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WSTEP

Do podjecia studiéw nad obiegiem wody w dorzeczu Czarnego Dunajca sklonit
mnie brak na szersza skale zakrojonych monograficznych opracowan hydrografii
malych dorzeczy, ujmujacych caloksztalt stosunkéw wodnych w powiazaniu ze $ro-
dowiskiem geograficznym. Zachecity mnie do tego zwlaszcza prace nad zdjeciem hydro-
graficznym prowadzone w dorzeczu Czarnego Dunajca w Tatrach i na Podhalu. Re-
prezentuje bowiem ono typ dorzecza gérskiego, a w czesci tatrzanskiej wysokogoérskiego,
o bardzo zréznicowanych elementach $rodowiska geograficznego, a zwlaszcza rzezbie
i budowie geologicznej. Zréinicowanie srodowiska geograficznego powoduje zmiennosé
zjawisk wodnych na stosunkowo niewielkim obszarze, a zwiazek miedzy poszczegélny-
mi elementami $rodowiska geograficznego a stosunkami wodnymi jest tu szczegélnie
wyrazny. Malo obszaréw w Polsce odznacza si¢ podobnym bogactwem problematyki
hydrograficzne;j.

Podstawa opracowania sa badania hydrograficzne, prowadzone w latach 1953—1958
w dorzeczu Czarnego Dunajca, w ramach prac nad mapa hydrograficzna Polski,
przez Katedre Geografii Fizycznej Uniwersytetu Jagiellonskiego, a nastepnie przez
Pracowni¢ Geomorfologii i Hydrografii Instytutu Geografii Polskiej Akademii Nauk.
Wyniki badan opracowano w Zakladzie Geomorfologii i Hydrografii Gér i Wyzyn
Instytutu  Geografii, PAN.

W tym miejscu pragne zlozyé serdeczne podziekowanie profesorowi Mieczystawowi
Klimaszewskiemu za cenne uwagi i wskazéwki, jakich nie szczedzil w czasie wykony-
wania pracy, , dziekuje réwniez profesorom Rajmundowi Galonowi, Zbigniewowi
Kajetanowiczowi i Bogumilowi Krygowskiemu za mozliwo$é przedyskutowania nie-
ktérych probleméw.

POLOZENIE BADANEGO OBSZARU

Badany obszar obejmuje gérna cze$é dorzecza Czarnego Dunajca (ryc. 1) miedzy
19°45’35"" — 19°55'10"" diugosci geograficznej wschodniej i 49°11°22"" — 49°21'19”
szeroko$ci geograficznej péinocnej. Poludniowa cze$é dorzecza znajduje si¢ w obrebie
Tatr Zachodnich, péinocna na Podhalu. Rzutowana powierzchnia. dorzecza wynosi
123,221 km?, powierzchnia rzeczywista wskutek duzego nachylenia terenu jest wigksza
i wynosi 130,060 km2. Za zrédlowy potok Dunajca uwazaja hydrologowie [34] Potok
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Chocholowski, zwany w dolnym biegu
Siwa Woda. Z polaczenia Siwej i Kiro-
£ wej Wody powstaje Czarny Dunajec
/ < | (tabl. I).

Od zachodu i poludnia dorzecze Du-
najca graniczy z dorzeczem Wagu, naleza-

‘\\oatzzfczf RABY, »=~ """~
'

) /

~——y

cym do zlewiska Morza Czarnego. Miedzy

nimi przebiega europejski dzial wodny. Na

wschodzie sasiaduja ze soba dorzecza Czar-
DORZECZE
BIALEGD

DUNAJCA

nego i Bialego Dunajca. Z wyjatkiem obni-
zenia Rowu Podtatrzanskiego dzial wodny
badanej czesci dorzecza Czarnego Dunajca

DORZECZE WAGU

ma wyrazny przebieg.
W poludniowej, tatrzanskiej, czesci do-

CZARNEGQ

b ey rzecza znajduja si¢ dwie blizniacze zlewnie
£u |

potok6w Chocholowskiego i Koscieliskie-
go. W czeSci pélnocnej, podhalaniskiej,
znajduja sie zlewnie potokéw pogérskich,
wér6d nich najwieksza powierzchnie
maja  zlewnia  Potoku Dzianiskiego

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny gornej czeéci dorzecza

(e Dt i Magury. Dorzecze Czarnego Dunajca

odznacza sie wyrazna asymetriag. Po-
wierzchnia prawostronnej czeSci dorzecza jest trzykrotnie wieksza od lewo-
stronne;j.

PROBLEMATYKA PRACY

Celem pracy jest przedstawienie na przykladzie dorzecza Czarnego Dunajca obiegu
wody w obszarze gérskim o bardzo zréznicowanej rzezbie i budowie. Do rozwigzania
tego problemu prowadzi analiza zjawisk i proceséw wodnych w powiazaniu ze $rodo-
wiskiem geograficznym w dorzeczu Czarnego Dunajca. Umozliwia ona poznanie
obiegu wody w jego poszczegélnych fazach, ustalenie iloéci wody wprowadzonej do
obiegu w postaci opadéw, okreslenie wielkoéci parowania, retencji i zasilania pod-
ziemnego oraz odplywu.

Na podstawie badan przeprowadzonych w dorzeczu Czarnego Dunajca starano sie
przedstawi¢ obieg wody w obszarze gérskim o réznym typie rzezby, zbudowanym
z utworéw o roznej przepuszczalnosci, a w szczegdlnosci

— w zlewni wysokogoérskiej o rzezbie glacjalnej, zbudowanej z utworéw krysta-
licznych,

— w zlewni wysokogoérskiej o rzezbie fluwialnej, zbudowanej ze skrasowialych
utworéw wapienno-dolomitowych,

— w zlewni gérskiej o fluwialnym typie rzezby, zbudowanej z utworéw fliszowych.



Wstep 9

Na podstawie znajomosci caloksztaltu zjawisk hydrograficznych w dorzeczu Czarne-
go Dunajca przeprowadzono prébe wydzielenia regionéw hydrograficznych, okreélenia
ich funkeji w ogélnym obiegu wody oraz ustalenia prawidel rzadzacych obiegiem wody
w poszczegblnych regionach.

METODA OPRACOWANIA

Podstawa opracowania sa badania hydrograficzne przeprowadzone w dorzeczu
Czarnego Dunajca. Poprzedzily je studia dostepnych materialéw i literatury z zakresu
hydrografii, geomorfologii, klimatologii i geologii dorzecza. Wyniki badan opracowano
kameralnie.

W latach 1953—1954 skartowano badany obszar metoda zdjecia hydrograficznego
[30, 98). Zdjecie hydrograficzne polegalo na obserwacji, rejestracji i pomiarach zja-
wisk wodnych. W wyniku kartowania powstala mapa hydrograficzna w podzialce
1 : 25 000. Podstawa do jej wykonania byla mapa fotogrametryczna Tatr oraz mapy
topograficzne. Na podstawie mapy hydrograficznej wydzielono w tym obszarze regiony
hydrograficzne.

W celu poznania obiegu wody w regionach o réinej budowie geologicznej, zrézni-
cowanej rzezbie, szacie roslinnej i stosunkach klimatycznych wybrano obiekty hydro-
graficzne (zrédla, studnie, potoki) charakterystyczne dla danych regionéw i poddano
je obserwacjom i pomiarom w latach nastepnych (1955-—1958). Obserwacje i pomiary
przeprowadzono w réznych porach roku i przy réznych stanach pogodowych. Dotyczyly
one zaréwno wéd podziemnych, jak i powierzchniowych. W ciagu 6 miesiecy pracy
terenowej wykonano 90 pomiaréw przeplywu potokéw, 195 pomiaréw wéd podziem-
nych i 1600 pomiaréw zrédet.

Po przeprowadzeniu studiéw terenowych podjeto tekstowe, statystyczne i karto-
graficzne opracowanie materialéw [114]. W opracowaniu obok materialéw wlasnych
z badan terenowych wykorzystano materialy stacji obserwacyjnych Panstwowego
Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego oraz Hydrologicznej Stuzby Slowacji do-
tyczace klimatu i hydrografii obszaru. Wykorzystano réwniez materialy terenowych
Rad Narodowych oraz Dyrekcji Tatrzanskiego Parku Narodowego w zakresie osadni-
ctwa, gospodarki lesnej i hodowlanej. Wymienionym instytucjom wyrazam wdzieczno$é
za ich udostepnienie.

STAN WIADOMOSCI O HYDROGRAFII OBSZARU

Tatry byly od dawna przedmiotem zainteresowania badaczy. W zakresie hydro-
grafii brak jest do tej pory opracowan ujmujacych calo$é zagadniern wodnych. Za-
gadnienia hydrograficzne byly uwzgledniane na marginesie opracowan dotyczacych
krasu, fizjografii, hydrobiologii lub hydrochemii i mialy fragmentaryczny charakter.
Zainteresowania badaczy koncentrowaly si¢ na zagadnieniach limnologicznych, mor-
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fometrii i termice jezior oraz wéd plynacych, ich wlasnoéciach fizycznych i chemicznych.
Badania prowadzone byly przewainie w Tatrach Wysokich.

Pierwsze obserwacje dotyczace. termiki jezior i niektérych zrédet zawdzieczamy
S.Staszicowil w 1804 r. [89] oraz L. Zejsznerowi w 1844 r. [107].'Duza
ilo§¢ danych pochodzi z drugiej potowy XIX w. Wsréd nich znajduja sie pierwsze
pomiary morfometryczne jezior oraz pomiary temperatury wywierzysk tatrzanskich [2].
Luzne uwagi z zakresu hydrografii zawieraja takze pierwsze przewodniki. Wincenty
Pol pisze o wiosennych i letnich powodziach Dunajca [67], natomiast ogélnych da-
nych o hydrografii Tatr dostarcza praca A. Rehmana ]74].

W XX w. zainteresowania badaczy skupiaja sie w dalszym ciagu wokoél zagadnien
limnologicznych i potamologicznych. Przeprowadzana jest inwentaryzacja i pomiary’
morfometryczne jezior. Pierwszy pomiar powierzchni i glebokosci Smreczynskiego.
Stawu w 1909 r. zawdzieczamy Ludomirowi S a wic k i.¢ m u..Zwraca on takze uwage
na réznice wielkoéci odplywu potokéw Koécieliskiego i Chochotowskiego i- thumaczy
ja niezgodnoscia powerzchniowej i podziemnej zlewni krasowej [82].

Zrédlami strefy reglowej zajmowat sie L. Ko walski [40]. Dokonal on pomiaru
temperatury zrédet podreglowych oraz wywierzysk Chocholowskiego i- Lodowego
i okreslit szacunkowo ich wydajno$é.

Termika wéd plynacych, zwlaszcza w dorzeczu Bialego Dunajca, zajmowal sie
E. Romer. Chemiczne analizy wéd tatrzanskich opracowal J. Wiodek [102].
Na konferencjach tatrzaniskich organizowanych przez Krakowski Oddzial"Polskiego
Towarzystwa Geograficznego opracowano program badan naukowych w Tatrach [87].
Postulowano opracowanie bilansu wodnego Tatr i prowadzenie badan w ciagu catego
roku. W programie badan wdd tatrzanskich uwzgledniono koniecznos$é -badan za-
réwno geologicznych, jak i hydrogeologicznych, a takze hydrograficznych oraz z za-
kresu biologii Zrédel, potokéw i stawéw. Byl to pierwszy projekt badan komplekso-
wych. Zakres badan hydrograficznych w tym okresie ograniczal si¢ przewaznie do
limnologii oraz do badan nad pokrywa éniezna. Niektére z nich do dzisiaj sa jedynymi
opracowaniami morfometrycznymi jezior tatrzanskich [83, 93]. W dorzeczu Czarnego
Dunajca dokonano pomiaréw morfometrycznych Stawu Smreczynskiego i Siwych
Stawkéw [93]. Z okresu miedzywojennego zasluguje -na uwage publikacja A. W r z o-
ska: ,Z badan nad zjawiskami krasowymi Tatr Polskich” [104]. Jest to studium
o tatrzanskich wodach krasowych, zawierajace: szczegblowy rejestr zrédet i potokow
krasowych, mape stalej i okresowej sieci rzecznej oraz zrédel. Na podstawie zaobser-
wowanych wyplywéw wéd powierzchniowych przyjmuje autor jednolity poziom wéd
krasowych, na wysokosci 900—1200 m n.p.m., zwiazany z poziomem dna dolin ta-
trzanskich.

W publikacjach powojennych duzo uwagi poéwiecono zagadnieniom hydrogeolo-
gicznym, badania J. Golaba i jego uczniéw objely obszar Pogérza Gubatowskiego [23].
Zjawiska wodne w jaskiniach uwzgledniono w obszernej, inwentaryzacyjnej pracy

K. Kowalskiego [39].
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ponadto decyduje o zmiennosci zjawisk wodnych w czasie. Czlowiek przeobrazajac
naturalne $rodowisko powoduje takze zmiane stosunkéw wodnych.

UKSZTALTOWANIE TERENU

Dorzecze Czarnego Dunajca odznacza si¢ bardzo urozmaicona rzezba. Znajduje
si¢ ono w obrebie dwu jednostek geomorfologicznych: Tatr i Podhala. Poludniowa,
tatrzaniska czes¢ dorzecza obejmuje pétnocne stoki Tatr Zachodnich, cze$é péinocna,
podhalariska, znajduje si¢ w obrebie Rowu Podtatrzanskiego i Pogérza Gubalowskiego
[35] (ryc. 2).

Pod wzgledem wysokoéci i charakteru rzezby wyodrebnia sie w Tatrach czedé
wyzsza — wierchowa, o wysokosci grzbietéw 1500—2175 m n.p.m., o cechach rzezby
wysokogoérskiej, oraz czesé nizsza — reglowa, o wysokoéci grzbietéw 1100—1500 m
n.p.m.

Potudniowa czeé¢ pasma wierchowego zbudowana z gnejséw i tupkéw krystalicznych
odznacza si¢ dojrzala rzezba, zaokragleniem form grzbietowych i dolinnych stabo
przeobrazonych przez lodowce plejstoceniskie [37]. Nachylenia w partiach grzbietowych
sa nieduze 4—16°, wyjatkowo do 30°. Na-
chylenia stokéw dochodza do 45°, w kotlach
glacjalnych wynosza okolo 12° [28].

Cze$¢é polnocna pasma wierchowego
zbudowana jest z osadowych skal mezo-
zoicznych: wapieni i dolomitéw odznacza-
jacych sie duza odpornoscia. Lagodne, zao-
kraglone formy wierzchowinowe kontras-
tuja ze $mialymi formami dolinnymi przeo-
brazonymi niekiedy silnie przez lodowce.
Powszechne sa tu zjawiska krasowe. Ob-
szar ten jest rozciety glebokimi dolinami
potokéw Chocholowskiego i Koscieliskiego.
Nachylenia w partiach grzbietowych nie
przekraczaja 35°, nachylenia stokéw docho-
dza do 73°.

Wzniesienia Tatr Reglowych, zbudowa-
ne z mezozoicznych skat osadowych, rozciete
sa gesta siecia waskich dolin o stromych, ska-
listych zboczach i niewyréwnanych dnach,

Ryc. 2. Dorzecze Czarnego Dunajca
1— Tatry: I A — wysokogérski obszar trzonu krystalicznego,
I B — wysokog6rski obszar krasowy, I C — $redniogérski
obszar wapienno-dolomitowy; II — Podhale: IT A — ko-
tlinowy obszar Rowu Podtatrzanskiego, IT B — $redniogérski
obszar Pogérza Gubalowskiego
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14 Z. Ziemonska

oraz bupkéw marglistych, a wyzej jeszcze w wapienie i dolomity komérkowe, zapadajace
w kierunku pélnocnym pod katem do 45° [73, 106]. Wapienie i dolomity $rodkowego
triasu, skrasowiale i tektonicznie strzaskane, zapadajace pod katem 30—74° ku pétnocy,
tworza gléwny trzon Czerwonych Wierchéw i Kominéw Tylkowych. Utwory jurajskie

Ryc. 3. Mapa geologiczna gornej czeici dorzecza Czarnego Dunajca (wg mapy geologicznej Karpat
polskich S. Sokolowskiego)
1 — granity, gnejsy i lupki krystaliczne, 2 — kwarcyty (trias), 3 — wapienie i dolomity serii wierchowej (mezo-
zoik), # — margle (alb), 5 — wapienie i dolomity serii reglowej (mezozoik), 6 — margle (neokom), 7 — wa-
pienie i zlepience numulitowe (eocen). Flisz podhalanski (eocen) : 8 — warstwy zakopianskie z przewaga lupkéw,
9 — warstwy chocholowskie piaskowcowo-lupkowe, /0 — warstwy ostryskie z przewaga piaskowcéw, 1] — po-
krywy morenowe (plejstocen), /2 — pokrywy fluwioglacjalne i aluwialne (plejstocen i holocen)

reprezentowane sa przez liasowe piaskowce i gruboziarniste zlepierice oraz wapienie.
Wapienie jurajskie i kredowe sg silnie skrasowiale i uszczelinione. Zapadaja w kierunku
pétnocnym pod katem 20—67°. Koricza te serie tupki margliste i margle kredowe
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o upadzie 20—54°. Sa to utwory mniej odporne i latwiej wietrzejace. Miazszoéé serii
wierchowej wynosi 1800 m [86].

Serie reglowa wyksztalcona w postaci plaszczowiny reglowej i choczanskiej tworza
(podobnie jak seri¢ wierchowa) skaly osadowe od werfenu po krede. Sa to gléwnie
wapienie i dolomity dolnego i $rodkowego triasu, wapienie jurajskie i kredowe oraz
margle tupkowe kredy. Wapienie i dolomity wykazuja upady 20—56° w kierunku
pélnocnym, margle — 40—75°. Gléwnym elementem budujacym plaszczowing cho-
czanska jest dolomit choczaniski wieku $rodkowotriasowego, spoczywajacy na marglach
kredowych z wkladkami tupkéw dolomitycznych [26]. Dolomity zapadaja ku pélnocy
pod katem 9—47°. Miazszo$¢ serii reglowej obliczana jest na 1300 m [86].

Obrzezenie Tatr od pélnocy stanowia zlepierice i wapienie numulitowe wieku
eoceniskiego lezace na utworach plaszczowiny choczanskiej. Zapadaja one w kierunku
p6lnocnym i péinocno-wschodnim pod katem od 25 do 65°.

Cze¢d$é podhalanska jest zbudowana ze sfaldowanych utworéw fliszu podha-
lariskiego o miazszoéci dochodzacej do 5000 m. Sa to wapniste, miejscami zlepienco-
wate, przewaznie drobnoziarniste piaskowce, czesto przewarstwione tupkami [45]. Golab
wyréznia wéréd nich warstwy zakopianskie o przewadze lipkéw (na wschodzie),
warstwy chocholowskie o réwnowadze piaskowcéw i tupkéw (na zachozie) i warstwy
ostryskie o przewadze piaskowcéw (na péinocy). Utwory te, zapadajace przewaznie ku
pélnocy, wykazuja upady 4—34° [24, 25].

Dno doliny Czarnego Dunajca wypelniaja aluwia, w ktérych przewazaja zwiry
tatrzanskie. Spotykany jest takze materiat fliszowy dostarczany przez potoki Podhala

(57, 97}
GLEBY

Skalami glebotwérczymi sa w Tatrach utwory krystaliczne, wapienie i dolomity
réznego wieku, ilo- i pylotupki, pylowce i piaskowce ze Zwirowcami, a na Podhalu
utwory fliszowe, w sklad ktérych wehodza ilo- i pylolupki, itowce, pylowce, piaskowce,
glinowce, rzadzie] natomiast zwirowce 1 wapienie [92].

W Tatrach naobszarach leénych wystepuja gérskie gleby brunatne, w ktérych
brak jest poziomu bielicowego. Ponad gérna granica lasu w pietrze hal i koso-
drzewiny wystepuja wysokohalne gleby murszowo-préchuiczne o stabo wyksztalco-
nym profilu i niewielkiej miazszosci do 25 cm. W obszarze trzonu krystalicznego spo-
tykamy gleby poczatkowego stadium rozwojowego, zawierajace do 909, czesci szkiele-
towych. Osobny rodzaj stanowia redziny tatrzanskie rozwijajace sie na wapiennym
i dolomitowym podlozu. Sa to gleby weglanowe, plytkie i kamieniste.

Na stokach Pogérza Gubalowskiego wyksztalcone sa gleby gliniasto-
-kamieniste, przechodzace w partiach szczytowych w gleby kamieniste [12]. Sa to gleby
o plytkim profilu (do 60 cm), ze znaczna ilodcia duzych czedci szkieletowych. Na
obszarach grzbietowych Palenicy i Magury znajduja sie gleby o niewielkiej domieszce
drobnych czastek ziemistych. W Rowie Podtatrzariskim i dolinie Czarnego Dunajca



16 Z. Ziemonska

wystepuja gleby aluwialne, gléwnie zwirowe, charakteryzujace si¢ duza ilocia czesci
szkieletowych. Sa to tzw. mady goérskie [92]. Niewielka powierzchnie zajmuja gleby ba-
gienne wyksztalcone na obszarach torfowiskowych (Witéw).

KLIMAT

Cecha charakterystyczna obszaru gérskiego jest pietrowy uktad elemen-
téw klimatycznych. Z wysokoscia zmniejsza si¢ temperatura powietrza,
natomiast wzrastaja opady, ilos¢ dni z mrozem i $niegiem oraz sila i czestotliwosé
wiatréw [77]. W badanym dorzeczu sa nastepujace pietra klimatyczne [27]:

wysokosé temperatura

mn. p. m. °C
umiarkowanie zimne powyzej 1850 od —2do O
bardzo chlodne 1550 — 1850 0 +2
chlodne 1150 — 1550 +2 +4
umiarkowanie chlodne ponizej 1150 +4 +6 (ryc. 4).

Ponad 509, powierzchni Tatr znajduje si¢ w obrebie pigtra chtodnego, ponad 90%,
powierzchni Podhala — w obrebie pietra umiarkowanie chlodnego. Goérna granic:
pietra chlodnego pokrywa si¢ z pietrem kosodrzewiny.

mn.p.m.
3000 —m— e — e — —

N [Ms 2206 I

Ryc. 4. Pigtra klimatyczne (wg M. Hessa)
! — zimne (—4 —— 2°C), 2 — umiarkowanie zimne (—2 — 0°C), 3 — bardzo chlodne (0—+-2°C), ¢ — chlodne
(-4-2—44°C), 5 — umiarkowanie chlodne (+ 4 — -+ 6°C), 6 — umiarkowanie cieple (+ 6 — + 8°C), 7 — odmiany klimatu
kotlin
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18 Z. Ziemonska

bezposrednio w jesien (o temperaturach 15—10°), a nastepnie w przedzimie (o tempe-
raturach 5—0°). W pietrze chlodnym i umiarkowanie chlodnym wystepuje przedlecie
(10—15°), przechodzace bezposrednio w polecie (15—10°). Lato termiczne (o $rednich
temperaturach dobowych powyzej 15°) nie wystepuje na badanym obszarze. Okres
bezzimia (o temperaturach powyzej 0°) trwa od 150 dni w pigtrze umiarkowanie chlod-
nym do 235 dni w pietrze umiarkowanie zimnym [27].

SZATA ROSLINNA

Cecha charakterystyczna roslinnoéci badanego obszaru jest zmiana zespoléw
roslinnych z wysokoscia [43, 44], nawigzujaca do pieter klimatycznych. Sa tu naste-
pujace pietra ro$linnosci [65]:

1 — regla dolnego obejmujacego lasy dolnoreglowe, bukowo-jodlowe na wysokoéci
700—1250 m,

2 — regla gérnego z lasami $wierkowymi na wysokoséci 1250—1550 m,

3 — koséwki na wysokosei 1550—1800 m,

4 — halne czyli alpejskie — pietro hal wysokogérskich o mniej lub wiecej zwartej
murawie, na wysokosci 1800—2300 m,

5 — turni czyli subniwalne — pietro luznych muraw wysokogérskich, powyzej
2300 m n.p.m. W Tatrach Zachodnich pietro to wystepuje tylko fragmentarycznie
na szczycie Bystrej.

Na Podhalu, do wysokosci 1000 m n.p.m., wnikajac miejscami w regiel dolny,
rozwinela sie niezaleznie od powyzszych pieter kraina uprawy roli zlozona z roslin
uprawianych i wéréd nich zyjacych chwastéw [65].

Sposéréd tych zespoléw roslinnych najwigksza powierzchnie zajmuja i najwiekszy
wplyw na ksztaltowanie si¢ stosunkéw wodnych maja zespoly lesne. Sa to przewaznie
lasy éwierkowe. Pierwotny drzewostan regla dolnego bukowo-jodlowy zostal zniszczony
przez czlowieka, a lasy przeksztalcone na jednogatunkowe, $wierkowe z domieszka
jodly (20—509%,). Obnizenie gérnej granicy lasu wskutek wypasu bydla i owiec wynosi
w Tatrach Zachodnich 50—140 m [85].

W badanym dorzeczu lasy zajmuja powierzchnie 55,590 (45,19,), a kosodrzewina
6,770 km? (5,5%,), tacznie 50,6%, powierzchni.

W tatrzanskie] czedci dorzecza lasy zajmuja 41,690 km?, tj. 63,5%, powierzchni.
Najwigkszym stopniem zalesienia charakteryzuje si¢ obszar reglowy, w ktérym lasy
zajmuja 95,79, powierzchni. W mniejszym stopniu jest zalesiony obszar wierchowy
bo tylko w 649,. Najmniejszy stopien zalesienia wykazuje obszar krystaliczny, duza
bowiem jego czeéé znajduje si¢ powyzej gérnej granicy lasu, ktéry zajmuje 34,6%,
kosodrzewina — 16,29, lacznie 50,8%, powierzchni. W zlewni Potoku Koscieliskiego
stosunki przedstawiaja sie mniej korzystnie niz w pozostalej czesci Tatr. Powierzchnia
laséw wynosi 16,170 km?, tj. 47,5%, kosodrzewiny 3,320 km? czyli 9,8%,, w sumie
57,3% powierzchni tej zlewni jest zajete przez las i kosodrzewing. Najbardzie] zalesiony
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(90,49,) jest obszar reglowy, nastepnie wierchowy. Przez lasy i1 kosodrzewine zajete
jest 48,79, powierzchni obszaru krystalicznego.

