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A b s t r a c t. Studies of spring waters, especially in mountainous areas, where there are no well boreholes, provide valuable informa-
tion on the dynamics and chemistry of groundwater. The results of one and a half year monitoring of five selected springs located in the
Inner Carpathians were presented in the article. All the springs drain cool, slightly alkaline waters with a low mineralization, which
classifies them into acratopegae. In the ionic composition of studied waters bicarbonates, calcium, and magnesium are dominated.
In particular, attention was drawn to changes in temperature, since their analysis allowed a relative assessment of the depth of water
circulation drained by the springs.
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W obszarach górskich, szczególnie objêtych ochron¹
przyrody, Ÿród³a s¹ czêsto jedynymi punktami umo¿li-
wiaj¹cymi badanie wód podziemnych. Z tego wzglêdu
monitorowanie wydajnoœci i chemizmu wód przez nie dre-
nowanych ma niezwykle istotne znaczenie w rozpoznaniu
warunków hydrogeologicznych wystêpuj¹cych w danym
terenie.

W artykule zaprezentowano wyniki pó³torarocznych
obserwacji piêciu wybranych Ÿróde³ zlokalizowanych w
Karpatach wewnêtrznych (ryc. 1). Szczególnie zwrócono
uwagê na dynamikê zmian temperatur wód podziemnych,
gdy¿ ten czynnik umo¿liwia wzglêdne oszacowanie g³êbo-
koœci ich kr¹¿enia.

G³ównym kryterium wyboru Ÿróde³ by³a ró¿na litolo-
gia drenowanych warstw wodonoœnych. Przy wyborze bra-
no równie¿ pod uwagê wyniki wczeœniej prowadzonych
badañ (Ma³ecki & Szostakiewicz, 2005; Szostakiewicz-
-Ho³ownia, 2010; Szostakiewicz-Ho³ownia, 2012a, b).

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH �RÓDE£

Dwa z wybranych Ÿróde³ s¹ zlokalizowane w Tatrach w
obrêbie serii osadowych (B5 i B7), dwa w Pieninach (M2a
i M7) oraz jedno (S6a) na Podhalu (ryc. 1).

�ród³o B5 znajduje siê w zlewni potoku Bia³ego w Ta-
trach. Woda wyp³ywa na rzêdnej 1067 m n.p.m. na wscho-
dnim stoku Zameczków. Pod wzglêdem tektoniczno-fa-
cjalnym miejsce wyp³ywu jest usytuowane w jednostce
reglowej dolnej. Natomiast pod wzglêdem litologicznym
woda wyp³ywa na kontakcie przykrytych zwietrzelinami
mu³owców ilastych z przewarstwieniami dolomitów oraz
piaskowców kwarcowych z przewarstwieniami ³upków
triasu górnego (Guzik i in., 1955). Ze wzglêdu na rodzaj
przewodów doprowadzaj¹cych wodê Ÿród³o zosta³o zali-
czone do szczelinowych.

�ród³o B7, podobnie jak poprzednie, jest zlokalizowa-
ne w tatrzañskiej zlewni potoku Bia³ego. Znajduje siê na
po³udniowym stoku Siwarowego ¯lebu na rzêdnej 995 m
n.p.m. w obrêbie jednostki reglowej dolnej. Woda
wyp³ywa z dolomitów bry³owych z przewarstwieniami

wapieni mikrytowych triasu œrodkowego (Guzik i in., 1955).
Jest to Ÿród³o szczelinowe o sta³ym wyp³ywie.

Szczelinowe Ÿród³o S6a znajduje siê w po³udniowym
skrzydle niecki Podhala na stoku Wierchu Grapa w dolinie
potoku Suchego. Woda wyp³ywa na rzêdnej 826 m n.p.m.
z osadów fliszowych warstw chocho³owskich dolnych,
przykrytych zwietrzelinami (Piotrowska, 1999).

�ród³o M2a jest zlokalizowane na rzêdnej 684 m n.p.m.
w obrêbie pieniñskiego pasa ska³kowego w dolinie potoku
Macelowego. Woda wyp³ywa ze szczeliny w wapieniach
p³aszczowiny pieniñskiej (Birkenmajer, 2002–2005).

Drugie ze Ÿróde³ pieniñskich równie¿ znajduje siê w
zlewni potoku Macelowego. Rzêdna wyp³ywu wód pod-
ziemnych na powierzchniê terenu jest równa 639 m n.p.m.
W miejscu wyp³ywu stwierdzono wystêpowanie przykry-
tych zwietrzelinami utworów fliszowych formacji sromo-
wieckiej (p³aszczowina pieniñska) (Birkenmajer, 2002–
2005).

