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SUMMARY 

A hydrochemical background understood as the con­
centration of hydrochemical elements typical for a studied 
hydrogeo1ogical unit, is considerably varying in drinking 
waters of Northern and Central Poland (Tables I- V). 
Such variation is of regional type and still mostly connect­
ed with vertical zones of water-bearing beds. The variation 
of a hydrogeochemical background is .due to natura! condi­
tions of occurrence and circulation of underground waters 
as well as anthropo-pressure that changes a chemical 
composition o f underground waters and particularly, o f 
ground waters. 

The anthropo-pressure transformed a hydrogeochemical 
background of ground waters in many areas of the country 
whereas deep waters do not indicate any chemical transfor­
mation, except from intensively used (urban-industria!, 
farming) areas. Maximum limits of hydrogeochemical 
background in Iion-polluted waters are "generally beneath 
the standard values for drinking waters. Iron and mangane­
se are the only exceptions as they commonly occur in 
larger amounts. Slightly polluted waters have concentra­
tions of individual components still below the standard 
values but however higher than the upper limit of the 
natural hydrogeochemical background of a given unit. 
The earliest anthropogenic changes are noted in the case 
of microcomponents, nitrates, sulphates, chlorides and 
dry remnants. In such cases finding the initial anthro­
pogenic phases of hydrogeochemical transformations is 
possible due to a comparison of the natural hydrogeoche­
mical background of waters in a studied area, or of any 
other similar (in hydrogeochemical sense) area, with con­
centrations determined in individual analyses. 

These remarks indicate a possible vast use of studies 

of a hydrogeochemical background for finding the first 
phase of underground water pollution. 

Translated by L. Marks 

PE3łOME 

rHApOXHMHYeCKHH 'f>oH, nOHHMaeMbiH KaK xapaKTep­

HbiH AflR HCCneAyeMOH rHAporeonorHYeCKOH eAHHHL,4bl 

AHana30H KOHL,4eHTpaL,4HH rHApOreOXHMHYeCKHX lneMeH­

TOB, BbiKa3biBaeT 3HaYHTenbHYIO AH'f>'f>epeHL,4HaL,4HIO (Ta6. 

1-5) B BOAaX ceBepHOH H L,4eHTpanbHOH nonbWH, lKCnnya­

THpOBaHHbiX AflR nHTbeBbiX 1.4eneH. 3Ta AH'f>'f>epeHL,4HaL,4HR 

HMeeT perHOHanbHbiH xapaKTep H OHa B 6onbWOH CTeneHH 

CBR3aHa C BepTHKanbHbiMH 30HaMH pacnpOCTpaHeHHR BOAO­

HOCHbiX ropH30HTOB. npHYHHbl AH'f>'f>epeHL,4HaL,4HH rHApO­

reOXHMHYeCKOrO 'f>oHa HaXOARTCJI KaK B npHpOAHbiX ycno­
BHRX pacnpocTpaHeHHR H L,4HpKynRL,4HH nOA3eMHbiX BOA, 

TaK H B aHTpononpeCCHH H3MeHRIO~eH XHMH3M nOA3eM­

HbiX BOA, a OC06eHHO rpyHTOBbiX BOA. 

AHTpononpeccHR Bbi3Bana npeo6pa3oBaHHe rHApOxH­

MHYecKoro 'f>oHa rpyłnoBbiX BOA B MHOrHX paHOHaX 

CTpaHbl, 3aTO rny6HHHble BOAbl He BbiKa3biBatOT npH3Ha­

KOB npeo6pa30BaHHR XHMH3Ma BOA, KpOMe paHOHOB HH­

TeHCHBHO OCsOeHHbiX (ropOACKHX, npOMbiWneHHbiX, cenb­

CKOX03JIHCTBeHHb1X). B He3arpR3HeHHbiX BOAaX BepXHHe 

rpaHHL,4bl rHApOreOXI!iMHYeCKOrO 'f>oHa He npeBbiWatOT 

o6biYHO BenHYHH HOpMaTHBHbiX AnR nHTbeBbiX BOA. Tonb­

KC >Kene30 H MapraHeL,4 YaCTO HaX()ARTCR B CBepXHOpMaTHB­

HbiX KOHL,4eHTpa1.4HRX. B cna6o 3arpa3HeHHbiX BOAax KOH­

L,4eHTpa1.4HH OTAeflbHbiX KOMnOHeHTOB MoryT eLl.le He AO­

CTHraTb HOpMaTHBHbiX BenHYHH, HO OHH BbiWe YeM Bepx­

HRR rpaHHL,4a npHpOAHOrO rHApOreOXHMHYeCKOrO 'f>oHa 

AaHHOH eAHHHL.4bl. PaHbWe Bcero Ha6ntOAatOTCR aHTpono­

reHHble 1!13MeHeHHR B cnyyae KOHL,4eHTpaL,41!1H MHKpOKOMnO­

HeHTOB, HHTpaTOB, cynb'f>aTOB, cyxoro ocTaTKa. B TaKHX 

criyYaRx ono3HOBaHHe HaYanbHbiX lTanoB aHTponoreHHbiX 

rHApOreOXHMHYeCKHX H3MeHeHHH B03MO>KHO nyTeM cpaB­

HeHHR np~~tpOAHOrO rHApOreOXI!tMH"łeCKOrO 'f>OHa BOA AaH­

HOrO paHOHa, HnH 'f>OHa paHOHa aHa110rHYHOrO H rHApO­

reOXHMI!t"łeCKOM CMbiCne, C KOHL,4eHTpaL,41!1RMH onpeAeneH­

HbiMI!t B OTAeflbHbiX aHanH3aX. 

