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A b s t r a c t. Long-term observation of the Tatra Mountains have allowed the determination of the degree of sensi-
tivity of waters circulating in karst vaucluse systems to atmospheric phenomena. The correlation coefficients for
r fluctuations in the water table in Tatra vaucluse springs clearly show that during the period from the beginning
of the monitoring, in the 1980s, to the mid-2010s (2013), the waters of all Tatra vaucluse springs reacted in a simi-
lar way. Disastrous storms that, at the turn of 2013 caused huge damage to the vegetation covering the areas of
the Polish part of the Western Tatras, contributed to the intensification of surface erosion processes and, as a con-
sequence, to uncovering outcrops of karst rocks. An analysis of correlation relationships between fluctuations in
the water table in the Tatra vaucluse springs in the period after 2013 showed a clear change in the value of the cor-

relation coefficient r in relation to the waters circulating in the Wywierzysko Chocho³owskie vaucluse system.
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Rozpoznanie g³ównych elementów charakteryzuj¹-
cych re¿im hydrogeologiczny Ÿróde³ dowolnego rodzaju,
w tym tak¿e wyj¹tkowego typu Ÿróde³, jakimi s¹ wywie-
rzyska, wymaga przede wszystkim d³ugich ci¹gów obser-
wacji, wieloletniego monitoringu. Najczêstszymi parame-
trami podlegaj¹cymi ocenie s¹: wahania stanów, wydajnoœæ
i w³asnoœci fizykochemiczne. W przypadku wywierzysk
tatrzañskich, znajduj¹cych siê na terenie trudno dostêpnym
z technicznego punktu widzenia (teren górski) oraz praw-
nie chronionym (Tatrzañski Park Narodowy, TPN), jedynie
obserwacje wahañ stanów zwierciad³a wód w wyp³ywach
wywierzysk nie wymagaj¹ zbytniej ingerencji w œrodowi-
sko przyrodnicze. Analiza wyników pomiarów stacjonar-
nych wahañ stanów zwierciad³a wód podziemnych,
w szczególnoœci wyp³ywaj¹cych z krasowych Ÿróde³ lub
wywierzysk, jest z powodzeniem stosowana w wielu rejo-
nach wystêpowania wodonoœców krasowych i szczelino-
wo-krasowcych (Ma³ecka, 1985; Petriè, 2002; Goldschei-
der, Drew, 2007; Kresic, Stevanovic, 2010).

Stacjonarne obserwacje hydrogeologiczne wywierzysk
rozpoczê³y siê na terenie Tatr polskich praktycznie w po-
³owie lat 70. XX w. (Barczyk, 2008). Prace badawcze pro-
wadzone przez zespó³ prof. D. Ma³eckiej doprowadzi³y do
za³o¿enia pierwszej sieci posterunków wodowskazowych
usytuowanych m.in. przy wywierzyskach (ryc. 1). Odczyty
stanów wodowskazowych by³y prowadzone kilka razy
w miesi¹cu. Interpretacja uzyskiwanych wyników stano-
wi³a podstawê licznych opracowañ dotycz¹cych hydrogeo-
logii Tatr (Ma³ecka, 1984, 1985, 1993, 1996, 1997; Pachla,
Zaczkiewicz, 1985; Ma³ecka, Humnicki, 1989; Humnicki,
1992; Barczyk, 1993, 1994). Od koñca lat 90. XX w.
wywierzyska tatrzañskie zosta³y objête, w ramach projektu
badawczego pt. Okreœlenie mo¿liwoœci retencyjnych i dy-
namiki denudacji obszarów krasowych Tatr Polskich
w oparciu o badania stacjonarne wywierzysk, sta³ym

monitoringiem hydrogeologicznym. Pocz¹tkowo, w latach
1994–1998, obejmowa³ on wy³¹cznie wywierzyska: Lodo-
we w Dolinie Koœcieliskiej i Chocho³owskie w Dolinie
Chocho³owskiej. Od 1998 r. zaczê³a dzia³aæ sieæ automa-
tycznych limnimetrów zapisuj¹cych wahania stanów wo-
dowskazowych we wszystkich wywierzyskach, w odstê-
pach 30-minutowych. Po zakoñczeniu projektu aparatura
zosta³a przekazana dyrekcji Tatrzañskiego Parku Narodo-
wego. W latach 90. XX w. nastêpowa³a sukcesywna wy-
miana sprzêtu i uzupe³nianie sieci punktów pomiarowych.
Od roku 2009 pracownicy TPN prowadz¹ monitoring hy-
drologiczny w ponad 40 punktach pomiarowych, w tym
przy wszystkich tatrzañskich. Najnowsza, wspó³czesna sieæ
obserwacyjna zosta³a utworzona na podstawie lokalizacji
dotychczasowych punktów pomiarowych.