Wszystkie badane Ÿród³a cechuje sta³y charakter
wyp³ywu oraz stokowa pozycja morfologiczna (Ma³ecki &
Szostakiewicz, 2005; Szostakiewicz-Ho³ownia, 2010; Szo-
stakiewicz-Ho³ownia, 2012a, b).

METODYKA BADAÑ

W artykule zaprezentowano wyniki badañ monitorin-
gowych prowadzonych w latach 2013–2014. Obserwowa-
no zmiany wydajnoœci oraz chemizmu wód drenowanych
przez piêæ Ÿróde³. Co kwarta³ oznaczano podstawowe
w³aœciwoœci fizykochemiczne wód podziemnych (tempe-
raturê, odczyn, przewodnoœæ elektrolityczn¹ w³aœciw¹,
potencja³ red-ox) oraz pobierano próbki do analiz laborato-
ryjnych obejmuj¹cych oznaczenia makrosk³adników wód
oraz wybranych mikrosk³adników (Fe, Mn, Al, Si).

W celu zapewnienia porównywalnoœci wyników, tere-
nowe badania w³aœciwoœci fizykochemicznych wód by³y w
ka¿dym przypadku wykonywane za pomoc¹ tego samego
sprzêtu, przez tê sam¹ osobê, z zastosowaniem tej samej
metodyki. Metodyka poboru próbek wód do analiz labora-
toryjnych oraz sposób oznaczania zawartoœci poszczegól-
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nych sk³adników by³y takie same. Wszystkie analizy wyko-
nywano w jednym laboratorium.

W kwietniu 2013 r. we wszystkich niszach Ÿródlanych
zamontowano DIVERY umo¿liwiaj¹ce monitoring zarów-
no stanów wody, jak i jej temperatury. Pomiary by³y wyko-
nywane w interwa³ach 30-minutowych, co umo¿liwi³o
okreœlenie zarówno sezonowych, jak i dobowych wahañ
temperatur. W przypadku ka¿dego ze Ÿróde³ w ci¹gu jedne-
go roku pozyskano i przeanalizowano 17 520 pomiarów
stanów wody oraz tyle samo pomiarów temperatury wody.

Co kwarta³ wykonywano równie¿ pomiary wydajnoœci
Ÿróde³ metod¹ bezpoœredni¹. Wyniki pomiarów wydajno-
œci Ÿróde³ i stanów wody pos³u¿¹ do wykonania krzywych
konsumpcyjnych umo¿liwiaj¹cych obliczenie wydajnoœci
Ÿród³a na podstawie zarejestrowanego przez DIVER stanu
wody.

ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKÓW

Wydajnoœci wiêkszoœci badanych Ÿróde³ by³y niewiel-
kie. �ród³a pieniñskie (M2a i M7) oraz zlokalizowane w
Tatrach Ÿród³o B5 mo¿na zaliczyæ do VI klasy Meinzera.
Drugie Ÿród³o tatrzañskie (B7) charakteryzowa³o siê zde-
cydowanie wiêksz¹ wydajnoœci¹, pozwalaj¹c¹ zaliczyæ je
do V klasy. Natomiast wydajnoœæ Ÿród³a po³o¿onego na
Podhalu (S6a) by³a najmniejsza i zosta³o ono zaliczone do
VII klasy Meinzera.

Analizuj¹c zmiany œrednich miesiêcznych stanów wody
w niszach Ÿróde³ podhalañskiego (S6a) i tatrzañskiego

(B5), w ci¹gu roku zaobserwowano dwie wyraŸne kul-
minacje, z których jedn¹ mo¿na wi¹zaæ z zasilaniem rozto-
powym, drug¹ zaœ z alimentacj¹ wód opadowych. Z tego
wzglêdu re¿im tych Ÿróde³ okreœlono jako roztopowo-opa-
dowy (ryc. 2). Natomiast w Ÿród³ach pieniñskich (M2a i M7)
oraz w jednym ze Ÿróde³ tatrzañskich (B7) w roku 2014
zaznaczy³a siê wyraŸna reakcja na opady atmosferyczne,
natomiast wzrost wydajnoœci w czasie roztopów by³ nie-
wielki, co pozwala stwierdziæ, ¿e w tym okresie Ÿród³a cha-
rakteryzowa³y siê g³ównie re¿imem opadowym (ryc. 2).
Wyniki wczeœniejszego monitoringu wydajnoœci prowa-
dzonego w punkcie M7 przez Humnickiego (2007) wska-
zuj¹ na zmienny charakter re¿imu i okresowo znacz¹c¹ rolê
wód roztopowych w zasilaniu tego Ÿród³a.

