KRONIKA

BADANIA NAUKOWE

Badania nizéwek hydrologicznych w Ta-
trach prowadzone w Zakladzie Hydrologii
Instytutu Geografii i Gospodarki Prze-
strzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Nizéwka jest to okres niskich stanéow wody
w rzece (Debski 1970). Dochodzi wowczas
do zmniejszenia si¢ przeplywu rzeki na skutek
spadku lub braku zasilania opadowego (czy
to bezposrednio z deszczu i splywu powierzch-
niowego, czy tez z roztopéw). Rzeka jest wowczas
zasilana wodami podziemnymi. Nizowki wyste-
puja zaréwno w poélroczu letnim, jak i zimowym,
jednak w obu tych okresach powstaja w odmien-
ny sposob. Nizéwka letnia powstaje wskutek
diugotrwatego braku opadéw deszczu. Dodat-
kowo wysoka temperatura powietrza wplywa
na wzrost parowania oraz straty na transpiracji.
Zima natomiast dochodzi do akumulacji pokry-
wy $nieznej, ktora wkracza w obieg dopiero pod-
czas wiosennych roztopoéw (Byczkowski 1996;
Ozga-Zielinska, Brzezinski 1994; Tlalka 1979;
Tokarczyk 2010; Tomaszewski 2012).

W dotychczasowych badaniach hydrologicz-
nych niewiele miejsca po$wiecano nizéwkom
w zlewniach tatrzanskich. Wiekszos¢ badan
hydrologicznych skoncentrowana byla na wez-
braniach - gtéwnie z racji zagrozen, jakie niosa,
oraz z powodu coraz czegstszego ich wystepowa-
nia (Pociask-Karteczka i in. 2010; Ruiz-Villa-
nueva i in. 2016). Totez w Zakladzie Hydrologii
IGiGP UJ podjeto badania majace na celu zba-
danie wieloletnich zmian i tendencji, jakim pod-
legaty nizéwki w zlewniach wybranych potokéw
tatrzanskich. Rezultatem przeprowadzonych
prac badawczych sa dwie prace magisterskie:

Nizéwki w zlewni Koscieliskiego Potoku w latach
1971-2006, autorstwa Anety Kurigi (2016), oraz
Nizéwki w Bialce (Tatry) - zmiany wieloletnie,
autorstwa Patryka Wactawczyka (2019). Niektd-
re wyniki badan przeprowadzonych w ramach
tych prac pozwalaja wysnu¢ interesujace wnioski
i przyczyni¢ si¢ do pelniejszego poznania zagad-
nienia nizéwek w zlewniach wysokogdrskich.

Charakterystyka badanych zlewni

Zlewnie Koscieliskiego Potoku oraz Biatki
lezag w hydrogeologicznej prowincji gorskiej
regionu karpackiego, subregionu Karpat We-
wnetrznych oraz rejonu tatrzanskiego (Paczyn-
ski 1995). Koscieliski Potok odwadnia central-
ng i zachodnig cze$¢ polskich Tatr, natomiast
Bialka - czg$¢ wschodnig (Kondracki 1988).
Obie zlewnie roznia si¢ pod wzgledem morfo-
metrycznym (tab. 1). Zaréwno dtugos¢ potoku,
powierzchnia zlewni oraz wysokos¢ i $rednie
nachylenie stokéw w zlewni Bialki sa wigksze
niz w zlewni Koécieliskiego Potoku. Wynika
to w duzej mierze z odmiennej budowy geo-
logicznej. Tatry Wysokie, w obrebie ktérych
zlokalizowania jest zlewnia Biatki, zbudowane
sa z odpornych, krystalicznych skal granitoido-
wych (granodioryty i tonality gérnego karbonu;
Stupnicka 1997). Stanowig one az 80% podtoza
zlewni, reszte zajmuja skaly osadowe, gtéwnie
weglanowe. Prawie polowa podloza granito-
idowego przykryta jest materialem gruzowym
i morenowym (Gieysztor 1961). Staba przepusz-
czalno$¢ podloza wystepuje gldwnie na grzbie-
tach goérskich, niepokrytych osadami czwar-
torzedowymi. Utwory dobrze przepuszczalne
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wystepuja w dnach dolin oraz w pélnocno
wschodniej czesci zlewni.

