) i w podczerwieni (ryc. 3b). Termogram stokéw zostat
wykonany kamerg termowizyjng firmy AGEMA przez A. Wrébel (Kedzia
iin. 1998). Kamera rejestrowala promieniowanie podczerwone powierzchni
gruntu w zakresie fal o dtugosciach od 2 pm do 5 um. Czulos¢ kamery wyno-
sita 0,1 °C, a blad wyznaczenia temperatury tg3 metodg wahat si¢ w granicach
2% zakresu pomiarowego. Z trzech stozkéw piargowych widocznych na foto-
grafii i termogramie, najnizszg temperaturg powierzchni odznaczal si¢ stozek
usytuowany pod Kozim Wierchem (pierwszy z lewej na ryc. 3ab). Rdznica
w temperaturze powierzchni, pomiedzy jego gérna (wolng od zmarzliny)
a dolng czgscia (zawierajacg wieloletnig zmarzling), dochodzita do 7 °C.
Rozklad temperatury powierzchni gruntu zarejestrowany kamerg termowi-
zyjng pod koniec lata, odzwierciedlal rozklad temperatury zarejestrowany
w zimie za pomocg metody BTS, przy czym w zimie réznica w temperaturze
powierzchni gornej i dolnej czgsci piargu dochodzita do okoto 9,5 °C. Tak
niska temperatura powierzchni dolnej czesci piargu przemawia za istnieniem
w tym miejscu wieloletniej zmarzliny.

W kolejnych badaniach geofizycznych postuzono si¢ metoda sondo-
wan elektrooporowych, przeprowadzonych pod kierunkiem ]. Moscickiego,
przy uzyciu aparatury cyfrowej GDRM - Elmes w ukladzie pomiarowym
4-elektrodowym, symetrycznym Schlumberger'a. Rycina 4 przedstawia
krzywa sondowan elektrooporowych wykonanych na stozku piargowym pod
Kozim Wierchem. Z modelu interpretacyjnego tej krzywej wynika, ze war-
stwa czynna siegala do glebokosci okoto 2 m, natomiast grubos$¢ zmarzliny
zostala wyinterpretowana na okolo 4 m (Kedzia i in. 1998). Podobng grubos¢
warstwy czynnej otrzymano za pomocg wzoru W. Haeberliego i G. Patzelta
(1982).
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Ryc. 3. Stoki o ekspozycji poinocnej Koziego Wierchu i Kozich Czub w $wietle
widzialnym (fot. S. Kedzia) (a) oraz ich termogram wykonany 18.09.1997 w godz.
9.20-9.30 (Kedzia i in. 1998) (b)

Fig. 3. Northern slopes of the Kozi Wierch and the Kozie Czuby summits in visible light (fot.
S. Kedzia) (a) and their thermogram on 18.09.1997 at 9.20 - 9.30 (Kedzia et al. 1998) (b)
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Ryc. 4. Krzywa sondowania elektrooporowego wykonanego 18.09.1997 na stozku
piargowym pod Kozim Wierchem wraz z modelem interpretacyjnym 1D (Kedzia
iin. 1998)

Fig. 4. The curve of electric resistivity soundings (18.09.1997) on the scree slopes under the
Kozi Wierch summit with interpretation model 1D (Kedzia et al. 1998)

W 1999 r. na stozku piargowym pod Kozim Wierchem ponownie przepro-
wadzono sondowania elektrooporowe. Tym razem w celach poréwnawczych
wykonano sondowania dwukrotnie: pod koniec czerwca i na poczatku
pazdziernika. Pomiary ponownie potwierdzily wystepowanie wieloletniej
zmarzliny, ktérej grubo$¢ na poczatku pazdziernika, oszacowana wedlug
wyinterpretowanych modeli, wynosita od okoto 3 do okoto 4 m. Otrzymane
modele sugerowaly topnienie warstwy zmarzliny nie tylko od gory, ale réw-
niez od dotu, przy czym topnienie spagu zmarzliny bylo intensywniejsze.
Przyczyna tego prawdopodobnie byta woda, ktéra podczas opadéw deszczu
splywajac ze skalnych $cian, wsigka w gorna czes¢ stozka piargowego i nastep-
nie sptywajac po skalnym podtozu kotla, nadtapia zmarzling od dotu. Tylko
podczas bardzo intensywnych opadéw deszczu, woda sptywa po powierzchni
piargu, modelujac jego powierzchnie. Wedtug J. Moscickiego i S. Kedzi (2001)
oraz S. Kedzi (2004) woda sptywajaca ze skalnych $cian ogranicza mozliwosci
wystepowania wieloletniej zmarzliny do dolnej czgsci piargu.

POKRYWA SNIEZNA

Podczas pomiaréw temperatury metoda BTS w latach 90. ubiegtego wieku
prowadzono réwniez pomiary grubosci pokrywy $nieznej (Kedzia i in. 1998;
Moscicki, Kedzia 2001; Kedzia 2004). W dnie oraz w dolnej czedci zacienio-
nych stokéw pod Kozim Wierchem i Kozimi Czubami migzszo$¢ pokrywy
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$nieznej, gléwnie na skutek nawiewania $niegu dochodzila do 6 m, podczas
gdy w rejonie Stacji Badawczej IGiPZ PAN na Hali Gasienicowej rejestro-
wano dwu- lub trzykrotnie mniejsza grubo$¢. W wyniku specyficznego
topoklimatu, pokrywa $niezna w dnie oraz na zacienionych stokach dolinki
zanika zwykle w pierwszej polowie czerwca, to jest o okolo 1,5 miesigca
pdzniej, niz na Hali Gasienicowej. Przez spora czes¢ cieplego okresu roku
w zacienionych zaglebieniach cyrku utrzymuja si¢ platy firnowo-lodowe.
Na stokach o ekspozycji potudniowej Zadniego Granatu oraz stozkach piar-
gowych usytuowanych pod Kozim Wierchem i Kozimi Czubami wystepuja
lawiny $niezne (ryc. 5). Najwicksze zaobserwowane lawiny zaczynaly sie
od skalnych $cian i konczyly w dnie dolinki.

Ryc. 5. Sptywy gruzowe pod Zadnim Granatem w dniu 17.07.2009. Ponizej sptywu
na placie $nieznym widoczne jest czoto lawiniska (szary odcien) (fot. Kedzia)

Fig. 5. Debris flow at the Zadni Granat slopes on 17.07.2009. Below debris flow on snow
patches is visible snow avalanche front (grey shade) (photo Kedzia)
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PROCESY MORFOGENETYCZNE

Material gruzowy pokrywa okolo 53% powierzchni Koziej Dolinki.
Do gléwnych form rzezby terenu z pokrywa gruzowa naleza: stozki obry-
wowo-usypiskowe pod Kozimi Czubami, Kozim Wierchem, Buczynowsa
Straznicg i Czarnymi Scianami, stozek usypiskowo-naptywowy pod Zadnim
Granatem, dno kotla pokryte osadami o zréznicowanej genezie oraz wat
moreny czolowej potozony na jego progu (ryc. 1).

Na skalnych $cianach, gtéwnie Czarnych Scian, Koziego Wierchu i Kozich
Czub, zachodzi intensywne wietrzenie mrozowe oraz odpadanie. Na stoz-
kach obrywowo-usypiskowych usytuowanych pod wymienionymi $cianami,
dochodzi do sptukiwania materialu zwietrzelinowego, spetzywania, prze-
mieszczania przy udziale lawin i powolnego zsuwania si¢ pokrywy $nieznej
oraz przemieszczen materialu tworzacego stozki, na skutek wyruszen spowo-
dowanych materialem odpadajacym od skalnych $cian.

Sptywy gruzowe pod Kozim Wierchem i Kozimi Czubami, jak wykazaly
badania lichenometryczne, zostaly utworzone i nastepnie przemodelowane,
gléwnie w ostatnich 20-30 latach. Na niezadarnionych czesciach stozkow
dochodzi do deflacji. Rola wieloletniej zmarzliny w przeksztalcaniu rzezby
kotla, jest bardzo mala. Przyczyna tego jest znaczna grubo$¢ warstwy czynnej
(ok. 2 m), duze nachylenie omawianych stozkéw oraz typ samej zmarz-
liny, ktéra wystepuje w postaci niewielkich soczew zamarznigtego gruntu.
W miejscach wystepowania wieloletniej zmarzliny mozna spotka¢ nieliczne
przyktady sortowania materialu, jednakze na skutek duzego nachylenia stoz-
kow formy te s3 intensywnie degradowane przez procesy stokowe (Kedzia
2004).

Na czesciowo zadarnionych, potudniowych stokach Zadniego Granatu
dochodzi gléwnie do $ciekania pokrywy zwietrzelinowej, splukiwania, defla-
cji oraz przemieszczania materialu przy udziale lodu witoknistego. Splywy
gruzowe na poludniowym stoku Zadniego Granatu, ktére wedlug interpre-
tacji zdje¢ lotniczych i datowania lichenometrycznego powstaly co najmniej
60 lat temu, naleza do najwigkszych i najczeéciej przemodelowywanych
w Koziej Dolince (ryc. 5).

Dno Koziej Dolinki buduje material pochodzenia lodowcowego oraz
material dostarczany ze stokéw i skalnych $cian wskutek naptywow i spty-
wow, $nieznych lawin oraz obrywoéw. Niewielka role morfogenetyczng
odgrywaja w obrebie platéw firnowo-lodowych procesy niwalne, prowadzace
do powstawania form niwacyjnych.
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BUDOWA POKRYW GRUZOWYCH

STOKI OBRYWOWO-USYPISKOWE

Stozki gruzowe w Koziej Dolince, utworzone u podndzy skalnych scian
w strefie wysokosciowej od 1945 m n.p.m. do 2050 m n.p.m., zajmuja
powierzchnie okofo 6 ha. Ich wysokos¢ wynosi od 50 m do ponad 100 m,
a nachylenie od 28° do 34°.

Ryc. 6. Pokrywy gruzowe i lokalizacja linii pomiaréw georadarowych w Koziej
Dolince: 1 - stoki obrywowo-usypiskowe; 2 - stozek usypiskowo-napltywowy;
3 - pokrywy o zréznicowanej genezie wyscielajacych dno doliny; 4 — wal moreny
czolowej; a-h - linie pomiaréw georadarowych

Fig. 6. Debris covers and location of GPR profiles in the Kozia Dolinka valley: 1 - talus slopes;
2 - talus-alluvial cone; 3 - bottom sediments of various origin; 4 — frontal moraine; a-h - GPR
profiles

Echogramy radarowe stokéw obrywowo-usypiskowych, ktérych przebieg
ilustruje rycina 6, otrzymane przy uzyciu anten o czestotliwosci 200 MHz,
przedstawiaja nakladajace si¢ hiperbole dyfrakcyjne bedace efektem wielo-
krotnej rejestracji dyfrakgji fal elektromagnetycznych na duzych okruchach
skalnych (ryc. 7). Srednia predkosé¢ propagacji fal radarowych wewnatrz sto-
kow wynosifa 11 cm/ns. Jest to typowa warto$¢ zaréwno dla luznych osadow
grubookruchowych jak i suchych piaszczystych (Gadek, Grabiec 2008, 2010).
W przypowierzchniowej warstwie badanego podloza, ktdrej grubos$¢ nie
przekraczalta 2 m, $rednie predkosci fal byly jednak znacznie wyzsze i wyno-
sity od okoto 17 cm/ns do okoto 18 cm/ns. Wplyneta na to $wieza i sucha
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pokrywa $niezna o grubosci od okoto 20 cm do okolo 50 cm. Predkos¢
propagacji fal elektromagnetycznych w takiej pokrywie $nieznej moze by¢
zblizona do 25 cm/ns (Gadek, Kotyrba 2007). W glebszych partiach bada-
nych stokéw zmierzone predkosci fal ulegajacych dyfrakcji na pojedynczych
glazach mialy zwykle znacznie mniejsze wartosci. Tylko w §rodkowej czesci
piargu pod Kozim Wierchem, w warstwie o grubosci 8 m, wynosity 16 cm/
ns. Warto$¢ ta jest typowa dla gruntéw zamarznietych (Brandt i in. 2007;
Gadek, Grabiec 2008) i potwierdza mozliwo$¢ wystepowania w tej czesci
stoku platu wieloletniej zmarzliny (Kedzia i in. 1998; Moscicki, Kedzia 2000,
2001; Kedzia 2004; Lamparski, Kedzia 2007; Gadek, Kedzia 2008; Moscicki
2010). Najnizsze $rednie predkosci fal radarowych zmierzono u podnéza sto-
kéw. W warstwie o grubosci okoto 6 m wynosily od 8 cm/ns do 10 cm/ns.
Prawdopodobnie bylo to zwigzane z obecnoscig wody gruntowej lub wilgot-
nego materiatu drobniejszej frakcji.

Ryc. 7. Echogram radarowy (200 MHz) stokéw obrywowo-usypiskowych pod Kozim
Wierchem i Kozimi Czubami (ryc. 6; linia a).

Fig. 7. The GPR section (200 MHz) of the talus slopes below the Kozi Wierch summit and the
Zadnia Sieczkowa pass ( see fig. 6; line a).

Echogramy radarowe uzyskane przy uzyciu georadaru z antenami o czesto-
tliwosci 25 MHz nie ujawnily zadnych wyraznych struktur wewnatrz stokow
obrywowo-usypiskowych. Pozwolily natomiast na okreslenie migzszosci
luznego materialu, zdeponowanego u podnoéza $cian skalnych. W ich $wie-
tle maksymalna grubos¢ piargéw Koziej Dolinki wynosi od 20 m do ponad
30 m (ryc. 8). Piarg pod Kozim Wierchem o wysokosci 110 m osiaga gru-
bos¢ okoto 25 m, podczas gdy w dolnej czgéci piargu pod Zadnig Sieczkowa
Przefecza, ktorego wysokos¢ wynosi tylko okoto 60 m, migzszo$¢ luznego
materialu skalnego jest zblizona do 35 m. W tym ostatnim przypadku mate-
rial stokowy prawdopodobnie jest nalozony na pokrywe morenowa. W jej
dnie zarejestrowano bardzo wyrazny horyzont refleksyjny o poziomym prze-
biegu. Od tego miejsca predkos¢ propagacji fal radarowych w glab podloza
znacznie malala, co §wiadczy o tym, Ze zarejestrowany horyzont refleksyjny
odzwierciedlal poziom wéd gruntowych.
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Ryc. 8. Echogram radarowy (25 MHz) stokéw obrywowo-usypiskowych pod Kozim
Wierchem i Zadnig Sieczkowg Przelecza (ryc. 6; linia b)

Fig. 8. The GPR section (25 MHz) of the talus slopes below Kozi Wierch summit and Zadnia
Sieczkowa pass (Fig. 6,;line b)

STOK USYPISKOWO-NAPLYWOWY

U wylotu zlebu rozcinajgcego potudniowo-zachodni stok Zadniego
Granatu, w przedziale wysokos$ci od 1940 m n.p.m. do 2005 m n.p.m., wyste-
puje stozek usypiskowo-naplywowy o powierzchni okolo 1 ha. Jego $rednie
nachylenie wynosi 23° przy czym najbardziej stroma jest jego gorna czes¢.
Powierzchnie tej zadarnionej formy tworzy materiat skalny o zréznicowanej
frakcji - od glazowej po ilasta.

W $wietle wynikéw pomiaréw georadarowych (ryc. 9) dolna czgs¢ stozka,
siegajaca do wysokosci okolo 1970 m n.p.m., zawiera duza ilo§¢ materiatu
drobnej frakeji. Tworzy on wkiadki o grubosci od okoto 1 m do 3 m, roz-
dzielone materiatem grubookruchowym. Srednia predko$¢ propagacji
fal elektromagnetycznych w tej naplywowej czesci stozka byla zblizona do
10 cm/ns. W dnie Koziej Dolinki utwory te zostaly nalozone na materiat gla-
cjalny i wraz z nim osiagaja grubos¢ okoto 25 m. Natomiast gérna czes¢ stoku
ma wyrazne cechy formy usypiskowej z bardzo duzym udzialem okruchéw
skalnych o wielkosci przekraczajacej 0,4 m. Na echogramach radarowych,
zarejestrowanych przy uzyciu anten o czestotliwosci 200 MHz, znajduja
one odzwierciedlenie w postaci nakladajacych si¢ hiperbol dyfrakcyjnych.
Srednia predko$¢ fal radarowych ulegajacych dyfrakcji na pojedynczych
okruchach skalnych w tej czesci stoku przekraczata 11 cm/ns.
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Ryc. 9. Echogram radarowy (200 MHz) stozka usypiskowo-naplywowego pod
Zadnim Granatem (ryc. 6; linia c)

Fig. 9. The GPR section (200 MHz) of the talus-alluvial cone below the Zadni Granat summit,
(Fig. 6; line ¢)

DNO KOTLA

Glacjalne dno Koziej Dolinki ma okoto 350 m dtugosci i okoto 150 m
szeroko$ci. Pokryte jest materialem morenowym, na ktérym znajduja sie
utwory naplywowe (poinocno-zachodnia czes¢ kotla) oraz utwory obry-
wowo-usypiskowe (potudniowo-wschodnia czes¢ kotta). Znajduje to takze
odzwierciedlenie w predkosciach propagacji fal elektromagnetycznych
w gruncie oraz w strukturach zarejestrowanych na echogramach radaro-
wych. Srednie predkosci propagacji fal elektromagnetycznych w strefie
przypowierzchniowej (o grubosci okoto 12 m z pominigciem warstwy $niegu
zalegajacego na powierzchni terenu w okresie pomiaréw ) wynosily 9 cm/ns
w potnocno-zachodniej czgsci i 11 cm/ns w poludniowo-wschodniej czesci
kotla. Na rycinie 9 wskazano rozmieszczenie osadéw naptywowych i zasieg
zwartej pokrywy utworéw obrywowo-usypiskowych. Granica pomiedzy
tymi dwiema czesciami dna Koziej Dolinki przebiega na wysoko$ci 1945 m
n.p.m., a ich $rednie nachylenia wynosza odpowiednio 4°i 21°. Na 200 m pro-
filu pomiarowego, w obrebie stoku obrywowo-usypiskowego, zarejestrowano
wyrazng i jednorodng strukture o dtugosci 30 m i grubosci dochodzacej do
6 m. W okresach bez$nieznych w tym miejscu na powierzchni terenu widoczna
jest lita skala. W $wietle uzyskanych wynikow jest to blok skalny. Jego poto-
zenie i orientacja $wiadczg, ze odpadt od Czarnych Scian. Obraz radarowy
skalnego bloku rdzni si¢ od struktur naptywowych brakiem przewarstwien
(ryc. 10). Ponadto predkos¢ propagacji fal elektromagnetycznych w jego
masie byta o okoto 3 cm/ns wigksza niz w osadach drobnookruchowych.
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Ryc. 10. Echogram radarowy (200 MHz) dna Koziej Dolinki (ryc. 6; linia d)
Fig. 10. The GPR section (200 MHz) of the bottom of the Kozia Dolinka valley (Fig. 6; line d)

Ryc. 11. Echogram radarowy (25 MHz) dna Koziej Dolinki (ryc. 6; linia e)
Fig. 11. The GPR section (25 MHz) of the bottom of the Kozia Dolinka valley (Fig. 6; line e)

Wyniki pomiaréw georadarowych wykonanych z wykorzystaniem anten
o czestotliwosci 25 MHz $wiadczg o tym, ze maksymalna grubos¢ luznego
materialu wyscielajacego dno Koziej Dolinki wynosi 55 m w jej dolnej cze-
$ci (ryc. 11) i 35 m w gornej czesci (ryc. 8). Po wewnetrznej stronie progu
Koziej Dolinki istnieje przegtebienie litego podioza o gtebokosci okoto 30 m,
oddzielone od gornej czesci kotla progiem skalnym. Ksztalt i polozenie tego
przeglebienia wskazujg, ze jest ono efektem podlodowcowego kruszenia
i wyorywania skal oraz ich wygladzania przez slizgajacy si¢ spag lodowca
zawierajacy rumosz skalny (Gadek 1998). Forma ta powstata w wyniku rota-
cyjnego ruchu lodu ponizej skalnego progu. Material okruchowy, ktory ja
wypelnia i nadbudowuje, charakteryzuje si¢ zmiennymi wiasciwosciami
dielektrycznymi. Srednia predkoé¢ fal elektromagnetycznych w masie
tego materialu wynosifa jednak 11 cm/ns, czyli tyle, ile wewnatrz innych
grubookruchowych pokryw gruzowych w Koziej Dolince. Zatem prawdo-
podobnie w podiozu kotla dominuje material morenowy. Powierzchnia
terenu nad pogrzebanym zaglebieniem glacjalnym takze obecnie jest wkle-
sta. Maksymalna glebokos$¢ wspotczesnego zaglebienia wynosi 8 m. Zajmuje
ono powierzchnie okoto 2000 m?. W jego obrebie wystepuja zaréwno utwory
naplywowe jak i obrywowe (ryc. 12). Na dnie wystepuje charakterystyczny
blok skalny o $rednicy 7,5 m, ktéry prawdopodobnie stoczyl si¢ zlebem spod
Koziej Przeleczy.
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Ryc. 12. Echogram radarowy (200 MHz) dna Koziej Dolinki (ryc. 6; linia e)
Fig. 12. The GPR section (200 MHz) of the bottom of the Kozia Dolinka valley (Fig. 6; line e)

W dnie gérnej czegsci Koziej Dolinki zarejestrowano bardzo wyrazny hory-
zont refleksyjny o poziomym przebiegu, interpretowany jako zwierciadlo
wod gruntowych. Obejmuje on takze dolng czes¢ stokéw obrywowo-usypi-
skowych pod Kozim Wierchem i pod Czarnymi Scianami.

WAL MORENY CZOLOWE]

Na progu Koziej Dolinki wystepuje rozciety marginalnie wal moreny
czolowej o wysokosci okoto 6 m i dlugosci okoto 80 m. Jego wiek korelo-
wany jest z alpejska oscylacja Venediger (ok. 8300 BP) (Baumgart-Kotarba,
Kotarba 2001a,b). Buduja go przede wszystkim duze bloki skalne, ktére na
echogramach radarowych zarejestrowanych z wykorzystaniem anten o cze-
stotliwosci 200 MHz, odzwierciedlaja nakladajace si¢ hiperbole dyfrakcyjne.
Maksymalna grubos¢ utworéw morenowych zmienia si¢ wzdluz osi walu
od 12 m do 17 m. Srednia predkos¢ propagacji fal elektromagnetycznych
w jego wnetrzu wynosifa 12 cm/ns. W poblizu $rodkowej czesci walu, na
glebokosci okoto 8 m, istnieje jednak wkiadka utworéw drobnoklastycznych
o migzszosci okoto 4 m, szerokosci okoto 20 m (w poprzek kotla) i dlugosci
okoto 30 m (ryc. 10 i 13). Na podstawie cech geometrycznych i polozenia
tej wkladki mozna przypuszczaé, ze: a) tworzg ja utwory fluwioglacjalne
wypelniajace kopalng rynne proglacjalng (dawniej odprowadzajaca czes¢
wdd lodowcowych), b) jest to naptywowy osad ze stoku Zadniego Granatu,
zdeponowany w poczatkowej fazie stagnacji czota lodowca na progu Koziej
Dolinki, c) jest to naptywowy osad stokowy zlozony na powierzchni daw-
nego lodowca, a nastepnie przemieszczony wraz z lodem do strefy czolowej
i w wyniku proceséw ablacji zdeponowany na przedpolu lodowca wraz
z innymi utworami morenowymi.
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Ryc. 13. Echogram radarowy (200 MHz) moreny czolowej (ryc. 6; linia f)
Fig. 13. The GPR section (200 MHz) of the frontal moraine (Fig. 6; line f)
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Dolina Suchej Wody w Tatrach.
Srodowisko i jego wspdlczesne
przemiany

KLIMAT I BIOKLIMAT HALI GASIENICOWE]

Krzysztof Blazejczyk, Jarostaw Baranowski, Anna Blazejczyk, Jakub Szmyd

WSTEP

Pierwszym polskim badaczem, ktéry wniést znaczacy wkiad w poznanie
klimatu Tatr byt Stanistaw Staszic (1755-1826). W latach 1802-1805 odwie-
dzal kilkakrotnie Tatry prowadzac instrumentalne pomiary meteorologiczne
i obserwacje. Wyniki swoich badan przedstawit w dziele O ziemiorodztwie
Karpatow, i innych gor i rownin Polski (1815). Dzielo to przyczynilo si¢
do spopularyzowania Tatr wéréd Polakéw (Paryski 1996). Innym pionie-
rem klimatycznych badan tatrzanskich byl Wladystaw Milata (Molga, Zych
1955). Pracowal nad usprawnieniem prognoz meteorologicznych dla tury-
styki, wydawal przez szereg lat komunikaty $niegowe dla narciarzy, ktére
staly sie bodzcem do dalszych badan dotyczacych opadéw atmosferycznych
(Milata 1933 a, b), a takze pokrywy $nieznej i lawin (Milata 1937, 1947a,b,
1949, 1950). W innej swej pracy (Milata 1955) scharakteryzowal wystepo-
wanie inwersji pomiedzy Nowym Targiem a Zakopanem. Sprawowal on
réwniez opieke naukowgq nad stacjg meteorologiczng na Hali Gasienicowej.
Pierwsze opracowanie warto$ci temperatury powietrza mierzonej na Hali
Gasienicowej, na podstawie notowan samopisow, wykonat Eugeniusz Romer
(1914). Podat tez pierwsze przyklady inwersji termicznej oraz omawial je
od strony genetycznej (Romer 1912). Inwersjami temperatury na pétnocnym
sktonie Tatr zajmowali sie takze J. i M. Orliczowie (1955).

Stacja meteorologiczna na Hali Gasienicowej byta doskonalg baza do pro-
wadzenia meteorologiczno-klimatycznych badan terenowych. W styczniu
1933 r. Edward Stenz dokonal pierwszego zimowego pomiaru natgzenia
promieniowania stonecznego na Hali Gasienicowej (Stenz 1933). Aktualna
charakterystyke catkowitego promieniowania slonecznego w Polsce,
z uwzglednieniem gor, przedstawili J. Podogrocki i B. Bogdanska (2000),
natomiast J. Baranowski (2003b) dokonal analizy promieniowania pochlo-
nietego w rejonie Hali Gasienicowej. Specyfike doplywu promieniowania
stonecznego do réznych czesci Doliny Gasienicowej przedstawil K. Blazejczyk
(1998a).

Pierwsza kompleksowa charakterystyke klimatyczng Hali Gasienicowej,
na podstawie materialéw zebranych w dziesiecioleciu 1949-1958, przed-
stawili T. Szczesna i M. Klapa (1961). W. Chelchowski (1960) dokonal
poréwnania czestosci dni pogodnych i pochmurnych na Hali Gasienicowej
i Kasprowym Wierchu
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Tatry nalezg do grupy fancuchéw gérskich dobrze poznanych pod wzgle-
dem klimatycznym, o czym $wiadczy liczba publikacji na ten temat. Sg to
prace dotyczace poszczegdlnych czesci Tatr i zbiorowe dziela, wykonane
i opublikowane pod redakcja M. Konceka (1974).

M. Hess (1966) dokonat ilo§ciowej charakterystyki wptywu réznych form
terenowych na klimat, analizujac dane z 16 stacji. Jednak tylko kilka z tych
stacji polozonych bylo w obrebie Tatr. W innej pracy dokonat powigzania
stosunkéw termicznych z szatg roslinng (Hess 1965 a, b), wydzielajac pie-
tra klimatyczne w Polskich Karpatach Zachodnich i opisujac panujace tam
stosunki mikroklimatyczne (Hess 1970). Badaniem warunkéw topoklima-
tycznych zajmowali si¢ réwniez J. Baranowski (1999, 2003a) czy J. Balon
(2000, 2002).

Obszar Hali Gasienicowej doczekat sie takze kilku opracowan o charakte-
rze bioklimatycznym, w ktérych omawiane s rézne aspekty oddziatywania
miejscowego klimatu na organizm czlowieka. Poza wspominang juz praca
K. Blazejczyka (1998a) powstaly takze inne opracowania wykonane z udzia-
tem tego autora (Blazejczyk 1998b; Blazejczyk, Sitek 2003). Najpelniejszym
z nich jest opracowanie K. Blazejczyka i A. Kunert (2010).

MATERIALY I METODA

Stacja meteorologiczna na Hali Gasienicowej zlokalizowana jest na wyso-
kosci 1520 m n.p.m., w gornej czesci Doliny Suchej Wody, na pdtnocnym
sktonie Tatr o pdinocno-wschodniej ekspozycji, w pietrze kosodrzewiny
i hal. Jej polozenie wyznaczajg wspolrzedne: @: 49°15’N, A: 20°20’E. Doline
od zachodu i poludniowego-zachodu otaczajg grzbiety Tatr Zachodnich,
natomiast od potudniowego wschodu - Tatr Wysokich; otwarta jest w kie-
runku pétnocno-wschodnim (Szczesna, Klapa 1961).

Temperature powietrza mierzy sie w klatce meteorologicznej na wyso-
kosci 2,0 m n.p.g. oraz na wysokosci 0,05 m n.p.g. Termometry gruntowe
typu kolankowego umieszczone sg na glebokosci 5, 10, 20 i 50 cm. Predkos¢
i kierunek wiatru notowane sg przy uzyciu wiatromierza umieszczonego
na wysokosci 10 m n.p.g. Na stacji wykonywane sg rowniez pomiary uslo-
necznienia z wykorzystaniem heliografu umieszczonego na wysokosci
1,7 m n.p.g. Opady rejestrowane sg przy uzyciu deszczomierza rejestrujacego
SEBA oraz deszczomierza Hellmanna. Stacja posiada réwniez $niegowskaz
przenosny i $niegomierz wagowy. Obserwacji na stacji dokonuje si¢ piec razy
dziennie w terminach 06, 09, 12, 15, 18 UTC.

Podstawa opracowania warunkoéw klimatycznych Hali Ggsienicowej
byly dane meteorologiczne z lat 1980-1999. Analiza warunkéw termicz-
no-wilgotno$ciowych zostala wykonana na podstawie dobowych danych
o maksymalnej, minimalnej i $redniej temperaturze powietrza, minimalnej
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temperaturze przy powierzchni gruntu oraz sredniej wilgotnosci wzglednej
powietrza. Obliczono réwniez dobowa amplitude temperatury powietrza
oraz liczbe dni charakterystycznych (letnich, goracych, mroznych i bardzo
mroznych) dla poszczegdlnych miesiecy i dla roku. Warunki wietrzne oraz
zachmurzenie przeanalizowano na podstawie danych z trzech terminéow
obserwacyjnych (06, 12, 18 UTC) oraz $redniej dobowej predkosci wiatru
i sredniego dobowego zachmurzenia. W opracowaniu wykorzystano rowniez
dane na temat dobowych sum ustonecznienia oraz opadéw. Analize zjawisk
meteorologicznych (burza, mgta, pokrywa $niezna) wykonano na podstawie
danych z lat 1980-1992.