np~~tBeAeHHble BbiWe npHMeYaHHJI yKa3biBatOT Ha B03-

MO>KHOCTb WHpOKOrO np~~tMeHeHHR MeTOAa HCCneAOBaHHR 

rHApOXHMH,YeCKOrO 'f>oHa np111 06Hapy>KHBaHI!11!1 HaYanb­

HbiX lTanOB 3arpR3HeHHR nOA3eMHbiX BOA. 

DANUTA MAŁECKA, WŁODZIMIERZ HUMNICKI 

Uniwersytet Warszawski 

ROLA WARUNKÓW HYDRODYNAMICZNYCH W KSZTAŁTOWANIU REŻIMU 
WYWIERZYSKA OLCZYSKIEGO 

Wywierzysko Olczyskie jest położone w obrębie zlewni 
Potoku Olczyskiego, która charakteryzuje się dużą kon­
trastowością geomorfologiczną. Bardziej zróżnicowana kra­
jobrazowo i hipsometrycznie jest część tatrzańska, zbudo­
wana głównie z dolomitów, wapieni i łupków serii reglowej 
(ryc. 1). Obszar położony w obrębie Rowu Podtatrzań­
skiego, w przeciwieństwie do śmiałych form tatrzańskich, 
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charakteryzuje się łagodną, monotonną rzeźbą. Całkowita 
powierzchnia zlewni zajmuje 16,54 km2, z czego 7,94 km2 

znajduje się w Tatrach. 
Decydujący wpływ na kształtowanie dzisiejszego obrazu 

doliny miał okres ghicjalny. Zalegający na terenie Suchej 
Wody lodowiec "spływał" częściowo do Doliny Olczyskiej, 
pozostawiając w niej pokrywy morenowe. Stanowił on 



źródło potężnej rzeki fluwioglacjalnej, która brała początek 
poniżej Kopy Królowej Małej, następnie przepływała 
przez wywierzysko i dalej ku N, wykorzystując koryto 
Potoku Olczyskiego. Powyżej wywierzyska znajduje się 

· suchy żleb wypełniony ogromnymi blokami granitowymi, 
które zostały tu przywleczone z Hali Gąsienicowej (3). 

Dolina Olezyska jest doliną młodą, ukształtowaną 

w górnym pliocenie i plejstocenie. Otaczające ją zbocza 
mają kształt łagodnych kopuł, jedynie Turnia Pióro oraz 
pojedyncze skałki powyżej wywierzyska mają charakter 
pionowych, urwistych ścian. 

Wywierzysko jest położone na wysokości l 042 m npm, 
po zachodniej stronie rozległej hali, z podnóża stromego, 
gęsto porośniętego lasem zbocza. Woda wypływa z owalnej 
niszy o średnicy ok. 9 m, zasypanej rumoszem skał węgla­
nowych, okruchami piaskowców i skał krystalicznych za­
legających na wapieniach i dolomitach triasu serii reglo­
wej (ryc. 2). Woda wypływa ascenzyjnie na przestrzeni 
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Ryc. l . Szkic geologiczny tatrzańskiej części zlewni Potoku Olezys­
kiego 

Czwartorzęd (plejstocen) : l - piaski i żwiry fluwioglacjalne, 2 -
pokrywy morenowe; trzeciorzęd (paleogen); 3 - łupki z cienkimi 
wkładkami piaskowców (flisz Podhala - warstwy zakopiańskie), 
4 - zlepieńce, dolomity i wapienie mimulitowe (eocen węglano­
wy); jura (lias): 5 - łupki margliste i margle, wapienie płytowe 
z wkładkami wapieni syderytycznych, białe masywne kwarcyty; 
trias górny : 6 - łupki, wapienie i dolomity; trias środkowy: 
7 - dolomity płytowe z przewarstwieniami wapieni, dolomity 
cukrowate i bryłowe, 8 - linia nasunięcia jednostki Małej Świni­
cy, 9 - granica geologiczna serii tatrzańskich z fliszem Podhala, 

10 - granica zlewni Potoku Olezyskiego 

Fig. l . Geological sketch oj a part oj the Olezyski Creek drainage 
area situated within the limits oj the Tatra Mountains 

