Tatrzanski Park Narodowy
Polskie Towarzystwo Przyjaciot Nauk o Ziemi - Oddzial Krakowski

Nauka Tatrom

Tom I

Nauki o Ziemi

Tatrzanski
Park Narodowy

Redakcja
Anna Chrobak, Adam Kotarba

Materialy V Konferencji
PRZYRODA TATRZANSKIEGO PARKU NARODOWEGO A CZLOWIEK
Zakopane, 24-26 wrzes$nia 2015 roku



NAUKA TATROM, tom | — Nauki o Ziemi, Zakopane 2015

Przestrzenne zréznicowanie rozmieszczenia jezior na obszarze Tatr

Regional distribution of lakes in the Tatra Mountains

Pawel Franczak, Agnieszka Gajda, Joanna Pociask-Karteczka

Uniwersytet Jagielloriski, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej,
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakow,
e-mail: p.franczak@uj.edu.pl, agnieszka.gajda@uj.edu.pl, joanna.pociask-karteczka@uj.edu.pl

Streszczenie

Badania limnologiczne w Tatrach maja bogata historie.
Za ich prekursora uwazany jest S. Staszic, duze zastugi po-
tozyli tez L. Sawicki, J. Szaflarski, S. Lencewicz, A. Litynski
i K. Sliwerski. Wiekszo$¢ badan koncentrowala si¢ na mor-
fometrii mis jeziornych, fizycznych i chemicznych cechach
wod oraz zagadnieniach hydrobiologicznych. Brakowato
opracowan na temat rozmieszczenia jezior.

Celem niniejszej pracy jest analiza regionalnego roz-
mieszczenia jezior polodowcowych w Tatrach (polskich
i stowackich) z uwzglednieniem typu zbiornika. Baza da-
nych obejmuje nastepujace parametry jezior: wysokos¢
bezwzgledng, powierzchnie, glebokos¢é maksymalng, du-
go$¢ linii brzegowej, szerokos$¢ srednig i maksymalna,
wskaznik wydtuzenia, wskaznik rozwiniecia linii brzego-
wej, jeziorno$¢ zlewni. Uwzgledniono takze budowe geo-
logiczng i sklon gér. W celu wyznaczenia dziatéw wodnych
na obszarze polskich Tatr postuzono si¢ Hydrograficzng
mapq Polski, natomiast dla stowackiej czesci dziaty wodne
zostaly wygenerowane z modelu SRTM przy uzyciu Hydro-
logy Tools dla ArcGIS 10.2.2. Dane przestrzenne dotyczace
geometrii jezior pozyskano z baz danych TPN i TANAP,
a nastepnie zaktualizowano. Baza wyj$ciowa zawiera infor-
macje o 188 sposrdd 298 jezior wystepujacych na obszarze
Tatr. Z powodu braku parametréw limnologicznych nie
uwzgledniono bardzo malych zbiornikéw - w licznych
przypadkach okresowych - o powierzchni nieprzekracza-
jacej 0,01 km?. Wigkszos¢ jezior w Tatrach Zachodnich lezy
na wysokosci ponad 1400 m n.p.m., a w Tatrach Wyso-
kich - powyzej 1600 m n.p.m. Nowoczesne techniki po-
zyskiwania i analizy danych przestrzennych oraz duzy
zasob informacji sprzed ponad 100 lat powinny postuzy¢
do identyfikacji przemian, jakim podlegaly jeziora. Zmia-
ny te polegaja gtéwnie na zmniejszaniu zasiegu zbiorni-
kéw i splycaniu mis jeziornych - co prowadzi do zaniku
jezior.

