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Zarys tresci. Zanalizowano gleboko$¢ i zasieg krazenia wéd podziemnych w wyréznionych
typach utworéw wodonosnych na obszarze monoklinalnego grzbietu Babiej Gory, najwyzszego
w Beskidach Zachodnich. Najglebsze krazenie wéd obejmujace najdtuzsze odcinki stokéw za-
chodzi w rozlegltych osuwiskach na podlozu piaskowcéw magurskich w gérnej cze$ci masywu.
W kategoryzacji wyplywéw zastosowano nastepujace klasyfikacje Zrédel: polozenie geomorfo-
logiczne (kierunek naptywu wéd podziemnych i sposéb ich krazenia), rodzaj utworéw wodono-
$nych, rozmieszczenie w skali lokalnej nawigzujace do form osuwiskowych. Na obszarze polskiej
cze$ci Babiej Géry dominujg liczebnie zrédta stokowe, wyplywajace w wiekszosci z grubych po-
kryw koluwiéw i w lejach zZrédlowych.

Stowa kluczowe: Zrédla, flisz, osuwiska, Babia Géra, Karpaty.

Wstep

W badaniach z zakresu krenologii malo uwagi poswieca sie analizie roz-
mieszczenia réznych typow Zrédel w obszarach gérskich, szczegélnie na wyso-
ko wyniesionych grzbietach, w nawigzaniu do czynnikéw geologicznych i geo-
morfologicznych. W polskich Karpatach wyniki takich badan oparte na karto-
waniu hydrograficznym po raz pierwszy opublikowano z obszaru Tatr i Pienin
(Wit i Ziemonska, 1960; Wit-J6zwik, 1974; Matecka, 1997; Humnicki, 2007).
7 fliszowej czesci Karpat brak takich opracowan; opublikowane arkusze Mapy
Hydrograficznej pokazuja tylko wybrane i nie zawsze najwydajniejsze Zrdédia
w Beskidach (przyktadowo arkusze: M-34-87-B(Jelesnia) 2003, M-34-88-A(Za-
woja) 2006). W polskich Beskidach tylko w dwdch masywach prowadzone jest
kartowanie hydrograficzne: na Babiej Gérze (1725) i na Poloninie Wetlinskiej
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(1253) (Lajczak, 2004, 2012; Mocior i inni, 2015). Wyniki badan na pierwszym
z tych obszaréw obejmujacym stoki i ich podnéza nie zostaly jeszcze opublikowa-
ne w postaci mapy hydrograficznej, na drugim obszarze badania przeprowadzo-
no tylko powyzej 900 m n.p.m.

W badaniach Zrédet na obszarach fliszowych zwraca sie uwage na czeste ich
wystepowanie na kontakcie komplekséw skalnych o réznej przepuszczalnosci, na
niewielka frekwencje Zrédel na stokach bez osuwisk i na duze ich zageszczenie
na stokach modelowanych przez rozlegte osuwiska, gdzie sa bardziej sprzyjajace
warunki do glebszej penetracji masywu przez wody podziemne (Miko$ i inni,
2006; Corsini i inni, 2009; Ronchetti i inni, 2009; Alexandrowicz i Margielew-
ski, 2010; Ozdemir, 2011). Wyrazany jest poglad o najwiekszej frekwencji Zrodet
na stokach osuwiskowych o nachyleniu 15-25° (Ozdemir, 2011). Za otwarty nale-
zy uzna¢ problem strukturalnych uwarunkowan najwiekszej gestosci Zzrédet na
stokach fliszowych. Wedtug A. Corsini i inni (2009) wieksza frekwencja Zrodet
cechuje stoki zgodne z upadem warstw skalnych, natomiast w opinii B. Rzoncy
i innych (2008) oraz autora (Lajczak, 2004, 2012) — stoki, gdzie warstwy skal-
ne zapadaja w kierunku przeciwnym. Zwraca sie takze uwage na zwiekszong
frekwencje zrédet w sasiedztwie glebokich spekan gérotworu, gdzie w wyniku
ruch6w osuwiskowych powstaja glebokie nisze skalne (Corsiniiinni, 2009; Ron-
chetti i inni, 2009; Alexandrowicz i Margielewski, 2010; Mocior i inni, 2015).
Brak natomiast bardziej doktadnych informacji na temat rozmieszczenia roz-
nych typéw Zrédel na stokach modelowanych przez osuwiska typu complex,
poczawszy od rowdéw grzbietowych do osuwisk dolinnych. Na niektére aspekty
tego problemu zwrécit uwage autor w cytowanych publikacjach.

W pracy zanalizowano liczbe i gestoéé (zr-km™2) zrédet w profilu wysokoscio-
wym p6inocnego i potudniowego stoku Babiej Gory (tylko w granicach Polski),
w nawigzaniu do zasiegu wystepujacych pietrowo mezoform w ré6znym stopniu
modelowanych przez osuwiska.

Obszar badan

Babia Goéra jest najwyzej wyniesionym grzbietem w Zachodnich Karpatach
fliszowych (1725 m n.p.m.). Jest uformowana jako monoklinalny asymetrycz-
ny grzbiet 10-km dtugosci o wysokosci wzglednej 1100 m, zorientowany w kie-
runku W-E (ryc. 1). Powierzchnia masywu Babiej Gory w zaprezentowanych

>
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The area of investigations
A - location of Mount Babia Géra (BG) in Poland (as set against the limits of the Carpathian
Mountains), B — boundaries of the massif as superimposed on a contour-line map, C — limits of
Magura sandstone and sub-Magura layer outcrops, reported faults, D — geological cross-section

Opracowanie wlasne, podobnie pozostate ryciny. / Author’s own elaboration, as are remaining
figures.
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Warszawa

BG

piaskowce magurskie —>_ gtowne potoki
Magura sandstone main streams
I:] warstwy podmagurskie granica masywu
sub-Magura layers — ™7 border of massif
uskoki granica polsko-stowacka

faults Polish-Slovak boundary

A1-A2 lokalizacja profilu geologicznego
location of geological cross-section

Ryc. 1. Obszar badan

A - polozenie Babiej Gory (BG) w Polsce (na tle zasiegu Karpat), B — granice masywu na tle
rysunku poziomicowego, C — zasieg wychodni piaskowcéw magurskich i warstw podmagurskich,
stwierdzone uskoki, D — przekrdj geologiczny
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granicach wynosi 82 km?, z tego na czeéé polska przypada 62%, a na stowacka
38% obszaru. Powyzej 900-1100 m n.p.m. grzbiet buduja piaskowce magurskie,
ktérych warstwy zapadaja na potudnie pod katem 20°. Gérna i srodkowa czes¢
pétnocnego stoku zatozona na czolach warstw piaskowcéw magurskich jest ufor-
mowana jako urwista kuesta, natomiast nachylenie gérnej czesci stoku potudnio-
wego jest zbiezne z upadem warstw piaskowcéw. Dolng cze$é grzbietu buduja
silniej sfaldowane mniej odporne warstwy podmagurskie (Alexandrowicz, 1978;
Ksigzkiewicz, 1983).