Na Podhalu las zajmuje 13,900 km?, tj. 28,19, powierzchni. W Rowie Pod-
tatrzaniskim powierzchnia zajeta przez lasy jest stosunkowo duza i wynosi 63,2%,.
Lasy porastaja gléwnie obszary zrédlowe i brzegi potokéw. Pogérze Gubalowskie
charakteryzuje si¢ malym stopniem zalesienia (21%,), mniejszym niz przecietne zale-
sienie Polski (239,). Lasy zajmuja najbardziej poludniowe wycinki — obszar Magury
i Palenicy. Poza tym zachowaly sie jedynie w partiach niedogodnych dla osadnictwa.

OSADNICTWO

Obszar badanego dorzecza zamieszkaly jest przez 3400 mieszkancow wsi Witowa,
Dzianisza i Ko$cieliska. Przecietna gesto$é zaludnienia wynosi 28 mieszkaricéw na km?2.
Poza osadnictwem stalym spotykamy osadnictwo sezonowe, rozwiniete w formie ruchu
wypoczynkowo-turystycznego w sezonach letnim i zimowym. Koncentruje sie¢ ono
w schroniskach turystycznych, domach weczasowych i prywatnych. W schroniskach
wykorzystano ponad 40 000 miejsc rocznie (przecietnie przypada 110 turystéw na dobe)
[37]. W domach wezasowych i prywatnych przebywa w sezonuch kilka tysiecy oséb.

W Tatrach i na Podhalu rozwinigta jest forma sezonowego osadnictwa pasterskiego.
zwiazanego w wypasem owiec na halach i polanach $rédlesnych. Hodowla jest bowiem
podstawowym zajeciem ludnoéci. W latach 1949—1958 w dolinach Ko4cieliskiej
i Chocholowskiej wypasano 42,5—57,3%, ogélne;j ilosci owiec wypasanych w Tatrach
(do 67 sztuk na km?) i 27—35%, bydla. Te niekorzystne dla rozwoju stosunk6w wodnych
warunki poprawily si¢ przez zlikwidowanie wypasu na Hali Ornak i Hali Tomanowe;j
i ulegaja dalszej poprawie na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego.

Przemiany wywolane dzialalnoscia czlowieka wyrazaja sie przede wszystkim zniszcze-
niem naturalnych zespoléw lesnych na Podhalu. Proces ten zwigzany z rozwojem osad-
dnictwa na tym terenie trwa od XIV w. [105]. Zniszczenie tatrzanskich laséw bukowe-
-jodtowo-$wierkowych wiaze sie z rozwojem hutnictwa tatrzanskiego w XVI—XVIII w.
Nadmierny wypas owiec i bydla spowodowal zniszczenie naturalnego podszytu
lesnego, znaczne obnizenie gérnej granicy lasu oraz niekorzystne zmiany w strukturze
glebowe;j.

Osadnictwo, ktére zajmuje coraz wigksze powierzchnie pod domy mieszkalne
i zabudowania gospodarskie, brukowanie i asfaltowanie drég przez zwiekszenie po-
wierzchni nieprzepuszczalnej powoduja zmniejszenie retencji 1 wzrost splywu po-
wierzchniowego. Eksploatacja kamienca z koryt i den rzecznych spowodowata obnizenie
poziomu wéd gruntowych oraz zwierciadla wody w rzece i zwiekszenie jego spadku,
a przez to wplynela na przyspieszenie i zwiekszenie spltywu oraz wzrost zagrozenia
powodziowego.

Ogélnie mozna stwierdzié, ze zmiany wywolane dzialalno$cia czlowieka powoduja
zwigkszenie splywu powierzchniowego i warunkéw retencji, co wplywa ujemnie na
ksztaltowanie si¢ obiegu wody na omawianym terenie.
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OPADY

Iloé¢ wprowadzonej do obiegu wody zalezy od wielkosci opadéw, ktére stanowia
najbardziej przychodowa pozycje bilansu wodnego. Opady na obszarze gérskim sa
bardzo zréznicowane zaleznie od warunkéw srodowiska geograficznego, szczegdlnie
od wzniesienia nad poziom morza, orografii i ekspozycji obszaru.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WIELKOSC I CHARAKTER OPADOW

Sposréd elementéw Srodowiska geograficznego najwiekszy wplyw na iloéé i rodzaj
opadéw ma uksztaltowanie terenu. Znaczne wzniesienie obszaru nad poziom morza
ulatwia procesy konwekeyjne, przyczynia sie do wzrostu iloéci opadéw, szczegélnie
opadéw stalych. Podobnie, lecz w znacznie mniejszym stopniu, wplywa péinocna
ekspozycja badanego obszaru. Duze wysokosci wzgledne powoduja zréznicowanie
stosunkéw termicznych i opadowych.

Wplyw szaty roslinnej przejawia sie w pewnym wzroscie opadéw na obszarach
lesnych [32]. Lasy przyczyniaja si¢ takze do wzrostu opadéw poziomych w postaci mgly,
szronu, okisci, a przez to wplywaja na zwiekszenie ogélnej sumy opadéw. Dotyczy to
zwlaszeza obszaru tatrzanskiego, gdzie wystepuja duze powierzchnie leéne.

Wplyw innych elementéw srodowiska geograficznego na ksztaltowanie si¢ stosunkéw
opadowych jest mniej wyrazny.

ZALEZNOSC OPADOW OD WYSOKOSCI NAD POZIOM MORZA

Dla obliczenia wielkosci opadéw w badanym dorzeczu wykorzystano zalezno$é
miedzy opadami a wysokosécia nad poziom morza. Podstawa obliczens byly materialy
stacji opadowych PIHM za lata 1949—1958 [50, 51, 76].

W badanym dorzeczu znajduja si¢ cztery stacje opadowe: w Witowie, Kodcielisku,
Dolinie Chocholowskiej i na Hali Ornak. Przecigtnie jedna stacja przypada na 30 km?
powierzchni. Ze wzgledu na mala i niewystarczajaca gesto$é punktéw obserwacyjnych
wykorzystano réwniez materialy innych stacji opadowych w Tatrach i na Podhalu
zaréwno polskich, jak i stowackich (tab. 1, ryc. 5). Z uwzglednionych stacji tylko dwie
(Kasprowy Wierch, Lomnicki Szczyt) znajduja sie na szczytach, pozostale zlokalizo-
wane sa w dnach dolin, brak jest stacji polozonych na stokach. Luki w obserwacjach
nie przekraczaly w poszczegdélnych przypadkach pieciu miesiecy w roku. Brakujace
dane uzupelniono na podstawie materialéw sasiednich stacji o pelnym cyklu obserwa-
cyjnym, obliczywszy uprzednio jaki procent opadéw rocznych stanowi opad w miesiacu,
w ktérym nie ma obserwacji. Z obliczen wynika, ze stacja w Dolinie Chocholowskiej
znajduje si¢ w cieniu opadowym.

Na podstawie punktéw pomiarowych wykreslono krzywa zaleznosci opadéw od
wzniesienia nad poziom morza, dla stokéw pétnocnych i dla potudniowych. Wykresy
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Ryc. 6. Krzywe zaleinoéci opadéw od wzniesienia nad poziom morza

sporzadzono zaréwno dla dziesieciolecia (ryc. 6), jak i dla poszczegélnych lat [114].
Szukane réwnanie krzywej zaleznoéci opadéw od wysokoéci ma postaé:

—174-5,3H—0,279H?+-0,0049H3

dla pélnocnych stokéw Tatr i

dla poludniowych

P = —9,46+3,09H—0,142H?-1-0,0024 H3

gdzie: P —opad w dem, H — wysoko$é w hektometrach.

http://rcin.org.pl
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Roczne sumy opadowe w dziesigcioleciu

Stacje Wysokosé n.p.m 1949 1950 1951

Stacje polskie

Nowy Targ 600 988 573 839
Chyzine 650 922 582 737
Szaflary 655 1061 696 859
Czarny Dunajec 676

Poronin 800 1154 809 872
Nowe Bystre 800 1081 848 881
Witéw 820 1113 804 985
Zakopane - 844 1336 931 976
Bukowina 880 920 713 702
Koscielisko 927 1550 1049 1133
Lysa Polana 988 1696 1059 1150
Kuznice 1023 1701 1117 1160
Dolina Chocholowska 1028 1670 1095 1086
Roztoka 1100 1800 1151 1225
Ornak 1110 1720 1040 1264
Myslenickie Turnie 1360 1682 1056 1219
Morskie Oko 1400 2182 1389 1342
Hala Gasienicowa 1520 1957 1957 1471
Dolina Pieciu Stawow 1668 2100 1576 1636
Kasprowy Wierch 1991 1976 1341 1406

Stacje slowackie

Poprad 702 660 529 579
Ziar 725 796 708 679
Tatranska Kotlina 760

Tatranska Lomnica 850 849 844 778
Rackova Dolina 900

Bela Voda 910 1620 836 830
Osturna 910 966 667 955
Podbarisko 972

Stary Smokovec 1018 1102 973 912
Skalnate Pleso 1778 1677 1261 1174
Lomnicky Stit 2635 1740 1828 1533

Z analizy wykreséw wynika, ze polnocne stoki Tatr otrzymuja wieksze ilosci opa-
déw niz stoki poludniowe. Wzrost opadéw jest niejednakowy w réznych pigtrach
wysokoéci. Najwigkszy jest w pietrze 800—1000 m n.p.m., czyli w brzeznej czgsci
goérotworu tatrzaniskiego, gdzie wynosi 160 mm/100 m wzniesienia. Powyzej 1000 m
n.p.m. wzrost opadéw jest bardziej réwnomierny i wynosi 60 mm/100 m wzniesienia.
Na wysokosci 1600 m n.p.m. wzrost opadéw wykazuje wyrazne zahamowanie i nie
przekracza 10 mm/100 m wysokosci.
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1949-1958 w mm Tabela 1
Srednie z dzie-

1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 sieciolecia
829 759 687 891 703 619 968 777
797 708 703 857 606 624 887 814
957 835 799 955 623 689 984 846
842 752 676 869 667 723 1018 792
1044 871 809 1097 752 813 1167 939
1096 1046 849 1149 766 896 1186 980
1154 1116 841 1219 820 900 1217 995
1260 1085 833 1232 856 962 1239 1061
918 783 673 890 655 64€ 1018 784
1491 1155 1046 1477 1018 1058 1503 1248
1380 1213 1059 1545 1035 1190 1541 1278
1575 1311 1239 1826 1125 1178 1765 1381
1328 1196 1151 1437 1056 1142 1684 1284
1303 1124 1090 1628 1073 1059 1727 1318
1713 1301 1402 1918 1430 1292 1648 1472
1557 1330 1188 1714 1090 1233 1475 1354
1602 1196 1563 2015 1329 1214 1737 1557
1694 1346 1305 1958 1237 1366 1847 1548
1778 1386 1482 1895 1485 1413 2187 1694
1938 1344 1412 2044 1472 1309 1857 1610
594 458 563 611 514 547 706 576
761 545 653 722 599 568 864 685
900 700 804 1080 716 833 921 850
768 654 681 813 645 700 971 770
837 865 989 852 901 833 1019 900
1413 1201 1115 1604 1029 1046 1443 1224
932 824 794 987 747 842 991 970

1322 918 /837 1035 1028
889 961 800 1062 806 702 1158 912
1236 1262 1320 1654 1155 1139 1535 1340
1783 1535 1500 2051 1397 1551 1949 1686

Inwersje opadéw zanotowano w latach 1949, 1951, 1952 i 1956 [114]. Nie zaznacza
si¢ ona jednak na wykresie z dziesieciolecia (ryc. 6). W profilach stacji dolinnych
o podobnym polozeniu, np. Witéw — Dolina Chocholowska, Witéw — Koscielisko —
Hala Ornak lub Lysa Polana — Roztoka —- Morskie Oko, nie zaobserwowano inwersji.
Dla stwierdzenia inwersji w profilach stokowych i szczytowych brak jest wystarczaja-
cych danych.
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Na potudniowych stokach przebieg opadéw jest bardziej regularny. Nie obserwuje
si¢ zjawiska inwersji, a wzrost opadéw z wysokoécig wynosi od 170 mm w nizszych
partiach do 30 mm w wyzszych. Najwyzszy obserwowany jest w pietrze 700—900 m
n.p.m., a wiec takie w brzeinej czesci gérotworu tatrzanskiego.

Na zachéd wysuniete dorzecze Czarnego Dunajca ma uprzywilejowane polozenie
w stosunku do deszczonosnych wiatréw z kierunku zachodniego 1 pélnocno-zachodniego.
Opady notowane na tej samej wvsokosci sa wyzsze w Tatrach Zachodnich niz w Wyso-
kich. Opady na Hali Ornak sa wyisze niz na Kalatéwkach i w Roztoce. Szczuplosé
materialu obserwacyjnego z obszaru Tatr Wysokich (cztery czynne stacje) nie pozwala
na wyciagniecie w tej sprawie ostatecznych wnioskéw.

CHARAKTERYSTYKA OPADOW W DZIESIECIOLECIU 1949—1958

Srednia wysoko$é opadéw w omawianym dziesiecioleciu wynosita: 1540 mm w Ta-
trach, 1155 mm w Rowie Podtatrzanskim i 1240 mm na Pogérzu Gubalowskim
(tab. 2, 3). Lata 1949, 1952, 1955 i 1958 byly wilgotne, lata 1950, 1954 i 1957 — suche,
natomiast lata 1951, 1953 i 1956 charakteryzowaly normalne opady.

W latach wilgotnych opady wynosily: w Tatrach 1730—1947 mm, w Rowie Pod-
tatrzaniskim 1340—1450 mm i 1450—1550 mm na Pogérzu Gubalowskim. Maksymalna
ilo¢é opadéw zanotowano w 1955 r.

Opady w latach suchych wynosily: w Tatracn — 1200—1357 mm, w Rowie Pod-
tatrzariskim — 890—990 mm, i na pogérzu — 950—1050 mm. Najubozszy w opady
byt rok 1950.

Opady w latach normalnych wahaly sie: w Tatrach — 1394—1498 mm, w Rowie
Podtatrzanskim — 990—1220 mm i na pogérzu — 1060—1285 mm.

Czestotliwosé opadéw w dorzeczu Czarnego Dunajca jest duza. Opady wielkosci

Tabela 2

Opady w dorzeczu Potoku Koscieliskiego w mm

Lata XI | XII I IT I | IV V | VI | VIl | VIII|IX X

Rocznie

1949 89,0 | 72,0 |151,1 | 83,7 [103,8 100,1 [127,4 [265,7 [442,3 [276,6 | 58,6 | 34,6 |1804,9
1950 94,6 | 85,5 | 93,8 | 62,3 | 26,6 [109,5 | 50,2 [102,3 [124,6 {170,6 [122,2 159,1 [1201,3
1951 95,6 | 93,2 | 79,8 | 35,0 [124,6 [120,4 (249,2 [242.2 [133,0 [119,0 | 98,0 | 4,2 [1394,2
1952 92,4 [102,2 |131,7 |194,0 [131,7 | 37,4 [195,8 [215,4 | 83,7 | 85,4 [251,0 [217,2 |1737,9
1953 [176,2 | 60,5 [116,3 | 47,3 | 70,3 [144,6 |135,2 [177,1 |202,8 [169,0 [141,9 | 56,8 [1498,0
1954 37,9 | 52,7 | 71,6 | 11,7 | 90,6 {135,8 {150,4 [194,2 {199,4 |191,3 | 86,2 | 74,6 |1296,4
1955 67,3 |186,9 | 53,9 | 85,6 | 68,8 |161,8 |154,4 |239,9 [275,3 |318,1 |174,8 |160,0 |1946,8
1956 72,5 | 94,9 | 46,1 | 63,4 [122,4 | 86,4 (1296 |367,2 |155,5 |122,4 | 80,6 |106,6 [1447,6
1957 87,8 | 72,0 | 67,1 |110,4 | 67,1 {117,0 [165,7 |105.2 256,4 [122,3 |136,8 | 48,7 |1356,5
1958 47,3 | 71,0 | 49,6 | 81,4 [104,4 | 97,4 [104,4 |467,3 |196,5 [253,1 | 99,1 [159,3 |1730,8

19491958 | 86,0 | 89,0 | 86,1 | 77,5 | 91,0 |111,0 |146,2 |237,7 [207,0 (182,8 |124,9 |102,0 {1540,0
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0,1 mm i wieksze notowane byly przecietnie 195 razy w roku. Liczba dni z opadem wahata
sie od 158 do 226 w roku, a w poszczegolnych miesiacach od 12 w paZdzierniku do 19
w maju i czerwcu. Dni z opadami $nieznymi bylo 419,. W ciagu roku notowano kilka-
naécie dni z burza. Opady o intensywnosci powyzej 10 mm na dobe notowane bylty
przecietnie 37 razy w roku. W zimie intensywno$é opadéw nie przekroczyla 35 mm na
dobe. Opady o intensywno$ci wigkszej od 50 mm na dobe notowane sa w pélroczu
letnim, od maja do sierpnia. Opady wyzsze od 100 mm na dobe sa rzadkie. Najwyzszy
opad dobowy w dziesiecioleciu zanotowano 29.VI.1958 r. (157,6 mm — Ornak,
109,8 mm — Koécielisko). Maksymalny opad dobowy 285 mm zanotowano 17.VIL
1934 r. w Witowie. Opady dobowe wieksze od 50 mm zanotowano w badanym okresie
pietnastokrotnie. Na lipiec, czerwiec i sierpien przypada 799, deszczéw ulewaych.
Deszcze ulewne typu goérskiego charakteryzuje, w poréwnaniu z typem nizinnym,
dluzszy czas trwania i nieco mniejsza wydajnosé [5, 6].

Brak jest danych do obliczenia wielkosci opadéw poziomych, ktérych ilosé jest
znaczna na obszarze gérskim [17]. W sasiednim dorzeczu Bialego Dunajca na Hali
Gasienicowej zanotowano 116 dni z mgla w roku, na Kasprowym Wierchu 256 [94].

W dorzeczu Czarnego Dunajca spada duza ilos¢ opadéw Snieznych, co
wplywa korzystnie na ksztaltowanie si¢ stosunk6w wodnych, zwlaszcza na retencje. Stop-
niowe zanikanie pokrywy $nieznej stwarza wieksze mozliwosci wsigkania wody w podto-
ze. Opady $éniezne wynosily 23,1%, ogélnej sumy opadéw w Dolinie Chocholowskiej,
34,49, na Ornaku, a niekiedy dochodzily do 549%,. Do najbardziej $nieznych nalezaly
lata 1952 (805 mm), 1953 (705 mm) i 1955 (655 mm). Mala iloscia opadéw stalych
odznaczaly sie lata 1950, 1954 i 1958. Okolo 709, opadéw statych bierze udziat w two-
rzeniu pokrywy $nieznej, ktéra utrzymuje sie stosunkowo dlugo, bo powyzej 4 miesigcy
na obszarach nisko polozonych. Na wysokosci zblizonej do 2000 m n.p.m. pokrywa
$niezna utrzymuje si¢ przez 200 dni w roku [14]. Grubo$é pokrywy $nieznej na Podhalu
wynosi 30—50 c¢m, w gérnych partiach ponad 1 m, w Tatrach czesto przekracza 2 m
[47, 55]. Pierwsze opady $niezne notowane sa na Podhalu zazwyczaj z koricem pazdzierni-
ka, a w Tatrach w drugiej polowie wrzesnia. Zanikanie pokrywy $nieznej najwczesniej
i najszybciej postepuje na Podhalu (w marcu), w miejscach otwartych o ekspozycji
poludniowe;j i zblizonej do niej, a nastepnie w obszarach lesnych. W Tatrach roztopy
zaczynaja si¢ pézniej (w kwietniu) i trwaja dluzej. Obserwuje sie je najpierw w nizej
potozonych, otwartych miejscach. Topnienie pokrywy w pietrze kosodrzewiny przebiega
szybciej i wezeéniej niz w lasach regla gérnego. W zacienionych miejscach (Dolina
Smreczynska) platy $niegu utrzymuja sie przez cale lato.

Wieksza cze$é opadéw, mianowicie 62,9—63,8%,, spada w pélroczu letnim (V—X).
Wraz z wysokoscia wezrasta ilo$é opadéw w pélroczu zimowym. Najwigksza ilo$é opad 6w,
37,1—41,7%,, przypada na miesiace letnie (VI—VIII) oraz wiosenne — 22,3—23,4%,
(III—V). Na jesieni opady wynosza 19,7—22,3%,. Najmniejsze opady notowane s3
w miesigcach zimowych (XII—II). Stanowia one 13,6—18,3%, sumy opadéw rocznych.

Dla pelnej charakterystyki dziesieciolecia 1949—1958 zestawiono uzyskane sumy
opadowe dla poszczegolnych stacji Tatr i Podhala ze $rednimi wieloletnimi obliczonymi
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Opady w dorzeczu

Lata XI XII I 11 I v A VI
1949 60,0 42,0 106,1 72,8 80,7 74,4 126,6 | 2549
1950 126,6 61,8 72,4 46,8 20,8 97,0 50,8 97,8
1951 85,6 82,5 62,8 28,3 124.4 113,3 231,6 | 1848
1952 71,5 78,9 108,4 151,8 99,1 31,0 159,6 | 206,0
1953 142,5 55,8 100,4 41,4 66,5 1330 | 1217 161,9
1954 35,1 40,2 54,3 9,9 76,5 1098 | 1222 1789
1955 56,8 146,8 47,2 72,5 60,7 140,0 | 1485 | 2261
1956 59,0 81,0 36,3 53,8 | 100,0 72,5 1150 | 301,2
1957 80,0 60,0 55,5 87,3 649 | 1109 | 1333 89,7
1958 37,8 55,5 4.4 77,4 93,8 88,9 938 | 4230
194958 75,5 70,4 68,8 64,2 79,2 97,1 1303 | 2124

przez Wiszniewskiego dla okresu 1891—1930 [99], Karasinskiego
za okres 12—54 lat [33] i Gieysztor [2], 22] dla okresu 1949—1958 (tab. 4).
Dane uzyskane przez Karasifiskiego maja mniejsza warto$¢ poréwnawcza ze wzgledu
na ré6zna dlugo$é okresu obserwacyjnego i luki w obserwacjach. Z uwagi na tozsamoéé¢

Tabela 4
Zestawienie sum opadowych z dziesigciolecia 1949—1958 ze érednimi wieloletnimi
| 4 Wiszniewski Karasinski Gieysztor Ziemonska
Mlicizeowose (1891—1930) (réiny okres) (1949—1958) | (1949—1958)
Nowy Targ 864 111
Czarny Dunajec 781 792
Poronin 975 977 939
Nowe Bystre 980 1019 980
Witow 950 957. 995
Zakopane 1122 1118 1073 1061
Bukowina 866 784
Koscielisko 1148 1091 1263 1248
Lysa Polana 1343 1278
Kuznice 1410 1393 1375 1381
Dolina Chocholowska 1500 1304 1284
Roztoka 1305 1318
Ornak 1486 1472
Mysélenickie Turnie 1366 1354
Morskie Oko 1649 1554 1557
Hala Gasienicowa 1715 1625 1531 1548
Kasprowy Wierch 1628 1561 1609
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Tabela 3
Czarnego Dunajca w mm
! Réw Pod- Pogorze

Vil VIII IX X Rocznie Tatry " GNPt nekie
332,4 258,0 54,6 30,1 1492,6 1805 1340 1450
114,3 163,9 125,5 146,6 1124,3 1201 1890 950
142,9 99,8 91,2 2,5 1249,7 1394 1030 1100

82,1 83,7 238,5 190,5 1501,1 1738 1360 1450
218,4 159,4 128,0 49,0 1378,0 1498 1220 1285
171,5 162,9 82,7 61,7 1105,7 1296 920 1005
259,8 288,5 156,9 146,8 1750,6 1947 |- 1450 1550
145,0 115,0 78,7 92,5 1250,0 1447 990 1060
250,2 120,3 127,4 47,2 1226,7 1357 980 1050
212,3 227,2 92,2 151,4 1602,7 1730 1360 1480
192,9 167,9 l 117,5 91,8 1368,0 1541 1155 1240

okresu obserwacyjnego uzyskane wyniki wykazuja najwieksza zgodno$é¢ z wynikami
Gieysztor. Réznice miedzy nimi dochodza do 59%,, przecietnie nie przekraczaja 19.
Réznice z wynikami Wiszniewskiego w pojedynczych przypadkach wynosza 169,
przecietnie nie przekraczaja 89,. Roéznice w poréwnaniu z danymi Karasinskiego
wynosza okolo 6%, a w jednym przypadku (Koscielisko) 13%,.

Powyzsze dane wykazuja, ze opady w dziesiecioleciu 1949—1958 nieznacznie
odbiegaja od $rednich wielolecia, a okres dziesieciolecia mozna uznaé za wystarcza-
jacy dla scharakteryzowania stosunkéw opadowych w dorzeczu.

PAROWANIE

Parowanie jest najmniej dotychczas poznanym elementem obiegu wody. W bi-
lansie wodnym znajduje sig ono po stronie rozchodéw i powieksza ilo$é strat. Parowanie
zalezy od wlasciwoéci $rodowiska geograficznego, zwlaszcza od warunkéw klimatycznych,
meteorologicznych, hydrograficznych, glebowych, orograficznych oraz roslinnych.

WARUNKI PAROWANIA

Sposéréd czynnikéw klimatycznych i meteorologicznych w znacznym stopniu na
parowanie wplywaja: temperatura powietrza oraz preino$¢ pary wodnej. Wzrost
temperatury powietrza i niedosyt wilgotnosci sprzyjaja parowaniu. Wiatr, a zwlaszcza
wiatr halny, wplywa na wzmozenie i utrzymanie procesu parowania. Podobnie, lecz
w mniejszym stopniu, wplywa zmniejszenie cisnienia atmosferycznego.