Dane wykorzystane do scharakteryzowania warunkéw klimatycznych
Hali Gasienicowej cechujg si¢ wysokim stopniem kompletnosci. W obrebie
20-letniej serii pomiarowej brak jest danych z sierpnia 1981 r. oraz niektérych
danych z drugiej polowy lipca 1995 r. (temperatura i wilgotnos¢ powie-
trza, kierunek i predko$¢ wiatru, zachmurzenie). Brak danych z pierwszego
z wymienionych miesi¢cy oznacza kompletnos¢ réwna 99,6%, zas z obu tych
miesiecy - 99,4%.

Warunki bioklimatyczne Hali Ggsienicowej opisano na podstawie mate-
rialéw z dziesigciolecia 1996-2005 i uzyto danych z terminu potudniowego,
jako najlepiej reprezentujagcego warunki pogodowe w porze dziennej.
Obliczen dokonano na podstawie dobowych danych o $redniej, maksymalnej
i minimalnej temperaturze powietrza, predkosci wiatru na wysokosci 10 m
oraz nad poziomem gruntu, zachmurzeniu, wilgotnoéci wzglednej powie-
trza oraz wystepowaniu opadéw deszczu oraz $niegu. Do oceny warunkow
bioklimatycznych Hali Ggsienicowej zastosowano nastepujace wskazniki
biotermiczne: temperatura odczuwalna (PST), wskaznik obcigzen ciepl-
nych (UTCI) oraz wskaznik przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy
(Iclp). Wykonano réwniez oceng warunkéow pogodowych oraz zbadano ich
stabilno$¢. Jako uzupelnienie pokazano przyklady z badan klimatyczno-fi-
zjologicznych prowadzonych w latach 1996-2009 na Hali Gasienicowe;.
Ich przedmiotem bylo okreslenie reakcji fizjologicznych organizmu na bodzce
atmosferyczne podczas letnich i zimowych wedréwek po Tatrach.

OGOLNE CECHY KLIMATU

Srednie roczne ustonecznienie na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999
wyniosto okoto 1225 godzin, co odpowiada 3,4 godziny na dobe (tab. 1).
Najwigkszym uslonecznieniem charakteryzuje sie sierpien (Srednio okolo
4,7 godziny na dobe), natomiast najmniejszym grudzien (srednio okolo
1,4 godziny na dobe). Absolutne dobowe maksimum czasu ustonecznienia
zanotowano 25 czerwca 1994 r. (13,9 godzin). W rozpatrywanym wieloleciu
maksymalne roczne ustonecznienie wystgpito w 1993 r. (1407 godzin), nato-
miast minimalne w 19801 1981 r. (1076 godzin) (ryc. 1).
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Tabela 1. Ustonecznienie rzeczywiste na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999

Charakterystyka | I | I | III | IV | V | VI | VII |VIII| IX | X | XI | XII | ROK

sumy ustonecz-

. . 75,4|77,3|104,7(116,1|132,5(124,7|132,1|147,2|114,0|97,6(60,3[42,6(1225,4
nienia (godziny)

$rednie ustonecz-
nienie (gOdZin/ 242,71 34 | 39 | 43 | 42 43 47 | 3,8 [3,1[2,0(1,4| 34
dobe)

maksymalne
dobowe ustonecz-{9,0 | 7,8 | 9,9 |12,1[12,9|13,9 | 13,6 | 12,3 (10,7 |8,8|7,0|5,5| 13,9
nienie (godziny)

Ryc. 1. Roczne sumy uslonecznienia rzeczywistego na Hali Gasienicowej w latach
1980-1999
Fig. 1. Annual totals of sunshine duration at Hala Gasienicowa in the years 1980-1999

Srednie roczne zachmurzenie w latach 1980-1999 wyniosto 69% (tab. 2).
Zachmurzenie wigksze od wartosci redniej rocznej wystepowato od marca
do lipca, z maksimum w czerwcu (78%), natomiast zachmurzenie mniej-
sze od $redniej — od sierpnia do lutego, z minimum w styczniu (61%).
Zroznicowanie zachmurzenia w przebiegu dobowym jest male i wyraza
sie wiekszym zachmurzeniem w godzinach okotopotudniowych (73%) niz
w godzinach rannych i wieczornych (67%). W latach 1980-1999 najmniejsze
$rednie roczne zachmurzenie wyniosto 60% (1982 r.), natomiast najwigksze —
74% (1999 r.) (ryc. 2).




Tabela 2. Zachmurzenie na Hali Ggsienicowej w latach 1980-1999
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Charakterystyka I ||| v ] v ]vo|vin x | x | xt[xi|rox
$rednie dobowe zachmurzenie (%) | 61 | 65 [ 70 | 74 | 74 | 78 | 72 | 68 | 68 | 63 | 68 | 67 | 69
$rednie zachmurzenie 06 UTC (%) | 63 | 67 [ 70 | 69 | 69 | 71 | 65 | 60 | 65 [ 65 | 69 | 68 | 67
érednie zachmurzenie 12 UTC (%) | 63 | 68 | 73 | 78 | 80 | 84 | 78 | 76 | 74 | 66 | 71 | 69 | 73
$rednie zachmurzenie 18 UTC (%) | 58 | 61 | 68 | 75 [ 74 | 79 | 72 | 67 | 64 | 57 [ 65 | 63 | 67
?;?i?;giizgzsgi’izgl%‘g“myd‘ 7|7 2|o4]lo1|ot]|orfo203|13|10]19] 97
(S;Iegrlgg‘nli‘giabilxep;gg;?wh 59|46 |34[19]12]08|18|21]29]46/(34[47]|375
$rednia liczba dni pochmurnych ), 1y 5113 61145]13,0(12,7]12,4]10.3 | 10,8 [10,0|12,9]13,1 | 145.4
(N $rednie dobowe >80%) ’ ? g ? ’ ’ ? ? ? ? ’ ’ ’
$rednia liczba dni z pelnym
zachmurzeniem 40147 4549|4648 |38|41]40]39]49]5,6] 53,8
(N érednie dobowe = 100%)

Ryc. 2. Srednie roczne zachmurzenie na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999
Fig. 2. Mean annual cloudiness at Hala Gasienicowa in the years 1980-1999

W latach 1980-1999 na Hali Ggsienicowej wystapilo w roku $rednio okoto

10 dni bezchmurnych i okofo 38 dni pogodnych. Dni bezchmurne najcze-
$ciej byly notowane w grudniu (1,9), natomiast najrzadziej w maju, czerwcu
ilipcu (0,1). Przebieg roczny wystepowania dni pogodnych jest podobny do
przebiegu dni bezchmurnych. Minimum czg¢stosci dni pogodnych przypada
na czerwiec (0,8), natomiast maksimum na styczen (5,9).

Dni pochmurne i dni z pelnym zachmurzeniem wystepowaly okoto 4 razy
czeéciej niz dni bezchmurne i dni pogodne. Srednio w roku wystapito okoto
145 dni pochmurnych, najwigcej w kwietniu (14,2), najmniej w pazdzierniku
(10,0). W rozpatrywanym wieloleciu zanotowano takze srednio w roku 54
dni z pelnym zachmurzeniem. Maksimum czgstosci wystepowania tych dni
przypada na grudzien (5,6), natomiast minimum na lipiec (3,8).
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Ryc. 3. Dni bezchmurne i pogodne na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999
Fig. 3. Number of clear sky and sunny days at Hala Gasienicowa in the years 1980-1999

Najwigcej dni bezchmurnych i pogodnych w latach 1980-1999 wystapito
w 1982 r. (odpowiednio 20 i 68) (ryc. 3). W wieloleciu tym dni bezchmurne
najrzadziej byty notowane w 1994 r. (2 przypadki), natomiast dni pogodne
w 1999 r. (23 przypadki). Zmienno$¢ liczby dni pochmurnych i dni z pet-
nym zachmurzeniem w poszczegoélnych latach rozpatrywanego okresu byta
mniejsza niz zmiennos$¢ dni bezchmurnych i pogodnych (ryc. 4). Najwiecej
dni pochmurnych wystgpilo w 1999 r. (182), natomiast najmniej w 1982 r.
(102). Dni z pelnym zachmurzeniem notowane byly najczesciej w 1988 r.
(70), natomiast najrzadziej w 1982 r. (34).

Ryc. 4. Dni pochmurne i dni z pelnym zachmurzeniem na Hali Gasienicowej w latach
1980-1999
Fig. 4. Number of cloudy and fully clouded days at Hala Gasienicowa in the years 1980-1999
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Srednia roczna temperatura powietrza na Hali Ggsienicowej w latach
1980-1999 wyniosta 2,4°C (tab. 3). Najchlodniejszymi miesigcami byty luty
i styczen ze $rednia dobowa temperatura powietrza odpowiednio -5,3°C
i -4,6°C, natomiast najcieplejszymi — sierpien i lipiec (odpowiednio 10,8°C
i 10,6°C). Najmniejsza $rednia dobowa temperatura powietrza wystapita
3 marca 1987 r. (-22,8°C), natomiast najwigksza 3 sierpnia 1998 r. (21,8°C).
Najnizsza temperature powietrza przy powierzchni gruntu zanotowano
7 stycznia 1985 r. (-32,5°C).

Wieloletnia amplituda temperatury powietrza wyniosla 52,9°C.
Najmniejszag wartoscig tego parametru charakteryzuje sie lipiec i czer-
wiec (odpowiednio 25,2 i 25,7°C), natomiast najwi¢ksza — marzec i styczen
(odpowiednio 40,0 i 38,1°C). Srednia miesieczna dobowej amplitudy tempe-
ratury powietrza wyniosta od 6,2°C (kwiecien) do 7,2°C (sierpien) (ryc. 5).
Najwigksza dobowa amplituda temperatury powietrza w rozpatrywanym
wieloleciu wystapita 8 grudnia 1989 r. (21,0°C), natomiast najmniejsza
29 kwietnia 1994 r. (0,0°C).

Ryc. 5. Srednie miesieczne (§r), maksymalne (max) i minimalne (min) warto$ci
dobowej amplitudy temperatury powietrza na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999

Fig. 5. Monthly means (§r), maximum (max) and minimum (min) values of daily temperature
amplitudes at Hala Gasienicowa, 1980-1999



Tabela 3. Charakterystyka warunkéw termicznych na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999

Charakterystyka I 11 111 v \ VI VII | VIIT | IX X XI XII | Rok
<rednia dobowa sr | 46| 53] -33| 05| 58] 87| 106] 108 73[ 39| -1.3] -39 24
temperatura min |-21,9(-21,4] -22,8]-11,7] -4,8( -0,2 0,7] -4,1| -4,6(-11,4| -15,2-19,5| -22,8
powietrza (°C) max| 70| 72| 98| 11,7]| 170 196| 202| 21,8| 17,6| 149| 10,3]| 109| 21,8
minimalna temperatura |$__|-12:3|-129] -100| 53| 00| 29| 42| 40| 08| -27| -7.8|-108] -42
powietrza min |-32,5[-29,8| -31,9]-19,4]-15,8| -6,2 -541 -52(-10,1{-23,5| -26,0| -28,1| -32,5
przy powierzchni gruntu max 1,2 0,6 1,9 6,8 10,1 11,3| 13,2| 15,4 10,2 9,3 8,5 6,3| 154

absolutna maksymalna

temperatura 10,7 11,3 14,6| 17,0| 21,3| 23,7 24,6 25,5| 20,6| 20,4| 156 13,3]| 25,5
powietrza (°C)

rok 19981 1990 | 1990 | 1986|1983 | 1997 1984 | 1998 1986 | 1995| 1996 | 1985| 1998
absolutna minimalna

temperatura -27,4(-25,8| -2541|-16,1| -9,1| -2,0 -0,6 -0,6| -6,5(-14,2| -20,1|-21,6| -27,4
powietrza (°C)

rok 1987 1991 | 1987 1995|1982 | 1984 | 1984 1998 | 1993 | 1991 | 1988 | 1996 1987
wieloletnia amplituda

temperatury 38,1 37,1 40,0| 33,1| 30,4| 25,7 25,2| 26,1 27,1| 34,6| 35,7 34,9 52,9

powietrza (°C)

vL
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W latach 1980-1999 na Hali Gasienicowej wystapilo srednio w roku okoto
10 dni letnich (tab. 4). Dni takie byly notowane od maja do wrzesnia, najcze-
$ciej w sierpniu (4,5). Dzien goracy w tym okresie wystapit zaledwie jeden raz
(w sierpniu 1998 r.). Dni mrozne na Hali Gasienicowej wystepowaly od wrze-
$nia do maja, zas dni bardzo mrozne - od listopada do marca. Maksimum
czestosci wystepowania dni mroznych i bardzo mroznych przypada na luty

($rednio 17,01 2,3 dni).

Tabela 4. Dni charakterystyczne termicznie na Hali

Gasienicowej w latach 1980-1999

Charakterystyka

I

11

111

IV

\%

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

ROK

liczba dni letnich (t__>25°C)

0,3

1,3

3,6

4,5

0,7

10,1

liczba dni goracych (t_ > 25°C)

0,1

0,1

liczba dni mroznych (t_ <0°C)

16,5

17,0

14,5

0,7

0,1

10,3

16,0

85,1

liczba dni bardzo mroznych
(t, <-10°C)

2,2

2,3

1,1

0,4

1,5

7,4

Liczba dni letnich, mroznych i bardzo mroznych w poszczegdlnych latach
w okresie 1980-1999 charakteryzowala si¢ duza zmiennoscig (ryc. 6). Dni
letnie wystepowaly najrzadziej w 1980 i 1997 r. (po 3 dni), natomiast najcze-
$ciej w 1994 r. (26 dni). Minimum czgsto$ci wystepowania dni mroznych (52
dni) przypada na 1989 r. Najwiecej dni mroznych w rozpatrywanym okresie
odnotowano w 1980 r. (109), natomiast dni bardzo mroznych w 1985 r. (27).
Dni bardzo mrozne nie wystapity w 1997 r.

Ryc. 6. Dni charakterystyczne termicznie na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999
Fig. 6. Number of days with characteristic thermal features at Hala Ggsienicowa, 1980-1999
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Srednia roczna wilgotno$¢ wzgledna powietrza na Hali Gasienicowej
w latach 1980-1999 wyniosta 76% (tab. 5). W przebiegu rocznym wystepuje
wyrazne zrdznicowanie stanu uwilgotnienia powietrza. W pétroczu cieptym
$rednia miesigczna wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest wigksza lub réwna
$redniej wartosci rocznej (76-81%), natomiast w péiroczu chtodnym jest
ona od niej mniejsza (69-75%). Maksimum $redniej miesiecznej wilgotno-
$ci wzglednej powietrza przypada na czerwiec, za§ minimum - na styczen.
Najmniejsza $rednia dobowa warto$¢ rozpatrywanego parametru wystapila
16 stycznia 1982 r. i wynosita ona 5%.

Zakres zmiennosci $rednich rocznych wartosci wilgotnosci wzglednej
powietrza na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999 wynidst 10% (ryc. 7).
Najmniejsza $rednig roczng wartoscig tego parametru charakteryzowat sie
rok 1982 (71%), za$ najwigksza rok 1997 (81%).

Tabela 5. Wilgotnos$¢ powietrza na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999

Charakterystyka tlufmfwv|v]vi[vi v x| x [ xt[xi]rok
$rednia dobowa wilgotnos¢| ool 7| 74| 76| 77| 81| 80| 79| 80| 74| 75 | 72 | 76
wzgledna (%)

minimalna $rednia dobowa

wilgotnosé wzgledna (%) 5( 14| 21| 29|35| 35| 32| 38| 35| 13|13 | 14 5

Ryc. 7. Wilgotnos¢ powietrza na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999
Fig. 7. Relative air humidity at Hala Gasienicowa in the years 1980-1999

Srednia roczna suma opadéw na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999
wyniosta 1662 mm (tab. 6). W przebiegu rocznym maksimum opadéw przy-
pada na lipiec (241 mm), za§ minimum na luty (60 mm). Suma opadéw
w polroczu cieplym jest zdecydowanie wigksza niz w poélroczu chtodnym
(odpowiednio 70 i 30% rocznej sumy opadéw). Na lato przypada 40% rocz-
nej sumy opadéw, natomiast na zime tylko 13%.




Tabela 6. Opady atmosferyczne na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999
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Charakterystyka Il |m| v | v |vi|vi|vin| x| x | Xt |xi|[RoK
suma opadéw (mm) | 63,1| 60,2 75,7| 121,7|187,4|229,8|240,7|200,5|175,5/ 121,9] 101,0| 87,6 1661,7
g‘aksymalnyo?ad 34.2| 42,0| 32,0| 60,4 76,3|104,2|223,5[104,4| 84,6| 81,4| 58,7| 33,6 2235
obowy

Rok
Liczba dni z opadem [1982(1998(1992 (1989 (1981 [1992 {1997 (1989 {1996 [1980 1982 {1988 [1992
>0,1 mm 17,9 [17,8]20,2] 20,3 [ 20,2 | 21,4 [ 18,2 [ 17,2 | 14,8 | 16,0 | 17,9 | 20,7 | 222,3
>1mm 11,5119 |14,1| 164 | 16,5 | 17,7 | 156 | 13,7 [ 11,9 | 13,0 | 13,5 | 14,1 | 1696
>2mm 81| 85[10,0( 125|147 |157 13,6 | 11,8 | 10,5 | 10,7 | 11,3 | 10,7 | 137,7
>5mm 39| 36| 55| 77103 11,8 104 | 86| 80| 69| 70| 60| 894
> 10 mm 18| 13| 17| 42| 56| 76| 74| 56| 57| 38| 35| 26| 505
>20 mm 04| 02] 04| 1,1| 29| 34| 35| 26| 32| 17| 07| 05| 202
> 30 mm 01| 01] 01] 04| 15| 1,.8] 1.8 17| 16| 06| 01| 01| 97
> 50 mm 01| 03] 06| 08| 1,1| 05| 02] 01 34

Srednia roczna liczba dni z opadem wyniosta okoto 222. Najwiecej takich

dni wystgpito w czerwcu (21,4) i w grudniu (20,7), natomiast najmniej
we wrzesniu (14,8) i w pazdzierniku (16,0). W rozpatrywanym wielole-
ciu na Hali Gasienicowej wystapito w roku $rednio okoto 10 dni z opadem
>30 mm oraz okoto 3 dni z opadem >50 mm. W przebiegu rocznym dni takie
byty notowane gléwnie w pdtroczu cieplym, najczesciej w czerwcu i lipcu.
Maksymalny opad dobowy na Hali Gasienicowej w rozpatrywanym wielole-
ciu wystapit 8 lipca 1997 r. (223,5 mm). Oprocz lipca, opad dobowy powyzej
100 mm, wystapil takze w czerwcu oraz sierpniu.

Suma opadéw na Hali Gasienicowej w poszczegélnych latach w okresie
1980-1999 charakteryzowala si¢ duza zmiennoscig (ryc. 8). Najwigksza suma
opadow wystapila w 1980 r. (2171 mm) i byta ona prawie dwukrotnie wigksza
niz w roku 1993 (1187 mm).

Ryc. 8. Opady atmosferyczne na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999
Fig. 8. Precipitation totals (mm) at Hala Gasienicowa in the years 1980-1999
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Srednia roczna liczba dni z burzg na Hali Gasienicowej w latach 1980-1992
wyniosta 26,9 (tab. 7). Miesigcami, w ktérych nie zaobserwowano wystepo-
wania tego zjawiska, byly luty i grudzien. Maksimum czesto$ci wystepowania
burz w przebiegu rocznym przypada nalipiec (§rednio 6,3 dni). Srednia roczna
liczba dni z mgla na Hali Gasienicowej w rozpatrywanych latach wyniosta
134,7. Wystepowanie tego zjawiska jest charakterystyczne dla catego roku.
Najczedciej mgty na Hali Gasienicowej wystepowaly we wrzeéniu (17,5 dnia),
natomiast najrzadziej w styczniu (7,6 dnia). Pokrywa $niezna na Hali
Gasienicowej w rozpatrywanym wieloleciu utrzymywala si¢ przez 203 dni
w roku. Najczesciej pokrywa $niezna wystepowala w marcu (30 dni) oraz
w lutym i grudniu (okofo 28 dni). Jedynym miesigcem, w ktérym w latach
1980-1992 pokrywa $niezna nie wystepowala, byl sierpien.

Tabela 7. Burze, mgly i pokrywa $niezna na Hali Gasienicowej w latach 1980-1992

Charakterystyka| I | II | III | IV | V | VI | VII | VIII| IX | X | XI | XII | ROK

liczba dni z burzg | 0,5 0,1 |13]42|56|63]|53]|15]|04]|0,3 26,9

liczbadnizmgla | 7,6 8,0 | 8,8 [12,5(9,5|11,5[11,2| 9,0 [17,5(8,4 9,9 [10,3| 134,7

liczba dni

.. 128,0(28,3|30,0(27,2|11,5/ 1,0 | 0,3 | . | 1,6 |7,8|21,3(28,3|203,1
z pokrywa $niezng

Na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999 najczesciej wial wiatr potudnio-
wo-zachodni (36,6%), poinocno-wschodni (18,3%) i poludniowy (11,7%),
najrzadziej natomiast wiatr wschodni (2,3%) i potudniowo-wschodni (3,2%)
(ryc. 9). Cisze stanowity 9,5% przypadkéw. Rozpatrujac przebieg roczny
kierunku wiatru mozna dostrzec wyrazne zréznicowanie tego parametru
w poszczegolnych porach roku. Wiosna, jesienig i zimg dominuje wiatr z kie-
runku potudniowo-zachodniego, ktéry wystepuje zdecydowanie czgsciej niz
drugi w kolejnosci wiatr péinocno-wschodni. W lecie natomiast sytuacja jest
inna, gdyz w tej porze roku udzial wiatru péinocno-wschodniego jest wigk-
szy niz wiatru poludniowo-zachodniego. Czestos¢ wystepowania cisz jest
najwigksza latem (13,6%), natomiast najmniejsza zima (6,2%).

W przebiegu dobowym zmiennos¢ kierunkéw wiatru jest mata. Najwieksze
rdznice s3 wyrazone czestszym wystepowaniem wiatru potudniowo-zachod-
niego rano i wieczorem w poréwnaniu do godzin okotopotudniowych, a takze
wigkszym udzialem wiatru pétnocno-wschodniego w wieczornym terminie
obserwacji. Czgstos¢ wystepowania cisz jest najwieksza rano (11,3%), nato-
miast najmniejsza w godzinach okotopotudniowych (7,3%).




79

Ryc. 9. Rozktad kierunkéw wiatru (%) na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999
Fig. 9. Distribution of wind directions at Hala Gasienicowa, 1980-1999

Srednia dobowa predkoé¢ wiatru na Hali Gasienicowej w latach 1980~
1999 wyniosta 3 m-s' (tab. 8). Najmniejsze $rednie predkosci wiatru
wystepuja latem i pdZng wiosng, natomiast najwigksze — zima i wczesng wio-
sn3g. Minimum predkosci wiatru w przebiegu rocznym przypada na lipiec
(1,9 m-s'), natomiast maksimum na grudzien (3,8 m-s'). Zréznicowanie
predkosci wiatru w przebiegu dobowym jest bardzo matle. Najwieksze rdz-
nice wystepuja w lipcu, kiedy to $rednia predkos¢ wiatru rano i wieczorem
jest mniejsza o 0,3-0,4 m-s” w poréwnaniu do godzin okotopotudniowych.

Srednia roczna liczba dni z wiatrem o matej predkosci (v, , <2 m-s™)
wyniosta 146,7. Najmniej tych dni wystepuje w zimie, zwlaszcza w styczniu
i w lutym (w obu miesigcach 8,1), natomiast najwigcej w lecie, zwlaszcza
w lipcu (17,7). Dni z wiatrem o duzej predkosci (v, >8 m-s™') wystepowaly
prawie 6-krotnie rzadziej niz dni z mala predkoscig wiatru. W przebiegu
rocznym minimum czesto$ci wystepowania dni z duza predkoscia wiatru
przypada na czerwiec i sierpien (w obu miesigcach $rednio 0,5), natomiast

maksimum - w grudniu (3,7).
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Tabela 8. Charakterystyki predkosci wiatru

na Hali Gasienicowej w latach 1980-1999
Charakterystyka I|II || IV | V | VI|VII|VII| IX | X | XI |XII|ROK
$rednia dobowa predko$¢ wiatru (m-s*) |3,7(3,4|3,6| 3,1| 2,5| 2,0| 1,9] 2,0| 2,7| 3,5| 3,4| 3,8 3,0
$rednia predkosé wiatru 6 UTC (m-s™) 3,813,5[3,5| 3,1| 2,5 2,01 1,9 1,9/ 2,7| 3,5 3,3| 39| 3,0
$rednia predko$¢ wiatru 12 UTC (m-s-) |3,6/3,3|3,5 3,1| 2,6 2,2| 2,2| 2,1 2,7| 3,3| 3,3| 3,8/ 3,0
$rednia predkos¢ wiatru 18 UTC (m-s?) |3,8/3,6/3,7| 3,0| 2,5| 1,8| 1,8] 2,1| 2,8 3,6| 3,4| 3,7| 3,0
liczba dni ze $rednig dobowa predkoscia

8,1/8,1{9,6/11,1|15,0{17,2|17,7| 16,3| 12,8 10,8 11,6/ 9,0|146,7
wiatru <2 (m-s?)

liczba dni ze $rednig dobowa predkoscia
3,312,3|3,5 23] 1,2 0,5 0,6 0,5 1,7 3,3| 3,0| 3,7| 25,8

wiatru >8 (m-s™)

PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE
NIEKTORYCH CECH KLIMATU

Standardowe pomiary meteorologiczne prowadzone s3 punktowo.
W poszczegdlnych czg$ciach Doliny Suchej Wody, o urozmaiconej rzezbie
i pokryciu terenu, niektére cechy klimatu réznig si¢ znacznie od obserwo-
wanych na stacji meteorologicznej na Hali Gasienicowej. Do oszacowania
ich zmiennosci przestrzennej stosuje si¢ roznego rodzaju modele cyfrowe.
W obecnym opracowaniu przedstawiono zréznicowanie przestrzenne dwoch
elementow klimatu: bezposredniego promieniowania stonecznego docieraja-
cego do powierzchni terenu oraz predkosci wiatru.

Do obliczen sum bezposredniego promieniowania Stonica, maksymalnie
mozliwego przy braku zachmurzenia (sum potencjalnych promieniowania
stfonecznego), najednostke powierzchni Ziemio dowolnym nachyleniu, wyko-
rzystano program ,POLEPODS” (Styszynska 1995). Program uwzglednia
wszystkie czynniki astronomiczne, geometri¢ zboczy oraz procesy oslabiania
promieniowania sfonecznego w atmosferze (w funkcji jej przezroczystosci).
Obliczono godzinne sumy promieniowania calkowitego (pomiedzy godzing
11% a 12%, aby wyeliminowa¢ zjawisko samozacienienia), przyjmujac wspot-
czynnik przezroczystosci atmosfery q=0,8, w czterech wybranych dniach
roku: przesilenia letniego i zimowego oraz rdGwnonocy wiosennej i jesiennej
(ryc. 10).

Na badanym obszarze najwigksze wartoci sum promieniowania
obliczono 22 czerwca a najmniejsze 22 grudnia, co jest spowodowane
wysokoscia Stonica nad horyzontem. W dniu przesilenia letniego obliczone
sumy godzinne promieniowania wahaly sie od 0,9 do 3,7 MJ m™. 21 marca
i 23 wrzeénia nie przekraczaty 3,0 MJ m. Zimg byly o okoto 50% mniejsze
w stosunku do okresu wiosenno-jesiennego.

Wyraznie uprzywilejowane sg stoki o ekspozycji dostonecznej (z sektora
potudniowego). Szczegélnie jest to wyrazne na stokach potudniowo-wschod-
nich Uhrocia Kasprowego oraz poludniowo-zachodnich stokach Granatéw,
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Z6ttej Turni i Ko$cielca. Bardzo dobre warunki energetyczne wystepuja réw-
niez w dnie Doliny Suchej Wody, w centralnej czesci Hali Ggsienicowej oraz
w rejonie Zielonego Stawu Gasienicowego.

Ryc. 10. Sumy godzinne bezposredniego promieniowania stfonecznego docierajacego
do powierzchni terenu w charakterystycznych dniach. a - zabudowania;, b - nazwy
szczytow; ¢ — wysokosci szczytdw; d — strumienie i jeziora; e — granica panstwa;
f - grzbiety gorskie; g — droga

Fig. 10. Hourly sums of direct solar radiation reaching earth surface in characteristic days of
year: summer solstice (przesilenie letnie), winter solstice (przesilenie zimowe) and spring/
autumn equinox (rownonoc wiosenna i jesienna). a — buildings; b — names of peaks; ¢ - peaks
altitude; d - streams and lakes; e — state border; f - ridges; g - road
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Najwigksze zréznicowanie przestrzenne obliczonych sum promieniowa-
nia mozna przesledzi¢ na mapie w dniu przesilenia letniego. Wystepujace
pomiedzy poszczegdlnymi polami podstawowymi niewielkie réznice
w nachyleniu i ekspozycji stoku znajduja swoje odzwierciedlenie w obliczo-
nych warto$ciach sum promieniowania.

W dniu przesilenia zimowego ze wzgledu na niewielka wysokos¢ Stonca,
ktdra nie przekracza wtedy kilkunastu stopni, duze fragmenty omawianego
obszaru znajduja sie w cieniu, lub tez otrzymuja niewielka ilos¢ promienio-
wania stonecznego. Wystepuja one gtéwnie na: pétnocnych stokach gléwnej
grani Tatr, pélnocno-wschodnich stokach Koscielca, oraz na skierowanych
w kierunku pétnocno-wschodnim Zottej Turni. Obszary te stanowia okoto
15% analizowanej powierzchni.

W okresach réwnonocy wiosennej i jesiennej ponad 50% powierzchni
otrzymuje sumy promieniowania wynoszace od 1,0 do 2,0 MJ m™. 22 czerwca
dominuja pola podstawowe o sumach promieniowania od 2 do 4 MJ m?,
22 grudnia - 50% powierzchni otrzymuje sumy promieniowania nie prze-
kraczajace 1,0 M] m™.

W okresie przesilenia letniego wigkszo$¢ badanych powierzchni uzy-
skuje wartosci réwne lub wigksze od tych, jakie sa charakterystyczne dla
powierzchni poziomej. Niewielka tylko ich czes¢, gléwnie o znacznym
nachyleniu i ekspozycji pdétnocnej, uzyskuje sumy nizsze w stosunku do
powierzchni horyzontalne;j.