Zlewnia Koécieliskiego Potoku w ok. 60%
zbudowana jest ze skal tzw. Krystalinikum Tatr
Zachodnich, tj. granitéw, mylonitéw i brekcji
wieku karbonskiego oraz triasowych wapie-
ni, dolomitéw grubotawicowych i piaskowcow
kwarcytycznych, natomiast pozostala czes¢ (pot-
nocng) buduja wapienie i dolomity grubotawico-
we oraz wapienie krynoidowe. Ta dwudzielno$¢
budowy geologicznej znajduje odzwierciedlenie
w krazeniu wod podziemnych. W zlewni wyste-
puja dwa systemy krazenia: wody szczelinowe
i szczelinowo-porowe o zwierciadle swobodnym
nawigzujacym do morfologii terenu (w skatach
krystalicznych) oraz szczelinowo-krasowe wody
glebokiego krazenia, ktérych kierunek przeply-
wu jest zroznicowany i zalezy gtéwnie od orien-
tacji jednostek litologiczno-stratygraficznych,
dyslokacji oraz systemoéw krasowych, dzigki kto-
rym nastepuje zasilanie spoza granic zlewni to-
pograficznych. Ponadto, w osadach czwartorze-
dowych (aluwia, zwietrzelina, osady morenowe,
stozki fluwioglacjalne) wystepuja plytkie wody
porowe lub plytkie wody szczelinowe (Matecka
1996; Paczynski, Sadurski 2007).

Klimat obu zlewni reprezentuje typ klimatow
wysokogodrskich strefy umiarkowanej o cechach
oceanicznych. Cechuje si¢ czesta adwekcja wil-
gotnego powietrza polarnomorskiego z zachodu
(65%), ktéra powoduje zimowe ocieplenia i opa-
dy oraz letnie ochlodzenia. Zlewnie Koécieli-
skiego Potoku i Biatki lezag w obrebie czterech
pieter klimatycznych: umiarkowanie chtodnego,

chlodnego, bardzo chlodnego i umiarkowanie
zimnego, przy czym najwyzsze partie zlewni Bial-
ki - w obrebie pietra zimnego (Hess 1965). Sred-
nia roczna temperatura powietrza spada wraz
z wysokodcig i wynosi: 6°C w pietrze umiarko-
wanie chlodnym do -4°C w pigtrze zimnym. We-
dtug badan E. Zmudzkiej, temperatura powietrza
w Tatrach w latach 1966-2006 wzrastata $rednio
00,02°C na rok (Zmudzka 2010, 2011). Wraz z wy-
sokoscig rosng opady atmosferyczne. Sredni gra-
dient opadowy wynosi ok. 70 mm na 100 m, przy
czym na wysokoéci ok. 1700 m n.p.m. wystepuje
inwersja opadowa. Suma roczna opadéw w Ko-
$cielisku-Kirach wynosi 1239 mm, na Hali Ornak
1470 mm, natomiast przy Morskim Oku 1550 mm
(Bajgier-Kowalska, Zigtara 2008; Gieysztor 1961;
Orlicz 1962, Pociask-Karteczka i in. 2010). Wyso-
kie opady skutkuja wysokim odplywem jednost-
kowym, ktory wynosi od 20 do 104 dm3/s/km?
i jest najwyzszy w Polsce, podobnie jak odptyw
podziemny (powyzej 20 dm3/s/km? Lajczak
1996). W przeciwienstwie do temperatury powie-
trza, w Tatrach nie notuje si¢ wieloletnich istot-
nych zmian sumy opadéw atmosferycznych, za-
uwaza si¢ natomiast kilkunastoletnig cyklicznos¢
(Zmudzka 2010).

