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Streszczenie

Celem pracy jest wyodrgbnienie na hydrogramie odptywu okreséw nizéwkowych i scharaktery-
zowanie nizowek ptytkich i glebokich wystepujacych w latach 1970/1971-2001/2002 w potokach
Biala Woda i Czarna Woda, bedacych zrédtowymi potokami Grajcarka, prawobrzeznego doptywu
Dunajca. Zlewnie omawianych potokéw sa uzytkowane lesnie i pastwiskowo-takowo, jednakze zlew-
nia Czarnej Wody odznacza si¢ wigksza lesisto$cia niz zlewna Biatej Wody.

W pracy okreslono parametry ilociowe nizowek, tj.: czas trwania, liczbe wystapien, objetosé
niedoboru wody i odplyw $redni nizéwki. Opracowano rowniez rozktad nizowek w okresie objetym
badaniami.

Stwierdzono, ze w obydwu potokach nizoéwki wystgpuja zdecydowanie czgéciej w potroczach
zimowych niz w letnich. Nizoéwki ptytkie nie wystgpuja lub wystgpuja bardzo sporadycznie w: kwiet-
niu, maju, czerwcu i lipcu. Liczba wystapien nizéwek ptytkich w poétroczu letnim jest wigksza
w Biatej Wodzie niz w Czarnej Wodzie, jest tez tam wigkszy niedobdor wody. Przyczyna tego jest
mniejsza zdolno$¢ retencyjna zlewni Bialej Wody, wynikajaca z mniejszej lesistosci. Najdluzsze
nizoéwki plytkie na Czarnej Wodzie i Bialej Wodzie wystapity w latach hydrologicznych: 1986/1987,
1993/1994 i 2000/2001. W poétroczach letnich nizowki glebokie nie wystapity, a w pétroczach zimo-
wych nalezaly do rzadkosci.

WSTEP

Zmienne warunki atmosferyczne, do ktorych nalezy zaliczy¢ migdzy innymi
nawalne deszcze oraz dzielace je dtugotrwale okresy bezopadowe, oraz ekspansja
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cztowieka na obszary gorskie, degraduja srodowisko, zwlaszcza wodno-glebowe.
W konsekwencji obserwuje si¢ zwigkszenie czgstosci wystgpowania niskich od-
pltywoéw [KOSTUCH, 2003]. Moze to doprowadzi¢ do zmniejszenia zasobow wody,
co spowoduje wydtuzenie czasu trwania i poglebienie nizowek. Moze tez przyczy-
ni¢ si¢ do zmniejszenia gwarantowanych, dobrych jakosciowo zasobow wody nie-
zbednej dla cztowieka i do zycia biologicznego.

Nizowki to okresy niskich stanow wody w korycie rzeki, spowodowane ogra-
niczonym zasilaniem rzeki, wynikajacym z wyczerpywania si¢ zasobow wody
w dorzeczu [BYCZKOWSKI, 1996]. Na hydrogramie odplywu sa to okresy przepty-
wow niskich, ktérym odpowiadajq niskie stany wod. Nizowki dzieli sig na ptytkie
i glebokie. Nizowki ptytkie wystepuja wowczas, gdy stany wody w rzece przez
co najmniej kilkanascie dni zmieniaja si¢ migdzy dolna granica stanow Srednich
a $rednim niskim stanem wody, nizowki glebokie zas — gdy stany wody znajduja
si¢ ponizej Srednich niskich [BAJKIEWICZ-GRABOWSKA, MIKULSKI, 1999].

W celu rozpoznania charakterystyk ilosciowych nizowek w potokach gorskich
majacych zlewnie o roznej lesistosci dokonano analizy danych hydrologicznych
z lat 1970/1971-2001/2002 z dwoch potokéw — Biatej Wody i Czarnej Wody.