Quaternary (Pleistocene): l - fluvioglacjal sands and gravels, 
2 - moraine covers; Tertiary (Paleogene): 3 - shales with thin 
sandstane intercalations (Podhale flysc"h - the Zakopane Beds), 
4 - conglomerates, Nummulifes dolostones and limestones (Eoce­
ne carbonates); Jurassie (Liassic) : 5 - marły shales and marls, 
płaty limestones with sideritic limestone intercalations, white 
massive quartzites; Upper Triassic: 6 - shales, limestones and 
dolostones; Middle Triassic: 7 - płaty dolostones with limestone 
interbeds, sucrosic and lumpy dolostones, 8 - thrust line of the 
Mała Świnica Unit, 9 - boundary between the Tatra Units and 
t he Podhale flysch, l O - limits of the Olezyski Creek drainage area 

całej niszy, o czym świadczy m.in. ujednolicona jej tempe­
ratura. Przy wysokich stanach jest uruchamiany dodatko­
wy wypływ punktowy u podnóża pionowej ściany, ograni­
czającej od południa wywierzysko. Początkowo wody 
rozlewają się, tworząc oddzielne strumienie, które po 
kilkunastu metrach łączą się, dając początek Potokowi 
Olczyskiemu. Porlobnie jak we wszystkich potokach ta­
trzańskich, przepływ jest tu burzliwy i szybki oraz bardzo 
zmienny w czasie, zależny od warunków klimatycznych, 
a zwłaszcza od wielkości i rozkładów opadów atmosferycz­
nych. 

Tatrzańską część zlewni ograniczają izohiety 1500-
1200 mm, a na terenie Rowu Podtatrzańskiego wartości 
opadów stopniowo, obniżają się do 1000 mm. Obszar 
zasilania wywierzyska jest położony w obrębie zlewni 
Suchej Wody, gdzie w szczytowych partiach Tatr opady 
osiągają ok. 2000 mm. Konsekwencją tego jest fakt, że 

Potok Olezyski prowadzi znacznie więcej wody niż spada 
jej na obszar zlewni powierzchniowej (6). W celu określe-

Ryc. 2. Ogólny widok Wywierzyska Olczyskiego. W głębi widoczna 
Hala Olczyska. Obie fot. A. Niedek 

Fig . 2. A general view of the Olezyski vauc/usian spring. The Hala 
Olezyska pasture seen in the background. Both the photos - A. 

Niedek 

Ryc. 3. Wodowskaz olczyski, zamontowany ok. 220 m poniżej 
wywierzyska po zachodniej stronie potoku 

Fig. 3. The Olezyski water-gauge placed ca. 220 m below the 
vauclusian spring near the western bank ol the creek 
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ńia wpływu warunków hydrodynamicznych na kształto­

wanie reżimu wywierzyska podjęto decyzję o prowadzeniu 
obser.wacji stacjonarnych i okresowych dotyczących wy­
dajności wywierzyska oraz zmian objętości ptzepływu 

w profilu podłużnym potoku. 
Na podstawie znajomości warunków przyrodniczy~h 

zlewni wytypowano 4 przekroje hydrometryczne do okreso­
wych pomiarów objętości przepływu oraz zamontowano 
2 wodowskazy. Pierwszy z nich (wodowskaz olczyski) 
znajduje się ok. 220 m na północ od wywierzyska (ryc. 3), 
drugi (wodowskaz Jaszczurówka- Kąpielisko) - u wy­
lotu Potoku Olezyskiego z Tatr (vide zdj. na okładce i ryc. 
4). Okresowe pomiary przepływów wykonywane metodą 
elektrolityczną przez rozcieńczenie porcji wskaźnika (l 0), 
wykazały że ustrój rzeki jest głównie uzależniony od dyna­
miki zmian wydajności Wywierzyska Olezyskiego. Fakt 
ten można obserwować zarówno przy wysokich jak i nis­
kich stanach wód, kiedy potok jest zasilany wyłącznie na 
drodze drenażu wód podziemnych. Dla przykładu w tab. I 
zestawiono wartości przepływów z 23.03.1987 r. 

Prowadzone od 1977 r. pomiary wykazały, że na od­
cinku Wywierzysko Olczyskie- Turnia Pióro rzeka ma 
charakter drenujący, natomiast między przekrojami hydro­
metrycznymi C i D następuje ucieczka wód powierzchnio­
wych, wyrażająca się kilku- lub kilkunstroprocentowym 
zmniejszeniem objętości przepływu. Straty zawarte są 

w granicach od kilku do ponad l 00 l/s, przy wyraźnej 
dominancie 30-60 1/s. Należy podkreślić, że maksymalne 
ucieczki są notowane przy wartości przepływu 700-
750 l/s. 