Wszystkie badane Ÿród³a drenowa³y wody s³abo zasa-
dowe, o niewielkiej mineralizacji, pozwalaj¹cej zaliczyæ je
do akratopegów (Pazdro & Kozerski, 1990). Wody tatrzañ-
skie charakteryzowa³y siê zdecydowanie mniejsz¹ minera-
lizacj¹ od wód opróbowywanych na terenie Podhala i Pie-
nin, co mo¿e byæ spowodowane ró¿nicami w litologii
wodonoœca oraz w czasie przebywania wody w systemie
wodonoœnym (ryc. 3).

W sk³adzie jonowym wszystkich badanych wód
Ÿródlanych dominuj¹ wapñ, magnez oraz wodorowêglany,
co ma swoje odzwierciedlenie w typach hydrochemicz-
nych wód. W Tatrach stwierdzono wystêpowanie jedynie
wód typu HCO3–Ca–Mg, co jest zwi¹zane z litologi¹ utwo-
rów dominuj¹cych w zlewni potoku Bia³ego – dolomitów.
W pozosta³ych Ÿród³ach przewa¿a³y wody typu
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Ryc. 1. Lokalizacja badanych Ÿróde³ (na podstawie Ma³eckiej, 2003)
Fig. 1. Location of researched springs (according to Ma³ecka, 2003)



HCO3–Ca–Mg, lecz podrzêdnie stwierdzono równie¿
wystêpowanie wód dwujonowych typu HCO3–Ca (ryc. 3).

Niezwykle cennych informacji odnoœnie re¿imu bada-
nych Ÿróde³ dostarczy³y obserwacje zmian temperatur wód
podziemnych przez nie drenowanych. Na tle wszystkich
badanych punktów zdecydowanie wyró¿nia siê tatrzañskie
Ÿród³o (B7). Charakteryzowa³o siê ono prawie stabiln¹ w
ci¹gu ca³ego okresu badawczego temperatur¹ wynosz¹c¹
œrednio 5,7°C. W pozosta³ych Ÿród³ach stwierdzono wyraŸ-
ne sezonowe zmiany temperatury wód podziemnych (ryc. 4).
Natomiast w ¿adnym ze Ÿróde³ nie zarejestrowano dobo-
wych wahañ temperatur wód, zale¿nych od dobowych
zmian temperatury powietrza.

Warto dodaæ, ¿e najwy¿sze temperatury zarówno wód
podziemnych, jak i powietrza zanotowano w sierpniu 2013
i 2014 r. Natomiast w przypadku najni¿szych temperatur
zaobserwowano prawie miesiêczne opóŸnienie w reakcji
wód podziemnych w stosunku do temperatur powietrza
(ryc. 4).

Wyniki monitoringu zmian temperatur wód podziem-
nych mog¹ byæ wykorzystane do oceny g³êbokoœci ich
kr¹¿enia, poniewa¿ wraz ze wzrostem g³êbokoœci wystêpo-
wania wód obserwuje siê zanik dobowych wahañ tempera-
tur, potem sezonowych i najg³êbiej rocznych. Ponadto
wraz ze wzrostem g³êbokoœci kr¹¿enia wód amplitudy
sezonowych i rocznych zmian temperatury zmniejszaj¹ siê
(Pazdro & Kozerski, 1990).

Analizuj¹c wartoœci tych amplitud badanych wód
podziemnych, mo¿na stwierdziæ, ¿e wody najg³êbszego
kr¹¿enia s¹ drenowane przez tatrzañskie Ÿród³o B7 (roczna
amplituda wynosi³a 0,3°C), natomiast najp³ytszego – przez
Ÿród³o pieniñskie M2a z roczn¹ amplitud¹ (5,3°C), zaœ
g³êbokoœci kr¹¿enia Ÿróde³ B5 i S6a s¹ do siebie zbli¿one
(tab. 1 i 2).