Niniejszy artyku³ powsta³ dziêki udostêpnieniu autoro-
wi materia³ów Ÿród³owych z automatycznych obserwacji.

Pe³na analiza statystyczna i wynikaj¹ca z niej charakte-
rystyka re¿imów hydrogeologicznych tatrzañskich wywie-
rzysk z prze³omu wieku XX i XXI zosta³a przedstawiona
w monografii Tatrzañskie wywierzyska (Barczyk, 2008).

W zakresie podobieñstwa i zgodnoœci reakcji wód po-
szczególnych wywierzysk na zjawiska atmosferyczne w skali
roku (lata hydrologiczne), to znaczne ich podobieñstwo
zosta³o potwierdzone m.in. analiz¹ wspó³czynników kore-
lacji r, w odniesieniu do wahañ stanów dobowych (tab. 1).

W ci¹gu wielolecia 1999–2003 we wszystkich przy-
padkach stwierdzono silne zwi¹zki, przekraczaj¹ce war-
toœæ r = 0,60. Charakterystyczne dla tych zale¿noœci s¹
wyraŸnie s³absze zwi¹zki korelacyjne stanów wywierzysk
Chocho³owskiego i Bystrej zarówno wzglêdem siebie, jak
i w stosunku do stanów innych wywierzysk (tab. 1, 2).

W odniesieniu do Wywierzysk Bystrej odrêbnoœæ ta
jest zwi¹zana g³ównie z istnieniem dwóch wyp³ywów (Wy-
wierzysko Bystrej Górne i Wywierzysko Bystrej Dolne)
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Ryc. 1. Schematyczna lokalizacja tatrzañskich wywierzysk
Fig. 1. Schematic location of the Tatra vaucluse springs

Tab. 1. Wspó³czynniki korelacji r pomiêdzy œrednimi dobowymi stanami wody w wywierzyskach (wg Barczyka, 2008, uzupe³nione).
Symbole wywierzysk zgodne z opisami na ryc. 1
Table 1. Correlation coefficients r between average daily water levels in vaucluse springs (after Barczyk, 2008, supplemented).
Vaucluse springs symbols as described in Fig. 1