Największe znaczenie w zasilaniu omawianego terenu 
odgrywa dopływ wód spoza orograficznych granic zlewni. 
O istnieniu podziemnego systemu próżni i korytarzy kra­
sowych, umożliwiających migrację wód w kierunku Wy­
wierzyska Olezyskiego pisał już w 1933 r. A. Wrzosek 
(11). Fakt ten jako pierwsi eksperymentalnie potwierdzili 
T. Dąbrowski i J. Głazek (1). Powprowadzeniu barwnika 
do Potoku Pańszczyckiego na terenie zlewni Suchej Wody 
(ryc. 4) zaobserwowali oni po upływie 48 godz. pojawienie 
się barwnika w Wywierzysku Olczyskim. Jest zrozumiałe, 
że przy różnym stopniu zawodnienia masywu są urucha­
miane odpowiadające im systemy szczelin i próżni kraso-

Tabela 
MINIMALNE PRZEPŁ YWY POTOKU OLCZYSKIEGO 

W OBRĘBIE TATRZAŃSKIEJ CZĘŚCI ZLEWNI 

A B c D 

Symbol i nazwa Wywie-
Pow. 

Jaszczu-
ujścia Turnia przekroju hydro- rzysko pot. Pióro rówka-

metrycznego Olezyskie 
Bryłówka 

Kąpielisko 

Przepływ w l/s 157 162 171 166 

wych (4, 5). Dlatego też porównywalność wyników badań 
wymaga odnoszenia ich do stanów reperowych rejestro­
wanych na założonych wodowskazach. Na podstawie 
ciągów historycznych IMGW oraz danych ośmioletnich 

obserwacji okresowych i stacjonarnych prowadzonych przez 
Instytut Hydrogeologii i Geologii Inżynierskiej UW, wy­
nika że wydajność Wywierzyska Olezyskiego w czasie 
eksperymentu z 1964 r. kształtowała się w granicach ok. 
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Ryc. 4. Lokalizacja badawczych punktów hydrogeologicznych 

- Wywierzysko Olczyskie, 2 - symbol i miejsce pomiaru prze­
pływu, 3 - lokalizacja i nazwa wodowskazu, 4 - miejsce wpro­
wadzenia barwnika, 5 - kierunek migracji wód krasowych za­
silającyc};l. wywierzysko, 6 - powierzchniowy dział wodny zlewni 

Potoku Olczyskiego, 7 - orograficzna granica Tatr 

Fig. 4. Location of the hydrogeological stations 

- Olezyski vauclusian spring, 2 - symbol and locality of a flow 
measurement, 3 - locality and name of a water-gauge, 4 - place 
where stain has been introduced, 5 - direction of migration of 
karst waters feeding the vauclusian spring, 6 - surface divide 
of the Olezyski Creek drainage area, 7 - orographic boundary 

of the Tatra Mts. 

Tabela II 
WPŁ YW STANU ZAWODNIENIA MASYWU NA SZYBKOŚĆ MIGRACJI WÓD KRASOWYCH 

Data i godzina Stan na Wydajność 
Wprowadzony Czas pojawie- Orientacyjna Widoczny efekt 

barwienia · wodowskazie Wywierzyska odczynnik nia się barwnika szybkość . barwnika w 
olezyskim cm 

. 
_ Olezyskiego l/s godz. migracji m/s potoku w godz. 

14.09.1964* "'520 ;...~700 uranina 5 kg 48 0,0197 20 
g. 14.30 

24.09.1980** 522,5 850 fluoresceina l ,5 kg 40 0,0236 60 
g. 13.10 

* T. Dąbrowski, J. Głazek 
** J. Pachla, W. Zaczkiewicz J. Gała, K. Gul, D. Kuberski - magistranci Instytutu Hydrogeologii Geologii Inżynier-

skiej UW 
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700 l/s, co odpowiadałoby odczytowi na wodowskazie 
olezyskim H = 520 cm (tab. II). 

Tak więc wyniki badań z 1964 r. reprezentowały nieco 
niższe stany niż w czasie barwienia w 1980 r., kiedy wydaj­
ność wywierzyska wynosiła 850 l/s, czemu odpowiadał 
stan H= 522,5 cm. W obu przypadkach barwnik wpro­
wadzono powyżej Polany Pańszczycy do ponoru usytuowa­
nego w dnie Potoku Pańszczyckiego, w miejscu wyraźnego 
rozszerzenia koryta. Występuje tu wiele lejów krasowych 
reprodukowanych w osadach morenowych. W pobliżu 

miejsca barwienia odsłania się fragment wychodni dolo­
mitów środkowego triasu serii reglowej dolnej, należących 
do jednostki Suchego Wierchu (2). Jednostka ta, charak­
teryzująca się dużym rozprzestrzenieniem, buduje najwyż­
sze partie zlewni Potoku Olezyskiego. 

W miejscu wprowadzenia barwnika wysokość terenu 
odczytana z mapy w skali l: 10000 wynosi 1430 m npm, 
a w miejscu jego pojawienia się 1042 m npm. Rzędną 
wypływu wody w Wywierzysku Olezyskim określono na 
podstawie niwelacji nawiązanej do sieci państwowej I rzędu . 