Znacznie wieksze kontrasty wystepuja w dniach réwnonocy i prze-
silenia zimowego. Wowczas na wiekszosci powierzchni notowane s3
mniejsze warto$ci sum promieniowania w stosunku do powierzchni pla-
skich. Najkorzystniejsze warunki radiacyjne maja poludniowe stoki Uhrocia
Kasprowego, ktére otrzymuja o polowe energii wigcej niz powierzch-
nie poziome. Podobne sumy promieniowania slonecznego, w stosunku
do plaskich powierzchni odniesienia, notuje si¢ w rejonie Czarnego Stawu
Gasienicowego oraz Zielonego Stawu. S3 to tereny o niewielkim zréznicowa-
niu rzezby terenu.

22 grudnia wyraznie zaznaczajg si¢ granice pomiedzy obszarami o zmniej-
szonej i zwiekszonej ilosci energii w stosunku do powierzchni horyzontalnej.
~uprzywilejowane” sg wszystkie powierzchnie o spadkach od 20 do 35° i eks-
pozycji poludniowo-wschodniej. W wiekszosci otrzymujg one ponad 150%
energii notowanej na powierzchniach plaskich. Niektore obszary o ekspo-
zycji potudniowej i duzym nachyleniu mogg otrzymywac trzykrotnie wiecej
energii niz powierzchnie poziome.

Wzgledne predkosci wiatru okreslono za pomocg metody E. Romanowej
(Koztowska-Szczesna i in. 1997). Okresla ona zmiany predkosci wiatru
spowodowane rzezbg terenu i usytuowaniem poszczegélnych fragmentow
terenu w stosunku do przewazajacych kierunkéow wiatru. Prezentowana
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mapa (ryc. 11) obrazuje wzgledne predkosci wiatru przy naptywie powietrza
z potudniowego-zachodu. Dno Doliny Ggsienicowej, w tym otoczenie stacji
meteorologicznej oraz rejonu Czarnego Stawu Gasienicowego, charaktery-
zujg si¢ przecigtnymi warunkami wietrznymi. Zwigkszone w stosunku do
tego terenu predkosci wiatru obserwuje si¢ na stokach Uhrocia Kasprowego,
na zachodnich stokach Matego i Duzego Koscielca oraz na stokach Granatow.
Oslabienie predkosci wiatru jest natomiast notowane na stokach zawietrz-
nych gléwnego grzbietu Tatr oraz masywu Koscielca.

Ryc. 11. Wzgledne predkosci wiatru podczas napltywu powietrza z potudniowego
zachodu
fig. 11. Relative wind speeds during air advection from south-east

WARUNKI BIOKLIMATYCZNE

Jednym z podstawowych elementéw oceny warunkéw bioklimatycznych
sa obcigzenia cieplne i odczucia cieplne organizmu, powodowane przez
aktualng sytuacje atmosferyczng. Ocena ich oddzialywania na organizm
czlowieka opiera si¢ na analizie rodzaju i nat¢zenia réznych bodzcéw pogo-
dowych. Dziatanie poszczegdlnych bodzcéw moze by¢ zwigkszone, miedzy
innymi przez ich wspoldzialanie (synergizm). Bodzce pogodowe mozna
ujaé¢ w trzy zespoly: zespot bodzcoéw fizycznych, chemicznych oraz biolo-
gicznych (aerozoli organicznych). Reakcja organizmu ludzkiego na bodzce
atmosferyczne zalezy przede wszystkim od ich intensywnosci. Bodzce stabe
powoduja utrate przystosowania, bodzce umiarkowane dziataja pobudzajaco
i hartujaco, bodzce silne moga natomiast spowodowaé nadmierne obcigzenie
organizmu (Koztowska-Szczesna i in. 1997).
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Wskaznikiem odczu¢ cieplnych czlowieka jest temperatura odczuwalna
(PST), wyrazona w stopniach Celsjusza. Odczucia te powstaja w wyniku
oddzialywania bodzcéw termicznych otoczenia na receptory ciepla i zimna
rozmieszczone w skorze i uwzgledniajg proces adaptacji organizmu do aktu-
alnych warunkéw termicznych (Blazejczyk 2003, 2004).

Srednie wartoéci PST na Hali Gasienicowej wahajg sie od -13,2°C pod
koniec grudnia do 8,2°C w polowie sierpnia, co odpowiada dwém przedzia-
fom w skali odczu¢ cieplnych: ,zimno” i ,,chlodno” Maksymalna wartos¢
PST rozszerza ten zakres do odczucia ,goraco” latem (max wartos¢ 39,1°C
pod koniec sierpnia), a minimalna (-21,5°C w trzeciej dekadzie grudnia)
do odczucia ,,bardzo zimno” Srednie wartoéci PST, lokujace sie w przedziale
»chtodno’, wystepuja jedynie od czerwca do konca sierpnia. Natomiast naj-
wyzsze wartosci, z przedzialow ,.cieplo” i ,,goraco” wystepuja od III dekady
maja do konca sierpnia, z wyraznym spadkiem w II dekadzie lipca (ryc. 12).

Ryc. 12. Srednie dekadowe ($r), maksymalne (max) i minimalne (min) wartosci
temperatury odczuwalnej (PST) na Hali Gasienicowej (1996-005). Odczucia cieplne:
-3 — bardzo zimno; -2 - zimno; -1 - chtodno; 0 - komfortowo; 1 - ciepto; 2 - goraco;
3 - bardzo goraco

Fig. 12. Mean ($r), maximum (max) and minimum (min) 10-days values of physiological
subjective temperature (PST) at Hala Gasienicowa (1996-2005). Thermal sensations: -3 - very
cold; -2 - cold; -1 - cool; 0 - comfortable; 1 — warm; 2 - hot; 3 - very hot

Hale Gasienicowa cechuje do$¢ szeroki zakres wystepujacych rodza-
jow subiektywnego odczucia cieplnego; w poszczegolnych miesigcach
rozpieto$¢ odczu¢ cieplnych obejmuje od 2 (zima) do 5 (latem) klas odczucia.
Dominujacym rodzajem odczucia jest ,,zimno’, ktore wystepuje w kazdym
miesigcu, przez 74% dni w roku (od 50% dni w sierpniu do 89% dni w listo-
padzie). Odczucie ,,chlodno” przewaza przez 12% dni w roku, z wylaczeniem
stycznia i lutego, natomiast odczucie ,komfortowo” tylko przez 5% dni
w roku, w miesigcach od maja do pazdziernika. Okres wystepowania odczucia
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»cieplo” jest zawezony do 3 miesiecy w roku, a jedynie w sierpniu notuje si¢
dni, w ktérych w godzinach okolopotudniowych subiektywnym odczuciem
cieplnym moze by¢ ,goraco” (tab. 9).
Tabela 9. Czestos¢ (%) roznych odczué cieplnych
(PST) na Hali Gasienicowej (1996-2005)

Occilecgl“;;a I | I || IV |V |VI|VI|VI|IX| X | XI |XII|ROK
mroznie . . . . . . . .
bardzo zimno (20,1 [222| 13,3 27| . g 0 . 06| 93] 188 72
zimno 79,6 (77,81 83,9 86,7|67,4| 62,7(59,5]50,2(71,0{ 80,5 | 88,7| 80,5| 74,0
chtodno 03] . | 28] 107|21,2] 20,7(24,5]27,1]203] 16,5| 20| 07| 122
komfortowo | . | . | . . |11,4] 103|122) 191 83| 20| . } 53
cieplo ] . .| 60| 39| 23] 03] 03] . } 1,1
goraco . . . . . 03] . 1,3 . . . . 0,1
bardzo goraco
upalnie

Obcigzenia cieplne czlowieka oceniono za pomoca nowego wskaznika
UTCI (°C), ktory jest definiowany jako ekwiwalentna temperatura powietrza,
przy ktorej w warunkach referencyjnych podstawowe parametry fizjologiczne
organizmu przyjmuja takie same wartosci jak w warunkach rzeczywistych
(Blazejczyk i in. 2010).

Ryc. 13. Srednie dekadowe (ér), maksymalne (max) i minimalne (min) warto$ci
obcigzen cieplnych (UTCI) na Hali Gasienicowej (1996-2005). Skala obcigzen:
-5 - nieznosny stres zimna; -4 — bardzo silny stres zimna; -3 - silny stres zimna;
-2 - umiarkowany stres zimna; -1 - lagodny stres zimna; 0,0* - brak obciazen
cieplnych; 1 - umiarkowany stres ciepta; 2- silny stres ciepta

Fig. 13. Mean ($r), maximum (max) and minimum (min) 10-days values of universal thermal
climate index (UTCI) at Hala Gasienicowa (1996-2005). Stress categories: -5 — extreme cold;
-4 - very strong cold; -3 - strong cold; -2 - moderate cold; -1 - slight cold; 0,0* - no thermal
stress; 1 — moderate heat; 2 - strong heat stress
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Srednie wartosci UTCI notowane na Hali Gasienicowej wskazujg na wyste-
powanie umiarkowanego stresu zimna od polowy pazdziernika do polowy
kwietnia. Brak obcigzen cieplnych wystepuje od poczatku czerwca do pierw-
szej dekady pazdziernika. Minimalne wartosci tego wskaznika pokazuja, ze
na analizowanym obszarze przez caly rok wystepuje stres zimna - od nie-
znosénego i bardzo silnego w miesigcach zimowych (minimalna zanotowana
warto$¢ UTCI wynosi -45,4°C), do umiarkowanego w pdétroczu cieptym.
Wystepujace latem maksymalne obcigzenia cieplne mieszczg si¢ w klasie
umiarkowanego stresu ciepta (29,6°C w III dekadzie sierpnia) (ryc. 13).

W skali roku na Hali Gasienicowej dominujg dni charakteryzujace sie
umiarkowanym (27%) i tagodnym (25%) stresem zimna oraz brakiem
obcigzen cieplnych (22%). Wystepuja one we wszystkich miesigcach roku.
W potroczu cieptym stopniowo wzrasta czgstos¢ warunkow z klasy komfortu
cieplnego (od 10% dni w maju do 26% dni w sierpniu). Silny stres zimna
wystepuje od pazdziernika do maja (przez 16% dni w roku), natomiast wyste-
powanie stresu ciepta jest bardzo rzadko notowane (tab. 10).

Tabela 10. Czestos¢ (%) obcigzen cieplnych (UTCI)
na Hali Gasienicowej (1996-2005)

Rodzaj obciazen I I | II | IV \ VI | VII | VIIT | IX X XI | XII |ROK
nieznosny stres zimna 0,7 0,7 . . . . 03| 0,1
bardzo silny stres zimna 92| 81| 33| 2,0 . . 0,6 37| 63| 2,8
silny stres zimna 32,1(39,5(28,5(14,3| 0,7| . . . 1,0| 11,0| 27,0| 37,9| 16,0
umiarkowany stres zimna | 42,8 | 40,3 | 45,8 | 32,7 | 16,0| 4,7| 2,9 1,2116,3| 32,2 | 43,3| 43,3 | 26,8
lagodny stres zimna 13,9110,0119,2|38,0| 39,5| 35,0| 25,9 19,3|41,0| 31,4 20,0| 10,5| 25,3
brak obcigzen cieplnych 1,3 1,5 3,2|13,0| 33,8|42,7|52,8| 52,2(32,0| 21,8| 6,0| 1,7| 21,8
brak obcigzen cieplnych
(strefa komfortu 10,1| 15,7 17,7 | 26,0| 9,7| 3,0 6,8
cieplnego)
umiarkowany stres ciepla 2,00 0,6] 1,3 0,3
silny stres ciepla

Wskaznik przewidywalnej termoizolacyjnosci odziezy (Iclp, w jednost-

kach clo), pozwala na okreslenie izolacyjnosci odziezy niezbednej w danych
warunkach atmosferycznych do zachowania réwnowagi cieplnej organizmu
czlowieka (Blazejczyk 2004). Na Hali Gasienicowej zaleca si¢ stosowanie
odziezy o przewidywanej termoizolacyjnosci od 0,5 clo (odziez lekka, tzn.
dlugie spodnie + koszula z krétkim rekawem lub sukienka z krétkim rekawem
lub lekki ubidr sportowy) do 3,0 clo (odziez zimowa lekka, tzn. dlugie spodnie
+ dlugi rekaw + ocieplana kurtka + nakrycie glowy + szalik + rekawiczki)
(ryc. 14). Od maja do wrze$nia, w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych,
zalecana jest odziez lekka, zwykla lub sezonéw przejsciowych.
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Ryc. 14. Czestos¢ (%) dni o réznej przewidywanej izolacyjnosci termicznej odziezy
na Hali Gasienicowej (1996-2005)

Fig. 14. Frequency (%) of days with different categories of predicted clothing insulation at Hala
Gasienicowa (1996-2005)

Odziez lekka moze by¢ stosowana w potroczu cieptym, od maja do paz-
dziernika, najczesciej w lipcu i sierpniu (ponad 30% dni), jednak jedynie
przez 10% dni w roku. Odziez sezondéw przejsciowych jest niezbedna do
zachowania réwnowagi cieplnej cztowieka przez 48% dni w roku (od 11%
dni w sierpniu do 76% dni w kwietniu) natomiast odziez zwykta — przez 24%
dni w roku. Na uzywanie odziezy zimowej lekkiej trzeba by¢ przygotowanym
od pazdziernika do kwietnia (tab. 11).

Tabela 11. Czesto$¢ (%) dni o roznej przewidywanej izolacyjnosci

termicznej odziezy na Hali Gasienicowej (1996-2005)

Rodzajodziezy | 1 | 11 |1 | 1v | v [ vi | v [vin| ix [ x | x1 [ xi[Rrok
bardzo lekka . . . . . . . . .
lekka ST T o3]12,8]240] 32,1]370] 83] 20] 03] . 10
zwykla 16| 03] 1,0]11,7][43,0]46,3]51,3]51,8[44,3[339] 50| 20| 24
;iii;‘;gwych 54,6 47,1(63,2| 75,7 [44,2| 29,7 | 16,3 (10,8 47,3 60,4 |74,7|52,9| 48
zimowa lekka 43.852,5(35,8( 12,3 3,7(200]448] 18

zimowa zwykta

cigzka — arktyczna
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Warunki pogodowe wystepujace na Hali Gasienicowej scharakteryzo-
wano wykorzystujac informacje o cechach biotermicznych pogody (odczucia
cieplne czlowieka, intensywno$¢ bodzcow radiacyjnych, rodzaj stresu
termofizjologicznego, natezenie uczucia parnosci) oraz wybranych charak-
terystyk meteorologicznych (kontrastowos¢ warunkow termicznych w ciggu
dnia, wystepowanie opadéw atmosferycznych, wystepowanie pokrywy $niez-
nej) (Blazejczyk 2004). Poszczegolne sytuacje pogodowe oceniono z punktu
widzenia ich przydatnosci dla gléwnych form rekreacji i turystyki: kapieli sto-
necznych (WSI_SB), kapieli powietrznych (WSI_AB), spaceréow (WSI_MR),
turystyki pieszej (WSI_AR) oraz turystyki narciarskiej (WSI_ST).

Pogoda przydatna dla kapieli slonecznych oraz kapieli powietrznych
na Hali Gasienicowej wystepuje najczesciej od maja do wrzesnia (przez
ok. 25% dni w miesigcu), przy czym w lipcu notuje si¢ zdecydowany spa-
dek liczby dni przydatnych dla tych form rekreacji (tab. 12). Nalezy zawsze
pamietaé, by odziez byta dostosowana do aktualnej temperatury powie-
trza. Spacery moga by¢ praktykowane poczawszy od III dekady kwietnia do
I dekady listopada oraz w niedlugich okresach podczas pétrocza zimowego
(ryc. 15); od maja do wrzesnia pogoda przydatna do spaceréw wystepuje
przez prawie wszystkie dni w miesigcu.

Intensywna turystyke mozna natomiast praktykowac przez caly rok,
jedynie od czerwca do lipca moga wystapi¢ dni z pogoda nieprzydatna,
z uwagi na pojawiajace si¢ wtedy obcigzajace warunki termiczno-wilgotno-
$ciowe (tab. 12). Nalezy jednak pamietaé, ze w miesigcach zimowych do$¢
czesto pojawiaja si¢ sytuacje pogodowe znacznie ograniczajace wiekszo$¢
form aktywnego wypoczynku (np. turystyki pieszej, wspinaczek). Warunki
korzystne do uprawiania turystyki narciarskiej wystepuja od I dekady grud-
nia az do ostatniej dekady kwietnia, w rejonie Hali Gasienicowej zalega
wowczas gruba warstwa pokrywy $nieznej (ryc. 15).



Tabela 12. Czestos¢ (%) wystepowania nieprzydatnej i przydatnej pogody dla réznych form
rekreacji i turystyki (WSI) w poszczegélnych miesigcach na Hali Gasienicowej (1996-2005)

Przydatnosc WSI I il m | 1 \Y% VI | VI | VII | IX X XI XII
pogody

WSL SB | 100,0 | 989 | 92,4 | 81,0 | 655 | 683 | 723 | 605 | 690 | 759 | 96,7 | 99,7

WSLAB | 73,8 | 728 | 712 | 71,0 | 62,1 | 67,0 | 684 | 545 | 66,7 | 684 | 780 | 80,0
nieprzydatna WSLMR | 34,4 | 44,4 | 433 | 240 | 6,1 03| 06| 103|263 | 397 | 390

WSI_AR 06 | 53| 39| 62 03| 03

WSL_ST 0,3 03 | 17,7 | 882 | 97,0 | 1000 | 100,0 | 953 | 81,8 | 50,7 | 19,1

WSI_SB 03| 13| 59| 97| 11,7 | 96 20 | 36

WSLAB | 262 | 26,0 | 251 | 14,3 | 106 | 10,7 | 152 | 149 47 | 115 | 187 | 196
przydatna  fyoer vip | 394 | 284 | 278 | 480 | 619 | 787 | 827 | 652 | 587 | 444 | 383 | 4Ll
VA ogranlczenlaml

WSLAR | 36,7 | 48,0 | 482 | 550 | 56,7 | 63,0 | 675 | 51,1 | 51,0 | 505 | 453 | 41,0

WSLST | 68,5 | 728 | 683 | 533 | 91| 17 37 | 12,8 | 400 | 594

WSI_SB L1 73| 17,7 | 286 | 220 | 160 | 299 | 290 | 205 | 33 0,3

WSIL_AB L1 | 38| 147 | 273 | 223 | 163 | 306 | 287 | 202 | 33 0,3
przydatna oo Nl og6a | 272 | 288 | 280 | 320 | 213 | 169 | 342 | 310 | 294 | 220 | 200
bez ograniczen

WSL AR | 633 | 520 | 51,8 | 450 | 427 | 31,7 | 286 | 42,7 | 487 | 492 | 547 | 59,0

WSLST | 31,1 | 272 | 31,4 | 290 | 26 | 1,3 10| 54| 93| 215

68
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Ryc. 15. Ocena przydatnosci pogody dla réznych form rekreacji i turystyki
(WSlavg) na Hali Gasienicowej (1996-2005); 0 — warunki niekorzystne; 1 — warunki
umiarkowanie korzystne; 2 — warunki korzystne; 3 — warunki bardzo korzystne

Fig. 15. Evaluation of weather suitability for different form of recreation and tourism (due
to WSlavg), Hala Gasienicowa (1996-2005); 0 — unsuitable; 1 — moderately suitable;
2 —suitable; 3 — very suitable weather conditions

Z punktu widzenia bioklimatologii duze znaczenie dla mozliwosci rekre-
acji i turystyki w terenie otwartym, z uwagi na konieczno$¢ adaptowania sie
organizmu cztowieka do ciggle zmieniajacych si¢ warunkéw pogodowych,
ma réwniez stabilno$¢ warunkéw pogodowych (Blazejczyk 1983). Klimat
Hali Gasienicowej charakteryzuje si¢ duza zmiennoscig warunkéw pogodo-
wych z dnia na dzien.

Prawdopodobienstwo wystepowania na Hali Gasienicowej 3 kolejnych
dni z pogoda przydatng do kapieli stonecznych i powietrznych wynosi od 0%
w miesigcach zimowych do prawie 15% w maju i ok. 11% w sierpniu i we
wrze$niu, natomiast dla spaceréw ksztaltuje si¢ na podobnym poziomie przez
caly rok (od 17 do 8%), z pominigciem czerwca, lipca i listopada. Najwigksze
prawdopodobienstwo wystapienia pogody przydatnej dla intensywnej tury-
styki wynosi od 35 do 50% dni miesigcu w pdtroczu zimowym oraz okolo
20% dni w pétroczu letnim, jednak réwniez z wylaczeniem czerwca i lipca
(tab. 13).

Pogoda nieprzydatna dla biernych form wypoczynku pojawia si¢ od 100%
dni w przypadku kapieli stonecznych i ok. 70% dni w przypadku kapieli
powietrznych w pétroczu zimowym, natomiast w pétroczu letnim prawdo-
podobienstwo jej wystapienia wynosi od 40 do 60%. Prawdopodobienstwo
wystgpienia ztych warunkéw pogodowych dla spaceréw wynosi od ok. 25%
w potroczu zimowym do 0-4% w poétroczu letnim, nie wystepuje natomiast
wcale w przypadku turystyki intensywnej (tab. 13).
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Tabela 13. Prawdopodobienstwo (w %) pojawienia si¢ przez kolejne
3 dni pogody nieprzydatnej (0) i przydatne;j (3) dla poszczegdlnych
form rekreacji i turystyki na Hali Gasienicowej (1996-2005)

. .| Przydatnos¢ | Kapiele Kapiele Lagodna | Intensywna | Turystyka
Miesigc . .
pogody sloneczne | powietrzne | turystyka turystyka | narciarska
I 0 99,4 64,8 18,4 . .
3 . . 12,9 53,2 16,1
I 0 89,7 25,8 29,0 . .
3 . 12,3 18,7 36,5 12,3
I 0 91,0 62,3 25,5 . .
3 1,6 . 11,9 36,1 14,8
v 0 74,8 61,3 10,3 . 13,2
3 9,4 8,7 10,6 23,5 10,3
v 0 55,8 49,7 1,3 . 87,4
3 15,5 14,2 17,4 24,2 .
0 61,0 52, . . 3,2
VI 2 2
3 5,5 5,5 5,5 8,1 .
0 62,3 54,8 , 0,3 99,4
VII
3 2,3 2,3 2,6 5,5 .
0 46,1 40,0 . 0,3 99,4
VIII
3 10,6 11,6 16,8 17,7 .
X 0 55,8 53,2 4,2 . 91,6
3 12,6 12,6 14,2 31,9 0,3
X 0 72,3 55,8 16,8 . 79,7
3 9,0 9,0 14,8 34,8 0,6
XI 0 92,9 64,8 23,5 . 48,1
3 0,3 0,3 5,8 41,3 0,3
0 99,4 75,8 23,5 . 17,4
XII
3 7,7 49,7 9,4

W latach 1996-2009 przeprowadzono w Dolinie Suchej Wody kilka serii
terenowych badan klimatyczno-fizjologicznych. Ich celem bylo poznanie
rzeczywistych reakeji fizjologicznych czlowieka na bodzce atmosferyczne
podczas letnich i zimowych wedréwek pieszych po Tatrach. Podczas
badan monitorowano stan atmosfery, mierzac: calkowite promieniowa-
nie sloneczne, temperature i wilgotno$¢ powietrza oraz predkos¢ wiatru.
Réwnoczesnie, podczas kilkugodzinnych eksperymentéw obserwowano
reakcje fizjologiczne badanych oséb (temperature skdry, cisnienie krwi,
tetno, efektywno$¢ pocenia si¢). W obecnym opracowaniu przedstawiono
dwa przyklady zaczerpniete z tych badan, a mianowicie: 18 sierpnia 2001 r.
i 14 lutego 2007 r. (charakteryzujace odpowiednio: okres letni i zimowy).
Osoby uczestniczace w badaniach mieszkaty na Stacji Naukowej IGiPZ PAN
na Hali Gasienicowe;j.
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Lato (18.08.2001) Zima (14.02.2007)

Ryc. 16. Zmiany parametréw fizjologicznych organizmu (me¢zczyzna w wieku okolo
50 lat) podczas réznych faz eksperymentu terenowego w okresie lata i zimy. A - fazy
eksperymentu terenowego; B — zmiany ci$nienia skurczowego i rozkurczowego krwi
oraz tetna; C — zmiany temperatury skory dloni, piersi i uda; D - zmiany temperatury
powietrza (t) i wskaznika obcigzen cieplnych (UTCI)

Fig. 16. Changes in physiological parameters of an organism in 50 years old male during
consecutive steps of field experiment in summer and winter. A — steps of field experiment;
B - changes in systolic and diastolic blood pressure and heart rate; C - changes in skin

temperature on palm, torso and thigh; D - changes in air temperature and universal thermal
climate index (UTCI)

Schemat kazdego eksperymentu byl nastepujacy: po nocnym spoczynku
mierzono ci$nienie krwi oraz tetno, aby okresli¢ ich wartos¢ spoczynkowa;
po $niadaniu obserwatorzy montowali na powierzchni ciata czujniki tempe-
ratury skory, a po kilkunastu minutach wyruszali na wedréwke terenowa.
Wedréwka odbywala si¢ po szlakach turystycznych Hali Gasienicowe;.
Po 4-5 godzinnej wedréwce obserwatorzy wracali na stacje, gdzie przez 2-3
godziny kontynuowano pomiary, aby okresli¢ tempo powrotu parametréw
fizjologicznych organizmu do warunkéw wyjsciowych. Podczas wedréwki
obserwatorzy mierzyli w wytypowanych wczesniej miejscach (po podej-
$ciach, odpoczynkach, zejsciach) cisnienie krwi i tetno oraz okreslali
efektywnos¢ pocenia si¢. Na rycinie 16 zaznaczono okresy marszu (w gore
i w dét), odpoczynkéw w terenie oraz przebywania w budynku Stacji.
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Analiza uzyskanych wynikow pokazuje, ze letnie i zimowe wedréwki pie-
sze po gorach powoduja podobne do siebie obciazenia pracy serca. Zaréwno
podczas podejs¢ terenowych, jak i marszu w do6t bardzo silnie wzrasta ci$nie-
nie skurczowe krwi oraz t¢tno. Niemniej, nawet kilkuminutowe odpoczynki
uspokajaja prace serca, a tetno wraca do poziomu zblizonego do spoczyn-
kowego. Trzeba takze zaznaczy¢, ze zimg wahania parametrow krwi byty
wieksze niz latem. Bylo to prawdopodobnie spowodowane dodatkowym
obcigzeniem organizmu przez cieply odziez oraz zwigkszonym wysitkiem
przy pokonywaniu szlakéw pokrytych $niegiem.

Okres zimowy charakteryzuje sie takze wyraznie wiekszymi niz lato waha-
niami temperatury ciata. Najwigksze zmiany obserwowano na odstonietej
dloni (tam temperatura spadata okresowo do okoto 3°C). Spore wahania
temperatury, zwlaszcza zimg, obserwowano takze na udzie. Najbardziej sta-
bilna byta temperatura klatki piersiowe;j.

Poréwnujac zmiany parametréw krwi i temperatury ciala mozna stwier-
dzi¢, ze zimg, piesze wedrowki po gorach powodujg znacznie wigksze
obcigzenie dla organizmu niz latem. Wskaznik UTCI (ryc. 13) pokazuje, ze
latem warunki termiczne otoczenia nie wywolywaly znaczacych obciazen
cieplnych. Podczas marszu w dét ilos¢ wydzielanego potu wynosita okoto 100
gr/godz.; podczas podej$¢ mogta by¢ ona nawet dwukrotnie wieksza. Zima
wartosci UTCI podczas pobytu w terenie otwartym wskazywaly na wyste-
powanie umiarkowanego lub silnego stresu zimna. Przejawialo si¢ to przede
wszystkim stopniowym obnizaniem si¢ temperatury powierzchni ciata
oraz temperatury wewnetrznej. Zmniejszat si¢ takze podskérny przeplyw
krwi, co skutkowalo wspomnianym wyzej duzym wzrostem cisnienia krwi.
Obserwowane zimg reakcje fizjologiczne wymagaja zatem od os6b wedruja-
cych wtedy po gérach znacznie lepszego przygotowania niz latem.
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Dolina Suchej Wody w Tatrach.
Srodowisko i jego wspdlczesne
przemiany

DOLINA SUCHE] WODY - STOSUNKI WODNE

Roman Soja

ZLEWNIA SUCHE] WODY

W Tatrach jednym z klopotliwych tematéw jest nazewnictwo wszystkich
obiektow fizjograficznych. Obok siebie funkcjonuja oficjalne, zatwierdzone
nazwy, lokalnie stosowane, nadawane obiektom fizjograficznym przez tury-
stow i zwyczajowo zamieszczane na mapach i w przewodnikach. Pojedynczy
obiekt, zwlaszcza o mniejszym znaczeniu, moze nosi¢ kilka nazw, ktérych
geneza nie jest jasna. Dobrym przyktadem jest hydronimia zlewni Suchej
Wody. Poczatkowy ciek gltéwny, wyplyw z Czarnego Stawu Gasienicowego
nosi nazwe Czarny Potok. W rejonie Hali Ggsienicowej pojawia si¢ nazwa
Sucha Woda (piekny przyklad oksymoronu) i az do Malego Cichego nie
ulega zmianie. W Malym Cichym Sucha Woda przyjmuje Potok Filipka
(Filipczanski), ponizej ktérego nosi juz nazwe Cicha Woda. Jest to krotki,
ok. 3 km diugosci ciek (Cichowianska Woda, nazwa w réznych mutacjach).
Na diugosci kilku kilometréw mamy trzy nazwy. W dokumentach hydro-
logicznych (Podziat hydrograficzny... 1983) nazwa Sucha Woda obejmuje
zlewni¢ od Zrddel do jej ujscia do Cichej Wody, a cala zlewnia zasilajaca
Poroniec nosi nazwe Cicha Woda. Tak samo nazywany jest Bialy Dunajec
w okolicy Zakopanego i kilka innych ciekéw. W nazwach obiektéow wodnych
wielokrotnie mamy powtérzenia, co wymaga dodatkowych okreslen, nazwy
lokalne sg zdeformowane przez pdzniejsze poprawki, czego przykladem jest
Dwoisty Staw (nazwa zaczerpnieta z tradycji), ktoremu dodano okreslenia
Wschodni i Zachodni. Préby uporzadkowania nazw w Tatrach wydaja si¢
by¢ czynnoscig jalowsa.

