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WSTEP

Tatry sg regionem gorskim otrzymujgcym obfite opady i bogatym
w roznego rodzaju wody: zrodla, potoki i jeziora.

Najwiecej uwegi poswiecano dotychczas jeziorom, ktéore doczekaly sie
licznych, bynajmniej jednak nie wyczerpujgcych, opracowan. O zrédlach
1 potokach tatrzanskich natomiast wiadomosci nasze sg bardzo skape. Nie-
wiele tez wiemy o stosunkach opadowych, ktorych znajomosé jest niezbe-
dna do nalezytej oceny zjawisk hydrologicznych.

Dotychczas zasadniczg przeszkodg do poznania zaréwno stosunkow opa-
dowych, jak i zjawisk hydrologicznych na obszarze Tatr byla zbyt mata
liczba stacji meteorologicznych, zwlaszeza polozonych powyzej gornej gra-
nicy lasu, w strefie wysokogorskiej Tatr. Dzieki temu, ze mnizj wiecej od
1949 r. z ramienia PIHM-u uruchomiono szereg nowych placowek obser-
wacyjnych w Tatrach Polskich, zostal zgromadzony pokazniejszy material
faktyczny, znacznie wiekszy od tego, ktérym rozporzgdzano dotychczas.
Material ten postuzyt za podstawe do orientacyjnego obliczenia ilcéci opa-
doéw na poinocnych stokach Tatr Polskich. Dlatego opracowanie stosunkow
opadowych i odptywu oparto na obserwacjach z okresu 1. XI. 1949 r. —
1. XI. 1958 r., przy czym uwzgledniono lata hydrologiczne. Materiat zro-
dlowy zaczerpnieto z rocznikéw hydrologicznych i nieopublikowanych
materialow PIHM-u. Uwzgledniono ponadto pomiary przeplywoéw doko-
nane przez autora pracy. Jako material podstawowy dla charakterystyki
zlewni postuzyly mapy topograficzne i geologiczne Tatr cytowane w spisie
literatury.

Za przedmiot opracowania przyjeto poilnocne stoki Tatr Polskich,
dla ktérych opracowano wartos¢ gradientu opadowego. Stosunki odpltywu
natomiast rozpatrzono tylko dla dwoéch zlewni: Bialki i Potoku KoS$cielis-
kiego. Uwzgledniono tylko ich czesci znajdujgce sie w obrebiz gér i nie
wykraczajgce na teren Rowu Podtatrzanskiego. Potoki, ktore ptyng przez
wymienione zlewnie — Biatka i Potok Koscieliski — stanowig gérskie
odcinki doptywu Wisty — Dunajca.

Zlewnie Bialki i Potoku Koscieliskiego obrano za przedmiot opracowania
ze wzgledu na zasadniczg réznice cech fizyczno-geograficznych miedzy
tymi zlewniami oraz ze wzgledu na to, ze tylko na tych dwéch potokach
czynne sg wodowskazy polozone u ich wylotu z gor.
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Poniewaz material zrédlowy, na ktéorym oparte zostalo opracowanie
stosunkéw opadu i odplywu w Tatrach Polskich, jest dos¢ skapy, wyniki
osiggniete w niniejszym opracowaniu nalezy uwaza¢ za obrazujgce jedynie
w zarysie stan rzeczywisty. Pomimo to jednak wskazujg one niewgtpliwie
wlasciwie kierunek przebiegu omawianych zjawisk. Nalezy ponadto zwro-
ci¢ uwage, ze poruszone w tej pracy zagadnienia z terenu Tatr Polskich
opracowane zostaly po raz pierwszy w ujeciu iloSciowym.

Dokladny opis metody opracowania poszczegblnych zagadnien podano
w odpowiednich rozdzialach. W tym miejscu nalezy jedynie uzupeini¢ to,
co zostalo nizej pominiete. Mapki hipsometryczne wykonano na podstawie
mapy turystycznej T. Zwolinskiego (1936). Z niej tez pomierzono po-
wierzchnie zlewni. Uzyta zostala do tego celu dlatego ta mapa, a nie mapa
fotogrametryczna Tatr, poniewaz mapa fotogrametryczna obejmuje tylko
Tatry Polskie, podczas gdy mapa Zwolinskiego caly ich obszar. Wiadomo
zas, ze czes¢ zlewni Bialki lezy poza granicami panstwa polskiego.

W oparciu 0 wykonane mapki hipsometryczne wykreslono krzywe hip-
sograficzne dla obydwu zlewni oraz obliczono Srednie nachylenia stokow.
Wszystkie pozostale pomiary jak: dtugosci potokow, deniwelacje na terenie
zlewni, powierzchnie zajete przez lasy, wykonano z mapy fotogrametrycz-
nej Tatr (1938). Obszary zasypania materialem gruzowym: morenowym,
produktami wietrzenia, aluwiami potokéw, osadami fluwioglacjalnymi, jak
roéwniez powierzchnie zbudowane ze skal krystalicznych i osadowych dla
zlewni Potoku Koscieliskiego, zmierzone zostaly z map geologicznych
w skali 1 : 10 000 (1958 i 1959), a dla zlewni Bialki wykorzystano nieopu-
blikowane materialy udostepnione przez Doc. K. Guzika i Prof. St. Soko-
lowskiego. Jedynie dla czesci zlewni Bialki z terenu Pieciu Stawoéow Pol-
skich pomiaréw dokonano z mapy geologicznej w skali 1 : 10 000.

Na zakonczenie, za mily obowigzek uwazam zlozenie w tym miejscu
serdecznego podziekowania: Panu Profesorowi dr J. Kondrackiemu za
stworzenie mi warunkéw, ktore umozliwily wykonanie przedstawionej
pracy w Katedrze Geografii Fizycznej Instytutu Geograficznego Uni-
wersytetu Warszawskiego, Panu Profesorowi inz. K. Debskiemu za udzie-
lone mi wskazowki metodyczne, dotyczace wykonania obliczen opadoéw
atmosferycznych i przeplywéw w czeéci hydrologicznej pracy, Panu Pro-
fesorowi dr S. Z. Rozyckiemu za cenne uwagi dotyczace stosunkow geolo-
gicznych i opadowych, Panu Docentowi K. Guzikowi i Panu Profesorowi
dr St. Sokotowskiemu za zyczliwe ulatwienie w opracowaniu rozdzialu
omawiajacego zagadnienie geologiczne; skladam réwniez podziekowanie
tym pracownikom PIHM-u, ktorzy uprzejmie udostepniali mi potrzebne
do tego opracowania materiaty zrodiowe.



Rozmiary zlewni D)

STOSUNKI FIZYCZNO-GEOGRAFICZNE

W opisie fizyczno-geograficznym dwoéch obranych w opracov:/aniu zle-
wni zostaly uwzglednione tylko te ich cechy, ktore maja bezposredni
wplyw na rezim hydrologiczny potokéw, mianowicie: rozmiary zlewni,
uksztaltowanie powierzchni, budowa geologiczna i szata roslinna.

Nie zostala natomiast uwzgledniona charakterystyka gleb, gdyz do
tego zagadnienia istniejg zbyt szczuple materialy zrodtowe.

Zlewnie Bialki i Potoku KoScieliskiego réznig sie wyraznie pomiedzy
sobg cechami fizyczno-geograficznymi. Zlewnia Bialki, polozona w Ta-
trach Wysokich, jest dwukrotnie wieksza od zlewni Potoku Kcécieliskiego
i ma bardzo urozmaicong rzezbe. Wicksza jej czes¢ polozona jest na pod-
tozu granitowym, a liczne potoki biorg poczatek z jezior.

Zlewnia Potoku Koécieliskiego lezy w Tatrach Zachodnich, odznacza
sie lagcdniejszymi formami terenu niz zlewnia Biatki i w znacznej czesci
lezy na podlozu zbudowanym ze skal wapiennych, co powoduje, ze na jej
terenie wystepuja zjawiska krasowe. Potoki biorg poczatek ze zrédel;
zaden nie wyplywa z jeziora.

Wymienione roéznice fizyczno-geograficzne omawianych zlewni wptly-
waja zasadniczo na charakter przebiegu zjawisk hydrologicznych, ktoére
ksztaltuja sie odmiennie na terenie kazdej z nich.

ROZMIARY ZLEWNI

Zlewnia Bialki ograniczona przekrojem wodowskazowym na Lysej Po-
lanie, mierzona na mapie, ma powizrzchnie réwng 65 km? Ze wzgledu na
urozmaicong rzezbe i znaczne deniwelacje zlewnia ta ma duze srednie na-
chylenie zboczy wynoszgce 34°30°. Obliczona na tej podstawie jej powierz-
chnia rzeczywista rozni sie od rzutowanej dos$é¢ znacznie — jest wigksza
0 16%, czyli 0 10,4 km?, co w sumie daje powierzchnie rzeczywistg zlewni
rowng 75,4 km?2,

Powierzchnia zlewni Potoku Koscieliskiego, mierzona na mapie, wynosi
35 km?2. Poniewaz ma ona lagodniejszg rzezbe niz zlewnia Bialki, srednie
nachylenie stokow jest tu nieco mniejsze i wynosi 28°24’, wobec czego po-
wierzchnia rzeczywista rozni sig¢ od rzutowanej o 12%, czyli wicksza jest
od niej o 4,2 km? i réwna sie 39,2 km®.

Rzeczywiste rozmiary zlewni nie mogg cczywiscie byé brane pod uwage
przy obliczaniu objetosci spadiych na zlewnie opaddéw atmosferycznych,
ktoére nalezy oblicza¢ z obszaru zlewni rzutowanej. Natomiast powierzchnie
rzeczywistag uwzgledniamy przy obliczaniu wszelkich tych obiektéw
zlewni, ktére maja polozenie nachylone.

http://rcin.org.pl
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GLOWNE RYSY UKSZTALTOWANIA POWIERZCHNI

Zlewnia Biatki. Najnizszy punkt na terenie zlewni Bialki poto-
zony jest na wysokosci 970 m n.p.m., przy wodowskazie na Lysej Polanie,
najwyzszy wznosi sie do 2630 m n.p.m. w masywie Zadniego Gierlachu.
Roznica wysokosci tych skrajnych punktow wynosi 1660 m, a ich odlegtcse
pozioma, w linii powietrznej, 11 km.

Obliczenia wykonane z mapy hipsometrycznej wykazaly, ze przeszlto
potowa zlewni (53%, czyli 43,8 km?) lezy powyzej 1600 m n.p.m. (ryc. 1),
a wiec ponad gorng granicag lasow, w krainie wysokogorskiej. W obrebie
tego wysoko polozonego obszaru 39% (30 km?) znajduje sie pomiedzy 1600
a 2000 m n.p.m. Powyzej 2000 m wznosi sie 11% powierzchni zlewni i obej-
muje 8,5 km? Poniewaz granica wiecznych éniegow w Tatrach przebiega
na wysokosci okolo 2400 m n.p.m., powyzej tej granicy lezy zaledwie 2%
powierzchni, co wynosi 1,5 km?.

Zlewnie rozcina gtéwna, walna dolina Bialej Wody—Bialki, do ktérej
uchodzg doliny doplywow (tabl. I). Do wiekszych nalezg dwie réwniez
walne doliny lewoboczne: Rybiego Potoku oraz Roztoki wraz z jej gornym
pietrem — Doling Pigciu Stawoéw Polskich. Ponizej Roztoki Dolina Biatej
Wody przyjmuje jeszcze z lewej strony Doline Waksmundzka. Z prawe]
strony uchodzg o wiele mniejsze dolinki doptywowe, sposréd ktoérych na-
lezy wymienié¢: Swistowg, Rowienki i Spis Michalows. Prawie wszystkie
doliny noszg wybitne $lady dzialalnosci lodoweéw — zaréwno egzaracyjnej
jak i akumulacyjnej. Pierwsze zachowaly si¢ w postaci bardzo stromych
zboczy dolin, licznych progéw, wiszgcych dolinek, pieknie wyksztalconych
zaglebien cyrkowych wypelnionych przewaznie wodg (Halicki 1930).
Sladami akumulacyjnej dzialalnosci lodowca sg utwory morenowe osa-
dzone w dolinach. Szczyty i granie maja ksztalty ostre.

Deniwelacje pomiedzy dnem dolin a otaczajacymi je szczytami i gra-
niami w dolnych partiach zlewni siegajg kilkuset metréw na kilka kilo-
metrow: 700 m/5 km, 600 m/3 km poziomej odleglcsci. W gérnych par-
tiach sg wieksze i dochodzg do kilkuset metrow w pionie, a nieraz i z gorg
tysigca na kilkaset metréw w poziomie: 458/600 m, 1348/900 m,
1086/500 m, 800/800 m.

Tak duze rdéznice wysokesei wystepujgce na matych odlegltosciach po-
ziomych powoduja, ze zbocza na terenie zlewni sg bardzo strome. Nachy-
lenie zboczy obliczono na podstawie wzoru S. Finsterwaldera
(1890) i K. Peuckera (1890), wedtug ktérych srednie nachylenie stoku
zawartego pomiedzy dwiema poziomicami wynosi:

LT
g 2
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Tabela 1
Srednie nachylenie zboczy dla réznych przedzialdéw wysokosci
; w zlewni Bialki i Potoku Koscieliskiego

Przedziat Nachylenie $rednie w stopniach
wysokosci
W m n p. m Zlewnia Bialki Zlewnia Potoku Koscieliskiego
ponizej 1000 9°22’ 18°39°
1000—1100 10°36° _21°44'
1100—1200 22°417 21°44°
1200—1300 27°43° 25°38’
1300—1400 29°00° 27°00°
1400—1500 36°24° 30°00°
1500—1600 37°16° 35°25°
16¢0—1700 39°00° 29°517
1700—1800 26°50" 30°47°
1800—1800 35155 38°29’
1900—2000 38°36" 44°10°
2000—2100 41°25” 42°46°
2100—2200 35°58’
22006—2300 ponad 45°00”
2300—2400 32°00°
2400—2500 33°41°

gdzie h — cdleglos$¢ pionowa pomiedzy poziomicami, g — pole pasa pomig-
dzy nimi, 1; i l; — dlugosdci poziomic. Z tego wzoru zostal wyprowadzony

h
wz6r na Srednie nachylenie calej powierzchni rozpatrywanej B:E
(i + 1L+ 13+ ... L1+ 1x), gdzie h jest odstepem pionowym pomiedzy
poziomicami, G — powierzchnig obiektu badanego, 1, Iy, I3 ... I, — diu-

gosci poziomic. Z tego wzoru wynika, ze $rednie nachylenie badanego
obiektu rowna sie sumie dlugosci poziomic biegngcych w odleglosciach
pionowych réwnych h pomnozonej przez te odleglos¢ i podzielonej przez
powierzchnie badanego obiektu.

Rzut oka na rozmieszczenie spadkéw terenu tej zlewni pozwala stwier-
dzi¢ (tab. 1), ze: nachylenie zboczy zwieksza sie wraz z wysokos$cig nierow-
romiernie; zaznaczajg sie dwie strefy wysokosci, w ktérych nachylenie
zboczy osigga najwieksze wartosci: 1400—1700 m n.p.m. i 1800—2100 m
n.p.m. Oddziela je od siebie strefa o lagodniejszym nachyleniu. Nizsze
partie zlewni maja mniejsze spadki, wyzsze — wieksze. Ponizej poziomu
1400 m nachylenie zboczy nie przekracza 30°, powyzej 1400 m wszedzie
jest wieksze od 35°, z wyjatkiem strefy od 1700 do 1800 m n.p.m., gdzie
spadki wynoszg prawie 27°.

http://rcin.org.pl
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Zlewnia Potoku KoScieliskiego. Na terenie zlewni Potoku
Koscieliskiego najnizszy punkt lezy przy wodowskazie u wylotu Doliny
Koscieliskiej z gor, na wysokoéci 927 m n.p.m. Najwyze]j polozonym punk-
tem jest szczyt Blyszcza, wznoszacy sie do 2156,3 m n.p.m. Réznica wyso-
kosci tych dwéch skrajnych punktéw wynosi 1231,3 m, a ich odlegtos¢
pozioma w linii powietrznej — 9,5 km. Najnizszy punkt zlewni lezy o 43 m
nizej niz najnizszy punkt w zlewni Bialki, najwyzszy o 471,7 m nizej niz
jej najwyzszy punkt.

Obliczenia wykonane z mapy hipsometrycznej wykazaly, ze zaledwie
25% powierzchni zlewni (9,8 km?) lezy powyzej 1600 m n.p.m., powyze]
gornej granicy laséw, podczas gdy az 75% (29,4 km?) ponizej tej granicy.
Powyzej 2000 m wznosi si¢ zaledwie 1% powierzchni, okoto /2 km? (ryc. 1).

Zlewnie rozcina kilka dolin, z ktérych najwieksza jest Dolina Koscie-
liska, do ktérej uchodzg pozostalte doliny (tabl. I). Tylko trzy doliny pra-
woboczne: Dolina Tomanowa, Wawo6z Krakow oraz Dolina Mietusia sa
dobrze wyksztalcone. Inne naciecia erozyjne uchodzace do doliny glownej
maja charakter silniej lub stabiej wyksztalconych zlebow.

W przeciwienstwie do zlewni Bialki formy pozostawione przez lodowiec
zaznaczyly sie w krajobrazie przewaznie nie tak wyraziscie i wystepuja je-
dynie w gornych partiach niektérych dolin. W czesciach zlewni zbudowa-
nych ze skal wapiennych rozwinety sie formy krasowe, m.in. gteboko
wcigte doliny o stromych zboczach; partie szczytowe majg charakter ta-
godnych kopul. Jeziora tutaj nie wystepuja, a na obszarach krasowych
brak jest stalych strug wodnych.

Deniwelacje pomiedzy dnem dolin a otaczajacymi je szczytami i grzbie-
tami w dolnych partiach zlewni wynoszg kilkaset metréw w pionie na
kilkaset metréow w poziomie: 300/500 m, 400/750 m. W goérnych czesciach
amplituda deniwelacji wzrasta i dochodzi do setek metrow na tysigc i wie-
cej: 600/1000 m, 600/1500 m.

Pomimo ze deniwelacje sg nieco mniejsze niz w zlewni Bialki, Srednie
nachylenie zboczy jest tu dosé duze i dochodzi do 28°32’.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze (tab. 1): poczgwszy od najnizszych partii
zlewni wystepujg od razu desé duze spadki, w nizszych cze$ciach zlewni
nachylenie zboczy jest mniejsze, w wyzszych — wieksze; od 927 m n.p.m.
do 1600 m nachylenie zboczy stale sie powieksza; na wysokosci 1600—
—1800 m spadek maleje, powyzej 1800 m do wysokosci 2000 m wystepuja
najwieksze spadki do 44°. W partiach podszczytowych spadki nieco la-
godniejg do 42°46’, nachylenie zboczy w zlewni Potoku KoScieliskiego ce-
chujg mniejsze kontrasty spadkow niz w zlewni Biatki.

* *



Wiasnosci litologiczne a przepuszczalno$é podloza 13

Duze nachylenie zbcczy na terenie obu zlewni z jednej strony sprzyja
szybkiemu i gwaltownemu splywowi woéd opadowych, z drugiej za$ stwa-
rza odpowiednie warunki do powstawania lawin. Dzieki temu najwyzsze,
strome partie zboczy pozbawione $niegu, zanim nastgpi jego tajanie, prze-
staja by¢ zrédlem wod roztopowych.

WPLYW WEASNOSCI LITOLOGICZNYCH SKAL
NA PRZEPUSZCZALNOSC PODLOZA

Budowa geologiczna pcdloza stanowi jeden z najwazniejszych elemen-
tow fizyczno-geograficznych, silnie wplywajacy na rezim hydrologiczny
wéd plynacych. Decydujace znaczenie ma stopien przepuszczalnosci pod-
toza, od ktorego zalezg jego zdolnosci retencyjne, ktore wplywaja z kolei
na amplitude wahan stanéw wody. Dlatego dokonamy tu préby rozwazenia
charakteru geologicznego podloza z punktu widzenia stopnia jego prze-
puszczalnosci.

Zlewnia Bialki Obszar zlewni Bialki mozna godzieli¢ pod
wzgledem litologicznym na dwie czesci (tabl. I): wieksza, zbudowang ze
skal krystalicznych (przewaznie z granitow) i mniejszg, zbudowana ze
skal osadowych (przewaznie z wapieni i dolomitéw).

Ponadto wystepuje na terenie zlewni jeszcze trzeci element litologiczny
o bardzo duzym znaczeniu dla hydrolegii potokéw — a mianowicie wszel-
kiego rodzaju materiatl gruzowy. Do tej grupy skal nalezg: pokrywy more-
nowe, maliniaki, stozki naptywowe i nasypowe, piargi i usypiska, osuwiska,
zlaziska, kamience, osady rzeczne, osady rzecznolodowcowe, rumosze gli-
niaste oraz zwietrzeliny kamieniste.

Wymieniony material gruzowy rézni sie miedzy sobg genezg, struktura,
frakecjg i stopniem przepuszczalnosci. Rumosze gliniaste sg bardzo stabo
przepuszczalne, podczas gdy zwietrzeliny kamieniste i maliniaki sg tatwo
przepuszczalne. Pomimo to obliczona zostala powierzchnia calego ma-
teriatu gruzowego lacznie dlatego, ze brak jest jeszcze dostatecznych pod-
staw, ktore pozwolilyby na wyodrebnienie typow gruzowisk wedlug wspo-
mnianych cech. O wielkich iloSciach materialu gruzowego w Tatrach,
ktory tworzy w sumie bardzo powazny zbiornik retencyjny, swiadczg licz-
ne zrédla, wycieki i wysieki oraz pospolite przypadki giniecia mniejszych
ciekow wodnych w materiale gruzowym podloza. Wymienione zjawiska
zostaly oznaczone na mapkach hydrograficznych (tabl. I) obu zlewni, wy-
konanych celowo na tle zasypania zlewni materialem gruzowym. W zle-
wni Biatki oznaczono zrodla i wycieki tylko na terenie Doliny Pieciu Sta-
wow Polskich, gdyz brak jest szczegoélowych map geologicznych dla reszty
obszaru zlewni. Pomimo ze z wyzej wymienionych przyczyn nie uwidocz-
niono na mapce hydrograficznej zlewni Biatki zrodel i wyciekow znajdu-
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jacych sie poza Doling Pieciu Stawoéw, nic ulega watpliwosci, ze wyste-
puja one bardzo obficie na terenie catej zlewni. Zrédla i wycieki trzymajg
sie przede wszystkim obszaréw zasypania materialem gruzowym. Sa to
przewaznie zrédla rumowiskowe.

W zlewni Potoku Koscieliskiego, na terenie silnego zagruzowania, przede
wszystkim w poludniowej partii zlewni, wystepujg rowniez liczne Zrédla
rumowiskowe, podczas gdy na wobszarach krasowych przewazajg zrédila
szczelinowe. Zrodla szczelinowe, o innym charakterze niz wywierzyska
krasowe, wystepuja rowniez na terenach zbudowanych ze skal krystalicz-
nych.

Wyzej wymienione trzy typy litologiczne skat mozna podzieli¢ na dwie
grupy, w zaleznogci od tego jak zachowuja sie one w stosunku do wody
splywajacej po ich powierzchni: jedna grupa tworzy podloze, w ktore
woda wsigka szybciej i latwiej (skaly wapienne, piaskowce oraz przewa-
zajgca czes¢ materialu gruzowego), druga natomiast utrudnia wodzie
przedostawanie sie w glab (skaty krystaliczne, kwarcyty, tupki).

Niektére z wymienionych skal, mimo ze nalezg do réznych grup pod
wzgledem zachowania sie w stosunku do wody, majg pewne cechy wspol-
ne. Na przyklad skaly krystaliczne, kwarcyty oraz wapienie i dolomity
s3 skalami nieprzepuszczalnymi, nie wchianiajag bowiem wody. Natomiast
sg one niewodoszczelne, gdyz majg spekania i sg przenizane siecig szczelin,
ktorymi woda przenika w glab skal. Wobec tego najstuszniej jest okresli¢
je jako skaty nieprzepuszczalne lecz niewodoszczelne. Ich zachowanie sig
wzgledem wody bedzie zalezalo od stopnia spekania. Takie np. skaty kry-
staliczne jak granity, gnejsy i kwarcyty, sa stosunkowo w matym stopniu
niewcdoszczelne. Majg one fragmenty powierzchni pozbawione szczelin,
calkowicie nieprzepuszczalne i wodoszczelne. Natomiast partie spekane
sg niewodoszczelne. Charakter szczelin w skatach krystalicznych nie jest
jednakowy. Bardzo glebokie spekania, szczegb6lnie wielkie linie tektoni-
czne, stanowig dobre drogi dla wsigkania wody. Jest ich stosunkowo malo.
Najliczniejsze szczeliny niewielkich rozmiarow koncza sie slepo na niezna-
cznej glebokosci. Praktycznie mozna je uwaza¢ za nieistniejace, gdyz raz
wypelnione wodg, zachowujg jg na stale, na okresy czasu ,wieczne”
i-dlatego powierzchnie skal z takimi szczelinami mozna uwaza¢ za nie-
przepuszczalne. Na tej podstawie mozemy zaliczy¢ skaly krystaliczne do
stabo przepuszczalnych.

Do grupy skal stabo przepuszczalnych nalezg rowniez: ily, tupki, margle
i glina. Stanowig one grupe skal najtrudniej przepuszczalnych, gdyz s3
rownoczes$nie nieprzepuszczalne i wodoszczelne. Inaczej sprawa przedsta-
wia sie z wapieniami i dolomitami. Sg one co prawda nieprzepuszczalne,
ale silnie niewodoszczelne i naleza do skal rozpuszczalnych. Waskie po-
czatkowo szczeliny poszerzone nastepnie przez wode tworzg systemy
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podziemnych tuneli, ktorymi woda latwo i szybko przedostaje sie¢ w glab
ziemi. Dlatego wapienie i dolomity nalezg do skat tatwo przepuszczajacych
wode.

Trzeci typ skal, wymieniony wyzej material gruzowy, jest przeswaznie
przepuszczalny, zbudowany najczeSciej z materialu luZznego, niescemen-
towanego. Zdarza sie czasem, ze pewne jego fragmenty ulegaja scemento-
waniu jakims$ lepiszczem. Woéwczas scementowane czesSci materiatu gru-
zowego tworzg nieprzepuszczalne fragmenty powierzchni w materiale
zasadniczo przepuszczalnym.

Obliczenia wykonane na podstawie mapy geologicznej w skali 1 :10 000
(K.Guzik, A.Michalik, L.Watycha 1959) oraz w oparciu o nie-
opublikowane materiaty uzyczone uprzejmie przez K. Guzika, pozwolily
stwierdzi¢, ze powierzchnia zbudowana ze skalt stabo przepuszczalnych,
krystalicznych (granitow), zajmuje w zlewni Bialki obszar 60,3 km? co
stanowi 80% powierzchni calej zlewni (tabl. I). Cze$é¢ zlewni zbudowana
ze skal przepuszczalnych (wapieni i dolomitéw) zajmuje zaledwie 207
obszaru i réwna sie 15,1 km? (podane sg rzeczywiste rozmiary powierzchni).
Stosunki panujgce w charakterze podloza zlewni Bialki przedstawione
wyze]j komplikuje trzeci element litologiczny — przepuszczalny materiat
gruzowy, przez to, ze przykrywa znaczne powierzchnie stabo przepuszczal-
nego podloza. Wobec tego nalezy czes¢ slabo przepuszczalnej zlewni przy-
kryta materialem gruzowym traktowa¢ jako powierzchnie przepuszczal-
na. 40,1% (24,7 km?) zlewni, zbudowane ze skal krystalicznych, zasy-
pane jest materialem gruzowym, wolne od niego jest 59,9%, co daje po-
wierzchnie 35,6 km?. Jezeli zsumujemy powierzchnie obszaru zbudowanego
ze skal przepuszczalnych z powierzchnig tej czesci obszaru skat stabo prze-
puszczalnych, ktory jest przykryty materiatem gruzowym: 15,1 km? +
+ 24,7 km?, to otrzymamy obszar zlewni faktycznie przepuszczalny, réwny
39,77 km*. Wyniesie to 52,7% powierzchni calej zlewni, czyli nieco wigcej
niz polowe; reszte stanowi teren stabo przepuszczalny.