Podnéze poéinocnego stoku Babiej Goéry oraz nizej wzniesione obszary
wschodniej czesci potudniowego stoku sg rozciete dolinami o gtebokosci do
150 m. Rozciecia dolinne w zachodniej czesci tego stoku sg dtuzsze i osiagaja
300 m glebokosci. Leje zrédtowe gléwnych dolin na pétnocnym stoku nie prze-
kraczajg 1100 m n.p.m. i tylko lokalnie dochodza do 1400 m n.p.m., natomiast
na poludniowym stoku osiagaja lub przekraczajag 1400 m n.p.m. W zachodniej
czesci tego stoku leje Zrédlowe osiagajg 0§ grzbietu, podczas gdy na pozostalym
obszarze Babiej Gory powyzej lejow zrédlowych gérne partie stokéw osigga-
ja 600 m wysokosSci wzglednej. W tych fragmentach Babiej Géry, w najwiek-
szym stopniu modelowanych przez gtebokie osuwiska, wystepuja rowy grzbie-
towe i stokowe, nisze, nabrzmienia, waly i jezory koluwialne. Na urwistych
stokach nieobjetych osuwaniem wystepuja szerokie rynny korazyjne i zleby,
a ponizej stozki torencjalne, widoczne sg mtode i fosylne sptywy gruzowe (Laj-
czak i inni, 2014). Nisze osuwiskowe na kuescie, w przeciwienstwie do stoku
poludniowego, maja mniejszy zasieg, ale sa glebsze. Towarzysza im grubsze
pokrywy rumoszowych lub blokowych koluwiéw budujacych rozlegte formy
akumulacyjne.

Koluwia pokrywaja ponad 50% powierzchni stokéw Babiej Géry zbudowa-
nych przez piaskowce magurskie (ryc. 2). Poprzez leje Zr6dtowe do den dolin
wnikaja osuwiska dolinne zbudowane z gruzowo-gliniastej zwietrzeliny pia-
skowcow magurskich i warstw podmagurskich. Pozostaly obszar wyzszych
partii stokow Babiej Géry wyscielajg osady rumoszowo-zwietrzelinowe o 2-3 m
miagzszosci. W strefie podszczytowej — gléwnie na péinocnym stoku, wystepu-
ja Sciany skalne najczesciej kilkumetrowej wysokosci, tylko lokalnie osigga-
jace 70 m. Stoki grzbietéw bocznych sa pokryte gruzowo-gliniastg zwietrze-
ling o niewielkiej migzszosci, a lokalnie koluwiami. Dna dolin ponizej osu-
wisk pokrywajg aluwia budujace terasy, a nizej stozki naptywowe. Migzszo$¢
aluwiéw u podnéza péinocnego stoku maleje z biegiem dolin, dlatego odcin-
ki koryt aluwialnych w wielu miejscach przedzielane sg korytami skalnymi.
U podnéza potudniowego stoku koryta skalne wystepujg sporadycznie.
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koluwia pokrywy gruzowe | gliniaste
colluvia na warstwach podmagurskich
debris and clay covers
on sub-Magura layers

krywy gruzowe o niewielkie] .
ﬁazszoé_%inapiaskcwcach ! - aluwia
magurskich alluvium

debris covers of small thickness
on Magura sandstone

Ryc. 2. Zasieg wystepowania wyréznionych typéw pokryw stokowych oraz aluwiow
Range of occurrence of distinguished types of slope cover and alluvia

Materialy i metody badan

W pracy uwzgledniono wyniki kartowania hydrograficznego Babiej Gory
w granicach pokazanych na rycinie 1B, ale tylko po stronie polskiej. Kartowa-
nie przeprowadzone przez autora objefo rejestracje zrédel, a takze Zrédlowych
odcinkéw tych potokéw, ktore catkowicie tracg wode w podiozu. Powtarzane
obserwacje zrédet pozwolily zaklasyfikowa¢ je do statych, okresowych lub epi-
zodycznych. Wspétrzedne tych obiektéw ustalono w nawigzaniu do wyznaczo-
nej geodezyjnie (przez firme specjalistyczna na zlecenie Babiogérskiego Parku
Narodowego) siatki ATPOL o boku kwadratu 250 m, a nastepnie skorygowano na
podstawie danych z odbiornika GPS. Lokalizacje zidentyfikowanych 873 Zrddet
nalozono na mape topograficzng w skali 1:10 000 z zaznaczonymi wezlami siatki
ATPOL. Wysoko$¢ n.p.m. kazdego Zrédla, podawana jako warto$é érednia z co
najmniej kilku pomiaréw, jest obarczona bledem nie wiekszym niz 1 m.

W zakres badan wchodzilo prowadzone réwnolegle kartowanie geomorfo-
logiczne catego obszaru Babiej Géry, ktérego celem bylo wyznaczenie zasiegu



116 Adam Lajczak

poszczegdlnych form osuwiskowych, ustalenie typéw pokryw, ich zasiegu oraz
widocznej miazszosci. Udostepnienie w 2013 r. przez Dyrekcje BgPN danych
z lotniczego skaningu laserowego (LiDAR) pozwolilo na doktadne skorygowanie
zasiegu zbadanych form terenu, jak réwniez wyznaczenie wzglednej wysoko-
Sci/gtebokosci form osuwiskowych wskazujacej na migzszos¢ pokryw koluwial-
nych. Przyktady szczegbtowego obrazu rzezby osuwisk zawiera praca A. Fajczaka
iinnych (2014). Wyniki kartowania geomorfologicznego skorygowane na podsta-
wie danych LiDAR, a takze tres¢ map geologicznych (Ksigzkiewicz, 1971; Geolo-
gical Atlas...., 1988-1989), pozwolity ustali¢ zasieg przestrzenny obszaréw beda-
cych domeng wyréznionych na podstawie trzech klasyfikacji typéw Zrodet. Na tej
podstawie ustalono zasieg 11 mezoform i w 10 sposrdd nich obliczono parametry
krenologiczne (liczba i gesto$¢ zrédet), bedace podstawa analizy uzrédlowienia
pdinocnego i potudniowego stoku w profilu wysoko$ciowym, w nawigzaniu glow-
nie do rzezby osuwiskowej.

Wyniki badan
Zréznicowanie rzezby Babiej Gory w ukladzie wysokos$ciowym

Na Babiej Gorze wyrézniono 11 stref uznanych za dominujace mezoformy,
r6znigce sie budowa podloza, nachyleniem stokéw oraz migzszoscig pokryw.
Strefy 1-4 oraz 6 wystepuja wylacznie na podtozu piaskowcéw magurskich, stre-
fa 5 na pograniczu piaskowcéw magurskich i warstw podmagurskich, 71 9 —
gtéwnie na podlozu warstw podmagurskich, strefy 8 i 10 po stronie stowackiej
przewaznie na podiozu warstw podmagurskich, zas po stronie polskiej na pod-
tozu piaskowcéw magurskich, a strefa 11 — na podtozu warstw podmagurskich.
Zakres hipsometryczny wymienionych nizej stref czesciowo pokrywa sie:

1) wierzchowina grzbietowa z rowami grzbietowymi (993-1725 m n.p.m.),

2) gérna cze$¢ poéinocnego stoku — urwista kuesta (1300-1720 m n.p.m.),
z cienka warstwa rumoszowej zwietrzeliny i lokalnie blokowymi koluwiami,
o $rednim nachyleniu 40° (lokalnie do 70°), z niszami skalnymi, zlebami
i rynnami korazyjnymi, gdzie odstaniajg sie wkiadki tupkéw w piaskowcach,

3) podndze stromej czesci kuesty o nachyleniu 10-30° (1100-1350 m n.p.m.),
wyscielone grubg warstwg rumoszowych i blokowych koluwiow,

