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Podziemne przeplywy krasowe potokéw
w Tatrach Zachodnich

STRESZCZENIE: W Tatrach Zachodnich podziemne przeplywy krasowe potokéw
zostaly stwierdzone z calg pewnof§cia metods wskaZnikowg w Dolinie Chochotow-
skiej 1 KoSfcieliskiej. Opisane sg liczne zwigzki wyplywéw z okre§lonymi ponorami.

WISTEP

Badania, ktorych celem bylo poznanie warunkéw hydrogeologicz-
nych w Tatrach, rozpoczeto w polowie XIX w. Z tego okresu wymienié
mozna pomiary temperatury wody w zrédlach wykonane przez L. Zejsz-
mera (1844). W opracowaniu swym podal on jednoczesnie przypuszczenia
co .do sposobu zasilania niektérych zrédel. Zauwazyl on zwigzek tempera-
turowy Wyplywu spod Pisanej z Potokiem Koécieliskim twierdzac, ze ten
system krasowy jest podziemmnym przeptywem potoku. Hipotezy L. Zej-
sznera potwierdzajg obserwacje péiniejszych badaczy: E. Janmoty (1860)
i G. Ossowskiego (1882).

Dalsze pomiary temperatur wod tatrzanskich prowadzili L. Swierz
(1882, 1897, 1899) i L. Birkenmayer (1896). Wszyscy ci badacze podaja,
miedzy inmymi, wyniki pomiaréw temperatury w Wyplywie spod Pisanej.

W 1924 r. ukazala sie praca T. Malickiego i T. Zwolinskiego, w kt6-
rej zerwali oni z poglgdami L. Zejsznera (1844) twierdzac, ze Wyplyw
spod Pisanej stanowi odwodnienie wawozu Krakéow. Jedynie w czasie
stanéw powodziowych Potok Koscieliski wlewa sie do ]asklm zasilajgc
bezposrednio Wyplyw.

Dalsze dane dotyczace podziemmych pmzeplywéw potokéw znajdu-
jemy w pracy A. Wrzoska (1933), ktéry wymienia Wyplyw z Raptawickie]j
Tumi w Dolinie Koscieliskiej i Wyptyw z Rybiej w Dolinie Chochotow-
skiej. :
W 1953 r. wydana zostala obszerna monografia jaskin tatrzanskich
K. Kowalskiego, ktory powtarza za innymi autorami dane dotyczace pod-
ziemnych przepltywow krasowych i uzupelia je wlasnymi obserwacjami
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w jaskini Szczelina Chocholowska. Sgdzi on, ze dolne partie tej jaskini
stanowig podziemny przeplyw Potoku Chochotowskiego, polaczony z Wy-
ptywem z Rybiej.

Badamnia chemizmu wéd w Tatrach Zachodnich prowadza K. Oleksy-
nowa i T. Komornicki (1958, 1960). Miedzy innymi wykonali oni szereg
analiz wody pochodzacej z réznych zrédel krasowych. Podobne pomiary
o wezszym jednak zakresie, ogramiczone do zbiornikéw i ciekéw w jaski-
niach wykonali W. i A. Chodorowscy (1959).

J. Rudnicki (1959) potwierdzil przeptywowy charakter jaskini Wod-~
nej pod Pisang i Wodnej pod Raptawicks, wykonujac pierwsze barwienie
tego systemu. W latach nastepnych geneza i rozwojem podziemmnych kra-
sowych przeplywéw potokoéw zajmowatl sie autor.

METODY BADAN PODZIEMINYCH PRZEPEYWOW

Dla hydrogeologicznego rozpoznamia podziemnych przeptywéw po-~
tokow, obok danych dotyczacych wlasnoéci fizyeanych i chemicznych
wody, konieczne jest poznanie stref zasilania i drég krazenia wéd doply-
wajacych do poszczegélnych zrédet oraz wydajnosé zrodet i jej zmiennosé.
Strefy zasilania i kierunki krgzenia wod krasowych mozna rozpoznaé je-
dynie przy pomocy wskaznikéw, poniewaz eksploracja obecnie czymnych
jaskin jest niemozliwa ze wzgledu na zbyt male wymiary szczelin i kory-
tarzy oraz catkowite lub czesciowe wypelnienie ich wodg. Natomiast uzy-
cie wskasmikéw pozwala na stwierdzenie polaczern miedzy danym pano-
rem j zrédlem oraz poznanie czasu przeplywu w tym systemie (Hass 1959,
Maurin & Zotl 1959). Zasadnicza wada metod wskazmikowych jest to, ze
z osiggnietych wynikéw mie mozna okre$li¢ rzeczywistej diugosci drogi
krgzemia wody.

Przy badaniach podziemnych przeplywow potokéw stosowano dwie
metody: chemiczng i kolorymetryczng. W metodzie chemicznej wskazni-
kiem wprowadzanym do ponoru byl roztwér NaCl, ktorego obecnosé
w wyplywie stwierdzono za pomocg oporomierza typu MU-3 z elektrods,
lub analitycznie, pobierajac probki wody i oznaczajac w mich zawartosé
jonu Cl—-. Wyniki uzyskane z pomiaru oporu wody i zawartosci jonu
Cl- byly niemal identyczme. Przykladowe poréwmnanie tych wynikéw
przedstawia figura 1. .

W metodzie kolorymetrycznej majozesciej uzywanym wskaznikiem
byla uranina (sél sodowa fluoresceiny). Pojawienie sie jej w Zrddle powo-
dowalo zmiane barwy wody na kolor zielono-z6lty.

Uzyskane tymi metodami wyniki pozwalaly na ustalenie drég kra-
zenia, tzn, zwigzku pomig¢dzy ponorem a zrédlem, lub ponorem a kilkoma
Zrodltami zasilanymi z okre§lonego ponoru. Pomiary wydajnoSci Zrédet
i wielkosci przepltywu potoku wykonywane byty metodami opartymi na
rozcienczaniu porcji wskaznika wprowadzanego do cieku.
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Krzywa stezenia wskaznika (NaCl) uzyskana metoda chemiczng i elektryczng
1 krzywa zmiany oporu wody w czasie przeplywu wskaZnika przez przgkréj pomiarowy,
2 linia przedstawiajaca wydajno§¢ zrodia, 3 krzywe stezenia jonu Cl-

Indicator concentration curve (NaCl) obtained by the chemical and the electrical
methods

1 water-resistance changes curve during indicator flow through " the measurement section,
2 line representing the spring output, 3 ion Cl=, concentration curve

Wykorzystanie metody miynkowej w potoku o mnieréwnym dnie
i nieréwnej linii brzegowej wywolujacej znaczng burzliwosé ruchu wody
daje wyniki obarczone powaznym bledem. Proby zastosowania przelewow
okazaly sie daremmne ze wzgledu na ucieczke wody w kamieficu pod prze—
lewem. .
W warunkach ruchu burzliwego stosu]e sie metody aparte na roz-
cieniczaniu wprowadzonego wskaznika. Rozcienczaniu wskaznika sprzyja
burzliwosé ruchu, ktéra gwarantuje prawie doskonale wymieszanie sie go
z wodg mierzonego cieku, Pomiary wielkosci przeplywu (Dgbrowski 1962)
przeprowadzone byly metoda polegajaca na wprowadzeniu do badanego
cieku roztworu wskaznika o znanym stezeniu Ni ze stalym wydatkiem
q (1/sek.) (fig. 2 i 3). Ponizej przekroju, w ktérym nastepowalo catkowite
wymieszanie sie wskaznika, pobierano probki wody. Miejsce catkowitego
wymieszania sie wskaznika znajdowano bezpo$rednio przed pomiarem,
wprowadzajagc barwnik i obserwujac jego mieszanie sie. W pobranych
probkach zaleznie od wskaznika (barwnik czy zwigzek chemiczny) ozna-
czano kolorymetrycznie lub analitycznie stezenie wskaZnika Ne. Poniewaz
uzywane wskazniki (uranina i chlorek sodu) w ciekach Tatr nie wyste-
puja, badany przeplyw mozna obliczy¢ ze wzoru:

qN;

Q= (1/sek.).
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Fig. 2

Aparatura uzywana do pomiaru wielkoéci przeptywu -
1 skrzynia pomiarowa o pojemnofci 110 1, 2 kran, 3 zbiornik wyréwnawezy, 4 rury winidu-~
rowe, perforowane, 5 rozdzielnik

Apparatus used for measulrirng the flow volume

1 measurement box of 110 1. capacity, 2 tap, 3 equalising box, 4 perforated vinidur bpipes,
5 distributor

Ze wzgledu mna wielko$é calego zestawu aparatury pomiarowej,
trudnosci z utrzymaniem statego wydatku ze skrzyni zasilajgcej, koniecz-
no$¢ uzywania duzych ilosci wskaznika oraz stosunkowo malg dokladnosé
pomiaréw, metody tej przy dalszych badamiach nie stosowano.