LOKALIZACJA BADAN

Badania realizowano w Karpatach Zachodnich, w zrédlowej cze$ci zlewni
Grajcarka — prawobrzeznego doptywu Dunajca, w dwoch graniczacych ze soba
zlewniach — Bialej Wody i Czarnej Wody. Powierzchnie obu zlewni sa zblizone
i wynosza odpowiednio 10,91 i 11,66 km®. Przewazajaca cze$é obu zlewni zajmuje
poludniowe stoki Pasma Radziejowej (Beskid Sadecki). Jedynie potudniowy frag-
ment zlewni Bialej Wody lezy na pénocnych stokach Matych Pienin i znajduje sig
w strefie Pieninskiego Pasa Skalicowego. Okoto 75% obszaru pokrywaja gleby
brunatne, gliniaste lekkie i §rednie. Z pozostatych typow gleb na matej powierzchni
wystepuja gleby bielicowe, redziny i gleby bagienne. Srednie nachylenie zboczy
i $rednie wzniesienia sa zblizone 1 wynosza: 24% 1842 m n.p.m. — Biala Woda
oraz 31% 1895 m n.p.m. — Czarna Woda [FIGULA, 1966]. Ggsto$¢ sieci rzecznej
zlewni Biatej Wody wynosi 3,15 km'km, a spadek cieku — 4,43%, a Czarnej Wo-
dy odpowiednio — 2,38 km'km *i 7,51% [TWARDY, SZYMCZAK, KOSTUCH, 1997].

Zlewnie Biatej] Wody i Czarnej Wody uzytkuje si¢ lesnie i pastwiskowo-tako-
wo. Taka szata roslinna w kazdej ze zlewni stanowi ponad 96% powierzchni cat-
kowitej. Lesistos¢ zlewni Czarnej Wody jest bardzo duza i wynosi 82,9% po-
wierzchni, a zlewni Biatej Wody — 56,2% [TWARDY, KOPACZ, JAGUS, 2002]. Po-
zostala powierzchni¢ zajmuja obszary zabudowane, drogi, nieuzytki oraz grunty
orne.
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CEL I METODA BADAN

Celem badan jest rozpoznanie charakterystyk iloSciowych nizowek w Bialej
Wodzie i Czarnej Wodzie, tj.: czasu trwania, liczby wystapien, objetosci niedoboru
wody, odplywu $redniego nizéwek oraz rozktadu nizowek w latach hydrologicz-
nych 1970/1971-2001/2002.

Wyodrebnienie nizowek wymagato podania jednoznacznych kryteriow opisu-
jacych nizowki.

Warto$¢ graniczna nizowki ptytkiej przyjeto na poziomie gornej granicy ni-
skich odplywow jednostkowych [BAJKIEWICZ-GRABOWSKA, MIKULSKI, 1999]. Do
odptywow nizowkowych zaliczono odptyw jednostkowy <5,17 dm’-s-km? ze
zlewni Biatej Wody, oraz <8,35 dm™s '-km * z Czarnej Wody [KOSTUCH, 2003].

Hydrogramy odptywu poddano dwukrotnie analizie, przyjmujac minimalny
czas trwania nizowki rowny 7 i 11 dni. Przyjecie minimalnego czasu trwania ni-
zowki ponizej kilkunastu dni wynika z duzej dynamiki odptywu i matej po-
wierzchni tych zlewni [DYNOWSKA, 1971]. Do okresu nizéwkowego zaliczono
rowniez okres miedzy sasiednimi nizéwkami plytkimi z odptywem wigkszym niz
nizéwkowy, ale mniejszym niz $redni odptyw jednostkowy z wielolecia, jezeli czas
jego trwania nie przekracza 2 dni [OZGA-ZIELINSKA, 1990; OZGA-ZIELINSKA,
BRZEZINSKI, 1997]. Ze zlewni Biatej Wody $redni odptyw jednostkowy z wielole-
cia wynosi 16,98 dm®s-km ™, a Czarnej Wody — 19,50 dm’-s "-km .

Warto$ci graniczne nizowek glebokich zostaty przyjete na poziomie $redniego
niskiego odptywu jednostkowego, ktory ze zlewni Biatej Wody wynosi 2,57
dm®s''km™, a Czarnej Wody — 4,85 dm™s "-km 2. Przyjeto rdwniez, ze minimalny
czas trwania odptywu dla nizowki glgbokiej wynosi 11 dni.

Przez pojgcie objetosci nizowki V rozumie si¢ objgtos¢ niedoboru wody, co
mozna obliczy¢ na podstawie wzoru [OZGA-ZIELINSKA, BRZEZINSKI, 1997].