Spoéréd czynnikéw hydrograficznych na wzrost parowania wplywaja duze po-
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Wielkoéé parowania w mm
I — wg Kuzina i Awlasewicza, II wg Pardego, III — wartoéé érednia

Tabela 5

Zlewnia Potoku ‘
(3 XI XII I II 111 v Vv VI VII VIII IX X Rocznie
Koscieliskiego
I 1949 7,9 6,3 9,2 8,2 7,5 29,5 46,2 29,0 32,0 33,0 31,0 16,7 259,5
1950 6,8 4,5 5,0 8,6 15,2 29,3 53,1 43,9 43,0 37,2 27,0 12,4 286,0
1951 11,2 {125 13,5 16,0 14,3 12,8 22,6 43,6 38,3 34,9 29,7 12,2 256,6
1952 7,1 48 10,0 8,0 6,0 28,0 34,0 51,0 39,0 43,0 23,1 13,4 237,4
1953 7.4 3,3 7,9 7,6 10,8 26,0 46,6 46,0 43,5 31,1 27,6 20,06 277,8
1954 6,7 7,1 2,0 3,7 19,2 17,7 39,5 48,0 34,9 37,2 29,0 14,8 260,0
1955 8,8 7,5 8,2 7,0 9,0 14,7 31,6 37,2 38,6 32,9 25,3 15,5 236,3
1956 7,5 6,6 8,4 2,0 10,8 22,2 37,7 39,8 37,5 36,1 25,6 13,8 248,0
1957 4,2 5,7 10,4 14,3 15,5 23,3 27,2 49,0 41,0 33,3 22,1 15,2 261,2
1958 9,7 5,7 7,0 13,3 7,2 16,5 54,0 37,6 39,7 37,5 23,5 16,0 267,7
I 1949—1958 6,7 6,4 7,9 8,1 13,1 21,6 38,5 43,4 38,9 35,3 26,0 14,1 260,0
IT 1949—1958 10,2 8,0 10,9 10,5 16,1 28,7 51,4 59,5 51,5 48,3 35,0 19,9 350,0
IIT 1949—1958 8,4 7,2 9,4 9,3 14,6 25,2 44,9 51,5 45,2 41,8 30,5 17,0 305,0
% 2,9 2,3 3,1 3,0 4,6 8,2 14,7 17,0 14,7 13,8 10,0 5,7 100,0
Dorzecze Czarne-
go Dunajca
I 1949—1958 8,5 7,5 9,2 10,1 13,4 27,3 47,4 52,0 49,0 46,1 31,7 17,8 320,0
II 1949—1958 10,8 9,2 11,6 12,8 16,8 34,0 59,2 64,8 61,2 57,6 39,6 22,4 400,0
IIT 1949—1958 9,6 8,4 10,4 11,4 15,1 30,6 53,3 58,4 55,1 51,9 35,7 20,1 360,0
% 2,7 2,3 2,9 3,2 4,2 8,5 14,8 16,2 15,3 14,4 9,9 5,6 100,0

aluemoreq
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notowane jest w miesiacach jesiennych i zimowych: grudniu, listopadzie, lutym i stycz-
niu. Na pélrocze zimowe przypada 25,99, ogdlnej sumy parowania, na pélrocze let-
nie — 74,1%,.

I. Gieysztor [22] obliczyla, ze wielko$é parowania w zlewni Potoku Koscieliskiego
wynosi 496 mm. Podstawa obliczenia byla wielko$¢ deficytu odpltywu w zlewni Bialki
Tatrzanskiej, ktora przez analogie przyjela dla zlewni Potoku Koécieliskiego. Obliczona
suma w znacznym stopniu przewyzsza pomierzona wielko$¢ parowania na potudniowych
stokach Tatr [69] oraz deficyt odplywu w innych zlewniach tatrzanskich [90].
Jest ona tylko miarg strat w zlewni Bialki, a nie w zlewni Potoku Kodcieliskiego.
Wielko$é parowania (deficytu odptywu) w dorzeczu Bialki z Jaworzynka w nowszych
publikacjach stowackich jest okreslana na 330 mm [69].

Na stacjach stowackich po potudniowej stronie Tatr notowane sa wyisze wartosci
parowania. Wynika to z ich poludniowe] ekspozycji i wyzszych temperatur powietrza.
Osiagniete wyniki sa rezultatem badan nad parowaniem terenowym, prowadzonych
przy uzyciu lizymetréw. Zmierzone parowanie wynosi: Popradske Pleso — 350 mm,
Strbské Pleso — 340 mm, Poprad — 410 mm, Skalnate Pleso — 300 mm, Tatrzanska
Lomnica — 370 mm [69]. Przeci¢tna wysoko$¢é parowania na poludniowych stokach
Tatr wynosi 300—350 mm, w Tatrach Wysokich 200— 300 mm [15], w kotlinach
podtatrzanskich 350—410 mm [69]. Parowanie na pélnocnych stokach Tatr z racji
ekspozycji 1 nizszych temperatur powietrza powinno wykazywaé¢ mniejsze wartosci.
Na podstawie analogii z obszarem stowackim mozna uznaé, ze parowanie na pétnocnych
stokach Tatr nie przekracza 350 mm, na Podhalu — 410 mm, a wielko$¢ parowania
uzyskana z wyposrodkowania danych obliczonych metoda Kuzina — Awlasewicza
(zanizone) i Pardego (zawyzone) jest zblizona do faktycznej. (tab. 5). Obliczone w ten
sposOb parowanie w dorzeczu Czarnego Dunajca wynosi 360 mm, a w jego tatrzanskiej
czesci — 305 mm.

RETENCJA

Retencja jest zjawiskiem czasowego zatrzymywania wody opadowej bioracej udziat
w krazeniu. Zalezy ona od warunkéw $rodowiska geograficznego, w szczegélnosci od
budowy geologiczne], uksztaltowania terenu, stosunkéw klimatycznych i od szaty
ro$linne;j.

WARUNKI RETENCJI

Skomplikowana budowa geologiczna obszaru powoduje duze zréznicowanie wa-
runkéw wsigkania 1 sptywu. Wsigkanie i ruch wody w skalach zalezy od ich prze-
puszczalnodci. Elementem, ktéry zwieksza przepuszczalno$é skal, jest ich uszczelinienie.
Skaty, ktére wystepuja w dorzeczu Czarnego Dunajca, odznaczaja si¢ réznym st o p-
niem przepuszczalnosci [108, 114].

Duza przepuszezalnoécia odznaczaja sie: uszezelinione wapienie 1 dolomity érodko-
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wego triasu, jury i kredy, wapienie eocerniskie, a takze pokrywy morenowe i rumowisko-
we oraz zwiry i utwory zwirowo-piaszczyste teras i stozkéw fluwioglacjalnych, ktére
lacznie zajmuja 44,898 km?, czyli 36,4%, powierzchni.

Mniejsza przepuszczalnoécia odznaczaja sig: piaskowce i zlepience jurajskie, piaskow-
ce i zlepierice eocenskie, kompleksy piaskowcowo-tupkowe z przewaga piaskowcéw
(warstwy chocholowskie i ostryskie) oraz zwietrzelina gliniasto-piaszczysta z duza
zawarto$cia rumoszu skalnego, ktére zajmuja facznie 21,134 km?, tj. 17,3%, powierzchni
dorzecza.

Utwory o malej przepuszczalnosci, uszczelinione granity, gnejsy i lupki krystaliczne
oraz kompleksy piaskowcowo-tupkowe z przewaga lupkéw (warstwy zakopianskie)
zajmuja 8,609 km?, czyli 79, powierzchni.

Utwory nieprzepuszczalne, nieuszczelinione granity, gnejsy, margle kredowe
i lupki margliste, tupki ilaste, ity oraz gliny zajmuja 48,400 km?, tj. 39,39, powierzchni
badanego dorzecza.

Najwieksza przepuszczalno$é utworéw, a tym samym najdogodniejsze warunki
infiltracji wéd opadowych istnieja w Tatrach, zwlaszcza w obszarze krasowym. W zlewni
Potoku Koscieliskiego utwory o duzej przepuszczalnoéci zajmuja 58,99, powierzchni
(w obszarze krasowym — wierchowym 82,39, powierzchni). W zlewni Potoku
Chocholowskiego powierzchnia utworéw bardzo przepuszczalnych jest mniejsza, wynosi
47,3%. W tatrzanskiej czesci dorzecza Czarnego Dunajca utwory o duzej przepuszczal-
noéci zajmuja 52,5%, powierzchni, o $redniej przepuszczalnoéci — 8,5%,, o malej prze-
puszczalnosci — 3,39, a utwory nieprzepuszczalne — 35,79%,.

Na Podhalu utwory o duzej przepuszczalnosci (Zwirowo-piaszczyste) zajmujg tylko
11,6%, powierzchni, o $redniej przepuszczalnosci — 30,89, o malej przepuszczal-
nosci — 12,6%,. Utwory nieprzepuszczalne zajmuja 45%, powierzchni.

Zjawiskiem korzystnym dla retencji jest wystepowanie utworéw przepuszczalnych
na duzej powierzchni. Uszczelnienie wapieni i dolomitéw, piaskowcéw oraz czesciowo
utworéw krystalicznych jest czynnikiem sprzyjajacym infiltracji i gromadzeniu sie
wody w podlozu. Duze upady oraz warstwowanie utworéw powiekszaja ich zdolno$é
retencyjna i ulatwiaja dostawanie sie wody w glab.

Wzajemny uklad warstw wyrazajacy sie w podécieleniu utworéw wodonos-
nych przez utwory wodoszczelne (pokrywy morenowe podscielone przez utwory krysta-
liczne, wapienie i dolomity — przez margle, utwory aluwialne — przez utwory fliszowe)
jest czynnikiem sprzyjajacym tworzeniu si¢ wielu zbiornikéw wéd podziemnych.

Gleby badanego obszaru przewaznie sa przepuszczalne dla wody. Zaznacza sie to
wyraznie w Tatrach, gdzie duze powierzchnie zajete sa przez gleby pod lasami. Prze-
puszczalnosé gleb jest zwiekszona przez duza ilo$é czesci szkieletowych i mala miazszoéé.
Przewazajace na Podhalu gleby orne, lakowe i pastwiskowe, w duzej mierze gliniaste,
maja ograniczona zdolno$é przewodzenia wody, natomiast sa bardzo nasiakliwe.
Wieksza przepuszczalno$é- maja gleby zwirowe.

Uksztaltowanie terenu nie sprzyja infiltracji woéd. W Tatrach duze nachyle-
nia stokéw utrudniaja zatrzymywanie wody na powierzchni oraz jej wnikanie w glab.
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Retencja moze zachodzi¢ w dnach dolin oraz w kotlach glacjalnych odznaczajacych sie
mniejszymi spadkami. Male spadki, jakie wystepuja na terenie Rowu Podtatrzaniskiego,
w polaczeniu z przepuszczalnoscia podloza nie stawiaja przeszkod akumulacji wéd,
ktérej rozmiary sa ograniczone plytkoscia warstwy wodonosnej. Na Pogérzu Guba-
lowskim najlepsze warunki dla gromadzenia woéd istnieja w obrebie den dolinnych
o malych spadkach. Nachylenia stokéw, jakkolwiek o wiele mniejsze niz w Tatrach,
w polaczeniu z nieprzepuszczalnym podlozem sprzyjaja raczej sptywowi niz retencji.
Rozciecie obszaru gesta siecia dolin powoduje drenaz wéd podziemnych.

Niekorzystny dla retencji wplyw stosunkéw orograficznych jest czesciowo lagodzo-
ny przez szate ros$linna. Porastajace zbocza i stoki Tatr lasy reglowe i koso-
drzewina, wskutek zatrzymywania wody opadowej przez korony drzew i zwigkszenie
porowatosci gleb, opézniaja splyw powierzchniowy i ulatwiaja infiliracje wody.

Korzystnym zjawiskiem dla retencji jest duza iloS¢ opadéw $nieznych.
Woda z nich pochodzaca wykazuje dluzszy czas obiegu niz deszczowa. Opady $niezne
wplywaja dodatnio na zasilanie zrédet.

Osadnictwo skupiajace si¢ gléwnie w dolinie Czarnego Dunajca wplywa
niekorzystnie na retencje. Zwarta zabudowa powoduje zmniejszenie powierzchni prze-
puszczalnych utworéw aluwialnych, a tym samym utrudnia infiltracje.

METODY BADAN

Retencje obszaru opracowano na podstawie badan zrédel i studzien oraz znajomosci
budowy geologicznej. Budowa geologiczna, a zwlaszcza wladciwosci litologiczne skat
decyduja o rozmiarach wsiagkania i mozliwosci gromadzenia wéd w podlozu.

W dorzeczu Czarnego Dunajca zarejestrowano 567 zrédel. Zostaly one zlokalizo-
wane na mapie dokumentacyjnej; okreslono ich polozenie morfologiczne, ekspozycje,
typ, wysoko$¢, spos6b wystepowania oraz rodzaj warstwy wodonoénej zasilajacej
zrodta. W czasie badan dokonano pomiaru temperatury powietrza i wody oraz wy-
dajnoéci zrédel, ponadto pomiaru twardosci i pH. W pomiarach wydajnosci zrédet
stosowano metode bezposrednia, najczesSciej podstawionego naczynia. Wydajnosé
duzych zrédel, zwlaszcza wywierzysk, obliczano z réznicy pomiaréw przeplywu poto-
kéw powyzej i ponizej wywierzysk. Pomiaru przeplywu dokonywano za pomoca
miynka hydrometrycznego. Pomiary wybranych zrédel powtarzano wielokrotnie
w réznych porach roku. Wyniki pomiaréw zestawiano w kartach zrédet.

Na Podhalu przeprowadzono badania 36 studzien. Dokonano pomiaru gtebokosci
zwierciadla wody oraz glebokosei studni, pomiaru temperatury wody oraz jej twardosci
(metoda Boutron-Boudeta) i pH (metoda kolorymetryczna). Charakterystyke hydro-
logiczna i geologiczna badanej studni uzyskano droga wywiadu. Informacje dotyczyly
rodzaju warstwy wodonoénej, miazszo$ci warstw przekopanych przy budowie studni,
sposobu, szybkosci i kierunku naplywu wody oraz wahan zwierciadla wody. Pomiary
wybranych studzien powtarzano w odstepach miesiecznych. niekiedy czescie;j.
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Dane dotyczace studzien zestawiono na formularzach. Wykorzystano takze ma-
terialy stacji wod gruntowych PIHM w Podczerwonem [51]. Zebrany material po
uporzadkowaniu zestawiono w tabelach. Na ich podstawie wyrézniono zbiorniki wéd
podziemnych i scharakteryzowano typy wéd podziemnych.

ZRODLA

Z ogblnej iloéci 567 zbadanych zrédet 356 (639%,) wystepuje w Tatrach, a 211
(37%) na Podhalu. Zrédet skalnych jest 169 (31,9%,), wigkszo$é w Tatrach. Wéréd
zrédel pokrywowych (47,1%,) najliczniejsze sa zrédla morenowe — 165, wystepujace
jedynie w Tatrach, Zrédta zwietrzelinowe — 102 — przewazaja na Podhalu, podobnie
jak zrédla zwietrzelinowo-skalne, ktérych jest 119 (219,).

Zrédla wystepuja na wysokosci 800—1800 m n.p.m. W Tatrach najwieksza ilo$é
zrédet spotykamy na wysokosci 1100—1600 m n.p.m. nawiazujacej do poziomu wéd
morenowych. Na Podhalu zrédla wystepuja gléwnie na wysokosci do 1000 m. W caltym
dorzeczu 589, irddet znajduje sie na wysokosci 800—1200 m n.p.m. (tabl. I).

Przecietna gesto$¢é zr6del wynosi w dorzeczu Czarnego Dunajca — 4,6/km?,
w Tatrach — 4,8/km?, na Podhalu — 4,4/km?, w Rowie Podtatrzanskim — 2,25/km?
oraz na Pogérzu Gubatowskim — 4,8/km?. Malo zrédet wystepuje w obszarze krasowym
(2,5/km?), natomiast duzo w obszarze krystalicznym (7,4/km?).

Wvdajno4é zrédel jest bardzo rézna, zalezy ona od rodzaju, wielkodci i za-
sobnoéci zasilajacego je zbiornika wéd podziemnych. Z wysokodcia zmniejsza sie
wydajno$é zrédel zasilanych z jednego zbiornika wéd podziemnych. Na tym obszarze
przewazaja male zrédla o wydajnoéci mniejszej niz 0,1 1/sek. Na pogérzu stanowia
one 47,6%, ogélnej iloéci zrédet, w Rowie Podtatrzanskim — 50%, i w Tatrach —
20,89%, (tab. 6). Na zrédla o wydajnosci do 0,5 1/sek przypada 51,2%, ogélnej ilosci
zrédet w Tatrach, 859, w Rowie Podtatrzaniskim i 77,49, na pogérzu. Zrédla o wy-
dajnodci powyzej 100 1/sek wystepuja jedynie w Tatrach, w obszarze krasowym. Tak-
ze niektére zrédla morenowe okresowo maja wydajno$é ponad 100 1/sek.

Tabela 6
Wydajnoéé¢ zrédel w dorzeczu Czarnego Dunajca

Wydajnoséé i Razem Podhale Razem Caloéé dorze-

w 1/sek w Ta- na Pod- cza
I A IB IC Sk IT A IIB halu

do 0,1 42 11 21 74 10 91 101 175
0,1— 0,5 78 18 12 108 7 57 64 172
0,5— 1,0 59 10 9 78 3 24 27 105
1,0— 5,0 67 9 3 79 17 17 96
5,0— 10,0 4 S 8 2 2 11
10,0—100,0 3 2 5 5
ponad 100 3 | 3 3
Razem 253 58 45 356 20 191 211 567

3 — Obleg wody
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Obliczenia oparte na pomiarach wydajnosci wykazuja, ze zrédla regionu tatrzain-
skiego dostarczaja 1424 l/sek, wody, tj. 92,8%, ogélne] ilosci wody dostarczanej przez
#rédla badanego dorzecza. Zrédla obszaru krasowego (I B).dostarczaja 988 1/sek wody
(61,1%), a zrédia obszaru krystalicznego (I A), gléwnie morenowe — 466 1/sek
(30,4%,). Malej ilosci wody — 20 1/sek (1,3%,) dostarczaja Zrédla obszaru reglowego
(I C). Najmniej wody, bo zaledwie 5 1/sek (0,3%,), daja zrédla Rowu Podtatrzaniskiego.
Zrodla pogorza dostarczaja 111 1/sek wody (6,9%,), lacznie 7rédla Podhala dostarczaja
116 1/sek wody (7,2%,). llo$é wéd podziemnych zasilajacych potoki w wode jest wyzsza,
gdyz obok zasilania przez zrédla istnieje trudne do okreslenia zasilanie przez wody
podziemne wprost do koryta rzecznego.

Najwiekszy odplyw gruntowy i najwieksze zasilanie podziemne zacho-
dzi z bogatych zbiornikéw wéd krasowych. Wynosi on 40,3 1/sek/km? w obszarze
krasowym, a 13,7 1/sek/km? w obszarze krystalicznym. Bardzo maly odplyw Zrédlany
— 1,4 l/sek/km? — notowany jest w obszarze reglowym, dolomitowo-tupkowym.
Ogoétem odpltyw z Tatr przez zrédla wynosi 19 l/sek/km? tj. 600 mm rocznie.
Najmniejszy odplyw Zrédlany — 0,55 1/sek/km? — obserwowany jest w Rowie
Podtatrzanskim, wiekszy — 2,7 l/sek/km? — na pogérzu. Na Podhalu odplywa ze
zrédet 2,4 1/sek [km?.

Z powyzszych danych wynika, ze gléwna role w zasilaniu potokéw w wode odgry-
waja w tym obszarze zbiorniki wéd krasowych, nastepnie morenowych i fliszowych.
Wplyw zbiornikéw woéd aluwialnych, ktére bezpoérednio zasilaja potoki w wode
jest niewatpliwy lecz trudny do stwierdzenia.

Stosunki termiczne zrédel znajdujacych sie na tym obszarze sa réwniez
zréznicowane. Wplynela na to z jednej strony duza ilo$é zbiornikéw wéd podziemnych
o réznych wlasciwosciach, z drugiej za$ wystepowanie zrédet na réznych wysokosciach.
Ze wzrostem wysokosci o 100 m obniza si¢ temperatura powietrza o okolo 0,5°C,
a to wplywa na obnizenie temperatury zrédel.

W badanym dorzeczu przewazaja zrédla o temperaturze 4—8°C, ktéorych jest 387

czyli 68%,. Zrédha o temperaturze wody 3—4°C wystepuja powyzej 1200 m n.p.m.
a od 2 do 3°C powyzej 1400 m n.p.m. Rozpieto$é temperatur badanych irédet, od
1,9 do 15°C, jest znaczna. Zwiazek miedzy temperatura zrédet a wysokoscia jest naj-
wyrazniejszy u zrédet morenowych, ktérych spadek temperatury wynosi 0,55°C na
100 m wzniesienia. W irédlach krasowych wynosi on 0,45°C/100 m, a w zrédiach
bijacych z utworéw krystalicznych 0,5°C [111]. Zwiazek miedzy wydajnoseia a tempe-
raturg zrédet jest wyrazny. Bardziej wydajne zrédla wykazuja wigksza stalo$é tempera-
tury. W malo wydajnych 7zrédlach silniej zaznacza sie wplyw czynnik 6w atmosferycznych
oraz otoczenia; wykazuja one duze wahania temperatury, znaczny wzrost temperatury
w lecie, a obnizenie w zimie. Zaznacza sie¢ réwniez wplyw termiczny wywierzysk na
zasilane przez nie potoki. Obnizaja one temperature wéd ptynacych w lecie, a w zimie
przeciwdzialaja ich zamarzaniu. Zrédla krasowe odznaczaja sie stalymi temperaturami.
Swiadczy o tym poréwnanie wynikéw pomiaréw temperatury czterech zrédet podreglo-
wych i wywierzysk z 1917 r. [40] oraz Zrédla Lodowego z 1895 r. [2].
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Uzytkowanie zrédet jest stosunkowo niewielkie w Tatrach, gdzie brak stalego
osadnictwa, wzrasta natomiast na Podhalu. Mozna tu wyréznié¢ uzytkowanie dorazne,
okresowe lub state. Formy ujeé wody sa rézne, od prymitywnych rynien prowadzacych
strumien wody, przez male zbiorniki, z ktérych woda doprowadzona jest do uzytkowni-
kéw, najczeSciej do schronisk, az do uje¢ wodociagowych zaopatrujacych w wode
cale osiedle (zrédlo podreglowe zaopatrujace w wode Koécielisko).

Zrédla informuja o retencji badanego obszaru. Typy zrédel, jakie wystepuja w do-
rzeczu Czarnego Dunajca, pozwalaja stwierdzié¢, ze warstwami wodono$nymi w Ta-
trach i na Podhalu sa zar6wno utwory pokrywowe, jak i skalne. Na podstawie wysokosci
wystepowania Zrédel mozna wnioskowaé, ze gléwne zbiorniki wéd podziemnych
wystepuja na wysokosci 800—1200 m n.p.m. Duze zréznicowanie gestodei zrédet
w poszczegblnych regionach fizjograficznych pozwala wnosi¢ o zréznicowaniu wéd
podziemnych.

Wydajno$¢ zrodel, jak i taczna ilo$é dostarczanej przez nie wody wykazuja, Ze
najzasobniejsze zbiorniki wéd podziemnych znajduja si¢ w Tatrach w obszarze kraso-
wym oraz krystalicznym. Mala wydajno$é¢ zrédet i duze jej wahania nie pozwalaja na
wyréznienie na obszarze pogoérza zasobniejszych zbiornikéw wéd podziemnych.

WODY PODZIEMNE

Cecha charakterystyczna badanego obszaru jest. zréznicowanie wystepowania wéod
podziemnych w zaleznosci od budowy geologicznej. Na podstawie analizy zbadanych
zrédet i studzien oraz znajomosci budowy geologicznej wydzielono w dorzeczu Czarnego
Dunajca strefy wystepowania wéd podziemnych |110] (tabl. I).

W Tatrach:

1. Strefa potudniowa w obrebie trzonu krystalicznego o przewadze wéd moreno-
wych, nagromadzonych w odizolowanych zbiornikach i z malym udzialem szczelino-
wych wéd krystalicznych.

2. Strefa $rodkowa w obrebie krasu wierchowego z bogatymi zbiornikami wdd
krasowych.

3. Strefa polnocna w obrebie krasu reglowego o przewadze wéd w krasowiejacych
dolomitach i wapieniach dolomitycznych.

Na Podhalu:

4. Strefa wystepowania wéd aluwialnych w terasach i stozkach fluwioglacjalnych
oraz o matych zasobach wodnych w piaskowcach i pokrywie zwietrzelinowej na obszarze
Rowu Podtatrzanskiego.

5. Strefa wystepowania wéd warstwowych i warstwowo-szczelinowych w piaskow-

cach i pokrywie zwietrzelinowej oraz wéd aluwialnych w terasach rzecznych na
obszarze Pogoérza Gubalowskiego.
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przewaznie na poczatku pazdziernika, a wiec z op6znieniem 2—3 miesiecy w stosunku
do temperatury powietrza. W czerwcu na ich temperature ma jeszcze wpltyw topnienie
éniegu. Wyraznie zaznacza sie spadek temperatury zrédet z wysokoscia ich wystepo-
wania, ktéry wynosi 0,55° na kazde 100 m wzniesienia [111].

Wody morenowe sa jednym z wazniejszych zbiornikéw wéd podziemnych w Ta-
trach i tworza jak gdyby podziemne jeziora Tatr Zachodnich. Mozna tu wyréznié
dwa odizolowane od siebie zbiorniki: zachodni w zlewni Potoku Chocholowskiego
oraz wschodni w zlewni Potoku Koscieliskiego. Do zachodniego naleza kontaktujace
sie zbiorniki w Dolinie Chocholowskiej i Jarzabczej oraz odrebny zbiornik w Dolinie
Starorobocianiskiej. Do wschodniego nalezy zbiornik w dolinach Koécieliskiej, Toma-
nowej i Smreczynskiej. Sa to najwazniejsze zbiorniki wody w obszarze krystalicznym.
Wieksze zbiorniki wéd morenowych spotyka sie po poludniowej stronie Tatr, gdzie
utwory morenowe maja wieksza miazszo$¢ i rozprzestrzenienie. J. Mrko 8§ wyréznia
w Tatrach slowackich az cztery pietra wéd morenowych, wiazac je z poszczegdlnymi
typami moren [56].