Oszacowanie g³êbokoœci kr¹¿enia wód podziemnych
umo¿liwia klasyczny wzór przytoczony za Pazdr¹ i Koze-
rskim (1990), zak³adaj¹c, ¿e przy wyp³ywie wody na
powierzchniê terenu nie dochodzi do zmiany jej tempera-
tury:

H = g � [T – (tœr. + A)] + h

gdzie:
H – g³êbokoœæ wystêpowania wody [m],
g – stopieñ geotermiczny [m],
T – temperatura wody na g³êbokoœci H [°C],
tœr. – œrednia roczna temperatura powietrza w danej miejsco-
woœci [°C],
A – dodajnik zale¿ny od wysokoœci nad poziom morza [°C],
h – g³êbokoœæ strefy sta³ych temperatur [m].

Dla Ÿróde³ po³o¿onych na Podhalu i w Tatrach do obli-
czeñ przyjêto wyniki pomiarów temperatur powietrza po-
mierzonych na stacji w Zakopanym (www7.ncdc.noaa.gov).
Dla Ÿróde³ pieniñskich przyjêto œredni¹ roczn¹ temperaturê
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Ryc. 2. Sezonowe zmiany stanów wód podziemnych
Fig. 2. Seasonal variability of groundwater levels

Ryc. 3. Maksymalne, minimalne i œrednie wartoœci mineralizacji wód podziemnych oraz dominuj¹ce typy drenowanych wód
Fig. 3. Maximum, minimum and average values of groundwaters' mineralization and dominant chemical types of ground water
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Ryc. 4. Maksymalne, minimalne i œrednie miesiêczne temperatury wód podziemnych
Fig. 4. Maximum, minimum and average monthly temperatures of groundwaters

Miesi¹c
Month

Numer Ÿród³a
Spring number

B5 B7 S6a M2a M7

IV 2013 0,8 0,0 0,3 0,5 0,3

V 2013 0,6 0,0 0,5 1,2 0,6

VI 2013 1,2 0,1 1,4 1,7 1,3

VII 2013 0,7 0,1 1,1 0,5 1,1

VIII 2013 0,6 0,2 0,3 0,4 0,8

IX 2013 1,0 0,2 0,7 0,6 1,2

X 2013 0,9 0,1 0,6 0,5 2,3

XI 2013 1,0 0,1 1,3 1,8 2,3

XII 2013 0,4 0,0 0,8 1,4 1,0

I 2014 0,7 0,1 1,0 0,5 1,1

II 2014 0,2 0,0 0,3 0,8 0,4

III 2014 0,8 0,0 0,8 0,9 0,7

IV 2014 1,1 0,0 0,8 1,2 0,8

V 2014 1,5 0,0 1,2 1,0 0,5

VI 2014 1,1 0,1 0,7 0,6 0,9

VII 2014 1,0 0,1 1,0 0,7 0,5

VIII 2014 1,2 0,2 0,6 0,6 0,3

IX 2014 1,0 0,1 0,8 0,3 0,3

X 2014 0,9 0,0 0,9 0,3 0,8

Tab. 1. Miesiêczne amplitudy temperatur wód podziemnych [°C]
Table 1. Monthly amplitudes of groundwaters’ temperature [°C]



powietrza pomierzon¹ na stacji w Sromowcach Ni¿nych.
W górach œrednia roczna temperatura powietrza maleje
wraz ze wzrostem wyniesienia terenu nad poziom morza.
Z tego wzglêdu w obliczeniach uwzglêdniono gradient
temperaturowy wynosz¹cy w Tatrach 0,55°C/100 m, na
po³udniowych stokach Pienin 0,35°C/100 m i 0,26°C/100 m
na Podhalu (Orlicz, 1962; Kostrakiewicz, 1982). Wartoœci
h i A przyjêto za Pazdr¹ & Kozerskim (1990). Stopieñ geo-
termiczny w regionie podhalañskim zawiera siê w prze-
dziale od 43,5 do 52,6m/1°C (Sroka, 1991; Plewa, 1994;
Kêpiñska, 2001).

W Tatrach i na Podhalu uzyskane zale¿noœci pomiêdzy
obliczonymi g³êbokoœciami wystêpowania wód s¹ zgodne
ze wczeœniej przeprowadzon¹ analiz¹, bazuj¹c¹ na wartoœ-
ciach amplitud temperatur wód podziemnych (tab. 2 i 3).
Wody podziemne drenowane przez Ÿród³o B7 wystêpuj¹
najg³êbiej, natomiast w pozosta³ych Ÿród³ach (B5 i S6a)
wyp³ywaj¹ wody p³ytszego kr¹¿enia (tab. 3). Natomiast w
przypadku Ÿróde³ pieniñskich obie metody wykaza³y
odwrotn¹ zale¿noœæ (tab. 2 i 3). Wyjaœnienie tego zjawiska
u³atwi¹ wyniki aktualnie prowadzonych badañ izoto-
powych.

