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STAN WIADOMOSCI O HYDROGRAFII KARPAT POLSKICH

W zakresie hydrografii Karpat Polskich malo jest opracowan o cha-
rakterze syntetycznym ujmujgcych calos¢ zagadnien wodnych tego ob-
szaru. Wiecej jest publikacji dotyczacych pewnych regionéw czy tez
dorzeczy lub wybranych probleméw potamologicznych i limnologicz-
nych. Szczegélnym zainteresowaniem badaczy cieszyl sie obszar Tatr.
Liczne informacje o zjawiskach wodnych znalez¢é mozna rowniez na
marginesie opracowan fizjograficznych, klimatologicznych, hydrobiolo-
gicznych i podobnych.

Najdawniejsze wzmianki znajdujg sie w zapiskach historycznych
oraz tzw. kronikach klesk elementarnych. Informujg one o rozmiarach
i skutkach ulew, powodzi oraz suszy, a takze o czestotliwo$ci tych zja-
wisk. Duzo danych o hydrografii Karpat zawiera praca W. Pola [1887].
ktéry opisuje wazniejsze rzeki karpackie oraz wystepowanie powodzi.
Informacje cenne ze wzgledu na swa szczegblowos¢ znajdujg sie row-
niez w pracy A. Rehmana [1895] po$wieconej fizjografii ziem polskich.
Charakteryzuje on europejski dzial wodny, wieksze rzeki karpackie
oraz ich Zrodla, zwraca uwage na zroznicowanie zjawisk wodnych
w zaleznosci od ekspozycji, podkresla ich bogactwo w Tatrach. Przy-
tacza réwniez temperatury wody wybranych zrodet i cieplic oraz za-
znacza wystepowanie wod mineralnych.

Opracowanie monograficzne dorzecza Wisly, wykonane pod kierun-
kiem H. Kellera [1899], posuneto naprzéd znajomos$é stosunkéw wod-
nych tego obszaru. Na podstawie dostepnych danych z literatury oraz
wynikéw pomiaréw i obserwacji zestawiono inwentarz woéd powierz-
chniowych obejmujacy charakterystyke sieci rzecznej, opis dolin, dane
hydrometryczne wazniejszych rzek a takze charakterystyke stanow wody
i przepltywoéw. Dzielo to dostarczylo podstawowych materialéw do poz-
niejszych opracowan oraz poré6wnan m. in. do pracy E. Romera Wisla,
jej dorzecza i sie¢ wodna [1902], opatrzonej cennym komentarzem. Ro-
mer [1911] takze zwrodcil uwage na znaczenie wod gruntowych w zasi-
laniu rzek, zwlaszcza w kotlinach, jak réwniez na roznice ustroju rzek
gorskich (Dunajca) i pogoérskich (Wisloki) oraz na ich wplyw na ustroj
Wisty.

L. Sawicki [1912] przedstawia roéwniez ogdlng charakterystyke sto-
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wody zmusza do stosowania wzoréw empirycznych w celu obliczenia
wielkosci elementéw bilansu wodnego. Prace te, zawierajgce w zaloze-
niu sformulowania empiryczne, zostaly tu pominigte.

W latach pieédziesigtych zaznacza sie wyrazny rozwoéj badan hydro-
logicznych prowadzonych przez Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Me-
teorologiczny. Podsumowaniem ich jest opracowanie przeplywoéw cha-
rakterystycznych dla dziesieciolecia 1951-1960 [Przeplywy char. 1967],
dajgce podstawe do licznych prac hydrologicznych i hydrograficznych.
Opiera sie rowniez na nim klasyfikacja typow rezimoéw rzecznych w Pol-
sce I. Dynowskiej [1971]. Rezim rzek karpackich zostal okreslony jako
niewyréwnany z deszczowo-gruntowo-snieznym a w Tatrach gruntowo-
-deszczowo-$nieznym zasilaniem. Wiekszosé ukazujgcych sie opracowan
odnosi sie do zachodniej czesci obszaru karpackiego.

Szczegolowe zdjecie hydrograficzne wykonywane przez Instytut
Geografii PAN poglebia znajomo$¢ stosunkéw wodnych Karpat.
Objeto ono dorzecze Dunajca, gérnego Sanu i karpackiej Wislty, a cze-
Sciowo Skawy, Raby i Wistoki. Nieliczne tylko materialy zostaly opu-
blikowane. Ogélny zarys stosunkéw w zakresie woéd podziemnych przed-
stawia Przeglgdowa mapa hydrogeologiczna Polski. Opierajgc sie na wy-
nikach badan, autorka przedstawila na sympozjum geografii fizycznej
Karpat w Bukareszcie w 1970 r. podzial hydrograficzny Polskich Kar-
pat Zachodnich.

Szczuply przeglad literatury ogranicza sie do podstawowych pozycji
o charakterze syntez. Wyczerpujgce jej omoéwienie przy duzej ilosci,
czesto fragmentarycznych i tematycznie rozstrzelonych opracowan wy-
maga odrebnego studium.



SRODOWISKO GEOGRAFICZNE

Karpaty Polskie zajmujg najdalej na pdinoco-zachoéd wysuniety czesc
rozlegtego tuku karpackiego. Powierzchnia ich, liczac od zachodniej do
wschodniej granicy panstwa, tj. od Olzy do Sanu, wynosi ok. 18 900 km?,
z tego 16 500 km? przypada na Polskie Karpaty Zachodnie (po Przelecz
tupkowsks) a 2400 na Polskie Karpaty Wschodnie. Istotng cechg tego
obszaru jest duze zréznicowanie S$rodowiska geograficznego, zar6wno
rzezby, budowy geologicznej, klimatu, szaty roslinnej, jak i pozostajacych
pod ich wplywem stosunkéw wodnych.

Usytuowanie bariery gorskiej wznoszgcej sie w Tatrach Stowackich
do wysokosci 2663 m n.p.m. na drodze cyrkulacji mas powietrza ma
zasadnicze znaczenie dla ksztaltowania sie stosunkéw klimatycznych,
szczegOlnie opadéw i temperatur, a posrednio wplywa na obieg wody.
Wysuniecie na zachdd, zwiekszajgca sie w kierunku wschodnim odle-
glos¢ od oceanu i wzrost kontynentalizmu, jak réwniez wystepowanie
najwiekszych wzniesien w czesci zachodniej podkreslajg wplyw rzezby
i klimatu na stosunki wodne.

RZEZBA I BUDOWA GEOLOGICZNA

Karpaty Polskie z wyjatkiem Bieszczaddéw i przylegajgcych do nich
wyzyn naleza do Karpat Zachodnich. Skladajg sie z licznych ma-
sywow i pasm gorskich obnizajgcych sie stopniowo ku poélmocy. W ich
obrebie znajdujg sie zaré6wno gory wysokie — Tatry, wznoszace sie do
2499 m n.p.m., srednie — Beskidu Zywieckiego, Slgskiego i Sagdeckiego do
1725 m n.p.m., jak i gory niskie do 1000 m n.p.m. (Pieniny, Beskid
Maly, Niski) oraz wyzynne Pogoérze Karpackie o wysokosci garbow
300-500 m n.p.m. (ryc. 1).

Wysokogorski obszar Tatr o krajobrazie glacjalnym, zbudowany
z utworéw krystalicznych oraz mezozoicznych pokryw osadowych jest
rozciety gests sieciag potokow. Jest to zrédliskowy obszar Dunajca, je-
dynej rzeki polskiej, wyplywajacej z lancucha Karpat wewnetrznych.
Nachylenia z uwagi na duze wysokoSci bezwzgledne i wzgledne, osig-
gajace 800 i wiecej metréw, dochodzg do 80°, przecietnie wynoszg 25°.

11
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Ryc. 1. Regiony fizyczno-geograficzne Karpat (wg L. Starkla)
1 — granica Karpat Zachodnich, 2 — granice makroregion6w, 3 — granice mezoregionéw, 4 — granice regionéw

Geographic regions of the Polish Carpathians (after L. Starkel)

1 — West Carpathians boundary, 2 — macroregion boundary, 3 — mezoregion boundary, 4 — region boundary
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PHUNSNS “EXSYOWIZ "Z -

Jupom

Nazwa pigtra

Zimne

Umiarkowanie
zimne

Bardzo chlodne
Chlodne

Umiarkowanie
chlodne

Umiarkowanie

cieple

* Wediug M.

Srednia
tempera-
tura po-
wietrza

w °C

—a L=

-2— 0
T—=:
+2—+4

| +4—+6

+6—+8 |

Hessa

Tabela 1. Pietra klimatyczne w polskich Karpatach Zachodnich*

Tatry
stoki S stoki N
> 2350 >2200
2350-2050 | 2200-1850
2050-1650 | 1850-1550
1650-1200 | 1550-1150
<1200 | <1150

|

Obszar wystepowania

I Beskid Sa-
Beskig | Beskid 'Slqski, decki, Vsz‘-
Zywiecki Pogorze powy, Niski,
i Slaskie Pogorze
I Wielickie
wysokos¢ w m n. p. m.
|
[
>1670 ‘ .
1670-1400 '
1400-1080 > 980 > 1100
1080-680 ’ 980-670 1100-750
680-260 670-250 750-280

Kotliny

> 950

950-500

500-200

Opady
W mm

1625

1750
1800
1600

1400

800-1000

1los¢ dni
z opadem
$nieznym

%

85

77
65
57

45

15-30

Ilos¢ dni
z pokrywa
sniezng

290

250
215
185

140

65-105
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wskutek przyspieszania i zwiekszania splywu pogarszajg warunki re-
tencji, utrudniaja odnawianie zasob6w wodnych a tym samym pro-
wadzg do ich zubozenia. Urzadzenia regulacyjne, szczelna betonowa
obudowa koryt, odcinajgca je od podloza i zaburzajaca krazenie, jak
rowniez urzadzenia odwadniajgce, drenaz pél ornych na stokach i w do-
linach jeszcze bardziej pogarszaja sytuacje. Nie prowadzi sie natomiast
w Karpatach prac nawadniajagcych lub zmierzajacych do poprawy za-
burzonych warunkéw retencji.

Eksploatacja kamienca z koryt rzecznych i den dolinnych bez ich
rekultywacji pocigga za sobg obnizenie poziomu wéd gruntowych jak
réwniez zwierciadla wody w rzece, a niekiedy zanik horyzontu wodo-
nosnego, zwigkszenie spadku i przyspieszenie splywu. Zjawisko to wy-
stepuje w kotlinach $rédgorskich i dolinach wigkszych rzek, np. w Ko-
tlinie Orawsko-Nowotarskiej (Czarny Dunajec, Koniéwka, Podczer-
wone, Dlugopole, Wréblowka, Krauszow), w dolinie Dunajca (Marcin-
kowice, Dabréwka Szczepanowska), w dolinie ELososiny, w Kotlinie
Zywieckiej, w Dolach Jasielsko-Sanockich, w dolinie Ropy (ryc. 2), Wisto-

E
w 1940
P Vs It
P Rzeka ———
‘ Ry i - )2
21 ' ’, R -
.3 1 / / / [ P ET TI 4

¥m >

40m —

=] a8 D
Ryc. 2. Zmiany w korycie rzeki Ropy pod wplywem eksploatacji zwir6w
(wg B. Augustowskiego)

1 — namutly holocefiskie w stropowej cze$ci terasy zalewowej, 2 — zZwiry fliszowe w spagowej
czeSci terasy zalewowej, 3 — utwory fliszowe skalnego podloza

Changes of the river Ropa bed caused by exploatation of gravel (after B. Augustowski)
1 — Holocene fluvial-silt deposits, 2 — flysch gravels, 3 — flysch bedrock

ki, Wisloka i Sanu. Eksploatacja zwiréw osigga znaczne rozmiary, w do-
linie Ropy obliczana jest na 1,5 mln m3 [B. Augustowski 1968]. W okre-
sie 11 lat (1955-1964) wybrano z doliny Wistoki ponizej Jasta okolo

22
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA HYDROGRAFICZNA

Istotnym elementem hydrografii Karpat jest bogactwo i réznorod-
no$¢ zjawisk wodnych, a w szczegélnosci wod powierzchniowych, za-
silanych przez liczne Zrédla wodami podziemnymi. Poza obszarem Tatr
brak jest naturalnych zbiornikéw wodnych w postaci jezior. W opra-
cowaniu ograniczono sie do charakterystyki wod podziemnych oraz rzek
i potokoéw, pomijajac mokradla, nieliczne jeziora, stawy.

ZRODLA I WODY PODZIEMNE

Analiza materialéw dotyczacych rodzaju, sposobu wystepowania
zrodel, ich wydajnosci, jak réwniez mapy hydrograficznej, geologicz-
nej i hydrogeologicznej wykazuje znaczne przestrzenne zréznicowanie
zjawisk, nie wskazuje jednak na wieksze zasoby wod podziemnych
w obrebie zewnetrznych Karpat fliszowych.

Utworami wodono$nymi na terenie Karpat sa zaréwno
lite utwory skalne, jak i luZne pokrywowe. Ogoélng charakterystyke
wod podziemnych zawiera tab. 2. Obszary wystepowania utworéow wo-
dono$nych sg roéwnocze$nie obszarami infiltracji woéd opadowych i roz-
topowych oraz zasilania wod podziemnych. Gléwnymi obszarami
infiltracji sg: w Tatrach kras wierchowy, w mniejszym nieco
stopniu reglowy, a takze kotly i dna dolin lodowcowych wyscielone
utworami morenowymi, zalegajacymi na nieprzepuszczalnym podlozu;
na Podhalu zachodnia cze$¢ Pogérza Gubalowskiego zbudowana z pias-
kowcow ostryskich, réwniez dolina Dunajca wypelniona utworami zwi-
rowo-piaszczystymi teras i stozkow. Zdolnos¢ retencyjna pokryw flu-
wialnych jest czesto lokalnie obnizona wskutek niewlasciwej eksploata-
cji zwiréw z koryta rzeki i dna doliny. Zewnetrzne Karpaty fliszowe
charakteryzuje ubéstwo wod podziemnych. Gléwnymi obszarami infil-
tracji sg tu kotliny s$rédgérskie i doliny rzeczne wypelnione aluwiami.
Pojemnos$¢ ich jest ograniczona wielkoscia den dolinnych oraz migz-
szoécig utworow aluwialnych, ktéra na ogét nie przekracza 30 m. Zbior-
niki wod podziemnych zwigzane sg z przewazajacym wystepowaniem
piaskowcoéw. W zachodniej czesci Beskidow i pogérza sg to warstwy
istebnianskie, godulskie, magurskie, inoceramowe a we wschodniej —
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Tabela 2. Charakterystyka glownych zbiornikéw

Utwory Obszar : b
Region oA wystepowania Rodzaj wod . (?Qstosc
(alimentacji) zrodet/km?
1 ! = ’ 3 4 5
Tatry krystaliczne, magmo- | obszar krystaliczny | szczelinowe. plytkie 7—14
we i metamorficzne krazenie, okre- wiekszos¢
(spekane) sowe okresowych
\
pokrywy morenowe, obszar krystaliczny | porowo-warstwo- kilkanascie
utwory gruzowe we, glebokosé
kilka m
skrasowiale wapienie | obszar krasowy szczelinowe, gle- 3
i dolomity wieku me- r (wierchowy) bokie krazenie
| zozoicznego
kompleksy wapienno- | obszar krasowy szczelinowe, plytsze 7
dolomitowe przegra- (reglowy) krazenie
| dzane tupkami
Podhale | utwory zwirowo-piasz- | Réw Podtatrzafiski | porowo-warstwowe. 1
| czyste teras i stozkow glebokos¢ 2-7 m
(fluwioglacjalne) gleboko$é <10 m 12
Kotlina Orawsko- powiazanie z wo-
Nowotarska dami fliszowymi
|
flisz podhalanski: g
piaskowce warstw Pogorze Guba- szczelinowo-porowe 4-5
| ostryskich towskie glebokos¢ kilka
| piaskowce warstw do 20 m 5-6
chochotowskich
| piaskowce warstw glebokos¢ kilka m 5-6
| zakopianskich
wapienie serii czorsz- | Pieniny (Pasmo wody szczelinowo- 10
tynskiej i pieninskiej Skalicowe) -porowe
piaskowce fliszowe Pieniny wody porowo- 5