4) strefa péinocnego stoku z lejami Zrédlowymi o Srednim nachyleniu zboczy
30-40° (850-1400 m n.p.m.), rumoszowe koluwia (material lokalny i tranzy-
towy),

5) boczne grzbiety u podnéza péinocnego stoku (630-950 m n.p.m.), pokryte
gruzowo-gliniasta zwietrzeling, lokalnie koluwiami,

6) dna dolin u podnéza pdétnocnego stoku (630-900 m n.p.m.), gdzie osuwiska
dolinne majg wiekszy zasieg, a aluwia zajmuja mniejsza powierzchnie niz
w dolinach po potudniowej stronie gtéwnego grzbietu, liczne skalne odcinki
koryt,
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7) gérna czes¢ poludniowego stoku o nachyleniu 20° zgodnym z upadem warstw
skalnych (1400-1720 m n.p.m.), pokryta cienka warstwa rumoszowej zwie-
trzeliny i lokalnie koluwiami, z rozlegtymi i ptytkimi niszami,

8) strefa poludniowego stoku z lejami Zrédlowymi (1150-1450 m n.p.m.),
o mniejszym nachyleniu zboczy, takze pokrytymi rumoszowymi koluwiami,

9) boczne grzbiety w dolnej czesci potudniowego stoku (800-1300 m n.p.m.),
pokrywy stokowe j.w.,

10) dna dolin po potudniowej stronie gtéwnego grzbietu (800-1100 m n.p.m.),
11) rozlegte stozki naptywowe u potudniowego podnéza Babiej Gory (750-850
m n.p.m.).

Utwory wodonos$ne

Na omawianym obszarze wyrézniono nastepujace utwory wodonosne:

A - piaskowce magurskie budujace wyzej wyniesiong czes¢ grzbietu (wysScielone
pokrywami stokowymi stanowigcymi odrebne utwory wodonosne),

B — warstwy podmagurskie (wyscielone pokrywami stokowymi i aluwiami stano-
wigcymi odrebne utwory wodonosne),

C —plytkie pokrywy rumoszowe (do 3 m) rozwiniete na piaskowcach magur-
skich,

D —blokowe i rumoszowe koluwia, lokalnie osady stokowe innej genezy, rozwi-
niete gléwnie na piaskowcach magurskich, o widocznej migzszosci przekra-
czajacej lokalnie 30 m,

E —ptytka gliniasto-rumoszowa zwietrzelina (do 3 m), na osuwiskach o wigkszej
miazszo$ci, rozwinieta na warstwach podmagurskich,

F —aluwia (materiat litologicznie mieszany), najczesciej na warstwach podma-
gurskich.

Wody gromadzace sie w wymienionych utworach naleza, analogicznie jak
w innych obszarach Karpat fliszowych (por. Chowaniec, 2009), do pierwsze-
go poziomu wodonos$nego. Sa to wody meteorycznego pochodzenia sptywajace
podpowierzchniowo po stokach i w dnach dolin Babiej Goéry o tacznych deni-
welacjach przekraczajacych 1000 m. Tylko zbiorniki wod w aluwiach, gltéwnie
u podndza potudniowego stoku, sg lokalnie zasilane wodami ascensyjnymi (Raj-
chel, 1996).

Wodonosno$¢ piaskowcéow magurskich ma charakter szczelinowo-porowy
(Bober i Oszczypko, 1964; Lenk, 1972; Kleczkowski, 1991). O zasobno$ci wodnej
masywu skalnego decydujg pory miedzyziarnowe o objetosci do 15% kompleksu
skalnego. Z kolei o przewodnosci osrodka wodono$nego decyduje objetos¢ szcze-
lin skalnych dochodzaca do 3%. Szczeliny w piaskowcach magurskich o cha-
rakterze wietrzeniowym dochodzg do glebokosci 15 m i zwykle sg silnie zawod-
nione. Jeszcze glebiej, co najmniej do 40 m, siegaja szczeliny odprezeniowe na
stokach — w najwiekszym stopniu w strefach osuwiskowych, zbudowanych z gru-
botawicowych piaskowcéw. Te szczeliny maja wedtug A. Kleczkowskiego (1991)
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szczegblne znaczenie w przewodzeniu wod podziemnych. Wedtug J. Chowanca
(2009) spekania w grubotawicowych piaskowcach magurskich, umozliwiajace
krazenie i wymiane wod, siegaja do gtebokoéci 30-75 m, a lokalnie do 100 m.

W wyzej wzniesionej cze$ci Babiej Gory, gdzie wystepuja rozlegte i gtebo-
ko zakorzenione osuwiska (por. Alexandrowicz, 1978; Lajczak, 2004; Lajczak
iinni, 2014), otwarte szczeliny w piaskowcach magurskich przewodzace wode
moga osigga¢ wspomniang glebokos¢ 100 m. Dlatego do obszaréw na Babiej
Gorze o najwiekszej przepuszczalnosci podioza, podobnie jak w innych grzbie-
tach gorskich Zachodnich Beskidéw (por. Chowaniec, 2009), nalezy zaliczy¢
wierzchowine i gérne partie stokéw. W przypadku badanego obszaru taka sytu-
acja jest uwarunkowana tektonikg grawitacyjna, skutkujaca rozwojem form osu-
wiskowych o imponujacych rozmiarach, do ktérych nalezy m.in. zaliczy¢ gle-
bokie do 70 m nisze ze skalnymi zboczami, powyzej ktérych wystepuja strome
stoki z innymi elementami rzezby osuwiskowej (L.ajczak, 2014; tajczak i inni,
2014). Na relatywnie glebokie krazenie wod w tej czesci grzbietu Babiej Gory
wskazuje wystepowanie najwyzej potozonych stabilnych Zrédet dopiero w dnach
nisz skalnych i w zlebach (Fajczak, 2004, 2012). Warunki do gltebokiej pene-
tracji piaskowcow magurskich przez wody istniejg tu takze na nizej potozonych
fragmentach stokéw z rowami i zerwami osuwiskowymi (lokalnie w strefach
4-6). Podobnie jak w innych grzbietach beskidzkich (por. Chowaniec, 2009),
takze na wierzchowinie i na stokach Babiej Gory glebiej od rozluZnionego pod-
foza skalnego powinna wystepowac strefa zaciskania szczelin, ktére przewodzg
mniejsze ilosci wody. Miejsca o plytkim wystepowaniu stropowej czesci tej strefy,
do ktoérych mozna zaliczy¢ dna glebokich nisz osuwiskowych czy dna rozciec
dolinnych, nalezy uzna¢ za obszary najwiekszego wyplywu wéd podziemnych
(ze szczelin skalnych) do pokryw stokowych i aluwiéw, a takze wyptywu tych
wdd na powierzchnie terenu. Te hipoteze potwierdza analiza rozmieszczenia
Zrédet na Babiej Gérze nawigzujaca do rzezby terenu, na ktérg zwrécono uwage
w dalszej czesci pracy.

Warstwy podmagurskie sa plycej spekane od piaskowcéw magurskich i ze
wzgledu na wiekszg ilos¢ lepiszcza ilastego (por. Wieser i inni, 1958) szczeli-
ny skalne w tych utworach retencjonuja niewielkie ilosci wody, na co wskazuja
minimalne wydajnosci zrédet. O ptytkim wystepowaniu strefy z niedroznymi
szczelinami informuje polozenie wielu Zrédet nawet w gérnych partiach stokéw
grzbietow bocznych (Lajczak, 2004).