Stabo przepuszczalne podloze, nie przykryte materialem gruzowym,
zajmuje wyzej polozone partie zlewni, o wiekszym nachyleniu zboczy.
Podloze latwo przepuszczalne wystepuje w nizszych partiach zlewni.

Zlewnia Potoku KosScieliskiego. Podloze zlewni Potoku
Koscieliskiego przedstawia sie pod wzgledem przepuszczalnosci odmiennie
niz podloze zlewni Bialki. Obliczenia wykonane na podstawie map geolo-
gicznych w skali 1:10000 (K. Guzik, St. Sokolowski 1959; K. Guzik,
St. Guzik 1958; A. Michalik, K. Guzik — nieopublikowana) pozwolily
stwierdzi¢, ze powierzchnia zbudowana ze skal stabo przepuszczalnych
jest tu stosunkowo mniejsza niz w zlewni Bialki, gdyz obejmuje 60% po-
wisrzchni calej zlewni, co réwna sie 23,5 km?. Do stabo przepuszezalnych
skal w tej zlewni nalezy zaliczy¢ wystepujace w poludniowych jej partiach
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skaly takie jak: granity i granodioryty, skaly metamorfiiczne (rozmaite
odmiany gnejséw i w mniejszej mierze amfibolity i zyly kwarcowe oraz
doinotriasowe kwarcyty), a ze skat osadowych wapienie komérkowe wraz
z ilotupkami i wkladkami piaskowcow. W czesci zlewni polozonej bardziej
na pé6inoc, pasem biegngcym wzdluz zlebu Zelezniak poprzez Hale Pisang
i dalej na wschéd przez Uplazows Turmie, ciggng sie w kierunku na Ka-
mienne dolnokredowe margle 1 tupki margliste, tworzae pas stabo przepu-
szczalnych skal,

Poza tym w poéinocnej czeSci zlewni rozpoScieraja si¢ rowmiez stabo
przepuszczalne dolnokredowe margle i wapicnie, ktore zajmujg pas tere-
nu ciggnacy sie w poprzek zlewni na potudmie od Bramy Kantaka.

Na obszar przepuszczalny przypada 40% powierzchmi calej zlewni, czyli
15,7 km? (na tabl. I — biale). Zajmuje on teren polozony pomiedzy opisa-
nymi wyzej obszarami slabo przepuszczalnymii. Najbardziej p6éinocna,
przepuszezaloa cze$é zlewni, rozposcierajgca sie na péilnoc od Bramy
Kantaka, zbudowana jest z trzeciorzedowych wapieni 1 dolomitéw,
w ktérych wytoézniajg sie wapienie numuliitowe. Bardziej na -pshludnie
polozone tereny przepuszezalhe zbudowane sg gléwnie z jurajskich 1 $rod-
kowotriasowyeh wapieni 1 dolomitéw oraz z pilaskowedw triasowyeh.

Stosunek powierzchmii stabo przepuszezalnej do przepuszezalnej przed-
stawia sie tu jak 3:2. Podobnie jak w zlewni Bialki nalezy uwzglednié,
ze skaly stabo przepuszezalne sg tu réwmiez na pewnej przesttzeni przy-
kryte przepuszezalnym materialem gruzowyrn. Powierzchmia stabo prze-
puszezalna w 29,6% (11,6 km?) przykryta jest utworami gruzowymmi, prze-
puszezalnymii, wolna jest natomiast od niego powierzchmia — 11,1 km?,
co wymesi 28,3%. Aby otrzytmaé catkowity obszar zbudowany ze skat prze-
puszezalnych, nalezy zsumowaé powierzchmie skat przepuszezalnyeh z nie-
przepuszezalhy powierzehnia zasypana rhateriatern gruzowyth, ¢o daje
15,7 ki + 11,8 km® = 27,5 km?, ezyli 70,1% zlewni Potoku Koécieliskiego
ma podloze przepuszezalne.

Z poréwnania stosunku obszaru przepuszczalnego do stabo przepuszczal-
nego w obydwu zlewniach, po uwzglednieniu zasypaniz materiatem gru-
zowym podioza stabo przepuszezalmego, okaze sie, ze w zlewni Bialki
wynesi on mniej wiecej 1 : 1, a w zlewni Potoku Koscieliskiego 2,3 : 1.
Obszar przepuszezalny w zlewni Potoku Kosecieliskiego, proporcjonalnie
do jej powierzehmi, jest wiekszy niz w zlewni Bialki. Ponad potowa ob-
szaru przepuszezalnegd stanowiacego — jak podano wyzej — 40% powie-
rzehni zlewni zbudowana jest ze skat wapiennyeh | stanowi terem, na
ktorym rozwinety sie zjawiska krasewe,

Rozmieszczenie materialu gruzowego ma tutaj inny charakter niz
w zlewni Bialki (tabl. I). Prawda, ze i tu materiat gruzowy polozony jest
najczesciej w obmizeniach terenw, dowodem czego jest chociazby zasypa-
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nie w duzej mierze materialem morenowym Doliny Mietusiej, albo dolin
na terenie polozonym na péinoc od linii ¥gczacej Przelecz Iwaniacky i To-
manowsg. Zasypanie wymiemionych fragmentéw zlewni Potoku Koécielis-
kiego jest najintensywmiejsze, co wynika z dwéch przyczyn: po pierwsze
znaczng cze$¢ materiatu gruzowego stanowia tu osady moremowe, po dru-
gie charakter litologiczny podioza wplywa na gromadzenie si¢ wszelkiego
rodzaju zwietrzeliny, dlatego inaczej stosunki te ukladajg sie w tych cze-
Sciach zlewni, ktére majg charakter krasowy. Tu materiatu gruzowego
jest bardzo malo — skaly wapienne sg przewaznie odsloniete, niczym nie
przykryte, nawet las tutaj nie rosnie (tabl. II). Brak materiatu gruzowego
na obszarach krasowych zlewni jest prawdopodobnie zwigzany z panujgcy
przewaga wietrzemnia chemieznego.

W przeciwienstwie do stosunkéw panujacych w zlewni Bialki, w zlewni
Potoku Koscieliskiego materialem gruzowym sg przykryte dos¢ zmaczne
obszary najwyzszych jej partii. Material gruzowy lezy przeto przewaznie
tam, gdzie wystepujg wicksze spadki, co tagodzi szybkos§¢ splywamia wody.

*

* *

Z powyzszych rozwazah mozna wyciggngé wniosek, ze budowa geolo-
giczna zlewni Potoku Koscieliskiego powinna wplywaé lagodzaco na wa-
hania stanéw wody w Potoku Koscieliskim | zmniejsza¢ gwaltownosé
wezbrah w poréwnamniu do standéw panujgeych w zlewni Blatki. Nalezy
wobee tego spodziewaé sie, ze wszelkie zjawiska hydiologiczne bedg mniej
skrajnie przebiegaly w Potoku KosSeleliskim niz w Biatce.

ROZMIESZCZENIE LASOW ORAZ ICH WPEYW NA STOSUNKI WODNE

Lasy tatrzafskie polozone sq powyzej izohiety 600 mm i majg wia-
sny bilans wodny dodatmi, czym przyczyniajg sie do zasilania potokéw
w wody gruntowe w okresach braku opadéw 1 przez to lagodzg wahania
stanéw wody, a tym samyrm i odptyww (Debski 1951).

Zlewmiisa Biallkii. Jezeli przyjmiemy, ze Srednia wysoko§¢ gdmej
gramicy lasu w polskich Tatrach Wysokich lezy w poziomie 1583 m n. p. m.
M. Sokoleowskii 1928) i poréwnamy te wysoke§¢ z wynikami
otrzymanymi z rozwazah nad krzywg hipsograficzng dla zlewni Bialki,
okaze sie, ze ponad polowa powierzchni zlewni (53% czyli 40,2 km?®) lezy
powyzej gornej gramicy laséw. Wysoko$é potozenia zlewni nad poziemem
morza ogramicza wiee rozmiary powierzehni zajete] przez lasy. Powierz-
chnia ta jest jednak o wiele mniejjsza w rzeczywistesei, niz wskazujg na to
powyzsze rozwazamia, 1 zajmuje na terenie zlewni Blatki zaledwie 15%,
czyli 11,4 kea (tabl. 11).

2 — Studia hydrologiczne
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Ponad gorng granicg laséw, mniej wiecej do wysokosci 1800 m n. p. m.
wystepuje obszar porosniety kosodrzewing, ktéra wplywa na stosunki
hydrologiczne podobnie jak las; dlatego powierzchnia zajeta przez koso-
drzewine powinna by¢ traktowana lacznie z powierzchnig zajetg przez las.
W odréznieniu od lasu, kosodrzewina nie gardzi piarzyskami, rosnie tez na
blokach skalnych i na wielkich stromiznach (J. Fabijanowski 1955).
Powierzchnia zajeta przez kosodrzewine zajmuje na terenie zlewni
Bialki 7,4%, czyli 5,6 km?, co lgcznie z lasem tworzy powierzchnie réwng
22,4% zlewni, wynoszacg 16,9 km2, Rozmieszczenie tego zespolu roslinnego
jest w zlewni Bialki dla stosunkéw wodnych niezbyt korzystne, gdyz po-
rasta on (zwlaszcza lasy) tereny nizej polozone, o mniejszym nachyleniu
zboczy oraz obszary przykryte gruzem skalnym, ktore stanowia obszary o
cechach retencyjnych, podczas gdy najwyzsze partie zlewni krystaliczne,
skaliste, nieprzepuszczalne i o duzym nachyleniu zboczy sa laséw poz-
bawione.

Zlewnia Potoku Kos$cieliskiego. Odmiennie ksztaltujg
si¢ stosunki na terenie zlewni Potoku Koscieliskiego. Poniewaz $rednia
wysokosé goérnej granicy lasu w Tatrach Zachodnich lezy na wysokosci
1513 m n.p.m. (St. Soko-
owski 1936), ponad jego
gérng granicg znajduje sie
tylko 35% obszaru zlewni,
czyli 13,7 km?® natomiast
65%, czyli 25,5 km?, lezy
w strefie lasow (ryc. 1).
Powierzchnia lasow tej
zlewni wynosi jednak nie-
co mniej, obejmuje 46,4%,
co rowna sie 18,2 km?
(tabl. II). Po uwzglednie-
niu obszaru porosnietego
kosodrzewing, ktory wy-
nosi 8,7% 1 obejmuje
3,4 km?, otrzymamy prze-
0 10 20 3 40 50 6o 70 8o 9o oo SZlo polowe zlewni, gdyz

Powierzchnia w % 55,1% = 21,6 km?, poros-

Ryec. 1. Krzywa hipsograficzna zlewni Bialki nieta zespolem lesnym

i Potoku Koscieliskiego i kosodrzewing. Podobnie

jak na terenie zlewni Bial-

ki, zespoly te nie wystepuja w najwyzszych partiach zlewni o najbardziej
stromych zboczach. Por6wnanie rozmiaréw obszarow zajetych przez zes-
poly lesne i kosodrzewinowe na terenie rozpatrywanych obu zlewni
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pozwala stwierdzi¢, ze zlewnia Potoku Koscieliskiego procentowo ma
prawie dwa razy wiekszy obszar pokryty lasami i kosodrzewing niz zle-
wnia Biatki.

* *

Roéznice te powinny wplynaé na charakter hydrologiczny potokéow.
Mozna sie spodziewaé¢, ze Potok Koscieliski bedzie mial mniej skrajny
rezim hydrologiczny niz Biatka. Gdyby obydwie rozpatrywane zlewnie
mialy jednakowe podloze geologiczne, réznice spowodowane niejednako-
wym pokryciem leSnym z pewnoscig zaznaczylyby sie w sposéb bardziej
przejrzysty.

STOSUNKI HYDROLOGICZNE

OPADY

Opady s3 elementem klimatu, ktéry ma najwiekszy wplyw na stosunki
wodne. Tymczasem obliczenie sumy opadéw rocznych, jaka otrzymuja
poinocne stoki Tatr Polskich, a zwlaszcza obliczenie objetosci opadow,
natrafialo na ogromne trudno$ci ze wzgledu na brak dostatecznej liczby
stacji meteorologicznych na ich terenie.

Ogolne wiadomosci o sumie opadéw rocznych w Tatrach znajdujemy
w pracach E. Romera (1895, 1896, 1912), E. W.iS. Pawlowskich
(1925), St. Kosinskiej-Bartnickiej (1927, 1928, 1932), F. Vita §-
ka (1930)orazJ. Ostromeckiego (1947)iK.Figuty (1956). Na za-
Iaczonych do tych prac mapkach opadowych Tatry rozpatrywane sa
lacznie z o wiele wiekszymi od nich obszarami i oznaczone s3 w sposob
zgeneralizowany, jako tereny, na ktorych opady przekraczajg wartosé
1200 mm rocznie.

W 1927 r. St. Kosinska-Bartnicka wypowiedziala przypuszczenie, ze
opady w wyzszych partiach Tatr moga przekraczaé¢ sume 1500 mm. Obli-
czyla, ze w nizszych partiach, w miare wznoszenia sie, opady zwiekszajg
sig szybciej niz w wyzszych, gdzie przyrost opadéw zmniejsza sie, tworzac
znany ogolnie dla goér gradient opadowy. Autorka obliczyla dla wyzszych
partii Tatr gradient rowny 80 mm/100 m i wysunela na tej podstawie
przypuszczenie, ze na wysokosci 1200 m opady powinny wynosié¢ 1440 mm.

O istnieniu poziomu inwersyjnego w Tatrach wspominal juz E. Romer
1 wypowiedzial poglad, wedlug ktérego: ,,wysoko$é poziomu najsilniej-
szych opadéw w goérach stoi w prostym stosunku do wysokosci gér”.

Zwrécil rowniez uwage na doniosty wplyw uksztaltowania powierzchni
na wielkos¢ opadow ,, ... opad atmosferyczny zalezy w pierwszej linii od
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rzezby terenu, a to do tego stopnia, ze wobec tego czynnika nawet rola
wysokosci absolutnej i w jeszcze wickszej mierze odleglosci od morza scho-
dzi do niemal podrzednego znaczenia” (Romer 1912). E. Romer pisrwszy
réwniez wypowiedzial poglad na rozmieszczenie opadéw w Tatrach,
stwierdzajac, ze: ,,opad w Tatrach Zachodnich jest wyzszy niz w Tatrach
Wschodnich”. Do takiego wniosku sklonila go analiza zalaczonej do jego
pracy mapy izohiet krajéow karpackich. Na tej mapie Tatry znajdujg sie
wewnatrz izohiety 1000 mm, podczas gdy nastepna izohieta o wartosci
1200 mm tworzy zamknietg elipse, wkraczajacg na teren Tatr od zachodu
i w ten sposéb obejmuje tylko zachodnig ich cze$é (Romer 1895). Na wy-
mienionej mapie izohiety w zasadzie prowadzone sg co 100 mm, jedynie
na obszarze Tatr rzadziej, co 200 mm (Romer 1895). Wobec tego obraz
rozkladu opadow na obszarze goér jest bardzo zgeneralizowany; nie daje
nalezytego pojecia o rzeczywistych stosunkach opadowych na terenie
Tatr. Wspomniana wyzej mapa opadow nie mogla daé¢ rzeczywistego
obrazu stosunkéw opadowych w Tatrach rowniez i dlatego, ze w czasie .
kiedy byla wykonywana, nie bylo na terenie Tatr zZadnej placowki obser-
wacyjnej. Twierdzenie E. Romera nie miato wobec tego oparcia o material
obserwacyjny z terenu tych gor.

Przewage opadéw w Tatrach Zachodnich nad Wschodnimi tlumaczyt
E. Romer tym, ze doliny lezagce w Tatrach Wschodnich ostonigte sg przez
gory, ktore odbierajg wiatrom zachodnim wilgo¢. Ttlumaczenie to E. Romer
wypowiedzial jednak z wielkg oglednoscig; odnosi sie wrazenie, ze wynik
otrzymany na podstawie wykonanej przez niego bardzo zgeneralizowanej
mapy opadow byt dla samego autora nieoczekiwany; Romer pisze bowiem
tak: ,,... tem chyba (ostonieciem przez goéry*) tylko tlumaczy¢ bedziemy
to, ze opad w Tatrach Zachodnich jest wyzszy niz w Tatrach Wschodnich”
(Romer 1895).

W 1929—1930 r. zajmowatl sie opadami w Tatrach Wysckich St. Lesz-
czycki. Rozwazania klimatyczne przeprowadzil na podstawie jednoroczne-
go materialu z kilku stacji tatrzanskich, stwierdzajac, podobnie jak
St. Kosinska-Bartnicka, ze gradient opadowy w miare wznoszenia sie
w gore maleje; ponadto — ze wzrost opadéw zachodzi do wysokosci
1700 m n. p. m., to znaczy, ze poziom inwersyjny powinien znajdowac sie
mniej wiecej na tej wysokosci. Potwierdza réwniez na podstawie zebra-
nego przez siebie materialu istnienie w Tatrach izohiety 1500 mm (Lesz -
czycki 1931).

W 1932 r. St. Kosinska-Bartnicka i inni wypowiedzieli przypuszczenie,
na podstawie réznicy pomiedzy sumg opadéw na Hali Gasienicowej i Zo6t-

* Dopisek 1. Gieysztor.
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tej Turni, ze strefa inwersyjna powinna sie znajdowa¢ na wysokosci
1800—1900 m n.p. m. Przypuszczenie to bylo réwniez oparte na jedno-
rocznych spostrzezeniach.

Na mapie Srednich wieloletnich opadéw rocznych, w Atlasie W. Wisz -
niewskiego z 1953 r., Tatry oznaczone sg jako obszar, na ktorym
opady w niektéorych miejscach przekraczajg 1600 mm i dochodzg nawet
do 2000 mm. Autor oparl obliczenia opadéw na danych wieloletnich z okre-
su 1891—1930 r. Okres ten zawiera liczne luki w obserwacjach, co powo-
dowalo, ze brakujgce dane byly uzupeiniane metodg ilorazéw i redukcji.

W 1956 r. K. Figula omoéwil stosunki opadowe na terenie zlewni Du-
najca po jego polaczenie z Popradem. Obszar ten obejmuje szereg jednostek
fizyczno-geograficznych, takich jak: Tatry, Podhale, cze$¢ Beskidow oraz
czes¢ Kotliny Sadeckiej. Z powyzszego wida¢, ze Tatry znow zostaly roz-
patrzone w polgczeniu z o wiele rozleglejszym i zupelnie odmiennym od
nich obszarem fizyczno-geograficznym. W kroétkiej wzmiance o Tatrach
autor stwierdza, ze suma roczna cpad6éw przekracza tam 1500 mm. Dodaje
rownoczesnie, ze: ,,Czes¢ zachodnia Tatr ma przy tym opady wyzsze
anizeli wschodnia w zwiagzku z najczestszymi kierunkami wiatréow, przy-
noszacych opady” (s. 332). Nasuwa sie pytanie, na jakim materiale fak-
tycznym opiera autor to twierdzenie?

W 1959 r. T. Karasinski zajmowal sie opadami w Tatrach
Polskich. W pracy swej poruszy! nastepujgce zagadnienia: przebieg mie-
sigczny opadow, stosunki opadowe w czterech porach roku, polozenie po-
ziomu inwersyjnego, liczbe dni z opadem i osobno dni ze $niegiem. Do
pracy dolaczone sg mapki przedstawiajgce rozmieszczenie opadow wediug
por roku oraz mapka z rozmieszczeniem opadoéw Srednich rocznych. Praca
oparta zostala na materiatach pluwiometrycznvch z okresu 1891—1951 r.
Obliczenia poziomu inwersyjnego wykonal autor na podstawie materiatu
pochodzacego z czteroletnich obserwacji (1932—1935), dostarczonych przez
totalizator na Zoitej Turni. Autor nie podaje, jakie byly luki w obser-
wacjach. Obliczenia i rozwazania opiera na materiale pod wzgledem
czasowym nie homogenicznym. Za poziom inwersyjny przyjmuje wyso-
kosé 1800 m n.p.m. Autor rozporzadzal bardzo skapym materialem (tylko
z 6 stacji z terenu Tatr), na ktérym mogt oprzeé¢ swe wnioski i rozwazania
dotyczace Tatr.

Wydaje sie rowniez, ze tytul pracy: ,,Opady atmosferyczne w Tatrach”
zostal niefortunnie wybrany. Jezeli bowiem na ktérejkolwiek z wymie-
nionych wyzej mapek sprobujemy odgraniczy¢ Tatry od reszty omawia-
nego przez autora obszaru, okaze sie, ze mniej wiecej dwie trzecie terenu
lezy poza Tatrami, a tylko jedna trzecia znajduje sie w obrebie gor. Oko-
licznos¢ ta spowodowala, ze Tatry potraktowat T. Karasinski marginesowo,
a wnioski, stuszne dla Podtatrza i terenéw lezacych na péinoc od niego, nie

.org.pl



29 Irena Gieysztor

sg prawdziwe dla Tatr. Analiza mapki przedstawiajgcej rozmieszczenie
opadéw Srednich rocznych w Tatrach moze o tym latwo przekona¢. Jezeli
wyodrebnimy na mapce Tatry i poprowadzimy granice pomiedzy Tatrami
Zachodnimi a Wysokimi, nastepnie poréwnamy rozkilad opadéw w tych
dwéch czesciach gor, okaze sie wyraznie, ze w Tatrach Zachodnich opady
muszg by¢ mniejsze niz we Wschodnich, czyli Wysokich. Mapka ta nie
daje jednak moznosci obliczenia objetosci opadéw dla poélnocnych stokow
Tatr Polskich z powodu zbyt wielkiej generalizacji i nie pokazuje nawet
poziomu inwersyjnego. We wnioskach stwierdza T. Karasinski, pomimo
Ze w pracy nie zajmuje sie obliczeniem, ktore daloby moznosé poréwnania
ilo$ci opadbéw pomiedzy Tatrami Zachodnimi a Wschodnimi, i wbrew temu,
co wynika z wykonanych przez niego mapek, ze: ... w Tatrach Zachod-
nich (opady) * sg wieksze niz w czeSci wschodniej, poniewaz wigkszos¢ fal
opadowych przychodzi z zachodu zgodnie z najczestszymi kierunkami
wiatrow”’ (Karasinski 1959). Stwierdzamy wiec sprzeczno$¢ pomiedzy tre-
$cig mapki a wnioskami koncowymi. Ponadto nalezy zwréci¢ uwage na to,
co wykazala J. Lewinska, a mianowicie ze w Tatrach Polskich panu-
jacymi wiatrami nie sa wiatry zachodnie, lecz poludniowe i poludniowo-
zachodnie, i ze na przewazajgce kierunki wiatrow decydujacy wplyw
wywiera orografia terenu. Wobec tego nasuwa sie pytanie, na jakim
materiale faktycznym opart T. Karasinski swoje twierdzenie o przewadze
opadéw w Tatrach Zachodnich? Mapka wykonana przez T. Karasinskiego
potwierdza bowiem wyniki, uzyskane w przedstawionym opracowaniu
o ktorych bedzie mowa nizej (Lewinska 1959).

W celu uzyskania podstawy do obliczenia objetosci opadow na pédinoc-
nym stoku Tatr Polskich nalezalo zdoby¢ dane dokladniejsze i bardziej
aktualne, ktore pozwolilyby obliczyé gradient opadowy oraz wyznaczyc
poziom inwersyjny na poélocnych stokach Tatr Polskich. W tym celu
zostala dokonana préba obliczenia tych wartosci w oparciu o wieloletnie
(1949—1958 r.) materialy, pochcdzace z tego samego okresu dla wszyst-
kich punktéw obserwacyjnych, potozonych na terenie Tatr Polskich. Okres
ostatniego dziesieciolecia 1949—1958 r. obrano dlatego, ze dopiero od
1949 r. zaczela funkcjonowaé systematycznie wiekszos¢ stacji meteorolo-
gicznych w Tatrach Polskich i mozna bylo otrzymaé¢ material obserwa-
cyjny bez wiekszych luk.

Wykorzystany zostal material obserwacyjny z 14 stacji przytoczonych
w tabeli 2, a obliczenia prowadzone byly w oparciu o lata hydrologiczne.
Nie uwzgledniono natomiast stacji w Jaszczurowce i w Dolinie Strazys-
kiej, jak rowniez totalizatoréw na Zoltej Turni, na szczycie Uhrocia Kas-

* Dopisek I. Gieysztor.
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Tabela 2
Sumy opadéw rocznych i Srednich w Tatrach Polskich
z okresu 10 lat, w mm

g
© o 3 E
Miejscowosé %d 1949 1 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | @ =
N
g E £ g
2z o 8
Zakopane 844 | 1289 | 941| 991|1200] 1184| 785|1298| 64| 975]1200] 1073
Koscielisko 930 | 1496 | 1040 | 1169 | 1692 | 1185 | 1044 | 1548 | 1006 | 1075 | 1374 | 1263
Lysa Polana 988 | 1453 { 1215 | 1199 | 1312 | 1306 | 1011 | 1579 | 1072 | 1143 { 1499 | 1343
Kuznice 1023 | 1625 | 1124 | 1194 | 1520 | 1438 | 1130 | 1858 | 1164 | 1189 [ 1510 | 1375
Dolina Cho- | 1028
chotowska 1716 | 1193 | 1223 | 1253 | 1282 | 1019 | 1479 | 1055 | 1179 | 1638 | 1304
Roztoka 1100 | 1714 | 1200 | 1329 | 1153 | 1222 | 1015 | 1651 | 1060 | 1105 | 1600 | 1305
Kalatéwki 1100 | 1840 | 1197 | 1204 | 1556 | 1287 ! 1056 | 2118 | 1139 | 1029 | 1446 | 1387
Ornak 1100 | 1673 | 1171 | 1198 | 1592 | 1453 | 1286 | 1965 | 1463 | 1261 | 1631 | 1486
Hala Kondra-
towa 1173 [ 1777 | 1456 | 1424 | 1457 | 1496 | 1169 | 1659 | 1142 | 1073 | 1529 | 1374
MyS§lenickie
Turnie 1360 | 2043 | 1019 | 1072, 1511 | 1469 | 1083 | 1771 | 1082 | 1170 | 1438 | 1366
Morskie Oko | 1393|2059 | 1407 | 1431 | 1613 | 1257 | 1371 | 2193 | 1329 | 1258 | 1628 | 1554
Hala Ggasieni- ‘
cowa 1520 | 1854 | 1249 | 1498 1594‘1484 1173 [ 2001 | 1301 | 1356 | 1792 | 1531
Pie¢ Stawow [
Polskich 1668 | 2326 | 1590 | 1675 | 1774 | 1500 | 1375 | 1986 | 1492 | 1341 | 1714 | 1675
Kasprowy
Wierch 1991 | 1839 | 1388 1450\1808‘1582 1263 | 2030 | 1356 | 1371 | 1527 | 1561

prowego oraz na Przeleczy Uhrocia Kasprowego ze wzgledu na to, ze stacje
te daja materiat ze zbyt krotkiego okresu obserwacyjnego i wykazujg
znaczne luki w obserwacjach.

Z czternastu uwzglednionych stacji kompletnego materialu dostarczyty:
Kasprowy Wierch i Hala Gasienicowa. Kuznice, Koscielisko, Zakopane
i Morskie Oko wykazaly minimalne braki (1 lub 2 miesigce). Myslenickim
Turniom brak jest obserwacji z 4 miesiecy. Nieco wieksze braki od 11 do
14 miesiecy mialy stacje: Dolina Pieciu Stawow Polskich, Kalatowki,
Ornak, Dolina Chochotowska i Lysa Polana. Najwiecej brakoéw wykazaly:
Roztoka, ktorej brakowato 16 miesiecy, oraz Hala Kondratowa z brakiem
obserwacji dla 29 miesiecy.