Tak więc różnica wysokości między wprowadzeniem a po­
jawieniem się barwnika wynosi 388 m przy odległości 

. w linii prostej 3,4 km. Mimo niewielkich różnic w zawod­
nieniu masywu, uzyskane wyniki wskazują, że nawet 
niewielki wzrost wydajności wywierzyska wpływa na zwięk­
szenie szybkości przepływu wód przy krótszym czasie 
migracji barwnika. Dla porównania należy dodać, że 

w eksperymencie z 1980 r. szybkość powierzchniowego 
przepływu Potoku Olezyskiego poniżej wywierzyska wy­
nosiła 0,88 m/s, a więc prawie 40-krotnie przekraczała 

szybkość podziemnej migracji wód, obliczoną przy błęd­
nym z konieczności założeniu prostolinijności przepływu. 
W rzeczywistości drogi krążenia wód krasowych są skom­
plikowane i zawiłe, a zatem znacznie dłuższe od przyjętych 
do obliczeń. 

Wyjaśnienia wymaga również fakt trzykrotnie dłuższe­
go efektu barwienia obserwowanego w Potoku Olezyskim 
w 1980 r. mimo użycia mniejszej ilości odczynnika. Przy­
puszczać należy, że powstałe różnice są efektem sposobu 
wprowadzania barwnika. J. Pachla i W. Zaczkiewicz (9) 
posłużyli się w tym celu blaszaną rurą umożliwiającą 

celniejsze wprowadzenie roztworu do skrasowialego pod­
łoża, co w znacznym stopniu zminimalizowało spływ 

barwnika drogą powierzchniową. Tak więc osłabiony efekt 
barwienia w 1964 r. oraz negatywne wyniki eksperymentu 
podejmowane jeszcze dwukrotnie przez magistrantów 
IHiGI UW były spowodowane przechwytywaniem znacz­
nej ilości barwnika przez wody powierzchniowe i odpro­
wadzeniem go za pośrednictwem Potoku Pańszczyckiego 
do Suchej Wody. 

Wyniki ośmioletnich badań stacjonarnych i okresowych 
pozwoliły na: 

określenie przebiegu stanów wywierzyska w poszcze­
gólnych latach, 
sporządzenie krzywej konsumpcyjnej (ryc. 5). 

Należy jednak podkreślić, że najlepiej udokumentowane 
są stany niskie i średnie. Przy stanach wysokich określenie 
wydajności wywierzyska ze względu na gwałtowny i burzli­
wy przepływ jest możliwy tylko na podstawie zarejestro­
wanych stanów i interpretacji wykresu krzywej. W celu 
wyznaczenia jej przebiegu przy stanach maksymalnych 
do obliczenia zastosowano metodę najmniejszych kwadra­
tów dla regresji liniowej. Równanie krzywej konsumpcyj­
nej przyjęło następującą postać: 

lg Q = 0,043482H - 19,79 

przy współczynniku determinacji r = 0,939. 

/ 

H 
(cm) 

504 

log Q. = 0,043482 x H -19,79 

200 400 600 800 1000 Q.( l;Ś) 

Ryc. 5. Krzywa konsumpcyjna wyznaczana metodą najmniejszych 
kwadratów dla regresji liniowej 

Fig. 5. Consumption curve determined using the least-squares method 
for a linear regression 
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Ryc. 6. Średnie i ekstermalne wydajności Wywierzyska Olezys­
kiego na tle opadów atmosferycznych 

- najwyższa wartość w roku, 2 - średnia wydajność z okresu 
1979- 1986, 3 - najniższa wydajność w roku, 4 - średnie roczne 
wydajności w l/s, 5 - roczne sumy opadów atmosferycznych -

stacja Zakopane - Równia 

Fig . 6. Average and extreme capacities o[' the Olezyski vauclusian 
spring as compan'd to precipifation values 

- highest annual value, 2 - average capacity during 1979 
to 1986, 3 - lowest annual value, 4 _: average annual capacities 
in l/s, 5 - annual total precipitation, Zakopane- Równia station 
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Można więc stwierdzić, że dopasowanie krzywej do 
rozkładu punktów wyznaczonych eksperymentalnie jest 
bardzo dobre. Obliczone na podstawie krzywej średnie 
i eksperymentalne wydajności wywierzyska dla poszcze­
gólnych lat oraz całego okresu badań ilustruje ryc. 6. 

Reakcja na opady atmosferyczne jest stosunkowo 
szybka, co powoduje duże zróżnicowanie wydajności ma­
ksymalnych. W latach 1980, 1983 i 1985 charakteryzują­
cych się wysokimi wskaźnikami opadu są notowane maksy­
malne wydajności w granicach 5,5 do ponad 7 tys. l/s: 
Poza dopływem wód szczelinowo-krasowych, znaczący 

udział w tym czasie ma zasilanie lokalne i spływ powierzch­
niowy. 

Wartości minimów są mniej urozmaicone, oscylują 

w granicach 133 l/s w 1986 r. do 243 1/s w 1981 r. poprze­
dzonym anomainie wysokimi opadami w lecie 1980 r. 
Przy naturalnym zróżnicowaniu minimów rocznych można 
się dopatrzyć niepokojącej tendencji obniżania głębokich 
niżówek od 163 l/s w 1980 r. do absolutnego minimum 
(133 l/s) w ostatnim z analizowanych lat. 