Do pomiaréow wielkoSci przeptywow zastosowano metode oparts
rowniez ma rozcienczeniu porcji wskaznika. Teoretyczne uzasadnienie tej
metody podal Z. Pietka (1960, 1964). Zaktada on, ze w badanym cieku nie
zachodzi absorbcja ani adsorbcja uzytego wskaznika, a wielkosé przeplywu
jest stala (nie ma ani doptywu ani ucieczki wody ma mierzonym odcinku).
Przy tym zalozeniu shuszne jest twierdzenie, ze przez kazdy przekréj prize-
plynie ta sama ilos¢ wskaZznika, Wéowezas pola zawarte pomiedzy krzyws
stezenia wskaznika a osig odcigtych obrazujacg czas przeplywu sg réwne
sobie (fig. 4).

Mozna wiec napisaé

tay
¢ | dt =const,
ta
gdzie ¢ — stezenie wskaznika w badanym cieku, t — czas przeplywu
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Ustawienie aparatury przy wykonywaniu pomiaréw wielko§ci przeptywu
1 skrzynia poiniarowa z rozpuszczonym wskaZnikiem, 2 zbiornik wyréwnaweczy, 3 rury wini-
durowe perforowane, ktére rozprowadzaly wskaZnik na cala szeroko$é potoku
The instalation of the apparatus for measurements of the flow volume

1 measurement box with dissolved indicator, 2 equalising box, 3 perforated vinidur pipes,
which spread the indicator throughout the width of the stream

wskazmika przez dany przekréj. Stalg ilosé wskainika — S, préeplylwajqca‘
w dowolnym przekroju pomiarowym przedstawi¢ mozna réwnaniem

thts
S=Q f cdt
1:n
z przeksztalcenia otrzymamy
N
Q= oy
f cdt
t

n
S — statla ilo$¢ wskaznika, @ — wielkosé przeplywu.
Stala ilo§é wskaznika mozna roéowniez okreslié jako iloczym objetosecl
- wskaznika M i jego stezenia K
S=M:.K
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Zmiana krzywych stezenia z bi_egiéfri cieku (wg Z. Pietki, 1960)
C stezenie wskaZnika; t czas przeplywu wsl;ainika przez dany przekr6]; Ap, An +1 kolejne
przekroje pomiarowe w badanym cieku

Changes in concentration curves along the course of the stream (after Z. Pietka, 1960)

C concentration of indicator; t time of the indicator flow through the given section; An, Ant+1
successive measurement sections in the investigated stream

1

Stezenie wskaznika w danym przekroju mozemy przedstawi¢ jako
iloczyn rozcienczenia X przez koncentracje K '
‘ ‘ c=X-.K.
Po wprowadzeniu tych danych, wzér na obliczenie wielkosdci przeptywu
w danym przekroju bedzie:

M
Q= (1/sek.).

Z powyzszych rozwazan wida¢, ze do zmierzenia wielko$ci przeptywu wy-
starczy znaé objetos¢ wprowadzonego roztworu wskaznika i krzyws jego
rozcienczenia w danym przekroju pomiarowym.

Jako wskazmika przy pomiarach wielkosci przeptywu uzywano
chlorku sodu. Jon Cl— w pobranych 30—40 prébkach oznaczano metods
Mohra (miareczkowanie roztworem azotanu srebra). W wykonanych po-
miarach kontrolnych rézmice pomiedzy pomiarami wahaly sie w grani-
cach 1—2% przy przeptywach 200—300 1/sek. Blgd ten zwiekszal sie
wraz ze wzrostem wielkosci przeplywu potoku.

Stosujgc te metode mozna wykonywaé pomiary zrédet i ciekéw bez-
posrednio (fig. 5a), a posrednio — jako réznice wielkosci przeptywu poto-
ku powyzej i ponizej Zrodia (fig. 5b). Tak samo oznaczono chlonnosé po-
noréw znajdujacych sie w korycie potoku (fig. 5c).
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Sposoby wykonywania pomiaréw wydajnosci zrédet i '(':hlo'nhqéci ponoréw
a bezpoSrednio, b i ¢ poSrednio jaKo réznice pomiedzy wielkoSciami przeptywu potoku.
1 #r6dia, 2 ponor,.3 przekr6j, w ktérym wykonuje sie pomiar przeptywu
Methods for measuring the ‘o'utpl‘x't‘of springs and the intake capacity of swallow-holes:

a directly, b and c indirectly, on differences in the volume of thg stream flow. 1 springs,
2 swallow-hole, 3 sgction of the measurement of the flow volume

PODZIEMNE PRZEPEYWY KRASOWE POTOKOW TATRZANSKICH
Podziemne przeptywy krasowe w Dolinie Chochotowskiej

. W Dolinie Chocholowskiej rozwinely sie dwa podziemne przeplywy
krasowe. Jednym jest system Jaskini Rybiej, drugim okresowo fumkcjo~
nujacy system Jaskini mad Potokiem. Jaskinia ta jedynie w okresie po-
wodzi stanowila podziemny przeptyw potoku. Obecnie, na skutek wyko-
nanja nasypu pod droge w dolinie oraz uregulowania potoku ma tym od-
cinku Jaskinia nad Potokiem utracita bezpoéredni zwiszek z potokiem.

Jedyny czynny krasowy przepltyw Potoku Chocholowskiego znajduje
sie¢ w Bramie Chocholowskiej Wyzniej — jest to przeptyw przez Jaskinie
Rybia (Dabrowski 1961, Dabrowski & Rudnicki 1964) (pl. I, fig. 1). Roz~
wingl sie on w wapieniach malmo-neokomu serii Kominéw Tylkowych
okoto 100 m ponizej schroniska Blaszynskich (fig. 6).

Wyplyw z Jaskini Rybiej zasilany jest przez dwie strefy ponoréw.
Pierwsza strefa lezgca 46 m powyzej wyptywu charakteryzuje sie matg
chtonnosciag 5—10 1/sek. Spowodowane jest to matymi rozmiarami szcze-
lin oraz prawie cahkmrityfn ich zasypaniem przez osady potoku. Druga
strefa ponoréw, odlegta od pierwszej o 50 m (fig. 6), stanowi wejsScie do
Jaskini Rybiej (pl. I, fig. 2). Tworzg jg zmacznych rozmiaréw szczeliny,
ktorymi mozna przedostaé sie w glagb jaskini i prze$ledzi¢ fragment biegu
potoku podziemnego. Poznanie catego systemu jaskini jest niemozliwe ze
wzgledu ma male rozmiary korytarzy i ich catkowite wypelnienie wiodsg.

Wykonane barwienia ponoréw pozwolily na okre§lenie czaséw pod-
ziemnych przeptywow pomiedzy ponorami a Wyplywem z Rybiej.

\
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Fig. 6

Podziemny przeplyw Potoku Chochotowskiego w rejonie Wyzniej Bramy Chocho-
towskie]j
1 wapienie malmo-neokomu, 2 wyplyw z Jaskini Rybiej, 3 kolejna strefa ponordéw, 4 przy-

puszczalna droga podziemnego przeptywu potoku, 5 ucieczka wody z tego przeptywu, 6 prze-
kroje pomiarowe

‘Underground passage of the Chochotowski stream in the vicinity of WyZnia Brama
Chochotowska
1 Malm-Neocomian limestones, 2 outflow from the Rybia cave, 3 consecutive swallow-hole

:zone, 4 supposed underground passage of the stream, 5 disappearance of water from this
passageway, 6 measurement sections



PODZIEMNE PRZEPLYWY KRASOWE POTOKOW W TATRACH ZACHODNICH g01

Tabela 1*
) Srednia pr@dkoéé
Sredm;yﬁ;qdkgéé przeplywu poto-
_ Odleglosé Data przep: pod- [ku powierzchnic-
Strefa ponoréw — wyplyw w m pomiaru Ziemnego w Wego 13 tym
m/godz. .odcinku
m/godz.
I strefa ponoréw — wyplyw 45 14.VI1.1964 480 3300
) _ 12.VIIL.1964 340 2700
11 strefa ponoréw — wyplyw 95 25.VII.1961 87,6 1100
17.1X.1961 95 1200
14.VI1.1964 285 3300
12.VIIL.1964 190 2700

* Poniewaz nieznana jest rzeczywiScie droga przeplywu (S, do obliczerr przyjeto od-

leglosé zastepezg mierzona w linli proste] pomiedzy ponorem a Zrédlem. Obliczona w ten

spos6b pozorna predko§é przeplywu bedzie zawsze mniejsza od rzeczywistej.