Krazenie wod podziemnych
Sptywowy ruch wéd podziemnych formuje sie jako drenaz szczelin skalnych
o zréznicowanej gltebokosci. W gornej czesci grzbietu Babiej Gory zbudowanej
z piaskowcow magurskich woda krazy w szczelinach wietrzeniowych i odpreze-
niowych i jest drenowana przez szczeliny osuwiskowe, ktére funkcjonujg jako
szczeliny zbiorcze przewodzace wode w kierunku jej wyplywu na powierzchnie
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terenu, gléwnie w postaci Zrédet (Lajczak, 2004). Na nizej polozonych stokach
iw dnach dolin zachodzi odptyw sr6dpokrywowy skierowany do recypientéow. Wody
odplywajace droga podpowierzchniowa na stokach i w dnach dolin, wyptywaja na
powierzchnie prawie w calym przedziale wysoko$ciowym masywu (ryc. 3).
Pionowy zasieg krazenia wod w piaskowcach magurskich w miejscach odda-
lonych od form osuwiskowych limituja wktadki tupkéw, na ktérych woda wypty-
wa na powierzchnie w postaci pojedynczych Zrédet lub ich linii i ktére wystepuja
w najwyzej polozonych fragmentach Babiej Gory. Taka sytuacja jest typowa dla
centralnie potozonej czesci obszaru podszczytowego, oddalonej od wielkich form
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krazenie wod w koluwiach
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krazenie wid w cienkie] warstwie zwietrzeliny,

warstwy podmagurskie
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krazenie wod w piaskowcach magurskich

w aluwiach, odptyw powierzchniowy
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or in alluvium, surface drainage

typowa lokalizacja wyphywow wid podziemnych
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krgzenie wod w piaskowcach magurskich wyptywy wid ascensyjnych
<#|  powyze] wiiadek lupkbw R‘-”\““ outflows of ascensian waters

watler circulalion in Magura sandstons
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Ryc. 3. Szkic krazenia wéd podziemnych na Babiej Gorze

A - na stokach, B — w obrebie wierzchotka masywu. Zasieg glebokosciowy krazenia wod zwiek-
szono w celu uwidocznienia zjawiska w skali rysunku

Diagram of groundwater circulation on Mt. Babia Goéra

A - on slopes, B — within the summital area of the massif. The depth limits of water circulation
in sandstones is enlarged for better depiction of the phenomenon
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osuwiskowych. W tej czesci péinocnego stoku wystepuje linia wydajnych Zré-
det na wysokosci okoto 1500 m n.p.m., a na stoku potudniowym kilka linii Zré-
det, z ktérych najwyzsze — 7rédto Glodna Woda (GW) - bije na wysokosci 1625
m n.p.m. (ryc. 3B). Po wschodniej i zachodniej stronie wskazanego fragmentu
grzbietu (na obu stokach), ze wzgledu na nieciagly przebieg wkiadek tupkéw
w piaskowcach, zachodzi glebsze krazenie wod w osunietych pakietach skal-
nych. Biorac pod uwage rozmiary form osuwiskowych na pétnocnym i potudnio-
wym stoku masywu, gleboko$¢ penetracji przez wody podioza piaskowcowego
jest wieksza w goérnej czesci pierwszego z tych obszaréw. Dlatego na potudnio-
wym stoku tego fragmentu Babiej Gory najwyzsze wyplywy znajduja sie ponad
100 m wyzej niz na stoku pétnocnym.

Na stokach zbudowanych z piaskowcow magurskich i wyscielonych przez
pokrywy rumoszowe o najwiekszej migzszosci, krazenie wéd podziemnych wyply-
wajacych z litej skaly obejmuje grubsza warstwe gruntu niz na pozostaltym obszarze
masywu. Na obszarach wystepowania utworéw wodonosnych typu D siegajacych
lokalnie wyzej od 1600 m n.p.m., wyrézniono trzy strefy wysokosciowe réznigce
sie sposobem krazenia wéd podziemnych. W najwyzej potozonych fragmentach
stokow wyscielonych blokowymi i rumoszowymi pokrywami o najwiekszej migz-
szo$ci, woda krazy najglebiej i tylko jej przeplyw najplytszymi kanatami zasila
wysoko potozone Zrédia. Nizej na stokach woda krazy w coraz plytszych kanatach
w pokrywie rumoszowej, zasilajac wieksza liczbe 7rédet o dtuzszej drodze drena-
7u. Jeszcze nizej gruba pokrywa koluwiéw przemieszcza sie w formie szerokich
jezorow i lobéw do lejéw Zrédlowych i dalej do gérnych odcinkéw dolin, gdzie
kierowane sa strumienie wod podziemnych o jeszcze plytszym krazeniu, zasi-
lajace liczne Zzrédita. W pokrywach stokowych stanowigcych utwory wodono$ne
typu C i E najszybciej formuje sie plytki odptyw srédpokrywowy. Z kolei w grubej
pokrywie koluwiéw odplyw $réodpokrywowy zachodzi na réznych gtebokosciach
i najwieksza role w zasilaniu Zrédet odgrywaja gteboko krazace wody koluwialne
na obszarze strefy wysokosciowej 4 i w gérnych fragmentach stref 51 6.

Zbiorniki wod podziemnych w aluwiach sg zasilane podpowierzchniowo —
gléwnie przez wody koluwialne, w najwiekszym stopniu poprzez leje Zrédlowe
i osuwiska dolinne, czyli z najnizszego segmentu zbiornika D. Zasilanie aluwiéw
wodami podziemnymi wyplywajacymi z grzbietéw bocznych, czyli ze zbiornikow
Bi E, odgrywa drugorzedng role, chociaz podzboczowe wyplywy tych wéd obej-
muja dlugie strefy.

Wody w koluwiach sg drenowane przez cieki, najpierw w niewielkim stop-
niu przez potoki stokowe (splywajace), nizej od wysokoéci okoto 1200 m n.p.m.
przez potoki majace juz uformowane koryta, a od strefy z lejami zrédlowymi
i osuwiskami dolinnymi — przez cieki ptynace w coraz glebszych rozcieciach
erozyjnych. Drenaz wéd podziemnych przez cieki skutkuje wystepowaniem licz-
nych Zrédet przykorytowych. Zjawisko to jest w najwiekszym stopniu widoczne
w dnach dolin wysScielonych aluwiami, zwlaszcza wzdtuz koryt skalnych.
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Typy Zrodet

Na Babiej Gorze wody podziemne wypltywaja jako Zrédta i wysieki, a na wyso-
ko polozonych skalistych stokach takze jako wykapy. Wymienione formy wypty-
woéw wod podziemnych sg rozmieszczone niemal w calym profilu wysokoscio-
wym Babiej Géry. W poréwnaniu ze Zrédtami udziat wysiekéw i wykapow w ilo-
Sci wyplywajacej wody, nawet podczas duzego nasycenia wodg podloza, mozna
oceni¢ jako nieistotny. Dlatego dalej uwage zwrdcono tylko na zZrédta, funkcjo-
nujace jako obiekty stale, okresowe lub epizodyczne o bardzo szerokim zakresie
wydajnosci — w skrajnych sytuacjach do 50 dm*s™! (kajczak, 2004, 2012). Na
obszarze Babiej Gory tylko w granicach Polski stwierdzono 873 zrddta.