Luki powyzsze zostaly uzupelnione metodg interpolacji. W celu spraw-
dzenia przydatnosci — ma terenach gorskich — ogélnie przyjetej metody
interpolacji, operujacej porownywaniem srednich miesiecznych wielolet-
nich, ukladano réwnania ze wszystkimi czterema czlonami wiadomymi,
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a zamiast jednego z wiadomych pcdstawiano znak zapytania. Wyniki wy-
kazywaly zbyt duze niezgodnosci pomiedzy wartosciami interpolowanymi
a rzeczywistymi. Pochodzilo to stad, ze uwzglednianie przy interpolacji
stacji potozonych blisko siebie zaré6wno ze wzgledu na oddalenie poziome,
jak i polozenie pionowe mijalo sie z celem w warunkach gorskich, gdyz
na wielko$¢ opadéw w danym miejscu wywiera wplyw szereg najrozma-
itszych czynnikow, ktére powoduja, ze na stacjach, blisko siebie polozo-
nych, o pozornie podobnych warunkach, opady réznig si¢ bardziej niz na
stacjach o podobnym potozeniu, lecz bardziej od siebie cdleglych. Doklad-
niejsze wyniki data metoda interpolacji oparta na nieco innych zasadach.
Obliczano mianowicie stosunek, jaki zachodzil pomiedzy opadami dwu
przyleglych do siebie miesiecy dla wszystkich stacji, a réznice wyrazono
w procentach. Aby obliczyé warto$¢ niewiadomej dla jakiegos miesigca,
brano S$rednig warto$¢ procentéw i wedlug niej obliczano niewiadoma.
Metoda ta sprawdzona na przykladach, gdy wszystkie pozycje byly wia-
dome, okazala sie dokladniejsza i dawata wyniki bardziej zblizone do rze-
czywistosci niz przedstawiona metoda pierwsza.

Rozmieszczenie poziome punktéw obserwacyjnych na poéinocnych sto-
kach Tatr Polskich ilustruje ryc. 2, na ktoérej zostal wyodrebniony obszar
gor. Od Rowu Podtatrzanskiego oddziela go na mapce gruba linia prze-
rywana. Tak ujety obszar Tatr Polskich obejmuje powierzchnig réwng
mniej wiecej 187 km2. Z 14 wymienionych wyzej stacji, na terenie gér
znajduje sie 13, wobec czego 1 punkt obserwacyjny przypada Srednio na
14,4 km? Jak na teren o rzezbie gorskiej, silnie urozmaiconej, jest to
bardzo rzadka sie¢ obserwacyjna. Wida¢ z mapki, ze punkty obserwacyjne
rozmieszczone sg nier6wnomiernie: w czesci zachodniej Tatr, mniej wiecej
od Doliny Bialego, znajdujg sie tylko 3 stacje na obszarze obejmujacym
okolo 90 km?; przeto w tej czesci gor przypada Srednio 1 punkt obserwa-
cyjny na 30 km?. Pozostale 10 stacji rozrzucone sg w czesci wschodnie]
mniej wiecej na takiej samej powierzchni, czyli tam jedna stacja przy-
pada na obszar 9 km?.

Rozmieszczenie pionowe punktéw obserwacyjnych uwidoczniono na
rycinie 3. Jest ono réwniez bardzo nieréwnomierne: punkty obserwacyjne
skupily sie przewaznie w nizszych partiach goér. Ponizej 1200 m n.p.m. lezy
dziewie¢ stacji, na wysokosci pomiedzy 1200 a 1300 m n.p.m. nie ma
zadnej stacji, w poziomie 1300—1400 m n.p.m. sg dwie, a na wysokosci
bliskiej 2000 m — jedna.

Nalezy réwniez pamietaé, ze potozenie topograficzne stacji meteorolo-
gicznych w stosunku do potrzeb naukowych jest dos¢ przypadkowe, gdyz
wiekszos$¢ z nich lezy w dnie dolin. Brak jest punktéow obserwacyjnych
potozonych na zboczach. Polozenie szczytowe ma tylko Kasprowy Wierch.
Pomimo pewnej jednostronnosci polozenia stacje meteorologiczne nie lezg
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w identycznych warunkach orograficznych, dlatego nalezy liczyé sie
z wplywem warunkoéw lokalnych na wyniki pomiaréow, ktére czasem
moga zaciera¢é wplyw czynnika zasadniczego na wielko$¢ opadow, jakim
jest wzniesienie nad poziom morza.

Uwagi wypowiedziane wyzej wskazujg na rozliczne braki w uzyskanym
materiale w zakresie opadéw, nalezy jednak stwierdzi¢, ze jest on wiele-
kro¢ bogatszy i wartoSciowszy od wszystkich materiatow dawniej wyko-
rzystywanych do charakterystyki opadow w Tatrach, a co wazniejsze,

2000 pozwala na uchwycenie, cho-
] o ciaz w ogoélnych zarysach,
(SO0 wlasciwosci opaddéw na tere-
ohod nie poéinocnych stokéw Tatr.
W tabeli 2 umieszczono wy-
OOk e o e 1688 piki obliczen dla“14-uwagle-
E06) dnionych stacji obserwacyj-
% nych. Dla kazdej stacji po-
T dano wzniesienie n. p. m,
E.Lmood_., - 1400  sumy roczne opadow dla
¢ . kazdego Toku od 1949 do
£ /3991 1958 r. i $rednig sume dla
* 1200 . okresu dziesiecioletniego.
o ® b
§”00 Y 1100 . Punkty obserwacyjne Usze-
° / regowano wedlug wzrastaja-
2 1000 A cej wysokosci n. p. m. Z ru-
L bryki ,,Suma Srednia z 10
00 ] ) :
5 x 84¢  lat” wida¢é, ze w zasadzie
6co . opady wraz z wysokosScia
Yoo wzrastajg do poziomu 1668
1 e Stacje meteorologiczne m. Nie ukladajg sie j‘edynie
60C w tym wzrastajacym szeregu
- Opady wir=m punkty obserwacyjne, ktore
,'—__\ s T v v v v v T L A
S 8 8 § § § 8 & § ze wzgledow lokalnych wy-
< o~ ] N 2] %] L o = . :
NS LS kazujg pewne odchylenie od
Ryc. 3. Krzywa zmiennosci opadow reauls. - Ne-twvsdkosei’d 98 m
na pélnocnych stokach Tatr Polskich. cguly. y .
Czarne kotka — stacje meteorologiczne — Kasprowy Wierch — ‘.’V."‘
stepuje mniejszy opad niz na
wysokosci 1668 m n. p. m. — Pie¢ Stawow Polskich.

Zalezno§é opadow od wysokosci n.p.m. przedstawia ryc. 3 (krzywa
gradientu), na ktérej punkty oznaczajg wartosci opadow na réznych sta-
cjach pomiarowych na poszczegblnych wysokosciach. Krzywa wykreslona
w oparciu o te punkty ilustruje zmienno$¢ gradientu opadowego. Ujecie
liczbowe jego warto$ci przedstawia tabela 3.
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Tabela 3
Gradient opadowy w Tatrach
Wyso- |Opady na sta-{Opady wedlug
Miejscowosé kos¢ w m cji krzywej Gradient
n.p.m, W mm W mm
Zakopane 844 1073 1073
143 mm/100 m
Kuznice 1023 1375 1330
61 mm/100 m
Morskie Oko 1393 1855 1555
35 mm/100 m
Hala Ggsienicowa 1520 1531 1600
‘ 37 mm/100 m
Pie¢ Stawéw Polskich 1668 1676 1655
16 mm/100 m
Wysoko$é n. p. m. | 1700 — 1600
0 mm/100 m
Wysoko$é n. p. m. 1800 — 1600
—51 mm/100 m
Kasprowy Wierch 1991 1561 1561

Uzyskany obraz jest bardzo zblizony do tego, ktéry podaje w swej
pracy Karasinski. Wedlug niego, powyzej 1800 m n.p.m. gradient ma row-
niez wartos¢ ujemna, réwng 53 mm/100 m.

Z przytoczonych rozwazan wynika, ze poziom inwersyjny lezy na wy-
sokosci od 1700 do 1800 m n.p.m. i tworzy strefe, powyzej gérnej granicy
ktorej rozpoczyna sie ubytek opadéw. Obliczenie powyzsze nie daje moz-
nosci dokladnego wyznaczenia poziomu inwersyjnego, gdyz brak jest do-

tychczas punktéw obserwacyjnych pomiedzy poziomem 1668 a 2000 m
n.p.m.

Dla terenu o tak urozmaiconej rzezbie jak Tatry nalezalo wykreslié
dwie krzywe gradientu: jedng dla wschodniej czesci Tatr, druga dla za-
chodniej. Niestety, w zachodniej czesci Tatr tak malo jest stacji meteoro-
logicznych *, ze wykreslanie krzywej dla tej ich czesci daloby wyniki
mniej $ciste niz te, ktére otrzymujemy na podstawie krzywej obliczonej
dla calosci Tatr Polskich.

Nalezy jeszcze zwroci¢ uwage na wyniki uzyskane przez Wiszniewskiego
z okresu od 1881 do 1931 r. oraz na wyniki podane przez Karasinskiego

z okresu od 1891 do 1951 r. i poréwnaé je z wynikami uzyskanymi w przed-
stawionej pracy (tab. 4).

* Na zach6éd od Doliny Bialego znajduja sie tylko 3 punkty obserwacyjne
i wszystkie polozone sg w nizszych partiach gér nie przekraczajacych 1100 m n. p. m.
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Tabela 4

Nazwa stacji Wys. Wiszniewski Karasinski Gieysztor

w m 1891—1931 1891—1951 1949—1958
Zakopane 844 1122 1118 1073
Koscielisko 930 1148 1091 1263
Kuznice 1023 1322 1393 1375
Morskie Oko 1393 1810 1649 1554
Hala Gasienicowa 1520 1715 1710 1531
Kasprowy Wierch 1991 — 1628 1561

Widoczne s3 dosé¢ znaczne réznice w wynikach obliczen dotyczacych sum
$rednich opadow, szczegblnie na niektorych stacjach obserwacyjnych, po-
lozonych w wyzszych partiach goér (Morskie Oko, Hala Gasienicowa).
Trudno stwierdzi¢, jakie sg tego przyczyny, chociazby dlatego, ze ani we
wstepie umieszczonym w Atlasie Wiszniewskiego, ani w pracy Karasin-
skiego nie podano, jakiego rodzaju luki majg okresy czasu, dla ktérych
robiono obliczenia sum opadéw rocznych. Luki takie istniejg i sg znaczne.
Zwlaszcza dla okresu obejmujgcego dwunastolecie od 1939 do 1951 r., gdyz
w okresie wojennym i bezposrednio po zakonczeniu dzialan wojennych
stacje obserwacyjne byly przewaznie nieczynne. Co prawda w materia-
tach obserwacyjnych z okresu lat hydrologicznych 1949—1958 tez sa braki,
jednak mnieporéwnanie mniejsze w stosunku do okreséw poprzednich,
a dla stacji Kasprowy Wierch i Hala Gasienicowa sg kompletne (réznice
pomiedzy wynikami uzyskanymi w niniejszym opracowaniu a wynikami
Wiszniewskiego i Karasinskiego wlasnie dla tych stacji sg wieksze), dla
szeregu innych za$ niemal kompletne. Réznice w sumach opadéw, ktora
wystepuje w Morskim Oku i na Hali Gasienicowej oraz na Kasprowym
Wierchu pomiedzy okresem 1891—1931 i 1891—1951 a wynikami poda-
nymi w przedstawionej pracy, mozna tlumaczy¢ dwojako: albo obliczenia
Wiszniewskiego i Karasinskiego z powodu zbyt duzych luk obserwa-
cyjnych daly wyniki znacznie odchylajace sie od rzeczywistych, albo tez
roznice te wystapily na tle okresowych wahan klimatycznych. Zeby to
drugie tlumaczenie mialo glebsze uzasadnienie — réznice w opadach in
minus w okresie 1949—1958, w stosunku do poprzednich okreséw, powin-
nyby sie zaznaczyé réwniez i na innych stacjach. Tak jednak nie jest,
w niektérych przypadkach daje sie nawet zauwazy¢ stosunek cdwrotny,
np. w Koscielisku i Kuznicach suma opadow z okresu 1949-—1958 jest
nieco wieksza niz w okresach wczeéniejszych.

Na podstawie uzyskanego gradientu zostala cbliczona objetosé $rednia
opadu rocznego na terenie zlewni Bialki i Potoku Koscieliskiego wedtug
wzoru: .’L‘]f] +.1‘2f2 G o xnfn
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(A. Liuczszewa 1950), gdzie x jest Sradnig arytmetyczng wartoscia opadow
w danym przedziale izohiet, f — powierzchnig pomiedzy izohistami.

Na terenie zlewni Bialki objeto3¢ Srednia rocznego opadu wyniosla
100 704 000 m?, a wskaznik opadu = 1550 mm. Dla zlewni Potoku Koscie-
liskiego objetos¢ Srednia rocznezo opadu wyniosta 53 8§20 000 m?, co dato
wskaznik opadu = 1530 mm.

Wynik ten wskazuje, ze opady w czesci wschodniej Tatr sa wigksze
niz w zachodniej, co pozostaje w sprzecznodci z pogladami dotychczaso-
wymi. Prawda, roznica ta nie jest duza. Jest nawet tak mata, ze miesci sie
w granicach mozliwego bledu. Niemniej jednak warto na ten wynik
zwroci¢é uwage, chociazby ze wzgledu na to, ze poglady dotychczasowe
nie mialy uzasadnienia w obserwacjach terenowych, gdyz za czasow
E. Romera nie bylo ani jednej stacji na terenie Tatr, a T. Karasinski roz-
porzadzal tylko szescioma placowkami obserwacyjnymi w goérach. Zwra-
camy raz jeszcze uwage na to, ze mapka Karasinskiego pozwala na wy-
ciggniecie takiego samego wniosku, jaki wynika z przedstawionych w tej
pracy obliczen, mianowicie, ze w Tatrach Zachodnich opady sg mniejsze
niz w Wysokich. Okoliczno$¢, z2 roznica na korzysé Tatr Wysokich jest
mala, przemawia za tym, ze otrzymany wynik nie jest rezultatem bledu,
a raczej ilustruje stosunki rzeczywiste; wskazujg na to wlasnosci fizycz-
no-geograficzne omawianych czesci Tatr, nie wykazujgce zasadniczych,
kontrastujgcych silnie réznic, ktéore musialyby w spcséb wybitny wptynaé
na stosunki opadowe. Wydaje sie, ze decydujacy wplyw na ilo$¢ opadéw
ma tu wysoko$¢ n.p.m. oraz urzezbienie terenu. Poniewaz Tatry Wysokiz
sg wyzsze od Zachodnich, rozleglejsze ich partie polozonz sg w strefie
wiekszych opadow. Potwierdza to analiza krzywych hipsograficznych dwu
omawianych zlewni. Gradient wykazuje, ze najwieksze opady otrzymuje
strefa 1300—2000 m n.p.m.; w tym przedziale wysokosci opady nigdzie
nie sg mniejsze od 1500 mm. Nie sg co prawda wszedzie jednakowe: naj-
wyzsze wartosci osiggajg na wysokosci 1700—1800 m n. p. m. (1660 mm),
i mniej wiecej od wysokosci 1800 m n. p. m. opady zaczynajg sie zmniej-
sza¢. Jezeli porownamy procent powierzchni przypadajacy na przedzialty
wysokosci 0 wzmozonych opadach od 1300 do 2100 m n. p. m., okaze sig, ze
w zlewni Potoku Koscieliskiego przypada na te wysokosé 64% powierzchni,
za$ w zlewni Biatki 70%. Wydaje sig, ze te niewielkie réznice wystepujgce
w rozkladzie wysokosci dwu omawianych zlewni tlumaczg niewielkg prze-
wage w iloéci opadoéw, wystepujgca na terenie zlewni Bialki.

Na wzmozone opady na jej terenie procz wysckosci n.p.m. wplywa
rowniez intensywno$¢ urzezbienia. Deniwelacje w Tatrach Wysokich sg
wigksze niz w Zachodnich: okolicznosé ta z pewnoscig ma duzy wplyw na
wystepowanie wigkszych opadéw w Tatrach Wysokich.

org.pl
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Blizsza analiza wartos$ci opadéw na poszczegdlnych placowkach obser-
wacyjnych w Tatrach Polskich moze dostarczy¢ dalszych materialow prze-
mawiajgcych za stusznoscig powyzszego twierdzenia. Co prawda z trzech
stacji lezacych w poziomie 1100 m n.p.m. najwieksze opady rejestruje
potozona najdalej na zachdéd, a najmniejsze najbardziej wschodnia (Or-
nak — 1486 mm, Kalatowki — 1387 mm, Roztoka — 1305 mm), inne
jednak stacje wykazujg stosunek odwrotny, np. stacja w Dolinie Chocho-
lowskiej potozona na wysokosei 1028 m n.p.m. ma cpad mniejszy (1304 mm)
niz KuzZnice (1375 mm) polozone prawie na takiej samej wysokosci
(1023 m n.p.m.) lecz bardziej na wschdéd. Myslenickie Turnie (1360 m
n.p.m.) o opadzie 1366 mm lezg na zachdéd od Morskiego Oka (1393 m
n.p.m.), opady majg mniejsze niz Morskie Oko (1554 mm). Wida¢ z powyz-
szego, ze na rozkilad opadéw w Tatrach silniej wplywaja czynniki innej
kategorii niz ekspozycja w stosunku do wiatrow zachodnich. Zbyt mata
jest rowniez rozcigglos¢ Tatr Polskich z zachodu na wschod (zaledwie
20 km), aby mogta sie zaznaczy¢ roznica w opadach zalezna od ekspozycji.
Gdyby wreszcie wykona¢ probe wykreslenia krzywej gradientu dla wscho-
dniej czesci Tatr na podstawie danych ze stacji Lysa Polana, Roztoka,
Morskie Oko i Pie¢ Stawoéw Polskich, a osobno dla czesci srodkowej ze
stacji: Zakopane, Kuznice, Kalatowki, Hala Kondratowa, Myslenickie
Turnie, Hala Gasienicowa, Kasprowy Wierch, okazaloby sie, ze krzywa
gradientu dla wschodniej czesci Tatr wskaze obfitszy opad niz krzywa dla
czesci Srodkowej.

W pewnej zaleznosci od ilosci opadow, niewagtpliwie, pozostaje rowniez
przebieg gornej granicy lasow. W zlewni Biatki lezy ona wyzej (1583 m
n.p.m.) niz w zlewni Potoku Koscieliskiego (1513 m n.p.m.); moze to po-
Srednio wskazywa¢ na wystepowanie wiekszych opadow we wschodniej
czesci Tatr Polskich.

Jezeli wyniki przytoczonych obliczen nie sg tak dalece podbudowane
wystarczajgcym materialem obserwacyjnym, aby mogly dowiesé¢ prze-
wagi opadoéw w czeSci wschodniej Tatr, to co najmniej wskazujg na to, ze
nie przewazajg one w ich czesci zachodniej.

WODY PLYNACE

Wody plynace w Tatrach majg charakter niewielkich potokow gorskich,
burzliwie splywajacych po niewyréwnanych, kamienistych korytach,
o licznych zatamaniach spadku; tworzg one w swym biegu plycizny, glebo-
czki i wodospady. Dlugosé zadnego z potokow tatrzanskich nie przekracza
15 km. Mate rozmiary wod ptyngcych w Tatrach wiaza sie z malymi roz-
miarami samych gor, na terenie ktéorych nie bylo miejsca na powstanie
rzek.
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O wodach ptynagcych w Tatrach spotykamy zaledwie krotkie wzmianki
w pracach poswigconych przyleglym do Tatr terenom.

W roku 1956 ukazala sie praca K. Figuly pt. ,,Monografia Gornego Du-
najca”. Opracowany przez autora obszar nie stanowi odrebnego regionu
fizyczno-geograficznego, a sklada sie z szeregu réznych jednostek regio-
nalnych lub ich czesci, wsrod ktorych znajduje sie rowniez fragment Tatr.
W pracy tej znajdujemy miedzy innymi dane dotyczgce stanéw wody dla
Potoku Koscieliskiego w Kirach i dla Biatki na Lysej Polanie dla niekto-
rych lat, za okres od 1920 do 1934 r.

W 1957 r. ukazala sie praca K. Wit pt. ,,Charakterystyka hydro-
graficzna Regionu Podtatrzanskiego”, wykonana na zlecenie Biura Planow
Regionalnych w Krakowie. Celem pracy bylo przedstawienie stosunkéw
wodnych Regionu Podtatrzanskiego oraz dokonanie oceny zasobéw wo-
dnych tego regionu dla celow zagospodarowania terenu. Poniewaz autorka
nie zajmowala sie w tej pracy Tatrami, znajdujemy w niej jedynie krotkie
wzmianki o wodach tatrzanskich.

Z danych o Potoku Koscieliskim dowiadujemy sie, ze potok ten ma
zrédia na obszarze Tatr w Stanikowym Zlebie. Na dilugosci 4520 m plynie
ze spadkiem 71%o. Z braku wodowskazu na Czarnym Dunajcu zostaly
przytoczone wartosci stanéw wody w Potoku Koscieliskim wedlug obser-
wacji wodowskazowych w Kirach za okres 1949—1955 r. — dane PIHM-u.
Na tej podstawie autorka stwierdzila, ze najwyzsze stany wody wyste-
pujg w okresie od kwietnia do sierpnia; sg one zwigzane z roztopami
i najwiekszym natezeniem opadéw w miesigcach letnich. Okolicznosé, ze
wahania stanéw wody rzadko przekraczajg 0,5 m, tlumaczy autorka po-
chlanianiem przez podloze cze$ci wody wezbraniowej, co ma wskazywaé
na duzg zdolnos¢ retencyjng terenu. Podaje tez wedtug danych zaczerpnie-
tych z PIHM-u wartoéci przeplywow w profilu wodowskazowym w Kirach,
przy réznych stanach wody.

W 1958 r. ukazal sie w Przewodniku VI Ogélnopolskiego Zjazdu Pol-
skiego Towarzystwa Geograficznego referat K. Wit i Z. Ziemon-
skiej pt. ,Stosunki hydrograficzne Tatr”. Tekst podaje liczne
fakty dotyczace stosunkéw hydrograficznych wéd w Tatrach w postaci
zwigzlej rejestracji zjawisk. Do opracowania dolgczona jest mapa hydro-
graficzna Tatr Polskich. Poruszona w referacie rozlegla tematyka za-
gadnien hydrograficznych wskazuje na to, ze stanowi on zapowiedz obszer-
nego opracowania stosunkéw hydrograficznych z terenu Tatr.

OPIS WOD

Ze wzgledu na brak w piSmiennictwie podstawowych elementéw opisu
zlewni Bialki i Potoku Koscieliskiego podajemy je obliczone z przedwojen-
nych map fotogrametrycznych Tatr w skali 1 : 20 000.
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Tabela 5
Elementy morfometryczne systemu Bialki
Wysokos¢
Nazwa potoku 0. p. m. Dlugos¢ | Spadek Uwagi
w m w km %o Charakter Zrodetl
zrédlo| ujscie
Potok glowny
Bialka 1577 | 970 14 43,42 za ,ujscie” przyjeto
przekréj wodowskazo-
wy na Lysej Polanie
gérny bieg Bialki (od
srodel po ujscie Poto-
ku Rybiego) 1577 | 1075 6,7 71 Zielony Staw
Dopltywy lewoboczne
Ciezki Potok* 1612 | 1350 0,72 384 dawna nazwa —
Czeski Potok
Zabi Potok Bialcz. 1676 | 1130 252 248 Zabi Staw Nizni
Rybi Potok 1393 | 1075 5,0 63,6 Morskie Oko
Potoczek spod Opa-
lonego 1290 | 1064 1,0 226 zréodetko
Roztoka 1665 | 1020 6,5 99,2 Wielki Staw
Potok spod Dziada 1490 | 988 2,6 193 zrodetko
bieg gorny 1490 | 1050 1 440 5
Potok Waksmundzki 1865 987 6,2 141,6 %
Doplywy prawoboczne
Litworowy Potok 1859 | 1509 14 256,4 Litworowy Staw
Swistowy Potok 1950 | 1350 2,4 250 mlaka
Roéowienkowy Potok 1760 | 1270 2,9 170 zrédelko
Potok z Litworo-
wego zlebu 1450 | 1170 14 200 -
Michalowy Potok 1500 | 1077 1,8 233 .
Potok Czerwony
spod Holicy 1490 974 2,8 152 miaka

* Bohus Ivan, Ceska Dolina alebo Tazka Dolina. Ochrana Prirody, nr 4, s. 122—123, Praha 1955.
Vysoké Tatry, 1:75000, mapa turystyczna 1958.

Zlewnia Biatlki. Glowng arteria wodng zlewni Bialki jest potok
tej samej nazwy, wyplywajacy z jeziora (z Zielonego Stawu) polozonego
na terenie goérnego pietra Doliny Bialej Wody, w Dolinie Kaczej, na wyso-
kosci 1557 m n.p.m. (tabl. I).

Zlewnia Bialki rozwinieta jest skrajnie niesymetrycznie w stosunku do

gléwnego potoku: lewe skrzydlo zlewni jest rozlegle i obejmuje 71,7%
powierzchni calej zlewni, czyli 54,3 km?2. Na prawe skrzydio przypada za-
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ledwie 28,3%, co wynosi 21,3 km?. Stosunek powierzchni lewego skrzydia
zlewni do prawego ma sie w przyblizeniu jak 2,5 : 1. Dlatego dlugose
doptywéw Bialki jest tak rézna, co powinno wplywaé na rezim hydrolo-
giczny potoku gléwnego w kierunku lagodzenia wahan jego stanéw wody.
Najwieksze doplywy otrzymuje Bialka z lewej strony, podczas gdy z pra-
wej wpadajg do niej jedynie niewielkie potoczki. Zestawienie elementow
morfometrycznych systemu Biatki podano w tabeli 5.

Ponadto jako przyklad ilustrujacy charakter potokéw tatrzanskich
podano kilka malych potoczkow wysokogorskich wpadajacych do jezior
lub tgczgcych dwa jeziora (tabela 6).

Tabela 6
Elementy morfometryczne malych potoczkéw wysokogorskich w Tatrach

Wysokosé
= 4 .
Bizie e e w Dtlugos$é | Spadek Uwagi )
n. p. m. w km %o Charakter zZrédet

zZrédio| ujscie

Potok w Ciezkiej Doli-
nie plyngcy ze
Zmarzlego Stawu do
Ciezkiego Stawu 1774 | 1612 0,83 195 Zmarzly Staw

Potok plynacy z Za-
biego Stawu Wyz-
niego do Zabiego
Stawu Nizniego 1702 | 1676 0,16 162 Zabi Staw Wyzni

Potok plynacy z Czar-
nego Stawu pod Ry-
sami do Morskiego
Oka 1579,5/ 1393 0,58 321,6 | Czarny Staw

Biatka ma 13 doplywéw. Diugosé Bialki na terenie zlewni tatrzanskiej
wynosi 14 km i przewyzsza przeszto dwukrotnie dlugo$é naidluzszego jej
doptywu — potoku Roztoka, mierzgcego 6,5 km. Drugim co do dlugosci
doptywem Biatki jest Potok Waksmundzki o 6,2 km dlugosci, trzecim —
Rybi Potok mierzacy 5 km. Poza tymi trzema, zaden nie przekracza 3 km
dlugosci. Potokéw o dlugosci od 1 do 3 km jest 9, krotszych od 1 km — 1.
Bialka ma dluzsze doplywy lewoboczne; jest ich tez wiecej, liczba ich
wynosi 7, podczas gdy prawobocznych jest 6.

Spadki potokow sg bardzo duze, wahajg sie w granicach od 43,4 do
440%o. Ta ogromna rozpietos¢ spadkéw wynika z tego, ze uwzgledniamy
czasem goérne biegi potokow o wielkich spadkach oddzielnie od dolnego
biegu potokow, jak to widaé z tabeli 5. Najmniejszy spadek ma Bialka.
Wynosi on, dla calej dlugosci potoku na terenie omawianej zlewni, po

3 — Studia hydrologiczne
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przekr6j wodowskazowy na Lysej Polanie 43,4%o, a tylko dla jej biegu
gornego, liczonego do ujscia Rybiego potoku — 71%o. Najdtuzsze doptywy
Biatki majg spadki mniejsze od wszystkich potokow krotszych. Spadki
Rybiego Potoku i Roztoki wahajg sie pomiedzy 50 a 100%o. Jedynie Potok
Waksmundzki osigga 141,6%0. Wszystkie potoki krotsze niz 3 km majg
spadki bardzo duze, przekraczajace 150%o. Sposréd nich tylko 3 maja
spadki mniejsze od 200%0. Spadki 7 potokéw przekraczaja 200%e. Ta oko-
licznose, ze potoki kroétkie majg z reguly o wiele wieksze spadki niz dtugie,
powinna réwniez wplywaé¢ na rezim hydrologiczny potoku gléwnego: nie
tylko bowiem krotki bieg potokéw mniejszych sprzyja szybszemu dopro-
wadzeniu wody do potoku gléwnego, lecz roéwniez predkosé splywania
wody jest w nich wieksza niz w potokach dlugich o mniejszych spadkach.