Stowa kluczowe: jeziora polodowcowe, gory wysokie,
Karpaty

Abstract

Scientific limnological research in the Tatra Mountains
were initiated by Stanislaw Staszic in the early XIX century.
Considerable achievements on lake morphometric proper-
ties were gain by L. Sawicki, J. Szaflarski, A. Litynski, S. Len-
cewicz and K. Sliwerski. Most studies have focused on lake
morphometry, physical and chemical characteristics of water
and hydrobiological issues. There were no regional studies.
The purpose of this study is to analyze the regional distribu-
tion of glacial lakes in the Tatras (Polish and Slovak), includ-
ing their type. The database includes lakes parameters (alti-
tude, area, maximum depth, shoreline length, average and
maximum width elongation rate, the rate of development
of the shoreline). The geological structure and the slope of
the Tatra Mountains were also taken into consideration. Hy-
drographic Map of Poland were used to determine the wa-
tersheds in the Polish Tatras. Watersheds for the Slovak part
were generated from SRTM model using Hydrology Tools
for ArcGIS 10.2.2. Spatial data on the geometry of the lakes
were obtained from databases of both — Polish and Slovak
national parks authorities and then updated. The main da-
tabase contains information on 188 of the 298 lakes located
in the Tatra Mountains. The data base does not include very
small lakes (mainly periodic) — with an area not exceeding
0.01 km?. Most of the lakes in the Western Tatras lies at an
altitude of over 1400 m.a.s.1, while in the High Tatras — at
the elevation over 1600 m.a.s.l. Most of lakes in the Tatra
Mountains are tarns and bedrock-moraine dammed lakes,
and they are located at the elevation over 1400 m a.s.l. in
the Western Tatra Mountains, and over 1600 m a.s.l. in the
High Tatra Mountains. Some of them are paternoster lakes —
a series of stair-stepped lakes formed in individual rock ba-
sins aligned down the course of a glaciated valley. Modern
techniques of spatial data analysis (satelite images an aerial
photos) and a lot of historical detailed information about
lakes achived during more than one hundred years should
be used to identify the changes that have taken place. They
refer mainly to reducing the extension of lakeshores and get-
ting shallower — which leads to the disappearance of lakes.



52

Keywords: glacial lakes, high mountains, the Carpa-
thians

Wstep

Jeden z najwczesniejszych opiséw tatrzanskich jezior
mozna znalez¢ w publikacji z 1643 r. pt. Bibliothecae seu
Cynosurae Peregrinantium..., bedacej podrecznikiem dla
podrézujacych. Autorem jest David Frolich (1595-1648),
matematyk, astronom i geograf z Kiezmarku, ktéry w 1625 r.,
jeszcze jako student, prawdopodobnie wszedt na Kiezmar-
ski Szczyt. We wspomnianym dziele Frolich opisal swoja
wysokogdrskyg wyprawe i zawarl nazwy jezior w jezyku
niemieckim. Pisal tak (Szaflarski, 1972):

Miedzy grzbietami Karpat w partiach najglebszych
spotyka sie jeziora; stawniejsze sg: das Poppersee,
Sztamp und Richtersee, Kaalbachersee, Polschesee,
Flocksee, Grunsee... S3 to wigc kolejno stawy: Po-
pradzki, Kamienny (Stamp zapewne Steinbach), Lej-
kowy (Richter = Trichter), Spiski (jeden z Pieciu Spi-
skich), Polski, Kotowy (Flock = Plock) i Zielony Kiez-
marski.

W tym samym stuleciu jezuita i profesor uniwersytetu
w Tyrnawie Mdrton Szentivanyi (1633-1705) opublikowat
encyklopedie Curiosiora et selectiora variarum scientiarum
miscellanea in tres partes divisa. Pierwszy tom dzieta wy-
dany w 1689 r. zawieral rozdzial o wodach. Autor opisal
w nim niezwykle jezioro tatrzanskie, ktére nazwal oculus
maris (chodzi o Morskie Oko). Interesujace wzmianki o je-
ziorach mozna znalez¢ w spiskach poszukiwaczy skarbow,
przykladowo w datowanym na druga potowe XVII w.
rekopisie Michata Chroécinskiego Opisanie ciekawe gor
Tatréw... (Siarzewski, 2014):

[...] obaczysz w glebokiej przepascistej dolinie jedno
wielkie jezioro, to nazywa si¢ Rybi Staw, insi nazywaja
Morskie Oko, inni Bialy Staw. Nad nim zaraz obaczysz
miedzy przepascistemi skatami jezioro mate, to si¢
nazywa Jezioro Czarne. Z niego wychodzi do tego
wielkiego jeziora woda okrutnym spadem i hukiem,
spadajaca z wysokosci fokci 100. Pod tym spadem tejze
studni lub dalej znajduja si¢ drogie kamienie, dyamen-
ty tylko drobne, perty bogate, tylko takze pottuczone
i inne kamienie, mineraly zlote i srebrne kamienie. To
jezioro stad nazywaja Czarne i Ze jest miedzy okrut-
nemi czarnemi skatami, stonice nigdy tam nie o$wieci.