Badane potoki tatrzanskie zasilane sa wo-
dami deszczowymi, wodami roztopowymi oraz
wodami podziemnymi. Zasilanie deszczowe sta-
nowi od 60 do 75% zasilania rocznego (Lajczak
1988). W potroczu zimowym, w wyniku akumu-
lacji wody w postaci pokrywy $nieznej, obieg
wody jest pasywny. Potoki zasilane sg wow-
czas jedynie wodami podziemnymi. Nizéwka

Koscieliski Potok Biatka
(Koscielisko - Kiry) (Lysa Polana)

Dlugos¢ [km] 8,4 14,57
Powierzchnia zlewni [km?] 41,7 63,33
Wysoko$¢ minimalna [m n.p.m.] 920,8 970
Wysokos$¢ maksymalna [m n.p.m.] 2158 2630
Wysoko$¢ srednia [m n.p.m.] 1429 1600
Srednie nachylenie stokow [°] 29,7 34,5

Zalesienie [%)] 30 40

Tab. 1. Parametry zlewni Koscieliskiego Potoku oraz Biatki
(Gieysztor 1961, Kuriga 2016, Wactawczyk 2019, Wolanin 2013).
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Ryc. 1. Wspdlczynnik przeptywdéw miesiecznych potokéw tatrzanskich (sto-
sunek $redniego miesiecznego przeptywu do $redniego rocznego przeptywu;
Pociask-Karteczka i in. 2010, zmienione)

zimowa, trwajaca zwykle od stycznia do marca,
moze by¢ kontynuacjg nizéwki pdznojesiennej
(Ziemonska 1973).W potroczu letnim, podczas
okresu aktywnego, do obiegu wkraczaja wody
roztopowe oraz deszczowe i przeplyw w poto-
kach zwigksza sie. W rocznym przebiegu odpty-
wu ze zlewni zaréwno Ko$cieliskiego Potoku, jak
i Biatki zaznacza si¢ jeden okres wezbraniowy
wywolany tajaniem pokrywy $nieznej oraz wio-
sennymi opadami deszczu (ryc. 1). W zlewni
Bialki jest on dtuzszy niz w zlewni Koscieliskiego
Potoku ze wzgledu na przeciagajace si¢ w czasie
(az do lata) roztopy w Tatrach Wysokich.

Metody badan

W opracowaniach Kurigi (2016) i Waclaw-
czyka (2019) zalozono, ze nizéwka hydrologicz-
na jest to okres, w ktérym wartosci przeptywu
sa rowne lub mniejsze od przeplywu granicznego
(Qg). W analizowanych opracowaniach przyjeto
trzy przeptywy graniczne (Qg): WNQ, SNQ oraz
Qgou- Dwa pierwsze nalezg do tzw. przeplywow
charakterystycznych II stopnia, czyli przeptywéw
wyznaczanych na podstawie ciggéw wieloletnich.
WNQ oznacza najwyzszy niski przeplyw za$
SNQ - $redni niski przeplyw. Qyqy, 0dpowiada
przeplywowi, ktéry jest przekraczany przez 9o%
analizowanego okresu, wyznacza si¢ go z krzywej
rozkladu. Nizowki wyznaczane wedlug kryteriow

Qg0 1 SNQ traktuje sie jako nizéwki glebokie, na-
tomiast te, ktére wyznacza sie stosujac kryterium
WNQ - jako nizéwki plytkie (Tomaszewski 2012).
Za minimalny czas trwania niskich przeptywow
uznano 10 dni. Za dlugo$¢ okresu z przeptywami
powyzej granicznych, ktory nie przerywa nizéw-
ki przyjeto 5 dni. Czas trwania okreséw podwyz-
szonych przeptywéw nie byl uwzgledniany w dlu-
gosci trwania nizowki.