26

pokrywy zwietrzelino-
we, gliniasto-piasz-
czyste

na calym obszarze

-szczelinowe gle-
boko$¢ <14 m
wody porowe zwia-
zane z wodami
fliszowymi gle-
boko$¢ <4 m




wod podziemnych w Karpatach*

Dane o zasobnosci zbiornika

Eo o .| Wynik | Tempe- | Minerali- Twardosé
Y dainese .Wydajnosc pompo- | ratura | zacja pH w stopniach
Zrodet jednostkowa sl oC | . A feok
1/s 1/s/km? 1s 1 ' mg/ niemieckic
6 R Al A RS O AR A 12
zrdéznicowana, od \ 2,0-9,5 \ bardzo mata 6,2-7,2 < 2,0
niewielkiej do ‘ ‘
kilkunastu, okre- ,‘
sowo do kilku- '
dziesigciu 1
< 14,0
zroZnicowana 2,0-8,0 | bardzo mala! 6,2-7,0 < 20
< 1000 < 40 7,5-170,0 | 4,0-8,0 100-150 7,8-8,2 5,0-8,0
(w pojedyn-
czych przy-|
padkach
wigcej) :
kilkanascie zréznico- | 8,0.950 | 5,5-8,0 150-250 7,5-11,0
wana '
<1 2,54,5 2,545 | 6,8-8,5 3,2-12,0
£ 6,0-11,0 < 200
< 45 1,4 < 12,0 | <7
|
<7 < 30 | <30 6070
<3 0,7-1,0 ‘ 7090 | 140-210 6,5-7,5 8,0-14,0
‘ |
s i 8,0-14,0 ‘
|
<3 2,0-4,0 <2 |60380 < 300 7,4-1,7
5090 |
!
!
Lo | 80140 12,0-20,0
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c.d. tabeli 2

Beskidy

2

piaskowce warstw
inoceramowych

piaskowce warstw
godulskich

piaskowce warstw
istebnianskich

piaskowce magurskie

| piaskowce warstw

Pogorze
Karpackie

|
|

podmagurskich
piaskowce dolnych

| 3

| Beskid $laski,
Gorce,

| Beskid Niski

| Beskid Slaski,

1 Beskid Zywiecki

| Beskid Slaski,

|

!

\

| Beskid Zywiecki

Beskid Zywiecki,
. Sredni, Sadecki,
|  Wyspowy, Niski
| Beskid Sadecki,

] Wyspowy, Niski
| Bieszczady

warstw kro$niefiskich |
utwory zwirowo-piasz- | doliny wickszych

czyste teras i stozkow |

pokrywy zwietrzeli-
nowe

piaskowce warstw
inoceramowych

piaskowce warstw
godulskich

rzek

! na calym obszarze
1
|
‘

b Pogorze Wielickie,
| Strzyzowskie, Dy-
nowskie

Pogorze Slaskie,

|
|
| Wielickie,

kompleksy piaskowco- | Pogorze Slaskie,

wo-zlepiencowe i pias-

kowce warstw isteb-
nianskich

piaskowce warstw
kros$nienskich
utwory aluwialne

’ Wielickie

| Pogorze Strzyzow-
.| skie, Dynowskie
doliny rzeczne

| utwory zwietrzelinowe ‘ na calym obszarze

wody szczelinowo- l
porowe glebokosé
od kilku do 30 m

wody porowo-
warstwowe gle-
boko$¢ 2-10 m |
porowe, glebokosé |
kilka m '

wody porowo-
szczelinowe 0 zroz-'
nicowanej glebo-
kosci 20 i wigcej m

| wody szczelinowo-
-porowe glebokosé
zroznicowana 1
|
do 20 i wigcej m |
wody porowo- ‘
szczelinowe
wody porowo-
warstwowe gle-
boko$é¢ < 5 m,
w dolinie Sanu
< 10m
wody porowe i po-
rowo-warstwowe,
glebokosé 5 m

3-5
4-5

7-12

7-8

2-4

mala

kilka

3-5

3-5

3-9

mala

2-7

piaskowce dolnych warstw krosnienskich. Na calym obszarze wyste-
puja zbiorniki wéd podziemnych w pokrywach zwietrzelinowych. Sa
one plytkie i mato zasobne w wode, a czesto okresowe. Lokalnie, zwlasz-
cza w osuwiskach, mogg tworzyé¢ sie zasobniejsze zbiorniki.
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<07 06 0817 55100 | ] ;
<30 ; <6 | 8090 > 50 ok. 6,5
<40 0,610 <6 | 5080 > 70 ok. 6,5
|
<60 | <25 0,3-56 | 5,58, > 70 7,2-8,6 4,5-12
w , |
<25 [ <10 0,260 | 160-400 | 5,5-8,0
<0,5 0,12 | <60 | 7,090 < 400 6,0-7,0
<10 | 9,0-11,0 | zréinicowa- | ok. 7,2 | <19
na
<0,5 | 9,0-15,0 | zroznico-
! wana
<05 e G 9,0-12,0
<0,5 | 0,13 ok. 0,2 | 9,0-10,0
<05 | 0,206 8,0-11,0 | 230280 | 6068 | 9,0-12,0
| _

(sporadycznie do 2)

<03 |
|
|
<1,0 ! 0,8-1,4 9,0-12,0 | zrdznico-
' | wana
’ |
|
<0, 0,1-0,2 ! 11,0-14,0
r

* Opracowano na podstawie materialéw Instytutu Geografii PAN i UJ oraz wlasnych,
Przeglgdowej Mapy Hydrogeologicznej Polski, analiz chemicznych K. Oleksynowe]j.

Znaczne rozczlonkowanie obszaru siecig dolin powoduje czeSciowy
drenaz poziom6éw wodonosnych oraz wyplyw wo6d na powierzchnie
w postaci zrodet. Gestosé zrodet w Karpatach jest duza i znacz-
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Lewoczy i Pogorza Czerchowskiego ku Beskidowi Sadeckiemu, gdzie
we wsi Dubne osigga z powrotem granice polska, zgodnie z ktérg prze-
biega wzniesieniami Beskidu Niskiego, Bieszczadow az do Przeleczy
Uzockiej, stagd zmienia kierunek na potudnikowy, oddzielajgc dorzecza
Wisly i Dniestru.

Glownymi weztami hydrograficznymi sg grzbiety: Wysoka w Beski-
dzie Morawskim, Pochodzita w Beskidzie Slgskim, Babia Goéra wraz
z Dzialami Orawskimi oraz dzialy miedzy Kotling Liptowskg i Po-
pradzks. Gléwne rzeki Karpat Polskich splywajg konsekwentnie w kie-
runku poélnocnym, zbierajac sie¢ subsekwentnych dopltywow.

Sie¢ rzeczna charakteryzuje sie duzg gestoscig (tab. 3). Jej

Tabela 3. Gestos¢ sieci rzecznej w Karpatach w km/km?

Region Sie¢ stala Sie¢ okresowa
Tatry 0,940 0,790
obszar krystaliczny 1,320-1,500 0,490
obszar krasowy wierchowy 0,320 0,840
obszar krasowy reglowy 1,250 1,250
Podhale 1,875 0,760
RoOw Podtatrzanski 2,600 0,475
Pogorze Gubalowskie 1,700-2,100 0,825-1,600
Kotlina Orawsko-Nowo-
tarska > 2,000
Pieniny 1,500 1,730
Beskidy 1,500-4,000
Beskid Slaski 1,600-4,000
Beskid Zywiecki 2,500
Gorce > 3,000
Beskid Niski 2,500
Bieszczady 2,500
Pogorze Karpackie 1,340-1,500
Pogorze Slaskie 1,340-1,500
Pogorze Wielickie 1,500
Pogorze Strzyzowskie 1,340
Pogorze Dynowskie 1,340

Dane wedlug: L. Kostrakiewicza [1965] dla Pienin, J. Dynowskiego [1961] dla Beskidu Slaskiego, K. Waksmundz-
kiego [1968] dla Beskidu i Pogérza Slaskiego, B. Pydziniskiego [1962] dla Beskidu Zywieckiego, K. Wit-J6zwik [1968]
dla Bieszczadéw oraz Analiza i ocena [1969] dla Pogérza Strzyzowskiego.

rozwojowi sprzyja wysoka ilo§¢ opadow, znaczne spadki i nachylenia,
jak réwniez malo przepuszczalne, fliszowe podloze, wystepujgce na
wiekszej czesci obszaru. Najwieksza gesto$§é sieci rzecznej wyste-
puje w Beskidach, gdzie wynosi 1,5-4,0 km/km?2, mniejsza jest na po-
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0 10 20 30 40 SOkm

— —2 —3 L AL s —— —7
Ryc. 3. Spadki rzek karpackich w %o
1— < 01; 2 —0,1-1,0; 3 — 1,0-5,0; 4 — 5,0-10,0; 5 — 10,0-20,0; 6 — 20,0-40,0; 7 — > 40,0

Gradient of the Carpathian rivers in %o
1 — < 0,1; 2 — 0,1-1,0; 3 — 1,0-5,0; 4 — 5,0-10,0; 5 — 10,0-20,0; 6 — 20,0-40,0; 7 — > 40,0
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Tabela 4. Przeplywy

Okres po- q

' Powierzchnia miaréw Q Q (odplyw jed- Q '

Rzeka — Stacja wodowskazowa dorzeczza e (prze[;lyw nostkowy maksi-

i srednicgo) | ¥ ™79 | w ysikm?) | mum*

1 2 3 4 | 5 6
Olza-Ropice | 384 1951-1960 6,73 | 17,60 298
Wista - Ustron 109 1956-1960 2,58 | 23,60 270
Wista - Skoczow 295 1956-1965 5,58 18,80 648
Wista-Nowy Bierun 1755 1951-1965 19,80 | 11,30 760
581
Itownica - Czechowice 206 1956-1965 | 2,63 12,60 125
Sola - Zywiec 780 1956-1965 14,20 | 18,20 1250
Sola - O$wiecim 1371 1951-1965 | 22,40 15,80 | 1790
| 1750
Skawa - Sucha 475 1951-1960 5,40 ; 11,40 \ 640
Skawa- Wadowice 839 1951-1960 11,20 | 13,20 | 935
Skawa -Zator ‘ 1151 | 1580
| \ 1500
Skawica - Skawica f 139 1961-1965 2,87 20,70 310
Wieprzowka - Rudze | 157 1961-1965 1,76 11,20 170
Raba-Mszana Dolna | 156 1961-1965 2,31 14,80 270
Raba-Stréza ‘ 642 1956-1965 8,48 13,10 } 1945
780
Raba - Proszowki 1467 1951-1965 16,40 11,20 1690
Mszanka-Mszana Dolna 166 1961-1965 2,95 17,70 250
Uszwica - Borzecin | 265 1956-1960 2,30 8,70 265
Czarny Dunajec- Nowy Targ 450 1961-1965 8,59 19,00 | 870
Dunajec- Nowy Targ 706 1951-1965 14,20 20,10 618
Dunajec-Kroscienko 1598 1951-1965 29,60 18,20 3640
1170
Dunajec-Nowy Sacz 4300 1951-1965 59,50 13,60 3300
Dunajec-Zabno 6748 1956-1965 82,20 12,20 3210
Dunajec- Siedliszowice 6913 ! | 4140
Poprad - Matejovce 311 1951-1960 ; 4,31 ‘ 13,80 243
Poprad - Strazky 670 1951-1960 ' 8,60 12,90 383
Poprad - Chmelnice 1262 1951-1960 16,60 13,20 917
Poprad - Muszyna 1316 1951-1965 | 16,70 11,90 | 1120
Poprad -Stary Sacz 2073 1951-1965 23,20 11,20 1200
Kamienica Nowojowska-

-Nowy Sacz 239 1961-1965 | 3,04 | 12,70 360

* Wielkos¢ przeplywéw maksymalnych wg M. Pardego [1961], J. Punzeta [1970], Rocznikéw hydrologicznych
[1966-1971] i Hydrologicke pom&ry CSR [1967]

** Wplyw uje¢ wodnych

*** pomiar W. Froehlicha
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rzek karpackich

q
maksi-
mum

780

2470
2200

478

321

607
1604
1307
1262
1345
1114
1375
1300
1220
1083
1730
1939
1212
1114
1505
1000
1935

950
2278

733

757

476
600
780
570
728
740
580
1500

Data

8

31 VII 1926
20 VII 1949
29 VI 1958
29 VI 1958
1940

26 VII 1960
IX 1963
29 VI 1958
30 VI 1958
11 VII 1903
1931

29 VI 1958
17 VII 1934

Q

minimum

9

0,160

0,120
0,120

1,500
0,130
0,700
0,830

| 0,500

29 VI 1958 |

29 VI 1958
11 VI 1950
8 VI 1948
17 VII 1934
29 VI 1958
18 VII 1934
29 VI 1958
27 VII 1960
16 VII 1934
29 VI 1958
17 VII 1934
29 VI 1958
17 VII 1934
30 VI 1958
30 VI 1958

17 VII 1934 |

26 VII 1960
29 VI 1958
29 VI 1958
29 VI 1958
30 VI 1958
29 VI 1958

1,100

0,260
0,017%*
0,100
0,890
0,890
1,850
0,220
0,176
0,850
1,700
3,000
7,320
7,320

9,220

0,880
1,700
3,400
1,500
3,000
0,220

mini-
mum

10
0,42

1,10
0,41

0,86
0,63
0,90
0,61

1,05

| 1,38

1,87
0,11
0,64
1,38

1,27
1,32
0,67
1,88
2,40
1,88
1,68
1,68

1,37

2,57
2,34
2,50
1,00
1,45
0,94

Data

11

czesto

X1, XII 1959
IX, X 1961

VII 1957
VII, VIII 1962

I 1961

I 1960

11954
X 1961

11 1963

III 1963
11961, II 1962

XI 1956

X 1961
11964
9-11 VII 1957
11964
IT 1959
11964
11964
X 1964

X 1956

czgsto
3-5111940
czegsto
XII 1963
XII 1963
13 VI 1958

Q maks.
Q min.
(wspodlczyn-
nik nieregu-
larnosci

12
1860

2250
5400

505
962
1780
2109

1280
850

1200
10000
2700
2280

900
1130
1500
1020

365
1213

430

450

350

278
225
270
747
400
1636

45

105
115

39
48
89
83

118
85

109

99
117
230

100
87
115
102
44
122
56
56

39

56
45
54
68
52
118

14
42

22
47

13
20
20
26

11
10

11
103
23
10

13
33
10

10

—
B 00 =
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c. d. tab. 4

1 2 3 4 5 6
| 346
t ososina - Piekietko 155 1961-1965 2,26 14,60 | 220
}.ososina-Jakubkowice 341 1961-1965 5,08 14,80 438
Biala-Grybow 182 1961-1965 2,67 14,70 310
Biata-Koszyce Wielkie 871 1961-1965 7,17 8,23 800
Wistoka-Zotkow 581 1951-1960 5,43 9,40 500
Wistoka - Krajowice 2093 1965-1965 19,0 9,20 1700
Wistoka - Korzeniow 3477 2330
Wistoka - Mielec 3921 | 1951-1965 32,50 8,15 2100
| 1160
Ropa-Kleczany 482 | 1951-1965 4,78 10,00 520
Ropa-Topoliny 969 1961-1965 8,62 8,90 720
Jasiotka-Jedlicze 344 1951-1960 3,69 10,50 380
Wielopolka-Brzeznica 480 1961-1965 3,97 8,30 340
San-Dwernik 414 1961-1965 8,98 21,70 302
San-Lesko 1605 1951-1965 26,10 16,20 468
San-Przemysl 3663 1951-1965 46,30 12,60 2240
San-Jarostaw 7014 1951-1965 63,10 9,00 | 2500
San-Radomysl 16703 1951-1965 119,00 | 7,20 ‘ 4020
| 3340
Solinka-Terka 307 1961-1965 7,20 23,40 ‘ 256
Oslawa-Zagorz 499 1951-1960 7,10 14,30 375
Wiar -Krowniki 791 1951-1965 5,59 7,10 332
Wistok -Krosno 584 1951-1965 6,92 11,80 650
Wistok - Zarnowa 1420 | 1951-1965 12,50 8,90 970
Wistok -Trynicza 3525 | 1951-1965 29,10 8,30 1380

przeplywom rzek alpejskich tej samej wielkosci [Dati car. 1963, Annuaire
hydr. 1968, L. A. Wladimirow 1962, Hydr. Jahrbuch 1963]

Pod wzgledem wielkoSci Srednich przeplywoéw mozna wyrdznié na-
stepujace klasy rzek:

1) do 1 m3/s — obejmujgcg wiekszosé malych potokéw karpackich;

2) 1-3 m%s — w ktorej znajdujg sie: Wista do Ustronia, Olza w goér-
nym odcinku, Itownica, wigksze doplywy Soty (Koszarawa), Skawy (Ska-
wica, Wieprzéwka), Raby (Mszanka, Stradomka), Skawa po Osielec,
Raba po Mszane Dolng, Uszwica, gléwne potoki tatrzanskie, Bialka Ta-
trzanska po Lysg Polane, Kamienica Nawojowska. Tu nalezg réwniez
Biala, Ropa, géorna Wisloka, Jasiotka i Wistok (po Besko) w obrebie Bes-
kidu Niskiego, Wielopolka oraz doptywy Wisloka — Mleczka i Stupnica;

3) 3-5 m3%/s — obejmujacg Wiste od Ustronia do Skoczowa, Sole do
Rajczy, Skawe od Osielca do Suchej, Wieprzowke, Czarny i Bialy Du-
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c.d. tab. {.