Obliczone g³êbokoœci wystêpowania wody zawieraj¹
siê w przedziale od 43 do 94 m p.p.t. (tab. 3). Badania pro-

wadzone przez Chowañca (2009) wykaza³y, ¿e dolna gra-
nica wystêpowania spêkañ umo¿liwiaj¹cych aktywn¹
wymianê wód podziemnych na terenie Podhala znajduje
siê na g³êbokoœci 80–100 m. Na obszarze Pienin natomiast
g³êbokoœæ wystêpowania tej granicy zmienia siê od 10 m w
obszarach zbudowanych z margli globotrunkanowych do
ponad 100 m w wapieniach (Michalik, 1963; Malinowski,
1991). W przypadku wszystkich Ÿróde³ obliczone g³êboko-
œci wystêpowania wód podziemnych mieszcz¹ siê w grani-
cach strefy aktywnej wymiany. Nale¿y jednak podkreœliæ,
¿e wykonane obliczenia s¹ wybitnie szacunkowe ze wzglê-
du na specyfikê górskich systemów kr¹¿enia wód pod-
ziemnych.

PODSUMOWANIE

W obszarach górskich badania wód podziemnych,
zw³aszcza monitoringowe, maj¹ niezwykle istotne znacze-
nie w rozpoznaniu warunków hydrogeologicznych. Szcze-
gó³owa analiza zmian temperatur wód drenowanych przez
piêæ wybranych Ÿróde³ umo¿liwi³a wzglêdne oszacowanie
g³êbokoœci ich kr¹¿enia. Zdecydowanie najg³êbiej wystê-
puj¹ wody drenowane przez Ÿród³o tatrzañskie B7, o naj-
wiêkszej spoœród badanych obiektów wydajnoœci.
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Numer Ÿród³a
Spring number

t
[°C]

T
[°C]

A
[°C]

g
[m]

h
[m]

H
[m]

B5 6,1 5,8 1,4 43,5–52,6 18 56–71

B7 6,5 5,7 1,3 43,5–52,6 18 75–94

S6a 7,4 7,1 1,2 43,5–52,6 18 45–58

M2a 7,8 7,1 1,1 43,5–52,6 18 59–76

M7 8,0 7,6 1,1 43,5–52,6 18 43–56

T – temperatura wody na g³êbokoœci H; t – œrednia roczna temperatura powietrza w danej miejscowoœci; A – dodajnik zale¿ny od wysokoœci nad poziom
morza; g – stopieñ geotermiczny; h – g³êbokoœæ strefy sta³ych temperatur; H – g³êbokoœæ wystêpowania wody.
T – water temperature on H depth; t – average annual air temperature; A – parameter was depended on elevation above see level; g – geothermal

degree; h – depth of constant temperatures zone; H – water table depth.

Tab. 3. Szacunkowa g³êbokoœæ kr¹¿enia wód podziemnych
Table 3. The estimated depth of groundwater circulation

Parametr statystyczny
Statistical parameter

Numer Ÿród³a
Spring number

B5 B7 S6a M2a M7

Maksimum [°C]
Maximum

7,9 5,9 9,3 9,5 8,8

Minimum [°C]
Minimum

3,9 5,5 5,1 4,2 6,3

Œrednia [°C]
Average

5,68 5,65 7,12 7,03 7,62

Mediana [°C]
Median

5,5 5,6 7,1 7,1 7,5

Amplituda roczna [°C]
Annual amplitude

4,0 0,3 4,2 5,3 2,5

Odchylenie standardowe
Standard deviation

1,2 0,1 1,3 1,7 0,8

Tab. 2. Podstawowe wartoœci statystyczne temperatur wód podziemnych badanych Ÿróde³ w 2014 roku hydrologicznym (n = 17520)
Table 2. Basic statistical values of groundwaters’ temperature (2014 hydrological year) (n = 17520)



Natomiast wody obserwowane w pieniñskim Ÿródle M2a
potencjalnie kr¹¿¹ najp³ycej. Pod wzglêdem chemicznym
wody drenowane przez Ÿród³a zlokalizowane w Tatrach
charakteryzuj¹ siê mniejsz¹ ni¿ pozosta³e mineralizacj¹
oraz wiêkszym udzia³em w sk³adzie jonowym magnezu, co
ma swoje odzwierciedlenie w typie wody HCO3–Ca–Mg.
W wodach z Podhala i Pienin stwierdzono oprócz wód
wodorowêglanowo-wapniowo-magnezowych równie¿ wystê-
powanie wód typu HCO3–Ca. Prezentowane badania s¹
kontynuowane, co pozwoli na precyzyjniejsze okreœlenie
re¿imu badanych Ÿróde³ w d³u¿szym okresie czasowym.