Liczne 7rédla $wiadcza o zasobnoéci zbiornika wéd morenowych. Wydajnosé
zrédet wynosi od 0,1 do kilkudziesieciu 1/sek. Dostarczaja one 400 1 wody/sek. Naj-
obfitsze zrédla wystepuja w Dolinie Jarzabczej. Zbiorniki wéd morenowych wykazuja
jednak duze wahania zasobéw w ciagu roku. Najwyzszy poziom osiagaja pézna wiosna
pod wplywem roztopéw, najnizszy — w zimie. W ciagu lata i jesieni poziom wéd mo-
renowych ulega obnizeniu do 3 m. Wskutek obnizenia poziomu wéd gruntowych za-
nikaja wyzej polozone zrédla, a wiekszo$é wéd morenowych wyplywa na powierzchnie
w korycie potokéw. Ekspozycja zrédet, w wiekszosci péinocna, péinocno-zachodnia
i pélnocno-wschodnia, oraz zanikanie wyzej polozonych Zrédet $wiadczy o ruchu wod
gruntowych w kierunku péinocnym oraz dosrodkowym, skierowanym ku rzece.
Zbiorniki wéd morenowych sa zasilane nie tylko wodami opadowymi, ale takze wodami
krystalicznymi splywajacymi zlebami do kotla lub pochodzacymi z pokryw stokowych.
Sa one takze powigzane z wodami gromadzacymi sie w stozkach usypiskowych u wylo-
tow zlebéw. Wskutek duzego spadku woda splywajaca grawitacyjnie gromadzié sie
moze tylko u ich podstawy znajdujacej sie w obrebie kotla. Odgrywaja one wieksza
role w przewodzeniu wody niz w jej gromadzeniu.

Zasobno$¢ zbiornik6w obliczono przyjmujac za Hugiem [29], ze porowato$é utwo-
réw morenowych oraz fluwioglacjalnych wynosi 25%,. Powierzchnia utworéw more-
nowych w obszarze krystalicznym wynosi okolo 6,5 km?, a $rednia miazszo$é od 4 do
5 m. Obliczona stad maksymalna zasobno$é utworéw morenowych wynosi 7 300 000 m2.

Przy obnizeniu poziomu w6d morenowych o okolo 3 m zasoby ich zmniejszaja sie
do 3 000000 — 3 500 000 m3. Okotlo 12 500 000 m® wod morenowych odplywa w ciagu

roku przez zrédla i zasila w wode cieki tatrzanskie.

Wody w utworach krasowych

Wody krasowe wystepuja w skrasowialych wapieniach i dolomitach, z ktérych
jest zbudowane pasmo wierchowe i reglowe.
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W krasie wierchowym wskutek duzej miazszosci uszezelinionych wapieni
i dolomitéw tylko gléwne potoki (Chocholowski i Koscieliski) dociely sie do poziomu
wéd krasowych, powodujac ich drenaz i wyplyw powierzchniowy. Dlatego wydajne
zrédla krasowe — wywierzyska zlokalizowane sa w dnach dolin gtéwnych potokéw.
W dolinach boecznych, w ktérych rozciecie nie bylo tak glebokie, istnieje tylko okreso-
we, a nawet epizodyczne odwodnienie (w okresie opadéw lub roztopéw). Poza zrédlami
dolinnymi spotyka si¢ nieliczne, drobne i malo wydajne zrédla stokowe, ktérych
wystepowanie uwarunkowane jest istnieniem wkladek nieprzepuszczalnych utworéw.
Uszczelinienie skrasowialych utworéw, o przewazajacym kierunku E-W, ma istotne
znaczenie dla podziemnego przeplywu wéd i dla ksztaltowania sie obiegu wody w tym
obszarze. W krasie reglowym wskutek mniejszej miazszosci uszczelinionych wapieni
i dolomité6w doliny boczne dociely sie¢ do pozioméw wodonosnych drenujac je siecia
ciek6w [104]. Zbiorniki te sa mniej zasobne w wode niz w krasie wierchowym, a zasi-
lane przez nie liczne zrédla sa drobne, rozproszone i cechuja sie mala wydajnoscia.

Cecha charakterystyczna krasu wierchowego jest rozdzielenie wodonosnych utwo-
réw krasowych przez nieprzepuszczalne tupki margliste, ciagnace sie poprzez pélnocne
stoki Kominéw Tylkowych, Pisana do Ciemniaka, gdzie zapadaja tunelowo pod utwory
krasowe, a nastepnie wynurzaja si¢ dalej na wschodzie. Dziela one obszar na dwie
strefy. Przy polnocnych granicach tych stref spotykane sa liczne wyplywy powierzchnio-
we.

Strefe poludniowa Czerwonych Wierchéw odwadnia zrédlo bijace ponizej Hali
Smytniej, wyplyw Pisanej i sasiadujace z nim zrédlo. Czesé¢ wéd wyplywu Pisanej
pochodzi jednak z potoku, ktéry gubi wode ponizej Hali Smytniej. Woda potoku
znika w ponorach widocznych w korycie rzeki. Do zupelnego zaniku przeplywu po-
wierzchniowego dochodzi w okresie nizéwek jesiennych i zimowych. Od 1958 r. zanik
przeplywu powierzchniowego obserwuje sie takze w okresie letnim. Zjawisko to jest
nastepstwem stalego obnizania poziomu wéd gruntowych. O czeSciowym zasilaniu
wyplywu Pisanej przez podziemne wody krasowe Swiadczy temperatura wody wyno-
szaca 5,5—6° w lecie i powyzej 3,6°C [7] w zimie, podczas gdy wody wylacznie prze-
plywowe (po lewej stronie potoku) wykazuja w zimie temperature okolo 1°C, zblizona
do temperatury wéd rzecznych. Kilkanascie lewostronnych zrédel w obrebie strefy
Kominéw Tylkowych, o temperaturze 6—7,8°C, tworzy lini¢ zrédet powstala na kon-
takcie tupkéw marglistych i nadleglych wapieni. S. Zwoliniski [115] uwaza je
za wody przeplywowe Potoku Koscieliskiego, przeczy temu jednak ich rezim termiczny.
Wysoka temperatura wody zrédel przemawialaby nawet za jej pochodzeniem z wiekszych
glebokosci. O zasilaniu przez wody podziemne Swiadczy takze wzrost przeplywu
Potoku Koscieliskiego, wynoszacy na odcinku miedzy Hala Smytnia i Brama Kra-
szewskiego (przed Zrédlem Lodowym) 200—1000 1/sek. Poniewaz wzrost przeptywu
jest staly, wiec woda nie moze byé dostarczana przez cieki funkcjonujace okresowo,
w danym przypadku przez epizodyczny ciek plynacy z wawozu Krakéw, ktéry wedlug
Zwolinskiego odwadnia ten obszar. Budowa geologiczna wawozu sprzyja odprowadzaniu



wody w kierunku poludniowym, wapienie urgonu sa tu bowiem podécielone marglami
zapadajacymi w kierunku poludniowo-zachodnim.

Fupki margliste i margle Pisanej oddzielaja zbiornik poludniowy od zbiornika
krasowego znajdujacego si¢ w strefie péinocnej Czerwonych Wierchow. Strefe te
odwadnia Zrédlo Lodowe, bijace w dnie doliny, na wysokoéci 970 m n.p.m., okoto
2 m powyzej zwierciadla wody potoku. Wody zrédla — bijace pod cisnieniem cechuje
niska temperatura wahajaca sie od 4,1 do 4,9°C. Pomiary temperatury wykonane
wezesniej przez L. Birkenmayera [2] 1 Rehmana [74] $wiadcza o duzej
stalosci temperatury wody zrodla. W okresie letnim wody Zrédla Lodowego oziebisja
wody Potoku Koécieliskiego o 0,5—0,9°C. Wyréwnanie temperatury wody potoku
zachodzi na odcinku kilkusetmetrowej dlugosci (0,8—1 km). W zimie wody Zrédha
Lodowego podnosza temperature wody Potoku Koécieliskiego i przeciwdzialaja two-
rzeniu si¢ pokrywy lodowej. Zrédlo przykorytowe o wydajnoéci kilkunastu do 50 1/sek,
bijace w odleglosci kilkudziesieciu metréw od Zrédla Lodowego charakteryzuje sie
stala temperatura wody — 6°C. Jest to temperatura wiekszosci zrédet krasowych na
tym obszarze. Réznica temperatury $wiadczy o braku kontaktu miedzy obydwoma
zrédlami oraz o odrebnym, szczelinowym systemie krazenia wody. Twardosé wod
Zrédla Lodowego wynosi 6—8°n, Oleksynowa i Komornicki notowali 5°n [59].

Przeprowadzone. pomiary wykazaly, ze wydajno$é Zrédlta Lodowego przy stanie
niskim i $rednim waha sie¢ od 245 do 617 1/sek [114]. W zimie wydajno$¢ zrédta znacznie
sie¢ zmniejsza. Trudno jest ustali¢ wielko$¢ wahan wydajnosci z powodu braku pomia-
réw przy stanach ekstremalnych, przypuszczalnie sa one kilkunastokrotne. Srednia
wydajnosé zrédla wynosi okolo 500 1/sek i wykazuje w ostatnich latach znaczna tendencje
znizkowa. Duza wydajno$é zrédla pozwala przypuszczaé, ze jest ono zasilane z obszaru
wiekszego od jego zlewni powierzchniowej wynoszacej 1,5 km?. Poniewaz od poludnia
i pélnocy zlewnie ograniczaja nieprzepuszczalne margle, woda moze naplywaé z kie-
runku wschodniego i1 poludniowo-wschodniego. Ten kierunek odwodnienia przyjmuje
Rudnicki, ktéry wiaze system Zrédla Lodowego z jaskiniami Mietusia i Zimna
[80, 81]. L. Sawicki [82] na podstawie réinicy w wielkosci odplywu Potoku
Koscieliskiego i Chocholowskiego uwazal, ze zlewnia Potoku Koscieliskiego, wykazu-
jaca wiekszy odplyw, rozwija si¢ w kierunku zachodnim kosztem zlewni Potoku Cho-
cholowskiego. Analiza stosunkéw geologicznych nie daje jednak potwierdzenia.
A.Gadomski sugerowal odptyw wod ze zlewni Potoku Koécieliskiego w kierunku

poludniowym [20], przecza jednak temu wyniki badan prowadzonych w Slowacji
[14, 42].

Analiza mapy hydrograficznej Tatr Zachodnich, a zwlaszcza rozmieszczenia i kie-
runkéw wyplywu wéd krasowych, wykazuje, ze zlewnia podziemna Potoku Koscie-
liskiego rozciaga si¢ w kierunku poludniowo-wschodnim. Na wschéd od tej linii
wieksze zrédla krasowe, jak np. Wywierzysko Bystrej, maja ekspozycje zachodnia
lub pélnocno-zachodnia. Brak odwodnienia powierzchniowego w gérnej zlewni Malej
Laki $wiadczy o niewielkim zasilaniu przez wody podziemne i o mozliwosci ucieczki
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wéd podziemnych. Podobnie w zlewni Potoku Mietusiego, ktérego zrédla na Wyznej
Roéwni osiagaja wydajno$é kilkudziesieciu 1/sek, funkcjonuja tylko okresowo na wiosne
i po opadach. Wody podziemne zaréwno z Doliny Mietusiej, jak i Malej Laki odpty-
waja w kierunku zachodnim, zgodnie z przebiegiem szczelin i jaskin. Nadmiar woéd
odprowadzany jest przez okresowe zrédla. Polaczenie Jaskini Snieznej w Matej Face
ze Zrédlem Lodowym, a tym samym odwodnienie wschodniej czesei Czerwonych
Wierchéw przez Zrédlo Lodowe, zostalo udowodnione przez J. Rudnickiego.
Stosunki wodne po slowackiej stronie Tatr potwierdzaja mozliwo$é zasilania Potoku
Koscieliskiego przez wody podziemne z kierunku poludniowo-wschodniego. Potudniowe
stoki Czerwonych Wierchéw (Ciemniaka i Krzesanicy) sa bezwodne [14, 42]. Nieprze-
puszczalne tupki werferiskie podscielajace uszczelinione wapienie wykazuja upad
w kierunku péinocnym, sprzyjajacym odplywowi wéd w tym kierunku [42]. Po-
wierzchniowo odwadniana jest wschodnia cze$¢ masywu przez wywierzysko o wydaj-
nosci od 50 do 60 1/sek, na wysokosci 1370 m n.p.m. [42]. Laczny odplyw z tego
obszaru wynosi okolo 80 I/sek [14]. Tak wiec analiza stosunkéw wodnych w dorzeczu
i obszarach sasiednich wykazuje, ze Potok Koscieliski jest zasilany wodami spoza
dorzecza. Obszarem dostarczajacym dodatkowej ilosci wody jest masyw Czerwonych
Wierchéw, a podziemna zlewnia Potoku Koscieliskiego rozciaga sie w kierunku po-
ludniowo-wschodnim i obejmuje swym zasiegiem zachodnia cze$é¢ doliny Malej Laki
oraz poludniowe stoki Ciemniaka i Krzesanicy.

Zachodnia cze$¢é masywu Kominéw Tylkowych lezy w obrebie zlewni Potoku
Chocholowskiego. Gérne partie sa prawie zupelnie bezwodne. W dnie doliny, w Bramie
Zawiesistej wystepuja trzy zrédla o temperaturze 6°C i o duzych wahaniach wydajnosci.
W okresach suszy obniza si¢ ich poziom, a wody odplywaja wprost do koryta rzecznego.
Odwadniaja one prawdopodobnie potudniowo-zachodnia cze$¢ Kominéw Tylko-
wych, ale nie jest wykluczone, ze zasilaja je wody Potoku Starorobocianskiego lub
Chocholowskiego. O przynaleznosci tych zrédet do zbiornika krasowego $wiadczyloby
obnizanie poziomu wody w jesieni i w zimie, ktére nie pdbwinno zachodzié¢ w przy-
padku zasilania przez wody rzeczne.

Najwiekszym zrédlem na tym obszarze jest Wywierzysko Chocholowskie, polozone
w dnie doliny Potoku Chocholowskiego, na wysokosci 988 m n.p.m., przy péinocne;j
granicy krasu wierchowego. Ma ono forme stawku — leja o maksymalnej gtebokosci
1,60 m. Woda ze zrédla odplywa dwiema strugami do Potoku Chochotowskiego.

Temperatura wywierzyska wynosi 4,9—6,3°C, a wiec wykazuje do$¢ duze wahania,
wieksze niz w zrédlach krasowych tego obszaru. Twardo$é wody Wywierzyska Cho-
cholowskiego, ktéra waha sie od 1 do 2 mval, jest nizsza od przecietnej twardoéci
w6d krasowych. Zaréwno cechy termiczne (duze wahania temperatury), jak i chemiczne
(mala twardo$é) wody wywierzyska $wiadcza o doplywie wéd krystalicznych, tym
bardziej ze pomiary przeptywu wykazuja, ze Potok Chocholowski gubi wode powyzej
wywierzyska. Ilo$¢ gubionej wody wynosi 150—250 1/sek [114]. W okresie zimowym
zanika przeplyw powierzchniowy. Woda gubiona przez potok wydostaje si¢ czesciow o
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Wody w utworach aluwialnych

Wody aluwialne gromadza sie¢ w utworach Zwirowo-piaszezystych, z ktérych sa
zbudowane terasy Czarnego Dunajca i stozki fluwioglacjalne w Rowie Podtatrzanskim.
Waskie doliny nie sprzyjaja rozwojowi zbiornikéw aluwialnych w obszarze tatrzanskim.

Poziom wéd gruntowych w 43 badanych studniach ksztaltuje si¢ na glebokosci
1—7 m, zaleinie od miazszodci utworéw aluwialnych. W terasach niskich zwierciadlo
wody znajduje sie zazwyczaj na glebokosci do 2 m, w stozkach fluwioglacjalnych do
6 m. Wahania zwierciadla wody zaleza od opadéw. Zaobserwowane dobowe wahama
wody dochodza do 1,2 m, a wiec osiagaja wyzsze wartoéci niz wahania stanéw wody
w rzece (tab. 7). Jest to wywolane podparciem przez wody rzeczne, utrudniajacym
odplyw wéd gruntowych do rzeki.

Tabela 7
Dobowe wahania stanu wéd gruntowych na przykladzie studni w Koscielisku-Kirach 233
(pomiary wykonano w 1955 r.)
Gl¢bokoéé do Wielkoéé przyboru w m ( Opad
Data pomiaru zwierciadla

wody w m w studni w cieku ‘ data mm
3. VI 3,75 2.V1 50,8
4. VI 2,65 1,10 0,14 3.VI 30,2
11. IX 5,41 (wiatr halny)
12. IX 5,60 —0,19
13. IX 5,53 0,07 13. IX 33,2
14. IX 5,32 0,21 14. IX 57,3
15. IX 4,11 1,21 0,40 15. IX 1,5
16. IX 3,60 0,51 |

Uwaga: Calkowity przyb6r wody w studni w dniach 12—16. IX wynosit 2,0 m.

Roczny przebieg stanéw aluwialnych wéd gruntowych charakteryzuje sie maksi-
mum wiosennym w marcu lub kwietniu zaleznie od przebiegu roztopéw. Powtérne
maksimum jest zwiazane z okresem letnich opadéw w czerwcu lub lipcu. Najnizsze
stany wody notowane sa w zimie, odwilze wystepujace w tym okresie wplywaja na
podniesienie stanu wéd gruntowych (ryc. 7). Wahania stanéw wody wynosza od 1,5
do 3 m. Reakcja na opady jest stosunkowo szybka z powodu duzej przepuszczalnosci
utworéw i latwosci infiltracji. W stosunku do deszczé6w nawalnych przybér wéd grunto-
wych opéznia si¢ od 1 do 4 dni, przy opadach mniej intensywnych okres ten przedtuza
sig do dziesieciu dni. Stany wéd gruntowych przypominaja wodostany rzeki, za ktérymi
podazaja z pewnym opéznieniem. Jak wykazuja pomiary, w okresie wiosny i wezesnego
lata zwierciadlo wody gruntowej ksztaltuje sie powyzej poziomu wody w rzece. W miare
wyczerpywania sie zasobéw wéd podziemnych zwierciadlo obniza sie i osiaga poziom
wody wrzece. Péznym latem i wezesna jesienia ksztaltuje sie ono ponizej poziomu wody
w rzece. Swiadezy o tym zmniejszenie przeplywu rzeki i gubienie wody w aluwiach.
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Wody aluwialne wykazuja duze zréznicowanie twardoéci i pH. Zjawisko to jest
wywolane kontaktem z wodami rzecznymi oraz ujemnym wplywem gospodarki czlo-
wieka. Niezabezpieczone $cieki gospodarcze i gnojowki powoduja zmiane skiadu che-
micznego wody 1 wzrost jej twardosci. Twardoéé badanych wéd wynosi 1—5 mval
(3,2—12°n), pH 6,5—8.5.

Temperatury wéd aluwialnych w okresie letnim wynosza 6,5—11°C. W zimie
temperatury wéd aluwialnych wahaja sie od 3,5 do 6°C. Maksymalne temperatury
wo6d plytkich notowane sa w sierpniu, wéd glebszych we wrzesniu, a niekiedy w po-
czatku pazdziernika. Minimalne temperatury wystepuja w lutym. Temperatury wody
postepuja z nieduzym opéznieniem za temperaturami powietrza. W zimie opéznienie
trwa okolo jednego miesiaca, w lecie — od jednego do dwu. Amplituda temperatur
wynosi 3,7—9,4°C. Wieksze wahania temperatury wody w ciagu roku notowane sa
w studniach z plytkim zwierciadlem wody (tab. 8).

Tabela 8
Wahania temperatury wéd aluwialnych na przykladzie wybranych studni
: Nr Temperatura w °C Agifhivida
Miejscowoéé gl e w °C
maksymalna 1955 minimalna 1956
Koécielisko 233 8,5 25. VIII—9.IX 5,0 19. 11 3,5
(nizsza temperatura wystapila w lutym,
wskutek zlodzenia nie mozna bylo prze-
prowadzi¢ pomiaru)
Witéw 241 10,9 23. VIII 1,5 28. I1 9,4
Witéw 236 10,5 23. VIII 4,2 28. 11 6,3
Witéw 237 8,5 23. VIII 4,8 28. 11 3,7
Witéw 227 8,9 23. VIII 3,3 28. 11 6,6
Witow 207 9,5 23. VIII 1,5 28. 11 8,0
Witow 147 10,0 23. VIII 4,8 28. 11 5,2
Witéw 100 9,5 23. VIII 4,8 28. 11 4.7
Witéw 148 10,5 23. VIII 2,5 28. 11 8,0
Witéw 101 10,5 23. VIII 4,5 28. 11 6,0

W plytszych wodach aluwialnych. podobnie jak w wodach zwietrzelinowych,
obserwowana jest stratyfikacja termiczna, zaznaczajaca si¢ wyraznie w lecie i w zimie.
Wykazuja to pomiary temperatury wody przeprowadzone na réznych glebokosciach.

Zjawiskiem powszechnym w okresie letnim jest ogrzewanie sie przypowierzchniowej
warstwy wody i gromadzenie sie tu cieplejszych mas wody, natomiast z glebokoscia
temperatura sie obniza (anotermia). W zimie cieplejsze wody, o wiekszej gestosci
gromadza sie w warstwie przydenne]j (katotermia). Jesienia panuja jednakowe tempe-
ratury w calym stupie wody (homotermia). W glebszych wodach aluwialnych pomiaréw
takich nie przeprowadzono z powodu trudnosci technicznych. Mozna jednak przy-
puszczaé, na podstawie wystepowania brzeznej pokrywy lodowej $wiadczacej o obni-
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wystepuje uwarstwienie termiczne o ukladach zmieniajacych sie¢ w poszczegélnych
porach roku. Swiadeza o tym pomiary temperatury wody przeprowadzone na réinych
glebokodciach w studniach: w Koécielisku na Groniu i w Witowie (tab. 9).

Tabela 9
Pomiary temperatury wody w utworach zwietrzelinowych
na przykladzie wybranych studni
» Glebokodé w m Temperatura
Miejscowoéé
Nr domu do zwiercia- do dna e wody powie- | wody przy-
dla wody | studni rzchniowej dennej
17. IX. 1955
Witéw 300 1,02 4,90 14,5 12,5 9,5
Witéw 301 1,05 3,90 145 11,5 10,2 S
Witéw 303 1,03 8,80 13,8 10,5 W2
Koscielisko 331 0,0 2,03 15,5 10,5 105 5
Koécielisko 162 0,22 2,10 14,5 10,2 102 £
Koscielisko 306 0,45 4,50 13,0 12,5 10,2
(12,0 na gle-
bokosci 2 m)
4. XI. 1955
Witéw 300 1,56 4,80 4,5 7,0 7,0
Witéw 301 2,57 3,90 4,7 6,5 65 S
Witéw 303 1,26 8,80 4,7 5,8 52 E
Koscielisko 331 0,0 2,03 4,3 5,2 52 g
Koscielisko 162 0,18 2,10 5,7 4,2 52 &
Koscielisko 306 0,83 4,50 52 6,5 65 &
23. 1. 1956
Witéw 300 4,60 4,80 2,8 4,8 (20 cm
warstwa
wody)
Witéw 301 brak wody
Witéw 303 4,70 8,80 0,5 5,9
Koscielisko 331 1,12 2,03 2,8 16d brzego- 2,7
wy
Koscielisko 162 0,71 2,10 2,8 2,2
Koscielisko 306 2,75 4,50 2,8 4,8 E
29, II. 1956 a
Witéw 300 4,60 4,80 0,0 (woda na dnie) §
Witéw 301 brak wody ]
Witéw 303 6,10 8,80 0,5 4,8 3
Koscielisko 331 brak wody, | 16d denny grubosci 20 cm
Koscielisko 162 1,40 2,10 0,0 2,5
Koécielisko 306 4,10 4,50 2,5 3,8
4. VI. 1955
Witéw 300 0,50 4,80 17,0 6,3 6,3 g.
Witéw 301 0,23 3,90 17,0 6,5 65 8§ =
Witéw 303 0,50 8,80 17,5 6,5 65 5 =
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ubytku jest zgodna z wielkoscia odptywu w tym okresie. Odplyw w paidzierniku
1951 r. wielkosei 1 811 376 m®, wskutek wyjatkowej suszy byl calkowitym odplywem
gruntowym, a zasoby wodne w zlewni na poczatku pazdziernika 1951 r. byly o te
warto$é powiekszone i wynosily 12 566 376 m®. Zasoby wodne w zlewni Potoku Koécie-
liskiego w lutym 1953 r. wynosily 5 388 387 m3, we wrzeéniu 1954 r. — 9 596 099 m3,
w styczniu 1956 r. — 4472 471 md,

Analiza poszczegélnych przypadkéw wykazuje, ze zasoby wéd podziemnych w zlewni
Poloku Koécieliskiego w jesieni, a wiec w okresie obnizonego stanu retencji, wynosza
9—12 mln m?®. Zima ulegaja one dalszemu zmniejszeniu i wynosza 4,5—5,4 mln m3.
Sa one wystarczajace dla utrzymania niskiego odptywu w ciagu kilku miesiecy. Przy
wyzszym stanie retencji na wiosne zasoby wodne sa przynajmniej kilkakrotnie, a nie
wykluczone ze kilkunastokrotnie, wigksze. Udzial wod krasowych w zasilaniu Potoku
Koscieliskiego przy niskim i érednim stanie wody wynosi 70%,, mozna wiec szacowad,
e przy niskim stanie retencji ich zasoby wynosza od 4 do 9 mln m3. Najmniejsza za-
sobno$é zbiornika wiaze si¢ z okresem zimowym.

