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Dynamika odptywu wody w potokach gérskich

Obszary goérskie odgrywajg duzg role w tworzeniu zasobéw wodnych w skali
regionalnej i globalnej (Viviroli i Weingartner 2004). W Polsce dostarczajg one okoto 30%
wody, zajmujgc zaledwie 9% powierzchni kraju (Kostuch 1976). Analizy hydrologiczne
pokazujg jednak, ze w zlewniach goérskich, zwtaszcza tych pozbawionych obiektow
retencyjnych, ilos¢ wody ptynacej dostepnej dla cztowieka jest bardzo zmienna (Stoffel i in.
2016, Watega i Mtynski 2017). Wynika to gtéwnie z szybkiego odptywu wody opadowej lub
roztopowej w procesie sptywania powierzchniowego. Skutkiem tego sg z jednej strony
sytuacje wezbraniowe (a nawet powodziowe), a z drugiej niskie stany wody w okresach
suchych (Kopacz i in. 2021). Mamy zatem czesto do czynienia z nadmiarem lub niedoborem
wody, ktére moga by¢ niwelowane poprzez ograniczenie sptywu powierzchniowego na rzecz
infiltracji wgtebnej. Doniesienia literaturowe i obserwacje terenowe wskazujg, ze jednym z
gtownych czynnikdw wptywajgcych na relacje opad — odptyw, czyli zdolnosci retencyjne
zlewni, jest sposéb zagospodarowania terenu (Ryffel i in. 2014, Baran-Gurgul i in. 2018,
Reinhardt-Imjelaiin. 2018, Wyzgaiin. 2018). Celem przedstawionych badan byto rozpoznanie
roznic w dynamice odptywu wody w potokach gdrskich w warunkach rdéznego
zagospodarowania obszaru zlewniowego. Prace realizowano w Karpatach Polskich, gdzie
struktura uzytkowania terenu jest oceniana niekorzystnie w aspekcie ochrony zasobdéw
wodnych (Starkel 1990, Jagus 2019).

Badania prowadzono w dwéch sgsiadujgcych z sobg zlewniach gorskich potozonych na
pograniczu Pienin i Beskidu Sgdeckiego, w rejonie turystycznej miejscowosci Jaworki (gmina
Szczawnica). Byly to zlewnie potokéw Czarna Woda i Biata Woda (Rys. 1). Posiadajg one
zblizong powierzchnie, lecz wyraznie rdznig sie fizjografig (Prochal 1962). Przeptyw wody w
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przekrojach ujsciowych obu zlewni mierzono metoda przelewowg za pomocy statych zapér
betonowych z wycieciem przelewowym (Rys. 2). Stan wody w przelewach byt rejestrowany
przez limnigrafy (Rys. 2), co umozliwiato okreslenie przeptywu chwilowego o kazdej porze dnia
i nocy, a nastepnie obliczenie odptywdéw dobowych, miesiecznych, rocznych. Prezentowane
ponizej dane, dotyczace ilosci odptywajgcej wody, obejmujg wielolecie kalendarzowe 2006-
2023.
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Rysunek 1. Zlewnie Czarnej Wody i Biatej Wody (na podstawie materiatow kartograficznych
geoportal.gov.pl — BDOT10k; 2023 rok)

Zlewnia Czarnej Wody jest zlewnig lesng (85,35% powierzchni lesnej) z udziatem
terendw trawiastych (11,21%), gruntéw ornych (2,17%) i zabudowanych (1,17%). Zlewnia
Biatej Wody jest z kolei zlewnig lesno-rolnicza, gdzie struktura zagospodarowania terenu jest
nastepujaca: tereny lesne — 65,19%, uzytki zielone — 33,74%, tereny zabudowane — 0,90%,
grunty orne i sady — 0,12%. W obu zlewniach jest prowadzona gospodarka lesna, natomiast
zlewnie Biatej Wody wyrdznia gospodarka pastwiskowa (pasterstwo owiec) oraz silna
ekspansja terenéw zabudowanych. Cho¢ na zdolnosci retencyjne zlewni ma wptyw wiele
czynnikow (m.in. ksztatt zlewni, spadki terenu, gestos¢ sieci rzecznej, przepuszczalnos¢ wodna
podtoza), to wskazane cechy zagospodarowania przestrzennego pozwalajg przypuszczaé, ze
sptyw powierzchniowy wody jest bardziej ograniczany w zlewni Czarnej Wody.

W catym okresie badar ze zlewni Czarnej Wody odptyneto 9,2 min m3-km2 wody, a ze
zlewni Biatej Wody 9,4 min m3-km=. Wieloletnie zasoby wodne w obu potokach byty zatem
zblizone. W poszczegodlnych latach odptywy ze zlewni Czarnej Wody zmieniaty sie w zakresie
247 tys. — 1 114 tys. m3-km2, a ze zlewni Biatej Wody 297 tys. — 1 246 tys. m3km2. W



niektérych latach odptywy z obu zlewni byty niemal takie same (np. 2006, 2007, 2013, 2016),
a w innych wyraznie sie réznity (np. 2008, 2010, 2014).