PRZEGLAD BADAN

Tatry to obszar ktérym interesowalo si¢ wielu hydrologéw, czego dowo-
dem s3 liczne publikacje, a mozna przyjaé, ze kazdy pracujacy w Polsce
hydrolog wypowiadal si¢ na ten temat. Zlewnia Suchej Wody z interesuja-
cym obiektem, jakim jest Czarny Staw Gasienicowy i stosunkowo tatwym
dostepem z Zakopanego, znajduje si¢ juz w pierwszych publikacjach opi-
sujacych stosunki wodne Tatr. Jeziora tatrzanskie byty przedmiotem pracy
Ludomira Sawickiego (1928) do dzisiaj aktualnej, gtéwnie z powodu braku
nowszych badan o charakterze dokumentacyjnym. Podstawowa pracg, opu-
blikowang w 1974 roku jest Hydrografia Tatr Wysokich Krystyny Wit-Jézwik
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zawierajgca kompleksowg charakterystyke stosunkow wodnych. Materiatami
wyjsciowymi do pracy bylo zdjecie hydrograficzne w skali 1 : 50 000 wyko-
nywane w latach 50. dwudziestego wieku. Od tego czasu powstawaly liczne
prace, poruszajagce wazne zagadnienia, ale bedace raczej przyczynkami
a nie ma calosciowych uje¢. Za najwazniejsze prace nalezy uzna¢ publika-
cje Ziemonskiej (1974), Dobiji (1981), Maleckiej (1996, 1997), Lajczaka
(1988) z ktérych mozna odczyta¢ podstawowe parametry dla Tatr, ale bez
detali odnoszacych sie do Doliny Suchej Wody. W kolejno wydawanych
monograficznych ujeciach opisujacych $rodowisko Tatrzanskiego Parku
Narodowego rozdzialy dotyczace zagadnien wodnych, w tym takze zlewni
Suchej Wody zawieraja liczne powtérzenia. W tomie Przyroda Tatrzariskiego
Parku Narodowego wydanego w 1996 rozdzial dotyczacy hydrologii autor-
stwa A. Lajczaka zawiera nowsze informacje w stosunku do poprzednich
uje¢. W dalszym ciggu brak jest pracy dotyczacej hydrologii Tatr w ujeciu
bilansowym obejmujacej calg jednostke fizycznogeograficzna. Takiej pracy
brak takze u Slowakéw. Dobrym materialem kartograficznym jest Atlas
Tatrzariskiego Parku Narodowego (Trafas (red.) 1985).

MATERIALY HYDROLOGICZNE

Dla Tatr gromadzone s3 od dziesiecioleci dane hydrologiczne, ktére nie
pokrywaja w jednakowym stopniu calego obszaru polskich Tatr. Posterunki
pomiarowe stuzby hydrometeorologicznej mieszczg si¢ najczesciej u wylotu
z Tatr i obejmuja zlewnie wysokogorskie, reglowe a takze w duzej mierze
zlewnie typowo beskidzkie. Zlewnia Suchej Wody nie jest w zadnym punk-
cie kontrolowana. Jedyne posterunki wodowskazowe byly zlokalizowane na
jeziorach, zupelnie brak jest danych o odptywie. Najblizszy dla zlewni Suchej
Wody posterunek obejmuje zlewnie Poronica w Poroninie o powierzchni
78,8 km? i z tego tytulu nie reprezentuje rezimu typowego dla tatrzanskiej
czesci zlewni Suchej Wody. Badaniami szczegélowymi obejmowano rézne
fragmenty zlewni Suchej Wody, ale materialy te s niepublikowane, pozostaja
w dyspozycji uczelni czy instytutéw naukowych. W najblizszym otoczeniu
zlewni Suchej Wody znajduja si¢ posterunki bilansowe na Potoku Olczyskim
w Jaszczurowce, Potoku Bystrym w Zakopanem, ktére takze nie reprezentuja
typowego dla wysokich gor rezimu hydrologicznego, a z uwagi na krasowe
przeplywy miedzy zlewniami parametry hydrologiczne dla tych zlewni
daleko odbiegaja od przecietnych. Opis rezimu hydrologicznego Suchej
Wody musi by¢ oparty na przyblizonych danych.
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WODY POWIERZCHNIOWE

Ciek Sucha Woda jest lewobrzeznym doptywem Cichej Wody, ktéra ucho-
dzi do Poronica w Ko$nych Hamrach. Poroniec z kolei zasila Bialy Dunajec
(w tym odcinku czesto nazywany Zakopianka), jeden z dwu tatrzanskich
Dunajcéw. Powierzchnie zlewni wedtug Podziatu hydrograficznego...(1983),
w ktorym za zrédtowy potok Suchej Wody przyjmuje sie wyptyw z Czarnego
Stawu Gasienicowego, sa nastepujace:

« Sucha Woda do doplywu z Czarnego Stawu Gasienicowego wiacznie —
7,5 km? ( w tym zlewni Zielonego Stawu 1,3 km?)

« Sucha Woda od doptywu z Czarnego Stawu Gasienicowego do Potoku
Panszczyckiego - 5,7 km?

 Sucha Woda od P. Paniszczyckiego wlacznie do wyplywu z Tatr - 12,1 km?

 Sucha Woda (Cicha Woda) od wyptywu z Tatr do ujscia do Poronca bez
PFilipka - 8,4 km?

o Potok Filipka - 15, 0 km?

Cala zlewnia Cichej Wody ma powierzchnie 48,7 km?. W wielu zrédtach
podawane sg nieco inne wielkosci powierzchni, przytoczone powyzej dane sa
najbardziej wiarygodne i takie winny by¢ przyjmowane.

Dzial wodny (ryc.1), w prawie calej zlewni, ma przebieg wyraznie zazna-
czony w terenie, za wyjatkiem obszaru w rejonie Toporowych Stawkdw.
Zlewni¢ Suchej Wody ogranicza od potudnia, na krétkim odcinku, gtéwny
grzbiet Tatr (od Kasprowego Wierchu do Swinicy), ktérym biegnie euro-
pejski dzial wodny, jest to réwnocze$nie granica panstwowa. Od Przeleczy
Zawrat przez Kozi Wierch, Granaty, az do masywu Koszystej dzial wodny
Suchej Wody oddziela zlewnie nalezace do Roztoki, doptywu Bialki, zasilaja-
cej Dunajec daleko na przedpolu Tatr. Dzial wodny migdzy zlewnig Potoku
Filipka a Sucha Wodg biegnie zalesionymi grzbietami Soltysich Kop do
Matego Cichego a wschodnia czg¢$¢ dzialu Potoku Filipka oddziela zlewnie
Bialki w dolnej czesci zrdédliskowych ciekéw Poronca. Dzial wodny Suchej
Wody od zachodu, poczynajac od Kasprowego Wierchu oddziela zlewnie zasi-
lajace Biaty Dunajec az do Toporowych Stawow, a nastepnie zlewnie zasilajace
Poroniec. W rejonie Toporowych Stawéw na mapie hydrograficznej 1 : 50 000
(Wit-Jozwik 1974) wydzielony jest obszar bezodptywowy, co w wysokich
gorach jest ewenementem (poza obszarami krasowymi) a dalej w kierunku
pélnocnym na pologach stokach miedzy zlewnig potoku Sichlowianskiego
a bezimiennym ciekiem zaznaczono strefe o mozliwym przeplywie wody
do obu ciekéw. Obszar wokot Toporowych Stawoéw zaliczany jest do zlewni
Suchej Wody, przeptyw nastepuje na drodze podpowierzchniowe;.
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Ryc. 1. Mapa hydrograficzna zlewni Suchej Wody (Wit-Jozwik K., Ziemonska Z.,
1985, zmienione)

A - Dzialy wod powierzchniowych: 1 - wododzial europejski, 2a - wododzial I1I
rzedu orograficzny 2b - wododzial III rzedu niepewny, 3a — wododzial IV rzedu
orograficzny, 3b - wododziat IV rzedu niepewny, 4a — wododzial V rzedu orograficzny,
4b - wododzial V rzedu niepewny, 5a — wododzial VI rzedu orograficzny, 5b -
wododziat VI rzedu niepewny, 6 — brama w dziale wodnym.

B - Mokradla i wody stojace: 1 — mokradto stale, 2 -mokradto okresowe, 3 - jezioro
stale, cyfra oznacza maksymalng gleboko$¢é m, 4 — oczko.

C - Wody podziemne. 1 - zrddlo stale, 2 - zrodlo okresowe.

D - wydajno$¢ zrédta wl/s: 1- do 0,1, 2 - 0,1-0,5, 3 - 0,5 - 1,0, 4 - 1,0-5,0, 5 - 5,0-
10,0, 6 - 10,0-100,0, 7 - powyzej 100, 8 - zrddta uzytkowane; 9 — mtaka, 10 — wyciek,
11 - wysiek.

E - Sie¢ rzeczna: cieki stale o szerokosci koryta: 1 —do 1 m, 2 - 1-3 m, 3 - 3-10 m,
4-10-30m; 5 - odcinki cieku 0 zmniejszajacym sie przeptywie, 6 - cieki o catkowitym,
stalym lub okresowym zaniku wody, 7 - ciek odcinkami ginacy w osadach, 8 - ponor,
zaglebienie chlonne, 9 - ciek okresowy, 10 - ciek epizodyczny.

Fig. 1. Hydrolographical map of the Sucha Woda catchment (Wit-Jézwik K., Ziemonska Z.,
1985, changed)

A - Surface water divides: 1 — main European divide, 2a - distinct divide of the III-rd order
2b - uncertain divide of the III-rd order, 3a — distinct divide of the IV order, 3b — uncertain
divide of the IV order, 4a — distinct divide of the V order, 4b — uncertain divide of the V order,
5a - distinct divide of the VI order, 5b — uncertain divide of the VI order, 6 - gate in the divide.
B - Marshes and stagnant water: 1 - permanent marshes, 2 — periodic marshes, 3 - permanent
lakes, fixed number is maximum depth in meters, 4 - little ponds.

C - Underground water. 1 — permanent spring, 2 - periodic spring.

D - discharge of the spring in I/s: 1- up to 0.1, 2 - 0.1-0.5, 3 - 0.5 - 1.0, 4 - 1.0-5.0, 5 - 5.0-
10.0, 6 - 10.0-100.0, 7 — over 100, 8 — springs enclosed for use; 9 - bog-spring, 10 - leakage
of ground water with visible surface outflow, 11 - trickling of ground water without visible
surface outflow.

E - River net: permanent stream with the width of bed: 1 —up to I m,2 - 1-3m, 3 - 3-10 m,
4 - 10-30 m; 5 - stream section of diminished flow, 6 — section of stream where water
completely disappears (permanently or periodically), 7 — stream with section disappears in
sediments, 8 — ponor, swallow hole, 9 - periodic stream, 10 — ephemeral stream.
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Powierzchnia calej zlewni Cichej Wody, ktérej % zajmuje zlewnia Suchej
Wody, do ujscia do Poronica wynosi 48,7 km? co stanowi ok. 62% calej zlewni
Poronica. W zlewni Suchej Wody wyraznie mozna wydzieli¢ jej wysokogor-
ska, Zrodtowa czes¢, a za jej granice nalezy przyjac ujscie prawobrzeznego
doplywu, potoku z doliny Panszczycy. Ponizej ujscia Potoku Panszczyckiego
do granicy Tatr jest niewielki przyrost powierzchni dorzecza, ponizej ujscia
potoku Filipki zlewnia opuszcza Tatry. Koryto cieku gléwnego ma w calym
biegu wybitnie wysokogorski charakter a rezim hydrologiczny nie ulega
zmianie az do ujsécia do Poronica w Poroninie.

Ustalenie poczatku, a wiec pierwszego zrodla cieku Sucha Woda, nastre-
cza klopotu wynikajacego z typowego dla wysokich gor funkcjonowania
sieci rzecznej. W gre wchodza dwa rejony: pierwszy, polozony nad Czarnym
Stawem, z ktérego nawet w okresach posusznych wyplywa znaczna ilo$¢
wody oraz drugi obszar znajdujacy si¢ nad Dlugim Stawem. Za poczatek
cieku Sucha Woda mozna uzna¢ wyplywajacy ze $cian skalnych rumosz na
wysokosci ok. 1800 m n.p.m. nad Zmarzlym Stawem nad Czarnym Stawem.
Za przyjeciem tego wlasnie punktu jako poczatku cieku Sucha Woda przema-
wia wyzsza wysokos$¢ nad poziomem morza niz podobnych ciekéw. Ciek ten
w miejscu wyplywu ze Zmarzlego Stawu jest ciekiem statym, woda plynie lub
saczy sie w zlebie z grubym rumoszem w dnie. Wedlug obserwacji M. Kota
(2010) z Czarnego Stawu Ggsienicowego w okresach posusznych zanika
przeplyw powierzchniowy, w okresach niewielkiego zasilania utrzymuje si¢
przeplyw w warstwie gruzu, ponizej ciek ma charakter cieku stalego. Wit-
Joiwik (1974) przyjmuje za poczatek cieku Sucha Woda wyplyw z Zielonego
Stawu zwracajac uwage na wyrazne przerwy przeptywu powierzchniowego w
strefie ponoréw ponizej Sobkowego (Litworowego) Stawu, ktére maja miej-
sce takze w czasie wysokich stanow wody.

Klasyfikacja ciekéw na stale, okresowe i epizodyczne w odniesieniu do
zlewni Suchej wody jest trudna do jednoznacznego zastosowania. Za ciek staty
przyjmujemy ciek, w ktérym trwale w ciaggu calego roku zachodzi przeptyw
powierzchniowy. K. Wit-Jézwik (1974) na podstawie obserwacji terenowych
stwierdzila, ze za ciek staly Suchg Wodg nalezy uwaza¢ ciek od wywierzyska
w Koziarczyskach, a wiec na granicy obszaru zaliczanego do Tatr. Prawie caly
tatrzanski odcinek Suchej Wody to ciek okresowy lub ciek o stale zmiennym
przeplywie z uwagi na infiltracje wody w krasowe podloze. W czasie §rednich
i wysokich stanéw wody przeptyw korytowy ma miejsce na calej dtugosci.
Takie ujecie jest wysoce dyskusyjne, poniewaz cieki (poza granicami Polski)
prowadzace znacznie wiecej wody niz Sucha Woda majg przerwy w ciagtosci
przeplywow w obszarach krasowych i na mapie nalezaloby w takim przy-
padku znaczy¢ tylko odcinki z zanikiem przyplywu jako okresowe.

Sie¢ odwadniajaca, w poréwnaniu do innych obszaréw polskich Tatr,
zwlaszcza w stosunku do s3siadujacej od wschodu zlewni Bialki, jest rzadka.
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Wynika to gléwnie z budowy geologicznej i ksztattu calej zlewni. Zachodni
dzial wodny w $rodkowej czesci zlewni biegnie bardzo blisko koryta i z tej
strony praktycznie nie ma doptywoéw. Prawobrzezne doplywy sa takze nie-
wielkich rozmiaréw. Jedynym wigkszym doplywem w czesci wysokogorskiej
jest potok z Doliny Panszczycy (Panszczycki Potok), zasilajacy Suchg Wode
z prawej strony, odwadniajacy masyw Koszystej i Woloszyna. W rejonie Hali
Gasienicowej, w jej gornej czesci sie¢ odwadniajacg tworzy bardzo zlozony
system ciekow statych i okresowych z podziemnymi przeptywami, zanikiem
wody w gtéwnym korycie i nie w pelni wyksztalconym systemem odwadnia-
jacym w rejonie Diugiego i Zielonego Stawu.

REZIM HYDROLOGICZNY

W nazewnictwie reziméw hydrologicznych uzywane jest okreslenie rezim
tatrzanski (Dynowska 1972). Cechg wyrdzniajaca rezim tatrzanski jest wyste-
powanie letniego wezbrania (okresu wzmozonego odptywu) przeciagajacego
sie od okresu tajania $niegu do wysokich opadoéw letnich w lipcu. Wszystkie
zlewnie w granicach Tatr maja taki wlasnie rezim, co wynika z istniejacych,
ale nielicznych opracowan opadu i odptywu (Lajczak 1988).

Dla zlewni Suchej Wody mozna sporzadzi¢ charakterystyke rezimu
hydrologicznego wykorzystujac dane z sgsiednich zlewni, opublikowanych
przez A. Lajczaka (1996). Wykres $rednich miesiecznych przeplywow tworzy
prosty uktad z maksimum w lipcu. Wzrost $rednich przeptywoéw zaczyna si¢
w marcu i wynika z tajania pokrywy $nieznej w najnizszych partiach zlewni
Suchej Wody. Z kazdym miesigcem ilo$¢ odprowadzanej wody rosnie, gtow-
nym zrédlem jest tajanie pokrywy $nieznych w coraz wyzszych partiach gor.
W maju i w czerwcu $rednie miesieczne przyptywy sa zblizone, na co skfada
sie szybkie tajanie pokrywy $nieznej w maju, a w czerwcu rozpoczyna si¢
sezon wysokich opadéw, zwlaszcza w drugiej polowie miesigca. Letni szczyt
odptywu, przypadajacy na lipiec jest juz wynikiem gtéwnie opadéw deszczu,
ktdre jak w kazdych wysokich gérach moga wystepowac sporadycznie takze
w postaci $niegu. W zaleznosci od zapasu $niegu w gérnych partiach zlewni,
udziat wéd roztopowych zmienia sie z roku na rok. Od sierpnia rozpoczyna
sie spadek srednich miesigcznych przeplywoéw trwajacy az do lutego, kiedy to
rejestrowane s3 najnizsze warto$ci w rocznym cyklu hydrologicznym. Bardzo
szybko malejg przeptywy srednie od sierpnia do pazdziernika, co wynika z
malejacych w zlewni zasobéw wod podziemnych. W jesieni rozpoczyna si¢
akumulacja wody w pokrywie $nieznej. Okres zimowy od grudnia do lutego
to czas powolnego zmniejszania si¢ przeplywow srednich, w tym czasie mamy
do czynienia gléwnie z zasilaniem gruntowym. Relacje miedzy odplywem
powierzchniowym a odptywem pochodzenia gruntowego sa $ciste od listo-
pada do czerwca (Lajczak 1996). W czasie letnich wezbran rosnie znaczaco
udzial odptywu powierzchniowego w odplywie catkowitym z maksimum
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w lipcu. W tym miesigcu odptyw powierzchniowy jest 2,5 raza wyzszy
od odplywu podziemnego. Juz w sierpniu udzial odptywu pochodzenia
powierzchniowego jest tylko nieco wyzszy niz udzial odptywu gruntowego,
a we wrzesniu nastepuje odwroécenie proporcji. Udzial odplywu pochodzenia
gruntowego przewyzsza udzial odptywu powierzchniowego, rozpoczyna sig
okres dominacji podziemnego zasilania w okresie wystepowania ujemnych
temperatur powietrza. Dane opracowane przez Lajczaka (1996) dotyczg calej
zlewni Poronca, w ktorej odptyw moze by¢ modyfikowany w dolnej czgsci
zlewni, gdzie czesciej wystepuje sptyw powierzchniowy. Tymczasem takie
same relacje miedzy odptywem powierzchniowym i podziemnym wystepuja
w zlewni Biatki na Lysej Polanie, co dowodzi, ze jest to typowe dla wysoko-
gorskiej czesci Tatr.

Warunki do formowania si¢ odptywu powierzchniowego sa w Tatrach
bardzo sprzyjajace. Skiada si¢ na to rzezba terenu (strome stoki), duze
powierzchnie skalne, na ktérych nawet niewielki opad daje splyw po
powierzchni, a w czasie ujemnych temperatur powietrza lokalnie korzystne
warunki termiczne powoduja tajanie cienkiej warstwy $niegu na eksponowa-
nych w kierunku potudniowym $cianach skalnych. W piargowych stozkach
i gruzowych pokrywach sptyw wody jest tylko minimalnie opdzniony.
Gliniaste pokrywy glacjalnego pochodzenia takze sprzyjaja wystepowaniu
splywu powierzchniowego.

W zlewni Suchej wody nie ma platéw wieloletnich $niegéw, sporadycznie
zdarzajg si¢ przypadki przetrwania malych ptatéw co nie ma znaczenia dla
calosci obiegu wody w ujeciu ilosciowym.

Charakteryzujac rezim hydrologiczny ciekéw w zlewni Suchej Wody
mozna przyjacé, ze jest to rezim prosty, $niezno-deszczowy z jednym okresem
wzmozonego odplywu obejmujacym wiosne i lato (od marca do lipca) i jeden
okres niskich przeplywéw (od sierpnia do lutego). Klimatyczne uwarunko-
wania wynikajace z gradientu termicznego powoduja, Ze nie ma przerwy
miedzy zasilaniem roztopowym w czasie wiosny i zasilaniem opadowym
w czasie lata.

WODY PODZIEMNE

Zbiorniki wéd podziemnych w zlewni Suchej Wody tworzg system, kté-
rego stopien zlozonosci warunkuje budowa geologiczna i rzezba terenu.
Duze i stromo nachylone powierzchnie skalne sprzyjaja szybkiemu odpty-
wowi, stozki piargowe i cienkie, rumoszowe pokrywy zwietrzelinowe, takze
nie tworzg sprzyjajacych warunkéw do infiltracji. W skatach krystalicznych
wystepuja wody szczelinowe, zasilajace Zrodta o malej (do 0,5 1/s) i zmien-
nej w czasie wydajnosci (Wit-Jozwik 1974). Dla krystalicznego masywu Tatr
wg Wit-Jozwik (1974) gestos¢ zréddet wynosi 10,5. W silnie uszczelnionych,
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krasowiejacych wapieniach wystepuje stosunkowo zasobny zbiornik wéd
glebokiego krazenia. Niejasne sa, mimo wieloletnich badan (Barczyk 2008),
drogi przeptywéw krasowych z rejonu Doliny Suchej Wody. Wody kra-
sowe z gornej czesci Doliny Gasienicowej wplywajace w masyw wapienny
systemem ponoréw ponizej Litworowego Stawu na wysokosci ok. 1610 m
n.p.m. wyplywaja w Wywierzysku Goryczkowym na wysokosci ok. 1190 m
n.p.m. pokonujac odleglos¢ w linii prostej ok. 2750 m (Barczyk 2008).
Chlonnos¢ systemu ponoréw zdaniem cytowanego autora nie przekracza
50 1/s, co stanowi tylko 2-2,5% objetosci wody wyptywajacej w wywierzy-
sku. Nie zostaly jednoznacznie potwierdzone przeplywy wody z ponoréw
ponizej Litworowego Stawu do jaskini Kasprowej Niznej, okresowo funkcjo-
nujacej jako wywierzysko. W zlewni Potoku Bystry, podobnie jak w Potoku
Olczyskim wysoko$¢ odplywoéw jednostkowych $rednich i minimalnych
(Lajczak 1988, 1996), wskazuje na udziat w bilansie wod obcych, spoza zlewni
wymienionych potokéw. Takze wedlug wczesniejszych obliczen Mateckiej
(1996, 1997) miedzydolinne przeptywy w obszarach krasowych w Dolinie
Suchej Wody osiagaja znaczne, wyraznie widoczne w bilansie wodnym roz-
miary. W przypadku Potoku Olczyskiego, udokumentowane sg przeplywy
wad z rejonu Panszczyckiego Potoku (Barczyk 2008). Przeptyw ze srodkowej
czesci zlewni Potoku Panszczyckiego funkcjonowalby pod korytem Suchej
Wody a poréwnujac wyniki bilansu wodnego zlewni Potoku Olczyskiego
z sgsiednimi zlewniami, nalezatoby przyja¢ bardzo duzy udzial wod z Potoku
Panszczyckiego. Wywierzysko Olczyskie nawet w czasie niskich przeptywow
ma wydajno$¢ rzedu 0,6 m3/s. Ponory, miejsca zaniku ciekéw powierzch-
niowych, widoczne zmiany natezenia przeptywu z biegiem ciekdéw w zlewni
Suchej Wody sa powszechne, zarejestrowane na mapie hydrograficznej
(Wit-Jozwik 1974), na mapach zamieszczonych w pracy Barczyka (2008) i kil-
kudziesieciu innych publikacjach, ale kwestia wyjasnienia schematu krazenia
wod w tym obszarze jest jeszcze bardzo odlegta. W utworach morenowych
wystepuje zbiornik wod porowych, stosunkowo zasobny, zrédla zasilane
z tego zbiornika sg stale, chociaz ich wydajnos¢ nie przekracza 1-2 1/s.

POWIERZCHNIOWE ZBIORNIKI WODNE

Geneza licznych zbiornikéw wod powierzchniowych, jezior, powszech-
nie nazywanych lokalng, tatrzanska nazwa stawami, jest jednoznacznie
zwigzana z chfodnym okresem w Tatrach. Sa to albo jeziora o wyraznie gla-
cjalnym pochodzeniu, polozone w przeglebianych, skalnych kottach, albo
state lub okresowe zbiorniki wody w zaglebieniach morenowych. Unikatowe
w skali polskich Tatr sg jeziorka pochodzenia krasowego, wystepujace
jedynie w Dolinie Gasienicowej. Sg to wypelnione woda pozostatosci kra-
sowych lejkéw. W zlewni Suchej Wody jest jedno z wigkszych w polskich
Tatrach nagromadzenie jezior, z tym, ze przewazaja niewielkie zbiorniki
(tab. 1). W zlewni Suchej Wody do stalych jezior zaliczy¢ nalezy 13 obiektéw
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potozonych w bardzo szerokim przedziale wysokosci. Najwyzej potozonym
jest Zadni Staw Ggsienicowy ( 1851,9 m n.p.m.) a najnizej Toporowy Staw
Nizni (1089 m n.p.m.). Od 1600 do 1700 m n.p.m. znajduje si¢ az 9 jezior z
najwigkszym jeziorem, jakim jest Czarny Staw Gasienicowy. Ten obiekt domi-
nuje w krajobrazie jeziornym Doliny Gasienicowej. Powierzchnia Czarnego
Stawu Gasienicowego stanowi az 77% powierzchni wszystkich jezior, a obje-
to$¢ az 90% calej pojemnosci jezior w zlewni Suchej Wody.

Jeziora w zlewni Suchej Wody, poza Toporowym Stawem Niznym, sg
zbiornikami przeplywowymi, wlaczonymi w sie¢ hydrograficzng. Sa one
najczesciej zbiornikami o rozmiarach ograniczajacych ich role wyréwnujaca
przeplyw, jaka majg jeziora. Retencja wody jest znikoma co wynika takze
z rzezby terenu. Jeziora zasilane s3 wodami podziemnymi i niewielkimi cie-
kami powierzchniowymi. Wyplywy z jezior sa najczesciej szerokie i plytkie,
naplywajaca do jeziora woda jest odprowadzana do cieku, stad wahania
stanow wody s3 niewielkie. Dla Zielonego Stawu Gasienicowego amplituda
stanow wody wynosi ok. 20 cm, w innych jeziorach tatrzanski jest ona nieco
wigksza, siega 30-40 cm. Rytm zmian stanéw wody w jeziorach $cisle nawia-
zuje do rezimu hydrologicznego ciekow.

Tabela 1. Parametry jezior w zlewni Suchej Wody (wg Lajczak 1996)

. Wysoko$¢ w| Powierzchnia| Gleboko$¢ | Glebokos¢ | Pojemnoéé
Jezioro . 3
m n.p.m. w ha maks.wm | $r.wm w tys. m
Zadni Staw Gasienicowy 1851,9 0,534 8,0 2,9 15,43
Zmarzly Staw pod 1787,3 0,282 3,7 23 6,36
Zawratem
Dlugi Staw 1783,5 1,593 10,6 5,1 81,06
Czerwony Staw 1694,6 0,267 1,5 0,5 1,44
Gasienicowy Zach.
Czerwony Staw
Gasienicowy Wsch. 1693,2 0,156 1,0 0,3 0,45
Kurtkowiec 1686,0 1,527 4,8 1,4 21,20
Zielony Staw Gasienicowy 1671,7 3,844 15,1 6,8 260,50
Dwoisty Staw Wsch. 1657,4 1,418 9,2 3,4 48,10
Dwoisty Staw Zach. 1657,4 0,905 7,9 2,6 23,20
Czerwony Stawek 1654,3 0,299 0,9 0,4 1,16
Czarny Staw Ggsienicowy 1619,6 17,944 51,0 21,1 3797,80
Litworowy Staw (Sobkowy | ¢ 0,480 L1 0,6 2,72
Staw)
Toporowy Staw Nizni 1089,0 0,617 5,7 1,9 11,70

Matle, powierzchniowe zbiorniki wodne w potudniowo-zachodniej
czeSci Doliny Gasienicowej maja nieustalone nazewnictwo i najcze-
$ciej sa to zbiorniki okresowo funkcjonujace lub ze sladowa iloscia wody
w okresach posusznych, ktérych powierzchni¢ mozna oszacowa¢ tylko z
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duzym przyblizeniem. Sg to: Mokra Jama (0,048 ha), Kotlinowy Stawek
(0,021 ha), Dwoisniaczek, na ktory sktadaja si¢ cztery stawki (0,019; 0,014;
0,007; 0,002 ha), Troisniak - trzy stawki (0,017; 0,003 ha; slad), Dwois$niak
(0,007 ha; slad), Jedyniak (0,006 ha), Samotniak — wyschniety. Wydaje sie, ze
w przeszlosci, zanim czlowiek zaczal pastersko uzytkowac przestrzen Doliny
Suchej Wody w jej gornej czesci, wiekszos¢ wymienionych zbiornikéw byta
typu stalego. Wspolczesnie wiele z wymienionych obiektow jest w fazie
zaniku. Do zbiornikéw powierzchniowych nalezatoby zaliczy¢ epizodycznie
utrzymujace si¢ przez kilka dni zaglebienia bezodplywowe w osadach more-
nowych, zinwentaryzowane przez M. Derkacz (2006), ktérych najwigksze
nagromadzenie znajduje si¢ w srodkowej i dolnej cz¢sci Doliny Suchej Wody.
W zaleznosci od stopnia zaniku lustro wody moze utrzymywa¢ sie nawet
przez kilka tygodni.

