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4.2. Dynamika odplywu

4.2.1. ZaKkres badan i metoda

Opracowanie dotyczy Starej Rzeki (SR) zamknigtej przekrojem hydrometrycznym
w Lazach oraz ciekow odwadniajacych zlewnie czgstkowe Starej Rzeki, w ktorych
prowadzono badania hydrochemiczne: Lesnego Gornego Potoku (LGP), Kubalenca (K) i
Dworskiego Potoku (DP). Przedstawiono najwazniejsze charakterystyki hydrologiczne
badanych ciekow. Podstawe opracowania stanowily, w odniesieniu do Starej Rzeki,
Dworskiego Potoku i Kubalenca, dobowe wartosci przeptywu z pomiaréw terminowych
prowadzonych w przekrojach zamykajacych badane zlewnie, obejmujace lata hydrologicz-
ne 1994-2004. W przypadku Lesnego Gornego Potoku pomiary hydrometryczne (cyfrowa
rejestracja stanow wody w kroku czasowym co 10 minut) prowadzone byly w znacznie
krotszym okresie, tj. od 30 maja 2003 r. do 3 listopada 2004 roku. Dlatego tez dynamike
odptywu tego cieku scharakteryzowano jedynie za okres roku hydrologicznego 2004
(1 XI2003-31 X 2004) i poréwnano j3 z dynamika odplywu Starej Rzeki i Kubalenca za
analogiczny okres. W obu przypadkach srednie dobowe wartosci przeptywu obliczono na
podstawie stanow wody rejestrowanych co 10 min., przeliczonych na warto$ci nat¢zenia
przepltywu z uzyciem — sporzadzonych w tym celu — krzywych przeplywu.

4.2.2. Podstawowe charakterystyki hydrologiczne

Podstawowe charakterystyki hydrologiczne badanych ciekéw zestawiono w tabeli 4.1.
Biorac pod uwage niewielki zasigg przestrzenny obszaru badan, mozna przyjaé, ze sumy
opadow mierzone na stacji meteorologicznej w Lazach dobrze reprezentuja opady
w calej zlewni Starej Rzeki, a zatem w niewielkim stopniu r6éznig si¢ od sum opadow
w innych czes$ciach zlewni. Tymczasem réznice Srednich rocznych wartosci odptywu (H)
z badanych zlewni sg bardzo duze i zawieraja si¢ w zakresie od 156 (Dworski Potok)
do 224 mm (Stara Rzeka). Zlewnia Kubalenca zajmuje pod wzglgdem odptywu pozycje
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posrednig (195 mm). W przypadku Lesnego Gornego Potoku, wielkos¢ odptywu w 2004 r.
(74 mm) byta zdecydowanie nizsza od odplywu ze zlewni Starej Rzeki (122 mm). Takze
i w tym przypadku Kubaleniec zajmuje pozycj¢ posrednig (91 mm) (tab. 4.1).

Duze zroznicowanie wielkosci odptywu w badanych zlewniach czastkowych Starej
Rzeki nie znajdowalo juz tak wyraznego odzwierciedlenia w zroéznicowaniu udziatu
podziemnego zasilania okreslonego na podstawie $redniej warto$ci z miniméw mie-
sigcznych (SNQ). Jego warto$¢ zawierala si¢ w wieloleciu 1994-2004 w granicach: od
22,2% (Kubaleniec) do 28,4% (Stara Rzeka). W 2004 r. udziat odplywu podziemnego
(on ) W odptywie catkowitym byt w zlewniach Starej Rzeki i Lesnego Gornego Potoku
niemal identyczny 22,5-22,7%, za to wyraznie nizszy w zlewni Kubalenca (17%). Tak
niski udziat odptywu podziemnego $wiadczy o niewielkiej zdolnosci retencyjnej zlewni
Starej Rzeki i znajdujacych si¢ w jej obrebie zlewni czastkowych, co wykazaly juz takze
wcezesniejsze badania (Chetmicki i in. 1995, Pociask-Karteczka 1995). Konsekwencja
niskiej zdolnosci retencyjnej zlewni, a tym samym niewielkiej zasobnosci wodnej
badanych zlewni, sa takze parametry zmiennosci przeptywu: amplituda bezwzglgdna
(Amp., ) i wzgledna (Amp., ) oraz wspdlczynnik zmiennosci (C). Zaskakujace jest
jednak to, ze najwigksza zmienno$cia odptywu jednostkowego charakteryzuje si¢ zlew-
nia Starej Rzeki, a nie jej niewielkie zlewnie czastkowe: Dworski Potok i Kubaleniec
(ryc. 4.4). Odmienna jest relacja migdzy parametrami zmiennos$ci Starej Rzeki 1 Lesnego
Gornego Potoku (2004 r.). Wartosci amplitudy wzglednej (Amp., ) i wspotczynnika
zmiennosci przeptywow (C, ) Starej Rzeki sa nizsze niz w przypadku LeSnego Gornego
Potoku. W tym przypadku Kubaleniec cha-
rakteryzuje si¢ parametrami zmiennosci po-
dobnymi do Starej Rzeki (tab. 4.1). Istotna
przyczyna jest zapewne niemal catkowite
zalesienie zlewni Lesnego Gornego Potoku ol Dp kK
w odréznieniu od zlewni Starej Rzeki, cha-
rakteryzujacej si¢ zalesieniem wynoszacym
ponad 40% oraz Kubalenca, charakteryzu-
jacej si¢ brakiem laséw. Pomimo wyzszej
warto$ci maksymalnego odptywu jednost-
kowego (q,,,. ), Sredni odptyw jednostkowy
(9,,,) i warstwa odprowadzanej wody (H) 20 [romne T i ””””””””””””
ze zlewni Lesnego Gornego Potoku, sg niz-
sze niz w zlewni Starej Rzeki 1 Kubalenca. L B g
Jest to $wiadectwem wyzszych strat wody [ + Odch. Std.