Z tabeli tej widaé, ze predkosci przeplywu na podziemnych odcin-
kach potoku sg znaczne i wahajg sie od 90 m/godz., przy niskim stanie,
do okoto 250—500 m/godz. przy Srednim stanie wody. Rownoczeénie wi-
da¢ znaczne zrézmicowanie predkosci ma tych dwoéch odcinkach écisle ze
sobg zwigzanych. Wyttumaczyé mozmna to tym, ze woda gingca w pono-
rach strefy pierwszej bezposrednio ptynie do wyptywu. Czesé wod pochla-
niana przez strefe druga przeplywa przez skomplikowany ciag korytarzy

i szczelin przed polaczeniem sie z wodami ptyngcymi ze strefy pierwszej

(fig. 6). Obserwacje te potwierdzaja przypuszczenia K. Kowalskiego (1953)
i M. Puliny (1959) na temat polgczenia Potoku Chochotowskiego z dolnymi
{(wodnymi) partiami jaskini Szczelina Chochotowska. Z réwnoczesnie wy-
konanych pomiaréw predkosci przeptywu w cieku powierzchniowym wi-

Tabela 2

Miejsce pomiaru

Data pomiaru

26.VIL1961 | 17.IX.1961 | 14.VIL1964 | 12.VIIL1964

Wielko§¢ przeptywu w 1/sek.

noréw, przekr6j A-A

noréw, przekrdj B-B

Potok Chocholowski powyzej po-

| Potok Chocholowski ponizej po-

Chlonno$é ponoréw

Potok Chocholowski ponizej Wyply-
wu z Rybiej, przekréj C-C

Wyplyw z Rybiej

Ucieczka wody z tego systemu

Qs —Q0)

148 156 400 310

67 64 260 200
81 92 140 110

85 98 320 - 270
8 34 60 70
63 58 80 40

. p—
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daé, ze predkosci te sg kilkunastokrotnie wyzsze od predkosci podziemne-
go strumienia. Pomiary wielko$ci przeptywu Potoku Chocholtowskiego
w tej strefie pozwolily na oznaczenie chlonnosci ponoréw i wydajnosci
Wyplywu z Rybiej (przekroje pomiarowe sg zlokalizowane na fig. 6). ’

Chlonnio$é ponoréw (tab. 2), zalezna od stanu wody w potoku, zmie-
nia si¢ w gramicach od 80 do 140 1/sek. Obserwujac wydajnosé w Wy-
plywie z Rybiej mozna stwierdzié, ze niecala woda gingca w ponorach tu
sie ponowmie pojawia. Strata wody ma tym podziemnym odcinku jest
znaczna od 40 do 80 1/sek. K. Oleksynowa i T. Komornicki (1960) uciecz-
ke wody z tego systemu szacowali na okoto 80 1/sek. Bardzo prawdopodob-
ny jest przeptyw krasowy pomiedzy Doling 'Chochotowsksg a Doling Bo-
browiecka, gdzie wystepuja znacznych rozmiaréw wywierzyska krasowe.
Jest calkiem mozliwe, Ze takie polgczenie istnialo dawniej przez jaskinie
Szczelina Chochotowska rozwinietqg w kierunku wschéd-~zachéd. '

Przypuszczenie S. Zwoliniskiego (1961) o przeptywie wody pomiedzy
Jaskinig Rybia a wywierzyskiem lezagcym powyzej hali Huciska na pra-
wym brzegu potoku nie zostalo potwierdzone barwieniami.

Podziemne przeptywy krasowe w Dolinie Koscieliskiej

W Dolinie Koscieliskiej podziemmne przepltywy krasowe potoku roz-
winely sie w trzech miezaleznych systemach zwigzanych z wystepowa-
niem skal podlegajgcych procesom krasowym. Sg to systemy:

1. Wyplywu Tomanowego,

© 2. Wyplywu przy Krzyzu Pola,

3. Wyplywu spod Pisanej i Wyplywu z Raptawickiej (fig. 7).

System Wyplywu Tomanowego rozwingl sie na skatach weglano-
wych kampilu (Kotanski 1959). Jest on zasilany wodami infiltrujgcymi
w kamieniec wypeiajgcy koryto potoku (ponor A). Woda: po kilkumetro-
wym przeptywie w aluwiach wplywa do dobrze rozwinietego korytarza
krasowego. Jego ujScie na powierzchnie terenu stanowi Wyplyw Toma-
nowy (fig. 7). Wyniki barwienia tego zrédta przedstawia tabela 3.

Tabela 3
Odleglos¢ Data Czas Predkosc
miedzy ponorem pomiaru przeplywu przeplywu
a wyplywem w godz. w m/godz.
95 | 13.VIIL.1964 0:23 248
7.IX.1964 0:30 190

Duze predkosci przepltywu podziemmego ma tym odeinku wyraznie
oddzielaja ten system krasowy od kilku lezacych w poblizu podziemnych
przeplywow wyksztalconych w przemytych osadach morenowych, wypel-
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niajgcych koryto [potonkru Predkosci przeplywu osiggajag w mich wartosm
51—67 m/godz.

System Wyplywu przy Krzyiu Pola rozwingt sie ma skatach wegla-
nowych triasu Srodkowego i noryku (Kotafiski 1959). Od péinocy przepty-
wy te ograniczone sg ‘prawdopodobnie przez wiktadke tupkéw w dolomi-
tach moryku, bedaca przedtuzeniem warstwy lupkéw znaczonej przez
Z. Kotanskiego (1959, tabl. III, profil 2, warstwa 4), powodujgcych spie-
trzenie woéd i utworzenie w tej strefie licznych zrédet krasowych. Rozpo-
czyna Sie on ponorem, potozonym 70 m powyzej mostku oznaczonego kotg
1078 m m.p.m. (fig. 7). Jego chtonnoéé okreélono na 20—30 1/sek. Zrédio
zasilane przez ten ponor, mimo kilkakrotnych proéb, nie zostato zlokalizo-~
wane, Nizej, po przeciwnej stronie potoku, wystepuja nastepne ponory
(por. fig. 7). Zestawienie wynikéw barwien podziemnych przepltywow
przedstawia tabela 4.

Tabela 4
. Odlegloéé miedzy N
Data Zabarwiono Barw;nk ponorem Czas Predkosé
pomiarn ponar pojawi sie a wyplywem przeplywu przeplywu
w wyplywie S wm w godz. w m/godz.
26.VIL.1964 B I 280 2:05 132
IV 290 - 3:00 96
26.VIL.1964 C I 250 | 1:35 158
25.VI1.1964 D II 70 - 1:20 53
I 60 1:50 33
25.VI1.1964 E’ I 10 0:08 75

Podziemne przeptywy mna odcinkach od ponoréw B i C do Wyplywu
przy Krzyzu Pola majg charakter krasowy. Pozostale przeptywy, byé
moze, czeSciowo wykorzystuja kanaly krasowe. Niewielkie predkogeci
przeplywu wskazuja na to, ze odbywa on sie glownie w osadach stozka
naptywowego z Dolinki Smytniej.

Liczne zZrodla krasowe wystepujace na prawym brzegu potoku nie
posiadajg zwigzku z potokiem. Wykazaty to liczne barwienia oraz prawie
dwukrotnie wieksza twardos¢ wody w zréditach w stosunku do twardosci
wody w potoku. Odwadniaja one obszar Zaru i Gubalca (fig. 7). ‘

System Wyplywu spod Pisanej i Wyplywu z Raptawickiej. Potok
Koscieliski ponizej Krzyza Pola wplywa w utwory liasu wyks8talcone
w postaci klastycznych i weglanowych osadéw (Kotanski 1959) malezgcych
do serii Kominow Tylkowych (Kotanski 1961). W tym przekroju zaznacza
sie wyrazna ucieczka wody do pdnoru A (fig. 7), lezacego w prawym brze-
gu potoku. Polaczenie tego ponoru z Wypltywem spod Pisanej pobw1endzo—
ne zostato barwieniami.
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Tabela 5
Odleglosc Czas

miedzy ponorem A Data podziemnego Predkos¢
i Wyplywem spod Pisanej pomiaru przeplywu przeplywu
w m w godz. W m/godz.

