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Podziemne przepływ!} krasowe potoków 
UJ Tatrach Zachodnich 

S'DR.lElSIZC~I!E: W . Tatrach Zachodnich podziJemne przepływy krasowe potoków 
zostały stwierdzone z całą pewnością metodą wskaźnikową w Dolinie Chochołow­

. skiej i Kościeliskiej. Opisane są liczne związki wypływów z określonymi ponorami. 

Badania, których celem było pozm.anie watrUlIllków hydrogeologicz­
nych w Tatrach, rozpoczęto w połowie XIX w. Z tego okresu wymienić 
mOŻina pomiary temperatury wody IW źródłach wyIkonane przez L. Zejsz..; 
nera (184'4). W opracowaniu swym poelał ,00 jednocześnie pr.zypuszc'zenia 
co do sposobu 'zasila:nia niektórych źródeł. · Zauważył '0IIl związek tempera­
turowy Wypływu spod Pisanej z Potokiem. K<OŚcielis1cim twierdząc, że ten 
system :mrasowy j-est pod'ziemnym przepływem potoku. Hipotezy L. Zej­
smera' potwierdzają obseIWacjepóŹlniejszych badaczy: E. Janoty (1860) 
i G. Ossawskiego ~11882). , 

Dalsze pomiary temperatur w,ód. tatvzańskich p~owadzild. L. Świerz 
(1882, 1897, 1899) i L. Birlke\Ilmayer {1896). Wszyscy ci badacze podają, 
między mymi, wyniJki iPomial'ÓWtemperatury w WYiPływiespod Pdsanej. 

W 1924 r. uka'zała się. praca' T. Maliclkiego i T. Zwo1ińskiego, w któ­
rej zel"Wali oni 'z poglądami L. Zejs1Jnera {1844) twierdząc, że Wypływ 
spod Pisanej stanowi ,odwodnienie wąW02nl Kiralków. Jądynie w czasie 
stanów powod!ziovrych PotOk KościeliSki wlewa się do .jaskini, zasilając 

, be2lpośrednio Wypływ. 
Dalsze dane dotyczące podzierillIlych przepływów potoków 'majdu­

jemy wiPracy A. Wrzoska (1933), kitóry wymienia Wypływ z Raptawickiej 
'fumi w Do1ilnie KościeliSkiej iWYiPływ 'z Rybiej w DoliJIlie ChOchołow­
skiej. 

W 19'53 .r. wydaina została .obszerna mooog.rafia jaskiń tatrzańskich 
K. Kowalskiego;~tóry powtarza za iIIlnymi aU!torami dane dotyczące pod­
zierrmych przepływów !krasowych i uzupe1m.ia je własnymi obsel"Wacjami . 
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w jaslcilni Szcrelina Chochołowska. Sądzi on, że dome pa'me tej jaskini 
stanowią podziemny !prz€iPływ Potoku Chochołowski.~o, połącmny z Wy­
pływem 'Z Ry,biej. 

Badania chemizmu wód w Tatrach Zacłrodlnich prowadzą K. Oleksy­
nowa i T. KomOl'lllicki 1(1958, 1960). Między iJnnymiwykonali ani szereg 
analiz wody pochodzącej 'z l'óŻlnych źródeł !krasowych. Podobne pomiary 
o węższym jednalk i2Ja!kJresie, ogram.iC2Jone do zbi<mIllilków i cieków w jaskd-
niach wytkanali W. i A. ChodoJ.'OWSCy (1959). ' 

J. Rudnicki 1(1959) pdtwierd'ził p~ywowy charakter jaskini Wod­
nej pod PisaJną i WodnejiPod Ra,ptawiciką, wydmnując piezwsze baTwienie 
tego systemu. W latach następnych ' genezą :i Il"ozwojem podziemnych kra­
sowych prz~ływów potoków z:ajmowałsię autor. 

METODY B~DAŃ PODZliEMlNYaH~YWÓW 

Dla hydrogeologicZJllego rozpoznalllia podJziemnych przepływów iPo­
toków, obdk danych dotyczących własności fizycznych i chemicznych 
wody, Ikonieczme jest poziIlame stref zasilania i dróg !krążenia wód dopły­
wających do ipo8ZlCzegÓllnych źródeł oraz wydajność źródeł li. jej mtienniOŚć. 
Strefy zasilania i kierunki krążenia wód Ikoosowych można ll'07JpoZJllać je­
dytnie przy pomocy wskaŹlników,ponieważ eksploracja obecnie czynnych 
jaskiil jest niemożliwaze względu na zbyt małe wymiary szczelin i kory­
tarzyoraz całkowite lub częściowe wypełnienie ich wod~. Natomiast uży­
cie wSka,źndków po21Wala na stwier<Wetnie połączeń między danym pono­
rem i źródłem oraz poznanie czasu przapływu w tym systemie (Hass 1959, 
Maurin & Z6tl 1959). Zasadniczą wadąmetodWSk~ch jegt to, że 
z <JSiągmętych . wyn!iJk.ów lIlie mOŻina określić T~ej dłrug<JŚc:i. drogi ' 
krąŹ€!Ilia wody. 

Przy badaniach podziemnych pr~ływów potoków st~owano dwie 
metody: chemiczną i kolorymetryczną. W metodzie chemicmej wskaźni­
ikiem 'WIprowadzanym do ponoru łbył T!OZtwór NaCI, !którego obecność 
W wypływie stwierdmnio za pomocą oporamierza typu MU-3z elektrodą, 
lub 'aJIlali!tycZJllie, pdbieTając próbki wody i omaczająe w nich !Zawartość 
Jonu CI-.', WytnJiiki. IU'zyskaIIle z pomiaru <OpOru wody i żawar.tości jonu 
CI- były niemal oidentycme. Przy!kiładowe pol'ÓWlIlalrlli.e tych wyników 
pr.zedstawia figura 1. 

W metodzie ki01orymetryoznej najozęściej używanym wskaźnikiem 
była rurnnilna (sól sodowa fluoresceiny). Pojawienie się jej w źródle powo­
dowało :2JIIlli.aIrlę barwy ~ody na kol,or ;zielano-'żółty. 

Uzyskane tymi metodami Wytniki pozwalały na ustalenie dróg ' krą­

żenia,tZJll. 2'lWią2ku pomiędzy ponorem a źródłem, lub ponorem a kilkoma 
,źródłami zasilanymi z określanego ponoru. Pomiary wydajnościźr6del 
i wiellkości przepływu potdku wykonywane były metodami opartymi ;na 
rozcieńczamu porcji ws'kaŹlnika wprowadzalrl'eg,o do cieku. 
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Krzywa stęrenia wskaźnika (NaCI) uzys'kana metodą chemiczną i elektryczną 
l krzywa zmiany oporu wody w czasie przepływu wskaźnika przez przekrój pomiarowy, 

2 linia ' przedstawiająca wydajność źródła, 3 krzywe stężenia jonu Cl-

Indicator ooncentraUon curve ('NaCI) obtained by the chemical and the electrical 
methods 

l water-reslstance changes curve during indicator flow through ' the measurement section, 
2 lfne representlng the spring output, 3 lon CI-, concentraUCin curve . 

Wykorzystanie metody młynk·owej w · potoku o nierÓWinym d!nie 
i nierównej linii bJ'lzegoawej wywołującejm.aczną bu.rz1iwOŚć ruchu wody 
daje wynd!ki dbarezone !poważnym błędem. Próby 'zastosowa.nia lP·rzelewów 
oka'załysi.ę darenm'eze w?Jględu na ucieczkę wody iW !kamieńcu pod prze­
lewem. ,. ! I ~ ' : ! . 

W , warunkach ruchu lburzliJwego stnsuje się metody Q!)aTte na r.oz­
ci€ńczani,u ' wprowadoonego wSkaŹlniJka. R02lCieńczaniu wskaŹln1kasprzyja 
burzliwość ruchu, która gwara:ntuje !prawie do~onałe wymieszanie się go 
z w1odąmler2Jooego cieilru. f'iomiaryiWielJkości przepły\WU (n~browski 1962) 
pr.zep'l"Owad:2Jonebyły metodą polegającą na wprowadzeniu do badanego 
ciei1ru roztworu ' wsk8Źlnika o maJnym stężeniu .Nt 'ze stałym wyda.tkiem 
q (i/sek.) (ftg. 2 i 3). Poniż,ej przekroju, w którym następowało całkowdte 
wymieszanie się wskaźnika, pobierano prÓbki wody. Miejsce całkowitego 
wymieszacla się wSkaźn:ilka majd-owano bezp<lŚredlnio przed pomiarem, 
Wprowadzając barwlD.:ik i obseI'WlUjąc jego mieszanie się . . W Pobranych 
próbkach zależnie od. wskaźm.:iJka !(haI'!Wll1ifk czy '2lWIiązek chemiczny) ozna­
czano kolorymetrycmie lub analitycmie stężenie wskaŹlnifka N2. Ponieważ 

. używane wskaŹlnifki (Ill'ranina i ~hl()rek 8od:11) w oiekach Ta1tr Illie wystę­
pują, badany pl'lzepływ mOŻlIla obliczyć ze wzoru: 

qN1 
Q = -- (l/sek.). 

Nz 
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Aparatura używana do pomiaru wielkości przepływu ' 
l skrzynia pomiarowa o pojemności 110 l. 2 kran. :I zbiornik wyrównawczy. 4 rury winidu­

rowe. perforowane. 5 rozdzielnik 

Apparatus used for measurirn.g the now volume 
1 

l measurement ' box of 110 l. cap/ilcity. 2 tap. 3 equalising box. 4, perforated vinidur pipes. 
5 distributor 

Ze względIu na wielkość całegozestawuaparartlu!ry pomiarowej, 
, trudności ,z utrzymaniem stał-ego wydaltilru 'ze skrzyni lZaSilającej, koniecz­
ność używania dużych ilości ,wskaźn:iJka oraoz stoSUJIJkowo małą ddkłaooość 
pomiarów, metody tej przy dalszych badamiach lIlie stosowano. 