Pierwszy podzial 7rédet na Babiej Gorze uwzglednia ich polozenie geomor-
fologiczne i zwigzany z tym kierunek doptywu woéd podziemnych. W polskiej
czedci Babiej Gory 730 Zrédel, czyli 84% ich liczby ma polozenie stokowe, pozo-
stale zrodla wystepuja w dnach dolin. Zrédla stokowe i prawie wszystkie Zré-
dla dolinne, w przeciwienstwie do nielicznych Zrédet mineralnych, s3 zasilane
wodami meteorycznymi i nalezg do sptywowych (descensyjnych) o niewielkiej
mineralizacji.

Drugi podzial Zrédet uwzglednia rodzaj warstwy wodonosnej i sposéb kraze-
nia zasilajacych wod podziemnych. Na Babiej Gorze wyrézniono pie¢ podstawo-
wych typow Zrédet, ktérych pionowy zasieg wystepowania prezentuje rycina 4A
i 4B, a przestrzenne rozmieszczenie rycina 4C. Sg to:

— zrédla skalne - a, zasilane wylacznie z piaskowcéw magurskich. Te najwyzej
potozone state wyptywy (1400-1625 m n.p.m.) cechujg sie stabilng wydajnoscia
najczesciej powyzej 1 dm®s™! i wyréwnang temperatura od 1,5 do 3,0°C —
zaleznie od rzednej, odzwierciedlajaca relatywnie glebokie i diugotrwate kra-
zenie wod w osrodku skalnym (Lajczak, 2004, 2012),

— zrédla skalno-rumoszowe - b, zasilane z piaskowcéw magurskich i dodat-
kowo — okresowo lub epizodycznie, z pokryw blokowych lub rumoszowo-gli-
niastych. Te Zrédia sa najliczniejsze na Babiej Gérze i wystepuja od podnézy
stokéw do ponad 1400 m n.p.m. W tej grupie Zrédet wyrézniono wyplywy cze-
Sciowo zasilane z:

- pokryw stokowych o niewielkiej migzszos$ci w szerokiej strefie wysokosciowej
stokow — b1,

- koluwiéw o najwiekszej migzszosci w wyzej potozonych fragmentach stokéw
bezposrednio u podstawy nisz gtebokich osuwisk — b2,

- koluwiéow wyscielajacych nizej potozone fragmenty stokow powyzej lejéw zré-
dlowych - b3,

- koluwiéw w obrebie lejéw Zrodiowych i gérnych odcinkéw dolin (osuwiska
dolinne) — b4.
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Ryc. 4. Typy Zr6del na Babiej Gérze

A —wysokosciowa lokalizacja, B — schemat krazenia zasilajacych wod, C — obszary wystepowania.
Oznaczenia typ6éw Zrédet objasniono w tekscie

Types of spring on Mt. Babia Géra

A - location in terms of altitude, B — diagram of groundwater circulation supplying springs,
C - areas of occurrence. For explanations of spring types see the text
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Zrédia skalno-rumoszowe odréznia od zrédet skalnych wieksze zréznicowa-
nie Sredniej wydajnosci poszczegdlnych wyptywéw, a takze znacznie wieksza
amplituda wydatku, co wskazuje na bardziej zr6znicowang przestrzennie droge
i czas krazenia wod w pokrywach stokowych. Wiele Zrédet skalno-rumoszowych
osigga wydajno$é chwilowa ponad 20 dm?®-s™! i §rednia ponad 5 dm®s™!, przewa-
zaja jednak wyplywy o $redniej wydajnosci nizszej od wydatku Zrédet skalnych;
- zrédla rumoszowe - ¢, czesciej epizodyczne niz okresowe, zasilane wylacz-

nie wodami krazacymi w pokrywach stokowych (o zréznicowanej migzszosci)
na podiozu piaskowcéw magurskich. Ta grupa 7rédet najczesciej towarzyszy
wyplywom typu b2 i b3, gléwnie na pétnocnym stoku Babiej Gory. Zrédla
rumoszowe uaktywniaja sie podczas roztopow i po obfitych opadach, czesciej
letnich niz jesiennych. Chwilowe wydajnosci tych Zrédel sa najwieksze na
badanym obszarze i w niektérych przypadkach osiggaja nawet 50 dm?3-s7!;

— zrédla skalno-zwietrzelinowe - d, wyplywajace z gliniasto-rumoszowych
pokryw niewielkiej migzszosci rozwinietych na warstwach podmagurskich.
7Zrédla s stale zasilane przez malo zasobny zbiornik skalny oraz okresowo lub
epizodycznie przez zbiornik pokrywowy. 7 uwagi na niewielki obszar zasila-
nia poszczegblnych zrédet (stoki grzbietow bocznych), ta grupa Zrédel osigga
najmniejsze na Babiej Gérze wydajnoéci érednie, na ogét ponizej 0,1 dm>s!,
i jednoczesnie cechuje sie duzymi wahaniami wydatku. W dtugotrwatych
okresach posusznych wiele Zrédet skalno-zwietrzelinowych, podobnie jak 7ré-
det rumoszowych, najpierw zamienia sie w wysieki, a pdzniej zanika;

- zrédla dolinne - e, w poréwnaniu z wyzej wymienionymi Zrédtami stoko-
wymi nieliczne, wystepujace u podnéza Babiej Gory. Zrédla te maja polozenie
podstokowe, terasowe lub przykorytowe. Zasilanie Zrédel o polozeniu podsto-
kowym jest takie jak sgsiednich Zrédet skalno-rumoszowych lub skalno-zwie-
trzelinowych. Chociaz pozostale Zrédta dolinne sa wyptywami wéd z aluwiéw,
to w spos6b posredni doptywajg do nich wody krazace w koluwiach.

Podstawg trzeciego podziatu Zrddet jest ich rozmieszczenie w skali lokalnej
nawigzujace do uksztaltowania terenu i krazenia wod w podlozu. Na Babiej
Gorze zrédla sg rozmieszczone punktowo (Zrédia pojedyncze), liniowo (linie
7rédet w przyblizeniu wzdtuz poziomic, ciggi 7zrédet wzdtuz linii wyznaczaja-
cych spadek stokéw) i powierzchniowo (zgrupowania Zrédet zajmujace rézne
powierzchnie). Poszczegblne formy skupienia Zrédel wystepuja nawet w blisko
polozonych obszarach, zwlaszcza na stokach pokrytych gruba warstwa koluwiéw
o urozmaiconej morfologii. Zrédla pojedyncze, wystepujace w odleglosci co
najmniej 100 m od sasiednich, spotyka sie na calym obszarze Babiej Gory. Zré-
dta o najwiekszej wydajnosci wyptywajg z koluwiéw w obnizeniach terenu. Te
Zrédta maja czesto stabilng temperature, co informuje o ich zasilaniu strumie-
niami gleboko krazacej wody. Linie Zrédel tworza stale wyplywy funkcjonujace
na wychodniach wktadek tupkéw w piaskowcach magurskich. Odlegtosci mie-
dzy tymi zrédlami zwykle przekraczaja 100 m. Te grupe wyplywéw wyréznio-
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no z uwagi na hydrogeologiczne uwarunkowania ich wystepowania. Najbardziej
znane z tych wyplywéw to Zrédta skalne na obszarze podszczytowym Babiej Gory
(por. ryc. 3B), przy czym Zrédta w zlebach i niszach na péinocnym stoku to Zré-
dla przelewowe. Linie Zrodet tworzg takze wyplywy na podiozu rumoszowym
(czesto w lejach zrédlowych), a takze Zrédia dolinne o potozeniu podstokowym.
W tych sytuacjach odlegtosci miedzy wyplywami wynosza nawet kilka metréw.
Do ciggow zZrodet zaliczono te obiekty wodne, ktére wystepuja wzdtuz linii naj-
wiekszego spadku naprzemiennie z zanikami krétkich ciekéw zasilanych przez
te wyplywy. Czesto najwyzej potozone wyptywy to Zrédia skalne a nizej — skal-
no-rumoszowe. Odleglo$ci miedzy Zrodtami wystepujacymi wzdluz jednej linii
splywu wody przekraczaja 100 m. Miejsca, gdzie przeplata sie powierzchniowy
i podpowierzchniowy drenaz stokdw, mozna obserwowac na wielu fragmentach
stokow Babiej Gory, zwlaszcza w terenie o urozmaiconej morfologii osuwiskowej
z grubg pokrywa koluwiéw. Zjawisko to ilustruje rycina 5, pokazujaca ciagi zrédet
ponizej najwiekszych osuwisk na péinocnym stoku Babiej Géry. Zgrupowania
zrodel, obejmujgce najczesciej zwarte grupy kilku obiektéw na powierzchni nie
przekraczajacej 0,1 ha, wystepuja rownie czesto jak zrédta pojedyncze. Spotyka
sie je tylko na stokach pokrytych migzszymi koluwiami o urozmaiconej morfolo-
gii, najczesciej w dolnych segmentach nabrzmien osuwiskowych i na zboczach