Stosunek wydajności maksymalnej do minimalnej kwali-

Rok 
hydro lo-

giczny 

~ mln 

T a b e l a III 
WSKAŹNIKI ZMIENNOŚCI ROCZNEJ 

WYWIERZYSKA OLCZYSKIEGO 

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 

5,5 44,9 5,5 8,2 27,2 7,4 27,2 17,4 

(cm) 

540 ·-·-· 1. -2. 

530 

520 / ''-

-
510 

XI XII 

Ryc. 7. Porównanie przebiegu stanów wywierzyska na wodowskazie 
olezyskim 

l - stany z 1980 r., 2 - stany z 1986 r. 

Fig. 7. Comparison o.f changing levels of the vauclusian spring as 
indicated by the Olezyski water-gauge 

l - levels in 1980, 2 - levels in 1986 

T a b e l a IV 

fikuje Wy~ierzysko Olczyskie do źródeł mało zmiennych 
i zmiennych, dla których wskaźnik zmienności rocznej 
jest zawarty w granicach od kilku do 45 (tab. III). 

Dla zobrazowania dynamiki zmian wydajności wy­
wierzyska determinującego ustrój całego potoku podano 
przebieg hydrogramów z lat 1980 i 1986, w których · wy­
stępowały ekstremalne wydatki (ryc. 7). W obu przypad­
kach, podobnie jak w całym okresie _ badań, najniższe 

wydajności przypadają na miesiące zimowe i wczesno­
wiosenne, kiedy wywierzysko jest zasilane wyłącznie wo­
dami podziemnymi. W kwietniu lub maju zaznacza się 

wyraźny wzrost wywołany topnieniem pokrywy śnieżnej . 

Najwyższe kulminacje związane z opadami deszczu są 

notowane w czerwcu, lipcu lub sierpniu. W zależności 

od charakteru i rozkładu opadów, wysokie stany utrzy­
mują się do końca października (1980 r.) lub ulegają stop­
niowej regresji (1986 r.). 

Należy podkreślić, że wartości współczynników wy­
sychania obliczone wzorem Mailleta (tab. IV) są zbieżne 
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Ryc. 8 . Częstotliwość rozkładu wydajności Wywier.::-yska Olezys­
kiego w latach 1979-1986 

Fig. 8. Frequency o.f capacity distribulion o.f the Olezyski vauclus­
ian spring between 1979 and 1986 

i:% 

WARTOŚCI WSPÓŁCZYNNIKÓW WYSYCHANIA 10QJ 
1 --WYWIERZYSKA OLCZYSKIEGO 90 ---/' 

Analizowany okres Wartości współczynnika 
wysychania obliczone 

Data liczba dni wzorem Mailleta 

1.12.81-24.01.82 55 a= 0,01275 

24.05.82-22.06.82 29 a= 0,02758 -
17.05.83-16.06.83 30 a= 0,02338 

9.08.83-29.08.83 20 a = 0,01492 

22.05.84- 3.07.84 42 a= 0,01430 

3.09.85-30.09.85 27 a = 0,03153 

średnie a" = 0,02074 
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Ryc. 9. Krzywe kumulacyjne wydajności Wywierzyska Olezyskie­
go dla wybranych lat 

Fig. 9. Cumulative curves of the Olezyski vauclusian spring capacity 
for selected years 



Tabela V 
ROZKŁAD WYDAJNOŚCI WYWIERZYSKA OLCZYSKIEGO 

W CZASIE TRWANIA STANÓW NIŻÓWKOWYCH 

Przedział wydajności l/s 

200-250 l/s liczba dni w roku 

150-200 l/s liczba dni w roku 

pon. 150 l/s liczba d~i w roku 

łącznie liczba dni ze stanami 
niskimi 

Data pojawienia się i zakończenia 
niżówki 

1979 1980 

72 32 

59 75 

- -

131 107 

10.12- 22.01-
-25.04 

[OJ 
§2. 
§!H!J 3. 

-7.05 

Ryc. 10. Rozkład minimalnych wydajności Wywierzyska Olezys­
kiego z okres'u 1979-1986 

- wydajność w przedziale 200-250 l/s, 2 - wydajność w prze­
dziale 150-200 l/s, 3 - wydajność poniżej 150 l/s 

Fig. 10 . Distribulion of minimum eapaeities of the Olezyski vauclus­
ian spring between 1979 and 1986 

- capacity interval 200- 250 l/s, 2 - capacity interval 150-
200 l/s, 3 - capacity below 15'0 l/s 

z wynikami charakteryzującymi reżim Wywierzyska Gorycz­
kowego, którego obszar zasilania jest położony również 
na terenie zlewni Suchej Wody* (8). 