o . \ T +1,96-0dch. Std.
na ewapotranspiracje w srodowisku leSnym
niz rolniczym. W przypadku wysokich
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o

opaddw, po nasyceniu wierzchniej warstwy
gleb woda, retencyjna rola lasu okazuje si¢
ograniczona, co sprzyja wyzszym maksy-
malnym splywom jednostkowym.
Ograniczenia w interpretacji stwier-
dzonych roznic i podobienstw pomigdzy

Rycina 4.4. Parametry odplywu Starej Rzeki
(SR), Dworskiego Potoku (DP) i Kubalenca (K)
za lata hydrologiczne 1994-2004

Figure 4.4. Runoff characteristics of Stara Rzeka
(SR), Dworski Potok (DP) and Kubaleniec (K)
for the hydrological years 1994-2004
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hydrologicznymi cechami badanych zlewni czastkowych wiaza si¢ z ich niewielkimi
rozmiarami. Najwieksza z nich — zlewnia Kubalenca ma obszar zaledwie 1,03 km?,
a najmniejsza — Dworskiego Potoku — 0,29 km?. Zaliczajg si¢ one zatem do kategorii tzw.
matych zlewni, w ktérych parametry odptywu moga by¢ obarczone btedami wynikajacymi
z niewielkich ich rozmiaréw, a wigc m.in. relatywnie duzym udziatem obszaru zerowego
odptywu czy tez potencjalnie znaczng niezgodnoscia dziatéw wodnych: topograficznego
i podziemnego.

4.2.3. Odplyw rzeczny w przebiegu wieloletnim

Niewielka retencyjno$¢ badanych zlewni przejawia si¢ w znacznym zrdznicowaniu
odplywu w poszczegdlnych latach (ryc. 4.5). W latach z najwigkszym odptywem (1998,
1999) jego wartos¢ byta ponad dwukrotnie — w przypadku Starej Rzeki, a w Kubalencu
— nawet trzykrotnie wyzsza niz w latach charakteryzujacych si¢ najnizszymi wartosciami
odplywu (2002-2004). Podkreslenia wymaga jednak to, ze najnizsze wartosci odptywu
stwierdzono dopiero po kilkuletnim okresie sukcesywnie malejacych odplywdéw notowa-
nych od 1998 roku. Najnizsze warto$ci zanotowano w 2004 r., pomimo tego, iz rokiem
o0 najnizszej sumie opadéw byt rok poprzedni - 2003. Badania hydrochemiczne w ramach
projektu, ktorego dotyczy niniejsze opracowanie, prowadzone byty w latach 2002-2004.
Zjawisko sukcesywnie malejagcych wartosci odplywu w tym okresie wymaga uwzglgdnienia

12-
M — ] stara Rzeka
[] Dworski Potok
10
-~ D Kubaleniec
_ - | [] [ ] Lesny Gorny Potok*
8 E— I — H
& [ ] - | — % na podstawie zapisu cyfrowego
e z krokiem 10-minutowym (2004 r.)
% 6 B NN G NS .
vg-g B -
4 , — I— I— —
2 | — I— I— —
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Rycina 4.5. Srednie roczne wartoéci odptywu w zlewniach Starej Rzeki, Dworskiego Potoku
i Kubalenca w latach hydrologicznych 1994-2004

Figure 4.5. Mean annual runoff values from the catchments of Stara Rzeka, Dworski Potok and
Kubaleniec in hydrological years 1994-2004
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przy interpretacji wieloletnich zmian chemizmu wod rzecznych, gdyz w przypadku
niektorych jonow, w latach suchych, o niskim odptywie, moze dochodzi¢ do zatezania
rozpuszczonych w wodzie sktadnikéw wod rzecznych.