#rGdfa zasilajgce potoki, kidre gubig wode
w podiozu

springs supplying streams which lose water

in the ground

nizej potozone stale Zrodia zasilajgce potoki,
° ktérych bieg jest ciagly

lower located t springs supplying
streams which course is continuous

Ryc. 5. Ciagi Zrédel na péinocnym stoku Babiej Géry ponizej rozleglych osuwisk
Series of springs on the northern slope of Mt. Babia Géra, below extensive landslide areas
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lejow Zrédiowych. Takie zgrupowania Zrédel skalno-rumoszowych, czesto bar-
dzo wydajnych oraz towarzyszacych epizodycznych Zrédet rumoszowych, tworza
zrédliska bedace siedliskiem typowych dla Babiej Gory gatunkéw roslin, na
przyktad tojada mocnego.

Rozmieszczenie Zrédel w profilu wysokosciowym
na tle zasiegu mezoform

Analize rozmieszczenia Zrodet na tle zasiegu mezoform na stokach Babiej
Gory i jej podnézach zawezono do czesci omawianego obszaru w granicach Pol-
ski. W rozwazaniach pominieto wierzchowine grzbietowa pozbawiong Zrddet.
W obrebie kazdej mezoformy ustalono liczbe Zrédet oraz oceniono jej uzrédto-
wienie [Zrkm™2]|. Uwzgledniono dwie kategorie wyplywéw: zrédta krétkich cie-
kow catkowicie gubigcych wody w podiozu (najczesciej wysoko potozone wypty-
wy tworzace ciagi Zzrodel) oraz wielokrotnie liczniejsze Zréodia ciekow zachowu-
jacych cigglos¢ wzdtuz catego ich biegu.

Liczba 7rédet w obrebie poszczegélnych mezoform na stokach Babiej Géry
jest zréznicowana i odzwierciedla sposéb krazenia wod podziemnych w profilu
wysoko$ciowym masywu (ryc. 6). Na obszarze urwistej czesci p6inocnego stoku
Babiej Gory, gdzie dominuje glebokie krazenie wod, wystepuje 35 Zrodet. Nizej,
u stép skalnej zerwy, efektem wyplywu wéd podziemnych jest wieksza liczba
zrodet (95). Jeszcze nizej, w strefie stoku z lejami Zrodtowymi, gdzie wyptyw wod
podziemnych jest najobfitszy, liczba 7rédet wynosi juz 195. Nieco mniej Zrédet
(170) zarejestrowano na stokach grzbietéw bocznych, gdzie z uwagi na ptytkie
krazenie wod podziemnych Zrédta funkcjonuja prawie w calej strefie wysoko-
Sciowej tych form. W waskich dnach dolin bije 49 7rédet. Na obszarze gérne;,
tagodnie nachylonej czesci potudniowego stoku Babiej Gory, podobnie jak po pot-
nocnej stronie kulminacji masywu, liczba zrédet jest relatywnie niewielka (33)
i zwieksza sie do 100 w strefie stoku z lejami Zrédlowymi. Na stokach bocznych
grzbietow takze zanotowano duzo zrédet (102 obiekty). Na dna dolin w tej cze-
Sci Babiej Gory przypadaja 63 Zrédla, a na strefe ze stozkami naptywowymi 31
Zzrédet. W caltym masywie Babiej Gory (po stronie polskiej) najwiecej Zrdodel,
bo az 34%, wystepuje w strefach stokow z lejami zrédlowymi. Grzbiety boczne
koncentruja 31% zrddel, ktére w przeciwienstwie do zrédet w pozostatych mezo-
formach naleza do najmniej wydajnych. Udziat Zr6det w dnach dolin po obu
stronach masywu wynosi w tym wzgledzie prawie 13%, a tacznie ze stozkami
napltywowymi — 16%. F.aczna liczba Zrddet na stokach Babiej Gory, od jej kul-
minacji po strefe z lejami Zrodtowymi wiacznie wynosi 458, co stanowi 52% ich
liczby w masywie. Nizej, na rozdolinionych fragmentach stokéw oraz u podnézy
masywu, liczba Zrédet jest zblizona i wynosi 415 (48%).

Sposréd 873 Zrodet w polskiej czesci Babiej Géry 78 zasila cieki catkowicie
gubigce wode w podiozu. Na pdétnocnym stoku wystepuja 44 takie zrédta i ich



126 Adam Lajczak

liczba maleje od 28 w obrebie zerwy skalnej, przez 13 u jej stop, do 3 w strefie
stoku z lejami Zrédtowymi (ryc. 6). Na potudniowym stoku Zrédet tych jest mniej
(34). W jego wyzej wyniesionej czesci ich liczba wynosi 11, wzrastajac w strefie
z lejami zrédlowymi do 20 i malejac na stokach grzbietéw bocznych do 3.
Przestrzenne zréznicowanie rozmieszczenia Zrodet, lepiej ilustrujace oma-
wiane zagadnienie, wyraza ich gesto$¢ [Zrkm~2] odniesiona do powierzchni
poszczegdlnych mezoform. Zréznicowanie tego wskaznika krenologicznego nie
wszedzie jest funkcja liczebno$ci Zrédet (ryc. 6). Na péinocnym stoku Babiej
Géry najwicksza gestoéé wyplywéw (32 Zrkm2) stwierdzono w strefie z lejami
zrédlowymi, a nieco mniejsza (30 Zr-km2) — w wyzej wystepujacej strefie (pod-
stawa zerwy skalnej). Gestoé¢ zrédet na zerwie Babiej Gory wynosi 12 zr-km=2.
Nizej, u podnéza péinocnego stoku wynosi 14 zr-km=2 na stokach grzbietéw
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Ryc. 6. Liczba i gestos¢ Zrédel na obszarze mezoform na péinocnym i potudniowym stoku
Babiej Gory (w granicach Polski)