Do !pomiarów wielkości !przepływów zastosowalIlO metodę opartą 
również lIla rozcieńczeniuiPorcji wskamdJka. Teoretyczne uzasadnienie tej 
metody podał 'z. Piętka 1(1960, 1964). Zakłada 0Il, że w /badanym cieku nie 
zachodzi albsoI'lbcj'a ani 'adsoI'lbcja użytego wskaŹlniJka, a wi,eLkość pr21epływu 
jest stała (nie ma ani dopływu ;and, ucieczki wody lIla miermnym oclcilIlku). 
Th-zy tym 'założemu sJlu·szne jest twiaJX1Jzend.e, że przez każdy przelkrrój ipI'lze­
płynie 'ta samaHość wskamika. Wówczas lPola !Zawarte pomiędzy kTzywą 
stężenia wSka2nilka a OSią odciętych obra2JUjącą czas !przepływu są rÓWlIle 
sobie (fig. 4). 

Można więc napisać 

tn +1 

c f dt = const, 

tn 
gdzie c - stężenie wskam:iJka w badanym ci€ik1U, t - czas przepłY'Wll 
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Fig. 3 

Ustawienie aparatury przy wykonywaniu pomiarów wielkości przepływu 
1 skrzynia pomiarowa z rozpuszczonym wSkaźn1k1em, 2 zbiornik wyr6wnawczy, 3 rury wint- ' 

durowe perforowane, kt6re rozprowadzały wskamtk na całą szerokość potoku 

The instalation of the apparatus for measureme<nts of the flow V'olume 
1 measurement box wtth dissolved indlcator, 2 equalislng box, 3 perforated vinidur pipes, 

which spread the lndicator throughout the width ol the stream 

wskaŹlIlika !przez dany przełkrój . Stałą ilość wska7mika - B, przepływającą 
w dowolnym pr~ekroju pomiarowym przedstawić mOŻina róWnaniem 

z przeikształcenia otrzymamy 

tn +! 

S=QJCdt 

tn 

s 
Q=-. 

tn+l 

J cdt 

tn 

S - stała ilość wskaźmitka, Q - wiel!kość !pl'izepływu. 

Stałą -ilość wska:ŹlIliika można 'również 'QllID-eślić jaJlw iloczyn objętości 
wskaźnika M i j~-o stęż·enia K 

S=M·K, 

6 
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Fig. 4; 
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Zmiana krzywych 'stężenia 'z biegiem. cieku (wg Z. iPiętki, 1960) 
C stężenie wskaźnika;· t czas przepły~u ;-VSkaźnika ,prz,ez pan,y przekrój; A n. An + 1 kolejne 

przekroje pomiiłrowe w badanym cieku . 

Changes in ooncentration curves along the course of the stream (after Z. Piętka, 1960)' 
C concentration of indicator; t time of the indicator flow through the given section; An, An+l 

successive measurement sections in the lnvest1gated stream 

Stężooie wskaŹ!l1ika W danym przekroju możemy przedstawić jako 
iloczyn rowieńCizenia X prrez koncentrację K 

c = X . K. 

Po wprowadzeniu tych danych, wzór na .obliczenie wielkości przepływu 
w dalIlympr.zeikroju będ:zie: 

M 
Q = - (l/sek.). 

tn+l 

f Xdt 

t n 

Z powyższych romvażań w.idać, że do zmierzenia wie~kości przepływu wy- . 
sta·rczy mać objętość ,wprowad21onegoroztworu w~aźniika i kTlzywą jego 
rO'21cieńczenia w danym prz~kr.()ju pomial1OW)7n1. 

Jako wiskaŹlrlika pTzy pomiaTach wielkości przepływu używano 

chloriku sodu. Jon Cl- IW pobranych 30-40 IPróbkach OZil1aczano metodą 
Mohra {miareezJkowalIlie l"oztworem awta:nu srebra). W wykonanych po­
miarach kontrolnych ró2miee pomiędzy pomiarami wahały się . w grani­
cach 1-2% pl'lzy !przepływach 200-300 l/sek. Błąd ten 'mvięikszał się 

wraz z.e wzrostem wielkości przepływu [potoku. 

Stosując tę metodę mOŻJn.a wy1ko.ny.wać pomiary źród~ i cieków bez­
pośrednio (fig. 5a), a pośl'edJndlQ - jlako !Tóimicę lWie]~OiŚCi IPrzepływu pota­
ik,u powyżej i poniżej źródła (fig. 5b). Talk samo omacoono chłonność po­
norów majdujących się w !korycie potoku (fig. 5c). 
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Spos-oby wykonyWania pomiarów Wydaj:ności źródeł i, 'chłonności ponorów 
a bezpośrednio" b i c pośrednio jako różnice pomiędzy wieikościami przepływu potoku. 

l źródła, 2 ponor,,,? J)l'~ekrÓ~', w którym wykonuje się pomiar przepływu 

Methods for meaiSuring the ootP1łt'of springs and the intake capacity 'of swallow-holes: 
a directly, b and c lndirectly, on d1fferences in the volume . of the stream flow. 1 springs. 

2 swallow-hołe, 3 s,::ction ot the measurement ol th'e :fiow volume 

PfOD:mEM!NE :PRZEPŁYWY KiRASOWE iPOTOKÓWTATRZAŃSKICH 

Podziemne przepływy krasowe w Dolinie Chochołowskie; 

W Dolinie ChochoŁowSkiej rozwilIlęły się dwa podziemne przepływy 
ilID"asowe. Jednym jest system Jaskini Rybiej, dxugim okresowo funJkcjo­
nujący system JaslciJn.i nad Potokiem. 'Jaskilnia ta Jedynie w okresie po­
wodzi stanowiła podziemny iPrze!Pływ potollru. Obeonie, na slruteik wyłko­
nania nasypu pod drogę wdolilnie oraz uregulowania potoku na tym 00.­
ci.!I1llru Jaskinia Inad Potdkiem utraciła beZlpOŚredn.i~ązek z rpotoki€'Ill. 

Jedyny czynny ~rasoWy iPrnepły!w Potdk.u Chochołowskiego majduje 
się w BramieChą.chołOlWSkiej Wymiej - jest to przepływ !przez J askiInię 
RY'bią,(i[)ąbrowski 1961, Dąbrowski & RudJnidki 1964) (pl. I, fig. 1). Roz­
winął się O!ll w wapieniach malOl<Hloolmmu serii Kornmów Ty1Jkowych 
,około 100 m poniżej schrarrlska BlaszyńSkich ,(fig. 6). 

Wy:pływz JaSkilni Hyfbiej ,zasilany jest przez dwie strefy po.norów. 
Pierwsza strefa ,1eżąca 415 m powyżej 'WYIPływiu. charalkteryruje się małą 
chŁonn'ością5-10 1/.sek. Spowodowane jest to małymi rozrniaTami szcze-
1m omz prnwie cabkowityID ich !zasypaniern przez osadypoWku. Druga 
strefa ponorów, odległa od pierwszej o 50 ID (fig. 6), stanowi wejście do 
Jaskini Rybiej (pl. I, fig. 2). Tworzą ją zmacmych roZlIIliarów szczeliny, 
'~tórymi moma !przedostać się w .głąb jaskilni i pr:z;eśledzić fragment biegu 
potoiku podziemnego. Bozmanie całego syst'emu jaskini jest niemożliwe ze 
względu na małe rozmiary kor)1ltall"zy i ich całkowite wypełnienie wodą. 

Wytkoo.an'e barwienia ponorów pcxmvoliły na określenie czasów pod-v 
ziemnych pnze!pływów pomiędzy panorami a WyJpły!wern z Rybiej. 
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:Podziemny ·przepływ Potoku Chochołowskiego W rejonie Wyżniej Bramy Chocho­
łowskiej · 

.1 wapienie malmo-neokomu, 2 wypływ z Jaskini RYbiej, 3 kolejna strefa ponorów, 4 przy­
'puszczalna droga podziemnego przepływu potoku, S ucieczka wOdy z tego przepływu, 6 prze­

kroje pomiarowe 

·Underground paSlSage of the Chochołowski stream in the vici!tlity of Wyżnia Brama 
Chochołowska 

:1 Malm-Neocomian l1melltones, li outflow from the Rybia cave, 3 consecutive swallow-hole 
:zone, 4 supposed underground passage of the stream, S disappearance of water from this 

passageway, 6 measurement sections 
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Tabela 1 * 
Średnia prędkość 

Średnia prędkość przepływu poto-

Strefa ponorów - wyPływ 
Odległość Data przepływu pod- ku powierzchnio-

wm pomiaru ziemnego w wego na tym 
mjgodz. odcinku 

m/godz. 

I strefa ponorów ~ ~ 45 14.vn.1964 480 3300 
12.VllI.1964 . 340 2700 

fi strefa ponorów - wypływ 95 2S.vn.1961 87,6 1100 
17.IX.1961 95 1200 

14.vn.1964 285 3300 
12.VllI.1964 190 2700 

• !Ponieważ nie2lIl8na jelSt rzeczywli!cie d!!"oga ,puepływu IS, · do obliiczeń przyjęto od­
ległość za'st~zą mierzoną w linii lPr<lStej pomiędzy ponOrem a · !Źródłem. Obliczona w ten 
sposób pozorna pr.ędkość przepływu będ:llle zawsze mniejsza od rzecrzyWdSl;ej. 

Z tabeli tej !Widać, że prędkości przepływu na podziemnych oddn­
ikachpotdku są :zm.aczne i wahają się ,od 90 m/godz.,przy niSkim stanie, 
do około 250-500 m/gociz. przy średnim stanie wody. Równocześnie !Wi­
dać ':zm.ac:zm.e zrÓŻlnicowanie IPrędikości lIla tych dwóch odcinkach ściśle !Ze 
sobą :7JWią~lIlych. Wytłumaczyć mama to tYm, że' 'WIOda ginąca w pono­
rach Istrefy pierwszej bezpośrednio płynie do wypływu. Część wód poohła­
niana przez strefę drugą przepływa przez · Skomplilrowany ciąg korytamy 
i szczelin przed połączeniem się 'z wodami płynącymi ze strefy pierwszej 
(fig. 6). ObseI'IWacje ,te lPOilwierdza.jąpnzypuszczerrla K. Kowalskiego (1953) 
iM. Puliny (1959) lIla tema,t połączenia Potoku Chochołowskiego rz doLnymi 
(wodnymi) partiami ,jaskini Szczelina ChocłloŁowska. Z rÓWlIloc,ześnie wy­
!1ronanych pomiarow prędkOŚCi !przepływu IW cieIru powierzchniowym wi-

Tabela 2 

Data pomiaru 

Miejsce pomiaru 26.vn.1961 I 17.IX.1961 I 14.vn.1964 I '12.VllI.1964 

Wielkość przepływu w l/sek. 