V= Z(Qg —Q,)dt

gdzie:
Q. —przeplyw graniczny nizowki, dm’s™';
O; - przeplyw nizowkowy w terminie i, dm’s;
t  —czas trwania nizowki, dni.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Dwukrotna analiza materialu badawczego spowodowana modyfikacja jednego
z kryteriow, tj. minimalnego czasu trwania nizowki, uwzgledniajaca podzial na
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polrocze zimowe i letnie, umozliwita wyodrgbnienie nizéwek ptytkich na hydro-
gramie odplywu z lat 1970/1971-2001/2002, a nastgpnie okreslenie liczby ich wy-
stapien, Sredniego czasu trwania i objetosci niedoboru wody (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka nizéwek ptytkich w latach hydrologicznych 1970/1971-2001/2002
w Czarnej i Bialej Wodzie"

Table 1. Characteristics of low waters in the hydrological years 1970/1971-2001/2002 in Czarna and
Biata Woda"

Minimalny Liczba nizowek Sredni czas trwania nizowki
czas trwania Number of low water Average duration of low water
Potok nizowki, dni w potroczu w potroczu w potroczu w potroczu
Stream Minimal dura- | zimowym, dni letnim, dni zimowym, dni letnim, dni
tion of low in winter half | in summer half | in winter half | in summer half
water, days years, days years, days years, days years, days
Czarna 7 48 21 32,0 27,0
Woda 11 38 15 38,1 34,7
Biata 7 43 32 27,1 23,1
Woda 11 37 21 30,4 31,6

" Graniczny odptyw nizéwki w Czarnej Wodzie 8,35, w Biatej Wodzie — 5,17 dm*s™"-km 2.

! Threshold value of specific low water discharge in Czarna Woda — 8.35 and in Biata Woda — 5.17 dm*s™-km™.

Nizowki w obydwu potokach zdecydowanie czgsciej wystepuja w potroczach
zimowych niz w letnich, niezaleznie od przyjgtego minimalnego czasu trwania
nizowki, tj. 7 1 11 dni. W pélroczach letnich objgtos¢ niedoboru wody nizowek
plytkich byta zblizona w obu potokach, a w poétroczach zimowych dwukrotnie
wigksza w Czarnej Wodzie niz w Bialej Wodzie (tab. 2). Ze wzgledu na rozne
graniczne odptywy nizowkowe ze zlewni omawianych potokow niezbgdna byla
analiza udziatu objgtosci niedoboru wody nizéwek w objgtosci granicznej nizéwek
(tab. 2). Udziat ten, wyrazony w %, w polroczach letnich jest zdecydowanie wigk-
szy dla Biatej Wody, co $wiadczy, ze w pdlroczach letnich w zlewni o mniejszej
lesistosci zasoby wody wyczerpuja si¢ szybciej. W potroczach zimowych w nie-
znacznie korzystniejszej sytuacji byta Biata Woda, zasilana w czasie roztopow.

Najwigksze niedobory wody w obu zlewniach wystapity w latach 1983-1987,
1993-1994 1 1999-2001. Maksymalny niedobor wody zanotowano w roku hydro-
logicznym 1986/1987 — w Czarnej Wodzie wyniést on 560 tys. m’, co stanowi
9,6% $redniego odptywu rocznego, a w Bialej Wodzie — 326 tys. m’, co stanowi
7,5% $redniego odptywu rocznego (rys. 1, 2).

Wyznaczono lini¢ trendu zmiennosci badanego zjawiska dla obydwu potokow
(rys. 1, 2). Ma ona charakter wzrostowy, co $wiadczy o zwigkszajacym si¢ niedo-
borze wody w kolejnych latach. Konsekwencja tych zmian jest zmniejszanie sig
zasobow wody w zlewni Czarnej Wody i Biatej Wody.
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Tabela 2. Niedobor wody nizéwek plytkich w latach hydrologicznych 1970/1971-2001/2002 w Czar-
nej i Biatej Wodzie"

Table 2. Deficit of low waters in hydrological years 1970/1971-2001/2002 in the Czarna and Biata
Woda"

Minimalny Niedobor wody nizowek Deficit of low water
czas trwania w pétroczu zimowym w potroczu letnim
Potok nizowki, dni in winter half years in summer half years
Stream Minimal objetosé | udzial w objetosci | objetosé | udzial w objetosci
duration of tys. m’ granicznej, % tys. m* granicznej, %
low water, volume percentage of the volume percentage of the
days thous. m’ threshold volume thous. m’ threshold volume
Czarna 7 2862 2,91 776 0,79
Woda 11 2808 2,86 733 0,75
Biata 7 1503 2,64 774 1,36
Woda 11 1473 2,59 729 1,28
Objasnienia jak pod tabela 1.
Explanations as in Tab. 1
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Rys. 1. Objgtos¢ nizéwek plytkich w latach hydrologicznych 1970/1971-2001/2002 w Czarnej Wo-
dzie; 1 — potrocze zimowe, 2 — polrocze letnie