Zasoby w6d morenowych w zlewni Potoku Koécieliskiego wynosza 1—3 mln m?.
Zasoby woéd krasowych w zlewni Potoku Chocholowskiego sa mniejsze niz wzlewni
Potoku Koécieliskiego. Po uwzglednieniu jednak zlewni Potoku Lejowego i Stanikowego
mozna przyjaé, ze zasoby wod krasowych w pozostalej, tatrzanskiej czesci dorzecza
Czarnego Dunajca sa do nich zblizone. Lacznie wiec zasoby wéd krasowych w tatrzan-
skiej czedci dorzecza przy niskim i $rednim stanie retencji mozna oszacowaé na 9—24
mln md. Zasoby wéd morenowych w zlewni Potoku Chocholowskiego wynosza 2—4,5
mln m?, lacznie w Tatrach — 3—7,5 mln m3, zaleznie od aktualnego stanu retencji.
Szacowane zasoby wéd aluwialnych na Podhalu wynosza 7,5 mln m?®.

Ogélem zasoby wéd podziemnych w dorzeczu Czarnego Dunajca, nie liczac zasobéw
w piaskowcach fliszowych 1 zwietrzelinie, wynosza 20—40 mln m?®, zaleznie od
stanu retencji. Najwieksze zasoby wodne nagromadzone sa w regionie tatrzanskim.

Uzytkowanie wod podziemnych rozwiniete jest gléwnie na Podhalu, w mniejszym
stopniu w Tatrach. Wody gruntowe wykazuja maly stopien zanieczyszczenia oraz mi-
neralizacji i na ogé! odpowiadaja warunkom stawianym wodzie pitnej. W Tatrach
eksploatowane sa wody morenowe i krasowe, na Podhalu wody aluwialne i zwietrzeli-
nowe, a w mniejszym stopniu fliszowe.

Opierajac sie na ogélnie przyjetych normach, obliczono zuzycie gospodarcze wody
na Podhalu na okolo 200 tys. m® rocznie. Nie odgrywa ono wiekszej roli w bilansie
wodnym dorzecza.

ZBIORNIKI POWIERZCHNIOWE

Brak wiekszych zbiornikéw naturalnych jest cecha Tatr Zachodnich, w odréznieniu
od Tatr Wysokich, gdzie wystepuja liczne jeziora. Nie moga sie one tu tworzy¢ z po-
wodu niesprzyjajacych warunkéw orograficznych, dalej posunietego rozwoju rzezby

4 — Obieg wody
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i braku przeglebienn w kotlach glacjalnych. Jeziora tatrzanskie sa pochodzenia polo-
dowcowego. Najwiekszy w omawianej czeSci dorzecza Czarnego Dunajca jest Staw
Smreczynski utworzony przez zatamowanie odplywu morena boczna. Polozony na
wysokosel 1229 m n.p.m. ma powierzchnie 0,752 ha, maksymalna gleboko$é 5,3 m,
érednia glebokos$é 1,8 m oraz pojemnosé 13 540 m® [93].

Znacznie mniejsze sa lezace na wschodnich stokach pod Siwa Przelecza Siwe Stawki,
z ktérych wschodni polozony na wysokoséci 1716 m n.p.m. ma powierzchnie 0,046 ha,
maksymalna gteboko$é 1,8 m, $rednia gleboko$é 0,85 m i pojemnosé 390 m?, natomiast
zachodni, polozony na wysokoéei 1717,7 m n.p.m. ma powierzchnie 0,037 ha, glebokosé
maksymalna 1 m, gteboko$é srednia 0,35 m i pojemno$é 130 m® [93]. Miedzy stawkami
istnieje okresowe polaczenie. Obserwowane sa wahania poziomu wody dochodzace do
80 cm.

W Dolinie Starorobocianskiej (na Stawkach) wystepuja trzy male stawki okresowe.
Okresowy charakter maja réwniez niewielkie stawki pochodzenia wytopiskowego
w Dolinie Jarzabczej, Chochotowskiej, w Kotle Pysznej oraz malenkie stawki w Kotlach
na Ornaku, ktére tworza sie w zaglebieniach w czasie topnienia sniegéw lub po inten-
sywnych opadach.

Na Podhalu brak jest wiekszych naturalnych zbiornikéw powierzchniowych. Do
nielicznych nalezy plytki, zarastajacy i wysychajacy zbiornik w obszarze osuwiskowym
Magury, nastepnie na terasie Czarnego Dunajca w Witowie, powstaly wskutek zaha-
mowania odplywu Zrédet zboczowych oraz plytki stawek na obszarze osuwiskowym na
stokach Palenicy. Laczna pojemno$é wszystkich zbiornikéw powierzchniowych
jakie tu wystepuja, nie przekracza 15 000 m?®i jest niewielka w poréwnaniu ze zbiorni-
kami wéd podziemnych.

OBSZARY PODMOKLE

Gromadzenie wody w obszarach podmoklych jest forma retencji przejSciowej
miedzy retencja powierzchniowa a podziemna. Obszary te wystepuja gléwnie na Pod-
halu. Duze nachylenia oraz przepuszczalne podloze nie stwarzaja dogodnych warunkéw
dla ich rozwoju w Tatrach.

W Tatrach podmokloéci o stalym charakterze wystepuja gléwnie w sasiedztwie
zrédel, ktére wyplywaja z utworéw morenowych wyécielajacych dna dolin. Woda
zrédel majac utrudniony odplyw, spowodowany nieréwnosciami terenu, wsigka w luzny
material wypelniajacy przestrzenie miedzy glazami morenowymi i tworzy lokalne
podmoklosci. Ten typ podmoklosci wystepuje w Suchej Dolinie Smreczynskiej,
w dolnym odcinku Doliny Tomanowej, po lewej stronie Potoku Koscieliskiego w oko-
licy Mlynisk, w Kotle Jarzabezej, w tych miejscach, w ktérych plytko pod powierzchnia
wystepuja nieprzepuszczalne utwory. Podobny charakter ma podmoklo$é zwiazana
z wyplywem zrédel krasowych na Hali Pisanej. Powierzchnia podmoklosci w Tatrach
nie przekracza 2 ha.
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Na Podhalu i w Rowie Podtatrzanskim obszary podmokle wystepuja na podlozu
maloprzepuszczalnej zwietrzeliny gliniasto-piaszczystej oraz pokryw zwirowych, plytko
podécielonych przez nieprzepuszczalne tupki fliszowe (zakopianskie). Stagnacji wod
sprzyjaja mate spadki i zwiazany z nimi wolniejszy odptyw wéd. Podmokloéci wystepuja
na obszarze Molkéwki (torfowisko), Habrylowki, w dnie doliny po lewej stronie Ki-
rowej Wody, na Groniu, w dolnym odcinku Potoku Jantolowskiego i na wododzielnym
obnizeniu Nedzéwek miedzy Kotlina Koécieliska i Zakopianska. Powierzchnia podmo-
kloéci w obrebie Rowu Podtatrzanskiego wynosi 1,1 km?.

Na Pogérzu Gubatowskim tereny podmokle wystepuja przede wszystkim w strefie
osuwisk na splaszczeniach stokowych, gdzie nieprzepuszczalne podloze 1 zmniejszenie
spadku sprzyjaja zatrzymywaniu wéd. W przypadku zasilania osuwisk jedynie przez
wody opadowe mokradla wystepuja okresowo, jednak czesciej spotykane sa mokradta
stale, zasilane przez zrédla bijace z piaskowcéw. Podmoklosci wystepuja w rejonie
Magury, na stokach wododzielnych garbéw w Witowie, w zlewni Potoku Iwanskiego,
Dzianiskiego oraz na stokach Palenicy.

Powierzchnia obszaréw podmoklych zmienia swéj zasieg w ciagu roku, najwigkszy
obserwowany jest wiosna i po dlugotrwalych opadach, mniejszy w lecie i jesieni wskutek
wysychania mokradel. Woda zaskérna, jaka sie w nich gromadzi, zamarza w zimie.
Powierzchnia mokradel w obrebie pogérza wynosi okoto 4,5 km?. Laczna powierzchnia
mokradel wystepujacych w podhalariskiej czeéci dorzecza wynosi 5,6 km?. Postepujace
prace melioracyjne stopniowo ja zmniejszaja.

Mokradla wystepujace na tym obszarze zawdzigczaja swoje istnienie wodom opa-
dowym, gruntowym i rzecznym. Tworza si¢ wskutek utrudnionego odplywu tych wéd.

ODPLYW

W bilansie wodnym obszaru gérskiego odplyw stanowi najwazniejsza pozycje po
stronie rozchodéw. Jego wielko$é i przebieg zaleia przede wszystkim od wielkoéci
i charakteru opadéw oraz od ich rozkladu w czasie. Wplyw Srodowiska geograficznego,
a zwlaszcza rzezby terenu, na ksztaltowanie sie stosunkéw wodnych jest w obszarze
goérskim szczegdélnie duzy.

WARUNKI ODPLYWU

Uksztaltowanie badanego terenu wplywa na zwigkszenie odptywu. Duze
wysokosci wzgledne i bezwzgledne, duze nachylenia i spadki ulatwiaja powierzchniowy
spltyw wéd i powoduja zwiekszenie jego szybkosci. W calym dorzeczu, ktérego sSrednie
nachylenie wynosi 18°40’, panuja dogodne warunki dla odplywu wéd. Najdogodniejsze
warunki dla odplywu stwarza rzezba w tatrzanskim obszarze wysokogoérskim, mniej
dogodne w Rowie Podtatrzanskim. Rozczlonkowanie obszaru gesta siecia dolin ulatwia
odplyw wéd z dorzecza.
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Budowa geologiczna wplywa na zréznicowanie warunkéw wsigkania
i spltywu. Wystepowanie na duzej powierzchni dorzecza (60%,) utworéw przepuszczal-
nych umozliwia wsigkanie znacznej iloéci wéd i powoduje zmniejszenie wielkoéci
i szybkoéci sptywu. Dotyczy to zwlaszcza obszaru wystepowania skrasowialych wapieni
i dolomitéw oraz utworéw glacjalnych i fluwioglacjalnych. Nieprzepuszczalno$é utwo-
réw krystalicznych w Tatrach i fliszowych (warstwy zakopianskie) na Podhalu w po-
wiazaniu z duzymi nachyleniami i spadkami zwigkszaja splyw powierzchniowy.

Wystepowanie na duzej powierzchni gleb pod lasami wplywa regulujaco na
splyw wod podczas topnienia $niegéw. Zniszczenie struktury gleby wypasem bydla po-
woduje zmniejszenie jej przepuszczalnosci i zwiekszenie splywu.

Duza ilo$é o pad 6 w w dorzeczu ma gléwny wplyw na ksztaltowanie sie odplywu.
Ulewne opady powoduja duzy i szybki splyw.

Wplyw szaty roélinnej na ksztaltowanie si¢ odplywu jest niewatpliwy.
Lasy wywieraja regulujacy wplyw na przebieg stanéw wody i przeplywéw [4]. Wyraza
si¢ to w zmniejszeniu wahan 1 zlagodzeniu ekstremalnych stanéw wody i przeplywéw
[16]. Przez utrwalenie gleby korzeniami roslin las zapobiega erozji gleb, ruchom ma-
sowym, spelzywaniu i splukiwaniu, a przez to zmniejsza splyw powierzchniowy. Szata
roélinna opéznia sptyw wéd powierzchniowych i lagodzi wiosenny przybér wéd [32, 49].
Podobny wplyw wywiera kosodrzewina spelniajaca role ochronna wobec nizej polo-
zonych laséw.

Gospodarka czlowieka na tym terenie, zajecie coraz wiekszych po-
wierzchni pod osadnictwo, powoduje zmniejszenie powierzchni utworéw przepuszczal-
nych 1 wplywa na zwiekszenie splywu. Eksploatacja kruszywa z koryt rzecznych zwieksza
spadek rzeki i przyspiesza odplyw.

MATERIALY I ICH OPRACOWANIE

O odplywie w dorzeczu Czarnego Dunajca informuja stany wéd potokéw oraz ich
przeplywy.

Analize stanéw wody wykonano na podstawie materialéw stacji wodowskazowych
PIHM [51]. Dla ciekéw tatrzanskich wykorzystano materialy stacji wodowskazowej
na Kirowej Wodzie w Koscielisku, czynnej od 1917 r. Potoki Podhala scharakteryzo-
wano na podstawie materialéw stacji wodowskazowej na Rogozniku Wielkim w Ludz-
mierzu (poza granicami omawianej zlewni) oraz na Czarnym Dunajcu w Nowym Targu
(takze poza granicami zlewni). Poréwnawczo wykorzystano materialy stacji wodowska-
zowych czynnych na Zakopiance w Zakopanem (1949—1958), Siwej Wodzie w Witowie
(1918—1934) oraz na Czarnym Dunajcu w Checholowie i Koniéwcee (okres miedzy-
wojenny). Poniewaz w badanym dorzeczu istnieje tylko jedna stacja wodowskazowa
na Kirowej Wodzie, dla poznenia wahan stanéw wody na innych potokach zainstalo-
wano dodatkowo siedem lat wodowskazowych, a mianowicie: na Potoku Lejowym
u wylotu z Tatr, na Siwej Wodzie w profilu mostowym, Potoku Magura przy ujéciu,
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na Czarnym Dunajcu w Witowie Kojséwkach i Chocholowie oraz na Dzianiskim Po-
toku powyzej ujécia. Odczytéw dokonywano podczas pomiaréw przeplywu oraz obser-
wacji.

Na podstawie danych obserwacyjnych wykonano wykresy przebiegu stanéw wody :
dobowych, miesiecznych i rocznych. Zaleznoé¢ stanéw wody od opadéw i temperatury
powietrza uzyskano przez naniesienie ich na wykres dobowych stanéw wody.

Wielko$é przeplywu ciekéw okreslono na podstawie pomiaréw wykonanych w la-
tach 1953—1958. Wykorzystano takze wyniki pomiaréw przeplywu wykonanych przez
PIHM w latach weczesniejszych [51]. Lacznie wykonano 90 pomiaréw przeplywuna
réznych ciekach w dorzeczu Czarnego Dunajca. W liczbie tej nie uwzgledniono po-
miar6w przeptywéw malych ciekéw, wykonanych metoda bezposrednia. Pomiaréw
dokonywano przy uzyciu mlynka hydrometrycznego, a w obliczeniach stosowano
metode wykre$lna Harlachera [8,9]. Pomiaru przeplywu zazwyczaj dokonywano
w profilu koricowym. Pomiary przeplywéw Potoku Chocholowskiego, Koscieliskiego
i Czarnego Dunajca przeprowadzano na granicy poszczegélnych jednostek geogra-
ficznych. Ulatwilo to obliczenie wielkosci zasilania w poszczegélnych regionach oraz
okreélenie ich roli w odplywie.

Pomiary przeplywéw przewaznie dotycza niskich i érednich stanéw wody. Brak
natomiast z powodu trudnosci technicznych pomiaréw przeplywu przy stanach maksy-
malnych. Przeplyw maksymalny obliczono przyjmujac dla calego badanego profilu
maksymalng predkoéé 5 m/sek, zanotowana w czasie wezbrania w dniu 29. VI. 1958 r.

Wzajemna zaleznoéé stanéw wody i przeplywéw przedstawiona zostala na wykresie
krzywych objetosci przeplywu, sporzadzonych dla potoku Koécieliskiego, Chocho-
towskiego oraz Czarnego Dunajca (ryc. 13, 14, 15). Sumujac przeplywy dobowe obli-
czono odplyw z dorzecza Czarnego Dunajca.

SIEC RZECZNA

Gléwna rzeka badanego obszaru jest Czarny Dunajec, ktéry powstaje z polaczenia
Potoku Chocholowskiego i Koécieliskiego (Siwej i Kirowej Wody) (tabl. I). Potok
KoScieliski przewyisza powierzchnia zlewni i wielkoécia przeptywu Potok Chocho-
towski.

Potok Chocholowski bierze poczatek z wydajnych zrédel morenowych
bijacych na wysokoéci 1540 m n.p.m., w kotle pod Wolowcem w pietrze kosodrzewiny.
Bieg potoku ma kierunek poludnikowy lub do niego zblizony. Spadek potoku na
obszarze krystalicznym jest duzy i wynosi 200°/,,, spadki drobnych doptywéw dochodza
do 400°/g. Koryto potoku jest wyciete w materiale akumulacyjnym. Liczne podcigcia
brzegéw $wiadcza o duzej sile erozji bocznej potoku. Przeplyw potoku ponizej ujécia
Potoku Jarzgbczego dochodzi do 400 1/sek, zmniejsza si¢ jednak wskutek gubienia
wody przez potok na Polanie Chocholowskiej. Wigkszym doplywem z obszaru krysta-
licznego jest Potok Starorobocianski. Ponizej jego ujscia Potok Chocholowski wplywa
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na obszar krasowy, gubiac wody w przepuszczalnym podlozu, na odcinku miedzy
Brama Zawiesista a Wywierzyskiem Chocholowskim, ktére wydatnie zasila potok
w wode. Na tym obszarze brak jest stalych doplywéw. Drobne, przewainie okresowe
potoki zasilaja w wode Potok Chocholowski na obszarze krasu reglowego.Spadek
potoku zmniejsza sie stopniowo i staje sie bardziej wyréwnany; w Tatrach wynosi
64,7%/40» w Rowie Podtatrzariskim — 20,6°/. Wyplywajac z Tatr na przedpole, koryto
potoku osiaga szerokoéé okoto 8 m.

Sredni przeplyw wynosi okolo 1200 1/sek. W obrebie Rowu Podtatrzanskiego
Potok Chocholowski, zwany Siwa Woda, tworzy rozlegly kamieniec, w ktérym gubi
wode. Ilogé gubionej wody dochodzi do 200 1/sek. Dlugos$é potoku w obrebie Tatr
wynosi 8,86 km, do polaczenia z Kirowa Woda 11,320 km, spadek — 58%/4.

Potok Koscieliski bierze poczatek ze zr6det morenowych na Hali Pysznej,
na wysokos$ci okolo 1320 m n.p.m., w pietrze regla gérnego. Bieg potoku o kierunku
NNE nie wykazuje rozwiniecia. Potok jest zasilany przez liczne zrédla morenowe.
Koryto potoku wyciete jest w materiale akumulacyjnym, widoczne sa w nim $lady
erozji dennej i bocznej. Na obszarze zrédlowym potok plynie ze spadkiem 1019/,
stopniowo sie zmniejszajacym. Zasilaja potok drobne doplywy z obszaru krystali-
cznego. Najwiekszy z nich jest Potok Tomanowy; ponizej jego ujscia rzeka wplywa na
obszar krasowy. Przeplyw rzeki wzrasta do okolo 300 I/sek.

W obszarze krasowym zasilaja potok liczne, wydajne zrédla, polozone w dnie doliny.
Do najwiekszych z nich nalezy Zrédlo Lodowe, odwadniajace masyw Czerwonych
Wierchéw. Ponizej Hali Smytniej potok gubi czesciowo, a niekiedy catkowicie wode
w ponorach. Ponownie wyplywa on na powierzchnie w okolicy Hali Pisanej, ponizej
ktérej plynie w waskiej, stromoéciennej dolinie, ulegajacej rozszerzeniu na obszarze
regli, w miejscu wystepowania malo odpornych tupkéw i margli. Uchodzi tu Potok
Mietusi, jeden z wiekszych doplywéw prawostronnych.

Spadek Potoku Kodcieliskiego w Tatrach wynosi 46,7%/ 4, dlugo$é — 8,41 km,
przeptyw osiaga $rednig warto$é 1458 1/sek. W Kotlinie Kodcieliskiej spadek rzeki
zmniejsza sie do 19,1%/4, a kierunek biegu rzeki zmienia sie na pétnocno-zachodni.
Rzeka tworzy rozlegly kamieniec. Miejscami docina sie¢ do fliszowego podloza. Przed
polaczeniem z Siwa Woda uchodzi do niej Potok Lejowy.

Przeplyw Czarnego Dunajca po polaczeniu obydwu potokéw jest mniejszy
od ich acznego przeptywu mierzonego u wylotu z Tatr. Swiadezy to o gubieniu wody
w rozleglych stozkach i terasach w Rowie Podtatrzanskim. Czarny Dunajec usypuje tu
rozlegly kamieniec, przez ktéry rzeka przedziera si¢ kilkoma odnogami. Kamieniec
ten jest eksploatowany w Roztokach i w dalszym biegu rzeki. W Roztokach uchodza
do Czarnego Dunajca potoki Jantolowski i Gleboki, odwadniajace stoki Palenicy.
Zachodnie stoki Pogérza Gubalowskiego odwadniane sa przez potoki okresowe.

W przelomie przez Pogérze Gubalowskie dolina i koryto rzeki ulegaja wyraznemu
zwezeniu. Powyzej i ponizej przelomu Czarny Dunajec tworzy rozlegly kamieniec,
w ktérym gubi wodg. W korycie o szerokoéci do kilkunastu metréw zaznaczaja sig
wychodnie piaskowcéw, na ktérych tworza sie szypoty. W przelomie do Czarnego
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Dunajca uchodzi Potok Molkéwka, a ponizej Potok Magura oraz dwa wigksze lewo-
stronne doplywy.

W obrebie fliszowego pogoérza rzeka plynie w rozleglej, wyscielonej aluwiami
dolinie. Zasilaja ja liczne potoki. Do wigekszych naleza prawostronne doplywy: Iwanski,
Zagrody i najwiekszy Dzianiski, a z lewostronnych: Grekéw i Magalski. Rzeka plynie
przez obszar pogérza w kierunku pélnocnym nie wykazujac rozwiniecia. Przeplyw
rzeki w okresie letnim wynosi od 2 do 3,5 m3/sek. Koryto rzeki ulega znacznemu
rozszerzeniu do 17 m. Spadek na dlugosci 8,750 km (od polaczenia Siwej i Kirowej
Wody) wynosi 11,4%/ . Dhugo$é rzeki w obrebie omawianego dorzecza wynosi 20,070 km,
spadek 35,8%/g.

Czarny Dunajec stanowi gléwna arterie wodna omawianego obszaru. Plynac przez
rézne jednostki tizjograticzne zbiera z nich dopltywy. Doplywy te plynac z obszaréw
o réznej rzezbie, budowie geologicznej, szacie roélinnej i stosunkach klimatycznych
maja zréznicowany system zasilania i wplywaja na zlozonoé¢ i zmiennosé¢ rezimu
Czarnego Dunajca.

Potoki tatrzanskie

Potoki tatrzanskie zasilane sa gldwnie przez zrédla morenowe i krasowe. Od potokéw
podhalanskich réznia sie wieksza dlugoscia i zasobnoscia w wode oraz wiekszymi spad-
kami. Dlugosci najwiekszych potokéw — Chocholowskiego 1 Koscieliskiego — nie
przekraczaja 12 km (w obrebie Tatr 9 km).

Spadki wiekszych potokéw tatrzanskich sa duze — od 40 do 200°4. Do cech
charakterystycznych dla profilu potokéw tatrzanskich naleza czeste zalamania spadku,
wywolane przez liczne progi skalne.

Koryta potokéw walnych — Koscieliskiego i Chocholowskiego — sa wyciete
w utworach fluwioglacjalnych i przewainie nie docinaja sie do glebszego podloza.
Poza tym w Tatrach potoki rozcinaja lita skale. Szeroko$é potokéw wzrasta z biegiem
od kilku do kilkunastu metréw. W miejscach zwezent dolinnych i w przelomach jest
ona niewielka, natomiast wzrasta w miejscach zastanych materialem akumulacyjnym
w ktérych czesto zachodzi zjawisko dziczenia rzeki i przerzucania nurtu. Charakte-
rystyczna cecha potokdéw jest gubienie przez nie wody w luznych utworach naplywo-
wych, morenowych oraz skrasowialych. Zwiazane z tym jest zmniejszenie na pewnych
odcinkach przeptywu lub caltkowity zanik wody w korycie.

Potoki tatrzanskie odznaczaja sie wyréwnaniem stanéw wody i nieduzymi wahania-
mi, pomijajac katastrofalne opady. Zjawisko to jest wywolane réwnomiernym zasila-
niem ciekéw przez bogate zbiorniki wéd podziemnych, gléwnie krasowych.

Przeplywy mniejszych potokéw wynosza okolo 100 I/sek, wiekszych — jak Koscie-
liskiego, Chocholowskiego — dochodza do 1,5 m®/sek. Wieksze przeplywy obserwo-
wane sg na wiosne 1 po opadach. Cieki plyna z szybkoécia kilkudziesigciu cm/sek,
przy wysokich stanach wody dochodzi ona do 2 m/sek, maskymalnie do 5 m/sek.

Temperatury wéd plynacych sa niskie, o niewielkich amplitudach zaréwno do-
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Mniejsza gestosé stalej sieci rzecznej w Tatrach w poréwnaniu z Podhalem (mimo
wiekszych opadéw) spowodowana jest wystepowaniem na duzej przestrzeni utworéw
krasowiejacych, w ktérych rozwija sie gléwnie okresowa sie¢ rzeczna. Mala gesto$é
sieci rzecznej $wiadczy o przepuszczalnosci podloza oraz o zasilaniu ciekéw przez
wody podziemne. Na Podhalu, gdzie przewaza nieprzepuszczalne, fliszowe podtoze,
dogodne warunki rozwoju znajduja cieki stale, w mniejszym stopniu cieki okresowe.

Tabela 10
Sieé rzeczna w dorzeczu Czarnego Dunajca
I N [ Gestosé sieci w km/km? Stosunek
Obszar T sieci stalej
w km w km 3 | q
stalej | okresowej do okresowej
IA 43,820 16,575 1,320 0,488 2,7
IB 7,405 19,450 0,319 0,840 0,38
IC 21,825 21,575 1,250 1,230 1,01
Tatry (I) 73,050 57,600 0,980 0,772 1,26
II A 23,145 4,225 2,600 0,475 5,9
II B 68,100 32,650 1,715 0,825 2,08
Podhale (II) 91,245 36,875 1,875 0,760 2,47
Dorzecze
Czarnego Dunajca 164,295 94,475 1,332 0,765 1,74

W Tatrach na obszarze krystalicznym (I A) gestos$é stalej sieci rzecznej jest 2,7 razy
wieksza od okresowej. Przyczynia sie do tego nieprzepuszczalne, krystaliczne podloze,
ulatwiajace splyw wéd. Na obszarze krasowym, wierchowym (I B) okresowa sie¢ rzeczna
trzykrotnie przewyzsza stala. Wynika to z duzej retencji przepuszczalnego krasowego
podloza, wplywajacej na zmniejszenie sptywu powierzchniowego. Na obszarze reglowym
(I C) panuje réwnowaga miedzy gestoscia stalej i okresowej sieci rzecznej. Obszar ten
zbudowany jest zaréwno z przepuszczalnych utworéw wapienno-dolomitowych, jak
i nieprzepuszczalnych lupkéw i margli.