Potok Chochołowski powyżej po-
norów,przekrój A-A 148 156 400 310 

Potok Chochołowski poniżej po-
norów, przekrój B-B 67 64 260 200 

Chlon1wŚĆ ponorów 81 92 140 110 

Potok ChOChołowski poniżej Wypły-
Wu z Rybiej, przekrój C-C 85 98 320 270 

WJPlyw z Rybiej 18 34 60 70 

Ucieczka wody z tego systemu 
(QA-Qd 63 58 80 40 
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dać, że pręakości !te są ikilik!tJ,nastdkl'otnie wyższe od prędik,ości podziemne~ 
. go strumienia. P!omiary · wielikości przepływu P.otOlku Chochołowskiego 
w tej strefie pozwoliły lIla 'oznaczenie chłOlllIlości p<IDorów i . wydajlIlości 
WypłyTWu z Hybiej (!p~roje pomiarowe są 1Z1okalirowalIle lIla fig. 6). 

Chkmniość ponorów (ltaIb. 2), zależ1n:a Od stanu wOdy IW potoku, zmie­
nia się w Igra!Illicach od 80 do 140 l/sek. Obsenwując wydajlIlość w Wy­
pływie 'z Rytbiej m:02IDa stwierozić,' że lIliecała /Woda ginąca IW panoOrach tu 
się pcm.awtniie pojawia. Strata IWoIdy lIla tym pddzie:n;mym 'Odcinlku jest 
:zmaczma od 40 do 80 l/sak. K. Oleksy!nowa i T. KJomOriI1iClki {1960) uciecz­
kę iW'OCly z tego systemu aZ'aOOWlam lIla 'OkloJo 80 l/selk. Bacr:ld2Jo prawdopodob­
ny jest przepływ ikrasowy pomiędzy Dolmą ChochoŁowską a Dolitną Bo­
browiedką, gdzie występują znacmych r<Ylllniarów 'wywierzyska krasowe. 
J ·est ·caNriem możliwe, że taiide pOłąC'zenieis1lniaŁo 'darwniej przez jaskinię 
8zC'zel:ina Chochoł'orwSka ooZJW:iniętą IW kierunku IWschód-'zachód. 

Pr.zyp1.llS2lC'zenlie S. Zwoliń'sikiego (119'61) Q /PIl'~ie iWIOdy pomiędtzy 
Jaskinią Rybią a wywierzyskiem leżącym powyżej hali Huciska lIla pra­
rwyril bmegu pot·OIku nie 'ZiOiStało potwieTd!mne baTWieniami. 

Podziemne przepływy krasowe w Dolinie Kościeliskiej 

. W Dolinie Kościcliskiej podziemne przepływy ikrasowe potoku roz­
winęły się w trzech niezależnych systemach 'związanych z fWYStępowa­
niem skał podlegających procesom kraSóWytm. Są ił;o systemy: 

1. WYJPływu Tomanowego, 
2. Wypływu przyK,rzyżu Pola, 
3. Wypływu spod Pisanej i Wypływu z Rap'taW1icltiej (fig. 7). 
System Wypływu Tamanowego rozwm.ął się lIla skałach lW"ęglano-

wych kampilu (KotańSki 1959). Jest on zasilany wod~ :infiltrującymi 
w !kamieniec 'W'YlPełiniająrcy ~Dry1bo potoik'll (panor A). Woda po kil!kumetro­
wym pr2)epływie rw aluwiach wpływa do ddbrze Tozwdcniętego !korytarm 
krasowego. Jego ujście lIla powierzchnię terenu 'Stanowi Wyply-w Toma- . 
nowy (~ig. 7). Wyniki lba:rWienia tego źródła przedstawia tabela 3. 

Tabela 3 

Odległość · Data Czas Prędkość 

między ponorem pomiaru przepływu przepływu 

a wypływem w godz. w m/godz. 

" 95 , 13.VllI.1964 O: 23 248 

7.IX.1964 O : 30 190 I 
Duże prędJkOlści proopływu podziemnego lIla tym oddJn!ku wyraźnie 

oddzielają ·ten system krasowy od ikillku leżących w !pobliżu podziemnych 
przepływów wylkształcci!nych IW" przemyttych osadach :rn:orenowych, wypeł-
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niających koryto potolru. Prędkości przepływu osiągają IW nich wamości 
51"':""67 m/godz. --

System Wypł1fu?~ przy Krzyżu Pola rozminął się na skałach węgla­
nowych triasu ś~odikow~go i 'llorytku {Kotański 1959). Od ;północy przepły­
wy _ te ograruoZOlIle są 'prawdopodobnie przez wkładkę łupków w dolomi­
tach norylku, będącą przedłużeniem warstwy łupków 'ZIIlacronej przez 
Z. Kotańskiego 1(1959, t'abl. III, profil 2, warstwa 4), powodujących spię­
trzenie wód i utworz€'l1ie w ,tej strefie lieznych źródeł !krasowych. Rozpo­
czyna się .on panorem, położot?-Y'ill 70 m 1P000yżej mos1llru oZlIlacronego kotą 
1078 ID n.rp.m. (fig. 7). J'ego cłlłorIDOŚĆ dkreślOlIlo na 20---'30 l/sek. Źródło 
zasilane przez ten ipOIIlor, mimo.!kil!kaik,vo1myeh prób, nie ':wstało zlokaliJzo­
wane. Niżej, po przeciwnej strOnielPotoktu, !Występują następne ponory 
(por. fig. 7). Zestawioo'Le wytni!ków barwień podziemny,ch przepływów 
przedstaw,ia Itabela 4. 

Tabela 4 

I 

Barwnik 
Odległość między 

Czas Prędkość Data Zabarwiono ponorem 
pomiaru ponor pojawił się a wypływem przepływu przepływu 

w wypływie - wm w godz. w m/godz. 
I 

26.vn.1964 B I 280 2: 05 132 
IV 290 3: 00 96 

26.vn.1964 C I 250 1 : 35 158 

25.vn.1964 D n 70 1: 20 53 
ITI 60 _ l : 50 33 

25.vn.1964 E ITI 10 O: 08 75 

Podziemne przePłylWy na .odcinkach 'Od ponorÓW B i C do Wypływu 
przy Krzyżu Pola mają charakter !krasowy. POZlostałe prrepływy, ,być 
może, częściowo wy~orzystują !kanały !k,rasowe. Niewiel!k1e prędikości 

pvzlepływu wska'zują ([la to, że odbywa 0IIl się głównie IW osadach stożka 
napływowego 'z DolimIki Smytniej. 

Lic~e źródła '~ra'sowe występujące na pralwym brzegu pot-oku nie 
posiadają zWią2lkuz potokiem. Wyłkazały to licZIIl'e ibarwienia oraz prawie 
dwubo1mie więllmzatwardość wody w ŹTódłach w stosunku do twardości 
wody w potoku. Odwadniają ;one obszalr Zatu i Gubalca (fig. 7). 

System Wypływu spod Pisanej i Wypływu z Raptawickiej. Potok ;ił;; 

~ościeliski poniżej Krzyża Pola :wpływa IW utwory liasu wyłksDtałcone -

w postaci !ldastycznych i !Węglanowych osadów (Kotański 1959) należących 
do serii Kominów Ty~owych (Kotański 1961). W tym przekroju zaznacza 
się wyraŹlIla uciec$:a lWody do pdnoru A (fig. 7), leżącego !W prawym brze-
gu potdlru. Połączenie tego ipOIIloru 'zWYlPływem spod Pisanej port:rwierozo-
ne :zostało baI'lWieniami. 
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Tabela 5 

Odległość Czas 
między ponorem A Data podziemnego Prędkość 

i Wypływem spod Pisanej pomiaru przepływu przepływu 

wrn w godz. w m/godz. 

520 3.VllI.1961 2: 00 260 
2O.1X.1963 2: 35 205 

16.Vll.1964 2: 00 260 
18.VllI.1964 2: 00 260 I 

Następna strefa ponorów (B) (pl. II), msilająca Wypływ ~ Pisa­
;nej, leży w dnie koryta potOku. CMOIl!l1!ość Jej ulega ciągłym 2lmianom na 
skutek ruchu rumowiSka ,i waha się IW granicach 120~50 l/sek. (Dąbrow­
ski 1962, Dą1bllcJwski & Rudnicki 1964). Widać 'z tego, że przy niskich sta-

Fig. 7 

Podziemne przepływy Potoku Kościeliskiego 
1 wapienie komórkowe - trias dolny (scytyk) ; 2 wapienie i wapienie dolomityczne ciemno­
szare - trias środkowy; 3 iłołupki czerwone i zielone, dolomity i piaskowce - trias górny; 
4 piaskowce, zlepieńce wapniste, wapienie krynoidowe, wapienie cie·IIlIloszare lub czerwonawe, 
piaskowce gruboziarniste - l1as-dogger; 5 wapienie ciemnoszare - malmo-neokom; 6 wapienie 
białawe zoogeniczne i wapienie ciemnoszare (urgon); 7 granice geologiczne utworów; 8 wy­
wierzyska krasowe i ich numery; 9 prawdopodobne kierunki zasilania wywierzyska; 10 wy­
pływy krasowe; 11 ponory; 12 przypuszczalne drogi przepływu wody; 13 wypływy krasowo­
aluwialne (mieszane); 14 ponory zasIlające system mieszany; 15 przypuszczalne drogi przepływu 
wody w systemie krasowo-aluwialnym; 16 tródła niekrasowe; 17 przekroje, w których mie­
rzono przepływ potoku; 18 podziemne korytarze (Jaskinia Pisana i Raptawicka); 19 okresowe 
połączenie pomiędzy systemami zasilającymi Wypływ spod Pisanej i Wypływ z Raptawickiej; 