520 3.VIIL.1961 2:00 260

20.IX.1963 2:35 205

" 16.VI1.1964 2:00 260

18.VII1.1964 2:00 260

Nastepna strefa ponoi‘é'w (B) (pl. II), zasilajagca Wyplyw spod Pisa-
nej, lezy w dnie koryta potoku. Chionnos$é jej ulega ciggtym zmianom na
skutek ruchu rumowiska i waha sie w granicach 120—350 1/sek. (Dgbrow-
ski 1962, Dabrowski & Rudnicki 1964). Wida¢ z tego, ze przy niskich sta-

s

Fig. 7

Podziemne przeptywy Potoku KoScieliskiego

1 wapienie komérkowe — trias dolny (scytyk); 2 wapienie 1 wapienie dolomityczne ciemno-
szare — trias Srodkowy; 3 itotupki czerwone i zielone, dolomity i piaskowce — trias gérny;
4 piaskowce, zlepiefice wapniste, wapienie krynoidowe, wapienie ciemnoszare lub czerwonawe,
plaskowce gruboziarniste — lias-dogger; 5 wapienie ciemnoszare — malmo-neokom; 6 wapienie
bialawe zoogeniczne i wapienie ciemnoszare (urgon); 7 granice geologiczne utworéw; 8§ wy-
wierzyska krasowe i ich numery; 9 prawdopodobne kierunki zasilania wywierzyska; 10 wy-
plywy krasowe; 11 ponory; 12 przypuszczalne drogi przeplywu wody; 13 wyplywy krasowo-
aluwialne (mieszane); 14 ponory zasilajace system rieszany; 15 przypuszczalne drogi przeplywu
wody w systemie krasowo-aluwialnym; 16 Zr6dia niekrasowe; 17 przekroje, w ktoérych mie-
rzono przeplyw potoku; 18 podziemne korytarze (Jaskinia Pisana i Raptawicka); 19 okresowe
polgczenie pomigdzy systemami zasilajagcymi Wyplyw spod Pisanej 1 Wyplyw z Raptawickiej;
20 granice wystepowania poszczegblnych systeméw podziemnych przepltywoéw potoké6w

‘Underground passages of the KoScieliski stream

1 cavernous limestones — Lower Triassic; 2 limestones and dolomitic dark grey limestones —
Middle Triassic; 3 red and green clay shales, dolomites and sandstones — Upper Triassic;
4 sandstones, calcareous conglomerates, crinoidal limestones, dark grey or reddish limestones,
coarse-grained sandstones — Lias-Dogger; 5 dark grey limestones — Malm-Neocomian;
6 zoogenic whitish limestones and dark grey limestones (Urgonian); 7 geological boundaries
of formations; 8 karst springs and their numbers; 9 supposed alimentation trends of the
karst spring; 10 resurgences; 11 swallow-holes; 12 supposed passage of the water flow;
13 mixed, karst-alluvial outflow; 14 swallow-holes feeding a mixed system; 15 supposed passage
of the water 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 connection of the systems feeding the Wyplyw spod Pisa-
nej resurgence and the Wyplyw z Raptawickiej resurgence; 20 boundaries of the underground
stream flow systems
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nach cala woda potoku wpltywa do krasowych ponoréw konczac swoj
powierzchniowy bieg w tej strefie i pojawia sie ponownie w Wyplywie
spod Pisanej (pl. IV, fig. 2) (Rudnicki 1959).

Na tym odcinku o diugosci 380 m wykonano 20 barwien w celu
uchwycenia zaleznosci miedzy predkoécia przeptywu 4 iloécig gma,cej
w ponorach wody.

Predkosci podziemnych [pnqulyrwow na tym odcinku sg silnie. zréz-
nicowane:

w 6 pomiarach (30“/0) stwierdzono predkosm od 100 do 200 m/godz.

w 9 pomiarach (45%0) stwierdzono predkosci od 200 do 500 m/godz..

w 4 pomiarach (20%) stwierdzono predkosci od 500 do 1000 m/godz.

w 1 pomiarze (1%0) stwierdzono predkosé wieksza od 1000 m/godz.
Pomiar predkosci przeptywu wykonany 6 marca 1963 r., przy catkowitym
prawie zaniku wyplywu wody w Wyplywie spod Pisamej (10—15 1/sek.),
dat rezultat V = 7,6 m/godz. Podobng zmiennoéé predkosci w systemach
przeplywowych podaje B. Géze (1958) dla jaskini Padirac i innych. Wynik
ten uznmaé mozna za nietypowy, gdyz pomiar przeprowadzono po blisko
trzymiesiecznym okresie bardzo silnych mrozéw (zima stulecia), barwiac
maleiiky struzke wody gingcg w ponorze. Réwnie liczne pomiary przepro-
wadzono na 110 m odcinka krasowego przepltywu potoku, pomiedzy . po-
norem C (pl. III, fig. 1) a Wyplywem spod Pisanej. Ponory rozwiniete
w Scianie zbudowanej z wapieni malmo-neokomu (Kotanski 1959) posia-
daja tak duzg chlonno$é, ze jedynie w okresie wysokich stanéw wody
ponizej ponoréw wystepuje powierzchniowy przeptyw potoku (pl. III,
fig. 2). Predkosci podziemnych przeplywéw w tym systemie przedstawia
ponizsze zestawienie.

Predkosci przeptywu mme]sze od 100 m/godz. stwierdzono w 3 pomia-
rach (12%)

Predkosci przeptywu od 100 do 200 m/godz stwierdzono w 7 pomia-
rach (28%0)

Pa'edtkosm przeptywu od 200 do 500 mﬁgodz stwierdzono w 13 pomia-
rach (52%0)

Predkosci przeptywu od 500 do 1000 m/godz. stwierdzono w 2 pomia-
rach (8%b)

Mniejsze predkosci przeplywu ma tym odcinku spowodowane sg
mniejszymi, niz w poprzednio oméwionym systemie, spadkami hydrau-
llcznym:L i mniejszg iloécig wody biorgcej udzial w krazeniu (poprzednie

ponory zmniejszajg przeplyw potoku). Prowadzone réwnoczesnie z po-
miaramij predkosci przeptywu pomiary chlommosci ponoréw i wydajnosci
zrodet pozwalaja ma stwierdzenie zwigzku pomiedzy tymi parametrami
(Géze 1958, Eissele 1957). Zebrane materialy dotyczace Wyplywu spod
Pisanej sg jeszcze Zbyt ubogie, by zwigzek ten mozma bylo przedstawic
w postaci zalezmo$ci matematycznej. Czwartym ponorem 1gczgcym sie
z Wyplywem spod Pisanej jest suchy otwoér jaskini Wodnej pod Pisang,
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stanowigcy ponor D (pl. IV, fig. 1). Jako ponor funkcjonuje on jedynie
w okresie powodzi, kiedy przeplyw potoku w tym przekroju osigga
1—1,5 m3/sek. Polaczenie pomledzy ponorem a wyplywem stanowig dosé
" rozlegle korytarze o szerokosci 0,5—0,7 m i wysokosci dochodzacej do 1 m.
W przypadku zalania ich wodg predko$é podziemnego przeplywu powinna
byé zblizona do’predkosci wody w potoku i dochodzié do 1500 m/godz.
Tak wielkie zréznicowanie predkosci w krasowych przeptywach, znajdu-
jacych ujécie w jednym Zzrédle, thumaczyé mozna zmianami spadku hy-
draulicznego i zmiang charakteru szczelin i kanaléw, w ktérych odbywa
sie cyrkulacja wody.
‘Woda wplywajgca do ponoréw A i B tego systemu plymie poczatko-
Wwo szczelinami o duzym machyleniu. Pézniej profil podziemnego cieku
wyrdéwnuje sie (w okolicy strefy ponorowej C), a waskie poczatkowo szcze-
liny powiekszajg sie, przechodzgc w szerokie korytarze z licznymi zbior-
nikami retencyjnymi i syfonami, ktérych wystepowanie stwierdzié mozna
w dostepnych partiach jaskini Wodnej pod Pisana.
Roéwnolegle do Wyptywu spod Pisanej rozwingt sie¢ w Dolinie Ko$-
. cieliskiej drugi podziemny przeptyw potoku, konczacy sie w Wypltywie
z Raptawickiej (fig. 7). Wyptyw jest zasilany przez dwa. ponory —
E i F, lezgce w lewym brzegu potoku ponizej suchego otworu Jaskini
Pisanej. Polozenie ponoréw wskazuje ma ich okresowy charakter, gdyz
obecnie ponizej suchego otwioru Jaskini Pisamej powierzchniowy przeptyw
potoku jest raczej rzadki. Barwienia wykazaly istnienie obok Wyplywu
z Raptawickiej dwoch Zrédetl krasowych o matym zwigzku z potokiem.
Barwienie ponoru E wykazato jego bezposrednie polgczenie z Wyplywem
z Raptowickiej. Zrédla lezgce obok barwilty sie bardzo stabo i z opdZnie-
niem dochodzacym do 1 min. Predkosci w 80-metrowej dlugoséci podziem-
nych przeptywow, zasilanych przez ponor E, ulegajg niewielkim zmianom
w granicach 380—684 m/godz.
Predkosci przeptywu od 350 do 500 m/godz. stwierdzono w 5 pomia-
rach (55,5%0)
Predkiosci przeptywu od 500 do 700 m/godz. stwierdzono w 4 pomia-
_ rach (44,5%0)
Nizej lezacy drugi ponor F polgczony jest bezposrednio z wyplywem
korytarzami 60 m dlugoéci. Znaczna czesé tego podziemnego przeplywu,
dzigki duzym rozmiarom korytarzy, jest dostgpna dla ludzi. Predkosci
podziemnych przeptywow mna tym odcinku czesto przekraczajg
1000 m/godz. .
Predkosci przepltywu od 500 do 1000 m/godz. stwierdzono w 3 pomia-
rach (30%0)
Predkosci przeptywu od 1000 do 1500 m/godz. stwierdzono w 6 pomia-
rach (60°o)
Piedkosci przeplywu powyzej 1500 m/godz. stwierdzono w 1 pomia-
rze (10%0)
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Duze predkosci wystepujgce ma tym odcinku ttumaczyé mozna du-
Zymi rozmiarami korytarzy i ich stalym machyleniem bez stawkéw reten-
cyjnych i syfonéw. Dwukrotnie w czasie barwienia ponoréw zasilajgcych
Wyptyw spod Pisanej zabarwil sie Wyplyw z Raptawickiej — w lipcu
1959 r. (Rudnicki 1959) i w listopadzie 1964 r. (podczas barwienia wyko- -
namego wspoélnie z dr J. Rudnickim). Polgczenie to rozwiniete jest ponizej
koryta Potoku Koscieliskiego i jest czymmne w okresie wyzszych stanéw
wody lub bywa okresowo zasypywane. W innym przypadku trudno by
byto wyttumaczy¢ ten sporadycznie wystepujacy przeptyw.