Wazne informacje zawierala tez praca Georga Buchhol-
tza starszego (1643-1725). Ten nauczyciel, a péZniej ewan-
gelicki kaznodzieja i pastor w Wielkiej Lomnicy ukonczyt
w 1719 r. rekopis Das weit und breit erschollene Ziepser-
-Schnee-Gebiirg, w ktorym znalazl si¢ rozdzial poswiecony
hydrografii Tatr Wysokich. Autor wspomina o ,wielkim
polskim jeziorze [...] dwa razy wigkszym jak miasto Le-
wocza, z ktdrego do$¢ duza rzeka plynie do Polski” (znéw
chodzi o Morskie Oko). Mniej wigcej w tym samym czasie

ukazalo si¢ w Sandomierzu encyklopedyczne dzielo przy-
rodnicze o historii naturalnej i osobliwosciach Krélestwa
Polskiego pt. Historia naturalis curiosa Regni Poloniae...
(1721), napisane po lacinie przez jezuite Gabriela Rzgczyn-
skiego (1664-1737). Jest tam m.in. informacja o jeziorach
w Dolinie Pigciu Stawdw Polskich, gdzie wody ,wyptywa-
ja z pierwszego jeziora do drugiego, z drugiego do trze-
ciego, etc., z ostatniego z wielka gwaltownosciag tworza
rzeke Bialg”

Sporo wiadomo$ci na temat tatrzanskich jezior znalazlo
si¢ w drugim tomie prac historyczno-geograficznych o komi-
tatach Wegier Notitia Hungariae novae historico-geographica,
wydanym w 1736 r. w Wiedniu. Autor - Matej Bel (1684~
1749) czerpal informacje o wodach z materiatéw dostar-
czanych przez Georga Buchholtza miodszego (1688-1737).
Wirdd opisow kilkudziesieciu obiektow topograficznych
znalazly si¢ doniesienia o Morskim Oku i Rybim Stawie, jak
wowczas nazwano Popradzki Staw (Siarzewski, 2014).

Jeziora — obok rzek i szczytéw — pojawialy sie rowniez
na najstarszych mapach Tatr. Warto tu wymieni¢ Mape Sta-
rostwa Spiskiego F. F. Czakiego z 1762 r. i mape J. Liesganiga
(1719-1799) w skali 1:72 000. Na uwage zastuguje Plan Sec-
tionis seu Revir Bialczensis, narysowany w skali ok. 1:12 000
przez geometre krolewskiego J. Wnentowskiego w 1787 .
Na podkladzie topograficznym wykonanym wedtug zasad
przyjetych na zdjeciu jézefinskim, oprécz uzytkowania
gruntéw przedstawiono sie¢ rzeczng i jeziora, wyrdznio-
ne kolorem niebieskim. Duzg warto$¢ przedstawia mapa
galicyjskiej czesci Tatr w skali ok. 1:300 000 B. Hacqueta
(1740-1815), profesora historii naturalnej Uniwersytetu
we Lwowie, dolaczona do wydanego w 1796 r. dzieta Neu-
este physikalisch-politische Reisen in den Jahren 1794 und
95 durch die Dacischen und Sarmatischen oder Nordlichen
Karpathen (Siarzewski, 2014).

Zainteresowanie naukowe jeziorami datuje si¢ jednak
dopiero na poczatek XIX w. Zostalo zapoczatkowane przez
S. Staszica (1755-1826), ktéry w dziele z 1815 r. (Il wyda-
nie: 1955) O ziemiorodztwie Karpatow, i innych gor i rownin
Polski zamie$cil opis pomiaréw wykonanych w ,,oku mor-
skim”, czyli Czarnym Stawie pod Rysami, w lipcu 1804 r.:

Mimo nie dostatku w tem miejscu czdlna, i wszel-
kiego na tuteiszei wysokosci drzewa; staratem sie
przeciez w kilku mieiscach zmierzy¢ oka morskiego
glebokos¢, i poznad jego wod naiglebszych stopnie
ciepta lub zimna.

Rzucana kula otowiana na sznurze, do pig¢ set
o$mdziesigt trzech stop naiglebiei spadla.