20 granice występowania poszczególnych systemów podziemnych przepływów potoków 

UilldergDound passa~esof the Kościeliski stream 
·1 cavernous l1mestones - Lawer Triassic; 2 l1mestones and dolomit1c dark grey l1mestones -
Middle Triassic; 3 red and green clay shales, dolomites and sandstones - Upper Triassk; 
4 sandstones, calcareous conglomerates, crinoidall1mestones, dark grey or redd1sh l1mestones, 
coarse-grained sandstones - Lias-Dogger; 5 dark grey l1mestones - Malm-Neocomian; 
6 zoogenie whitlsh l1mestones and dark grey l1mestones (Urgonian); 7 geological boundaries 
of formatlons; 8 karst Springs and their numbers; 9 supposed aliinentatlon trends of the 
karst spring; 10 resurgences; 11 swallow-holes; 12 supposed passage ol the water flow; 
13 mixed, karst-alluvial outflow; 14 swallow-holes feeding a mixed system; 15 supposed passage 
of the wat er flow in the mixed karst-alluvial system; 16 springs not karst in character; 
17 section of the measurement of the stream flow; 18 underground ·passages of the Pisana 
and Raptawicka caves; 19 seasonal connectlon of the systems feeding the Wypływ · spod Pisa­
nej resurgence and the Wypływ z Raptawickiej resurgence; 20 boundaries of the underground 

stream flow · systems 
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nach cała woda potoku wpływa do Ikras~h ponorów kończąc swoJ 
powierzchniowy bieg w tej strefie i pojawia się ponowtnie w Wypływie 
spod Pisanej (rpl. IV, fig. 2) (Rudnicki 1959). 

Na tym ,odc1nlku o długości 380 m wykonaJIlo20 (ba'I"Wi'eń w celu 
uchwyeeniazależIności między prę~ością przepływu a iLością ginącej 

w pOIlorach wody. 
Prędik~i rpodziemnYch IPmEi>łyW~ ~a tym odc.itnk:u są silnie zróż-

nicowaJne: 
w 6 pomiarach (300f0) s1Jwierdzono prędlkości od 100 do 200 m/godJz. 
w 9 pomiarach (45(J/~) stwierd:rono prędkości 'Od 200 do 500 m/godz" 
w 4 pomiarach (200/o) s1Jwiertdizlono prędllrości od 500 do 1000m/godz. 
IW 1 pomiarze (1(1/0) stwiercl2JOno prędkość więlksząod 1000 m/godz. 

Pomia,~ prędkości przepłyrWru wylkOlIlaJIly .6 roarca 1963 r., .przy całkowitym 
prawie zaJIl:hlru wypływu wody w Wyp.ływje ęod Pisanej (110~15 l/sek.), 
dał rezultat V = 7,6 m/gOclz. Podobną ':l1ITliennOŚĆ prędlkości w systemach 

. pl'lZepływowych podaje B. Geze (1958) dla ja,SkiJn.oi iPadirac i innych. Wynik 
ten u:mać mOŻlna 'za nietyporwy, gdyż pomiar przeprowa'Cbono po blisko 
trzymiesięcmym dkresie iba,:rd,oo silnych mrozów (lZima stulecia), barwiąc 
maleDką stru21kę 'WIocly g.iJnącą w !ponorze. R6wlnie lic2llle pomiary przepro­
wadzono na 110 m oddnika ~rasowego IPrzepływu potoku, pomiędzy . pD­

norem C '(:pl. III, fig. 1) a Wypływem ~ Pisanej. Ponory romvin:ięte 
w ścianie !zbudowaJIlej z wapieni malmo-medkomu (KotańsJki 19'59) posia­
d~ją talk dużą chron.ność, -re jedynie ,w okresie wysokich stanów wody 
poniżej pcmorów występuje powierzchniowy przepływ potoku (pl. III, 
fig. 2). Prędk~ci pod'zietnnych rp:nzepły,wów w tym systemie pr,zedstawia 
poniższe zesta..wiJenie. 
Prędkości pvz~ływu mn:iejszeod 100m/godz. stwierdzono IW 3 pomia­

rach (12%) 
Prędlkości prz'erpływu od 100 do 200 m/godz. stwierdzono w 7 pomia­

rach (28%) 
P~ędlkości przerpływu od 200 do 500 m/lgodz.' stwierdzono w 13 pomia­

rach (520/~) 
. Prędkości iPrz~ływu ,od 500 do 1000 m/godz. stwierdzono w 2 pomia­

rach (80J0) 
Miniejsze IP'rędlkości p:nzepływu na tym ,odciJn.llru spowodowane są 

mniejszymi, niż w poprzednio amówionym systemie, ~adJkami hydrau­
liC2lllytmi i mruiejszą ilością wody biorącej -udział w ,krążeniu (poprzednie . 
. panory ;ZllllJIliejszają przepływ potoku). Prorwadzone rÓWlnOO2Jeśnie :z po­
miarami ,prędkości .przepływu pomiary chłonności rpOtrlOCÓW i wydajności 
źródeł pozwalają na stwierdzenie :mrią!lJlru rpomiędzy tymi parametrami 
(Geze19'58, Eissele 1957). Z~bra!he materiały dotycząC'e WypływU spod 
Pisanej są jeswże 'zJby,t ubogie, by związeik ten moma było przedstawić 
rw Postiici zaleŻlności matematyC'2lllej. 071Wartym ponorem łączącym się 

z Wypływem spod Pisanej jest suchy otwór jaski:nd. Wodnej pod Pisaną, 
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stanowiący !pOnor D (pl. IV, fig. 1). Jako ponor -fwnlkcjoouje ()frJ. jedynie 
w okresie powodii, !kiedy przepływ :potoku w tym iIJ'l'Z€Ikroju osiąga 
1----1,5 mS/sek. Połączenie poirnędzy ;pa11Oreim a wypływem staInow:ią dość 
rozległeikorytarze o szerokośdO,~O, 7 m i wysokości dochodzącej do 1 m. 
WlPrzypi:Kł!lm ,zalania khwodą prędlkość podziemnego prżepływu powim.na 
-być ~zbli:Żlona do ' ptędlkości :wody w potoku i dochodZ:ić do 1500 m/godz. 
Tak wielkie zróżnioowame prędkości w krasow)roh pr2'Jepływach, znajdu­
jących ujście w jednym źródle, tłumaczyć IDomazmianami spadku hy­
draulicznego i zmianą charałcl:er.u sZClzelin i Ikanałów, ' w których odbywa 
się cynkulacja wody. 

Woda wpływająca do pon.orów A i B tego systemu płytnie początko­
wo szczelilIlami 10 dużym nachyleniu.późm.iej profil podziemnego cieku 
wyróWIl1:uje się (w olmlicy strefy panorowej C), a wąSkie początkowo szcze­
liny !powiększają się, :IIDzechodząc w szerokie Ikory.ta,rze z lic:mymi iZbior­
ni!kami r€'ten.~yjln.ymi i syfonami, !których występowanie stwierdzić można 
w dostępnych ip'al1tiach jaSkini Wodinej :pod Pisalną. 

RÓW1nlOlegle do Wypływu ~ Pisa!n:ej l'02'JWmął się w Dolinie Koś~ 
cielisldej drugi podziemny [pTze:pływ potoku, ' kończący się w Wypływie 
z Rapta'Wickiej (fig. 7). Wypływ jest zasilany pr2Jez dwa ponory -
E i F, leżące w lewym brzegu potoku paniżej suchego otworu Jaskini 
PisaInej. Położenie lPonorów l\Vska1zuje lIla ich ,ókra9owy chara~ter, gdyż 
obeanfe ,poniżej suchego otworu J 'askilIli lPisainej lpOWier2JCm.iowy prz~ływ 
potOlru jest Taczej rzadlki.. Barwienia wy/karzały :is1md!en.ie obok WypłylW:u 
z Raptacwidkiej dwóch źródeł krasowych o małym r1JWiąZku z !potokiem. 
Barwienie ponoru ,E wytka'zało jego ibe2JPOŚredlnd.e połączenie z Wypływem 
z Raprowickiej. Zródła leżące obak lba'nWliły się harol2Jo · sła'oo i z 0!P6źnie­
niem doohodzącym do 1 mm. Pr~ości w 80-metrowej dł'lJ,gości podzi€m­
nych przepływów, zasilanych przez pon.or ,E, ulegają lIliewielik:im zmianom 
w granicach 380-6-84 rm/godZ. 
P\Tędnrości iPrz~ływu od 3!50 do 500 m/god.'z. stw:ierd2J0I10 w 5 pomia­

rach (55,5%) 
PrędikJości przepływu od 500 do 700 rin/god!z. sbwiooazono w 4 poplia­

rach (44;5%) 
Niżej leżący drugi ponor F połącrony j'est heZJpoOŚredJruio z wypływem 

:korytariZami 60 m długości. ~cZlIla część :tego lPodziemnego przepływu, 
dzięki dużym rozmiarom korytarzy, jest dtOStępn:a · dla ludzi. Pi"ęd!kości 
podziemnyoh przepływów lIla tym odcinJku często - przek\Tac;zają 

1000m/~odz. 

Prędlkości lPl'~ływu od 500 do 1000 m/godz. sbwiel'ld.oono w 3 pomia­
rach (30%) 

Pręd!kości przepływu IOd 1000 do 1500 m/,godz. stwierozono w 6 pomia­
rach (60%) 

Piędilmści !prz~ływu pawy:Żlej 1500 mI'godz. s1Jwieoozono w 1 pomia­
rze (10%) 
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Duże !prędkości występujące na tym odcinJlru tłumaczyć możl.oa du­
żymi rozmiarami ikiorytal'zy i ich stałym :nachylaniem bez stawków reten­
cyjnych i symonów. Dwuk,rotnię'VI czasie harwienia ponorów zasilających 
WyPływ spod PisaJnej zaJbail'lWił się Wypływ z Raptawiclriej - w liJpcu 
1959 1'. (Rud!ruic1ki 1959) i 'VI listopaldzie 1964 11". (podozas baTWienia wyko­
nanego wspólnie 'z dr J. Rudniokim). Bołączenie to ro2JWiInięte jest poniżej 
koryta Potolru Kościeliskiego i jest cZymle w Okresie wyższych stanów 
wody lub 'bywa olm1esowo !ZaSYPywane. W mym !przypadlk:u trudno by 
było wytłumaczyć tan ~adycznie !Występujący IPrzepływ. 