Z czternastu potokow plyngcych na terenie zlewni Bialki — sze$¢ wy-
plywa z jezior, osiem ze zrodel. Z jezior biorg poczatek dwa sposréd naj-
wiekszych doplywéw Bialki: Rybi Potok i Roztoka. Z wiekszych potokow
jeden tylko — Waksmundzki — wyplywa ze zrédla. Z szesciu prawobocz-
nych, krétkich potokéw, z jeziora wyptywa tylko jeden — Litworowy
Potok. Z siedmiu lewobocznych — pie¢ wyplywa z jezior.

Na terenie zlewni Bialki znajduje sie 15 jezior o lgcznej powierzchni
1,4 km?, co stanowi 2,2% powierzchni zlewni. Pojemno$é tych jezior, z wy-
jatkiem Cigzkiego Stawu i dwoch jezior Bialczanskich, dla ktorych nie
mozna bylo znalez¢ danych, wynosi 35 926 850 m3. Powyzsze dane cyfrowe
zostaly obliczone na podstawie wykazu jezior, zawartego w pracy J. Szaf-
larskiego. Wykaz jezior polozonych w zlewni Bialki podany jest
w tabeli 7.

Zlewnia Potoku KosScieliskiego. Gléwng arterig zlewni
Potoku Koscieliskiego jest potok tejze nazwy, wyplywajacy ze zrodetka
polozonego na Hali Pysznej Wyzniej, na wysokosci 1320 m n.p.m. (tabl. I).

W zimie, w okresach silniejszych mrozéw, zrodetko przestaje istnie¢
i nie sposoéb jest odnalez¢ je w zamarznietym i zasniezonym gruncie.

Zlewnia Potoku Koscieliskiego, podobnie jak zlewnia Bialki, rozwinieta
jest niesymetrycznie w stosunku do jej gléwnego potoku, a stosunek dwu
skrzydel zlewni jest tu prawie taki sam, jak w zlewni Bialki, z tg réz-
nicg ze prawe skrzydlo jest wieksze niz lewe i zajmuje 27,1 km?, co wy-
nosi 69,1%, lewe zas ma pow. 12,1 km?2 co stanowi 30,9% powierzchni
zlewni. Stosunek prawego skrzydla do lewego ma sie jak 2,24 : 1.

Na rozmieszczeniu potokéw ma terenie zlewni odbija sie wyraznie bu-
dowa geologiczna podtoza: Potok Koscieliski na przestrzeni od Potoku To-
manowego do Potoku Mietusiego, plynac przez tereny wapienne, nie otrzy-
muje zadnego wiekszego, stalego doplywu powierzchniowego. System od-
wodnienia powierzchniowego najlepiej rozwingl sie jedynie w gornej
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Tabela 7
Jeziora wystepujace w zlewni Biatki

Wysokosé Powierz-

Nazwa jeziora w m chnia Pojemnos¢ Pomiar wykonat
np.Im. w ha g,

Morskie Oko 1392,8 34,928 9935 000 WIG 1934
Wielki Staw 1664,6 34,352 12 967 0600 .
Czarny pod Rysami 1579,5 20,636 7761 700 "
Czarny w Dolinie Pie-

ciu Stawow Polskich 1722,1 12,688 2 825 800 ”
Bialczanski Wyzni 1702 10,000 s pomiar autorki

Z mapy 1:20000
Przedni w Dolinie
Pieciu Stawow Pol-

skich 1668,3 7,708 1130 000 WIG 1934
Zadni w Dolinie Pie-

ciu Stawow Polskich 1889,6 6,472 918 400 ”
Bialczanski Nizni 1676 6,000 ? pomiar autorki

z mapy 1:20000

Zmarzty nad Ciezkim 1774 2,8 215 300 Ormicki 1929
Zielony w Dolinie Ka-

czej 1577 2,625 2 Ormicki 1929
Ciezki Staw 1612 2,000 ? 5

pomiar autorki
Zz mapy 1:20000

Litworowy Staw 1859 1,720 126 800 Ormicki 1929
Zmarzly pod Polskim

Grzebieniem 2047 1,060 39 100 | Sawicki 1909—1910
Maty Kaczy 1577 1,211 5 950 Ormicki 1929
Maty w Dolinie Pieciu

Stawoéw Polskich 1668 0,181 1800 WIG 1934
Y.agcznie 144,361 35 926 850

* Pojemnos$é nieznana.

czesci zlewni, gdzie wystepuje stabo przepuszczalne podloze krystaliczne.
Potoki Tomanowy i Mietusi nie maja podloza krasowego. Dtuzsze doplywy
rozwinely sie tu tylko po prawej stronie, na co zwroécil juz uwage
A. Wrzosek. Wszystkie doplywy lewoboczne sa krotkie (niektére dane
morfometryczne potokéw podane sg w tabeli 8).

Potok Koécieliski ma 16 doplywow. Diugosé potoku giownego wynosi
9,5 km i jest prawie trzykrotnie wieksza od najdluzszego jego doptywu —
Potoku Tomanowego, mierzgcego 3,4 km. Do wiekszych potokéow zlewni
nalezg jeszcze dwa: Potok Mietusi 2,568 km diugi i Potok Babie Nogi mie-
rzacy 2,2 km. Tak wiec Potok Koscieliski ma trzy doplywy o dlugosci
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przekraczajgcej 2 km. Pozostale 13 sg krotsze. Sze$é¢ z nich ma dlugos¢
wiekszg od 1 km, a 7 ma charakter krotkich potoczkéow kilkaset metrow
dlugich. Potokoéw prawobocznych jest 9, lewobocznych — tylko 7.

Tabela 8
Elementy morfometryczne systemu Potoku Koscieliskiego

Wysokosé i Uwagi
Nazwa potoku W m n.p.m. Bianste Sp;;dek Charak-
srodlo | ujscie | m | Yoo ter zrodet
Potok gtéowny
Potok Koscieliski 1320 927 9,5 41,3 zrodio
goérny bieg (od zrodet do hali

Ornak) 1320 1100 2,8 80 zrodio
Doptywy prawoboczne
Babie Nogi 1710 1205 2,2 230 zrédto
Potok z dolinki bezimiennej 1400 1135 1,6 165,5 1
Potoczek kolo schroniska na

Ornaku 1105 1085 0,45 46,5 35
Potok Tomanowy 1400 1076 3,4 95,3 o
Potok spod Uplazowej Turni 1510 1022 155 325,3 -
Potoczek kolo Zrédla Lodowego 1183 971 1,2 260 55
Potoczek naprzeciwko tzw.

Zbéjnickiej Kapliczki 1110 966 1,6 90 =
Potoczek spod Jadamicy 1055 965 0,36 250 £
Mietusi Potok 1148 953 2,58 75,4 »”
Dopltywy lewoboczne
Potok spod Siwych Sadéow 1505 1298 0,66 313 0
Potok spod Ornaku 1590 1113 1,9 251 o
Potok spod Iwaniackiej Przeteczy 1500 10678 1,9 222 *5
Potok spod Hali Pod Kominami 1245 975 0,86 314 -
Potok we Wscieklym Zlebie 1015 945 0,7 100 } >
Potok spod Kopek 1000 939 0,3 236 s
Potok ponizej Bramy Kantaka 1035 930 0,64 164

Spadki potokéw w zlewni Potoku Koscieliskiego sg bardzo duze i wa-
haja sie w granicach 41,3—325,3%o, nie csiggajg jednak tak duzych war-
toéci jak spadki potokéw w zlewni Bialki. Potck Koscieliski oraz dwa naj-
dluzsze jego doptywy Tomanowy i Mietusi majg stosunkowo najmniejsze
spadki, nie przekraczajace 75%o. Z wiekszych doplywéw jedynie Potok Ba-
bie Nogi wykazuje bardzo duzy spadek — 230%o. Z pozostalych matych
potokéw spadki w granicach od 100 do 200% majg trzy potoki. Ponad
200 %o spadku ma 8 potokow, ponad 300%0 — 3. Z zestawienia tego wida¢,
ze spadki potokéw maja tu rowniez charakter wybitnie gorski.



Opis wod S

Na terenie zlewni Potoku Koscieliskiego znajduje sie tylko jedno je-
zioro (jesli nie liczyé zbiornikéw wodnych w rodzaju Siwych Stawkow) —
Smreczynski Staw o powierzchni 0,007 km?. Jest to jezioro bezodplywowe,
a wszystkie potoki zlewni Potoku Koécieliskiego wyplywaja ze zrédel:
Jeziora tej zlewni nie wchodzg w rachube jako czynnik wplywajacy na
stosunki hydrologiczne potokow.

Zasadniczy wplyw na nie ma natomiast wystepowanie na znacznych
przestrzeniach wapieni i dolomitéw, co spowodowalo, ze rozwinelo sie tu
krazenie woéd o charakterze krasowym. Potoki zasilane sa w znacznym
stopniu przez wody wyptywajgce z wywierzysk krasowych lub z licznie
wystepujacych na terenie zlewni wysiekow. Czes¢ wod przeplywa kana-
tami podziemnymi, na co wskazuje chociazby taki fakt, ze gléwny Potok
Koscieliski ma na niektorych odcinkach objetosé przeplywu wieksza
w przekrojach koryta wyzej polozonego niz w przekrojach nizej leza-
cych — w stosunku do biegu potoku.

Pierwszg i dotychczas jedynag praca poswiecong zagadnieniu krasu
tatrzanskiego jest praca A. Wrzoska pt. ,,Z badan nad zjawiskami krasowy-
mi Tatr Polskich”. Zawiera ona giownie opis form krasowych wystepuja-
cych w Tatrach, wodom poswieca autor mniej uwagi, chociaz prébuje
podac interpretacje zjawisk hydrologicznych. Wyplyw spod Pisanej uwaza
za wyjécie na powierzchnie podziemnego systemu odwodnienia Wawozu
Krakéw, zas Zrédlo Lodowe za wyplyw wod podziemnych odwadniajgcych
Organy, Gladkie i Uplaz. Wypowiada tez przekonanie, ze: ,,juz dzisiaj jest
pewne, ze podziemne dzialy wod nie sa w zgodnosci z morfologicznymi”
(A. Wrzosek 1933).

A. Gadomski obserwujac szybkie znikanie wody opadowej w szczelinach
wapiennych na terenie goérnych pieter Doliny Mietusiej, w bezwodnych
kotlach Mulowym i Litworowym przypuszcza, ze woda przedostaje sie
podziemnie, zgodnie z upadem warstw skalnych na poludniowg strone
grzbietu Tatr (A. Gadomski 1938).

O odwodnieniu podziemnym pisze réwniez K. Kowalski. Wedlug niego
ramie Czerwonych Wierchow miedzy Dolinami Koscieliskg a Mietusia,
a nawet prawdopodobnie i czes¢ Doliny Mietusiej odwadniane sg podziem-
nie, a wyptyw tych wod odbywa sie przez Zroédlo Lodowe. Wawo6z Krakow
odwadniany jest, zdaniem tego autora, rowniez podziemnie i wyplyw z od-
wadniajgcych go systemow kanalow wychodzi na powierzchnie w wywie-
rzysku Pisanej (K. Kowalski 1953).

S. Zwolinski uwaza, ze podziemny system kanaléw odwadnia obszar
Czerwonych Wierchow cd Doliny Koscieliskiej do Malotgczniaka i wy-
chodzi na powierzchnie w Zréodle Lodowym. Wyplyw spod Pisanej trak-
tuje jako wyjscie na powierzchnie podziemnego przeptywu Potoku Koscie-
liskiego (S. Zwolinski 1957).
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J. Rudnicki stwierdzil, ze obszar lezacy pomiedzy cdcinkiem Doliny
Koscieliskiej od Bramy Kraszewskiego a silnie wcietym zlebem biegngcym
od Hali Pisanej ku przeleczy nad ta hala i dalej przez oba Kotty Kamien-
ne, na zachodzie ograniczony Doling Koscieliskg tworzy obszar pod wzgle-
dem hydrologicznym odizolowany. Granicy wschodniej tego obszaru
dokladnie wyznaczy¢ nie mozna, gdyz nieznany jest przebieg podziem-
nego dzialu woéd. Granica ta, wedlug autora, przebiega prawdopodobnie
nieco na wschéod od Doliny Mietusiej. Dzisiejszy system odwodnienia
podziemnego wyzej okreslonego terenu odbywa sie ku Potckowi Koscielis-
kiemu i wytworzyl sie wskutek przeciggniecia niezaleznego przed tym
wlasnego systemu odwodnienia, jaki posiadala Dolina Mietusia (J. R u -
dnicki 1958).

Z powyzszych, dotychczasowych opracowan wynika, ze odnosnie do
odwodnienia Doliny Koscieliskiej, poza fragmentarycznymi wiadomo-
Sciami, brak jest pewnych danych o krazeniu podziemnym na jej terenie.
Nie wiadomo, jaki jest stosunek zlewni podziemnej do powierzchniowej
— czy jest ona wieksza od niej, czy mniejsza; czy zlewnia Potoku Koscie-
liskiego oddaje swoje wody sgsiednim zlewniom, czy tez przychodza na jej
teren jakie§ obce wody, drogami podziemnymi. Obliczenie bilansu wo-
dnego dla zlewni Potoku Koscieliskiego rzuci moze nieco $wiatta na ogélny
charakter hydrologiczny tej zlewni.

STANY WODY

Jedng z najbardziej charakterystycznych cech wod plynacych stanowi
przebieg roczny ich stanow wody. Dlatego rozwazania nad cechami hydro-
logicznymi Bialki i Potoku Koscieliskiego rozpoczyna analiza przebiegu
rocznych stanéw ich wod. (Ze wzgledéw technicznych nie podajemy wykre-
sow ilustrujacych przebieg ich stanow wody).

Przebieg wahan stanéw wody w Bialce i Potoku Koscieliskim nie jest
jednakowy. W Bialce jest bardziej regularny niz w Potoku Koscieliskim.
Po zimowe]j znizce woda w Bialce zaczyna sie podnosi¢ zazwyczaj w kwie-
tniu lub maju, rzadziej zdarza sie to w marcu. Wysokie stany wody, ktore
osiagga w miesigcach letnich, trwaja z przerwami do sierpnia lub wrzesnia,
po czym nastepuje opadanie wody i przez calg zime trwaja niskie stany,
bez wiekszych zaklocen. W Potoku Koscieliskim podnoszenie sie stanow
po zimowe]j znizce rozpoczyna sie nieco wczesniej niz w Bialce, przewaznie
w marcu. Najwyzsze stany wody wystepujg zazwyczaj w pierwszej poto-
wie lata. Okres znizki zimowe] nie jest tak monotonny i niezmienny jak
w Bialce. W Potoku Koscieliskim pojawiajg sie zazwyczaj w styczniu
i lutym, czasem i w marcu, nagle podniesienia sie stanéow wody: woda
w potoku nagle, gwaltownie przybiera, pozostaje na tym wyzszym po-
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ziomie przez dzien lub dwa i znéw dos¢ nagle opada. Na razie trudno
okresli¢, jakie przyczyny powodujg to zjawisko. By¢ moze, ze jest ono
zwigzare z krasowym charakterem krgzenia podziemnego wody w tej
zlewni. Dalsze badania terenowe powinny przyczyni¢ sie do wyjasnienia
tej nieregularnosci. Nalezaloby rowniez zbadaé, jakiego rodzaju wplyw
na wahania stanow wody w potokach ma tajanie $niegéow; czy mozna
moéwié o roztopowym charakterze tajania tych sSniegbw w omawianym
terenie gorskim. Dla lepszego zorientowania sie w wahaniach stanéw wody
podajemy tabele 9 stanowigcg wyciag z wykresow dziennych stanow wody
dla wymizsnionego okresu.

Tabela 9
Maksymalne i minimalne stany roczne wody Bialki
i Potoku Koscieliskiego w okresie 1949—1958 r.

Wahania roczne
Stany wody w cm <7 o
Rok maksymalne minimalne | Potok
Potok ) Potok Biatka | KoScie-
Biatka | goeieliski| Biatka | gogeieliski liski
1949 269 (VII) 240 (VII) 151 (III) 110 (III) 118 130
1950 219 (VIII) 160 (IV) 151 (II) 1165 (00 68 45
III)
1951 279 (V) 210 (V) 152 (II) 115 (III) 127 95
1952 212 (VI) 164 (IV) 163 (11I) 110 (X, II, 49 54
111
1953 213 (V) 158 (V) 164 (II, 111 (III) 49 47
III)
1954 222 (V) 160 (V) 162 (II, 117 (IIT) 60 43
I1I)
1955 254 (VI) 180 (VIII) 164 (III) 120 (III, 90 60
IX)
1956 222 (VI) 176 (VI) 167 (11, III) | 106 (III) 55 70
1957 218 (VII) 160 (V) 168 (XII, I,] 118 (III) 50 42
II1)
1958 ‘ 222 (VII) 174 (VI) 166 (XII) 118 (I, II) 56 56
Srednie | 233 178,2 160 114 | 73 | 64,2

W Bialce wahania roczne stanéw wody najczesciej nie przekraczaja
1 m; w ciggu 8 lat byly nizsze od 1 m, przez 2 lata przekroczyly 1 m,
a z wymienionych 8 lat w ciggu 5 wynosily mniej wiecej okoto 0,5 m,
podczas gdy przez 3 lata osiggaly wartosci od 60 do 90 cm. Jak na stosunki
panujgce w niewielkim potoku gorskim, sg to wahania duze. Ponadto
z tabeli wida¢, ze w Bialce najwyzsze stany wody wystepuja w potroczu

org.pl
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letnim, a najnizsze w zimowym. Pozostaje to w zwigzku z najwiekszymi
opadami letnimi w naszym klimacie. Zwroécily na to uwage K. Wit
1 Z. Ziemonska (1958). Glebsze zastanowienie sie nad trescig tabeli pozwala
zorientowa¢ sie w bardziej szczegélowych cechach stanéw wody w Bialce.
Najwyzsze stany wody notowane sg w miesigcach: w lipcu w ciggu 4 lat,
w maju w ciggu 3 lat, w czerwcu w ciggu 2 lat. A wiec w maju i w czerwcu
lgcznie najwyzsze stany wody wystepowaly w ciggu 6 lat, podczas gdy
w lipcu tylko przez 4 lata. Najnizsze stany wody zaobserwowano w poi-
roczu zimowym (K. Wit 1957): najczesciej wystepowaly one w marcu —
stwierdzono je w ciggu 7 lat. W lutym tez byly czestym zjawiskiem, gdyz
pojawialy sie w ciggu 6 lat. Rzadziej obserwowano je w styczniu — przez
3 lata. Raz minimum wystapilo w grudniu. Z tego widaé, Zze najnizsze
stany wody wystepowaly przewainie w marcu, a wiec w drugiej polowie
poélrocza zimowego.

Absolutne maksimum dla ostatniego dziesigeciolecia zaobserwowano
11 maja 1951 r. = 279 cm (absolutne maksimum kiedykolwiek stwierdzone
= 326 cm zanotowano 8. VI. 1948 r.). Absolutne minimum dla tegoz okre-
su = 151 cm (18. III. 1949 r. i 26. II. 1950 r.) jest jednoczesnie absolutnym
minimum kiedykolwiek stwierdzonym. Srednie maksimum za okres osta-
tnich 10 lat wyniosto 234,5 cm, $rednie minimum 161 cm.

Wahanie skrajne pomiedzy absolutnym maksimum i absolutnym mini-
mum réwna sie 175 cm, pomiedzy maksimum i minimum dla okresu
ostatnich 10 lat wynosi 128 c¢cm. Roéznica pomiedzy sSrednim maksimum
a Srednim minimum za ten sam okres = 73,5 ¢m. Skrajna réznice roczna
zanotowano w tym samym roku, w ktéorym wystapil najwyzszy stan wody
(1951 r.), wyniosla ona 127 cm. Najmniejsze réznice wynoszace 49 cm
zanotowano w latach 1952 i 1953 — w tych samych kiedy wystapily naj-
nizsze maksima roczne. Wahania pomiedzy maksymalnymi i minimalnymi
stanami rocznymi zaleine sa od wysokosci rocznego maksymalnego stanu
wody: im jest on wyzszy, tym wieksze sg wahania skrajne roczne.

W Potoku Koscieliskim wahania roczne stanéw wody nie przekraczajg
najczesciej 70 cm. Tylko w jednym roku przekroczyly 1 m. W ciggu 4 lat
byly mniejsze niz 0,5 m, przez 4 lata wynosily od 54 do 70 cm, a jeden
raz podniosty si¢ do 90 cm. Jak na maly potok gérski, sg to wahania duze,
mniejsze jednak niz w Bialce.

Maksima w Potoku Koscieliskim przypadaja tak jak w Bialce na pélro-
cze letnie. Czesto$¢ wystepowania najwyzszych stanoéw wody przesunieta
jest ku poczatkowi polrocza letniego; w ciggu dwu lat maksima wystgpily
w kwietniu (1950 i 1952 r.), w maju maksima zanotowano w ciggu 4 lat,
w czerwcu w ciggu 2 lat, w lipcu, a takze w sierpniu — w ciggu 1 roku.
W sumie maksima w kwietniu, maju i czerwcu wystgpily w ciggu 8 lat,
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w lipcu i sierpniu — w ciggu 2 lat. Maksima roczne wystepuja tutaj na
ogot wezesniej niz w dorzeczu Bialki.

Minima najczesciej pojawiajg sie w marcu — notowano je w tym mie-
sigcu w ciggu 9 lat, w lutym w ciggu 3 lat, w styczniu w ciagu 2, a tylko
jeden raz w pazdzierniku. Stany najnizsze wystepujg tu mniej wiecej w
tym samym czasie co w Bialce. Absolutne maksimum notowane 16. VI.
1904 r. wynosi 298 cm, absolutne minimum 8—16. III. 1949 r. = 106 cm.
Roéznica wyniosta 192 cm. Absolutne maksimum za okres 1949—1958 r.
wyniosto 240 ¢m, minimum — 106 c¢cm. Roéznica stanéw wody pomiedzy
absolutnym maksimum i minimum za ten okres wyniosta 134 ¢m. Srednie
maksimum za 10 lat = 178,2 cm, Srednie minimum = 114 cm. Réznica
pomiedzy srednim maksimum i minimum za okres 10 lat = 64,2 cm.

Najwiekszg roznice pomiedzy maksymalnymi i minimalnymi stanami
wody w ciggu roku zaobserwowano w 1949 r. — wyniosta ona 130 cm.
Najmniejsza wystgpita w 1957 r. i rownala sie 42 ecm. Zar6wno w Potoku
Koscieliskim, jak i w Bialce amplituda wahan stanéw wody jest tym wiek-
sza, im wyzsze stany wody wystepuja w ciggu roku.

Jezeli z kolei poréownamy roczne wahania stanéw wody w obu potokach,
okaze sie, ze: pomimo wahan pomigdzy maksimum i minimum absolutnym
(192 cm) oraz maksimum i minimum za okres od 1949 do 1958 r. (134 c¢m)
wiekszych dla Potoku Koscieliskiego niz dla Biatki (175 em i 128 cm),
analiza skrajnych rocznych wahan stanow wody w tych dwéch potokach
wykazuje, ze przez 7 lat skrajne wahania roczne byly wieksze w Bialce
niz w Potoku Koscieliskim. Znajduje to swoj wyraz w roznicy pomiedzy
$rednim rocznym maksimum i minimum dla obydwdch potokow. Dla
Bialtki jest ono wieksze i rowna sie 73,5 c¢cm, dla Potoku Koscieliskiego
mniejsze — wynosi 64,2 cm. Mozna z tego wyciaggna¢ wniosek, ze wahania
stanow wody w Bialce sg wieksze niz w Potoku Koscieliskim. Tymczasem
zdawa¢ by sie moglo, ze ze wzgledu na liczne jeziora wystepujace na tere-
nie zlewni Biatki, z ktérych wyplywaja potoki, wahania te, pod wpltywem
regulujacego odplyw dzialania jezior powinny by¢ w Bialce mniejsze
niz w Potoku Kodcieliskim, w ktorego zlewni jeziora nie wystepujg. Tak
jednak nie jest. Sprobujmy zanalizowaé¢ przyczyny tego stanu. Wiadomo,
ze wplyw jezior regulujgcy wahania stanow wody zalezy od szeregu
czynnikéw fizyczno-geograficznych, przede wszystkim jednak od rozmia-
row jezior, gdyz od ich powierzchni zalezy z kolei wielkos¢ retencji
jeziornej. Wplywa na nig réwniez wiek jezior oraz rozmiar zlewni jezior.

W polskim pismiennictwie mozna spotkaé¢ wypowiadane twierdzenie,
jakoby jeziora tatrzanskie wywieraly lagodzacy wptyw na wahania stanoéw
wody w potokach. Wspomina o tym m. in. Ludomir Sawicki w ar-
tykule pt. ,,Jak glebokie sg nasze stawy tatrzanskie?” Potwierdzenie tego
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pogladu znajdujemy tez w pracy K. Wit i Z. Ziemonskiej pt. ,,Stosunki
hydrograficzne Tatr”.

Autorki pisza w-tej sprawie: , Zbiornikami retencji powierzchniowej,
magazynujgcymi duze iloSci wod opadowych i roztopowych sg jeziora
tatrzanskie”. A dalej: ,,Ogélna pojemnos¢ jezior tatrzanskich obliczona
jest na okolo 40 mln m3 ... Duza retencyjnosé¢ jezior jako zbiornikéw
naturalnych zapobiega wylewom ciekéw gorskich w okresie roztopéw oraz
wplywa wyréwnujaco na ich wodostany”. Twierdzenie o regulujacym
wplywie jezior tatrzanskich opierajg autorki na tym, ze pojemnos$¢ mis
jeziornych jest duza. Utozsamiajg one w ten sposob pojecie retencji jezior-
nej z pojemnoscig mis jeziornych. Tymczasem retencja jeziora nie odpo-
wiada objetosci jego misy, lecz objetosci wody, ktora zostaje w tej misie
chwilowo zatrzymana, po obfitszym doplywie wody. Zatrzymanie to pow-
staje wskutek tego, ze przepustowa zdolnos¢ rzeki czy potoku wypltywaja-
cego z jeziora jest mniejsza niz chwilowy doptyw wody do jeziora.
Przepustowa zdolnos¢ odplywu jeziornego zwieksza sie w miare podnosze-
nia sie poziomu wody w jeziorze, ktory z kolei moze sie podnies¢ tylko
pod wplywem zatrzymania sie w jeziorze objetosci wody proporcjonalnej
do jego powierzchni (A. W. Ogijewskij 1952). Retencje jeziora
mozna obliczyé znajac wahania stanéow wody w jeziorze i jego powierz-
chnie: roznica pomiedzy wysokim i niskim stanem wody pomnozona przez
powierzchnie jeziora da nam objetoéé wody, jaka moze jezioro zretencjo-
nowa¢. Natomiast objetos¢ wody mieszczgcej sie w misie jeziornej ponizej
najnizszego notowanego stanu wody w jeziorze jest retencjg bierng,
,odwieczng”. Jest to ta objetos¢ wody, ktora nie wplywa na wahania
stanéw wody w potckach lub rzekach. Dodamy na marginesie, ze w wielu
jeziorach gorskich, czasem i w nizowych, przewazna masa ich wod nie
poedlega w ogole krazeniu. Sg to jeziora meromiktyczne, na ktére stosun-
kowo niedawno zwrécono uwage w pismiennictwie $wiatowym.

Tak wiec, azeby jezioro mialo wplyw na wahania stanow wody na wy-
plywajacym z niego potoku czy rzece — musi ono mieé wystarczajgco duze
rozmiary. Pardé pisze, ze wybitny wplyw regulujacy na stany wody rzek
maja takie jeziora jak Genewskie o pow. 581 km? Bodenskie o pow.
538 km?, jezioro L.adoga o pow. 18 400 km? itp. Natomiast takie stosunkowo
matle jezioro jak Lago Maggiore = 212 km?, pomimo ze jego zlewnia
otrzymuje bardzo wielkie opady, zmniejsza nieco wezbrania rzeki Ticino,
jednak nie przeszkadza im osigga¢ kilku metrow (Pardé 1957). Tym-
czasem powierzchnia jezior tatrzanskich jest mata. W zlewni Bialki 1gczna
powierzchnia 15 jezior zajmuje zaledwie 1,4 km?2, co stanowi okolo 2,2%
powierzchni zlewni.