W oparciu o wykonane pomiary wielkoSci przeptywu w Potoku
Tomanowym i wydajnosci niektérych zrédel, moima okreélié udziat wody
z potoku w podziemnych przeptywach krasowych. Udziat ten w poziem- -
nych przeptywach Potoku Tomanowego przedstawia ponizsze zestawienie.

ielkosd Ucieczka wody Doplyw wody
. . Wielkost z potoku do potoku
Stanowiske pomiarowe przeplywu do ponoréw ze Frodet
W 1/sek. w 1/sek. w 1/sek.
Potok Tomanowy (wysoko$¢ 1118 m)
pPOWYyZej ponoru 106 —
. 36 —
Potok Tomanowy (wysoko$¢ 1116 m)
‘poniZej ponoru 70
. ' — 49
Potok Tomanowy (wysoko$¢ 1100 m)
ponizej zrédel 119

Z zestawienia tego wida¢, ze do Potoku Tomanowego w obrebie tej
strefy doplywa wigcej wody miz ginie w ponorach. Réznica ta, zgodnie
z podang wyzej tabela, wynosi 13 1/sek. Podobny rezultat osiggnieto wy-
kionujgc pomiar wielkosci przepltywu w Wypltywie Tomanowym Q = 30
1/sek. i w 5 mniejszych Zrodiach wyptywajacych z aluwiéw o lgcznej
Q = 25 1/sek.; lgczna wydajnoé¢ wszystkich Zrodet w tym rejonie wymosi
55 1/sek. Udzial wod z Potoku Tomanowegoe.w tych Zrodlach obliczono
na 36 1/sek. Réznica 55 1/sek. — 36 1/sek. — 19 1/sek. wskazuje na do-
pltyw wody z sasiednich obszaréw. Doplywajace wody pochodzg albo
z osadéw morenowych wypelniajgcych doline, albo z obszaru wystepowa-
nia osadéw dolnego triasu. Warto§é doplywu podziemnego jest obarczona
bledem pomiarowym. Ze wzgledu na mate wielkosci przeptywéw blad ten
nie powinien przekracza¢ wielkosci 2—3 1/sek.

Pomiary wielkosci przeptywu wykonano dnia 11 sierpnia 1964 r.
Wyplyw Tomanowy okresowo wysycha réwnoczeénie z zanikiem przeply-
wu wody w Potoku Tomanowym. Ten fakt wskazuje, ze jest on calkowicie
zasilany przez potok.
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Pomiary wielkoSci przeptywéw Potoku Koscieliskiego w strefie koto
Krzyza Pola przestawia zestawienie. Pomiary wykonano dnia 11 sierpnia
1964 r. .

. . Ucieczka wody Doplyw wody
. © Wielko$é 2 potoku do potoku
Stanowisko pomiarowe przepltywu do ponoréw ze Zrédet
w 1/sek. w 1/sek. (szacunkowo)
w 1/sek.
Potok Kofcieliski (wysoko$é 1082 m)
powyzej ponoréw A i B 413
26 —
Potok Koscieliski (wysoko$é 1078 m)
ponizej ponoréw A i B 387
107
Potok Koscieliski (wysoko$é 1058 m)
na wysokosci Krzyza Pola 502

Woda gingca w ponorze ‘A, obliczona ma 18 1/sek., nie pojawia sie
w zadnym zrodle w Dolinie Koscieliskiej. Woda gingca w ponorze B, obli-
czona na 8 1/sek., wypltywa w Wyptywie przy Krzyzu Pola. Poza tymi
ponorami i Zrodtem ma tym odcinku potoku, wystepuja liczne malte ponory
i wyplywy. Cata woda wptywajaca do ponoréw pojawia sie w sgsiednich
zrédtach, tak ze mie odgrywa zadnej roli w powyzej podanym bilansie
obejmujacym caly ten obszar generalnie. Szacunkowy udzial Zrédel pra-
wobocznych w tym doptywie wymosi okolo 60 1/sek. Woda ta pochodzi
z terenu Zaru i Gubalca. Zrodla lewoboczne o wydajnosci 47 1/sek. zasi-
lane sg czesciowo przez ponor B (ok. 8 1/sek.) i doptyw wéd podziemnych
ze stozka lezgcego u wylotu Dolinki Smytmiej.

Pomiary wielkosci przeplywéow wykonane dla III strefy podziem-
nych krasowych przepltywow w Dolinie Koscieliskiej przedstawia tabe-
- la 6 (10 sierpien 1964 r.).

7 tabeli tej widaé kolejne etapy ucieczki wody z potoku do ponoréw
zasilajacych Wyplyw spod Pisanej i z Raptawickiej. Ilosci wody ginace
w poszczegolnych strefach zmieniajg sie ma o0gét po kazdej powodzi. Z po-
miaréw wielkosci przeptywow, wykonanych przy réznych stanach wody,
ilo§¢ wody gingcej w ponorach mozna oceni¢ na 200—500 1/sek. W dniu
10 sierpnia 1964 r. w ponorach gineto 280 1/sek. przy réwnoczesnym wy-
plywie ze zrédet 370 1/sek. Réznica pomiedzy tymi wartosciami wymosi
110 1/sek. Ta woda pochodzi z krazenia krasowego nie zwigzanego z poto-
kiem. Podobng warto$é otrzymamy przez odjecie od przeptywu w najniz-
szym przekroju 610 1/sek. wartoSci przepltywu 520 1/sek. zmierzonej
w potoku przed jego wplynieciem w strefy pomorowe

610 — 520 = 90 1/sek.
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Z tego obliczenia doptyw krasowy do wyplywéw wynosi 90 1/sek. Réznica
pomiedzy tymi wartosciami doptywu spowodowana jest bledami pomia-

rowymi,
Tabela 6
' . Ucieczka wody Doplyw wody
St i<k . ) Wielkosé z potoku do potoku
anowisko pomiarowe przelply\lv(vu do ponoréw ze Frodet
W 1/sek. w 1/sek. w 1/sek.
Potok Kofcieliski powyzej ponoru A 520 —
P. Kofcieliski przy mostku (wysoko$é 20
1056 m) 500
80 —
P. Koscieliski ponizej ponoru B 420
30? —
P. KoScieliski powyzej ponoru C 390
110 —
P. Koicieliski ponizej ponoru C 280 —
10
P. Kodcieliski ponizej ponoru E 270 ]
30 —
P. Koécieliski ponizej ponoru F 240
260
P. Kofcieliski ponizej Wyplywu spod
Pisanej 500
Ponizej wyplywu znajduja si¢ Zrédia
krasowe zasilane z wawozu Krakow
o lacznej wydajnosci 10 I/sek. Nas-
tepny pomiar podajemy zmniejszo-
ny o te wartosé. 110
P. Kodcieliski ponizej Wyplywu i Zr6-
det z Raptawickiej 610
Razem 280 370

W oparciu o te .same pomiary wykonaé¢ mozma bilans doplywéw do

poszezegblnych wypltywow.