W ,QParciu lO wykonane lPomiary wielJkości [przepływu IW ~ 

Tomanowym i wYdajności niektórych źródeł, mOŻlIl:a określić udziałZody 
z po1ldku w podLzJi.emnych [przepływach krasowych. Udziru: ten. w poziem- ' 
nych przepływach Ptotdku Tomanowego przedstaJWia poniższe :zestawianie. Ił ' 

Wielkość 
Ucieczka wody Dopływ wody 

z potoku do potoku 
Stanowiska pomiarowe przepływu do ponorów ze źródeł 

w l/sek. w l/sek. w l/sek. 

Potok Tomanowy, (wysokość 1118 m) 
powyżej ponOru 106 -

36 -
Potok Tomanowy (wysokość 1116 m) 

poniżej ponoru 70 
- 49 

Potok Tomanowy (wysokość 1100 m) 
poniżej źródeł 119 

Z zesta'Wienia tego w.i.dać, że do P,oto!ru To:manowego w obrębie tej 
strefy dQPływa więcej 'Wody niż ,ginie 'W ponorach. Różnica ,ta,zgodnie 
z podaną wyżej ttahelą, wynosi 13 l/sełk. PodJObny Te:l1Ultat osiągnięto wy­
ilron.ując lPomiar w.i.~ości przepływu rw WYlPływie Tomanowym Q = 30 
lisek. i 'W 5 rrmiejszych źródłach rwypłyrwających z aluwiów o łącmej 
Q = 25 lIse1k.; łącma wydajtnOŚć wszystkich źródeł 'W tym trejanie wynosi 
55 l/setk.Udział wód z Potoku T,mnanowego'W tych źródłach obliCZOI1iO 
na 36 l/sek:. Różnica 55 l/sek. - 36 lisek. - 19 l/sek. 'Wskazuje na do­
pływ wody z sąsiedinich IQIbszarów. Dqpływające wody pochodzą albo 
z osadów morenowych wypełIniających dolinę, albo z obszaru występoyva­
nia osadów dolnego triasu. Wartość dopływu pod:ziern:nego j'est obarczana 
błędem pomiarowym. Ze 'Względu lIla małe wielkoOŚci [p'l"Zetpływów błąd ten 
nie powiInd!an !przełkraczać wielikości 2--3 l/sek. 

Pomiary wie1ilOOści !przepływu wykonano dnia 11 sierpnia 1964 r. 
Wypływ Tomanowy OkresOWJO wysycha trÓW!noeześn:ie z zrurrlkiem przepły­
wu wody w Potoku TomaJIlowym. Ten fakt ,wskazuje, że jest 00. całkowicie 

zasilany !przez potdk. 
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Pomiary wielkości. przepływów Po1loiku K!ościeliskiego w strefie koło 
Krzyża Pola przestawia 'zestawienie. Pomiary wykonano dnia 11 sierpnia 
1964 T. 

Ucieczka wody Dopływ wody 
Wielkość 

ż potoku do potoku 
Stanowisko pomiarowe przepływu do ponorów ze iródeł 

w l/sek. w l/sek. (szacuilkowo) 
w l/sek. 

Potok Kościeliski (wysokość 1082 m) 
powyżej ponorów A i B 413 

26 -
Potok Kościeliski (wysokość 1078 m) 

poniżej ponorów A i B 387 
107 

Potok Kościeliski (wysokość 1058 m) 
. na wysokości Krzyża Pola 502 

I 
Woda gitnąca w pOnorze A, ()blicoona na 1,8 l/sek., me !pOjawia się 

w żaldnym źródle w Dolilrrie KościeliSkiej. Woda ginąca w ponorze B, obli­
cwna :na 8 l/sek., wypływa w Wypływie przy Krzyżu ,Rola. Poza tymi 
ponorami i źródłem na tym oocinJku potoku, ·wystEpUją licme małe ponory 
i lWYJPływy. Cała woda wpływająca do iJ)Ollorów pojawia się w sąsiednich 
źródłach, talk: 'że lIlie odgrywa żadnej roli IW powyżej podanym bilansie 
obejmującym cały tenl{)bszar .generalnie. S:t.aC'Ull1lklowy udział ' źródeł pra­
wobocmych w tym dopływie wynosi dkoło 60 l/sek. Woda ta pochodzi 
z terenu Z'aTu i Gubalca. Źródła lerwoboc2lIle lO wydajności 47 l/sek. zasi­
lane są częściowo przez ponor B '(dk. 8 l/selk.) i dOpływ ·wód podziemnych 
ze ~a leżącego u wylotu Dolilnki. Smytm:ej. 

Formary wiel!lrości prze:pływów wylkon'ane dla III strefy !podziem­
nych krasowych prrepływów w Dolime ~aścieliskiej przedstawia tabe­
la 6 (10 sierpień 19,64 r.). 

Ż talbeli tej widać kolejne etapy ucieczik.i wody z potoku do ponorów 
zasilających Wypływ spod Pisanej i 'z RaptawiC!kiej. ilości wody girnące 
w poszcrególnych stl"efachzmieniają się :na ogół po każdej pawod'zi. Z !pO­
miarów wielikości /prze:pływów, wytkornanych IPrzy rÓ2mych stanach wody, 
ilość wody ginącej w poillorach mOŻ!na ocenić na 200-'500 l/sek. W dniu 
10 siel'paria 1964 r. w ponorach gitnęło 280 l/sek. przy 'l'ÓW1noczesnym wy­
pływie ze źTódeł 370 l/Selk. Różnica pomiędzy tymi wartościami !Wymosi 
110 l/sek. Ta !W,oda pochodzi'z ikrąŻ'ernia !krasowego rnie 2lWiązarnego z poto­
kiem. P,odobną 'Wartość otrzymamy przez rodjęcie od /przepływu w najniż­
szy:m przekroju 610 l/s~k. wartości IPrz-epły:WIU 520 l/sek. zmierzanej 
'w potoku przeid j~o lWlPłytn1ęciem w strefy !pOI1orowe 

610 :- 520 = 90 l/setko 
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Z tego oblic'zelnia dopływ ,ikra'sowy 40 wypływów wynosi 90 l/sek. Różm.ica 
pom1ęd:zy' tym~, wal'ltością.mi dop!ywu spowodowana jest błędami pomia-
rowymi. 

Tabela 6 

Wielkość 

Stanowisko pomiarowe przepływu 

w l/sek. 

Potok Kościeliski powyżej ponoru A 520 
P. Kościeliski przy mostku (wysokość 

1056 m) 500 

P. Kościeliski poniżej ponoru B 420 

P. Kościeliski powyżej ponoru C 390 

P. Kościeliski poniżej ponoru C 280 

P. Kościeliski poniżej ponoru E 270 

P. Kościeliski poniżej pOnoru F 240 

P. Kościeliski poniżej Wypływu spod 
Pisanej 500 

Poniżej wypływu znajdują się , źródła 

krasowe zasilane z wąwozu Krakgw 
o łącznej wydajności 10 l/sek. Nas-
tępny pomiar podajemy zmniejszo-

, ny o tę wartoŚĆ. 
P. Kościeliski poniżej Wypływu i źró-

deł z Raptawickiej 610 

Razem I 

Ucieczka wody 
z potoku 

do ponorów' 
w l/sek. 

20 

80 
, 

30? 

110 

10 
. 

30 ' 

280 I 

l .• 
I '· 

Dopływ wody 
do potoku 
ze źródeł 
w l/sek. 

-

-

-
-

-

260 

110 

370 

W I{~a'rciu O te, same pomiary wy'lronać mama ,bilans dopłytWów do 
poszcoogó1nych 'WYIpływów. 

Dopływ wód (krasowych do WY1Pływu ~od P:isanej pochodzi z gór­
nych pa,mi wą'WrOZU Krak,ów. Wyka'zało to barwienie MTyJkanallle IW maju 
1962 r. (Dąbrowski & Rud!niciki 1964). WYJPływ i źródła z Raptawiakiej 

I 
Wielkość zasilania Razem Wydaj- Dopływ 

Wypływ przez ponory w potoku lisek. ność krasowy 
w l/sek. w lisek. w l/sek. 

, 
spod Pisanej A-20, B-80+30, C-110, D-O =240 260 20 

z Raptawickiej E--IO,F-30 = 40 110 70, 
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zasilane są wodą pochodzącą 'zapewne :z terenu KJorn.?nów .Tyl~awych, lecz 
:nie mstało to jeSzcw !potwie~oJlle' wynilkami ba'1T\v~e:nia .. 

• - ,. ... • • 0 " 0 • • ' 

.. Inne przepływy podziemne 
; ; 

i l 

OboJk wymienionych PopiI"zed.'11'O p.odlzie!minych przepłyWów ,poooków, 
w litera pu'l"re . ~ty!ka się in.:flormacje wSka71lljące źródła, które są · zasilane 
wodami 'z, ciekówpowier2lGhlniowych, 

Jedrny.m:zruch jest ź'ródło . 'majdujące się około '150 m na ,zachód od 
wylotu· Doliny Strążyskiej, z ~owodu niskiej Itemperali:ury IWIody zwane 
Z:imnilkiem lub wnaczej Młynlkówiką. Bij'e 'OIIlO na' konrtaJlroie osadów eocenu 
i fliszu. WedłIUg L. Zejsmera {1844), A.:Gadomskiego'(19:29) i A. W·rzOOka 
(1933) mia~o ·()!l10 być zasila:ne IWOdami iPotollru gi!llącytmi w ~czelinach 

dolorruLtów1lriasu Il"€fglowego w DoOlinie StrążySkiej. PtrIzeprowadJzone 
w lipcu ii si'elIplJi.u 1964 r. lbalrwiania przyPuszezeń ,tyc'h nie . potwiierdJziły. 
Najprawdopod.obruiej· ź:ró<Ho w, -o wydajności ŚlI"edlnio dkiołoO 5 l/sek., od­
wadJriiadbszar Samlkowej Czuby. 