Retencje w jeziorach tatrzanskich mozna by orientacyjnie latwo obli-
€zy¢ na podstawie wahan stanow wody w tych jeziorach. Niestety w zle-
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wni Bialki obserwacje nad stanami wody prowadzone sa tylko na dwoéch
jeziorach: na Wielkim Stawie i Morskim Oku. Poniewaz sa to dwa naj-
wieksze jeziora na terenie zlewni, dlatego maja wieksza retencje niz
pozostate jeziora. Wahania stanéw wody w Morskim Oku za rok 1955
wynosily 56 ¢cm (jest to roéznica pomiedzy maksymalnym a minimalnym
stanem wody stwierdzonym w tym roku). Wobec tego, ze powierzchnia
Morskiego Oka wynosi okolo 35 ha, objetos¢ retencjonowanej wody wy-
niosta np. w roku 1955: 56 cm X 35 ha = 196 000 m3 wody. Wedtug danych
wodowskazowych w Wielkim Stawie z 1953 r. wahania stanéw wody za
ten rok rownaty sie 14 cm. Objetosé retencjonowanej wody objeta wobec
tego: 14 cm X 34 ha (powierzchnia tego jeziora), co réowna sie 47 600 m3.
Gdyby przyja¢ dla wszystkich jezior potozonych w zlewni Biatki wahania
stanéw wody zaobserwowane w Morskim Oku (co na pewno jest przesa-
dzone), globalna retencja wszystkich jezior wyniostaby rocznie 784 000 m3,
W rzeczywistosci jest ona z pewno$cig o wiele mniejsza. Na przyktad
mate stawki Hali Ggsienicowej, nad ktérymi prowadzil dorywcze obser-
wacje K. Sliwerski w 1934 r., wykazujg wahania stanow wody nie
przekraczajgce 30 cm rocznie.

Z powyzszego wynika, ze pobiezny nawet przeglagd wahania stanéw
wody w jeziorach tatrzanskich wskazuje na bardzo malg ich retencje,
wobec czego nie mogg one mie¢ powazniejszego wplywu regulujgcego na
wahania stanéow wody w potokach.

O malej zdolnosci retencyjnej jezior tatrzanskich §wiadczg tez ich latwe
do zaobserwowania cechy morfologiczne; wida¢ bowiem wyraznie, ze
misy jeziorne wypelnione sg woda po brzegi. Jest to cecha jezior zwanych
w limnologii mlodymi. Erozja nie zdagzyla porozcina¢ w wystarczajacy
sposob rygli skalnych zamykajgcych misy tych jezior i odplyw ich wod
nosi raczej charakter przelewania sie a nie odplywulinijnego (wida¢ to
miedzy innymi wyraznie w Wielkim Stawie).

Jeszcze jedna cecha fizyczno-geograficzna w zlewni Bialki powoduje,
ze wplyw jezior na wahania stanéw wody w potokach plynacych po niej
jest nieznaczny — mianowicie rozmiary zlewni poszczegolnych jezior
(tab. 10). Powierzchnia obejmujgca zlewnie wszystkich jezior wynosi 40%
powierzchni zlewni Bialki, obszar zas zasilajgcy potoki w wode bezpo-
$rednio stanowi 60% zlewni. Stosunek pierwszej powierzchni do drugiej
ma sie jak 2:3. A wiec z powierzchni 26 km? woda splywa do potokow
przez jeziora, natomiast z powierzchni 51 km? zasila je bez posrednika
amortyzujacego. Nic dziwnego, ze wplyw jezior, regulujacy stany wody
w potokach zlewni Bialki, jest silnie zmniejszony przez gwaltowny do-
plyw wod wpadajgeych do nich bezposrednio ze zboczy gorskich.

Wszystkie te fakty swiadczg wyraznie, ze matle, limnologicznie mtode

1.0rg.pl
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Tabela 10
Powierzchnia zlewni poszczegélnych jezior na terenie zlewni Biatki

N Sl Powierzchnia

w km?

Zlewnia Morskiego Oka i Czarnego Stawu pod Rysami .7
Zlewnia Doliny Pieciu Stawéw Polskich 11,31
Zlewnia Stawow Bialczanskich 1,9
Zlewnia Ciezkiego Stawu i Zmarzlego nad Ciezkim 2,4
Zlewnia Kaczego, Litworowego i Diugiego Stawu 4,8
Zlewnia stawoéw w Dolinie Réwienek 1,8
Zlewnia Zmarztego Stawu nad Polskim Grzebieniem 0,25

_ taczna zlewnia wszystkich jezior 26,15

i o niewielkich zlewniach jeziora tatrzanskie nie majag wiekszego regulu-
jacego wplywu na stany wody w potokach z nich wyplywajacych.

Inne elementy fizyczno-geograficzne réwniez sprzyjaja powstawaniu
duzych wahan stanow wody w potokach: gléwnie malo przepuszczalne
podloze krystaliczne, wystepujace w partiach zlewni o najwiekszych
spadkach, nieporoénietych roslinnoscig o typie lesnym, a pozbawionych
czesciowo plaszcza materialu gruzowego, co w sumie stwarza doskonale
warunki do szybkiego i obfitego sptywu wod opadowych utrudniajge ich
wsigkanie. Czynniki regulujace splywanie woéd opadowych, takie jak
gruzowiska skalne i szata leSna — wystepuja w nizszych czesciach zlewni
o lagodniejszych zboczach, dlatego nie powstrzymujg najwiekszego im-
petu, z jakim pedza wody z gornych regionéw zlewni do potokow.

Asymetria zlewni i rozmaita dlugosé potokéw wplywa amortyzujgco na
wahania stanow wody w gléwnym potoku. Prawdopodobnie, gdyby wszy-
stkie doptywy Bialki byly jednakowej dlugosci i miaty jednakowe spadki,
gdyby zlewnia byla idealnie symetryczna, wahania stanéw woéd w Bialce
bylyby wieksze niz przy obecnym ukladzie stosunkéw fizyczno-geogra-
ficznych.

Wymienione czynniki w zlewni Bialki sprzyjajg powstawaniu duzych
wahan stanéw wody i wahan przeptywow. Czynnikami decydujgcymi sg
tu: duze spadki i stabo przepuszczalne podloze na 43,7% powierzchni
zlewni.

Mniejsze wahania stanow wody na terenie zlewni Potoku Koscieliskiego
niz w zlewni Bialki dajg sie tym wytlumaczy¢, ze gorne partie zlewni,
najstromsze, sg przewaznie przykryte plaszczem materialu gruzowego,
w ktory woda latwo moze ucieka¢. Poza tym znaczna cze$¢ wyzszych
partii zlewni Potoku Koscieliskiego porosnieta jest lasem i kosodrzewing,
co wplywa regulujaco na doplyw do potoku glownego wod opadowych
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z najbardziej stromych partii zlewni. Zjawiska krasowe wplywaja rowniez
amortyzujaco na wahania stanéw wody w Potoku Koscieliskim. Do czyn-
nikéw lagodzgcych wahania stanéw wody nalezy zaliczy¢ asymetrig zle-
wni w stosunku do potoku gléwnego i wynikajaca z tego rozmaitg dlugosé
doplywow. Natomiast brak jezior w poréwnaniu z licznie wystepujacymi
jeziorami zlewni Bialki nie jest okolicznoscia w sposéb istotny wplywa-
jaca na wahania stanow wody.

Poréwnanie wahania stanéw wody w Bialce i w Potoku Koscieliskim
pozwala stwierdzi¢, ze czynnikow fizyczno-geograficznych tagodzacych
wahania stanéw wody jest wiecej na terenie zlewni Potoku Koscieliskiego
niz w zlewni Bialki, co powoduje, ze Biatka ma mniej uregulowany rezim
wodny niz Potok Koscieliski.

PRZEPLYW 1 ODPLYW

Podstawowy material, w oparciu o ktéry obliczono odplyw z terenu
dwoch omawianych zlewni, stanowig pomiary przeptywow Bialki w prze-
kroju wodowskazowym na Lysej Polanie oraz przeplywow Potoku KoScie-
liskiego w przekroju wodowskazowym w Kirach.

Materialy przeplywoéw obydwoch potokow zaczerpnieto z pomiaréow
PIHM-u. Dla Bialki wykorzystano dane z 12 pomiaréw z okresu od 1942
do 1951 r., dla Potoku Koscieliskiego wykorzystano dane z 6 pomiaréw
z okresu 1950—1955 r. Poniewaz wszystkie pomiary przeplywoéw odno-
sity sie do niskich i $rednich stanéw wody, wynikla koniecznos¢ obliczenia
przeptywow dla wysokich stanéw. Obliczono przede wszystkim predkose
pradu przy wysokich stanach wody stosujgc wzér Matakiewicza (K. Deb-
ski 1948): v =f (I)+f (R), w ktorym predkos¢ v jest iloczynem funkcji
spadku f (I) i funkeji promienia hydraulicznego f (R). Po uzyskaniu pred-
koéci dla wysokich stanéw wody mozna bylo obliczyé dla nich przeptywy.
Poniewaz w ten sposob uzyskane przeplywy dla wyzszych stanéw wody
pochodzily z obliczen a nie z pomiaréw, nalezalo wprowadzi¢ poprawke
K, ktoéra wyznacza stosunek predkosci zmierzonej v, do predkosci obli-

v,
czonej v,: K = — . Aby wyznaczy¢ K, obliczono predkosci dla matych
v

i $rednich stanow wody, dla ktéorych znane byly predkosci z pomiarow.
W oparciu o wyniki z pomiaréw i wyniki otrzymane z obliczenn wyznaczono
Srednig wartos¢ K dla Biatki, ktéra wyniosta 0,71. Dla Potoku Koscielis-
kiego wykorzystano dane dotyczgce wysokich przeptywéw, obliczone przez
pracownikow PIHM-u.

Na podstawie uzyskanych przeplywow zostaly obliczone i wykreslone
krzywe konsumpcyjne dla obydwoch potokéw (ryc. 4). Z krzywych kon-
sumpceyjnych obliczono przeplywy dla wymienionych potokéw za okres
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1. X1I. 1949 r.—1. XII. 1958 r. liczac lata hydrologiczne. Otrzymane ma-
terialy liczbowe pozwolily na wykonanie wykreséw przeplywow dobo-
wych dla kazdego z potokow, za okres tych 10 lat. Nalezy pamieta¢, ze
obliczone w ten sposob przeplywy nie uwzgledniajg w profilach wodo-
wskazowych tej wody, ktora odptywa ze zlewni korytem potokéw pod-
ziemnie.

150

130

110

" 120

Ryc. 4. Krzywe konsumpcyjne Bialki i Potoku Koscieliskiego

Dla oddzielenia objetosci odptywu pochodzgcego z zasilania podziem-
nego od odplywu woéd powierzchniowych, obliczono krzywe wysychania
dla kazdego potoku. Wyznaczono iloraz postepu geometrycznego g, czyli
stosunek, o ktéry codziennie zmniejsza sie przeplyw w okresie wysychania,

1/n

wedlug wzoru q = (Debski 1951), gdzie @y — przeplyw w m3/sek

0
na poczgtku obranego okresu — oznacza przeplyw pochodzgcy z zasilania

gruntowego podczas wezbrania lub jakiegos wyzszego stanu wody i wy-
znaczony dla typowej sytuacji na wykresie przeplywéw, @, — przeplyw
w m?/sek po uplywie n dni. Qg nalezy wybiera¢ dostatecznie duze. Po ob-

Qn
Qo

obliczamy Srednig wartos¢ (srednig arytmetyczng) q, po otrzymaniu ktoérej
obliczamy warto$¢ @ co dobe wedlug wzoru: @, = Qpq, Q; = Quq? ...

liczeniu q na podstawie mozliwie najwigkszej liczby stosunkow q =
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Q. = Qg™ po otrzymaniu wartosci dla kolejnych @ mozna wykresli¢
linie zwang Kkrzywa wysychania. Na ryc. 5 i 6 przedstawiono wykres g
i krzywg wysychania dla Biatki i Potoku Koscieliskiego. Zastosowanie
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Ryc. 5. Wykres wartosci q, o ktére zmniejsza sie co dobe przeplyw w okresie wysy-
chania w Bialce i Potoku Koscieliskim
Wartosci ¢ w konkretnych sytuacjach: punkty — dla Bialki, krzyzyki dla Potoku Koscie-

liskiego. Srednia wartnéé q: linia przerywana — dla Biatki, linia przerywana z Kkrzy2y-
kami — dla Potoku Ko§cieliskiego
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Ryc. 6. Krzywa wysychania Bialki i Potoku KoScieliskiego

krzywei wysychania do wykreséw przeplywoéw pozwala na oddzielenie
wody w korycie potoku pochodzacej z odplywu powierzchniowego od wo-
dy pochodzgcej z zasilania gruntowego.

Na wykresach (ryc. 7 i tabl. III, IV) zaznaczono, précz odplywow rocz-
nych catkowitych, odplywy roczne gruntowe i powierzchniowe oraz odpty-

rg.pl
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wy o pcchodzeniu niewyjaénionym, dla Biatki i Potoku Koscieliskiego. Po-
trzebe wydzielenia tej trzeciej kategorii odplywu uzasadniamy tym, ze
pcdcezas oddzielania wéd gruntowych od powierzchniowych za pomoca
krzywej wysychania powstawaly watpliwosci, czy prawdziwie odtworzona
zostala rzeczywistosé, wowczas gdy krzywa wysychania oddzielala zbyt
duza powierzchnie wykresu, a wiec zbyt duzg ilos¢ wody na rzecz zasi-
lania gruntowego. Wprowadzono w takich przypadkach poprawke w opar-
ciu o zasade, ze zasilanie gruntowe nie moze by¢ wieksze niz sredni od-
plyw catkowity, czyli ze w konkretnym przypadku nie moze przekracza¢
srednio 160 000 m® na dobe, w warunkach obydwoéch zlewni. Przy po-
dziale wod zasilajgcych oba potoki, wody niewyjasnione zaliczono do
wod powierzchniowych. Pomimo to zasilanie gruntowe okazalo sie bardzo
wysokie.

Po oddzieleniu na wykresach przeplywow dobowych (tabl. III, IV
i ryc. 7) pol odpowiadajgcych przeplywom pochodzgcym ze splywu po-
wierzchniowego od p6l odpowiadajgcych przeptywom pochodzacym z od-
plywu gruntowego, zmierzono planimetrem pola odpowiadajace przeply-
wom gruntowym dla kazdego roku osobno i otrzymano objetosé odptywow
rocznych gruntowych. Po odjeciu otrzymanej objetosci od objetosci cal-
kowitego obliczonego odplywu rocznego, otrzymano objetos¢ odplywu po-
wierzchniowego dla kazdego roku osobno. Roczne odplywy bezwzgledne
Biatki i Potoku Kcicieliskiego zalagczono w tabeli 11.

Dla lepszego udckumentowania danych liczbowych dotyczacych wod-
plywoéw rocznych omawianych potokéw oraz w celu udostepnienia tych
materialow osobom zainteresowanym, zalgczono ponadto tabele odptywow
ze zlewni Bialki i Potoku Koscieliskiego w poszczegéinych miesigeach
kazdego roku, za okres 10 lat: 1949—1958 r. oraz tabele z podzialem od-
plywu wedlug poélroczy zimowego i letniego (tab. 12—14).

Analiza przebiegu wahan odpltywow dwu omawianych potokéw pozwala
stwierdzi¢ przede wszystkim, ze analogicznie do wahania stanéow wody
(tab. 14—17 i ryc. 8) charakter odptywow ksztaltuje sie odmiennie
w Bialce i Potoku Koscieliskim. W Bialce w ciggu trzech miesiecy pot-
rocza zimowego przeplywy wykazuja niskie wartosci i spokojny przebieg;
potok zasilany jest wodami wylgcznie pochodzenia gruntowego. Okres
ten przypada zwykle na styczen, luty, marzec. Najwczesnie] zaczyna sie
w listopadzie (1952, 1954 i 1958 r.). Najdluzej trwa do kwietnia (1954
i 1955 r.). Sporadycznie wystgpit w lipcu (1950 r.). W odplywie Potoku
Koscieliskiego na pozor jest inaczej. Zazwyczaj w styczniu i lutym, czasem
W marcu, pojawiajg sie nagle zwiekszenia odptvwu, ktére odpowiadajg
naglym podniesieniom stanow wody. Co prawda z tabl. IV mozna by wnios-
kowa¢, ze cho¢ w okresie zimowym zasilanie powierzchniowe osigga naj-
nizsze wartosci z catego roku, wyjatkowo tylko osiaga wartosci zerowe.

4 — Studia hydrologiczne
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Tabela 11

Odplyw ze zlewni Biatki po Lysa Polane i Potoku Koscieliskiego po Kiry
w poszczegbdlnych latach hydrologicznych

Zasilanie w m3 IZas.i—
anie
Odplyw R Stosunek od-
Rok calkowity wy- plywu grun-
o i e pow.ierzch— .ni'e»‘vy- jak- tow;:go .do cat-
niowe jadnione |nione owitego
%

Biatka
1949 65 889 391 37320 000 28 569 391 —* — 0,57
1950 42 481 750 36 800 000 5681 750 —_ = 0,87
1951 68771412 | 44600000 | 24171412 3200000 | 4,7 0,65
1952 65 705 040 | 46520 000 | 19 185 040 960 000 | 14 0,70
19563 65914056 | 47000 000 18914 056 2400000 | 3,8 0.70
1954 57774 466 | 44 600 000 13 174 466 400 000 | 06 0,717
1955 96 230 674 47 600 000 | 48630674 6400000 | 66 | 0,49
1958 72642690 | 46 800000 | 25842690 4000000 | 6,5 0.64
1957 66 949 194 | 49 200 000 17 749 194 2000000 | 3,1 0,73
1958 82135786 | 48440000 | 33695786 3000000 | 3,9 0,59

Srednia

roczna 68449 496 | 44 888 000 23 561 446 2626 000 | 3,8 0,65

Potok KosScieliski
1949 76 578 356 ! 33 925 464 } 42 652 892 4800 000 6,2 0,44
1950 41477866 | 31488120 | 9989746 400 000 | 0,9 0,717
1951 60 003 626 38160000 | 21843562 7200000 |11,9 0,64
1952 52783 658 31479 800 21303 858 6600000 |12,7 0,60
1953 56364324 | 42071702 | 14292622 5080000 | 9,0 0,73
1954 52 009 851 40512 272 11397572 2 200 000 4,0 0,78
1885 76 298 574 40 326 048 35962526 8400 000 | 11,0 0,53
1956 48 744748 | 36629 060 12 115 688 2800000 | 5.9 0,73
1957 46 159 136 | 37962 273 8 196 864 1000000 | 2,1 0,80
1958 56 124 334 38 890 224 17234110 400 000 0,7 0.66

. e b il
Srednia
roczna 56 654 447 | 37 145 503 19 498 944 8880000 | 6,4 0,65

* Brak odplywu.




Tabela 12

Odplyw w m? ze zlewni Bialki po wodowskaz na Lysej Polanie
w poszczegolnych miesigcach od 1949 do 1958 r.

| Odptltyw Odplyw
| Mie- : Mie- A
sige calko- ; | powierzch- B catko- to powierzch-
wity ELEOLOW Y l niowy wity EBURLONY niowy
1949 rok 1952 rok
XI | 3192000 29600620 232 000 XI | 3273 676 3273 676 —_
XII | 2852002 2 852 002 —* XII | 3422284 3 422 234 —_
1| 2939376 2 939 376 — 1| 3276288 3276 288 —
II | 2489 112 2489 112 — II | 3010176 3010176 —
IIT | 2733564 2 733 564 — IIT | 3236416 3236416 —
IV | 5043 330 3 040 000 2 003 330 IIT | 9443 168 4200 000 1243 168

V | 7013952 3600000 3413 952 V | 9838832 4320000 4918 832

VI | 5070596 3 880 000 1190 596 VI |11 944 032 4 680 000 7264 032
VII {21 119 596 4 000 000 17119 596 VII | 4327504 4 200 000 127 504
VIIL | 7421 846 3720 000 3701846 | VIII | 3799 712 3 680 000 119712
IX | 3151008 3120 060 31008 IX | 4349 336 3 800 000 549 336
X | 2863018 2 863 016 — X | 5783 616 4 400 000 1383 616
Rok 65889 391 37320000 28 568391 | Rok |65 705 040 | 46 520 000 19 185 040
1950 rok 1953 rok
XI | 3233048 3000 0090 233 048 XI | 4139910 2 560 000 579 910
XII | 3004672 3004 672 - XIT | 3492268 3 440 000 52 268
1| 2794656 2794 656 — 1| 331948388 3319 483 —

II | 2265016 2 265 016 — 11 | 2960064 2 960 064 —_
IIT | 2734560 2 734 560 — 11T | 3315158 3215158 —
1V | 5032896 3120 000 1912 896 IV | 5206464 4 200 000 1 006 464

V | 4585213 3520 000 1065 218 V |11 150 784 4 680 000 6 470 784
VI | 3410188 3 400 000 10188 VI |11 212 976 4 680 000 6 532 976

VII | 3165848 3 165 843 - VII | 6472224 4 720 000 1752 224

VIII | 6114526 3 240 000 2874526 | VIIL | 6014 304 4 400 000 1514304

IX | 3015200 3 000 000 15 200 IX | 4423670 3920000 503 670

X | 3125922 3000000 125922 X | 4206746 4 200 000 6 746

Rok |42481759| 36800 000 5681 750 | Rok |65914 05¢ | 47000 000 18 914 056

. L 1951 rok 5% 1954 rok

XI | 3527412 3 240 000 287 412 XI | 3784320 3784 320 —
XII | 3163 496 3151 496 12 000 XII | 3589 056 3 589 056 —
1| 2816208 2 816 208 — 1| 3214080 3 214 080 —

IT | 2573 424 2573 424 — II | 2871072 2871072 —
IIT | 4193 720 4193 720 — III | 2 235680 3 235680 —
IV | 4447008 3720 000 727008 IV | 3332448 333248 —

V 117540976 4 960 000 12 580 976 V 12875 102 4 520 000 8 355 102
VI |11636400 4 560 000 7076 400 VI | 7117632 4 560 000 2 557632

VII | 5799 168 4 600 000 1199 168 VII | 5284 200 4200000 1084 200
VIII | 5861 068 4120 000 1741068 | VIII | 5087 232 4 080 000 1007 232
IX | 3652892 3 520 000 132 892 IX | 3722072 3 600 000 122 072
X | 3559640 3520 000 39 640 X | 3661572 3440 000 221 572
Rok |68 771412| 44600 000 24 171412 | Rok (571774 466 | 44 600 000 13 174 466

* — wynik zerowy,

ittp://rcin.org.pl
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dalszy cigg tab. 12

Odptyw Odptltyw
M- tko- powierzch- e catko- ow’erzc%i
sigc c:/ity gruntowy nioHR siac wity ‘ gruntowy g ni‘owy
1955 rok 1957 rok
[ XI | 3799862 3600 000 199862 | XI | 3715140 3 600 000 ’ 115 140
XII | 3610616 3400 000 210 616 XII | 3593 286 3 593 296 -
1! 3398112, 3298112 — 1| 3497432 3497 432 ‘ — ‘
11 | 2992 042 2092042 — II | 3153600 3 153 600 ‘ —
III | 3317750 3200 000 117 750 III | 3970 070 3600000 | 370070
IV | 3028320 3028320 — IV | 5068224 4 200 0C0 868 224
V | 9911856 4 120 000 5 791 856 V |10 390560 4320 000 6 N70 560
VI [15 856 960 4 260 000 11486 960 VI [10 164 653 4 560 000 5904 656
VII 17749 152 4560 000 13 189 152 VII | 9859104 4 560 000 5299 104 |
VIII |20616 780 | 4600000 16 016 780 | VIII | 4673 236 4 200 000 473 336 |
IX | 7519392 4200000 3219392 | IX | 4797792 4480000 317792 ‘
X | 4429832 4200 0CO 229832 ' X | 4065984 4 .00 000 65 984 ‘
Rok /96 230674 | 476000600 | 48630 674 | Rok |66 949 194 | 49200 000 17 749 194
1956 rok 1958 rok
XI | 3832674 3 600 000 232 674 XI | 3649672 ' 3649672 -
XII | 3685704 3600 €00 85 704 XII | 3736760 | 3680 000 56 760
I | 3491424 3491424 — 1| 3493324 3493324 —
II | 3147752 31471752 s II | 2131116 3131116 —_
III | 3382560 3 382 560 - 11T | 3433 168 3 433 168 -
IV | 4808 140 3520 000 1 288 140 1V | 3442380 3400000 142 380 |
V 11550416 4 280 020 7270 416 V {18 288 952 4 600 000 13 688 952 “
VI |17 233 284 4 680 000 12 553 284 VI |14 652 712 4520 €00 10 132712 |
VII | 8203 680 4 600 00O 3 603 680 VII | 9836 640 4 800 000 5036 640
VIII | 5025888 4 560 009 465888 | VIII | 4 858 272 4 400 000 458 272
IX | 4031152 4 000 000 31152 IX | 4382181 3 880 000 502 191
X | 4250016 4 000 000 250 016 X | 4130592 4 600 000 130 592

Rok 72642690 46 800 000 25 842690 | Rok I82 135768 | 48440 000 33 695 786

Powstaje wobec tego watpliwos¢, czy stuszne jest zaliczanie naglych wez-
bran cdplywu, ktore odpowiadajg nagltym podniesieniom sie stanéow wody
w miesigcach zimowych w Potoku Koscieliskim, a ktoérych brak jest
w Bialce, do zasilania powierzchniowego? Mozna przypuszcza¢, ze wezbra-
nia w Potoku Koscieliskim w okresie zimowym zaleza od krazenia wod
w skalach krasowych. Czy nie jest to woda, ktoérg co pewien czas wyle-
waja syfony? Przyjmujac te mozliwosé nalezy chyba wliczyé¢ do zasilania
gruntowego nagte zwyzki odplywu zimowego w Potoku Koscieliskim.
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Tabela 13

Odplyw w m? ze zlewni Potoku Koscieliskiego po wodowskaz w Kirach
w poszczegoblnych miesigcach od 1949 do 1958 r.