PODSUMOWANIE

Woda w krajobrazie zlewni Suchej Wody stanowi jeden z gltéwnych ele-
mentow, na ktéry sktadajg sie wielkie i mniejsze powierzchnie jezior, liczne
cieki i zrodta. Mimo bardzo duzej liczby prac o hydrologii zlewni Suchej
Wody wcigz wiemy zadziwiajgco malo i nic nie wskazuje na istotng zmiane
w najblizszym czasie. Brak jest danych wyjsciowych, wieloletnich serii
pomiarowych, musimy postugiwa¢ si¢ metoda analogii, zawsze dajaca tylko
przyblizenia. Zachowany jest jak dotychczas naturalny typ obiegu wody
w tej zlewni. Woda byla wykorzystywana przez pierwszych uzytkownikow
jakimi byli pasterze i mimo koncentracji zwierzat, z czym wiazg si¢ problemy
czystosci wody, az do pojawienia si¢ masowej turystyki nie byto wigkszych
probleméw. Wspdlczesnie ruch turystyczny letni i zimowy, funkcjonowa-
nie schroniska i towarzyszaca mu dzialalno$¢ w rejonie Hali Gasienicowej
stanowig istotne zagrozenie dla czystosci wody, zwlaszcza dla jej stanu
bakteriologicznego.
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Dolina Suchej Wody w Tatrach.
Srodowisko i jego wspdlczesne
przemiany

GLEBY DOLINY SUCHE] WODY W TATRACH
Stefan Skiba

WPROWADZENIE I PRZEGLAD LITERATURY

Pokrywa glebowa Doliny Suchej Wody jest zréznicowana, podobnie jak
w calych Tatrach, a gleby i ich wlasciwosci wykazuja cechy podloza geologicz-
nego, ktoérych uksztaltowanie nawigzuje do rzezby i intensywnosci procesow
morfogenetycznych. Zréznicowanie pokrywy glebowej nawiazuje réwniez
do warunkow klimatycznych i powigzanych z nimi zbiorowisk rodlinnych
oraz do dzialalnosci gospodarczej cztowieka (Komornicki, Skiba S. 1996;
Skiba S. 2002; Koren i in. 2010).

Badania gleboznawcze w Tatrach majg juz dluga historie, a ich bogata
bibliografia do lat 90. ubiegtego stulecia zebrana jest juz w innych opraco-
waniach (Skiba S. 1992; Komornicki, Skiba S. 1996), dlatego nie wszystkie
beda tutaj prezentowane i cytowane. Pierwsze badania gleb tatrzanskich pro-
wadzone byly juz w latach migdzywojennych i dotyczyty wlasciwosci gleb
(gtéwnie odczynu) w obszarach polan pasterskich. Zwracano réwniez uwage
na klimatogeniczne cechy kwasnej materii organicznej gleb wysokogorskich.

Powojenne badania w Tatrach koncentrowaly si¢ na wlasciwosciach
i rozmieszczeniu specyficznych gorskich gleb, a pierwsza mapa gleb Tatr
polskich ukazala si¢ w skali przegladowej (1:100 000) w ramach opracowy-
wania mapy gleb Polski. Nastepne opracowania kartograficzne pochodza z lat
70. Opracowano wowczas mape gleb obszaréw lesnych Tatrzanskiego Parku
Narodowego, natomiast mapa gleb calych Tatr polskich prezentowana byta
w Atlasie TPN (1986). W ramach przygotowywania nowego Planu Ochrony
TPN, uzupetniono brakujace dane oraz przeredagowano wcze$niejsze opra-
cowania. Na tej podstawie przygotowano mape gleb Tatrzanskiego Parku
Narodowego w jednostkach aktualnej systematyki gleb w nawigzaniu do tak-
sonomii miedzynarodowej (Skiba S. 2002).

Bogaty material dokumentacyjny zebrany w czasie badan gleboznawczo-
kartograficznych w Tatrach oraz dalsze badania pozwolily na opracowanie
syntezy i charakterystyki oraz rozmieszczenia gléwnych jednostek glebo-
wych w Tatrach (Komornicki, Skiba S. 1996). Przedstawiono charakterystyke
redzin tatrzanskich, opisano reliktowe formy gleb kriogenicznych oraz bada-
nia nad préochnicg gleb tatrzanskich.
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W ramach szczegoélowej charakterystyki gleb bielicowych krystalicznej
cze$ci Tatr (Skiba S. 1977; Skiba M., Skiba S. 2005) prowadzono w ostatnich
latach badania nad przemianami mineralogicznymi w glebach bielicowych
Tatr (Skiba M 2001, 2007; Skiba M. i in. 2011). Analizowano tempo rozktadu
materii organicznej (Skiba S. i in. 1997; Drewnik 2006), a dalsze wybrane
publikacje obejmuja geomorfologiczne uwarunkowania rozwoju pokrywy
glebowej powyzej gérnej granicy lasu (Drewnik 2008).

Istnieja réwniez prace przedstawiajace antropogeniczne przemiany §ro-
dowiska przyrodniczego goérnej czesci Hali Gasienicowej (Degorski 2002;
Raczkowska, Kozlowska 2002) oraz zanieczyszczenia gleb metalami cigz-
kimi (np. Oleksynowa i in. 1993; Niemyska-Lukaszuk, Miechéwka 1999).
Prowadzono réwniez badania nad st¢zeniem radionuklidéw m.in. w glebach
Doliny Suchej Wody w Tatrach (np. Kubica i in. 2005; Skiba S. i in. 2005)

CZYNNIKI I PROCESY GLEBOTWORCZE

Gleba tworzy sie¢ i przeksztalca w geologicznym przedziale czasu w wyniku
wzajemnych relacji czynnikéow glebotwodrczych jakimi sg podloze (skata
macierzysta), rzezba i procesy geomorfologiczne, warunki klimatyczne
i hydrologiczne oraz $wiat organiczny (biosfera) w tym takze dziatalno$¢
czlowieka (Skiba S. 2002).

Charakterystyka tych gléwnych komponentéw $rodowiska przyrodni-
czego Doliny Suchej Wody opracowana jest w innych rozdzialach, dlatego
w tej czeSci uwzgledniona bedzie tylko ich rola w ksztaltowaniu pokrywy
glebowe;j.

Podlozem macierzystym gleb Doliny Suchej Wody sa zwietrzeliny
granitoidéw lub inne przemodelowane formy pokryw stokowych oraz
grubookruchowe utwory morenowe. Spotykane sg takze zwietrzeliny kwar-
cytéw, np. w rejonie Zottej Turni oraz skat wapiennych jak to jest na przeteczy
Liliowe oraz na bocznym grzbieciku nad Zielonym Stawem Gasienicowym.
Wystepuja réwniez niewielkie powierzchniowo platy torfowisk wysokich, np.
Panszczycka Mtaka, na Kotlinowym Wierchu, czy zarastajacy Toporowy Staw
Wyzni.

Grzbietowe utwory zwietrzelinowe s3 zazwyczaj plytkie i szkieletowe,
natomiast stokowe pokrywy gruzowe i piarzyska oraz pokrywy morenowe
stanowig zazwyczaj migzsze utwory grubookruchowe. Czgsci ziemiste
wszystkich zwietrzelin granitoidowych wykazuja cechy przepuszczalnych
glin piaszczystych, rzadziej glin zwyklych.

W Dolinie Suchej Wody, podobnie jak w calych Tatrach, rzezba i procesy
geomorfologiczne majg znaczacy udzial w formowaniu pokrywy glebo-
wej. Urozmaicona wysokogorska rzezba wraz z warunkami klimatycznymi
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determinuje nate¢zenie proceséw stokowych szczegdlnie powyzej gornej
granicy lasu (Kotarba 2002; Raczkowska 2002; Drewnik 2006). Wszystko
to prowadzi do ,,odmladzania” profilu glebowego a niekiedy do niszczenia
catych fragmentéw pokrywy glebowej. Tworzy si¢ w ten sposob charaktery-
styczna dla gor wysokich azurowos¢ pokrywy glebowej, co oznacza bliskie
sasiedztwa platow zerodowanych utwordw bezglebowych (skalnych) i dobrze
uformowanych gorskich gleb zaréwno inicjalnych jak i stabo uksztaltowa-
nych np. litosoli lub rankerow.

Wspolczesne warunki klimatyczne (chlodne i wilgotne), jak juz wspo-
minano, w obszarach powyzej granicy lasu wspomagaja ruchy masowe
zaréwno katastrofalne (np. obrywy skalne, sptywy gruzowe) jak i powolne
ruchy masowe np. spelzywanie. Wszystko to prowadzi niekiedy do niszcze-
nia catych fragmentéw pokrywy glebowej. Warunki klimatyczne (chlodne
i wilgotne) spowalniajg tempo rozkladu gromadzacej sie materii organicznej
(Skiba S.1iin. 1997; Drewnik 2006) co ma swdj wyraz w formowaniu si¢ migz-
szych pozioméw butwinowych w glebach powyzej gornej granicy lasu oraz
pod kosodrzewing (rankery butwinowe).

Udzial gospodarczej dziatalnosci czlowieka w przeksztalcaniu pokrywy
glebowej w Tatrach obserwowany jest zarowno powyzej gornej granicy lasu
(hale pasterskie) jak i w sgsiedztwie szlakow turystycznych co wyraznie ilu-
struje kopula Kasprowego Wierchu i $ciezka na Beskid (fot. 1-2).

Fot. 1. Rekultywacja szlaku turystycznego z Kasprowego Wierchu
na Beskid
Photo 1. Reclamation of tourist route from Kasprowy Wierch to Beskid
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Fot. 2. Szlak turystyczny na Beskid
Photo 2. Tourist route to Beskid

STRUKTURA POKRYWY GLEBOWE]

Przedstawiona Mapa Gleb Doliny Suchej Wody (ryc. 1), bedaca frag-
mentem Mapy Gleb Tatrzanskiego Parku Narodowego (Skiba S. 2002),
ukazuje przestrzenne zrdéznicowanie gleb opisywanego obszaru. W gornej
cze$ci doliny (Hala Gasienicowa) przewazajg gleby inicjalne skaliste (Lithic
Leptosols) i inicjalne rumoszowe (Dystric Regosols) oraz rankery (Umbric
Leptosols).



Ryc. 1. Mapa gleb Doliny Suchej
Wody (Skiba 2002)

Fig. 1. Soil map of the Dolina Suchej
Wody Valley (Skiba 2002)

(8!
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Gleby te sa charakterystyczne dla wysokogorskiego krajobrazu turni
i $cian skalnych masywu Koscielcéw, Swinicy, Zamartej Turni, Koziego
Wierchu, Czarnych Scian, Granatow, Z(’)ltej Turni oraz rumowisk w dnach
dolin polodowcowych (fot. 3-5).

Fot. 3. Otoczenie Hali Gasienicowej
Photo 3. Hala Ggsienicowa and its neighbourhood

Fot. 4. Gleby inicjalne skaliste i rumoszowe nad Czarnym
Stawem Ggsienicowym

Photo 4. Lithic Leptosols and Regosols in neighbourhood of the Czarny
Staw Gasienicowy Lake
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Fot. 5. Dubrawiska — gleby rumoszowe (Hyperskeletic Regosols)
Photo 5. Dubrawiska - Hyperskeletic Regosols

W srodkowej i dolnej czesci doliny, na podtozu morenowym wystepuja
w przewadze szkieletowe bielice (Haplic Podzols), ktorych zasieg, jako sie-
dlisk dla boru gérnoreglowego (Plagiotheco-Piceetum tatricum), stanowig
granitoidowe pokrywy moreny wystepujace jeszcze w obszarze tzw. amfi-
teatru moreny koncowej Toporowych Stawkow oraz w Capowskim Lesie na
wysokosci ok. 900 m n.p.m. (ryc. 6-7). Oznacza to obnizenie granicy regla
goérnego dzigki bezweglanowemu podtozu morenowemu.

Fot. 6. Toporowy Staw
Photo 6. The Toporowy Staw Lake
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Fot. 7. Las na morenie (Dol. Suchej Wody)
Photo 7. Forest growing on moraine (Dolina Suchej Wody Valley)

Pozostale gleby wystepuja na niewielkich powierzchniach i ich udzial
zwigzany jest z wystepowaniem niewielkich powierzchniowo platéw torfo-
wisk (gleby torfowe — Histosols), lub na lokalnie wystepujacych wychodniach
skal wapiennych (przetecz Liliowe) redzin inicjalnych.

WEASCIWOSCI GLEB

W Dolinie Suchej Wody, podobnie jak w calych Tatrach, gleby i ich
wlasciwosci nawiazuja do podioza macierzystego, a miazszo$¢ ich pro-
filu zwigzana jest z rzezbg i intensywnoscia proceséw morfogenetycznych.
Masywne i trudno wietrzejace skaly warunkuja plytki profil glebowy, a zie-
mista zwietrzelina dziedziczy od granitoidowego podloza sktad mineralny.
W mineralnej masie glebowej badanych bielic z Doliny Suchej Wody, prze-
wazajg wiec ziarna kwarcu, miki oraz skalenie, a wsrod mineratéw wtérnych
(wietrzeniowych) spotyka si¢ warstwowe glinokrzemiany (mineraty ilaste)
z grupy kaolinitu i smektytu oraz formy przejsciowe (imogolit) lub nieupo-
rzadkowane przerosty smektytowo-illitowe (Skiba S. 1977; Skiba M. 2001,
2007; Skiba M i in. 2010).

Granitoidy i pokrywy morenowe skal krystalicznych warunkuja powsta-
tym na ich zwietrzelinach glebom - odczyn kwasny, ktéry bywa obnizony
dzieki gromadzacej sie kwasnej substancji organicznej, z ktorej rozpuszczalne
i mobilne kwasy organiczne (fulwokwasy) dodatkowo zakwaszaja i rozkla-
daja zwietrzeling. (Skiba S.1977; Skiba M., Skiba S. 2005).
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Z gorska rzezba wiaze si¢ boczny ruch roztworéw glebowych, stad mor-
fologia profilu glebowego nie zawsze jest dobrze uformowana, bowiem
przemieszczajace si¢ z woda kwasy préchnicowe zacierajg stratyfikacje
poziomow genetycznych (Skiba S. 1977). Osobliwoscia gleb tatrzanskich,
w tym obszaru Doliny Suchej Wody, jest wzrost migzszosci w profilu glebo-
wym kwasnej i stabo rozlozonej (murszastej) materii organicznej w miare
wzniesienia nad poziom morza. W wysokich polozeniach wystepuja, jak juz
wspominano, organiczne (butwinowe) formy gleb stabo uksztalttowanych
jakimi sg rankery butwinowe lub redziny butwinowe zwane w Alpach tangel
rankerami lub tangel redzinami.

Wystepujace w Tatrach lokalne deformacje kriogeniczne i $lady sorto-
wania mrozowego, ,,zamarle” utwory poligonalne oraz procesy soliflukcji,
$wiadczg o pokrewienstwie pietra halno-turniowego z obszarami wyzszych
systemow gorskich lub tundrowych (Oleksynowa, Skiba S. 1976; Skiba S.
1994).

CHARAKTERYSTYKA GLEB

Na prezentowanej mapie zlewni Suchej Wody (ryc. 1) obserwuje si¢ duze
powierzchnie gleb inicjalnych i stabo uksztaltowanych (litosole, regosole,
rankery). Wystepuja one gléwnie w obszarach grzbietowych, na $cianach
i stokach gléwnej grani od Kasprowego Wierchu po Krzyzne i grzbietu
Koszystej. Wystepuja rdwniez na stokach grani bocznej (Wierch pod Fajki,
Z6tta Turnia) oraz w dnach gérnej czeéci Doliny Gasienicowej i Pafiszczycy.
Gleby inicjalne skaliste, gleby rumoszowe i rankery zajmuja okolo 50% tego
obszaru. Gleby bielicowe zajmujg okofo 45%, a ich duze powierzchnie wyste-
puja na pokrywach moren granitoidowych. Redziny i gleby brunatne zajmuja
ok. 2%, za$ gleby organiczne i gleby glejowe — ok. 3%.

GLEBY INCJALNE I SEABO UKSZTALTOWANE

Naleza do nich utwory glebowe poczatkowego stadium rozwojowego
takie jak gleby inicjalne skaliste (Lithic Leptosols), gleby inicjalne rumo-
szowe (Skeletic Regosols), rankery (Umbric Leptosols) oraz redziny (Rendzic
Leptosols).

Gleby inicjalne skaliste (Lithic Leptosols) naleza do utworéw poczatko-
wego stadium rozwojowego. S to utwory bardzo plytkie, zbudowane z paru
centymetrowej warstewki materii organicznej lezacej bezposrednio na stabo
zwietrzalej skale litej bezweglanowej (litosole) lub wapiennej (redziny ini-
cjalne skaliste). W omawianym obszarze gleby takie wystepuja powyzej gérne;j
granicy lasu na stromych stokach i na $cianach skalnych, gdzie w szczelinach
lub na poétkach gromadzi si¢ substancja organiczna. Stanowig one siedliska
dla pionierskiej roslinnosci szczelinowej i naskalnej Carici-Festucetum tatrae.
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Gleby te tworzg sie rowniez przy wspoétudziale roslinnosci tworzacej formy
poduszkowe np. Saxifraga Baumgarteni.

Gleby inicjalne skaliste wystepuja, jak juz wspominano w pietrze turnio-
wym i cze$ciowo w pietrze muraw alpejskich. Z racji przewagi granitoidowego
podloza w opisywanym obszarze przewazaja litosole (Lithic Leptosols).
Inicjalne redziny skaliste (Rendzi-Lithic Leptosls) wystepuja w omawianym
obszarze na niewielkich powierzchniach, np. w obrebie Przeteczy Liliowe,
na grzbieciku wapiennym nad stawami Ggsienicowymi, na Kopie Magury.
Spotkac je mozna réwniez na skalce wapiennej wystepujacej w obrebie watu
morenowego nad Toporowymi Stawkami.

Gleby inicjalne skaliste, zaréwno litosole, jak i redziny skaliste sg czu-
tym wskaznikiem naturalnych badz antropogenicznych zagrozen np. lawiny,
ulewy czy tez turystyczne rozdeptania. Pod wzgledem poznawczym sg one
cennymi przykladami tworzenia si¢ specyficznej dla gér wysokich azu-
rowoséci (fragmentarycznosci) pokrywy glebowej. Dlatego ze wzgledow
krajobrazowych, podobnie jak i inne komponenty wysokogorskiego $rodo-
wiska przyrodniczego, powinny by¢ objete szczegdlng ochrona.

Gleby inicjalne rumoszowe (Skeletic Regosols) sa utworami biologicz-
nie gtebszymi od litosoli i dlatego zasiedlane sg przez roslinnosc¢ o glebszym
systemie korzeniowym, np. kosodrzewina (Pinus mugho). Gleby rumoszowe
Doliny Suchej Wody, podobnie jak w calych Tatrach, wystepuja w zlebach
i u podnozy stokéw i $cian skalnych na pokrywach usypiskowych lub na
stokowych rumowiskach. Duze powierzchnie zajmuja one w dnach dolin
polodowcowych np. w Panszczycy, w gornej czesci Doliny Gasienicowej, na
Dubrawiskach (fot. 5, 8). Grubo okruchowy rumosz skalny jest tylko cze-
$ciowo wypelniony mineralno-organicznymi czedciami ziemistymi. Utwory
te porastane sg zazwyczaj kosodrzewina (Pinus mugho) z udziatem ziotoro$li,
np. Oxyrio-Saxifragetum carpaticae, Salicetum retusae, Luzuletum spadicae.
W srodkowej i w dolnej czesci Doliny Suchej Wody morenowe utwory rumo-
szowe wypelnione sg czgsciami ziemistymi i objete sg procesem bielicowania.
Wytworzone tam gleby bielicowe stanowig siedliska dla $wierczyn boru gor-
noreglowego (Plagiothecio-Piceetum tatricum).

Rankery (Umbric Leptosols, Podzolic Leptosols) naleza réwniez do gleb
plytkich i szkieletowych, ale ich profil jest glebszy od litosoli, chociaz rzadko
przekracza 30 cm. Profil glebowy tych gleb zbudowany jest ze stabo roztozo-
nego poziomu organicznego, np. stabo rozlozone igliwie kosodrzewiny lub
zmurszale fragmenty roslinnosci zielnej o odczynie kwasnym (pH 3,5-4,0).
Material ten lezy bezposrednio na zwietrzatym i szkieletowym podlozu skal-
nym. Migzszo$¢ pozioméw organicznych tych gleb jest zrdéznicowana. Pod
roslinnoscig zielng poziomy organiczne mierza okoto 5 cm, zas pod kosod-
rzewing poziomy butwinowe sg dobrze rozwinigte i ich miagzszo$¢ przekracza
zazwyczaj 10 cm (fot. 9). Migzszo$¢ poziomoéw ektopréchnicy (butwiny)
w tych glebach wynika ze spowolnienia rozkladu obumarltych szczatkow
rodlinnych w warunkach wilgotnego i chtodnego klimatu goérskiego (Skiba S.
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1977; Skiba S. i in. 1997; Drewnik 2002). Rankery butwinowe (tangel ran-
kery), jako specyficzne alpejskie warianty rankeréw wystepuja zwykle na
splaszczeniach stokowych lub na pétkach skalnych. Pod zaroslami kosodrze-
winy poziomy organiczne s3 glebsze, bowiem jej konary stwarzaja bariere
ochronng dla gromadzacego si¢ igliwia.

Fot. 8. Regosol (Hyperskeletic Regosol) moreny w Dolinie Suchej

Wody
Photo 8. Hyperskeletic Regosol in Dolina Suchej Wody Valley

Fot. 9. Ranker butwinowy (Umbric Leptosol) — stoki Matego
Ko$cielca
Photo 9. Umbric Leptosol on slopes of Maly Koscielec
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Rankery wystepuja bardzo powszechnie w pietrze halno-turniowym,
gdzie tworzg mozaike pokrywy glebowej wspoélnie z glebami inicjalnymi
skalistymi i stanowig siedliska dla zaro$li kosodrzewiny (Pinetum mughi)
oraz dla muraw hal wysokogérskich Oreochloo distichetum-Junceum trifidi,
Calamagrostietum villosae tatricum iin. W ekotonie goérnej granicy lasu, ran-
kery wystepuja pospotu z bielicami.

Gleby bielicowe (Haplic Podzols) naleza do charakterystycznych gleb
granitoidowego podtoza macierzystego oraz utworéw morenowych (fot. 10).
Przepuszczalna piaszczysto-gliniasta zwietrzelina tych kwasnych skal, duza
ilos¢ opaddw i kwasolubna roslinnos¢ boru tatrzanskiego stanowia o bielico-
wym kierunku procesu glebotwoérczego (Skiba S. 1977). Profil glebowy bielic
tatrzanskich charakteryzuje si¢ silnym zakwaszeniem a odczyn w catym pro-
filu nie przekracza pH 5,0. Najkwasniejsze s3 poziomy butwinowe (Oth)
i eluwialne - albic (E) - pH 3,0-4,0. W prochniczno-zelazistych iluwialnych
poziomach spodic (Bhf) odczyn waha si¢ w przedziale pH 4,0-5,0. Morfologia
bielic Doliny Suchej Wody, podobnie jak w calych Tatrach, nawigzuje do gor-
skiej rzezby i wynikajacego z niej bocznego ruchu roztworéw glebowych.
Duzy udzial mobilnych kwaséw humusowych (fulwowych) w migrujacych
roztworach zaciera niekiedy efekty bielicowania. Biatawy poziom eluwialny
(albic) rzadko wystepuje w postaci ciaglej. Zazwyczaj jest on obserwowany
w postaci soczewek i zaciekéw. Natomiast poziomy wmycia - spodic sa
dobrze wyksztalcone i zawierajg oprdcz glinu i zelaza dos¢ duzo préchnicy,
co nadaje im charakterystyczng czarno-rdzawg barwe (Skiba S. 1977; Skiba
S., Skib M. 2005).

Na polankach $rodkoséwkowych, np. na Hali Gasienicowej lub powyzej
zasiegu kosodrzewiny wystepuja ptytkie ok. 20 cm, gleby bielicowe o wyraznej
stratyfikacji profilu gleb bielicowych (tzw. bielice karlowate — nanopodzols).
Paru centymetrowe poziomy albic i spodic $wiadczg o udziale kwasnej i bieli-
cujacej rodlinnosci jaka jest kosodrzewina i jej igliwie. Wystepowanie takich
gleb nalezy traktowa¢, jako $wiadectwo wczesniejszego wystepowania tam
zarosli kosodrzewiny.

W obszarach moreny w Dolinie Suchej Wody profile gleb bielicowych sg
dodatkowo znieksztalcone przez wiatrotlomy i poprzez wczesniejsze wycina-
nie $wierczyn (fot. 11), co sprawia, ze ich dobrze zachowany ciemno rdzawy
poziom spodic traktowany bywa, jako poziom brunatnienia. Powoduje to nie-
porozumienia dotyczace zasiggu siedlisk $wierczyn gérnoreglowych.



Fot. 10. Profil gleby bielicowej (Haplic Podzol) w Dolinie Suchej
Wody
Photo 10. Profil gleby bielicowej (Haplic Podzol) w Dolinie Suchej Wody

Fot. 11. Znieksztalcony przez wykroty profil gleby bielicowej
(okolice Toporowych Stawow)

Photo 11. Profile of Podzol deformed by wind-fallen trees
(neighbourhood of the Toporowe Stawy Lakes)
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Gleby organiczne - torfowe i torfowo-bielicowe (Histosols, Histic
Podzols) w opisywanym obszarze wystepuja na niewielkich powierzchniach
zatorfien lub torfowisk jakie wystepuja m.in. Wyznia i Nizna Panszczycka
miaka, w goérnej czesci Hali Gasienicowej u podndza Uhrocia Kasprowego,
tzw. Czarny Las ponizej Czarnego Stawu Gasienicowego, na Kotlinowym
Wierchu i w rejonie Toporowych Stawkéw (Wyzni Staw Toporowy).

Gleby glejowe (Gleysols) towarzysza glebom torfowym na obrzezach
platow torfowisk lub zajmujg niewielkie powierzchnie podmoklosci rozpro-
szone wsrod innych gleb.

Gleby brunatne kwasne (Dystric Cambisols) zajmujg réwniez niewielkie
powierzchnie w rejonie Polany Waksmundzkiej oraz w dolnej czesci Doliny
Suchej Wody.

NATURALNE I ANTROPOGENICZNE PRZEMIANY
ORAZ ZAGROZENIA GLEB

Przemiany w pokrywie glebowej zachodza przy udziale naturalnych
proceséw geomorfologicznych lub sg wspomagane przez gospodarczg i tury-
styczng dziatalno$¢ cztowieka.

Wisrod zagrozen naturalnych najwieksza role przypisa¢ nalezy zaréwno
gwaltownym, jak i powolnym procesom geomorfologicznym zachodzacym
w duzym natezeniu powyzej gornej granicy lasu (Kotarba 2002; Raczkowska
2002). Urozmaicona rzezba gorska wraz z duza iloscig opadow warunkuja
duze natezenie proceséw stokowych a to prowadzi do niszczenia calych
fragmentéw pokrywy glebowej lub do tzw. ,odmladzania” profilu glebo-
wego poprzez $ciecie poziomow stropowych. Na obszarze Hali Gasienicowej
dodatkowym bodzcem powodujacym erozje pokrywy glebowej byto jesz-
cze w latach 60. ubieglego stulecia pasterstwo. Sterasowanie stokow jest juz
w duzej mierze zabliznione a w niektérych miejscach obserwuje si¢ natu-
ralng sukcesj¢ kosodrzewiny. Duzg role w niszczeniu pokrywy glebowej na
niewielkich powierzchniach, nalezy przypisa¢ wzmozonemu ruchowi tury-
stycznemu. Przykladem takiej degradacji jest kopula szczytowa Kasprowego
Wierchu i rekultywowany szlak na Beskid. Stoki Kasprowego objeto proce-
sami rekultywacyjnymi przed prawie 20 laty i po ograniczeniu penetracji
turystycznej obserwuje sie¢ tam powolne zadarnienie. Podobnie szlak na
Beskid jest od 4 lat objety procesami rewitalizacyjnymi i tez obserwuje si¢
tam bardzo powolnag sukcesje roslinng.

Chemiczne zanieczyszczenia pochodzace z emisji pylow i gazéw bliskiego
i dalekiego zasiegu dla tatrzanskich gleb, w tym dla Doliny Suchej Wody,
nie stanowig wigkszego zagrozenia. Opisywane w literaturze ekologicznej
podwyzszone warto$ci otowiu lub cezu wystepuja lokalnie i zwykle powia-
zane s3 z podiozem geologicznym (Oleksynowa i in. 1993). Badania st¢zenia
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radionuklidéw w glebach tatrzanskich po awarii w elektrowni atomowej
w Czarnobylu nie wykazaly znaczacych przekroczen tych pierwiastkow
(Kubica i in. 2005; Skiba S. i in. 2005), nie zauwazono réwniez ich migracji
w glab profilu glebowego. Pojedyncze podwyzszone stezenia radionuklidow
w wysokich polozeniach Tatr wigza¢ nalezy z wystepujacymi tam migzszymi
poziomami murszastej materii organicznej.

Rozpatrujac wlasciwosci chemiczne gleb Doliny Suchej Wody, nalezy
podkresli¢ réwniez, ze kwasny odczyn w calym profilu gleb tego obszaru zwia-
zany jest, jak juz przedstawiano w charakterystyce gleb, z cechami ich genezy
i wlasciwosciami podloza macierzystego. Kwasny odczyn w stropowych
poziomach gleb na podlozu weglanowym jest réwniez cechg pedogene-
tyczng gleb wysokogorskich. Juz w pierwszych badaniach gleb tatrzanskich
(Wasowicz 1933) uznawano bioklimatyczne cechy kwasnego odczynu gleb
tatrzanskich. Nie nalezy wigc doraznie traktowa¢ kwasnego odczynu gleb
tatrzanskich, jako wyrazu acidifikacji srodowiska przyrodniczego poprzez
»kwasne deszcze” (Skiba S. 2002).

PODSUMOWANIE

Rola gleby w srodowisku przyrodniczym nie ogranicza sie tylko do
produkcji biomasy. Gleba uczestniczac w obiegu materii i energii przez eko-
systemy lagdowe bierze udzial w akumulacji materii organicznej, w obiegu
sktadnikow biogennych, w retencjonowaniu i udostepnianiu wody. Zdolnosci
sorpcyjne i jonowymienne gleby stanowig o jej mozliwosciach samoregula-
cyjnych (odpornosciowych) w przypadku presji czynnikéw zewnetrznych.
Gleba jest bowiem wielofunkcyjnym komponentem $rodowiska przyrod-
niczego a naruszenie lub pomniejszenie nawet jednej z jej funkcji stanowi
o degradaciji gleby.

W pokrywie glebowej Doliny Suchej Wody, podobnie jak w calej gra-
nitoidowej czesci Tatr dominujg wysokogorskie warianty gleb inicjalnych,
okresowo ,odmiadzanych” przez procesy morfogenetyczne. Pod zaro$lami
kosodrzewiny wystepuja rankery butwinowe (tangel rankery), a pod $wier-
czynami na walach morenowych wystepuja bielice.