W zamiarze poznania w glebi wody ciepla, wziolem
prostg butelke sklang. Te, dla przeszkodzenia zewnetrz-
nem dziataniom cieplinu, oblatem naiprzéd w koto
tojem, potem obsypalem grubo weglanym prochem;
ana tym przylozylem desczulki drzenne, siarkg oblane;
a to wszystko razem obwingtem woskowym plotnem.
Jeden czopek odtykat butelke zewnatrz a drugi, w niei
bedacy, mogt ja zatykaé, pociggniety w gore. Cieplo-
mierz Reaumura w butelce, tak zatknietei, wpuscza-
fem w gab wody. Cieplomierz znaczyl na powietrzu



w cieniu 14 wyzei zero, a w $amei powierzchni wody
12 5/4. Butelka w naiwiekszej glebi, na ktora zarzuci¢
moglem, zatrzymata sie 496 stop. W ten czas sznur-
kiem wyciagniety zostal czopek, co ja zewnatrz zamy-
kal. W tei glebi otwarta stata godzin cztery. Po tym cza-
sie, wewnetrznym czopkiem jg zamknawszy, wyciag-
nalem spieszno do gory. Cieplomierz znaczyl 6 1/6 wo-
da z gtebi wydobyta nie roznita si¢ niczem od wod
wierzchnich. Roznita ie tylko miara ciepta. Wody w gle-
bi byty od wierzchnich 6 stopniami zimnieisze.

Historie ,,post-Staszicowskich” badan limnologicznych
w Tatrach oraz wyniki wlasnych pomiaréw przedstawili
dos¢ szczegdtowo L. Sawicki (1910, 1911, 1929), S. Len-
cewicz (1926) i J. Szaflarski (1932, 1936a, 1936b, 1972).
Wiekszoé¢ badan koncentrowata si¢ na morfometrii mis
jeziornych, fizycznych i chemicznych cechach wéd oraz
zagadnieniach hydrobiologicznych. Pierwsze plany ba-
tymetryczne tatrzanskich jezior stworzyt W. Dziewulski,
ktory w latach 1879-1881 pomierzyl osiem najwigkszych
jezior pdéinocnej strony gor. Nastepnie w 1907 r. M. Konca
przesondowat Zielony Staw Gasienicowy. Dwa lata pozniej
L. Sawicki dokonal sondowania dziewigciu stawow (w tym
pieciu po stronie polskiej). W 1910 r. poszerzyt badania
o Pie¢ Stawdw Polskich; liczbe jezior w Tatrach ocenil na
120. Badania Sawickiego kontynuowane byly przez Insty-
tut Geograficzny U], ktory w 1929 r. zorganizowal stacje
wysokogdrska w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich pod
kierunkiem W. Ormickiego. Wykonano pomiary batyme-
tryczne kolejnych jezior, a zatem gdy wiosng 1934 r. przy-
stapil do badann Wojskowy Instytut Geograficzny (WIG),
wiekszo$¢ duzych jezior miata juz wlasciwie kompletne
plany batymetryczne. Pomiary WIG dostarczyly jednak
bardziej szczegotowych danych, co wynikato gléwnie z za-
stosowania nowszych, ujednoliconych metod pomiarowych
(Sliwerski, 1934; Szaflarski, 1936). Badania Szaflarskiego
koncentrowaly sie na termice wod. Weze$niej zajmowat sie
ta problematyka rowniez Litynski (1914).

Na podstawie badan prowadzonych w okresie mie-
dzywojennym Szaflarski (1932) wydzielil siedem typéw
termicznych jezior:

1. wielkie zbiorniki podgoérskie (do 1400 m n.p.m.)
o powierzchni przecietnie przez 6 miesiecy wolnej od lodu;

2. grupa stawkow plytkich i mtak (1000-1450 m n.p.m.)
o silnych wahaniach temperatury powierzchni w miesia-
cach letnich, w granicach 4-22°C;

3. plytkie stawki o §rednim wzniesieniu (1450-1700 m
n.p.m.) o dos¢ silnych wahaniach temperatury, od 4 do
17°C, w miesigcach letnich;

4. jeziora glebokie o srednim wzniesieniu (1500-1800 m
n.p.m.) o powierzchni przez 3-5 miesiecy wolnej od lodu
i temperaturze maksymalnej 8-14°C;

5. grupa plytkich stawéw o wysokim wzniesieniu (1700-
1900 m n.p.m.) o wahaniach temperatury w lecie w gra-
nicach 4-14°C;

6. grupa jezior wysokich i zimnych (1800-2000 m
n.p.m.) o powierzchni przez mniej niz 3 miesigce wolnej
od lodu i temperaturze maksymalnej 6-8°C;
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7. grupa zmarzlych stawéw (2050-2180 m n.p.m.)
o powierzchni rzadko wolnej od lodu i temperaturze mak-
symalnej nieprzekraczajacej 6°C.