[No] - liczba zrédet, [zr'km=2] — gestos$¢ zrodet. Numeracja mezoform (2-11) jak w tekscie.
Number and density of springs within mesoforms on the northern and southern slopes
of the Polish part of Mt. Babia Géra

[No] — number of springs, [Zrkm?] — density of springs. Numbering of mesoforms (2-11)
as in the text.
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bocznych i 9 zrkm= w dnach dolin. Na potudniowym stoku Babiej Gory gestoéé
zrédet w strefie z lejami Zrédtowymi jest mniejsza (24 na km?) niz na stoku pét-
nocnym. Na tagodnie nachylonym gérnym fragmencie stoku oraz na bocznych
grzbietach gesto$¢ zrédet jest dwukrotnie mniejsza i osigga okoto 12 na km?. Na
tym obszarze najwieksza gestoscig zrédet odznaczaja sie dna dolin (38 na km?).
Ponad czterokrotnie wieksze zageszczenie Zrédet w tych waskich — w stosunku
do znacznie szerszych u podnéza péinocnego stoku — dolinach, wynika z ich nie-
wielkiej powierzchni. Na stozkach naptywowych gesto$é wynosi juz 11 zr-km2
ijest wieksza niz w dolinach po p6inocnej stronie Babiej Gory.

Wyniki badan wskazujg na istotne réznice w uzrédlowieniu péinocnego
i potudniowego stoku Babiej Gory (tylko w granicach Polski) w ich profilu wyso-
kosciowym. Wzrastajaca od obszaru podszczytowego do strefy z lejami zrédlowy-
mi gesto$¢ zrodel i jej niewielka wartos¢ w dnach dolin informuja o najobfitszym
wyplywie wéd podziemnych w rozdolinionych fragmentach dolnej partii pétnoc-
nego stoku. Na stoku potudniowym strefa wysoko$ciowa o najwiekszej gestosci
7rédet obejmuje nie tylko leje Zrédtowe, ale i dna dolin. Na tym obszarze spadek
uzrodiowienia rozpoczyna sie dopiero ponizej wylotu dolin na otwarte przedpole
masywu, podczas gdy na péinocnym stoku tendencja ta obejmuje juz dna dolin.
Moze to posrednio wskazywaé¢ na wiekszg skuteczno$é drenazu wod podziem-
nych przez cieki w dnach dolin u podnéza stoku péinocnego Babiej Géry. Drenaz
utatwiajg liczne odcinki koryt skalnych w dolinach znacznie dtuzszych niz po
potudniowej stronie masywu, za§ wzrost odplywu korytowego skutkuje zmniej-
szaniem z biegiem dolin frekwencji Zrédet dolinnych.

Dyskusja wynikéw i wnioski

Zarejestrowana w wyniku kartowania hydrograficznego liczba 873 Zrédet na
obszarze polskiej czesci Babiej Gory wielokrotnie przekracza ich ilo§¢ wzmian-
kowang przez M. Niemirowskiego (1963) i A. Kleczkowskiego (1991). Srednia
gestos$¢ zrédet na tym obszarze — 17 Zrkm — jest dwukrotnie wieksza od poda-
nej przez J. Pawlika-Dobrowolskiego (1965) i Z. Ziemonska (1973), uznawanej
za typowa w polskich Beskidach. Tak duza liczba 7rédet na Babiej Gorze, spo-
éréd ktérych 1/3 ma érednia wydajnosé wieksza od 1,0 dm*s™! (i az 5% ponad
5,0 dm3-s7!), odzwierciedla duze zasoby wodne masywu — wynoszace zaleznie od
wysoko$ci n.p.m. i ekspozycji stokéw — od 25 do ponad 35 dm>:s-km~2, w Polsce
ustepujace tylko Tatrom (Lajczak, 2004).

Zrédla na Babiej Gorze sa nieréwnomiernie rozmieszczone i ich gestosé
w obrebie mezoform w najwiekszym stopniu zalezy od gteboko$ci szczelin skal-
nych, migzszosci koluwiéw i zajmowanej przez nie powierzchni, czyli od zréz-
nicowanego przestrzennie podziemnego krazenia wod. Drogi krazenia wdd
w piaskowcach magurskich i koluwiach na stokach Babiej Géry zasilajacych
wyréznione typy Zrodet nalezy uznac za wzglednie dobrze rozpoznane. Dlatego
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biorgc pod uwage opinie E. Mocior i innych (2015), pod wzgledem zbadania
czynnika hydrogeologicznego masyw Babiej Géry mozna uznaé za wyrdzniajacy
sie w polskich Beskidach. Na relatywnie glebokie krazenie wod w piaskowcach
magurskich wskazuja m.in. wysokie wartosci wspétczynnika anomalii tempe-
ratury Zrodet skalnych, a na daleki przeplyw wod w grubej pokrywie koluwiéw
na poélnocnym stoku - niskie wartosci tego wspélczynnika wielu Zrédet skal-
no-rumoszowych typu b3. Te ostatnie Zrédla zasilane ze znacznej gltebokodci,
o $redniej wydajnosci ponad 2,5 dm®s™! (niektére ponad 5,0 dm>-s7!) i niewiel-
kiej amplitudzie rocznej wydatku, wykazujg temperature typowa dla wyplywow
potozonych nawet 400 m wyzej (Lajczak, 2004, 2012).

Niewielka liczba Zrédel na stokach Babiej Gory bez osuwisk, a lokalnie ich
brak, potwierdza opinie niektérych autoréw o niewielkiej retencyjnosci fliszu
w takich obszarach (Corsini i inni, 2009; Mocior i inni, 2015). Z kolei duze
ich zageszczenie, zwlaszcza na stokach z glebokimi osuwiskami rozwijajacymi
sie ponizej stref rozluznienia gérotworu (por. tajczak, 2014), potwierdza opinie
o sprzyjajacych w takich obszarach warunkach do wyptywu glebiej krazacych
wod (Mikos iinni, 2006; Corsini i inni, 2009; Ronchetti i inni, 2009; Alexandro-
wicz i Margielewski, 2010). Na ciagi zrédet bijacych z grubej warstwy koluwidw,
jak zwlaszcza na péinocnym stoku Babiej Gory, nie zwracano dotychczas uwagi
na innych grzbietach beskidzkich.

Jedna z najbardziej widocznych cech rozmieszczenia Zrédet na Babiej Gorze
jest kontrast miedzy ich duza gestoscig na stokach z grubg warstwa koluwiéw,
a niewielka liczbg w najwyzej potozonych fragmentach stokéw, gdzie wystepu-
ja jedynie zrédla skalne tworzace linie zrédel. Zrédlo Glodna Woda (1625 m
n.p.m.) na poludniowym stoku Babiej Gory jest najwyzej polozonym Zrédiem
w Zachodnich Beskidach.