7 8 9 10 11 12 13 14
1450*** | 18 VII 1970 ;
1420 8VI 1948 | 0,170 | 1,10 | 14-2011964 1300 100 13
1320 8 VI 1948 | 0,320 0,94 IX, X 1961 ' 1370 86 16
1700 8 VI 1948 | 0,100 | 0,55 VII 1963 ‘ 3100 115 27
917 17 VIL 1934 | 0,300 | 0,34 IX 1963 2660 112 24
860 8 VI 1948 | 0304 | 0,52 6 VII 1958 5000 93 54

0,100 | 0,17 XI 1959
815 8 VI 1948 | 0,900 | 0,43 11964 1900 91 21
670 17 VII 1934
537 17 VII 1934 = 2,800 0,72 | VII, VIII 1964 750 64 12
296 28 VII 1960 '
1080 16 VII 1934 | 0,200 | 0,42 czesto | 2600 108 24
744 16 VII 1934 | 0,380 0,37 IX 1963 2000 .83 24
1105 2VI 1893 | 0,130 0,38 XII 1950 2900 | 103 28
708 17 VII 1934 | 0,320 0,67 IX 1963 ‘ 1060 86 12
730 III 1964 0,290 0,70 IX 1961 : 1040 34 31
292 26X 1952 | 0,520 0,32 VII 1961 900 18 50
611 10 VII 1867 | 1,800 0,49 X 1961 i 1245 49 25
356 41X 1941 | 5,120 0,73 IX 1961 ' 490 40 12
240 13 VII 1867 [15,380 | 0,92 12 XI 1947 260 34 8
200 29 III 1924 {16,100 0,96 4,5X 1946
834 III 1962 | 0,230 0,75 IX 1961 1110 36 31
753 VII 1953 | 0,210 | 0,42 6 VIII 1921 2180 53 41
0172 | 0,35 II 1954

420 IV 1952 | 0,170 0,22 | 21,22 XI 1959 1950 60 33
1113 1 IV1952 | 0,150 | 0,26 IX, X 1961 4333 94 46
683 2 IV 1952 | 0,590 0,42 X 1961 | 1644 78 21
392 27 I 1924 | 3,400 | 0,97 VII1959 | 406 48 8

najec w przelomie przez Pogérze Gubalowskie, Biatke Tatrzanska od
Lysej Polany, Lososine, Bialg w obrebie pogérza po Tuchéw, odcinki
Ropy, Wistoki, Jasiotki, Wistoka w Dotach Jasielsko-Sanockich, Wiar;

4) 5-10 m3/s — do ktoérej nalezg: Wisla ponizej Skoczowa, Sota od
Rajczy do ujscia Koszarawy, Skawa od Suchej po Wadowice, Raba mie-
dzy Mszang Dolng a Lubniem, Czarny Dunajec i Biatka Tatrzanska
w Kotlinie Nowotarskiej, Biala ponizej Tuchowa, Ropa w ujsciowym
odcinku, Wistok w pogérskim odcinku miedzy Krosnem a Zarnows,
gérny San, Oslawa, Solinka;

5) 10-15 m3/s — przepltywy tej wielkosci wykazuje Skawa ponizej
Wadowic, Dunajec po polaczeniu Czarnego i Bialego Dunajca, Sola od
ujScia Koszarawy po Tresne, Wistok ponizej Zarnowej;

6) 15-25 m3%/s — obejmujgca Sote ponizej Tresnej, Dunajec w Ko-
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Tabela 5. Wielkosé srednich przeplywow w m?3/s

Wielkos¢ dorzecza Rzeki Rzeki Rzeki Rzeki
w km? karpackie | sudeckie wyZynne nizinne
1 2 ‘ 3 4 IS
< 100 <35 <24
100-200 <4, <45
1) 15)
200-500 2,2-9,0 1,0-8,3 1,0-4,2 0,5-2,3
(20) X)) (10) ®)
500-1000 5,0-18,0 1,5-8,0 3,1-6,6 1,1-4,0
12) (13) @) (10)
Izera 15,0
1000-3000 11,2-40,0 7,6-25,4 3,8-17,1 2,2-9,6
(15) ain (20) as)
3000-5000 25,7-59,0 21,7-39,0 17,4-27,2 8,4-19,4
(6) ©) ) @)
Wag 79,4 |
5000-10 000 ‘ 55,9-88,2 53,0-69,0 19,0-39,4
4 ] 3) (O]
Wag 97,0

tlinie Nowotarskiej, Wistoke od Krajowic, San powyzej Leska, dolny
Wistlok;

7) 25-50 m3/s — nalezy tu dolna Wisloka, Dunajec w przelomie
przez Beskid Wysoki, San do Przemysla;

8) 50-75 m3/s — przeplywy tej wielkosci wykazuje tylko Dunajec
od polaczenia z Popradem oraz San ponizej Przemysla.

Wieksze przeplywy osiagajg Wisla, San i Dunajec w Kotlinie San-
domierskiej.

Maksymalne przeplywy pod wplywem opadéw notowane
sa w zachodniej czeSci w miesigcach letnich — lipcu (28,2%0) i czerwcu
(19,1%0), a we wschodniej, od Wisloki poczawszy, w okresie wiosennym
pod wplywem roztopéw, w marcu (24,7%) i w kwietniu (22,3%), jak
rowniez w innych porach roku, nie wylagczajgc zimy [Przeplywy char.
1967]. Regionalne zréznicowanie wystepowania przeplywéw maksymal-
nych charakteryzuje wspélczynnik wyrazajgcy stosunek wielkosci $red-
nich maksymalnych przeplywow poéirocza zimowego (XI-IV) do $rednich

_Q maks Z

maksymalnych przeplywoéw poélrocza letniego (V-X), k, WOt oake T

Nie przekracza on 0,4 w zachodniej czeSci, jedynie Raba i Poprad wy-
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(w nawiasach liczby rozpatrywanych przypadkow)

; Rzeki
Rzeki Rzeki Rzeki poln dz:iolwo- X
pojezierne zachodnioalpejskie | wschodnioalpejskie I Rzekl_
: : : : Y alpejskie kaukaskie
i nadmorskie (szwajcarskie) (austriackie) -
(wloskie)
L 7 S o TRt 9 10
< 6,2 < 6,3 < 2,8 < 6,5
‘ (42) 37 (22) (58)
< 2,7 1,6-12,5 3,0-10,2 2,0-7,4 0,4-15,0
(20) (cze§¢ zachodnia) (20) (57)
0,6-2,1
‘ (cze$¢ wschodnia)
2,3-7,8 2,4-19,0 1,1-13,0 5,5-23,4 1,6-40,6
(€3] @7 45) an 57
5,1-23,5 20,9-45,8 5,8-36,4 13,2-35,8 4,6-57,6
(16) | 14) (24) 8 (23)
11,2-27.4 ‘ 40,0-130,0 16,1-97,0 29,5-89,0 9,7-121,0
3) (14) (20) an (35)
24,0-29,6 182,0-243,0 63,9-178,0 87,5-160,0
@ @ @® ENg sl
|
272,0-552,0 116,0-285,0 212,0-300,0 !
®) ©) (03] y
i
kazujg nieco wyzsze wartoSci — 0,56-0,58. W czeSci wschodniej jest

on znacznie wyzszy i wynosi 0,88-1,91.

Najwieksza zmienno$é zaznacza sie w dorzeczu Wistoki w Beskidzie
Niskim, gdzie wspoétczynnik ten wzrasta w kierunku wschodnim od 0,88
do 1,01 (Gorna Wisloka) i 1,3 (Jasiotka). W Bieszczadach jest nieco niz-
szy od 0,88 na Ostawie do 0,97 na Sanie w Lesku [Przeptywy char.
1967].

Przeptywy maksymalne rzek karpackich osiggaja znaczne wartosci.
Ponad 1000 m3/s prowadzag w czasie katastrofalnych wezbran: Sola po-
nizej ujscia Koszarawy, Skawa na odcinku ujSciowym, Raba od Strézy,
Poprad, Wisloka ponizej uj$cia Jasiotki i Ropy, Wistok w dolnym biegu;
powyzej 2000 m3/s prowadzi Dunajec podczas wezbran w Kotlinie Sa-
deckiej, a niekiedy juz od Kroscienka, Wistoka na odcinku ujsciowym
i San ponizej Przemysla. Przeplywy wieksze niz 3000 m3/s wykazuje
Dunajec ponizej ujscia Popradu (m. i. w 1934, 1958 i 1970 r.) oraz San
w dolnym biegu (M. Pardé 1961, J. Punzet 1970, Roczniki hydr. 1966-
-1971).

Dunajec, a takze San, osiggaja wieksze maksymalne przeplywy niz
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Ryc. 5. Przeplywy rzek karpackich w m3/s
1— <1, 2 — 13 3 — 35 4 — 5-10, 5 — 10-15, 6 — 15-25, 7 — 25-50, 8 — 50-75, 9 — 75-100, 10 — 100-200, 11 — > 200
Dischargel bf thie_Carpathiah rivers in m?/s

1—<1,2 — 13, 3 — 3-5, 4 — 5-10, 5 — 10-15, 6 — 15-25, 7 — 25-50, 8 — 50-75, 9 — 75-100, 10 — 100-200, 11 ~ = 200
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Ryc. 6. Sredni odplyw jednostkowy w 1/s/km?
1 — 6-7, 2—17-8, 3 — 8-10, 4 — 10-1 2-14, 6 — 14-16, 7 — 16-18, 8 — 18-20, 9 — >> 20, 10 — > 30
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Ryec. 7. Profil podluzny maksymalnego odplywu jednostkowego

1 — rzeki Europy $rodkowej (wg M. Pardego), 2 — rzeki zachodniej, 3 — rzeki wschodniej
czgSci Karpat. Maksymalny odplyw jednostkowy: 4 — Wisly, 5 — Soly, 6 — Dunajca, 7 —
Sanu, 8 — pozostalych rzek karpackich.

Longitudinal profile of maximal unit run-off

1 — Middle Europe rivers (after M. Parde), 2 — rivers of the western part of West Carpa-
thians, 3 — rivers of the eastern part of West Carpathians. Maximal unit run-off: 4 — of
the Vistula, 5 — of the Sota, 6 — of the Dunajec, 7 — of the San, 8 — of the remaining
Carpathian rivers

Odpowiednio do wielkosci odplywu jednostkowego ksztaltuje sie
wskaznik odptywu z obszaru Karpat (odptyw jednostkowy
wielkosci 1 1/s/km? odpowiada odptywowi wysokosci 31,536 mm rocz-
nie). Wynosi on od 185 mm w Dotach Jasielsko-Sanockich do 285 mm
na obszarze Pogoérza Strzyzowskiego i 540 mm na Pogoérzu Slaskim.
Odptyw z Beskidow jest wyzszy i ksztaltuje sie w granicach od 315 mm
w Beskidzie Niskim do 650 mm, wiecej w Beskidzie Slaskim. Z wyso-
kogorskiego obszaru Tatr odptywa ponad 950 mm rocznie.

Wykladnikiem wielkosci odplywu w stosunku do opadoéw jest
wspob6lczynnik odptywu, ktory osigga w Karpatach znaczne
wartoéci. Najwyzszy, ponad 0,70, jest w Tatrach, nastepnie ponad 0,60
w eksponowanych na péinoco-zachéd partiach Beskidu Slaskiego i wyz-
szych Beskidu Zywieckiego. Wspétczynnik odptywu wielkosci 0,50-0,60
notowany jest na Podhalu i w Bieszczadach, 0,40-0,50 w zachodniej
czeSci Beskidow, 0,35-0,45 w Beskidzie Niskim, 0,35-0,40 na Pogérzu
Wielickim, 0,40-0,45 na Pogérzu Slaskim oraz 0,30-0,35 na Pogérzu
Strzyzowskim i Dynowskim.

Znacznie mniejsze warto$ci osigga wspétezynnik odptywu w kotli-
nach. W Kotlinie Sadeckiej nie przekracza 0,40, w Dotach Jasielsko-
-Sanockich 0,35, dla Kotliny Zywieckiej brak jest danych. Mniejszy
wspbétezynnik odptywu w poréwnaniu z sasiadujgcymi obszarami wy-
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Ryc. 9. Profil podiuzny minimalnego odplywu jednostkowego
1 — Dunajec, 2 — Poprad, 3 — Wisla, 4 — rzeki zachodniej, 5 — rzeki wschodnie} cze$ci Karpat

Longitudinal profile of minimum unit run-off

1 — Dunajec, 2 — Poprad, 3 — Vistula, 4 — rivers of the western part of West Carpathians,
5 — rivers of the eastern part of West Carpathians

kazuje rowniez Kotlina Orawsko-Nowotarska oraz kotliny polozone na
poludnie od Tatr.

Oto Dub [1954] przytacza zblizone wartosci dla Karpat Slowackich,
gdzie wspélczynnik odpltywu ksztaltuje sie powyzej 0,60 w obszarze
wysokogorskim, 0,50-0,60 w $redniogérskim i ponizej 0,50 na nizinach
i pogorzach.

Wspétezynnik odplywu jest wyraznie zrdznicowany w czeSci zachod-
niej i wschodniej, a takze wraz z wysokoscig: w obszarach wysokogor-
skich, Sredniogoérskich, pogoérskich oraz kotlinach w zwigzku ze zmiang
warunkow retencji i splywu.