4.2.4. Sezonowe zmiany odplywu

Rytm sezonowych zmian odptywu najlepiej charakteryzuje przebieg miesigcznych
warto$ci wspotczynnika odpltywu, bedacego ilorazem $redniego przepltywu w danym
miesigcu i przeptywu $redniego rocznego. Jest to zatem miara wzgledna pozwalajaca na
dokonywanie porownan odptywu ze zlewni o rdznej wielkos$ci i roznym odptywie.

Na rycinie 4.6 przedstawiono prze-
bieg warto$ci wspotczynnika przeptywu
w profilu zamykajacym zlewni¢ Starej
Rzeki w Lazach oraz w profilach zamy-
kajacych zlewnie czastkowe Kubalenca
i Dworskiego Potoku. Wszystkie sposrod
badanych zlewni charakteryzuja sie, zgod-
nie z klasyfikacja Parde’go, ztozonym
rezimem odpltywu z dominujacym wez-
braniem wiosennym (roztopowym) nad
wezbraniem letnim (opadowym). Okre-
sem niskich przeptywow jest pozne lato
i jesien (VIII-X) i od tego czasu nastgpuje
systematyczny wzrost odptywu. Rezim
odptywu Starej Rzeki i jej doplywdw nie
wykazuja istotnych réznic migdzy soba.
Sezonowy przebieg wahan odptywu jest
zgodny z przebiegiem wahan innych rzek
zachodniej czeéci Karpat: Soty, Skawy
i Raby (Chetmicki i in. 1999).

Porownanie sezonowego przebiegu
odptywu ze zlewni Starej Rzeki, Lesnego
Gornego Potoku i Kubalenica w 2004 r.
(ryc. 4.7) wykazato podobny przebieg od-
ptywu, z ta rdznica, ze o ile Stara Rzeka
i Kubaleniec wykazywaty wyzsza kulmi-
nacj¢ odptywu na wiosng, to Lesny Gorny
Potok — latem. Roztopy w zlewni le$nej,
eksponowanej na péinoc nie sprzyjaja
wysokim kulminacjom przeptywdéw. Woda
roztopowa zasila pokrywy, co powoduje, iz
w dalszej czgsci roku uwilgotnienie pokryw
utatwia formowanie spltywu powierzch-
niowego w wyniku obfitych opadow.
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Rycina 4.6. Roczny rezim odptywu Starej Rzeki
(SR), Dworskiego Potoku (DP) i Kubalenca
(K) na podstawie danych za lata hydrologiczne
1994-2004

Figure 4.6. Annual flow regime of Stara Rzeka
(SR), Dworski Potok (DP) and Kubaleniec

(K) based on data from the hydrological years
1994-2004
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Rycina 4.7. Rezim odptywu Starej Rzeki (SR),
Kubalenca (K) i Lesnego Goérnego Potoku
(LGP) w 2004 r.

Figure 4.7. Flow regime of Stara Rzeka (SR),
Kubaleniec (K) and Lesny Gorny Potok (LGP)
in 2004
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Potwierdza to analiza wezbrania w lipcu 2004 r. przedstawiona w cz¢séci dotyczacej
dobowych zmian przeptywu.