CH L B G O

rok hydrologiczny 1999 / hydrological year 1999

Wyw. Chocho³owskie (CH) – 0,77 0,57 0,71 0,72

Wyw. Lodowe (L) – – 0,87 0,94 0,91

Wyw. Bystrej (B) – – – 0,94 0,94

Wyw. Goryczkowe (G) – – – – 0,96

rok hydrologiczny 2000 / hydrological year 2000

Wyw. Chocho³owskie (CH) – 0,78 0,57 0,69 0,69

Wyw. Lodowe (L) – – 0,90 0,96 0,95

Wyw. Bystrej (B) – – – 0,95 0,97

Wyw. Goryczkowe (G) – – – – 0,95

rok hydrologiczny 2001 / hydrological year 2001

Wyw. Chocho³owskie (CH) – 0,92 0,84 0,90 0,92

0,92Wyw. Lodowe (L) – – 0,84 0,96 0,92

Wyw. Bystrej (B) – – – 0,92 0,86

Wyw. Goryczkowe (G) – – – – 0,97

rok hydrologiczny 2002 / hydrological year 2002

Wyw. Chocho³owskie (CH) – 0,90 0,42 0,79 0,91

Wyw. Lodowe (L) – – 0,59 0,83 0,94

Wyw. Bystrej (B) – – – 0,50 0,60

Wyw. Goryczkowe (G) – – – – 0,94

rok hydrologiczny 2003 / hydrological year 2003

Wyw. Chocho³owskie (CH) – 0,79 0,84 0,86 0,79

Wyw. Lodowe (L) – – 0,81 0,82 0,78

Wyw. Bystrej (B) – – – 0,92 0,91

Wyw. Goryczkowe (G) – – – – 0,90



odwadniaj¹cych system. W przypadku Wywierzyska Cho-
cho³owskiego odrêbnoœæ tê nale¿y ³¹czyæ z eksperymental-
nie stwierdzonym, czêœciowym zasilaniem tego wywierzy-
ska przez wody powierzchniowe, bezpoœrednio z Potoku
Chocho³owskiego (Solecki, Koisar, 1973; Rogalski, 1984;
Barczyk, 1994, 2008; Barczyk i in., 2000). Szybsza reakcja
wód tego potoku na zjawiska atmosferyczne odzwierciedla
siê szybszym wzrostem stanów wywierzyska i wyraŸnym
zmniejszeniem wspó³czynników korelacji z innymi wy-
wierzyskami. Obszary zasilania pozosta³ych tatrzañskich
wywierzysk: Lodowego, Goryczkowego i Olczyskiego wy-
znaczone zarówno na podstawie badañ znacznikowych, jak
i obliczeñ hydrogeologicznych oraz hydrogeochemicznych
s¹ oddalone od miejsc wyp³ywu. W przypadku tych syste-
mówi nie stwierdzono zasilania z cieków powierzchnio-
wych (Barczyk, 2008). W przedstawionej analizie istotnym
elementem jest fakt, ¿e w okresie 1999–2003, nawet w przy-
padku ni¿szych œrednich, wartoœci wspó³czynników kore-
lacji dla wywierzysk Chocho³owskiego i Bystrej nie prze-
kroczy³y one wielkoœci poni¿ej 0,6 (tab. 2).

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e zaprezentowane powy¿ej
oceny dotyczy³y wyników obserwacji prowadzonych przy
pomocy automatycznej aparatury pomiarowej, która, jak
wspomniano, dzia³a³a od koñca lat 90. XX w. Wczeœniej-
sze obserwacje stanów wodowskazowych tatrzañskich wy-
wierzysk, oparte na bezpoœrednich odczytach poziomu wody,
by³y prowadzone w kilkudniowych odstêpach, a wartoœci
dobowe odtwarzano na podstawie zale¿noœci zwi¹zków
wodowskazowych i danych meteorologicznych, g³ównie
sumy opadów (Barczyk, 2008). Tak¿e i w tym przypadku
zwi¹zek korelacyjny by³ wysoki, jednak ze wzglêdu na
interpretacyjny charakter porównywanych zbiorów danych
mo¿e byæ traktowany wy³¹cznie jako opis charakteru tych
zwi¹zków.

Wspó³czesna sieæ monitoringu, dzia³aj¹ca od 2009 r.,
rejestruje, jako g³ówny pomiar, wahania stanów wód w wy-
p³ywach wywierzysk. Wyniki monitoringu wahañ zwier-
ciad³a wód podziemnych prowadzonego przez TPN w la-
tach 2009–2018 zosta³y poddane statystycznej analizie
porównawczej wspó³czynników r, analogicznej do lat
wczeœniejszych (tab. 3).

Porównanie wartoœci wspó³czynników korelacji z okre-
sów 1998–2003 oraz 2009–2018 wyraŸnie wskazuje na
istotne zmiany w wartoœciach wspó³czynników korelacji
pomiêdzy tatrzañskimi systemami wywierzyskowymi. Naj-
wiêksze zmiany wartoœci wspó³czynnika r mo¿na zaobser-
wowaæ w przypadkach porównañ danych dotycz¹cych wy-
wierzysk Chocho³owskiego i Bystrej z danymi z pozo-
sta³ych systemów wywierzyskowych. O ile w przypadku
Wywierzyska Bystrej zmiany te nie s¹ znacz¹ce, zw³aszcza
jeœli chodzi o charakter zale¿noœci (korelacja wahañ stan-
ów tego wywierzyska we wszystkich analizowanych
okresach zawsze by³a najni¿sza), to zgodnoœæ wahañ
zwierciad³a wody w Wywierzysku Chocho³owskim, w sto-
sunku do pozosta³ych systemów, zmieni³a siê w sposób
istotny. W drugim z analizowanych okresów zosta³o
stwierdzone wyraŸne obni¿enie wartoœci wspó³czynnika r,
gdy w latach 1999–2003 nie przekroczy³ on wartoœci
poni¿ej 0,60, poza jednym przypadkiem w 2002 r. (tab. 1).