Pracê zrealizowano w ramach projektu NCN nr 2011/03/
D/ST10/05382.

LITERATURA

BIRKENMAJER K. 2002–2005 – Pieniñski Park Narodowy. Mapa
geologiczna zakryta. Skala 1 : 5000 (Biblioteka Pieniñskiego Parku
Narodowego).
CHOWANIEC J. 2009 – Studium hydrogeologii zachodniej czêœci Kar-
pat polskich. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 434: 1– 98.
GUZIK K., GUZIK S., JACZYNOWSKA W. & SOKO£OWKI S.

1955 – Mapa geologiczna Tatr w skali 1 :10 000 – arkusz £ysanki.
Wyd. Geol., Warszawa.
HUMNICKI W. 2007 – Hydrogeologia Pienin. Wyd. Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa.
KÊPIÑSKA B. 2001 – Warunki geotermalne i termiczne podhalañskie-
go systemu geotermalnego w rejonie otworu Bia³y Dunajec PAN-1.
Wyd. IGSMiE PAN, Kraków. Stud., Rozpr., Monogr., 93.
KOSTARAKIEWICZ L. 1982 – Klimat. [W:] Zarzycki (red.), Przyroda
Pienin w obliczu zmian. Wyd. Nauk. PWN, 30: 53–69.

MALINOWSKI J. (red.) 1991 – Budowa geologiczna Polski. Hydrogeo-
logia (t.VII). Wyd. Geol., Warszawa.
MA£ECKA D. 2003 – The thermal waters of Podhale, southern
Poland: history of research, genesis and utility. Geol. Quart. 47 (2):
195–210.
MA£ECKI J.J. & SZOSTAKIEWICZ M. 2005 – Czynniki kszta³tuj¹ce
chemizm wód podziemnych zlewni potoku Suchego (flisz Podhala).
Prz. Geol., 53: 1078–1078.
MICHALIK A. 1963 – Budowle hydrotechniczne w Pieninach. Prz.
Geol., 11: 323–324.
ORLICZ M. 1962 – Klimat Tatr. [W:] Szafer W. (red.), Tatrzañski Park
Narodowy. Kraków.
PAZDRO Z. & KOZERSKI B. 1990 – Hydrogeologia ogólna. Wyd.
Geol., Warszawa.
PIOTROWSKA K. 1999 – Szczegó³owa mapa geologiczna Polski w skali
1 : 50 000 – arkusz Tatry Zachodnie. Wyd. Geol., Warszawa.
PLEWA S. 1994 – Parametry geotermalne na obszarze Polski. Wyd.
Centrum Podstawowych Problemów Gospodarki Surowcami Mineral-
nymi i Energi¹ Polska Akademia Nauk, Kraków.
SROKA Z. 1991 – Nowe oznaczenie gêstoœci powierzchniowego stru-
mienia cieplnego Ziemi w polskiej czêœci Karpat. Zeszyty Naukowe
AGH, Geofizyka Stosowana, 8. Kraków.
SZOSTAKIEWICZ-HO£OWNIA M. 2010 – Hydrochemiczna charak-
terystyka wód powierzchniowych i podziemnych zlewni potoku
Bia³ego (Tatry Zachodnie). Stan i antropogeniczne zmiany jakoœci wód
w Polsce. Wyd. Uniwersytetu £ódzkiego, Komisja Hydrologiczna
PTG, 6: 53–63.
SZOSTAKIEWICZ-HO£OWNIA M. 2012a – Identyfikacja procesów
kszta³tuj¹cych chemizm wód podziemnych zlewni potoku Bia³ego
(Tatry Zachodnie) z wykorzystaniem modeli geochemicznych. Biul.
Pañstw. Inst. Geol., 451: 219–226.
SZOSTAKIEWICZ-HO£OWNIA M. 2012b – Chemizm wód Ÿródla-
nych zlewni Potoku Macelowego w Pieninach. Pieniny – przyroda i cz³owiek,
12: 31–39.

1090

Przegl¹d Geologiczny, vol. 63, nr 10/2, 2015



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1000
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1000
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