Analiza nizéwek hydrologicznych zostata
przeprowadzona dla pdlroczy letniego i zimo-
wego w latach 1966-2016. W obu pracach okre-
$§lono najczesciej stosowane parametry nizowek,
tj.: liczbe, czgsto$¢ wystepowania, $redni czas
trwania (w tym terminy poczatku i konca) oraz
maksymalny czas trwania, a takze objeto$¢ nie-
doboru i przeplyw minimalny nizéwki. Ponadto
dla wielolecia 1971-2006 okre$lono prawdopo-
dobienstwo wystepowania nizéwki w kolejnych
dniach roku. Dane hydrologiczne zostaty udo-
stepnione przez IMGW-PIB.

Wybrane wyniki

Przeplywy graniczne Bialki s3 we wszyst-
kich przypadkach nieznacznie wyzsze niz Ko-
$cieliskiego Potoku, mimo ze $redni przepltyw
Biatki (3,15 m3/s) jest niemal dwukrotnie wyzszy
od $redniego przeptywu Koécieliskiego Potoku
(1,73 m3/s), a obie zlewnie roznig si¢ znacznie
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pod wzgledem wielkoéci powierzchni. Przeplyw
minimalny podczas najglebszej nizéwki w Bial-
ce wynosil 0,22 m3/s, za§ w Koscieliskim Potoku
0,12 m3/s.

W przypadku nizéwki plytkiej (Qg = WNQ)
liczba dni z nizéwka w zlewni Koscieliskiego
Potoku (5934 dni) byta wyzsza anizeli w zlewni
Bialki (5346 dni, tab. 2). Odmiennie prezentowa-
fa si¢ sytuacja w przypadku nizéwek glebokich:
w zlewni Koscieliskiego Potoku wystepowaly
one rzadziej niz w zlewni Bialki, a réznica ta byla
tym wigksza, im ostrzejsze kryterium wyzna-

Wszystkie wyzej wymienione uwarunkowania
sprzyjaja retencji podziemnej, co wyjasnia zaob-
serwowane roznice.

Nizéwki plytkie w Koécieliskim Potoku za-
czynaja si¢ wczesniej niz w Bialce o 20-30 dni
i jest ich wiecej niz w Bialce, zwlaszcza latem.
Moze to by¢ zwigzane z utratg wéd Koscieli-
skiego Potoku w ponorach. W zlewni Biatki na-
tomiast wazng role retencyjng spelniaja jeziora
oraz platy $niezne, $niezno-firnowe oraz $niez-
no-firnowo-lodowe, co przyczynia sie do pdz-
niejszego wystepowania nizéwek.

WNQ SNQ Qgov
Kryterium
KP B KP B KP B
Przeplyw graniczny Qg [m3/s] 0,85 1,01 0,39 0,51 0,50 0,60
Liczba dni z przeplywem nizszym
lub réwnym Qg 6190 5511 731 1047 1707 1772
Laczna liczba dni z nizéwka 5934 5346 617 973 1533 1654
Laczna liczba dni z nizéwka w badanym
wieloleciu [%] 31,9 28,7 3,3 52 8,2 8,9
Roéznica miedzy liczbg dni z przeptywem
nizszym lub réwnym Q, oraz taczna | 256 165 114 74 174 118
liczba dni z nizéwka (4,1%) | (3,0%) | (15,6%) | (7,1%) [(10,2%)| (6,7%)
facznie 84 77 26 29 50 41
Liczba nizéwek . -
rozpoczetych | W pétroczu zimowym 59 66 25 28 45 39
w potroczu letnim 25 11 1 1 5 2