Odptltyw Odptltyw
Mie— catko- | powierzch- M'ie- calko- 3 p@lerzch-
e wity \ SRy, niowy b o wity ‘ e niowy ;
1949 rok 1951 rok &

- . : =

XI | 2337984 ‘ 2337984 — XI1 ‘ 4 203 384 3720000 583 584
XIT | 1675024 1675 024 — XII | 4593 024 3 200 000 1 333 024
1| 2295272 2 295 272 — I 92993920 2293920 -—

II 977 184 977 184 — 11 1746 144 1746 144 —
111 | 1382664 1040000 242 664 111 2575 084 2 260 000 375 084
v l 7484 436 ‘ 3280 000 4 204 436 v 5 457 688 4 200 000 1257 888

V | 8938470 4240000 | 4698470 V | 16 675 020 4 800 000 11 875 020
VI | 6154282| 3480000 . 2 674 282 VI | 9806130 4 800 000 5008 130

VII |29 905 632 5 080 000 24 825 632 VII | 5164992 4 400 000 764 992
VIII | 9851 328 " 4520000 5331328 | VIII | 3117369 2 800 000 317 360
IX | 3455824 | 3000 000 455 824 IX | 2182192 2 000 000 182 192
X | 2120 256 ’ 2 000 006 120 256 X | 2088288 2 000 000 88 288
Rok |76 578 356 ; 33 925 464 42652892 | Rok | 60 003 626 | 38 160 000 21 843 562
1950 rok 1952 rok
i

XI | 2144032 2 720 000 424 032 XI ‘ 1 587 096 1 587 096 -

XII | 3263 055 2 200 000 463 056 XII | 1955232 1 955 232 —

1| 2633 400 2 633 400 — I | 1448064 1 448 064 —

IT | 1818312 1818312 —_ 1I 932 256 932 256 —
111 ‘ 1521 304 1521 304 — IIT | 2197152 2197 152 —
v ; 5947 936 2 320 000 3627936 IV | 9085912 3200000 5885912

\% ‘ 3910 448 2 600 000 1310448 V | 9937164 4 200 000 5737 164
VI | 222080C0 2 800 000 340 200 VI | 7460160 4320000 3 140 160

VII : 2515 104 2515 104 — VII | 4857 142 3040 000 1817 142
VIII | 5694 322 3080 000 2614 322 | VIII 2 074 464 2 000 000 74 464
IX | 3334768 3280 000 54 768 IX | 3745760 2800000 1945 760
X t 4474 384 3320000 1154 384 X . 6503 256 3800000 [ 2703256
Rolt (41477866 31488120 9089 746 | Rolr | 52783658 | 31479 800 21303 858
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dalszy cigg tab. 13
Odptltyw Odptlyw
Mie- ; Mie- |~ .
e catko- - powierzch- siac calko- iy powierzch-
wity niowy wity niowy
1953 rok 1956 rok
XI | 5536288 4 000 000 1536 288 X1 | 2335020 2 200 000 135 020
XII | 2683312 2400 000 283 312 XII 1 695 032 1520 000 175 032
1| 2156544 2 156 544 — I 1387 184 1387 184 -
IT | 1892734 1892 734 — II | 5461244 5461 244 —
III | 2022424 2022 424 — III | 2300632 2300632 —
IV | 5361120 3 200 000 2161 120 IV | 3769 332 2320 000 1449 332
V | 6451562 5 200 000 1251 562 V | 8087040 4 800 000 3 287 040
VI | 9011520 4400 000 4611520 VI | 10158 048 4 680 000 5478 043
VII | 6198328 4 800 000 1398 328 VII | 5038352 3 760 000 1278 352
VIII | 6038332 4 800 000 11238332 | VIII | 2350096 3 200 000 150 096
IX | 4937536 3 200 000 1737 536 IX | 2454128 2 400 000 54128
X | 4074624 4000000 74 624 X | 2708640 2600000 108 640 ‘
Rok (56364324 | 42071702 14 292 622 | Rok |48 744 748 [ 36 629 060 12 115 683 J
1954 rok 1957 rok
XI| 2208384 2208384 — XI| 2336976 2366976 e
XII | 2141856 2 141 856 e XII | 2147904 2147 904 —
1| 4242240 4 242 240 — 1| 2849472 2849 472 —
II | 4739904 4739 904 — II | 2077920 2 077 920 —
IIT | 1941 408 1 800 000 141 408 IIT | 3470144 2600 000 840 144
IV | 2347488 2120 000 247 488 IV | 3850400 3 280 000 570 400
V [10 227 892 4 160 000 6 067 892 V | 8046632 4 600 000 3446 632
VI | 5852736 4 200 000 1652 736 VI | 4828032 4000000 928 032
VII | 7260192 4 400 000 2 860 192 VII | 5795 168 4 000 000 1795 168
VIII | 4401808 4 000 000 401808 | VIII | 3740032 3400 000 403 032
IX | 3346 048 3320 000 26 048 IX | 3828976 3 600 000 228 976
X | 3179 888 3179 888 — X | 3187480| 3040000 147 480
Rok 152 009 851 | 40512272 | 112397572 | Rok |46 159 136 | 37962273 8 196 864
1955 rok 1958 rok
XI | 3433312 3 040 000 393 312 XI | 2445120 2 400 000 45120
XII | 2406032 3200 000 206032 | XII | 2675808 2 400 000 275 808
1| 2891594 2600 000 291 594 1| 5816448 5 816 448 —
IT | 2914 896 2914 896 — II | 2038 768 2 038 768 —
IIT | 3061152 3 061 152 — IIT | 2395 008 2395 008 =
IV | 3121952 2 600 000 521952 IV | 2761392 2761 392 681 392
V (13 856 832 4520 000 9336 852 | V | 9862768 4400000 5462 768
VI |14 078 952 4 800 000 9278952 VI | 7694124 6 000 000 1694 124
VII | 2910432 4520000 | 4390432 ‘ VII | 9454840 3 600 000 5 854 840
VIIT |12 444 300 4000000 | 8444300 | VIII | 4359904 2 560 000 1799 904
IX | 4986192 2520 000 [ 2466 192 IX | 3093850 2 400 000 693 850
X | 3192928 2560000 | 632 928 X | 3526304 2 800 000 726 304
Rok 76298574 | 40336 048 l | Rox | 56124334 [ 38 890 224 17 234110

35 962 526
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Tabela 14

Odptyw w cm? ze zlewni Bialki po wodowskaz na Lysej Polanie oraz ze
zlewni Potoku Koscieliskiego po Kiry wedlug poélroczy za okres
od 1949 do 1958 r.

Odplyw w pdéiroczu zimowym

Odplyw w péiroczu letnim

Rok ] | powierzch- 1 powlerzch-
catkowity l gruntowy l niowy catkowity | gruntowy niowy
'Biatka
1949 19 249 384 17 014 052 2 235 330 46 640 007 | 21183 016 25 456 991
1950 19 (64 846 16918 904 2145942 | 23416904 19 325 848 4 091056
1951 20 721 268 19 694 848 1026 420 48 050 144 25 280 000 | 22770 144
1952 25 662 003 24 418 840 1243 168 40 043 032 25 280 000 14 763 032
1953 19 433 352 17794 710 1638 642 | 46480704 26 600 000 19 880 704
1954 20 026 656 20 026 656 — 37 747 810 24 400 000 13 347 810
1935 20 146 712 19 618 48+ 528 228 76 083 562 26 040 000 | 50 043 962
1956 22 348 254 20 741 736 1606 518 50 294 436 25 120 000 25 174 436
1957 22997 722 21 644 278 1353 434 43951 472 26 120 000 17 831 472
1958 20986 420 20 787 280 199 140 61 149 366 26 200 000 | 34949 366
' Sredni | 21063 662 19 266 079 1197 683 \ 47285 784 24 554 836 i 22 821 897
Potok koscieliski
1949 16 152 564 11 605 464 4 547100 ‘ 60425 792 22 320 000 38106 792
1950 18 328 040 13 813 016 4515 024 23 149 826 17 320 000 5474 722
1951 20 069 644 17 360 064 3609580 | 39033982 20 800 009 18 233 982
1952 17 205 712 11 319 800 3885912 | 35577946 20 160 000 15417 946
1053 19652 422 15 671 702 | 3980720 | 36711902 26 400 000 10211902
1954 17 641 280 17 252 484 388896 | 34368571 23 259 888 11 008 676
1955 18 828 938 17 416 048 1412890 | 57469 636 22 920 000 34 549 636
1956 16 948 444 15 189 060 1759384 | 31796304 21 440 000 10 356 304
1957 16 732 816 15 322 272 l 1410544 29 426 320 22 640 020 6 786 320
1958 | 18132544 17 130 224 “ 1 002 320 37991 790 21 760 GCI 16 231 790
18 059 240 15 208 003 ‘ 2 851237 ‘ 38595207 | 21937499 16 647 707 }

Sredni

Dalsze rozwazania nad odplywami omawianych potokéw wykazuja, ze
$redni odplyw catkowity roczny z okresu 10 lat 1. XI. 1949—1. XI. 1958 r.
w Bialce wyniésl 68 449 496 m? (tab. 11). Sredni odplyw roczny gruntowy
dla tego samego czasu = 44 888 000 m?, powierzchniowy = 23 561 446 m®.
Sredni stosunek odptywu gruntowego do catkowitego wyniost 0,655, czyli
odplyw gruntowy stanowi 65,5% odplywu catkowitego. Zestawienie to
wskazuje, jak duzy procent wody w Bialce pochodzi z zasilania grunto-
wego. Wspotczynnik nieregularnosci pomigdzy maksymalnym i minimal-
nym odplywem w ciggu tego okresu dla odplywu calkowitego wyniést 2,26
(odptyw maksymalny mial objeto$¢ 96 230 674 m3 w 1955 r., minimalny =

4
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= 42 481 750 m3 w 1950 r.). Skrajne roznice odptywoéw rocznych sg bardzo
duze. Ponadto im mniejszy jest roczny odptyw bezwzgledny, tym wiekszy
procent wody w Biatce pochodzi z zasilania gruntowego. Objetosé¢ odply-

Ryc. 8. Stosunek zasilania gruntowego do powierzchniowego w odplywie Biatki, Po-
toku Koscieliskiego i Wisty po przekroj wodowskazowy koto Warszawy

1 — odplyw gruntowy; 2 — odplyw powierzchniowy
770 A e
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Ryc. 9. Przeplywy roczne Bialki i Potoku Koscieliskiego w okresie 1940—1958 r.
1 — Bialka (Lysa Polana); &2 — Potok Koscieliski (Kiry); 38 — $redni » 10 lat przeptyw
Biatki; 4 — Sredni z 10 lat przepjyw Potoku Koscieliskiego
wu pochodzaca z zasilania gruntowego ulega stosunkowo matym wahaniom
z roku na rok w stosunku do wahan wod pochodzacych ze sptywu powierz-
chniowego (por. niZej): najmniejsza objetos¢ odplywu gruntowego wynosi
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36 800 000 m3 (1950 r.), najwieksza — 49 200 000 m? (1957 r.), czyli wspot-
czynnik nieregularnosci wynosi 1,33, przy tym maksymalna objetose zasi-
lania gruntowego nie odpowiada w czasie maksymalnemu odptywowi rocz-
nemu.

Objetos¢é pochcdzaca z zasilania powierzchniowego wykazuje bardzo
duze wahania: maksymalny cdplyw powierzchniowy = 48 630 674 m? za-
notowano w 1955 r., minimalny = 5681 750 — w 1950 r., wspélczynnik
nieregularnosci okazat sie ogromny = 8,5.

Jezeli sprobujemy wyrazi¢ odpltyw catkowity Biatki przez bezwzgledny,
okaze sie, ze wynosi on 2,1 m3/sek, a odplyw wzgledny — 32,3 1/sek z km?,
ze zlewni réwnej 65 km?,

W Potoku Koscieliskim $raedni odplyw catkowity roczny z okresu
10 lat 1. XI. 1949 r.—1. XI. 1958 r. wyniast 56 654 447 m3 (tab. 11), Sredni
roczny odplyw gruntowy — 37 145503 m?, sptyw powierzchniowy zasilil
Potok Koscieliski objetoscig wody = 19 498 944 m3, $redni stosunek od-
pltywu catkowitego do gruntowego wyniost 0,65, czyli z zasilania grun-
towego Potok Koscieliski otrzymal $rednio 65% wody odplywu catkowi-
tego. Im mmiejszy na ogol jest roczny odplyw bezwzgledny, tym wiekszy
jest udziat wod gruntowych w zasilaniu potoku. Na przykitad w 1950 r. od-
plyw bezwzgledny = 41 477 866 m?, zasilanie gruntowe = 77%; w 1949 r.
odplyw bezwzgledny = 76 578 356 m?, zasilanie gruntowe = 44%.

Wahania roczne odplywu gruntowego ksztaltujg sie nastepujgco: naj-
mniejsza objetosé zasilania gruntowego wystapila w 1952 r. = 31 479 800
m3; najwieksza — w 1953 r. — wyniosta 42 071 702 m3; wspolczynnik nie-
regularnosci réwna sie wobec tego 1,3, czyli osigga mniej wiecej taka sama
wartoseé, jaka ma wspodlczynnik nieregularnoéci Bialki. '

Najwiekszy odplyw powierzchniowy zanotowano w 1949 r. réwny
42 652 892 m?, najmniejszy — w 1957 r. — wyniést 8 196 864 m3. Wspol-
czynnik nieregularnosci okazal sie rowny 4.6, to jest prawie dwukrotnie
mniejszy niz w Bialce.

Wartoé¢ przeplywu bezwzglednego wynosi w Potoku Koscieliskim
1,8 m3/sek ze zlewni réownej 25 km?, natomiast odpltyw wzgledny roéwna
sie 51,4 1/sek z km? i jest blisko dwukrotnie wiekszy niz w zlewni Bialki.

Przy poréwnaniu stosunkéw odplywu w zlewniach Bialki i Potoku
Koscieliskiego ze stosunkami odplywu z dorzecza Wisty po Warszawe wy-
stepujg charakterystyczne wilasnosdci dwu tatrzanskich zlewni. Zestawienie
niektérych danych odptywu dla tych trzech zlewni podano w tabeli 15.
Przeptyw bezwzgledny Wisly w przekroju wodowskazowym Warszawy
wynosi 587,4 m3/sek, natomiast odplyw wzgledny 6,9 1/sek km2. Przy
poréwnaniu z odplywami wzglednymi zlewni Bialki i Potoku Koscielis-
kiego uderza ogromna przewaga tego cdplywu w zlewniach gorskich, co
jest prawem ogolnie znanym. Odptvw wzgledny jest przeszto czterokrotnie

(e
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Tabela 15
Odptyw ze zlewni Bialki, Potoku Koscieliskiego oraz ze zlewni Wisty
po Warszawe. Wartoéci $srednie wieloletnie

ot g | Odplyw
i - (SRR O 100 g 1/sek/km?
’6 e o0 | w
= X A
kel ~ ‘ 'g == 02 :
> 2| .. po
L cgu calko- grun-  powierz-| §52 igx catko-| grun- wierz-
X g ] wity towy |chniowy 55‘08 %53 wity | towy chnio-
8 2 Sw?
iy z | i ke wy
|
1949— I
1958 Bialka 68,4 44,8 23,6 0,63 2,11 53384 21,8 11,6
1949— | Potok Koscie-
1958 liski 56,6 37 19,5 0,65 1,8 51,4 | 32,0 | 19,4
1921— | Wista pod
(1940 Warszawg 21965,4 | 126470 | 9317,0 0,57 | 5874 6,9 A 2,2
|

wiekszy w Bialee i przeszlo szesciokrotnie wiekszy w Potoku Koscieliskim
niz w Wisle. Jest to wynik wiekszych opadéw, stosunkowo mniejszego
parowania oraz wiekszych spadkow na terenie zlewni gérskich. Nie jest
jednak w przytoczonym przypadku wynikiem mniejszego retencjonowania
wody na terenie zlewni tatrzanskich niz w zlewni Wisly. Swiadczy o tym
dobitnie poroéwnanie odplywu wzglednego gruntowego w tych trzech
zlewniach. Najwieksze zasilanie gruntowe ma Potok Koscieliski, wynosi
ono 32 1/sek/km?. Biatka ma zasilanie gruntowe mniejsze, rowne 21,8 1/sek
km?, ktore stanowi mniej wiecej %/s zasilania gruntowego Potoku Koscie-
liskiego. Wisla pod Warszawg w poréwnaniu z omawianymi zlewniami
tatrzanskimi ma bardzo male zasilanie gruntowe, rowne 4,7 1/sek/km?,
co stanowi szeSciokrotnie mniejszg ilos¢ niz w Potoku Koscizliskim i mniej
wiece] czterokrotnie mniejszg niz w Bialce.

Widocznie, zaro6wno w zlewni Bialki, jak i Potoku Koscieliskiego ist-
niejg warunki sprzyjajace retencjonowaniu wody opadowej. Wida¢ row-
niez, ze zdolnos¢ retencyjna zlewni Potoku Koscieliskiego jest wieksza
niz zlewni Bialki.

Stosunek zasilania gruntowego do odptywu catkowitego z terenu zlewni
Potoku Koscieliskiego, Bialki i Wisty po Warszawe, w ujeciu wartosci bez-
wzglednych, we wszystkich trzech zlewniach przewaza na rzecz zasilania
gruntowego (ryc. 7 i 8 oraz tab. 15).

Duzg zdolnos¢ retencyjng zlewni Potoku Koscieliskiego mozna wytlu-
maczy¢: znacznym obszarem, jaki zajmuja na jej terenie skaly o wias-
nosciach krasowych, rozlegly powierzchnig zasypang materiatem gruzo-
wym, rozlegla powierzchnig zajetg przez lasy i kosodrzewine oraz bardzo
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rozlegtymi obszarami poro$nietymi po same granie i szczyty roslinnoscig
zielng, mchami, porostami, a nieco nizej krzewinkami, co lgcznie stanowi
powazny zbiornik retencyjny.

W zlewni Biatki obszar krasowy jest bardzo matly, a powierzchnia za-
sypana materialem gruzowym procentowo taka, jak w zlewni Potoku
Koscieliskiego; powierzchnia lasow jest mniejsza, wieksze jest nachylenie
stokow niz w zlewni Potoku Koscieliskiego, a jeziora nie retencjonuja wod
dostrzegalnie.

Mniejsza zdolnos$é retencyjna nizinnej zlewni Wisly moze by¢ do pew-
nego stopnia tlumaczona tym, ze znaczne przestrzenie utworéw moreno-
wych odmiennie zachowujg sie w stosunku do wod opadowych. Moreny
w Tatrach maja charakter gruzowy, przepuszczalny; na nizu polskim sy
najczesciej gliniaste i stanowig o wiele mniej przepuszczalne podloze niz
utwory morenowe w Tatrach.

Juz A. Gadomski (1926) zwroécil uwage na wielkie masy ma-
terialu gruzowego w Tatrach. Na obszarze Doliny Rybiego Potoku doliczyt
sie ponad 50 wiekszych i mniejszych stozkéw nasypowych. Przewidywat
tez, ze w przyszlosci stozki nasypowe wcigz rosngc ,,utworzg jednolite
piarzyska od szczytow az do dolin”. Zwrdcil uwage i na to, ze ,,obecne
potoki sa za slabe, aby formy te (stozki) usungé¢”. Tak jest w istocie. Wie-
trzenie mechaniczne w Tatrach dostarcza o wiele wiecej materialu gru-
zowego, niz mogg go usung¢ wody plyngce. A jezeli dodamy do wielkich
mas zwietrzeliny, osadéw fluwioglacjalnych i fluwialnych utwory more-
nowe w dolinach tatrzanskich, latwo sobie bedzie wyobrazi¢, jak silnie za-
gruzowanymi goérami sg Tatry. Rozmiary tego zagruzowania znajduja
wyraz w charakterze odplywow w potokach — w niewspoéimiernie duzym
procencie wod, jak na stosunki goérskie, pochodzenia gruntowego w zasi-
laniu potokow.

Warto sie jeszcze zastanowié, jak przedstawialyby sie stosunki hydro-
logiczne w Tatrach, gdyby wody plyngce mialy wystarczajaco wielka
sile, aby wyprzatnaé¢ dostarczony przez wietrzenie material skalny oraz
rozmy¢ i wynies¢ material morenowy. Tatry bylyby wowczas niewatpliwie
rozbawione tak powaznego zbiornika retencyjnego, jakim sa wszelkie
produkty wietrzenia i osady lodowcowe w gérach. Wahania stanéw wody
bylyby wowczas bez poréwnania wieksze, wspotezynnik odplywu wyzszy.
Liczne potoki mialyby rezim wod okresowych, wysychajacych w okresie
bezdeszczowym i wykazujacych bardzo silne wezbrania, o wiele silniejsze
niz obecnie, podczas wzmozonych opadow. Wida¢ z tego, ze zagruzowanie
Tatr stanowi jeden z najwazniejszych czynnikéw regulujacych rezim
wodny na ich terenie.

Poréwnanie stosunkow odplywu Bialki i Potoku KcScieliskiego oraz
wyniki rozwazan porownawczych nad przebiegiem wahan ich stanéw wody
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wskazuja, ze odplywy Bialki maja charakter mniej uregulowany niz od-
plywy w Potoku Kodcieliskim, o czym $wiadcza:

1) bardzo wysoki wspolczynnik nieregularnosci odplywu pochodza-
cego z zasilania powierzchniowego w Bialce (8,5) i dwukrotnie mniejszy
w Potoku Kcscieliskim (4,4),

2) o wiele wigksza zdolnos¢ retencyjna zlewni Potoku Koscieliskiego
(cdptyw wzgledny gruntowy 32,0 1/sek/km?®) niz zlewni Bialki (odplyw
wzgledny gruntowy 21,8 1/sek/km?).

PROBA OBLICZENIA BILANSU WODNEGO

Glownymi czeSciami bilansu wodnego sa cztery elementy: P — opad,
P, — odptyw, E — deficyt odptywu (parowanie i zuzycie wody przez
rosliny + odplyw podziemny) i C — wspélczynnik odpltywu, ktory jest

P
stosunkiem odptywu P; do opadu P, czyli —1—;— .

Poniewaz bilans wodny zlewni Bialki i Potoku Koscieliskiego obejmuje
wiekszg liczbe kolejnych lat, nie uwzgledniono odplywu pochodzacego
z rezerw pozostalych na terenie zlewni z poprzednich lat. Dlatego w row-
naniu bilansu wodnego wystepujg tylko trzy elementy: P = P; — E. Dwa
sposrod tych elementow — P i P — zostaly obliczone dla dwu wymienio-
nych zlewni. Daje to moznos$¢ poznania elementu trzeciego E — deficytu
odplywu i czwartego C — wspolczynnika odptywu. Zestawienie elementow
bilansu zlewni Biatki i Potoku Koscieliskiego podano w tabeli 16.

Sredni odptyw wieloletni dla zlewni Biatki wynosi 68 449 446 m3, $redni
roczny opad wieloletni réwna sie 100 704 000 m?. Stad obliczony deficyt
odplywu = 32254000 m? W przeliczeniu na warto$ci poréownywalne
otrzymujemy: wskaznik odpltywu = 1054 mm, wskaznik opadu 1550 mm,
deficyt odptywu = 496 mm, wspoétczynnik odptywu 0,68 — ze zlewni
rownej 65 km?.

Przytoczone zestawienia liczbowe pozwolily na przyblizone okreslenie
parb.wania w zlewni Bialki = 496 mm. Wynik ten mozna by porownac
z wynikiem otrzymanym przez K. Figule dla zlewni Dunajca po wodo-
wskaz w Czorsztynie. W 1956 r. autor ten wykonal szczegélowe obliczenia
opadéw i odplywu dla wspomnianego obszaru za okres od 1920 do 1934 r.
i okreslil srednia wysokos¢ deficytu odptywu na 365 mm. Wyniki K. Fi-
guly réznig sie od przvtoczonych w niniejszej pracy, dotyczg bowiem one
obiektow nie pokrywajacych sie terenowo ze soba, gdyz K. Figula uwzgle-
dnit w swoich obliczeniach jednostki fizyczno-geograficzne przewaznie le-
zace poza Tatrami.

W 1958 r. K. Wit i Z. Ziemonska umiescily wzmianke nastepujace]
treSci w opracowaniu pt. ,,Stosunki hydrograficzne Tatr”: ,Bilans surowy
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Tabela 16
Elementy bilansu wodnego Bialki i Potoku Koscieliskiego oraz
niektorych rzek alpejskich i apeninskich

|
i

Powierz- % "é E 'E
- . Opady | Odplyw k) &
Dorzecze  |Stacja po-| chnia | o0 ne | roczny ”é = E ST e
miarowa | zlewni | ol min me| S g .5 5 LR i‘
w km? P g % o o |
2p|B5 A BT
o b LRl | oo o e e U el SN Sl gl =
Rialka Lysa Pola- I
na 65 100,704 68,449 1550 | 1084 496 | 0,68
Potok Koscie-
liski Kiry 35 53,820 56,545 1530 | 1609 | —179 1,65
Brenta | Sarson ‘ 1563 — - \ 1420 | 1448 . —28 | 1,02
Adyga Pescantina | 10957 — — 993 734 199 | 0,79
Dora Baltea | Ponte di
Mombar- | i !
done = 3 o == | 1438 | 1668 |—230 | 1,16
Lya Gessney 91 = — | 1219 ] 1424 |—205 | 1,17
Dora Baltea | Ponte Baio| 3313 = — — | 998 1040 | —a2 | 1,04
Trebbia S. salva- | \
dore 631 — —_ 1770 | 2211 559 0,69
Arno S. Giovan- ‘
ni | 8186 | — — ’ 1070 | 430 | 640 | 0,40

w zarysie ksztaltuje sie nastgpujgco: opady wynoszg powyzej 1200 mm
rocznie — parowanie na skutek panujgcych niskich temperatur jest stosun-
kowo mate 1 wyncsi okolo 350 mm rocznie. Najwyzszy jest wspélczynnik
odplywu wynoszgcy ckoto 70%. W liczbie tej miesci sie zar6wno odplyw
gruntowy jak i powierzchniowy”.

W zlewni Potoku Koscieliskiego stosunki hydrologiczne ksztaltujg sie
odmiennie. Sredni wieloletni odplyw roczny wynosi tu 56 654 447 m®, opad
rowna sie 53 820000 m3, deficyt odplywu jest ujemny i wynosi
2834447 m3* W przeliczeniu na wartosci porownywalne otrzymujemy:
wskaznik cdplywu = 1609 mm, wskaznik opadu = 1530 mm, deficyt od-
plywu ujemny wynosi 79 mm, podczas gdy wspétczynnik odptywu jest
bardzo duzy, wiekszy od jednosci = 1,00 — ze zlewni o powierzchni
35 km?,

Z powyzszych zestawien wynika, ze Potok Koscieliski wynosi ze swojej
zlewni Srednio w ciggu roku wiecej o 2 834 447 m? wody niz jej otrzymuje
z opadow. Okolicznosé ta wskazuje, ze odprowadza on wody nie tylko ze

1.0rg.pl
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swojej zlewni topograficznej, lecz i z terenéw przyleglych, co znajduje uza-
sadnienie w budowie geologicznej tej czesci Tatr, w wystepowaniu na
znacznym obszarze skal wapiennych, w ktérych rozwineto sie podziemne
krgzenie waod.

W tabeli 16 précz elementow bilansu wodnego dla dwoch potokow ta-
trzanskich dolgczono dla poréownania dane dla niektorych rzek Wloch za-
czerpniete z opracowania bilansu wodnego tego panstwa (Central Hy-
drographic Service 1948). Na podstawie licznych materialow ob-
serwacyjnych obliczcno za okres 20 lat deficyt odptywu i wspotczynnik od-
plywu dla calego terytorium Wicch. Przy ocenie wymienionych elementow
bilansu wodnego zwrécono szczegbdlng uwage m. in. na takie czynniki, jak
przepuszczalnosé podloza i nachylenie stokéow. Do pracy tej dolaczono
mapke deficytu odplywu oraz mapke wspoétczynnika odptywu dla catego
obszaru panstwa.

Poniewaz dane obserwacyjne do bilansu wodnego zostaly uzyskane nie
dla wszystkich zlewni, a tylko dla wiekszego obszaru Wloch, aby wiec
otrzyma¢ wyniki dla terendéw nie objetych obserwacjami, zastosowano
odpowiednig interpolacje, ktora pozwolila na drodze obliczen uzyskac
dane do bilansu zlewni nie objetych obserwacjami. W ten sposoéb otrzy-
mano material liczbowy do wykonania map dla calego obszaru panstwa.
Okazalo sie, ze deficyt odptywu na terenach alpejskich jest mniejszy niz
200 mm, a na niektérych obszarach nawet ujemny, co $wiadczy, ze od-
plyw jest tam wiekszy niz opady. Tlumaczy sie to obecnoscia lodowcow
zasilajgcych potoki oraz silng kondensacja pary weodnej, a tych dwoch
zrodel wody deszczomierze nie rejestrujg. Nie we wszystkich rzekach
przyczyna ta powoduje ujemny deficyt odplywu. Stwierdzono, ze adria-
tycka rzeka Biferno w potudniowych Wloszech, na obszarze po wodo-
wskaz w Paule della Fiumare (powierzchnia zlewni 27 km?), ma ujemny
deficyt odplywu spowodowany zjawiskami krasowymi. Stwierdzono tez,
iz na wapiennych, przepuszczalnych terenach opad wystepujacy w pewnej
strefie zlewni moze zwiekszy¢ odplyw w innej jej strefie lub nawet na
terenie przyleglych zlewni. Ponadto podkreslono jeszcze, jaki wplyw ma
podloze na deficyt odplywu: przepuszczalne podloze zmniejsza deficyt od-
plywu, nieprzepuszczalne zwieksza go. Strome stoki nieprzepuszczalnego
pcdloza zmniejszajg deficyt odplywu, lagodne zwiekszaja. Wspoétczynnik
odplywu Scisle koreluje z deficytem odplywu: im wiekszy deficyt odptywu,
tym mniejszy wspolczynnik odplywu i na odwroét.