W s$wietle powyzszych danych odplyw jest najbardziej istotnym ele-
mentem obiegu wody na terenie Karpat.
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Ryec. 10. Okresy obserwacji przeplywbéw wody
1 — 1951-1960, 2 — 1956-1960, 3 — 1961-1965

Discharge observation periods
1 — 1951-1960, 2 — 1956-1960, 3 — 1961-1965
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Tabela 6. Stosunek odplywu w dziesiecioleciu 1951-1960
do odplywu w trzydziestoleciu 1931-1960 w dorzeczach stowackich

1 Odplyw 1951 - 1960 "Zmiennoéc’ odplywu
Region - |
Odplyw 1931-1960 | %
Beskidy Morawsko-

-Slaskie 0,938 —3,5-—9,9
Beskid Zywiecki 0,985 —0,7-—2,5
Beskid Sadecki 0,962 —2,4-—3.8
Beskid Niski 0,959 —3,7-—4,5
Tatry 0,986 +0,8-—3,5

sigcach letnich. Pietnastolecie 1951-1965 wykazuje w poréwnaniu z la-
tami 1956-1960 spadek wielkoéci przeptywéw rzek w Beskidzie Slgskim
(Wista karpacka — 7,3%), w Kotlinie Sadeckiej (Dunajec — 1,2%0)
i w Kotlinie Sandomierskiej, znaczny jednak wzrost na terenie Pogérza
Slagskiego (Itownica 10,5%0), Beskidu Zywieckiego (Sota 7%), jak réwniez
niewielki w Beskidzie Wyspowym (gérna Raba — 2%0). Wzrost prze-
plywoéw zaznacza sie w pietnastoleciu 1951-1965 w poréwnaniu z dziesig-
cioleciem 1951-1960. Waha sie on w granicach od 0,6% (San w Prze-
mys$lu) do 13,2%0 (Wislok). Niewielki wzrost (1%0) zanotowano na Pod-
halu, wiekszy (do 10%) w Beskidzie Srednim (Skawa). Spadek wielko$ci
przeplywu w pietnastoleciu 1951-1965 w poroéwnaniu z dziesiecioleciem
1951-1960 wystepuje jedynie w dorzeczu Bialej Dunajcowej w obrebie
Pogérza Ciezkowickiego (7,7%o).

Jakkolwiek widoczne sg pewne roéznice w wielkosci przeplywow, to
rozklad odptywu tak w badanym dziesiecioleciu jak i w wieloleciu jest
podobny.

PRZEBIEG ODPLYWU W POSZCZEGOLNYCH PORACH ROKU

Analiza materialow wykazuje, ze wielko$é odptywu ksztaltuje sie
réwnolegle do wielkosci opaddéw, natomiast przebieg odplywu w ciggu
roku roézni sie od przebiegu opadoéw. Na calym badanym obszarze roz-
klad opadéw jest podobny. Znaczna ich przewaga, tj. 62-67% rocznej
sumy, przypada na poélrocze letnie (V-X), w zachodniej czeéci 62,6-66,8%0
i we wschodniej 62-64,3%. Najwieksza ilo$¢ opadéw notowana jest
w okresie trzech miesiecy letnich (VI-VIII) — od 39,7 do 43,8% w cze-
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Tabela 7, Sezonowy rozklad odplywu w Karpatach w % (1951 - 1960)

Rzeka — stacja P{)lrocze Pé}ro_cze MIL-VII | XTIV Zima | Wiosna | Lato Jesien
wodowskazowa | Zimowe | letnie |17 | XILH | LV | VIV IX-XT
XI-1V V-X
|

Olza — Ropice 51,0 49,0 66,2 55,0 19,4 35,6 30,6 14,4
Wisla — Skoczoéw 44,2 55,8 70,4 49,7 14,7 35,0 35,4 14,9
Sota — Zywiec 448 55,2 72,0 49,3 130 | 363 35,7 15,0
Kysuca — Czadca 57,9 42,1 63,5 60,5 22,0 | 38,5 25,0 14,5
Skawa — Wadowice| 49,9 50,1 60,6 58,2 21,9 : 30,3 30,3 17,5
Raba — Proszowki | 48,7 51,3 68,8 51,4 16,4 35,0 33,8 14,8
Biala Orawa — }

Lokca 54,2 458 | 656 59,0 17,8 41,2 24,4 14,6
Dunajec — Nowy '3

Targ 38,7 61,3 70,3 45,5 12,4 33,1 37,7 16,8
Dunajec — ‘ |

Nowy Sacz | 413 58,7 | 71,3 47,9 14,1 | 338 37,5 14,6
Poprad — é

Stary Sacz 44,8 55,2 69,2 | 502 | 157 | 345 | 347 | 151
Bela — Szczyrbskie

Jezioro 29,2 70,8 72,8 45,8 11,5 34,3 38,8 ; 15,7
Czarny Wag — |

Czarny Wag 41,9 58,1 68,1 52,5 15,1 37,4 30,7 16,8
Biala — Koszyce

Wielkie 54,5 45,5 65,1 58,3 20,6 37,7 27,4 14,3

Wistoka — Zotkéw | 62,5 37,5 626 | 64,5 | 227 | 418 20,8 14,7
Wistoka — Mielec 62,2 37,8 62,5 64,6 I 24,0 | 40,6 21,9 13,5
Ropa — Klgczany 56,3 43,7 ‘ 62,7 59,3 | DN 36,6 26,1 14,6
Jasiotka — Jedlicze 61,2 38,8 60,3 60,0 | 238 ‘ 39,2 21,1 18,9
Wistok — Krosno 64,7 35,3 58,8 651 | 26,1 | 39,0 19,8 15,1
Wistok — Zarnowa 63,0 37,0 59,7 65,4 25,8 39,6 20,1 14,5
San — Lesko 57,8 42,2 61,0 63,1 : 22,6 40,5 20,5 | 16,4
San — Przemysl 59,5 40,5 | 60,5 63,1 23,5 39,8 20,7 15,6
Ostawa — Nowy 1

Zagorz r 62,0 38,0 57,1 63,7 | 26,1 37,6 19,5 16,8
Wiar — Kréwniki 62,0 38,0 58,8 65,5 ' 244 | 41,1 17,7 17,8
Ondawa — Trepec 66,9 33,1 57,8 67,0 28,6 ‘ 38,4 19,4 13,6
Torysa — Koszy- { ‘

ckie Olszany 53,8 46,2 66,7 57,1 | 193 | 37,8 28,9 14,0
Topla — Hanu- ‘ |

szowce 59,7 40,3 62,3 62,3 23,5 38,7 23,6 14,2
Laborec — Micha-

towce 70,6 294 | 520 72,0 33,8 38,2 14,0 14,0
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Tabela 8. Sezonowy rozkitad odptywu w Polskich Karpatach Zachodnich w 9%

Polrocze Pélrocze Zima Wiosna Lato Jesien
Rzeki zimowe letnie XII-II I1I-V VI-VII IX-XI
XI-IV V-X
Tatrzanskie 25-40 60-75 8-13 27-34 36-34 15-20
Beskidzkie
zachodnie 40-50 50-60 13-20 29-36 30-40 12-17
wschodnie 55-65 35-45 20-27 36-42 19-22 14-19
Podhalanskie 45-55 45-55 17-22 34-36 20-32 14-20
Orawskie 50-60 40-50 15-18 40-45 20-25 14-18
Pogorskie
zachodnie 45-55 45-55 19-22 28-36 28-38 15-21
wschodnie 62-66 34-38 22-25 40-46 17-22 10-18

Tabela 9. Sezonowy rozklad odptywu w Karpatach Stowackich w %*

l Zima Wiosna Lato Jesien
Typhrzek XIL-IT II-V VI-VIII IX-XI
Wysokogorski 5,8-16,2 27,7-31,0 30,8-46,0 20,5-22,0
Sredniogorski 15,9-17,4 36,8-39,5 21,0-24,0 22,1-23,9
Pogorski i nizinny | 21,1-24,1 42,2-45,6 14,6-17,9 15,7-18,8
* Wedlug O. Duba
jego wartos¢é — b5,8%, ktora charakteryzuje rzeki o ustroju lodowco-

wym. Na pozostalym obszarze odplyw zimowy waha sie od 13 do 27%o
i przewyzsza odplyw w miesigcach jesiennych, a we wschodniej czesci
Karpat, poczawszy od Wisloki, oraz na terenie Karpat Stowackich takze
w miesigcach letnich. Je$li nawet pomiary i obliczenia przepltywu
w okresie zimowym obarczone sg pewnym bledem, to bezsporny po-
zostaje fakt jego wzrostu w czesci wschodniej. To przestrzenne zrézni-
cowanie przebiegu odplywu jest istotng cechg obszaru Polskich Karpat
Zachodnich, pozwalajacg na wyrdznienie dwu glownych jednostek hy-
drograficznych — makroregionu zachodniego i wschodniego.

PRZEBIEG ODPLYWU W POSZCZEGOLNYCH MIESIACACH

Przebieg odplywu w poszczegolnych miesigcach zilustrowany jest
przy pomocy wykresow wspolczynnika przeplywdéw miesiecznych (ryc.
12, 13, tab. 10).

Odplyw w listopadzie wykazuje niewielki wzrost w porownaniu
z odptywem w pazdzierniku. Jest on wiekszy w czeSci wschodniej niz
w zachodniej. Opady deszczowe w tym okresie wplywajg na powiek-
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Ryc. 12. Wspébiczynnik przeplywé4w miesiecznych rzek zachodniej czeSci Karpat
Mean monthly coefficient of discharge of the rivers of the western part of the
Carpathians
szenie retencji podziemnej. Wielkos¢ odptywu nie przekracza na ogoél
Sredniej wartosci.

W grudniu notowany jest dalszy wzrost odplywu z obszar6w nizej
polozonych, tj. pogérskich, oraz z Beskidu Niskiego, a takze Karpat
Wschodnich. Ksztaltuje sie on ponizej przecietnej warto$ci poza obsza-
rem wschodniej cze$ci Beskidu Niskiego (Jasiotka, gérny Wistok) oraz
Bieszczadow (gérny San). Wartosei wyzsze od przecietnej wykazuja
rzeki slowackie odwadniajgce potudniowe stoki Beskidu Niskiego
i Bieszczadéw, bedace pod wplywem klimatycznym obszaru srédziem-
nomorskiego, gdzie wystepujg obfite opady deszczowe [J. Ujvari 1968].
Zaznacza sie jednak duza zmienno$¢ w tej mierze w poszczeg6lnych
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Ryc. 13. Wspblczynnik przeplywbdw miesiecznych rzek wschodniej czeSci Karpat
Mean monthly coefficient of discharge of the rivers of the eastern part of the
Carpathians
latach w zwigzku z przebiegiem opadéw, stopniem zamarzniecia podio-
za i stanem retencji. Spadek odptywu notowany jest jedynie w Tatrach
oraz w wyzej wyniesionych partiach Beskidow, gdzie wystepuja juz

opady $niezne.

W styczniu zaznacza sie ogoélny spadek wielkosci odplywu. Potoki
sptywajace z potudniowych stokow Tatr, orawskie a takze niektore
zachodniobeskidzkie osiggajg swoje minimum. Odplyw w czeSci zachod-
niej spada do polowy przecietnego, w czeSci wschodniej jest wyzszy,
nigdzie jednak nie przekracza przecietnej wartosci.

W lutym minimum wykazujg potoki tatrzanskie, a pod ich wply-
wem Dunajec po Czorsztyn. Wielkos¢ odplywu jest mniejsza od poto-
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Tabela 10. Wspolczynniki przeptywdw

Powierzchnia Okres
Rzeka — stacja wodowskazowa | dorzecza o XI XII 1
obserwacji
km?

Olza — Ropice | 384 1951-1960 0,76 0,83 0,65
Wista — Skoczow 295 1956-1965 0,52 | 0,66 0,51
Itownica — Czechowice 206 1956-1965 0,71 0,82 0,72
Sola — Zywiec 780 1956-1965 | 0,60 0,69 0,39
Kysuca — Czadca 484 1951-1960 " 0,69 1,05 0,58
Skawa — Wadowice 839 1951-1960 0,75 0,78 0,85
Raba — Stroza 642 1956-1965 0,56 0,74 0,57
Raba — Proszowki 1465 1951-1960 0,74 0,60 0,62
Biala Orawa — Lokca 360 1951-1960 0,70 | 0,79 0,54
Dunajec — Nowy Targ 706 1951-1960 071 | 062 | 0,44
Dunajec — Czorsztyn 1141 1951-1960 0,66 ' 0,66 0,47
Dunajec — Kro$cienko 1598 1951-1960 0,64 0,66 0,51
Dunajec — Nowy Sacz 4360 1951-1960 0,58 0,61 | 0,45
Poprad — Matejowce | 311 1951-1960 0,65 | 0,64 ! 0,55
Poprad — Stary Sacz 2073 1951-1960 068 | 066 | 055
Bela — Szczyrbskie Jezioro 93 1951-1960 0,62 | 0,52 | 045
Czarny Wag — Czarny Wag 243 4 1951-1960 0,73 ‘ 0,72 0,52
Wag — Liptowski Mikulasz 1106 1951-1960 0,67 0,68 0,47
Wag — Puchov 7912 | 1951-1960 0,93 ‘ 0,80 0,76
Biala — Koszyce Wielkie 871 1951-1960 0,76 0,74 | 0,79
Wistoka — Zotkow 581 i 1951-1960 0,77 | 08 | 075
Wistoka — Mielec 3921 1951-1960 0,76 0,85 | 0,79
Ropa — Kl¢czany 482 1951-1960 | 0,77 | 090 0,71
Jasiotka — Jedlicze 344 1951-1960 | 0,83 1,10 0,68
Wistok — Krosno 584 1951-1960 L 0,79 1,08 0,74
Wislok — Zarnowa 1420 1951-1960 | 0,75 1,02 0,77
San — Lesko 1605 | 1951-1960 0,66 1,02 0,67
San — Przemysl 3663 1951-1960 0,71 1,03 0,75
Wiar — Kréwniki | 791 1951-1960 | 0,56 | 0,99 0,80
Torysa — Koszyckie Olszany 1298 1951-1960 0,74 0,82 0,71
Topla — Hanuszowce 1050 1951-1960 0,77 0,88 0,83
Ondawa — Trepec 788 1951-1960 0,8 | 1,18 | 0,80
Laborec — Michatowce 1407 | 1951-1960 ‘ 0,78 | 1,33 ‘ 1,10

wy przecietnej wartosci. Poza Tatrami notowany jest wzrost odplywu,
mniejszy w czeSci zachodniej — ponizej Sredniej wartosci, wiekszy na
wschodzie poczawszy od Beskidu Sadeckiego, gdzie jg znacznie prze-
kracza.

W marcu ma miejsce ogélny znaczny wzrost odpltywu. Z wyjatkiem
potokéw tatrzanskich wszystkie rzeki wykazujg wspélczynnik prze-
plywow 1-2.

W kwietniu notowany jest dalszy ogélny wzrost odptywu. Najwyzszy
osiggajg potoki odwadniajgce potudniowe stoki Beskidéw Morawsko-Slg-
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miesiecznych rzek karpackich ‘?')n’
~r

II III Iv v VI VII VIII IX X
0,85 1,31 1,73 1,24 1,21 1,73 0,73 0,40 0,58
0,57 1,26 1,71 1,22 1,72 2,76 0,74 0,64 0,61
0,79 1,46 1,25 1,12 1,37 1,32 0,62 0,78 1,01
0,47 1,27 1,94 1,13 1,53 2,02 0,70 0,54 0,64
0,99 1,60 2,01 1,01 0,90 1,44 0,66 0,47 0,57
0,99 1,15 1,47 1,02 1,32 1,50 0,81 0,63 9,72
0,66 1,48 1,94 1,04 1,54 1,65 0,83 0,51 0,50
0,74 1,26 1,87 1,07 1,15 1,86 1,08 0,50 0,53
0,82 1,45 2,24 1,28 0,94 1,28 0,72 0,59 0,71
0,42 0,96 1,48 1,52 1,59 1,72 1,22 0,63 0,63
0,47 0,95 1,59 1,56 1,60 1,58 1,18 0,63 0,65
0,56 0,97 1,59 1,53 1,48 1,56 1,20 0,65 0,63
0,62 1,01 1,68 1,28 1,53 1,76 1,18 0,60 0,57
0,59 0,88 1,25 1,61 1,80 1,59 1,10 0,71 0,65
0,68 1,16 1,22 1,30 1,44 1,62 1,10 0,59 0,55
0,39 0,42 1,08 2,62 1,23 1,21 0,78 0,56 0,69
0,56 0,84 1,64 2,00 1,30 1,37 1,02 0,62 0,63
0,53 0,83 1,54 2,10 1,52 1,42 0,94 0,65 0,66
0,78 1,45 1,78 1,29 0,96 0,89 0,91 0,73 0,77
0,94 1,48 1,82 1,22 0,91 1,45 0,93 0,48 0,48
1,13 1,68 2,30 1,03 0,76 0,90 0,83 0,43 0,55
1,26 1,92 1,92 1,06 0,85 1,02 0,77 0,39 0,48
1,12 1,44 1,83 1,14 1,07 1,21 0,86 0,46 0,52
1,08 1,62 2,04 1,03 0,90 0,93 0,71 0,45 0,65
1,30 1,79 2,09 0,83 0,70 0,81 0,88 0,41 0,63
1,30 1,74 2,14 0,90 0,74 0,85 0,81 0,41 0,54
1,03 1,38 2,17 1,32 0,91 0,85 0,71 0,55 0,74
1,04 1,48 2,16 1,17 0,90 0,81 0,75 0,55 0,71
1,14 1,53 2,44 0,98 0,87 0,81 0,92 0,38 0,58
0,80 1,59 1,82 1,14 1,20 1,30 0,97 0,50 0,43
1,12 1,74 1,84 1,07 0,97 1,05 0,81 0,44 0,49
1,47 1,99 1,75 0,87 0,78 0,93 0,62 0,33 0,46
1,63 1,88 1,77 0,95 0,62 0,61 0,44 0,33 0,56

skich i Beskidu Zywieckiego oraz potoki zabierajace wody z Pogorza
Wielickiego a pod ich wplywem takze Raba. Najwyiszy wspoétczynnik
2,0-2,5 wykazuja rzeki wschodnie, poczawszy od Bialej Dunajcowej, na
rzekach zachodnich nie przekracza 2.