Tab. 2. Wartoéci przeplywéw granicznych oraz parametrow nizéwek wydzielonych wedlug
poszczegolnych kryteriow w zlewni Koscieliskiego Potoku i Bialce w latach 1966-2016 (Kuriga 2016,
Waclawczyk 2019)

czania nizéwki przyjeto. Laczna liczba dni z ni-
26wka gleboka (Qg = SNQ) w latach 1966-2016
w Koécieliskim Potoku wynosita 617 dni za$
w Bialce az 973 dni (tab. 2). Prawdopodobnie jest
to zwigzane z odmiennymi warunkami hydroge-
ologicznymi obu zlewni. Mianowicie w zlewni
Koscieliskiego Potoku udzial skat weglanowych
jest znacznie wiekszy (40%) niz w zlewni Bialki,
ktora az w 80% zbudowana jest ze skal krysta-
licznych. Ponadto do zlewni Potoku Koécieli-
skiego, systemem glebokiego krazenia, docie-
raja wody spoza zlewni topograficznej (Barczyk
2008), a udzial terenu pokrytego lasem i koso-
drzewina jest w tej zlewni wiekszy niz w zlewni
Bialki (odpowiednio 65% i 50%; Wolanin 2013).

W przypadku nizéwki glebokiej jest na od-
wrot, mianowicie w Koscieliskim Potoku zaczy-
naja si¢ one o 10-20 dni pdzniej niz w Bialce,
co wiaze si¢ prawdopodobnie z wigksza zasob-
noscig zlewni Potoku Koscieliskiego w wody
podziemne niz zlewni Bialki oraz wspomnia-
nym wczeéniej zasilaniem spoza zlewni topogra-
ficznej. Nizéwki glebokie po roku 2006 byly zja-
wiskiem rzadszym niz w latach wczeéniejszych
(1971-2006). Dotyczylo to gléwnie Koscieliskie-
go Potoku, w ktéorym w wieloleciu 1971-2016
zaznaczyl sie spadek prawdopodobienstwa po-
jawienia sie nizowki glebokiej. Co prawda w ba-
danym wieloleciu liczba dni z nizéwka w ciagu
roku w obu zlewniach zmieniala sig, lecz nie
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stwierdzono w tym zakresie trendéw istotnych
statystycznie. Zmiany te nawigzywaly do okre-
séw o podwyzszonych i obnizonych opadach
w Tatrach.

W latach 1966-2016 w Koscieliskim Potoku
oraz Bialce dat sie zauwazy¢ istotny statystycznie
wzrost przepltywu minimalnego w latach z ni-
z6wka gleboka (a = 0,05). Co ciekawe, taki sam
trend zanotowano w obu zlewniach w przypad-
ku najnizszego przeptywu rocznego. Pozostale
parametry nizowek (liczba, czestos¢ wystepowa-
nia, $redni czas trwania, maksymalny czas trwa-
nia) podlegaly zmianom w czasie, jednak miaty
one charakter powtarzajacych sie¢ fluktuacji, nie
za$ trendow istotnych statystycznie. Wspomnia-
ny istotny statystycznie wzrost przeptywéw mi-
nimalnych nizéwki wystapil, mimo ze nie za-
obserwowano wzrostu sumy opadéw rocznych
a jedynie zmiany cykliczne. By¢ moze to wzrost
$redniej rocznej temperatury powietrza w Ta-
trach (Zmudzka 2010) przyczynit sie do podwyz-
szenia przeplywow nizéwkowych zima poprzez
zmniejszenie opadéw $niegu i uwalnianie wody
do obiegu. Warto doda¢, ze w ostatnich dzie-
siecioleciach, w Tatrach dal si¢ takze zauwazy¢
wzrost zalesienia i pokrycia terenu kosodrzewing
(Paterek, Olegdzki 2005; Wolanin 2013), co sprzy-
ja retencji podziemne;.

Wystepowanie nizéwek w badanych poto-
kach nawigzuje do wystepowania w Tatrach lat
suchych pod wzgledem opadéw. Jednak w skali
Polski lata suche nie pokrywaly sie z latami o wy-
jatkowo niskich przeptywach w Bialce i Koscieli-
skim Potoku (Kaznowska i in. 2018), z wyjatkiem
lat 1969-1970. Swiadczy to o wyraznej odrebno-
$ci hydrogeologicznej, hydrometeorologicznej
i geomorfologicznej badanych zlewni.