Niewielkie ptaty torfowisk wysokich reprezentowane sa przez gleby orga-
niczne (torfowe).
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Dolina Suchej Wody w Tatrach.
Srodowisko i jego wspdlczesne
przemiany

ROSLINNOSC DOLINY SUCHEJ WODY

Anna Koztowska

Zlewnia Suchej Wody obejmuje obszary potozone we wszystkich pie-
trach geoekologicznych Tatr - od lesnego dolnego po pietro seminiwalne.
Pietra geoekologiczne (Kotarba 1996) s3 odpowiednikiem pieter roslinnych,
wyréznianych przez geobotanikow (Pawltowski 1927, 1972; Piekos-Mirkowa,
Mirek 1996), cho¢ nieco inaczej nazywanych. Tworzg je stopniowo zmienia-
jace sie wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m. formacje roslinne, od formacji
lesnej w pigtrze lesnym (regla dolnego i gérnego) poprzez krzewiastg w pie-
trze subalpejskim (kosodrzewiny), murawowa w pigtrze alpejskim (halnym),
do niskich, przylegajacych do podtoza, stabo zwartych muraw i pokrytych
porostami turni pietra seminiwalnego (turniowego). Pietro regla dolnego
przebiega w Tatrach od ich podndza po pdéinocnej stronie, czyli od wysoko-
$ci ok. 900 m n.p.m. do 1250 m n.p.m., pigtro regla gérnego siega do 1500 m
n.p.m., subalpejskie pigtro kosodrzewiny — do 1800 m n.p.m., pigtro alpejskie
- po ok. 2300 m n.p.m. Lokalne warunki klimatyczne powoduja obnize-
nie lub podwyzszenie tych granic w stosunku do wartosci przecietnych; na
stokach eksponowanych na péinoc, z jakimi mamy do czynienia w rozpa-
trywanym obszarze, zwykle obserwowane jest obnizenie granicy pieter
klimatyczno-ro$linnych o ok. 100 m. Gléwnym czynnikiem powodujacym
zroznicowanie szaty roélinnej jest klimat pieter wysokos$ciowych modyfiko-
wany przez warunki lokalnoklimatyczne.

Drugim co do wazno$ci uwarunkowaniem geograficznym, powodujg-
cym zréznicowanie roslinnosci w gorach jest zyznos¢ podioza, wynikajaca
z chemizmu skal. W przewazajacej czesci Doliny Suchej Wody podloze jest
krystaliczne, jedynie male fragmenty maja w podlozu skaly z zawartos$cia
weglanu wapnia (dolomity, wapienie, mylonity). Dlatego wystepujaca tam
pokrywa roélinna typowa jest dla siedlisk ubogich, kwasnych, jedynie nie-
wielkie fragmenty pokryte sg roslinnoscia siedlisk Zyznych, weglanowych.

Zrdznicowanie typologiczne zbiorowisk rodlinnych Tatr bylo od
dawna przedmiotem badan fitosocjologow (Szafer i in. 1923, 1927; Szafer,
Sokotowski 1927; Pawtowski, Stecki 1927; Pawtowski i in.1927). Wraz z tymi
pracami pojawily si¢ pierwsze mapy roslinnosci wybranych obszaréw Tatr
(otoczenie Morskiego Oka, Czerwonych Wierchéw). Prace te byly i sg takze
wspodlczesnie punktem odniesienia przy identyfikacji typéw roslinnosci
Tatr. Na ich podstawie i w oparciu o uzupelnienia powstala mapa roslin-
nosci TPN w skali 1:50000 (Myczkowski, Piekos-Mirkowa, Baryla 1985).



Ryc. 1. Ro$linno$¢ zlewni Suchej Wody. 1 - zbiorowiska porostéw naskalnych;
2 - zbiorowiska napiargowe; 3 - wylezyska $niezne z kosmatks brunatng;
4 - wylezyska $niezne z wierzbg zielng; 5 - murawy subniwalne; 6 — murawy
alpejskie poétek skalnych na podtozu bezweglanowym; 7 - murawy alpejskie
na podlozu bezweglanowym; 8 - murawy alpejskie potek skalnych na podlozu
bezweglanowym i mylonitowym; 9 — murawy alpejskie na podlozu weglanowym;
10 - ziolorosla i traworosla; 11 - torfowiska przejSciowe i wilgotne psiary;
12 - murawy powypasowe pietra subalpejskiego; 13 — Iaki i ziotoroéla polan
reglowych i wiatroloméw; 14 - zbiorowiska boréwczysk czernicowych;
15 - boréwczyska bazynowe; 16 - gorskie torfowisko wysokie z koséwka;
17 - zaroéla kosodrzewiny; 18 - $wierczyna gornoreglowa; 19 - dolnoreglowy bor
jodtowo-$wierkowy i monokultury $wierkowe; 20 — jeziora

Fig. 1. Vegetation of the Sucha Woda Valley. 1 - epilithic lichen communities; 2 — scree
vegetation; 3 — snow-bed vegetation with alpine woodrush; 4 — snow-bed vegetation with
snow-bed willow; 5 — subnivale swards; 6 — alpine swards on siliceous ledgers; 7 — alpine swards
on siliceous rocks; 8 - alpine swards on siliceous and mylonite ledgers; 9 - alpine swards on
calcareous rock; 10 - tall herb and tall grass vegetation; 11 — fens, transition mores and peat-
bogs; 12 - subalpine semi-natural vegetation after grazing; 13 — montane meadows and tall
herb communities; 14 - bilberry communities; 15 - subalpine dwarf scrub communities;
16 - mountain pine bog woods; 17 — dwarf pine shrubs; 18 — upper montane spruce forest;
19 - low montane fir-spruce forests and spruce monocultures; 20 - lakes
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Pdzniejsze opracowania przyniosty szczegélowe rozpoznanie roslinnosci
wysokogorskiej Doliny Pigeciu Stawow Polskich (Balcerkiewicz 1984), a takze
rodlinnosci porastajacej piargi tatrzanskie (Kosinski 1999). Wyrédznione
przez S. Balcerkiewicza (1984) jednostki roslinnosci w randze podzespotu
w obrebie zonalnego zespotu kwasnych muraw pietra alpejskiego (Oreochloo
distichae-Juncetum trifidi) pozwolily na opracowanie mapy roslinnosci wyso-
kogorskiej centralnej czesci Tatr Polskich w skali szczegolowej (Kozlowska
2006). Pochodna tej mapy, z rozszerzeniem na obszary lesne i uproszczeniem
legendy dla obszaréw wysokogoérskich, jest prezentowana mapa roslinnosci
Suchej Wody.

Roslinno$¢ wysokich gor jest bardzo zréznicowana. Jej kartograficzne
przedstawienie daje obraz bardziej lub mniej waskich paséow - pieter
klimatyczno-roslinnych, a w ich obrebie — mozaiki platéw roslinnosci, wyni-
kajacej z mozaiki siedlisk, a takze wplywu dziatalnosci cztowieka (Kozlowska
1999). Prezentowana mapa w skali szczegélowej (ryc.1) jest juz ogromnym
uproszczeniem rzeczywistego zréznicowania roslinnosci i w odniesieniu
do warunkéw wysokogorskich moze by¢ uznawana za mape przegladows.
Zawiera jednostki legendy, ktére obejmuja jedng badz szereg jednostek typo-
logicznych, wchodzacych w sklad danej szeroko ujetej kategorii. Sg to:

« zbiorowiska porostéw naskalnych (Rhizocarpetalia),

« zbiorowiska napiargowe (Androsacetalia alpinae),

o wylezyska (Salicetum herbaceae, Polytrichetum sexangularis),

o wylezyska/traworosla kosmatkowe (Luzuletum alpino-pilosae),

« slabo zwarte murawy pietra seminiwalnego (Oreochloetum distichae,
Oreochloo distichae-Juncetum trifidi posta¢ subniwalna),

« zwarte murawy pigtra alpejskiego (Oreochloo distichae-Juncetum trifidi),

« fragmenty muraw alpejskich na poétkach skalnych (Oreochloo distichae-
Juncetum trifidi w kompleksie ze zbiorowiskami porostéw naskalnych
Rhizocarpetalia),

o murawy alpejskie poétek skalnych na podlozu bezweglanowym
i mylonitowym,

« murawy naskalne na podlozu weglanowym (Seslerietea variae),

» wysokogdrskie torfowiska przejsciowe (Caricetum fuscae subalpinum)
i wilgotne psiary (Sphagno-Nardetum, Polytricho-Nardetum),

« traworosla i ziotorosla (Betulo-Adenostyletea),

e murawy powypasowe pietra subalpejskiego i zbiorowiska rude-
ralne (Hieracio alpini-Nardetum, zbiorowisko z Deschampsia
flexuosa, zbiorowisko z Agrostis rupestris, Rumicetum alpini, Rumici
obtusifoliae-Urticetum),
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o Iaki, wysokie ziolorosla i boréwczyska czernicowe polan pieter
reglowych (Gladiolo-Agrostietum, Hieracio vulgati-Nardetum i antropo-
geniczne zbiorowiska ziotoroslowe jako skutek zarastania gk),

o borowczyska czernicowe (zbiorowisko z. Vaccinium myrtillus),

o borowczyska bazynowe (Empetro-Vaccinietum),

« torfowisko wysokie z kosodrzewing (Pino mugo-Shagnetum magellanici),
o zarosla kosodrzewiny (Pinetum mugo carpaticum),

 bor gornoreglowy (Plagiothecio-Piceetum),

 bor mieszany jodtowo-$wierkowy (Abieti-Piceetum montanum) i mono-
kultury $wierkowe pietra regla dolnego.

CHARAKTERYSTYKA ROSLINNOSCI ZLEWNI SUCHE] WODY

Charakterystyka rolinnosci rozpatrywanego obszaru przeprowadzona
zostanie wg zréznicowania krajobrazowego, u ktérego podstaw lezy zjawisko
pietrowosci roslinnosci.

Naturalne lasy regla dolnego Zyznych siedlisk zwykle budowane sg przez
buczyny z udzialem jodly. W Tatrach, po wprowadzeniu pod koniec XIX w.
monokultur swierkowych, do czaséw obecnych dotrwaly jedynie niewielkie
obszary pokryte drzewostanami lisciastymi i to poza rozpatrywanym obsza-
rem. Na ubogim, kamienistym podlozu, utworzonym ze skat krystalicznych
w dolinie Suchej Wody, pokrytej w srodkowej i dolnej czedci watami moren,
nawet naturalne zbiorowiska lesne pigtra lesnego dolnego budowane sg przez
gatunki iglaste, gtéwnie $wierk z domieszka jodly. Bor mieszany jodlowo-
-$Swierkowy (Abieti-Piceetum montanum), ktorego jedynie mate fragmenty
mozna jeszcze spotkac, np. na pétnocnych stokach Kotlinowego Wierchu i za
Panszczyckim Potokiem - w Kotlinach, ma runo budowane przez gatunki
borowe, podobnie jak czeste w calych Tatrach drzewostany swierkowe antro-
pogenicznego pochodzenia, a takze podobnie jak naturalne $wierczyny
goérnoreglowe (Plagiothecio-Piceetum). Dlatego tez granica miedzy reglem
gérnym a dolnym jest w tym obszarze bardzo trudna do uchwycenia, cho¢
teoretycznie mozna powiedzie¢, ze przebiega ona ok. 200 m wyzej w sto-
sunku do pdinocnego kranca rozpatrywanego obszaru.

Wigkszos¢ laséw obszaru nalezy do wystepujacego w pietrze regla gor-
nego zespotu Plagiothecio-Piceetum (fot. 1), podzespotu typowego z runem
trawiasto-krzewinkowo-mszystym (Matuszkiewicz 2001). Spotykany jest
takze podzespdl paprociowy na wilgotnych, niezabagnionych siedliskach
w poblizu malych ciekéw wodnych i rynien oraz podzespoél torfowcowy
w miejscach zalegania torfu. Wsréd torfowcowych boréw swierkowych
wystepuja wieksze obszary bezlesne, torfowiska wysokie (Pino-Shagnetum
magellanici), poro$nigte z rzadka kosodrzewing. Najwigksze z nich to Wyzni
Staw Toporowy, Niznia i Wyznia Panszczycka Mtaka.
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Fot. 1. Bor gérnoreglowy
Photo 1. Low montane fir-spruce forest

Drzewostany $wierkowe ulegaja wiatrolomom, pozostawiajgc pokryte
sterczacymi pniami i porosnigte wysokimi trawami, a takze bylinami
powierzchnie stokow, na ktore wkraczaja zbiorowiska porebowe z udzia-
tem wierzbowki kiprzycy (zbiorowisko Chamaenerion angustifolium-Salix
silesiaca) a nastgpnie powoli, w wyniku sukcesji porastaja lasem. Obszary
bezlesne w pigtrach lesnych to takze polany - pozostatos$¢ gospodarki paster-
skiej. W zlewni Suchej Wody sg to Polana Panszczyca, Polana Waksmundzka
i Rowienn Waksmundzka. Dawniej panowaly na nich zbiorowiska mieczyko-
wych fak kosnych (Gladiolo-Agrostietum), obecnie, po zaprzestaniu koszenia
w TPN, pokrywaja je zbiorowiska wysokich ziotorosli ze starcem goérskim
(Senecio subalpinus), dziurawcem czterobocznym (Hypericum maculatum)
i przywrotnikami (Alchemilla). Dawne pastwiska blizniczkowe (Hieracio
vulgati-Nardetum) przeksztalcaja sie w boréwczyska czernicowe. Na polany
wkraczajg $wierki, stopniowo, od $ciany lasu zarastajac dawne polany zwig-
zane z wypasem owiec (Bukowski 2009). Wzdluz dolin potokéw waskimi
paskami schodzg z wyzszych polozen wilgotne ziolorosla subalpejskie, nizej
brzegi potokow porastaja ziolorosla z lepieznikiem wylysialym (Petasitetum
kablikiani).
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Fot. 2. Goérna granica lasu
Photo 2. Upper monatane forest limit

Gorna granica lasu w Dolinie Suchej Wody przebiega na wysokosci ok.
1500 m n.p.m. i jest zblizona do naturalnej w czes$ci wschodniej tzn. Dolinie
Gasienicowej i Pafiszczycy, na stokach Koszystej (fot. 2), natomiast w czesci
zachodniej znaczacg role w jej przebiegu odegral cztowiek. Naturalng gra-
nice lasu stanowi pas, w ktérym $wierki zmniejszajg wysoko$¢ i pokroj drzew,
a takze tworza biogrupy. Na stokach Zéttej Turni i Koszystej u gérnej granicy
lasu spotyka si¢ limby (Pinus cembra). Na calej dtugosci gornej granicy lasu,
takze w czgsci obnizonej przez czlowieka, czesta jest jarzebina w odmianie
o nieowlosionych lisciach (Sorbus aucuparia var. glabrata), brzoza karpacka
(Betula carpatica), wierzba $laska (Salix silesiaca), a takze kosodrzewina
(Pinus mugo). Przebieg naturalnej granicy lasu pozwala zaobserwowac stop-
niowe przejscie od zasiegu zwartego drzewostanu do gornej granicy drzew,
czyli linii taczacej najwyzsze wystepowania drzew, ktore osiagaja wysokoscé
powyzej 8 m. Linia ta przebiega nieco wyzej w stosunku do linii zwartego
lasu.

Subalpejskie pietro kosodrzewiny rozposciera si¢ na wysokosci od 1500 m
n.p.m. do 1800 m n.p.m. Dominujacg formacjg roslinng sg zarosla kosodrze-
winy (Pinetum mugi carpaticum) (fot. 3). Siega ona w rozproszeniu w dolne
partie pietra alpejskiego, takze porasta strome skaly (Jodtowski 2007).
Kosodrzewina ma dobra kondycje fizjologiczna niezaleznie od podloza i eks-
pozycji, gdyz tworzy zarosla typu zonalnego (pietrowego) (Zwijacz-Kozica
2010). Zarosla kosodrzewiny tworza zwarte, trudne do przejscia tany. Wéréd
dominujacej kosoéwki (Pinus mugo) wystepuja takze: jarzebina o nieowlosio-
nych lisciach (Sorbus aucuparia var. glabrata), wierzba $laska (Salix silesiaca),
brzoza karpacka. W runie wystepuja gatunki borowe - boréwka czarna
i brusznica, widlaki oraz trawy - trzcinnik owlosiony i $miatek pogiety,
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Fot. 3. Zaro$la kosodrzewiny w pigtrze subalpejskim
Photo 3. Subalpine dwarf pine shrubs

a takze paprocie narecznica gorska i wietlica alpejska. Czeste sa réwniez
wysokie byliny zioloros§lowe. Zarosla kosodrzewiny s3 mato zréznicowane
pod wzgledem fitosocjologicznym, zwykle wyrdznia si¢ dwie jednostki
nizszej rangi: ubozsza na kwasnym podtozu (Pinetum mugi silicicolum)
i Zyzniejsza (z gatunkami wysokich bylin zioloroslowych) na weglanowym
(Pinetum mugi calcicolum). Stoki porastane przez zarosla kosodrzewiny
pociete sg zlebami, w ktorych czeste lawiny $niezne i zalegajace diugo platy
$niegu nie pozwalajg na wyksztalcenie si¢ zbiorowisk krzewiastych. Takie
wilgotne zleby w pietrze subalpejskim sg siedliskiem traworosli trzcinniko-
wych (Calamagrostietum villosae) z trzcinnikiem owlosionym i kostrzewsa
barwng. W miejscach, gdzie $nieg zlega w zlebach dluzej, tworzac na wio-
sne wyrazne platy, spotka¢ mozna wilgotne traworosla z kosmatkg brunatna
(Luzuletum alpino-pilosae). W sasiedztwie ciekow i zrodlisk rozwijaja si¢ na
bezwapiennym podlozu ziolorosla paprociowe z wietlicg alpejska (Athyrietum
distentifoliae), na zyznym, obojetnym lub stabo kwasnym podlozu - zespo6t
milosny gorskiej (Adenostyletum alliariae), natomiast w miejscach zasila-
nych przez wody bogate w weglan wapnia - ziolorosla z tojadem mocnym
(Aconitetum firmi). Ziotoro$la zwigzane z zyznymi siedliskami s3 jednymi
z najpickniejszych zbiorowisk roslinnych, spotykanych w gérach. Traworosla
iziotorosla wystepuja gléwnie w pigtrze subalpejskim, cho¢ spotykane sg takze
w pietrze alpejskim i schodzg zlebami w pigtro lesne, zwlaszcza w jego gorna
cze$¢. W miejscach mokrych i zabagnionych spotykane sg torfowiska przej-
$ciowe (Caricetum fuscae subalpinum) i wilgotne psiary (Sphagno-Nardetum,
Polytricho-Nardetum).
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Zaro$la kosodrzewiny sg w wielu miejscach, zwlaszcza u gérnej granicy
zasiegu, silnie przerzedzone, a na ich miejscu wystepuja wtérne murawy
powypasowe (ze $mialkiem pogietym - Deschampsia flexuosa) lub wyso-
kogoérskie murawy blizniczkowe (Hieracio alpini-Nardetum). W  strefie
przejscia w pietro alpejskie, takie wtdérne murawy coraz bardziej upodab-
niaja si¢ do naturalnych muraw tego pietra, stopniowo wkraczajg gatunki
wyzszych polozen (Koztowska 2008). Miejsca szczegdlnie eksponowane na
wiatr, ze skapa pokrywa $niezng (podszczytowe partie grzbietéw od strony
dowietrznej, zebra skalne) poro$niete s przez wysokogdrskie boréwczyska
bazynowe (Empetro-Vaccinietum). S to naturalne zbiorowiska niskich krze-
winek z bazyng obuplciowa (Empetrum hermaphroditum) i boréwka halng
(Vaccinium gaultheriodes). Polozone gtéwnie w dolnej czgsci pigtra subalpej-
skiego borowczyska czernicowe (z Vaccinium myrtillus) powstaly na miejscu
zaro$li kosowki jako zbiorowisko antropogeniczne. Po zaprzestaniu wypasu
kepy kosodrzewiny zaczynaja si¢ coraz bardziej regenerowaé w miejscach
swego dawnego wystepowania (Guzik 2001, 2008), rozrastaé, tworzac na
stokach mozaike kep kosodrzewiny, fragmentéw traworo$li trzcinnikowych,
boréwczysk czernicowych i bazynowych. Przy schronisku i szatasach, zloka-
lizowanych na Hali Gasienicowej w dolnej czeéci pietra subalpejskiego czeste
sa zbiorowiska antropogeniczne (Rumicetum alpini, Rumici obtusifoliae-Urti-
cetum, zaro$la malin).

Fot. 4. Pietro alpejskie - murawy, piarzyska i turnie
Photo 4. Alpine belt — swards, scree vegetation and rocky slopes

Pietro alpejskie, nazywane takze pigtrem halnym, budowane przez for-
macje trawiastg, rozcigga sie na pdétnocnych stokach Tatr na wysokosci
1800-2100 m n.p.m. (fot. 4). Wigkszos¢ powierzchni tego pigtra na rozpa-
trywanym obszarze zwigzana jest z podlozem bezwapiennym. Porastaja
tam niezaleznie od ekspozycji i wilgotnosci podioza zwarte murawy nale-
zace do zespolu boimki i situ skuciny (Oreochloo distichae-Juncetum trifidi).
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Murawy te wykazuja duze wewnetrzne zréznicowanie, porastajac siedliska
od suchych - porostowych do wilgotnych i zimnych - torfowcowych i wyle-
zyskowych. Duze powierzchnie raczej wypuklych stokéw zajmuje podzespot
typowy z kepami situ skuciny, czerwieniejacego na jesieni, natomiast wygla-
dzone, lekko wkleste stoki pokryte sg alpejska murawa wypasowa z Carex
sempervirens. Waskie polki skalne porastaja fragmenty réznych zbiorowisk
murawowych. Miejsca diugiego zalegania pokrywy $nieznej, zwlaszcza
zwigzane z ekspozycja polnocng sg siedliskiem zbiorowisk wylezyskowych:
z wierzbg zielng (Salicetum herbaceae) — gdy okres wegetacji trwa 3-4 mie-
sigce i z plonnikiem pdinocnym (Polytrichetum sexangularis) — gdy okres
wegetacji trwa 1,5-2,5 miesigcy. Wilgotne zwirki w miejscach ich statego
gromadzenia si¢ poroénigte sg pionierskimi zbiorowiskami napiargowymi
(Androsacetalia alpinae). Sciany skalne i blokowiska kamienne pokryte sg
zbiorowiskami porostéw naskalnych (Rhizocarpetalia).

Wiréd przewazajacych na rozpatrywanym obszarze skat krystalicznych
wystepuja takze miejscami dolomity i wapienie. Te miejsca porastaja bogate
pod wzgledem florystycznym i barwne murawy nawapienne. Na bardzo plyt-
kich glebach sg to niskie murawy z turzycg mocna (Caricetum firmae), na
glebszym, bardziej prochnicznym - wysokie, bujne murawy z dominacja
kostrzewy pstrej i udzialem seslerii (Festuco versicoloris-Seslerietum tatrae).
W obrebie skat granitowych i granodiorytowych w pasmie granicznym wyste-
puja zyly mylonitéw. W miejscach takich tworzg si¢ male platy roslinnosci
z udzialem gatunkéw wapieniolubnych (Festuco versicoloris- Agrostietum
alpinae).

Pietro seminiwalne wystepuje tylko na najwyzszych szczytach (Swinica,
Kozie Wierchy, Buczynowe Turnie). Buduja je stabo zwarte murawy naskalne
(Oreochloetum distichae, subniwalna postaé Oreochloo distichae-Juncetum
trifidi), tworzone przez niskie rosliny o poduchowatym, kepkowym pokroju.
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Dolina Suchej Wody w Tatrach.
Srodowisko i jego wspélczesne
przemiany

OCHRONA PRZYRODY

Tomasz Zwijacz-Kozica

WSTEP

Polozona niemal w $rodku Tatr Polskich Dolina Suchej Wody przez
wieki byla zagospodarowywana w podobny sposéb jak cale Tatry. Ludzie,
poprzez uzytkowanie lasu, fowiectwo, pasterstwo, gornictwo i turystyke
odcisneli na przyrodzie tej doliny podobne pigtno, jak na przyrodzie catych
Tatr. Ograniczony, ale bardzo istotny wplyw mialo takze rybotowstwo,
prawdopodobnie przyczyniajac sie do wytepienia skrzeloplywki bagiennej
Branchinecta paludosa, na jej jedynym stanowisku w Polsce (Kownacki i in.
2002). Gdy zniszczenie naturalnej przyrody w Dolinie Suchej Wody, podob-
nie jak w calych Tatrach, stalo si¢ az nadto widoczne, pojawily sie postulaty
ochrony przed dalsza dewastacjg. Dzi§ Dolina Suchej Wody jest najscislej
chroniona sposréd wszystkich walnych dolin Tatr Polskich.

ROZWOJ IDEI OCHRONY PRZYRODY

Idea powotania w Tatrach Polskich parku narodowego powstala w 1888
roku i jest tylko o 16 lat mlodsza od pierwszego parku narodowego na
$wiecie. Zostala ona ogloszona w artykule autorstwa ksiedza Bronistawa
Kroélikowskiego, podpisanym pseudonimem X. Wielkopolanin Tatry Polskie
pomnikiem dla Mickiewicza, ktory ukazal si¢ w Pamietniku Towarzystwa
Tatrzanskiego, tom XII (X. Wielkopolanin 1888). Parkiem tym mialy sta¢
sie grunty majatku Zakopane, po wykupieniu go z ragk prywatnych ze skla-
dek spoleczenstwa polskiego, w tym zwlaszcza funduszy zebranych na
poczet budowy pomnika Adama Mickiewicza. Dolina Suchej Wody nalezata
wowczas do drobnych posiadaczy goéralskich oraz do majatku ziemskiego,
zwanego Panstwo Szaflary, bedacego wlasnoscig Adama Uznanskiego. Gdyby
udalo si¢ zrealizowa¢ postulaty ksiedza Krolikowskiego, dolina ta pozosta-
taby wiec w prywatnych rekach, poza parkiem narodowym.

Pierwszy konkretny projekt organizacji parku narodowego w Tatrach
oglosit Stanistaw Sokotowski (1923). Wedlug tego projektu, Tatrzanski Park
Narodowy mial obja¢ obszar ograniczony od W, S oraz E granicg panstwowa,
a od N miedzy innymi go$cincem wiodacym z Jaszczuréwki do Morskiego
Oka. Wedle tego projektu, cata Dolina Suchej Wody miata si¢ znalez¢ w gra-
nicach przyszlego parku narodowego. Projekt Stanistawa Sokotowskiego
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przewidywal podzial obszaru parku na strefe ochrony $cislej i czesciowe;.
Podstawg podzialu na strefy miata by¢ warstwica 1400 m npm, od ktorej
nalezalo odejs¢ w dot tam, gdzie tego wymagajg piekno krajobrazu lub szcze-
golnie piekne zabytki przyrody. Zgodnie z tym do obszaru ochrony $cistej
mialy by¢ wcielone miedzy innymi hale Panszczyca i Waksmundzka, gérna
cze$¢ Doliny Suchej Wody i Hala Krélowa Nizna, jednak miato by¢ na nich
dopuszczone pierwotne pasterstwo o charakterze dotychczasowym.

Utworzenie parkéw narodowych po obu stronach Tatr zapowiedziano
w tzw. protokotach krakowskich, konczacych polsko-czechostowackie spory
graniczne w 1924 roku. Ide¢ t¢ propagowano miedzy innymi na tamach
wydawanych przez Polskie Towarzystwo Tatrzanskie ,Wierchow”, gdzie
Walery Goetel publikowal cyklicznie sprawozdania z prac nad tworzeniem
gorskich parkéw narodowych. PTT prowadzito takze akcje wykupu grun-
tow niezbednych do utworzenia w Tatrach parku narodowego otrzymujac
na ten cel subwencje z Funduszu Kultury Narodowej. Do wybuchu II Wojny
Swiatowej udato si¢ PTT wykupi¢ ponad 1000 ha, w tym znaczng cze$¢ Hali
Gasienicowej. Skuteczng akcje wykupu prowadzil takze Skarb Panstwa.
W 1932 roku zakupiono na licytacji ponad 900 ha po zmarlym Jozefie
Uznanskim, ktéry po ojcu Adamie odziedziczyl miedzy innymi czes$¢ lasow
w Dolinie Suchej Wody.

Prace nad utworzeniem parku narodowego, wstrzymane w wyniku
budowy kolei na Kasprowy Wierch, udalo si¢ doprowadzi¢ do potowicznego
sukcesu, gdy w czerwcu 1939 roku Minister Rolnictwa i Reform Rolnych
wydal zarzadzenie, na mocy ktérego utworzono z terenu Laséw Panistwowych
Nadle$nictw Zakopane (obejmujgcego takze znacza czg$¢ laséw w Dolinie
Suchej Wody) i Jaworzyna (na mocy traktatu monachijskiego wlaczonej
do Polski): jednostke organizacyjng szczegélng pod nazwg Park Przyrody
w Tatrach. Zarzadzenie to weszto w zycie 8 lipca 1939 roku, jednak do wybu-
chu wojny nie zdotano zakonczy¢ prac organizacyjnych.

Po II wojnie $wiatowej dokonano nacjonalizacji dobr Jerzego Uznanskiego.
Tym sposobem w rekach Skarbu Panstwa znalazlo sie lacznie prawie
12 000 ha, czyli ponad potowa Tatr Polskich, w tym niemal caty obszar lesny
Doliny Suchej Wody. W 1947 roku Minister Le$nictwa wydal rozporzadze-
nie, na mocy ktérego obszar ten uznany zostal za jednostke szczegoélng pod
nazwg Tatrzanski Park Narodowy, organizacyjnie nadal jednak podlegal
Administracji Laséw Panstwowych.

Tatrzanski Park Narodowy powstal na mocy Rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 30 pazdziernika 1954 roku. Dolina Suchej Wody w catosci
znalazta sie w granicach nowo powstalego parku narodowego. Wspomniane
rozporzadzenie okreslalo takze obszary objete ochrong $cistg, do ktérych zali-
czono trzy panstwowe kompleksy lesne potozone poza Doling Suchej Wody
oraz wszystkie obszary ponad gorna granica lasu, bez wzgledu na forme
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wlasnosci, jednakze z wylaczeniem terenéw wypasowych, m. in. nalezacych
do hal Waksmundzkiej, Gasienicowej, Krolowej Nizniej i Wyzniej. Hala
Panszczyca nie zostala w tym wykazie wymieniona, mozna wiec wniosko-
wag, ze byla ona objeta ochrong $cista od samego poczatku istnienia TPN
(ryc. 1).