Problematyki typologii jezior oraz ich przestrzennego
zrdznicowania nie poruszano zbyt czesto. Sawicki, biorac
pod uwage geneze akwendw i rzezbe terenu, wydzielit w Ta-
trach cztery grupy jezior (Lencewicz, 1926):

1. morenowe podgorskie (np. Smreczynskie, Toporowy
Staw);

2. morenowe miedzygodrskie (np. Morskie Oko);

3. cyrkowe (karowe) nizszego pasa (1500-1600 m
n.p.m., przykladowo Czarny Staw pod Rysami);

4. cyrkowe wyzszego pasa (1900-2000 m n.p.m.).

Powyzsza typologia jest zbiezna z pogladami A. Ga-
domskiego (1922). Ten bowiem wydziela:

1. jeziora morenowe podgodrskie, wirdd ktérych wyroz-
nia stawy moren czolowych (np. Toporowy Staw), stawy
moren bocznych (np. Stawek na Polanie pod Woloszynem),
stawki moreny dennej w zagtebieniach nieréwnomierne;j
akumulacji lodowcowej oraz stawki moren bocznych dwu
lodowcow (np. Smreczynski Staw);

2. jeziora miedzygorskie morenowe, ,przynalezne do
faz stadjalnych” (np. Morskie Oko, Popradzki Staw);

3. jeziora ryglowe (,bulowe, stojace w zwiazku z ry-
glami poprzecznymi w $rodkowych czesciach dolin’, np.
Wielki Staw Polski);

4. jeziora karowe (np. Zmarzly Staw pod Zawratem).

Jako osobna kategorie Gadomski (1922) traktuje sta-
wy uplazianskie (uptazowe), potozone na wysokich te-
rasach (uptazach), stanowiacych resztki den dolin lo-
dowcowych z poprzednich okreséw zlodowacenia”. Jako
przyktady podaje stawy Rohackie, Starole$niafiskie, Swi-
stowe (pod Polskim Grzebieniem) i male stawki u stép
pétnocnej sciany Mnicha. M. Klimaszewski (1988) wyroz-
nia takze jeziora miedzymutonowe (np. Stawki pod Mni-
chem) i egzaracyjno-wytopiskowe (np. Dwoisty Staw Za-
chodni).

Reasumujac mozna stwierdzi¢, iz w Tatrach wystepuja
dwa typy jezior - polodowcowe oraz niezwigzane z aktyw-
noscig lodowcow. Do tych drugich, bardzo nielicznych,
naleza jeziora krasowe (np. Litworowy Staw, Mokra Jama,
Tiché pleso), rozlewiskowe (np. Rybie Stawki) i sztuczne
(np. Nové Strbské pleso, zbiornik na Bystrej, stawki w Doli-
nie Olczyskiej). Do zwiazanych z geneza glacjalna zaliczaja
sie jeziora: karowe, morenowe (moreny bocznej, dennej,
srodkowej, czotowej), karowo-morenowe, egzaracyjno-
-wytopiskowe, migdzymutonowe. Jeziora lezace w obrebie
utwordw zwietrzelinowych i morenowych mozna okresli¢
jako poligenetyczne (np. Anitino o¢ko).

Problematyka rozmieszczenia jezior w calym pasmie
tatrzanskim nie cieszyta sie dotad duzym zainteresowaniem
badaczy, a wigkszo$¢ opracowan z okresu po II wojnie $wia-
towej odnosita sie tylko do polskiej czesci Tatr.