Zakonczenie i wnioski

W ostatnich latach jednym z zagadnien cie-
kawych i zarazem waznych dla funkcjonowania
czlowieka jest ocena wplywu obserwowanych
zmian klimatu na nizéwki hydrologiczne, gtow-
nie ich wielko$§¢, rozmieszczenie przestrzenne
oraz tendencje. Dlugotrwale nizéwki moga pro-
wadzi¢ do niekorzystnych, dotkliwych konse-
kwencji zaréwno w $rodowisku przyrodniczym,
jak i gospodarce. Okresowe zmniejszenie zaso-
béw wodnych w zlewni odbija si¢ negatywnymi

skutkami m.in. w rolnictwie i gospodarce ko-
munalnej. Zmiany te maja szczegdlne znaczenie
na obszarach gorskich, ktére w skali regionalnej
i ponadregionalnej spelniaja funkecje ,wiez wod-
nych” - obszaréw o najwyzszych opadach oraz
najwiekszym odptywie jednostkowym. W przy-
padku obszaru Polski funkcje takg pelnig Karpa-
ty, a w szczegdlnosci Tatry. Przedstawione prace
magisterskie przyczyniaja si¢ do rozpoznania
ilosciowego zasobéw wodnych tego regionu.

Aneta Danlowska, Patryk Wactawczyk,
Joanna Pociask-Karteczka
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Ogolnopolska konferencja naukowa
»Juliusz Zborowski i jego dzielo” odbyta
sie w dniach 6-8 czerwca 2019 r. w Zakopanem.
Objeta patronatem honorowym przez Narodo-
wy Instytut Dziedzictwa i Polskie Towarzystwo
Ludoznawcze, zorganizowana zostala przez Mu-
zeum Tatrzanskie w 130. rocznice udostepnienia
tej muzealnej placéwki dla publicznosci.

Konferencje zainaugurowato w dniu 6 czerw-
ca, w muzealnym gmachu gléwnym, wystapie-
nie Anny Wende-Surmiak, dyrektorki Muzeum,
ktora powitata uczestnikéw konferencji i zapre-
zentowala archiwalne nagranie z fonoteki Radia
Krakéw z wypowiedzig Dyrektora Zborowskie-
go o Muzeum. Nastgpnie uczestnicy konferen-
cji przeszli do znajdujacego si¢ opodal gmachu
Dworca Tatrzanskiego, siedziby Oddzialu Tat-
rzanskiego PTTK w Zakopanem, gdzie w kolej-
nych sesjach, zaprezentowano liczne referaty.

W ramach pierwszej sesji, zatytulowanej
Muzeum Juliusza Zborowskiego — schronisko dla
wiedzy o Tatrach i Podhalu, zaprezentowano
nastepujace tematy: W poszukiwaniu idealnego
muzeum etnograficznego. Koncepcje: Bronistawa
Pitsudskiego, Kazimierza Moszynskiego, Cezarii
Baudouin de Courtenay-Ehrenkreutz-Jedrzejewi-
czowej oraz Marii Znamierowskiej-Priifferowej
(prof. dr hab. Jan Swiech - Instytut Etnologii
i Antropologii Kulturowej UJ); Prolegomena
do antropologii/oroantropologii (dr hab. Stani-
staw Weglarz - Instytut Etnologii i Antropologii
Kulturowej US); Muzeum Tatrzariskie w czasach
Juliusza Zborowskiego z perspektywy badar arche-
ologicznych w Tatrach i na Podtatrzu (Katarzyna
Kerneder-Gubala, Sylwia Bulawka — Instytut Ar-
cheologii i Etnologii PAN w Warszawie); Na szkle
malowany - portret J. Zborowskiego w poemacie S.
Nedzy-Kubitica pt. ,Gazda Tatr” (dr hab. Anna