Na skromnym przykladzie dwu zlewni tatrzanskich mozna wyciagna¢
analogiczne wnioski do tych, jakie uzyskano na przykladach licznych
zlewni z terenu Alp i Apeninéw. Dwie zlewnie tatrzanskie stanowig dwa
rozne typy fizyczno-geograficzne, a ich potoki dostarczaja dwu réinych
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pod wzgledem hydrologicznym typéw wéd plyngeych. Biatka, przeplywa-
jaca w 47,3% tereny nicprzepuszczalne o stiomych zboczach, odpowiada
typowi rzek poiroccncapcningkich wpadajgcych do Adriatyku, ktore plyna
po podiozu nieprzepuszczalnym i odznaczajg sie duzym spadkiem, gdyz
zlewnie ich majg stoki bardzie] strome niz zlewnie rzek Morza Tyrren-
skiego (patrz w tabeli 16 np. rz. Trebbia). Potok Koscieliski przeptywa-
jacy zlewnie przewaznie w 70% przepuszczalng odpowiada typowi rzek
alpejskich o malym deficycie odplywu, nieraz nawet ujemnym i o bardzo
wysokim wspélezynniku odplywu, przewyzszajacym niekiedy jednos¢ (np.
Brenta, Dora Baltea i in.).

Przyczyny wystepowania ujemnego deficytu odplywu na terenie zlewni
Potoku Koscieliskiego sg inne niz w zlewniach rzek alpejskich, gdyz
w ziewniach alpejskich przyczyne tego zjawiska przypisuje sie zasilaniu
rzek przez topniejgce lodowce oraz duzemu znaczeniu opadéw poziomych.
W Tatrach lodowce nie wystepuja. Opady poziome natomiast majg nie-
watpliwie powazne znaczenie jako Zrodio wody. Pomimo ze nie prowa-
dzono dotychczas systematycznych obserwacji nad opadami poziomymi,
ktorych stacje meteorologiczne nie wykonujg, dorywcze spostrzezenia nad
nimi dajg podstawe do wysuniecia wnioskéw cgélnych co do ilosci opadow
poziomych. Przegladu prac dotyczacych tego zagadnienia dokonal K. Er-
mich w opracowaniu pt. ,,Proba ckreslenia udzialu tak zwanych opadow
poziomych w obisgu wody w przyrodzie”. Autor zwraca przede wszystkim
uwage na iloSciowg strone zjawiska. Stwierdza, ze opady poziome jako
zrodto wody majg znaczenie daleko wieksze w gorach niz na nizinach,
a sposrod réznego rodzaju tych opadéw (rcsa, szron, osady mgielne, sadz) —
rosa i szron majg znaczenie male, natomiast osady mgielne i sadz — sa
bardzo powaznym zrédlem wody. Szczegdlnie widoczne jest ich duze zna-
czenie w gorach. Descombes (cytat za Ermichem) uwaza, Ze na obszarach
gorskich ilo$¢ osadow mgielnych moze przewyzsza¢ kilkakrotnie sume opa-
déw zwyczajnych. Cbserwacje nad osadami mgielnymi prowadzone na
poéinocnych i zachodnich stokach Alp, na wzniesieniu Nebelhorn — 1932 m
n.p.m. wykazaly, ze deszczomierz zaopatrzony w urzgdzenia do chwy-
tania osadéw mgielnych wykazal 189% opadéw mierzonych w zwyczaj-
nych ombrometrach.

W Tatrach ilo§ciowych pomiaréw sadzi dokonywano na Lomnicy. We-
dtug nich ilosé sadzi w ciggu roku wyniosta az 1170 kg/m?, czyli 1170 mm,
podczas gdy opady mierzone za pomocg deszczomierza o powierzchni re-
cepcyjnej 500 cm?® wynosily rocznie srednio 1442 mm. Nalezy pamietaé¢, ze
cho¢ znaczenie osadow mgielnych i sadzi, jako zZrodta dostarczajgcego wode,
jest bardzo duze, jednak tereny korzystajgace z tego Zrodla ograniczone sg
do wyzszych partii goér: obejmuja one wysokosci, do ktérych siega pod-
stawa zimowych, niskich chmur w czasie panowania ujemnych temperatur.
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Ponadto szczegélnie duzo osadéw mgielnych i sadzi otrzymujg obrzezenia
lasbw oraz szczyty i zbocza zwrécone ku wiatrom przynoszgcym mgile
(K. Ermich 1957).

W zlewni Potoku Koscieliskiego decydujacy wplyw na deficyt odply-
wu ma charakter przepuszczalny podloza, ktory jest przyczyng podziem-
nego krgzenia wéd. Ujemny deficyt odptywu wskazuje wyraznie, ze na
terenie tej zlewni wody przychodza z teren6w sasiednich. Pozostaje nieroz-
strzygnieta sprawa: ile wcdy przypltywa i z ktorych zlewni? Na pierwsze
pytanie sprébujemy da¢ odpowiedz. Drugie zagadnienie moze byé roz-
strzygniete w przysztosci na drodze badan geologicznych i hydrograficz-
nych. Ujemny deficyt odplywu wskazuje rowniez na to, ze zlewnia topo-
graficzna jest mniejsza od zlewni podziemnej.

Deficyt odplywu, jak zaznaczono wyzej, obejmuje dwa rodzaje strat:
parowanie wraz z transpiracjg roslinng oraz straty spowodowane przez
wsigkanie w terenach o podlozu przepuszczalnym, ze szczegdélnym uwzgle-
dnieniem obszaréw krasowych. Wskutek tego na terenach o ujemnym de-
ficycie odplywu trudno jest cddzieli¢ straty na parowanie od strat spo-
wodowanych wsigkaniem i krazeniem podziemnym.

Wyznaczenie parowania dla zlewni Potoku Koscieliskiego pozwolitoby
m. in. obliczy¢ objetoé¢ wody -przyplywajgcej na jej teren ze zlewni sa-
siednich. Nie mozna jednak wyznaczy¢ parowania dla zlewni Potoku Ko-
Scieliskiego wobec jej ujemnego deficytu odptywu. Pozostaje wiec, jedno
tylko wyjscie: przyjaé, ze w zlewni Potoku KoScieliskiego parowanie zbli-
zone jest do parowania obliczonego dla zlewni Bialki. Wéweczas, przy-
puszczalnie mozna obliczy¢ objetos¢ Srednig roczng wody, ktora traci ta
zlewnia przez parowanie. Bedzie sie ona rownata iloczynowi wskaznika
parowania, przyjetego przez nas, przez powierzchnie zlewni: 496 mm -
+35 km? = 17 360 000 m?. Gdyby nie byto doptlywu podziemnego, odptyw
wynidstby srednio rocznie 53 820 000 m? — 17 360 000 m? = 36 460 000 m".
Tymczasem odplyw sredni roczny rowna sie 56 654 447 m3. Aby wiec otrzy-
ma¢ objetosé wody, ktora przyplywa do zlewni Potoku Koscieliskiego co
roku, nalezy od objetosci odplywu rzeczywistego odja¢ objetos¢ wody
odplywu obliczonego tak, jakby nie bylo doplywu podziemnego:
56 654 447 m?* — 36 460 000 m3 = 20 194 447 m?.

Poznanie objetosci wody, ktéra przyplywa Srednio co roku na teren
zlewni Potoku Koscieliskiego z sgsiednich zlewni, pozwala na dokonanie
jeszcze jednego obliczenia: mozna orientacyjnie oszacowat rozmiary po-
wierzchni sgsiednich terenéw, z ktorych woda przyplywa do zlewni Potoku
Koscieliskiego. W tym celu nalezy obliczy¢ wskaznik odplywu dla obje-
tosci wody, ktéra zostala obliczona jako odplyw z terenu topograficznej
zlewni Potoku Koscieliskiego po odrzuceniu wéd przychodzacych z sasied-
nich terenéw: 36 460 000 m? : 35 km? = 1042 mm. Teraz otrzymang po-
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przednio cbjetos¢ wody, przychodzaca z sgsiednich zlewni, dzielimy przez
otrzymany wskaznik odplywu 20 194 447 m3 : 1042 mm = 19 km?. Liczba
ta mowi nam, ze powierzchnia terenu, z ktorego wody przychodza do
zlewni Potoku Koscieliskiego z otaczajacych ja zlewni, jest mniej wiecej
dwukrotnie mniejsza niz powierzchnia topograficzna zlewni Potoku Ko-
Scieliskiego. Jezeli teraz zsumujemy powierzchnie topograficzng zlewni
Potoku Koscieliskiego z powierzchnig terenow zasilajacych jg podziemnie,
otrzymamy rozmiary zlewni podziemnej: 35 km? + 19 km? = 54 km?.

Jeszeze jednym dowodem tego, ze podziemna zlewnia Potoku Koscie-
liskiego jest wieksza od zlewni powierzchniowej, mogg by¢ rozmiary od-
plywow Srednich rocznych w Potoku Koscieliskim (ryc. 9). Odplywy Sre-
dnie roczne w Potoku Koscieliskim najczesciej sg nieco tylko mniejsze niz
w Bialce, a w niektéorych latach takie same (1950) lub nawet wieksze
(1949). Tymczasem powierzchnia zlewni Potoku Koécieliskiego (35 km?)
jest blisko dwukrotnie mniejsza niz Bialki (65 km?). Wynika z tego, Ze zle-
wnia Potoku Koscieliskiego jest zasilana o wiele obficiej w wode niz zle-
wnia Bialki. Poniewaz jednak nie ma istotnej réznicy w ilosci opadéw na
terenie tych dwoch zlewni, musimy zalozyé¢, ze nadwyzka wody w zlewni
Potoku Koscieliskiego w poréwnaniu do zlewni Bialki przychodzi na jej
teren drogami podziemnymi.

Obserwacje powierzchniowych stosunkéw hydrologicznych na terenach
przylegtych do zlewni Potoku KoScieliskiego wskazujg, ze zlewnia pod-
ziemna Potoku Koscieliskiego wykracza poza granice zlewni topograficz-
nej w kierunku wschodnim. Tam bowiem znajduja sie tereny krasowe
ubogie w wode, podczas gdy tereny polozone na zachdod od zlewni Potoku
Koscieliskiego, pomimo ze na znacznym ich obszarze wystepuja zjawiska
krasowe, bogate s3 w wode. Mozna wobec tego przypusci¢, ze zlewnia
podziemna Potoku Koscieliskiego od strony zachodniej réwniez nie pokry-
wa sie ze zlewnig topograficzna, z tg jednak roéznicg ze tu moze zlewnia
topograficzna wykracza¢ ku zachodowi poza granice zlewni podziemnej.
Gdyby tak bylo w rzeczywistosci, wowczas powierzchnia zlewni podziem-
nej Potoku Koscieliskiego musiataby by¢ mniejsza, niz to podano w przy-
toczonych obliczeniach.

Rozpatrywanie stosunku opadu i odplywu na terenie pojedynczych,
odosobnionych zlewni tatrzanskich, jak to wykonano z koniecznosci w ni-
niejszym opracowaniu, bez moznosci powigzania tych stosunkéw ze sto-
sunkami opadu i odplywu w zlewniach sgsiednich, ogranicza mozliwosé
poznania rzeczywistego krgzenia wod na calym obszarze péinocnych sto-
koéw Tatr Polskich.

Zasadniczg przeszkode w prowadzeniu prac badawczych nad stosunka-
mi hydrologicznymi na terenie Tatr stanowi zbyt skapy material obser-
wacyjny dotyczgcy opaddéw oraz odptywu waod.

5 — Studia hydrologiczne
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Mozna przypuszczaé¢, ze braki te decydowaly o niepodejmowaniu
tematoéw problemowych dotyczacych zjawisk hydrologicznych w Tatrach.
Jezeli za$ decydowano sie porusza¢ tematy z tych dziedzin, woéwezas
przedmiotem badan nie byly same Tatry, lecz przylegle do nich tereny,
dla ktérych istnialy dlugookresowe obserwacje nad elementami klimatu
1 wod, podczas gdy dla Tatr zagadnienia te rozpatrywano zazwyczaj mar-
ginesowo.

Takie podejscie do badan zjawisk klimatycznych i hydrologicznych na
terenie Tatr prowadzi do catkowitego zastoju w poznaniu tych zjawisk na
obszarze tego regionu.

Dopiero ostatnio uruchomiono liczniejsze placowki obserwacyjne na
terenie Tatr Polskich, dzieki czemu zebrano obfitsze materialy, ktoére
pozwolily na dokonanie niniejszego opracowania.

Wobec tego, ze Tatry stanowig obszar niezwykle specyficzny, aby
otrzymac¢ obraz rzeczywisty przebiegu zjawisk na ich terenie, nie nalezy
rozpatrywa¢ tego regionu naturalnego lagcznie z regionami przylegtymi.
Nie znaczy to jednak, aby nie stosowaé studiéw poréwnawczych.

Tabela 17

Zestawienie elementow fizyczno-geograficznych dla zlewni Bialki
1 Potoku Koscieliskiego

Zlewnia
Nazwa elementu S Potoku
Bialki Koscie-
liskiego
Powierzchn’a rzutowana w km? 65,0 35,0
Powierzchnia rzeczywista w km? 75,4 39,2
Powierzchnia przepuszczalna w % 52,7 70,1
Powierzchnia nieprzepuszczalna w % 47,3 29,9
Granice wysokosci w m 970—2630 927—2156
Srednie nachylenie zboczy 34,5° 28,5°
Powierzchnia zasypana gruzem skalnym w % 42,0 42,0
Powierzchnia zajeta przez las i kosodrzewine w % 22,4 55,1
Spadki potokéw w 0o 43,4—440 41,3—325,3
Iloé¢ jezior 15 1
Wahania $rednie roczne stanéw wody za okres 10 lat
W cm 73,0 64,2
Zasilanie gruntowe odplywu w % 65,0 65,0
Odplyw wzgledny calkowity w l/sek/km:? 32,3 51,4
Odptyw wzgledny gruntowy w 1l/sek/km? 21,8 32,0
Wskaznik opadu w mm 1550 1530
Wskaznik odplywu w mm 1054 1609
Wspéiczynnik odplywu 0,68 1,05
Deficyt odptywu w mm 496,0 —179,0
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OGOLNE WYNIKI BADAN

Ilo$é opadow na obszarze zlewni Biatki w Tatrach Wschodnich (wbrew
dotychczasowym pogladom) nie jest mniejsza niz na terenie zlewni Potoku
Koécieliskiego w Tatrach Zachodnich.

Zjawiska hydrologiczne przebiegaja odmiennie ma terenie kazdej ze
zlewni, co tlumaczy sie odmiennoscig cech fizyczno-geograficznych tych
zlewni.

Najwyrazniej wplynely na charakter hydrologiczny potokow wlasnosci
litologiczne podloza.

Zlewnia Bialki ma dodatni bilans wodny, zlewnia Potoku Koscieliskie-
go — ujemny.

Wahania stanéw wody sg nieco wieksze w Bialce niz w Potoku Koscie-
liskim, poniewaz czynnikéw fizyczno-geograficznych amortyzujacych
wahania stanéw wody w zlewni Biatki jest mniej niz w zlewni Potoku
Koscieliskiego.

Jeziora w minimalnym stopniu wplywaja na ztagodzenie wahan stanow
wody, poniewaz sg malych rozmiarow.

Zasadniczym czynnikiem lagodzgcym wahania stanéw wody w potokach
tatrzanskich sg wielkie ilosci materialu gruzowego, ktory jest zbiornikiem
retencyjnym o donicstym znaczeniu.

Zlewnia topograficzna Potoku Koscieliskiego nie pokrywa sie ze zlewnig
podziemng, ktora jest wieksza od topograficznej.

Sredni roczny wskaznik parowania dla pélnocnych stokéw Tatr Pol-
skich wedlug danych otrzymanych ze zlewni Bialki mozna okresli¢ na
496 mm.

Objetos¢ wcdy przyplywajacej z sgsiednich zlewni na teren zlewni
Potoku Koécieliskiego wynosi w przyblizeniu 20 194 447 m3 (przy zalo-
Zeniu, ze parowanie jest tu takie samo jak w zlewni Bialki, czyli 496 mm).

Katedra Geografii Fizycznej
Instytutu Geograficznego
Uniwersytetu Warszawskiego
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WP3HA TEHMIUTOP

I'MAPOJOTUYECKOE UCCJIEIOBAHUE IIOTOKOB B TATPAX

Ocafkn v cToK Ha TeppuTopun GacceliHa Bsnku n Kocresuckoro moroka

KPATKOE HU3J/JTO)XEHMHWE

ObsbexkToMm HacTosuey paborsl ABaAAKTCA ABa OacceliHa BBICOKOTOPHBIX
IIOTOKOB, PacCIIOJIOKEHHbIE Ha CEBEPHOM CKJIOHE IIOJIbCKOrO y4dacTKa rop-
Horo maccuBa Tatp (puc. 2).

I'mpposiornyeckme cBOVCTBa BbIIIE YIIOMAHYTHIX OTOKOB PacCMOTPEHBI
B 3aBUCHMMOCTHM OT (PU3MKO-Teorpadpuyeckoro xapakrepa nx HacceitHOB.

Ilenbro paborsl ABIAETCA MCCIEAOBAHME OCAAKOB M CTOKA Ha TEPPUTOPUM
BBIIIIE YIIOMAHYTBHIX OacceifHOB, noacyeT BoaHoro Oasanca Bankm u Kocre-
JICKOrO MOTOKA M BCKPBITME BO3AEMUCTBUA reorpaduueckoit cpeasl Ha BOI-
Hbli1 6ajlaHC yNOMAHYTBIX ABYX IOTOKOB. I'MapoJjiormyeckue CBOMCTBA II0-
TOKOB PacCMOTPEHbI Ha TeppuTopum oboux GacceifHOB CPaBHUTEJIBLHBIM Me-
TOJIOM.

PaszpaboTka mocraBiieHHO} Hpobjembl Oblja BBIMOJHEHA Ha OCHOBaHUM
HabJrozaTeIbHBIX MaTepusioB cobpaHHbIX 3a nepmox 10 smer ¢ 1949 xo
1958 roga. Yurensl ruapoJiormdeckue roabl ¢ 1. XI mo 31. X ciuenyiolero
roga. B pabore mcronn30BaH HabJarOmATENbHbIM MaTepUAJa cOOpaHHBI BO-
IOMEPHBIMM TIOCTAMM M METEOPOJIOTMYECKMMM CTAHLMAMM PaCIOJOKEH-
HbIMM Ha TeppuUTOpMM NoJbcKux Tarp: 13 HabirogaTe bHBIX IIYHKTOB Ha
naomwaagu = 189 xm? (puc. 2). VisMepeHua IJIOLIAAEl M JIMHENHBIX pac-
CTOAHMM OTHEJBHBIX SJIEMEHTOB AJIA ABYX OacceifHOB BBINOJIHEHBI IO Kap-
TaM, Ha3BaHUA KOTOPBIX MOMEIEHBI B CIIMCKE KapT. YT0OJ CPpegHEro HakJo-
Ha noBepxHocTu GacceitHoB moxacuuTaH no ¢gopmyse C. ®PuHcTepBasbAEpa

h
(S. Finsterwalder, 1890) u K. Ileykepa (K. Peuker 1890): B = o st

+ 1+ ...+ 1y + 1), tme B — yroys cpegHero HaKJOHa I1OBEPXHOCTH,
G — maolage ucciaenyemoro oowexTa, ly, ly, ...ln — AJIMHA OTAENBHBIX
130TUIIC, h — BepTMKaJbHOE PACCTOAHME MEXAy AByMA m3oruncamyu. Ko-
JUMYECTBO OCAAKOB X MOJACYMTAHO C IIPMMEHEHMEM KPMBOI rpaauerTa (puc.

xift + x2fs + ... + Tafn
3) mo popmyse: x = - (A. JIyumesa 1950), roe x —-
e 30 o o
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cpenHAA apudMeTMyecKas BeJIMYMHA OCAAKOB Ha IIJIOIIAAM 3aKJFOYEHHOM
MeXIy ABYMS M3OTMICaMy, f — MJIOLaAb MeXAYy AByMsA mzoruncamu. Kpu-
BadA pacxona ansa Banku (puc. 4a) HapucoBaHa Ha OCHOBaHuM 12 u3mepe-
Hui pacxopa, nia Kocreauckoro noToxa (puc. 4b) — Ha ocHoBaumyu 6. Pacxon
nnA 6oJsee BBICOKMX YPOBHEHM BOIBI IOJCYMTAH C IpUMeHeHueM (PopMyJIbl
MarakeBuua (Debski 1948), rme ckopocThb v sBISETCHS NPOMU3BELEHUEM
dbyHrumyu ykioHa f(I) u dyHRIMM ruapaBaudeckoro paauyca f(R) v =
= f(I) - f(R).Tak KakK pacxombl Ays Oojiee BBICOKMX YPOBHEN II0JyYeHbl
6L 110 MOACYeTy, a He M0 M3MEePEeHUAM IPUIIIOCh IPYMEHUTh MCIIpaBJie-
Hre K, Bemnunna K — 3T0 nmponopuusa CKOPOCTM M3MEPEHHOH ¥, K CKO-

POCTH NOACYMTAHHON v,, cjaenoBaTesJbHO K = =4 . Yrobsr moayunth K,
(8

Hazmo OBIIO IOACYMUTATH CKOPOCTM HOJA TeX HMU3KUX Y CPEeIHUX YPOBHEel

BOABI, AJIA KOTOPBIX MMEJMCh CKOPOCTM NOJy4YeHHble I0 u3MepeHuaAM. Ilo

pe3yJbTaTaM MNMOJYYEeHHBIM Ha OCHOBAaHMM M3MEPEHMI! M IO pe3yJbTataM

IIOJIyYEeHHBIM II0 IIOACYETaM MOXKHO OBIIO ONmpemesUTL CPEIHIOI0 BeJM-

unny K.

Yr0661 pa3gesuTs o6bEM CTOKA MMEIOLET0 CBOM MCTOYHMK B MUTAHUU
ITPYHTOBBIMM BOAaMM OT O0beMa CTOKa MMEIOLIEro CBOJ MCTOYHMK B IO~
BEPXHOCTHOM IMMTaHMM, NMPOou3BeAeH ObLI MoJcYeT, Ha OCHOBAHUM KOTOPOTO
MOXKHO OBLJI0O HapMcoBaTh KpMBEIE BbIChIXaHMA (puc. 6) aad KasKIOro no-
Toka. IloacyeT KpMBOJ BBICBIXaHMA TIpoM3BedeH ObIT ¢ NpUMeHEHUEM
YaCTHOTO TeOMETPMUYECKO} MpOorpeccuy, KOTOpoe ABJIAETCS MPOropLyeis, Ha
KaKyl0 €XKeCyTOYHO yMeHBIIAaeTcA pacXold B IIEPUOZ BBICBIXAHUA IO op-

MyJe q = (Debski 1951), rme @, — pacxox B M%/cex B Hayajile Kakoro
o

Hubyns mepuoja BpeMeHM M OH 0003Ha4YaeT pacXof MMEIOIM CBOM MCTOY-

EUK B IPyYHTOBOM IIMTaHUM BO BpeMsA MOJIOBOABLA UJM JII0OOr0 IOBBIIIEHHOTO

VPOBHA BOALI B IOTOKe. Ero caexgyer BeiOpaTh yYMUTHIBASA TUOMYHOE IT10JIO-

KeHyue Ha rpaduke pacxonoB @, — pacxon B M2/cek IOcje n CyTOK. ¢ cJe-

AYyeT NoACYMUTBIBATH HA OCHOBAaHMM BO3MO3KHO 00JIBILIOTO KOJIMYECTBA IIpo-

Qn

o
UMHy (cpepHIOK apudMeTndeckyio) q (puc. 4); Ternep MOXKHO IOOCYMATATH
€3KeCyTOYHYIO BeJIMYMHY 110 hopmyse: @) = Q,q, @ = Q.03 ... @, = Q,q"
ITocne mopcyeTa BeMMYMHBI A O4YePeHBIX @ MOXKHO HAPUCOBATH KPU-
BYIO BBICBIXaHMA.

nopumuu q = M TOJIBKO IIOCJI€ 9TOI'0 MOXKHO IIOACYMTATh CPEIHIOIO BeJIM-

AHamn3 OTHEeNBHBIX (OU3MKO-TeorpadU4ecKUX 3JEMEHTOB ABYX MCCJIe-~
AyeMbix 6accelfHOB IpPUBEJI K Pe3yJLTaTaM, KOTOPBLIX COMOCTABJIEHME TPU-
BeneHO B Tabumnne 17.
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Konebanua ypoBHA BoAbl B 000MX MOTOKAX [OKAa3bIBAIOT, YTO Pa3HUIEA
MeKAy CPeZHMM MaKCUMyM M CPeJHUM MMHMMYM ZIJs nepuoma 1949—
—1938 r. r. 6b1na gna Banku 6osbuie ywem B Kocreamckom motoxke (73 cm
u 64 cm) (tabamna 9). 3T0 CBMAETEJBCTBYEeT MEXKAY IIPOYMM O TOM, YUTO
03epa He MMEIOT CMATYAIOIIETr0 BIAMAHMA Ha KoJiebaHus ypOBHA BOABI B IIO-
ToKax B DacceitHe Banku. OTo o0bACHAETCA MaJbIMMU pa3MepaMy IIJIOLIAN
o3ep, KOTopas B cyMMe He IpeBbiliaer B bacceitie Bsaaku 1.4 kMm% a 9To
cocraBiaaetr 2% Bceir nuouaam bacceitHa.

Bonee cunpHble kosnebauna ypoBHA Boabl B Basnke yem B Kocremckom
INOTOKe O6'bﬂCHH}OTCHC O4YeHb OOJbLUUMMU YILJasIMM HaKJIOHA IIOBEPXHOCTU
sToro bacceitHa (Tabiamua 1), 6OBIIMM IIPOLIEHTOM HENPOHMIlAEMbBIX, KPH-
CTAJIIMYECKUX TIOPOJ, caararolumnx 6acceitn Banku (tabsmua 1), 6onee xkpy-
TBIMM CKJIOHAMM B ITOBBIIIEHHBIX ydacTKax bacceiiHa, He NMPHKPBITBIX HU
00JIOMOYHBIM MaTEpPUAJIOM, HYM MOPEHHBIMM OTJIOKEHUAMM, HU DPaCTUTEJb-
HBIM ITOKpoBOM (Tabimia II).

Bonee markue konebaHmsa ypoBHS Boxbl B KocTeaMCcKOM IIOTOKE MOZKHO
BBISICHUTH CJIeAYIOIUMM 0OpasoM: cpaBHUTEJbHO 6osblllasg ¥acTh IMJIOILIAAM
GacceifHa cJl0KeHa NPOHMLAEMBIMM IIOPOJaMy; OOJIOMOYHBIM MaTEPMUAJIOM
¥ n3BectHakamu (70%) muromaau Beero Gacceina (tabamua 1) u BemencTBUM
9TOro 37ech Ha HEKOTOpoM mpocTpaHcTBe — 40Y% muromaamn 6Gacceina
OCYILECTBJSETCS IOA3eMHAsA UMPKYJAUMA BOXBI, CBOJMCTBSHHASg KapcTO-
BbIM OoOjlacTsaM. Ha TeppuTopuy NOBBIIIEHHBIX y4YacTKOB OacceitHa 3aJe-
raloT PhIXJIbIE, JIETKO NPOHMIIaeMble MOPEHHBIE OTJIOXKEeHMd, Bosee yem ro-
JoBuHa momanu bGacceitHa (55%) 3amATa JecHBIM mokpoBoM (Tabsmua I,
CpemHMiI yroJl HakJIOHa ITOBEPXHOCTM MeHbllle yeM B 0OacceitHe Bsankwn
(Tabmuua 1).

ITogcyeTsl pacxoza M CTOKa NMPMUBEJM K pe3yJbTaTaM ITOKa3aHHBIM B Ta-
6anmax 11—14.