Fig. 1. Volume of low waters in the hydrological years 1970/1971-2001/2002 in the Czarna Woda;
1 — winter half year, 2 — summer half year

Najdtuzsza nizéwka ptytka w Czarnej Wodzie trwata 179 dni, podczas gdy
w Biatej Wodzie 145 dni (tab. 3). Obie te nizéwki rozpoczety si¢ latem 1986 1.,
a zakonczyly zima 1987 r. Zmniejszenie zasobéw wody nie bylo jedynie lokalne,
w tym samym czasie w Dunajcu zanotowano nizéwke trwajaca 190 dni [PUNZET,
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Rys. 2. Objetosci nizowek ptytkich w latach hydrologicznych 1970/1971-2001/2002 w Biatej Wo-
dzie; I — polrocze zimowe, 2 — pdtrocze letnie

Fig. 2. Volume of low waters in the hydrological years 1970/1971-2001/2002 in the Biata Woda;
1 — winter half year, 2 — summer half year

Tabela 3. Najdtuzsze nizowki ptytkie w Czarnej Wodzie i Biatej Wodzie w latach hydrologicznych
1970/1971-2001/2002

Table 3. The longest low waters in the Czarna Woda and Biala Woda in the hydrological years
1970/1971-2001/2002

Potok Data wystapienia nizowki Czas trwania nizowki, dni
Stream Date of low water Duration of low water, days
Czarna Woda 15.09.1971-04.12.1971 81
02.09.1982-15.12.1982 105
16.12.1984-13.03.1985 88
19.08.1986-13.02.1987 179
29.09.1993-06.01.1994 100
01.08.1994-25.10.1994 86
15.10.2000-07.02.2001 116
Biala Woda 14.09.1971-16.11.1971 64
14.09.1982-1411.1982 62
23.12.1984-05.03.1985 73
21.09.1986-12.02.1987 145
09.10.1993-19.12.1993 72
22.07.1994-25.10.1994 96

25.09.2000-27.12.2000 94
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1996]. Niekorzystna sytuacja wystapita rowniez w roku hydrologicznym
1993/1994, kiedy w obydwu potokach niedobor wody wynidst 300 tys. m’.

Nizéwki plytkie w omawianych potokach nie wystepowaty lub wystepowaly
bardzo rzadko w kwietniu, maju, czerwcu i lipcu (tab. 4). W kolejnych miesigcach
polrocza letniego do pazdziernika systematycznie zwigksza si¢ srednia liczba dni
z odptywem nizowkowym — az do 7,8 dni dla Czarnej Wody i 9,3 dni dla Bialej
Wody. Najwigksza $rednia liczbe dni z odptywem nizéwkowym zanotowano
w styczniu i lutym. Srednia liczba dni z odptywem nizéwkowym w pétroczu let-
nim jest wigksza dla Biatej] Wody niz Czarnej Wody (tab. 4).

Tabela 4. Srednia liczba dni z odptywem nizéwkowymi dla nizéwek w latach hydrologicznych
1970/1971-2001/2002 w Czarnej i Biatej Wodzie

Table 4. Average number of days with specific low water discharge in the hydrological years
1970/1971-2001/2002 in the Czarna and Biata Woda

Liczba dni  Number of days
Okres .

. Czarna Woda Biata Woda
Period ) T Py T
XI 9,6 9,4 8,5 8,0
XII 9,8 8,7 6,5 6,3
I 11,4 10,9 10,2 9,7
11 11,3 11,0 7,8 7,7
I 5,4 4,9 3,9 3,5
v 0,1 0,1 0,0 0,0
\% 0,0 0,0 0,0 0,0
VI 0,0 0,0 0,6 0,3
A% 0,7 0,3 2,4 1,8
VIII 34 3,1 4,3 34
IX 6,1 5,2 5,8 5,6
X 7,8 7,8 9,5 9,3
Poétrocze zimowe Winter half year 47,6 44,9 37,0 35,2
Potrocze letnie  Summer half year 18,1 16,5 22,7 20,3
Rok Year 65,7 61,4 59,7 55,5

! Minimalny czas trwania nizowki.

! Minimal duration of low water.