W Rowie Podtatrzanskim (II A) gestosé stalej sieci rzecznej jest 5,5 razy wieksza
od okresowej. Tak duza przewage sieci stalej nad okresowa mozna tlumaczyé tym, ze
jest to obszar zbiorczy potokéw splywajacych zaréwno z Tatr, jak iz Pogérza Gubalow-
skiego. Maloprzepuszczalne podloze Rowu Pcdtatrzaniskiego (tupki ilaste) nie sprzyja
rozwojowi okresowych potokéw.

Na Pogérzu Gubalowskim (II B) wystepuje 2,5-krotna przewaga sieci stalej nad
okresowa. Maloprzepuszczalne fliszowe podloze sprzyja rozwojowi stalej sieci rzeczne;j.

Gestos$é sieci rzecznej 1 stosunek stalej sieci do okresowej, zalezny od stosunkéw
klimatycznych i cech podloza, stal sie jednym z kryteriéw wydzielenia na tym obszarze
subregionéw hydrograficznych. Przy zalozeniu jednakowych warunkéw klimaty cznych
podloze jest czynnikiem decydujacym o charakterze i rozwoju sieci rzeczne j.
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Ryc. 8. Mapa hydrograficzna dorzecza Czarnego Dunajca w okresie
jesiennym

1 — czynne cieki, 2 — zanik przeplywu powierzchniowego, 3 — czyn-
ne linie zrédel, 4 — czynne Zrédla, 5 — zrédla o wiekszej wydajnosci,
. 6 — mokradla, 7 — wycieki 8 — wysicki

klimatycznych jest cecha charakterystyczna nie tylko obszaru goérskiego. Jednak
w obszarze gérskim wskutek zaostrzenia warunkéw klimatycznych zmiany te wystepuja
bardziej wyraznie. Pietrowy uklad warunk 6w klimatycznych w obszarze gérskim powo-
duje rézny ich rozwéj w czasie, na stosunkowo niewielkiej przestrzeni.
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Ryc. 9. Mapa hydrograficzna dorzecza Czarnego Dunajca w okresie
zimowym

1 — czynne cieki, 2 — zanik przeplywu powierzchniowego, 3 — czyn-
ne linie zrédel, 4 — czynne #rédla, 5 — Zrédla o wickszej wydajnosci

STANY WODY

Stany wody Potoku Kos$cieliskiego charakteryzuja si¢ duzym wyréwna-
niem [8], o czym $wiadcza male amplitudy. Wahania $rednich rocznych stanéw w dzie-
siecioleciu nie przekroczyly 6 cm, amplitudy roczne — 130 cm (przecietnie wynosily
70 cm), amplitudy miesieczne — 100 cm (tab. 11). Amplituda dobowa osiagnela
warto$é 82 cm, Swiadczaca o duzej szybkosci splywu, byla ona jednak mniejsza od
notowanej na potokach podhalanskich. Przyczyna wyréwnania stanéw wody Potoku
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Koscieliskiego jest duzy udzial wéd krasowych w zasilaniu potoku oraz duza powierz-
chnia podziemnej zlewni krasowej. Zbiornik krasowy wplywa dodatnio, wyréwnujaco
na przebieg stanéw wody Potoku Koécieliskiego. A zatem duze wyréwnanie stanéw
wody jest spowodowane korzystnymi warunkami retencji.

Tabela 11
Gléwne roczne stany wody w cm

‘ Lata

Stany wody
’ 1949 | 1950 i 1951 | 1952 | 1953 | 1954 l 1955 i 1956 { 1957 } 1958

Potok Koscieliski
Wodowskaz — Koécielisko —- Kiry

Srednie stany wody '131 126 ’127 128 | 128 | 128 | 131 | 125 | 126 | 127

Maksymalne stany wody 240 | 160 | 210 | 164 | 170 | 160 | 180 | 176 | 160 | 218
Minimalne stany wody 110 | 115 | 115 | 110 | 111 | 117 | 120 | 106 | 118 | 118
Amplituda ' 130 | 45 | 95 | 54 | 59 | 43 | 64 | 70 | 42 | 100
Rogoznik Wielki
Wodowskaz — LudZmierz
Srednie stany wody 122 | 122 | 123 | 119 | 125 \ 117 | 120 | 93 | 87 | 94
Maksymalne stany wody 181 | 153 | 173 | 187 | 180 | 150 | 270 | 141 | 144 | 208
Minimalne stany wody 103 1110 | 98 | 94 | 113 | 104 | 87 | 75 | 74 | 75
Amplituda 78 | 43| 75| 93| 67 | 46 | 183 | 66 | 70 | 133
Czarny Dunajec
Wodowskaz — Nowy Targ
Srednie stany wody 199 | 201 | 197 | 217 | 201 | 202 | 207
Maksymalne stany wody 349 | 276 | 250 | 429 | 286 | 271 | 438
Minimalne stany wody 176 | 170 | 170 ; 188 | 178 | 181 | 177
Amplituda 173 | 106 | 80 | 241 | 108 | 90 | 261

Najwyzsze érednie miesieczne stany wody wystepuja w maju pod wplywem rozto-
p6w, najnizsze w lutym i marcu (ryc. 10 A). Minimalne stany wody ksztaltuja si¢ po-
dobnie do érednich. Minimum zimowe zalezy od opadéw jesiennych decydujacych
o stanie retencji w okresie zimowym. Stany minimalne wykazuja tendencje¢ do pogle-
biania, ktéra mozna wytlumaczy¢ postepujaca erozja wglebna potoku, powodujaca
drenaz wéd podziemnych. W dziesiecioleciu zanotowano absolutne minimum (106 cm—
I11. 1956 r.). Maksymalne stany wody wystepuja w lipcu i czerwcu. Srednie maksymalne
stany wody notowano w maju.

W przebiegu stanéw wody Potoku Koécieliskiego zaznaczaja si¢ wyraznie jedno
lub dwa maksima wywolane ulewnymi deszczami w okresie lata i wiosny. Reakcja
stanéw wody w stosunku do deszczéw ulewnych jest bardzo szybka, od kilku godzin
do 3 dni, zaleznie od ‘ntensywnosci deszczu i zdolno$ci retencyjnej podloza. Po jesien-
nej i zimowej nizéwce wyraznie zaznacza si¢ wiosenny przybér wéd, ktéry zaczyna sie

w kwietniu i trwa przez maj, a czasem i czerwiec (ryc. 11).
]
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Ryc. 10. Gléwne miesieczne stany wody: A — Po-

toku Koscieliskiego w Koscielisku (1949—1958), B—

Rogoznika Wielkiego w LudZmierzu (1949—1958),

C — Czarnego Dunajca w Nowym Targu (1952—
1958)

1 — maksymalne, 2 — srednie maksymalne, 3 — frednie,
4 — $rednie minimalne, 5 — minimalne

Stany wody innych potokéw tatrzanskich, a mianowicie Potoku Cho-
cholowskiego, doplywéw Bialego Dunajca oraz Bialki z Jaworzynka, wykazuja podobny
przebieg jak stany Potoku Koscieliskiego, réznia sie¢ jednak od nich mniejszym wy-
réwnaniem. Cechy wspélne wynikaja z podobnego przebiegu opadéw i temperatur
powietrza, za ktérymi z pewnym opéznieniem postepuja stany wody. Réznice wywolane
8a niejednakowa zdolnoscia retencyjna zlewni i réznym typem zasilania potokéw.
Duza zalezno$¢ stanéw wody od opadéw spowodowana jest szybkim sptywem po-
wierzchniowym po terenie gérskim o duzych nachyleniach stokéw.
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Stany wody Czarnego Dunajca ksztaltuja sie zaréwno pod wplywem potokéw ta-
trzaniskich, jak i podhalaniskich. Wiosenny przybér wéd zaczyna sie wcze$niej niz
na potokach tatrzanskich, zwykle w drugiej polowie marca lub w kwietniu. Jest on
wywolany wczesniejszymi roztopami na Podhalu i wysokimi stanami wody potokéw
pogoérskich. Roztopy w kwietniu i maju w czedci tatrzanskiej i zwiazany z nimi przybor
wo6d pozwala na utrzymanie do czerweca wyzszego stanu wody. Maksimum wystepuje
w okresie letnim. Pod wplywem ulewnych opadéw lub dlugotrwalych lecz o mniejszej
intensywnogci, obejmujacych jednak cale dorzecze, nastepuje kumulacja wéd plyna-
cych z Tatr i Podhala. Powoduje to nakladanie sie fali powodziowej i przyczynia sie
do zwiekszenia rozmiaréw letnich wezbran. Szybkos$é przemieszczania sie fali
powodziowej wywolanej opadami o wigkszym zasiegu jest bardzo duza i wynosi
5 m/sek. Wezbrania wiosenne zostaja zlagodzone réznym w czasie przebiegiem rozto-
péw w Tatrach i na Podhalu. Nizéwki wystepuja w okresie jesiennym, natomiast
w grudniu zaznacza sie lekki wzrost stanéw wody pod wplywem opadéw, ktérych
nie wchlania nieprzepuszczalne (czesto zamarzniete) fliszowe podloze. Przejawia sie
wtedy wplyw potokéw pogérskich. W miesiacach zimowych wystepuja niskie stany
wody (ryc. 7).

Analiza przebiegu stanéw wody wykazuje, ze z biegiem rzeki zaciera sie wplyw
potokéw tatrzanskich na stany wody Czarnego Dunajca, a wzrasta wplyw potokéw
fliszowych. Glebokie nizéwki zimowe wystepujace na Czarnym Dunajcu w dalszym jego
biegu w obszarze fliszowego Podhala, ktére odbijaja sie niekorzystnie na stanach wody
Dunajca, autorka ttumaczy postepujacym z biegiem rzeki wplywem potokéw fliszo-
wych. Nizéwki zimowe sa znacznie glebsze niz na Biatym Dunajcu. W dorzeczu Czar-
nego Dunajca (do polaczenia z Bialym Dunajcem) tylko jedna piata powierzchni
przypada na zlewnie potokéw tatrzanskich, podczas gdy w dorzeczu Bialego Dunajca
prawie polowe powierzchni zajmuja zlewnie potokéw tatrzanskich. W wyzszym tez
stopniu zaznacza si¢ wyréwnujacy wplyw potokéw tatrzaniskich. Tak wiec juz od samych
zrédet Czarny Dunajec odznacza si¢ zréznicowanym rezimem wodnym.

Podzial potokéw na podstawie analizy stanéw wody

Ze wzgledu na przebieg i wahania wodostanéw wyrézniono w dorzeczu Czarnego
Dunajca:

1. Potoki o wyréwnanych stanach wody. Wykazuja one dwa maksima: w okresie
letnim i wiosennym (opadowe i drugorzedne roztopowe), oraz nizéwki: wezesnojesienna
i zimowa. Najwyzsze $rednie stany wody przypadaja na maj. Naleza do nich potoki
tatrzanskie zasilane z obszaréw krasowych i morenowych, charakteryzujacych sie
duza retencja: Potok Koscieliski i Mietusi.

2. Potoki o mniejszym wyréwnaniu stanéw wody. Wykazuja one podobny przebieg
stan6w wody jak potoki grupy pierwszej, jednak réznia si¢ od nich wigkszymi wahania-
mi. Naleza do nich cieki tatrzanskie zasilane:
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a) z wysokogorskich obszaréw krystaliczno-morenowych: Potok Chocholowski,
Jarzabezy, Starorobocianski, Iwaniacki, Tomanowy;

b) z wysokogorskich obszaréw krystalicznych: doplywy potokéw Starorobocian-
skiego, Koscieliskiego i Chocholowskiego w gérnym biegu;

c) ze Sredniogérskich obszaréow wapienno- lub dolomitowo-tupkowych: Potok
Lejowy oraz drobne cieki obszaru reglowego: Glebowiec, Wielkie Koryciska, Male
Koryciska, Koziniec, z Wielkiej Suchej Réwni, ze Wicieklego Zlebu i inne ; wyrézniaja
sie one wczedniejszym przyborem wiosennym. Drobne cieki reglowe charakteryzuja
si¢ glebokimi nizéwkami w okresie péznego lata, wezesnej jesieni i zimowym.

3. Potoki o duzych wahaniach stanéw wody. Maksimum wystepuje zazwyczaj
w okresie letnim, nie jest jednak wykluczone w innych porach roku. Minimum wyste-
puje zaréwno w okresie letnim, jak i zimowym. Najwyzsze srednie stany wody notowane
sa w kwietniu lub marcu. Charakterystyczny w przebiegu standéw jest ich wzrost w okre-
sie jesiecnnym. Do grupy tej naleza potoki podhalanskie zasilane z obszaréw fliszowych
odznaczajacych si¢ mala retencja: Potok Jantolowski, Gleboki, Magura, Iwanski,
z Zagrod, Dezianiski, Grekow, Magalski i inne.

WAHANIA STANOW WODY ORAZ ICH PRZYCZYNY

Wahania wodostanéw i postepujace réwnolegle z nimi wahania przeplywéw na
ciekach, w dorzeczu Czarnego Dunajca, obserwowane sa w ciagu calego roku. Najwyzsze
wartosci osiagaja one w okresie letnim, mniejsze lecz stale wahania notowane sa na
wiosne, sporadyczne w zimie. Juz Pol pisal o wezbraniach Dunajca [67]: ,,Wody
goscinne -bywaja na Dunajcu pierwsze, gdy $niegi i lody w Tatrach taja, drugie o $w.
Janie, trzecie o $w. Jakubie”.

Wahania wiosenne. W okresie wiosennym notowany jest staly przybér
w6d pod wplywem dodatnich temperatur powietrza powodujacych topnienie pokrywy
snieznej. W przypadku powolnego topnienia $niegu duza role odgrywa parowanie,
ktére zmniejsza odplyw.

Potoki tatrzariskie cechuje wolny, stopniowy przybér wéd trwajacy od 10 do 55 dni,
zaleznie od stosunkéw termicznych i grubosci pokrywy $nieznej. Wystepuje on wskutek
stopniowego, posuwajacego sie w kierunku zrédet zaniku pokrywy snieznej. Przecigtna
wysoko$¢ przyboru wynosi 60 cm. Przybér wéd wywolany roztopami nie osigga wyso-
koéci wezbran letnich. Opadanie wéd jest takze stopniowe i nie trwa krécej niz jeden
miesiac.

W potokach podhalanskich przybér woéd jest znacznie szybszy, trwa od kilku dni
do 2 tygodni (wyjatkowo 4). Krétszy jest takze okres opadania wod.

Przyczyna wahan wiosennych sa stosunki termiczne. Dodatnie temperatury po-
wietrza utrzymujace sie przez dluzszy czas powoduja calkowity zanik pokrywy $nieznej
oraz sptyw wdd roztopowych. Wezbrania typu roztopowego w badanym dorzeczu sa
zazwyczaj niegrozne i maja regularny, umiarkowany przebieg. Moga one byé znacznie
zwigkszone przez opady deszczowe (V. 1951 1.). Sptyw wéd jest ulatwiony przez nasycone

5 — Obieg wody
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wy. Wezbrania typu rozlewnego sa wywolane dlugotrwalymi opadami, o wysokoéci po-
nad 150 mm, w ciagu 2—3 dni. Przebieg ich zalezy od stopnia retencji podloza.

Termicznymi nazwano wezbrania w okresie zimowym i wiosennym wywolane
dodatnimi temperaturami powietrza powodujacymi topnienie pokrywy $niegowe;j.
Wéréd wezbran termicznych wyrézniono: roztopowe i odwilzowe.

Wezbrania roztopowe wystepuja wiosna pod wplywem dodatnich temperatur
powietrza. Stopniowy przybér wody trwa w Tatrach od 10 dni do 1,5 miesiaca, a na
Podhalu od 3 dni do 2 tygodni. Wezbrania odwilzowe wystepuja w zimie. Sa one
wywolane dodatnimi temperaturami powietrza powodujacymi czeSciowy zanik po-
krywy éniezne;.

Wezbrania termiczno-opadowe sa odmiana wezbran roztopowych, po-
wiekszonych przez opady. Pod wplywem obfitych opadéw deszczowych nastepuje
duzy i szybki przybér wéd. Splyw woéd jest ulatwiony przez nieprzepuszezalne,
nasycone woda podloze.

PRZEPLYWY POTOKOW

Przeptywy potokéw wykazuja $cisty zwiazek ze stanami wody. Przeplywy potokéw
tatrzanskich wahaja sie od kilku do 1500 1/sek. Przepltywy potokéw obszaréw krysta-
licznych i krystaliczno-morenowych: Tomanowego, KoScieliskiego w gérnym biegu,
Jarzabczego, Starorobocianskiego, Chocholowskiego w gérnym biegu, wynosza przy
érednim stanie 100—300 1/sek. Najwiekszy przeplyw osiagaja potoki u wylotu z Tatr,
a mianowicie Potok Chocholowski okolo 1,2 m®/sek, Potok Koscieliski okolo 1,5 m?/sek
(ryc. 12).

W ostatnich latach przepltywy potokéw, a zwlaszeza Kodcieliskiego, wykazuja ten-
dencje do zmniejszenia. Jest to prawdopodobnie wywolane obnizeniem poziomu
wéd krasowych, zaobserwowanym w 1958 . i zmniejszonym zasilaniem z tego zbiornika.
Przy postepujacym obnizaniu poziomu wéd podziemnych nalezy sie liczyé z dalszym
zmniejszeniem przeplywu.

Przeplywy potokéw podhalanskich wahaja sie od niewielkich, nie przekraczajacych
1 I/sek na drobnych, czesto okresowych ciekach, do 200 l/sek na potokach érednie]
wielkosci (Molkéwka, Magura, Dzianiski). Przepltyw najwiekszych potokéw (Rogoznik
Wielki) osiaga 1 m3/sek [101].

Tabela 12
Wielkosé érednich przeplywow (Q)

Nazwa potoku | XI | XII | I nm|m|w | v| vi|vo|vim|ix | x |[Bee

nie

Potok
Koscieliski 0,903 {0,789 10,920 {0,900 (0,745 (1,538 {3,315 (2,525 [2,218 {1,586 |1,052 (0,996 {1,458

Czamy 1,896 {1,982 1,819 11,774 11,840 (5,000 17,290 |5,808 (5,101 {3,490 |2,314 |2,092 |3,520

Dunajec
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Ryc. 12. Mapa przeplywow. Potoki o przeplywie
w 1/sek

1 —do 10, 2 — 10—50, 3 — 50—100, ¢4 — 100-—200, 5 —

200—500, 6 — 500—1000, 7 — 1000-—3000, 8 — powyzej

3000, 9 — calkowity zanik przeplywu, 70 — zmniejszenie
przeplywu

Sredni przeplyw Czarnego Dunajca
w profilu koncowym (w Chocholowie) wy-
nosi 3,520 m? (tab. 12). Srednie miesiecz-
ne przeplywy nawiazuja w swoim przebiegu
do przeplywu potokéw tatrzanskich. Z bie-
giem rzeki zanika wplyw potokéw tatrzans-
kich, a wzrasta wplyw potokéw pogérskich
z fliszowego Podhala, co powoduje zwiek-
szenie wahan przeplywoéw.

Miarg wahan przeplywéw jest stosunek
przepltywu maksymalnego do minimalnego.
Stosunek przeplywéw maksymalnych do
minimalnych u potokéw podhalanskich jest
o wiele wyzszy niz u potokéw tatrzanskich,

wigksze sa réwniez wahania przeplywéw.
Maksymalny przeptyw Potoku Koscieliskie-
1 2 3 . s go przewyzsza 11 (1954 r.) do 142 (1949 r.)

razy przeplyw minimalny. Wahania te w po-

vi

5

§ —=2 9 ~» 1} réwnaniu z innymi rzekami karpackimi sa
nieduze. Maksymalny przeptyw Dunajca w Czorsztynie przewyzsza 445 razy minimalny,
Wisly w Goczalkowicach 227, Sanu w Dynowie 620 razy [64]. Maksymalny przepltyw
Bialej Dunajcowej przewyisza 3300 razy przeplyw minimalny.

ZMIANY WIELKOSCI PRZEPLYWU Z BIEGIEM RZEKI

Pomiary przeplywu wykonane jednoczesnie w réinych przekrojach cieku i przy
réznych stanach wody wykazuja, ze wielko$é przeptywu podlega zmianom nie tylko
w czasie, lecz takze z biegiem rzeki, w miare powiekszania sie zlewni i dlugosci cieku
(tab. 13). W pewnych przypadkach mimo wzrostu zlewni i dlugoéci cieku przeptyw
rzeki ulega zmniejszeniu. Ilustruja to nastepujace dane.

Pomiary wykonano 12. VI. 1957 r. przy stanie wody wyzszym od éredniego. Na calej dlugosci Potoku
Koscieliskiego obserwowany by! wzrost przeplywu. Przeplyw na granicy obszaru krystalicznego (Ha-
la Smytnia) wynosit 1,469 m?/sek, na granicy obszaru krasowego (Kira Mietusia) 2,468 m®/sek, u wylotu
z Tatr 3,248 m® [sek. Wynika z tego, 7e udziat obszaru krystalicznego w zasilaniu cieku przy stanie wysokim
w danym przypadku wynosit 45%, krasowego 31%, dolomitowo-tupkowego 24%. W tym samym czasie
przeplyw Potoku Chocholowskiego u wylotu z Tatr wynosit 1,974 m?® /sek, a w miejscu polaczenia z Po-
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tokiem Koécieliskim tylko 1,930 m”/sek. W dniach poprzedzajacych pomiar opady nie przekroczyly
12 mm, a przybor wody kilku centymetréw. Przeplyw w czesci tatrzanskiej ksztaltowal sig jeszcze pod
wplywem wo6d pochodzacych z plytkiej infiltracji po roztopach. W Rowie Podtatrzanskim, w ktérym
roztopy 1 zwiazany z nimi splyw wéd nastapily wezeéniej, podloze bylo czg¢dciowo przesuszone i moglo
wchionaé wody gubione przez potok.

6. VIIL 1957 r. Sredni stan wody. Przeplyw Potoku Koscieliskiego na granicy obszaru krystalicznego
wynosit 0,560 m"/sek, na granicy obszaru krasowego — 1,525 m3[sek, a u wylotu z Tatr tylko 1,334
m? [sek. Przy stanie érednim obszar krystaliczny dostarcza 30%, a obszar krasowy 70% wéd potoku.
W obszarze dolomitowo-lupkowym i czeSciowo w Rowie Podtatrzanskim zachodzi ucieczka wod w prze-
puszczalne aluwia. Pomiar przeplywu Potoku Chocholowskiego na granicy obszaru krystalicznego wykazal
0,678 m?®|sek, w krasowym poczatkowo zmniejszyl si¢ do 0,442 m®[sek, a na granicy obszaru krasowego
wzrost do 0,945 m“/sek, u wylotu z Tatr wynosil 1,116, przy ujéciu (Row Podtatrzanski) zmniejszy! sie
do 0,997 m®/sek. Zmniejszenie przeplywu bylo spowodowane gubieniem wody w uszczelinionych utwo-
rach krasowych oraz w przepuszczalnych aluwiach.

Przeplyw Czarnego Dunajca mierzony na Kojséwkach wynosil 2,535 m3/sek, a wigc tyle ile laczny
przeplyw Potoku Koscieliskiego i Chocholowskiego powickszony o przeplyw doplywéw: Lejowego i Mol-
kowki. W profilu koficowym przeplyw wskutek gubienia wody w aluwiach ulegl zmniejszeniu do 2,245
m®[sek.

W ogblnym bilansie obszar tatrzanski dostarczyl 96% wod do cieku, obszar podtatrzanski mimo
gubienia wody przez rzeke wykazal pewna dostawe w wysokosci 4%, w obszarze pogérskim przeplyw
ulegt zmniejszeniu o 19%.

16—20. VIII. 1957 r. Stan wody ksztaltowal sie ponizej $redniego. Opady w dniach poprzedzajacych
pomiar nie przekroczyly 7 mm. 19. VIII notowany opad wynosil 19 mm. Potok Koscieliski na calej

Tabela 13
Jednoczesne pomiary przeplywu w réznych profilach w m®/sek
(wykonane w 1957 r.)
Data pomiaru

Potok Koscieliski

12. VI 6. VIII 19. VIII 5. IX
Stan wodowskazu 136 127 124 133
Hala Smytnia 1,469 0,560 0,313 0,657
Brama Kraszewskiego 1,640 1,280 0,533 0,739
Ponizej Lodowego Zrédla = 1,525 0,888 1,394
Kira Migtusia 2,468 —_ 0,998 1,574
Profil wodowskazowy 3,248 1,334 1,005 1,974
Potok Chocholowski 13. VI 7. VIII 16. VIII 11. IX
Zawiesista — 0,678 0,378 0,726
Powyiej Wywierzyska

Chocholowskiego —_ 0,442 0,196 —
Ponizej Wywierzyska .

Chocholowskiego — 0,945 0,494 0,836
Siwe Turnie 1,974 1,116 0,790 —
Polaczenie z Kirowa Woda | 1,930 0,997 0,594 0,927
Czarny Dunajec | 9. VIII 20. VIII | 14. IX
Kojséwki 2,535 1,556 2,317

2,245 2,070 3,417
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zasilania, a Potok Chocholowski potokiem o morenowo-krasowym typie zasilania.
Rézny spos6b zasilania potokéw jest przyczyna wigkszego wyréwnania przeplywow
Potoku Koscieliskiego oraz wigkszych wahan Potoku Chocholowskiego.

W tatrzanskiej czeéci dorzecza Czarnego Dunajca obszar krystaliczny dostarcza
389, wody, krasowy — 489, i dolomitowo-tupkowy — 149%,.