5 Dolina Suchej Wody -,
| Sucha Woda Valley

granice TPN
Tatra Mational Park borders &

¥ Scisbe na ot lasow
strict reservations in state forest area

[

Ryc. 1. Dolina Suchej Wody na tle granic TPN i rezerwatow $cistych w 1954 roku
Fig. 1. Sucha Woda Valley on the bacground of the Tatra National Park borders and strict
reserves in 1954

OCHRONA PRZYRODY W RAMACH TPN

Rozporzadzenie z 1954 roku powolujace do istnienia TPN zakladalo, ze
Dyrektor TPN na podstawie opinii Rady Parku oznaczy blizej w terenie granice
obszarow poddanych ochronie scistej. Prace nad dokladniejszym wyznacze-
niem tych granic zostaly podjete dopiero po 10 latach przez Zaklad Ochrony
Przyrody PAN, wspolnie z Radg i Dyrekcja TPN (Myczkowski 1967). Bedacy
wynikiem tych prac projekt sieci rezerwatdw $cistych przewidywat utworze-
nie na terenie TPN 13 odrgbnych obszaréw, ktore miaty by¢ objete ochrona
$cisty. Jeden z nich (,Wysokie Tatry”) obja¢ mial znaczng cz¢s¢ Doliny Suchej
Wody (ryc. 2).
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Ryc. 2. Projekt sieci rezerwatéw Scistych
profesora S. Myczkowskiego (1967).

Fig. 2. Profesor S. Myczkowski’s (1967) draft of strict
reserves net

Ryc. 3. Rezerwaty Sciste wedlug planu
urzadzania lasu z 1976 roku

Fig. 3. Strict reserves according to the Forest
Management Plan from 1976



141

Dopiero po kolejnych dziesieciu latach projekt ten doczekal sie czgscio-
wej realizacji, gdy 4 czerwca 1976 roku, Minister Lesnictwa i Przemystu
Drzewnego zatwierdzil plan urzadzenia gospodarstwa rezerwatowego
Tatrzanskiego Parku Narodowego. Nie powolano wéwczas sieci odrebnych
rezerwatow, lecz jeden zwarty kompleks objety ochrong $cisla oraz niewiel-
kie enklawy w rejonie Lysej Skalki i Toporowych Stawéw. W Dolinie Suchej
Wody granica pomiedzy obszarami ochrony $cislej i czesciowej biegta wzdtuz
szlaku z Krélowej Rowni do Murowarca, i dalej na wschod nieregularng linig
przez Las Gasienicowy i Skorusniak na Rowien Waksmundzka. Wieksza
cze$¢ Hali Gasienicowej, obie Polany Panszczyckie, a takze potudniowa czes¢
Polany Waksmundzkiej i Rowni Waksmundzkiej znalazty si¢ w rezerwacie
$cistym. W rejonie Toporowych Stawéw ochrong écisla objeto trzy niewielkie
powierzchnie obejmujace gtéwnie obszary wodne i torfowiskowe, potozone
juz poza wiasciwg zlewnig Suchej Wody (ryc. 3). Tym samym nie zrealizo-
wany pozostal postulat Myczkowskiego, aby otaczajace Stawy Toporowe
nierodzime drzewostany na powierzchni okolo 40 ha dla eksperymentu,
pozostawic samej przyrodzie.

Plan z 1976 roku stracit wazno$¢ 31 grudnia 1984 roku. Jego rewizje opra-
cowano dopiero w listopadzie 1996 roku. Dokument ten pt. ,Operat ochrony
ekosystemoéw lesnych TPN”, byl czescig planu ochrony TPN ukonczonego
w 1999 roku, ktory jednak nigdy nie zostal zatwierdzony przez odpowied-
nie wladze i formalnie nigdy nie obowigzywal. Pomimo braku oficjalnego
zatwierdzenia plan stosowany byl w praktyce, a na wprowadzone w nim
strefowanie ochronne powolywaly sie publikowane w Dziennikach Ustaw
rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie rocznych zadan ochronnych
dla Tatrzanskiego Parku Narodowego na lata 2002-2004. Poréwnujac ,,Plan”
z 1976 i ,Operat” z 1996 mozna zauwazy¢ znaczne poszerzenie obszarow
ochrony $cistej w Dolinie Suchej Wody. Ta forma ochrony objeto wszyst-
kie tereny powyzej gérnej granicy lasu oraz praktycznie caly regiel gérny,
wraz ze znajdujacymi si¢ tu polanami. Znacznie poszerzono takze obszar
$cistej ochrony wokot Toporowych Stawkow, laczac je w jeden kompleks
o powierzchni okolo 9 ha, ktdéry jednak znajdowat si¢ poza w zlewnia Suchej
Wody (ryc. 4). Trzeba tez doda¢, ze w 1991 roku nowa ustawa o ochronie
przyrody zlikwidowatla pojecie obszarowej ochrony czesciowej zastepujac ja
ochrong czynna.
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Ryc. 4. Strefowanie ochronne z 1996 r.
Fig. 4. Protective zoning from 1996

Ryc. 5. Strefowanie ochronne z 2007 r.
Fig. 5. Protective zoning from 2007
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Kolejna nowelizacja ustawy o ochronie przyrody, jaka miala miejsce pod
koniec 2000 roku wprowadzita pojecie ochrony krajobrazowej, przypisujac ja
do gruntéw pozostajacych w gospodarczym wykorzystaniu, a znajdujacych
sie w granicach parkéow narodowych lub rezerwatéw przyrody. Na terenie
TPN zapis ten zostal formalnie zrealizowany dopiero na poczatku 2005 roku
poprzez zarzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie ustanowienia rocznych
zadan ochronnych dla Tatrzanskiego Parku Narodowego. Jednakze w Dolinie
Suchej Wody nie wyznaczono wdéwczas zadnych enklaw ochrony krajobra-
zowej. Stalo si¢ to dopiero w 2007 roku, gdy na mocy kolejnego zarzadzenia
Ministra Srodowiska ochrong krajobrazowg objeto otoczenie niektérych
zabudowan - obserwatorium meteorologicznego i gornej stacji kolejki na
Kasprowym Wierchu, schroniska Murowaniec i przyschroniskowej oczysz-
czalni $§ciekow orazlesniczowki Ksiezowki. To samo zarzadzenie zlikwidowato
ochrong $cista w rejonie Toporowych Stawdw, na Polanie Waksmundzkiej
oraz Réwni Waksmundzkiej i wprowadzilo tam ochrone czynng. Natomiast
w rejonie Czerwonych Brzezkow i Strzeleckiej Koleby miata miejsce sytuacja
odwrotna — w miejsce ochrony czynnej wprowadzono $cisl (ryc. 5). W 2008
roku na powrét wprowadzono ochrone $cista tam gdzie rok wczesniej ja zli-
kwidowano (ryc. 6). Stan ten przetrwal jedynie dwa lata, bowiem od 2010
roku, na mocy kolejnego zarzadzenia Ministra Srodowiska, wprowadzajacego
zadania ochronne dla TPN na lata 2010-2013 znacznie poszerzono obszar
ochrony Scistej, aczac enklawe Toporowych Stawdéw z gléwnym kompleksem
i tym samym niemal caly obszar Doliny Suchej Wody zostal objety wyso-
kim rezimem ochronnym. Pod ochrong czynng pozostal jedynie niewielki
obszar lesny u wylotu doliny, a na powr6t objeto nig Polane Waksmundzka
i Waksmundzka Réwien. Do strefy ochrony krajobrazowej wiaczono otocze-
nie budynkow stacji kolejki linowej i obserwatorium meteorologicznego na
Kasprowym Wierchu, le$niczéwki na Krélowych Réwienkach i schroniska
Murowaniec. Wszystkie pozostale zabudowania na Hali Gasienicowej, w tym
takze przyschroniskowa oczyszczalnia $ciekéw wraz z kilkusetmetrowym
kolektorem odprowadzajacym oczyszczone $cieki do koryta Suchej Wody
pozostaja obecnie w strefie ochrony $cistej (ryc. 7). Stan ten $wiadczacy
o duzym braku konsekwencji w podejsciu do wyznaczania stref ochronnych,
najprawdopodobniej ponownie ulegnie zmianie w 2014 roku, gdy by¢ moze
wejdzie w zycie opracowywany aktualnie plan ochrony TPN, lub w przy-
padku jego braku, gdy zatwierdzone zostang nowe zadania ochronne.
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Ryc. 6. Strefowanie ochronne z 2008 r.
Fig. 6. Protective zoning from 2008.

Ryc. 7. Strefowanie ochronne z 2010 .
Fig. 7. Protective zoning from 2010.
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PODSUMOWANIE

Do czasu powstania w 1954 roku Tatrzanskiego Parku Narodowego,
przyroda Doliny Suchej Wody byta eksploatowana gospodarczo i prze-
ksztalcana przez cztowieka. Obecnie, dominujaca forma ochrony przyrody
na ternie Doliny Suchej Wody jest ochrona $cista, ktéra objeto do tej pory
prawie 97% jej powierzchni. Obszar ten jest jednak pofragmentowany gesta
siecig licznie odwiedzanych szlakéw turystycznych o facznej dtugosci ponad
40 km. Znaczna jego cze¢s¢ udostepniona jest tez dla dziatalnosci taternickiej.
W dolinie znajduje si¢ ponadto kilkanascie budynkow i budowli, w tym takze
mala elektrownia wodna i linowa kolej krzesetkowa oraz trasa narciarska.
Wszystko to sprawia, ze pomimo $cislego rezimu ochronnego tak przeszly,
jak 1 obecny wplyw antropogeniczny na przyrode Doliny Suchej Wody jest
bardzo wyrazny.
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Dolina Suchej Wody w Tatrach.
Srodowisko i jego wspélczesne
przemiany

STACJA BADAWCZA INSTYTUTU GEOGRAFII
I PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA PAN
IM. MARII I MIECZYSEAWA KEAPOW
NA HALI GASIENICOWE] W TATRACH

Teresa Koztowska-Szczesna

POWSTANIE I DZIALALNOSC STACJI W LATACH 1913-1952

Pierwsza stacja meteorologiczna na Hali Gasienicowej zalozona zostala
100 lat temu w dolinie Suchej Wody na wysokosci 1520 m n.p.m., dzigki
staraniom Sekcji Przyrodniczej Towarzystwa Tatrzanskiego. Dzialalno$¢
swa rozpoczeta 1 grudnia 1913 r. jako jedyna gorska stacja na ziemiach
polskich. Zostala ona wyposazona w komplet termometréw meteorologicz-
nych (zwykly, maksymalny i minimalny) oraz w przyrzady samopiszace,
takie jak termograf i barograf tygodniowy. Instrumenty te byly umieszczone
w klatce meteorologicznej typu angielskiego, obok ktérej zainstalowano
tate do pomiaréw grubosci pokrywy $nieznej. Opieke nad stacja sprawowat
Borys Wigiliew, éwczesny kierownik stacji meteorologicznej w Zakopanem
(1911-1920).

Pierwszymi obserwatorami w latach 1913-1916 byli: Helena Dtuska, (?)
Kosecki, Alfred Litynski, Konstanty Stecki, Borys Wigiliew. Z uwagi na brak
warunkow do stalego zamieszkania obserwatorzy dochodzili z Zakopanego
raz na tydzien i odczytywali termometry, zapisywali aktualny stan pogody,
grubos¢ pokrywy $nieznej oraz zmieniali paski na samopisach. Sporzadzona
zostala wowczas w rekopisie Instrukcja o obchodzeniu sig z samopisami dla
0s6b petnigcych Stuzbe Meteorologiczng na Hali Ggsienicowej. Zachowaly sie
wyniki tych obserwacji do stycznia 1916 r. Cze$¢ paskéw z samopisow (termo-
gramy i barogramy) znajduja si¢ w archiwum Oddzialu IMGW w Krakowie.
Wartosci temperatury na podstawie notowan samopisoéw za okres 7 tygodni,
zostaly opracowane i opublikowane przez prof. Eugeniusza Romera (1914),
ktéry w tym czasie opiekowal sie stacja.

Przerwa w obserwacjach objefa lata 1916-1926. Po pierwszej wojnie
$wiatowej sie¢ meteorologiczna w Polsce zostata podporzagdkowana powsta-
temu w 1919 r. Panstwowemu Instytutowi Meteorologicznemu (PIM).
Jego kontynuatorem od 1946 r. byl Panstwowy Instytut Hydrologiczno-
Meteorologiczny (PIHM), w latach od 1973 r. do 2009 r. Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (IMGW), od 2010 r. rozszerzyt nazwe o Panstwowy
Instytut Badawczy (IMGW PIB). W okresie miedzywojennym obserwacje
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na Hali Gasienicowej byty wznawiane parokrotnie. W grudniu 1926 r. zostat
zalozony, przy wspotpracy z PIM, wojskowy Posterunek Meteorologiczny
w przystosowanym do tego celu szalasie pasterskim. Posterunek podlegal
wowczas Obserwatorium na Kasprowym Wierchu. Komendantem poste-
runku zostal sierzant J(?). Czachyra a obserwatorami w latach (1938-1939)
byli: Stefan Maslanka i Karol Poloczek. Materialy obserwacyjne z tego okresu
znajduja sie w archiwum Centrali IMGW w Warszawie. W czerwcu 1928 r. na
stacji zainstalowano pluwiograf.

W czasie ekspedycji Instytutu Geografii U] w latach 1928-1931 prowa-
dzone byly specjalne badania klimatyczne w Tatrach z udziatem Stanistawa
Leszczyckiego (Leszczycki 1929a,b). Juz wtedy S. Leszczycki rozpoczat sta-
rania, w porozumieniu z dr. Wladystawem Milata zastepca kierownika
oddzialu PIHM w Krakowie oraz z meteorologiem zakopianskim Jézefem
Fedorowiczem, utworzenia stalej stacji (w przyszlosci obserwatorium)
na Hali Gasienicowej w celu uzupelnienia obserwacji prowadzonych na
Kasprowym Wierchu.

Na poczatku lat 30. XX w. zakres obserwacji na stacji na Hali Gasienicowej
zostal znacznie rozszerzony, a same obserwacje prowadzone byly w sposéb
ciggly. Od 1931 r. pracownicy stacji obstugiwali totalizator na Zéttej Turni.
W 1933 r. byly tez plany budowy Obserwatorium Meteorologicznego PIM,
projekt ten nie zostal jednak zrealizowany.

W styczniu 1933 r. prof. Edward Stenz dokonal na Hali Gasienicowej
pierwszego zimowego pomiaru natezenia promieniowania stonecznego
w Tatrach, a w czerwcu tegoz roku wraz z zong wykonali pomiar zasloniecia
horyzontu (Stenz 1933 a, b). W latach po6zniejszych zostal on powtdrzony
przez Z(?). Zawadzkiego (sierpien 1951) oraz Tadeusza Karasinskiego (wrze-
sient 1956).

Prof. E. Stenz jako kierownik Obserwatorium na Kasprowym Wierchu
opiekowal si¢ rowniez w 1939 r. stacja na Hali Gasienicowej, obserwato-
rami w tym czasie byli (do 1 IX 1939): Stefan Maslanka, M(?). Natatkéwna,
E(?) Stenzowa, Eugeniusz Ozajst, Karol Poloczek, Edward Rozmiarek,
W. (?) Wielgus.

Wraz w wybuchem drugiej wojny §wiatowej nastepuje przerwa w pomia-
rach. W czasie okupacji czynny byl okresowo na Hali Gasienicowej jedynie
posterunek opadowy przy schronisku PTTK. Bezposrednio po zakonczeniu
dzialan wojennych w 1945 r. uruchomiono ponownie po krotkiej przerwie,
posterunek opadowy w miejscu zblizonym do jego obecnej lokalizacji.

Stacja typu naukowo-badawczego na Hali Gasienicowej zostata zalozona
pod koniec 1948 r. przez Polskie Towarzystwo Geograficzne, przy wspot-
udziale PIHM. W dniu 1 stycznia 1949 r otwarto nowa stacj¢ meteorologiczna
PTG. Jak pisze prof. S. Leszczycki (1989) ... uroczystos¢ byta kolezeriska
i serdeczna, trwata kilka godzin... . Stacja ta, w ramach wspdlpracy, zostala
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nieco pozniej wlaczona do sieci panstwowej i od tej pory PIHM utrzymy-
wal tu swojego etatowego pracownika oraz pomagat przy wyposazeniu stacji
w instrumenty pomiarowe. Opiekunem naukowym stacji byt prof. Wiadystaw
Milata, kierownik Zakladu Meteorologii i Klimatologii Instytutu Geografii U]
i Kierownik Okregowego Biura Pogody PIHM w Krakowie. Obserwatorami
na stacji w latach 1946-1952 byli: Honorata Majkowska, Stanistaw Misior,
Jerzy Mitkiewicz, Stanistaw Musial, Jerzy Onecki, Bronistaw Siadek (kie-
rownik 1950-1952), Hanka Siseniowa, Zofia Stowinska, Zygmunt Wojcik
(kierownik 1946-1949).

Bronistaw Siadek, ktory taczyl studia z pracg na stacji na Hali Gasienicowej
od czerwca 1949 r. do 30 wrzesnia 1952 r., opierajac si¢ na wlasnych bada-
niach napisal prace dyplomowa pt. Analiza opadéw atmosferycznych na Hali
Ggsienicowej w Tatrach pod kierunkiem prof. Wiadystawa Milaty i uzyskat
w dniu 22 pazdziernika 1952 r. stopien magistra geografii w zakresie meteo-
rologii i klimatologii w IG UJ w Krakowie (Siadek 1954).

W tym czasie w programie stacji byly obserwacje klimatologiczne
i czgsciowo synoptyczne. Niezaleznie od programowych obserwacji meteo-
rologicznych wykonywane byly badania termiki potokow i stawdéw w poblizu
stacji, grubosci pokrywy lodowej na stawach, obserwacje pokrywy $nieznej,
wieloletnich ptatéw $nieznych pod Swinicg i szlakéw lawin. Zaréwno w bada-
niach, jak i w obserwacjach, brali udzial studenci IG UJ w ramach praktyk
letnich i zimowych z meteorologii i klimatologii, wéréd nich: Mieczystaw
Hess, Tadeusz Karasinski, Teresa Kozlowska. Zbigniew Zmuda. W miare
potrzeby zastepowali oni etatowych obserwatoréw.

Z inicjatywy prof. W. Milaty $cista byla wspolpraca stacji na Hali
Gasienicowej z Komisja Sniezng i Lawinowg Polskiego Zwigzku Narciarskiego
w Krakowie, przy opracowywaniu cotygodniowego komunikatu $niegowego
dla Tatr, stanowigcego cze$¢ Narciarskiego Komunikatu Sniegowego redago-
wanego przez prof. W. Milate (Szczesna, Klapa 1961; Klapowa 1963; Punzet,
Klapowa 1994).

STACJA BADAWCZA IG I PZ PAN
(1953-2013)

W 2013 roku mija 60 lat dziatalnosci Stacji Badawczej IGiPZ PAN na Hali
Gasienicowej w Tatrach. Po zatwierdzeniu w pazdzierniku 1953 r wniosku
Prezydium PAN, przez Prezydium Rzadu, w sprawie powolania Instytutu
Geografii PAN jako oficjalnej, centralnej placowki geograficznej w Polsce,
Polskie Towarzystwo Geograficzne przekazalo Instytutowi miedzy innymi
takze stacje terenowa na Hali Gasienicowej. Od listopada 1974 r. nazwa
Instytutu zostala rozszerzona, a w kwietniu 1997 r. Instytut otrzymal patrona i
nosi obecnie nazwe “Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
im. Stanistawa Leszczyckiego PAN”.
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Kierownictwo stacji na Hali Ggsienicowej powierzono Mieczystawowi
Ktapie. Opieke naukowg nad dzialalno$cia stacji sprawowal prof. dr hab.
Mieczystaw Klimaszewski, kierownik Zakladu Geomorfologii i Hydrografii
Gor i Wyzyn IG PAN w Krakowie. W latach 1984 - 2008 opiekunem nauko-
wym stacji byt prof. dr hab. Adam Kotarba. W 2009 r. funkcje ta przejela
drhab. Zofia Raczkowska prof. IGIPZ PAN, kierownik Zakladu Geomorfologii
i Hydrologii Goér i Wyzyn IGiPZ PAN w Krakowie (od 2011 r. Zaklad Badan
Geosrodowiska IGiPZ PAN).

Bedac placowka naukowo-badawczg Instytutu, stacja pelnila réwniez
funkcje stacji meteorologicznej II rzegdu PIHM. Pracownicy prowadzili
obserwacje klimatologiczne, obstugiwali réwniez rozmieszczone w okolicy
deszczomierze i totalizatory. W ramach dziatalno$ci stacji byta takze prak-
tyczna pomoc dla turystyki i narciarstwa, poprzez dostarczanie danych
miedzy innymi do komunikatéw narciarskich, sygnalizujacych takze sto-
pien niebezpieczenstwa lawin. Ponadto kontynuowane byty prace badawcze
dotyczace termiki stawow i potokow, lawin i dtugozalegajacych ptatéw $niez-
nych, zagadnienia inwersji opadow itp. Oprocz tego stacja byta i jest waznym
punktem naukowym i dydaktycznym wykorzystywanym jako baza do réz-
nego rodzaju badan gléwnie przez zakltady naukowe Instytutu Geografii
i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Instytutu Geografii U], Wydziatu
Geografii i Studiow Regionalnych UW i IMGW (fot.1).

Fot. 1. Stacja badawcza Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
PAN na Hali Ggsienicowej w Tatrach

Photo 1. Research Station of Institute of Geography and Spatial Organisation PAS
at Hala Gasienicowa in the Tatras
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Obserwatorami na stacji s3 obecnie: Janusz Konieczek (od 1 VI 1971
w IMGW i od 1991, takze w IGiPZ PAN na czesci etatu), Marek Kotlarczyk
(0d2111973 wIMGW iod 1991, takze w IGiPZ PAN na czeéci etatu) i Michat
Trzebunia (od 11IX.2011)

Z innych pracownikéw IGiPZ PAN zatrudnionych na stacji wymieni¢
nalezy: mgr. Marka Marszowskiego, ktory rozpoczal prace 8 X 1981 r., a zgi-
nal tragicznie w Tatrach 25 X 1982 r. oraz mgr. Marka Kota (9 XII 1981 - 30
VI 1991), ktéry w 1997 r. pracujac juz w Tatrzanskim Parku Narodowym
uzyskal stopien naukowy doktora w IGiPZ PAN na podstawie rozprawy pt.
Denudacja chemiczna Tatr Wysokich wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab.
Adama Kotarby.

Ponadto na stacji IG PAN zatrudnionych byto przez dtuzszy okres kilku
pracownikéw technicznych: Maria Kaleciak (1 IX 1956 — 30 VI 1963), Maria
Krdl (111 1969- 30 IX 1976), Jézef Bobak (2 X 1976 — 4 VIII 1991 1/2 etatu),
Anna Lukasik (1 X 1979 - 31 XII 1982 1/2 etatu), Mirostawa Kwiatkowska
(111983 - 31 XII 1984 1/2 etatu), Stawomir Jankowski (1 11985 - 30 X1 1991
1/2 etatu).

Nalezy poswieci¢ takze nieco uwagi stacji IMGW (mieszczacej sie w tym
samym budynku), z ktéra utrzymywana byla i jest nadal $cista wspolpraca
w zakresie tak obserwacji meteorologicznych, jak i ich wykorzystania do
badan naukowych. Réwnoczesnie w wynajetym na Stacji IG PAN pomiesz-
czeniu powstala oddzielna jednostka PIHM. Kierownikiem obu stacji
do 1960 r. byl mgr Mieczystaw Klapa. Nastepnie kierownictwo stacji PIHM
przejeta mgr Maria Klapowa (1960-1975), pdzniej Marek Kotlarczyk
(1976-1990). Obserwatorami byli: Leszek Dziedzielewicz (1949-1962),
Antoni Adamowski (1974- 1991) i okresowo inni obserwatorzy ze stacji
w Zakopanem i z Obserwatorium na Kasprowego Wierchu.

Z dniem 1 lipca 1964 r. stacja Meteorologiczna na Hali Gasienicowej
weszla w sklad Zaktadu Hydrologii i Meteorologii Tatr w Zakopanem jako
Stacja Badan Niwalnych. Wkrétce stala si¢ ona jedyna w Polsce placowka
o tak szerokim programie badan $niegowych (Punzet, Klapowa 1994).

W tym czasie do badan meteorologicznych wiaczono badania $niegowe
wedlug programu przygotowanego przez doc. dr Kazimierza Chomicza
z Centrali PIHM w Warszawie. Rozpoczeto obserwacje réznorodno-
$ci krysztaléw $niegowych przy réwnoczesnych pomiarach elementéw
meteorologicznych w celu ustalenia wzajemnych zaleznosci. Na poletku
doswiadczalnym prowadzono badania fizycznych i dynamicznych wiasci-
wosci pokrywy $nieznej. Oprdcz tego w 250 punktach mierzono: wysokos¢
i gestos¢ pokrywy $nieznej oraz prowadzono ewidencje¢ lawin $nieznych
w Tatrach.
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Po objeciu przez dr Marie Klapowg 1 listopada 1975 r. stanowiska kierow-
nika Zakladu Hydrologii i Meteorologii Tatr w Zakopanem, kierownikiem
stacji na Hali Gasienicowej byl w latach 1976-1990 Marek Kotlarczyk.
Przejscie doc. dr Marii Klapowej na emeryture w 1990 r. i trudnosci finan-
sowe IMGW spowodowaly likwidacje Zakladu Hydrologii i Meteorologii
Tatr w Zakopanem. Stacja na Hali Gasienicowej zostala wlaczona do Stacji
Meteorologicznej w Zakopanem, a kierownikiem jej zostal mgr Michal
Furmanek (1991-1995). W latach 1996-2011 Stacja Badan Niwalnych zostata
polaczona z Wysokogorskim Obserwatorium Meteorologicznym IMGW na
Kasprowym Wierchu, kierowanym przez mgr Jana Trzebunie. Od wrzes$nia
2011 roku badaniami niwalnymi kieruje mgr Maciej Karzynski, a Stacja pod-
lega bezposrednio Oddziatowi IMGW w Krakowie.

W wyniku rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 6 V 1997 r. zalecajacego
wspoldziatanie przy ustalaniu stopnia zagrozenia lawinowego migedzy TOPR
a IMGW, prowadzone badania zostaly ukierunkowane na prognozowanie
wystepowania lawin.

Z okazji XXIV Swiatowego Dnia Meteorologii 21 III 1984 r. Stacja
Obserwacyjna na Hali Gasienicowej otrzymata dyplom i medal pamigtkowy
wybity na 200 rocznice Pomiaréw Meteorologicznych w Polsce.

Fot. 2. Ogrédek meteorologiczny Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej

Photo 2. Meteorological station of Institute of Meteorology and Water Management
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Stacja na Hali Gasienicowej polozona jest na wysokosci 1520 m n.p.m.,
¢@ — 49 °15" N; A - 20° 00’E. Obecnie jest ona wyposazona w : termometry
(ts, tw, t max., t min.), termometry maks. i min. przy powierzchni gruntu
na wysokosci 5 cm, barometr, samopisy (barograf, heliograf, pyranograf),
deszczomierze Hellmanna i SEBA catoroczny oraz wiatromierz czaszowy na
wysoko$ci 9 m oraz od roku 2012 w specjalistyczne czujniki do pomiardéw gru-
bosci, gestosci i cigzaru pokrywy $nieznej. Od 1 12008 r. zainstalowano stacje
automatyczng MAWS typ QNT 107, z czujnikami: termometry gruntowe 5,
10, 20. 50, 100 cm. (zlikwidowano pomiary termometrami kolankowymi), ts,
RH, wiatromierz Vaisala (na wys. 9 m), barometr Vaisala (fot. 2).

Nalezy podkresli¢ znaczenie stacji jako miejsca do indywidualnych badan
naukowych pracownikéw IGiPZ PAN, a takze jako bazy danych obser-
wacyjnych, ktére byly podstawg rozpraw doktorskich: M. Ktapy (1980),
M. Kota (1997), Z. Raczkowskiej (1997), ]. Baranowskiego (2003), S. Kedzi
(2005) i habilitacyjnych: A. Kozlowskiej (2008) i Z. Raczkowskiej (2007).
Powstalo takze wiele opublikowanych opracowan z zakresu geomorfolo-
gii (m.in. Gerlach 1959; Ktapa 1980; Kotarba i in. 1983; Kotarba i in. 1987;
Kotarba 1992, 1995, 1996, 1997, 2004; Raczkowska 1993, 1995, 2007, 2008;
Baumgart-Kotarba, Kotarba 1993, 2001; Moscicki, Kedzia 2001; Kedzia
2005), hydrologii (Wit-Jozwik 1974), klimatologii ogélnej (m.in. Szczesna,
Klapa 1961; Baranowski 1999, 2003) bioklimatologii (Blazejczyk, Kunert
2010), geobotaniki (Kozlowska 2006, 2007, 2008), geoekologii (Kotarba,
Koztowska, red., 1999; Koztowska i in. 2007).

Stacja na Hali Gasienicowej stuzyla takze pracownikom naukowym
z niemal wszystkich osrodkéw uniwersyteckich w kraju, a takze badaczom
z wiekszosci krajow Europy i krajow pozaeuropejskich, np. Australii, Chin,
Wietnamu, Indii, Kanady, USA, Kuby. Przyciagaly ich w to miejsce ciekawe
badania, zyczliwo$¢ pracownikéw i piekno naszych Tatr. Badania prowa-
dzone w oparciu o Stacje zostaly wykorzystane do przygotowania doktoratu
Ch. Jonassona z Uniwersytetu w Uppsali, a takze artykulu grupy uczonych
z Uniwersytetu w Clermont-Ferrand. W ksiedze pamigtkowej stacji jest wiele
interesujacych, czesto dowcipnych wpiséw tak pracownikéw naukowych
z kraju i z zagranicy, jak i praktykantéw, sportowcow czy tez przypadkowych
turystow, a wsrdd nich np. grupy badaczy z Poczdamu z prof. J. Kondrackim
z UW (1983), zespolu nurkéw z AGH w Krakowie (1984), polsko-szwedz-
kiej ekspedycji geomorfologow (1988, 1989, 1993), polsko-bulgarskiej grupy
badawczej klimatologow (1997).
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PATRONI STACJI NA HALI GASIENICOWE]

W 2002 r. zmarli Maria i Mieczystaw Klapowie, ktorzy prawie cale swoje
zycie zawodowe zwigzali ze Stacja na Hali Gasienicowej. Ich oddanie i zastugi
zalazly uznanie w uchwale Rady Naukowej IGiPZ PAN z dnia 29 V 2002 r.
nadajacej stacji nazwe: Stacja Obserwacyjna na Hali Gasienicowej IGiPZ
PAN im. Marii i Mieczystawa Klapow.

Maria Klapowa, nazwisko panienskie Mizera, urodzita si¢ 3 sierpnia
1929 r. w Wojniczu (pow. tarnowski, woj. malopolskie). W latach 1936-1943
byta uczennica szkoly podstawowej w swoim rodzinnym miescie. W roku
szkolnym 1943/44 uczeszczala do I klasy Szkoly Handlowej w Krakowie,
jednakze z uwagi na zblizajacy si¢ front zmuszona byta przerwac nauke. Po
powrocie do Wojnicza w 1945 r. podjeta nauke w Prywatnym Gimnazjum
koniczac IV klase. W latach 19461948 uczyta sie w IV Pafistwowym Zeniskim
Gimnazjum i Liceum w Tarnowie. Nastepnie podjela studia geograficzne na
Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie (1948-
1952) uzyskujac tytul magistra filozofii w zakresie geografii fizyczne;.