W maju najwyzszy odplyw osiagajg potoki zachodniotatrzanskie,
reglowe oraz doplywy Wagu i Popradu plynace z potudniowych stokow
Tatr. Wszystkie inne rzeki wykazujg znacznie mniejszy odplyw niz
w kwietniu. Wzrost notowany jest tylko na Dunajcu po Czorsztyn pod
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USTROJ RZEK KARPACKICH

Znajomos$é stosunkéw odplywu, a zwlaszcza jego przebiegu w ciggu
roku, pozwala na okreslenie ustroju rzek karpackich. Podstawg klasy-
fikacji jest rytm zmian przeplywoéw uzalezniony od wielkosci i rodzaju
opaddéw, stosunkéw termicznych oraz retencji podloza okreslajacych spo-
s6b zasilania rzek.

Istniejace klasyfikacje ustrojow rzecznych nawigzuja w duzej mie-

rze do podzialu klimatycznego A. Pencka, zaadoptowanego dla potrzeb
hydrografii przez wprowadzenie w miejsce elementéw bilansu wod-
nego sposobu zasilania rzek bagdz tez innych elementéw ustroju, jak:
wielkos¢ odplywu, stopieh wyréwnania przeplywow, ich zmiennosg,
wystepowanie powodzi i nizowek. Wiekszos¢ podzialéw zachowuje tez
terminologie Pencka. Najpelniejszg klasyfikacje ustrojow rzecznych daje
M. Parde [1957, 1964a,b], ktéry wyroznia czynniki okreslajgce ustroj
rzek, rozumiejgc przez nie zespol warunkéw Srodowiska geograficznego
oraz elementy ustroju rzecznego, a wsrod nich:
1 — wielko$¢ odplywu, wyrazong przez sSredni roczny przeplyw oraz
odplyw jednostkowy; 2 — zmiennos¢ odptywu okreslong wspodtczynni-
kiem przeplyw6w miesiecznych; 3 — stopien wyrdéwnania rzek wyra-
zony stosunkiem przeplywow charakterystycznych o okreslonym czasie
trwania do s$redniego przeplywu z wielolecia (modutu); 4 — wystepo-
wanie nizowek i1 wielko$¢ przeplywéw minimalnych; 5 — wystepo-
wanie powodzi oraz wielko$¢ przeplywéw maksymalnych.

Elementy 1,2,45 w odniesieniu do rzek karpackich zostaly scha-
rakteryzowane w poprzednich rozdzialach. Tabela 11 przedstawia sto-
pien wyréwnania przeplywow rzek o ustroju okreslonym przez Pardego
oraz rzek karpackich wedlug autorki. Nieregularno$¢ przeplywdéw rzek
karpackich przedstawia tab. 4. Cechy ustroju rzek karpackich zostaly
ponadto zestawione w tab. 12.

Klasyfikacje ustrojow rzek karpackich mieszczgce sie zazwyczaj
w ramach ogélnych podzialéw przyjmuja za punkt wyjscia system za-
silania rzek i przebieg odptywu w ciggu roku [M. Parde 1957, K. Deb-
ski 1970, O. Dub 1954, J. Ujvari 1959 w oparciu o podziat M. J. Lwo-
wicza, Z. Ziemonska 1965, 1966]. W ostatnich opracowaniach J. Ujvari
[1967, 1968] akcentuje powigzanie wielkoSci i przebiegu odplywu z wy-

5 — Z. Ziemonska, Stosunki wodne 65



83 Tabela 11. Stosunek przeptywow charakterystycznych okresowych do przeptywu $redniego

: : Q (365) Q (330) Q (270) Q (180) Q (90) Q (30) Q(10)
Rzeki o ustroju: — —_ —_ —
Q Q Q Q T RS Q
3 Y O Y 0 = 5 08 VRN e 8 NS T DA L el RS A

Lodowcowym 0,04-0,15 0,05-0,18 0,09-0,25 0,25-0,50 1,55-1,75 2,75-3,25 3,80-4,50
Snieznym gorskim 0,15-0,25 0,20-0,30 0,25-0,40 0,55-0,65 1,30-1,45 2,30-2,80 3,00-3,70
Snieznym gorskim przejicio-

wym 0,15-0,30 0,18-0,35 0,35-0,50 0,65-0,75 1,25-1,45 2,10-2,50 2,50-3,00
Sniezno-deszczowym ocea-

nicznym 0,12-0,20 ! 0,20-0,30 0,25-0,40 0,60-0,75 1,20-1,35 2,10-2,50 3,80-4,20
Deszczowo-Snieznym ocea- |

nicznym 0,08-0,16 ' 0,15-0,25 0,30-0,40 0,60-0,80 1,20-1,35 2,00-2,40 3,50-3,50
Deszczowym oceanicznym { 0,15-0,25 I 0,25-0,35 0,35-0,45 0,68-0,75 1,20-1,35 2,10-2,50 3,00-3,50
Rzeki karpackie: |

tatrzanskie 0,13-0,26 0,25-0,46 0,40-0,60 0,60-0,80 1,10-1,20 1,80-2,40 3,00-3,60
Beskidu Slaskiego i Zywiec- ’

kiego 0,07-0,10 | 0,12-0,20 0,25-0,35 0,45-0,60 1,00-1,15 2,10-2,70 4,30-5,20
Beskidu Sadeckiego 0,10-0,20 0,25-0,35 0,35-0,45 0,60-0,75 1,00-1,20 1,90-2,30 | 4,00-5,00
Beskidu Niskiego 0,02-0,06 0,10-0,16 0,20-0,34 0,40-0,62 | 0,80-1,20 2,10-2,60 4,00-4,80
Bieszczadow 0,02-0,10 0,15-0,21 0,30-0,35 0,50-0,60 0,90-1,10 2,30-2,80 4,30-5,80
Pogorza Wielickiego

i Slaskiego 0,07-0,10 0,15-0,35 0,30-0,40 0,40-0,70 0,90-1,20 1,90-2,20 3,80-5,00
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Ryc. 14, Wsp6iczynnik przeplywbéw miesiecznych rzek wysokogérskich o ustroju
$nieznym
Mean monthly coefficient of discharge of high mountain streams with nival regime

nujacy, udzial zasilania $nieznego. Niskie temperatury zmniejszaja
w znacznym stopniu straty na parowanie w okresie splywu roztopowego,
ktére wyraznie wzrastajg podczas letniego splywu deszczowego. Takie
warunki panujg w obrebie klimatycznych pieter zimnych oraz pietra
bardzo chiodnego i gérnych czesci pietra chtodnego, tj. na obszarze Tatr
oraz w najwyzszych partiach Beskidéw, gdzie jednak zajmujg niewiel-
kie powierzchnie. Obliczone przez autorke sumy opadéw $nieznych dla
stacji Ornak w Tatrach Zachodnich, potozonej na wysoko$ci 1110 m
n.p.m., w dziesigcioleciu 1951-1960 dochodzily do 924 mm w roku ka-
lendarzowym i do 805 mm w roku hydrologicznym. Sumy te wzrastajg
z wysokoscig i wymownie $wiadezg o roli retencji Snieznej. Wspoélczyn-
nik usniezenia wahatl sie od 22 do 54%. Maksymalne zasoby wody w. po-
krywie $nieznej, notowane przez dr M. Klapowg na Hali Gasienicowe]
dochodzily w okresie wiosennym do 720 mm. Tak duze opady $niezne
nie moga pozosta¢ bez wplywu na ksztaltowanie sie ustroju rzek tatrzan-
skich. Zasilanie gruntowe odgrywa duzg role w obszarze krasowym
Tatr, tj. gtownie w Tatrach Zachodnich, mniejszg w morenowym a nie-
wielkag w krystalicznym, w ktérym ma charakter okresowy. Zanika ono
w okresie zimowym wskutek przemarzania wdd krgzgcych w uszczelnio-
nej, przypowierzchniowej strefie skal krystalicznych, a takze wskutek
wyczerpywania nieduzych zasoboéw wodnych. Zjawisko to notowane jest
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Tabela 12. Cechy ustroju

) 1 . Sposéb zasila- | Wspolczyn- Odptyw jed- | Maksy mal.ny
Rzeki Pigtra klimatyczne 51 nik odplywu nostkowy odp.1yw mie-
| 1/s/km? sieczny
Tatrzanskie zimne, umiarko- | $niezno- > 0,70 30 VI >V, VII
obszar krysta- | wanie zimne, deszczowo- V > VI, VII
liczny bardzo chlodne, | gruntowy
chlodne
obszar kraso- | bardzo chlodne, | gruntowo- > 0,80 40 V > VI, VII
wy chlodne, umiar- | $niezno-
kowanie chlodne | deszczowy
Podhalanskie chlodne, umiar- | deszczowo- 0,50-0,60 14-16 v
kowanie chlodne, $niezno-
umiarkowanie gruntowy
cieple ‘
klimat kotlin deszczowo- 0,50 | v
gruntowo- !
$niezny
Beskidzkie chlodne, umiar- | zmienny, 0,55-0,65 18-25 VII
zachodnie kowanie chlodne | s$niezno-
srednie gory deszczowo-
gruntowy lub
deszczowo-
$niezno-
gruntowy
niskie gory umiarkowanie deszczowo- 0,45-0,55 14-17 VII, IV
chlodne, umiar- $niezno-
kowanie cieple gruntowy
wschodnie umiarkowanie deszczowo- 0,35-0,45 10-14 v
niskie gory chlodne, umiar- | $niezno-
kowanie cieple gruntowy
Pogorskie | umiarkowanie deszczowo- 0,35-0,40 9-16 VII, III
zachodnie cieple $niezno- 0,30-0,40 7-9 IV, III
wschodnie gruntowy

naniu z alpejskimi znacznie mniejszym stopniem wyréwnania, poste-
pujacym w kierunku wschodnim.,

Cechy ustroju $niezno-deszczowego moga wykazywaé potoki plyngce
z obszaru reglowego Tatr oraz z najwyzszych partii Beskidow (Pasma
Babiogoérskiego, Gorcow, Jaworzyny Krynickiej), brak jest jednak szcze-
goélowych systematycznych obserwacji w tym zakresie.

Pozostale rzeki karpackie, zar6wno podhalanskie jak i bes-



rzek karpackich

= Wspélczynnik nieregular-
Maksi- I:;Ilr;lmaln.y nosci przeplywow | 3 QuarsZ |. QuinZ Q
odplyw mie- ‘ | k; = Ky = LS
mum - | L inL 180
sigczny rocznych } miesi¢cznych Qnaks Qenin S0
; A 2
VI, VII 111 1,7-2,5 10-30 0,30 0,70 1,2-1,7
VI, VII I |
| | |
VI, VII II
VII } I, IX 2,0-3,0 40-50 okoto
1,7
VII I, IX brak danych
l
vir IX, X 2,0-3,0 30-55 1,3-2,2
0,25-0,60 0,70-0,90
VII ‘ IX, X 2,0-3,0 25-40 1,4-1,7
V, VII IX, X 1,7-3,5 50-75 0,80-1,30 0,90-1,30 | 1,6-2,5
VII IX 2,5-3,5 50-70 0,25-0,50 1,40-2,50 1,4-2,5
111, VII IX 2,5-3,5 | 70-90 1,30 1,30 | 1,4-2,5
|

kidzkie, a takze pogoérskie, odwadniajgce obszary lezgce w zasiegu
dolnych partii pietra umiarkowanie chlodnego oraz umiarkowanie cie-
plego, o srednich rocznych temperaturach powietrza powyzej 2°C i opa-
dach $nieznych wynoszacych 15-25% ogélnej ich sumy majg ustroj desz-
czowo-$niezny nieco odmienny od typu oceanicznego. Pozwala to na wy-
roznienie karpackiej odmiany ustroju deszczowo-$nieznego. Roznice
w przebiegu odplywu sg podstawg wydzielenia dwu podtypow — za-
chodniego i wschodniego. Na calym obszarze zaznacza sie wyrazZna dwu-
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Ryc. 15. Wspélczynnik przeplywéw miesiecznych rzek wysokogoérskich o ustroju
umiarkowanie $nieznym
Mean monthly coefficient of discharge of high mountain streams with temperate
nival regime

dzielnos¢ pomiedzy fazami splywu roztopowego badz roztopowo-deszczo-
wego na wiosne oraz deszczowego w lecie, przedzielonych okresem ob-
nizonych stanéw wody, czesto nizowek. Rowniez na calym obszarze maxi-
ma maximorum notowane sg w lecie pod wplywem opadow. Rzeki za-
chodnie beskidzkie charakteryzujg sie wyraZnie zaakcentowanym od-
plywem letnim z maksimum i powodziami w miesigcach letnich (lipcu).
Drugorzedne maksimum wiosenne roztopowo-opadowe ze wzgledu na
przediuzony okres zanikania pokrywy S$nieznej ustepuje wielkoscig let-
niemu. Nizéwki wystepujg jesieniag a w wyzej wzniesionych obszarach
rowniez w zimie. Rzeki czeSci wschodniej, plynace z obszaru Beskidu
Niskiego oraz pogoérza, wykazuja maksymalny splyw roztopowo-opado-
wy w kwietniu. Odplyw letni powodowany opadami jest znacznie sta-
biej zaznaczony niz w cze$ci zachodniej, a powodzie letnie majg tu
znacznie mniejszg czestotliwos¢, co wigze sie z wygasaniem opadow
frontalnych w kierunku wschodnim. Mimo duzego odplywu roztopowo-
-opadowego rzeki te wykazujg ustroj deszczowo-$niezny, gdyz udzial
opadéw stalych w ogélnym odplywie, jakkolwiek bardzo zaakcento-
wany, jest mniejszy od deszczowych. Rzeki plyng w wiekszosci z pietra
umiarkowanie cieptego, gdzie ilo$¢ opadow $nieznych nie przekracza
15-25%, a z reguly bywa mniejsza. Ponadto obszar ten w poréwnaniu
z zachodnim jest znacznie upo$ledzony pod wzgledem usniezenia, ilo$ci
opadow stalych jak i dlugosSci okresu wystepowania pokrywy $nieznej
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oraz jej migzszosci. Mimo wzrastajacego w kierunku wschodnim stopnia
kontynentalizmu i surowosci klimatu wystepujg tu stosunkowo wyso-
kie $rednie roczne temperatury powietrza a to ze wzgledu na male
wzniesienie obszaru i przynalezno$¢ do pietra umiarkowanie cieptego,
a w mniejszym stopniu do umiarkowanie chlodnego. Bilans promienio-
wania slonecznego wykazuje na wschodzie wzrost sum promieniowania
o 5 kcal/cm? [M. Mackiewicz vide A. Schmuck 1959], a w efekcie wzrost
parowania zwlaszcza w miesigcach letnich. Brak jest jednak bardziej
szczegolowych opracowan dotyczacych stosunkéw opadowych i termicz-
nych tej czeSci Karpat. Roznice pomiedzy zachodnig i wschodnig czeScia
wynikajg nie tylko z nakladania sie wplywdéw oceanicznych, iak row-
niez kontynentalnych, lecz takze mas powietrza z poludnia, ktorych
wnikanie ulatwia obnizenie Beskidu Niskiego. Wplyw ten wyraza sie
zwigkszeniem odplywu w miesigcach zimowych wskutek odwilzy $rod-
zimowych. Typ kontynentalny wystepujacy dalej na wschodzie (karpac-
kie dorzecze Seretu) odznacza sie wyraZnym zmniejszeniem odplywu
w zimie pod wplywem surowego klimatu kontynentalnego. Dlatego obszar
ten mozna uzna¢ za przejSciowy pomiedzy bardziej oceanicznym na
zachodzie i kontynentalnym na wschodzie. Rzeki pogorskie zaréwno
w czeSci wschodniej, jak i zachodniej, w poréwnaniu z beskidzkimi maja
mniejszy odplyw, a takze mniejszy wspélczynnik odplywu, jak réw-
niez wczesniejszy splyw roztopowy, ktérego kulminacja przypada na
marzec. Rzeki zachodnie wykazujg maksimum letnie, rzeki wschodnie —
wiosenne. Rzeki zachodnie charakteryzujg sie¢ réwniez wiekszym sply-
wem, odplywem oraz wspoélczynnikiem odpltywu niz wschodnie.