CooTHOUIEHNA MeXAy OCaZKaMy M CTOKOM, IOKa3aTeJM OCagKOB, NOKa-
3aTenyM cToka, ZeddMUMUT CTOKA M KO3(UILMEHT CTOKa Ha TEPPUTOPUU IABYX
DaccMaTpuBaeMbIX OacceifHOB NpuBeneHb! B Tabauue 16; eIMHMYHBI CTOK
Banku Gosee uem B 4 pasa Gosbiize, a ctok Kocresnckoro noToxka B 7 pas
Gospure yem cTox Bucawr nox Bapuwasoit (6 Jsi/cexk ¢ km?, Tabiamma 15,
puc. 8). IIpuuMHOI TAKOrO0 COOTHOLIEHUS ABJIAKTCA: Oosee 0OMIBHBIC
ocanKy, TOHMKEHHOE CPAaBHMUTEJIBLHO MCIIapeHyue B FOPHBIX obJsacTax, 6ok~
uIMe yIJibl HAaKJIOHA moBepxHocTy. Ho He sABiseTCA NMPUYMHOI MOHIMKEHHA
CrocoBHOCTL PeTeHLU Ha TePPUTOPUM paccMaTpyBaeMblx bacceitnos B Ta-
Tpax Mo cpaBHeHMIo ¢ bacceitHom Bricabl, OrpaHM4eHHOM BOJAOMEDPHBIM IIO-
cToM B Bapmage, T. K. pereHumsa B GacceitHax Baaku u Kocreanckoro 1mo-
TOKa 0Ka3aJach CUJIbHee YeM Ha TEPPUTOpHMM HU3MeHHOro bacceitna Bucibi,

CnemoBatesbHo TaTpbl NPEACTABJAIT TOPHYM 00JaCTh, 3aCHIMTAHHYI)
O4YE€Hb CHMJIBHO OoJblIMMM MaccaMu O6JIOMOYHOro MaTepusaJa.
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IIpuBenenuble 1MdpoBLle AaHHBIe NoKasbiBaloT (Tabu. 16), utro Kocrte-
JIMCKMI IIOTOK BBIHOCHUT M3 cBOero HacceifHa cpefgHe B IIPOLOJIXKEHMUHM OGHOI'O
rofa BoAbI OOJIBIIIE YEeM ITOJIy4YaeT ee OT OCALKOB. IIpMUYMHON OTPAUIATEIb-
HOro neduuMTa CTOKA SBJAETCS HAJM4YME IIPOHMUIEEMBIX, M3BECTHAKOBBIX
nopoJ, cjararoumx Tepputopmio baccertHa KocTesmnckoro rnoroka u cocem-
Hux baccertHOB. OTpMIIATEJNBHBINA Ae(UUMAT CTOKA YKa3bIBAeT HA TO, 4TO
BOZa M3 cocemfHMx BacceifHOB NPMXOAMUT MOA3ZEMHBIMM NyTAvM B Baccein
Kocrteanckoro noroka.

ObbeM npuxomAllelf BOABI MOACUMTAH CJEOYIOLMM OOPa30M: MOIKHO
IPMHATH, 4TO McnapeHue B Kocrennckom bacceitHe npubian3murebHO TaKOE
xKe Kak u B bacceitie Banku. Torpa cpenuuit 06beM BOABI, KOTOPas HMOJIKHA
ucnapurea 3a 1 rog B H6acceitie Koctennckom, paBHAercsa 496 mm X 35 ki’
= 17 360 000 m>. Ecainbb1 rpauuus! Tonorpadmyeckoro 6acceitHa coBriagaimu
C TpaHMIIAaMM NoA3eMHoro bHacceiiHa, CpeJHMIA TONOBOIl CTOK JOJI3KeH Obl
paBHATcA 53 820 000 M3 — 17 360 000 m® = 36 460 000 m*. Ho cpemuuit rogo-
BOJ cTOK = 56 654 447 m3. CyregoBaTesibHO ¢ TeppuTopumn coceguux bBacceii-
HOB IIPMXOAUT cpeAHe B roxy Ha teppuropuio Kocremuckoro Gacceiira
56 654 447 m3 — 36 460 000 m* = 20194 447 m?. Ora BeMMUMHA IO3BOJAET
cHeJiaTh ellle OAHO BBIYMCJIEHME: B HEKOTOPOM HPUOIMKEHUM MOACHUTATh
nJoulagb TOM IPUJIETAIOLIe) TEPPUTOPHUY, C KOTOPOiA Boja npuxoaut B Koe-
Teauckuit Oacceitn. J[J1s 9TOTO HANJIEKUT MOACUMUTATEH IIOKA3ATEJb CTOKA
ana odvemMa Boabl 36 460 000 M3 :35 kM2 = 1042 mm. Eciam Temep Mbl
pasmenum o0beM BOAbI Npuxofsileir Ha Teppuropuio Kocremmckoro 6ac-
celfHa u3 cocegHMx OaccefHOB HAa STOT IOKa3aTeJb, IOJYyYMM IJIOLIAAbL
npuJeratoiteir tepputopun: 20 194 447 m3 : 1042 mm = 19 kw2,

[Tonyuennas 1udpa NMOKa3biBaeT, YTO IJIOLIAAb, C KOTOPO} BOJA MpPM-
xoauT B Kocrenmckmitr 6acceitH U3 0KpyzKamIMX ero HacceifHOB, B ABa pasa
MeHbIle IIollazM Ttonorpadudeckoro 6GacceitHa KocTenmnckKoro IOTOKA.
Ecan Tenmepp ccymmupoBath muomianbk Kocremmuckoro bacceitHa M njoliagb
Tepputopumn nmraromieit Kocremuckuit 6acceifH NMoa3eMHBIMM INIYyTAMMU, Mbl
1IOJIy4YMM TIOIIaAb roasemHoro Oacceitna Kocrenmekoro moroxa: 35 km? +
+ 19 xm? = 54 kM2

OBBbICHEHHUYI K PUCYHKAM

Puc. 1. uncorpacduueckass kpusas Gacceiitia Bsiiku 1 KocTesuckoro noroka

Prc. 2. Pa3meilleiie MeTEOPOJIOTHYECKMX HAOMOAATENbHBIX TOCTOB Ha TEPPHUTONIM  1OJL-
ckux Tatp. Yneso B ckobkax oGo3HayaeT rojJ, B KOTOPOM MOCT Hauas (PyHKILHO-
HHPOBAaThb WJIH BO30GHOBHJ CBOH ()YUKUHK TMOCTe TAHTRIbHOTO nepepbiBa. I — Jlo-
JiHa XoxoJioBcKasi, TypHcTcKuil oM Basimuuckoit (1951), 2 — Xaus Opnax (1930),
3 — Kupnr (1913, 1946), 4 — 3akonane (1875, 1945), 5 — Kysuuun (1952, 1949),
6 — Kansarysku (1947), 7 — Muicaennukue Typuu (1949), 8 — Xans Konapatosas
(1949), 9 — Kacnposniit Bepx (1938, 1945), 10 — Xaasi [oncenunosas (1926, 1949),
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Puc.
Puc.
Pue.

Puc.
Prc,

Pue.

Puc.

11 — Ilare Crasop [loabckux (1950), 12 — Mopckoe Oxo (1913, 1946), 13 —
Posroka (1950), 14 — Jlbicas Ilomara (1950), 15 — pomopaszaes, 16 — ceBepHas
rpaHHIia ropyoro maccupa Tatp

3. KpuBast rpajienta ocajKOB Ha CeBeDHOM CKJoHe INOJbcKHX Tartp

4. KpuBan pacxoga bBanku (Jleicas Tlonsaua) u Kocremnckoro notoka (Kupbr)

5. Tpadux BeluuHHbI @, lla KOTOPYIO YMeHbUIAGTCs] €XecyTOYHO pPacXoj B MEPHOA Bbi-
coixatdst B bsinke u B Kocrenmickom mnoroke. Benuuuna g AJsi OTAENBHBIX 110J10-
XKeHu#i: Toukn aas Bstkn, kpectnku anst KocTennckoro Moroxa, CpexHsisi Bejr-
UHHA Q TNYHKTHPHAst JHHHS AJst DsIJIKM, NYHKTHpHAsi JHHHSL ¢ KPECTHKAMH 13
Kocresickoro 1otoxa

6. KpuBasi BbichixaHust ausi Bsuikn 1 ags Kocresnmckoro noroka

7. CTOK M0 OTACJbHbIM rofam. 1 — MOBepXHOCTHOE MiHTaHile, 2 — HEBbIACHEHHOE
nuTanue, 3 — I'DYHTOBOe MHTaHHe

8. [Tpomopuus rpyHTOBOro CTOKa K oodulemy cToky B Gaccefime Bsanku, Kocrenncxoro
noroka W Bucabl npH BomoMephoM mocte B Bapuuase

9. loguunbiit ctok bBsake u Kocrenwckoro moroka B mnepuon ¢ 1949—1958. 1 —
Bsuika, 2 — Kocresnckuit notok, 3 — cpeAHnH crok Dsisiku 3a aecATHAETHHI
nepuox, 4 — cpeaHuft ctok KocTemHckoro moroka 3a AeCATHIETHUH (epuo

OBEBACHEHMWSI K TABJIMIIAM

Ta6auya I T'mpporpaduueckass kapra Gacceiina Bsku n Kocrenrckoro nortoka ¢ yue-

TOM MX reojoruyeckoro crpoeunst. Macmitaé 1:50000. KocrtenuckKiit MoToK:
1 — HenpoHuilaeMble MOPOAbI, KPHCTAJUIHYECKHEe, MPEMMyLIeCTBEHHO TPaHHTB H Kpli-
CTAJJIHUECKIte CJAAKIB;, KBApUHTH,, 2 — HeMpOHHUAeMble MOPOAbI (MeJIOBble Mepreds,
CJaHUbl H M3BECTHAKH), 3 — HeNpoHHIaeMble MOPO/ILI, NMPEHMYILECTBEHHO Mepresis
H M3BECTHSIKI MEJOBOro Bo3pacra, 4 — OGJIOMOUNBIE MaTepHAN PA3JHYHOrO MPONC
XOXKAeHHsT (MOpDeHHble OTJIOKEHHs, KOHYChl BblHOCA, OGBaJbl, OfIOJN3HK, peYHble
¥ (QUIIOBHOTISALHAJBHBIC OTJIOXKEHUS!, ITPOAYKTHl BbIBETPHBAHHS, Ge/blc—IIPOHHIAEMbIC
ropoabl, B siska: 1 — HenpoHxuaemile MOPOAbI, KPHCTAJJIHYCCKHE, MPeHMYLECTBEH-
HO TpaHuThl, 2 — NPOHHIAEMble NOPO/1bl, NPEUMYLIECTBEHHO H3BECTHSKH H JOJOMHTHI
JOPCKOI'O M TPHACOBOTO BO3paCTa, 3 — OBGJIOMOYHBIH MaTepHsii PasjiHuHOrO TIPOUCXOMXK
JleHHst (MOpeHHbie OTJIOXKetiHs, KOHYChl BbIHOCA, 0OBaJbl, OMOJI3HH, peuHble H o
BHOIISILMANbHblE OTJOMKEHHsI, TPOAYK1bl BbIBeTpHBaHUi. CoBMcecTHBIEe 06 si-
CHeHHss K ABYM 6accedHam: I -—— HCTOUHHKH, 2 — IIpocauuBaHHe, 3 — i0O-
TOKH, 4 — MEepHOJUUeCKHe TMOTOKH, 5 — BEPOSTHBIA TOA3EMHBIH CTOK, 6 — mopory
W BOXONAJbl, 7 — BbITEKAHHe BOMAbI HA TOBEPXHOCTb 3€MJH HJIH 2KEe MECTO €2 yXO4a
NoJ MOBEPXHOCTb 3eMJIH, 8 — JIHHHS pasjensiollasi NPOHHIlaeMble MOPOAbI OT HerpoH-
HUI[AeMbIX

Ta6auuya 1l PasMmeulende jieca W KapaHkoboi cocHel B Oacceitie Bsiku u Kocreaucko-

ro moroka, Macuita6 1:50000, 1 — umec, 2 — KapJHKOBas cocha, 3 - CpaHHIA
MCXK/1y JIECOM M KapJHKOBOH COCHOH

Ta6auuya III u IV. Cyrounsle pacxoabt bsinku u Kocreauckoro noTtoka & NepHON

¢ 1949—1958 ruaposoriueckux rogoB. ITyHKTupHas JMHHSL pasjensieT o6beM BOILI
NPOMCXO/sILLEH H3 TPYHTOBOrO MNHTaHMSt OT oOGbeMa BOAbI HMelollefi CBOH HCTViI-
HUK B TOBEPXHOCTHOM THTAHHH COMJIaCHO KPHBOM BbIChIXaHMsi ¢ rnonpaekoil. Toukn
NOKA3bIBAIOT TPpaHFIy MeXAy pacxogamiy 6e3 Mompaeky

http://rcin.org.pl



IRENE GIEYSZTOR
ETUDE HYDROLOGIQUE DES TORRENTS DES TATRAS

Précipitations et écoulements sur le terrain des bassins des torrents la Bialka
et le KoScieliski

RESUME

Deux bassins de torrents de haute montagne, sur le terrain du versant
nord des Tatras Polonaises forment I’ objet de cette étude (fig. 2).

Les phénoménes hydrologiques qui se produisent sur le territoire des
bassins mentionnés, sont étudiés en tenant compte des traits physiques
et géographiques de ces bassins.

Le but de 1'étude est de dresser les relations entre les précipitations
et 'écoulement, de démontrer l'influence du milieu géographique sur le
bilan hydrologique du terrain des bassins mentionnés.

Les phénomeénes se produisant sur les territoires des deux bassins ont
été étudiés et comparés.

Les relations entre les précipitations et ’écoulement dans les bassins
des torrents la Bialka et le Koscieliski ont été dressées 4 base d'un ma-
tériel rassemblé au cours d'une période de dix années d’observations
(1949 a 1958). Les années hydrologiques ont été prises en considération.
Les données des observations rassemblées par les stations hydrométriques
et de précipitations de I’ Institut Hydrométéorologique, situées sur le
terrain des Tatras polonaises (fig. 2), ont servi de matériel de base. Les
mesures de superficie et de lignes de chaque élément du milieu géogra-
phique ont été effectuées a base des cartes citées dans la bibliographie.

L’inclinaison moyenne du versant a été calculée selon la formule de

h
S. Finsterwalder (1890) et K. Peuker (1890): B = —C—;- (iRl st e s, <ju=t-

+1,), ot B — inclinaison moyenne, G — superficie de 'objectif étudié,
I, I3 ... 1, = longueur des isohypses, h — écartement perpendiculaire
entre les isohypses.
Le volume des précipitations a été calculé en basant sur la courbe du
gradient (fig. 2) (I. Gieysztor 1960) selon la formule:
Y _omfi txfa ...t Xafs

TS T ol 1
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(A. Luczszewa 1950), ol x — moyenne arithmétique de la valeur des préci-
pitations dans le secteur donné des isohiétes, f — superficie entre des
isohietes.

La courbe de débit du torrent la Biatka (fig. 4a) a été dessinée en basant
sur 12 mesures de débit, pour le torrent le Koscieliski sur 6 mesures
(fig. 4b). Les débits pour les hauteurs supérieures de I’eau ont été calculés
selon la formule de Matakiewicz (Debski 1948), dans laquelle la rapidité
v est le produit de la fonction de la chutte f (I) et -la fonction du rayon
hydraulique f(R):v =f({):f(R). On a intrcduit la rectification K. La
valeur K est la proportion de la rapidité mesurée a la rapidité calculée:
V; : Vo, C'est-a-dire K = o) . Pour établir K, on a calculé les rapidités des

v
hauteurs basses et moyen'gle-s des eaux, dont les rapidités étaient connues
par les mesures. Les valeurs moyennes K ont été établies, en basant sur les
résultats provenant des mesures et les résultats des calculs.

Afin de distinguer le volume de ’écoulement provenant de l'alimenta-
tion par les eaux de fond, du volume des eaux provenant de l'alimentation
superficielle, on a calculé les courbes de 'asséchement (fig. 6) pour chaque
torrent en basant sur quotient de la progression géométrique q, qui dé-
montre la proportion dans laquelle diminue chaque jour pendant la pério-

de de l’asséchement le débit selon la formule: ¢ = 9’—' (Debski 1951), ol
0
Qo est le débit en m?/sec., au début de la période donnée du temps et re-

présente le débit provenant de ’alimentation par les eaux de fond pendant
la crue, ou une hauteur supérieure quelconque d’eau, et établi d’apres
la situation typique sur le graphique des débits. Q. est le débit en m3/sec.
aprés un jour. Une fois le g calculé, selon le maximum de chiffres indiqu-

n
ant la proportion g = -—, on a calculé la valeur moyenne (moyenne
0

arithmétique) q (fig. 5), ensuite, on a calculé la valeur de @, toutes les 24
heures, selon la formule: @, = Qyq, @; = Qg% ... @, =Qq". Aprés avoir
établi la valeur des @ consecutifs, on a dessiné la courbe de ’asséchement.

L’analyse des différents éléments du milieu géographique a permis
d’établir les faits que présente la table 17.

Les variations des hauteurs des eaux des deux torrents accusent cer-
taines caractéristiques que nous trouvons dans la table 9.

La différence entre le maximum moyen et le minimum moyen pour la
période des dix années, de 1949 a 1958, était plus élevée dans le torrent
de la Biatka que dans celui du Koscieliski, atteignant 73 ¢m par rapport
a 64,2 cm. Les variations des hauteurs des eaux, quoique peu élevées, sont
donc dans Biatka plus grandes que celles du Koscieliski. Ce fait indique,
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entre autres, que les lacs n’exercent pas une influence importante, amor-
tissant les variations des niveaux des eaux des torrents sur le terrain du
bassin de la Biatka.

Cela peut s’expliquer par les petites proportions de la superficie totale
des lacs atteignant 1,4 km?, c’est-a-dire 2% de la superficie du bassin de
la Bialtka.

Les variations des hauteurs des eaux, plus grandes dans le torrent de
la Bialka que dans celui du Koscieliski s’expliquent avant tout par les
inclinaisons trés raides (tabl. 1) et un sous-sol imperméable (granit) sur
47% de la superficie totale (planche I). Les parties supérieures, plus raides
du bassin ne sont pas recouvertes de foréts (planche II), de produits de
décomposition, ou de dépdts morainiques.

Les variations des hauteurs des eaux dans le torrent du Koscieliski plus
petites que dans le torrent de la Bialka s'expliquent notamment par le
fait qu'une superficie proportionellement plus grande du bassin est formée
de roches perméables en général calcaires (planche I) (40% — de roches
calcaires + 30% d’autres roches perméables = 70%) et qu'une circulation
des eaux propre au terrain karstique s’y est développée. Dans les parties
supérieures, les plus raides, il y a des dépdts morainiques libres, oll
s’infiltrent facilement les eaux des précipitations et les eaux superficielles.
Les variations des hauteurs des eaux sont adoucies entre autres par la
superficie des foréts (55%, planche II), ainsi que par les différences de
niveaux moins raides (28,5%0) par rapport au bassin de la Bialka (table 1).

Les calculs des écoulements et des débits ont abouti aux résultats que
nous trouvons dans les tables 11. Les relations entre les précipitations et
I’écoulement, indice des précipitations, indice d’écoulement, déficit d’écou-
lement et coefficient d’écoulement dans des deux bassins en question se
trouvent dans la table 16.

La comparaison de la proportion de l’écoulement dans les bassins du
Koscieliski, de la Bialka et de la Vistule prés Varsovie (table 15),
attire notre attention sur le fait que 1’écoulement relatif du torrent de la
Bialka est quatre fois supérieur et celui du Koscieliski sept fois supérieur
a celui de la Vistule prés Varsovie. Ce fait est dii aux précipitations plus
grandes, a I’évaporation moins importante et aux inclinaisons plus accu-
sées dans des montagnes, et non a la rétention plus petite de ’eau sur le
terrain des bassins des Tatras, par rapport au bassin de la Vistule, car la
rétention dans les bassins de la Bialka et du Koscieliski s’est avérée plus
élevée que celle dans le bassin de la Vistule, situé en plaine. Cela est du
au fait que les Tatras sont des montagnes avec de grandes quantités de
gravats (dép6ts morainiques, produits de décomposition).

Les relations des précipitations et de I’écoulement (table 16) attirent
notre attention sur les conditions hydrologiques du bassin du Koscieliski
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qui différent de celles de la Bialtka: le déficit d’écoulement dans le premier
torrent est négatif, et égal a —79 mm, dans le second positif 496 mm. Le
déficit négatif de 1’écoulement est dil au sous-sol perméable, karstique,
qui forme la plus grande partie du bassin. Le déficit négatif de 1’écoule-
ment indique que les eax des terrains adjacants rejoignent sous terre le
bassin du Koscieliski. La quantité des eaux qui s'écoulent (20 185 447 m?),
peut étre calculée comme suit: nous admettons que 1'évaporation dans
le bassin du Koscieliski est & peu prés la méme que celle calculée pour
le bassin de la Bialka. Le volume moyen de 'eau évaporée du bassin du
Koscieliski devra alors étre égale a 17 360 000 m?. Si le bassin topogra-
phique correspondait au bassin souterrain, l'’écoulement devrait donc
atteindre, chaque année, en moyenne 36 460 000 m?. L’écoulement moyen
effectif est toutefois égal a 56 654 447 m3. Il est donc clair, que des bassins
ad;acants, il afflue en moyenne chaque année 56654447 m?®—
— 36 460 000 m3 = 20 194 447 m?.

Le calcul du volume de l'eau qui afflue des bassins adjacants, chaque
année en moyenne sur le terrain du bassin du Koscieliski, permet d’ef-
fectuer encore un calcul: on peut estimer a peu prés les dimensions de la
superficie des terrains adjacants, d’ol l'eau afflue dans le bassin du Ko-
Scieliski. Dans ce but il faut calculer l'indice d’écoulement pour le volume
d’écoulement qui a été calculé, sans tenir compte des eaux des terrains
adjacants: 36 460 000 m3 : 35 km? = 1042 mm. Ensuite, le volume d’'eau
affluant chaque année des terrains adjacants dans le bassin du Koscieliski
doit étre divisé par lindice d’écoulement obtenu 20194 447 m3
: 1042 mm = 19 km? Ce chiffre indique que la superficie des terrains
adjacants d’oll les eaux affluent dans le bassin du Kescieliski, est deux
fois plus petite que la superficie topographique du bassin du Koscieliski.
Et maintenant, si nous ajoutons a la superficie du bassin du torrent le
Koscieliski, la superficie des terrains qui ’alimentent par voie souterraine,
nous obtenons les dimensions de la superficie souterraine: 35 km? -+
+ 19 km? = 54 km?.

LEGENDE DES FIGURES

Fig. 1. Courke hypsographique du bassin de la Biatka et du bassin du Koscieliski

Fig. 2. Répartition des stations météorologiques sur le terrain des Tatras polo-
naises; échelle 1:100000; La date entre parenthese indique l'année de la
fondation des stations ou de leur remise en service aprés une interruption
prolongée. 1 — Dolina Chocholowska, refuge Blaszynska (1951), 2 — Hala
Ornak (1850), 3 — Kiry (1913, 1945), 4 — Zakopane (1875, 1945), 5 — Kuznice
(1925, 1949), 6 — Kalatéowki (1949), 7 — MyS$lenickie Turnie (1949), 8§ — Hala
Kondratowa (1949), 9 — Kasprowy Wierch (1938, 1945), 10 — Hala Gasieni-
cowa (1926, 1946), 11 — Pigé Stawdéw Polskich (1950), 12 — Morskie Oko (1913,
1945), 13 — Roztoka (1950), 14 — Lysa Polana (1950), 15 — partage des eaux,
16 — ligne de partage entre Tatras et dépression subtatrigue.
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Fig.
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Fig.
Fig.

Fig.
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:
. Courbe de variabilité des précipitations sur le versant septentrional des
Tatras polonaises; cercles noires—les stations meétéorologiques
. Courbe du débit de la Bialka (Lysa Polana) et du Koscieliski (Kiry)
. Diagramme de la valeur ¢ — diminution quotidienne du débit dans la
période d’asséchement de la Biatka et du Koscieliski. Les points indiquet
les valeurs q dans ‘es situations concrétes. Les hachures linéaires indiquet
la valeur moyenne gq

. Courbe de l’asséchement de la Bialka et du Koscieliski
. Ecoulement annuel de la Biatka et du Koscieliski dans la période de 1949

a 1958. 1 — la Bialtka (Liysa Polana), 2 — le Koscieliski (Kiry), 3 — débit
moyen de la Bialka au cours des dix derniéres années, 4 — débit moyen du
Koscieliski au cours des dix derniéres années

. Relation de l’écoulement souterrain a I’écoulement total dans les bassins

de la Biatka, du Kofcieliski et de la Vistule jusqu’a coupe limnimétrique
a proximité de Varsovie

. Ecoulement annuel de la Bialka et du Koscieliski dans la période de 1949

a 1958. 1 — la Bialtka (Lysa Polana), 2 — le Kodcieliski (Kiry), 3 — écoule-
ment moyen de la Biatka au cours des dix derniéres années, 4 — débit
moyen du Koécieliski au cours des dix derniéres années

LEGENDE DES TABLES

Plamche I. Carte hydrographique du bassin dz la PRialka et du bassin du

torrent le Koscieliski avec la structure geéologique des bassins., Echelle
1: 50 000

Torrent KosScieliski: I — les roches faiblement permeéables, crista-
llines, pour la plupart granites et les schistes cristallines; quartzites; Z — les
roches faiblement perméables (marnes, schistes et calcaires crétacées); 3 — les
roches faiblement permeéables, pour la plupart marnes et calcaires créta-
cées; 4 — gravats (dép6ts morainiques, cOnes de déjections, éboulis, dépots
fluviaux, dépo6ts fiuvio-glaciares, gravats argileux, dépots de décompositions);
blanc—roches permeables

Torrent Biatka: I — les roches faiblement perméables, cristallines
pour la plupart granites; 2 — les roches perméables, pour la plupart cal-
caires et dolomites jurassiques et triassiques; 3 — gravats (dépGts moraini-

ques, cdnes de déjections, éboulis, dépdts fluviaux, dépbts fluvio-glaciaires,
gravat argileux, dépéts de décompositions)

L'explication de légende de deux bassins: I — sources;
2 — écoulements; 3 — torrents; 4 — torrents périodiques; 5 — écoulements
probablement souterrain; 6 — chutes d'eau; 7 — lieu de la disparition de

l'eau de surface ou de son apparition; 8 — ligne de partage entre les roches
perméables et impermeéables

Planche II. Répartition des foréts et du mugo. Bassin de Biatka et bassin

du torrent le Koscieliski. Echelle 1:50000. I — forét; 2 — mugo; 3 — ligne
de partage entre la forét et mugo

Planche III. et IV. Débits journaliers de la Bialka et du torrent le Koscieliski.

Années hydrologiques de 1949—1958. Les hachures linéaires indiquent la
limite entre le volume de I’écoulement provenat de l'alimentation souterraine
et le volume de I’écoulement provenat de P’alimentation de surface selon la
courbe de l'asséchement avec la correction. Le pointillé indique la limite
entre les écoulements. Cette ligne est tracée selon la courbe de I’asséchement
sans correction.
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MAPKA HYDROGRAFICZNA ZLEWNI BIALKI | POTOKU
KOSCIELISKIEGO Z UWZGLEDNIENIEM BUDOWY
GEOLOGICZNEJ

t.ysa Polana
970

0 1 2km ¢

Oznaczenia hydrograficzne
1 Zrédla
7 2 Wycieki
—>=- 3 Cieki state

>>~--- 4 Cieki okresowe
5 Prawdopodobny przeplyw pod ziemiq
—— 6 Zalamanie spadku w korycie potoku (wodospad)
ff_,f;: 7 Miejsce, w ktérym woda ginie pod powierzchnig
ziemi lub wyplywa na jej powierzchnig
T°~o. 8 Granica pomigdzy skatami przepuszczalnymi

i stabo przepuszczalnymi

Potok Koécieliski

1. Skaly stabo przepuszczalne, krystaliczne, przewaz-

nie granity i fupki krystaliczne. Kwarcyty Biatka
2 Skaty stabo przepuszczalne. Dolnokredowe margle E] Skaty stabo przepuszczalne, krystaliczne, przewa-
i tupki margliste. We wschodniej czgéci granity ; znie granity

Stabo przepuszczalne dolnokredowe margle i wa- 2 Skaly przepuszczalne, przewaznie wapienie i do-
pienie lomity jurajskie i triasowe

Material gruzowy, przewaznie przepuszczalny: po- 1 3 Materiat gruzowy, przewaznie przepuszczalny: po-

krywy morenowe, maliniaki, stozki naptywowe i

kryw, morenowe, maliniaki, stozki naplywowe i z dni Gerlach 2630
‘adni Gerlac

nasypowe, piargi, usypiska, osuwiska, zfaziska, ka- nasypowe, piargi, usypiska, osuwiska, zlaziska, ka-

mience, osady rzeczne i rzecznolodowcqowe, rumo- mience, osady rzeczne i rzecznolodowcowe, rumo-
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POLANA NA PRZESTRZENI LAT HYDROLOGICZNYCH
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