Ważnym zagadnieniem w rozpoznaniu ustroju wywie­
rzyska jest czas trwania wydatku o określonej wysokości. 
W przypadku Wywierzyska Olezyskiego histogramy roz­
kładu w poszczególnych latach wyraźnie się różnią za­
równo ilością klas, jak i występowaniem dominanty (ryc. 
8). Ogólnie są lata, w których wydajność koncentruje się 
w kilku przedziałach, a dominanta jest zawarta w grani­
cach 200-400 1/s, w innych natomiast liczba przedziałów 
znacznie wzrasta przy zachowaniu lub przejściu dominanty 
w kierunku wyższych wydajności. Tę odrębność rozkładu 
wydajności w skali roku dobrze obrazuje przebieg krzywych 
kumulacyjnych z lat 1979-1981 (ryc. 9). Najbardziej 
zwartym wykresem charakteryzuje się 1981 r. Wysokie 
opady w 1980 i 1981 r. spowodowały wzrost zawodnienia 
masywu, czego wyraźną konsekwencją jest najwyższa w 
analizowanym okresie wartość minimalna (243 1/s), prze­
kraczająca o Ił O l/s absolutne minimum. 

W okresie zimowym, kiedy "odpływ potoku formuje 
się z drenażu wód podziemnych, różnice między wydajno­
ścią wywierzyska a ilością prowadzonej wody w wytypo­
wanych przekrojach hydrometrycznych Potoku Olezys­
kiego są nieznaczne. Najczęściej występuje prawidłowość 

* Na przykład w okresie od 14.09.1980 do 3.03.1981 r ., tj. 
w czasie 141 dni wydajność Wywierzyska Goryczkowego zmniejszy­
ła się od 3144 l/s do 159 1/s, co daje wartość u = 0,02116 (8) . 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 

37 97 61 23 78 3 

- - 17 66 - 8 

- - - - - 30 

37 97 78 89 78 41 

18.01- 21.01- 12.01- 17.01- 7.01- 23 .02-
-11.03 -4.05 -30.04 -30.04 -25.03 -4.04 

tego rodzaju, że przepływ u wylotu potoku z Tatr ma 
zbliżoną wartość do wydajności wywierzyska. 

Zbliżony jest również chemizm wód. Zlewnia Potoku 
Olezyskiego - położona w obrębie serii reglowej - teore­
tycznie powinna charakteryzować się wyższą nit to jest 
w rzeczywistości mineralizacją wód (7), należy jednak 
pamiętać, że obszarem alimentacyjnym Wywierzyska 01-
czyskiego są górne partie zlewni Suchej Wody, charaktery­
zujące się dużym udziałem skał krystalicznych. Dlatego 
też mamy tu do czynienia z wodami ultrasłodkimi, w któ­
rych suma rozpuszczop.ych składników stałych rzadko 
przekracza 100 mg/dm3. 

Uśredniony skład jonowy i mineralizacja wód podane 
wzorem Kurłowa przedstawiają się następująco: 

a) wody powierzchniowe Potoku Olezyskiego u wylotu 
z Tatr, n = 19, 

HC0~2 S0~2 CL6 
Ms1 T4,o-4,7 cas6 Mg3s Na+ K6 

b) wody podziemne Wywierzyska Olezyskiego w miej­
scu wypływu, n = 34 

HC085 sos CP M 3 4 
85 Ca64 Mg30 Na+ K 

gdzie: n - liczba analiz przyjętych do obliczeń, T -
temperatura wody w °C, mineralizacja jest podana w mg/ 
/dcm3, a skład jonowy w % mvali. W obu przypadkach 
wody reprezentują ten sam typ hydrochemiczny wodoro­
węglanowo-wapniowo-magnezowy. 

Tak więc wpływ warunków hydrodynamicznych na 
reżim Wywierzyska i Potoku Olezyskiego, zwłaszcza w 
czasie stanów niżówkowych, jest uzależniony wyłącznie 

od dopływu wód spoza orograficznych granic zlewni. 
W przeważającej większości lat, czas trwania niżówek 

rozpoczyna się w styczniu, a kończy na przełomie kwiet­
nia i maja. Ich rozkład w poszczególnych latach wyraźnie 
się różnicuje. Liczba dni, w których wydajność wywierzyska 
jest niższa od 250 1/s wynosi od 37 dla 1981 r. do 131 dla 
1979 r. W pierwszym przypadku stanowi to l 0%, w dru­
gim 36% dni w roku. 

Rozkład minimalnych wydajności wywierzyska w po­
dziale na 3 klasy przedstawiono w tab. V i na ryc . 10. 
Najgłębsza niżówka, w której wydajność wywierzyska 
obniżyła się do 133 l/s wystąpiła w ostatnim roku z analizo­
wanych i trwała przez cały miesiąc . 

Czy zarysowujące · się tendencje obniżania minimalnych 
wydatków będą się nadal utrzymywać, czy też zostaną 

zahamowane przez uzupełnienie magazynowanych w ma­
sywie rezerw? Odpowiedź dadzą wyniki dalszych badań. 
Biorąc pod uwagę cykliczność zjawisk przyrodniczych, 
przypuszczać należy, że drugi z wymienionych wariantów 
jest bardziej prawdopodobny. 
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SUMMARY 

The present study investigates the influence of a geolo­
gical structure and climatic conditions on a hydrogeolo­
gical regime of the vaculusian spring. 