Z dniem 1 marca 1952 r. podjela prace w Instytucie Geografii U] poczat-
kowo jako zastepca asystenta, a nastepnie asystenta (1.01-31.12.1953)
i starszego asystenta (1.01.1954 — 31.011960). W czasie pracy w IG UJ pro-
wadzila zajecia dydaktyczne z zakresu geografii fizycznej, geomorfologii,
meteorologii i klimatologii. Réwnocze$nie opiekowala sie studium eks-
ternistycznym i bibliotekg zakladowa. Wykonata obszerng prace z zakresu
morfologii dorzecza dolnej Szreniawy i dolnego Dunajca, uczestniczyta takze
w badaniach zespotowych na obszarze GOP i w dorzeczu gérnego Sanu.

Dnia 1 lutego 1960 r. rozpoczela prace w PIHM obejmujac kierownictwo
stacji meteorologicznej na Hali Gasienicowej. 22 lutego 1960 r. zostata zong
Mieczystawa Klapy i zamieszkala ,,tymczasowo” (co trwalo blisko 10 lat)
w malym, kawalerskim pokoiku meza na Stacji (fot. 3).

Fot. 3. Dr Maria Klapowa
Photo 3. Dr Maria Klapowa
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Zorganizowala i prowadzila jedyne w Polsce, w tak szerokim zakresie,
badania $niegowe, co znalazlo uznanie w przemianowaniu stacji w 1965 r.
w Stacje Badan Niwalnych i wlaczenie jej do nowo utworzonego Zaktadu
Hydrologii i Meteorologii Tatr PIHM w Zakopanem. Badania te obejmowaty
zagadnienia struktury i wlasciwosci $niegu. Z ogromnym poswieceniem
i zaangazowaniem badala metamorfoze krysztalow s$nieznych, spedzajac
wiele godzin nad mikroskopem w wybudowanej specjalnie lepiance $niez-
nej. 6 kwietnia 1967 r. wszczeta przewdd doktorski, a 1 lipca tegoz roku
zostala powolana na stanowisko adiunkta. Zebrane materiaty wykorzystata
w pracy doktorskiej. Stopient naukowy doktora nauk przyrodniczych nadala
Jej w dniu 5 maja 1972 r. Rada Naukowa Wydzialu Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Wroclawskiego na podstawie rozprawy pt. Metamorfoza sniegu
w zwigzku z warunkami atmosferycznymi i rzezbg terenu Tatr (Klapowa 1972).
W 1975 r., po przejsciu prof. Michata Orlicza na emeryture, objeta po Nim
kierownictwo Zaktadu Hydrologii i Meteorologii Tatr IMGW w Zakopanem.
Rada Naukowa IMGW w Warszawie w 1988 r. podjela uchwale o zatrud-
nieniu dr Marii Klapowej na stanowisku docenta kontraktowego. Kierowata
Zakladem przez 15 lat, a reorganizacja Zakladu w koncu 1990 r. przyspieszyta
Jej przejscie na emeryture.

Prace naukowo-badawcze dr Marii Ktapowej od poczatku koncentrowaty
sie na zagadnieniach odnoszacych si¢ do klimatu Tatr. W ramach tej tema-
tyki zajmowala si¢ przebiegiem i rozkladem temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych w Tatrach, wplywem orografii na przeptyw mas powietrza,
a takze zmianami klimatu Zakopanego. Jednakze dominujace w dorobku
naukowym sg prace odnoszace si¢ do badan $niegowych. Badania te, obej-
mowaly zagadnienia struktury i wlasciwosci $niegu takich jak: temperatura,
wilgotnos¢, gestos¢, stratyfikacja, parowanie, tajanie i inne. Opracowala
metode prognozowania lawin $nieznych w Tatrach, zajmowala si¢ takze roz-
ktadem pokrywy $nieznej w Karpatach. Czesto udzielala konsultacji wielu
pracownikom z réznych o$rodkéw naukowych.

Na podkreslenie zastuguje stosowanie nowych metod pomiarowych jak
np. przyrzadéw do okreslenia dynamiki pokrywy $nieznej czy tez elektro-
nicznej aparatury pomiarowej do badan $niegowych na Hali Ggsienicowe;j.
W ostatnich latach przed emeryturg zajmowala si¢ matematycznym mode-
lem akumulacji i tajania $niegu.

Wiele zagadnien z przedstawionej wyzej tematyki wiazalo si¢ z pracami
planowymi krajowych programéw badawczych, tak resortowych jak i rzado-
wych. W ramach wspoétpracy miedzynarodowej uczestniczyta w programie
krajow socjalistycznych pt. Hydrologia Karpat, biorac kilkakrotnie udzial
w naradach w Polsce i bylej Czechostowacji. Byla wspotautorkyg opracowania
na temat wplywu orografii i meteorologicznych warunkéw na powstawanie
lawin, oraz studium dotyczacego zasobéw wodnych w $niegu w Karpatach.
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Po doktoracie dr Maria Klapowa nawigzala kontakty z placowkami
naukowymi w Szwajcarii. W 1975 r. byta na Weissfluhjoch w Davos, a takze
w Instytucie Badan Sniegu i Lawin oraz w Instytucie Hydrologii i w Instytucie
Geografii w Zurychu, gdzie zaprezentowata wyniki badan $niegu i lawin
w Tatrach. Uczestniczyla w 1978 r. w miedzynarodowej konferencji dotyczacej
$niegu ilodu w Riedelalp w Szwajcarii i wyglosila referat na temat wieloletnich
platéw $nieznych w Tatrach. Zajmowala si¢ takze koordynacja i organizacja
eksperymentalnych badan w ramach miedzynarodowego programu ALPEX,
przygotowanego przez Swiatowg Organizacje Meteorologiczng (WMO),
ktérej byla przedstawicielem. Byla koordynatorem tematu realizowanego
w Polsce, odnoszacego sie¢ do wpltywu orografii na przeplyw mas powietrza
w Tatrach. Wyniki badan zaprezentowala na posiedzeniach w Genewie i w
Wenecji. Wspdlpracowala z miedzynarodowa komisja przy UNESCO, zaj-
mujacg sie zmianami $niegu i lodu.

Bratfa udzial w wielu konferencjach naukowych w kraju i za granic, np.
w bylej Czechostowacji, Rumunii, Szwajcarii i we Wloszech. Uczestniczyta
w miedzynarodowych sympozjach meteorologii Karpat, migdzy innymi
w 1987 r. w Busteni w Rumunii, gdzie wyglosita referat na temat zmian kli-
matu w Zakopanem. Ogoélem zaprezentowala na konferencjach okoto 20
referatow.

W latach 1975-1976, w ramach podnoszenia swoich kwalifikacji zawo-
dowych, wzieta udzial w kursie dotyczacym projektowania systeméw EPD,
zorganizowanym przez NOT w Krakowie, zakonczonym pracg dyplomowa
pt. System EPD dla przygotowania i zgromadzenia danych rocznika hydrolo-
gicznego wod powierzchniowych — Wista.

Od rozpoczegcia dziatalnosci naukowej dr Maria Ktapowa wykonata blisko
100 opracowan, z ktorych polowa zostala opublikowana. W ogdlnej liczbie
prac ogloszonych drukiem 2/3 przypada na monografie, artykuly i komu-
nikaty naukowe, pozostale to sprawozdania i prace naukowo-popularne.
Kilkanascie prac ukazalo si¢ w jezykach obcych za granica. Prace niepubli-
kowane to gléwnie raporty z zakresu meteorologii i klimatologii, zjawisk
$niegowych i lawinowych w Tatrach i w Karpatach. Byla cztonkiem Polskiego
Towarzystwa Geofizycznego (od 1954) i PTTK (od 1957).

Za swoja prace naukowa i organizacyjna zostala nagrodzona: dyplo-
mami z okazji 50-lecia i 70-lecia Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej
w Polsce (1969 i 1989), dyplomem uznania za wyrdzniajacg si¢ prace w 35
rocznice PRL (1979), listem gratulacyjnym za wybitne osiagniecia naukowe
od Dyrektora IMGW (1977), Medalem pamigtkowym z okazji 200 lat (1776-
1976) Pomiaréw Meteorologicznych w Polsce (1981), Honorowa odznaka
wydawnictwa ,,Podtatrze” (1981), Srebrng i Zlota Odznaka za Zastugi dla
Zakopanego (1984 1 1987), Medalem 40 lat PRL (1984).

Zmarla nagle 10 kwietnia 2002 r. Spoczeta obok Meza na cmentarzu
w Zakopanem przy ul. Nowotarskiej.



157

Mieczystaw Jozef Klapa urodzil si¢ 6 grudnia 1916 r. w Toporzysku koto
Jordanowa (pow. Sucha Beskidzka, woj. maltopolskie). Rodzice (Ferdynand
i Stanistawa z domu Oleaczek) byli nauczycielami. Po ukonczeniu 4 klas
szkoly powszechnej kontynuowal nauke w IV Panstwowym Gimnazjum im.
H. Sienkiewicza w Krakowie i tam 22 czerwca 1935 r. ztozyt egzamin dojrza-
to$ci (fot. 4).

Fot. 4. Dr Mieczystaw Klapa
Photo 4. Dr Mieczystaw Klapa

Wyzsze studia na Wydziale Filozoficznym UJ w Krakowie w zakresie
geografii odbyl w latach 1936/37-1946/47, z przerwa w okresie II wojny $wia-
towej 1944/45-1946/47, a nastepnie w latach 1960/61 na Wydziale Biologii
i Nauk o Ziemi U]J.

W czasie okupacji niemieckiej przebywat w Jordanowie i okolicy, a takze
w Krakowie, zajmujac si¢ nauczaniem mlodziezy. Aresztowany w1942 r. przez
gestapo za dziatalno$¢ w Konfederacji Tatrzanskiej — organizacji podziem-
nej zawigzanej na Podhalu w obliczu zdrady Goralenvolku w maju 1941 r.
(Kot 2012), zamkniety byl przez okolo 2 miesigce w wiezieniu ,Palace”
w Zakopanem, a nastepnie skazany na roboty w Rzeszy. Oczekiwal na
wywiezienie w tagrze w Krakowie. Transport poprzedzily badanie lekarskie,
wowczas dzigki pomocy lekarki znalazl si¢ w izbie chorych, a nastepnie uwol-
niony dzigki przyjaciotom i osobom dzialajacym w konspiracji. Odzyskawszy
wolno$¢ do konca wojny ukrywal si¢ przed okupantem, udzielajac sie
nadal jako tgcznik w ruchu oporu. Przez jakis czas pracowal w Bibliotece
Jagiellonskiej skierowany, podobnie jak i inne osoby z réznych Wydziatow U],
przez tajny uniwersytet, zajmujac si¢ oficjalnie katalogowaniem zbioréw, fak-
tycznie jednak chodzilo o zabezpieczenie przed okupantem wartosciowych
dziel, wynoszenie ich i przekazywanie do tajnego magazynu. Aresztowany
pod zarzutem kradziezy ksiagzek i sabotazu, po zwolnieniu z aresztu z braku
dowodoéw, pracowal w Bibliotece U], az do nowej fali aresztowan. Odszed!
z pracy, ukrywal sie, nadal uczestniczac w tajnych wykladach uniwersytec-
kich, byt takze przez pewien okres facznikiem miedzy kierownikiem tajnego
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uniwersytetu prof. M. Maleckim a rektorem prof. W. Szaferem. Z chwilg
powrotu z obozu koncentracyjnego Sachsenhausen prof. dr S. Leszczyckiego
(wywiezionego wraz z innymi pracownikami naukowymi Uniwersytetu
Jagiellonskiego w wyniku tzw. ,,Sonderaktion Krakau” 6.09.1939), pelnomoc-
nika rzadu londynskiego na teren potudniowej Polski, M. Ktapa zglosit si¢ do
wspolpracy i dostarczal informacji z terenu, nawigzywal kontakty ze wskaza-
nymi osobami, pomagal ukrywac si¢ kolegom z konspiracji, kontaktowat sie
z Terenowymi Placéwkami AK.

Po zakonczeniu II wojny $wiatowej niezwlocznie zglosit sie¢ w Instytucie
Geograficznym UJ w Krakowie, pracujac przy jego renowacji i biorac czynny
udzial w organizacji zycia studenckiego w Kole Geograféwi AZS. We wrze$niu
1945 r. przerwat studia i na polecenie prof. S. Leszczyckiego wyjechal na teren
Dolnego Slaska, gdzie miat obja¢ stanowisko kierownika Obserwatorium
Meteorologicznego na Sniezce. Wobec przejecia Obserwatorium przez armie
mogt tam pracowac tylko jako wojskowy. Propozycji wstapienia do wojska
nie przyjal, pozostal jednak w Jeleniej Gorze i rozpoczal prace w organiza-
cjach turystycznych i sportowych (Dolnoslasiej Spétdzielni Turystycznej,
PTT, PTK, PTTK, PZN). Byl kierownikiem Referatu Obstugi Turystycznej
PTK, komisarycznym zarzadca schroniska pod Sniezka, kierownikiem
schroniska Nad Snieznymi Kotlami, przeprowadzal kontrole schronisk
i Dworcow Turystycznych, organizowal kursy narciarskie. Byl takze czlon-
kiem Gorskiego Pogotowia Ratunkowego w Karkonoszach. Po latach uznano
Go za prekursora turystyki dolnoslaskiej.

Wyjezdzajac do Jeleniej Gory otrzymal upowaznienie do zalatwienia
wymiany i przejecia ksigzek z Referatu Kultury i Sztuki i przekazania ich
Kotu Geografow UJ w Krakowie.

Zwolnit sie z pracy z dniem 31 marca 1951 r. i wyjechal z Dolnego Slaska,
a 17 lipca tego roku rozpoczal prace w Wysokogorskim Obserwatorium
Meteorologicznym PIHM na Kasprowym Wierchu jako obserwator meteo-
rologiczny. W dniu 1 grudnia 1952 r. przyjal propozycje objecia kierownictwa
Stacji Naukowej PTG na Hali Gasienicowej. W ramach wspotpracy z PIHM
w latach 1953-1960, byt upowazniony do przeprowadzania kontroli sta-
¢ji meteorologicznych w: Dolinie Pieciu Stawéw Polskich, Morskim Oku,
Roztoce, na Lysej Polanie. Z chwilg przejecia stacji od PTG przez IG PAN
(1953) zostal pracownikiem Instytutu w charakterze asystenta technicz-
nego. Studia geograficzne ukonczyt 13 grudnia 1961 r. przedstawiajac prace
dyplomowg pt. Pokrywa $niezna na Hali Ggsienicowej w okresie 1949/50 -
1958/59 i zdajac egzamin magisterski na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
UJ w Krakowie.

Dnia 22 lutego1960 r. zawarl zwigzek malzenski z Marig Mizera, zatrud-
niong w PIHM i zamieszkali razem na stacji meteorologicznej na Hali
Gasienicowej w Tatrach.
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Poczatkowo Mieczystaw Klapa zajmowal sie zagadnieniami z zakresu
meteorologii i klimatologii, a nieco pdzniej takze z geomorfologii Tatr.
Podsumowaniem badan byla rozprawa doktorska pt. Zwigzek procesow mor-
fogenetycznych z sezonowymi zmianami pogody w otoczeniu Hali Ggsienicowej
w Tatrach wykonana za usilng namowg i pod kierunkiem prof. dr hab. Leszka
Starkla. Obrona odbyla si¢ w Warszawie 28 pazdziernika 1978 r. Recenzenci
(prof. A. Jahn i prof. M. Hess) ocenili rozprawe doktorska jako duze osig-
gniecie naukowe, podkreslajac oryginalne ujecie przebiegu procesow
morfogenetycznych Tatr. Opracowal m. in. ,kalendarz” zmian pogodowych
pod katem wystepowania proceséw morfogenetycznych. Wydzielit cztery
morfogenetyczne pory roku: niwalng (zima), niweopluwialng (wiosna), plu-
wialng (lato), pluwioniwalng (jesien).

Nalezy podkresli¢, ze Mieczystaw Klapa byt doskonale przygotowany
do prowadzenia tego rodzaju badan, zbieral materialy i obserwacje wtasne
przez wiele lat. Mieszkal w budynku stacji na Hali Gasienicowej przez blisko
20 lat, az do przeniesienia sie wraz z Zona do wlasnego skromnego miesz-
kania w Zakopanem. Wspdlpracowal z wieloma naukowcami np. z bylej
Czechostowagji, a takze z wybitnymi profesorami w kraju np. z: A. Jahnem,
M. Klimaszewskim, S. Leszczyckim, A. Kotarbg, E. Passendorferem,
L. Starklem. Zona takze uczestniczyta w Jego badaniach, efektem wspétpracy
byto szereg wspolnych opracowan.

Jako pracownik IGiPZ PAN odbyl staze naukowe w bylym NRD,
Czechostowacji, Bulgarii i Rumunii, biorgc udzial w badaniach. Uczestniczyt
takze w wielu sympozjach i konferencjach naukowych tak krajowych jak
i zagranicznych.

Dr nauk geograficznych Mieczystaw Klapa od 1979 r. pracowal na stano-
wisku adiunkta az do 31 XII 1983 r. Po przejéciu na emeryture byt zatrudniony
w niepelnym wymiarze godzin do 31 XII 1991 r., dochodzac z Zakopanego
na Hale Gasienicowa. Kierowat stacja do 75 roku zycia, pdzniej przez kilka
lat byl czgstym gosciem na Hali Gasienicowej. Byt kierownikiem stacji przez
30 lat.

Poza praca naukowo-badawcza i dydaktyczng (szkolil studentéw, sta-
zystow 1 obserwatoréw), udzielal sie takze w Polskim Towarzystwie
Tatrzanskim (od 1936 r)., Kole Geograféw UJ, AZS, Polskim Towarzystwie
Geograficznym (od 1947 r.), PTTK, byt przewodnikiem i instruktorem nar-
ciarskim w Sudetach (1945-1950) i w Tatrach ( od 1956 r.). Jego pasja bylo
narciarstwo.

Za swoja dzialalnos¢ naukowq zostal wyrézniony: Srebrnym Krzyzem
Zastugi, Ztotym Krzyzem Zastugi (1973), Krzyzem Kawalerskim Orderu
Odrodzenia Polski (1982), nagroda IG PAN za opracowanie pt. ,,Klimat Hali
Gasienicowej” (wspdlnie z T. Koztowska -Szczesng 1961), dyplomami z okazji
10 lat (1964), 20 lat (1973), 1 30 lat (1984) IGiPZ PAN, Listem Gratulacyjnym
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z okazji siedemdziesigciolecia (1986) i Jubileuszu osiemdziesieciolecia (1986).
Ponadto otrzymat Dyplom Honorowego Cztonka Kota Geograféw UJ (1981).
IMGW uhonorowalo Go Dyplomem i Medalem z okazji 200 lat Pomiaréw
Meteorologicznych w Polsce 1776-1976 (1984). Za wieloletniag dziatalnos¢
w dziedzinie turystyki i sportu otrzymal réwniez wiele dyploméw i medali
m. in. Medal 100-lecia Turystyki Polskiej. Zostal takze odznaczony za dziatal-
no$¢ (od lutego 1940 r. do stycznia 1945 r.) w ruchu oporu - Krzyzem Armii
Krajowej i Odznaka ,Weterana Walk o Niepodlegto$¢” (1995).

Dr M. Klapa byt czltowiekiem bezinteresownym, skromnym, zyczliwym,
serdecznym. Potrafil stworzy¢ milg atmosfere na stacji, dzieki temu mial
wielu przyjaciél nie tylko wéréd naukowcow, lecz takze wsréd turystow,
taternikdw, narciarzy, przewodnikéw tatrzanskich, pracownikéw schroni-
ska ,,Murowaniec”. Zawsze skory do pomocy, nie raz bral udziat w akcjach
ratunkowych GOPR-u. Odwiedzajacy stacje zawsze mogli liczy¢ na ciekawa
rozmowe przy goracej herbacie z cytryna.

W dniu 6 grudnia 1986 r. pracownicy 1G i PZ PAN z Warszawy i Krakowa
uczcili 70-lecie kierownika stacji dr Mieczystawa Klapy, przy udziale licznych
gosci z Zakopanego.

Przyjaciele Miecia z IGiPZ PAN i Wspodtpracownicy zorganizowali 6 grud-
nia 1996 r. uroczysto$¢ jubileuszowa w siedzibie Stacji Obserwacyjnej na Hali
Gasienicowej z okazji Jego Osiemdziesigtych Urodzin. W uroczystosci poza
zaprzyjaznionymi pracownikami IGiPZ PAN i pracownikami stacji uczestni-
czyli takze prof. dr hab. Alfred Jahn z Uniwersytetu Wroctawskiego i dr inz.
Wojciech Gasienica-Byrcyn, Dyrektor Tatrzanskiego Parku Narodowego.
Spotkanie uptyneto w niezwykle mitej i serdecznej atmosferze (fot. 5 i 6).

Fot. 5. Jubileusz 80 urodzin dr Mieczystawa Klapy
Photo 5. Celebration of the 80 birthday anniversary of dr Mieczystawa Klapa
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Fot. 6. Jubileusz 80 urodzin dr. Mieczystawa Klapy
Photo 6. Celebration of the 80 birthday anniversary of dr Mieczystaw Klapa

Dr Mieczystaw Klapa zmarl 27 stycznia 2002 r. po ciezkiej chorobie
w wieku 86 lat. Na miejsce spoczynku na cmentarz przy ulicy Nowotarskiej
w Zakopanem odprowadzila Go Zona z Rodzina, Przyjaciele, lokalni dziata-
cze i duza grupa znajomych zegnajac wzruszajacymi przemowieniami. Mgr
Apoloniusz Rajwa (geograf, taternik jaskiniowy, speleolog, taternik, prze-
wodnik tatrzanski, ratownik gorski) swa ciepla z serca ptynaca wypowiedz
zakoniczyt stowami Zegnamy Cig Mieczystawie w imieniu wszystkich ludzi
gor, tych wszystkich ktorzy Cie spotkali na nartach czy na szlaku gérskim, a
szczegdlnie w imieniu przewodnikow i ratownikow tatrzaniskich, pracownikéw
TPN, schronisk tatrzatniskich, a szczegdlnie schroniska ,, Murowaniec” i calej rze-
szy turystéw i narciarzy. Zegnajq Cig réwniez dzisiaj osniezone szczyty Tatr.
Dr Marek Kot odczytal swéj okazjonalny wiersz.
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THE SUCHA WODA VALLEY IN THE TATRA MTS.
NATURAL ENVIRONMENT AND ITS PRESENT-DAY TRANSFORMATION

The Sucha Woda valley is one the major valley in the Polish Tatra Mts. It is elongated
between 2301 m a.s.l. (Swinica summit within the main ridge crest) and about 1050 m a.s..
(northern geological boundary of the Tatra massif), and is circa 7 km long (fig. 1). The Sucha
Woda Valley together with the Panszczyca Valley form high-mountain system which is very
characteristic for the Tatra Mts.

The valley is an exceptional because scientific research were started there at 1879-1881,
moreover the Research Station of Institute of Geography and Spatial Organisation PAS exi-
sting at Hala Gasienicowa since more then 60 years and form unique opportunity for studies.

The monograph is prepared by specialist working in the area. Subsequent chapters pre-
sent particular elements of natural environment of the Sucha Woda valley based on results
of authors studies and relevant literature.

In the chapter “Geology” geological structure of the area is presented. The Sucha Woda
and Panszczyca are composed of an crystalline core, the High-Tatric Nappe and Subtatric
nappe. The crystalline core built the upper part of the valleys and is formed of intrusive
Carboniferous granitoids and Paleozoic metamorphic rocks (gneiss, amphibolites, metamor-
phic shale). It is cut by numerous faults and cracks of NW-SE and NE-SW directions. Middle
and lower parts of the valleys are built with dolomites, limestones, marls, and shales, formed
from the Triassic to the Middle Cretaceous. The most of the area is covered by Quaternary
deposits of various origin.

The chapter “Relief of the Sucha Woda and Panszczyca valley system” presents relief featu-
res. The valleys are located on the northern side of the Polish Tatra Mountains and, as such,
represents a distinctive geological and geomorphological region from the main ridge crest
to the foreland. Based on detailed geomorphological mapping, lake sediment studies, as well
as minerogenic materials dating deglaciation chronology was reconstructed. The retreat
of Wiirm glaciers from terminal moraines is marked by seven recessional and oscillation
moraine system in both valleys. The recession of the glaciers of the Sucha Woda - Panszczyca
system took place for the period from 18 - 8.5 ka BP. Holocene transformation of the relief
is differentiated according to geoecological belts existing on the northern side of the Tatras.

In chapter “Present-day morphogenetic processes” the author demonstrates spatial dif-
ferentiation of morphogenetic processes modelling relief of the area at present (fig. 3 and 4).
Three morphogenetic units, each modelled by different set of processes, could be define in the
valley. They are as follow - slopes in area above the upper timberline, slopes in the area below
the timberline and valley bottoms filled with glacial drifts deposits. Course and intensity of the
processes are related to geoecological altitudinal belts, former relief and slope covers features
(tab. 1). Man activity is an important factor influencing contemporary relief transformation,
and even resulting in occurring of new landforms, similarly as it happens with high-energy
processes like debris flows or avalanches.
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The chapter “Relief and selected elements of climate of glacial cirques located at the highest
altitude on the example of the Kozia Dolinka valley” is related to the small valleys in the upper-
most part of the Sucha Woda valley, presented now climate typical for mountain periglacial
environment. The results of numerous geophysical investigations show that some cirques
contain permafrost in form of patches of several meter thick frozen ground. The thickness
of active layer is probably close to 2 m. As a result of intensive frost weathering, debris fall
and rockfall, long talus cones of the thickness exceeding 30 m developed at the foot of rocky
walls. In the floor of the best investigated the Kozia Dolinka valley, a rock step and a 30 m
deep glacial overdeepening were found, which are buried in moraine, alluvial and rockfall
sediments.

In the chapter “Climate and bioclimate of Hala Gasienicowa” the authors present seasonal
and multiannual cycles of essential climate elements in the period 1980-2000. The attention
is paid to sunshine duration, cloudiness, air temperature and humidity as well as wind, preci-
pitation regime and meteorological phenomena. While seasonal rhythms of analyzed climate
elements is well seen than no multiannual changes were found. When considering climatic
conditions spatial distribution of solar radiation reaching ground surface as well as wind speed
into near ground air layer is presented as well. Analysis of bioclimatic conditions base on daily
meteorological data from the period 1996-2005. Seasonal cycles of selected bioclimatic indi-
ces is discussed: physiological subjective temperature (PST), universal thermal climate index
(UTCl)insulation predicted (Iclp). The attention is also paid to weather complexes. Some
examples of physiological reaction in man observed during summer and winter tourism acti-
vity are presented as well.

In chapter “Hydrology” the author proves that the Sucha Woda catchment is of typical
high-mountain character with snow-rain hydrological regime and maximum annual flow
in June. Numerous glacial lakes existing there significantly influence on water circulation.
Disappearances of water in the channel often occur in the upper part of the catchment built
with calcareous rocks. However, the Tatras are subject to strong human pressure, the circula-
tion of water in the catchment of the Sucha Woda remained largely natural character.

In chapter “Soil” the author shows that in the soil cover of the Sucha Woda Valley, as it is
in the whole granitoid part of the Tatra Mts., alpine forms of initial soils prevail (Lithosols,
Regosols) and they are periodically subject to morphogenetic processes. Under dwarf pine
vegetation (Pinetum mughi) raw-humus rankers can be found and under spruce vegetation
(Plagiotheco-Piceetum tatricum) on the moraine covers - Podxzols occur. Small patches
of peatland are covered by Histosols. The soils of the disscussed area do not show significant
chemical pollution.

In the chapter “Vegetation” the author describes this element of natural environment
of the Sucha Woda Valley on the basis of the vegetation map in a detailed scale. 19 legend units,
representing the main site types, were distinguished. The natural vegetation of the valley was
conditioned by the climate-vegetation belts, geological substrate and local (relief, microclimat,
moisture) conditions. The anthropogenic impacts (sheep grazing, forest management) on the
natural landscapes were emphasized.

In the chapter “Nature protection” the author shows that until the creation of the Tatra
National Park in 1954, nature of the Sucha Woda valley was economically exploited and trans-
formed by man. Currently strictly protected area prevails, which has so far covered almost 97%
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of the surface of the Sucha Woda valley. However, these area is fragmented by a dense network
of frequently visited hiking trails with a total length of 40.5 km. A large part of it is also availa-
ble for climbing. There is also a dozen buildings and structures, including water and power lift
chair lift and ski slope in the valley. All this means that despite the strict regime of protection,
past and present impact of human activities on nature of the Sucha Woda vally is very clear.

The last chapter “Maria and Mieczyslaw Klapa Research Station at Hali Gasienicowa in the
Tatra Mts” deals with history of scientific research in the area, the Research Station and people
working there. It is underline that meteorological observations started at Hala Gasienicowa
100 year ago, when first mountain meteorological station was founded there. The observations
are continuing until now by Institute of Meteorology and Hydrology.

At the same place since 60 years exists Research Station of Institute o Geography
and Spatial Organization PAS, which supported investigations for many doctor thesis, mono-
graphs and articles (see literature). The special attention is given to dr Mieczystaw Klapa,
longtime head of the Station and his wife dr Maria Ktapowa, both strongly influenced scienti-
fic and social life in this place.

Translated by the authors
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Monografia Doliny Suchej Wody, jednej z walnych dolin
polskich Tatr, zostata przygotowana z okazji stulecia
pomiarédw meteorologicznych na Hali Gasienicowe;j.
Badania naukowe majg w tej dolinie dtugq tradycje,
siegajacq drugiej potowy XIX wieku. Od ponad 60 lat
funkcjonuje tutaj Stacja Badawcza Instytutu Geografii
i Przestrzennego Zagospodarowania PAN.

Wyniki badan prowadzonych na Stacji byly podstawg
dla opracowanie wiekszosci rozdziatdw niniejszej
monografii prezentujacej Srodowisko przyrodnicze,
typowego dla Tatr, wysokogorskiego systemu Dolin Suchej
Wody i Panszczycy. W monografii scharakteryzowano
wszystkie abiotyczne komponenty Srodowiska
przyrodniczego, a takze szate roslinng i ochrone przyrody.
Szczegdblng uwage zwrdcono na ich wspédtczesne przemiany
dokonujace sie miedzy innymi pod wptywem dziatalnosci
cztowieka. Przedstawiono takze historie i zakres dziatania
Stacji Badawczej na Hali Ggsienicowej.
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