W Jas2lC1rurówce u wylotu· DoImy OlczySki'ej :znajduje się wieltkie 
krasowe wyrwierzysk:olzwane . deplicą 'z ' powodili podwYŻSZIOnej do 20°C 
tempemtury wody.· Obszall" 'zasilania cieplicy stanowią utwory występu­
jące w serii reglowej lIlależącej do jedtnostad{"dy;giltacji") Suchego Wierchu 
(Sllij:nocha 1891, Bobol 1959).'H. 8oObol, biOrąc pod uwagę stQpień geoter­
micmy i Zwłą'zany :z tym wzrost tern;peraturyprzy głębdkiej cyl1lrulacji 
oblicza, że temperatura wody w 2rr'ódłe pOWinna mieć dlroło36°C ... Obniże­
nie Itempera'tury do dk!oło20°C autoI'ka tłumaczy ilnfi1tracją i mieszaniem 
się wodyzimn,ej 'z Potoku Olczyskiego i IZ "dygitacji" Krokwi. Przeprowa­
dzone w195~ T. !przez H. SooollP'od kierunlciem [pl'Iof: drJ. Gołąiba barwie­
nia ponorów rw Dolinie OlczySkiej potwierdziły rto !przypuszczeinie. Nato"; 
miast !ponow:Ile ;bavwieuia, wyllronane rw lipcu 1964 T., rtakiego połączenia 

I Wywierzysko {Odpowiednik exurgence G. T .. Warwick - 1960, i inni) jest 
to źródło zasilane bezpośrednio wodą pochodzenia opadowego,· która infiltrując 
w głąb masywu krasowego zbiera się w szczelinach (kanałach), którymi następnie 
dopływa do powierzchni ziemi. Drogi krążeni'a wód zasilających wywierzysko są 
bardzo skomplikowane, podporządkowane tektonice danego terenu i osiągają maczne 
długości. Charakterystyczne dla wywierzyska są ~ielkie spadki korytarzy w strefie 
zasilania, gdzie ruch ma charakter swobodny. Duże spadki stopniowo maleją przy 
zbliżaniu się do źródła stanowiącego lokalną bazę drenażu. Ruch wody przechodzi 
ze swobodnego w ruch .pod ciśnieniem. Zmniejsza się prędkość przepływu na skutek 
występowania licznych jeziorek i syfonów. iDalszym etapem charakterystycznym dla 
cyrkulacji wywierzyskowej jest przejśCie od .ruchu swobodnego do ruchu wody pod 
ciśnieniem. Możliwa j,est również. zmiana charakteru przepływu z burzliwego na 
warstwowy. Typowym przykładem wywierzyska jest (Lodowe Źródło zasilane z re­
jonu avr'ałołączniaka.Wywierzyskiem jest rówrnież źródło leżące w głęboko wciętej 
dolinie drenujące wodę z doliny sąsiedniej (dolina Pańszczycy drenowana przez Wy­
wierzysko Olczyskie lub iDolina Stawów Gąsienicowych drenowana przeż Wywie­
rzysko Goryczkowe). W takich przypadkach przeciągnięte wody wpływają do syste­
mu korytarzy biorąc udział w krążeniu typowym dla systemów wywierzyskowych, 
tzn. nie równoległym do dna doliny odwadniającej dany teren. 
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lUZ me rwytkaIzały. NegatywJny wynilk tych barwień tłumaczyć moma 
okresowym zaSypaIniern ponorów materiałem wleczonym pr.zez BoWk 
Olczyslci. 

Istmien1.e podziemnych krasowych p~ów w Dolinie Suchej 
Wody stwierdzili S. ZwQlińSki (1961) i J. Gła'zek (1,962) na podstawie za­
niikania wody 'z potoku. Barwienie wy1kanalne .na IOdcilllku od ponorów na 
wysok.ości około 1340 m n.p.m. Ido wywierzyska na wysokości około 1300 
m n.!p~m. potwierldziłiO Iprzypuszcmnie o istnieniu taikich podziemnych 
przepływów. Występujące mrejscami w dnie potdku wapienie przy małych 
prędllrości:ach przepływu '(K)k. 80 m/goci:z.) świadczą Q alrulwialno-krasawym 
charakJterze tego przepływ:u. Wniosek ten wyciągnięto prZEz porównanie 
tej wartości 'z iPręd!lrościami przepłY1WlU w iUasowych i aluwialnych prze­
pływach w Dolinie Kościeliskiej i ChochołowSkiej. Podczas baTWienia 

. teglO po.n!oru Qbdk .głÓWiIlego źródła zabarwiły się 1;allde liczne ź.ródła i wy­
sięki znajdujące się w pabliru. Źródła te powstały IW 2JWężeniu, gdzie ob­
szeme kotły i dol:ilIl.y łączą ~ę tworząc jedną wielką Dolinę Suchej Wody. 
J. Gła:zek 1(1962) wiąże wyst~anie tych źródeł z istnieniem w podłoŻ'u 
ni~rzepusmzalnych osadów seisu il"eglowego. 

Drulgi system podziemnych prnepły1Wów w Dolilllie Suchej Wody, 
roZJW'.imęty paniżej polany Psia Trawtka,Qpisują J. Głazeik i Z. Wójcik 
(1963). Zaobser:wowali <mi występowanie kil!kud:ziesięciu ponorów na od­
cilllilru ,dlroło 900 m lPoniŻ'ej wylo1luz doliny Pańszczycy :i. Ikilikanaście po­
<morów u wylotu DoImy Suchej Wody :z obszaru Tatr. Aw1X>rzy ci łączyli 
te panory IZ wywierzySkami 'znajdującymi się na kion.talkde eocenu i fliszu 
Bodhala, w lI"ęj1anie wąwozu SIkałnite. Pr~rlOwadZOlIle barwienia w tej 
części doNny nie potwieTd:ziły tego '2JWiąmu. Ubybeik wody 'z po1Joiku ~o­
wIOdowany jest ,raczej iUciec2Jką /Wody w przemyte osady morenowe wy­
pełIniające dnQ doliny. P~zy wylocie dolirny woda 'z potoku wpływa w osady 
stooka napłyWiowego. Na podstawie wykonanych baTW'ień można stwier­
dzić, że w Dolinie Suchej Wody meroZJWdnęły się podziemne pr.zepłY1WY 
krasowe potolru. Wywierzyska ikTasowe u wy~otu \WąwQZU Slka1nite zasi­
lane są pra'Wldqpodobnie wodą infil1trującą w l"ejanie Suchego Wierchu, 
Kl"zywama i :KiObyły. 

OHARAKT.ERJYSTYKA W'W:'Ł YWĆIW KRASOWYCH 

z powyższego omówienia widać, że 2Jródła ,zasilalIle wodą z podziem­
nych krasowych przepływów potoków stan'awią pewien typ źródła, który 
można zrlefilniować ll1astępująco. 

Wypływ krasowy (oclrpOwiedinik resurgence - Warwick 1960) jest 
to źródlo krasowe 'Zasilane beZlpOŚrednio wodą (pochodzącą z cieku po­

, wier.zcłm:iJowego. Dl10gi lkrążeJnia wód zasilających rwypływyrozwijają się 
równolegle dl() dna dQliny, charalkteryzując się małyrrn spadkami, stosun-
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ltJowo prOStym ro2lWimęciem korytarzy li \krótkimi drogami krążenia 

(w warunkach tatrzańskich długość do 60.0 m). Przepływ . wody w tych 
systemach jest na 'Ogół swobodny i iVuTlbulentny. W każdym wypływie po­
jaJWliają się równoCześnie wody :pochodzące IZ potoltJu oraz z krążenia typu 
wywlerzyskowego. Jeśli rud:z:iał wód typu wywierzyskJowego li wód p6cho- . 

. dzących z kondensacji pary wodnej IW k'Orytarmch jest mniejszy niż 
10-15% callkowitego przepływu, 11::0 źródło takie można traktować jako 
wypływ krasowy . 

. WYlPływy są ściśle 'związane 'z ciekami powierzchniowymi. Wydaj­
ności ich są równrie 'Zllrienne j'aIk przepływy potdków. W 'Okresie długo­
trwaJ!ej suszy nrektóre wYIPływy wysychają call1rowicie (Tomanowy;z Ry­
,biej i :imle), w mych wydajność spada baxd'2lO znacznie. Przykładem może 

. być Wypływ spod Pisanej, w którym najlniższa wydajność, stwierdZJona 
6 malma 1964 T., wynosiła 10-15 l/sek., przy średlniej. wielikości wypływu 
około 200 l/sek:. Trzeba pamiętać, że w tym miIni!malnym proopływie .po­
wa:żlny ud2liał miały wody \krasowe typu wywierzyskiowego. Maksytmalna 
wydajność w Wypływie ~ Pisanej, sbwierdron:a 3 sieI'lPnia 1961 r., 
wynlOSiła 588 l/SeIk. BodJobne wahaJIlia wydajllliOŚCi występują i w mnych 
WYlPły;wach. Z tych danych widać, że twslkaŹlIlllk zmienności wieloJoetniej 
źródła jest większy od 50, stąd wypływy zaliczyć m'Ożemy do kategorii 
źródeł ba,ro2Jo zmiennych. 

Z wieIJkością pr.zepłytwu podziemnego ściśle związane są własności 
fizyc.me i chemiCŻm.e wady biorącej udział w krążeniu. 

Temperaturywooy w wypływach ulegają częstym 'zmianom, będąc 
w ścisłym zwtiązJku z temperaturą powietrza i temperaturą wody w po­
toku. ZaleŻJIliość tę plO raz pierwszy g,trwieTldziłL. Zejsmer (1844). Prowa­
dzone w latach 1962--!1963 IPrZ'eZ dra J. Rud!nicldego okresowe pomiary 
temperatury w WYlPływie ~d Pisanej.i w Potolru KościeliSkim dały na­
~tęp:ujące w&i1lości (tab. 7). 