Cel i metoda badan

Celem niniejszego opracowania jest analiza regional-
nego rozmieszczenia jezior polodowcowych w Tatrach
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polskich i stowackich z uwzglednieniem typu zbiornika.
Analiza zostala przeprowadzona m.in. w nawigzaniu do
wymogoéw miedzynarodowego projektu PAGES, reali-
zowanego w ramach International Geosphere-Biosphere
Programme (U.S. and Swiss National Science Foundation,
The National Oceanic and Atmospheric Administration;
Pociask-Karteczka i in., 2014). Zgodnie z projektem wy-
rézniono cztery typy jezior:

- duze jeziora polodowcowe (1a),

- male jeziora polodowcowe (1b),

- plytkie jeziora polodowcowe (2),

- torfowiska z lustrem wody (3).

Baza danych obejmuje takie parametry jezior, takich
jak: wysoko$¢ bezwzgledna, powierzchnia, glebokos$¢ mak-
symalna, dlugo$¢ linii brzegowej, szeroko$¢ $rednia i szero-
ko$¢ maksymalna, wskaznik wydltuzenia, wskaznik rozwi-
niecia linii brzegowej, jeziornos¢ zlewni (Pociask-Kartecz-
ka, 2003). Ponadto uwzgledniono budowe geologiczna
i sklon Tatr. Baza wyjsciowa zawiera informacje o 188 spo-
$rdd 298 jezior wystepujacych na obszarze Tatr. Z powodu
braku parametréw limnologicznych nie uwzgledniono bar-
dzo malych zbiornikéw - w wielu przypadkach okreso-
wych - o powierzchni nieprzekraczajacej 0,01 ha. Cho¢
stanowig one az 30% catkowitej liczby zbiornikéw na ob-
szarze Tatr, ich taczna powierzchnia nie przekracza 0,3%
catkowitej powierzchni jezior.

Kazdy obiekt umieszczony w bazie przypisano do po-
szczegolnych zlewni rzecznych i do pél siatki 500 x 500 m.
W celu wyznaczenia dzialéw wodnych na obszarze polskich
Tatr postuzono sie Hydrograficzng mapg Polski (Czarnec-
ka, 2005), natomiast dla stowackiej czesci dzialy wodne
zostaly wygenerowane z modelu SRTM przy uzyciu Hy-
drology Tools dla ArcGIS 10.2.2. (Jarvis i in., 2008). Dane
przestrzenne dotyczace geometrii jezior pozyskano z baz
danych TPN i TANAP, a nastepnie zaktualizowano.

Wyniki

W Tatrach znajduje si¢ 298 jezior o facznej powierzchni
ok. 3,23 km? (0,41% powierzchni Tatr). Obiekty te wyka-
zujg bardzo duze zréznicowanie, m.in. pod wzgledem roz-
miaréw (ryc. 1). Wigkszos¢ jezior to jeziora $rednie i mate.
Powierzchnia zaledwie siedmiu najwigkszych jezior stano-
wi 50% tacznej powierzchni wszystkich jezior tatrzanskich.
Osiem jezior ma powierzchnie powyzej 0,1 km?* Cho¢ na
terenie Polski lezy zalewie 22,3% obszaru Tatr (175 km?),
przewazajaca cze$¢ najwiekszych jezior znajduje si¢ wlasnie
po stronie polskiej (tab. 1).

A7 156 jezior (83%) lezy w Tatrach Wysokich, reszta —
w Tatrach Zachodnich (tab. 2). Najwieksza jeziornoscia
charakteryzuja sie doliny polozone w centralnej czesci Tatr
Wysokich, gdzie jeziorno$¢ wynosi od 2,7 do 5%. W wielu
zlewniach w Tatrach Zachodnich jeziora nie wystepuja
(ryc. 2).

Analiza udzialu jezior w polach podstawowych o sze-
rokosci 500 x 500 m wykazala, Ze najwieksza jeziornoscia
cechujg si¢ Dolina Pigciu Stawow Polskich i gérna czes¢
zlewni Rybiego Potoku, gdzie jeziornos¢ osigga az 64%
(ryc. 3). Obszary o najwiekszej jeziornosci biegng tukiem
wygietym ku poludniowi i obejmujacym gorne czesci zlew-
ni potokdw tatrzanskich. Rozciaga si¢ on od zlewni Suchej
Wody po zlewnie Biatej Wody Kiezmarskiej (ryc. 3).