3 Wista Karpacka
2
; /\’/\/\_
‘\')
Smédawa
XI Xl [ m v v Vi i Vil IX X

Ryc. 16. Wspblczynnik przeplywdéw miesiecznych w eksponowanych na péinoco-
-zach6d dorzeczach rzek sudeckich i karpackich o ustroju deszczowo-$nieznym
Mean monthly coefficient of discharge of north-west exposed riverbasins of the
Sudeten and Carpathians with pluvio-nival régime

Przebieg odplywu, a tym samym ustr6éj rzek zachodnich, jest po-
dobny do tego, jaki maja rzeki zachodniosudeckie odwadniajace na-
wietrzne stoki Karkonoszy i Gor Izerskich (ryc. 16). Ustr6j rzek czesci

wschodniej przypomina ustréj rzek splywajacych z Sudetéow Srodko-
wych (Orlica) oraz z poludniowych stokéw Karpat Zachodnich, z wy-
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XI X0 1 W oWV VvV VIVEVIHIX X
Ryc. 17. Wspblczynnik przepiywow miesigcznycn w pozostajacych w cieniu opado-
wym dorzeczach rzek sudeckich i karpackich o ustroju deszczowo-$nieznym
Mean monthly coefficient of discharge of the Sudetic and Carpathian rivers whose
basins be in rain-shadow and régime is pluvio-nival

jatkiem obszaréw wysokogorskich (ryc. 17 i 19). Dowodzi to wplywu
uksztaltowania, a zwlaszcza wysokosci i ekspozycji (nawietrznosci, za-
cienienia), na stosunki klimatyczne (opadowe, termiczne) oraz pozosta-
jace pod ich bezposrednim wplywem stosunki wodne, odptyw i ustrdj
rzek. W zachodniej cze$ci Karpat przewaza zasilanie z obszaru beskidz-
kiego, natomiast we wschodniej z pogorskiego. Wieksze rzeki karpac-
kie zasilane zaréwno przez doptywy beskidzkie, jak i pogérskie, wy-
kazuja ustréj zlozony, wypadkowy z nakladania sie ich hydrologicz-
nych wplywow. Wista karpacka jest zasilana w 90% z obszaru beskidz-
kiego. Wplyw pogoérza zaznacza sie w mniejszym stopniu. Wyraza sie
on zmniejszeniem odptywu jednostkowego oraz weczesniejszym sply-
wem roztopowym na péinocy. Wista charakteryzuje sie maksimum lip-
cowym, drugorzednym kwietniowym, a takze nizéwksa jesienng (X)
w czeSci pogoérskiej i zimowg (I) w beskidzkiej.

Sota jest najbardziej beskidzkg rzekg Karpat Zachodnich. Charak-
teryzuja ja gwaltowne wahania stanéw wody i przeplywow. Zaréwno
maksimum, jak i najwyzszy odplyw miesieczny notowane sg w lipcu.
Splyw roztopowo-opadowy osiaga najwyzsze wartosci w kwietniu,
w nizej polozonych czesciach dorzecza przesuwa sie na marzec. Ni-
z6wki wykazujg podobny przebieg jak w dorzeczu Wisty. Skawa zasi-
lana jest przez Skawice z obszaru Beskidu Zywieckiego, a w przewaza-
jacej mierze z pozostajagcego w cieniu opadowym Beskidu Sredniego
i z pogorza. Rézny przebieg roztopéw na tym terenie jak rowniez za-
sloniecie obszaru wplywaja na wyréwnanie stanéw wody i przeply-
wow Skawy w poréwnaniu z Sota lub Raba. Cien opadowy wyraza sie
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Ryc. 18. Wspblezynnik przeplywédw miesiecznych Dunajca w Nowym Targu i Wels
w Traun
Mean monthly coefficient of discharge of the Dunajec
in the profile Nowy Targ and of the Traun in the profile Wels

rowniez zmniejszeniem wielkosci odplywu jednostkowego na terenie
Beskidu Sredniego, natomiast otwarcie doliny ku zachodowi pozwala
na zachowanie tej samej wartosci odptywu jednostkowego w odcinku
pogorskim. Maksima wystepuja podobnie jak w sasiednich dorzeczach
w lipcu, natomiast nizéwka nieco wczesniej, czesto juz we wrzeSniu.
W Beskidzie Srednim zaznacza sie réwniez niewielki wzrost odptywu
w miesigcach zimowych, spadek natomiast w obszarze zrédlowym. Ska-
wa przebiegiem odplywu przypomina nieco rzeki zachodniej czeSci Bes-
kidu Niskiego (Ropeg), Raba, ktorej dolina eksponowana jest w kierunku
poinoco-wschodnim, wykazuje z biegiem zmniejszenie odplywu jednost-
kowego oraz wieksze wahania przeplywéw w porownaniu ze Skawa.
Maksima, podobnie jak w calej zachodniej czeSci Karpat, notowane s3
w lipcu. Nizé6wka na obszarze pogdrza wystepuje we wrzesSniu, podczas
gdy w Beskidach przesuwa sie na pazdziernik lub listopad. Wczesniej
takze bo juz w grudniu, w dolnym biegu pojawia sie nizéwka zimowa,
w gornym natomiast przesuwa sie na styczen.

Najbardziej zlozony ustr6j ma Dunajec zasilany zaréwno przez do-
plywy z obszar6w wysokogoérskich, sredniogérskich, jak i pogorskich.
Pod wplywem potokéw tatrzanskich wykazuje on az do Nowego Sacza
glebokg nizéwke zimowsg. Splyw wdd roztopowych a nastepnie rozto-
powo-opadowych trwa od marca do czerwca (z kulminacjg w maju)
i przechodzi bezposrednio w maksimum czerwcowe. Wczesniejszy spltyw
wod roztopowych ma miejsce na Podhalu, co powoduje jego przediu-
zenie i zlagodzenie. Wezbrania wiosenne nie przeradzajg sie w powodzie,
ktére notowane sg w okresie letnim, lipcu lub czerwcu. W Kotlinie Sg-
deckiej zaznacza sie wplyw Popradu odwadniajacego w swym gérnym
biegu poludniowe stoki Tatr. Jego wezbrania i powodzie przypadaja na
wiosng, rzadziej na lato. Pod wplywem Popradu, a takze doplywow bes-
kidzkich, zaznacza si¢ na Dunajcu rozdzielenie maksimum wiosennego
roztopowego od maksimum letniego deszczowego okresem obnizonych
stanéw wody, a Srednie minimum przesuwa si¢ na styczen. Poprad wy-
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Ryc. 19. Wsp6lczynnik przeplywé6w miesiecznych
rzek plynacych z péilnocnych i poludniowych
stok6w Beskidu Zywieckiego i Slaskiego.
Mean monthly coefficient of discharge
of the rivers draining the northern
and southern slopes of Zywiec
and Silesian Beskid

kazuje nizéwke jesienno-zimowsg. Dunajec
w swym beskidzkim biegu ma podobny prze-
bieg odplywu jak rzeki Traun i Enns,
plynace z niezlodowaconych obszaréw Alp
Austriackich (ryc. 18). Ponizej zbiornika roz-

nowskiego stany wody sg w pewnej mierze

regulowane, nizéwki przesuwajg sie na okres
Il jesiennoletni.

Rzeki wschodniej czeSci wykazuja mniej-
sze zrdéznicowanie stosunkéw odplywu. We-
zbranie wiosenne, dominujace na tym ob-
szarze, rzadko przeradza sie w powddz.
Wspoélezynnik przeplywow miesiecznych w

okresie wiosennym jest mniejszy niz rzek nizinnych, lecz wigkszy niz
wyzynnych. Ma tu natomiast miejsce wyrazne poglebienie nizéwek jesien-
nych. W obrebie pogérza zaznacza sie wcze$niejszy splyw roziopowy
(Wistoka, Wislok).

Pod przewazajacym wplywem potokéw karpackich ksztattuje sie zlo-
zony ustroj gornej Wisty, a zwlaszcza przeplywy maksymalne, ktdre,
po ujscie Dunajca, wystepujg w lipcu, a od ujscia Wisloki w kwietniu.
Rzeki wyzynne wykazujg maksymalny odplyw w marcu, rzeki karpac-
kie w kwietniu, co wplywa na przedluzenie wysokich stanéw wody
w okresie wiosennym.

Przytoczone dane upowazniajg do stwierdzenia, ze ustrdéj rzek Pol-
skich Karpat Zachodnich jest rézny w czesci zachodniej i wschodniej,
a w ich obrebie wykazuje zrdznicowanie pionowe na typ tatrzanski,
odpowiadajgcy karpackiemu wysokogérskiemu, typ beskidzki reprezen-
tujacy obszar $rednich i niskich gér oraz typ pogoérski.

5 LT.—A
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REGIONY HYDROGRAFICZNE

Ze wzgledu na splywowy charakter obiegu wody (znaczny odplyw,
duzy i szybki splyw, wysoki wspoélczynnik odplywu), uwarunkowany
wysokimi opadami, znacznymi nachyleniami i malg zdolnoscia reten-
cyjng podloza — rozklad odplywu w ciagu roku oraz jego przestrzenne
zroznicowanie staje sie podstawowym kryterium podzialu hydrogra-
ficznego tego obszaru. Przytoczone w poprzednich rozdziatach dane
wykazuja, ze zaré6wno wielkos¢, jak i przebieg odplywu oraz zwigzany
z nim ustrdj rzek sa zrdéznicowane poziomo w kierunku zachéd-wschod
jak i pionowo wraz z wysokoscig, tj. na obszarze wysokogorskim Tatr,
Sredniogérskim Beskidow oraz pogérskim.

Réznica pomiedzy przebiegiem odplywu w poszezegélnych porach
roku, a zwlaszcza w okresie letnim (V-X) i zimowym (XI-IV), pozwala
na wyréznienie w Polskich Karpatach Zachodnich dwu duzych jed-
nostek hydrograficznych — mezo- wzglednie makroregionéw (ryc. 20).
Sa nimi:

I. Makroregion zachodni, o wiekszej zasobnosci wodnej,
obejmuje dorzecze karpackiej Wisty oraz doplywow gérnej Wisly po
Dunajec z Popradem wiacznie. Jest to jedyny obszar w calych Kar-
patach o tak duzym odplywie w miesigcach letnich (VI-VIII), nie uste-
pujacym a czesto przewyzszajacym odplyw w miesigcach wiosennych
(ITI-V). Panuje tu roéwniez przewaga (a w obszarze pogérskim réwno-
waga) odplywu w okresie letnim (V-X) nad odplywem w okresie zimo-
wym (XI-IV). Powodzie wystepujg w miesigcach letnich, wezbrania
w miesigcach wiosennych.

I. Makroregion wschodni, o mniejszej zasobnosci wod-
nej, obejmuje karpackie dorzecza doplywéw gornej Wisty na wschod
od Biatej Dunajcowej. Przewaza tu, podobnie jak na pozostalym ob-
szarze Karpat, odplyw w miesigcach wiosennych (III-V), zaznacza sie jed-
nak wyrazny wzrost odplywu w miesigcach zimowych, ktory czesto,
zwlaszcza na pogérzu, przewyzsza odplyw w miesigcach letnich. Réwniez
odplyw w okresie zimowym (XI-IV) jest wiekszy niz w letnim (V-X).
Wystepuja tu czesto wezbrania wiosenne, rzadziej powodzie wiosenne,
oraz powodzie letnie o rozmiarach wiekszych niz wiosenne, lecz o mniej-
szej czestotliwosci niz w makroregionie zachodnim.
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Tabela 13. Sezonowy rozklad odplywu w Karpatach Wschodnich i Poludniowych w 9%

Pélrocze l Polrocze Zima 1 Wiosna Lato Jesien
Rzeka — stacja wodowskazowa | zimowe letnie
XI-IV V-X XII-IT | III-v VI-VIII IX-XI
Viseu — Bistra | 46,3 53,7 15,0 39,4 27,0 18,6
Iza — Vad 60,3 ‘ 49,7 21,8 42,6 | 205 15,1
Suczawa — It¢ani | 40,7 59,3 10,7 40,0 | 33,8 15,5
Trotus — Radeana | 44,9 55,1 11,1 | 478 28,2 12,9
Seret — Serbanesti 50,1 | 499 12,4 45,7 28,7 13,2
Seret — Lespezi 44,5 55,5 13,6 42,6 30,0 13,8
Gorna Aluta — Feldioara 44,6 55,4 141 | 393 30,4 16,2
Tur — Turulung 67,9 32,1 33,1 33,2 17,8 15,9
Somesul Mare — Nepos 56,5 43,5 19,6 46,2 21,8 11,8
Somes — Ulmeni 60,3 39,7 23,7 45,3 21,2 9,8
Somesul Mic — Cluj \ 52,1 479 15,9 45,2 27,1 17,8
Crisul Repede — Vadul Crisului| 57,5 42,5 25,3 40,5 | 22,4 11,8
Crisul Negru — Tinca 68,0 32,0 35,9 37,6 16,4 10,1
Crisul Alb — Chisineu Cris | 72,8 27,2 37,7 41,7 14,0 6,7
Gorna Jalomica — Dobresti 334 | 666 10,1 44,0 | 304 15,5
Jalomica — Slobozia 543 | 457 21,7 1 41,6 | 24,1 12,6
Gorny Arges — Tunel | 379 62,1 13,4 385 | 31,6 | 165
Jiul Transylwariski — Livezeni- | \ 7
-Iscroni 440 | 560 15,7 43,7 28,5 12,1
Jiu — Podari 59,9 40,1 2,3 469 | 180 12,8
| ‘

stwie opadéw. Ustroj rzek ksztaltuje sie pod wplywem zasilania desz-
czowego [M. Platagea, J. Ujvari 1960].

Josif Ujvari [1968], przyjmujac za podstawe zréznicowanie odpltywu
w zaleznosci od wzniesienia nad poziom morza, wydzielit w Karpatach
dwie duze jednostki hydrograficzne:

1) o przewadze proceséw katabatycznych i matej wilgotnosci, obej-
mujgcg stoki o ekspozycji wschodniej oraz kotliny srodgorskie;

2) o przewadze procesow adiabatycznych i duzej wilgotnosci, obej-
mujacg stoki o ekspozycji zachodniej.