W okresie 2009–2013, jak równie¿ w latach 2014–2018
wspó³czynnik r, dotycz¹cy systemów wywierzyskowych
wymienionych wy¿ej Ÿróde³, wielokrotnie by³ ni¿szy ni¿
0,50 (tab. 2). W szczególnoœci dla piêciolecia 2014–2018
(tab. 2) zgodnoœæ reakcji stanów wodowskazowych sys-
temów wywierzyskowego Wywierzyska Chocho³owskiego

wzglêdem pozosta³ych systemów zdecydowanie zmala³a
(tab. 2, 3).

Znaczne obni¿enie wartoœci wspó³czynnika r jest wy-
raŸnie zwi¹zane z rokiem hydrologicznym 2014. Tak¿e od
tego roku daje siê zauwa¿yæ wyraŸna, sezonowa zmien-
noœæ wartoœci tego wspó³czynnika (tab. 4), w szczególnoœci
w stosunku do po³o¿onego najbli¿ej sytemu wywierzysko-
wego wywierzyska Lodowego w Dolinie Koœcieliskiej.

W okresie miêdzy rokiem hydrologicznym 2013 a 2014
musia³a zatem nast¹piæ jakaœ naturalna lub wywo³ana
sztucznie zmiana w re¿imie hydrogeologicznym tatrzañ-
skich wywierzysk. Przebieg wahañ zwierciad³a wody w wy-
p³ywach i wywierzyskach krasowych jest œciœle zwi¹zany
z charakterystyk¹ kr¹¿enia wód w krasowym wodonoœcu,
w szczególnoœci zale¿y od zasilania, drena¿u oraz czasu
kr¹¿enia wody w masywie. Obszar krasowy polskiej czêœci
Tatr jest odwadniany przez piêæ g³ównych wywierzysk
(ryc. 1). Wieloletnie obserwacje tatrzañskich systemów
wywierzyskowych pozwoli³y na ustalenie zale¿noœci w kr¹-
¿eniu wód podziemnych zarówno w obrêbie lokalnych
zlewni, zwi¹zanych z konkretnym systemem wywierzy-
skowym, jak i w skali regionalnej ca³ego obszaru, na któ-
rym rozwijaj¹ siê procesy krasowe. Jednoczasowa zmiana
tych zale¿noœci musia³a mieæ zatem konkretn¹, najpraw-
dopodobniej naturaln¹ przyczynê. Spoœród trzech sk³ado-
wych re¿imu hydrogeologicznego obszaru krasowego Tatr
polskich tego typu zmiany mog³y dotyczyæ przede wszyst-
kim uk³adu zasilanie–drena¿.

W grudniu 2013 r. nad zachodni¹ czêœci¹ Tatr polskich
wia³ wyj¹tkowo silny, huraganowy wiatr halny. Skutkiem
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Tab. 2. Wspó³czynniki korelacji r pomiêdzy œrednimi dobowymi
stanami wody w wywierzyskach (okres 1999–2003)
Table 2. Correlation coefficients r between average daily water
levels in the vaucluse springs (period 1999–2003)

CH L B G O

lata hydrologiczne 1999–2003 ³¹cznie
hydrological years 1999–2003 in total

Wyw. Chocho³owskie (CH) – 0,78 0,65 0,71 0,72

Wyw. Lodowe (L) – – 0,67 0,75 0,90

Wyw. Bystrej (B) – – – 0,73 0,60

Wyw. Goryczkowe (G) – – – – 0,78

Tab. 3. Wspó³czynniki korelacji r pomiêdzy œrednimi dobowymi
stanami wód w wywierzyskach z okresów 2009–2013 i 2014–2018
(lata hydrologiczne)
Table 3. Correlation coefficients r between average daily water
levels in the vaucluse springs from the periods 2009–2013 and
2014–2018 (hydrological years)