The long and short-term observations were conducted 
during eight years. The concentrated on capacity of the 

spring and on a flow volume in a longitudinal profile of the 
Olezyski Creek. They enable us to conclw;le that the most 
important feeding source is represented by karst waters 
from the drainage area of Sucha Woda. As a consequence, 
the total flow in the Olezyski Creek exceeds precipitation 
on the surface drainage area. A response of the vauclusian 
spring to a precipitation is rapid, which causes considerable 
variability of maximum capacities: from 5.5 to more than 
7 thousand litres per second. The minimum values vary 
between 1311/s in 1986 and 2431/s in 1981, the year preeed­
ed by anomalously high precipitation in 1980. 

In winter, w hen the creek is fed by subsurface waters, 
the differences between the spring capacity on one hand 
and volume of water flowing out of the Tatra area on the 
other, are negligible. Chemistry of waters is also compar­
able. These are ultra-fresh bicarbonatic-calcian-magnesian 
waters displaying stable temperature in a case of the vauclu­
sian spring. 

Translated by M. Narkiewicz 

PE3JOME 

B cTaTbe npoBeAeH aHan~3 Bn~RH~R reonor~yecKoro 

cTpoeH~R ~ Kn~MaT~YecK~x ycnoB~~ Ha r~Aporeonor~­

YecK~~ pe>KHM rp~ot$OHa. npoBeAeHHble B TeYeHI-11-1 BOCbMII1 

neT CTai...\1110HapHble H nep~-tOAHYeCKII1e 111CCneAOBaH~R Ka­

CatO~II1eCR np01113BOAHTenbHOCTII1 rp111$0Ha 111 06beMa TeYe­

HHR B npoAOnbHOM pa3pe3e OnbYII1CKoro noToKa np~-t­

Benll1 K BbiBOAy, YTO CaMOe 60nbWOe 3HaYeHII1e B nii1TaHHII1 

111MeeT np~-tTOK KapCTOBbiX BOA 1113 Tepp~-tTOpl-1111 6acce~Ha 

p. Cyxo.:1 BOAbl. BcneACTBHe Toro OnbYHCKII1 noTOK 

HeceT 6onbwe BOAbl, YeM ee BblnaAano Ha nno~aAb 

6acce~Ha. PeaKI...\111R rpH$oHa Ha aTMoc<PepHble ocaAKH 

6biCTpaR, YTO RBnReTCR np111YHHO~ 6onbWO~ A~-t$$epeH­

I...\111ai...\HI-1 MaKC111ManbHbiX npOH3BOA111TenbHOCTe~ OT 5,5 AO 

CBblwe 7 TbiCRY nfc. M~-tH~-tManbHble Ben~YHHbl Kone6RTCR 

B npeAenax OT 131 n/c B 1986 r. AO 243 n/c B 1981 r., nocne 

aHOManbHO 6onbWHX OCaAKOB B 1980 r. 

B 3HMHII1~ nepHOA, KOrAa CTOK noToKa <PopM1-1pyeTcR 

3a CYeT ApeHa>Ka nOA3eMHbiX BOA, pa3Hl-11...\a Me>KAY np01-13-

BOA111TenbHOCTbtO rpl-1$0Ha l-1 KOnl-1YeCTBOM BOAbl TeKy~e.:1 

y BbiXOAa l-13 TaTp He6onbwaR. Ein~-t3Kl-1~ TaK>Ke x~Ml-13M 

BOA. 3TO BOAbl ynbTpanpeCHble 6l-1Kap6oHaTHO-Kanbl...\l-1e­

BO-MarHl-1eBble B cnyYae rpl-1$oHa co cTa6l-1nbHO~ TeMnepa­

Typo~. 
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OCHRONA ŚRODOWISKA NATURALNEGO - ANALIZA KOSZTÓW I ZYSKÓW 

Eksploatacja surowców mineralnych, ich przeróbka 
oraz funkcjonowanie przemysłów związanych z górnic­
twem jest podstawowym źródłem zagrożeń dla środowiska 
naturalnego. Zagrożenia te mają bowiem bardzo szeroki 
zakres, poczynając od częstej nieracjonalnej gospodarki 
zasobami naturalnymi i niepełnym wykorzystaniem ko­
palin towarzyszących poprzez zagrożenia, jakie dla środo-
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wiska geologicznego i hydrogeologicznego stanowi bez­
pośrednia eksploatacja, po procesy przeróbki, które mogą 
stwarzać istotne zagrożenie dla zdrowia ludzkiego. Sto­
sunkowo łatwo można wyliczyć koszty, jakie należy po­
nieść by eksploatacja zasobów środowiska naturalnego 
była zgodna z obowiązującymi normami prawnymi -
natomiast bardzo trudno ocenić zyski, jakie może przy-