Doplyw wod krasowych do Wyptywu spod Pisanej pochodzi z gor-
nych partii wawozu Krakéw. Wykazalo to barwienie wykonane w maju
1962 r. (Dabrowski & Rudnicki 1964). Wyplyw i Zrodla z Raptawickiej

Wielko§¢ zasilania Razem Wydaj- | Doplyw

Wyplyw przez ponory w potoku 1/sek nosé krasowy

w 1/sek. T | w Ysek. | w 1/sek.
spod Pisanej A—20, B—80+30, C—110, D—0 =240 260 20
z Raptawickiej E—10, F—30 = 40 110 70.
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zasilane sg wodg pochodzgca zapewne Z terenu Komin6éw Tylkowych, lecz
nie zostato to jeszcze potwierdzone wymkann bamw:lema

Inne p'rzeptywy podziemne

t I

Obok 'wymlemonych popn‘zeadmo poudlz1etmmyc‘h przeplywaw Jpotokdw,
w literaturze spotyka sie informaeje wskazujgce Zrédla, ktére sy zasilane
wodami z ciekéw powierzchniowych.

Jednym 'z mich jest Zrédio znajdujace sie okoto'150 m ma zachéd od
wylotu Doliny Strazyskiej, z powodu miskiej temperatury wody zwane
Zimnikiem lub inaczej Mtymkéwka. Bije ono na kontakeie osadéw eocenu
i fliszu. Wedtug L. Zejsznera (1844), A.: Gadomskiego (1929) i A. Wrzoska
(1933) miato onc byé zasilane wodami potoku gingcymi w szczelinach
dolomitow triasu reglowego w Dolinie Strgzyskiej. Przeprowadzone
w lipcu i siempniu 1964 r. barwienia przypuszczen tych nie.potwierdzity.
Najprawdopodobniej zZrédio to, -0 wydajnosci srednio okoto 5 1/sek., od-

wadnia obszar Samkowe]j Czuby. .

W Jaszezuréwee u wylotu Doliny Olezyskiej 'znaj'druj-e sie wielkie
krasowe wywierzysko! zwane cieplicg z powodu podwyzszonej do 20°C
temperatury wody. Obszar zasilania cieplicy stanowig utwory wystepu-
jace w serii reglowe] nalezacej do jednostki (,,dygitacji”’) Suchego Wierchu
(Szajnocha 1891, Sobol 1959). H, Sobol, bioragc pod uwage stopierr geoter-
miczny i zwigzany z tym wzrost temperatury przy glebokiej cyrkulacji
oblicza, ze temperatura wody w zrddle powinna mie¢ okolo 36°C. Obnize-
nie temperatury do okoto 20°C autorka tlumaczy infiltracjg i mieszaniem
sie wody zimnej z Potoku Olczyskiego i z ,,dygitacji” Krokwi. Przeprowa-
dzone w 1959 r. przez H. Sobol pod kierunkiem prof. dr J. Golgba barwie-
nia ponoréw w Dolinie Olczyskiej potwierdzily to przypuszezenie. Nato-
miast ponowne barwienia, wykonane w lipcu 1964 r., takiego polgczenia

1 Wywierzysko (odpowiednik exurgence G. T. Warwick — 1960, i inni) jest
to zZrodio zasilane bezposrednio woda pochodzenia opadowego, ktéra infiltrujgc
w glgb masywu krasowego zbiera si¢ w szczelinach (kanalach), ktérymi nastepnie
doplywa do powierzchni ziemi. Drogi krazenia wod zasilajacych wywierzysko sa
bardzo skomplikowane, podporzadkowane tektonice danego terenu i osiaggaja znaczne
dtugosci. Charakterystyczne dla wywierzyska sg wielkie spadki korytarzy w strefie
zasilania, gdz1e ruch ma charakter swobodny. Duze spadki stopniowo ‘maleja przy
zblizaniu sie do Zr6dia stanovwacego lokalng baze drenazu. Ruch wody przechodzi
ze swobodnego w ruch pod ci§nieniem, Zmniejsza sie predko§¢ przeplywu na skutek
wystepowania licznych jeziorek i syfonéw. Dalszym etapem charakterystycznym dla
cyrkulacji wywierzyskowe]j jest przejScie od ruchu swobodnego do ruchu wody pod
ci$nieniem, Mozliwa jest réwniez zmiana charakteru przeplywu z burzliwego na
warstwowy. Typowym przykladem wywierzyska jest Lodowe Zr6dio zasilane z re-
jonu Malolgczniaka. Wywierzyskiem jest réwmniez Zr6dio lezgce w gleboko wecietej
dolinie drenujgce wode z doliny sasiedniej (dolina Panszezycy drenowana przez Wy-
wierzysko Olczyskie lub Dolina Stawéw Gasienicowych drenowana przez Wywie-
rzysko Goryczkowe). W takich przypadkach przeciggniete wody wplywaja do syste-
mu korytarzy biorgc udziat w kraZeniu typowym dla systeméw wywierzyskowych,
tzn. nie réwnoleglym do dna doliny odwadniajgcej dany teren.
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juz mnie zaly. Negatywny wynik tych barwien tlumaczyé¢ mozma
okresowym zasypaniem ponoréw materiatem wleczonym przez Potok
Olczyski.

Istnienie podziemnych krasowych przeplywéw w Dolinie Suchej
Wody stwierdzili S. Zwolinski (1961) i J. Glazek (1962) na podstawie za-
nikania wody =z potoku. Barwienie wykonane na iodcinku od ponoréw na
wysoko$ci okolo 1340 m n.p.m. do wywierzyska na wysokosci okoto 1300
m n.p.m. potwiendzilo przypuszczenie o istmieniu takich podziemnych
przeplywoéw. Wystepujace miejscami w dnie potoku wapienie przy matych
predkosciach przeptywu (ok. 80 m/godz.) éwiadczg o aluwialno-krasowym
charakterze tego przeptywu. Wniosek ten wyciggnieto przez poréwnanie
tej wartosci z predkos$ciami przeptywu w krasowych i aluwialnych prze-
pltywach w Dolinie Koscieliskiej i Chocholowskiej. Podczas barwienia
tego ponoru obok gltéwnego Zrédla zabarwily sie takze liczne Zrédia i wy-
sieki znajdujace sie¢ w poblizu. Zrédla te powstaly w zwezeniu, gdzie ob-
szerme kotly i doliny lacza sie tworzac jedna wielka Doline Suchej Wody.
J. Glazek (1962) wigze wystepowanie tych zrédel z istmieniem w podiozu
nieprzepuszcezalnych osadéw seisu reglowego.

Drugi system podziemnych przepltywéw w- Dolinie Suchej Wody,
rozwiniety ponizej polany Psia Trawka, opisuja J. Glazek i Z. Wéjcik
(1963). Zaobserwowali oni wystepowanie kilkudziesieciu ponoréw mna od-
cinku okoto 900 m ponizej wylotu z doliny Panszczycy i kilkanascie po-
moré6w u wylotu Doliny Suchej Wody z obszaru Tatr. Autorzy ci laczyli
te ponory z wywierzyskami znajdujgcymi sie na kontakecie eocenu i fliszu
Podhala, w rejonie wawozu Skalnite. Przeprowadzone barwienia w tej
czesci doliny nie potwierdzity tego zwigzku. Ubytek wody z poboku spo-
wiodowany jest raczej ucieczkg wody w przemyte osady morenowe wy-
pelniajgce dno doliny. Przy wylocie doliny woda z potoku wptywa w osady
stozka maplywowego. Na podstawie wykonanych barwien mozna stwier-
dzi¢, ze w Dolinie Suchej Wiody mie rozwinely sie podziemne przeptywy
krasowe potoku., Wywierzyska krasowe u wylotu wawozu Skalnite zasi-
lane sg prawdopodobnie wodg infiltrujgcg w rejonie Suchego Wierchu,
Krzywania i Kobyty.

CHARAKTERYSTYKA WYPEYWOW : KRASOWYCH

Z powyzszego oméwienia widaé, ze zrédta zasilane wodg z podziem-
nych krasowych przeptywéw potokéw stanowig pewien typ zrédia, ktéry
mozna zdefiniowaé nastepujgco.