W skali calych Tatr najliczniejsza grupe stanowig jezio-
ra potozone w przedzialach wysokosci 1600-1799 i 1800-
1999 m n.p.m., odpowiednio 62 i 58 (tab. 2). Szes¢dziesiat
cztery procent jezior w Tatrach Wysokich znajduje sie¢
w obrebie dwdch stref wysoko$ciowych: 1600-1799 i 1800-
1999 m n.p.m. Ponadto znaczna ich liczba wystepuje w gra-
nicach 2000-2199 m n.p.m. (21% jezior Tatr Wysokich, tab.
2). Wigkszos¢ z nich reprezentuje typ polodowcowych je-
zior plytkich (54,5%). Z kolei w Tatrach Zachodnich naj-

Ryc. 1. Rozmieszczenie jezior w Tatrach
Fig. 1. Distribution of lakes in the Tatra Mountains



Tab. 1. Najwieksze jeziora tatrzanskie
Tab. 1. The largest lakes in the Tatra Mountains

Lp. Nazwa [‘:1 YISIO;«;:C]
1 | Morskie Oko 1395
2 Wielki Staw Polski 1665
3 | Czarny Staw pod Rysami 1580
4 Wielki Hinczowy Staw 1946
5 | Szczyrbskie Jezioro 1346
6  Czarny Staw Gasiennicowy 1624
7 | Czarny Staw Polski 1722
8  Nizny Ciemnosmreczynski Staw 1674
9 | Wyzni Zabi Staw Bialczanski 1696

10 = Przedni Staw Polski 1668

x — brak danych
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Tab. 2. Liczba jezior w poszczegdlnych pietrach wysoko$ciowych Tatr
Tab. 2. Number of lakes in altitudinal zones in the Tatra Mountains

Powierzchnia Glebokos¢ maks. Pojemno$¢
[ha] [m] [m’]
34,39 50,8 9904 300
34,35 79,3 1296 700
20,64 76,4 7 761 700
20,08 53,2 4138 700
19,76 19,6 1284 000
17,44 51 3798 000
12,69 50,4 2 825 800
12,01 37,8 115 000
8,07 24,3 X
7,71 34,6 1130 000
Wysokos¢ [m n.p.m.]
Suma

800-999 1000-1199 1200-1399 1400-1599 1600-1799 1800-1999 2000-2199 =2200

Tatry Wysokie 2 9
Duze jeziora polodowcowe 1
Mate jeziora polodowcowe 1 1
Plytkie jeziora polodowcowe 2
Jeziora zarastajace 1 5
Tatry Zachodnie 1 2

Duze jeziora polodowcowe

Mate jeziora polodowcowe

Plytkie jeziora polodowcowe 1 2
Jeziora zarastajace

Suma 1 2 11

wiecej jezior (44%) lezy w przedziale wysoko$ciowym
1600-1799 m n.p.m. W pietrach wysoko$ciowych ponizej
i powyzej (1400-1599 i 1800-1999 m n.p.m.) znajduje si¢
odpowiednio 25 i 22% jezior (tab. 2). W tych przedzialach
lezy przewazajaca cze$¢ najwiekszych tatrzanskich jezior.
Jeziora mate (do 2,5 ha) wystepuja we wszystkich przedzia-
tach wysokosciowych, a te o powierzchni powyzej 10 ha -
w przedziale wysoko$ci od 1395 m n.p.m. (Morskie Oko)
do 1946 m n.p.m. (Velké Hincovo pleso, ryc. 4).
Wiekszos¢ jezior tatrzanskich to plytkie jeziora polo-
dowcowe (typ 2, tab. 2), ktére w Tatrach Wysokich stano-
wig 55% obiektow, a w Tatrach Zachodnich - 62%. Liczba
duzych jezior polodowcowych (1a) w Tatrach Wysokich
wynosi 23, w Tatrach Zachodnich za$ - tylko 1. Znaczna
dysproporcja wystepuje tez w przypadku matych jezior

12 48 51 33 1 156
3 10 6 3 23
3 6 11 11 33
4 26 33 19 1 85
2 6 1 15
8 14 7 32

1 1

1 3 4
5 8 5 21
2 3 1 6
20 62 58 33 1 188

polodowcowych (1b), ktorych udziat wynosi odpowiednio
13 i 21%. Ponadto w Tatrach Zachodnich leza niewielkie
zbiorniki zachowane w obrebie torfowisk.