4.2.5. Dobowe zmiany przeplywu

Stara Rzeka oraz cieki odwadniajace jej zlewnie czastkowe: Dworskiego Potoku,
Kubalenca i Lesnego Gornego Potoku charakteryzuje znaczna dynamika zmian przepty-
wow. Jest to wynikiem stabej zdolnosci retencyjnej utworow fliszowego podtoza oraz
lokalnie duzych spadkéw terenu. Wezbrania wywolane przez opady nawalne sg gwat-
towne i krétkotrwate, czemu dodatkowo sprzyjaja niewielkie rozmiary zlewni. Ilustracja
tego jest przebieg najwyzszego w 2004 r. wezbrania wywotanego przez obfite opady
w dniach 26-30 lipca o sumie 110 mm (ryc. 4.8), kiedy to chwilowy, maksymalny
odplyw jednostkowy w zlewni Le$nego Gérnego Potoku byt w pierwszej fazie wezbra-
nia znacznie wyzszy niz w przekroju zamykajacym zlewni¢ Starej Rzeki i Kubalenca.
W drugiej fazie wezbrania réznica migdzy Starg Rzeka i Lesnym Goérnym Potokiem
byla nieznaczna. Swiadczy to o tym, iz pomimo prawie catkowitego zalesienia zlewni
Lesnego Gornego Potoku, jej zdolno$é do retencji wody jest ograniczona. Stara Rzeka
charakteryzuje si¢ narastajagcymi kulminacjami wraz z wyczerpaniem zdolnosci do
retencji wody opadowej w pokrywach.
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Rycina 4.8. Przebieg wezbrania Starej Rzeki (SR), Kubalenca (K) i Lesnego Gornego Potoku
(LGP) w lipcu 2004 r.

Figure 4.8. Course of the flood runoff of Stara Rzeka (SR), Kubaleniec (K) and Le$ny Gorny
Potok (LGP) in July 2004
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Rycina 4.9. Oscylacje odptywu ze zlewni Lesnego Gornego Potoku, Kubalenca i Starej Rzeki
w czasie nizowki jesiennej 2004 r.

Figure 4.9. Runoff oscillations from the catchments of Le$sny Gorny Potok, Kubaleniec and Stara
Rzeka during the low flow period of Autumn 2004
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W czasie niskich stanow wody wywotanych brakiem opadow, przy utrzymujacych
si¢ stosunkowo wysokich temperaturach powietrza, nastgpuje stopniowe sczerpywanie
zasobow wod podziemnych (ryc. 4.9). Spadek przeptywu nie jest jednak jednostajny,
gdyz zaznaczaja si¢ regularne oscylacje wywolane dobowym cyklem ewapotranspiracji;
najnizsze przeptywy wystepuja w péznych godzinach popotudniowych i wieczorem,
po czym w ciggu nocy stopniowo narastajag by kulminowa¢ w godzinach porannych.
Wraz ze wzrostem temperatury powietrza natg¢zenie przeptywu gwattownie maleje, az
do osiagnigcia dobowego minimum. Wielokrotnie w czasie badan nastgpowal w ciggu
dnia zupelny zanik odptywu, ktéry pojawiat si¢ na powrot w godzinach nocnych, stop-
niowo narastajac az do godzin porannych. W przypadku Starej Rzeki dobowe wahania
przeptywu spowodowane tym zjawiskiem sa rz¢du kilku dm*s?, a w przypadku jej do-
plywow — rzgdu dziesiatych czgsci dm?-s?. Hydrochemiczne konsekwencje tego zjawiska
przedstawiono w dalszej czesci tomu.

4.2.6. Podsumowanie

W latach objetych analizg odptywu ze zlewni Starej Rzeki i jej doptywow stwier-
dzono stopniowy wzrost odptywu do 1998 r., a nastgpnie stopniowy jego spadek do
2004 roku.

Stara Rzeka oraz cieki odwadniajace jej zlewnie czastkowe charakteryzujg sig:

— zlozonym rezimem przeptywow, z kulminacjami: wiosenng (roztopowa) i letnig
opadowa; okresem niskich przeplywow jest jesien,

— znaczng dynamika wahan przeptywow, o czym $wiadcza bardzo wysokie wartosci
parametrow zmiennosci odnoszacych si¢ zarowno do wartosci $rednich, jak i eks-
tremalnych,

— niskim udzialem podziemnego zasilania rzek, co — wraz z parametrami zmiennosci
— $wiadczy o niewielkiej zdolnosci retencyjnej zlewni,

— wewnatrzdobowymi fluktuacjami natgzenia przeptywu w lecie, szczegolnie w prze-
dtuzajacych si¢ okresach bezopadowych, az do catkowitego zaniku odptywu.

Whbrew utartym opiniom o fagodzacym wptywie lasu na dynamike przeptywow,
w zalesionej zlewni Lesnego Gornego Potoku wezbrania letnie charakteryzuja si¢ dyna-
micznymi zmianami odptywu, natomiast w okresie wiosennym odznaczaja si¢ wicksza
stabilnoscia niz zlewnie o mieszanym (Stara Rzeka) i wybitnie rolniczym uzytkowaniu
(Kubaleniec, Dworski Potok).
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