Wyptyw krasowy (odpowiednik resurgence — Warwick 1960) jest
. to zrédlo krasowe zasilane bezposrednio wodg pochodzacg z cieku po-

" wierzchniowego. Drogi krgzenia woéd zasilajgcych wyplywy rozwijajg sie
réwnolegle do dna doliny, charakteryzujac sie matymi spadkami, stosun-
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kowo prostym rozwinieciem korytarzy i krétkimi drogami krgzenia
(w warunkach tatrzanskich diugos¢ do 600 m). Przeplyw wody w tych
systemach jest ma og6t swobodny i turbulentny. W kazdym wyptywie po-
jawiajg sie réwnoczesnie wody pochodzgce z potioku oraz z krazenia typu
wywierzyskowego. Jesli udziat wod typu wywierzyskowego i wod pocho-
dzgcych z kondensacji pary wodnej w korytarzach jest mniejszy niz
10—15%0 calkowitego przepltywu, to Zrédio takie mozna traktowaé jako
wyplyw krasowy.

Wyplywy sq scisle zwigzane z ciekami powierzchniowymi. Wydaj-
nosci ich sg réwnie zmienne jak przeplywy potokéw. W okresie diugo-
trwalej suszy niektére wypltywy wysychajg calkowicie (Tomanowy, z Ry-
biej 1 inne), w innych wydajnosé spada bardzo znacznie. Przykladem moze
byé Wyplyw spod Pisanej, w ktérym majnizsza wydajnosé, stwierdzona
6 marca 1964 r., wynosita 10—15 1/sek., przy Sredniej wielkosci wyplywu
okoto 200 1/sek. Trzeba pamietaé, ze w tym minimalnym przeptywie po-
wazny udzial mialty wody krasowe typu wywierzyskowego. Maksymalna
wydajnos¢ w Wyplywie spod Pisanej, stwierdzona 3 sierpnia 1961 r.,
‘wynosita 588 1/sek. Podobne wahania wydajno$ci wystepuja i w innych
wyptywach. Z tych danych wida¢, ze wskaznik zmiennosci wieloletniej
srédia jest wiekszy od 50, stad wyplywy zaliczyé mozemy do kategorii
zrédel bardzo zmiennych.

Z wielkoscig przepiyvm podziemnego SciSle zwigzane sg wlasnosci
fizyczne i chemiczne wody bioracej udziat w krazeniu.

Temperatury wody w wyplywach ulegaja czestym zmianom, bedac
w &cistym zwigzku z temperaturg powietrza i temperaturg wody w po-
toku. Zalezmo$¢ te po raz pierwszy stwierdzit L. Zejszner (1844). Prowa-
dzone w latach 1962—1963 przez dra J. Rudnickiego okresowe pomiary
temperatury w Wyplywie spod Pisanej.i w Potoku Koscieliskim daly na-
stepujace warttosci (tab. 7).

' Pomiary pH prowadzone sporadycznie wskazuja na stabo alkaliczny
charakter wéd krasowych — 7,6-7,8 (Oleksynowa i Komormicki 1958, 1960).

Wody krasowe terenéw wysokogorskich sg ma ogél bardzo stabo

zmineralizowane. Prowadzone przez J. Rudnickiego i M. Markowicz okre-

- sowe pomiary twardosci weglanowej wody «pob'\merdza]q slabe jej zmine-
ralizowanie. Maksymalne i minimalne wartoéci. twardosci przedstawia
ponizsze zestawienie.

- . Twardo$¢é minimalna wody Twardo$¢ maksymalna wody
M
1€Isce pomiaru mval/l i data pomiaru mval/l i data pomiaru
Potok Koscieliski
w strefie ponoréw 0,89 (27.1V.1962) 3,6 (31.I11.1963)
Wyplyw spod Pisanej 1,12 (27.1V.1962) 3,0 (31.I11.1963)
Wyplyw z Raptawickiej 1,34 (27.1V.1962) _ 2,75 (31.I11.1963)




Tabela 7

Miejsce pomiaru

Data i temperatura

temperatury wody 4.11 20.111 261V 31V 10.VII | 20.VIX 7IX 13.IX 14.X 17.X1 | 20.X1X 19.1
1962 .1962 1962 1962 1962 1962 1962 1962 1962 1962 1962 1963
Wyplyw spbd Pisanej 5.4° 5,5° 3,0° 3,5 3,3° 4,1° 4,2° 5,2° 4,8° 4,8° 5,1° 5,9°
Potok Koscieliski powyzej ) '
skaly Pisanej 4,7 4,9° 2,5° 2,6° 3,6° — 4.0° 4,3° 4,1° 3,6° 2,8° —
Temperatura powietrza w Do- C ’
linie Koscieliskiej —8° —1° +4° +6° +11° +16° +14° +8° +7° +4° —2° —6°
Tabela 8 B
Numer pomiaru Ca | Mg |HCO;| SO, | C1 | Si0s Sucha
wedlug K. Oleksynowej Lokalizaci
i T. Komornickiego - 1zacja. pozostalloéé-
(1958, 1960) mval/1 mg/|
187 Potok Kofcieliski na wysokosci
Dolina Jaskini Mylnej 0,86 | 0,49 | 0,88 | 045 0,18 79,4
Kofcieliska 188 Wyplyw spod Pisanej 1,36 | 0,66 | 1,17 | 0,84 0,22 1150
189 Wyplyw z Raptawickiej , 0,89 | 0,52 | 0,83 | 0,57 0 0,18 80,0
359 Potok Chochotowski przy Dolinie )
Starorobociafiskiej 0,36 | 0,32 { 048 | 0,19 sl 0,19 44,0
Dolina o 384 P. Chochotowski ponizej schro-
Chocholowska. . niska Blaszyfiskich 0,50 | 0,10 | 0,47 | 04 | &. | 012 444
384 Wyplyw z Rybiej 1,21 | 0,49 | 1,08 | 0,65 $l. 0,16 93,0
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W oparciu o szereg analiz oraz bezposrednie obserwacje stwierdzié
mozna, iz istnieje odwrotnie proporcjonalny stosunek twardosci do Wyda j-
nosci.

Pelniejsze amalizy woéd tatrzanskich wy[konyrwali K. Oleksynowa
i T. Komornicki (1958, 1960). Niestety, analizy wéd przez nich wykonane
byly pojedyncze i mie obejmujg wszystkich istniejgcych mna tym teremie
zrédet krasowych. Z wynikéw ich analiz widaé, ze mineralizacja wod kra-
sowych jest bardzo mala (sucha pozostalo§é znacznie mizsza od 0,5 G/1).
Wyniki amaliz wykonanych przez K. Oleksynowg i T. Komornickiego
(1958, 1960) przedstawi¢ mozna w postaci ré6wnowaznikowej (tab. 8).

Zastanawiajgce - jest duze podobienstwo pomiedzy chemizmem wod
Potoku Koscieliskiego i Wyptywu z Raptawickiej przy réwnoczesnie wy-
raznie odmiennym chemizmie wody w Wyplywie spod Pisanej. Obliczenie
wskazuje, ze w Wyplywie spod Pisanej przy wydatku 280 1/sek. az
260 1/sek. stanowig wody Poetoku Koscieliskiego, co stanowi okoto 93%
jego wydajnosci. Réwnoczesnie udzial wéd Potoku Koscieliskiego w Wy-
ptywie z Raptawickiej przy wydatku 110 1/sek. wynosi zaledwie 40 1/sek.,
co stanowi tylko 36%e jego wydajnosci. Z powyzszego wynika, ze wody
Wyplywu spod Pisanej powinny wykazywa¢ wieksze podobienstwo do
wod z Potoku Koscieliskiego anizeli wody z, Wyptywu z Raptawickiej.
Z tabeli tej widaé, ze zaznacza sie réznica pomiedzy wodg pochodzaca
z Potoku Chocholowskiego a wodami z Potoku Koscieliskiego i wypty-
wow. Réznica ta moze wynikaé z roznych terminéw pomiaréw i zwigza-
nych z tym réznych stanéw wiody. Mniej prawdopodobny jest wplyw
$rodowiska skalnego, ktérego charakter w obu dolinach jest zblizony.
Wedtug klasyfikacji Stukareva (Alekin 1956) wody wyplywoéw i poto-
kéw w obydwu dolinach zaliczyé mozma do typu wéd dwuweglanowo-
siarczanowo-wapniowo-magnezowych. Brak zasadniczych rémic w ty-
pach woéd wskazuje dodatkowo na dominujacy udziat waéd powierzchnio-
wych w podziemnych krasowych przepltywach potokéw.
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T. DABROWSKI

UNDERGROUND KARST FLOWS OF STREAMS
IN THE WESTERN TATRAS

(Summearty)

ABSTRACT: In the Western .Tatras underground karst flows have been reliably ascertained
by the colouring tests within the Chocholowska and KasScieliska Vallgys. A description is
here given of a number of connections between resurgences and swallow-holes.