W obrebie tych dwu jednostek wyréznil 8 regiondéw hydrograficz-
nych roéznigcych sie gradientem odplywu. W tym ukladzie Karpaty
Polskie zaréwno Wschodnie, jak i Zachodnie oraz cze$¢ Karpat Slo-
wackich (dorzecze Wagu, Nitry i Hronu), a ponadto dorzecze gérnego
Dniestru, znalazly sie w jednym regionie. Wyniklo to z duzej genera-
lizacji oraz niedostatku materialéw, jakimi dysponowal Ujvari w od-
niesieniu do Karpat Polskich, gdyz stosunki wodne sg tu bardziej zroz-
nicowane, co wyzej przedstawiono. Podzial ten wyraznie i trafnie pod-
kresla role ekspozycji w ksztaltowaniu sie odptywu, jak roéwniez sto-
sunkéw wodnych w obszarach gorskich.
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Ryc. 20. Regiony hydrograficzne Polskich Karpat Zachodnich

1 — granica panstwa, 2 — europejski dzial wodny, 3 — dzial wodny

dorzeczy, 4 — granica Karpat Zachodnich, 5 — granice makroregionéw,

6 — granice regionéw i subregionéw, 7 — przebieg wspélczynnika prze-

plywéw miesiecznych w wybranych profilach. Wspélezynnik odptywu

8 — <030, 9 — 0,30-0,35, 10 — 0,35-0,40, 11 — 0,40-0,50, 12 — 0,50-0,60,
13 — 0,60-0.70

Hydrographic regions of the Polish West Carpathians

1 — state boundary, 2 — European watershed, 3 — watershed of the

river-basins, 4 — West Carpathians boundary, 5 — macroregion bound-

ary, 6 — region and subregion boundary, 7 — diagram of the mean

monthly coefficient of discharge from the typical profiles. Coefficient

of run-off 8 — <030, 9 — 0,30-0,35, 10 — 0,35-0,40, 11 — 0,40-0,50,
12 — 0,50-0,60, 13 — 0,60-0,70, 14 > 0,70
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W Sudetach, aczkolwiek charakteryzujacych sie odmienng budowg
geologiczng, istniejg pewne analogie w przebiegu odplywu, uwarun-
kowane stosunkami klimatycznymi, rzezba oraz ekspozycja. Najwyzsze
wzniesienia (Karkonosze, Goéry Izerskie) wystepuja na zachodzie oraz
na wschodzie (Gory Sniezne, Jesioniki). Znajduje to odbicie w przebiegu
odptywu rzek plynacych z tych obszaréw. Rzeki plyngce z eksponowa-
nych na péinoco-zachéd stokéw Karkonoszy oraz Gor Izerskich, a takze
odwadniajaca masyw Jesionikéw Biala Glucholazka, majg przewage
odplywu w poélroczu letnim, podobnie jak rzeki zachodniobeskidzkie
(ryc. 16). Pozostale rzeki Sudetéw Zachodnich wykazujg réwnowage
pomiedzy odplywem w polroczu letnim i zimowym, podobnie jak rzeki
pogoérskie zachodniej czesci Karpat. W Sudetach Srodkowych pozosta-
jacych w cieniu opadowym ma miejsce przewaga odplywu w pélroczu
zimowym, znacznie jednak mniejsza niz we wschodniej cze$ci Karpat.
Wplyw poludnia poprzez obnizenie Bramy Morawskiej zaznacza sie
wyraznie wysokim odplywem zimowym gérnej Odry (tab. 14).

Tabela 14. Sezonowy rozktad odptywu w Sudetach w 9,

1951 - 1960
Poétrocze | Potrocze Zima Wiosna Lato Jesien
Rzeka — stacja wodowskazowa| zimowe letnie

XI-IV V-X XII-II III-V VI-VIII | IX-XI

Sudety Zachodnie |

Smedava — Visiova 45,6 54,4 17,4 34,8 30,2 17,6
Witka — Niedow 478 | 522 21,0 30,7 28,7 19,6
Nysa Luzycka — Liberec | 56,9 43,2 25,6 32,1 22,7 19,6
Izera — Vilemov 45,7 54,3 16,4 40,6 22,9 20,1
Sudety Srodkowe ! ;
Strzegomka — Lazany 52,7 | 4718 22,9 30,3 29,5 17,3
Metuje — Nachod | 61,9 38,1 20,3 346 | 20,1 17,0
Nysa Klodzka — Bystrzyca 56,7 43,3 24,3 37,1 22,4 16,2
Orlica — Klasterec 58,7 | 413 24,9 37,6 18,0 19,5
Sudety Wschodnie !
Biata Gluchotazka — Gtucho- |

lazy 44,9 55,1 18,0 36,7 27,6 17,6
Opawa — Opawa 50,7 49,3 19,1 40,6 26,8 13,5
Odra — Odry 65,8 34,2 27,3 41,1 12,7 13,9

W Alpach istniejg réwniez wyrazne réznice w przebiegu odplywu
pomiedzy wyzej wzniesiong zachodnig czeSciy o charakterze bariero-
wym, a pozostajgcg w cieniu opadowym cze$cig wschodnig, jak réwniez
pomiedzy stokami nawietrznymi a ostonietymi przed deszczono$nymi
wiatrami kotlinami i dolinami we wnetrzu gér. Stosunki wodne sg tu

6 — Z. Ziemoriska, Stosunki wodne
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bardziej zlozone wskutek wystepowania lodowcéw decydujacych o za-
silaniu i ustroju rzek plynacych z najwyzszych pasm alpejskich. W cze-
$ci zachodniej duzy wplyw na wyréwnanie przeplywow maksymal-
nych majg jeziora [M. Parde 1954]. Przebieg odplywu w niezlodowaco-
nych wysokogorskich obszarach Alp Austriackich jest podobny do prze-
biegu odplywu w wysokogorskich obszarach Karpat (tab. 15). Rzeki
karpackie odznaczajg sie jednak wiekszg nieregularnoscig przepltywow,
wzrastajagcg w kierunku wschodnim. Ekranowe dzialanie bariery gor-

Tabela 15. Sezonowy rozklad odpltywu w dorzeczach alpejskich

1951 - 1960
Polrocze ‘ Poélrocze ! Zima ‘ Wiosna Lato Jesien
Rzeka — stacja wodowskazowa | zimowe letnie |

\
XI-1V { V-X | XII-II III-V VI-VIII IX-XI

Liitschine — Gsteig 17,0 | 83,0 ‘ 5,1 | 20,3 55,1 19,5

(lodowce — 19,5% po- | ‘
wierzchni) |
Aare — Thun 28,7 7,3 | 11,8 | 2338 43,9 20,5
(srednia wysokos¢ — 1760 m, |
lodowce — 10,99% po-
wierzchni) ‘ ‘
Aare — Briigg 45,6 ST TINS5 RN 619 29,9 21,7
(Srednia wysokos¢ — 1010 m, \ i !
lodowce — 2,9%powierzchni) ; |
Girbe — Belp 48,6 51,4 | 220 29,9 26,6 ' 21,5
(srednia wysokos¢ — 837 m) | '
Thur — Andelfingen 49,1 50,9 | 21,7 31,2 27,5 19,6
Ren — Rheinfelden 34,4 65,6 ‘ 15,6 22,9 38,2 23,3
(lodowce 1,1%powierzchni) | i
Emme — Emmenmat 47,4 52,66 | 20,6 32,6 26,4 20,4
Inn — Innsbruck 18,0 82,0 | 7,2 18,8 54,7 19,3
Salzach — Salzburg 30,6 69,4 | 11,6 26,8 42,5 19,1
Traun — Wels 40,1 59,9 | 16,0 31,7 35,4 16,9
Steyr — Pergern 39,1 60,9 15,1 31,7 36,3 16,9
Ybbs — Oppenitz 45,4 54,6 17,2 34,5 307 | 17,6
Kleine Erlauf — Wieselburg 50,0 50,0 21,9 32,7 28,1 ’ 17,3
Piesting — Peisching 50,3 49,7 21,6 30,9 27,8 23,3
Raab — Feldbach 49,9 50,1 20,3 29,9 28,6 21,2
Gurk — Gummisch 45,6 54,4 18,8 28,4 27,6 25,2

skiej zwlaszcza na przebieg opadow i wezbran zaznacza sie rowniez,
podobnie jak w Karpatach Zachodnich, w Pirenejach [M. Parde 1934].

Powyzsze przyklady swiadcza, ze w obszarach gorskich strefy Kkli-
matu umiarkowanego rzezba jest czynnikiem decydujacym o zréznico-
waniu stosunkow wodnych, a zwlaszcza odpltywu. Szczegélnie wyrazna
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Stabo przepuszczalne utwory fliszowe ograniczajag mozliwosci groma-
dzenia wody w podlozu oraz tworzenia zasobniejszych zbiornikéw wod
podziemnych. Wystepujg one w utworach aluwialnych w dolinach wigk-
szych rzek, ktore nie dociely sie do nieprzepuszczalnego podloza. Zwier-
ciadlo wéd aluwialnych w terasach zwirowo-piaszczystych ksztaltuje sie
do 10 m glebokosci. Wody te majg temperature 9,5-11,0°C. Zbiorniki
wod w pokrywie zwietrzelinowej o plytkim do 2 m zwierciadle wody
wykazujg temperature 11,5-15,0°C. Sg one eksploatowane mimo zlej
jakosci, zwlaszcza na terenie ubogiego w wode Plaskowyzu Roznow-
skiego. Wiekszosé tych zbiornikéw funkcjonuje okresowo. Zaznaczajg sie
réznice w uwilgoceniu stokéw péinocnych i poludniowych. Tworzg sie
tu réwniez zbiorniki wéd podziemnych w piaskowcach i zlepiencach
o glebokosci od kilku do kilkunastu lub wiecej metréw i temperatu-
rach 8-11°C. Zbiorniki wéd podziemnych odznaczajg sie mala zasobno-
Scia, o czym $wiadczy wydajnosé zrodel nie przekraczajagca na ogétl
0,15 1/s. Pojedyncze zrodila skalne osiagajg jednak do 2 l/s. Gestos¢ wy-
stepowania zrédel wynosi 3/km?2, a temperatura wody 8,0-14°C. Prze-
wazajacg formg wyplywu wod sg wysieki.

Pogorze Wielickie jest rozciete doling Raby i Dunajca oraz siecig
mniejszych dolin: Skawinki, Wilgi, Uszwicy, a takze ich subsekwentnych
doplywow. Gestos$é sieci rzecznej wynosi okolo 1,5 km/km?, spadek po-
tokow 5-20%o. Odplyw jednostkowy jest znacznie mniejszy niz w Beski-
dach, a takze na Pogérzu Slgskim; maleje w kierunku wschodnim. W po-
gorskiej czesci dorzecza Raby wynosi przecietnie 9,2 1/s/km2, wahajgc
sie w poszczegélnych latach od 6 do 17 l/s/km2, w dorzeczu Uszwicy
jest nieco mniejszy — 8,7 l/s/km?, utrzymuje w granicach od 5 do 15
l/s/km?2. Matemu odplywowi na wschodzie sprzyja wydluzenie dorzeczy
i brak wiekszych doplywéw z obszaru pogérza. Maksymalny odplyw
jednostkowy osigga ponad 1000 1/s/km2?, minimalny spada ponizej
1 1/s/km?. Bardzo niskie wartosci, ponizej 0,5 1/s/km2, osigga we wschod-
niej czesci Pogérza Ciezkowickiego, juz w dorzeczu Bialej Dunajcowej.
Nie tylko wielkos¢, lecz réowniez charakter odplywu zmienia sie w kie-
runku wschodnim. Zmniejsza sie odplyw w péiroczu letnim oraz w mie-
sigcach letnich, wzrasta natomiast w pélroczu zimowym i w miesigcach
zimowych, lecz nie jest jeszcze tak duzy jak dalej na wschodzie. Zazna-
cza sig¢ rowniez niewielki wzrost odplywu w okresie jesiennym.

MAKROREGION WSCHODNI

Charakterystyczng cechg hydrologiczng makroregionu wschodniego
jest nie tylko znaczna przewaga odplywu w pélroczu zimowym, wzra-
stajgca w kierunku wschodnim od 55 do 67%, lecz takze znaczny od-

7 — Z. Ziemonska, Stosunki wodne 97
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niczo. Lezg w zasiegu pietra umiarkowanie cieplego. Opady sa tu nieco
mniejsze niz w sasiednich obszarach, wynosza 650-870 mm, przecietnie
740 mm rocznie. Sie¢ rzeczna jak w wiegkszosci kotlin $rédgérskich nie
ma samodzielnego charakteru, lecz jest allochtoniczna. Gestos¢ jej jest
do$é znaczna, natomiast spadki rzek sg niewielkie, zaledwie 1,5-3,0%o.

Obszar ten wykazuje mniejszy odptyw w poréwnaniu z Beskidem
Niskim, a takze rozciggajgcym sie na poéinocy Pogoérzem Strzyzowskim.
Odplyw jednostkowy wynosi 6-7 1/s/km?, co odpowiada 190-220 mm
rocznie. Rozklad odplywu jest podobny do panujacego w calym ma-
kroregionie wschodnim. Zaznacza sie tylko nieco mniejszy procentowy
udzial odplywu wiosennego oraz zimowego na korzys¢ jesiennego i let-
niego, nie wplywa to jednak w zasadniczy sposéb na zmiane ustroju
Wistoki i jej doplywow. W okresie poéirocza zimowego (XI-IV) odplywa
z tego obszaru 62,2%6 ogolnej ilosci wod. Najwiekszy odplyw ma miejsce
w miesigcach wiosennych (III-V — 40,2%) a nastepnie w zimowych
(XII-II — 24,4%0), ktory przewyzsza odplyw w miesigcach letnich
(VI-VIII — 21,9%0). Najmniejszy odplyw notowany jest na jesieni (IX-
-XI — 13,5%). W poréwnaniu z obszarami bardziej wysunietymi na
zachéd (dorzecze Dunajca, Raby) zaznacza sie wzrost udzialu odplywu
w polroczu zimowym jak i w miesigcach zimowych w ogélnym odply-
wie, co jest cechg charakterystyczng dla czeSci wschodniej Karpat
Polskich.
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Tabela 16. Wielkos¢ odptywu z Karpat

Odplyw w m?3/s \ Razem
Dorzecze f ] “
(w granicach Karpat) Tatry Podhale Beskidy Bieszczady sllzz-*;aizsc:]iliy Pogobrze m3/s tys. m3/rok
|

Olza 5,0 ‘ 1,0 6,0 189 216
Wisla 6,0 0,5 6,5 204 984
Ilownica, Biata Bielska 1,0 2,0 3,0 | 94 608
Sota 16,0 2,0 180 | 567648
W 10,0 2,0 120 | 378432
Skawinka ‘ 1,5 1,5 | 47 304
Raba 9,0 ’ 5,0 14,0 441 504
Uszwica 2,0 2,0 63 072
Dunajec: 11,0 30,5 | 24,3 14,2 80,0 | 2522880

Dunajec (8,0) (17,0) (16,0) 9,0)

Poprad ! 3,0 13,5) (6,5)

Biata Dunajcowa ' ‘ (1,8) | ‘ (5,2)
Wistoka ‘ 13,0 4,5 13,0 30,5 961 848
San: | 5,5 | 35,0 5,0 | 22,5 68,0 | 2144448

San ‘ ‘ (35,0) (10,0) |

Wistok | 5,9 (5,0) (7,5)