Pomiary pH pvowadzane sporadyc'ZIllie wska,zują ;na słabo alkaliczny 
chatraJkiterwód!kJrasowych ---.:, 7,6-7,8 (Oleksyin<lWa i Komornicki 1958,1960) . . 

Wody krasowe terenów wysolkogórSkich są na 'Oigół bardzo słabo 
zmineralizowane. Prowa~o;ne przez J. Rudnicikiego i M.Markowicz okre­

'. &owe pomiary ttwardości węglanowej wody potwierdzają słabe. jej zmillle­
raliwwanie. Malksymalne i mlinimame wartości. twardości przedstawia 
poiIliższe 'zestawielnie. 

Miejsce pomiaru I 
Twardość minimalna wody 

I 
Twardość maksymalna wody 

InvalJli data pomiaru mvalJl i data pomiaru 

Potok Kościeliski 
w strefie ponorów 0,89 (27.IV.1962) 3,6 (31.ID.1963) 

Wypływ spod Pisanej 1,12 (27.IV.1962) 3,0 (31.ID.1963) 

Wypływ z Raptawickiej 1,34 (27.IV.1962) 2,75 (31.ID.I963) 

'l 



Tabela 7 

i 

Data i temperatura 
Miejsce pomiaru 

I 
I temperatury wody 4.II I 20.III 1 26.IV I ' 31.V 11o.VII I 20.VII I 7.IX l3.IX I· l4.x \ l7.XI \ 20.xII \ 19.1 

1962 .1962 1962 ... 1962 1962 1962 1962 1962 . 1962 1962 1962 196} 

Wypływ spod Pisanej 5,40 5,50 3,00 3,50 3,30 4,10 4,20 5,20 4,80 4,80 5,10 5,90 

Potok Kościeliski powyżej 
skały Pisanej '. 4,70 4,90 2,50 2,60 3,60 - 4,00 4,30 4,10 3,60 2,80 

Temperatura powietrza Vi Do-
linie Kościeliskiej _80 _10 +40 +60 +110 +160 +14" +80 +70 +40 _20 _60 

T!abel,a8 

Numer pomiaru 
Ca 1 Mg IHC031' S0 41 CI 1 Si03 Sucha 

według K. Oleksynowej 
Lokaliz8.cja, . pozostałoŚĆ· 

i i T. Komomickiegq . 
(1958, 1960) 

;. mval/l . mg/l 

187 Potok Kościeliski na wysokości \ _ 

Dolina . Jaskini Mylnej 0,86 0,49 0,88 0,45 ° 0,18 79,4 

Kościeliska 188 Wypływ spod Pisanej 1,36 0,66 1,17 . 0,84 ° 0,22 l1S,O ----------, 189 Wypływ z Raptawickiej 0,89 0,52 0,83 0,57 ° 0,18 80,0 
--------

359 Potok Chochołowski przy Dolinie 
Starorobociańskiej 0,36 0,32 . 0,48 0,19 śl. 0,19 44,0 

Dolina ----------
Chochoiowska 

384 P. Chochołowski poniżej schro-

.\ . niska, Blaśzyńskich 0,50 0,10 0,47 0,14 ~I 0,12 44,4 

384 Wypływ z Rybiej 1,21 0,49 1,08 0,65 śl. 0,16 93,0 

I 

Q> ...... 
~ 

~ 
tI 
~ ' 
N 

tI 

~ 
:;u 

~ 
~ 
to< 



PODZIEMNE PRZEPŁYWY KRASOWE POTOKOW W TATRACH ZACHODNICH 615 

W ;oparciu O szereg analiz oraz ~lOŚredlnie obserwacje stwierdzić 
moż.lnn, iż 1stlnJieje lodJwJro1Jnie proporcjonalny stosutn.ek ItwaiI'ClOOci do Wydaj­
ności. 

PełIniejsze arn.a1ilzy -wód ta-tr:zańskich wykonywali K. Olekę:ynowa 

i T. Komomiclti (19'5<8, 1960). Niestety, analizy wód przez nich wykonane _ 
były pojedyncze i lIlie 'obejmują wszystkich istniejących na 'tym tereiIlie 
źródeł krasowych. Z wytnilków ich analiz widać, że milIleraHzacja wód kra­
sowych jest ,bardzo mała (sucha iporostałość 7lIl:ac:zmie lIl~ższaod 0,5 Gil). 
WyIIlI1ki arn;aliz wyllrona!nych przelZ K. OI6ksynlOwą i T. KomOl"lliclkiego 
C1958, 1960) przedstawić można w postaci rÓWlIlowamikowej (tab. 8). 

ZaStanalWiiające , jest duże podobieństwo pomiędzy chemizmem wód 
Botdlru ~ościeliskiego i Wypływu IZ Raptawiokiej przy równoc:ześnie wy­
raźnie odimielIllIlym chemizmie wody w Wypływie spod Pisa:nej . Obłiczenie 
wska'zuje, że w Wypływie spod RisaJnej przy wyda<bku 280 lisek. aż 
260 lisek. staIllOwią wody Potoku Kościelisk!iego, co stanowi około 93% 
jego wydajności, Równocześnie rud2liał wód rPotdkJu ~ościeligkiego w Wy­
pływie z R:aptawic'kiej przy wydatik.u 110 lisek. wynosi mledwie 40 lisek., 

-co stanowi tylJko 36o/~ j;ego wydajlIlOŚci. Z lPOWY2lszego wytndlka, że wody 
WYlPływu spod PiJSanej pow:iamy wykazywać większe podobieństwo -do 
wód 'z Potolru ~ościeliSkiego -aniżeli wody -z , WY{Pływu z _ Raptawiclciej. 
Z tabeli rtej widać, że -~aCl7la się różnica pomiędzy ' Wiodą (POC'hodzącą 

z Fotdlru Choch~~owskiego a wodami z Potdku Kościeliskiego i wypły­
wów. Ró2mica ta może tWyIIldkać rz rófuych terminów pomian-ów [związa­
nych 'z JtYm różnych stanów wody. Mniej pI'amdopod!obny -jest wpływ 
ś:roldowiska skalnego, którego cha!nilldier w dbu dol~aCh jest 7JhLiż,OIllY. 
W'edłrug klasyfikacji SOuikareva (AI€ikilIl 1956) wody wYlPłyWów i P oto­
ków w obydwu dolinach, zaldJczyć m~ do typu. wód d!wruwęgłalllOWD­
siaTCzalIlow~niowo-m'agnerowych. Brak msadJndczych il'óiJnic rW ty­
pach wód w~je :dooartikowo na _ dominnljący I\l~ał wód !PO'Wier2lChnio­
wych w [pOdziemnych kirasawyc'h pr~ływach (pOtOków. 
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UNDERGROUND KARiST FLOWS 'OF STREAMS 
IN THE WESTERN TATRAS 

. (Summa·ry) 

ABSTRACT: In the Western. Tatras underground karst flows have been reliably ascertained 
by the colouring tests within the Chocholowska and KaScleliska valleys. A description is 

here glven of a number of connections between resurgences and 'swallow-holes. 

The study of ' the Tatra springs, partly also including the kanlt resurgences, 
was initiated by L. Zejsiner in 1844. It was continued by such explorers as E. Janota 
(1860), L. Swierz (1882, 1887, 1009) and many others. After a break caused by World 
War iNumberOne the investigations of the Tatrakarst were taken up again by 
T . Malicki ,and T. Zwoliiiski (1924) and A. Wrzosek (1933). The publications of these 
authors are but verysiightly concerned with the 'hydrogeological problems, but 
during the recent years the study of .karst processes in the Tatra Mts. has increased 
progressively. Studies on the origin ofkarst. phenomena and on ' the hydrogeology of 
karstareas are now being carried out by the Institute of Geological Sciences of 
the Polish Academy" of Sciences (Rudnicki 1959,. 1967), the Museum of the. Earth 
In Warsaw, the iDepartment of Dynamic Geology of the Warsaw University (Glazek 
1962, Glazek & W6jcik 1963) and ,the Department of Hydiogeology of the s.ame 
university (Dl4browski 1962, Dl4browski & RUd!l1icki 1964). ' 
. Hydrogeological studies of the Tatra k'arst call for measurement methods 

suitable for high-mountain conditions. The underground passages of the flow of 
karst waters haw been traced by such dndicators as ullanilne and NaCl. Measure­
ments of the flow quantity' of springs and of the volume of water carried by streams 
have been carried • out by methods based on the dilution of' the indicator introduced 
into the water flow. The method worked out by Z. IPiEltka (IWO; 1964) seems parti­
cularly convenient. 

Within the area of the Western Tatras underground karst streams occur only 
In the Ch'6cholowska and KoScieliska valleys. ' . . , .. 
. Chocholowska Valley. The (>DIy now active karst flow was initiated in the 

Brama Chochoiowska Wyzna, 'about 100 m. below the Bla:;zyii.;ski shelter, within 
deposits belonging to the Malm-Neocomi'an of the ' autochtonous Bobrowiec series 
(Kotaiiski 1961). The drainage disappears in two swallow-hole zones at a distance 
-of 95 and 45 m. respectively from the lRybia resurgence which terminates that under­
ground system (fig. 6). The quantity of water dis'appearing into the swallow-holes 
is cOol1siderable and during. the higher water levels in the stream it may amount to 
240 lIsec. It is interesting to note that not all of the water disappearing into the 
,swallow-holes flows out again in the lRybia resurgence. As much 'as 50% of that 
water disappears into unexplored karst systems. It is highly probable that there 

.:is a connection of the Rybia system with the Bobrowiecka Valley lying outside 
Polish territory on the other side of the Slovakian frontier. The flow velocity of 
underground streams varies considerably depending on the quantity of water disap­
:pearing into the swallow-holes. lWithin a shorter sector of the length of about 45 m. 
the velOcity of the undlerground water now was as much as 350--450 m/h while in 
.another, 95 m. long, the velocity of the underground water flow at the same time 
was 20~300 m/h. The difference in the Velocity of the water flow in two sectors 
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of the same system ~ay be explained by the more complicated course of corridors 
in the upper sector. Theminim;um velocity of the underground fiow in the latter 
sector is 85---95 mJh. These data. were obta'ined at a ,low: ,water leVlel of the stream 
when the ' quantity ' of water. disappearing into the s:wallow-holes ' did not exceed 
90 l/sec. The surface Chocho:lowski stream when flowing through the Brama . Cho­
cholowska Wyznia gate attained a velocity of 1,100-3,300 m/h. 