Czarny Dunajec jest rzeka o zlozonym systemie zasilania. Najwiekszy udzial w za-
silaniu w wode ma region tatrzanski. Przy niskich i $rednich stanach wody dostar-
cza on okolo 909, ogélnej ilosci wody. Region podhalanski dostarcza pozostala iloéé
tj. okolo 10%,. Zlewnia pogoérska bywa czesto, zwlaszcza w okresie nizowek, deficytowa.
Przy wysokich stanach wody potoki pogérskie dostarczaja 309, ogélnej ilosci wéd
Czarnego Dunajca. W dalszym biegu rzeki zaciera sie wplyw zasilania wodami tatrzan-
skimi, natomiast wzrasta wplyw zasilania wodami fliszowego pogoérza.

WIELKOSC ODPLYWU

Odplyw z dorzecza Potoku Koscieliskiego obliczony dla dziesieciolecia 1949—1958
wynosi 46 032 729 m® rocznie. W poszczegélnych latach odplyw wahat sie od 32 718 384
(1950) do 59 463 504 m?® (1955) (tab. 14). Uzyskana warto$é odplywu sredniego jest
mniejsza o 229, niz obliczona przez I. Gieysztor [22]. Réinica ta wynika z innego
przebiegu krzywej objetosci przeplywéw, do konstrukcji ktérej Gieysztor wykorzystata
tylko 6 pomiaréw przeplywu.

Z analizy odplywéw miesiecznych Potoku Koscieliskiego wynika, ze odplyw
pélrocza letniego przewyzsza dwukrotnie odplyw pélrocza zimowego. Jest to charakte-
rystyczne dla rzek gorskich. Odplyw miesieczny osiaga najwyzsze wartosci w maju
i w czerwcu pod wplywem roztopéw w Tatrach, najnizszy notowany jest w miesiacach

Odplyw w latach

Zlewnia Potoku
T XI XII I ' 11 ‘ 111 ‘ 1AY
1949 1959552 | 1590624 | 1961712 | 1061902 | 1391904 | 5797440
1950 2299968 | 2344032 | 3399840 | 1750464 | 1499904 | 4380048
1951 3115152 | 3107376 | 1924128 | 1568592 | 2061 072 | 3 816 720
1952 1521936 | 1762992 | 1419984 | 1046304 | 2130624 | 8074080
1953 3724272 | 2074464 | 1855440 | 1627344 | 1698192 | 3 848 256
1954 1894752 | 1061 056 | 2641680 | 3623184 | 1750032 | 191289
1955 2384640 | 2333664 | 2156112 | 2171664 | 2335264 | 2218752
1956 2101249 | 1657326 | 1490401 | 5486832 | 2051136 | 3818190
1957 2220481 | 1892161 | 2337121 | 1797121 | 3097441 | 3553761
1958 2019601 | 2492641 | 5469120 | 1859760 | 2218320 | 2466720
1949—1958 2 324160,3| 2 111 633,6| 2 465 553,8! 2200 616,7| 2 025 388,9| 4188 686,3
7o 5,06 4,6 5,35 4,8 4,3 9,1
Dorzecze Czarnego
Dunajca 1949—1958 | 4914432 | 5308589 | 4872009 | 4291660 | 4928256 [12 960 000
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jesiennych i zimowych. W dorzeczu Czarnego Dunajca, podobnie jak w dorzeczu
Potoku Koécieliskiego, najwyzszy odplyw miesieczny obserwowany jest w maju.
Wysokie wartosci osiaga takze odplyw w czerwcu, lipcu oraz kwietniu. Odplyw
w kwietnju przewyzsza odplyw w sierpniu. Jest to spowodowane wczeéniejszym prze-
biegiem roztopéw na Podhalu.

Odplyw z pozostalej czesci Tatr, czyli ze zlewni Potoku Chocholowskiego i Lejo-
wego, jest zblizony do odplywu ze zlewni Potoku Koscieliskiego. Réznice wielkoéci
odplywu ze zlewni Potoku Koscieliskiego i Chocholowskiego wyréwnuje odplyw ze
zlewni Potoku Lejowego. Dlatego wielko$é odplywu z tatrzanskiej czesci dorzecza
Czarnego Dunajca mozna w przyblizeniu oszacowaé na 90 mln m® wody rocznie
z obszaru Podhala — 16 mln m?, a z calego dorzecza 106 mln m® wody. Gléwna role
w ksztaltowaniu sie odptywu w goérnej czesci dorzecza Czarnego Dunajca odgrywa
region tatrzanski.

Odplyw wykazuje wyrazny zwiazek z opadami, za ktérymi postepuje z pewnym
opéznieniem. Wspétezynnik odplywu okredlajacy stosunek odplywu do opadu nie
podlega jednak tej regule. W latach suchych wykazuje on zazwyczaj wieksze wartosci
(odwrotnie niz odplyw), natomiast mniejsze w latach wilgotnych. Wyzsza warto$é
wspélczynnika odpltywu w latach suchych mozna wytlumaczy¢é wzmozonym zasilaniem
przez wody podziemne.

Niezaleznie od zmian w czasie, wspélczynnik odptywu wykazuje duze zréznicowanie
w poszczegdlnych zlewniach, w zaleznosci od warunkéw orograficznych i retencji
zlewni. Najwyiszym wspélczynnikiem odplywu w dorzeczu Czarnego Dunajca cha-
rakteryzuja sie wysokogorskie zlewnie tatrzanskie, w ktérych wskutek duzego nachylenia
nastepuje szybki sptyw wéd. Duzy wspélezynnik odptywu ze zlewni tatrzanskich (ponad
0,70) wplywa na wielko$¢ wspolczynnika odptywu w dorzeczu Czarnego Dunajca

1949--1958 w m?® Tabela 14
\Y% VI VII i VIII IX X Rocznie
|
6883056 | 4278960 | 1806736 | 7435584 | 2422224 | 1836000 54 699 321
3297888 | 2273184 | 2045952 | 4359312 | 2414016 | 2653 776 32 718 384
14960160 | 7639920 | 3506112 | 2261088 | 1879200 | 1811376 47 650 896
7879248 | 6452784 | 2849472 | 1802304 | 2824416 | 4658 688 42 422 823
9247824 | 6935760 | 4293216 | 4342876 | 3389472 | 2705616 45 742 752
7964352 | 4556304 | 4901472 | 2966544 | 2291 388 | 2219661 38 583 216
11 564 640 |11 322720 | 6858432 10057 392 | 3659904 | 2380 320 59 463 504
8496231 | 9859968 | 4745607 | 2094401 | 2203201 | 2369521 47174 063
8174563 | 4537563 | 5529600 | 3298321 | 3367441 | 2758321 42 563 456
10322640 | 7600729 | 5750611 | 3071520 | 2818800 | 3218400 49 308 862
8 879 060,2| 6 545 745,3| 5854 783,7| 1248 936,2| 2 727 000,2| 2 660 163,4 46 032 728,6
19,3 14,2 12,6 9,23 5,93 5,8 100%
19525536 |15 034 336 |13 662 518 J 9347616 | 5997888 | 5603 213 106 466 053
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Ryc. 13. Krzywe objetosci przeplywow Potoku Koscieliskiego w Koscielisku
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Ryc. 14. Krzywa objetosci przeplywéw Potoku Rye. 15. Krzywa objetosci przeplywéw Czarnego
Chocholowskiego w Witowie Dunajca w Chocholowie

(0,63). Wspélezynnik odplywu z fliszowych zlewni podhalanskich jest mniejszy (0,55).
Najwyzszym wspétczynnikiem odptywu (ponad 0,80) charakteryzuja si¢ krasowe
zlewnie tatrzanskie, odznaczajace sie duza retencja i duzymi zasobami wody. Zasilanie
wodami podziemnymi pochodzacymi z innych dorzeczy wplywa takze na zwigkszenie
wspolczynnika odplywu w zlewniach krasowych.

Odplyw jednostkowy. Sredni roczny odplyw jednostkowy ze zlewni
Potoku Koscieliskiego wynosit 38,6 1/sek/km? i wahal sie w poszczegdlnych latach
od 27,4 (1950) do 51,2 1/sek/km? (1955). Podobna wielko$é odplywu jednostkowego —
38,32 1/sek/km? — podaje Sawicki [83]. Réinica jest prawdopodobnie wieksza,
nie przekracza jednak 10%,, gdyz Sawicki uwzglednial prawdopodobnie rzutowana
powierzchnie zlewni. Uzyskany przez Gieysztor [22] wynik 54,1 1/sek/km? wydaje sie
zbyt wysoki.

Sredni miesieczny odplyw jednostkowy ze zlewni Potoku Koécieliskiego ksztahto-
wal sie w wysokodci od 21,9 (marzec) do 95,7 1/sek/km? (maj) (tab. 15). Wysoki odplyw
w maju $wiadczy o duzej retencji pokrywy $nieineji malej retencji nasyconego woda
podloza.

Minimalny odplyw jednostkowy wynosit 8 1/sek/km? maksymalny — 1600
1/sek [km?2.

Odplyw jednostkowy z regionu tatrzanskiego jest mniejszy niz ze zlewni Potoku
Kogcieliskiego, wynosi przecietnie 30 1/sek/km?. Wykazuje on zmiane ze wzrostem
powierzchni dorzecza. W dorzeczu Czarnego Dunajca wynosil 27,1 1/sek/km?. W poszcze-
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Tabela 15
Odplyw jednostkowy (q) w 1/sek/km?
Potok
Kosdelig | XU[Xu0| 1 [ | m| v| v | vijvn|vmm| x| x Lt
oscieliski nie
q 239 | 20,8 | 24,3 | 23,8 | 19,9 | 40,5 | 87,5 | 66,8 | 58,5 | 42,0 | 27,8 | 26,4 | 38,6
g mies.
0,62 | 0,54 | 0,63 | 0,62 | 0,52 | 1,05 | 2,27 | 1,73 | 1,50 | 1,08 | 0,72 | 0,68 | 1,0
qr.
Czarny
Dunajec
q 14,6 | 15,2 | 14,0 | 13,6 | 14,2 | 38,5 | 56,1 | 44,7 | 39,2 | 26,0 | 17,8 | 16,1 | 27,1
g mies.
e 0,58 | 0,61 | 0,55 | 0,54 | 0,56 | 1,52 | 2,22 | 1,77 | 1,56 | 1,06 | 0,71 | 0,64 1,0
qr.

gélnych miesiacach wahal si¢ od 13,7 do 56 l/sek/km2 W zlewniach podhalanskich
odplyw jednostkowy jest mniejszy i wynosi od 8 do 25 1/sek/km?. W wielkosci odptywu
jednostkowego Czarnego Dunajca przejawia sie wplyw zasilania przez potoki tatrzanskie.
Odplyw jednostkowy Rogoznika Wielkiego, potoku podhalanskiego, o tej samej po-
wierzchni zlewni, jest trzykrotnie mniejszy.

ODPLYW GRUNTOWY

W powierzchniowym odplywie wéd z dorzecza biora udzial wody podziemne, sta-
nowiace tzw. odplyw gruntowy, oraz wody opadowe odprowadzane bezposrednio przez
potoki. Te cze$é odplywu, zwana niekiedy odplywem powierzchniowym, nazwano
odplywem terenowym. Nazwa ta wydaje sie stuszniejsza, gdyz oprécz odptywu po-
wierzchniowego (odplyw gruntowy + odplyw terenowy) moze zachodzié réwnolegle
podziemny odplyw wéd ze zlewni.

Odptyw gruntowy jest miara czynnej retencji zlewni oraz zasobéw wéd podziemnych.
Wielkos$é odplywu gruntowego okreslono na podstawie wydajnosci zrédet oraz analizy
minimalnych stanéw wody i przeplywéw. Z pewnym uproszczeniem mozna stwierdzié,
ze wielkoéé miesiecznego odplywu gruntowego odpowiada minimalnemu odplywowi
miesigcznemu. Odplyw gruntowy ze zlewni Potoku Kodcieliskiego wynosi 60,5%
odplywu powierzchniowego, tj. 797 mm rocznie. Poprzez irédla odptywa 600 mm
(75%), bezposrednie zasilanie potokéw przez wody gruntowe wynosi 197 mm [114]
(tab. 16).

Odplyw gruntowy, osiagajacy w Tatrach duze wartoéci, zmniejsza si¢ znacznie
na Podhalu. W Rowie Podtatrzaniskim odptyw zrédlany wynosi zaledwie 35 mm, na
Pogérzu Gubalowskim okolo 100 mm. Duza role, zwlaszcza w Rowie Podtatrzanskim,
odgrywa bezpoérednie zasilanie rzeki przez wody podziemne, mimo to odptyw gruntowy
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na Podhalu jest znacznie mniejszy niz w Tatrach. Jest to spowodowane mniejsza zasob-
noécia zbiornikéw wéd podziemnych.

Udzial odpltywu gruntowego w odplywie powierzchniowym okresla wspélezynnik
odplywu gruntowego, najwyzszy w miesiacach zimowych (0,70—0,80), kiedy potoki
sa niemal wylacznie zasilane przez wody gruntowe. Niekiedy jednak w zimie w czasie
odwilzy notowany jest duzy odplyw terenowy. Splyw ulatwiony jest przez zamarzniete
podloze. Z tego powodu wspélczynnik odplywu wielkich wéd zimowych jest zazwyczaj
wyzszy od wspéleczynnika odplywu letnich wielkich wéd [63].

Tabela 16
Bilans wodny zlewni Potoku Koscieliskiego
dla okresu dziesieciolecia 1949—1958 w mm
Skladniki 4
ool - T D' B B8 B I [ g 1 PTG 8 e ] o [ s
ilansu nie
Opady 86,0 | 89,0 86,0 | 77,5 [91,0 | 111,0{ 146,0/237,5 (207,0 {182,5 |124,5 [102,0/1540,0
Odplyw 67,9 | 61,2 |71,4 | 63,8 |58,5 | 115,5 256,4(187,5 |171,5 |123,1 | 78,9 | 77,3|1833,0
Odplyw
54,5 | 53,3 (45,1 | 39,1 | 39,4 | 55,1| 125,5/184,0 | 83,1 | 69,0 | 58,0 | 60,3 | 794,7
gruntowy
Deficyt 18,1 | 27,8 |146 [13,7 32,5 | —4,5/—110,4 50,0 | 35:5 | 50,4 | 45,6 | 24,7 | 207,0
odplywu
Parowanie 84| 72|94 9,3 |14,6 | 25,2| 44,9 51,5 | 45,2 | 41,8 | 30,5 | 17,0 | 305,0
Zmiany
kS 9,7 | 20,6 |5,2 4,4 1179 |—29,7—155,3|—1,5 |—9,7 | 17,6 | 15,1 | 7,7 |—98,0
retencjl

I. Gieysztor [22] na podstawie krzywej wysychania szacuje odplyw gruntowy ze
zlewni Potoku Koécieliskiego na 659%,. Wynik ten nie budzilby zastrzezen, gdyby nie
to ze autorka podaje identyczny odplyw gruntowy ze zlewni Biatki Tatrzanskiej.
Potok Koécieliski wykazuje jednak dodatkowe zasilanie wodami podziemnymi spoza
dorzecza i dlatego odplyw gruntowy z jego zlewni powinien byé wigkszy niz ze zlewni
Biatki.

Wysoka wartoéé wspélezynnika odplywu gruntowego w regionie tatrzafiskim, nie
spotykana na ogét w zlewniach gérskich, $wiadczy o duzej retencji obszaru i udziale
wéd podziemnych w zasilaniu potokéw. Fakt ten zastuguje tym bardziej na podkreslenie,
poniewaz w obszarach zrédlowych — wskutek wiekszych opadéw, nachyleri i spadkéw
wplywajacych na zwiekszenie sptywu — wspélczynnik odplywu gruntowego ulega
zwykle zmniejszeniu. Szczegélnie duzy odplyw gruntowy notowany jest w zlewniach
o charakterze krasowym,

KLASYFIKACJA POTOKOW

Za podstawe klasyfikacji potokéw w dorzeczu Czarnego Dunajca przyjeto sy s-
tem zasilania. Decyduje on o przebiegu stanéw wody i przeptywéw, czyli
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bardzo duzy, wynosi 1280 mm, wspétezynnik odplywu 0,83. Tak wysokie wspélezyn-
niki odplywu notowane sa w wysokogérskich zlewniach alpejskich [58, 64, 78], pi-
renejskich [64] oraz Tatr stowackich [90].

Bilans wodny poszczegdlnych zlewni jest takze zréznicowany. W zlewni Potoku
Ko4cieliskiego odpltyw wynosi 1333 mm, a wspélezynnik odplywu — 0,87. Z obliczeni
wynika, ze straty w zlewni Potoku KoScieliskiego sa mniejsze niz parowanie, a tym
samym istnieje dodatkowe zasilanie zlewni w wode. Przyczyna tego zjawiska moga byé
opady poziome, ktére w obszarach gérskich osiagaja znaczne wartoéei [17]. W tym
przypadku jednak podobne zjawisko powinno wystepowaé w innych zlewniach ta-
trzaniskich. Strat mniejszych niz parowanie nie zanotowano ani w tatrzanskiej czesci
dorzecza Popradu [69], ani w dorzeczu Jaworzyny i Bialki Tatrzanskiej [22, 69]. Opady
poziome nie moga wiec by¢ przyczyna tego zjawiska. Poniewaz nie jest ono notowane
w zlewniach zbudowanych z utworéw krystalicznych, mozna je zawezié do zlewni przy-
najmniej w czesci zbudowanych z utworé6w krasowych, w ktérych krazenie wody moze
zachodzi¢ na wiekszej przestrzeni i w réznych kierunkach, niezaleznie od przebiegu
powierzchniowych dzialéw wodnych.

Analiza stosunkéw wodnych w obszarze krasowym (rozdzial o wodach w utworach
krasowych) wykazuje, ze jest on nadwyzkowy pod wzgledem dostawy wody, a podziemna
zlewnia Potoku Koscieliskiego jest powiekszona o gérna cze$é zlewni Malej Laki

Ryc. 16. Odplyw z dorzecza Czarmmego Dunajca i dorzeczy sasiednich (w pro-
centach opadéw)

6 — Obleg wody
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i potudniowe stoki Ciemniaka i Krzesanicy. Bilans wodny pozwolil ustali¢ nadwyzke
w wysokoéci 98 mm, ktéra odpowiada odplywowi gruntowemu ze zlewni krasowej
o powierzchni 4—>5 km?, odznaczajacej si¢ duza retencja. Potok Koscieliski jest zatem
zasilany dodatkowo wodami podziemnymi z obszaru polozonego na potudnio-wschéd
od swojej zlewni powierzchniowej. Okresliwszy wielko$é parowania w Tatrach na 260
do 350 mm, nalezy dodatkowa dostawe wéd do Potoku KoScieliskiego okreslié w gra-
nicach od 50 do 140 mm, co odpowiada zlewni o powierzchni od 3 do 7 km2.

I. Gieysztor [22] oblicza, ze dostawa wéd z sasiednich zlewni do Potoku
Koécieliskiego wynosi 20 194 447 m3, tj. 433 mm rocznie. Powierzchnie dodatkowego
obszaru alimentacyjnego okresla na 19 km? i przypuszcza, ze zlewnia podziemna Po-
toku Koscieliskiego rozciaga sie w kierunku wschodnim. Zalozywszy, ze dostawa wéd
z sgsiednich zlewni ma miejsce tylko poprzez zasilanie wodami podziemnymi, a odplyw
gruntowy (zasilanie podziemne) w tym obszarze, wedlug Gieysztor, wynosi 659%,,
to powierzchnia dodatkowego obszaru alimentacyjnego powinna wynosi¢ nie 19
a 30 km?, tzn. bylaby nieznacznie mniejsza od powierzchniowej zlewni Potoku Koscie-
liskiego.

Tak duzej powierzchni krasowej o glebokim, szczelinowym krazeniu wéd nie
ma we wschodniej czeSci Tatr, odwadnianej przez wydajne wywierzyska (Bystrej,
Olczyskie). W zlewni Potoku Cichego, po poludniowej stowackiej stronie Tatr, noto-
wany jest wysoki wsp6lczynnik odplywu — 0,88 [90]. Ewentualny obszar podziemnej
alimentacji Potoku KoScieliskiego nie moze wiec siegaé zbyt daleko w kierunku
poludniowym.

Odplyw ze zlewni Potoku Chocholowskiego jest mniejszy niz ze zlewni Potoku
Koscieliskiego i wynosi 1200 mm rocznie. Jest to spowodowane tym, ze Potok Cho-
cholowski jest w mniejszym stopniu zasilany wodami krasowymi. Istnieje tu takze
mozliwo$¢ odplywu wéd z dorzecza, z obszaru Bobrowca. Wielkoéé strat pozwala
przypuszczaé, ze odptyw wéd z dorzecza dochodzi do 30 mm rocznie (z powierzchni
okolo 1,5 km?).

Tabela 17
Bilans wodny goémej czesci dorzecza Czamego Dunajca
dla okresu dziesieciolecia 1949—1958 w mm
Skiadniki i Roce-
x| xu | I ‘ m|m |1v ‘ v | vt | v v x S
bilansu ‘ | nie
Opady 75,5 | 70,4 } 68,8 !64-,2 79,2 | 97,1 130,3\212,4- 192,9 {167,9 |117,5 l 91,8/1368,0
Odplyw 38,1 | 42,6 i39,1 | 34,6 | 39,8 | 105,5 158,6 122,3 |111,2 | 74,1 | 49,0 l 46,1 861,0
Deficyt | | | ‘
odplywu 37,4 | 27,8 J 29,7 129,6 39,4 | —8,4—28,3 90,1 | 81,7 | 93,8 | 68,5 | 45,7 | 507,0
1 |
Parowanie 9,6 | 8,4 | 10,4 ‘11,4 15,1 30,6 53,3| 58,4 | 55,1 | 51,9 | 35,7 | 20,1 | 360,0
Zmiany " 1
retencji 1 27,8 | 19,4 ] 19,3 | 18,2 | 24,3 |—39,0/—81,6! 31,7 | 26,6 | 41,9 | 32,8 | 25,6 | 147,0
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W bilansie wodnym dorzecza Czarnego Dunajca (tab. 17) w poréwnaniu z bilansem
zlewni tatrzaniskich uderza wysoko$é strat. Skladaja sie¢ na nie: wzmozone parowanie,
uzytkowanie gospodarcze wody, ktére jednak nie jest duze, a mianowicie nie przekracza
na Podhalu 200000 m?® rocznie, oraz odplyw podziemny wskutek gubienia wody
przez rzeke w aluwiach wypelniajacych dno doliny Czarnego Dunajca. O odplywie
podziemnym $wiadczy zmniejszenie przeptywu Czarnego Dunajca przy stanach niskich
i érednich. Postepujacy drenaz wéd podziemnych przez rzeke przyczynia sie do zmniej-
szenia zasobéw wod podziemnych i poglebienia stanéw nizéwkowych, a tym samym
do powiekszenia strat.

Obliczone dane bilansowe wykazuja wyzZsze wartosci niz obliczone za pomoca
wzoru Iszkowskiego [9] oraz metody genetycznej Kajetanowicz a [31].
Wzory wykazuja wartoéci zanizone dla zlewni gérskich (tab. 18).

Tabela 18
Zestawienie danych bilansowych dla dorzecza Czarnego Dunajca
Powierzchnia | Srednia wyso- Dpaiy 0Od- Straty Wspol-
Autor dorzecza | ko$¢ w m plyw czynnik
| w mm W mm

w km? J up.m. w mm odplywu

Kajetanowicz 123,221 1160 1130 580 550 0,52
(Kajetanowicz, po uwzglednieniu

rzeczywistych opadow) 123,221 1160 1368 848 520 0,62
Iszkowski 123,221 1368 750 618 0,55
Ziemonska 123,221 1170 1368 861 507 0,63

W zestawieniu z danymi bilansowymi innych zlewni tatrzaniskich i podhalanskich
(tab. 19) obliczony bilans wodny badanego dorzecza wykazuje warto$ci zblizone, co
éwiadczy o jednolitym systemie wodnym tej czesci Tatr i Podhala. Charakterystyczna
dla zlewni krasowych jest mala iloé¢ strat i duzy wspétezynnik odplywu, ponad 0,80

Tabela 19
Bilans wodny wybranych zlewni
Pc?wierzch.- Opad | Od- Straty Ws'pélczyn- '
Potok nia zlewni plyw nik od- Charakter zlewni
w mm wmm
w km W mm plywu w %
[ :
Dorzecze Dunajca |
Koscieliski ‘ wysokogorska, kraso-
w obrebie Tatr 34,1 | 1540 | 1333 207 86,8 wo-krystaliczno-mo-
| Tenowa
Chocholowski 35 1540 | 1200 340 78,0 wysokogorska, krysta-
w obrebie Tatr liczno-morenowo-kra-
sowa
Czarny Dunajec 123,221 | 1328 861 507 63,0 gorska, krystaliczno-
(do Chocholowa) -krasowo-fliszowa



84 Z. Ziemonska

c. d. Tabeli 19

P?wierzch.- Opad 0d- Straty WsPélczyn-
Potok nia zlewni plyw nik od- Charakter zlewni
mm wmm
w km w mm plywuw 9/,
Bialka z Jaworzynka [69]| 101,0 1460 | 1130 | 330 77,0 wysokogérska, krysta-
liczno-krasowa
Poprad (Matejovce) [69] 311,067 | 866 517 349 60,0 gbrska, krystaliczno-
-krasowo-fliszowa
Dorzecze Wagu [90]
Czarny Wag 60,728 | 1055 | 520 | 535 49,0
Baca 116,624 | 991 710 281 72,0 wysokogérska, krysta-
liczna
Tichy 57,452 | 1417 | 1252 165 88,0 wysokogérska, krysta-
liczno-krasowa
Koprova 31,283 | 1439 | 1211 | 228 84,0 wysokogérska, krysta-
liczna
Bela 105,858 | 1386 | 1170 216 84,0 wysokogérska, krysta-
liczno-krasowa
Bystra 9,842 | 1068 | 665 | 403 62,0 wysokogbérska, krysta-
liczna
Rackovy (wodowskaz 34,900 | 1280 858 | 422 67,0 wysokogoérska, krysta-
Ra&kowéa Dolina) liczna
Ragkovy (ujscie) 42,124 | 1223 | 839 | 384 69,0
Jaloveski 50,736 | 1031 602 | 429 58,0
Jelesnd Voda 19,700 | 895 511 384 57,0 fliszowa
wod. Hladowka
Jelesnd Voda 64,695 840 467 373 56,0 fliszowa
(ujécie)
Studeny 126,641 | 1148 769 376 67,0 krystaliczno-krasowoe
-fliszowa
Hybica 45,035 | 844 | 511 333 61,0 krystaliczna
Dorzecze Innu [58]
Pilzbach 309,0 1170 950 220 80 wysokogérska
Otztaler Ache 893,0 1240 | 1030 | 210 83 wysokogérska
(parowanie
250 mm)
Malach 245,0 1200 900 300 77 wysokogérska
Sill 259,0 1300 880 | 420 67 wysokogoérska
Ziller 1436,0 1480 | 1200 | 280 80 wysokogbérska
Inn do Schalkelhof 2152,1 1240 | 930 | 310 75 wysokogérska
Inn od Schalkelhof 3642,2 1237 | 830 | 407 67 wysokogérska
do Insbrucka
Inn od Insbrucka | 3710,0 1432 980 452 69 wysokogbérska
do Kufstein

(Potok Tichy, KoScieliski, Bela). Wspélczynnik odplywu ze zlewni krystalicznych
nie jest mniejszy niz 0,60, a niekiedy osiaga ponad 0,80, zwlaszcza w zlewniach wyso-
kogérskich. Wspélezynnik odpltywu ze zlewni fliszowych ksztaltuje si¢ powyzej 0,55.
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Do subregionu krasowego nalezy zlewnia Potoku Chocholowskiego od ujécia

Potoku Starorobocianskiego do Polany Huciska oraz cze$é zlewni Potoku Koscie-
liskiego od ujécia Potoku Tomanowego do Starych Koscielisk.