CH L B G O

lata hydrologiczne 2009–2013 ³¹cznie
hydrological years 2009–2013 in total

Wyw. Chocho³owskie (CH) – 0,65 0,32 0,69 0,60

Wyw. Lodowe (L) – – 0,58 0,92 0,88

Wyw. Bystrej (B) – – – 0,51 0,62

Wyw. Goryczkowe (G) – – – – 0,91

lata hydrologiczne 2014-2018 ³¹cznie
hydrological years 2014–2018 in total

Wyw. Chocho³owskie (CH) – 0,45 0,38 0,34 0,42

Wyw. Lodowe (L) – – 0,78 0,90 0,62

Wyw. Bystrej (B) – – – 0,87 0,80

Wyw. Goryczkowe (G) – – – – 0,73



tego wiatru by³o zniszczenie powierzchniowej
szaty roœlinnej, g³ównie drzew, przede wszyst-
kim na obszarze polskiej czêœci Tatr Zachodnich,
w dolinach: Koœcieliskiej, Lejowej i Chocho-
³owskiej. Szacunkowo okreœlono ³¹czn¹ kubatu-
rê powalonych drzew na ponad 150 tys. m3.
Historycznie – poprzedni, tak niszcz¹cy halny
by³ w 1968 r., kiedy to powali³ podobn¹ liczbê
drzew na obszarze ok. 450 ha (doliny Bystrej,
Ma³ej £¹ki i Miêtusiej) (Rajwa, 2014a).

Zniszczenia szaty roœlinnej (g³ównie lasów)
dotknê³y w przewa¿aj¹cych przypadkach obsza-
rów hipsometrycznie zwi¹zanych ze stref¹ regla
dolnego i regla górnego. Jedynym tatrzañskim
wywierzyskiem, którego obszar zasilania w istot-
nym procencie jest zwi¹zany z tymi piêtrami,
jest Wywierzysko Chocho³owskie (Barczyk i in.,
2015) (ryc. 2; 3 i 4 – patrz str. ccc). Zniszczenie,
a na niektórych obszarach wrêcz ca³kowita
redukcja pokrywy roœlinnej i co za tym idzie
uruchomienie procesów wymywania gleby oraz
ods³aniania wychodni ska³ macierzystych z pew-
noœci¹ wp³ynê³o na prêdkoœæ dop³ywu wód opa-
dowych czy pochodz¹cych z topniej¹cej pokrywy
œnie¿nej do szczelinowego i szczelinowo-kraso-
wego systemu wywierzyskowego. Dodatkowo
w wielu miejscach dochodzi³o do czasowego
zamykania (poprzez zasypanie materia³em ze
sp³ywu powierzchniowego) g³ównych stref po-
norowych (Wy¿nia Brama Chocho³owska) oraz
wê¿szych szczelin w g³êbi systemu przez mate-
ria³ okruchowy i ilasty. Od 2014 r. na terenach
dotkniêtych katastrofaln¹ wichur¹ by³y i s¹ pro-
wadzone prace porz¹dkowe, niezbêdne z przy-
rodniczego i gospodarczego punktu widzenia,
polegaj¹ce przede wszystkim na usuwaniu po-
walonych drzew. Prace te ze wzglêdu na sw¹
specyfikê i koniecznoœæ zastosowania ciê¿kiego
sprzêtu powodowa³y dodatkowo niszczenie
powierzchni terenu (Babula, 2014). Mo¿liwoœæ
bezpoœredniego wnikniêcia wód opadowych
i roztopowych poprzez ods³oniête szczeliny, jak
równie¿ znaczne przyœpieszenie sp³ywu po-
wierzchniowego mia³o miejsce w tak du¿ym
stopniu wy³¹cznie na obszarze zlewni Potoku
Chocho³owskiego. W latach poprzedzaj¹cych
katastrofaln¹ wichurê udokumentowany udzia³
wód powierzchniowych w zasilaniu Wywierzy-
ska Chocho³owskiego by³ szacowany na 25–
30% ca³oœci odp³ywu i w znacznym stopniu
uzale¿niony od stopnia zawodnienia masywu,
w mniejszym – od sp³ywu powierzchniowego
(Barczyk, 2008). Zmiany, jakie nast¹pi³y po roku
2013 w zakresie pokrycia powierzchni terenu
szat¹ roœlinn¹ i ods³oniêcia wychodni ska³ i szcze-
lin, mog³y w znacznym stopniu zmieniæ wczeœ-
niejsze zale¿noœci.