Sposréd jezior tatrzanskich najwiekszym zréznicowa-
niem linii brzegowej charakteryzuja si¢ mate i plytkie jezio-
ra polodowcowe (1b, 2) - $redni wspdtczynnik rozwiniecia
ich linii brzegowej wynosi 1,4 (tab. 3). Oba typy jezior
charakteryzuja si¢ rowniez najwigkszym wydluzeniem misy
jeziornej. Maksymalny wskaznik wydtuzenia osigga Topo-
rowy Staw Nizni (4,014), z kolei najdtuzszg linie brzegowa
ma Wielki Staw Polski (2612 m).

Najbardziej nieregularny ksztalt linii brzegowej wy-
kazujga jeziora najmniejsze, o czym $wiadczy wskaznik
rozwiniecia linii brzegowej przyjmujacy wartosci zarow-
no ok. 1 (zarys linii brzegowej jeziora zblizony do kola),
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Ryc. 2. Jeziorno$¢ w zlewniach rzek tatrzanskich [%]

Fig. 2. Share of lakes [%] in river catchments in the Tatra Mountains

Ryc. 3. Jeziorno$¢ w siatce kwadratow 500 x 500 m na obszarze Tatr
Fig. 3. The share of lakes in the 500 x 500 m grid squares in the Tatra Mountains

jak i prawie 3 (ryc. 5). Najsilniej rozbudowang linig brze-
gowa (2,7) charakteryzuje si¢ Trdojkatny Staw (Trojuhol-
nikové pleso), ptytki (1,2 m) i silnie zarastajacy akwen.
Zblizong wartos$¢ (2,4) ma Woloszynski Stawek, akwen
o podobnym charakterze. Z kolei wskaznik rozwiniecia
linii brzegowej jezior $rednich (1b) i duzych (1a) nie prze-
kracza 1,5.

Podsumowanie i wnioski

W Tatrach Wysokich i Zachodnich przewazajg plyt-
kie jeziora polodowcowe (typ 2) w dwdch pietrach wyso-

kosciowych: 1600-1799 i 1800-1999. Odznaczaja si¢ one
bardzo urozmaicong linig brzegowa. Nowoczesne techniki
pozyskiwania i analizy danych przestrzennych dostep-
nych dzieki obrazom satelitarnym i zdjeciom lotniczym
mogtyby postuzy¢ do identyfikacji zmian, jakim podlega-
ty jeziora w minionym stuleciu. Zmiany te polegaja glow-
nie na zmniejszaniu zasiegu linii brzegowej i splycaniu
mis jeziornych. Czynniki te prowadza lub wrecz dopro-
wadzily do zaniku niektorych jezior. Najbardziej narazone
na zmiany sg jeziora plytkie wystepujace w najnizszych
pietrach wysokosciowych, zwykle w pietrze regla gérnego
i kosowki.



Tab. 3. Parametry morfometryczne jezior tatrzanskich
Tab. 3. Morphometric parameters of lakes in the Tatra Mountains

Srednia
Maksymalna

Minimalna

Srednia
Maksymalna

Minimalna

Srednia
Maksymalna

Minimalna

Sredni
Maksymalny

Minimalny

Srednia
Maksymalna

Minimalna

Sredni
Maksymalny

Minimalny

Jeziora zarastajace

powierzchnia [ha]

15);101; (J; :]zig:; Matle jeziora polodowcowe I:zﬁii;)i: Cz‘i)(‘);:
Dlugos¢ [m]
498 184 61
993 347 250
244 42 7
Szeroko$¢ $rednia [m]
221 69 27
419 178 92
44 13 4
Szerokos$¢ maksymalna [m]
299 104 32
527 173 122
158 18 4
Wskaznik wydluzenia
1,695 1,908 1,877
2,727 4,014 3,923
1,119 1,013 1,000
Dlugos¢ linii brzegowej [m]
1262 565 181
2612 1640 735
380 108 23
Wskaznik rozwiniecia linii brzegowej
1,3 1,4 1,4
1,7 2,0 2,7
1,1 1,1 1,0
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Ryc. 4. Pionowe rozmieszczenie jezior w Tatrach
Fig. 4. Altitudinal distribution of lakes in the Tatra Mountains
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Ryc. 5. Zwiazek rozwinigcia linii brzegowej z powierzchnig jezior w Tatrach
Fig. 5. Rate of development of shoreline versus the area of lakes in the Tatra Mountains
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