Subregion dolomitowo-tupkowy

W obrebie pasma reglowego reprezentuje on dorzecze sredniogérskie. Jest to
obszar o najmniejszych wysokosciach wzglednych i bezwzglednych (1491 m n.p.m)
w tatrzaniskiej czeéci dorzecza Czarnego Dunajca. Srednie stromoéci nie przekraczajace
25° sa mniejsze niz w pozostalych subregionach. Utwory przepuszczalne: wapienie
1 dolomity, zajmuja tu 45%, powierzchni. Maja one mniejsza miazszo$¢ niz na obszarze
krasowym i sa przelawicone nieprzepuszczalnymi tupkami. Powierzchnia zalesiona
wynosi 95,7%,.

Subregion dolomitowo-tupkowy ma pewne wespélne cechy z subregionem wa-
pienno-dolomitowym, jak szczelincwe krazenie wéd w dolomitach i wapieniach dolo-
mitycznych, a rézni si¢ wiekszym splywem powierzchniowym i mniejsza zdolno$cia
retencyjna podloza. Swiadezy o tym odplyw gruntowy nie przekraczajacy 0,40.

Obszar ten jest rozczlonkowany gesta siecia dolin, stale lub okresowo odwadnianych.
Wskutek malej miazszo$ci utworéw wodonoénych potoki dociely sie do pozioméw
wodonoénych, powodujac wyplywy w postaci licznych, drobnych, rozproszonych
zrodet, wyciekéw 1 wysigkow.

Gestosé zrédet wynosi 3/km?; sa one malo wydajne i nie $wiadcza o wigkszych za-
sobach wodnych. Gestosé stalej siect rzecznej (1,250 km/km?) pozostaje w réwnowadze
do gestosci sieci okresowej (1,230 km/km?). Cieki tego obszaru wykazuja $niezno-desz-
czowo-gruntowy system zasilania.

Subregion ten, o charakterze splywowo-infiliracyjnym, dostarcza 25% wéd do
Potoku Chocholowskiego, natomiast bierze niewielki udzial w zasilaniu Potoku Ko$cie-
liskiego.

Do subregionu tego naleza zlewnie potokéw: Chocholowskiego, Lejowego i Koscie-
liskiego, w granicach Tatr Reglowych.

REGION PODHALANSKI

Region podhalanski zajmuje 39,3%, powierzchni dorzecza Czarnego Dunajca.
W czesci poludniowej, w obrebie Rowu Podtatrzanskiego reprezentuje dorzecze typu
kotlinowego, a w czesci polnocnej w obrebie Pogérza Gubalowskiego — dorzecze
éredniogérskie. Srednie wzniesienie wynosi 930 m n.p.m., wysokoéci wzgledne nie
przekraczaja 250 m, maksymalna wysoko$é — 1233 m n.p.m. Srednie nachylenie sto-
kow wynosi okolo 8°. Utwory o duzej przepuszczalnosci: aluwia i osady fluwiogla-
cjalne, zajmuja zaledwie 11,6%, powierzchni. Wypelniaja one malo przepuszczalne dno
doliny Czarnego Dunajca. Zalesienie jest nieduze, wynosi 28%,.
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Iloéé opedow w regionie podhalanskim jest wysoka (1200 mm rocznie), mniejsza
jednak niz w wysokogérskim regionie tatrzanskim. Wspéleczynnik odplywu wynosi
ponad 0,60. Parowanie i straty sa wigksze niz w regionie tatrzanskim. Mimo mniejszego
niz w Tatrach wspélczynnika odplywu, region ten w wiekszym stopniu ma charakter
sptywowy. Swiadczy o tym maly wspélezynnik odplywu gruntowego, ksztaltujacy sie
ponizej 0,30. Region podhalanski cechuje duzy odplyw i niewielka retencja uwarunko-
wana mala przepuszczalnoscia fliszowego podloza. Réznica w przepuszczalno$ci utwo-
réw powoduje zréznicowanie stosunkoéw retencji w obrebie kotlin podtatrzanskich
oraz pogorza.

Charakterystyczna dla regionu podhalanskiego jest duza gestoscé stalej sieci rzeczne;j
(1,875 km/km?) przewyzszajaca gesto$¢ okresowa (0,760 km/km?). Cieki podhalaniskie
odznaczaja sie deszczowo-$niezno-gruntowym systemem zasilania.

Region podhalanski dostarcza rocznie okoto 16 min m® wody do Czarnego Dunajca.
Z biegiem rzeki wzrasta wplyw regionu podhalanskiego na rezim Czarnego Dunajca.
Przejawia sie on w zaostrzeniu stanéw ekstremalnych.

Subregion aluwialno-lupkowy

Subregion aluwialno-tupkowy zajmujacy obszar Rowu Podtatrzanskiego repre-
zentuje zlewnie kotlinowa. Charakteryzuje sie on najmniejszymi w dorzeczu wysokoscia-
mi wzglednymi i bezwzglednymi oraz nachyleniami. Srednia wysokoéé subregionu
wynosi 864 m n.p.m., érednie nachylenie terenu — 5°50°. Przepuszczalne utwory
aluwialne i fluwioglacjalne zajmuja 37,49, powierzchni. Zalesienie jest tutaj tak duze,
jak w regionie tatrzanskim (63,2%).

Wystepowanie przepuszczalnych pokryw aluwialnych i fluwioglacjalnych w powia-
zaniu z nieprzepuszczalnymi utworami podloza oraz malymi nachyleniami stwarza
dogodne warunki plytkiej infiltracji wéd zaréwno opadowych, jak i rzecznych. Infil-
tracja jest ograniczona mala miazszoscia pokryw aluwialnych. Szczegélna role w prze-
wodzeniu i gromadzeniu wody maja stozki fluwioglacjalne. Zasoby wéd aluwialnych
wynosza okolo 3,5 mln m3.

Zwierciadlo wéd gruntowych wystepuje na glebokosci 2—5 m, a stany wéd grunto-
wych wykazuja Scisly zwiazek ze stanami wody w rzece i opadami. Potoki rozcinajace
obszar powoduja drenaz wéd aluwialnych. Z wyplywem woéd gruntowych na powierz-
chnie wiaze si¢ wystepowanie licznych podmokloéci. Tworzeniu ich sprzyjaja male
nachylenia 1 plytkie wystepowanie nieprzepuszczalnego, fliszowego podloza.

Zrédla sa nieliczne (2,25/km?), natomiast przewaza dokorytowe zasilanie ciekéw
przez wody gruntowe. Wspélczynnik odplywu gruntowego nie jest mniejszy niz 0,40.
Obszar kotliny ma charakter przeplywowy. Rozwija sie w nim przewaznie allochtoniczna
sieé rzeczna. Skladaja sie na nia cieki ptynace z Tatr i pogérza. Dzieki temu stala sieé
rzeczna w obrebie kotliny odznacza si¢ bardzo duza gestoécia (2,6 km/km?), natomiast
gestos¢ sieci okresowej jest mala (0,475 km/km?). Cieki biorace poczatek w kotlinie sg
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nieliczne, krétkie i malo zasobne. Kotling cechuje samodzielny system wéd pod-
ziemnych oraz brak samodzielnego systemu sieci rzecznej. Subregion ten reprezentuje
zlewnie przeplywowa o infiltracyjno-sptywowym charakterze.

Subregion fliszowo-piaskowcowy

Subregion éredniogérski, fliszowo-piaskowcowy, obejmuje obszar fliszowego
pogérza. Srednia wysokoéé terenu wynosi 950, maksymalna — 1233 m n.p.m.
Wysokosci wzgledne sa tu wigksze niz w subregione aluwialno-tupkowym, o wie-
le jednak mniejsze niz w regionie tatrzaiskim. Srednie nachylenie stokéw wy-
nosi 8%45'. Utwory o duzej przepuszczalnodci zajmuja zaledwie 5,9% powierzchni.
Stopien zalesienia (21%) jest niezwykle niski.

Mata przepuszczalno$é fliszowego podloza i znaczne wylesienie obszaru powo-
duja przewage splywu powierzchniowego nad retencja. Niski wspélczynnik od-
pltywu gruntowego nie przekraczajacy 0,25 dowodzi o splywowym charakterze
obszaru.

Gléwne zbiorniki wéd podziemnych tworza sie w osadach piaskowcowych
oraz aluwialnych wypelniajacych dno doliny Czarnego Dunajca. Oprécz nich spo-
tykane sa okresowe zbiorniki w pokrywie zwietrzelinowej oraz w osuwiskach.
Z plytkimi zbiornikami woéd zwietrzelinowych wiaze sie wystepowanie licznych
podmokloéci charakterystycznych dla tego obszaru.

Wyplywy wéd gruntowych na powierzchnie sa liczne ale malo wydajne. Nie
$wiadcza one o wiekszych zasobach wody w podziemiu. Gesto$é zrédel jest duza
(4,8/km?); podobnie jak w Tatrach dostarczaja one jednak znacznie mniej wody
i odznaczaja si¢ duzymi wahaniami wydajnoéci.

Wskutek matej przepuszezalnosci podloza rozwija sie tu gesta stala sieé rzeczna
(1,715 km/km?) przewyzszajaca okresowa (0,825 km/km?)

Cieki o =zasilaniu typu deszczowo-éniezno-gruniowego sa ubogie w wode
i charakteryzuja si¢ duzymi  wahaniami  wodostanéw. Subregion ten
wykazuje maly udzial w zasilaniu Czarnego Dunajca podczas niskich i $re-
dnich stanéw wody, natomiast odgrywa duza role w dostawie wody przy stanach
wysokich. W ten sposéb wplywa niekorzystnie na wodostany Czarnego Dunajca
powodujac zwickszenie ich wahan.

Do subregionu tego naleza zlewnie fliszowego Podhala.

WNIOSKI

Dorzecze Czarnego Dunajca jest bardzo zréinicowane. W jego obrebie znajduja
sie obszary wysokogérskie, $redniogérskie i kotlinowe. Sa to obszary o réinej rzezbie,
budowie geologicznej, stosunkach klimatycznych i szacie roélinnej. Wplyw $rodowiska
geograficznego przejawia si¢ w przestrzennym, regionalnym zréznicowaniu zjawisk
oraz stosunk6w wodnych; klimat decyduje o ich przebiegu w czasie. Wskutek odmien-
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gionie wapienno-dolomitowym) moga tworzyé sie zasobne zbiorniki wéd podziemnych,
dostarcza do Czarnego Dunajca przewazajacej ilosci wody i decyduje o dostawie wéd
przy niskich i érednich stanach wody. Zbiornik krasowy, wystepujacy w tym regionie,
jest waznym rezerwuarem wod podziemnych i wplywa dodatnio na wyréwnanie stanéw
wody i przeplywéw potokéw tatrzanskich oraz Czarnego Dunajca. Region tatrzanski
charakteryzuje zaréwno duzy odplyw, jak i duza retencja (duzy wspélczynnik odplywu
oraz duzy wspélczynnik odplywu gruntowego).

Region podhalanski wskutek malych zasobéw wéd podziemnych dostarcza nie-
wielkich ilosci wody przy niskich i $rednich stanach wody, natomiast duzych przy
stanach wysokich. Poprzez zaostrzenie stanéw ekstremalnych wplywa on niekorzystnie
na rezim ciekéw podhalanskich oraz Czarnego Dunajca w jego dolnym odcinku.
W odroéznieniu od tatrzanskiego, region podhalanski charakteryzuje duzy odplyw
oraz mala retencja (duzy wspélezynnik odplywu oraz maly wspélezynnik odplywu
gruntowego).

Dzieki duzej retencji regionu tatrzanskiego, wiekszo$é ciek6w tatrzanskich zasilana
z bogatych zbiornikéw wéd podziemnych wykazuje gruntowo-$niezno-deszczowy lub
éniezno-gruntowo-deszczowy system zasilania. U ciekéw podhalanskich zasilanych
z ubozszych zbiornikéw wéd podziemnych deszczowo-éniezny system zasilania przewaza
nad gruntowym. Czarny Dunajec, ktéry plynie przez réine regiony hydrograficzne
i zbiera z nich doplywy, wykazuje zlozony system zasilania.
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30U S3EMOHECKA

OBOPOT BOJbl HA I'OPHOW TEPPUTOPUM
HA NIIPMMEPE BACCEMHA YEPHOI'O AYHAWIIA

Peszome

ITpegmeToM HacTrodAlueir paboTbl sABisgeTcs oOOpoT BoOAbl Ha TOPHOM
TeppuTopum ¢ audPepeHIMPOBAHHBIMM 3JE€MEeHTaMM reorpaduydecKoin
Cpenbl, a TaKKe OINpefesieHue BIUAHMA TEPPUTOPUI Pa3IMYHOTO pesbeda
M TEO0JIOTMYECKOro CTPOEHMA Ha PEXMM BOZOTOKOB. OTHM BOIPOCHI IIpen-
cTaBJIeHbl Ha NpuMepe bacceliHa peku YepHbni JlyHaell, ITOBEPXHOCTb KO-
Toporo cocraBJsasger 123 km2. Peka YepHbi1 JlyHaell BO3HMKAaeT U3 CJIUA-
Hua XoxoJsoBckoro um KocbLenmnckoro IoTokoB. JIJmMHA pPeKU B Mccienye-
mom GacceitHe cocraBJaser 20,070 kM, ykjaoH — 38%oo.

IOxHasa vyacte GacceifHa HaxomuTcs B Ipepesax 3amagHbIX Tatp, ce-
BepHaad — B paitoHe Ilograsnsa. CBoMM reosorM4eCKMM CTpPOEHMEM OH Ha-
IIOMMHAET aJbIIMICKUE TEPPUTOPMM C KPUCTAJNJIMYECKMM AAPOM, OKpPY-
JKEeHHbIM 000JI04KO} HaHOCHBIX mopox. IOxxkHasa dacTe bOacceliHa, B Ipe-
menax Tarp, obGjajmaromad 4YepramMyM BBICOKOTOPHOrO (IJIALMAJILHOIO) pe-
Jbeda, IOCTpOeHa M3 KPUCTAJJIMYECKUX IIOPOJ, CJIAHLIEB M THENCOB,
a Takxke M3 MOpPEHHbIX 00pa3zoBanuit. lleHTpasibHad dacTh, MMeloUlas
YepThl BBICOKOTOPHOro (ChsIroBMAaNIbHOrO) pesabedpa, MOCTPOEHA U3 TpeIlm-
HOBATBIX CKapCTOBEBUIMX W3BECTHAKOB U poJsiomutoB. CeBepHada dYacTb
Tatp, obnagaroiias 4YepramMy CpPEeZHErOPHOro pejibeda, MOCTpoeHa U3 U3-
BECTHAKOB, AOJOMMTOM u Meprejseit. B npegenax Iloarans 6acceiiH umMeer
YEepTBhl CPEeJHETOPHOro pesibeda M IOCTPOEH M3 (hauiuIeBbIx 06pa3oBaHMIA.
IOxkHaa yacTh, MMeloIlas XapaKTep KOTJIOBMHBI, YCTJIaHA (DJIIOBUOIJIA-
IMaJbHBIMM oOpa3oBaHuaMM. KuamMaT M pacTUTeNLHBI ITOKPOB MCCJIe-
ayemoro fGaccelfHa MMeIOT 9TaXKHOe PacIIOJIOKEeHMe.

MeTon Bsugy Gosabuioit audpdepeHIManMM OTAEILHBIX 3JE€MEHTOB
reorpacduyeckoi cpenabl B GacceitHe YepHoro JlyHaiilia rOCIOACTBYIOT pa3s-
JUYHBIE yCJI0BUA (bopMMpoBaHuUA obopora Bonbl. A u3ydeHMA 3aKOHO-
MepHocTell BojoobopoTa HAa TOPHOM TEPPUTOPUM pPa3JIMYHOIO pesabeda,
IOCTPOEHHOM U3 MOPOA Pa3jIMYHOM NMpOHMIIaeMocTH, B 1953—1955 rr. 6n1n1a
npoBeseHa mnoxpobHas ruaporpadudeckas cbeMKa OaccelfHa MaciuTabom
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Water circulation in a mountainous region 107

richer than those in Podhale because of the good conditions of retention and infil-
tration.

Run-off. To determine the magnitude od run-off the discharge curves were
drawn based on the results of the discharge measurements. The partition of run-off
into the surface- and subsurface one was made on the basis of measurements of the
discharge of springs and on the analysis of low water stages. The stage of those of the
Tatra streams that are supplied by the rich underground water reservoirs is compa-
ratively stable. The streams of Podhale supplied by poorer reservoirs show much
greater fluctuations of the water level. The total run-off for the six summer months is
twice as big as that of the winter half-year. The main part is played by the summer
rains while the run-off in winter half-year is dependent on the temperature of air,
since it decides the character of precipitation and melting of snow.

The actual run-off in the particular regions is dependent on the character of pre-
cipitation and the actual state of retention ability. In the case of precipitation of little
intensity the influence of substratum predominates, especially in the Tatra region.
In the case of intensive precipitation, however, the influence of orographic factors
predominates.

The regime of streams. As aresult of the great retention ability in the
Tatra region most of the streams supplied by the rich reservoirs show an underground
water — snow — rain or snow — underground water — rain type of supply. To
the first type belong the high mountain streams supplied by karst and morainic
reservoirs. They show the uderground run-oft coefficient greater than 0.50 and the
run-off in May and June is greater than that in July. In the group of streams that
have the snow — underground water — rain type of supply the underground run-off
coefficient is less than 0.50 but more than 0.40 and the run-off in May and June is
greater than that of July. To this group belong the high mountain streams on crystal-
line — morainic substratum. To the snow — rain — underground water type of
supply belong the high mountain streams on the crystalline substratum which show
the underground run-off coefficient below 0.40 and which have the run-off in May and
June higher than in July. Here belong the streams of the Regle region that have
a greater run-off in April than in July.

The streams of Podhale supplied by poorer reservoirs show a rain — snow —
underground water type of supply. The underground run-off coefficient is below 0.40.
The run-off in spring (thaw) is equal or smaller than that of the summer months
(rains).

Czarny Dunajec which cuts across the various hydrographic regions and collects
tributaries from them shows a complicated system of supply. In the Tatra section it
is an underground water — snow — rain type, in Podhale it is at first snow — under-
ground water — rain type and then the snow — rain — underground water type.

It was found that water balance is not the same for the whole region under consi-
deration.
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run- off above 0.40 and by the marked predominance of the permanent over the periodic
river system,

IT B. The medium high sandstone-shaly subregion with a coefficient of ground
water run-off not exceeding 0.25 and predominance of the permanent over the periodic
river system.

The particular hydrographic region influence in different ways the development of
water circulation in the whole of the investigated area i.e. also its water balance and
stream regime. In the Tatra part of Czarny Dunajec basin (occupying 75 km.2) 389, of
water comes from the crystalline-morainic subregion (which occupies 48%, of the
area), 489, from the calcareous-dolomitic subregion (329, of the area) and 149, from
the dolomitic-shaly subregion (329, of the area) and 149, from the dolomitic-shaly
subregion (20%, of the area).

Measurements of discharge made simultaneously on the borders of the particular
subregions at different water levels have shown that the calcareous-dolomitic subregion
plays the most important role in supplying the Koscieliski stream (the area of the river
basin is about 35 km?.). At low and medium water levels this subregion (occupying
479%, of the catchment area) supplies to the stream about 709, of water, at high
water stages 35 to 459%,. The crystallinic-morainic subregion (43%, of the catchment
area) at high water levels supplies to the stream 33 to 469, of its water, and the dolo-
mitic-shaly subregion (11%, of the catchment area) 13 to 24%,. The immense supply
of water from the calcareous-dolomitic subregion at medium and low water levels
gives evidence of the considerable retention capacity in the karst part of the basin.
It is also due to the inflow of underground water from beyond the river, from the
southeastern direction. The small supply of water from the crystalline — morainic
subregion at the low and medium water levels, considerably increasing during high
water levels, indicates a small retention capacity in the crystalline region and
a higher rate of run-off. The dolomitic-shaly subregion at low and medium water levels
has no share in supplying the Koscieliski stream, whereas at high water levels it greatly
increases the discharge.

In the catchment basin of the Chocholowski stream which covers an area of about
35kimn.? the main water supply at low, medium and high water levels comes from the
crystalline-morainic subregion occupying 589, of the whole catchment area. It provides
48%, to 609, of water. The supply from the calcareous-dolomitic subregion (229, of the
whole area) is 15 to 259%,, from the dolomitic-shaly subregion (209, of the catchment
basin area) analogically 15 to 259%,.

The Koscieliski Stream, chiefly supplied by underground water from calcareous-do-
lomitic subregion, shows in comparison to the Chocholowski stream very small
fluctuations in the water level. The predominance of the supply from the crystalline-
-morainic subregion with associated run-off and infiltration is the cause of the greater
fluctuations of the Chocholowski stream.
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EXPLANATION TO THE FIGURES

. The location sketch of the Czarny Dunajec river basin
. The basin of the Upper Czarny Dunajec

I — Tatra Mts.: I A — high-mountain crystalline region ; I B — high-mountain karstic region, I C medium-
high dolomite-shale region, II — Podhale: II A — basin-region of Sub-Tatra-Trough, II B — medium high
region of Pogérze Gubalowskie

. Geological map of the basin of the Upper Czarny Dunajec (after S. Sokolowski)

1 — Granite, gneiss and crystalline schists, 2— Quartzite (Triassic), 3 — Fissured calcarcous and dolomitic
rocks of the high Tatric series (Mesozoic), 4 — Marls (Alb); 5 — Calcarcous and dolomitic rocks of the sub-
Tatric series (Mesozoic); 6 — Marls (Neocome), 7— Nummulitic limestone and conglomerates (Eocene),
8, 9, 10 — Flysh of Podhale (Eocene), Il — Morainic covers (Pleistocene), 12 — Fluvio-glacial and alluvial
covers (Pleistocene and Holocene) .

. Climatic zones (after M. Hess)

1 — Cold, 2 — moderate cold, 3 — very cool, 4 — cool, 5 — moderate cool, 6 — moderate warm; 7 — Variant
of basins climat

. Precipitation stations
. Relation of precipitation to altitude. N, S — north and south slopes

Precipiiation, ground-water levels and river stage in hydrological years 1956—1958. Preci-
pitation gauging station — Nowy Targ. Gauging station of Czarny Dunajec — Nowy Targ.
Ground-water station — Podczerwone

1 — water levels of the Czarny Dunajec, 2— ground water levels

Hydrographical map of the Upper Czarny Dunajec basin in autumn

1 — River-net, 2— Decline and disappearance of discharge, 3— Joint springs, 4 — Single springs, 5 — More
important springs, 6 — Marshes, 7 — Leakage of ground water, 8 — Trickling of ground water
Hydrographical map of the Upper Czarny Dunajec basin in winter

1 — River net, 2— Decline and disappearance of discharge, 3 — Joint springs, 4 — Single springs, § — More
important springs

Mean monthly river stage in years 1949—1958: A — Koscieliski creek at Koscielisko, B —
Rogoznik Wielki at LudZmierz, C — Czarny Dunajec at Nowy Taig (1952 —1958)

1 — Highest, 2 — Middle highest, 3 — Average, 4 — Middle lowest, 5 — Lowest

Diagram of water levels of Koscieliski creek for the hydrological years 1954—1956

1 — Water levels, 2— Mean air temperature, 3 — Precipitation, 4 — Snow cover

Map of discharge. Streams with discharge in 1/sec.

1 — below 10, 2 — 10—50, 3 — 50—100, 4 — 100—200, 5 — 200—500, 6 — 500—]1000, 7 — 1000—3000
8 — more than 3000, 9 — Complete disappearance of discharge, 10 — Decline of discharge

Discharge curve of Koscieliski creek at Koscielisko

Discharge curve of Chocholowski creek at Witow

Discharge curve of Czarny Dunajec river at Chocholéw

Runoff from the Czarny Dunajec basin and from the neighbouring basins
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wObieg wody w dorzeczu gérskim'

Zotia Ziemonska

MAPA HYDROGRAFICZNA GORNEJ CZESC| DORZECZA CZARNEGO DUNAJCA
HYDROGRAPHIC MAP OF THE UPPER PART OF CZARNY DUNAJEC BASIN
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CECHY REGIONOW HYDROGRAFICZNYCH
CHARACTERISTICS OF THE HYDROGRAPHIC REGIONS
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