The study of the Tafra springs, partly also including the karst resurgences,
was initiated by L. Zejszner in 1844. It was continued by such explorers as E. Janota
(1860), L. Swierz (1882, 1887, 1899) and many others. After a break caused by World
War Number One the investigations of the Tatra karst were taken up again by
‘T. Malicki and T. Zwolitiski (1924) and A. Wxrzosek (1933). The publications of these
authors are but very slightly 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 of karst pheriomena and on the hydrogeology of
karst areas 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 Department of Dynamic 'Geology of the Warsaw University (Glazek
1962, Glazek & Woéjcik 1963) and the Department of Hydrogeology of the same
university (Dabrowski 1962, Dabrowski & Rudnicki 1964).

Hydrogeological studies of the Tatra karst call for measurement methods
suitable for high-mountain -conditions, The underground passages of the flow of
karst waters havie been traced by such indicators as uranine and NaCl. Measure-
ments of the flow quantity of springs and of the volume of water carried by streams
have been carned out by methods based on the dilution of the indicator introduced
into the water flow. The method worked out by Z. Pigtka (1960. 1964) seems part1-
cularly convenient.

Within the area of the Western Tatras underground karst streams occur only
in the Chochotowska and Kofcieliska valleys.

Chochotowska Valley. The only now active karst flow was initiated in the
Brama Chochotowska Wyzna, about 100 m, below the Blaszynski shelter, within
deposits belonging to the Malm-Neocomian of the- autochtonous Bobrowiec series
(Kotanski 1961). The drainage disappears in two swallow-hole zones at a distance
of 95 and 45 m, respectively from the Rybia resurgence which terminates that under-
ground system (fig. 6). The quantity of water disappearing into the swallow-holes
is considerable and during the higher water levels in the stream it may amount to
240 1/sec. It is interesting to note that not all of the water disappearing into the
:swallow-holes flows out again in the Rybia resurgence. As much das 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 wvelocity of
underground streams varies considerably depending on the quantity of water disap-
-pearing into the swallow-holes. Within a shorter sector of the length of about 45 m.
the velocity of the underground water flow 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 200—300 m/h. The difference in the welocity of the water flow in two sectors
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of the same system may be explained by the more complicated course of corridors
in the upper sector. The minimum velocity of the underground flow in the latter
sector is 85—95 m/h. These data were obtained at a low water leviel of the stream
when the quantity of water disappearing into the swallow-holes did not exceed
90 1/sec. The surface Chochotowski stream when flowing through the Brama Cho-
cholowska Wyznia gate attained a velocity of 1,100—3,300 m/h.

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

1. the’Tomanowy resurgence,

2. the Krzyz Pola resurgence,

3. the spod Pisanej resurgence having a connection with the z Raptawickiej
resurgence (fig. 7).

Each of these three systems was initiated in a different geological formation
(comp. Z Kotanski 1959, 1961). This resulted in differences of length of the under-
ground flows whose passage is limited by thé 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 36 1/sec. The flow velocity
is rather high, being about 190—220 m/sec; the first sector of the passageway 3—5 m,
long consists- of gravel which separates the stream from Ilimestones 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 mot karst-like in character..

The Krzyz [Pola resurgence terminates a strongly developed karst system
situated on the left side of the KoScieliska Valley, about 280 m. long. The carbonate
rocks that occur in this sector are covered by a cone at the outlet of the dolina
Smytniej 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 1/sec while the water output of the resurgence is
greater showing an average of about 35 1/sec. Thle surplus water is due to the
supply from the Smytnia cone, =

In addition to the resurgence 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 subsurface flows which do not exceed 50—75 m/sec in the case
of such systems. This figure represents 500/0 ‘of the ve10c1ty of water feeding the
Krzyz Pola resurgence. ' ! .

© The third system -— the most complicated one — represents ‘@an assemblage
of resurgences on the right bank of the stream near Skala Pisana resurgenceé and
on the left bank near Raptawicka Turnia: The Wyplyw' z Raptawickiej resurgence
occasionally gets coloured 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 béed of the KoScieliski- stream.
In spite of this connection the two system will be here separately discussed.

The Wyptyw spod: Pisanej resurgence is fed by three zones of swallow-holes
situated at a distance of 520, 380 and 110 m. respectively from the resurgence. The
dry entrance to the Wodna pod Pisang cave may bé 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.
At a low water level of the stream there is an inflow' of about 240 1/sec into the
ponores. The outflow is then equal to 260 1/sec which means an additional quantity
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of 20 1/sec supplied from outside the stream. There are times when the outflow
from the Wyplyw spod [Pisanej resurgence amounts to 800 1/sec. If 10 per cent of
that volume of water comes from the adjacent karst areas the remainder i. e. 700
1/sec 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 wvelocities 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 distant swallow-hole and the Wyptyw 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
Wyptyw spod Pisanej resurgence. The following results were obtained:

3 tests show a velocity under 100 m/h 6 per cent
14 » »” between 100— 200 m/h 28 s
26 ., ” ” 200— 500 m/h 52
6 » ” 9 500—1,000 m/h 12 s
1, ,»  greater than 1,000 m/h 2 »

The above table confirms the strong wvariability of the subsurface flow velo-
cities. Those fitting into the 200—500 m/h class are the most frequent. Simultaneous
measurements of the flow velocity in the KoS§cieliski stream taken within a sector
comprising the uppermost swallow-hole zone and the site of resurgence have disclo-
sed velocities ranging from 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 owing' to the disap-
pearance of stream water into the karst systems. At times, a part of 1t 350 m. long,
has been ‘dry. This occurred when the intake capacity of the two upper swallow-
holes exceeded the flow volume of the KoScieliski stream.

The Wyplyw z Raptawickiej resurgence is situated on the left bank of the
KoScieliski stream, about 40 m. below 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 10 1/sec and a lower one,
60 m. from the resurgence with an intake capacity of about 30 1/sec. Close to the
resurgence and connected with it there is a karst spring with an output of 70 1/sec.
The water it supplies comes from the Kominy Tylkowe massif. Differences in the
flow velocities of the two systems that feed the Wyplyw z Raptawickiej resurgence
are very strong. Nine measurements taken within the sector between the upper
swallow-hole and the resurgence show wvelocities ranging from. 380 to 700 m/h,
while ten other measurements taken within the lower system show wvelocities ranging
from 600 to 1540 m/h. In seven of the latter measurements the wvelocity exceeded
1,000 m/h. These velocities resemble the flow wvelocity in the KoS$cieliski stream
suggesting a similar passageway.

The literature on karst phenomena occasionally contains information concer-
ning underground karst flows in other valleys. It has been proved, however, that
the seasonal disappearance of 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 of a 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 chemical properties the water of the resurgences differ
but slightly from the stream waters. Water in the resurgences belongs to the poorly
mineralised type whose dry residue does not exceed 115 mg/l. The karst waters
within the Tatra Mts. belong to the bicarbonate-sulfureous-calcareous-magnesian
type. Obviously waters that take part in far-range circulation which feeds 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, Al. Zwirki i Wigury 6
Warsaw, November 1966

OBJASNIENIA DO PLANSZ I—IV
DESCRIPTION OF PLATES I—IV

PL. I

Fig. 1
Druga strefa ponoréw, do ktérej wplywaja wody Potoku Chochotowskiego zasilajgce
wyplyw z Jaskini Rybiej
Second- swallow-hole zone into which disappear the waters of the Chochotowski

stream that feed the z Rybiej Resurgence
Fig. 2

Wyplyw z Jaskini Rybiej w Dolinie Chochotowskiej
Wyptyw z Jaskini Rybiej resurgence in the Chocholowska Valey

PL. II

Druga (B) strefa ponoréw, do ktérej wplywaja wody Potoku KoScieliskiego zasila-
jace Wyptyw spod Pisanej

Second swallow-hole zone (B) into which disappear the waters of the KoScieliski
stream that feed the Wyplyw spod Pisanej resurgence

PL. III

Fig. 1
Trzecia (C) strefa ponoréw, do ktérej wplywaja wody Potoku KoScieliskiego zasila-
jace Wyptyw spod Pisanej

Third (C) swallow-hole zone into which disappear the waters of the KoScieliski
stream that feed the Wyplyw spod Pisanej resurgence
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. Fig, 2
Suchy otwér Jaskini Wddnej pod Pisang

Dry entrance into Jaskinia Wodna cave near Pisana

PL. IV

Fig. 1

Suche koryto Potoku KoScieliskiego ponizej ponoréw, ktére pochionely cala wode

Dry bed of the Ko§cieliski stream below the sw'allow-holes into which all the water
has disappeared

Fig. 2

Wyptyw spod Pisanej w Dolinie Ko§c1ehsk1e1
Wyplyw spod Pisanej resurgence in the Koéc1e11ska Valley

Fotografie wykonal autor
Photographs by the writer
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