Rysunek 2. Przekrdj pomiarowy na potoku Czarna Woda oraz limnigraf (fot. A. Jagus)

W skali miesigca najmniejsze odptywy z obu zlewni wystepowaty w styczniu, lutym,
listopadzie i grudniu — $rednio okoto 25-30 tys. m3-km2, a najwieksze od kwietnia do czerwca
— $rednio okoto 60 tys. m3-km2. W marcu zazwyczaj wyraznie przewazat odptyw ze zlewni
Biatej Wody jako efekt szybkich roztopdw na terenach niezalesionych. W tym czasie w korycie
Biatej Wody rejestrowano niemal codzienne fale wezbraniowe w godzinach potudniowych i
wczesnopopotudniowych podczas stonecznych dni.

Najwieksze réznice pomiedzy odptywami z obu zlewni stwierdzono analizujac dane
dobowe — to wtasnie te wartosci potwierdzity przewidywane wieksze zdolnosci retencyjne
zlewni Czarnej Wody. Rozpietos¢ odptywéw dobowych z tej zlewni byta zdecydowanie
mniejsza niz ze zlewni sgsiedniej, gdyz wynosita od 87 m3-km2 do 52 tys. m3-km2. Odptywy
dobowe ze zlewni Biatej Wody zmieniaty sie w zakresie od zaledwie 37 m3-km2 do az 168 tys.
m3-km=. Zatem w zlewni Biatej Wody wystepowaty odptywy zaréwno znacznie nizsze, jak i
znacznie wyzsze niz w zlewni Czarnej Wody. Rdzne zdolnosci retencyjne zlewni najlepiej
odzwierciedlita analiza czestos$ci wystepowania odptywdéw dobowych z réznych przedziatéw
wartosci. W catym okresie badan odptywy ponizej 500 m3-km2 byty obserwowane w zlewni
Biatej Wody przez 2036 dni, a w zlewni Czarnej Wody tylko przez 1224 dni. Odptywy powyzej
3000 m3-km2 réwniez wystepowaty czeéciej w zlewni Biatej Wody (593 dni) niz w zlewni
Czarnej Wody (364 dni). W zlewni Czarnej Wody czesciej rejestrowano odptywy z zakresu 500-



3000 m3-km2. Taka sytuacja wynika z intensywnego sptywu powierzchniowego w zlewni Biatej
Wody w czasie opaddw lub roztopdw, co jest fatwe do zaobserwowania w terenie.

Wyniki pomiaréw pokazaty, ze kulminacje fal wezbraniowych odptywajacych ze zlewni
Biatej Wody byty czesto nawet o 30% bardziej zasobne w wode niz fal odptywajacych ze zlewni
Czarnej Wody (Rys. 3). Jednoczesnie fale odptywajgce ze zlewni Biatej Wody zazwyczaj szybko
opadaty — miaty krotszg krzywa recesji. Szybki odptyw nadmiaru wody skutkowat w okresach
bezdeszczowych matymi przeptywami w korycie potoku Biata Woda. Przeptywy w korycie
potoku Czarna Woda byty mniej zmienne.
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Rysunek 3. Przebieg dobowych odptywdw jednostkowych ze zlewni Czarnej Wody i Biatej
Wody w okresie od maja do lipca 2020 roku

Badania potwierdzity, ze w obszarach gérskich zasoby wodne i jednoczesnie ilos¢ wody
dostepnej sg bardzo zmienne w czasie (w poszczegdlnych latach, miesigcach, dobach). Na
przyktadzie zlewni Czarnej Wody i Biatej Wody stwierdzono, ze zmienno$¢ zasobéw wodnych
moze by¢ zrdzinicowana takze terytorialnie — nawet na matym obszarze, w sgsiadujacych
zlewniach. Jest to konsekwencjg réznej dystrybucji wody deszczowej lub roztopowej w danej
zlewni na sptyw powierzchniowy, infiltracje, ewapotranspiracje itd. Analiza danych
pomiarowych pokazata, ze w okresach nasilonego sptywania wody (z opaddw, z topnienia
Sniegu) przewazat odptyw ze zlewni Biatej Wody, natomiast w okresach bezopadowych ze
zlewni Czarnej Wody. Swiadczy to o innej strukturze zasilania tych potokéw ze sptywu
powierzchniowego i odptywu podziemnego. Jedng z przyczyn dystrybucji wody w kierunku
sptywu powierzchniowego w zlewni Biatej Wody jest z pewnoscig dziatalnos¢ cztowieka, ktory
uzytkuje te zlewnie wielokierunkowo — w znacznie wiekszym stopniu niz sgsiednig zlewnie
Czarnej Wody. Zatem cztowiek poprzez rézne dziatania w srodowisku zlewniowym moze
wptywacd na wielko$¢ zasobow wodnych, co jest szczegdlnie widoczne dla zasobdw w krétkim



czasie (np. doby). W obszarach gérskich, w warunkach powszechnego nachylenia terenu,
dziatania te powinny by¢ ukierunkowane na zwiekszanie zdolnosci retencyjnych zlewni
(zamiane sptywu powierzchniowego na infiltracje wgtebng) i moga obejmowacé np. zalesianie
i zadrzewianie, ograniczanie powierzchni utwardzonych, zmniejszanie liczby drég,
wprowadzanie przeciwerozyjnych elementdéw krajobrazu.
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