Typowe dla stokéw fliszowych liczne wyplywy na kontakcie skal réznigcych
sie przepuszczalnoscia (Rauczynska, 1967; Waksmundzki, 1971; Rzonca i inni,
2008; Corsini i inni, 2009; Ozdemir, 2011; Mocior i inni, 2015), w przypadku
obszaru podszczytowego Babiej Gory znajduja potwierdzenie w postaci linii Zré-
det skalnych. Zjawisko to na znacznie wiekszg skale uwidacznia sie w strefie pot-
nocnego stoku z lejami Zr6dtowymi, zas na stoku potudniowym w dnach dolin,
gdzie przebiega kontakt wodonosnych piaskowcéw magurskich z zalegajacymi
nizej mniej wodochtonnymi warstwami podmagurskimi. Najwieksza na Babiej
Gorze gestos¢ zrodet w obrebie tych form terenu wynika takze z nieuwzgled-
nianego dotad w literaturze czynnika geomorfologicznego. Jego najwazniejszym
przejawem jest wnikanie z wyzej polozonych fragmentéw stokéw do den dolin
wodonoénych koluwiéw w postaci lobéw, co wymusza zwiekszony wyplyw waéd
podziemnych.

Wieksza liczba i gesto$é Zrodet na péinocnym stoku Babiej Gory, o upadzie
warstw skalnych niezgodnym z nachyleniem, wskazuje na drogi krazenia wéd
w utworach osuwiskowych glebsze anizeli na podlozu piaskowcéw magurskich
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na potudniowym stoku, zgodnym z upadem warstw. Stwierdzenie to jest zbiezne
z opinig B. Rzoncy i innych (2008), natomiast nie potwierdza wnioskéow wypty-
wajacych z pracy A. Corsini i inni (2009). Najbardziej preferowane do wyptywu
wdd podziemnych nachylenia stokéw fliszowych 15-25° (Ozdemir, 2011), w przy-
padku Babiej Gory dochodza do 40° co wynika z najwiekszej frekwencji Zrodel
na stromych zboczach lejow Zrédlowych.

Descensyjne Zréodia skalne stanowig w granicach polskiej czesci Babiej Gory
prawie 8% liczby wszystkich Zrddet, a pozostate 92% (Zrédia ascensyjne 0,2%).
Udziat Zrédet skalnych w gcznej liczbie wyplywéw na obszarze plaszczowiny
magurskiej w polskich Karpatach oceniony przez J. Pawlika-Dobrowolskiego
(1965) na 48% nalezy uznac za zdecydowanie zawyzony. Do tego wniosku skta-
nia fakt powszechnego wystepowania Zrédet w Beskidach na stokach z osuwiska-
mi; zrédta zwane osuwiskowymi w przewadze wyplywajq z osunietego materiatu
skalnego a tylko nieliczne — ze szczelin skalnych w niszach (Rauczynska, 1967,
Waksmundzki, 1971). Proporcje miedzy liczba Zrédet skalnych i pokrywowych
na Babiej Gérze mozna z niewielkimi modyfikacjami przeniesé na inne obszary
w Beskidach modelowane przez osuwiska.

Na rozmieszczenie Zrodet na stokach Babiej Gory wplywa szereg czynnikow
geologicznych i geomorfologicznych. Dominujaca role odgrywa morfologia osu-
wiskowa obszaru, a takze inne cechy rzezby, do ktérych nalezy zaliczy¢ wysoko-
Sciowa rozpietos¢ lejow zZrédtowych — odmienng na obu stokach masywu (na poét-
nocnym stoku na kontakcie piaskowcéw magurskich i warstw podmagurskich,
a na stoku potudniowym powyzej tej linii) oraz szeroko$¢ den dolin i litologie ich
podloza (u p6inocnej podstawy masywu szerokie doliny na podlozu warstw pod-
magurskich, u potudniowej — waskie doliny na kontakcie piaskowcéw magur-
skich i warstw podmagurskich). Nie stwierdzono natomiast zwigzku ciggéw
7rédet z udokumentowanym przebiegiem uskokéw na Babiej Gorze, przedsta-
wionym w pracach M. Ksigzkiewicza (1971, 1983) i w opracowaniu (Geological
Atlas...., 1988-1989). Na taki zwigzek zwrocili uwage B. Rzonca i inni (2008)
oraz E. Mocior i inni (2015) badajacy Zrédta w Bieszczadach. Za przyczyne bra-
ku takiej zalezno$ci na stokach Babiej Géry mozna uznaé¢ zamaskowanie wply-
wu uskokdéw przez silnie nawodnione koluwia pokrywajace duze fragmenty tego
masywu.

Rozmieszczenie wyréznionych typéw 7zrédet wraz z identyfikacja drogi ich
zasilania stanowi podstawe do okreSlenia rozpietosci pionowej trzech pieter
hydrograficznych obejmujacych stoki Babiej Gory i dna dolin, z pominieciem
grzbietéw bocznych: alimentacji, tranzytu i akumulacji wod. Pierwsze pietro
obejmuje strefy wysokosciowe 1, 2, 7, drugie strefy 3, 4, 8, a trzecie strefy 6, 10
i 11. Pietra te nie znajduja odpowiednika w Zachodnich Beskidach, wykazujq
tez roznice w stosunku do pieter hydrograficznych w Tatrach (por. Wit-J6zwik,
1974; Matecka, 1997; Lajczak, 2004).
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ADAM LAJCZAK

TYPES OF SPRING AND THEIR LOCATIONS ON MOUNT BABIA GORA
(WESTERN CARPATHIANS)

Hydrographical mapping carried out by the Author provided for a quantitative evalu-
ation of the distribution of different types of springs located on the homoclinal ridge of
Mount Babia Géra — at 1725 m a.s.1., the highest mountain in the Western Carpathians
(Fig. 1), built of flysch sediment.

Circulation of groundwater on ridge slopes modelled in different ways by landslides
was analysed, with particular attention paid to the circulation of water in the deeply-
fissured Magura Sandstone that forms the upper part of the massif, as well s the thick
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cover of colluvia (Figs. 2 and 3). The depth and distance of water circulation on different
parts of the slopes were evaluated in relation to altitude, slope exposure, type of flysch
rock and landslide topography. Six types of water-bearing sediment were distinguished,
and their limits of occurrence identified. Magura Sandstone appeared to be the most
water-retaining sediment, proving permeable down to depths of 100 m locally. Three
classifications of springs were carried out, in line with geomorphological location (direc-
tion of groundwater inflow and means of circulation), type of water-bearing sediment,
and local-scale distribution(in connection with landslide forms).

Among the 873 springs located in the Polish part of Mt. Babia Géra, over 80% are
slope located and can be regarded as descending springs. These include: rock springs
(a), rock-debris springs (b), debris springs (c), and rock-mantle springs (d). Other springs
occur on valley floors (e) and are also mostly of the descending type, though a few are
ascending (mineral and thermal). Most springs are alimented by water flowing out from
thick covers of colluvia. Within this group it proved possible to distinguish three sub-
types of spring (b,, b,, b,) located in different segments of landslides (Fig. 4). Other divi-
sions of springs were into single springs, lines of springs and series of springs (Fig. 5).
The number of springs on the slopes of Mt. Babia Géra is similar to the number located
at the foot of the mountain comprising lateral ridges and valley floors. Along a profile
of altitude, the largest numbers of springs can be seen to be located at the heads of
valleys, where the density on the northern slope exceeds 30 per'km'2 (Fig. 6). The den-
sity of springs on the southern slope in valleys located at high altitude is even greater.
The determined distribution of springs down the altitudinal profile of Mt. Babia Géra
allowed for delimitation of three hydrographical belts - of water alimentation, transit and
accumulation, which are different from the hydrographical belts noted in the Western
Beskidy and Tatra Mountains. The distribution of springs on Mount Babia Géra and
their unusually high density are determined first and foremost by the landslide morphol-
ogy of slopes.
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