W maju 2014 na terenie Tatr mia³a miejsce
jedna w wiêkszych i gwa³towniejszych powo-
dzi, jakie zanotowano w XX i XXI w. (Grochol-
ski, 2014; Krupa, 2014; Rajwa, 2014b; ¯elazny
i in., 2014).
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Tab. 4. Wspó³czynniki korelacji r pomiêdzy œrednimi dobowymi stanami wód
w wywierzysku Chocho³owskim, a stanami wód w pozosta³ych tatrzañskich
wywierzyskach (lata 2009–2018)*
Table 4. Correlation coefficients r between average daily water levels in the
Chocho³owskie vaucluse spring and water levels in other Tatra vaucluse
springs (2009–2018)*

Rok
hydrologiczny
Hydrological

year

Lodowe Bystrej Goryczkowe Olczyskie

1999 0,77 0,57 0,71 0,72

2000 0,78 0,57 0,69 0,69

2001 0,92 0,84 0,90 0,92

2002 0,90 0,42 0,79 0,91

2003 0,79 0,84 0,86 0,79

2009* 0,28 – – 0,12

2010 0,92 0,47 0,88 0,81

2011 0,77 0,83 0,83 0,80

2012 0,84 0,26 0,74 0,76

2013 0,71 0,55 0,69 0,67

2014 0,53 0,48 0,41 0,61

2015 0,77 0,64 0,69 0,65

2016 0,32 0,06 0,12 0,16

2017 0,89 0,82 0,86 0,87

2018 0,36 0,82 0,29 0,76

* Wartoœci obliczone dla roku 2009 s¹ obarczone b³êdami wynikaj¹cymi z problemów
technicznych. Sieæ rejestruj¹ca wahania stanów by³a w tym roku instalowana i tes-
towana.
* The values calculated for 2009 are affected by errors resulting from technical
problems. The network registering fluctuations in the water table was installed and
tested this year.

Ryc. 2. Strefa wyp³ywu Wywierzyska Chocho³owskiego (kwiecieñ 2012 r.)
Fig. 2. Outflow zone of the Wywierzysko Chocho³owskie vaucluse spring
(April 2012)



Dalszych badañ i analiz wymaga okreœlenie bardziej
szczegó³owych zale¿noœci pomiêdzy redukcj¹ pokrywy roœ-
linnej oraz zintensyfikowaniem procesów erozji powierzch-
niowej a wyraŸn¹ zmian¹ korelacji wahañ stanów wód
z systemu wywierzyska Chocho³owskiego z wahaniami
stanów wód z pozosta³ych tatrzañskich systemów wywie-
rzyskowychs. Niebêdne jest równie¿ zczegó³owe wyjaœ-
nienie krótkoterminowych, rocznych wahañ wielkoœci wspó³-
czynnika korelacji (tab. 4). Powinny one obj¹æ zarówno
dane dotycz¹ce stanów wód powierzchniowych tatrzañ-
skich potoków, jak i informacji dotycz¹cych rozk³adu oraz
natê¿enia okresowych i dobowych opadów atmosferycz-
nych, zw³aszcza w latach po roku 2013, w szczególnoœci
dla obszaru zlewni Potoku Chocho³owskiego.

W listopadzie 2019 r. zosta³ rozpoczêty projekt badaw-
czy prowadzony przez pracowników Wydzia³u Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego i Tatrzañskiego Parku Naro-
dowego, którego realizacja pozwoli na pe³niejsze rozpo-
znanie procesów przyrodniczych zapocz¹tkowanych w grud-
niu 2013 r.

Autor sk³ada podziêkowania Recenzentowi za wnikliw¹ ana-
lizê prezentowanego tekstu i wszelkie uwagi zg³oszone w recenzji.
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Reakcja wód tatrzańskich systemów wywierzyskowych na katastrofalne  
zjawiska atmosferyczne (patrz str. 561)

The reaction of the Tatra’s vaucluse water systems to catastrophic weather events (see p. 561)

Ryc. 4. Odsłonięte wychodnie utworów węglanowych w dolinie potoku Chochołowskiego (listopad 2019 r.). Obie fot. G. Barczyk
Fig. 4. Exposed outcrops of carbonate formations in the valley of the Chochołowski stream (November 2019). Both photos by G. Barczyk

Ryc. 3. Strefa wypływu Wywierzyska Chochołowskiego (listopad 2019 r.)
Fig. 3. Outflow zone of the Wywierzysko Chochołowskie vaucluse spring (November 2019)
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