Wiar | 1 | 5,0
Czarna Orawa 20 | 30 | 50 | 157680
Karpaty Polskie ‘

m?/s 11,0 32,5 92,8 35,0 9,5 65,7 246,5

tys. m3/rok 346 896 1 024 920 2 926 541 : 1103 760 299 592 2071 615 7773 624
Polskie Karpaty Zachodnie |

m3/s | 11,0 32,5 92,8 9,5 60,7 206,5 |

tys. m3/rok 346 896 1 024 920 2926 541 ! 299 592 1914 235 6 512 184




5‘ Polskie Karpaty Wschodnie
3 m3/s
tys. m3/rok
Makroregion zachodni
(+Czarna Orawa)
m3/s
tys. m3/rok
Makroregion wschodni
m3/s
tys. m3/rok

11,0
346 896

325
1024 920

72,5
2 286 360

20,3
640 181

35,0
1103 760

9,5
299 592

5,0
157 680

25,0
788 400

35,7
1125 835

40,0

141,0

65,5

1261 440

4 446 576

2 065 608



przeplywow maksymalnych, zwlaszcza w okresie powodzi letnich, do
czego przyczynia sie réwniez usytuowanie doliny Wisty wzdluz kra-
wedzi Karpat powodujgce kumulacje wéd powodziowych. Doplyw waod
karpackich oddzialywuje na zwiekszenie $rednich przeplywéw. Mala
retencja fliszowego obszaru przyczynia sie do zmniejszenia przeplywow
nizéwkowych, co w sumie powoduje wzrost wahan przeptywow.
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Ryc. 21. Wielko$é odplywu z dorzeczy karpackich w roku normalnym
1 — odplyw z karpackiej czeSci dorzecza, 2 — odplyw ze zlewni czastkowych = 5 m3/s = 157 680 tys. m3/rok

Run-off from the Carpathian river-basins for the normal year

1 — run-off from the Carpathian part of ‘the' basins'of'the' main 'rivers, 2 — run-off from the basins of the greater
tributaries = 5 m3/s = 157 680 000 m3/ year
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Ryc. 22. Wielko§é odplywu z dorzeczy karpackich w roku wilgotnym i suchym
1 — odplyw z Kkarpackiej cze$ci dorzeczy, 2 — odplyw ze zlewni czastkowych = 5m?¥s = 157680 tys. m3/rok

Run-off from the Carpathian river-basins for the humid and dry year
1 — run-off from the Carpathian part of the basins of the main rivers, 2 — run-off from the basins of the greater
tributaries = 5 m3/s = 157 680 000 m3/year




0 10 20 30 40 SOkm

.
N . -
'~ '\
/ [ "
e N\ \ /T LLE

P
aer --gc..'r‘
3

e g2
Ryc. 23. Wielko§é odplywu z region6éw hydrograficznych
1 — odplyw z regionéw, 2 — odplyw z subregionéw = 5 m3s = 157 680 tys. m3/rok
Run-off from the hydrogr§phic regions

Ara N

i AR S : s
1 — run-off from the regions, ‘2~ e CR) from- the subregions = 5 m3s = 157 680 000 m3/year



WNIOSKI

Stosunki wodne obszaru goérskiego, jaki reprezentujg Karpaty, maja
w wyniku zréznicowania elementéw s$rodowiska geograficznego zlozony
charakter. Klimat (duze, wzrastajgce z wysokoscig opady oraz niskie
temperatury), uksztaltowanie terenu (znaczne wysokosci wzgledne jak
i bezwzgledne oraz nachylenia) jak rowniez budowa geologiczna ob-
szaru (maloprzepuszczalne, po wiekszej czeSci fliszowe podloze) spra-
wiaja, ze obieg wody ma charakter splywowy. W przypadku dogod-
nych warunkéw infiltracji i retencji, jakie majg miejsce na obszarze
krasu tatrzanskiego oraz w obrebie kotlin Srodgorskich, ksztaltuje sie
infiltracyjny badz infiltracyjno-splywowy typ obiegu wody. Gléwnym
jego elementem jest odplyw, ktéry wykazuje przestrzenne zréznicowa-
nie zar6wno w wielkosci, jak i w przebiegu rocznym. Wielko$¢ odplywu
oraz wspélczynnik odplywu zmniejszajg sie w kierunku wschodnim,
réwnolegle do zmian wielkoSci i intensywno$ci opadéw oraz wygasania
opadéw frontalnych. Zréznicowanie pionowe wyraza sie¢ wzrostem wiel-
koSci odplywu jednostkowego z wysokoscig, wynoszacym 1,0-4,5 1/s/km?
(tj. 30-140 mm w stosunku rocznym) na 100 m wzniesienia. Jest on
spowodowany pietrowym ukladem elementéw klimatu goérskiego (opa-
dow i temperatur) zmieniajgeych sie wraz z wysokoscia.

Wyraznie zaznacza sie wplyw uksztaltowania, a zwlaszcza wyso-
kosci i1 uktadu pasm gorskich, oraz ekspozycji na stosunki wodne. Zwarta
bariera masywow gorskich o dzialaniu ekranowym w czeSci zachodnie]j
oraz rozlegle obnizenia w czesci wschodniej decydujg o cyrkulacji mas
powietrza, a tym samym o czasowym i przestrzennym zréznicowaniu
odpltywu. W eksponowanej na poélnoco-zachdd czesci Karpat najwiek-
szy odplyw przypada w miesigcach letnich i wiosennych, a w pozo-
stajgcej w cieniu opadowym cze$ci wschodniej — w miesigcach wio-
sennych i zimowych. Na calym jednak obszarze najwigkszy splyw
notuje sie w miesigcach letnich. Te réznice w rozkladzie odplywu majag
zasadnicze znaczenie dla gospodarowania zasobami wo6d powierzchnio-
wych na obszarze Karpat.

Z wysokoscig i zmiang stosunkow termicznych wzrasta udzial opa-
déw $nieznych w zasilaniu rzek karpackich oraz ich wplyw na ustréj
rzek. Potoki tatrzanskie, plynace z obszaru wysokogoérskiego, ktorych

111



zlewnie znajdujg sie w obrebie klimatycznych pieter zimnych i chlod-
nych, odznaczajg sie ustrojem $nieznym, badz umiarkowanie Sniez-
nym. Rzeki plyngce z obszaru Beskidoéw, bedgce w zasiegu pietra chtod-
nego, maja ustréj $niezno-deszczowy, rzeki z pietra umiarkowanie
chlodnego oraz umiarkowanie cieptego, jak rdéwniez rzeki pogérskie
z pietra umiarkowanie cieplego, wykazujg ustréj deszczowo-Sniezny,
ktéry panuje na przewazajacej czeSci obszaru karpackiego.

Rzezba terenu, do ktorej dostosowany jest system cyrkulacji mas
powietrza oraz pionowy uklad elementéow klimatycznych, decyduje
o przebiegu stanéw maksymalnych, a takze S$rednich, powodujac przy-
spieszenie i nasilenie proceséw spltywu stanowigcego nietrwaty sklad-
nik odptywu. Budowa geologiczna, od ktorej uzaleznione sg stosunki
infiltracji i retencji oraz zasoby wod podziemnych, decyduje o prze-
biegu niskich stanéw wody i przeplywow, jak réwniez o zasilaniu pod-
ziemnym stanowigcym trwaty sktadnik odplywu. Szczegélowe badania
w tym zakresie wymagaja unowocze$nienia techniki pomiaréw i ob-
serwacji. Srodowisko geograficzne, a zwlaszcza rzezba oraz budowa
geologiczna, nie stwarza dogodnych warunkéw do infiltracji i retencji
wod w podlozu, co sprawia, ze przy duzych opadach i znacznym od-
plywie zasoby wod podziemnych w Karpatach, a szczegdlnie na pogoé-
rzu, sa niewielkie. Warunki te wskutek dzialalnosci czlowieka ulegajg
stalemu pogarszaniu, przejawiajagcemu sie w poglebianiu nizéwek
i zmniejszaniu przeplywo6w minimalnych, co moze doprowadzi¢ do zu-
bozenia zasobéw wod podziemnych. Rosngce zapotrzebowanie i wzra-
stajacy deficyt wodny przy ogolnie malej ilosci zasobow wodnych
w Polsce zmuszajg do oszczednego i racjonalnego gospodarowania nimi.
Z tych wzgledow ochrona woéd w szerokim pojeciu lezy w dobrze zro-
zumianym interesie spolecznym, a utrzymanie i zachowanie zasobow
wodnych staje sie podstawa do dalszego rozwoju gospodarczego. W tej
sytuacji zagadnienie ochrony woéd karpackich, bedgcych wielkim rezer-
wuarem wod powierzchniowych, nabiera szczegdélnego znaczenia.

Cele ochrony przyrody i racjonalnej gospodarki wodnej sg zbiezne,
wszelkie wiec plany gospodarowania wodg powinny byé oparte na
podstawach przyrodniczych, a w pierwszym rzedzie muszg uwzglednié
poprawe stosunkéw retencji w Karpatach.
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HYDROGRAPHIC CONDITIONS IN THE POLISH WEST CARPATHIANS
Summary

The subject of the paper are water conditions and their spatial differentiation
in the area of the Polish West Carpathians. The elaboration consists of four
parts: 1) preliminary, giving an outline of the problem, the state of knowledge
on the hydrography of the Polish Carpathians and a characteristic of the
geographical environment, 2) general -characteristic of the underground and
surface waters, 3) characteristic of the run-off, its seasonal changeableness and
spatial differentiation as well as the character of water regime, 4) characteristic
of the distinguished hydrographical regions.

The paper is based on the materials and results of the field hydrographical
investigations carried out in the years 1951-1970 within works on the detailed
and general Hydrographical Maps of Poland and on the reports published by the
State Hydro-meteorological Institutes of Poland and Czechoslovakia. The cha-
racteristic of run-off was elaborated on the basis of hydrological data for the
period of 1951-1960 and in individual cases for the ten years’ period of 1956-1965
(Fig. 10). In all, there have been elaborated records of 52 water-gauging stations
from Poland, of 120 Moravian and Slovakian stations and of few tens of selected
stations from the Southern and Eastern Carpathians and the Alps.

The Polish West Carpathians cover the extreme north-western part of the
Carpathian arc. Their surface between the state boundary in the west to the
Lupkowska Pass in the east is about 16500 km2. The area is drained by the
Upper Vistula and its tributaries, only small part of the area belongs to the
basins of the Odra and the Danube rivers. The Polish Western Carpathians
represent a mountain area of the differentiated elements of the geographical
environment. They include a zone of the External Flysch Carpathians of middle-
mountain and uplandish character and the range of the Tatra Mts., belonging
to the Internal Carpathians built of crystalline and Mesozoic sedimentary rocks.
The high-mountain areas (the Tatra) rising up to 2499 m a.s.l. cover as little
as 1.1% of the area, middle mountains of a height up to 1725 m a.s.l. together with
low mountains rising up to 1000 m a.s.l. (the Beskidy Mts.) — 50.7% while the
upland of the Carpathian Foothills with hummocks up to 300-500 m as.l. as
much as 48.3%,. The highest mountain massifs are grouped in the western part,
contrasting with the eastern part characterized by a predominantly uplandish
relief. As a result of the differentiation of height both climate and the plant
cover show vertical zonation.

Water conditions in the Polish Carpathians are under the influence of the
differentiated elements of the geographical environment. Climate (especially
high amount of precipitation, in combination with low temperatures of the air
and decreased evaporation), relief of the terrain (high absolute and relative
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altitudes, considerable inclinations and the dense dissection of the area), geological
structure (mostly of Flysch character with low permeability of bedrock) — all
these favour heavy and quick downflow and big run-off, they do not create good
conditions for infiltration and water retention in bedrock. The relief contributes
to the intensity and acceleration of the downflow and in combination with a low
retention capacity of bedrock it increases the range of water stages and
irregularities in the discharge of the Carpathian rivers. These conditions cause
that the water circulation in the relevant area is of a run-off character. At the
same time, with heavy precipitation and run-off, the stores of the underground
waters and the relevant underground alimentation in the Flysch Carpathians and
especially in the Carpathian Foothilss is inconsiderable, as shown by investigations
of springs and underground waters (Table 2). Better retention conditions exist in
the karst region of the Tatra Mts.,, in the mountain basins and in the wvalleys
of major rivers strewn with fluvial deposits. The activity of man brings about
deterioration of the retention conditions, poor by nature, which is reflected in the
decrease of low-stages: it may also cause an impoverishment of the underground
water stores. Therefore, betterment of the retention conditions should be a base
for any plan of the water economy in this area.

Run-off being the main element of the water circulation in a mountain area
shows horizontal and vertical differentiation both in amount and throughout the
year. It is the result of zonation of the climatic elements mainly of precipitation
and of temperatures adjusted to the relief and especially to altitude and exposition
of slopes. The amount of run-off and of the coefficient of run-off reveals
a decrease to the east and a growth related to height. Occurrence of the tight
barrier of the mountain massifs in the western part acting as a screen, in addition
to the existence of vast depressions in the east, governs the circulation of air-
masses in the area and consequently the distribution of run-off during the year.
There appears a clear difference between north-facing western part of the area
which is more abundant in water and more humid, and the eastern part remaining
in rain-shadow, thus less humid and less abundant in water. In the western
part the maximum run-off takes place in the period of summer and spring
months while in the eastern part it occurs in the spring months with a clearly
stressed rise in run-off in the winter months (Tables 7, 8, 10, Figs 12, 13). Floods
in the whole area occur in the summer period and high stages in the spring
period. To the east the frequency of summer floods decreases while the import-
ance and the size of spring high-stages increases.

Differentiation of the geographical environment as well as of the conditions
of run-off is reflected in the régime of the Carpathian rivers. In order to give
its characteristic the amount of discharge, mean monthly coefficient of discharge,
the degree of uniformity of discharge as well as the occurrence of floods and low
waters were taken into consideration (Tables 11, 12). The Tatra streams draining
the high mountain area, whose catchment areas are within cold and cool climatic
zones are distinguished by the snow or moderate snow régime, according to
M. Pardé. Here prevails snow-rain-ground supply and in case of the karst streams
that of the ground-snow-rain alimentation. The streams draining the area of the
Beskidy Mts. remaining within the cool climatic zone are characterised by the
show-rain régime, while the remaining Beskid rivers are within moderate cool
and moderate warm zones, and rivers of the Carpathian Foothills belonging to
the moderate warm zone are characterised by the rain-snow-ground régime
differentiated in connection with exposition. Major Carpathian rivers reveal the
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The hydrographic regions of the Carpathians are, in general outline, equivalent
to the physical-geographical regions, because both the occurrence of the underground
and surface waters, ratios of run-off and of retention capacity as well as the river
régime are dependent on the conditions of the geographical environment.

The amount of waters supplied from the Carpathian catchment areas covering
one third of the upper Vistula basin, constitute 60.00/q of its mean discharge. Of the
total amount of the water supplied by rivers of the Polish Carpathians at middle
stages some 84%, come from the West Carpathians and 16%, from the East Car-
pathians. The main supplier in the West Carpathians are the Beskidy Mts. which
together with Podhale (15.7%) supply 60.7%, of the total amount of water. The
share of the Carpathian Foothills is 33.9%, and of the Tatra Mts. 5.4%,. In the
western macroregion 73.6%, of water come from the Beskidy Mts. with Podhale,
18.3%, from the Carpathian Foothills and 8.1%, from the Tatra Mts. In the eastern
macroregion as much as 69%, of water come from the Carpathian Foothills and
only 319, from the area of the Low Beskid. This is one of the reasons for the
hydrological differentiation of the Carpathians (Table 16, Figs 21-23). The influence
of the Carpathian rivers on the formation of the discharges in the upper Vistula,
which is the main receiver of their waters, consists in increasing the maximum
discharges, especially during summer floods, which is contributed also by the
situation of the Vistula valley parallel to the escarpment of the Carpathians,
bringing about the cumulation of the inundation waves. The supply of the Car-
pathian waters increases mean discharges and the small retention capacity of the
Carpathian area contributes to lowering of discharge during low-water stages, which
in all, causes an increase of oscillations and of irregularities of discharge in the
upper Vistula.
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WAZNIEJSZE BLEDY DOSTRZEZONE W DRUKU
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7
16

od d.
od d.
od g.
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1,40—2,50

Stomka

wznoszacy
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uszczelinionej
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