KoscieZiska Valley. In this valley the, underground flows are developed in 
three independent systems: 

1. the'Tomanowy resurgence, 
,2. the Krzyz Pola resurgence, 
3. thespod lPiJSanej resurgence having a ' connedion with the zoRaptawickiej 

resurgence (fig. 7). ' 
Eac~ of these three systems ' was initiated in a different geological formation 

(camp. z ' Kotansoki 1959, 1961). This resulted in differences of length of th1e under­
ground flows whose passage is limited by the occurrence of rocks subject to karst 
processes. The simplest system is that of the Tomanowy resurgence whose swallow­
holes occur ,at a distance of 95 m. from the resurgence. The quantity of water disap­
pearing into that system has been ,calculated 'at about 361lv'sec. The flow velocity 
is rather high, being about 190-220 mlsec; the first sector of the passageway 3-5 m. 
long consists, of gravel ' which 5leparates ' the stream fr.,om limestones 'Of which 
the side of the valley is built. Springs rising on the terrace near to the Tomanowy 
resurgence are fed by an underflow stream and 'are not karst-like dn character. , 

The Krzyz 1P01a resurgence terminates ' ,a strongly developed · karst system 
situated on the left side of the Koscieliska Valley, about 280 m. lon'g. The carbonate 
rocks that occur' in this sector are covered by a cone at the outlet of the dolina 
Smytruej valley. Very likely ' the underground passageways of the stream in this 
area are of a mixed, karst-alluvial character. This is suggested by the somewhat 
lower flow velocities (about 160 m/sec) and the slightly increased' mineralisation of 
the water in springs. The intake capacity of the swallow-holes that feed the resur­
gence has been calculated at 26 l/sec' while the water outputo~ the resurgence is 
greater showing an average of about 35 1Isec. ThIe surplus ~ water is due to the 
supply from the Smytnla cone. . 

In addition to theI1esurgence there are other springs in thiS zone which are 
fed by underflow. Frequently this short sectOr is the decisive factor in determining 
the velocity of the subsurfaoe flows which do not exoeed 50-75 mlsec in the case 
of such systems.: This figure represents 500f0 'of the velocity of water feeding the 
Krzyz Pola resurgence.' ' , . 

The third system -'- the most complicated one - represents 'an assemblage 
of resui·gences ' on the right bank of the stream rrearSkala Pisana r,esurgenceand 
on ' the left ,bank near Haptawicka Turnia; The WyPlyw' Z Raptawickiej resurgence 
occasionally' gets colou'red when the ' colouring . method is used in' swallOW-holes 
that 'feed the Wyplyw spod Pisanej resurgence. This would suggest an 'underground 
water flow from one system into the other below the bed of the 'Koscieliski · stream. 
In spite of this connection-ihe tWo system ,will be here separately discussed. 

The Wyplyw spod ' Pisanej resurgence is fed by tbtee zones of swallow-holes 
situated at a 'distance 'Of 520, 380 :and 110 ~. respectively 'from the r,esurg€lI1ce. The 
dry entrance to the Wodmf pod Pi'San!!, cave may be regarded as the 4th alimentary 
zone here since during floods when it is partly overflowed by the stream its function 
is that of a swallow-hole. The take-in capacity of these zones vary 'continually owing 
to the choking up of some swallow-holes and the formation of others elsewhere. 
Ata low water level of the stream there is an inflow' of about 2140 l/sec into the 
ponores. The outflow is then equal to 260 lIsec which means an 'additional quantity 
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of 20 l/sec supplied from outside the stream. There are times when the outflow 
from the Wyplyw spod IPisanej resurgence amounts to 800 l/sec. If 10 per cent of 
that volume of water comes from the adjacent karst areas the remainder i. e. 700 
llsec is supplied by the stream. This shows that the intake capacity of the swallow­
holes ' increases considerably in connection with the water level of the stream. 

The flow velocities of the water between the three swallow-holes and the 
resurgence differ considerably. They are affected by the quantity of water and the 
character of the conduits through which the water is carried. The minimum velo­
cities are observable betWeen the most di!Stant swallow-hole and the WYlPlyw spod 
Pisanej resurgence, the maximum ones in the shortest underground passage of the 
stream. Fifty colouring tests have been carried out in swallow-holes that feed the 
Wyplyw spod Pisanej resurgence. The following results were obtained: 

3 tests show a v'elocity under 100 m/h 
14" between 1()()"- 200 lII1/h 
26 " " " 20{}- 500 mlh 
6 
1 

~OO'-11\000 III1fh 
greater than 1,000 rn/h 

6 peT cent 
26 
52 
12 
2 

,. 

The above table confirms the strong v,ariability of the subsurface flow velo­
cities. Those fitting into the J200--500 mIh class are the most frequent. Simultaneous 
measurements of the flow velocity in the KOScieliski stream taken within a sector 
comprising the uppermost swallow-hole zone and the site of resurgence have disclo­
sed velocities ranging .Irom 200 to 3,000 m/h. The minimum velocities have been 
observed within a sector between the lowermost swallow-hole zone and the site of 
inflow where the surface water . flow diminished considerably owin,g . to ' the disap­
pearance of stream water into the karst systems. At times, apart bf i( 350 m. long, 
has been dry. This occurred when the intake capacity of the two upper swallow­
ho1e~ exceeded the flow volume of the iK{)scieliski stream. 

The Wyplyw z Raptawickiej resurgence 'is situated on the left bank of the 
Koscieliski stream, about 40 m. bel{)w the Wyplyw spod Pisanej resurgence. Into 
this system water is supplied by two swallow-holes: an upper one, about 80 m. 
from the resurgence, with an intake capacity of about -io 1/sec and a lower one, 
60 m. from the resurgence with an intake capadty of about 30 l/sec. Close to the 
resurgence and connected with it there is a karst spring with an output of 70 l/sec. 
The water it supplies comes from the KominyTylkowe massif. Differences in the 
flow velocities of the two systems that feed the Wyplyw z iRaptawickiej resurgence 
are very strong. Nine measurements taken within the sector between the upper 
swallow-hole and the resurgence show velocities' ranging from 380 to 700 m/h, 
while ten other measur,ements taken within the lower system show velocities tan~ng 
from 600 to 1540 m/h. In seven of the latter measurements the wlocity exceeded 
1,000 om/h. These velocities resemble the flow velocity in the Koscieliski stream 
suggesting a similar passageway. 

The literature on karst phenomena {)ccasionally contains information concer­
ning undergrQund karst flows in other valleys. It has been proved, however, that 
the seasonal disappearance {)f water in some valleys may be caused by the infiltra­
tion of the stream water into the alluvial deposits in the valley floor (underflow). 
In these cases the existing underground flow is not ofa karst character. 

Springs which terminate underground karst flows, represent - because of 
the mode of alimentation and of the chemical properties .of their waters - a special 
type of springs which the writer calls the resurgences. A resurgence is a spring fed 
directly by water from a surface stream and supplied along corridors parallel to the 
valley floor. These corridors are characterised by small gradients along with turbu-
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lent and free water flow. In <:hemical properties the water of the resurgences differ 
but slightly from the stream waters. Water in ' the resurgenoos belongs to the poorly 
mineralised type whose dry residue does' not exceed 115 mg/l. The karst ' waters 
within the Tatra IMts. belong to the bicarbonate-sulfureous-calcareous-magnesian 
type. Obviously waters that take part in far-range circulation which f,eeds karst 
springs (exurgences) are somewhat more mineralised than those of the resurgences. 
The differences, are however, very small and the type of water remains unaltered. 

Department of Hydrogeology 
of the Warsaw University 

Warszawa 22, At Zwirki i Wigury 6 
Warsaw, November 1966 

OBJASNLENIA DO PILAlNSZ I-IV 
DESCRIPTION OF PLATES I-IV 

BL. I 

Fig. 1 

Druga strefa ponor6w, do kt6rej wplywajll wooy Potoku Chocholowskiego zasilajllce 
wyplyw z J'askini !Rybiej 

Second' swallow-hole zone into which disappear the waters of the Chocholowski 
stream that feed the z Rybiej Rlesurgenee 

Fig. 2 

Wyplyw z Jaskini Rybiej w Dolinie Chocholowskiej 
Wyplyw z Jaskini iRybiej resurgence in too Chochol,owska Valey 

BL. II 

Druga I(B) strefa' ponor6w, do Ikt6rej wplywajll wody Potoku Ko§cielisldego zasila;. 
jllce Wyplyw spod lPisanej 

Second swallow-hole zone (IB) into which disappear the waters of the Ko§cieliski 
stream that feed the Wyplyw spod Pisanej resurgenee 

PL. III 

!Fig. 1 

Trzecia (C) strefa ponor6w, do kt6rej wplywajll wody Potoku Ko§cieliskiego zasila­
jllce Wyplyw spod Pisanej 

Third (C) swallow-hole zone into which disappear the waters of the Ko§cieliski 
stream that feed the 'Wyplyw spod Pi~ej resurg,ence 
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. Fig. 2 

Suchy otw6rJaskini Wcidnej pod Pisanl:! 

Dry entrance into Jaskinia Wodna cave near Pisana 

PL. IV 

Fig. 1 

Suche koryto Potoku Koscieliskiego ponizej ponor6w, kt6re pochlonE:ly calli wadE: 

Dry bed of tbe iKoscieliski stream below the swallow-holes into which all the water 
has disappeared . 

Fig. 2 

Wyplyw spod Pisanej w Dolinie Koscieliskiej 
Wyplyw spod Pisanej resurgence in . the K,oScleliska Valley 

Fotografie wykonal aut~r 

Photographs by the writer 

. "j 
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