Nizowki glebokie nie wystgpowaty w poétroczach letnich, a w potroczach zi-
mowych nalezaly do rzadkosci. W Czarnej Wodzie zanotowano 5 glgbokich nizo-
wek trwajacych lacznie 143 dni, a w Bialej Wodzie — 3 glebokie nizéwki o tacz-
nym czasie trwania 88 dni. Najdotkliwsze nizowki glebokie wystapily w polroczu
zimowym 1986/1987 w Czarnej Wodzie. Trwaty one 95 dni — od 3 listopada 1986
r., z kilkudniowa przerwa na przelomie roku do 12 lutego 1987 r. Oprécz tego
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w Czarnej Wodzie wystapita 19-dniowa gleboka nizowka w marcu 1987 r., 18-
-dniowa w lutym 1985 r. oraz 11-dniowa w listopadzie 1982 r. W Bialej Wodzie
najdtuzsze nizowki glebokie trwaty od 21 listopada 1986 r. do 11 lutego 1987 r.,
z kilkudniowa przerwa na przetomie roku. Oprocz tego w Biatej Wodzie wystapita
13-dniowa nizéwka w listopadzie 1982 r. Sredni odplyw jednostkowy nizéwek
glebokich ze zlewni Czarnej Wody wyniost 4,04 dm®s'-km™, co stanowi 83,3%
sredniego niskiego odptywu jednostkowego, natomiast $redni odptyw jednostkowy
nizéwek glebokich ze zlewni Bialej Wody wyniést 2,25 dm®s '-km >, co stanowi
87,5% $redniego niskiego odptywu jednostkowego.

WNIOSKI

1. W okresie badan (1970/1971-2001/2002) nizowki ptytkie w Czarnej Wodzie
i Biatej Wodzie wystepowaly zdecydowanie czgsciej w potroczach zimowych niz
w letnich. Rowniez srednia liczba dni z odptywami nizéwkowymi byta wigksza
w potroczu zimowym niz w letnim.

2. Nizowki plytkie wystepujace w podiroczach letnich spowodowaty zdecydo-
wanie wigkszy niedobor wody, wyrazony w %, w Bialej Wodzie niz w Czarnej
Wodzie na skutek mniejszych zdolnosci retencyjnych zlewni Biatej Wody niz
Czarnej Wody (mniejsza lesisto$c).

3. Niedobor wody nizowek plytkich wystepujacych w potroczach zimowych
byt wigkszy w Czarnej Wodzie niz w Biatej Wodzie. Wynika to glownie z mniej-
szej intensywnosci roztopéw w zlewni Czarnej Wody z powodu duzego zacienie-
nia terenu przez ro$linno$¢ lesna.

4. Najwigksza $rednia liczbe dni z odplywami nizéwkowymi zanotowano
w styczniu i lutym, a najmniejsza w kwietniu, maju, czerwcu i lipcu.

5. W okresie objetym badaniami nizowki glebokie w potroczach letnich nie
wystepowaly, a w potroczach zimowych nalezaty do rzadkosci. Najdtuzsze nizéw-
ki glebokie, trwajace kilkadziesiat dni, wystapity w obydwu potokach w péiroczu
zimowym 1986/1987.
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Marek KOSTUCH

LOW WATERS CHARACTERISTICS OF THE MOUNTAIN STREAMS
IN VARIOUSLY FORESTED CATCHMENTS

Key words: Dunajec River, Grajcarek River, low waters, the West Carpathians
Summary

The paper contains the analysis of hydrological data from the period of 1970/1971-2001/2002 on
low waters in the Czarna Woda and the Biala Woda streams — the sources of the Grajcarek river,
a tributary to the Dunajec river. Land in both catchments is covered by forests and grasslands but the
Czarna Woda catchment is more afforested than that of the Biata Woda stream.

The analyses allowed for the determination of the average duration, total numbers, deficits of low
waters in winter and summer half years and their distribution for both streams. The study showed that
in the winter half years low waters were more frequent than in the summer half years. The longest
average duration of low water was recorded in January and February, the shortest — in April, May,
June and July. Comparative analysis showed that in the Czarna Woda in the summer half years and
winter half years low water was more frequent than in the Biata Woda. The longest low water in the
Czarna Woda lasted 179 days and in the Biata Woda — 145 days in the hydrological year 1986/1987.
The analysis confirmed that deep low waters did not occur in summer half years.
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